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Hospitality is a key factor for the success of guide 
robot service. This paper defines a new recognition 
function called follower recognition, and proposes a 
hybrid approach to realize the follower recognition 
function. This approach creates a fusion of facial 
recognition, human body tracking, and person re-
identification algorithms and takes advantage of the 
respective technological characteristics to realize robust 
follower recognition against issues such as recognition 
distance change, illumination change, and occlusion 
from the robot’s perspective. The proving test result at 
Narita International Airport showed that the proposed 
approach is practical in guide robot service.
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Ҋ಺ロϘットの実༻化にରして，ϗスピタリςィは重

ཁなཁૉである．本稿では，Ҋ಺ର৅者のೝࣝ機ೳ，すな

わち，フΥロワೝࣝ機ೳをఆٛし，ϋイブリッυな手๏

をఏҊした．本手๏は，إೝࣝ，人物௥੻と 1erTon	 re-

identiGication の三つの技術を༥合することで，それͧれの

技術ಛ性を活かし，ロϘットࢹ఺に͓けるフΥロワまでの

ೝࣝڑ཭やর明のม化，物や人によるフΥロワのӅれなど

の՝୊にରするロόスト性の向上をਤった．成田ߓۭࡍࠃ

಺での実ূ実験を௨じ，フΥロワೝࣝ機ೳのҊ಺༠ಋロ

ϘットαーϏス΁の実༻化の見௨しをཱてた．

̍ɽ·͕͖͑

少子高ྸ化に൐う࿑ಇ人ޱのݮ少，単身高ྸ世ଳの増

Ճや，生活༷式のଟ༷化やޮ཰化に൐う生活Ϩベル向上΁

のؔ৺の高まりによって，人とڞ存し協ௐするαーϏス

ロϘットのधཁが高まっている．例えば，人々が行き交う

下での自཯移動Մೳな༠ಋロϘットの社会実૷があڥ؀

る（１）．ࠓճ我々は，人とڞ存，協ௐしながら社会の中で໾

ཱつロϘットの実ݱを໨ࢦし，成田ߓۭࡍࠃ（以下，成田

಺でロϘットがҊ಺ର৅者（フΥロワ）を໨的地まで（ߓۭ

先ಋするフΥロワೝࣝ機ೳを実૷したۭߓҊ಺ロϘットシ

スςムをߏஙし，実ূ実験を行った．本シスςムでは，ロ

Ϙットに໨的地までҊ಺されたという新しい体験を人々に

ఏڙし，新しいҊ಺αーϏスのՄೳ性をࣔすとともに，ロ

ϘットがデϞンストϨーションではなく，実世界で人とڞ

存し人の໾にཱつことを໨的とする（̎）．

本Ҋ಺αーϏスのৄ細はߟࢀ文（３），（̎）ݙにड़べられてい

るが，そのྲྀれの概ཁを Fig. 1 にࣔす．スςップ１のよう

に，フΥロワはۭߓ಺にઃஔされたҊ಺αーϏスड෇༻の

ロϘット（ड෇ロϘット）とのインタラクションにより，໨

的地ઃఆなどのҊ಺ड෇を行う．このࡍにフΥロワのࣝإ

ผ༻の登࿥ը像がड෇ロϘットによりऔಘされ，そのಛ௃

ྔをӡ༻シスςム΁転ૹする．続いて༠ಋロϘットは，໨

的地やإのಛ௃ྔをӡ༻シスςムからऔಘし，Ҋ಺を࢝

める（スςップ̎）．Ҋ಺中はスςップ３のように，༠ಋロ

࿦จ

１	ライフクリエーションセンター，ത （࢜工学）
̎	ライフクリエーションセンター

Fig. 1   Utilization flow of guide robot service

