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1. はじめに 

近年,ネットワークカメラ(以後 IPカメラ)を用

いたシステムが増加し,需要が高まっている

[1].IP カメラのシステム市場の推移を図 1 に示

す. 

 
  図 1 監視カメラシステム世界市場規模・

予測 ([1]から引用) 

 

IP カメラの具体的な応用方法として,人物追跡

がある.通常,IP カメラを用いた人物追跡は複数

のカメラ映像を目視で確認するため,時間と労力

がかかっていたが,昨今では機械学習技術の発展

により,人力での作業が短縮され,的確な分析が

できるようになった[2].しかし人物追跡におけ

る課題として,人物の追跡に必要な特徴について

容易に活用できない点がある.既存の人物追跡に

必要な特徴として顔や服装がある.顔はプライバ

シーの問題や撮影角度に条件があるため,実用化

が難しい.また服装を用いた手法は主に色を用い

て人物の追跡を行なっているが,追跡中に着替え

など行い,服装が変わると追跡が困難になる. 

 

2. 研究目的 

現状の人物追跡手法は追跡に必要な特徴を取

得する上で撮影角度や追跡特徴の変化について

対応できない課題がある.そこで本研究では外見 

 

 

 

の変化に左右されない,人物の歩く姿(以後歩容)

を人物追跡に使用する特徴とし,異なる角度から

の撮影でも個人の識別を可能とすることで追跡

を実現することを目的とする. 

 

3. 提案手法 

作成予定のシステム概要図を図 2に示す. 

 
図 2 システム概要図 

 

各 IP カメラを設置し,映像として情報を取得す

る.取得できた映像はサーバに保存し,システム

管理者が確認できるようにする.管理者はサーバ

上の映像から追跡対象人物を指定する.指定した

人物から歩容特徴を学習し,各 IPカメラ映像から

追跡人物の歩容特徴と類似した人物をピックア

ップする.ピックアップした人物の撮影時間,撮

影エリアを管理者に知らせることで,追跡を可能

にする. 

歩容を識別する方法として,主に 2種類[3]あり,

本研究では複数角度からの撮影を想定している

ため,人物の関節を用いたモデルベース手法を使

用する.モデルベース手法は人物の関節情報を使

うことで,歩容の識別を行う. 

本研究では,映像から人物の関節座標を取得す

る方法として,画像 AI を用いた姿勢推定技術を用

いる.この手法で取得できる関節座標は(x,y)の 2

次元座標である.2 次元座標の場合,別角度で撮影

された場合に対応ができない. 

そこで,検出された 2 次元の関節座標について

3次元化を行う.(x,y,z)の3次元化を行うことで,

異なる角度から撮影された場合でも対応するこ
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とが可能となる.3 次元化手法について,多視点の

画像と単眼の画像の 2種類があるが,複数の IPカ

メラで同地点を撮影する状況は限られるため,単

眼の画像から関節座標の 3次元化を行う. 

3 次元の関節座標を用いて歩容の識別を行う.

使用する特徴量として,下半身の動きが大きく,

画像 AI から推定を行いやすいため,足幅と角度を

取得する.また,歩容全体の動きも特徴とするこ

とでより差別化を図る. 

 

4. 実装 

映像を取得するためにマイクロコントローラ

を用いて映像の制御,及びデータ送信機能を持っ

た監視カメラを作成した.  

作成した監視カメラから映像を取得し,映像中

から人物を検出する必要がある.そこで人間の物

体検出が含まれている HRNet を用いることで,人

物の検出及び人物の関節座標の推定を行った.実

際に姿勢推定を行なった様子を図 3に示す. 

 

 
図 3 姿勢推定結果の一例 

 

図 3から人物の関節座標が推定できているのが

確認できる.この取得した関節座標を[4]の手法

を用いて 3 次元化を行なった.図 3 の姿勢推定を

3次元化した結果を図 4に示す. 

 
図 4 図 3 の 3次元推定結果 

 

図 4から図3の関節座標を3次元化できており,

複数角度から確認できる.識別器の作成について,

今後学習データも含め作成予定である. 

 

5. 評価 

歩容の識別精度を評価する上で,識別器の識別

精度と歩容情報の取得精度について評価を行う.

識別器の出力結果の精度だけでなく,どの精度が

最適なのかについて適合率、再現率を用いて評

価を行う.実用を考慮した場合,IP カメラの映像

から追跡人物をピックアップできないことを避

ける必要がある.そのため,誤検知が増加してで

も追跡に必要な人物はピックアップすることを

条件に精度評価を行う.また,機械学習技術を用

いて関節座標の検知及び 3次元化を行なっている

ため,関節の推測結果についてどれほど妥当であ

るかについて評価を行う必要がある. 

 

6. 考察 

姿勢推定について HRNet は Top-down 手法の姿

勢推定手法であるため,検出精度は良いが,物体

などに遮られると適切に関節座標を取得できな

い場合がある.そのため,条件として周囲に物体

がない場面での使用に限られてしまう.関節座標

の 3次元化について単眼画像から行っていること

から,距離について適切に推定できない場合があ

る.原因として検知前後の動作が不安定なことや,

距離の推定が適切に行われていない可能性があ

る. 

 

7. まとめと今後の課題 

  本研究では,歩容特徴を用いて人物追跡を行う

ことで,撮影角度や追跡特徴の変化に対応した手

法を確立することを目的とした.歩容情報の取得

について精度を上昇させる工夫などを行い,評価

を行うためシステムの実装を行う. 
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