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1.はじめに
近年，移動ロボットや自律走行車にレーザレーダを搭載

し，計測した距離情報から人領域を検出する研究が取り組
まれている．高性能レーザレーダである Velodyne HDL-
64E(図 1(以下 Velodyne))を用いた人検出法 [1]では，人
領域を分割したパーツごとに識別器を作成して人検出を実
現している．しかし，人までの距離が 10m以上になると，
パーツの識別精度が低下するため，人検出が困難になると
いう問題がある．そこで，本研究では，人の距離に応じた
3次元人体モデルの平均形状フィルタを作成し，学習を必
要としない，フィルタ処理による人検出法を提案する．

図 1 : Velodyneと 3次元距離情報
2.三次元人体形状フィルタを用いた人検出
本研究に用いる Velodyne は，64 本のレーザを垂直方

向 26.8度に照射して，最大測定距離 120m，周囲 360度の
距離情報をリアルタイムに計測できる．Velodyne により
実空間をスキャンすることで，Velodyneを原点とした x，
y，z の三次元情報を取得することができる．本研究では，
Velodyneを用いて計測した周囲 360度の距離情報から三
次元人体モデルを用いたフィルタリング処理により人検出
を実現する．
2.1.三次元形状フィルタの作成
本研究では，人体形状フィルタを作成するために，Velo-

dyneと同様の距離情報が取得できるVelodyneシミュレー
タを作成した．シミュレータは高さ y=0 平面上に人体モ
デルを配置し，人体モデル間の距離情報を取得することが
できる．取得した距離情報を利用して人体形状フィルタを
作成する (図 2)．
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図 2 : フィルタの生成
人体形状フィルタは，三次元人体モデルをシミュレータ

上の z 軸に対して 5m～30mまで 1mずつ移動させ，各距
離ごとに人の向きを 0～360度まで 20度ずつ回転させ，距
離情報の平均とする (図 3)．

図 3 : 人体形状フィルタの例
2.2.人体形状フィルタを用いた人検出の流れ
人体形状フィルタを利用した検出の流れを以下のステッ

プと図 4に示す．

図 4 : 人検出の流れ

Step1 ある領域に計測した点の高さ yの分散 s2 を (1)式
より算出 (図 4(b))．
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Step2 Step1より算出した分散値 s2 が閾値より大きけれ
ば垂直物として判定 (図 4(b))．

Step3 Step2 より垂直物と判定された計測点の３次元距
離情報に基づいたフィルタの選択 (図 4(c))．

Step4 フィルタと実データの３次元情報のユークリッド
距離を閾値判定することで人形状の物体を判別 (図
4(c))．

Step5 人形状と判別された３次元情報をMean-Shiftによ
りクラスタリングすることで人を検出 (図 4(d))．

3.評価実験
データベースには，Velodyneを車に搭載し，中部大学

内を走行してシーケンスを撮影したものを用いる．データ
ベースに対して，提案手法により人検出を行い，提案手法
の人検出精度の評価を行う．
表 1に提案手法による人検出率を示す．提案手法は，評価
用データベース内の 115 人を対象に人検出をした場合に，
検出率約 78.9%，誤検出率は約 36.5%の精度であった．ま
た，従来法 [1]では，10m以上の離れた人に対する検出は
困難であるのに対し，提案手法では，約 68.0%での検出率
を得た．図 5に提案手法による人検出例を示す．検出例よ
り，広範囲にわたる人検出が可能であることがわかる．

表 1 : 検出精度比較

図 5 : 検出結果

提案手法の各処理時間は，垂直物判定が 1.0[s]，フィル
タリング処理が 18.3[s]，クラスタリングが 3.7[s] であり，
1フレームあたりの処理が 23.0[s]であった．フィルタリン
グ処理は，垂直物と判定された領域内の全ての点に対して
フィルタリングを行うため処理時間を要している．
4.おわりに
本研究では，Velodyneより得られる 3次元の情報を用

いたフィルタリング処理による人検出法を提案した．評価
実験の結果，提案手法は，広範囲での人検出が可能である
ことを確認した．今後は，処理速度の高速化とひと検出精
度の高精度化を検討する．
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