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1. はじめに 
我々はこれまでに，複数カメラを利用し，主に人物映像

を対象として屋内スタジオ環境での自由視点映像の合成技

術に取り組んできた[1]．これまでの検討により，多数のカ

メラを用いた撮影，もしくはクロマキーのような特殊な背

景の環境においては，実用的な精度で人物領域の抽出を実

現した．しかしながら，一般的な背景の環境で自由視点映

像を合成するためには，各カメラ映像のフレーム毎に人物

領域を高精度に抽出する必要があった． 

固定カメラ環境においては，特に物体と背景の境界を高

精度に検出するという観点で，背景差分法が効果的である．

また，カメラからの点との 3 次元距離である，奥行き値に

基づく物体抽出法は，特に物体中心部を欠損なく抽出でき

るという観点で優れる．そこで本論文では，固定ステレオ

カメラを利用して画素値と奥行き値を利用することで，よ

り高精度に人物領域を抽出することを目的とする． 

2. 画素値による背景差分法とその課題 
カメラ映像のピクセル毎に，画素値をフレーム間の混合

ガウス分布で分類し，背景モデルを構築する背景差分法が，

多少の背景の変動や照明変動などに対してロバストに前景

領域を抽出する手法として有効である[2,3]．以下，背景モ

デルの構築手法を述べる．背景モデルはピクセルごとに独

立してフレーム間で算出するため，以降はあるピクセル

ሺݔ, での画素値をܺ௧とすݐሻについての処理を述べる．時刻ݕ

るとき，時刻ݐまでに得られた画素値の組ሼ ଵܺ,⋯ , ܺ௧ሽはܭ個
のガウス分布を用いてモデル化できる．このとき，現在の

画素X୲がもつ背景モデルへの適合確率は， 

ܲሺܺ௧ሻ ൌ ߱,௧ߟ൫ܺ௧|ߤ,௧, Σ,௧൯



ୀଵ

⋯ ሺ1ሻ 

となる．ここで，߱,௧は時刻ݐでの݅番目のガウス分布の重み

係数，ߤ,௧は時刻ݐでの݅番目のガウス分布の平均値，Σ,௧は
時刻ݐでの݅番目のガウス分布の分散共分散行列である．計

算コストを削減するために，各色成分が独立であるとみな

して共分散部を 0 として，ߑ,௧ ൌ ,௧ߪ
ଶ  ．と表現するܫ

	ܺ௧に対する前景または背景の推定は，ܺ௧が属する確率が

最も高いガウス分布が前景または背景のいずれに属するか

に基づき行われる．	ܺ௧が既存のいずれのガウス分布にも属

さないと判定された場合は，これまでに最も利用されてい

ないガウス分布を破棄し，新規にガウス分布を構築する．

推定後，ܺ௧を利用してモデルの更新を行い，各ガウス分布

の重みの正規化，およびそのガウス分布の照合度߱ ⁄ଶߪ の

大きい順にソートを行う．ソート後，再構成された混合ガ

ウス分布のうち，閾値 ܶを元に次式を満足するܤ個の分布

を新しく背景モデルと設定する． 

ܤ ൌ argmin


ቌ߱,௧



ୀଵ

 ܶቍ⋯ ሺ2ሻ 

式(2)は，これまでに利用された照合度が高いガウス分布に

対して，順に背景のラベルを割り当てることを示す． 
 影領域に対しては，影の輝度特性を考慮して影の混合ガ

ウス分布によるモデルを構築し，影に属するか判定を行う． 
画素値による背景差分法は，監視用途などで背景が大部

分を占める中で特定の動物体の有無を検出する場合には有

効性が示されている．しかしながら，自由視点映像の合成

のためには，前景を欠損なく抽出する必要があるという観

点で下記 2 つの課題がある． 
1. 一時静止物体の対応 

前景の一部が一定時間停止すると，前景が背景モデル

に溶け込むケースが存在し，以降同手法では前景の人

物抽出は困難になる． 
2. 影の対応 

前フレームまでの背景モデルと比較して，輝度値が低

い新規モデルは影と判断されるケースが存在する． 

3. 提案手法 
以上の課題を踏まえ，本稿では，画素値に基づく背景差

分法で算出した前景領域の更新時に，奥行き値の変化の判

定を加えることで，一時静止物体及び影の影響を軽減する

手法を提案する． 

3.1 奥行き値の取得 
入力のステレオカメラ画像に対して，平行ステレオ処理

を行う．平行ステレオ画像に対して，ブロックマッチング

によりピクセルごとに視差値を算出する[4]．ここで，ステ

レオ視による奥行き値算出は，対応する領域の視差値݀௧に
基づき算出する．視差値݀௧と奥行き値ܼ௧の関係は，カメラ

の焦点距離を݂,カメラ間の基線長をܾとするときに， 

ܼ௧ ൌ
ܾ݂
݀௧
⋯ ሺ3ሻ 

と表現される．式(3)は，ステレオ環境で奥行き値を算出す

る際に，視差値が小さいピクセルでは，視差値の誤差の影

響が奥行き値に大きく反映されることを示す． 

3.2 奥行き値による背景モデルの構築 
視差値から算出される奥行き値は，その視差算出におけ

る対応領域検出の精度により，時系列で大きく変動するケ

ースが存在する．そのため，変動する結果の影響を軽減さ

せるために，人物がいない背景領域である空舞台を複数フ

レーム撮影して，奥行き値による背景モデルを構築する．

背景モデルは奥行き値ܼ௧とその信頼度ܯ௧を入力値として，

画素値によるモデルと同様に(1)で表現する．奥行き値の信

頼度ܯ௧は，ピクセルごとに視差を算出する際に利用するコ

