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1. はじめに

近年，画像情報を利用した人物行動認識の高度化が
進んでいる．それに伴い，監視・防犯や作業モニタリ
ング，見守り支援など認識結果の様々な応用が考えら
れている．そこで，日常生活における人物行動のより
詳細な認識を実現するために，人物だけでなく，人物
が接触する物体の認識も必要となる．これを実現する
ことで，人物の動作と人物が接触した物体から人物が
荷物を移動，ドアを開閉などの動作の区別が可能とな
る．そのため，画像から人物の領域と人物が接触した
物体の領域の抽出・分割を行う必要がある．
本研究では，画像から人物の領域と人物が接触した
物体の領域の高精度な抽出・分割を実現することを目
的とする．対象となる人物と物体の運動情報を用いる
手法に着目し，対象の運動が三次元空間中の三次元ベ
クトル場で表現されるシーンフローに基づいた人物と
物体の領域分割手法を提案する．

2. 関連研究

画像の領域分割を実現するために様々な手法が提案
されている．Abramov[1] らは色と深度を用いて領域
分割を行い，分割した領域の変化を二次元空間中の二
次元ベクトル場で表現したオプティカルフローで追跡
する手法を提案している．この手法では，分割される
べき領域間の色が類似している場合に色による領域分
割が行えない問題，同一領域内に異なる色の領域が存
在する場合に誤った分割が行われてしまう問題がある．
Lu[2]らはオプティカルフローを用いて画像から移動し
ている領域を分割する手法を提案している．しかしオ
プティカルフローには，分割対象が画像面に対して垂
直な運動を行うことで認識困難になる問題，カメラか
らの距離によりオプティカルフローとして推定される
対象の運動が異なる問題がある．Lenz[3] らはシーンフ
ローを用いて画像から移動している領域を分割する手
法を提案している．この手法では，人物が物体を保持
している状態のように分割されるべき領域が接触して
いる状態では，両領域のシーンフローが同一になるた
め分割が困難になる問題がある．Chi[4] らはロボット
アームを用いて複数の物体が接触している状態に各物
体を移動させることで，物体を分離させ，分離後の状
況から各物体の領域分割を実現している．そこで本研
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究では，Chi[4] らの手法に着目し，分割対象となる人
物が物体と接触・分離する際に生じるシーンフローの
変化から人物領域と物体領域を分割し，この分割結果
を他の時刻の画像に反映させることで領域分割を実現
する．

3. 提案手法

提案手法の概要を図 1に示す．まず，図 2に示すよ
うに時刻 t と t+1 の画像から特徴点を検出し，特徴点
間の対応を決定する．この結果に各画像に対応する深
度情報を反映させ，シーンフローを推定する．続いて，
シーンフローに対してクラスタリングを適用し，距離・
方向・位置をもとに類似度を計算しシーンフローを分
類する．分類結果から得られた各箇所を部分領域とし
て決定する．最後に部分領域間の境界の状態から統合
する部分領域の判定を行い，人物と物体に属する領域
を決定する．決定した両領域の情報を他の時刻の画像
に反映させることで，画像から人物と物体の領域を分
割する．

図 1: 提案概要

図 2: シーンフロー推定の流れ

4. 実験

4.1. 実験内容

シーンフローの推定結果から人物と物体領域の高精
度な分割にシーンフローを用いることが可能か検証す
るために実験を行った．実験に用いる試作システムは，
Visual C++ 2010上で実装し，距離画像センサとして，
Kinect for Windows[5] を用いた．また，画像と深度情
報の獲得に Kinect ライブラリ（Kinect for Windows
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SDK v1.8），シーンフローの推定に画像処理ライブラ
リ（OpenCV v2.4.5）を用いた．
実験環境を図 3 に示す．距離画像センサと物体を床
に設置し，x, y 軸は壁面に対して並行で，z軸は垂直と
なるようにシーンフローの座標系を設定した．実験で
用いた画像と深度情報を図 4 に示す．実験では，画像
に表示される人物の腕が物体を図 3 で示している矢印
の方向に移動させ，図 4 の時刻 t と t + 1 の画像と深
度情報を用いて腕と物体が接触している状態のシーン
フロー，t+ 1 と t+ 2 の画像と深度情報を用いて腕と
物体が分離した瞬間のシーンフローの推定を行った．

図 3: 実験環境

図 4: 実験で用いた画像（左），深度情報（右）

4.2. 実験結果・考察

実験により推定されたシーンフローの結果を図 5に
示す．上からシーンフローを xy 平面，yz 平面，xz 平
面に投影した結果である．腕と物体が接触している状
態では，人物と物体のシーンフローが類似しているこ
とが確認できる．次に，腕と物体が分離した瞬間では
移動していた物体のシーンフローが変化し，腕と物体
でシーンフローに違いが生じることが確認できる．こ
の結果から，人物が物体と分離（接触）する瞬間に注
目することで人物と物体領域の分割が可能となる．

図 5: シーンフローの推定結果: 接触（左），分離（右）

5. おわりに

本稿では，シーンフローに基づく領域分割手法を提
案した．そして，シーンフロー推定の実験結果から分
割対象となる人物と物体の領域分割のためにシーンフ
ローを用いることが有効であることを示した．今後は，
この結果をもとにシーンフローの類似度から部分領域
を決定する処理，部分領域の統合により対象領域から
人物と物体に属する領域を画像から分割する処理の実
装を行う．また，提案手法により高精度な領域分割が
可能であることを示し，分割結果を他の時刻の画像へ
反映させる方法を検討する予定である．
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