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1 はじめに
動画像から物体を認識し追跡する研究はコンピュー

タビジョンにおいて中心的な課題であり,様々な応用が
期待されている. 物体追跡の手法の 1つとして非線形,
非ガウス型ノイズに適用可能であるパーティクルフィ

ルタが広く応用されている. パーティクルフィルタを用
いた物体追跡は,画像を観測ベクトルとして扱い,予測
と観測を繰り返して物体の移動を推定する. パーティク
ルフィルタで高精度な追跡をするためには観測の精度

を向上させる必要がある.
本研究では画像の回転・スケール変化・照明変化に

対して頑健である SIFT特徴量に注目し観測精度を向上
させる. しかし SIFTは計算コストが膨大でリアルタイ
ムで物体を追跡することは難しい. そこで本研究では
SIFTの計算コストの削減による高精度でリアルタイム
な追跡の可能性について実験的に研究した.

2 パーティクルフィルタ [1]
パーティクルフィルタは予測とフィルタにより各時

刻の事後分布を推定する手法である. パーティクルフィ
ルタでは以下の手順で逐次的にサンプル群を生成する.

1. 初期化

初期サンプル s(i)
0|0(i = 1, . . . ,N)を生成する. t := 1

として次の手順を行う.

2. 予測

乱数としてシステムノイズ v(i)を生成し,時刻 t −
1の各サンプル s(i)

t−1|t−1 を移動させ予測サンプル

s(i)
t|t−1 を得る.

3. 尤度推定

各予測サンプルについて尤度 π(i)
t を推定する.

4. フィルタ

予測サンプル集合 St|t−1から各予測サンプルを尤

度に比例する割合でN個抽出しSt|t = {s(1)
t|t , . . . ,s(N)

t|t }
とする.

t := t +1として予測 ∼フィルタを繰り返す.

図１:パーティクルフィルタのアルゴリズムの概要図

3 尤度推定の手法
本研究では尤度推定の手法として SIFT アルゴリズ
ムを用いた.テンプレートと動画の各フレームに対して
SIFTアルゴリズムを適応し,それぞれ特徴点と特徴量
を求め,それを基に尤度を推定する.

3.1 SIFT特徴量 [2]
SIFT特徴量は画像の回転・スケール変化・照明変化
等に頑健という特性を持っており,イメージモザイク等
の画像のマッチングや物体認識・検出に用いられてい

る. このような SIFT特徴量を利用して画像間の対応す
る特徴点を探索する.

3.1.1 計算コストの削減

SIFTアルゴリズムは計算コストが高い為,リアルタイ
ムな追跡を行うためには計算量を削減する必要がある.
本研究では SIFTアルゴリズムにおけるオクターブ数
を２と固定する場合 (ダウンサンプリング後の最小サイ
ズは 128×128[pixels]となる)とダウンサンプリング後
の最小のサイズを 10× 10[pixels]として求めた場合で
実験を行った.
今回の実験ではオクターブ数を２で固定すると注目

物体上にのみ特徴点が現れるので,これを用いた. また,
サンプルの数が処理時間にどの程度影響を与えるかを

調べるために,100個・250個・500個の 3通りで実験を
行った.

3.2 対応点探索によるマッチング [2]
SIFTアルゴリズムにより異なる画像間で得られた特
徴量を比較することで画像間の対応点探索を行うこと

が出来る. 以下に対応点探索の流れを示す.
画像 I1の特徴点 kI1 と画像 I2の特徴点 kI2 の特徴量

をそれぞれ vkI1 ,vkI2 とすると特徴量間のユークリッド距

Copyright     2012 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.2-19

4C-3

情報処理学会第74回全国大会



離 dは次のように算出される.

d(vkI1 ,vkI2) =

√
128

∑
i=1

(vkI1
i − vkI2

i )2 (1)

図２とあるフレームの特徴点を (1)式で対応点探索
を行った結果が図３である。

図２:テンプレートの特徴点 図３:図２に対応する特徴点

3.3 尤度算出

対応点探索を行った後テンプレートの特徴点と対応

がとれている特徴点を中心とした領域を考え,その領域
に含まれているかどうかで尤度を求める.
例えば,テンプレートの特徴点の一点と対応している

あるフレームでの特徴点を中心とした領域を図４の白

い領域とする. 図４に存在する赤い丸は予測サンプルと
する. サンプルが領域に含まれている場合はサンプル
に重みを持たせ,含まれない場合は重みを０とする. こ
れをテンプレートの特徴点と対応しているあるフレー

ムの特徴点全てに対して行う.

図４:ある時刻での画像

4 実験

4.1 実験概要

1024× 256[pixels] の大きさの 24 フレームの動画に
対してパーティクルフィルタを用いて物体追跡を行う.
サンプル数は 100・250・500の 3通りとし,尤度推定手
法として SIFTアルゴリズムを使用する. SIFTアルゴ
リズムの用いるオクターブ数は 2で固定する場合 (i)と
ダウンサンプリング後の最小のサイズを 10×10[pixels]
として求める場合 (ii)の 2通りを用いる.

4.2 実験結果

オクターブ数が (i)の時の処理時間は (ii)の場合と比
較すると 1/4に短縮できた. サンプル数は処理時間に大
きく影響は与えないが追跡結果に影響を与えることが

わかった. これは,サンプルが少ない場合尤度推定の際
にサンプルが尤度の高い領域に存在する確率が小さく

なるためである.
サンプル数が 500の時で (i)と (ii)で追跡結果を比較
した場合,前者のほうが後者よりも良好といえる結果と
なった. これは,後者のテンプレートの特徴点が注目物
体から離れたところにも現れているためである。(図５)
従って (ii)の方法で特徴点を求める場合,注目物体から
離れた特徴点を削除する必要がある.

表 1:追跡に要した処理時間

オクターブ数 (i)の場合 (i)の場合 (i)の場合

サンプル数 500 250 100

処理時間 27分 5秒 27分 1秒 27分 3秒

オクターブ数 (ii)の場合 (ii)の場合 (ii)の場合

サンプル数 500 250 100

処理時間 109分 39秒 109分 108分 31秒

図５:(ii)の時のテンプレートに対応する特徴点

図６:(i)の時のテンプレートに対応する特徴点

図６では追跡物体上にテンプレートの特徴点と一致

する特徴点が現れている. 一方,図５の場合追跡物体か
ら離れたところにテンプレートの特徴点と対応する特徴

点が現れているため,追跡精度が低下する場合がある。

5 まとめ
SIFTを用いたパーティクルフィルタによる物体追跡
は行うことが出来た. しかし,処理時間が 24フレーム
でおよそ 27分となってしまいリアルタイムな追跡が行
えているとは言えない. そこで今後は SIFTアルゴリズ
ムの計算コストのさらなる削減を試み,どの程度まで処
理時間が減らせるのかを検証していく. また,単純な状
況で実験を行ったので背景が複雑な場合や移動物体が

複数ある場合も今後実験する必要がある.
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