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1．♯書   

画像内から人物像を抽出することは画像検  

索や監視システム，さらには人間と共存するロ  

ボットの環境認識能力にとって極めて重要な  

ものである．これまで人物検出に関しては頗や  

頭部を検出対象とLて肌や頭髪等のカラー情  

報の利札或いはrlや口などの器官の位置，形  

状に関する情報を利用したものがある［1］．し  

かL，色情報の利用は照明条件や個人差に影響  

されその抽H色の設定が難しい．また，目や口  

などの抽出は顔の向きによりその利用が制限  

される．   

一方で，任意物体の領域抽出として輪郭線勾  

配や輝度値勾配を評価対象として物体形状に  

合わせて変形させる働的輪郭モデル）方法が  

提案されているが，これはユーザーが予め初期  

輪郭設定する必要がある［2】．   

これらに対し、本研究では人間形状に関する  

基本的な知識を利用し，初期設定を必要とLな  

い人物領域の抽肘法を試みる．日常生活の填で  

ある学校やオフィスには、机ヤ本棚、テレビと  

いった多くの人工物が存在L，舐々はそれらに  

幽まれて生活してVlると言える．これらの幾何  

学的形状は直線を基調として構成されている  

場合が多く，迎に、人聞の輪郭は滑らかな曲線  

形状を有する場合が多い．   

本手法は，この知識を利用L輪郭形状から人  

間と人間以外の物の判別を行い，次に人間以外  

のものを画像内から排除していくことにより，  

結果的に人間の存在する可能性の高い領域を  

浮かび上がらせるものである．  

2．人物像抽出手法の手梶   

本手法は人丁物の輪郭は直線を基調とLて  

おり，一九人物は滑らかな殻郭を有すると  

いう概念を基にしている．また，処理の流れ  

は画像中に存在する人間らLくない領域（直  

線部分）を逐次排除Lていくことを基本とし   



ている．以下に提案する人物抽出はの手順を   

示す．  

【鮎匝，1】K一半均アルゴリズムにより，対象   

とする画像川を小砥域に分割する．  

【Stだp．2】分割された領域に対Lてラベル付   

け処理を行い．孤立領域の生成を行う．同時   

に，一定面積以下の小領域を周辺の領域へ併   

合させる．   

rStep．3】各領域の形状を輪郭の曲率ベクト   

ルで表現する．  

【呂由pヰl曲率ベクトル列から輪郭の直線部，   

曲線部の比率を計算し，人⊥物単独領域，人   
物一人工物融合領域人物単独領域の判別を   

行う．  

［Step．5】人ユニ物単独領域を排除する．   

rS也p．q画像内に存在するものが人物単独  

敵城のみなら田地p周へ．  

［S鹿p．Ⅵ人物一人丁物融合領域の場合，人工  

物領域を分離除去し，聞領域を生成する．  

【Step周欠け領域の埋め込み処粗  

以1Fに各ステップの詳細を示す．  

蟻の併合処理も行う，領域の併合は、対象とな  

る領域に最も多く接する地積城へ併合させる．  

Cl   C2  

Ck   

図1．初期領域  

3．2領域輪郭の追跡と形状表現【Step．3】   
得られた領域の形状を輪郭線の曲率変化ベ  

クトルとLて寅雄する．輪郭線上のある点n  

（租yi）（i＝】且…，n）における曲率βiは、Pi  

から輪郭線上でL画素だけ離れた二つの画素  

をn－L、n十Lとするとき、ベクトルとベクト  

ル申亡のなす角として定義される．  

3．領域牙酎および翫域の形状表現   

まず，人物抽出処理の前段階とLて行う領域  
分割，領域形状の表現法について述べる．  

囲2．点Piの曲率の定義  3・1触儀拠蓮田桓p．1．2】   

まず，【呂bp．1】，【S捷p．即こおける領域分割法  

について説明する．初期分割に用いたK一平均  

アルゴリズムは領域変更と領域属性評価値の  

計算を交互に繰り返す手法である∴画像内の各  

点をいずれかの領域に属させるわけであるが，  

今回は各点と各領域の距離，およびRGBで表  

