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1. まえがき  

画像認識には、特徴を抽出、判別機械などのモ

デル構築、学習データの前準備の一連の流れがあ

る。この流れは、画像ごとに物体の形状や色等が

変わっているため画像認識を困難にさせている 

[1]。判別機械の中で、サポートベクターマシン

(SVM)は、最も優秀な学習モデルの一つとされてい

る。画像認識における非線形SVMの研究では、滝口

氏の論文で人物の形状と輪郭に着目して特徴を抽

出する事により判別を可能としている。非線形SVM

での判別処理時間を短縮するため、判別を行う前

にあらかじめ人物が存在している可能性がある部

分を、特徴値の低い領域をカットする等をしてい

る[2]。 

画像認識の分野では、k-means法が領域分割の手

法として様々な取組みがされている[3]。一方で滝

口氏の手法での画像内における人物の特徴抽出は、

判別を行う入力画像全体で行っている。抽出され

た特徴が、領域分割された領域の中に固まってい

た場合その領域は有効であり、逆に領域の中に特

徴が固まっていない場合はその領域をカットする

事ができる。よって画像内に人物が存在する可能

性が高い領域を容易に算出できると考えた。 

 そこで本研究では、非線形SVMと領域分割手法で

あるk-means法を組み合わせて画像内の人物の検

出を行う。 

 
2. 人物の形状と輪郭に着目した画像内の人物の検

出 

滝口氏の論文では、学習段階と判別段階の2段階

に分類されている。図1は画像内の人物の検出にお

けるフローチャートである[3]。 

 
図1．画像内の人物の検出 

2.1 画像処理 

学習画像と入力画像は、RGBカラー画像を明度画

像Iに変換した後、フィルタを通し特徴を抽出する。

特徴抽出にはGaborフィルタと勾配強度算出の二

つの画像処理を行う。Gaborフィルタは人物の形状

を、勾配強度は人物の輪郭を算出する。 

算出された勾配強度画像を対称性フィルタ[4]

にかける。 

この処理は、指定されたピクセルの横方向のエネ

ルギー差を数値化し勾配画像にかけるものである。

図2は、aは元画像、bは勾配強度画像、cは対称性

フィルタをかけ特徴を抽出した画像の例である。 
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図2、特徴抽出画像 

2.2 人特徴マップ 

 特徴抽出を行った画像から人特徴マップを作成

する。式(5)はGaussピラミッド処理を行い、特徴

抽出画像Fを作成するための式である。 
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ｎは施行回数、F(0)は元画像のサイズである。式

(6)は画像を縮小する処理である。 
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wは重み関数である。 

図3(a)は式(5)、式(6)を用いてGaussピラミッド

を作成した図である。 

Gaussピラミッド処理により作成した特徴抽出画

像Fを統合し、人特徴マップを作成する。式(7)に

よって差分をとった画像を統合することにより人

特徴マップを作成できる。図3.aはGaussピラミッ

ド、bは人特徴マップの例である。 
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図3.Gaussピラミッドと特徴マップ 
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2.3 人候補領域決定 

SVMで入力画像の判別を行う前に、あらかじめ画

像内に人物が存在している可能性が高い領域を割

り出す。この処理を行う事により、全体で判別を

する必要性が無くなるため処理時間が下がる。処

理工程は、人特徴マップから特徴が低い領域と人

工物をカットする事で決定される。 

 

2.4 非線形 SVM 

SVM は、教師有り学習を用いたパターン認識手法

である。カーネル法を用いたモデルは最も優秀な

判別機械の一つとして知られている[2][5]。本研

究では、カーネル法を用いた非線形 SVM を用いて

判別を行う。式(8)は SVM の判別式である。 

f(x)  𝑠𝑖𝑔 (𝑔( ))                              (8) 

{
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                       (9) 

 f(x)は g(x)の値に依存している。式(10)は g(x)

を求める式である。 

g(x)  ∑ 𝑘𝑘( 𝑘
𝑆𝑉  𝑖 𝑝𝑢𝑡)  𝑏

 

𝑘  

                 (  ) 

𝑘(    2)  𝑒 𝑝 {−
(  −  2)

 × 𝜎2
}                 (  ) 

ここで、wk,b は識別関数のパラメータ、 𝑘
𝑆𝑉はサポ

ートベクトル、xinput は未知の入力、𝑘(    2)はガ

ウシアンカーネルをしめす。 

 

2.5 従来手法の問題点 

従来手法では、画像内の背景が複雑である場合

と、人物が重なり合っている場合では SVM で正確

に認識できない問題点が確認された。 

 

3．提案手法 

本研究では従来手法で上げられた問題点を解決

するために、人候補領域を作成する段階において

色相に k-means 法を取り入れた領域分割を用いる。

図 4a は領域分割、b は人特徴マップ、c は人候補

領域となっている。 
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図 4 領域分割を用いた人候補領域 

図 4aで領域分割されている画像は人物、地面、

背景と分類されており、図 4bでは人物と地面や背

景の勾配強度が出ている。図 4a と図 4bを見比べ

人物ではない領域を省くと、図 4cの様に人候補領

域が算出される。この処理によって、勾配強度特

徴があまり出ていない入力画像の場合でも、領域

分割によって人物が存在する可能性がある領域を

検出することができる。算出された人候補領域で

非線形 SVM によって判別を行う。 

 

4．実験結果 

画像内の人物の検出は、複雑な背景でも判別を

行える様になった。しかし、入力画像全体の色相

が単調である場合には判別がうまく行えなかった。 

 

5．まとめ 

今回、色相に依存した k-means 法と組み合わせ

て非線形 SVM での画像内の人物の検出を行った。

だが、入力画像の色が単調であるとうまく判別が

行えない結果となった。これは、画像内の色相が

似ているため、上手く領域分割できなかったため

と考える。今後は、領域分割された画像から人候

補領域を決定するアルゴリズムを、肌色等の人物

の特徴となる色にも着目して決定し検出率が向上

するか検討したい。 
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