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画像情報を用いた人の追跡とその応用例 第二報 
～ みんなで考える人流解析グランドチャレンジ ～ 
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あらまし  筆者らはこれまでカメラによって人流計測を行うことによって，新しいサービスを生み出すための研

究を行ってきた．横軸が人数，縦軸が計測している期間のダイアグラムを作成し，これまでの研究をマッピングす

ることで人流解析研究のグランドチャレンジを考える一助としたい． 
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Human Tracking and its Application using Image Recognition Part 2 
－Think about Grand Challenge Together for Pedestrian Flow Analysis－ 
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Abstract   Researches aiming at creating new services have been carried out by measuring pedestrian flow by (RGB-D) 

cameras. A diagram of the number of people on the horizontal axis and the measurement period on the vertical axis was created. 

We mapped our previous work on this diagram. This results will help to think about the ground challenges of pedestrian flow 

analysis research. 
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1. はじめに  
人は情報の 9 割程度を視覚から得ていることからも，

画像認識の研究は重要とされ，盛んに研究されている．

一般に画像認識の研究は人が行うような，あるいは人

が行うことができないような視覚情報処理や分析をコ

ンピュータで自動化し，アプリケーションを作ること

で新たなサービスや価値を産み出すことを目的として

いる．中でも人を対象としたサービスを構築するため

には人を抽出・追跡する研究が重要である．これまで

に行われている人の追跡に関する研究が想定している

アプリケーション例としては，講義や会議映像の解析，

スポーツ映像の解析，コミュニケーション分析，マー

ケティング分析，異常・徘徊検出などが挙げられる．  

筆者はこれまでに通常のカメラや RGB-D カメラを

用いて人を抽出・追跡し，その結果を利用して新しい

サービスを生み出すことを目的とした研究を大学生時

代に 5 年間，および産業技術総合研究所で 10 年以上

にわたって継続している．  

本稿では，これまでの研究を振り返ると同時に他の

関連した研究をサーベイしながら，人を抽出してその

結果を利用する研究を 2 次元のダイアグラムにマッピ

ングすることによって，キラーアプリケーションを考

え，今後 10 年間の人の追跡研究のグランドチャレン

ジを考える手助けとしたい．  

 

2. 人に関する画像認識研究  
人に関する画像認識の研究は人の位置追跡だけで

はなく顔や視線，行動などを認識の対象としている．

ここでは筆者が人の位置のみにこだわって研究を続け

ている理由を簡単に説明する．  

2.1. 以前のできごと 
10 年ほど前のこと，筆者はあるフィールドにて人の

位置情報を抽出したいという依頼を受けた．そこで，

実験を行い，その結果を提示したところ，その結果を

見た依頼者から人の位置だけでは不十分で体や顔の向

きを抽出したいという追加の依頼を受けた．そこで，

その結果を提示したところ，今度は結果を見た依頼者

から顔の向きだけでは不十分で視線の方向を抽出した

いというさらに追加の依頼を受けた．そこで，その結

果を提示したところ，結果を見た依頼者から視線の方

向だけでは不十分でその人が本当に視線の先のものを



 
  
 

 

