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1. はじめに 

映像から人物や物体を検出する手法が種々提

案されているが，多数の人物が存在する環境で

人物と物体の様々なインタラクションを検出す

ることは依然として困難な課題である．これに

対し本研究は，手荷物の置き引きや不審物の置

き去りの監視，店頭での購買活動の状況把握等

への応用を想定し，人込みの中での人物と物体

のインタラクションの開始・終了を映像から検

出する手法の実現を目指している．この手法で

は，映像から抽出した個々の人物領域内で人物

の手に対応する箇所を特定することにより，物

体を手にとる・手から離す等，人物と物体のイ

ンタラクションの開始・終了の安定した検出を

図っており，このアプローチは，人物と物体の

インタラクションにおいて人物の手が主要な役

割を果すという知見に基づいている．本稿では，

本提案手法の概要と基本設計について述べる． 

2. 関連研究 

人物と物体のインタラクションを検出する従

来手法の多くは，人物と物体を独立に検出し，

その後で両者を相互に関連付けインタラクショ

ンの判定を行っている．このため，例えば[1]の

ように，検出可能な対象物体や向きが制限され

ている場合は，検出できるインタラクション自

体も制限されることになる．また，手荷物の置

き引きや不審物の置き去りなど特定の状況を監

視映像から検出することを目的とした[2]の手法

のような場合でも，人込みなど多数の人物が検

出される環境では，検出された個々の人物と物

体との関係を特定することが困難となり，人物

と物体のインタラクションを正確に検出するこ

とが難しくなる． 

3. 提案手法 

本稿で提案する手法では，時系列画像から

個々の人物の領域を抽出した後，各抽出領域か

ら人物の腕に対応する箇所を特定し，その周辺

で物体の存在を判定することで人物と物体のイ

ンタラクション検出を行う．このように，提案

手法では，人物検出と物体検出を関連付けて実

行することにより，人込みの中での人物と物体

の多様なインタラクションの正確な検出を図っ

ている．提案手法の処理の流れを図 1 に示し，

以下に各処理の詳細を述べる． 

 

 
図１：提案手法の処理の流れ 

3.1 人物領域の抽出 

まず，入力された時系列画像から，HOG 特徴量

[3]を用いて個々の人物領域を矩形として抽出す

る．HOG 特徴量は輝度勾配方向を複数のヒストグ

ラムで表現したものであり，提案手法では，事

前に人の形状を学習した検出器を用いて抽出を

行う．人物領域の抽出例を図 2に示す． 

 
図２：人物領域の抽出例（矩形部分） 

3.2 腕領域の抽出 

次に，抽出した人物領域を小領域に分割し，

人物の腕に対応する小領域を特定する． 

人物と物体のインタラクションの開始・終了

前後では，見かけの速度ベクトルであるオプテ

ィカルフローが人物領域の部位毎に異なると考

えられる．そこで，人物領域を小領域に分割す

るために，提案手法では，時系列画像からオプ

ティカルフローを求め，その結果に対し k 平均
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法[4]によるクラスタリングを行う． 

人物の腕に対応する箇所を特定する際，腕の

向き等の影響を抑制するために，提案手法では，

対象の回転や照明の変化に頑健である SURF 特徴

量[5]を用いた Bag of Features (BOF)[6]として

小領域の特徴を表現する．具体的には，オプテ

ィカルフローに基づき分割した小領域毎に，

SURF 特徴量をヒストグラム化した BOF を作成す

る．この BOF を分類器に入力することで，腕に

対応する小領域を決定する．分類器は，事前に

用意した正解データ（腕の画像）と不正解デー

タ（腕以外の部位の画像）から求めた BOF を用

い，Support Vector Machine (SVM)により学習

することで作成する． 

 
図３：(a)オプティカルフロー，(b)分割された

小領域，(c)SURF 特徴量 

3.3 インタラクションの検出 

人物の腕として特定した各小領域の周辺に対

し，オプティカルフロー等を用いた領域分割，

背景差分による領域検出を適用することで物体

の存在の有無を判定し，人物と物体のインタラ

クションの検出を行う． 

4. 予備実験 

提案手法を検証するために，SURF 特徴量を用

いた BOF により人物の腕の領域が特定できるか，

人物の部位ごとの画像を対象とした予備実験を

行った． 

4.1 実験環境 

実験には，USB カメラ（UCAM－DLW500TABK）で

撮影した 320×240 画素の画像 1218 枚を用いた．

内訳は，正解データ（腕の部位）721 枚，不正解

データ（腕以外の部位）497 枚である．実験に使

用した画像の例を図 3 に示す．この画像をラン

ダムに 10 分割し，交差検定法（1 つをテストデ

ータに，残りの 9 つのデータを分類器の学習に

用いる操作を 10 回反復）により腕領域の分類精

度を評価した． 

SURF 特徴量を用いた BOF を求める際は，BOF

の次元数を 15 とし，最大値を１に正規化した．

なお，実験にあたって OpenCV 2.3[7]，LIBSVM 

3.17[8]を使用した．  

 

 
図４:実験に使用した画像の例 

4.2 実験結果 

交 差 検 定 法 に よ る 分 類 精 度 は 79.06 ％

(963/1218)となった．この結果から，SURF 特徴

量を用いた BOF により人物の腕の領域を特定す

ることは十分可能であると考えられる． 

5. おわりに 

本稿では，人物領域の腕の箇所に着目するこ

とで，人物と物体のインタラクションを人込み

の映像から検出する手法を提案した．今後は，

人物領域の分割方法や小領域を記述する特徴量

についての具体的な検討を行い，提案手法の実

装，評価実験を進める予定である． 
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