される色の差の占次元を評価パラメータとLて  

属性領域の決定を行った．また，初期の分割設  

定は囲1に示すように画像を矩形に均等分割  

させて行った．   

次に，正一平均アルゴリズムによる初期分割  

が行われた場色位置的に分離した複数の領域  

が同一領域と判断されている場合があるため，  

ラベリング処理により，すべての領域を単独孤  

立領域とする領域再設定を行う．同時に，小額  

今回はLを15とする．曲率βiは次式より求  

める．  

γノ‾∫J＿】5  日用＝arCtan   yト15‾γ」  
β川一′＝arCtaれ  

∫吊5¶∬「  

Oi＝ 伊in －Hout  

以1二の処理を行った後に，以降に示す人間領域  

の抽出処理を行う，  

3．3 曲率ベクトルデータによ盈蘇域の分類  

田t甲．倒   
まず，本論丈では人間の輪郭は滑らかな巾線  

で表現され，一方，人工物は直線および鋭いコ   



ーナーで構成されるという仮定を利用Lてい  

る．この仮定を元にした以下の評価指標により  

領域の分類を行う．   

まず，前節で示Lた輪郭の伸率計算により園  

3に示すような輪郭線の表現ができたとする．  

この図の中で曲率が0の部分は直線部分，それ  

以外の部分が曲線を表している．この両者の長  

さをそれぞれuおよぴU〕とL，次式に示すよ  

うな両者の比Ⅰを評価の指標とする．  

3．4人物一人コ掛融合領域からの人間領域の分  

間弛p．Ⅵ   
曲率デー タを基に人工物領域の排除は行わ  

れ，その結果，画像抑こは多くの場合，人物一  

人丁物融合領域が残ると考えられる．ここで人  

物一人工物の分離を行う．基本的な処理は輪郭  

からの直線部分の排除と排除されることによ  

って牛じた輪郭線端点の連結である．   

まず，血縁部分を抽出し排除する．次に直税  

部分の排除により生じた輪郭線の端点の境遇  

な組み合わせを考慮Lそれらを連結する．端点  

の組み合わせに閏Lては，以下のような手順で  

行う．  

Ⅰ＝ ∑】u／∑L■〕 （0≦D  

その大きさにより次のような領域の分類を行  

う．  

①囲4t・こ示すように連結対象となる近接する   

偶数個の嵐顛Cl，C2，C3，C4）を取り上げる．  

②すべての組み合わせに対して，端点聞の距   

離血jと接振方向机を計算する．  

③接続距離とその滑らかさを最小とする組み   

合わせを選択する．  
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人工物領域  

人物＋人1二物領域  

人物領域   

ここで、Ⅰ血はLきい値である．上記の分類結  

果を受けて人物領域抽出処理を行う．まず，  

「Ca弧1］の場骨は，人丁物領域と考えられるこ  

とからその領域を抽出対象から除外する．また，  

【Ca弧3】に該当する領域が唯一検出された場合  

は，人物である可能性の高い領域の抽出ができ  

たと判断し，抽出処理を終了する．   

Lかしながら実際の画像においては［Ca阻2】  

の場合が多く，その領域から人物の部分のみを  

抽出する必要がある．次にその抑出手順につい  

て説明する．  

＼  

二彗   h＼  

＼γ／  

【＝己：B＋b：d   

囲4 直線部分端点の連結  

3．5欠け領域の埋め込み処理田嘩p．司  

前節の処理により，与えられた輪郭から人工  

物と思われる領域の除去が行われる．しかしな   

同3 輪郭線の曲率変化  



がら，初期領域分割において，背景との明確な  

分離が困難であったために牛じる部分的な欠  

けや突起が残存Lている可能がある．最後にこ  

の先けや突起部分の修復処理を行う．   

ここまでの処理で得られている画像におい  

また，ラベル付け後の小領域の統合は総画素  

数512Ⅹ512＝262144の約0．3％以下の面積領域  

に対して行った．それそれの結果は図呂．9に示  

す通りである．   

また，3．3節の矩形度評価指数Ⅰにより，人  

工物と認識された領域を排除Lたものが図10  