見ているかを知りたいという依頼を受けた…  

このように人に関する認識は，人の位置だけではな

く，顔や体の方向，視線，さらには行動やその意図な

ど多岐にわたる．例えば行動の認識や意図の認識はそ

もそも行動や意図を正解としてどのように記述するの

かさえも分かっていないため（本稿からは逸脱するた

め多くは説明しないが walking, running, fight などのラ

ベルのつけられた行動認識データセットを見るととて

も残念に思う）グランドチャレンジの最たるものと言

えるが，筆者はむしろ人の位置情報だけに徹底的にこ

だわることでアプリケーションとして何ができるのか，

また何ができないのか，さらにできることを増やすた

めには位置以外にどんな情報が必要になるのかを明ら

かにする必要があると考え，今の研究に至っている．  

2.2. 人の位置の追跡に関する研究  
筆者らはこれまでに図 1 のような  RGB-D カメラを

用いて文献 [1]の手法で人を抽出するシステムを作成

し，様々な実証フィールドで実験を積み重ねている．

そのフィールドやデータ数は多岐にわたり，これまで

の実証実験では延べ人数で数千万人規模の人の流れに

関するデータを保有している．  

代表的な研究としては，図 2 に示すよう救急医療の

現場である初療室（ER, Emergency Room）において医

師や看護師の移動軌跡を計測することでチーム医療を

評価することを目指した研究，2008 年から継続してい

るレストラン街やオフィスフロアを持つ複合施設にお

いて人の流れを計測することでマーケティング等に利

用する研究，2012 年から継続している 100 万人規模の

観客数がいるとされる花火大会の駅周辺の人の流れを

計測・シミュレーションすることで混雑緩和施策を評

価する研究，大規模な劇場において 1300 人規模の避

難訓練を行い 41 台の RGB-D カメラで避難動線を計測

することで避難誘導支援を行う研究などがあげられる． 

 

3. 人数－期間ダイアグラム  
これらの研究をカテゴライズし，共通性や差別化を

見出すためには計測対象となる人数と計測期間の関係

に分けて分類・整理する．  

これまでに行われてきた人流計測を利用したアプ

リケーションを整理する際に，横軸に人数の対数（1 人，

10 人，100 人，…，100 億人），縦軸に年月のおよそ対

数（1 分，10 分，1 時間，1 日，1 週間，1 ヶ月，1 年，

10 年，100 年）のダイアグラムを作成し，そこに対象

となる研究をプロットすると理解しやすい．本稿では

この図のことを人数－期間ダイアグラムと呼ぶことに

する．  

例えばウルトラマンの活動は 1 人で 3 分である（怪

獣を入れると 2 人かも知れない）．地球の全ての人の

一生を計測対象としてサービスを創出する場合は 71

億人を平均で 71 年計測すればよい．日本の全ての人

を対象とする場合は，1.3 億人の 85 年である．つまり，

世界中の人を観測対象とした全ての研究はこのグラフ

のどこかにプロットすることが可能である．  

スポーツを例にすると，100 メートル走の決勝は 10

人の 9 秒である．また，卓球は 2 人のおよそ 40 分，サ

ッカーは 22 人の 90 分である．長い時間の競技として

はクリケットが挙げられ 22 人の 5 日間であり，多人

数が参加する競技としては東京マラソンが 3 万 6 千人

の 7 時間である．一方でスポーツ観戦の観点で考える

と最も収容人数の多い横浜国際総合競技場は 7 万 2 千

人，東京ドームは 5 万 5 千人である．  

一方で国家規模の災害に目を向けると東日本大震

災の被災者は震災から 5 年が経った今でも 20 万人に

のぼるといわれている．また国家規模の戦争の戦没者

をプロットすると日清戦争が 8 ヶ月で 4.8 万人，日露

戦争が 1.5 年で 16 万人．第 1 次世界大戦が 4.3 年で 1

千万人，第二次世界大戦が 6 年で 7 千万人である．  

図 3 にこれらをマッピングした例を示す  

図１：RGB-D カメラと小型 PC 

図 2：様々な環境における人流計測結果  



 
  
 

 

4. ダイアグラムへの研究のマッピング  
次にこれらのダイアグラムの中に図 4 のように研究

をマッピングしていく．  

4.1. 著者らのこれまでの研究  
まず初めに，筆者らのこれまでの研究をマッピング

していく．学生時代に行っていた講義を対象とした研

究 [2,3]は 1 人の 60 分，会議を対象とした研究 [4,5]は 4

人の 30 分である．また，独居高齢者の体調の異常検出

を目的とした研究 [6]は 1 人の 6 ヶ月である．本研究で

は電子情報通信学会の ME とバイオサイバネティクス

研究会が主催した「高齢者在宅データ解析アルゴリズ

ムコンテスト」で公開されたデータセットを利用して

おり，6 ヶ月の間に発生した 2 度の体調不良の日を高

齢者の部屋間の移動データから推定することを目的と

していた．このような異常検出や体調管理のような研

究には通常は数ヶ月程度のデータ量が必要であろう．

ちなみにドクター中松がイグノーベル賞を受賞したの

は 35 年間にわたって自分の食べた料理写真を撮影し

続け，食べたものと体調の関係を分析したことに対す

る功績である．  

また，産総研の研究としては ER 内でのチーム医療

の評価に関する研究 [7]は 8 人の 60 分であり，商業施

設におけるマーケティングに関する研究 [8]は 3000 人

の 1.5 年である．本研究は最終的におよそ 9 年間の人

流データを計測し続け，数年単位の分析を行うことで，

鳥インフルエンザの影響や，近隣で起こった事故の影

響，さらには東日本大震災が人の流れに与えた影響 [9]

