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1.はじめに
人検出に用いられる HOG特徴量 [1]は，照明変化や幾

何学的な変化に頑健な特徴量である．しかし，人画像に含
まれる複雑な背景領域や人の衣服のテクスチャが勾配方向
ヒストグラムに含まれるため，人の形状が埋もれてしまう
という問題がある．そこで，本研究では人らしい形状を捉
えるために，勾配パターンの出現確率を導入した特徴抽出
法を提案する．提案手法は，複雑な背景領域や人の衣服の
テクスチャの影響を軽減することができるため，従来法よ
り高精度な人検出が期待できる．
2.人画像と背景画像における勾配の傾向
図 1に画像中の各勾配方向で色付けして可視化した画像

を示す．図 1(a) の人画像より，人の形状を捉える勾配は
隣接したピクセルにおいて勾配方向が類似する傾向が確認
できる．一方，図 1(b) の背景画像より，背景領域のテク
スチャは勾配方向が類似していない傾向が確認できる．そ
こで，本研究では勾配方向の傾向に基づいた特徴量を抽出
する．

図 1 : 勾配方向を可視化した画像

3.提案手法
提案手法では，勾配方向の傾向に基づいて入力画像の勾

配強度に重み付け後，人の形状を捉える特徴量を抽出する．
重みの計算 重みの計算の流れを図 2に示す．まず，勾配
方向の類似性を表現する 2値符号 b(c, pi)を式 (1)により
計算する (図 2(a))．c = [x, y]は注目ピクセルの座標を表
し，pi = [x, y]は注目ピクセルの 4近傍のピクセル iの座
標を表す．

b(c, pi)=

{
1　if |θ(c)−θ(pi)|<thθ ∧ m(c)>thm

0　otherwise
(1)

ここで，m(・) は勾配強度，θ(・) は勾配方向を表す．注目
ピクセル c の 4 近傍全ての 2 値符号を並べた 2 値符号列
を b(c) = [b(c, p1), b(c, p2), b(c, p3), b(c, p4)]とする．次に，
学習画像から予め作成した勾配パターンの確率密度分布を
用いて，2値符号列 b(c) に対応する人クラスと背景クラス
の条件付き確率 P(b(c)|POS)と P(b(c)|NEG)を算出する
(図 2(b))．次に，人クラスと背景クラスの 2値符号列の条
件付き確率の比率を重み w(c)として式 (2)により計算す
る (図 2(c))．

w(c)
△
=

P(b(c)|POS)

P(b(c)|NEG)
(2)

勾配強度に対する重み付け 次に，求めた重み w(c)を入
力画像の勾配強度m(c)に重み付けする．

m′(c) = m(c)・w(c) (3)

HOG特徴量の抽出 最後に，重み付け後の勾配強度m′(c)
と勾配方向 θ(c)に基づき，式 (4)により局所領域で勾配方
向ヒストグラム v(θ′)を作成する．

v(θ′) =
∑
c

m′(c)δ[θ′, θ(c)] (4)

ここで，θ′ は量子化数 9の勾配方向，δはKroneckerのデ
ルタ関数であり，勾配方向が量子化した勾配方向と同じヒ
ストグラムの要素である場合は 1を返す．そして，ブロッ
ク毎に勾配方向ヒストグラムを正規化する．以上の過程に
より，勾配パターンの出現確率に基づいた重み付けによる
HOG特徴量を得る．

図 2 : 重みの計算の流れ

図 2(d)に，提案手法の重み付け前と重み付け後の勾配
の可視化画像を示す．重み付け後の人画像において人の形
状を捉える勾配は強調され，背景領域や人の衣服のテクス
チャは軽減されている．一方，背景画像においては画像全
体の勾配が軽減されている．
4.評価実験
提案手法の有効性を確認するために，評価実験を行う．

4.1.実験概要
評価実験は，HOG特徴量 (従来法)，重み付けしたHOG

特徴量 (提案手法)を比較する．識別器は SVMにより学習
する．評価用データベースには，INRIA Person Datasetを
用いる．学習用として人画像 2,416枚，背景画像 1,218枚，
評価用として人画像 1,132枚，背景画像 453枚で構成され
ている．評価には Detection Error Trade-off(DET)カー
ブを用いる．DET カーブは，横軸に False Positive Per
Window(FPPW)，縦軸にMiss Rateを示し，カーブがグ
ラフの左下にプロットされるほど精度が高いことを表す．
4.2.実験結果
識別結果の DET カーブを図 3(a) に示す．提案手法は

FPPW が 0.1 ％ (1e-003) において，約 94 ％の検出率を
実現し，従来法より約 3％向上した．

図 3 : DETカーブと識別器の出力値

提案手法と従来法の各サンプルにおける識別器の出力値
の分布を図 3(b) に示す．縦軸に提案手法の識別器の出力
値，横軸に従来法の識別器の出力値を示し，対角線上 (緑
線)にサンプルが分布すると出力値が同等であることを表
す．人サンプルは赤色の領域 (左上)に分布し，背景サンプ
ルは青色の領域 (右下)に分布するほど提案手法の識別能力
が高いことを表す．提案手法は，人と背景ともに約 70％の
評価サンプルが各正解クラスをより強く表現する出力値を
得ることができ，従来法の各クラスの平均値の距離 4.68に
対し，提案手法は 5.23と大きく，クラス間の分離能力を向
上させることができた．以上より，提案手法は人の形状を
捉える勾配のみを利用することで，従来法より高性能な人
検出を実現した．
5.おわりに
本研究では，勾配パターンの出現確率を導入した特徴抽

出法を提案し，人の勾配のみを正確に捉える HOG特徴量
を抽出することができた．今後は，大域的な領域における
勾配パターンの出現確率を導入した特徴抽出法を検討する．
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