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1. はじめに 

街頭や公共施設などの混雑環境では事件・事故のリス

クが高く、映像監視による安全社会の実現が求められて

いる。映像監視における有用な検知手法の１つが、一定

時間動きのない滞留物や滞留者を発見する滞留検知であ

る。滞留検知を用いることで、例えば置き捨てられた不

審物や、一定時間同じ場所で滞留している不審者やけが

人を発見することが可能になる。 

滞留検知手法には、個々の対象を見えの特徴等を用い

て検出する検出ベースの手法[1]と、背景差分を用いて背

景と異なる滞留領域を画素単位で判定する非検出ベース

の手法[2][3]に大別できる。前者は、対象の隠れが頻繁に

起こると検出が困難になるため、混雑環境での使用には

適していない。一方後者は、瞬間的に隠れが生じてもあ

る時間幅において統計的に対象を観測できれば検出可能

であるため、前者より混雑環境に適応しやすい。しかし、

混雑度が増すほど往来する群衆がノイズとなり誤検知が

増加するため、実環境への適応が難しい。 

そこで本稿では、非検出ベースのアプローチを用いて

混雑環境に頑健な手法を検討し、移動体・滞留物体・背

景を分離するために時間窓が異なる 3種類の背景モデルを

用いる手法を提案する。 

2. 従来手法の概要と混雑環境における課題 

非検出ベースの手法では、異なる時間窓の背景モデル

の組合せによって滞留を検知する。具体的には、長時間

にわたって高頻度に観測された真の背景情報（長期背景

モデル）と、短時間で高頻度に観測された滞留物体を含

む背景情報（短期背景モデル）との差分を抽出し、滞留

領域を取得する。これらの背景モデルの比較方法につい

て、複数提案されている。文献[2]では、入力画像と背景

モデルとの差分に基づいて滞留領域を判定しており、入

力画像と長期背景モデルで差分があり、かつ、入力画像

と短期背景モデルで差分がない領域を滞留とみなす。文

献[3]では、背景モデル間の差分に基づいて滞留領域を判

定しており、かつ、別途生成する統計的背景モデルにお

いても前景と判定された領域を滞留とみなす。 

しかしながら、混雑環境への適用を考えると、画像中

に常に多数の移動体が存在するため、単純にすべての画

素情報を用いて背景モデルを生成すると移動体に属する

画素情報がノイズとして溶け込み、滞留の誤検出が増大

する。そのため、ノイズの要因となる移動体の影響を受

けない背景モデルを生成する必要がある。 

3. 提案手法 

提案方式は、超短期・短期・長期の 3つの時間窓を用い、

混雑状況下でも正しい背景モデルが得られるようにする。

超短期背景モデルより移動体領域を抽出し、短期および

長期背景モデルの更新時に移動体領域を除くことで、背

景モデルへの前景画素の混入を防ぐ（図 1）。処理の詳細

を以下に記す。 

3.1 背景モデル生成 

超短期背景は、数秒程度のごく短時間に得た入力画像

の各画素の輝度値の平均と標準偏差によってモデル化す

る。この超短期背景と入力画像との差分を求め、差分が

大きい領域を移動体（前景）とみなす。具体的には、入

力画像の輝度値が、対応する超短期背景モデルの輝度値

の平均±標準偏差の範囲内であれば背景とみなし、それ

以外の画素は前景とみなす。 

短期背景は、数分程度の短時間に得た入力画像の各画

素の輝度平均によってモデル化する。このとき、入力画

像に対し、前述の移動体領域を除き、それ以外の領域の

輝度値を用いて輝度平均を更新する。これにより、移動

体以外の滞留物体領域および背景領域の画素情報が、短

期背景モデルに反映される。 

長期背景は、数十分から数時間程度の長時間に得た入

力画像の各画素の輝度平均によってモデル化する。この

とき、入力画像に対し、超短期背景モデルから得た移動

体領域および前回の出力結果として得られた滞留領域を

除き、それ以外の領域の画素値を用いて輝度平均を更新

する。これにより、移動体および滞留物体以外の背景領

域の画素情報のみが、長期背景モデルに反映される。 

3.2 差分領域抽出による滞留判定 

短期背景と長期背景の差分を算出し、滞留領域を抽出

する。提案手法では、差分判定用に設定した小領域ごと

に 2 段階の判定を行う。1 段目では、短期背景と長期背景

の差分画像に対して、小領域内の平均と標準偏差を算出

し、どちらか一方が所定の値以上であれば、後段の処理

に進む。2 段目では、小領域内の差分画像に対する平均と

標準偏差から求めるスコアと、正規化相互相関(ZNCC)か
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図 1 提案手法の構成 
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ら求めるスコアとを重み付き和で統合し、スコアが所定

