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あらまし  画像に存在する衣服は人物特徴の一部として様々な研究において用いられており，画像から衣服領域

を特定する処理が重要となっている．しかし，従来の衣服領域抽出手法は，対象となる衣服や背景に制限が存在し，

不得意な背景を含む画像に対しては精度を大きく低下させるといった問題がある．そこで本稿では，GrabCut と投

票処理を用いることで，背景に頑健な衣服領域抽出手法を提案する．本手法は衣服が持つ主要色の分布を抽出する

ことで衣服領域を表すマスク画像を自動的に生成する．次に，画像上を走査する注目領域を設置し，注目領域の位

置とマスク画像の情報に合わせて領域分割のシードを変更しながら衣服領域抽出を行う．そして得られた各領域抽

出結果から，より衣服である可能性の高い画素を投票処理によって求めることで，画像内の衣服領域を推定する．

実験では，多様な背景を含む画像から人力で衣服領域をトリミングした画像を正解画像とし，この正解画像と各手

法より得た領域抽出画像を比較することで F 値による精度算出を行った．実験の結果，提案手法と同様に GrabCut

を利用している既存手法と比べ，簡単な背景を含む画像において 3%，複雑な背景を含む画像において 16%の精度

向上を得た． 
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1. はじめに  

現代社会において衣服は，単に風雨や寒冷などから

人を保護する用途にのみ用いられるばかりでなく，人

物の持つ個性，地位，主義や思想を象徴するものとし

て，人を表す上で欠かせないものとなっている．コン

ピュータビジョンにおいても，衣服は人物特徴の一部

として人物の検出や認識 [1][2][3]，姿勢推定 [4][5][6]，

写真のスケッチ化 [7]など，幅広い分野の研究において

利用されている．しかし衣服は画像において普遍的な

形状を持たないため，画像から衣服特徴を直接得るた

めには背景変化，姿勢変化，他の物体によるオクルー

ジョンといった様々な問題を解決する必要がある．特

に画像から背景の影響を受けずに衣服特徴を得るため

には，画像から衣服領域のみを取り出す領域抽出と呼

ばれる処理が必要となる．衣服の領域抽出は衣服特徴

を用いる様々な研究が大量の画像を処理しなければな

らないことから，全て自動で行われることが望ましい． 

衣服領域を自動で抽出する既存手法として，予め衣

服の形状をモデルとして定義することで，モデル画像

との形状比較に基づく領域抽出を行う手法 [8][9]があ

る．しかし，これらの手法には｢定義されていない衣服

形状に対応することができない｣｢極端な形状変化に対

応することができない｣などといった問題がある．また，

Interactive GraphCuts[10] や GraphCuts を 拡 張 し た

GrabCut[11]による領域分割を利用することで衣服の

種類や形状を問わない領域抽出を実現する手法も存在

する [12][13]．GraphCuts は，画像にシードと呼ばれる

ラベルを付与することで領域分割を行い，画素毎に前

景，背景のラベルを割り当てる手法である．シードに

は前 景と 背 景を 表 す二 種類 のラ ベ ルが 存 在し ，

GraphCuts ではこの二種類のシードをユーザが指定す

ることで，シード情報に基づいた領域分割を行う．

GraphCuts を用いた衣服領域抽出手法は，衣服や背景

であると思われる領域に対して付与するシードを画像

特徴から自動的に決定することにより，事前知識を必

要としない衣服領域抽出を実現している．しかし，こ

れらの手法ではシードを衣服の形状に沿って与えるこ

とができない．つまり，シードを持たない領域に一様

な背景が存在していないような複雑な背景の場合，領

域抽出が正しく行われず，精度が下がる．  

そこで本稿では，GrabCut と投票処理を用いること

で衣服の形状や背景に頑健な衣服領域抽出を提案する．

本手法では衣服を構成する主要な色分布を入力画像か

ら抽出することで，衣服領域を表すマスク画像を，事

前知識を与えずに生成する．次に，入力画像上を走査

する注目領域を設置し，注目領域の位置とマスク画像



 

 

