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1. はじめに 

 ある特定の地域に生息する動物の生態に

関する情報を得ることは、その地域の自然環

境を把握する上でとても重要である。動物の

自然状態での生態を知るためには、人間が関

与していない状況下での長時間の観察が必

要であり、そのため、録画装置を設置して長

時間の撮影をする必要がある。通常、動物が

映っている時間は撮影時間に比べて非常に

短く、観察映像から目視で動物を発見する作

業は困難である。特に、夜間の映像から動物

を発見することは、専門的な知識を持った人

でも時間と根気、熟練を要する。 

 本研究では、高画質ビデオカメラによって

撮影された自然環境の赤外映像から動物を

検出する手法を提案し、実験する。 

 

2. 背景差分法を用いた提案手法 

 背景差分法は、事前に背景画像を作成し、

入力画像との差分画像から動体を抽出する

方法である（図 1）。背景画像は、指定した

複数枚のフレームを用いて、各画素における

平均値や最頻値、中央値等により作成される。

また、時間経過に伴う照明条件の変化に対応

させるために、背景画像の更新を行う。これ

により、照明の変化には対応できるが、動領

域に関しては、本来、背景でないにもかかわ

らず、その画素値を用いて更新するため、背

景差分法により動体が検出されない場合が

生じる。 

 本提案手法では、複数枚の入力画像   を用

いて、(1)式から背景平均画像    を作成。自

然環境下では背景が変動するのが当然であ

るため、(2)式から背景平均画像    の各地点

の明るさの度合を示す背景標準偏差画像   

を作成することにした。背景平均画像    と背

景標準偏差画像   は、動体のいない N 枚の

画像(最初から数えて 60 枚程度)をもとに作

成した。(3)式で入力画像と背景平均画像     

の差分を背景標準偏差画像   で割り、標準残

差画像    を作成した。標準残差は、値が 1

以上の時に何らかの変化があったものと判

断するため、各標準残差画像    の画素値が 1

以上の画素数の変動から動体検出を行う。 

   
 

 
   

 

   

                      



   
 

 
         
 

   

       

   
       

 
                       

 

図 1. 背景差分法 

 

3. フレーム間差分法を用いた提案手法 

 フレーム間差分法は、2 枚のフレーム間の

差分画像から動体を検出する方法である（図

2）。処理が簡単であるが、動体の動きが小さ

い場合や動体が背景と同じ輝度値の場合に

は、検出されないことがある。 

 本提案手法では、(4)式より、ある一定の

フレーム間隔   で連続した 2 枚の入力画像

から差分画像    を作成し、その画素値を 0

～5（A）、6～10（B）、11～15（C）、…とグ

ループに分け画素数     を集計する（   ：差

分画像、   ：グループ名（A,B,C,…））。動体

のいない N 枚（最初から数えて 60 枚程度）

分の差分画像の集計結果から、(5)式と(6)式

を用いて、差分画像の画素値毎の平均画素数

       とその標準偏差    を求める。その後、全

ての差分画像を対象に以下の検出条件をあ

てはめ、それを満たす画像番号から動体の検

出期間を特定する。 

 検出条件： 

 ある画素値のグループにおける画素

数が           以上の差分画像が連続し、

その連続した差分画像の中に画素数が

            以上の差分画像がある。 

                                   

      
 

 
     

 

   

                          

    
 

 
             

 
 

   

       

 

 

図 2. フレーム間差分 

 

4. 使用したデータについて 

 今回の実験で使用した映像は、2009 年 9

月 14 日と 18 日に撮影された夜間の赤外映

像の一部です。カワネズミという小動物が水

辺を移動する映像であり、2 つの映像を 1 秒

当たり 30 フレームの画像に分割し処理した。 

 

表 1. 使用した映像について 

 9 月 14 日 9 月 18 日 

フレームレート 30fps 30fps 

画像枚数 200 枚 228 枚 

画像サイズ 1280×720 1280×720 

図 3. カワネズミ 

 

5. 結果 

(1)2009 年 9 月 14 日の映像について 

(a)背景差分法 

 図. 4～8（図の横軸は差分画像の番



号であり、縦軸は標準残差に基づいて

閾値処理された結果の画素数である。）

を比較すると、図. 5（標準残差が 1 以

上 2 未満の画素数）以外は差分画像の

1～61 枚目の範囲、61～161 枚目の範

囲、161 枚目以降の範囲で画素数の分

布が階段状になっている。1～61 枚目

の差分画像は動体が存在していない

画像として利用しているため、それ以

降の差分画像で画素数が増加してい

ることは、画像に何らかの変化が生じ

ているといえる。 

 図. 10～17 は処理の過程で生成さ

れた画像である。図.11 より、水によ

る光の反射を抽出し、図.13 と図.16

に適用することで、図. 14、図. 17 で

示されるように動体の位置が推定可

能である。 

 

図 4. 標準残差が 1 以上の画素数 

 

図 5. 標準残差が 1 以上 2 未満の画素数 

 

図 6. 標準残差が 2 以上の画素数 

 

図 7. 標準残差が 2 以上 3 未満の画素数 

 

図 8. 標準残差が 3 以上の画素数 

 

図 9. 図 5,7,8 をまとめたグラフ 



 

図 10. 背景平均画像 

 

図 11. 背景標準偏差画像 

 

図 12. 98 フレーム目の入力画像 

 

図 13. 98 フレーム目の背景差分画像 

 

図 14. 98 フレーム目の標準残差画像 

 

図 15. 169 フレーム目の入力画像 

 