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2021_33_1_3



ʵ 19 ʵ

ڀݚೳͷػҊ಺༠ಋϩϘοτʹ͓͚ΔϩόετͳϑΥϩϫೝࣝߓۭ

Camera

Ϙットは Fig. 2 にࣔす後಄部のカメラよりフΥロワのҐ

ஔをೝࣝし，フΥロワの移動スピーυに合わせて自動的に

スピーυをௐ੔し，ద੾なڑ཭をอってフΥロワを先ಋす

る．໨的地に౸ணするとҊ಺αーϏスをऴྃし，ड෇にؼ

ؐする（スςップ̐）．

フΥロワにh ロϘットにҊ಺してもらった とɦいう体験

をఏڙするためには，໨的地に向かって単ௐに移動するロ

Ϙットに෇いて行ってもらうだけではෆे分であり，自身

に合わせてロϘットが動࡞しているとフΥロワに感じても

らうඞཁがあるとߟえる．つまり，Fig. 2 のように৺地よい

཭感で，フΥロワの移動ϖースに合わせてロϘットが進ڑ

行することで，「Ҋ಺してもらっている」と感じてもらう．

このようにロϘットがフΥロワのϖースに合わせて動࡞

することは，Ҋ಺αーϏスのϗスピタリςィを向上させる

ことにつながり，Ҋ಺αーϏスશ体のຬ଍度が向上すると

がෆ自વで͗࡞えている．そのためには，ロϘットの動ߟ

こちないものとなら͵ように，フΥロワのҐஔを҆ఆして

ೝࣝし続けることが؊ཁである．本稿では，ۭ ಺というߓ

ෳࡶな԰಺ڥ؀下を自཯移動するҊ಺ロϘットに౥載Մೳ

な，ロόストなフΥロワೝࣝ機ೳの実ݱ手๏をఏҊし，ۭ

Өデータを༻いたධՁを௨してそのロόストなೝࡱ಺のߓ

ࣝ性をࣔす．以下，ୈ̎ষではैདྷ手๏とフΥロワೝࣝの

についてड़べ，ୈ３ষではఏҊ手๏によるフΥロワೝ܎ؔ

ࣝについてड़べる．ୈ̐ষではධՁデータについてઆ明し，

ୈ̑ষでධՁ݁ՌとఏҊ手๏の有༻性について࡯ߟする．

方で，フΥロワೝࣝと同༷にロϘットࢹ఺から人との動的

な૬ରҐஔをೝࣝする技術として，Fig. 3 のようにロϘッ

トが人に෇いて行く人௥ै（̐）機ೳが͛ڍられ，1990 年代

から活発な研究開発が行われている（̑）-（̓）．フΥロワೝࣝ

との࠷大のҧいは人がロϘットのલを先ಋすることであ

るが，動的でෳࡶなڥ؀下に͓いて人をೝࣝするという఺

でフΥロワೝࣝとڞ௨の՝୊がଟく，ଟछଟ༷なセンαや

アルΰリζムを࢖༻したରԠ手๏が研究開発されている．

1ierre（̔）は単؟カメラによるコンピϡータϏジョンの手๏

から人ೝࣝ，௥੻を行っている．$hen ら（̕）と 8anH ら（10）

はスςϨオカメラや R(#D ը像によるコンピϡータϏ

ジョンの手๏とਂ度৘ใで人௥ैを実ݱした．LeiHh ら（11）

と 1enH ら（12）と (erma ら（13）は，LaTer	 ranHe	 pnder（LRF）

や超Ի೾センα，Radio	 GreRVencZ	 identiper（RF*D）などを

༻いて௥੻することで実ݱした．

ۙ年，Fig . 4 にࣔすようにカメラؒやフϨームؒでશ

身 � ൒身像から人物を同ఆする 1erTon	 re-identiGication

（1erTon	re-id）（14）技術が進化してきた．1erTon	re-id は，ओ

Fig. 2   Adjustment of distance from follower

Fig. 3   Person following

Fig. 4   Person re-id

̎ɽै དྷख๏

フΥロワೝࣝ機ೳとは，移動という動的なڥ؀下に͓い

て，先ಋする༠ಋロϘットのࢹ఺からフΥロワである人の

૬ରҐஔを҆ఆ的にೝࣝし続けるものである．༠ಋロϘッ

トがカメラを༻いてフΥロワの૬ରҐஔをೝࣝし，それに

൐い移動଎度をௐ੔することでద度な૬ରڑ཭をҡ࣋する

技術は，本稿ࣥච࣌఺でௐべるݶりではલ例がない．

フΥロワೝࣝをର৅とした研究や開発事例が少ない一
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に人物のશ身カラーը像を入力し，ਂ ૚学शϞデルにより

