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1. はじめに 

従来，映像や画像から人物や物体を検出する手法に関し

様々な研究が行われてきた．近年は，状況の監視やモニタ

リング等への応用を目指し，人物と物体の検出を組み合わ

せて行動認識を行う研究が特に盛んに進められている．し

かし，環境内に多数の人物が存在する混雑した状況では，

各人物と各物体の関連を特定し，両者の様々なインタラク

ションを検出することは依然として困難な課題である． 

この問題の解決を目指し，本稿では，入力された映像を

階層的に解析し，個々の人物について得られた特定部位

（前腕）の位置情報を利用することで，混雑した状況でも

人物と物体のインタラクション（人物が物体を動かしてい

る状態）を安定に検出するための手法を提案する． 

2. 関連研究 

人物と物体のインタラクション検出に関する従来の研究

では，人物と物体をそれぞれ独立に検出した後で，両者を

結び付け相互の関連を特定するものが多い．そのため，多

数の人物が隣接しているような状況では，人物と物体の関

連を特定することが困難となる．例えば，人物と物体の位

置関係から両者を結び付ける手法[1]では，複数の人物が近

接しているような場合，ある 1 つの物体に対するそれらの

人物の位置関係は類似したものとなり，人物と物体の関連

を一意に特定することは難しい． 

また，人物とは独立に物体の検出を行う従来手法では，

形状モデル等を用い特定の物体の検出するものが多い[2]．

このような手法では，検出対象である物体を予め限定し，

想定した対象物体の形状モデル等を事前に作成しておく必

要がある．従って，インタラクションを検出可能な物体も

限定されることになり，人物と任意の物体の様々なインタ

ラクションを検出することは困難となる． 

3. 提案手法 

提案手法では，入力された画像を階層的に解析し，個々

の人物について得られた前腕の状態に基づき人物と物体の

インタラクションの検出（人物が物体を動かしている／い

ないの判定）を行う．これにより，人物と物体の位置関係

だけでは両者の関連を一意に特定することが難しい場面で

も，個々の人物の前腕の状態を用いてインタラクションの

安定した検出を図る．また，インタラクションの対象とな

る物体が存在している可能性が高い箇所の範囲（前腕の近

傍）を推定し，その範囲内で，前腕との関連が高い動きを

示している物体を探索することにより，対象を特定の物体

に限定しないインタラクション検出の実現を図る． 

本提案手法の処理は 4 つの Stage で構成される．Stage 1

で個々の人物領域の抽出・頭部位置の決定を行い，Stage 2

で前腕領域の特定を行い，Stage 3で物体の候補箇所を推定

し，Stage 4でインタラクションを検出する．提案手法の処

理の流れを図 1に示し，以下で各 Stageの詳細を述べる． 

 

Stage1 個々の人物領域の抽出・頭部位置の決定 

入力された時系列画像から，輝度勾配方向を複数のヒス

トグラムで表現した HOG 特徴量[3]を用いて個々の人物領

域を矩形として抽出する．さらに，抽出した各人物領域か

ら，輝度勾配の強度をスカラーで表現した Haar-like特徴量

[4]を用いて人物の頭部の位置を決定する． 

Stage 2 前腕領域の特定 

抽出された個々の人物領域に対し，人体構造モデルを用

いて前腕領域の特定を行う．ここで用いる人体構造モデル

[5]は，人体の各部位（左右の前腕・上腕，胴体）の位置関

係と部位毎の色の均一性を確率で表現したものである．人

体構造モデルを各人物領域へ当てはめることで人体の各部

位を求め，その結果に基づき前腕領域を特定する． 

以上のように，提案手法では，入力された画像を階層的

に解析し，個々の人物の前腕の状態を獲得する．人物と物

体とのインタラクションにおいて人物の前腕は中心的な役

割を担うため，前腕の状態は，人物と物体の関連を混雑し

た状況で特定する際の効果的な情報となる． 

Stage 3 物体候補箇所の推定 

提案手法では，特定の対象物体を画像中で探索するので

はなく，前腕近傍で物体らしい箇所（物体候補箇所）の推

定を行う．推定された物体候補箇所をインタラクションの

検出に用いることで，対象を限定しないインタラクション

検出の実現を図る． 

まず，前腕領域 F の先端位置，方向，面積から矩形の近

 

