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1．はじめに 

群衆人数の計数は，多くの人が集まる場所の安全性

の確保，まちのにぎわいの評価や安全管理のために必

要不可欠 1)である．特に，群衆に起因する事故は世界中

で発生しており，群衆の安全な誘導の指標として群衆

人数を数える必要がある．一方，群衆人数の計数には大

変な労力が伴うため，手軽に計数することができない．

通常，群衆はカメラで撮影されることが多いため，群衆

の写った動画像に深層学習を適用すると，手軽かつ正

確に人数を計数できる可能性がある．既存研究に着目

すると，群衆の写った動画像はカメラの撮影角度や視

野などの条件によって多種多様であるため，様々な深

層学習を用いた人数計数の手法が開発されていた 2)．ま

た，撮影条件毎の群衆の動画像に適した人数計数の手

法が体系立てられていない状況であった． 

以上より，本研究の目的は，群衆を撮影した動画像に

人数計数ができる画像解析技術を適用し，計数精度を

検証することとした．本検証により各画像解析技術の

特徴や課題が整理されるため，撮影条件毎の群衆の動

画像に適用する人数計数の手法の開発に貢献できる． 

2．検証に用いる動画像の概要 

各画像解析技術の特徴や課題を明らかにするため，

検証に用いる群衆の動画像を撮影する．まちづくりに

おいてにぎわいを定量的に取得し，地域活性化の効果

の把握が推進 3)されていることから，人が集まりやすい

中心市街地の交差点・横断歩道を撮影地点とした．本研

究では，交差点・横断歩道の中でも，多くの人が往来す

る阪急うめだ周辺の横断歩道（地点 1）および銀座周辺

の交差点（地点 2）において群衆の動画像を撮影した．

群衆の動画像を撮影する際には，撮影地点の高さや撮

影角度に縛りを設けず，交差点や横断歩道全体が写る 

 

ように俯瞰して撮影した．また，撮影機材は地点ごとに

異なるが，4K 解像度に統一して撮影した． 

3．既存の画像解析技術の選定 

 既存の画像解析技術を調査し，各技術の特徴を把握

することで，群衆人数の計数に適した技術を明らかに

する．本研究では，人物の検出方法の違いに着目し，各

技術における代表的な 4 種類の画像解析技術（図-1 参

照）を使用する．具体的には，人物を検出して領域を矩

形で囲む物体検出の手法である YOLOv4 4)，人物領域を

ピクセル単位で検出して色塗りする画像領域分割の手

法である Mask R-CNN 5)，人の関節の動きを推定する人

物姿勢推定の手法である OpenPose 6)，人が多い場所を

ヒートマップとして表現する密度マップの手法である

AMRNet 7)を使用した．人物の検出には，インターネッ

ト上に公開されている学習済みモデルを使用し，人物

以外も検出する YOLOv4 や Mask R-CNN では，人物

以外が検出された場合は検出結果を非表示にした． 

図-1 選定した画像解析技術 

②画像領域分割
Mask R-CNN

⼈を検出して領域を
ピクセル単位で⾊塗り

①物体検出
YOLOv4

⼈を検出して領域を
四⾓で囲む

③⼈物姿勢推定
OpenPose

⼿や⾜などの関節、⾻格を検出
して⼈の動きや姿勢を推定

④密度マップ
AMRNet

⼈物が多くいる場所を
ヒートマップとして表現
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4．選定した画像解析技術を適用した結果 
 本章では，交差点で撮影した群衆の画像に 3 章で選

定した画像解析技術を適用し，その結果から判明した

各画像解析技術の特徴と課題を整理する．検証におい

ては，人が多く存在している瞬間の 1 フレームを切り

出し，正解人数は対象の画像を複数人で数えた値の平

均，検出率は推定人数を正解人数で除算した値とした．

各画像解析技術を適用した結果を図-2 に示す．地点 1

と地点 2 を比較すると，地点 2 は地点 1 よりも写って

いる人数が多く，人物が小さく写っているといえる． 

 まず，YOLOv4 と Mask R-CNN は，画面手前側の人

物を比較的正確に検出できているが，画面奥側で小さ

く写っている人物やオクルージョンが発生している人

物の検出ができていないことがわかる．その理由とし

ては，現状のモデルでは群衆の状態における人物の学

習データが少なく，小さな人物やオクルージョンが発

生している人物の特徴を十分に学習できていないこと

が考えられる．また，OpenPose は，画像の中の人物を

検出するのではなく，人物の関節点を一気に検出した

後に，それぞれの人物を構成する関節点をまとめあげ

るボトムアップ方式であり，小さな人物の関節の検出

が困難であることから，検証した画像解析技術の中で

最も検出率が低くなったと考えられる． 

 次に，AMRNet は，地点 2 の手前側と奥側で人の密集

度は大きく変化していないにも関わらず，視覚的に奥

側は人が集まっているように見えるため密度マップの

色が濃く表現された．そして，実際より密度マップが濃

く表現されたことで人数を過大に計数し，検出率が

100%を超える場面が多くなったと考えられる． 

5．おわりに 
 本研究では，群衆を撮影した動画像に 4 つの画像解

析技術を適用し，特徴や課題を整理することで，群衆人

数の計数への適用可能性を検証した．検証結果より，

YOLOv4 と Mask R-CNN は人物が大きく写っている場

面での使用に適しており，AMRNet は密集度が高い場面

での使用に適している．一方，小さい人物の検出が困難

であるOpenPose は群衆人数の計数には適していないと

いえる．今後は，物体検出や画像領域分割の手法を用い

て，小さく写っている人物やオクルージョンが発生し

ている人物でも検出が可能な学習モデルの作成を目指

し，検出するクラスの工夫や学習データの追加等，より

正確に群衆人数を計数できる手法を模索する． 
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図-2 画像解析技術を適用した結果 
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