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� はじめに
近年，人が動画像を撮影する機会が増加しており，多
量の動画像の管理が必要とされている．動画像内に現
れる人の振る舞いを検索する場合，現状では撮影され
た内容を人が確認しながら探すことしかできないため，
人的負担が大きい．そこで，自然言語により人の行動
を検索することができれば，人的負担が軽減される．
本研究では，カメラから取得された動画像に対して
画像処理を施し得られた特徴データと物体に取り付け
られたセンサから取得されるデータを用い，人と物の
関わりに着目することにより特定空間内での物体に対
する人の振る舞いを観察する．これを基に，人の行動
を言葉で説明する手法を提案する．
この手法をもって動画像内の人の振る舞いを検索で
きるシステムの構築を目指す．

� 言語化システムの構築
��� 動画像からの特徴データ抽出

本研究では，画像処理に �����社が公開している画
像処理ライブラリである�����	��� を用いる．
�����	に用意されている背景差分法，輪郭抽出を
用いて人を認識する．背景差分法を用いることにより，
動画像ファイルの初期画像と入力画像の差分によって
得られた領域を人の領域として捉え，輪郭抽出を行う．
人として捉えた領域の面積の重心を求め 
図 �右�，人
を表す特徴データとして扱う．この特徴データと空間
内の物体との関係を観察することにより，人の行動の
言語化を行う．

図 � 入力画像 
左�と輪郭抽出画像 
右�

��� 物体に関する知識作成

人の振る舞いを画像内の物体との位置関係により捉
えるため，空間内の物体を定義する．
本研究では，撮影された動画像ファイルの初期画像
を「原画像」と呼び（図 �），原画像内に存在する物
体の座標値をマウスで指定することにより物体を定義
する（図 �）．
次に，取得された物体の座標値を用いて，定義物体
のマスク画像を作成する（図 �左）．人と物の関わり
は物体付近で生じることを考慮して，物体の存在領域
を意図的に広げるため膨張処理を施し（図 �右），実
際の物体より大きい領域を作成することにより，人と
物との関わりを正確に捉える可能性を広げる．
白の領域が定義物体内，黒の領域が定義物体外に相
当し，以下，白の領域である定義物体内のことを，指

図 � 原画像

図 � 物体指定画面

定した物体の「定義域」と呼ぶ．
このマスク画像は，特徴データ抽出の際に人の動作
として取得される領域の重心座標が，定義された物体
の領域内に含まれるかを判断するために使用する．マ
スク画像名と定義物体名をファイルに保存することに
より知識を作成する（図 �右：入力画面）．

��� 出力文の構成

本研究では，出力文を ��������の格文法 ��� を基に
構築する．
物体との関わりに対する人の振る舞いを言語化する
ため，深層格における「動作主格」，「対象格」に限定
して考え，「人が，何を，どうする」という形をとるこ
ととする．本研究では，物体として「ドア」を対象に
し，ドアと関わる人の振る舞いに対する文を出力する．
京都大学で開発された大規模格フレーム ��� を用い，

「ドア」に関する動詞を選定する．名詞「ドア」から
検索することにより，頻度 ����以上で，ヲ格の最上
位に「ドア」が存在し，ガ格の上位 �個以内に「人」
が存在するという条件を満たした動詞を出力文に使用
される動詞として定めた．結果，�個の動詞 �開ける，
閉める，ノック �を選定した．

図 � 膨張処理前 
左�と膨張処理後 
右�のマスク画像

��� ベイジアンネットワークを用いた人の行動判定

本研究では，グラフ構造を持つ確率モデルの一つで
あるベイジアンネットワーク ���を用いて，人の振る舞
いを判定するモデルを作成する．「ドアを開ける」とい

��



う人の振る舞いについてのモデル例を図 �に示す．
まず，画像処理から人の行動として捉えられた画像
領域の重心座標に着目する．一定時間，重心座標が指
定した物体の定義域に入った場合に，状態を「�」と
し，それ以外の場合もしくは定義域内に重心が入る時
間に開きが生じた場合は状態「�」とする．先行研究
���において課題とされていた，一つの動画像ファイル
のみを用いた場合での人と物体との関わりの誤認識に
よる言語化の不正確さを改善するために，異なる角度
から撮影された二つの動画像ファイルを用いて人の動
作を判断する．それぞれのファイルから得られる事象
を図 �のノード��，�� とする．
次に，センサからのデータについて考える．センサ
をドアに取り付け，取得された値が閾値を超えた場合
に状態を「�」とし，それ以外の場合もしくは値が閾値
を超えた時間と開きが生じた場合は状態「�」とする．
この事象を図 �のノード � とする．
「ドアを開けた」と判定される場合を状態「�」，判
定されない場合を状態「�」とし，各ノードの条件付
確率分布表は予め付与するものとする．
「ドアを開けた」と判定される場合の確率が，出力
されない場合の確率よりも高い場合に「人 が ドア を
開けた」と言語化が行われる．

図 � 行動判定のモデル（「ドアを開ける」）

� 実験と考察
このシステムを用いて，特定空間内での人の行動を
言語化する実験を行った．
実験環境は，二台のネットワークカメラ�を用い，こ
れらを別々の位置に固定し，異なる角度から人の行動
を撮影した．物体として，「ドア」を定義し，人がドア
を開けて入室するという行動を撮影した動画像ファイ
ルを用いた．言語の出力結果とその時間における入力
画像と輪郭抽出後の画像を表 �に示す．
今回用いた動画像は，ドアに対する人の振る舞いが
写されているものであり，それに対する言語化を行っ
た．画像とセンサから得られる異なる２種類のデータ
から人の行動を推定するモデルを構築し，これを用い
て言語化することができた．
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表 � 言語化結果
時刻：�

時刻：��� 「人 が ドア を 開けた」

さらに，人の振る舞いの前後関係をモデル化してい
くことで，より詳細に人の行動を言語化することが可
能になると考える．

� おわりに
本研究では�動画像ファイルに対して，画像処理技
術を施し，特定空間内に存在する物体に対する人の振
る舞いを言葉で説明する手法を提案した．具体的には，
動画像から取得されたデータとセンサから取得された
データを，ベイジアンネットワークを用いることによ
り，異なる２種類のデータから言語を推定するモデル
を構築した．今後は，人の振る舞いの前後関係をモデ
ル化していくことにより，動画像に対して，より詳細
な言語表現の付与を行っていく．
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