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あらまし　カメラ映像を用 い て，部屋 に 入退室す る人物を対応付け る手法を提案す る．そ の 際 ， 在室者 に 応 じ た適応的

な特徴選択を行うこ とで ，高精度な入退室人物 問の 対応付 けを行 っ た．近年，マ
ー

ケテ ィ ン グを目的と した 映像の解

析で は，美術館や コ ン ビ ニ エ ン ス ス トア な ど，不特定多数の 人物が出入 りす る場の 人流解析技術が重要 とな っ て きて

い る．例えぼ，出入 口 を入退室する人物映像か らの平均滞在時間の 算出な どが挙げられ る．こ うい っ た情報は，部屋

に 入室する人物と退室する人物を対応付ける こ とで 得 られる．し か し，服装の 類似 し た 人物が多数存在す る場合，単

純 に色 の み で は正 しい 対応付けを行う こ と が難 しい ．そ こ で本研究で は，人物間の 局所的な見 えの 違 い に注 目し，在

室者に応 じて対応付け に有効 な画像特徴を適応 的 に 選択す る こ とに よ り，対応付け精度の 向上 を図る．本稿で は，適

応的特徴選択を利用 した特徴 の 評価実験，および，8 日分の 入退室映像からの 滞在時間や入退室人数 の 算 出実験によ

り， 手法 の 有効性を確認 し た．
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Abstract　This　paper　proposes　a　method 　to　re −identify　people　at　a　room 　entrance 　from　a 　 surveillance 　 video ．　The

method 　allows 　us　to　re −identify　people　in　high　precision　by 　adaptively 　selecting 　features　according 　to　the　individuals

in　the　room ．　Recently　in　the　field　of 　a 　video 　analysis 　f（）r 　marketing ，　flow　analysis 　of 　customers 　is　important ．　 It　is

used 　in　a　place　such 　as　convenience 　stores　and 　museums ，　where 　an 　arbitrary 　number 　of 　 customers 　enter 　and 　exit ；

FQr　example ，
　it　can 　be　used 　fbr　measuring 　the　mean 　time　of　stay 　by　monitoring 　the 　entrance ．　 Such 　infbrmation

can 　be　obtained 　by 　re −identifying　the　individuals（entering 　and 　exiting 　the　room ）using 　color 　features．　However，　in

the　case 　that　multiple 　individuals　are 　dressed　in　similar 　colors
，
　it　is　difHcult　to　re−identi蝕them 　correctly 　with 　only

the　color　features．　Therefore，　focusing　on 　the　difference　in　local　features，　the　person　re
−identification　accuracy 　is

improved 　by　selecting 　features　effective　for　reidenti 丘cation 　per　individuaL　In　this　paper ，
　we 　show 　the　experimental

results 　f（）r　evaluating 　adaptive 　feature　selection ．　 We 　also 皿 easured 　the　number 　of　entry ／exit 　events
，　and 　the　time

of 　stay 　fbr　each 　individual肯om 　a　8　days　video 　by　using 　the　proposed 　method ．　Flirom　these，　the　effectiveness 　of 　the

proposed 　method 　was 　confirmed ．

Key 　words 　 Person 　Re−identi丘cation
，
　Surveillance　 camera

，　Image 　feature
，　Time 　of 　stay
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1． は じ め に

