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あらまし 近年，公共空間への監視カメラの設置が進められている．捜査などで監視カメラ映像を利用するにあたり，

膨大な映像中から対象の人物を探す作業が必要となる．しかし，人手によるこれらの作業は膨大な時間と労力を要す

るため，画像処理により人物検索を支援する技術が求められている．そこで我々は人物画像から手荷物所持の有無を

判定することにより人物絞り込みの支援を行なうことを目的としている．本報告では向きと種類を考慮した手荷物の

所持判定手法を提案する．手荷物の向きを考慮するだけでなく，手荷物の種類によって有効な特徴量が異なることを

利用して判定精度の向上を実現した．また，実際の監視カメラ映像の利用を想定し，実画像として iLIDS データセッ

トを利用して判定精度の検証を行った．
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Abstract Recently, surveillance camera in public space is increasing. We need to search a target person in an

enormous amount of data. However, manual search consumes a lot of time and labor. Thus, image processing tech-

nology which supports manual search is required. Therefore, we aim at the detection of belongings from a human

image so that human operators can filter specific persons. In this report, we propose a method for the detection of

belongings from a human image using image features effective for their category and the position of the belongings.

In addition, we applied the proposed method to actual surveillance camera images to evaluate its effectiveness.
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1. ま え が き

近年，防犯意識の高まりから，公共空間への監視カメラの設

置が進められている．監視カメラは犯罪の防止や事件解決の糸

口として期待されており，実際に犯人の特定や逮捕のきっかけ

となった事件も多い．その際には，目撃情報などを手がかりと

して，大量の監視カメラ映像の中から捜査対象の人物を探す作

業が必要だが，人手による作業には膨大な時間と労力を要する

ため，画像処理により人物検索を支援する技術が求められて

いる．

性別や年齢などとともに，手荷物の情報は目撃情報などにも

よく使われる属性で，人物検索の重要な手がかりになると考え

られる．たとえば，監視カメラ映像に映った大勢の人物のうち，

リュックサックやキャリーバッグなど，特定の種類の手荷物を

所持する人物のみを絞り込むことができれば，人物検索のコス

トを大幅に削減することができる．実際に，2013 年のボスト

ン・マラソン爆発事件では，監視カメラ映像と手荷物の情報が

事件の早期解決の手がかりになっている [1]．

手荷物の種類による人物の絞り込みが実現できた際の効果を

検証するために，手荷物に関する簡単な統計情報調査を実施し

た．中部国際空港において，2013年 5月 6日午前 11:30から

11:45までの 15分間，延べ 198人の手荷物について調査した．

この調査により，図 1のような結果が得られた．このグラフか

らわかるように，手荷物の種類を限定するだけで人物の絞り込

みの大幅なコスト削減が期待できる．

従来研究として，手荷物に関する研究は多くなされてい

る [2] [3] [4]．Dimaら [3]は carring objectsの検出として姿勢

検出や歩容認識に用いられるTemporal templateを用いて人物

シルエットから突出した部分を手荷物として検出している．こ

のため，服装による突出と区別ができないという問題点がある．

また，映像中から手荷物が所有者から一定の距離以上離れたこ

とを検出する置き去り検出に関する研究は盛んである [5] [6] [7]．

