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動画像からの移動物体の抽出と速度推定

lmage-Extraction and Speed Estimation of a Moving Object from Photographed 

Digital Pictures 

佐久間湖¥堀田厚生tt 

Hiroshi SAKUMA t， Atsuo HOTτ'A t t 

Abstract This study aims at speed estimation of a moving object from pictures photographed with a digital camera. 

The background subtraction method was used to recognize a moving object. In addition， the recognition 

rate is improved with a median filter and noise elimination by pixel and line matching. Speed estimation 

was performed with comparing positions of the gravity of the object in two different pictures. Speed 

estimation is achieved with the accuracy of土 1%

1. はじめに

1 . 1 画像認識

近年、コンピュータの演算速度の向上や記憶媒体の容量

増加などが進み、画像処理ソフトウェアの性能が飛躍的に

向上している。これに伴い、これまでは困難であった動画

像処理も容易に行えるようになり、これを用いた動画像認

識技術への期待が急速に高まっている。このような流れの

中、 3次元空間上を移動する物体を動画像中において抽出

する技術について、さまざまな研究が行われている。動画

中の移動物体を抽出する従来の方法

として、主に次の 2つが挙げられる。

1、背景差分などの差分処理を用いる方法

2、物体の移動方向を示すオプテイカルフローを用いる

方法

まず， 1の方法では，一般に背景画像が比較的容易に得

られる場合には背景差分法が用いられ，背景が安定して得

られる状況にない場合にはフレーム間差分法が用いられ
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る。しかし，フレーム間差分法のみでは物体が一時的に静

止している場合などには対応できない。一方， 2の方法は

剛体の動きを求めるのには有用であり，オプテイカノレフロ

ー自体を求める手法についてもさまざまな方法が提案さ

れている.しかし，その計算量は膨大で、あり 3 リアルタイ

ム処理には向いていない。

1・2 スピード測定装置

現在、道路などで使用されるスピード測定装置は、測定

区聞を通過する時間を測定して車速を測定する。赤外線と

光電管を使うワイヤ一式およびレーダー波と呼ばれる周

波数の高い電波を使い、反射して変化した周波数で測定す

るレーダー式がある。道路際に固定しであるものを固定式、

パトカーなどに搭載するものを移動式とし、う。

本研究では、画像認識とスピード測定の 2つをあわせ、

2次元画像でスピード測定をすることができるものを提

案する。その際、前述の画像処理の説明のうち、背景差分

方式が最も簡単かっ実用的な方法であると考えられるの

で，本検討ではこの方法を用いて移動物体の拍出を行い、

2次元画像からの物体の移動量、速度を測ることを行う。
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1 園 3 本研究の方法 2 個 2 使用ソフト

本研究は、動画像認識と速度測定を目標とする。 2次

元空間上の動画像認識のため背景差分法を使用した。さら

にメディアンフィルタなどにより認識率を向上し。また、

画像同士から物体の重心を求め、差分を取ることで、認識

した移動物体の速度を求める。

Microsoft Visual C++ V6.0を用いてプログラムを行

った。

2 固 3 画像ファイルの形式と構造

2 圃 3 岡 1 BMP 

まず、カメラの原画像フォーマット(JPEG)から BMP BMP(Microsoft Windows Bitmap Image) または

ファイルに変換した。これは、作成した画像を保存すると DIB(Device Independent Bitmap)は、マイクロソフトと

きに、非可逆圧縮である JPEGでは、画像が劣化し、結 IBMがWindowsと08/2にわかれる前の 08を共同で開

果に誤差を引き起こす可能性があるためである。 発していたころに作られた画像ファイル形式である。圧縮

2. 準備

2・1 使用用具と詳細

表 2-1 カメラの機能

有効画素数

記録画像ファイノレフ

ォーマット

記録画素数

動画フレームレート

約 320万画素

JPEG， 

Motion JPEG(MOV) 