　近 年．安全 や 防犯 へ の 意 識 の 高 ま りか ら，商店街や 店舗内，

事務所 な どへ の 監視カ メラ の 設置が急速に 進ん で い る ［1］．し

か し，多数 の 監 視 カ メ ラ映 像 の 全 て を 常 に 監 視す る の は 現 実的

で は な く，自動で 映像か ら情報を 得る技術 が 重要 で ある．　 方 ，

交通 量 ・マ ーケテ ィ ン グ調査な どを 目的と して ，カメ ラ映像か

ら人物 ・車両 な どの 移動物体 を検出 し．追 跡 す る 技 術 が注 日さ

れ て い る．これ らの 実現に は ，（a ）連続 し た フ レ
ー

ム 画 像 か ら

移動 物体 を検 出 し追 跡 す る技術，そ れ らを （b）関連 した動作

の ま と ま りで ある イ ベ ン ト単位に まとめ る技術，（C） 切 り111し

たイ ベ ン トごとに 特徴 を 抽 出 し，対 応付 けを 行 う技術が 必 要で

あ る．中で も （c）の 対応付 けに 関す る技術 は 重要 で，こ れ ま で

にい くつ か の 研 究 グループ か ら手 法 の 提 案 が な され て い る．

　小林 らは．高速道路等 に設 置 され た カ メラ を用 い て．2 地 点

で収 集 さ れ た車 長 と車 高 の データか ら同
一

車両を 対応付け，2

地点問の 旅行時間を算出した 圖．一一
乃，Hu ［4］らは 撮影 領 域

が重複 し，かつ 視 野が 異な る カ メ ラ 映像閻 で ，歩行者の 主軸 に

注 目 した 人物 の 対応 付 け を行 っ て い る．各 カ メ ラ視野に お い て

検出され た主 軸を 同
・
座標系に 投影 し，主軸閭の 距 離を 用 い て

同
一
人 物の 対応付けを 行 っ て い る．こ の 手 法 で は ，集 団 で 移 動

して い る 場合や，車な どで 体が隠れ た 場合に つ い て も，正 し く

歩行者 の 対 応 付 け，追 跡 が 可 能 とな っ て い る．佐藤 ら ［5］や 由

雄 ら ［6］は ，顔や服装の 特徴を用 い た高速人 物検索手法を提案

した．こ れ らの 手法で は，カメ ラ視野内を 移動する 人物の 追跡

を 行い ，そ の 中で 人 物検索 に 最 適な フ レ
ー

ム を選 ぶ．しか し，

顔特 徴 の み で は 高速 な 検索 を実 現 で きな い た め，人物 そ れ ぞれ

の 服装な どの 色特徴を利用 する こ とで高速かつ 高精度 な検 索 を

実現 して い る．

　以上 の よ うに ，移動物体の 対応付けは ，カ メラ 映像を 入力 と

した統 計解 析 に は不 可 欠 な技術 で あ る．しか し，類似 し た服装

を した 人 物が 多数存在す る 状況下 で は，単純に 色特 徴 を用 い

た だけ で は，正 しい 対応 付け は困難で あ る ．そ の よ うな場合で

あ っ て も．人物間の 部分的な特微の 違い に よ り，類似 した服装

の 人 物を 識別で き る可能性 が あ る．そ こ で 本 稿で は，複数の 特

徴 か ら在 室 者の 状況に 対 して 適応的に 有効な特 徴 を選 択 し，人

物 の 入退 室 の 対応 付 け を高 精度 に 行 う手法を提案する．

　以降 2 節で は，適応的特
．
徴選択を用 い た 人物対応付け 手法に