の情報に合わせて領域分割のシードを変更しながら衣

服領域抽出を行う．そして，投票処理を行うことで，

得られた各領域抽出結果から｢より衣服である可能性

の高い｣画素を衣服領域として抽出する．  

本稿では以下の構成をとる．まず 2 節では関連研究

について述べ，3 節では提案手法について述べる．次

に 4 節で実験について述べ，最後に 5 節でまとめを述

べる．  

 

2. 関連研究  

本節では画像から衣服領域を抽出する既存の研究

について述べる．なお本稿で紹介する領域抽出手法は，

衣服領域の抽出処理において人手による操作を必要と

しない手法に限定する．  

2.1. 衣服の形状情報を用いる手法  

衣服の形状情報を用いる衣服領域抽出手法は，衣服

の種類や形を予め定義することで衣服のモデルを作成

し，衣服モデルとの形状マッチングによって衣服領域

を抽出する手法である．  

2010 年，Hasan ら [8]はスーツ形状に特化した空間形

状モデルを作成し，スーツの衣服領域抽出を行った．

Hasan らの手法は，ワイシャツ，ジャケット，ネクタ

イの 3 つの構造からなるモデルを Markov 確率場

(Markov random field)[14]によって自在に変形させ，

80%の精度でスーツ領域を抽出している．しかしこの

手法は写真に登場する人物が全てスーツを着ているこ

とを前提としているため，スーツ以外の衣服には手法

を適用できないといった問題がある．  

2011 年，Weber ら [9]は上下の衣服を区別した人物画

像をマスクとして大量に学習させることで，上下の各

衣類領域を分割可能な衣服領域抽出手法を提案した．

Weber らの手法では，まず，人手で上下の衣服領域を

区別した人物画像を学習画像として大量に与え，学習

画像が持つ衣服の平均形状マスク画像を生成する．こ

のマスク画像を，肩や袖口などの部分形状を比較する

学習器を用いてテスト画像と形状比較し，一致した領

域を切り出していくことで衣服領域を抽出する．しか

し，マスクの形状が学習セットに依存しており，また，

各学習器が対応できる形状変化の範囲が狭いことから，

衣服の形状が学習画像の平均値と極端に異なる画像に

対しては精度が大幅に低下するといった問題がある．   

2.2. 衣服の形状情報を用いない手法  

衣服の形状情報を用いない衣服領域抽出手法は，事

前知識に基づいて作成される厳密に形状を定義したモ

デルを必要としない手法である．このような条件を満

たす領域抽出手法として，GraphCuts[10]や GrabCut[11]