図１．提案手法の処理の流れ： (a) 個々の人物領域の抽

出，(b) 頭部位置の決定，(c) 腕領域の特定，(d) 物体候補箇

所の推定，(e) インタラクションの検出 
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傍領域 Nを設定し，F内の各画素 pと N内の各画素 qで動

きベクトル（オプティカルフロー）v(p)，v(q)を計算する

（図２）．各 q で v(q)と全 v(p)の相関の総和 S(q)を式(1)よ

り求める． 

S(q) = Σ 
p in F  

NCR(v(p), v(q))       (1) 

ここで，NCR(v(p), v(q))は，v(p)と v(q)の正規化相互相関

（normalized cross correlation）を表す．S(q)が閾値 Ts 以

上の場合，q は前腕領域の動きと相関が高いと見做し，そ

の人物と関連する（インタラクションの対象である）物体

の候補箇所 qobject であると判定する．前腕領域に対し設定

された近傍領域と推定された物体候補箇所（Ts=0.5）の例

を図 3に示す． 

 

図２．領域内の動きベクトル 

 

 

図３．(a) 前腕領域の先端・終端位置（●の箇所），(b) 近

傍領域，前腕領域の動きベクトル（水色），近傍領域の動

きベクトル（桃色），物体候補箇所（黄色） 

Stage 4 インタラクションの判定 

Stage 3 で物体候補箇所と判定した画素 qobject の集合から

特徴量を抽出し，事前に学習した分類器に入力することで

インタラクションの判定を行う．特徴量には，位置に関す

る特徴量（前腕領域 F の先端と物体候補箇所の重心間の距

離，方向），動きベクトルに関する特徴量（S(qobject)の平均，

Σp in F |v(p)-v(qobject)|の平均），物体候補箇所の面積（qobject

の画素数）を用いる．なお，画像中の人物の大きさの影響

を防ぐためにスケールに依存する特徴量に関しては人物領

域の大きさで正規化を行う．分類器には，サンプル数の不

足から生じる汎化誤差が比較的少ない SVM (Suppot Vector 

Machine)[6]を用いる．分類器は，時系列画像から抽出した

特徴量をラベルつきで与え事前に学習を行う．特した特徴

量をラベルつきで与える．画像中の人物の大きさの影響を

防ぐためにスケール依存を受ける特徴量に関しては人物領

域の大きさで正規化を行う． 

4. 実験 

時系列画像に提案手法を適用し，人物と物体のインタラ

クションを検出する実験を行った． 

時系列画像は，USB カメラで撮影した 25 シーケンス

（720×1280画素，30ftp，全 5154フレーム）を実験に使用

した．この中で，インタラクション有りの状態は 4209 フ

レーム，無しの状態は 945 フレームである．実験では，時

系列画像を 10セットに分割し，1セットをテストデータ，

残り 9 セットを学習データに用いた交差判定法を適用した．

なお，人体構造モデルの人物領域への当てはめには 2D 

articulated human pose estimation software v1.21 [7]を用い，イ

ンタラクション検出のための分類器は LIBSVM [8]を用い

て作成した． 

時系列画像の各フレームに対しインタラクションの有無

を判定した結果，正解率は 82.29％であった（交差判定法

による結果の平均）．この結果は，人物と物体のインタラ

クション検出に対する提案手法の有効性を示すものである． 

5. おわりに 

本稿では，入力された映像を階層的に解析し，人物の前

腕領域と近傍領域の特徴を利用することで，混雑した状況

でも人物と物体のインタラクション（人物が物体を動して

いる状態）を安定に検出する手法を提案した．今後は，イ

ンタラクション検出の精度向上を図るため，前腕領域や物

体候補箇所を高精度に特定する手法，インタラクション検

出に用いる抽出特徴量について検討を進める予定である． 
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