つ い て 述 べ る．続 く 3 節 で は，提 案 千法の 有効性を評価す る た

めの 実験 に 加 え，本手法を 用 い た 統計情報 の 収 集実 験 に つ い て

も述べ る．最後 に 4 節 で ま とめ る．

2． 入退室する人物 の対応付け手法

　本手法は ，部 犀 の 出入 り口 を 横方 向か ら撮影 したカ メ ラ 映像

を 入力と し，入室お よび退室 した人物の 対応付け結果 を出力 と

する．処理 の 流れを 図 1 に 示 す．処 理 は，大き く分け て （1）入

退 室 イベ ン トの 検 出，（2）入退 室 イ ベ ン トの 対 応付 け，の 2 段

階 で 構成 され る．（2） の 対応付 けの 処理 の 際に は ，入力画像か

らい くつ か の 画像特徴を抽出す るが，その 特徴全 て を対応 付 け

に用 い るの で はな く，その 時 々 の 在 室者に 応 じて 対応付け に 有

「
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図 1 処 理 の流 れ

（a ）入 力画 像 　　　　（b）マ ス ク画像 　　　　 （c ）出力 画像

図 2　更新型 背景 モ デルを 用 い た背景 差 分 法の 処 理画像

効 な特 徴 を選 択 す る．こ こ で は，1人 の 人物が 入 室す る際の
一

連 の 動作を入室イベ ン ト，退室す る際の
一
連 の 動作を退 室イ ベ

ン トと し，そ れ らを総称 して 入 退室 イ ベ ン トと呼 ぶ．

　2．1　入 退 室人 物の 検出

　 入退室 人 物 の 検 出 の ため，まず 人物の 検出を行 う．固定カ メ

ラ を 利用 して い るた め．撮影領域 に変動が 少ない とい う特 性 を

活 か して，背景 差分 法 に よ り前 景領 域 を人物 領 域 として 抽出 し．

入退 室 の 判定を行う．背景 差分法 に は 様 々 な改 良 手法 が 提 案 さ

れて い るが，本 環境 で は急 激 な照 明 変動 や風 な どに よ る 揺 らぎ

の 影響が無視で きる ため，更新型背景 モ デル を用 い た背景差分

千法を 採用 す る．こ の 手 法 で は，最近 の 背景の み の 50 フ レー

ムか ら平均背景画像を作成 し，入 力画像 との 差分を求め る．図

2 に ，（a） 入 力 「剛 象 （b） 背 景 差 分 に よ り得 られ たマ ス ク画 像

（白い 領域が 前景），（c ）出力画像を示 す．

　求 め た人物 の 画像 を イベ ン トご とに ま とめ，人物領域の 重心

の 追跡 に よ り人物の 移動方向を求め る．これ によ り　
・
連 の 歩 行

画 像 を 入退室 ご とに ま とめ る と と も に，入 室／退室の 判定 を し

て ，対 応付 け に用 い る．

　2，2　入退室人物の 対応付け

　在室者に 応 じて有効な特徴を選 択 し，対 応 付 け に用い る手法

に つ い て 述 べ る．適 応 的特徴選択の コ ン セ プ トを 図 3 に 示 す．

　 こ の 于 法は，任 意 の 在 室 者 の 状 況 に応 じて ，在室 者 を 区別 し
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在室者状況A 在室者状況 B
域 矩 形 の ll蜃と高 さ の 2 次元 特徴 を連 結 した もの を形 状 に 関す る