人物のܗঢ়や৭といったアピアランスのಛ௃をந出し，登

࿥ը像からऔಘした同ಛ௃とൺֱすることで，同一人物か

র合を行う技術である．ஶ者らはロϘットࢹ఺ը像΁の

1erTon	 re-id 技術のదԠ化についてऔり૊んだ（15）．1erTon	

re-id 技術の個人ೝূਫ਼度はࣝإผより௿いが，࢟ ੎ม化や

཭ม化に高いロόスト性を࣋つため，人௥ैにもフΥロڑ

ワೝࣝにもదԠ性があるとߟえられる．一方で事લにೝࣝ

ର৅者のશ身�൒身像の登࿥がඞཁというલఏ৚݅がある．

フΥロワೝࣝ機ೳの実ݱに౰たってはこうした人௥ैに

ؔするैདྷ手๏がߟࢀになるとߟえられるが，一方でフΥ

ロワのإが見える，フΥロワの行動が༧ଌしにくい（よそ

見，寄りಓ，急ఀ止，6 ターンなど）など，人௥ैとは異な

るಛ性もあり，ඞͣしも人௥ैと同༷な手๏がదしている

とはݶらない．

フΥロワೝࣝを実ݱするには，ै དྷ手๏をベースにし

て，フΥロワのإೝ ，（௥੻をؚΉإผやࣝإ，出ݕإࣝ）

人物௥੻やಛผな૷ஔ（RF*D など）や໨印（2R コーυな

ど）によりフΥロワをೝࣝし続ける手๏がߟえられる．し

かし，それͧれには以下にड़べるような՝୊がある．

が動的にมڥೝࣝをར༻する場合，移動に൐いपล؀إ

わったり，ࢹ఺が௿かったりすることにىҼするロϘット

ならではの՝୊（ೝࣝڑ཭，র明ม化，ը像ブϨ，カメラը

֯からの見੾れ，物や人によるӅれ（オクルージョン）な

ど）にରするロόスト性がۃめて௿い（16），（17）．例えばフΥ

ロワがԣを向くことなどによるإの見੾れや，԰಺移動に

൐う急ܹなর度ม動により，たちまちإを見ࣦってしま

う．また，少しでもロόスト性を上͛るために，༷ 々なό

リエーションのإը像を事લにऔಘし登࿥して͓くことも

ผ༻ը像औಘ࣌ࣝإえられるが，ड෇ロϘットに͓けるߟ

に，࢟ ੎をมえてԿ度もࡱӨすることは，ユーβϏリςィ

の観఺からも޷ましくない．

人物௥੻とは，࣌ のフϨームؒで，௥੻ର৅のۙྡྻܥ

ྖҬに͓いて，人物のൺֱ的単ௐなಛ௃ （ྔ例えば，৭，

エッジなどの局部ಛ௃や人物ݕ出݁Ռのόウンディンά

Ϙックスの૬ରҐஔ）をൺֱすることによって௥੻を実ࢪ

するものである．この人物௥੻をར༻する場合，Ҋ಺開࢝

࣌にԿらかの手๏でカメラにࣸっている人物がフΥロワで

あることをೝࣝするඞཁが൐う．また௥੻中には，લड़の

ೝࣝと同༷にオクルージョンなどにより௥੻にࣦഊするإ

έースがଟ発することが༧想される．その上，人物௥੻だ

けでは個人のࣝผはできないため，௥੻ࣦഊからճ෮する

ことができない（18）．

ಛผな૷ஔや໨印をར༻する場合，Ҋ಺࣌にܞଳしたり

૷ணしたりというフΥロワ΁の余ܭなෛ୲が生じ，ϗスピ

タリςィやユーβϏリςィの௿下をটく．さらに RF*D で

はର৅がۙくに存ࡏすることは分かるものの，ର৅の૬ର

Ґஔが分からない．

このように，ै དྷ手๏にجづく個々の技術によるフΥロ

ワೝࣝ機ೳには，高いϗスピタリςィを࣋つ༠ಋロϘット

の実ݱに向けて՝୊がある．