による領域分割を用いた研究がある．  

2008 年，Y. Hu ら [12]は，Trimap と呼ばれる前景か

背景か解らない部分領域を内包する人体包含矩形を作

成し，これを GrabCut[11]による領域分割結果にあわせ

て拡張，収縮しながら更新させていくことで衣服領域

を抽出する手法を提案した．Y.Hu らの手法は顔検出結

果と画像の色特徴以外の特徴を必要としないため，

様々な画像において手法を適用することができる．し

かし  trimap の更新は GrabCut の結果に依存するため，

trimap 内に衣服や背景以外の物体が入りこむと，処理

を何度繰り返してもその物体が除外されないといった

問題がある．  

2008 年，Z.Hu ら [13]は，画像が持つ色やエッジの特

徴から領域分割に用いるシードを決定することで，い

かなる衣服モデルも必要としない衣服領域抽出手法を

提案した．Z.Hu らの手法ではまず，顔の位置から大ま

かな胴体包含矩形を設定することで衣服領域に最も多

く含まれる色の領域を抽出し，抽出した主要色領域の

形状から胴体矩形領域を推定する．次に，画像から抽

出したエッジを直線に近似し，両端が胴体包含矩形の

内側に位置する近似直線の頂点をドロネー三角形分割

によって連結することで輪郭線を取得する．最後に，

取得した胴体矩形領域の内側を前景シード，輪郭線の

外側を背景シードとした GraphCuts による領域分割を

行うことで，衣服領域を抽出する．しかし，Z.Hu らの

手法はエッジ特徴からシードを決定するため，テクス

チャに弱いといった問題がある．また，前景シードと

背景シードの間にシードが付与されない領域が生まれ

てしまうため，シードが存在しない領域に一様な背景

が存在しない場合，領域抽出が正しく行われない，と

いった問題が存在する．  

2.3. 既存手法の問題点  

衣服の形状情報を用いる衣服領域抽出手法はモデ

ルを予め定義するため，モデルで想定されていない衣

服の種類や形状変化には手法を適用することができな

い問題があった．また衣服の形状情報を用いない手法

は，領域分割を行う上で必要なシードの情報が衣服の

形状に沿って与えられないため，シードが指定されて

いない領域の背景が一様でなかった場合，領域抽出が

正しく行われない問題があった (図 1)．   

 

 

図 1 シードが存在しない領域を含む領域分割  



 

 

一方で，シードを与えすぎることによって生じる問

題も存在する．画像に前景シードを与えすぎた場合，

本来，背景領域として取り除かれるべきある領域が，

衣服領域として誤って検出されてしまう問題が生まれ

る (誤検出領域の増加 )．この問題は，ユーザが与える

シードラベルには間違った情報は含まれていないこと

が，GraphCuts においては前提条件となっていること

が原因となっている．そのため GraphCuts のシードを

画像特徴から自動的に抽出する手法において画像のノ

イズ等が原因でシード情報に誤りが生じると，ユーザ

がそのシードを修正しない限り GraphCuts は誤ったシ

ード情報に基づいた形で誤った領域分割を行なってし

まう．以上のことから，GraphCuts による領域分割を

用いた手法では，シード量が足りないと複雑な背景や

テクスチャを持つ画像に弱くなる一方で，シード量を

増やすと抽出結果において誤検出領域が現れる危険性

が増すことがわかる．  

 

3. 提案手法  

本節では提案手法である領域分割結果の投票処理

を用いた衣服領域の自動抽出手法について述べる．  

2 節にて示した既存手法の問題点に対し，提案手法

では，衣服を構成する色の分布を入力画像から抽出す

ることで事前知識を必要としない衣服形状マスクを生

成する．そして領域分割のシードを，マスクを基に衣

服の形状に沿って与えることで，複雑な背景やテクス

チャに頑健な衣服領域抽出を実現する．また提案手法

では，投票処理によって｢衣服である可能性がより高い

領域｣を選択することによって，十分なシードを与えつ

つも領域抽出結果における誤検出領域の出現を抑える

ことを可能としている．  

提案手法は以下の 3 つの処理からなる．  

1. 顔検出による人物位置取得 (3.1) 

2. 主要色抽出に基づくマスク画像の生成 (3.2) 

3. 投票処理を用いた衣服領域の自動抽出 (3.3) 

3.1. 顔検出による人物位置取得  

本提案手法ではまず，入力画像に存在する人物の位

置を検出するために Haar-like 特徴による弱識別器の

Boosting[15]を用いた顔検出を行う．次に，顔と胴体の

位置と大きさには相互関係が成り立つ [13]ことに着目

し，画像から検出した顔の位置とスケールから人体を

包含する矩形を設定する．本稿では実験的に，横幅が

顔の 7 倍，縦幅は顔の縦幅の 6 倍，位置は胴体領域近

傍を外接するように配置する (図 2 左 )．  

3.2. 衣服の主要色抽出に基づくマスク画像の生成  

提案手法では， 3.1 で取得した人物の位置情報を用

いて，衣服領域を表すマスク画像を自動的に生成する．

ここで，マスク画像は衣服と思われる領域に 1 の値を，

背景と思われる領域に 0 の値を持つ二値画像である．

提案手法は，画像から衣服を構成する主要色を抽出す

ることで，衣服の形状を持ったマスク画像を生成する．  

3.2.1. 衣服領域内接矩形の設定  

提案手法ではまず，顔の位置情報を用いることで衣

服に内接する矩形を設定する．本手法では，この内接

矩形に含まれる全ての色を画像全体から抽出すること

で，衣服を構成する主要色に基づく衣服形状マスクを

生成する．本稿では実験的に，顔領域と同サイズの内

接矩形が，顔の位置から顔の縦幅分開けた位置に配置

されるよう設定している (図 2 右 )．  

 

