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Abstract 

ショッピングセンターでのサービス提供を考える際に，

それぞれの人間が一人でいるのか，それとも複数人のグル

ープでショッピング中なのかが分かると，提供すべきサー

ビスの種類をより適切に決める際の基準とすることができ

る．本研究ではグループ推定を行う手法の精度向上につい

て提案する．先行研究では同一グループに属する対象の軌

跡の関係をPositiveサンプルとして与え，軌跡の類似度を

用いることでグループ推定を行なっていた．しかし，本研

究では同一グループに属していない対象の軌跡の関係も

Negativeサンプルとして与え，識別的なアプローチによっ

てグループ推定の成功率の向上を目指した．提案手法では

あらゆる移動物体のペアについて，それが同一グループ中

のペアか否かについて判定する．パラメータとしては2人

の軌跡同士の位置関係  ，  と速度ベクトルの差  ，  の

4つのパラメータを用い，非線形SVMにより識別を行った．

ショッピングセンターの入り口で行った実験では，本研究

の提案手法によるグループ推定の成功率が100%となり，

正確にグループ推定が行えることが分かった． 

 

1. はじめに 

環境知能を用いることで，様々な場所でその場所に応じ

たサービスの提供が可能となる．その中でもショッピング

センターでのサービスに焦点を当てる．ショッピングセン

ターには，一人で買い物している人に加え，家族連れなど

複数人で買い物をしているグループが存在し，そのグルー

プに応じたサービスの提供が考えられる．また，ショッピ

ングセンター内を移動するのは人だけでなく，ショッピン

グカートや車椅子，子供用のカートなどといった多種多様

な乗り物も存在する．これらの乗り物は人と異なり階段を

使えない等の制約が生じるため，それぞれの乗り物に応じ

たサービスの提供が必要となる．このように，環境中の移

動物体が，一緒に行動する同一グループ中の人と人である

のか，または人と車いすやカートなどの乗り物のように組

になって移動しているものなのかを判定することは最適な

サービスの提供に有用である．本研究ではこれら移動物体

の軌跡同士の位置関係と速度ベクトルの関係を判断基準と

することで，グループの推定手法の提案を行う． 

 以下では，まず関連研究を示し本研究の方向性につい

て述べ，次に本研究で提案するグループ推定の手法につい

て示す．さらに実験手順と実験結果及び考察を示し，最後

に今後の展望について述べる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1. 学習と判定に用いる2対象の 

位置関係と速度ベクトル  

2. 関連研究 

本章では本研究のように環境中にカメラやLaser Range 

Finder(LRF)などのセンサを配置し，移動物体の軌跡を計

測する手法について述べられている関連研究を挙げる． 

K. O. Arrasら[1]やO. M. Mozosら[2]は，カメラやLRF

を用いて人を検出し，それぞれを対象追跡する手法を提案

した．本研究ではこれらの研究で述べられているように

LRFを用いた対象追跡を行う． 

Yücel, Z.ら[3]は，同一グループに属する対象同士の軌跡

の類似度は高くなる点に着目し，カメラの見えによる人と

乗り物の判別と軌跡の類似度を利用したグループ推定を行

なった．この研究の提案手法では，同一グループに属する

軌跡同士の関係をPositiveサンプルとして学習させておき，

2つの軌跡のグループ推定とその2つの軌跡は人と人のグル

ープか，または人とどの乗り物のグループなのかというこ

とを判定した．この結果として，グループ推定の成功率が

92%となった．しかし，この手法では学習段階において

Positiveサンプルしか与えておらず，また，グループ推定

の閾値もマニュアルで与えた数値となっている．これらが

原因となってグループ推定の基準があいまいになっている

可能性がある． 

したがって本研究では先行研究[3]を踏まえ，学習段階で

同一グループに属さない軌跡同士の関係もNegativeサンプ

ルとして与え，Support Vector Machine(SVM)[4]を用い

てグループ推定を行うことで，その精度向上を目指す． 

3. 提案手法 

本章では本研究で提案する手法について説明する． 

本研究は与えられた2つの軌跡が同一グループに属して

いるか否かを判定するため，先行研究[3]のようにその軌跡

が人か乗り物かといった対象自体の判定は行わない． 

本研究の学習段階では事前にグループ分けがされている

軌跡データを利用する．本研究では，水平方向の移動軌跡

に注目し，物体の位置は2次元座標により表現する．ここ

で，ある時刻tにおける2対象の座標とその時の速度ベクト

ルを図1に示す．図1に示す2つの軌跡が同一グループに属 
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（同一グループに属す：○，属さない：×） 

