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1. はじめに 
 近年，レジャー施設や街なかのイルミネーシ

ョンなど，調光可能な有彩色光源を利用した，

色彩が激しく頻繁に変化するような環境が多く

見られる様になってきた．  
こうした環境下で撮影した画像では色変化に

よって追跡対象やその周辺の色特徴が大きく変

化するため，モニタカメラなどで物体を追跡す

るのが困難になる．実際に，環境変化に頑健な

物体追跡手法がこれまでに多数提案されている

が，色彩が頻繁に変化する環境下における物体

追跡はほとんど検討されてこなかった． 
物体追跡の際に無彩色光源下と近い状態で撮

影された画素の色を推定できれば，物体追跡の

精度向上が期待できる．そこで本研究では，画

像中から推定した光源色を基に状況に応じた特

徴量を算出することで，有彩色光源による色変

化に対しても頑健な物体追跡を実現する． 
 
2. 関連研究 
2.1. CN 特徴量 

CN 特徴量[1]は，検索エンジンなどで「色名

＋名詞」で検索して得られた画像の色を学習し，

色空間を 10 色程度の色名に分類することで物体

材質の違いや環境変化に頑健な色特徴 Color 
Names を用いる．この特徴量は各画素でそれぞ

れの色名に対する尤度を求めて約 10 次元のベク

トルを構成する．  
 

2.2. 光源色推定 
Gray Pixels [2] は，画像中から無彩色画素を

推定し，その画素群の平均色を光源の色とする

光源色推定手法である．この手法は 3×3 の局所

領域における RGB 各チャンネルの標準偏差を用

いて無彩色画素らしさを算出し，その上位数%を

無彩色画素とみなす． 
 
3. 予備実験 
予備実験として有彩色光源による色変化が生

じる環境に対して，CN 特徴量と HOG 特徴量を 
用いた既存手法[1][3]がどのような場合に追跡を 

 
 

失敗するかを分析した．本手法では追跡に失敗

したフレームの光源色の彩度に注目し，図 1 の

様に 222 個のデータセットにおける光源色の彩

度と追跡失敗したデータ数のヒストグラムを求

める． 
 

 
図 1 彩度と失敗動画数の対応 

(左：CS 特徴量，右：HOG 特徴量) 
 
予備実験により，CN 特徴量では光源色の彩度

が高くなるにつれて失敗数が増加傾向にあるこ

とが判明した．一方，HOG 特徴量では追跡の失

敗数と彩度との相関が弱く，物体の変形や類似

物体に近づいた際に多く失敗する傾向が確認さ

れた．これらの結果より，光源色の彩度により

特徴量を使い分けることで精度の向上が期待で

きる． 
 

4. 提案手法 
提案手法による物体追跡では，フレーム毎に

光源色を推定し色補正した画像に対して特徴量

を算出する．さらに特徴量を併用し，状況に応

じて重み値を調整して精度の向上を図る． 
 

4.1. 推定した光源色による色の補正 
撮影動画から抽出した各画像に対して[2]によ

り推定した光源色 𝑒𝑒𝑖𝑖を用いて式(1)より色の補正 
をかける． 

 
             𝐼𝐼′(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑖𝑖) =   𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑖𝑖) −  𝑒𝑒𝑖𝑖  ,    𝑖𝑖 ∈  {𝑎𝑎∗, 𝑏𝑏∗}     (1) 
 
ただし，  L*a*b* 色空間に基づく色彩空間

(a*,b*)について各画素位置(x,y)に対して処理を

行う． 
 
4.2. 特徴量の併用 
 本研究では，予備実験で得られた CN 特徴量

と HOG 特徴量の傾向から，光源色が低彩度の場
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合には CN 特徴量を，高彩度の場合は HOG 特徴

