
人をみるコンピュータ・ビジョン（CV)　―　総論
鳥脇 純一郎

人をみると言う観点から、CVの問題を整理し、本特集テーマの概観を与える。まずひとをみると言う問題を考え

る際に可能な視点を列挙する。次に、ひとをみる CVのもとになる画像取得技術と関連する問題を整理し、最後にひと

をみる CVの例をいくつか挙げる。

Computer vision for seeing human – Overview

Junichiro Toriwaki

This article presents the overview of computer vision from the viewpoint of seeing human. First, basic

standpoints to approach the problem are described. Then technologies to collect pictures used as input pictures

are suumaized with relating problems. Finally several examples are introduced.

1 まえがき
今回の特集テーマは、標題のようになっている。

「みる」と言う字の項には、小型の辞典でも『目、見、

看、相、眼、視、診、監、督、観、察、覧、鑑、・・・』

が並んでいて [白川 03]、それぞれの意味も微妙に変
わるようである。また、『見ることは相手に対する

最初の行為であり、また、精神的な交渉をも意味す

る』とある [白川 03]。
一方、「みる」という行為の主体は、おそらく「人

間」である。すなわち、本文では、人がこのどれか

の意味で「みる」ことの代行、および、人が「みる」

ためのツールとして使われるコンピュータ・ビジョ

ンの技術の研究（コンピュータ・ビジョン（CV)）
を対象範囲とする。しかし、人の見ると言う行為の

ツールと代行の間は、近年では極めて連続的である。

CVの使い方、あるいは人との関わり方に関して、
[大田 99]には次のような分類が示されている。

1. 視覚情報の選択機構のための CV：
入力が全く制約できない状況において所望の

情報を的確に選択する機構の実現

2. 視覚情報の要約機構のための CV：
入力の意味内容を的確に要約して個人に伝達

する機構の実現

3. 視覚情報の増強機構のための CV：
入力情報を理解し、その背後に含まれる潜在的

情報を顕在化して個人に伝達する機構の実現
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「視覚情報メディアのための認識・理解」の中核を

なした分類の一観点である [大田 99, 大田 03]。
次に、「人をみる」とひとくちに言っても、どのよ

うな面に注目するかも実に多様であり、そもそも、

明確に規定することじたいが難しい。それは、例え

ば、「彼は人を見る目が無い」とか、あるいは、「そ

う言うことは人を見てから言え」という言い方を考

えてみれば直ぐにわかる。次節以下に、この点を少

し具体的に考えてみよう。

2 人を「みる」視点
–いくつかの例

(1) 「もの」としての人をみるか、「心理的」情報

から人をみるか

まず、人の様々の特性を、物理的、化学的に計測

する。何をどうやって測るかが問題であり、そこに

CVの活用の場がある。一方、人は様々の心理的情
報を発する。例えば、表情や身ぶり、服装、などで

ある。“存在感”などというものもある。これらの

「情報」をどうやって把握し、どのように記述でき

るか、が新たに加わりうる問題となる。ここは感性

情報処理と呼ばれる領域につながる [谷内田 04]。な
お、ここで「もの」という表現には大いに議論の余

地があるが、とりあえず、仮にこの言葉を用いるこ

とをお断りしておく（例えば [養老 04]）。

(2) みる尺度（スケール）はどの程度か
対象である人を、どの程度の解像度でみるか。細
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かい方では生体構造の中の遺伝子、原子、分子のレ

ベル、大きい方では等身大から、乗り物にのった移

動範囲（人工衛星）を考えれば宇宙スケールに至る。

対象は人に限らないが、この面を端的に示した傑作

が [モリソン 83]である。

(3) どのような状態を見るか。（静止した状態をみ

るか動きをみるか）

静止状態での形態もあれば、動きのなかの「かた

ち」もある。“泰然自若”とか、“脱兎のごとく”と

か、“風林火山”とか、『静』と『動』に関わる表現

は日常生活の中に数多くある [特集 04a]。

(4)「個」をみるか「群」をみるか

静止状態、動き、共に個々の（単独の）人をみる

か、複数の人をみるか、群の中の個体を見るか、個

の集まりとしての群を見るか。個々の人（人体）を

みる場合は容易に理解できよう。複数の場合には、

街頭の群衆の動き、意図的に形成されたグループの

動き（各種の団体競技など）、概念的な「個」の集合

（日本人全体の統計など）など、多様なものが「み

る」対象となり得る [松山 04a,松山 04b,伊藤 98, ?,
舘 03, 大田 03, 特集 04b]。

(5) 外形をみるか、内部を見るか
人を見るということは、特に断らなければ外形を

みることを意味するが、X線、CT、などの医用画
像の多くは内部もみる [鳥脇 05]。ちなみに、内視鏡
は実は外観の延長を見ている。

(6) 何を可視化するか
しばしば本当に「みたい」（あるいは「しりたい」）

現象や人そのものが画像化できるとは限らず、画像

化された内容から間接的に目的とする情報を導出す

ることが行われる。例えば人体のX線像やCT像で
は直接に形態が見えるが、核医学画像のように吸収

や代謝を画像化する機能画像（functional imaging）
（PETなど）、体表の温度分布を見るサーモグラム、
分子の含有量（組成）を見る磁気共鳴画像（MRI）、
血流や心拍動（動き）が見える超音波画像、なども

