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１．はじめに 

近年，ビデオカメラの映像内に存在する人物

を検知する研究は，危険区域の監視といったセ

キュリティ分野から，店舗内の顧客動線分析と

いったマーケティング分野まで幅広く適用[1]さ

れている．特に，エレベータ内での人物検知は，

利用者一人ひとりの乗降履歴を取得できるため，

エレベータの最適配置やファシリティマネジメ

ントの最適化に展開できる．ただし，既研究

[2][3]の人物検知は，天井にカメラを設置して

計測する手法を採用しているため，カメラの設

置場所が限定される問題がある．また，ステレ

オビジョンによる計測手法[4]を採用した研究で

は，新たにカメラを設置する必要がある．その

ため，より汎用的で高精度な人物検知手法の確

立が切望されている．そこで，本研究では，既

存のエレベータビデオカメラ映像を用いて，高

精度な人数計測システムを開発する． 

 

２．システムの概要 

本研究では，エレベータ内において時系列に

人数の計測情報を取得できるシステムを開発す

る．エレベータ内に設置されたデジタルビデオ

カメラによって撮影された動画像と人物が写っ

ていない背景画像，計測対象とする計測領域，

被写体の直立方向ベクトルを入力する．本シス

テムでは，図１に示すように，１）動体領域抽

出機能，２）人物特徴取得機能，３）人物結

合・分離機能，４）人物追跡機能，の４つの機

能から構成されている． 

 

２．１ 動体領域抽出機能 

本機能では，まず，処理フレームの計測領域

に対して背景差分を行い，動体領域を抽出する．

次に，抽出された動体領域の雑音を除去するた

めに，平滑化処理を行う．平滑化処理は，10×

10 ピクセルで形成されたボクセル領域内におい

て，一番多い画素色に置き換える．さらに，平

滑化後の動体領域に対し,ラベリング処理を行い，

動体領域の分割を行う． 

 

図１ 処理フロー 

 

２．２ 人物特徴取得機能 

計測領域内に新たに動体領域が侵入した場合,

個々の動体領域を判別するための特徴を抽出し

ておく必要がある．そこで，本機能では，計測

領域の侵入時に動体領域の特徴を抽出する．ま

ず，それぞれの人物の下半身を抽出する．下半

身の抽出には，動体領域と直立方向のベクトル

を用いる．本システムでは，カメラが固定であ

るため，人の直立方向ベクトルは一意となる．

そのため，頭部と直立方向ベクトルを用いて，

下半身の抽出が可能となる．さらに，それぞれ

の人物の頭部，胴部，下半身の色の平均値を人

物の特徴情報として抽出する．抽出した特徴情

報は，人物結合・分離機能で用いるテンプレー

トで用い，各個人を特定する． 

 

２．３ 人物結合・分離機能 

動体領域抽出機能で抽出した動体領域から，

人数を計測するには，人物毎に動体領域を分

離・結合する必要がある．そこで，本機能では，

フレーム間の面積ラップ率および人物特徴抽出

機能で取得した特徴をもとに，個々の動体領域

に分離する． 

 

２．４ 人物追跡機能 

動体領域は，フレーム間において結合・分離

処理を繰り返す．そのため，１フレームのみで

動体領域から人物を特定する事は困難である．
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そこで，本機能では，動体領域を追跡し，数フ

レーム間における追跡履歴を求め，動体領域を

特定する．また，本機能では，面積ラップ率を

もとに，結合・分離を繰り返す動体領域を追跡

する．なお，本機能では，計測領域を指定し，

特定した動体領域の数を基に通過人数を計測す

る．計測方法としては，指定した計測エリアに

対する動体領域の内外判定と通過履歴を基に計

測する． 

 

３．システムの実証実験と考察 

本研究で考案した手法を用い，図２に示すよ

うに動体領域を抽出し，エレベータ内において

正確に計測できることを検証する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 計測実行画面 

 

３．１ 実証実験 

使用した動画は，エレベータ内にカメラを設

置して撮影した．また，実証実験には，CPU が

PentiumM 1.5GHz，メモリが 512MB の PC を使用

した． 

 

３．２ 結果と考察 

システムの実験結果は，表１に示すように，

乗時はおよそ 91％，降時はおよそ 92％の認識率

であった．この結果より，乗降時どちらも，実

数値と比べ，認識率が 10%程度の誤差が生じるこ

とがわかった． 

 

表１ 実験結果 

 

表１に示すような誤差は，乗降時の人物の重

なり合いが原因と考えられる．本システムでは，

動体領域が計測領域に侵入してきた場合のみ，

特徴を抽出している．そのため，重なり合って

計測領域に侵入してきた場合，不可視である人

物の特徴を抽出できない．また，エレベータ内

が混雑した状況下では，下半身の特徴抽出精度

が少し悪い結果が得られた．本システムの検証

結果として，およそ 10％以内に認識率の誤差で

情報を得ることができた．そのため，本システ

ムが，エレベータ内において正確に計測可能で

あり，有用であることを実証できた． 

 

４．おわりに 

本研究では，エレベータにおいて，人物領域

を分離する機能と移動物体の人数を決定する機

能を実現し，撮影場所や撮影状況に関係なく高

精度に人物を計測する手法を考案した．そして，

システムの実証実験からその有効性を実証した．

しかし，本システムでは，乗降時に人物が重な

る時，精度が悪くなり，追跡に失敗するという

問題が挙げられる．そのため，乗降時の人物の

重なりにおいて，計測精度を向上することが今

後の課題である．また，本システムの処理時間

は，撮影時間の約 20 倍であった．そのため，シ

ステムの高速化を行い，よりリアルタイム処理

に近い処理速度を実現することも今後の課題で

ある． 
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階 本システム（人） 実測値（人） 認識率（%）
1階 38 42 90.4%
2階 26 28 92.8%
3階 11 12 91.6%
1階 39 40 97.5%
2階 15 16 93.7%
3階 23 26 88.4%

（累計）
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