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1．はじめに 

大規模なイベントや災害時において，群衆を計数し

て状態を把握することは事故を未然に防ぐために重要

1)である．一方，群衆を人手で一人ひとり計数するには

大変な労力が必要である．近年，カメラで撮影した動画

像に深層学習を適用し，手軽に群衆の人数を把握する

技術の開発が期待されている．既存研究 2)では，物体検

出や密度マップを用いた手法を群衆が発生する場面ご

とに使い分ける必要性を明らかにしている．特に物体

検出手法の開発は日進月歩であり，群衆計数に有効な

手段の 1つである．このため，各手法の適用限界や特性

を明らかにしておくと群衆計数に活用できる． 

以上より，本研究では，群衆を撮影した動画像に複数

の物体検出手法を適用し，計数精度を比較することで，

各手法の特徴を明らかにする．本研究により物体検出

手法の違いによる特徴や課題が整理でき，より高精度

な群衆の計数手法の開発に貢献できると考えられる． 

2．物体検出手法の検証の概要 

（1）物体検出手法の選定 
 本研究では，物体検出手法におけるデファクトスタ

ンダードとなっている YOLO の中から手法を選定し，

特徴を把握することで，群衆計数に適した手法を明ら

かにする．YOLOとは，動画像から人物を検出して領域

を矩形で囲む物体検出の手法の 1 つである．原型とな

る YOLO 3)は Joseph Redmon 氏により開発されたが，

YOLOv4 以降は様々な研究機関が独自の手法を開発し

ている．そのため，本研究では YOLOv4 4)と YOLOv4よ

り後に開発された YOLOv6v3.0 5)，YOLOv7 6)および

YOLOv8 7)の 4種類の YOLOを使用する．各手法におい

て，既存研究 2)でも使用された CrowdHuman データセ

ット 8)で頭部を検出するモデルを作成し検証に用いる． 

（2）検証に用いる動画像 

物体検出手法ごと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計測し，地域活性化の効

果の把握が推進 9)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，静岡市内の交差点においてイベント開催日

の 10 時から 18 時頃にかけて動画像を撮影した．建物

の 3 階部分，高さ約 9m より，水平角度約 20 度で設置

し，交差点全体が映るように 4K解像度のビデオカメラ

で撮影した．左右の道幅はそれぞれ約 17mと約 13.5m，

交差点の面積は約 230m2 である．検証では，約 9 時間

分の動画から 1 分に 1 枚の画像を切り出した 530 枚を

使用する．530枚のうち比較的人数の増減が発生してい

る 40枚を選定し，人手で数えた値を正解人数として用

いる． 

3．物体検出手法の検証結果 
530 枚の画像に物体検出手法を適用したすべての結

果を図-1，昼間と夜間において人数が多い画像の結果を

図-2 および図-3 に示す．全体の結果として正解人数の

増減に合わせて，どの手法においても大まかな傾向は

掴めていることがわかる．一方，青色の線で示した

YOLOv4 は波形の増減の振れ幅が大きく，正解人数よ

りも多く検出されている時間帯が散見される．これは，

図-2 のように画像の上側の端において小さく映る人物

が密集している場合，1人に対して検出結果が複数発生

したことが原因である．人数を過剰に計数することで

検出数の平均 28%は誤検出であった．また，YOLOv7に

おいては一定地点より奥側は人物が検出されず，誤検

出が平均 0.6%と 4 つの手法の中で最も誤検出が少なか

った．さらに，YOLOv6と YOLOv8は YOLOv7よりも

奥側の人物まで検出ができて，より正解人数に近い値

が得られた．しかし，YOLOv6 は図-3 ように人が密集

している場合に枠が大きく発生するなど誤検出が平均

8.8%，YOLOv8 は夜間において人物が存在しない箇所

やマンホールの誤検出が平均 7.1%含まれていた．以上

より，YOLOv4 以外の 3 手法が群衆計数に適用できる
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と判明した．特に，YOLOv7は，どの画像においても誤

検出が少なく，画像の中央付近においては検出漏れも

非常に少ないことから，本検証においては YOLOv7 が

最も良い結果であるといえる．YOLOv7 で検出ができ

た人物において，手前側では頭部のサイズが 40~60 ピ

クセル，奥側では 18~25 ピクセルであった．したがっ

て，高さ 9mから撮影した場合，YOLOv7で人物を検出

するには頭部サイズが 20ピクセル以上必要であり，約

1,145m2が撮影範囲の限界であると考えられる． 

4．おわりに 
 本研究では，群衆を撮影した動画像に 4 つの物体検

出手法を適用し，特徴や課題を整理することで，群衆計

数への適用可能性を検証した．検証結果より，YOLOv4

以降の YOLO を用いることで人数増減の傾向を把握で

きることが判明した．しかし，誤検出が多く発生してい

る手法もあり，対象範囲を限定して検出する手法の考

案が必要である．また，検出可否が分かれたエリアにど

のような違いが存在するのかを調査することで正確な

群衆計数に向けた手法を模索する必要がある． 
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図-1 530枚の画像に 4つの物体検出手法を適用した結果 

 

図-2 昼間のピークの 14時 52分頃の検出結果 
 

図-3 夜間のピークの 17時 14分頃の検出結果 
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