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１ 背景  

行動認識の研究は古くから行われており、その

手法はウェアラブルセンサを用いるものと画像

によるものの2種類に分けられる。ウェアラブル

センサを用いた手法では、対象者の体に腕時計型

やメガネ型、靴型などの様々なセンサを取り付け、

センサから得られる特徴量をもとに行動を認識

する[1]。この手法では屋内外を問わずに特徴量

を取得することができるが、不特定多数の人物全

員にウェアラブルセンサを取り付けることは難

しい。画像解析による手法では、カメラから得ら

れる人物画像をもとに特徴量を計算し、行動を認

識する。近年、RGB-Dカメラの性能向上によっ

て、色情報と同時に、高い精度の距離情報を取得

できるようになった。これを用いて、人間の行動

を認識し、生活に役立てる研究が行われている。

例えば、摂食行動を認識し、食事ログをとること

で健康管理に役立てる研究[2]や、調理のかき混

ぜ行動を認識し調理補助に役立てる研究[3]があ

る。そこで我々は、棚からの物の出し入れ行動に

着目した。店舗などでこの行動を認識し、人物を

追跡することができれば、マーケティングや万引

きの防止に役立てることができる。 

マーケティングにおいてはPOS(Point of sale)

システムがすでに確立しているが、購入されなか

った商品についての情報は得ることができない。

しかし、顧客が商品を手に取ったことが認識可能

になれば、どのような商品ジャンルに興味を持っ

たのかがわかる。 

また、万引きの防止には防犯タグなどがすでに

活用されている。しかし、単価が低い商品に対し

ては利益率の点で導入が難しい。また、商品一つ

一つにタグをつけるのは手間がかかるため書店

などでは活用されていない。このような場合でも、

行動を認識し、商品を手に取った人物を追跡すれ

ば対応が可能である。 

これらのことから、棚からの物の出し入れ行動

の認識は有用であるといえる。しかし、その研究

は行われていない。 

 

２ 目的 

本研究ではRGB-Dカメラを用いて棚からの物

の出し入れ行動を認識するシステムを開発し、認

識精度を検証する。 

 

３ 研究計画 

３－１ 研究計画の概要 

本研究では、RGB-Dカメラを用いて棚からの

物の出し入れ行動を認識するシステムを開発し、

手伸ばし検出実験、棚交差検出実験、物体把持検

出実験、行動判定実験により推定認識率を求める。

その推定認識率から、本システムの実用性および

改善点について検討する。 

 

３－２ 開発するシステム 

本システムは真下を見下ろす形でRGB-Dカメ

ラを天井に設置し、画角内に入ってきた人を追跡

する。さらに、追跡している人が「棚から物を取

り出す・戻す」行動を取った際に、画面に「取り

出した」もしくは「戻した」と表示する。システ

ムは追跡部とイベント検出部に分かれている。さ

らにイベント検出部は、手伸ばし検出部、棚領域

交差検出部、物体把持検出部、行動判定部に分か

れている。イベント検出部では、まず手伸ばし検

出を行う。次に、手を伸ばしていたら棚領域交差

検出を行う。棚に触れていなければ物体把持検出

を行い、行動判定を行う。行動判定部では「取り

出した」か「戻した」かの判定を、棚に手を伸ば

して触れる前と触れた後で、物体を持っているか

持っていないかの組合せにより決定する。組合せ

を表１に、物体把持検出時のシステムの様子を図

１に示す。 

 
表１．把持状態の組合せと行動判定の関係 

   触れた後 

触れる前 

持っている 

 

持っていない 

 

持っている 何もしていない 戻した 

持っていない 取り出した 何もしていない 
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図１．物体把持検出時のシステムの様子 

 
追跡部では、RGB-D カメラから取得した距

離情報を元に背景差分と二値化、ラベリングを

行い、画角内の人領域を求める。また、フレー

ム(t)とフレーム(t-1)の人領域の重心から求めた

1 フレーム間の移動距離が十分に小さければ、

フレーム(t)の人領域のラベルをフレーム(t-1)の

人領域のラベルで上書きする。これによって人

の追跡を行う。 

手伸ばし検出部では、人領域の最大座標と最

小座標を用いてバウンディングボックス(以下

BB)を生成し、手を伸ばした時に BB の面積に

対する人領域の面積の割合が下がることを利用

して手伸ばし動作を検出する。 

棚領域交差検出部では、棚領域の座標と人領

域の座標を用いて交差を検出する。 

物体把持検出部では、重心から最も離れた肌

色領域を中心に半径 20 ピクセル以内を手先領

域とし、手先領域内の人領域に対する肌の割合

の変化から物体把持検出を行う。 

行動判定部では、手伸ばし検出部、棚領域交

差検出部、物体把持検出部の結果と、表１に示

した把持状態の組み合わせにより、棚から手を

引いた際に行動判定を行う。 

 

３－３ 使用するハードウェアとソフトウェア 

本研究で使用するハードウェアはRGB-Dカメ

ラ(KinectV2)１台と、RGB-Dカメラ制御用のPC

１台である。ソフトウェアは、VisualStudio2013

を用いる。開発言語はC++、使用するライブラリ

はOpenCV-3.0、KienctSDK-2.0である。 

 

３－４ 評価方法 

 本システムの認識精度を確認するために評価

実験を男女5名計10名に行う。評価実験は、 

① 手伸ばし検出実験 

② 棚領域交差検出実験 

③ 物体把持検出実験 

④ 行動判定実験 

の4種類である。 

３－４－１ 手伸ばし検出実験 

 RGB-Dカメラ画角内で手を伸ばす行動を20回

行い、手伸ばし行動の推定認識率を求める。 

 

３－４－２ 棚領域交差検出実験 

 RGB-Dカメラ画角内で棚に手を伸ばす行動を

20回行い、棚領域交差の推定認識率を求める。 

 

３－４－３ 物体把持検出実験 

 RGB-Dカメラ画角内で、物体を把持した状態

での手伸ばしを20回行い、物体把持の推定認識率

を求める。この際、色、大きさの異なる10種類の

物体を用いる。 

 

３－４－４ 行動判定実験 

 被験者にRGB-Dカメラ画角内で以下の四つの

行動を20回ずつ行ってもらい、各行動の推定認識

率を求める。この際、物体把持検出実験で推定認

識率の高い物体を実験で用いる。 

 

１ 何も持っていない状態で棚に手を伸ばし、

物を取り出す 

２ 物を持っている状態で棚に手を伸ばし、物

を戻す 

３ 何も持っていない状態で棚に手を伸ばし、

物を取り出さずに手を戻す 

４ 物を持っている状態で棚に手を伸ばし、物

を戻さずに手を戻す 
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