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1. 背景・目的 

 近年、65 歳以上の高齢認知症患者の割合が増加

し[1]、徘徊による行方不明や交通事故が報告されて

いる[2]。特に、夜間は事故の危険性が一層高まる。

このため、夜間屋外環境下における人物の行動パタ

ーンを観察し、認知症特有の行動を検知することは、

不慮の事故防止に寄与できると考える。しかしなが

ら、夜間において可視カメラを用いて人物を取得す

る場合、光源が必要不可欠である。また、実際の夜

間屋外環境では、街灯や車両等の影響を受け、人物

に照射される光量は大きく変動する。 

 そこで本研究では、夜間屋外環境下における人物

の抽出およびその行動パターンの解析を目的とし、

赤外線サーモグラフィカメラ(以下、熱赤外カメラ

と表記する)を用いて、ロバスト性の高い人物抽出

法を提案する。 

2. データ取得 

2.1 データ取得環境 

 夜間の屋外環境下における被験者を対象とし、熱

赤外カメラ(日本アビオニクス製、InfReC R500EX-

S[3]、640×480 画素、30fps)を用いて熱動画像デー

タを 2019 年 11 月 12 日に取得した。撮影距離は

5.0m～15.0m である。なお、熱動画像データは

「秋田大学手形地区におけるヒトを対象とした研究

に関する倫理規程第 6条第 2項」に基づいて、被験

者の同意を得て取得した。 

2.2 データ取得方法 

 被験者 1名(20代男性、イーストアジアン)を対象

とし、以下に示す 36種類のデータを取得した。 

①被験者が「正面、背面、右側面、ならびに左側面

を向いて直立している状態」(4種類) 

②被験者が「正面方向、ならびに背面方向に歩行し

ている状態」(2種類) 

③上記①、②のデータに対し、「車両走行があ 

 る状態(正面方向、背面方向)」、「車両走行がな

い状態」(3種類、合計 18種類) 

④上記①、②、③のデータにおいて、被験者の横に

「街灯がある状態」、「街灯がない状態」(2種類、

合計 36種類) 

 なお、撮影状態③において、車両は被験者の横約

1.8m～2.0mを徐行する。 

3. 提案手法 

 提案手法の流れを図 1に示す。 

 

 

 

 

 
図 1 提案手法の流れ 

 

 
図 2 人物抽出処理例 

 
3.1 温度データ正規化処理 

 はじめに、取得した熱動画像データから、フレー

ムごとの各画素の温度データを取得した。次に、各

フレーム内の最高温度と最低温度に基づいて、0～

255 に正規化を行った。この正規化後の温度データ

を用いてグレースケール画像を作成し、人物抽出処

理を行う。 

3.2 人物抽出処理 

 本研究では、 HOG(Histograms of Oriented 

Gradients) 特 徴 量 [4] と SVM(Support Vector 

Machine)[5]を用いて人物抽出を行った。HOG 特徴

量は、画像を一定画素数の区画に分割し、その区画

内における画素間の輝度差および輝度勾配を用いて

算出されるため、画像スケールに対してロバストな

人物抽出が可能になる特徴量である。また、SVM

はパターン識別用の教師あり機械学習法であり、本

処理では人物か否かを判別する識別器として用いた。

人物抽出処理の結果例を図 2に示す。黒い矩形で囲

まれた範囲が人物と判断された領域である。 

3.3 重複矩形の除去処理 

 人物抽出処理を施した際、複数の処理結果におい

て、矩形が重複して抽出される場合を認めた。これ

は人物の抽出精度に影響を与えるため、重複矩形を

除去する必要がある。そこで、 NMS(Non-
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Maximum Suppression)[6]を用いて重複矩形を除去

する処理を施す。NMS とは、同じクラスとして認

識され、かつ重なった状態の領域を抑制するための

ノイズ除去手法である。具体的には、2 つの画像の

重 な り の 度 合 を 示 す IoU(Intersecrion Over 

Union)[7]を用いて、閾値よりも IoUが小さければ両

方の領域を維持し、IoU が大きければ一方の領域を

削除する。以上の処理により得られた結果例を図 3

に示す。 

4. 人物抽出精度の評価  

4.1 実験概要 

 提案手法の有用性を検証するため、人物抽出精度

を評価した。はじめに、取得した熱動画像データに

対して、フレームごとに手動で正解となる領域(以

下、正解領域と表記する)を取得した。なお、正解

領域は、被験者のつま先から頭部までの全身を覆う

領域と定義している。次に、提案手法により抽出さ

れた領域(以下、抽出領域と表記する)および正解領

域を用いて、複数の評価指標を算出した。 

4.2 評価指標 

 評価に用いる領域の区別を図 4に示す。正解領域

と抽出領域の重複の度合を評価するため、データ取

得方法の各パターンに対してこれらの領域の適合率

および再現率を用いて、F 値(F-measure)[8]および

IoUを算出した。 

5. 評価結果および考察 

 被験者が正面方向および背面方向に歩行している

データを対象とし、提案手法により得られた人物抽

出の評価結果を表 1にまとめる。再現率は車両の有

無に関わらず、0.990 以上を示した。このことは、

人物歩行時のデータにおいて、正解領域が抽出領域

に包含されていることを示している。したがって、

提案手法は夜間における人物抽出が可能であること

を示唆している。 

  
(a)適用前      (b)適用後 
図 3 重複矩形除去処理結果例 

 

 
図 4 各領域例(黒破線：正解領域(FN)、黒線：抽

出領域(FP)、白線：共通領域(TP)) 
 

表 1 人物抽出精度(平均値) 
(a) 街灯あり、正面方向に歩行 

車両 適合率 再現率 f値 IoU 

なし 0.496 0.994 0.654 0.493 

正面方向 0.482 1.000 0.649 0.482 

背面方向 0.499 0.997 0.662 0.497 

 
(b) 街灯あり、背面方向に歩行 

車両 適合率 再現率 f値 IoU 

なし 0.473 0.993 0.635 0.471 

正面方向 0.471 0.997 0.634 0.470 

背面方向 0.470 0.999 0.636 0.469 

 
(c) 街灯なし、正面方向に歩行 

車両 適合率 再現率 f値 IoU 

なし 0.542 0.996 0.698 0.540 

正面方向 0.454 0.996 0.608 0.452 

背面方向 0.461 0.991 0.612 0.457 

 
(d) 街灯なし、背面方向に歩行 

車両 適合率 再現率 f値 IoU 

なし 0.459 0.995 0.623 0.457 

正面方向 0.401 1.000 0.560 0.401 

背面方向 0.419 0.996 0.577 0.417 
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