ある。

上記の各項は互いに関係があり、個々の画像や応

用例においても複数の視点が組み合せられているの

がむしろ普通である。

3 人を「みる」ための画像取得技
術

CVは原則として画像情報に基いて人をみる。す
なわち、人に関する所望の情報が含まれている画像

をつくること、あるいは、逆に先につくられている

画像から人に関する目標の情報を抽出する方法が必

要となる。もちろん、画像の生成や取得の一部はCV
そのものであり、実際、イメージング、撮像、可視

化、コンピュータ・グラフィックス、バーチャル・

リアリティ、複合リアリティ、などの技術分野でも

CVが重要な技術となっている。その幾つかの例を、
以下に簡単に紹介しておこう。

(1) 医用イメージング

イメージング技術の発展が最も顕著な領域である

が、詳細は各論で述べる [鳥脇 05]。それは大まかに
言えば、X線→ X線 CT→多様化→スケール拡大
という発展 をたどるが、その多くが人をみる（あ

るいは計る）技術からその他の”物体”をみる技術

に発展している事も注目しておきたい。

(2) 絵画、写真、顔
絵画は、人の情報（人そのもの）を記録、伝達する

最も古い（人が最初に使い始めた）”画像”である。そ

れは紀元前アルタミラの壁画や各地の壁画の中の重

要な要素として登場する [木村 72, Tashbayeva01]。
また、18世紀までの画家の主要な役割と収入源は肖
像画であった。例えば、レンブラントの代表作『夜

警』、や『チュウプル博士の解剖学講義』は実質的に

は現在の記念写真の役割もあったと考えられる。後

のダゲールの写真の発明（1837）以後遠からずして、
それは写真にとって替られる [バジャック 03]。顔画
像の認識はデジタル画像処理の最初から重要テーマ

であり [坂井 71,鳥脇 94]、近年はCVの重要テーマ
になった感がある（詳細は本研究会資料に譲る）。

(3) コンピュータ・グラフィックス（CG）、または
可視化（ビジュアリゼーション）

イメージング技術の発達によって 3次元物体（例
えば人体）の内部を記録する 3次元ディジタル画像
データが得られるようになった。しかし、それは 3次
元配列に入った数値の集合であって、人はそれを直

接に見ることはできない。そこで、改めて 3次元配
列データを可視化する手段が要求された。可視化は、

より一般に n次元データを見られる方法として多く
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の研究がなされており、認識とは逆の操作ではある