の値以上の場合に、差分がある領域と判定する。輝度差

のみでは背景と滞留物体とのテクスチャの違いを判別し

づらく、また正規化相互相関のみでは背景および滞留物

体が無地の場合に違いを判別しづらいため、輝度差と正

規化相互相関の両方を用いて判別する。 

3.3 誤検知の低減 

差分領域の抽出結果から確からしい滞留のみを出力す

るために、画素ごとに、連続して滞留判定された回数を

計測し、所定の回数以下の滞留検知結果を除外する。ま

た、カメラのキャリブレーションレーション情報を用い

て滞留領域の実世界における大きさを算出し、所定の条

件を満たさない滞留検知結果を除外する。さらに、混雑

状況に応じた背景モデルの確からしさを考慮する。すな

わち、背景モデルの各画素について、時間長に対する背

景画素取得率を信頼度として算出し、信頼度が閾値以下

の滞留検知結果を除外する。 

4. 評価実験 

提案法と従来法の背景モデル比較手法を評価するため、

手法 1 として文献[2]等の入力画像と背景モデルとの差分

方式（図 2）、手法 2として文献[3]等の背景モデル間の差

分方式（図 3）を実装し、滞留シーンを含む屋内映像を用

いて、提案法との比較評価を実施した。なお、手法 1、2

の背景モデル、差分領域抽出は提案法と同様に実装した。 

4.1 実験条件 

評価映像には、公開映像である iLids[4]の AB 3 シーン、

pets2006[5]の cam3 7 シーンと、独自に撮影した屋内混雑

環境映像 3 シーンを用いた。iLids および pets2006 は、数

人が往来する中で荷物の置き捨てが起こる映像であり、

映像屋内混雑環境映像は、100 人のエキストラが往来する

中で 1人および集団が滞留する映像である。 

評価では、検知対象の滞留領域上を 1フレーム以上一部

でも検知できれば正検知、検知できなければ未検知、検

知対象以外の領域での検知を誤検知とみなす。 

4.2 実験結果 

実験結果を表 1に示す。なお、誤検知は、混雑に起因す

るものか否かを分けて表記した。提案手法では混雑に起

因する誤検知はなく滞留を検知できており、手法 1、2 で

はいずれも背景に移動体の画素が混入した影響による誤

検知が確認された。さらに、手法 1では、人物を対象にし

た場合、対象が完全に静止しないため、生成される背景

モデルと入力画像とで一致しづらくなり、未検知が起こ

りやすい傾向が確認できた。 

また、提案手法、手法１、手法 2ともに、pets2006では

一時停止した作業車によって、屋内混雑映像では窓から

の日照変動によって誤検知が生じた。日照変動をはじめ

とする背景変動に頑健な方式の開発が今後の課題と言え

る。 

5. おわりに 

本稿では、街頭や公共施設などの混雑環境に適応可能

な滞留物や滞留者の検知手法として、移動体・滞留物

体・背景を分離するために時間窓が異なる 3種類の背景モ

デルを用いた背景差分による滞留検知手法を提案した。

屋内混雑環境映像を用いて提案手法と従来手法の比較評

価し、混雑環境における頑健さに関して提案手法の優位

性を確認した。一方で、日照変動などの背景変化を誤検

知するなどの課題も確認された。今後、日照変動をはじ

めとする背景変動に頑健な方式改善を進める。 
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図 2 手法 1の構成 
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図 3 手法 2の構成 

表 1 評価結果 

提案手法 

評価映像 正検知 
誤検知 
(混雑/他) 

未検知 

iLids 3 0(0/0) 0 

pets2006 6 1(0/1) 0 

屋内混雑 6 1(0/1) 0 

手法 1 

iLids 3 0(0/0) 0 

pets2006 6 1(0/1) 0 

屋内混雑 4 3(2/1) 2 

手法 2 

iLids 3 0(0/0) 0 

pets2006 6 1(0/1) 0 

屋内混雑 6 5(4/1) 0 

 

図 4 提案手法による滞留の正検知例 
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