動画から静止画の切り出

し可能

静止画:2048x 1536， 

1600 x 1200，1280 x 960 

，640X480 

動画:320X240、160X120 

15フレーム/秒， 30フレ

ーム/秒

研究を始める際に、移動対象である車を含めた動画像を

撮影する。使用したカメラはディジタノレカメラ Dimage

Xgである。

今回は、以下の条件での画像を使用する。

1. 晴天時で午前 10時から 11時までの 1時間の聞に

撮影された画像。

2. 撮影時に使用するカメラを撮影中は完全に固定

3. 移動対象の物体が切れていない画像

この条件で撮影された動画像に背景および移動物体を含

む画像があることを確認する。

の方法についても定義されているが、 Windowsが、標準

では無圧縮のファイノレを生成するため、他のアプリケーシ

ヨンにおいても、無指定時は、圧縮はされていない場合が

多い。

ファイル形式の細部の変更が何度か行われており、(特

に改善されているわけではなし、)、その結果として

Windowsと 08/2で多少ファイル形式が異なることがあ

る。

機械独立のファイル形式として設計されたため、実際に

存在する画像表示装置や、印刷装置が、画像を上方から処

理するものがほぼ全てであるにもかかわらず、幾何学的な

X軸、 Y軸方向に座標を指定する形式となっている。その

結果、画像を下から上に向かつて記録している<Bottom

up)のが特徴であるが、高さに負の値を指定することでそ

の他大多数の画像ファイル形式と同じように画像を上か

ら下へ向かつて記録する (τbpdown)こともできる。

BMPデータの構造と変化を以下に示す。

.08/2 1.1の場合

BITMAPFILEHEADER構造体

BITMAPCOREHEADER構造体

RGBTRIPLE構造体(インデックスカラー時)

画像データ

.Windows 3.0以降の場合

BITMAPFILEHEADER構造体

BITMAPINFOHEADER構造体

RGBQUAD構造体(インデックスカラー時)

画像データ
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.Windows 95以降の場合

BITMAPFILEHEADER構造体

BITMAPV 4HEADER構造体

RGBQUAD構造体(インデックスカラー時)

画像データ

Windows 98以降採用

BITMAPFILEHEADER構造体

BITMAPV5HEADER構造体

RGBQUAD構造体(インデックスカラー時)

画像データ

2・3'2 JPEG 

JPEG形式は JointPhotographic Experts Groupの頭

文字を取ったもので、自然画の圧縮に威力を発揮する。一

般に JPEG形式と呼ばれるものは JFIF(JPEG File 

Interchange Format)である。

・ヘッダーの構造

2バイト事FF，$D8の2バイト

2ノ号イト $FF，$EOの2ノ〈イト

2バイト APPOフィーノレド(セグメント)長

4バイト "JFIF"の文字

1ノ〈イトゼ、ロ

2バイトフォーマットパージョン

1バイト単位

2バイト水平解像度

2バイト垂直解像度

1バイトサムネーノレ画像のピクセル数(水平)

1バイトサムネー/レ画像のピクセノレ数(垂直)

不定フルカラーの場合 (RXGXB) X縦×横

256カラーの場合 768バイト (RGB3バイト

のパレットデータ)