̏ɽఏҊख๏

̎ষでड़べたैདྷ手๏の՝୊を解ܾし，ロόスト性の高

いフΥロワೝࣝ機ೳを実ݱするため，本稿では，إೝࣝ，

人物௥੻と 1erTon	 re-id 技術を༥合したフΥロワೝࣝ手

๏をఏҊする．ఏҊ手๏では，R(# 単؟カメラը像にରし

て，إೝࣝと人物௥੻の૊み合わせによりベース機ೳをߏ

ஙし，そこに 1erTon	 re-id を૊み合わせるという̎ஈ֊の

手๏をऔった．ଟ༷なセンαを૊み合わせるのではなく，

単؟カメラのみを࢖༻したのは，༠ಋロϘットの҆શ性

（িಥ・転౗࣌のিܸ௿ݮ）やϖイローυ，コスト໘などに

．Ҽしているى

ೝࣝإ����� �ਓ෺௥੻ͷ༥߹ʹΑΔϑΥϩϫೝࣝ
ここではإೝࣝと人物௥੻のಛ長を༥合する手๏をఏҊ

する．Fig. 5 にإೝࣝ � 人物௥੻のॲཧの概ུをࣔす．إ

ೝࣝ � 人物௥੻はカメラよりಘられるը像から，إと人物

のݕ出を行い，ݕ出されたྖإҬにରしてはإ௥੻ *D を，

人物にରしては人物௥੻ *D をそれͧれ෇༩する．ྖإҬ

にରしては，事લに登࿥したフΥロワのإಛ௃との૬ҧ度

をࢉ出し，ࣝ ผスコアをٻめる．ࣝ ผスコアがしきい஋を

超えている場合，そのإは登࿥ࡁみのフΥロワのإである

と൑ఆ（ࣝإผ成ޭ）し，フΥロワにରԠするإ௥੻ *D を

と人物にରしそれͧれ行い，௥੻成ޭإ新する．௥੻はߋ

࣌はそれͧれ同一の௥੻ *D がอ࣋される．
Fig. 5 にࣔす FVTion のॲཧはإೝࣝと人物௥੻の݁Ռ

Fig. 5   Flow chart of Face/Body tracking based 
follower recognition
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Fig. 8   Fusion of Face/Body tracking and Person re-id

の༥合ॲཧである．۩体的な༥合手๏を Fig. 6 にࣔす．ݕ

出 � ௥੻されたإと人物の֤όウンディンάϘックスの

૬ରҐஔؔ܎を༻いて，同一人物にରするإ௥੻ *D（Gace_

id）と人物௥੻ *D（CodZ_id）をඥ෇け，フΥロワにରԠする

௥੻إ *D と人物௥੻ *D をߋ新する．Fig. 6 中に੺くࣔす

όウンディンάϘックスと人物όウンディンάϘックスإ

の૬ରҐஔによるඥ෇け൑断の例を Fig. 7 にࣔす．このよ

うにフΥロワにରԠするإと人物の௥੻ *D をଋねてอ࣋

することによって，いͣれか一方のೝࣝがࣦഊしても，૬

଴できظ続できることがܧによりフΥロワのೝࣝを׬ิޓ

る．すなわち，إೝࣝにࣦഊしても，ඥ෇けされた人物 *D

Fig. 7   Link of Face/Body bounding boxes

Fig. 6   Flow chart of Face/Body tracking fusion
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の௥੻が成ޭしていればフΥロワのೝࣝܧ続がՄೳであ

