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1 はじめに
近年、犯罪数の増加と共に、監視カメラや映像レコー

ダといったセキュリティ用映像装置の需要が高まり、急
速に普及しつつある。しかし、映像レコーダの記憶容量
が増大するにつれ、目的場面を検索する作業は長時間化
しており、多大な労力を要するうえに、見逃しの問題を
かかえている。
佐藤ら [1]は、映像中から人物領域を検出・追跡し、

出現時刻、移動経路、速度などの特徴量を抽出して、場
面検索時の鍵としている。しかし、移動経路、速度など
の情報は抽出が困難であるうえに、犯人と単なる通行人
との区別がつきにくいという問題がある。また、長時間
記録、ネットワーク経由の遠隔監視などの制約から画像
データ量が制限されるため、映像の解像度が低く犯人の
顔の特徴がとらえにくいという問題もある。
そこで、本研究では、画像データ量の節約と高画質化

の両立のため、個人特定の上で重要となる顔領域のみ
を高解像度で記録する監視映像蓄積手法を提案する。ま
た、映像中のオブジェクトの移動に着目し、それらを自
動検出・分類する手法について検討する。

2 監視映像中の物体移動検出
2.1 提案手法の概要
本手法では、監視映像において被写体となる人物を特

定するのに有効な情報こそが重要だと考え、特に人物の
顔に注目した。そこで、最初は高解像度デジタルカメラ
で撮影をしておき、顔画像以外の場面情報を大幅に削る
ことでデータ量を圧縮する。さらに検出した顔は、索引
付けの際に利用する。
また、監視映像においてとらえるべき犯罪行為を「人

対人」、「人対物」に大まかに分類して、索引付けの基準
とする。それらの具体例を表 1に示す。

表 1: 犯罪行為の分類とその具体例
分類 犯罪行為の具体例
人対人 暴力、痴漢、恐喝
人対物 器物損壊、不法投棄、窃盗、落書き、有害な掲示物

「人対人」に分類される犯罪行為には明確な被害者が
存在する。被害者からの情報により、ある程度の犯行時
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刻が分かれば目的場面の検索は容易であると考え、本研
究では検出対象から外した。
一方、「人対物」に注目すると、これらの行為は共通

して人気のない場所で行われ、犯行時刻が分かりにく
い。犯行時刻が分からなければ、確認作業の負担は大き
くなるため、本研究ではこの種の犯罪行為を検出対象と
する。これらの行為の前後では、共通して背景領域に変
化が生じる点に着目し、その変化をオブジェクトの「も
ち込み」／「もち去り」に分類して索引付けを行う。例
えば、パソコンの盗難があった場合は「もち去り」、不法
投棄や落書きがあった場合は「もち込み」と分類する。
最後にオブジェクトの動作に最も関連の深い顔画像を対
応付けし、検索時の鍵とする。

2.2 処理の流れ
提案手法は、以下のような手順で処理する。
1. 動きのあるフレームの抽出
2. 顔領域の抽出
3. オブジェクト領域の抽出
4. オブジェクトの移動判別
5. 顔とオブジェクトの対応付け

2.2.1 動きのあるフレームの抽出

本手法では、輝度情報に基づくフレーム間差分と背景
差分の組み合わせて利用し、人物の写っている可能性の
高い、動きのあるフレームのみを記録する。また、一連
の動きのあるフレーム列をシーンと呼び、動きのないフ
レーム列と区別する。
2.2.2 顔領域の抽出
シーンの中から顔領域を抽出し、128× 160画素の大

きさで記録する。顔領域抽出後のフレームは、高画質で
ある必要はないと考え、30万画素 (640× 480画素)に
縮小して記録する。これにより、保存するデータ量の約
9割を削減する。顔領域の抽出には、ニューラルネット
ワークによる学習を用いた face detector[2]を使用する。
face detectorを実際の監視映像 (18分、1080フレーム)
に適用して顔領域を抽出したところ、97.6%の適合率と
93.2%の再現率が得られ、十分な実用性を確認した。
2.2.3 オブジェクト領域の抽出
シーンの直前のフレーム (beforeフレームと定義)と、
シーンの終端フレーム (afterフレームと定義)との間で、
画素毎に輝度値の差分を求め、その値が大きい領域をオ
ブジェクト領域として抽出する。
2.2.4 オブジェクトの移動判別
オブジェクトの「もち込み」／「もち去り」は、before
フレーム、afterフレームのオブジェクト領域を調査し
判別する。afterフレームにオブジェクトが存在してい