特微 ベ ク トル とす る ．

　2．2．2　適 応的特徴 選択を用 い た 人物の 対応付け

　ある 時刻に お い て ，部屋の 中に P 人が在室 して い る状況を考

え る，まず，2．2．1 で 述べ た特徴ベ ク トル を 用 い て ，人 物 p の

フ レ
ー

ム f に お け る 特徴ベ ク トル ω p （f）を 求め る．

上 半 身 の 色 が 有効 下 半 身 の 色 が有 効

XP （f）＝　　（Xl ，
x2

，

・　・，
x3M ／ H ）

T’
　　（f＝1

，
2

，　・
，
」『』）．　　（2）

図 3　在室者の 状況に応 じた特徴選択の例

Hh

w
「
w

tzw

図 4　 局所 領 域 の平 均 色特 徴

や す い 特 徴 を見 つ け，対 応付 け る とい うもの で あ る．例 えば，

図 3 の 在室者状況 A に 示 す よ うに ，上着の 色が在室者を 対応

付け る ため に有効な 特徴で あ る場合に は，上 着の 特徴に よ っ て

退 室者 と在室者の対応付 けを行 う．ま た，在室者状況 B の よ う

に 靴やズ ボ ン の 色が 有効な 特徴で あ る場合 には，こ れ に よ っ て

対 応付 けを行 う．こ の よ うに，在室 者 の 状 況 に 応 じて 人物 の 対

応付け に 有効な画像特徴 を適応的に 選択す る こ とに よ り，入退

室 す る人 物 の 高精 度 な対 応 付 け を行 う．提 案 手法 で は，人 物 の

画像特徴 と して 色特徴 と形状特徴を用い ，在室 者の 画像特徴の

判別分析を行 う こ とに よ っ て，人 物の 対応付け に 有効な特徴を

適 応的に 選択 し，在室者の 状 況に 適 し た対応 付け を行 う，

　2．2．1　画像 特徴 の 抽出

　利用する特徴は大き く分け て，色 に 関する特徴と形状に関す

る特微の 2 つ で あ る，抽出した特徴は，連結 して 1つ の 特徴ベ

ク トル と し て 対応付け に 用 い る．

　a ） 色 特 徴

　図 4 の よ うに ，入力画像を横方向に W ，縦方向に H で メッ

シ ュ 状 に分割 した局 所領 域 の 平均 色を特 徴 と して用 い る．あ る

局 所領域の 平均色を Xh ，。，（w ＝O
，

…　 ，W ，
　 h ＝O

，

…
，
H ）と す

る と，求 まる特徴 は

x ＝［x ・ ・ ド
・

，
x ・vv ，

M2 ・ i
…

，
m 胛 1，

Mhw ＝［XR ，＝ G
’
iXB ］，

の よ うな 3 × W × H 次元 の ベ ク トル とな る．

b ） 形 状 特 徴

（1）

　矩形状 の 人物領域の 幅 と高 さ，お よび HOG （Histogram　of

Oriented　Gradients）特 徴 ［7］を形 状 に関 す る特徴 と して用 い

る．HOG 特徴の 計算に よ り得 られ た ヒ ス トグラ ム と．人物領

こ こ で，あ る人物 p の 入室映像の フ レ
ー

ム 数は 弗 で あ る．こ

の 特徴ベ ク トル の 人 物 内 （within ）平 均 E 罫と，人 物 p 内 で の

共 分散行 列 S；i
’

を次 式 で求め る．

暢 シ… P

暖 慧剛 ・
− E ・

’
）（m ，（f・一畔

（3）

（4）

　次に，式 （5）の よ うに在室者の 総 フ レーム数を F として，人

物間の 特徴ベ ク トル の 平均 Eb と，人物間（between）の 共分散

行列 sb を求 め る．

・

Σ
一

　

＝
　

F

　 　 　 　 P

Eb 一 去Σ職
　 　 　 　 P 蕭1

　 　 　 　 　

sb 一去Σ（・；
）− E わ

）（・；
，− Eり

T

　 　 　 P＝1

求め た sw と sb を用 い て ，次の
一

般固有値問題を解 く．

sbUi ＝λIS   、，

λ ＝（λ1 ，・・，λ3w ’H ），

U ＝（u1 ，

… ，u3M ，’H ）．

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

こ こで ，λ1 （λ1 ≧ … ≧ 短 ≧ … ≧ λ3vvH ）と Ui は対応す る固

有 値 と固有 ベ ク トル で あ り，固有 値 の 大 きい もの か ら Ui を K

個選 択 し，特 徴変 換 行列 U ’

を求 め る．

u
’＝（Ult

・・
iUK ） （11）

　 そ して ，図 5 の よ うに 入退 室 の 対応付 けを 行う．退 室 が発生

した時 に，退 室イ ベ ン トと在室 者 リス ト中 の 各 入室 イ ベ ン トの

特徴ベ クトル 間の 距離計算を 行う．この 際 退室者の 各フ レ
ー

ム に対 して，入室者の フ レーム の中か ら最 も類似 した フ レーム

を 探す，そ の 際に，まず式 （11）で 求め た 特徴変換行列を 用 い ，

退 室 イベ ン ト o の m フ レーム 目の 画像 ∬。Tr 、と入室 イベ ン ト i

の n フ レ
ー

ム 囗の 画像 ∬m の 距離を式 （12）の よ うに 求める．

δm
＝II（U

’T
・．（m ）

− U ’T
毋 μ ））11． （12）

こ こ で，11mHは ＝ の ユ ーク リッ ド距 離 を表 し，入退 室 1 回 の 映
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図 5　入退室人物 間の 対応付け