などの可視化に成功している．さらには，大規模施設

からの避難訓練に関する研究 [10,11]は北九州芸術劇場

では 570 人の 10 分 [12]，東京の新国立劇場では 1300

人の 20 分 [13]である．大規模施設における避難を扱う

場合はマーケティングなどに比べると人数に対して計

測時間は非常に短い．  

また，花火大会のような大規模な誘導による混雑緩

和に関する研究 [14,15]は 9 万人の 6 時間である．オリ

ンピックが行われる予定の新国立劇場の定員は 6.8 万

人であり，混雑度の観点から比較的類似した対象であ

ることが分かる．  

4.2. その他の研究  
Fukuhara らは居酒屋の接客係の動きを計測し，QC 活

動によって現場に介入することで従業員の動きがどの

ように変化するかや，どのように上達していくかを定

量的に評価している [16]．本研究では 15 人の従業員を

介入前と介入後の 3 日ずつ（合計 6 日）計測している．  

また，文献 [17]では人数は不明であるが，大阪のショ

ッピングセンターで取得した 84 日分の人の流れのデ

ータを用いて平日や休日，身長や密度で人の歩く速度

や場所がどのように変化するかを検証している．  

一 方 ， 公 開 さ れ て い る デ ー タ セ ッ ト の 一 つ

図 3：人数−期間ダイアグラム（一般的な事例）  



 
  
 

 

DukeMTMC Data Set では 8 つのカメラから得られる 85

分の映像（11 時間）に 2000 人の人流が収められてい

る [18]．さらには文献 [19]では期間に関しての言及はな

いものの駅での 4200 万人の人の流れのデータベース

が紹介されている．  

さらには実データではないものの，アンケートベー

スのデータとしては東京大学の人の流れプロジェクト

では数百万人規模のトリップデータを取得している．  

4.3. 仮想空間を用いた研究  
一方，カメラなどのデバイスを用いて実空間のデー

タを取得するのに比べて，仮想空間のデータはインタ

ーネットを利用してデータを取得することが可能であ

り比較的データの収集が容易である．例えば twitter や

facebook は日本に数千万人，世界に数億人規模のアク

ティブユーザがいると推測されており，それらの人の

データが毎日収集されている．  

また仮想空間のデータではないが既にインフラが

整備されているものに関しては大規模な人数のデータ

が収集され，処理され始めている．例えば T ポイント

カードや携帯電話のモバイル統計，IC カードの使用履

歴は既にインフラが整備されており，数千万人規模の

データが取得され，研究レベルでは分析されている．  

図 4 にこれらの研究をマッピングした例を示す．  

 

5. 考察  
本発表の基礎となるアイディアは 2016 年に浜松で

行われた画像の認識・理解シンポジウム（MIRU）にお

いてデモ発表を行い，図 4 をポスターに印刷し，自由

に書き込めるようにして議論を行った．その時に出て

きたアイディアを幾つか紹介する．  

5.1. どちらかの軸にとがった研究  
横軸（人数）と縦軸（年月）のどちらかにとがった

研究を行うことが新しい研究につながるという意見が

複数聞かれた．  

横軸（人数）にとがった研究例としては犯罪捜査の

絞り込みのように例えば数十万～数百万人の中から犯

人の 1 人を特定するという問題があがった．羽田空港

と成田空港を合わせた１日の平均利用人数は 30 万人

程度であり空港利用者からリアルタイムでテロリスト

を捜索するような問題がこれに相当する．  

一方で縦軸（年月）にとがった研究としては顔やフ

ァッションが経年によってどのように変化していくか

を調べるといった研究があがった．特に長期間のデー

タを必要とするのは健康や医療の分野である．洗面台

の鏡に取り付けられたカメラを用いて長期間の顔の変

化を計測し続けることで顔色の些細な変化から例えば

生活習慣病や体の異変の兆候を抽出する研究などがあ

げられたが，現実問題として長期間のデータが必要と

図 4：人数−期間ダイアグラム（研究の重畳）  



 
  
 

 

