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1　まえがき

近年、デパートやコンビニのレジ周り、マンショ
ンの出入ロ、銀行、会社など、あらゆる場所に防犯
カメラや監視カメラが設置されている。これらは、
労働状況の把握、犯罪の早期発見、防止などの目的

で設置されているtll.特に犯罪に役立てることが多
く、コンビニ強盗や銀行強盗などの事件が起きた場
合、防犯カメラの映像を一般公関するなどして犯人
の情報捷供を求める事例もある。しかし、これらの
映像はほとんどが固定カメラで撮影されたものであ
るため、犯人が一瞬しか映らない、犯人との距離が
遠い、などの問題が起こる。このため顔つきなどの
細かな情報が得られず、犯人特定が困難になってし
まう。したがって、顔を追跡し、拡大して撮影する
ことが重要である。
そこで、本研究では、人物の肌の色情報と動き情

報を用いて顔の検出を行い、カメラによって追跡す
る手法を捷案する.

2　システム概要

本研究では、肌色かつ動く物体を人物の顔とする。
まず、 YCbCr色空間によって肌色慣域を抽出する。
また、入力画像からフレーム間差分によって動体頒
域を抽出する。この肌色慣域と動体頒域から、移動
する人物の顔債域を抽出する。

3　顔債域抽出法

3.1　YCbCr表色糸

顔の大部分を占めるのが肌である。そこで、人物

の顔を抽出するた桝こ、肌の色情報を用いる[2】。こ
こで、カメラからの入力画像はRGB表色糸である。
しかし、このままでは輝度と色彩が分れていないた
め、照明などに影響されやすく、安定した情報を得
ることが難しい.そこで、色度が分離されたYCbCr
衷色糸への変換を以下の式で行う。

Y -　0.2990J?+0.5870G+0.11405

Cb - -0.1687i?- 0.3313G+ 0.5000S + 128

Cr -　0.5000/1-0.4187G-0.08135+ 128

次に人物のCbCr分布を調べ、開催処理により肌

色債域fs(x,y)を抽出する。様々な条件下での肌の
色のCbCr分布を図1に示す。これにより,照明に
依らず肌色は一定の分布であり、抽出が可能である
ことがわかる。
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(a)自然光のみ　　(b)自然光・蛍光灯あり

(b)蛍光灯のみ

図1:異なる照明条件での肌色のCbCr分布(横軸:

Cb,縦軸: Cr)

3.2　フレーム間差分

人物は動いていると仮定し、動体領域を抽出する
た桝こ、注目フレームと前後2枚のフレーム間差分

間を行う。
まず、入力画像(カラー画像)を輝度画像へ変換す

る。

ft(x, y) - 0.2990/H(x, y) + 0.5870/G(x, y) + 0.1140/B(x,y)

ここで、 ft(x,y),/r(x,y),fG{x,y),fB(x,y)はそ
れぞれ時刻tでの[x,y)にある画素値の輝度値と、
RGBの値である。

次に時刻tの輝度画像ft(x,y)と時刻t-1での

輝度画像ft-i{x,y)の差分画像/ju61(£,y)を求める.
同時に、時刻tと、時刻t+1の輝度画像ft+i{x,y)
の差分画像f3ubi{x,y)を求める.

/・uu(z,y) - ¥ft{x,y) - ft-i(〇・V)

faub2{x,y) - ¥ft+i{x,y) - /ォ(*,v)l

求められた2枚の差分画像をそれぞれ二値化した

ものを/au61(〇,y),ぷu&2(*.v)とする。これら2枚の
二億画像の論理横をとることにより、中間フレ-ム

での差分画像/.ub(s,y)を求吟る.

fsub(x, y) - f3ubi(x,y) n fsunfa y)

ここで得られた領域を、時刻亡での動体領域とする.
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3.3　顔債域抽出

得られた肌色領域画像/.(*,サ)と動体領域

fsub(x,y)の論理棟をとることにより顔領域画像
ff(x,v)を抽出する.

ff(x,y) - fa(x,y) nf3ub(x,y)

ノイズ除去を行うためにf/(x,y)に8近傍膨脹・
収締処理を行う.

4　カメラ制御による顔追跡

4.1　バンチルト制御

得られた顔債域ffの各点{*i,yi)について重心
恥,9yを計算する。

b-主妄:.・

S; -妄j:
ここでnはf/の画素数である。この重心が画像

中央になるようなカメラのバン・チルト角を計算し、
この角度に対応する億をカメラに送倍する.

4.2　ズーム制御

次に顔債域の分散を計算する.本研究では、人物

の顔は縦長であると仮定し、縦方向(y軸方向)の分
散t,yを求めることによって画面内の人物の顔の大き
さを推定する.

vy-芸をyォー9vY
この分散が画像中で一定になるようにズームを調

整する.つまり、画像中で顔が大きく、分散が開催

よりも大きければズームアウト(画角を大きく)し、
逆に顔が小さく、分散が開催よりも小さければズー

ムアップ(画角を小さく)する.

4.3　追跡アルゴリズム

1・抽出された顔領域の重心(9x,9v)と分散tJyを計
算する。

2.重心が画像中央から開催以上軽れていればバン
チルト制御を行う. 1.へ.

3.垂心が画像中央にあり、分散が朋値外ならズー
ム制御を行う. 1.へ.

(C)ズーム前　　　　　(d)ズーム後

図2:追跡結果。各図の左上は原画像、右上はf/、左
下はrsubを示す.

5　実験

本手法を用いて、屋内(蛍光灯)で撮影し実験を行っ
た.実験ではバンチルトカメラとしてSONYEVI-

D30を用いた。 320 × 240画素のカラー画像をPCに

取り付けたキャプチャボードにより取り込み、 YCbCr

裏色糸へ変換し、肌債域を抽出すると同時に、動体

領域を抽出し、顔慣域を抽出した。追跡結果を図2
に示す.

顔領域の抽出がまだ完全でないため、追跡の際に

重心が中央からずれてしまっている.また、 V,を良

好に計算できていないため、アルゴリズム3.のズー

ム制御が行われない場合があった.しかし、本手法

を用いて,ゆっくりと歩行している人物であれば、

5フレーム/S程度で追跡とズームを行えることがわ
かった.

6　あとがき

バンチルトカメラを用いて人物を追跡し、顔をズー
ムアップして撮影する手法を捷案した. YCbCr表色

糸による肌色慣域と、フレーム間差分による動体慣

域から顔慣域を抽出した.また、重心と分散を用いて

カメラを制御し、顔の追跡とズームアップを行った.

今後、顔慣域抽出の改善として、他の表色糸によ

る肌色の抽出、顔のバーツの色や位置など他の特徴

による顔慣域の抽出などを検討している.
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