量を優先し，特徴量を併用することで光源色に

頑健な物体追跡を実現する． 
 本提案手法では，KCF[3]や CSK[4]といっ

たカーネル法を用いた物体追跡手法によって得

られる，現フレームにおける物体座標の尤度を

合成させることで特徴量を併用する．具体的に

は，CN 特徴量と HOG 特徴量の各々で算出され

た尤度𝑙𝑙𝑐𝑐,  𝑙𝑙ℎに対して式(3)により尤度を合成する． 
 

                                𝑙𝑙 =   𝑙𝑙𝑐𝑐(1 − 𝑤𝑤) +   𝑙𝑙ℎ𝑤𝑤                   (3)  
                                             𝑤𝑤 = 𝑠𝑠𝛼𝛼                                   (4) 

 
ただし，尤度合成時の重み 𝑤𝑤 は図 1 の CN 特徴

量の彩度に対する精度を近似した関数であり，s 
は推定した光源色の彩度，およびα は調整パラメ

ータである．ただし，本実験では経験的に高い

性能が得られた α ＝5 に設定している．  
 
5. 評価実験 
5.1. 実験環境 
本実験では色特徴と形状特徴を利用した物体

追跡の精度を評価するために，光源の色相が激

しく変化する環境下で形状の似た色付きのぬい

ぐるみをお手玉する動画において，ぬいぐるみ

を追跡する実験を行った． 
光源色の色相は動画内で変化し，彩度は 0～1

を等間隔に 5 段階で動画毎に変化させた．実際

の撮影例を時系列順に図 2 に示す． 
 

    
図 2 撮影例 

 
5.2. 評価方法 

30fps で撮影された動画に対して，5 フレーム

毎の追跡対象の中心座標を手動で記録して正解

データとした．この座標と追跡によって推定さ

れた座標のユークリッド距離を算出した値が閾

値以下なら成功とする．ただし，閾値は対象物

体の半分程度の大きさに設定した． 
 
5.3. 実験結果 
 彩度毎の実験結果を表 1 に示す． 
 
 

 表 1 実験結果(左：補正なし，右：補正あり) 
彩度 HOG CN  彩度 HOG CN 提案手法 
0.00 53% 99%  0.00 59% 100% 99% 
0.25 88% 100%  0.25 78% 96% 99% 
0.50 74% 83%  0.50 60% 98% 99% 
0.75 75% 56%  0.75 62% 79% 91% 
1.00 46% 24%  1.00 60% 38% 42% 

総平均 67% 72%  総平均 64% 82% 86% 
 
まず，HOG 特徴量では補正によって精度の下

落が確認できる．これは，色補正により勾配が

減少し，物体の特徴が十分に抽出できなかった

のが原因と考えられる．  
次に CN 特徴量では，補正によって 0.50 以上

の彩度で 14～23%と高い精度向上が認められる．

これは補正によって物体色が無彩色光源下の色

に近似できた結果と考えられる．しかし，彩度

1.00 では補正が不十分で，物体本来の色とは大

きく異なるような状態だったので 4 割以下の精

度になった． 
提案手法では彩度 1.00 で 42%と，実用上十分

な精度は得られなかったが，0.75 以下では 9 割を

超える物体追跡精度であり，既存手法と比較し

て最も良い精度が得られた．特に，彩度 0.75 で
は精度の良かった CN 特徴量から 12%も精度が

向上していることから，本手法における特徴量

の併用の有効性が示唆された． 
 
6. まとめと今後の課題 
本稿では色変化の生じる環境下で，光源色推

定による色補正と，状況に応じた特徴量の重み

付き尤度合成を用いた物体追跡を提案した．実

環境下における実験の結果により，光源が純色

に近い発光色でない限り，提案手法が有彩色光

源による色変化のある環境下では最も頑健な物

体追跡が可能であることが示された． 
本研究では処理速度について考慮されておら

ず，提案手法における処理速度はオフライン処

理で 6～7fps 程度である．ゆえに現状では通常

の PC では実時間での物体追跡は難しいため，処

理速度を向上できるアルゴリズムの考案が今後

の課題である． 
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