る．ٯに人物がݕ出 � ௥੻できなくとも，إがݕ出できೝ

ࣝに成ޭしていればフΥロワをೝࣝՄೳである．

しかしながら，ۭ ೝࣝإ，下ではڥな؀ࡶのようなෳߓ

と人物௥੻に同࣌にࣦഊするՄೳ性があり，̓ ఆしたフΥ

ロワೝࣝの実ݱにはߋなるロόスト性の向上がٻめられる．

ೝࣝإ����� �ਓ෺௥੻ͱ1FSTPO�SF�JE ͷ༥߹ʹΑΔϑΥ
ϩϫೝࣝ

લड़のإೝࣝ � 人物௥੻の༥合手๏をิい，フΥロワೝ

ࣝにߋなるロόスト性を༩えるために，本手๏では 1erTon	

re-id を༻いる．1erTon	 re-id は，ࣝإผにൺべ，オクルー

ジョンやԕڑ཭（௿解像度）のը像にରしても，શ身像 � ൒

身像から人物の同ఆがՄೳであり，إೝࣝ � 人物௥੻の༥

合手๏がೝࣝできない場໘に͓いてもフΥロワをೝࣝでき

るՄೳ性が高い．一方で，র明やإの向きなど，ೝࣝにཧ

想的な৚݅下に͓いては，إೝࣝにൺべࣝผ性ೳはྼる．

また，ѻうಛ௃ྔがଟいためॲཧෛՙが高く，إೝࣝより

௿଎である．さらに，フΥロワのશ身または൒身の登࿥ը

像がඞཁであるが，Ҋ಺αーϏスड෇࣌は，ड෇ロϘット

のカメラからはフΥロワのإがओ体にࡱӨされる．以上の

ཧ༝から，本手๏では信པ性が高いࣝإผにجづき，高଎

なإೝࣝ � 人物௥੻によるೝࣝ成ޭ݁Ռをओ体として活༻

し，1erTon	re-id をิॿ的に༻いる．

ॲཧ概ཁを Fig. 8 にࣔす．ਤ中の੺࿮でࣔした部分は
Fig. 5 のإೝࣝ � 人物௥੻手๏に౰たる．إೝࣝ � 人物௥

੻手๏と 1erTon	 re-id 手๏はಠཱしてॲཧが進Ή．まͣ，
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ೝূإ � 人物௥੻手๏によるフΥロワೝࣝ݁Ռを֬ೝす

