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１．はじめに 

近年，建設現場では，作業員と建設機械の接

触事故や高所からの墜落事故が多発[1]しており，

安全管理を支援する映像・画像処理の ICT技術の

導入が求められている．例えば，作業員に対し

て警告や注意喚起を行うことで安全管理に貢献

すると考えられているが，その情報を作業員全

員へ伝達するには人物を識別する必要がある．

そのため，Society 5.0に向けた取り組み[2]が注目

されており，IoTやAIなどの先端技術が様々な現

場において活用されようとしている．例えば，

先行研究[3]では，単体カメラの映像から深層学

習を用いて作業員のヘルメットに貼付した模様

を識別することで人物を特定する手法が提案さ

れている．しかし，単体カメラでは，オクルー

ジョンが発生した場合や施工範囲が広い場合に

人物を特定できない．そこで，本研究では，複

数のカメラを用いた人物識別手法を提案する． 

２．研究の概要 

本システム（図 1）は，1）模様識別機能，2）

撮影距離による補正機能，3）時系列による修正

機能により構成される．入力データは人物を撮

影した動画像，出力データは人物の識別結果と

する． 

２．１ 模様識別機能 

本機能では，物体認識手法である YOLO[4]を 

  

 

用いて，人物を撮影した動画像からヘルメット

領域を取得する．そして，その領域に画像分類

手法である VGG16[5]を適用し，模様（図 2）を

識別する． 

２．２ 撮影距離による補正機能 

本機能では，各カメラから人物までの距離を

加味して模様の識別結果を補正する．まず，建

設現場を俯瞰した現場の図面から各カメラの位

置を指定し，その点を母点としたボロノイ分割

によりボロノイ図を作成する．次に，動画像内

の人物位置を射影変換し，ボロノイ図に重畳す

る．そして，ボロノイ境界に基づいて人物がど

の領域内にいるかを判定し，カメラからボロノ

イ領域までの距離に応じて模様の識別結果に重

みづけを行う．最後に，その集計結果から各模

様の合計値が最も高いものを採用することで識

別結果を補正する． 

 

図 1 処理フロー 
 

 
図 2 模様の例 

 

本システム

出力 人物の識別結果

人物を撮影した動画像入力

1) 模様識別機能

2)撮影距離による補正機能

3) 時系列による修正機能
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２．３ 時系列による修正機能 

本機能では，前述の補正機能で複数の識別結

果が推定された場合や誤識別された場合に対応

するために，映像のフレーム間の時系列解析に

より 2 つの修正処理を適用することで識別結果を

洗練する． 

1 つ目の修正処理では，識別結果を時系列順に

並べ，識別結果が一意でないフレームAを検出す

る．そして，フレームAから過去に遡り，複数の

識別結果の内いずれかと合致するフレームBの識

別結果を採用する．そして，識別結果を一つに

絞り込む．2 つ目の修正処理では，全てのフレー

ムを対象に，過去 420フレーム分の識別結果を用

いて多数決を行い，その結果を注目フレームの

識別結果として採用することで，同一人物に対

する誤識別を修正する． 

３．実証実験 

本実験では，複数のカメラを用いた人物識別

手法の有用性を確認する． 

３．１ 実験内容 

本実験（図 3）では，2 つの実験を行う．まず，

実験 1では，高さ 4.5m，人物から 5m離れた地点

にカメラを設置し，17 模様を対象に静止した人

物を撮影する．そして，識別精度の高い模様を

選定する．次に，実験 2では，高さ 4.1m，人物か

ら 8.5m～18.5m離れた 2地点にカメラを設置し，

実験1にてF値が高かった5模様を対象に4m×10m

の長方形の外周を 1 分間歩行する人物を撮影する．

撮影した動画像に対して提案手法の各機能を適

用することで，模様ごとの識別精度を比較する． 

３．２ 結果と考察 

実験 1 の結果を表 1に示す．表 1に示すとおり，

識別精度が高い上位 5模様は２２２，？？？，△

△△，U U U と N N N となった．そして，これ

らの模様を対象として実験 2を評価した． 

実験 2 の結果を表 2に示す．表 2の網掛け部に

示すとおり，機能Aの F値は 0.36，機能Bは 0.39，

機能 C は 0.71 となり，提案手法の有用性を確認

した．全体の F値を比較すると，機能 Cは機能 A

より0.35高く，撮影距離による補正機能と時系列

による修正機能を適用することにより，識別精

度を向上できることがわかった．撮影距離によ

る補正機能では，複数カメラを使用してカメラ

から人物のいるボロノイ領域までの距離に応じ

て重みづけを行うため，距離の遠い人物への識

別精度が向上したと考えられる．一方，時系列

による修正機能では，複数フレームを対象とし

て多数決を行うため，識別結果が一意でないフ

レームや誤識別となるフレームの識別精度が大

きく向上したと考えられる．  

４．おわりに 

本研究では，複数カメラを用いた人物識別手

法を提案し，実証実験を通じて提案手法の有用

性を確認した．今後は，実現場においても提案

手法を適用することで，提案手法の実用性を確

認する． 
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図 3 実験環境 

 

表 1 模様の識別精度（一部抜粋） 

順位 模様 適合率 再現率 F値 

1 ２２２ 0.70 0.71 0.71 

2 ？？？ 0.73 0.39 0.51 

3 △△△ 0.45 0.58 0.51 

4 U U U  0.46 0.50 0.48 

5 N N N  0.61 0.38 0.46 

 

表 2 各手法適用後の F値 

提案手法 ２２２ ？？？ △△△ UUU NNN 全体 

機能 A 0.38 0.46 0.31 0.23 0.38 0.36 

機能 B 0.42 0.43 0.37 0.33 0.41 0.39 

機能 C 0.83 0.80 0.72 0.53 0.63 0.71 

【凡例】機能A：模様識別機能，機能B：撮影距離に

よる補正機能，機能 C：撮影距離による補

正機能+時系列による修正機能 

 

黄線：カメラ位置

実験1

赤線：歩行範囲

実験2
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