縦×横ノくイト

2・3闘 3 Exif 

Exif画像の構造は基本的には通常の JPEG画像形式そ

のものであり、その中にサムネィノレ画像や撮影情報等のデ、

ータを JPEGの規約に準拠した形で埋め込んだものであ

る。よって JPEG形式をサポートしているインターネッ

トブラウザ一、画像ピュア一、フォトレタッチソフト等を

使えば、 Exif画像ファイルは通常の JPEG画像として見

ることがで、きる。

ディジタルカメラの Exifには、使用カメラ、撮影時間

などが記録されており、その後は、 JPEG形式と同様の構

造になっている。

2 固 4 現在の主な車速の測定方法

車が一定区間を通過する時間

を測定してその車の速度を算出

する方法である。測定区間の始

めと終わりに設置するセンサー

には、赤外線や光電管、ワイヤ

一(ノレープ式)などがある。

また、レーダー波(マイクロ

波)を使用して速度を算出する

方法がある。

レーダー式ではレーダ

@レ-'1""，茸

一波(あるいはマイクロ波)と呼ばれる周波数の高い電波

が使われている。電波は周波数が高くなるほど直進性が増

し、指向性が高くなる。この指向性の高いレーダー波は、

動く物体に反射するとその周波数を変化させるという特

性を持っており、それはドップラー効果と呼ばれている。

そのドップラー効果を利用して、走行車両の速度を測定す

るのがレーダー式取締機である。取締機の送受信音防当ら発

信されたレーダー波は、走行車両に反射し、周波数が変化

して、もどって来る。この発信されたレーダー波の周波数

と、反射波の周波数の差を基に車両のスピ}ドを測定する。

レーダー式には、測定装置を道路際に固定して測定する

「囲定式」と、パトカーに搭載して移動しながら測定する

「移動式Jがある。

現在のスピード違反の取締りは、おもにマイクロ波(電波)

を利用した「レーダ一方式」が採用されている。

3. 処理の手順

3 岡 1 背景差分法による物体の抽出

背景差分法により画像から目的の物体画像を抽出す

る。この動作を複数枚分行う。
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図 3-1背景画像 図 3-2観測画像

図 3-3 差分画像

3-2メディアンフィルタによる残部除去

メディアンフィルタより、点状に残った部分の除去

を行う。

図 3-4 メディアンフィノレタによる点状の除去

3 固 3 ピクセル検索法個ライン検索法による移動物体

の再抽出

複数の抽出画像同士で形状の確認をして余分な部分

を切り出す。形状の確認の際、ピクセル単位とライン単

位の検索を行う。

図 3-5 同形状の物体を認識

3 綱 4 重心検索法による重心位置の測定、重心の

差分による速度測定

差分抽出画像に残った物体の重心を調べて互いの

重心位置と 1フレーム問の時間を調べて速度を測定

する。(ピクセノレ単位)

監額
図 3-6 重心と速度の測定

4 処理の詳細

4 阻 1 背景差分法

移動物体が存在しない状態の画像(背景画像)を事

前に取得しておき、移動物体が含まれている入力画像

と背景画像の各画素の画素値を比較し、その値が一致

しなければその画素を活動観測領域とする方法である。

しかし、背景差分法では画像上に現れる明度の変化を

すべて対象として検出するため、画像上の背景領域で

明度変化が起こりやすい環境では誤検出が生じる。そ

のため、実際には画素値の測定には誤差が伴うので、

画素値の差が一定以上のときにはじめて活動観測領域

とみなす。この問題に対し、本研究では、雲や時間に

よる明度変化に対応するために 1つの動画像に対し、

きわめて近い時間のもの同士で比較を取り、 RGBの明

るさの合計値が 50以上のものを観測領域とし、明度変

化の小さいものを切り捨てることで移動物体を検出す

ることにした。

また3 はじめにの部分ででも述べたように，移動物

体の存在しない背景画像を取得するのが難しい状況や

背景自体が変化する状況においては背景画像を画像処

理によって生成する必要がある との背景画像を精度

良く生成できれば背景差分の精度も向上すると考えら

れる.背景差分法のアノレゴリズムを次に示す.

di(x;y ;t)ごfi(x;y;t)ーbi(x;y;t) )
 

1
 

(
 

gi(x;y;t)= 
If di(x， y，t) ミ D

(2) 。 otherwise 

ここに， x;yは画像座標位置 tは時刻， fi (x;y ;t)は

入力画像， bi(x;y;t)は背景画像， gi (x;y;t)は背景差

分画像， Dは闇値である.また iニr;g;bは各 RGB成分

を表す。背景差分の闇値Dは検出漏れを防ぐためには
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小さいほどよいといえる.しかしながら，闘{直を小さ

くとるとそれだけ検出誤りも増えてくる.したがって，

背景画像生成の精度がこの関値をどれだけ小さくとる

ことができるかに大きく影響を与えると考えられる.