る．إೝࣝ � 人物௥੻によるフΥロワೝࣝ成ޭ中は，一ఆ

࣌ؒ͝とに 1erTon	 re-id ༻のશ身登࿥ը像をऔಘし，デー

タベースに௥Ճߋ新する࢓૊みとしている．これにより直

ۙのフΥロワશ身ը像をอ࣋することができるため，র明

のม化や，例えば上ணを୤いだり，όッάを࣋ち換えڥ؀

たりといった࢟のม化にରしても，ೝࣝのロόスト性向上

がਤれる．إೝࣝ � 人物௥੻手๏によるフΥロワೝࣦࣝഊ

࣌には，1erTon	 re-id のॲཧ݁Ռを࠷ऴ的なフΥロワೝࣝ

݁Ռとして࢖༻する．このようにしてإೝূ � 人物௥੻に

よる手๏と 1erTon	 re-id を༥合することで，それͧれのऑ

఺を૬ޓにิうޮՌ的なフΥロワೝࣝ機ೳの実ݱがظ଴で

きる．

̐ɽධՁσʔλ

本機ೳのূݕは，F ig . 9 にࣔすように，実ࡍにҊ಺ロ

Ϙットを動かす成田ۭߓୈ１ターミナル出ࠃエリアに͓い

て実ࢪした（19）．３ষに͓いてఏҊした手๏の性ೳをఆྔ的

かつシーン໢ཏ的にධՁするため，Ҋ಺ܘ࿏としてे分な

ม動をؚんだө像をධՁデータとしڥ཭と్中༷々な؀ڑ

て࢖༻した．

۩体的には，実ࡍの༠ಋロϘットを໛した୆ंに高さ

1	 m，֯ڼ 25 で˃カメラをઃஔし，ୈ１ターミナルの中ԝ

Ϗルからୈ̐αςライトの端までのؒを，実ࡍのҊ಺を໛

して移動しながら解像度 2056 ʷ Ө଎度ࡱ，1542 10	GpT で

औಘした໿̕分 （ؒ5541 フϨーム）のө像データを༻いた．

ςストデータऔಘ࣌の༠ಋロϘットは，フΥロワೝࣝによ

る଎度ௐ੔を行わなかった．またඃ験者であるフΥロワ

は，ロϘットにҊ಺されているঢ়گを໛ٖしてロϘットと

్，཭をऔりながら௥ैするがڑ 中，ۭ ಺のళฮલでཱߓ

ち止まったりࠨ， ӈをよそ見したりするなど，༷ 々な動࡞

をऔった．ςストデータの一例を Fig. 10 に，そのࡱӨ場所

を Fig. 9 上にࣔす．ޫٯやর明機ثのม化などによるর明

ม動，༠ಋロϘットの移動に൐うը像ブϨ，フΥロワの行

動ม化に൐う，إの向きのม化やڑ཭ม動，見੾れ，マス

ク୤ண，人や物との交ࠩによるオクルージョンなど，ڥ؀

が動的にม化することによってロόストなೝࣝ機ೳがٻめ

られるঢ়گをଟ༷にऩ࿥した．ਤ中の੺マークはඃ験者の

フΥロワである．

Central
Building

No. 4 Satellite

Fig. 10(h) Fig. 10(g)

Fig. 10(c), (e), (f)
Fig. 10(a), (b)

Fig. 10(d), Fig. 11

Fig. 9   Evaluation test path on 3rd floor of Narita Airport Terminal 1

(c) Blur

(h) Cut off

(d) Face orientation

(e) Long distance

(a) High brightness (b) Low brightness

(f) Color temperature

(g) Mask

Fig. 10   Scenes that call for robust recognition
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Table 1   Results

