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1. はじめに 

日常生活において，都市の歩道や駅構内など

様々な方向に歩行者が入り乱れるような混雑環

境では歩行者同士が接触・衝突する危険がある． 

歩行者は常に周辺を観察することで衝突を回避

する必要があるが，周辺観察を行いながらの歩

行は，歩行者に認知負荷がかかる．これに対し，

周辺歩行者の行動予測を用いて衝突回避の支援

を行う手法が提案されている．ここでの行動予

測とはある人物が数秒後までにとる行動を予測

する技術であり，歩行者が進む経路を予測する

経路予測もこの一種である．行動予測の主な流

れとしては，カメラ撮影映像中の人物の姿勢を

推定し，姿勢情報を用いて予測を行う．しかし，

既存の姿勢推定手法では混雑環境において，歩

行者同士の重なり等の問題から十分な精度を達

成できていない．また，リアルタイムな推定に

必要な処理速度も得られていない． 

本稿では，行動予測のプロセスの一つである姿

勢推定において，推定精度を維持させたまま処

理速度を向上させることを目的とする．これに

より，行動予測の処理速度の向上も可能となる． 

 

2. 関連研究 

現在確立されている人物姿勢推定の手法は，ボ

トムアップ方式とトップダウン方式の二種類に

大別できる．ボトムアップ方式は始めに映像中

にある人物の関節点を全て推定し，映像中の各

人物の全身の姿勢を構成する手法であり， 

OpenPose[1]が代表的である．OpenPose では複数

人を同時に推定する場合でも計算時間が推定人

数に比例しないというメリットがある．しかし，

時系列における同一人物のタグ付けを行ってい

ないため，混雑環境では同一人物の追跡に失敗

する場合がある． 

 

 

 

 

 

一方，トップダウン方式は，始めに人物を検知

し人物ごとに関節点の推定を行うため，人物の

誤認識が少なくボトムアップ方式に比べて人物

追跡に優れていると言える．代表的なものに

AlphaPose[2]があり，人物ごとにタスクを分割で

き，ボトムアップ方式に比べて少ない計算量で

の推定が可能である．しかし，計算時間が推定

人数に比例して長くなる．更にこれらの姿勢推

定手法では映像中の人物全ての推定を行うため，

混雑環境では推定速度が低下する．  

 

3. 提案手法 

複数人が映る映像から姿勢推定が必要な人物を

抽出することを研究課題とする．観測者の頭部

にカメラを装着し周辺歩行者の姿勢推定を行う．

姿勢推定手法として AlphaPose を用いることを想

定し，カメラによる撮影から姿勢推定までは図 1

のような処理が必要となる．行動予測の必要が

あるのは観測者に衝突する可能性のある周辺歩

行者のみであるため，該当する周辺歩行者の抽

出を行うことで推定人数を削減する．本稿では，

観測者への衝突の可能性を表す指標として観測

者と周辺歩行者の相対距離に着目し，観測者に

接近する周辺歩行者を抽出する(図 1(a))．接近

の判定には映像中の人物の大きさであるスケー

ルの変化量を用い，時間経過とともにある歩行

者のスケールが大きくなっていればその歩行者

は観測者に接近していると判定する． 

人物検知には AlphaPose に組み込まれている

YOLOv3[3]を用いる．YOLOv3 は人物以外の物体

の検知も行う手法であるが，人物を検知した場

合のみスケール変化量の計算を行う．検知した

人物の映像中における高さと幅が出力されるた

め，それらの変化量から相対距離の変化を求め

る．映像は 1 秒を 30 フレームに分けて処理する．

1 フレームでの変化量が小さいため 10 フレーム

での変化量から判定する．リアルタイム処理を

想定し，接近の判定はフレーム毎に行う． 
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図 1 提案手法の全体図 

 

4. 実験 

接近人物の抽出精度評価のために，一人の歩行

者が様々な方向に移動する映像を撮影した．撮

影は 2020 年 12 月に公立はこだて未来大学の室

内通路にて行い，カメラは GoPro HERO7 を使用

し解像度を 1080p に設定した．本実験では，カ

メラを観測者の身長と同じ高さである 165cm の

定点に設置した．カメラの周辺に 8 つの地点を

設置し，歩行者は決められた 2 地点間を移動し

た．撮影はカメラと歩行者の間に障害物のない

環境で行った．映像は全 15 パターン撮影し，そ

れぞれを以下の 3種類の移動に分類した． 

・接近：歩行者がカメラに近づく 

・停滞：歩行者がカメラと一定の距離を保つ 

・離脱：歩行者がカメラから遠ざかる 

更に撮影した映像を編集し，障害物によって歩

行者の体の一部が映っていない映像を 15 パター

ン作成した．合計 30 パターンの映像から歩行者

の各移動に対し，カメラへの接近の有無を判定

し，判定の精度を評価した． 

 

5. 結果 

接近判定結果を障害物の有無によって分けたも

のを表 1 に，移動の種類ごとの正解率を表 2 に

記す．接近移動では接近と判定された場合を正

解に，その他の移動では接近と判定されなかっ

た場合を正解に分類している． 

 

表 1 接近判定結果 

 

表 2 移動の種類ごとの正解率 

移動 接近 停滞 離脱 

障害物 無 有 無 有 無 有 

正解率(%) 86.9 76.6 51.1 46.3 75.9 73.0 

障害物のない映像における再現率が最も高く 9

割近い数値であった．障害物なしとありの両方

を合わせた正解率が約 7 割であるのに対し，再

現率は 8 割以上の数値を達成したが，適合率は

約 6 割であった．移動の種類ごとに比較すると，

停滞映像の正解率が最も低く，障害物の有無に

関係なくおよそ半分の確率で接近と判定された．

障害物のある映像では障害物のない映像に比べ

て全体的に正解率が低くなった． 

 

6. 考察 

停滞移動の正解率が最も低かったが，これは歩

行者の姿勢変化によってスケールが変化するた

め誤判定が起きてしまったことが原因だと考え

られる．その他の誤判定に関しても歩行者がカ

メラの正面の向きに移動した映像では正解率が

高かったことから，歩行時の腕の振りによって

歩行者の幅の大きさが変化したことが原因だと

推測できる．障害物の有無によって正解率が変

化したが，特に接近映像に関しては障害物の影

響が大きく，歩行者の全身が映っている状態か

ら徐々に障害物に重なることで，体の一部が隠

蔽されスケールが減少したことが要因だと思わ

れる．以上から，歩行者の姿勢の変化によるス

ケール変化および歩行者の体の一部の隠蔽への

対応が今後の課題である． 

 

7. おわりに 

本稿では歩行者一人の移動に対してカメラへの

接近の判定を行い，障害物の有無によって数値

に変化はあるものの，接近移動に対して高い正

解率を得られた．今後は姿勢変化と障害物への

対応を考え，複数人が映った映像での接近判定

評価を行い，手法の有用性を評価する． 
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障害物 無 有 両方 

再現率(%) 86.9 76.6 81.7 

適合率(%) 62.3 59.4 60.8 

正解率(%) 75.3 69.1 72.2 
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