れば「もち込み」(図 1)、beforeフレームにオブジェク
トが存在していれば「もち去り」(図 2)と判断する。ど
ちらにも属さない場合は「分類不能」と判断する。
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図 1: もち込みの例
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図 2: もち去りの例
オブジェクトの有無は、背景領域とオブジェクト領域
内の色情報の相違度、オブジェクト領域の輪郭線とエッ
ジ画像から得た輪郭線との類似度、オブジェクトが作る
影領域の時間的な輝度変化量などの情報を総合したファ
ジィ評価関数により、オブジェクトの存在する度合いを
求めて判断する。この度合いD(F)を式 (1)で定義する。

D(F) =





max(DL(F),DE(F)) S > tarea

max(DC(F),DE(F)) otherwise
(1)

ここで Fは調査フレーム、DC(F)は色情報に基づくオ
ブジェクトの存在度、DE(F)はエッジ成分に基づくオブ
ジェクトの存在度、DL(F)は影領域の輝度変化量に基
づくオブジェクトの存在度、Sはオブジェクト領域の面
積、tarea は面積の大小判定用の閾値を示す。
2.2.5 顔とオブジェクトの対応付け
抽出したオブジェクトの重心と、同じシーン内で検出
した全ての顔領域の重心との距離 (2点間の直線距離)を
求める。その中で最も近いものを、そのオブジェクトに
関連付ける。結果として、時刻、顔、物体の画像、「も
ち込み」／「もち去り」などの情報を常時記録し、それ
を場面検索時の鍵とする。

3 実験
3.1 実験条件
本手法を実験用監視映像に適用して、「もち込み」／

「もち去り」の分類精度を測定した。実験場所は照明条
件が良好な室内であり、70個のオブジェクトを出し入
れした。表 2に実験に用いた映像の特性を示す。

表 2: 実験用監視映像の特性
時間 317 秒

ファイル形式 JPEG
画像サイズ 2464 × 1632 画素 (400 万画素)

フレームレート 1frame/sec
オブジェクトもち去り数 33
オブジェクトもち込み数 37

3.2 結果と考察
本手法を実験用監視映像に適用したときの分類精度を
表 3、表 4に示す。ここで誤検出は、分類の誤りによる

表 3: 分類精度 (適合率優先)
正検出 誤検出 分類 検出 再現率 適合率

誤分類 ノイズ 不能 洩れ
50 0 0 9 11 82% 100%

表 4: 分類精度 (再現率優先)
正検出 誤検出 分類 検出 再現率 適合率

誤分類 ノイズ 不能 洩れ
61 0 8 9 0 100% 88%

ものと、ノイズによるものとに区別した。また、「分類
不能」だったものは、評価に加えていない。

閾値を操作してノイズ除去を確実に行った場合は適
合率 100%となるが、代わり検出洩れが増加し再現率は
82%となる (表 3)。逆にノイズ除去の強度を下げると、
検出洩れは無くなり、代わりにノイズによる誤検出が増
加する (表 4)。監視目的からすれば、多少誤検出があっ
ても、検出洩れが少ない方が実用性が高いと言える。再
現率を優先した際の適合率は 88%と良好である。
図 3に現在実際に設備に使われている程度の画質 (30

万画素)と提案手法 (400万画素)の顔画像の比較を示す
(撮影アングル、距離は同一)。
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図 3: 異なる解像度による顔画像の比較
提案手法において顔の特徴が把握できることを確認し

た。また、実際の監視映像の全 1080フレームから、動
体検知により抜き出された 715フレーム中の顔領域抽出
数は 42であった。従って、400万画素で全 715フレー
ムを記録した場合 (圧縮率 15分の 1程度の JPEG使用)
、保存されるデータ量は約 572[MB]である。一方、提
案手法を用いた場合は約 44[MB]で 10分の 1以下とな
り、データ量節約の面で本手法は有効だと考えられる。

4 おわりに
本研究では、監視映像において顔のみを高画質で記録

し、映像中のオブジェクトの移動を「もち込み」／「も
ち去り」に分類する索引付け手法を提案した。顔のみを
高画質で記録することで、単に高画質で記録する場合と
比較し、保存されるデータ量が約 9割削減できた。ま
た、実験用監視映像を用いて分類精度を測定し、良好な
結果を得ることができた。
今後は、顔とオブジェクトの対応付けの精度向上、ユー

ザインターフェースなどについて検討する。
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