サイズ 5X5 関値 5とすると次のようになる。

表 4-1背景画像 表 4-2観測画像

10 11 10 9 8 10 11 10 9 8 

11 12 13 10 7 11 15 10 26 10 

12 13 10 8 6 12 16 15 20 30 

13 14 12 10 5 13 15 20 30 31 

14 15 12 8 4 14 15 30 31 31 

一」

表 4・3差分画像 表 4-4闇値調整後

0I 0 I 0 I 0 I 0 010 I 0 I 0 I 0 

0 

0 

4 幽 2 メディアンフィルタ

非線形演算要素を使ったフィルタでその名のとおり、

メディアン(中央値)をとるフィノレタで、図に示すように

ある点の近傍8点を入れた 3X3のエリアで大きい順に

並べたときの真ん中の値を、その中心の位置に置き換え

るものである。

メディアンフィルタは、パルスノイズのように突出し

た値を持つノイズを、画像をあまりぽけさせることなく

除去できる。

今回使用した理由はノイズを除去するのではなくノ

イズのような点状に残った部分を除去し、一定以上の大

きさを持つものを物体と判断するために使用した。また、

この手法を取り入れるとき隅の 1点は除去されること

がある。

次の表の 2行目を見た場合、 2つの値に変化がある。
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表 4四5 フィノレタ前の状態

表 4-6 フィルタ後の状態

* 並べ替えると 0，0，0，0，0，0，0，0，1となり、 0となる。

料並べ替えると 0，0，0，0，0，1，1，1，1となり、 0となる。

帥* 並べ替えると 0，0，0，0，1，1，1，1，1となり、 1となる。

帥料 この手法では、隅を調べることはできないので変

化なし

4 歯 3 ピクセル検索法

背景差分法によって検出された物体に対し、同形状

の物体を発見するために考案した方法の 1つで、複数

撮影した画像同士を比較することで同形状の物体を発

見し検出する。それと同時に背景差分法で取りきれな

かった背景部分をなくす目的もある。

検出方法として、明度がある部分を 1ピクセノレずつ

調べ、発見した位置から縦横土 2の範囲がもう一方の

商像と同等の形である部分があるか調べ、同形がある

ならば検出する手法である。しかし、背景差分法によ

る抽出画像は、ぱらつきがあるため、少しの違いを考

慮した抽出を行う。

表 4-7 検索範囲と表 4-8との比較

nu
一日
U

一ハ
U

1 

1 

1 
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表 4-8 検索範囲と表 4-7との比較

表 4四 7、表 4-8では横方向 1の移動と検索ミスが 1つあ

る。

4 固 4 ライン検索法

4-3で示した検索法と別で考案した手法で、 1ピクセ

ノレごとの縦または横のラインの明度を互いに調べほぼ

同等の明暗変化がある部分を検出する方法である。移

動後の物体が画面外に出た場合、隅の画像の列(行)の明

るさの数を検出し一致した列と行の交差位置より前ま

での数と一致するか調べ、判断する。また、ピクセル

検索法と同様に背景差分法による抽出画像は、ぱらつ

きがあるため、少しの違いを考慮した抽出を行う。今

回は、 l 横のラインを使用した。

表 4-9 検索範囲と表 4-10との比較

oI 0 I 0 I 0 I 0 I 0 

o I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 

表 4-10検索範囲と表 4-9との比較

I 0I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 

o I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 

表4圃 10と表4-11では横方向 1ずれた位置で検索され

る。

4'5 童心検索法

手)1慎4までにできた画像の全体から、移動物体の重

心を求める手法として考案した方法を示す。手)1慎4ま

でにできた画像は、移動物体の部分のみ明度があると

考え、全体から明度のある部分の位置、数を調べ、総

和÷総数を縦、横ともに行うことで導き出された値が

重心位置とした。この手法は、背景の残り、誤検索が

少ないほどより E確な重心位置を与える。

表 4-11のような状態のとき(縦・横ともに 0から数える

ものとする)