なることからアイディアレベルでは議論されているも

のの，筆者の知る限り実験によって評価された研究は

数少ない．一方で医療応用の研究としては，ながはま

0 次コホート事業では長浜市民を対象として 1 万人の

ゲノム情報と 4 年に一度の 0 次検診結果を分析するこ

とで病気の原因や老化のメカニズムを解析する研究を

行っている．壮大で意義のある構想であるが，現状で

は 2 回目の追跡調査までしか進んでおらず今後の継続

が期待される．  

インターネットが普及し始めてから 20 年程度が経

つ．Facebook のような SNS が利用され始めてもうす

ぐ 10 年になろうとしている．10 年間継続的に投稿し

ているようなユーザがいれば，健康に関する研究が展

開できるほどのデータが蓄積されていると考えられ，

このようなデータが使えれば，これからますます多く

の健康や医療に関する研究が進むだろうと期待できる． 

これらのどちらの軸にとがらすにしても，現実空間

を対象とする研究ではインフラの整備が必要になるこ

とから，どのようにしてデータを取得するかや，どの

ようにしてインフラを整備するかなどの問題がある．  

5.2. 軸の検討  
人数と期間以外の軸についての議論も行われた．  

近年プライバシの問題などから人を扱う研究は重

要であるにも関わらず行いにくくなっているため，人

以外のものを追跡する研究が増えている．それらは魚

や鳥，動物，車といったものから細胞のような小さな

ものも挙げられる．そうすると軸の取り方としてスケ

ールの問題が出てくるため，衛星画像のような地球規

模の観測から細胞レベルの観測のようなマルチスケー

ルの問題をどう扱うかといった議論があった．また精

度に関する軸についての議論もあった．例えばマーケ

ティングなどは 8～9 割程度の精度でもよいであろう

が，セキュリティや自動運転の人抽出だと限りなく

100%に近い数字が求められる．このようにアプリケー

ション毎に求められる精度が異なるため，精度の軸で

ダイアグラムを作る必要があるかもしれない．さらに

は撮影エリアが研究室なのか体育館なのか，運動場な

のか町レベルなのかといった撮影対象領域の大きさを

考慮すべきだという意見もあった．一方で，企業の人

から多く出た意見はデバイスの価格や生み出すお金を

軸とした考え方である．特にデータ量を増やすために

はデバイスの価格は重要なファクタであり，避けては

通れない問題である．  

5.3. 今後行うべきグランドチャレンジ 
MIRU の議論の中ではどちらかの軸にとがらせると

いう議論が多かった．しかし，10 年という歳月でのグ

ランドチャレンジを考えた場合，オリンピックなども

踏まえて国家的なイベントや巨大災害を想定し，図 5

のように人数と年月の両方をとがらせた研究も進めて

いくべきであろう．  

図 5：人数−期間ダイアグラム（内容のラベル化）  



 
  
 

 

筆者の人を対 象とした画像認識 に関する研究は

1999 年頃に 1 人を対象とした 60 分の講義映像を自動

で撮影する研究に始まった．10 年から 15 年を経て人

数は 10 万人，期間は 1.5 年を対象とした研究へと変化

している．この対数速度で研究や技術が進歩すると仮

定すると理論上は 10 年後には地球上の全ての人を平

均寿命の 100 年程度計測できることとなる．そうだと

すると世界中の人の移動を通して地球レベルの現象が

観測できるようになるはずである．事実，商業施設で

9 年程度人の流れを計測した実験では鳥インフルエン

ザや SARS の流行によって外出を控えるようすなどが

計測されている．もし，世界レベルでの人の動きが計

測できれば，このような感染症の動きなど地球規模の

問題の解明にも期待できるかもしれない．  

 

6. まとめ  
画像情報を用いた人の追跡とその応用例を考え，そ

れらの関係性を可視化するための人数－期間ダイアグ

ラムを提案し，これまでの研究のマッピングを行った．

本発表ではこれらのダイアグラムを見ながら人流解析

のキラーアプリケーションを議論することでグランド

チャレンジについて考えた．  

ニュートンはりんごが落ちるのを見て万有引力を

思いついたという逸話がある．ニュートンがリンゴを

見て運動方程式 F = ma を思いついたように，人を計測

する研究は人の移動や行動を計測しながら，それに代

わる人の移動の方程式を見つけることが究極のゴール

であると思っている．  

グランドチャレンジではそのために少しでも大規

模に少しでも長期間の計測実験を行い競争力のあるデ

ータを撮り続けていく必要があるだろう．  
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