図 16. 169 フレーム目の背景差分画像 

 

図 17. 169 フレーム目の標準残差画像 

 

(b)フレーム間差分法 



 図. 18~20 の(i)（差分が 6 以上 10

以下）を比較すると、差分画像の画素

値の範囲が同じでも処理した時間間

隔が異なれば、グラフの形も異なるこ

とがわかる。しかし、図. 18~20 の(ii)

（差分が 21 以上 25 以下）を比較する

と図.18 の(ii)を除き、中央部分（90～

100 フレーム）と右側部分（150～180

フレーム）の突起が共通している。グ

ラフに大きな突起が現れているとい

うことは、そこのフレーム間の変化が

大きかったことを示している、つまり、

画像中で著しい変化があったことを

示している。表 2 は動体が存在してい

たと思われるフレームをまとめた結

果である。。 

表 2. 動体の検出期間 

1 回目の検出期間 90～100 フレーム 

2 回目の検出期間 160～180 フレーム 

 

 

(i)差分が 6 以上 10 以下 

（                      ） 

 

(ii)差分が 21 以上 25 以下 

（                   ） 

図18. 1/30s間隔で処理した場合の画素数の変化 

 

(i)差分が 6 以上 10 以下 

（                      ） 

 

(ii)差分が 21 以上 25 以下 

（                    ） 

図19. 1/15s間隔で処理した場合の画素数の変化 

 

(i)差分が 6 以上 10 以下 

（                       ） 



 

(ii)差分が 21 以上 25 以下 

（                   ） 

図20. 1/10s間隔で処理した場合の画素数の変化 

 

(2)2009 年 9 月 18 日の映像について 

(a)背景差分法 

図. 21～25（図の横軸は差分画像の

番号であり、縦軸は標準残差に基づい

て閾値処理された結果の画素数であ

る。）を比較すると、図. 23～25 は差

分画像の 1～61 枚目の範囲と 61 枚目

以降の範囲で画素数の分布が 2 つに

分かれているように見える。1～61 枚

目の差分画像は動体の存在していな

い画像として利用しているため、それ

以降の差分画像で画素数が増加して

いるということは、画像に何らかの変

化が生じているといえる。9 月 18 日

の映像では背景全体の動きが大きか

った（図. 11 と図. 28 を比較）ため、

画素数の変動も大きくなっている。 

 図. 27～34 は処理の過程で生成さ

れた画像である。図.28 より、水によ

る光の反射を抽出し、図.30 と図.33

に適用することで、図. 31、図. 34 で

示されるように動体の位置が推定可

能である。 

 

 

図 21. 標準残差が 1 以上の画素数 

 

図 22. 標準残差が 1 以上 2 未満の画素数 

 

図 23. 標準残差が 2 以上の画素数 

 

図 24. 標準残差が 2 以上 3 未満の画素数 



 

図 25. 標準残差が 3 以上の画素数 

 

図 26. 図 22,24,25 をまとめたグラフ 

 

図 27. 背景平均画像 

 

図 28. 背景標準偏差画像 

 

図 29. 105 フレーム目の入力画像 

 

図 30. 105 フレーム目の差分画像 

 

図 31. 105 フレーム目の標準残差画像 

 

図 32. 203 フレーム目の入力画像 



 

図 33. 203 フレーム目の差分画像 

 

図 34. 203 フレーム目の標準残差画像 

 

(b)フレーム間差分法 

 図. 35~37 の(i)（差分が 21 以上 25

以下）を比較すると、動体が存在いな

い 0～60 フレームまでの画素数の変

動と、60 フレーム以降の画素数の変

動でグラフの形の変化が著しい所が

見当たらない。しかし、図. 35~37 の

(ii)（差分が 41 以上 45 以下）を比較

すると、中央部（90～110 フレーム）

と右側部分（180～210 フレーム）の

突起が共通している。表 3 は動体が存

在していたと思われるフレームをま

とめた結果である。 

表 3. 動体の検出期間 

1 回目の検出期間 90～110 フレーム 

2 回目の検出期間 180～210 フレーム 

 

 

(i)差分が 21 以上 25 以下 

（                     ） 

 

(ii)差分が 41 以上 45 以下 

（                 ） 

図35. 1/30s間隔で処理した場合の画素数の変化 

 

(i)差分が 21 以上 25 以下 

（                     ） 

 



(ii)差分が 41 以上 45 以下 

（                  ） 

図36. 1/15s間隔で処理した場合の画素数の変化 

 

(i)差分が 21 以上 25 以下 

（                     ） 

 

(ii)差分が 41 以上 45 以下 

（                 ） 

図37. 1/10s間隔で処理した場合の画素数の変化 

 

6.まとめ 

本研究より、以下のことが明らかになった。 

(1)背景差分法 

 背景標準残差が 3 以上の画素数を

カウントすることで、動体の有無は判

定できるが検出期間は特定できない

（図.8 , 図.25）。しかし、処理した画

像により動体の位置の把握が容易に

行える（図.14 , 図.17 , 図.31 , 図.34）。 

(2)フレーム間差分法 

 処理の時間間隔やカウントする

差分画像の画素値の範囲によって、

動体の検出期間をより詳しく特定

できる。しかし、特定した検出期間

の画像のどの位置に動体が存在し

ているかは把握できない。 

 今後の課題は、より長時間の映像に対

し提案手法を適用し、動体検出の実験を

行う。また、撮影に用いた投光器の明る

さの変化に対する補正方法に関しての

検討も行う。 
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