3.2.2. 衣服を構成する色の抽出  

色の抽出は，RGB からなる入力画像に減色処理を施

したものを HSV 色空間に変換し，色相を表す H チャ

ネルのみを取り出すことで行われる (図 3 中央 )．この

とき，減色後の色数は 16×16×16 色とした．なお提案

手法では，入力画像に予め MeanShift による画像セグ

メンテーション処理 [16]を施すことによって，テクス

チャや影による領域の細分化やノイズの影響を低減し

ている (図 3 左 )．次に提案手法は，3.2.1 で設定した内

接矩形において，内接矩形に含まれる全ての色を H チ

ャネル画像全体から抽出する (図 3 右 )．内接矩形の内

側に存在する画素の色を𝐶 = {𝐶𝑖|1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁}，入力画像 I

における (x,y)座標の色を I(x, y)としたとき，内接矩形内

に存在する画素の色を全て抽出したマスク画像 M は

式 (3.1)によって定義される．  

 

 

𝑀(𝑥, 𝑦) = {
1 𝑖𝑓 𝐼(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐶

0 𝑒𝑙𝑠𝑒 𝑖𝑓 𝐼(𝑥, 𝑦) ∉ 𝐶
 (3.1) 

  

図 2 各矩形の設定  

左 :人体領域包含矩形  

右 :衣服領域に内接する矩形  

   

図 3 HSV 色空間からの色相抽出  

左 :減色+MeanShift によるテクスチャ結合画像  

中央 :減色画像からの H チャネル抽出画像  

右 :内接矩形内に存在する画素の色を抽出した画像  



 

 

3.2.3. マスク画像の生成  

最後に，マスク画像 M からノイズ領域を除去する．

提案手法では抽出された色分布領域の中から，輪郭の

持つ面積が最大となる領域が最も衣服領域を表す領域

であると仮定し，それ以外の領域を除去することで衣

服の形状を持ったマスク画像を生成する．マスク画像

の生成結果を図 4 に示す．  

 

3.3. 投票処理を用いた衣服領域の抽出  

3.2 で生成したマスク画像を基に衣服領域抽出を行

う．提案手法では，衣服領域の抽出に GrabCut[11]を使

用する．GrabCut は画像に矩形を指定することで前景

と背景の色分布を GMM でモデル化し，前景らしさ，

背景らしさの尤度を算出することで高精度な領域分割

を実現する GraphCuts の発展手法である．また，

GraphCuts と同様に，各画素にシードラベルを与える

ことで領域分割の精度を向上させることもできる．  

GrabCut は各シードのラベルをユーザがインタラク

ティブに指定することでシードに基づく領域分割を行

う手法であるため，一度でも誤ったシードを指定して

しまうとユーザがそのシードを修正しない限り誤った

領域分割を行ってしまう．ここで，3.2 で生成したマ

スクを GrabCut のシードとして与えることを考える．

マスクは画像から主要色を抽出することで衣服の形状

に沿った領域を持つ画像である．しかしマスクには細

部において，画像に含まれるノイズの影響で衣服以外

の領域を衣服領域であると判定してしまった誤ったシ

ード情報が含まれる．このため，マスクをそのままシ

ードとした領域分割を行うと，領域抽出結果に衣服以

外の領域も含めてしまう (図 5 の左 )．そこで本手法で

は，3.1 で設定した人体領域包含矩形をグリッド状に

分割し，分割したグリッド領域の一つに注目したシー

ドを入力画像全体に設定する．そして，注目領域を変

更させながら領域分割を行うことで，結果の異なる複

数個の領域抽出画像を取得する．提案手法は，この取

得した各抽出画像の中から｢より衣服である可能性の

高い｣画素を投票処理で選択することで，入力画像から

衣服である可能性の高い領域のみを最終的に出力する

(図 5 の右 )．  

 