である．今回，指標のLきい値Ithは0．7とし  

た．図11は，直線部分の除去を行った結果で  

ある．また，回12は曲率の大きな点を排除し，  

得られた最終結果である．   

今剛ま，排除する曲率のしきい備を2段階  

で設定L，1回目は曲率100，2回目は65以仁  

とした．  

これらの欠け．突起部分は複雑な曲率を有  

その中に鋭い頂点が存在するものと考えら  

れる．よってここでは，曲率の大きい点の排除  

を行う ことにより，それらの領域のスムージン  

グ処理を行い，欠け，突起部分の修復を行う．  

その手順は以下の通りでる．  

①設定値以上の曲率を持つ頂点集合Aを抽   

出．  

②抽出された各頂点に対して，ある距離範   

囲を設け，その中で集合Aに属する頂点   

があった場合は，最も遠いものと連結さ   

せる．存在しなかったい場合は，隣の頂   

点と連結させる．  

直上以上の処理をすべての頂点が設定値以下   

になるまで行う．  

4．ヱ 考察  

まず，凶8のK⊥平均アルゴリズムによる初期  

分割において人物の顔領域が背景と同一領域  

に分割されてしまっている．今回は減色処理を  

行った画像を用いているため，この領域の分割  

が困難になったものと考えられる．   

次に，囲10の結果から矩形度評価指標を用  

いて人工物領域の排除が確実に才一二えているこ  

とがわかる．また，図11は人工物一人物の融合  

領域から直線部分を排除した結果である．背景  

に存在していた本や机を構成Lている直税部  

分が排除されていることがわかる．LかL，腕  

を体の側面に伸ばし，なおかつその胱の輪郭が  

直線とLて認識されてしまった場合などでは，  

囲11左囲のように腕を切り落とLてLまう叶  

能性が考えられる．   

最後に，曲率の大きい点の排除処理により顔  

領域の埋め込みが行われ，顔領域の人部分が埋  

め込まれていることが確認された。Lかしなが  

ら、忠実な輪郭の再現にはまだ問題を残Lてい  

ると言える。この劇こ関しては、硯在使用して  

いない色の情報を用いて、最終的な輪郭の修正  

を行うことが考えられる。   

囲5 欠け部分の埋め込み  

4‖人物像抽出雑と考察  

4．1実験方法と括果   

寛験は国6，7に示す二枚の画像を用いて行っ  

た．元画像は512Ⅹ512，Ⅶ各8ビット階詞で  

あるが，今回は処理の軽減のため柾遇を各3ビ  

ットに減色処理したものを用いた．   

K⊥平均アルゴリズムによる初期分割数の  

設定は経験的に2として行った．これは，今回  

の手法がイく要部分を削除するという流れであ  

るため，できるだけ大きな領域を得るためであ  

る．  
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囲12．曲率大点の排除柿果  
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囲13．画像からの抽出結果  

図9．ラベル付けと小領域併合の結果  

5．括青   

木論文では，人間の形状は滑らかな曲線で構  

成きれるとした一一般的な知識を利用し屋内環  

境内における人間領域の抽出を行った．基本的  

な処理の流れは，大まかな領域分割の後に各領  

域の輪郭曲率データを利用L巨人間領域を切り  

出すというものである．   

東映結果から，粗い初期分割と輪郭曲率デー  

タからある程度の精度で人間存在領域を摘山  

できることが確認された．   

LかL，画像内の人間の姿勢によっては体の  

ある部位が削り取られる可能性や初期分割に  

おける領域欠損の問題を残している．今後は，  

これらの点の改善策とLて，領域内の色分布情  

報を利用L、領域抽山の精度向上を行う予定で   
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固10．人工物単独領域排除後の領域  
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