スト関数[4]の最小値と 2 番目の値のマージンを利用する．

本値が高いほど，視差の算出結果の信頼度が高いことを意

味する． 

3.3 奥行き値を併用した前景および背景の判定 
奥行き値の算出結果ܼ௧は，安定して奥行き値が取得で

きているピクセルにおいてのみ利用する．すなわち，上記
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信頼度ܯ௧による背景モデルで，適合モデルの平均が高く分

散が低いピクセルにおいて，奥行き値ܼ௧の背景モデルの平

均が低い場合に利用する．上記に適合しないピクセルに対

しては，終始画素値による背景モデルの結果を利用するこ

とにする．奥行き値の信頼度が高い領域に対して，2 節で

述べた 2 つの課題を解消するために，画素値に加え，奥行

き値による判定を導入する．  
1. 一時静止物体の対応 

画素値判定により，フレーム間で前景から背景に変化

するピクセルについて，奥行き値ܼ௧の背景モデルとの

適合度を算出する．背景モデルとの適合度の判定は，

文献[2]での画素値の背景モデルで用いている判定と同

様に行い，各モデルとの類似度をその分散ߪଶを閾値に

して決定する．奥行き値ܼ௧が背景モデルと適合しない

場合は，前景が遮蔽していると判断し前景と判定する． 
2. 影の対応 

画素値判定により，フレーム間で新しく影モデルと判

定されたピクセルに対して，奥行き値ܼ௧の背景モデル

との適合性を確認する．奥行き値ܼ௧が背景モデルと適

合しない場合は，輝度値が低い新しい前景が遮蔽して

いると判断して，前景と判定する．  

4. 評価実験 

4.1 実験環境 
市販のステレオカメラ HDR-TD20V で撮影した映像デー

タを利用して評価を行った．画像の解像度は640 ൈ 360で，

360 フレームのデータを利用した．うち，はじめの 185 フ

レームは空舞台であり，それぞれ画素値によるモデル構築

および奥行き値によるモデル構築を行う．映像は，空舞台

の後，一人の人物が移動してきて，一時停止の上，元に戻

る構成である．画素値に基づく背景モデルによる前景抽出

手法(従来手法)と，奥行き値に基づく背景モデルを併用し

た手法(提案手法)の算出結果に対して，細かなノイズ領域

を取り除くために，GrabCut[5]により領域の統廃合を行う．

精度は，上記人物領域抽出結果と，手動でシードを選択し

GrabCut により分割した人物領域との比較で評価する．評

価尺度は，抽出した人物領域に占める正解人物領域の割合

を Precision，および正解人物領域に占める抽出した前景領

域の割合を Recall とし，そしてそれらの F 値を利用した． 

4.2 実験結果 
実験結果画像の例を図 1 に示す．図 1(a-1),(b-1)は入力

フレームの一部であり，また(a-2),(b-2)は従来手法による

前景抽出結果(白色)，および(a-3),(b-3)はその前景抽出結果

をシードとして GrabCut により抽出した人物領域である．

(a-2)において灰色部は影領域と判定された領域である．ま

た同様に，(a-4),(b-4)は提案手法による前景抽出結果(白色)
であり，(a-5),(b-5)はその前景抽出結果をシードとして

GrabCut により抽出した人物領域である．  
(a-2)で，従来手法では人物の顔領域および背中領域が影

領域として背景と判定されていることが確認され，それに

より最終的な人物領域抽出精度(a-3)が低下していることが

確認できる．一方で， (a-4)で，提案手法により従来手法

の影領域が奥行き値により前景と判定されていることが確

認でき，最終的に良好に人物領域が抽出できていることが

分かる(a-5)． 
また，図 1 (b)は人物が 3 秒程度静止した後の移動直前

のフレームであり， (b-2)で，従来手法では人物領域が背

景領域として溶け込んでいることが確認でき，その結果人

物抽出精度が低下していることが分かる(b-3)．一方，(b-4)
で，提案手法では，一部背景モデル構築精度が低いことが

原因で胴体部に欠損も存在するが，奥行き値の判定の適用

により概ね胴体領域を前景として保持していることが確認

され，最終的に良好に人物領域を抽出できていることが分

かる(b-5)． 
フレーム全体に対する，従来手法と提案手法の精度を表

1 に示す．提案手法は上記 2 つの課題に対応して検出漏れ

の割合を減少させることで，ほぼ Precision を保ったまま，

Recall を大幅に上昇させていることが確認できる． 

5. まとめと今後の課題 
本論文では，固定ステレオカメラを利用して，画素値に

加え奥行き値を併用することにより人物領域を安定して抽

出する手法を提案した．今後は，処理の高速化および照明

変動の影響を考慮した改良を行う予定である． 
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図 1 実験結果画像の例 

表 1 実験結果(精度) 
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