3.3.1. 包含矩形の分割と注目領域の設定  

3.1 で決定した人体領域包含矩形を 8×8 のグリッド

に分割し，分割したグリッド上を走査する注目領域を

包含矩形内にセットする．この時，注目領域の縦横幅

は分割したグリッドと同幅，初期配置は最も左上に位

置するグリッドと同位置， 1 回の処理で移動する距離

は，グリッドの縦横幅の半分とする．このため，8×8

のグリッドの場合，注目領域は 15×15 回セットされる．

提案手法では，注目領域がセットされる度に注目領域

の位置に基づいたシードを画像全体に設定する (図 6)． 

 

3.3.2. シードの設定  

本手法では，3.2.3 で生成したマスク画像と 3.3.1 で

決定した注目領域の情報を基に，入力画像 I 全ての画

素にシードを設定することで GrabCut による領域分割

を行う．なお，提案手法では GraphCuts で与えられる

ような前景シード (FGD)と背景シード (BGD)の他に，前

景であると思われるピクセル (PR_FGD)と背景である

と思われるピクセル (PR_FGD)にもシードを指定する． 

人体領域を包含する矩形領域を R，R 内にセットさ

れた i 番目の注目領域を𝐺𝑖とし，𝐺𝑖に注目したとき画像

全体に付与されるラベルのうち， (x,y)座標におけるシ

ードラベルを𝑆𝑖(𝑥, 𝑦)，各座標におけるマスクの有無を

𝑀(𝑥, 𝑦)（マスク画像において (x,y)座標にピクセルが存

在する時 1，それ以外は 0）としたとき，𝑆𝑖(𝑥, 𝑦)は式 (3.2)

によって以下のように定義される．  

式 (3.2)は図 7 に示すように，マスク画像 M によって

衣服領域であると判断された画素に FGD シードを付

𝑆𝑖(𝑥, 𝑦) =  {

𝐵𝐺𝐷
𝑃𝑅_𝐵𝐺𝐷

𝐹𝐺𝐷
𝑃𝑅_𝐹𝐺𝐷

          

𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦) ∉ 𝑅

𝑒𝑙𝑠𝑒 𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦) ∉ 𝐺𝑖

𝑒𝑙𝑠𝑒 𝑖𝑓 𝑀(𝑥, 𝑦) = 1
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 (3.2) 

  

図 4 マスク画像の生成  

左 :ノイズ除去前  

右 :ノイズ除去後 (マスク画像 ) 

  

図 5 投票処理による抽出結果の比較  

左 :シード指定のみ      右 :提案手法  

 

図 6 人体領域包含矩形のグリッド分割と  

注目領域の走査  



 

 

与する．また，人体領域包含矩形 R の外側にある画素

には BGD シードを，人体領域包含矩形 R の内側且つ

注目領域𝐺𝑖の外側にある画素には PR_BGD シードを，

注目領域𝐺𝑖の内側且つマスク画像 M によって衣服領域

と判断されなかった画素には PR_FGD シードを付与す

る．提案手法では，その時注目している𝐺𝑖によって画

像に与えるシードの設定を変更させることで，一枚の

入力画像から，異なる出力結果を持つ領域分割画像を

複数個取得する．  

 