Smithら [7]は置き去りにされた手荷物は動かない，人物より

見た目が小さいといった情報を利用している．そのため，手荷

物の情報を用いた人物の絞り込みには適用できない．

手荷物を対象とした研究は数多く存在するが，多くは手荷

物の検出に関連したものであり，種類を判別するという研究

は少ない．そこで，我々は手荷物の種類を含めた所持判定の実

現に取り組んでいる．図 2にここで，図 2(a)(b)のように，種

類によって手荷物の位置や大きさは変化する．そのため我々は

手荷物の種類に着目して判定精度の向上を図った [8]．さらに，

図 2(b)(c)のように，撮影方向によっても位置や大きさが変化

することから，本稿では手荷物の種類と撮影方向の両者を考慮

した手荷物の所持判定手法を提案する．これまでキャリーバッ

グとリュックサックのみを対象としてきたが，図 1から，ショ

ルダバッグについても高い割合を占めていることから，本稿で

は図 2(d)(e)のようなショルダバッグも対象に含める．本稿で

は以降，図 2(d) のような斜め掛けのショルダバッグをショル

ダバッグ（斜），図 2(e)のような片方の肩に真っ直ぐかけたも

のをショルダバッグ（直）として表記する．

図 1 各手荷物の全体に占める割合

2. 手荷物の所持判定手法

ここでは，本稿で提案する手荷物の所持判定手法について述

べる．図 3に提案手法の処理の流れを示す．本手法は，(1) 判

定対象領域の設定，(2) 識別器の学習，および (3) 手荷物の所持

判定の 3つの処理に分けられる．このうち，(1)，(2)は事前処

理である．各処理における具体的な処理は以下のとおりである．

2. 1 判定対象領域の設定方法

手荷物を所持した人物画像を多数集め，手荷物の種類ごと，

撮影方向ごとに所持判定の対象領域を設定する．そのために，

各画像中の人物領域と手荷物領域の相対的な位置と大きさの情

報を利用する．そこでまず手荷物を所持した人物画像を多数用

意する．次に，これらの画像中の人物の大きさを正規化する．

最後に，正規化した人物領域を基準として，全画像中の手荷物

領域を包含するような領域を求め，これを判定対象領域とする．

判定対象領域は手荷物の種類ごと，撮影方向ごとに独立して設

定する．

図 4に手荷物の種類がキャリーバッグ，向きが −180度の場

合の判定対象領域の決定方法に関する具体的な処理の流れを示

す．実線枠が人物領域，破線枠が手荷物領域，点線枠が判定対

象領域である．ここでは簡単化のために 4枚の画像を使って説

明する．まず最初に人物領域の大きさの正規化を行なう．ある

1枚を基準として，その残りの 3枚の人物領域を人物のアスペ

クト比が変わらないようにリサイズする．次に，リサイズした

人物領域を基準としてそれぞれの手荷物の人物領域に対する相

対的な領域を包含するような領域を判定対象領域として設定

する．

2. 2 識別器の構築

学習用画像を用いて手荷物の種類ごと，撮影方向ごとに識

別器を学習する．すなわち，（手荷物の種類数 × 撮影方向数）
個の識別器を構築する．学習用画像として，Positive sample

（判定対象となる手荷物を所持している人物画像）と Negative

sample（判定対象となる手荷物を所持していない人物画像）を

用意する．これらの画像に対して，判定対象となる手荷物の種

類と撮影方向に応じた判定対象領域から画像特徴量を抽出し，

それらを用いて識別器を学習する．
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図 2 手荷物領域の種類と撮影方向による違い

図 3 提案手法の処理の流れ（−45 度のキャリーバッグを対象とした場合）

図 4 判定対象領域の設定の流れ（−180 度のキャリーバッグを対象とした場合）

2. 3 手荷物の所持判定

学習した識別器を用いて入力画像中の人物が判定対象の手荷

物を所持しているか否かを判定する．ここで，人物の撮影方向

は既知であるとして，その撮影方向に対する識別器を用いる．

まず，識別器の学習と同様に，判定対象領域から画像特徴量を

抽出する．次に，その特徴量を識別器に入力することで，手荷

物所持の有無を判定結果として得る．

2. 4 画像特徴量と識別器

本手法では手荷物としてキャリーバッグ，リュックサック，ショ

ルダバッグ（斜），ショルダバッグ（直）の 4種類を想定する．

手荷物の種類により有効な画像特徴量が異なると考えられる．

ただし，どの手荷物についても人物および手荷物の輪郭に最も
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表 1 提案手法と比較手法の違い

