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1 はじめに
近年，人物や車両の集計・追跡等を目的とした映
像による自動モニタリングシステムの開発が進め
られている．このシステムを実現するためには，映
像から人物や車両等の移動物体を抽出する必要が
あり，そのための手法として背景差分が広く用いら
れている [1]．背景差分は，入力画像と背景モデル
を比較し，異なる箇所を移動物体領域（前景領域）
として抽出するものであり，未知の対象を抽出可能
という利点を持つ．しかし，この方法には，木の揺
れや噴水のように背景自体が変動する場合，変動す
る背景領域を誤って抽出してしまうことで，領域抽
出精度が大きく低下するという問題がある [2]．
この問題に対し，筆者らは過去の入力画像（参照
画像）の集合を背景モデルとして扱い，入力画像と
比較を行うことで背景の変動へ対応する手法を提
案している [3]．また，この手法では，注目画素の
周囲の画素を考慮した，矩形のブロック単位で比較
を行い，その結果に基づき，注目画素が前景である
か背景であるかを判定することで，抽出精度向上を
可能とした．これに対し，本稿では，ブロック単位
の比較と画素毎の判定ではなく，superpixel単位で
比較と判定を行うことにより，抽出精度の改善と処
理の高速化を図る新たな手法を提案する．

2 関連研究
樹木の揺れや噴水等によって映像中の背景自体が
変動する場合には，背景の小さな変動が繰り返され
るという特徴がある．このような変動に対しては，
背景領域の各画素が複数の値を往き来することに着
目し，画素毎に複数の値を保持した背景モデルを用
いることで対応が図られている [4]．一方，背景差
分における入力画像と背景モデルの比較を安定さ
せるために，画素単位で両者を比較せず，注目画素
の周囲の画素を考慮した，ブロック単位で比較を行
う手法が提案されている [1]．この手法では，入力
画像の各箇所の状態に応じてブロックサイズを適
切に制御した場合，抽出精度のさらなる向上が期待
できる．しかし，画素毎に複数の値を保持した背景
モデルに，このアプローチを導入する場合，異なる
ブロックサイズに対して，背景モデルを各々作成・
更新する必要があり，その効率的な実現が難しい．
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図 1 ブロック単位での比較・画素毎の判定 [3]

入力画像 I

superpixel���

参照画像 R
n

x

y y

x

背景モデル

判定

前景領域
or

背景領域

図 2 superpixel単位での比較・判定（提案手法）

先行研究 [3]の背景差分手法は，過去の入力画像
の集合を背景モデルとして用いることで，背景モデ
ルの各画素が複数の値を保持しつつ，ブロックサイ
ズを適切に制御することを可能にした（図 1）．し
かし，この手法では，比較をブロック単位で行って
いる一方で，前景か背景かの判定を画素毎に行って
いるため，全体の処理量が増加している．また，移
動物体領域の境界にブロックが重ならないように
サイズを制御しているため，領域境界付近では，ブ
ロックサイズが小さくなり，判定の安定性が低下
する．

3 提案
提案手法では，入力画像の比較箇所に依らない安
定した比較と効率的な判定を実現するために，先行
研究 [3]の比較方法を改良する．具体的には，図 2
に示すように，輝度や色などの性質が似た画素を複
数まとめた小領域 (superpixel) [5] に入力画像を
分割し，過去の入力画像から構成される背景モデル
との比較，および前景か背景かの判定を superpixel
単位で行う.

3.1 全体の処理の流れ

まず，背景モデルとして事前に N 枚の入力画像
を保持し，これを参照画像 Rn(n = 1，2，...，N)の
初期集合とする．以降，入力画像 I が新たに C フ
レーム入力される度に，Rn の一枚をランダムに選
択して I と入れ替え，背景モデルを更新する．
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図 3 SLICを用いて画像を superpixelに分割した例

新たに入力画像 I を取得すると，その画像を
superpixel に分割する．次に，superpixel si 内の
各画素と参照画像 Rn において対応する各画素の差
分を計算し，その平均値と閾値 TI を比較する．こ
の処理を全ての参照画像に対して実行し，平均値が
閾値 TI を越えた Rn の枚数と閾値 TR(= α・N)の
比較を行う．閾値 TI を越えた Rn の枚数が TR よ
り大きくなる場合，si を前景領域として判定し，閾
値 TR 以下となる場合，背景領域として判定する．

3.2 superpixelへの入力画像の分割

提案手法では，入力画像を superpixel に分割す
る必要がある．superpixel に分割する方法の 1 つ
に，k 平均法によるクラスタリングアルゴリズム
を応用した SLIC [5] がある．SLIC を用いて画像
を superpixel に分割した例を図 3 に示す．提案
手法における superpixel の分割ではこの方法を利
用する．SLIC は，生成する superpixel の数 k と
superpixelの形状の複雑さ mを調節できるという
特徴がある．

4 評価
提案手法の有効性を評価するため，実験用計算機

(Windows7 Pro, Core i7 3.60GHz, 8GB) 上にプ
ログラムを実装し，移動物体領域の抽出実験を行っ
た．判定に関わる各パラメータは，予備実験により
決定した値を用いた (N = 30, C = 50, TI = 40,
α = 0.1, k = 1500, m = 40) ．入力動画として，噴
水の後ろを車両が通過する映像 [6]（432 × 288 画
素，1499 フレーム，正解データ付き）を用い，抽
出結果に対する適合率，再現率，F 値と処理時間
(ms/frame) を求めた．
先行研究 [3]を比較対象とした実験結果と抽出結

果をそれぞれ表 1，図 4に示す．表 1から，提案手
法がより短い時間で，従来手法と同等の抽出精度を
得られていることが分かる．また，図 4から，提案
手法が従来手法に比べて移動物体の領域境界を明
瞭に抽出できていることが確認できた．これらの
結果から，背景の変動を含む動画に対する提案手法
の有効性を確認することができた．

表 1 実験結果

適合率 再現率 F値 処理時間
先行研究 [3] 0.80 0.89 0.84 105ms/frame

提案手法 0.92 0.80 0.85 62.4ms/frame

入力画像 正解データ

先行研究 [3] 提案手法

図 4 抽出結果

5 おわりに
本稿では，superpixelを用いた移動物体領域抽出
手法を提案し，背景の変動を含む映像に対して有効
であることを示した．今後は，閾値 TI の動的制御
を検討し，更なる精度向上を図り，様々な状況の映
像を用いた評価実験を行う予定である．
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