誌瓢灘譲羃簿鞴 論

図 6　対応付 けの 修正

表 1 利 用 した特徴次元 の 割合 ごとの対応付け精度

一

ユ
表 2　利用特徴 ご との 対応付け精度

像 は 複数 フ レ
ー

ム か ら成 る．そ の ため，退室 の 各フ レ
ー

ム に 対

して ，最 も距 離 の 小 さ い 入 室 フ レームが決定 し，その 退 室 と入

室の 平均距離を相違度 d とする．

　 　 　 　 ft・l
・一纛Σ ・一 ・
　 　 　 m ＝1

（ユ3）

こ こ で，M は退 室イ ベ ン ト o の フ レ
ーム数 で あ る．そ し て，最

も相違度 の 小 さ い 入 室イ ベ ン トと退 室イ ベ ン トを対応付け る．

　2．2．3　人物対応付け の 修正

　前述の 方法で，時系列順に 対応付けを行うが，ある時点で対

応 付 け を誤 っ た場 舎，その 後 の 対応 付け の 際に 室 内に 正 しい 対

応 相 手 が存 在 しない とい う事態 が発 生 す る．こ の よ うな事態 を

避 ける た めに ，対 応 付 けた 際の 相違 度 の 総 和 が 高 い もの を信 頼

度 の 低 い 対 応 と し，退室済み リス トに信頼 度 の 低い 対応 対 を保

持 して お く．その 後の 対応 付け で．信頼度の 低い 対が現れ た場

合，図 6 の よ うに 退 室済み リス トと比較 して信頼度が高 くな

る よ う組 み 合 わせ を入 れ替 え る．図 6 で ，現 在 の 退 室 イベ ン ト

OUTnetu に 入室イ ベ ン ト IN・。。，tv が 対応付 け ら れ た が，そ の 相

違 度 d2 が高 く，信 頼度 が 低 い 場合につ い て 考 える．こ の 場合，

過去に 対応付けられ た対応対集合の 中か ら OUT ・rtew と相違度

の 小 さ い 入 室 イベ ン トIN。ld　ig見つ け る．そ して 改め て 相違度

の 計算を行い ，新 し い 相違度 の 和 d3 十 晦 が 以前 の 相違 度 の 和

d1 ＋ d， よ りも小さ けれ ば，よ り信頼度の 高 い 組み 合わせ である

と して，OUTn 。u／と IN 。 ld．　 OUT 。ld と INne’w を対 応付 け る．

3． 実 験

　3．1　適応的特徴選択に よる対応付け実験

　 こ の 実験で は ，2．2．2 で 述 べ た 適 応的特徴選択の 評価を 行っ

た．具体 的 に は，N 人が室 内に い る状 況 で，　 N 人 の うちの 1 人

が 退室 した ときに，正 し い 人物に 対応付けられるか ど うか を評

絶特徴 形状特徴 色特徴＋ 形状特徴

対応付 け修 IEな し i66．7％ 40．0％ 73．3％

対応付 け修止 あ り i60 ．0％ 53，3％　　 　 　 73．3％

価 した．各 人物 5 回 の 入退 室 データを 用意 した．各 人 物 に対 し

て 5N 通 りの 対 応付 けを行 い ，次式 に よ り認識率を評 価 し た ，

　　　　　 iF．しく対応付 け られ た組 み合 わ せ数
　 認識 率 ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）
　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　5N　　　　　　　　　

’