手法 手荷物の種類の考慮 撮影方向の考慮 特徴量の考慮

比較手法 1 – – –

比較手法 2
√

– –

比較手法 3 　
√
　

√
–

提案手法
√ √ √

図 5 カメラの設置条件

特徴が表れやすいと考えられるので，エッジ特徴を利用する．

キャリーバッグとリュックサックについては，持つ人や手荷物

の大きさの違いにより，位置のばらつきが大きいと考えられる．

そこで，位置ずれを吸収するために局所特徴としてエッジ特徴

である HOG（Histograms of Oriented Gradients）[10]を用い

た BoF（Bag of Features）[11]を特徴量として採用する．BoF

はベクトル量子化された局所特徴を用いることで画像を局所特

徴の集合として考えるものである．ショルダバッグでは紐のラ

インが最もショルダバッグらしい特徴が出ると考えられる．ま

た，人体領域を基準とすれば持つ人による位置ずれが発生しに

くい．これらの理由により HOG特徴を採用する．

識別器には，一般に 2クラス識別問題に対して高い性能を持

つとされる SVM（Support Vector Machine）識別器を用いる．

3. 手荷物の所持判定実験

提案手法の有効性を確認するためにキャリーバッグ，リュッ

クサック，ショルダバッグ（斜），ショルダバッグ（直）それぞ

れの所持判定実験を行なった．

3. 1 実 験 条 件

実験を行なうにあたり，データセットを作成した．駅等にあ

る一般的な監視カメラは，図 5 に示すように，3∼4m の高さ

の場所に，30∼40 度の俯角で設置されている．本実験で作成

したデータセットにおいても，監視カメラ映像の利用を想定し

て，同様の条件になるようにカメラを設置し撮影した．手荷物

の種類としてキャリーバッグ，リュックサック，ショルダバッグ

（斜），ショルダバッグ（直）の 4種類を用意し，これらの手荷

物の所持の有無，人物，撮影方向を変えながら，合計 2,112枚

の画像を撮影した．図 6 にデータセット中の画像の例を示す．

上から順にキャリーバッグ，リュックサック，ショルダバッグ

（斜），ショルダバッグ（直）である．これらの画像に対して，

人手で手荷物所持の有無，人物領域と手荷物領域の位置，人物

ID，撮影方向の情報を付与した．なお，手荷物領域は図 2の破

線に示されるような領域とする．ショルダバッグについては紐

のラインが本体部分の形によらず最もショルダバッグらしい特

図 6 データセット中の画像の例

図 7 判定対象領域の例

徴が出やすいと考えられるため，紐の部分のみを対象とした．

人物画像からキャリーバッグ，リュックサック，ショルダバッ

グ（斜），ショルダバッグ（直）の所持の有無を判定する実験

を行なった．実際の判定対象領域の例は図 7（点線）に示した

とおりである．ここでは 3つの手法と比較した．表 1に各手法

の違いをまとめる．比較手法 1では手荷物の種類や撮影方向の

違いを考慮せず，すべて同じ判定対象領域を利用した．ここで

の判定対象領域は，傘やかばんなどの一般的な手荷物を包含す

るような領域を設定した．識別器についても手荷物の種類に関

係なく 1つの識別器を学習し，判定に使用した．比較手法 2は

手荷物の種類のみを考慮し，種類ごとに判定対象領域を設定し

た [8]．比較手法 3 は手荷物の種類と撮影方向の両方を考慮し

ているが特徴量については種類ごとには考慮していない [9]．な

お，比較手法 1∼3では特徴量として HOG特徴量を使用した．

3. 2 実験結果および考察

表 2に各手法の手荷物の所持判定の正解率の比較を示す．比

較手法 3および提案手法における各手荷物の判定正解率は 8方

向の判定正解率の平均値とした．提案手法による判定正解率が

最も高く，その有効性を確認した．また，ショルダバッグ（斜）

で 84.4%，ショルダバッグ（直）で 83.9%の正解率となった．

次に，撮影方向の違いを考慮した提案手法の有効性を確認す

るために，キャリーバッグとリュックサックを所持する場合に

ついて，撮影方向により詳細に比較する．図 8，図 9にそれぞ
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表 2 判定正解率 [%] の比較

