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1. はじめに 

人と関わるシステムにおいて人物検出は非常に重要

な技術である．家庭用サービスロボットのような人と共存

し，同じ空間で作業を行う必要がある場合，高速かつ高

精度な処理が求められる． 

本 研 究 で は ， Multiresolution Co-occurrence 

Histograms of Oriented Gradients (MRCoHOG) 特徴

量[1]と Binarized Neural Networks (BNNs) [2]を用いた

ハードウェア指向人物検出を提案する．人物検出は大

きく分けると特徴抽出処理と識別処理の2つに分けられ

る．本研究ではそれぞれの処理に着目し，再構成可能

な デ ジ タ ル 回 路 Field Programmable Gate Array 

(FPGA) 実装に向けたハードウェア指向人物検出アル

ゴリズムを提案し，高速かつ高精度な人物検出システム

の実現を目指す． 

2. ハードウェア指向 MRCoHOG 特徴量 

MRCoHOG特徴量は，輝度の勾配に着目したアルゴ

リズムであり，異なる解像度間の注目領域から勾配方向

を抽出し，勾配共起をヒストグラム化する．既存手法で

は，乗算やルート計算などが用いられているが，FPGA

はメモリや乗算器など使用可能なリソースに制限がある

ため，演算リソースの大きい処理を回避したアルゴリズ

ムに変更する必要がある．本研究では，勾配強度・勾

配方向・リサイズ処理の 3 つの処理に着目したハードウ

ェア指向 MRCoHOG 特徴を提案する．  

3. 実験 

本研究では，ハードウェア指向 MRCoHOG 特徴と既

存手法の性能を比較した． 

識別精度実験は，INRIA Person Dataset[3]を使用し

た．表 1 にデータセットの詳細を示す．識別器には Real 

AdaBoost[4]を使用し，500 回の学習を行った．識別結

果を図 1 に示す． 図 1 より，提案手法において，既存

手法よりも単純なアルゴリズムでありながら高精度である

ことが示された． 

表１．人物検出に用いた INRIA Person Dataset 

train test 解像度 

人物 2,416 枚 人物 1,126 枚 
32×64[pixel] 

非人物 6,144 枚 非人物 4,840 枚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．ハードウェア指向MRCoHOG特徴と既存手法との精度比較 

4. Binarized Neural Networks 

識別処理については，BNNs の使用を検討する．

BNNs は重みや，活性化関数をバイナリ化することで回

路規模やメモリが削減可能であり，加算器およびカウン

ターで実現可能な単純なアルゴリズムであるためハード

ウェア化に適している． 

5. まとめと今後の課題 

 ハードウェア指向 MRCoHOG 特徴は既存手法よりも

高い精度を有していることがわかった．BNNs は，使用

するリソースやメモリを削減可能であり，ハードウェア化

に適したアルゴリズムである．今後は BNNs による識別

精度について検証し，FPGA への実装を目指す． 
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