　N 人 の 組 み 合わ せ全 て （。・　CN 通 り）に つ い て 式 （14） の 認

識 率 を求 め，その 平 均 を対応付け精度 とし た．こ の 実験で は 特

徴 と して 色特徴の み を 用い ，特徴ベ ク トル を原空間で 比較 した

場 合 と．判 別分析 に よ り適 応的 な特 徴選 択を行 っ た場 合それ ぞ

れ に つ い て 評価を行っ た．具体的に は，在室者数を N ＝2，色

特 徴 を求 め る際の 局 所領 域 の 分割 数 を （W ，H ）＝ （8，20）と して

実験を行 っ た ．

　原空 間で の 対 応付け 精度 お よ び，提案 手法 によ る特 徴選 択 後

の 特徴次元 の 割合が 0．75 ，0．50 ．0．25．0 ．10 で ある 場合の 対応

付 け精 度 を 表 1 に示 す．選 択 した特 徴次 元数 ごとに対応付 け精

度は 様 々 で あ る が，どの 場合に お て も原空 間 で 特徴比較を行 う

よ りも高 い 精度 が得 られ る こ とを示 した．本 実 験 で は特 に特 徴

次元を 50％に 削減 し た場合 に 最 も高い 精度が得られた．

　3．2　特徴お よ び対応付 け修正 手 法の 評価実験

　 こ の 実験で は，利用 する 特徴に 関する 検討及 び対応付けの 修

正 処理 に つ い て 評価を行 っ た．時系列順に 並 ん だ 30件 の 入退

室イ ベ ン トを入 力 し，退室イ ベ ン トの発生に応 じて，そ の時点

の 在室 者 集 合 の 中 か ら最 も類 似 した 人物を対 応 付 け た．比較 し

た 特徴 は，色特徴，形状特徴，色 と形状の 複合特徴で あ る，そ

れ ぞ れ につ い て 対 応 付 け の 修 正 を 行 う場 合 と行 わ な い 場 合 を

比較 した．その 結果を表 2 に 示 す．まず利用 特徴に 関してみ る

と，色特 徴 の み，形 状 特徴 の み の 場合 よ り，特徴を組み合わ せ

る こ とで 精度の 向上が確認で きる．しか し，形状特徴と比べ て，

色 特徴 に 対 す る依存 度 が高 い こ とが わか る．また対 応 付けの 修

正 に 関 し て み る と，形状特徴 では 40．0％で あ っ た精度 が，対 応

付け の 修正 に よ り 53、3％ま で 上 昇 して い る．一
方，色特徴を 見

る と逆 に精度が下 がっ て お り，全体 として 精度向上 は 見 られ な

か っ た．

　3．3　 長期 間映像に 対す る統計情報収集実験

　 こ の 実験 で は．長期聞映像 （約 8 日分） に本手法を適用 し，

瓢轍鋸鱗轗繼輜饗麟購 藷
　4．1　適応的特徴選択手法

　表 1 の よ うに ，判別 分析 を用 い た適 応的特 徴選 択に よ り，良
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驪 提案手法 に よる滞在時間分 布

O 実際 の 滞在時間分布
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図 8　滞在時間の 分布．青い 棒 グラ フ は提案手法に よる分布 を表 し，赤い 丸は実際の 分布を表す．

麗
”
　 B：：

匚豆 亟］　　　 鰹 囎

　 （a ） あ る在 室者 の組 み合わ せ

　 　 　 　 　図 9

　 　 　 　 　 　 　 　 （b）選 択 さ れた 特徴

在 室者 の 組 と選 択 さ れた 特徴

好に 対応付 け が行 え る こ とを確 認 した．図 9 に特 微 選 択無 し

と有 りの 場合 に対応付けられた 画像対の 例を示す．図 9 の （b）

は ．どの領 域の 色 特徴 が対 応付け に用 い られ たか を示 してい る．

（a ）の 在室者 の 組み合わ せ の 場合，上 半身の 色 は類似 して お り，

下半身 の 色が対応付 け に有 効 で あ る．（b） を見 る と，下 半身を

中心 とした色特徴が選択されて い る こ とを確認 した．これ に よ

り特徴選択の 有効性を確 認 した．

　4．2　利用 特徴お よび対応付け修 正 手法

　まず利用する特徴を み る と，色 特徴 と形状 特 徴 を組 み合わ せ

る こ とで対 応 付け 精度の 向上が確認 で きる，図 10 に そ の
一

例

を示す，色特徴の み を用い た場合は，図 10の （a） と （b）の よ

うな 誤 っ た 対応 付 け結 果 が得 られ たが ，形状特微を組み 合わせ

る こ とで ，（a ） と （c）の よ うな正 しい 対 応付 け 結果 が得 られ た．

こ れ は，色特徴の み では識 別 が 困難な 場合に，形状特徴 （人物

領域の 縦の 大きさや体の 輪郭な ど）を 用い て 対 応 付 けを 行 っ た

广げ鼠
t9

（a ）人 物 A の退 室　　 （b）人 物 B の 入室　　 （c ）人物 A の 入室

　 　　 　 　 図 10　色特 徴 の み の対 応付 け失敗例
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図 11　各在室 者 状況 に お け る特 徴へ の 依存 率

結果で ある と考え られ る．

　 ま た，対応付け ご とに 在室者の 組み合わせ は異な り，各特徴

へ の 依存率も様々 で あ る ．各 在室 者状 況 に お け る色 特 徴 と形 状

特徴 へ の 依 存 率 を 図 11 に 示 す，こ れ は ，適応的特徴選択 に よ

り生成 した新た な特徴が，両特徴 に どの 程 度依 存 してい る かを

表 した図 で あ る．特 に，一・
方の 特徴へ の 依存率の 大きい ，在室
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灘鸚