が、CVあるいは、コンピュータ・グラフィックス、
最近では可視化そのもの（ビジュアリゼーション）

というCVの隣接分野の中心テーマの１つとなって
いる。人を見るという点では、主として人体の 3次
元データを見るために研究されてきたボリューム・

レンダリング [Levoy88, 鳥脇 02]が重要である。

(4) 画像入力

人を見るという操作は対象となる「人」を含む画

像を得ることから始まる。技術的には、カメラ、ス

キャナで代表される装置類であるが、コンピュータ

に入れるためにはディジタル化されなくてはならな

い。近年は CCD，レンジファインダ、2 次元（平
面）検出器、デジタルカメラなどにみられるよう

に、この領域に大幅の技術的進歩がみられ、CVの
発展の原動力となっている。例えば、高性能の小型

化されたカメラの出現、普及は、24時間の個人の
行動を記録し、携帯電話で画像を取り込むことも可

能にした。また、超高速カメラや超高感度カメラは

新しい側面から人をみる新しい画像をCVの分野に
登場させつつある。動作を記録すると言う点では、

モーションキャプチャが重要であろう。多数のカメ

ラを設置して空間そのものをコンピュータ内に再構

築しようとする試みが最近増えているが、これも

撮影用カメラの小型化、高性能化に支えられている

[松山 04a, 松山 04b, 舘 03, 特集 04a, 藤井 04]。

(5) 画像メモリ

数十年前のデジタル画像処理の最大の障害はメモ

リ不足にあった。現在は、大容量 DVDなどの発達
により、この点の限界は遙かに小さくなった。テキ

ストや 2次元静止画に関してはほとんど問題はない
と言えそうである。例えば、数千時間分のテレビの

録画が可能であり、一人の人間の一生の全著作物や

学び得るすべての情報、自分の人体の全画像が記録

できる時代になりつつある。この状況はCVにどう
いう効果をもたらすであろうか。

4 人をみるCVの例
以下に人を「みる」CVのいくつかの例をあげる。
ただし、筆者の思いつくままに並べたもので、項目

の選択や並べ方には特別の理由はない。

(1) ロボット・ビジョン

CVの発祥の分野ともいえよう。懸案であった四
足歩行に突破口が開かれてから急速にポピュラーに

なった感もあるが、介護ロボット、案内ロボット、

ペット替り、など人間と直接接するものの登場が目

につく。これらは程度の差はあれ（あるいは当面は

視覚とは限らないが）人をみる機能が要求されてい

る。一方、シーンの中の人物の検出と言う観点から

はモニタリングに結びつく（本特集参照）。

(2) 個人のポジショニング

個々の具体的な人物の行動の追跡も近年急速に普

及している。ただし、必ずしも映像に基づくとは限

らない。例えば、各人物が特定の発振装置を持つな

らば、また別の人物検出法もあり得る。例えば、徘

徊老人や通学学童や犯罪前科者の位置モニタリング

は防犯や福祉などのポジティブな面も多いが、一歩

間違うと重大なプライバシーの侵害や監視社会と隣

り合わせである。モニタテレビの映像が犯人の発見

に使われた事例もこのところ頻繁に聞かれるように

なった。街頭の人の流れや特定場面での人の流れの

解析も増えてきている [特集 04a]。逆に、CGの分
野では、ごく簡単なルールで多数の人物の妥当な動

きを生成する《群衆シーン》の生成がアニメーショ

ンの１つの注目技法となった。

(3) 個人の認証

これは、個々の人物が《誰であるか》を、あるい

は、《ある資格の有資格者か》を認識し、判断する

技術である。顔、指紋、声紋、瞳孔、署名（サイン）

などの映像が使われる。車のナンバー・プレートの

映像もここに関連する [瀬戸 02]。技術的には、生体
としての人体そのものを使うか、何らかの認証情報

を付加してそれを使うか、で大きく異なる。指紋や

顔は前者、クレジットカード、許可証、あるいは、

タグの付与などは後者の例である。署名や発声は中

間であろうか。

(4) スポーツ・ビジョン

スポーツに携わる個人、もしくは、チームの動

作中の映像からフォームの良さ、チームプレイの

戦略、など様々の情報を抽出、解析する。静的な

フォーム、様式美の評価、個人レースのフォーム

（水泳、スキージャンプ、ボブスレー）、チームプ

レーの戦術分析（サッカー、など）など様々の例が
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ある [瀧 01]。これは、ダンス、バレー、歌舞伎、な
どスポーツ以外にも適用される [伊藤 98]。ここは、
映像作成技術としてのビデオ映像、動作を記録する

モーションキャプチャ、高速度撮影、提示と体験と

してのバーチャル・リアリティ、なども重要である

[産総研 02, 松山 04a, 松山 04b, 谷内田 04, 舘 03]。

(5) 医用画像処理
詳細は本特集の各論 [鳥脇 05]にゆずる。文字通

り、人を「診」る技術である。X線単純撮影、CT、
MRI、核医学画像、分子画像、など独自の映像化技
術がある [鳥脇 05, 曽我部 00]。

(6) 文化財調査

絵画の分析のようにX線撮影やX線CTを活用し
て、通常では見られない作品や歴史事物の内部を観

る。非破壊が前提となるだけによい撮影法が鍵とな

る。エジプトミイラのX線CTは 1980年代に行われ
たが、「ツタン・カーメン」のミイラのCT検査はご
く最近 (2005年 1月)も話題を呼んだ [神谷 00]。同
様の話題としてアイスマンの例もある [Murphy03]。
また、大仏のような大型構造物や仏像などへの応用

もある [朝日 05, 池内 02]。民謡などのパフォーマン
スも映像として記録されれば、CVの適用対象とな
る [松山 04a, 松山 04b]。もっとも、ここで「みる」
のは、はるかに古い時代の「ひと」である．

(7) 行動記録
メモリの問題が無くなれば、長時間の映像による

行動記録が可能になる。ただし、それをどう利用す

るか、そのための編集、検索などの利用支援技術はこ

れからの大きな問題であろう [川嶋 02a, 川嶋 02b]。

5 むすび
本文では、「ひとをみる」ための CVを考えるに
当たって、関係しそうな話題を大まかに紹介した。

始めに述べたように、「ひとをみる」という事柄の

中には、様々の問題、観点、対象、などが含まれて

おり、それぞれに関連する技術も多岐にわたる。そ

こで、それぞれの領域の研究状況や用いられる技法

の詳細については、すべてこの後に用意されている

各論に譲り、本文では、問題にアクセスする際の観

点（視点）、および、分野の例、それに加えて周辺の

話題について、全体を眺めた上で簡単に整理を試み

た。しかし、何分著しく広い話題であるだけに、筆

者の思いつく範囲の事柄に言及し得たに止まり、書

き落とした事柄も多いのではないかと恐れる。不備

は適宜ご教示、あるいは、補足頂ければ幸いである。
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