縦成分 2X4+3X3+4X5+5X6+6X8+7X4+8X4=175

横成分 1x 2+2 x 5+3 x 7+4 x 4+5 x 4+6 x 6+7 x 3+8 x 

3=154 

縦平均 175--:-34=5.14三二 5

横平均 154--:-34=4.52主 5

よって赤色の位置(5，5)が重心となる。

表 4・11 画像の状態と重心位置

o 1 2 3 4  5 6 7 8 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

 

。。。。。。 。
。。。。。。 。
。
。
。
。
。
。
。

4・6 速度測定

4の手法により導き出された重心位置を別の画像同

士でみることで物体の移動距離(ピクセノレ単位)を導

き出すことができる。この距離とカメラの動画フレー

ム数を調べることで秒単位の速度(pixel/s)が導き出せ

る。今回は、 1秒 15フレーム、 30フレームの二つの動

画像から測定した。

1フレームにかかる時間

15フレーム/秒時

1 --:-1 5 =0.0666・・・二子0.067
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30フレーム/秒時

1 -o-3 0 =0.0333 .・ーと0.033

速度

距離(ピクセノレh時間(0.067orO.033)

4 回 7 研究中に作成した抽出法

4 園 7 回 1 フレーム検索法

背景画像と同位置で撮影された連続画像の読み込みを

し、特定の列(行)に異物が侵入してからもう一つの特定の

列(行)に到達した際の物体の頂点(方向によって位置は変

化)を見ることで物体の進入速度を測る。異物の検索は、

背景差分法を使い、列(行)内に色のある部分が一定以上の

連続しているものがあると判断したとき、それを進入物と

判断する。距離と速度の設定の仕方は、動画像のフレーム

によって変化する。

問題点

背景差分法を使用する際、関値を高く設定しておかねば、

残った背景部分を異物と誤認してしまう。

関値が高いため、物体の形状がおかしくなり、正確な計

測を行し、にくし、。

図 4.1 進入画像 図 4-2フレーム内画像

因企3極端な問題画像(先が消失)