Fig. 12 Estimated distance

̑ɽධՁ݁Ռͱ࡯ߟ

フΥロワೝࣝのॲཧ݁Ռのイメージを Fig. 11 に，ࡱӨ

場所を Fig. 9 上にࣔす．Fig. 11(a) はإೝࣝ � 人物௥੻手

๏により，إೝࣝと人物௥੻に成ޭし，それͧれのόウン

ディンάϘックス（この場合ᒵ৭࿮）がඥ෇けできた場合で

ある．Fig. 11(b) はマスクのӨ響でإೝࣝがࣦഊしたが，ඥ

෇けている人物௥੻が成ޭした場合である．Fig. 11(c) は

ೝࣝإ � 人物௥੻の྆方がࣦഊしたが，1erTon	 re-id によ

りೝࣝできた場合である．いͣれの手๏でもࣦഊしフΥロ

ワೝࣦࣝഊにࢸった場合が Fig. 11(d) である．

ఏҊ手๏を̐ষでઆ明したデータでධՁした݁Ռを
Table 1 にࣔす．ධՁは，Fig. 11 でࣔしたように，ॲཧ݁

ՌのόウンディンάϘックスがフΥロワをғんでいるか

どうかを໨ࢹで֬ೝすることで行った．Table 1 ಺の TrVe	

1oTi t ive とは，フΥロワを正しくೝࣝしたと൑ఆしたフ

Ϩーム਺である（T1）．FalTe	1oTitive とはフΥロワでな

い人をフΥロワとೝࣝしたフϨーム਺である（F1）．FalTe	

NeHative とはフΥロワがいるがೝࣝできなかったフϨー

ム਺である（FN）．4VcceTT とはフΥロワのೝࣝ成ޭ཰であ

る．つまり，શ 5541 フϨームのςストデータը像にରし

て，إೝࣝ � 人物௥੻༥合手๏のみでのೝࣝ成ޭは 4540

フϨーム，F1 は̌フϨーム，FN は 1001 フϨームであり，

ೝࣝ成ޭ཰は 81.9� であった．إೝࣝ � 人物௥੻でࣦഊし

た 1001 フϨームにରして，1erTon	 re-id 手๏によりフΥ

ロワと正しくೝࣝできたのは 835 フϨーム，F1 は 32 フ

Ϩーム，FN は 134 フϨームであり，1erTon	re-id 手๏での

ೝࣝ成ޭ཰は 83.4� であった．以上より，إೝࣝ � 人物௥

੻と 1erTon	re-id を༥合したఏҊ手๏による࠷ऴ的なೝࣝ

成ޭ཰は 97.0� であった．
Fig. 12 はධՁに࢖༻したςストデータについて，フΥ

ロワೝࣝ݁ՌからਪఆしたロϘットからフΥロワまでの

ਪఆڑ཭を࣌ྻܥにプロットしたものである．άラフはإ

ೝࣝ � 人物௥੻手๏単体の݁Ռをᒵ৭，1erTon	 re-id 単体

による݁Ռを੨৭でࣔしている．フΥロワまでのਪఆڑ཭

は，フΥロワをݕ出したόウンディンάϘックスのαイζ

によってਪఆしたものである．ਪఆڑ཭が loTt にプロット

されているフϨームは，フΥロワೝࣝにࣦഊしたシーンで

ある．この಺同一フϨームにରしてᒵ৭で loTt にプロッ

トされながら，一方で੨৭でਪఆڑ཭がプロットされて

いるՕ所は，إೝࣝ � 人物௥੻手๏でࣦഊしたが，1erTon	

re-id によって正しくフΥロワをೝࣝできたシーンである．
Fig. 12 の੺࿮はその一例であるが，フΥロワとのڑ཭が

཭れたため，إೝࣝ � 人物௥੻手๏ではೝࣦࣝഊしたもの

の，1erTon	re-id によってೝࣝ成ޭしていることが分かる．Fig. 11   Result images of proposed follower recognition

(c) Person re-id (d) Recognition unsuccessful

(a) Face/Body tracking (b) Body tracking
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Face/
Body (1) 5541 4540 0 1001 81.9

Person
re-id (2) 1001 835 32 134 83.4

(1) + (2) 5541 5375 32 134 97.0
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このように，إೝࣝ � 人物௥੻手๏と，1erTon	 re-id 手๏

