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1.   序論 

本研究は，画像処理技術と監視カメラによる

監視を併用することによって，監視者が行う監

視の負担を軽減すると同時に，監視カメラ画像

から人物の有無情報を抽出，分析し管理者に提

示することを目的とした研究である． 

現在，オフィスや小売店，生産工場など幅広

い設備に設置されている．これらの設備に監視

カメラを設置する目的は，監視者のリアルタイ

ムモニタリングによる異常検知や，映像を取り

貯めて，事件や災害があった際に，警察官や監

視者が映像を見て状況を把握する事を主として

いる．しかし，この監視カメラの利用目的と利

用方法には，二つの問題がある． 

一つ目の問題は，モニタリングによる検知に

は，誰かがその場で映像を見る必要があり，監

視者の負担が大きくなってしまう事である．そ

のため，監視者の負担を軽減するためにも，監

視者が行う作業をコンピュータに任せる画像解

析技術により，何らかのイベントがあった際に

管理者に知らせる機能が必要となってきている． 

二つめの問題は，何らかのイベントが起きな

い限り，取り貯められた映像は確認される事無

く，映像に含まれている情報がそのまま利用さ

れていない事である．取り貯められている映像

には，映っている人物の時間ごとの位置や，動

きなどの情報を含んでいる．この情報を，画像

解析技術を用いて映像から抽出，分析する事に

よって，個人識別や人の流れの分析など，監視

目的だけでない監視カメラの利用が可能となる． 

そこで，監視カメラの使用用途の拡張を目的

として，工場内に設置された複数の監視カメラ

画像からの領域ごとの人物有無の識別と，時間

ごとの識別結果を管理者にリアルタイムで提示

するシステムを作成し，作成したシステムを実

際に生産工場で適用しシステムの実用性を示す. 

  

 

 

 

 

 

2.   提案手法 

 提案する手法は，工場内に設置された複数の

監視カメラで撮影された画像から人物の有無と

人数を抽出した後，時間ごとに結果を記録し，

管理者に提示するものである． 

2.1  提案手法の概要 

 本研究では，監視カメラの画像から人物の有

無を判定するシステムと，識別結果を管理者に

出力するシステムで構成されている．以下，図 1

に提案手法の流れを示し，その流れを説明する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 提案手法の流れ 

 

1.  監視カメラから一定間隔に画像を入手し画

像データベースを作成する 

2.  データベースのデータ数を逐一監視し，デ

ータ数が増加した場合，追加された画像の

データを入手する 

3.  入手した画像データに対して，予め生成し

ておいた背景画像を元に人物領域の特定を

行い，情報をデータベースに格納する 

4.  管理者は，ブラウザ上で検索を行う時間帯

などの情報を入力し，システム側が指定さ

れた時間帯の作業人数をユーザに提示する． 
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以下に，人物領域の抽出と人数の推定方法と，

データベースの検索と出力モジュールについて

説明を行う． 

2.2  人物領域の抽出と人数の推定 

 監視カメラの画像から人物領域の抽出と人数

の推定を行う手法について述べる．監視カメラ

から一定間隔に入手し，データベースに格納さ

れた画像に対して，予め生成しておいた移動物

体を含まない背景画像との背景差分を取り，時

背景差分画像を生成した後，二値化処理を行う．

この二値化画像には，関心領域がうまく反映さ

れていない事やノイズが含まれる場合があるた

め，メディアンフィルター処理，クローズ処理

を行った後，小領域除去を行い，人物領域の抽

出(図 2-a)を行う． 

人物領域の抽出後，Thome ら[1]のスケルトン

グラフを用いて人数の推定を行う．始めに，人

物領域の輪郭に対して，ドロネーの三角形分割

を行い，その外心を求め特徴点を抽出する．そ

の後，特徴点どうしを連結させ，スケルトンを

作成する．最後に，Aziz ら[2]の頭部推定を用い

て人数の推定を行う(図 2-b)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
           (a)                                            (b)   

 

図 2 (a)人物領域の抽出 (b)頭部の推定 

 頭部推定では，スケルトンの節に注目をする． 

まず，スケルトンの分岐点(緑色の＊)を抽出し，

その後，スケルトンの端点(黄色の＊)を抽出す

る．最後に，互いに連結している分岐点と端点

の組に対して，互いの位置関係を計算し，端点

が，分岐点よりも高い位置にあり，かつ，お互

いの角度が[-θ,θ]内であった際に，頭部である

と判定(黄色い●)を行い，人数の推定を行う． 

2.3  データベースの検索と結果の出力 

 本システムでは，監視カメラ画像から抽出さ

れた人物情報をユーザ側に提示する方法として

Web ブラウザを用いた検索システムを作成した． 

また，リアルタイムでの情報の提供を可能とす

るために，短時間ごとにデータベースの更新を

行い，常に新しい情報を管理者に提示するシス

テムとした．検索フォームを以下，図 3 に示す． 

 

 
図 3 検索フォーム 

 

管理者は検索を行う場所(複数の選択も可)と検

索を開始する時間，終了する時間を選択し，検

索を行う． 

3.   実験 

 今回作成したシステムの評価実験として，工

場内に設置されている 6 台の監視カメラを用い

て，エリアごとに人数推定の実験を行った． 

 その結果，一番識別率が高いエリアで 78.33%，

一番識別率が悪いエリアで 56.67%であった． 

 識別率の悪いエリアの理由として，人物両手

を上にあげている動作や，機械の影になってし

まうなどで識別率が低下している事が分かった． 

4.   結論 

 本研究では，監視カメラの使用用途の拡張を

目的として，工場内に設置された複数の監視カ

メラ画像からの領域ごとの人物有無の識別と，

時間ごとの識別結果を管理者にリアルタイムで

提示するシステムを作成し，実際の工場で実験

を行った．今後は、精度の向上のために，時間

軸を絡めた識別を行う． 
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