4 聞 7固 2 AND型検索法

動画像の隣り合った 2つの画像同士で、背景差分法をと

り、さらに、背景差分法の画像の隣り合った 2つの画像で、

AND計算を行い、残った部分を物体とみなす。さらに隣

り合った画像同土(1フレームのずれ)で移動量等を測り、

速度を求める。

問題点

隣り合った画像聞で大きな変化が起きるとまったく違

う結果ができる。

背景差分法の際に重なり合った部分の処理法に難あり

(そのまま行うと、物体が重なった部分が消しあってしま

う)。

図 4-4期待画像 図 4-5実際になりうる画像

4 圃 7 掴 3 データ照合法

動画像でとった画像と、事前に用意した車のデータと照

合し、一致したものを抽出する。

これらで抽出された画像同士で差分をとり、移動量、速度

の測定を行う。

問題点

事前に用意する画像の量が膨大になり、それぞれと照合

するため、処理量が多く、また用意した画像と違うと物体

が照合できない(用意できる画像に対してのみ有効)。

図 4-6 照合前の画像

図 4田 7)照合できる車

図 4-8うまく照合できない車

5 実験結果

5 . 1 背景差分法

この画像は、今回使用した背景画像と観測画像である、背

景差分法により移動物体を抽出したものが画像 5回3であ

る。しかし、差分のみでは背景が少し抽出される問題があ

るので、関値 RGB合計値 50として大きな差分のみを抽

出されるようにした。
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図5司 1 背景画像

画像 1 画像2

図 5-2 入力画像

画像 1 画像2

図 5-3 背景差分後の画像

5 鴎 2 メディアンフィルタと画像修正

画像 1 画像 2

図 5-4 メディアンフィノレタ後の画像

画像 1 画像2

図 5-5 修正後の画像

メディアンフィルタは、画像のノイズを処理するものが

一般的であるが、背景差分法の残った部分が雑音のように

残っているため、小さな物体を対象にしていなければ背景

の残りを処理する方法として活用できる。しかし、物体の

輪郭部分が少しけずれ、少しぼやける傾向があるため、画

像位置の縦横::t1の部分を元の画像から抜き出すことで、

物体の形状を戻した。

5-3 ピクセル検索、ライン検索

画像の状態が悪いと視覚判断したときに再修正できる

ようにと作成した検索プログラムであるが、今回準備、使

用した画像に対して、使用する必要がなかった。しかし、

他の画像に対して必ずしも不要であると限らないために

作成した。

今回作成した検索は 2つあり、個別の横成分の移動距離

に大きなばらつきがあるこれは、検索ミスによる誤差を士

10%と設定した結果、認識可能な位置が増えたため、目

的の位置と違う部分を抽出したと考えられる。しかし、平

均では、ほぼ正確な移動距離を与えるとし、う結果となった。

瞳覇
画像 1 画像 2

図 5-6 ピクセノレ検索の結果

画像 1 画像 2

図5マライン検索の結果

5 園 4 重心、速度測定結果

今回の画像で物体の抽出、速度の推定を行った結果、次

ページ表 5-1、表 5-2のようになった。

物体の重心位置の比較と検索時の移動平均量を比較し

た結果、ほぼ同値となりほぼ正確な値が求められたと考え

られる。

表 5-1 ライン検索した画像の結果

実験画像 1-2

ライン検索横移動平均 22.277 

最大 32 

最小 11 

ライン検索縦移動平均 -0.6 

最大 。
最小 -2 

横移動最多移動距離 22 

縦移動最多移動距離 。
重心比較横 22.306 

縦 -0.418 

移動速度(pixel/s) 651.300... 

重心位置画像 1(122.5178.8)，画像 2(144.8147.4) 
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表 5-2 ピクセル検索した画像の結果

実験画像 1-2

Pixel検索横移動平均 21.829 

最大 199 

最小 -180 

Pixel検索縦移動平均 -0.596 

最大 1 

最小 -1 

横移動最多移動距離* -59 

縦移動最多移動距離* -1 

重心比較横 22.000 

縦 。
移動速度(pixel/s) 660.000... 

重心位置画像 1(122.147) 画像 2(144. 147) 

5-5 途中結果と最終結果の比較

メディアンフィノレタ後の状態と補正後の状態の重心、移

動量、速度を表 5-3に示し、今回使用した画像のピクセル・

ライン検索前と検索後の結果の比較を行なった。

表 5-3 ピクセル、ライン検索前の状態

画像 1

メディアンフ 重心横 22.240 

イノレタ後 縦 -0.420 

移動量 22.236 

移動速度 667.218 

補正後 重心横 22.306 

縦 -0.418 

移動量 22.310 

移動速度 669.314 

今回比較した画像に関して、ピクセノレ・ライン検索によ

る同物体の確認を行うほどの乱れた結果にはならず、メデ

ィアンフィル夕、補正後の画像を使用しでもほぼ正確な結

果となった。これは、時間による明度変化の少ない状態で

あったことや、物体と背景との色相が大きく違っていたた

めと思われる。

今回使用したカメラでは、撮影した画像は 320X240と

かなり小さめの画像となったため、処理時間は 1秒もかか

らなかったが、通常写真の 2048X1024となると、処理時

間 1分以上とかなりかかるため、画像のサイズを考慮した

処理方法が必要で、あると考えられる。

6 結言

動画像からの移動物体の速度を測定することを目的と

して、次の研究を行った。

1) ディジタルカメラで移動物体の撮影を行う。

その中の一部画像を用いて以下の処理を行う。

2) 2つの画像から背景差分法により移動物体を

切り出し。さらに、メディアンフィルタの適

用により認識率の向上を行った。

3) 切り出した移動物体像の重心を認識された物

体のピクセルの位置成分の総和の平均で求め

た

4) 以上のデータより、移動物体の速度を求め、

誤差士 1%程度で測定できることを確認した。

7 今後の課題

1) pixel検索法の改良

2)背景差分法の改良

3)背景差分法以外の抽出法の検討

4)重心検索の改良

5)斜め走行の移動物体の速度推定

6)カメラとの連動によるダイレクト処理
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