を༥合させることで，̓ ఆしたフΥロワೝࣝを実ݱできて

いる．Fig. 10 にࣔしたロόスト性がٻめられるシーンは

ೝࣝإ � 人物௥੻手๏ではいͣれもೝࣦࣝഊであったが，

1erTon	 re-id によりೝࣝ成ޭにࢸって͓り，ૂ い௨りのޮ

ՌをՌたしていることが分かる．

一方で Table 1 の݁Ռから，1erTon	 re-id でもೝࣝでき

ऴ的にフΥロワೝࣝにࣦഊしたシーンがશ体の໿࠷ͣ 3�

の 166 フϨーム存ࡏした．フΥロワೝࣝのࣦഊでىこりಘ

る事৅としては，（１）F1 のフΥロワがいないのにいると

ೝࣝし，フΥロワでない人をҊ಺し続けてしまう場合と，

（̎）FN のフΥロワがいるのにいないとೝࣝし，フΥロワ

がいるのにロスト൑ఆにࢸる場合がある．྆ 者ともࣦഊが

ճのࠓ．続する΄どҊ಺αーϏス΁のӨ響は大きくなるܧ

ධՁでは，（１）のέースが࿈続で発生したؒظは࠷大で

1.5 ඵであった．本Ҋ಺シスςムでは༠ಋロϘットの࠷高

଎度を 1.11	m�T としているため，この場合໿ 1.7	m ロϘッ

トがۭ૸することになるが，લճೝࣝに成ޭしたҐஔから

大きく཭れて͓らͣ，再ೝࣝ後にڑ཭ௐ੔がे分Մೳなڑ

཭であるとߟえる．（̎）のέースが࿈続で発生したؒظは

大で３ඵであった．このシーンは࠷ Fig. 10(h) でもࣔした

フΥロワがロϘットにରしてԣฒびにۙいঢ়態でา行して

͓り，ը֯から΄とんど見੾れているঢ়態であった．本Ҋ

಺αーϏスでは，Ҋ಺開࢝࣌にフΥロワにରして，ロϘッ

トの後Ζに原則として෇いて行くことを事લઆ明するが，

このようなԣฒびやը֯からの大きなҳ୤も想ఆして，ロ

スト൑ఆ࣌には༠ಋロϘットはݮ଎Ϟーυになる．ݮ଎に

よりフΥロワはロϘットの異มにؾ෇きやすくなり，ロ

Ϙットの後Ζに໭ってもらう機会が増えることで，再ೝ

ࣝのՄೳ性が上がることがظ଴できる．再ೝࣝ後は௨常

଎度に෮ؼするため，਺ඵఔ度の FN ならばࢧোはないと

ೝূإ，える．以上より，本稿でఏҊするߟ � 人物௥੻と

1erTon	 re-id を༥合し，それͧれのڧみを活かし૬ޓにऑ

఺をิうޮՌ的なフΥロワೝࣝ手๏は，ڥ؀ม動のܹしい

಺のҊ಺にରしてे分なೝࣝ性ೳをୡ成していると言ߓۭ

え，実༻化に向けた໨్がཱったとߟえている．

ここからはフΥロワೝࣦࣝഊのཁҼについて解ੳする．

ࣦഊの࠷大ཁҼとして，そもそも 1erTon	 re-id ॲཧを行

うલஈの人物ݕ出ॲཧ自体がࣦഊしていることが֬ೝさ

れた．その਺はೝࣦࣝഊ 166 フϨーム中の 96 フϨームに

の΅り，フΥロワೝࣦࣝഊのうちの 60� ऑを઎めている．

りの࢒ 40� は 1erTon	 re-id のޡೝࣝである．Fig. 13 にޡ

ೝࣝの一例（F1）をࣔすが，ޡೝࣝされた人物の見た໨と

フΥロワの見た໨がࣅ௨って͓り，人ؒでも一見してؒҧ

えるՄೳ性があるものである．実༻化を見ਾえた場合，こ

のようなフΥロワೝࣝにࣦഊしたシーンをೝࣝするため

に，本手๏಺の֤ೝࣝॲཧ（إೝࣝ，人物ݕ出，人物௥੻，

1erTon	re-id）に͓いてよりݻ有のڥ؀にదしたアルΰリζ

ムを選୒する，学शデータをਫ਼ࠪし増やす，༷ 々なセンα

を活༻した૬׬ิޓ౳のվྑをՃえるなど，ߋなるਫ਼度向

上をਤることがࠓ後の՝୊としてߟえられる．

̒ɽ·ͱΊ

本稿では，ۭ Ҋ಺ロϘットシスςムに͓ける༠ಋロߓ

Ϙットに͓いて，単؟ R(# カメラを༻いたロόストな

フΥロワೝࣝ手๏をఏҊした．ఏҊ手๏では，إೝࣝ � 人

物௥੻手๏と 1erTon	 re-id 手๏というط存ೝࣝアルΰリ

ζムをޮՌ的に༥合し，動的なۭڥ؀ߓ下に͓いてසൟに

発生する，人のࠞࡶによるオクルージョン，移動によるর

明ม化，フΥロワの動きによるೝࣝڑ཭のม化やإの向き

のม化などの，フΥロワೝࣝ཰を௿下させる༷々な՝୊に

ରしてロόスト性の向上をਤった．ۭ ӨしたධՁࡱ಺でߓ

データの 97� でೝࣝに成ޭし，高いロόスト性をୡ成して

いることを֬ೝした．
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