（a） 在室 者

図 12　在室 者状況 6

粥

（a ）在室者

図 13　在室者状況 9

織
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靉　 難

　 　 　 覊

（b）退 室 人 物

者 状況 6 お よ び 在室者状況 9 を．図 12，図 13 に示 す．在室 者

状 況 6 の 場 合は，上 下の 服装の 色の 組み合わせ が類似 した 2 入

を含む 3 人が在室 して お り，そ の ため形 状 特徴 に 大 き く依 存 し

てい る と考 え られ る。また，在室者状況 9 の 場合は，在室者 3

人の 服装が様々 で あ るた め，色特 徴へ の 依存 率 が大 き くな っ て

い る と思 われ る．

　対応付 けの 修正 に 関 して ，正 し く修正 で きた 場合 もあれ ば．

逆 に誤 っ て修 正 した場合もあ り，全休 と し て は 人 きな精度向 ヒ

は見 られ な か っ た．こ の 原因 と して，以 下 の 3 つ が挙 げられ る．

　 （1 ） 対 応付 けの 修正 が 起 こ らな い 場合があ る

　 （2） 修正 が誤 っ て い る 場合が あ る

　 （3）　修 正 が不 完全 で あ る

特に原因 （3）は，提案する対応付け修正 手法 が，単に 「現在」

と 「相 違 度 の 小 さ い 過 去」 の 2 点問 の 入 れ 替 えを 行 っ て い る

こ と が影 響 し てい る と思 わ れ る．時系列順に 対応付けを行っ て

い っ た場 合．あ る 時点で 対応付けを誤る と，そ の 後の対 応付 け

全て に つ い て 精度が低下 す る可 能性 が あ る．そ の た め．2 点間

の 入れ 替え だけで は な く，そ の 間の 全 て の 点に お い て 再 度対 応

付 けを 行い ，相違度の 総和 が 小 さい もの を 最適 な 組 み合 わせ と

す る必 要 が あ る．しか し．計算 コ ス トは膨大なもの とな り，効

率よ く対応付けを行うシ ス テ ム の実現 の た め には，更な る検討

が必 要 で あ る．

　4．3　長 期間映像に対す る統 計 情 報分 析

　 長期 間映 像 に対 して 本 手 法 を適 用 し，得 られ た 滞在 時 間や 時

間別在室者数な どの 統計情報に関 す る分析 を行 う．

　 図 7 を 見 る と，基 本的に 昼 間に 入室が 集中 して い るの がわ か

る．特に，昼食前後や 夕食前後の 時間 帯 に その 凵の ピークが き

て い る場 合 が 多い ．そ し て 深夜に な る に 従 い ，人 物 の 在 室者 数

が減少して い る．また ， 休日である 6 日目と 7 日目の 入室数が

著 しく少ない 傾向も見て取 れ る．図 8 では．滞 在 時間 を 5分 ご

とに 区切 り，提案手 法 に よ り対応 付け た 場合 と，実際に手 動 で

正 解を 与え た 場合の 2 種類 を比 較 した結果 身・」ミして い る．提 案

手法 に よ り得 られ た分布は 実際の 分布 と 同様に ，5 分未満の 滞

在が最 も 多く，そ こ か ら急 激 に減 り，以 降 は 滑 らか に減 少 して

い る．両分布の 致 率は 89，9％であ り，本手法で も
一
卜分な統計

情報の取 得が可 能 で あ る こ とを確 認 した．しか し，小規模なサ

ン プル映像の 結果 と比較する と，長期間映像で の 対応付け精度

は低 下 して い る．こ れ は，扱 う在 室 者数 が 多 い こ とが主 な原因

で あ り，在室者数が さ らに 増加す る とさ らに精 度 が 低下す る と

予 想 され る，今後は T 室 内の 在室者数に 応 じ た対応付け精度の

評価実験が必要だ と考え られ る．

5． む　す　び

　本稿で は，カメ ラ映 像 を用 い て部屋 に入 退室 す る人物を対応

付け る手法を提案 した．その 際に，在室者状況 に 応 じた適応的

な特徴選択を行 うこ とで ，高精度 な入 退 室 人物 間の 対応付け を

実現 した．

　5 名 の 入 退 室 データを用い た対応付け 実験 に よ り，特徴選択

な しの 場合で 72．7％，特徴選択あ りの場合 で 77．6％の精度が 得

られた．また，30件の 入退室 対応付け 実験 で は ，色特徴の み の

場合で 66 ．7％，形状 特 徴の み の 場合 で 40．0％，両 特徴 を組 み 合

わせ る こ とで 73．3％と高い 精度が得られ た．

　本稿で は，特徴選 択に関 して詳 し く検 討 した が，姿勢変動な

どに対す る頑健性 も求め られるため．今後 は利用す る特徴に 関

して も検 討す る必 要 が あ る．また，動 き特徴の 導入 と，そ れ に

伴 う特徴 の 絹み 合わ せ 方法に つ い て も検討 して い く．
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