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1.はじめに
勾配方向ヒストグラムに基づく HOG 特徴量 [1] は, 照

明変化や幾何学的変化に頑健であるため人検出に利用され
ている. しかし, 背景画像に含まれる直線は, 人の輪郭と似
た見えを持つため, 誤検出をするという問題がある. そこ
で, 本研究では人と直線を含む背景の違いを捉える特徴量
を提案し, 誤検出の抑制を目的とする.
2.誤検出の傾向調査
まず, 従来の人検出法がどのような背景画像を誤検出す

るか調査する. HOG 特徴量と SVM による誤検出例を図
1に示す.

図 1 : 従来法で発生する誤検出の例

誤検出した領域は, 検出ウィンドウを縦断する直線を含
んでおり, 特に車両や建物等の人工物を人と誤検出してい
ることがわかる. そこで, 誤検出の要因として考えられる
背景に存在する「物体の属性」,「直線がどの程度存在する
のか」を調査する. 車載カメラから撮影されたデータセッ
ト KITTI Vision Benchmark Suite から 7,481 枚の画像
に対して, 人検出器を適用し, その際の誤検出領域の傾向
を調べる. 図 2に誤検出した際に含まれる物体の属性と直
線の割合を示す. 誤検出する傾向として, 図 2の (a)から,
ウィンドウ内に人工物が含まれる割合が 20,129枚あり, 全
体の約 6割であることがわかる. また, 図 2の (b)からは
ウィンドウの 20～90% を占める長い直線が含まれている
ことがわかる.

図 2 : 誤検出の傾向調査

3.HOL特徴量
2.における調査から, 誤検出の要因として, 直線に反応

することが判明した. そこで, 本研究では, 直線を考慮した
Histograms of Oriented Lines(HOL)特徴量を提案する.
3.1.線分検出法

HOL 特徴量を算出するために, まず画像全体から直線
を検出する. 直線検出には Line Segment Detector(LSD)
を用いる. LSDは計算コストが少なく, 細かなパラメータ
調整が不要であり, エッジの多い画像に対しても良好な直
線検出結果が得られる.
3.2.HOL特徴量の特徴記述

HOL特徴量を算出するために LSDにより検出した直線
成分の角度 θ と長さ l を算出し, 式 (1) よりセル c(8 × 8
ピクセル)毎にヒストグラム Vc = {vc(0), vc(1), ..., vc(n)}
を作成する.

vn =

8∑
x

8∑
y

l(x, y)δ[n, f(θ(x, y))] (1)

ここで, n は直線の角度 θ の量子化数, δ[・] はクロネッ
カーのデルタ関数である. 最後に各セルで作成したヒスト
グラム vc を複数のセルからなるブロック (2× 2セル)領
域ごとに正規化する.
図 3に人と背景画像の HOG特徴量と HOL特徴量を示
す. HOG特徴量では, 背景と人では類似したヒストグラム
が作成されるが, HOL特徴量は異なったヒストグラムとな
る. このように, HOL特徴量は HOG特徴量人と背景の違
いを捉えることができる.

図 3 : HOG特徴量と HOL特徴量の抽出の流れ
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. 実

験は, HOG特徴量 (HOG), HOG特徴量とHOL特徴量の
併用 (HOG+HOL) を比較する. 学習用サンプル, 評価用
ポジティブサンプルに INRIA Person Datasetを用い, 学
習用ポジティブサンプルには 2416 枚, ネガティブサンプ
ル 12,180枚に誤検出データ 10,000枚を追加したものを用
いる. 評価には, ポジティブサンプル 1,132枚を用い, ネガ
ティブサンプルには誤検出データ 20,341 枚を用いる. 識
別結果の DET カーブを図 4(a) に, 検出結果を図 4(b) に
示す. 図 4(a)より, MissRateが 10%のとき, HOG+HOL
特徴量の FPPWは 2.5%であり, 6.6%の誤検出が抑制され
ている. これは, HOL特徴量が人と背景の直線成分の違い
を捉えたことにより, 誤検出が抑制され, 精度が向上した.
図 4(b)から, 直線を含む物体の誤検出が抑制されているこ
とがわかる.

図 4 : DETカーブと検出例
5.おわりに
本研究では,直線成分に基づく HOL特徴量を提案し, 評

価実験によりその有効性を確認した. 今後は特徴量抽出の
時間短縮を予定している.
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