図2.  グループ推定の概略図 

 

しているならPositiveサンプルとして， 属していないなら

Negativeサンプルとして，パラメータをSVMに学習させ

る．学習と判定に使用したパラメータとして，まず以下の

(1)，(2)式で表される2対象のxy平面上での位置関係と速度

ベクトルのxy成分の差の計4つのパラメータを用いた． 

{
  1         −      

  1      1   −      
     

{
  1       1   −       

  1       1   −       
     

また，同一グループに属する2つの軌跡が観測される時

間は似通っていると考えられるため，2つの軌跡が観測さ

れた時刻tの集合をそれぞれ𝑇1 𝑇 とし，以下の(3)式で表さ

せるパラメータを学習と判定に用いた． 
|𝑇1 ∩ 𝑇 |

|𝑇1 ∪ 𝑇 |
  3  

これらから求まった計5パラメータを使用しSVMによる

学習を行うことで同一グループに属すか否かを判定する閾

値平面を決定する． 

グループ推定では新たに入ってきた2つの軌跡について

各時刻でSVMによる判定を行い，その結果を使い多数決を

取ることによってグループ推定を行う．図2にグループ推

定の概略図を示す。 

また，SVMのライブラリとして本研究ではLIBSVM[5]

を用いた． 

4. 実験 

4.1 実験手順 

本節では本研究で行った実験の手順を説明する． 

図3に実際に行った実験環境を示す．実験はショッピン

グセンターの入り口付近にて平日15:00~16:00という人通

りの多い時間帯に行った．図3中の丸で示した箇所を含め4

か所（7.5m×8.5m）にポールを設置し，地面からの高さ

52cmと87cmの部分にLRFを取り付け，このエリアの中を

通る対象の軌跡を記録しておく．また，各対象と対象のペ

アが同一グループに含まれているかどうかについて事前知

識として与え，その結果を学習用のラベル（グループ内／

グループ外）および推定結果の評価用真値データとして与

えた． 

SVMによる学習には，Positiveサンプルとして同一グル

ープに属する軌跡データを196対，Negativeサンプルとし

て同一グループに属さない軌跡データを1467対使用し，グ

ループ推定のための閾値平面を求めた． 

4.2 実験結果 

本節では実験結果とそれについての考察を述べる． 

今回の実験では軌跡データ35240対についてグループ推

定を行った．提案手法の実験結果として，各時刻における 

図3． 実験環境(円内にLRF) 

 

グループ推定の成功率は75.8%，多数決によって最終的に

得られる2つの軌跡のグループ推定の成功率は100%となり，

提案手法を用いることで正確にグループ推定が行えること

が分かった．グループ推定の精度向上には2つの理由が考

えられる．1つ目の理由は，先行研究[3]では同じグループ

に属する軌跡の関係だけをPositiveサンプルとして学習させ

たのに対し、提案手法では同一グループに属さない軌跡の

関係も Negativeサンプルとして学習させたためだと考えら

れる．2つ目の理由は，グループ推定の閾値としてSVMに

よって計算された閾値平面を利用したためだと考えられる．

以上より提案手法の有効性が示された． 

5. まとめ 

本研究では軌跡同士の位置関係と速度ベクトルをパラメ

ータとしてPositiveサンプルとNegativeサンプルをSVMに

学習させた用いたグループ推定の手法を提案した．その結

果，提案手法によるグループ推定の成功率が100%となり，

正確にグループ推定が行えることが分かった．今後の展望

として，提案手法はグループ推定までを行うシステムであ

るため，先行研究[3]で行った追跡対象が人なのか乗り物な

のかといった判定も行えるようにシステムを改善していく． 
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