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１．はじめに 

近年，視覚障がい者が駅ホームから線路へ転落する事故が

後を絶たない．このような事故を避けるため，ホームドアな

どの転落防止設備が設置されつつある．しかし，確実な事故

防止には，人手による支援が不可欠であり，視覚障がい者の

所在を把握し，早期に支援を行うサービスが求められている．

このようなサービスの提供のためには，駅構内などに設置さ

れている監視カメラ映像から視覚障がい者を検出することが

考えられる．本研究では，視覚障がい者が視覚の補助として

主に利用する白杖を監視カメラ映像の各フレームから検出す

ることで，白杖を保持する視覚障がい者（白杖利用者）を検

出することを目的とする． 
画像から物体を検出する手法としては，HOG 特徴[1]などの

人手で設計された特徴量を利用したものや Faster R-CNN[2]な

どの Deep Learning を利用したものなどがある．しかし，一般

にこれらの手法は検出対象の物体を画像全体から探索するこ

とで実現されており，背景などからの誤検出が発生するとい

う問題がある．特に，白杖は単純な棒状であるため，手すり

や柱などの棒状の背景に対する誤検出を起こしやすい．しか

し，白杖利用者は白杖を前方に向けて左右に振る動作を行う

ので，白杖の存在し得る範囲（存在範囲）は人物の手首より

前方の一定の範囲となる．この存在範囲は人物の姿勢から推

定できると考えられる． 
そこで本発表では，人物の姿勢に着目することで背景から

の誤検出を削減した白杖の検出手法を提案する．提案手法で

は，人物の姿勢から人物の体向きを推定し，それに基づいて

白杖の存在範囲を設定することで，範囲外からの誤検出を削

減する． 

２．提案手法 

提案手法の流れを Fig.1 に示す．提案手法は，白杖の存在範

囲を設定する処理と，白杖候補を検出する処理に分かれる．

最後に，設定した白杖の存在範囲に基づいて，検出した白杖

候補を絞り込むことで白杖を検出する． 
最初に，白杖の存在範囲の設定の処理について述べる．ま

ず，人物の姿勢推定手法である OpenPose[3]により，入力画像

中の各人物の関節点を検出する．OpenPose では，左右の区別

された，手首などの 18 個の関節点を人物ごとに検出する．検

出された関節点の位置関係に基づいて，各人物の体向き（前

後左右 4 方向）を推定する．体向きの推定の流れを Fig.2 に示

す．次に，推定した人物の体向きに応じた白杖の存在範囲を

設定する．存在範囲は，人物の手首より前方を囲むような矩

形とする．矩形の位置は，検出した手首の関節点を基準とす

る．人物が前・後向きの場合は，矩形の横幅の中心が手首の

関節点となるようにする．一方，人物が左・右向きの場合は，

矩形の右端・左端が手首の関節点となるようにする．また，

 

Fig.1. Process flow of the proposed method 

 

 
Fig.2. Process flow of the proposed human body 
orientation classification. In the first step, predict left 
or right by whether face parts are on the left or right of 
the neck. In the second step, predict front or back by 
whether the right shoulder is on the left or right of the 
left shoulder. 
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矩形の上端は常に手首の関節点となるようにする．矩形の大

きさは，人物の持つ白杖の長さを基準とし，人物の向きに合

わせて調整する．白杖の長さは，画像上の人物の大きさから

推定する． 
次に，白杖候補の検出の処理について述べる．白杖候補の

検出には，精度と速度の両面で優れた物体検出手法である

YOLO[4]を使用する．事前に白杖利用者を含んだ画像を用いて

学習した YOLO を用いて，画像全体から白杖候補を示す矩形

とその信頼度を算出する． 
最後に，白杖候補の絞り込みの処理について述べる．白杖

候補を示す矩形と白杖の存在範囲を示す矩形の IoU に応じて，

白杖候補の信頼度に重みづけを行う．最終的な信頼度は，白

杖候補の元の信頼度と 2 つの矩形の IoU の積となる．重みづ

け後の信頼度がしきい値を超えている場合，その白杖候補を

検出結果とする．白杖の存在範囲と全く重なっていない白杖

候補は，重みづけにより信頼度が 0 となるので，これにより

背景から検出された白杖候補は取り除かれる． 

３．実験及び考察 

提案手法の有効性を確認するため，白杖検出の精度を評価

する実験を行った．YOLO により検出された白杖候補に対し

て，白杖の存在範囲を利用した重みづけを用いた提案手法と

YOLO による検出のみの従来手法とを比較した． 
学習データには，屋内で撮影した単独の白杖利用者画像を

用いた．評価時にはこれらの画像に加え，単独の所持物なし

あるいは白い傘を所持した一般歩行者画像を用い，8 分割交

差検証により評価した．また，白杖候補の検出および白杖候

補の絞り込みの際のしきい値は 0.6とし，評価指標は再現率，

適合率，F 値，AUC の 4 種類とした．各所持物パターンでの

画像枚数を Table 1 に，実験結果を Table 2 に示す．また，提

案手法による検出結果例を Fig.3 に，提案手法により削減され

た誤検出の例を Fig.4 に示す． 
実験の結果，適合率・F 値・AUC において提案手法の精度

向上を確認した．再現率については精度は低下した．これは，

提案手法での信頼度への重みづけでは，信頼度が増加するこ

とがなく，未検出が削減されることがないからである．また，

今回使用したデータセットは屋内で撮影したため，背景が単

純であった．そのため，比較手法においても，背景からの誤

検出は発生しにくかったと考えられる．誤検出を起こしやす

いような屋外などの複雑な背景のデータを用いた場合，より

比較手法より精度が向上すると考えられる． 

４．むすび 

本発表では，人物の姿勢に着目することで背景からの誤検

出を削減した白杖の検出手法について検討した．その結果，

誤検出を削減しない従来手法よりも精度が向上し，提案手法

の有効性を確認した．今後は学習データの拡張，人物の動き

にも着目した手法などについて検討する 
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Table 1 The number of image for each belonging  
White 
cane 

White 
umbrella 

None Total 

14,044 9,723 10,270 34,037 
 

Table 2 Results 
 Recall Precision F-measure AUC 

Proposal 0.8443 0.8408 0.8425 0.8776 
Comparison 0,8575 0.8109 0.8331 0.8731 
 
 

 
Fig.2. Examples of detection results. Green frames 
denotes detected white canes. Blue frames denotes 
regions where a white cane can exist 
 

 
YOLO[4]                     Proposed 
 

Fig.3. Example of a false detection which reduced by 
the proposed method. YOLO[4] detected a background 
region as a white cane. However, the proposed 
method suppress the false detection because the 
detected region is out of the region where a white 
cane can exist. 
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