
プライバシー保護画像からの異常行動検出
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� まえがき
近年，繁華街や駅，商業施設内などに多数の監視カメ

ラが設置されており，監視映像の記録のみならず，転倒
など異常行動の検出や不審者の追跡，特定人物の識別・
発見などへの利用が期待され，研究が行われている &'(．
しかし，人物の顔などプライバシー情報が常に映像に記
録されることが問題とされ &)(，この解決法として，顔
領域や体全体をぼかすなど，個人の特定を困難にした画
像（プライバシー保護画像）を作成し，この画像のみを
記録・保存する方法がある．プライバシー保護画像の利
用に関しては，これまでに顔領域を隠ぺいした画像を用
いた個人識別 &*(が提案されている．本研究では病院や
高齢者施設での見守りを念頭に，顔領域を隠ぺいした画
像を用いて異常行動を検出する手法を提案する．
提案手法ではまず，プライバシー保護の観点から，撮

影画像より顔領域を抽出し，撮影画像にマスクを重畳す
る．次に，背景差分法により人物領域を抽出し，歩容認
証や物体識別などで用いられる )次元アフィンモーメン
ト不変量を特徴として計算する．最後に，学習用画像と
識別用画像の双方から得られた )次元アフィンモーメン
ト不変量を用い，�+���"��� ���,�-!�" 法 .�+��/ によ
り，異常行動検出を行う．本稿では，通常歩行と 0種類
の異常行動から構築される行動データベースを用いた実
験を行い，提案手法の有効性を示す．

� 顔領域を隠ぺいした画像を用いた動作識別
��� 行動データベースの構築
提案システムは病院内で使用することを想定しており，

通常歩行と 0種類の異常行動（座り込み・転倒・胸を押
さえる・頭を抱える）からなる行動データベースを構築
した．図 'に各異常行動の例を示す．これらの図が示す
ように，人物は様々な動作を行うため，カメラに対する
体の向きの変化が大きいことがわかる．行動データベー
スは，被験者 1名，各行動に対して 0シーケンスずつの
計 '22個 .31 � 1 � 0/の動画像シーケンスより構成さ
れる．なお，データベースに含まれる画像の合計枚数は
4564枚であった．

��� 顔領域の抽出と人物領域の抽出
本研究では，被撮影人物の顔画像にマスクを重畳表示

した，プライバシー保護画像を用いる．前節で述べたよ
うに，カメラに対する対象人物の体の向きの変化が大き
いため，撮影画像列内の各画像において顔領域の見えが

(a) (b)

(c) (d)

図 ' .�/ 座り込み7 .-/ 転倒7 . / 胸を押さえる7 .8/ 頭
を抱える

(a) (b)

(c)

図 ) .�/ 撮影画像の例7 .-/ 顔領域の推定結果7 . / シ
ルエット画像

大きく異なる．この場合でも安定して顔領域を検出でき
るように，オンラインで注目領域の特徴の学習が可能な
���
"� �&0( を用いる．ここで，���
"� �では 	��"+

9��� 特徴を用いて顔領域の初期位置を検出しているが，
実験で用いる画像では，カメラに対する顔の向きや自己
オクルージョンの影響により，顔領域を特徴付ける目や
鼻などの部位の観測が困難であった．そのため，本実験
では，顔領域の初期位置を手動で決定した．また，撮影
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画像において顔領域以外の領域を対象として，背景差分
法により対象人物領域を抽出した．撮影画像および抽出
された人物領域の例をそれぞれ図 )に示す．

��� �次元アフィンモーメント不変量に基づく特徴抽出
シルエット画像（)値化したプライバシー保護画像）

より，特徴として )次元アフィンモーメント不変量を抽
出する．アフィンモーメント不変量はモーメントベース
の記述子であり，一般的なアフィン変換に対して不変で
ある．)次元離散平面上における .� : �/ 次のモーメン
トは次の式で表される．

��� 3
� �

�������

�����.�� �/ .'/

ただし，�� � は非負の整数とする．また，�.�� �/ は，画
素 .�� �/ における輝度値である．式 .'/より，重心の位
置は次の式で表される．
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式 .'/と式 .)/より，重心周りのモーメントは次の式で
表される．
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また，モーメントは形状の特徴を示しており，2次モー
メントは対象物体領域の面積，)次モーメントは対象の
重心周りの分散，*次モーメントは対象物体の歪度を示
す．以下に本研究で用いる計 52個の )次元アフィンモー
メント不変量 � 3 ���� ��� ���� ���� のうち，'つを示す．
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��� 動作識別
次に抽出されたアフィンモーメント不変量を用いて，

�+�� と投票を組み合わた方法 &1(により，動作識別を
行う．この手法では，学習用の画像列に属する，全ての
シルエット画像から )次元アフィンモーメント不変量に
より特徴を求め，データベースを構築する．次にテスト
用の画像列に対しても同様に，シルエット画像毎に特徴
を求め，�+�� を用いて，それぞれの特徴に対して最近
傍の特徴を持つデータベース内の動作へ投票を行う．最
後に投票の結果を統合し，最も多くの票を得た動作を識
別結果とする．

� 実験
構築した行動データベースに対して提案手法を適用し

た．ここで，ある人物の動作をテストデータとする際に
は，その人物以外の動作を用いて学習データを構築し，
識別率を求めた．また，カメラの解像度や対象人物とカ
メラの距離に応じて画像中での人物領域の解像度が変化
するため，解像度の変化に伴う識別率を求めた．この際，
学習データとテストデータに使う画像の解像度は同じも
のとした．また，本研究では動作から異常行動を検出す
ることが目的であるため，0種類の動作（座り込み・転

表 ' .�/ 通常歩行の再現率，.-/ 異常行動の再現率 &;(

画像解像度 441 � <22 *54 � *22 44 � <2

.�/ 通常歩行 62=2 � 52=2 � 42=2 �

.-/ 異常行動 64=1 � 64=1 � 65=5 �

表 ) .�/ 通常歩行の適合率，.-/ 異常行動の適合率 &;(

画像解像度 441 � <22 *54 � *22 44 � <2

.�/ 通常歩行 62=2 � 55=6 � 6*=* �

.-/ 異常行動 64=1 � 61=' � 6)=6 �

倒・心臓を抑える・頭を抱える）のいずれかに識別され
た動作は，異常行動として識別した．
表 '，)に実験で得られた再現率と適合率を示す．な

お，各表における .�/は通常歩行をテストデータとした
場合7 .-/は異常行動をテストデータとした場合の実験結
果である．結果より，画像解像度の低下に伴い，通常歩
行が異常行動として識別されやすくなることがわかる．

� まとめ
本研究では，プライバシーに関わる領域の隠ぺいを考

慮した画像を用いた，異常行動の識別手法を提案した．
行動データベースを用いて実験を行い，提案手法では高
い識別率で動作識別が行えることを確認した．しかし，
提案手法では，低解像度画像を用いた場合，通常歩行
は異常行動と誤識別される傾向がある．これに対し，今
後は，時空間特徴を導入することで，識別率の向上を目
指す．
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