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1.  まえがき 

近年,  新型コロナウイルスの流行で,  人が密集す

ることを忌避する考えが広がっている. 人が密集す

る場所を避けるためにはその場所にどれくらいの人

が入退出したかを知る必要がある. 単眼カメラでは

時間変化による照明の変化により,  人物の検出処理

が複雑化してしまう[1]. 本研究ではステレオカメラ

を使い２つのカメラの視差を求めることで対象物ま

での距離を測定することにより照明器具や太陽光の

時間変化による影響に左右されず野外でも問題なく

運用できる[2]. １台のステレオカメラを用いる従来

の研究では検出した人物領域を, 深度情報を基に閾

値を設定し分離させることで人数を計測していたが,  

人と人が接触するぐらい混んでいると分離できずに

複数人を一人と計測してしまうことがあった[3]. 

本研究では事前に用意した１人が通過した時の面積

を基準として通過時の面積と比較することで通過人

数の推定を行う. こうすることで人と人が接触して

いる場合の人数推定の性能向上を図る. 

 

2.  提案手法の原理と処理手順 

本研究では図１のように RGB ステレオカメラを

下向きに設置して撮影した画像に検出ラインを設定

し,  深度情報の時間変化から検出ラインを超えた人

数を計測する. この時,  検出ライン２本を画像上に

設定して先にどちらのラインで人物が検出されたか

で入退出を判断する(図 1 参照). 使用するステレオ

カメラはカメラキャリブレーションによって平行化

がなされており, これを使って撮影された画像のス

テレオマッチング[4]を行って深度画像を作成する. 

 
図 1 計測システムの概念図 

 
 
 
 

 

2.3 検出線の背景差分 

 求めた深度画像に対して,  カメラの直下点を中心

点としｙ座標の中心点から x 軸に平行な直線を設定

する. その直線から, y 軸方向に幅を与え, その棒状

のデータを検出に用いる (図 2参照).  

 
図 2 検出線の設定 

２本の棒状のデータに対し, それぞれ背景差分処理

を行い, さらに Y 軸方向の平均値を取ることで，ノ

イズを平滑化する.  

2.4 人物領域の検出 

 上の処理で得た線状のデータをフレームごとに抜

き出し,時空間画像[5]を作る(図 3 参照). 縦軸は時間

軸 Tとして扱う.  

 
図 3 時空間画像 

 時空間画像の各ラインを順に走査していき, 閾値

を越える画素が見つかった時に人物が検出されたと

する. この時刻(フレーム)を t1をとし, 閾値を越える

画素がなくなった時刻を t2とする.  

2.5 人物領域の人数推定 

 人物領域の検出で得た２値化した t1-t2 の人物通

過時のデータをラベリング処理して離れている人物

領域はそれぞれで人数推定を行う. ラベリング処理

で同じ集合と判断された各人物領域の面積（合計画

素）と各人物領域のまでの平均距離を使った面積定

数[6]で補正を行った上で人数推定を行う. ここでは

時空間画像に対して行うので, ２本の検出線の間を

通過した速度を用いて補正を行って人数推定を行う. 
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式(1)で求めた n を四捨五入することで各人物領域

の最終的な人数を推定する.  

      (1) 
ここで,  Sは各人物領域の面積（人物領域の合計画

素数）,   ｚは各人物領域におけるステレオカメラか

らの平均距離,  vは各人物領域が 2本の検出線の間

を通った時の速度である. 実験を行う前に通行人数

が１人の時のデータを取り, 式(2)で面積定数 Aを求

めておく. 

                       (2) 
 S0, z0, v0は面積定数 Aを求めたときの S, z, vに対

応した量である.  

 

2.6 入退出方向の検出 

 人物領域における人数の推定値 n を用いて人物領

域を k-means 法を用いて n 個のクラスタにクラスタ

リングする. 同じ処理を２本の検出線に対して独立

に行い, それぞれで得られた n 個のクラスタ重心を

比べて, 1 人ずつどちらの方向から通過したかを判

定する. 

 

3. 実験および考察 

実験には, 左右の画像がそれぞれ 1280×960 の解

像度で，30fpsのステレオカメラを用いた. 初めにチ

ェッカーボードの画像を複数枚用意して, カメラキ

ャリブレーションを行った. 次に, 左右のカメラの平

行化と，ステレオマッチング処理を行った. これら

の処理は MATLAB の stereoCameraCalibrator 関数を

使用した. 実験では 4.5mの高さにステレオカメラを

設置して, 鉛直下向きに動画を撮影した. ゲート幅を

4.2m としてその中で, 通行人として 1~7 人の人物を

横, 縦, 斜めに歩行させて動画を撮影した. この動画

から深度画像を求め実験を行った. 得られた深度画

像に 2 本の検出線を用意して 1 フレーム目の背景画

像の差分を取って, 人物検出を行った.  

人物通過時のデータの例を図 4 に, 実験内容を表１

に示す.   

表１ 実験 1~3における人物の動き 

 状態 下→上への

人数 

上→下への

人数 

実験１ 離れて 2 0 

実験２ 肩を組んで 2 0 

実験３ 離れて 1 1 

 
図 4 検出線(赤線)を越える前(上段)と後(下段)の画像 

目標とした人と人が接触している場合の人数推定の

例として実験２の２人の人物が肩を組んで同じ方向

に歩いている場合の人数推定の過程を示す.  図 5 は

実験 2 の時の時空間画像であり, 表 2 は図 5 の各人

物領域のデータである.  

 
図 5  実験 2の時空間画像 

表 2 実験 2の人物領域のデータ 

 S z v n 

人物領域 4322 292.7 1/8 2.2 

実験の通行人数 1~7 人の動画で, 検出線１の方向

（下方向）から移動してきたのべ 127 人と検出線 2

の方向(上方向)から移動してきたのべ 112 人を正確

に検出することができた. この研究の目標であった

人と人が接触する場合の人数推定も, 2~4 人で肩を

組んで歩いているとき動画でも正確に人数検出する

ことができた.  

 

4. むすび 

本研究ではステレオカメラを用いてゲートを通過

する人数のカウントを行うシステムを提案した. 深

度情報に対する移動平均処理をおよび背景差分処理

によってノイズを低減しつつ移動領域として人物を 

精度よく抽出していること, 人物領域の大きさを予

め決めて決めておき, 身長や歩行速度で補正するこ

とで人数カウントの精度を上げた. また 2 本の検出

線を用いて移動方向を正しく検出できた。 

提案手法では人数検出精度が十分とは言えず, 荷

物などを人が持っていると正確に検出できなくなる

可能性がある. 今後はこうした問題を解決するアル

ゴリズムの開発が必要である.  
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