手荷物の種類 比較手法 1 比較手法 2 比較手法 3 提案手法

キャリーバッグ 70.1 79.2 93.0 93.7

リュックサック 68.9 71.8 82.7 88.0

ショルダバッグ（斜） – – – 84.4

ショルダバッグ（直） – – – 83.9

図 8 撮影方向別の判定正解率の比較（キャリーバッグ）

図 9 撮影方向別の判定正解率の比較（リュックサック）

れの撮影方向別の判定正解率を示す．このグラフから，撮影方

向においても提案手法の判定正解率が比較手法 2 を上回って

おり，撮影方向の違いを考慮することの有効性を確認した．撮

影方向の違いにより，判定正解率に大きな差が見られる場合が

ある．これは撮影方向によっては手荷物が体の陰に隠れる場合

があり，その見えが大きく変化するためであると考えられる．

図 10は判定を誤った画像の一例である．手荷物が体の陰に隠

れてしまう場合に誤判定されてしまうことが多かった．この場

合，単一フレームからでは判定が難しいので，複数フレームを

使うことで人物の陰に隠れた手荷物が見え，精度を上げること

ができる場合があると考えられる．また，リュックサックやショ

ルダバッグでは紐のエッジが服装の色やテクスチャに埋もれて

しまい，誤判定されたと考えられる．

3. 3 実画像への適用

実際の監視カメラ映像において手荷物の所持判定を行なう

場合，解像度の低さや照明変動，人混みによるオクルージョン

等，精度を低下させる様々な要素が存在する．そこで実際に監

視カメラ映像の利用を想定して，iLIDS（Imagery Library for

Intelligent Detection Systems） データセット [12] を利用し，

(a) キャリーバッグ (b) リュックサック

(c) ショルダバッグ（斜） (d) ショルダバッグ（直）

図 10 誤判定の一例

表 3 手荷物ごとの正解数

手荷物の種類 　正解数 / 枚数 　

キャリーバッグ 10 / 10

リュックサック 8 / 10

ショルダバッグ（斜） 6 / 10

ショルダバッグ（直） 8 / 10

このデータセットに対して提案手法を適用した．データセット

中から所持判定対象とする人物領域を人手により指定した．使

用した画像はそれぞれの手荷物ごとに 10 枚ずつの計 40 枚で

ある．表 3に提案手法をこのデータセットを適用した結果を示

す．また，図 11に誤判定した例を挙げる．平均で 80%の正解

率であった．ショルダバッグでは特に正解率が低くなっている

が，これは紐の部分が体に密着しており，服装の影響を受けや

すいためであると考えられる．データセットの規模を大きくし

て，様々な手荷物や服装のデータを使うことにより，誤判定を

軽減できる可能性がある．

4. ま と め

本稿では，監視カメラ映像中の人物検索を支援することを目

的として，画像処理により人物画像から特定の手荷物の所持の

有無を判定する手法を提案した．自作のデータセットを用いて，

人物画像からキャリーバッグ，リュックサック，ショルダバッグ

（斜），ショルダバッグ（直）の所持の有無を判定する実験を行

ない，その結果から提案手法の有効性を確認した．具体的には，

手荷物の種類と撮影方向の両者を考慮することにより，人物の

撮影方向が既知の場合に判定正解率が向上することを確認し

た．また，実際の監視カメラ映像の利用を想定し，iLIDSデー
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(a) ショルダバッグ（斜） (b) ショルダバッグ（斜）

(c) ショルダバッグ（直） (d) ショルダバッグ（直）

図 11 誤判定の一例

タセットに提案手法を適用した実験により，実画像に対しても

平均で 80%の正解率を出すことができた．

今後の課題として，人物の撮影方向を推定する手法の導入や，

手荷物の色情報などのさらに詳細な情報による検索，実環境で

の精度向上，などがあげられる．
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