3.3.3. GrabCut によるグリッド単位の領域抽出  

3.3.1 において設定されたシードの情報を基に

GrabCut を行うことで，注目領域ごとに衣服領域抽出

結果を取得する．3.3 において，マスクによって与え

られるシード情報には一部において誤ったシード情報

が含まれると述べた．ここで得られた各抽出結果を見

ると，誤ったシード情報を含む注目領域における領域

抽出処理では，衣服領域と背景領域のどちらも含んだ

抽出結果が得られる．一方で，誤ったシード情報を持

たない注目領域における領域抽出処理では，衣服領域

のみが抽出された結果が得られる．マスクにおいて誤

ったシード情報は正しいシード情報よりも少ないこと

を考えると，複数回行われる各領域抽出結果において

衣服領域は背景領域に比べて出現頻度が高い． このこ

とから，各領域抽出結果をピクセル値による投票処理

を用いて統合し出現頻度の高い画素のみを選択するこ

とで，衣服領域である可能性が高い領域のみを残した

領域抽出結果を得ることができる．  

実際の出力において，GrabCut の領域抽出結果はシ

ードラベルで出力される．GrabCut を行った後のシー

ドラベルを 𝑆𝑖(𝑥, 𝑦)， i 番目にセットされた注目領域を

𝐺𝑖(1 ≦ i ≦ I)としたとき，投票空間𝑉(𝑥, 𝑦)への投票は式

(3.3),(3.4)に従って行われる．  

ここで，𝑉i(𝑥, 𝑦)は注目領域𝐺𝑖がセットされたときの

𝑉(𝑥, 𝑦)への投票を示している．投票空間Vは入力画像と

同じ大きさを持ち，｢衣服領域である可能性が高い｣画

素を投票数によって表している．  

式 (3.4)で求めた投票空間を基に，衣服領域である可

能性が高い画素のみを結果として出力する．提案手法

では，投票空間𝑉(𝑥, 𝑦)の値が閾値 TH 以上である画素は

衣服領域であるとして出力する．投票空間𝑉において，

画素が存在する𝑉(𝑥, 𝑦)の取りうる最小値をMIN(𝑉(𝑥, 𝑦))，

𝑉(𝑥, 𝑦)の取りうる最大値をMAX(𝑉(𝑥, 𝑦))としたとき，TH

は式（3.5）によって定義される．  

投票空間𝑉において，衣服領域に属する画素におけ

る𝑉(𝑥, 𝑦)の値は𝑀𝐴𝑋(𝑉(𝑥, 𝑦))に近くなり，衣服領域に属

さない画素における𝑉(𝑥, 𝑦)の値は𝑀IN(𝑉(𝑥, 𝑦))に近くな

る．このため，提案手法では閾値 TH を𝑀𝐴𝑋(𝑉(𝑥, 𝑦))と

𝑀IN(𝑉(𝑥, 𝑦))との中間値に設定した．投票空間𝑉と，閾

値 TH によって決定された，提案手法による最終的な

衣服領域抽出結果を図 8 に示す．  

 

 

4. 衣服領域の抽出実験  

本節では既存の衣服領域抽出手法と提案手法の領

域抽出結果を比較することで提案手法の有効性を評価

する．本稿では衣服領域の抽出条件を以下のように定

義する．  

1. 抽出処理は全て自動で行われる  

2. 一枚の静止画像から抽出される  

3. 衣服領域を領域の形状に沿って抽出する  

4. 画像に複数の人物が存在する時は最も手前に

位置する人物の衣服領域を抽出する  

5. 上半身に着る衣服の領域を抽出する  

6. 衣服形状の種類は問わない  

7. 対象となる人物が重ね着をしていた場合，一番

外側にある衣服領域を抽出する  

精度比較対象としては， 2 節で述べた既存研究のう

ち，定義された条件を全て満たす手法である Z.Hu ら

[13]の手法を実装しベースラインとした．  

 

𝑉i(𝑥, 𝑦) = {
1 𝑖𝑓 𝑆𝑖(𝑥, 𝑦) = 𝐹𝐺𝐷 𝑜𝑟 𝑃𝑅_𝐹𝐺𝐷
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 (3.3) 

𝑉(𝑥, 𝑦) = ∑ 𝑉i(𝑥, 𝑦)

𝐼

𝑖=1

 (3.4) 

𝑇𝐻 =
𝑀𝐴𝑋(𝑉(𝑥, 𝑦)) − 𝑀𝐼𝑁(𝑉(𝑥, 𝑦))

2
 (3.5) 

 

図 7 シードピクセルの設定  

  

図 8 衣服領域の抽出結果  

左 :投票空間𝑉 

右 :提案手法による衣服領域抽出結果  



 

 

4.1. 実験に使用したデータ 

実験では，二種類の入力画像を用いた．二種類用意

したのは，既存手法が得意とする背景を持つ画像と，

不得意な背景を持つ画像，それぞれにおける各手法の

性能変化を確認するためである．  

4.1.1. 実験に使用する衣服画像の条件  

実験に用いる衣服画像の条件を以下に示す．  

1. 入力画像には衣服領域抽出において対象とな

る人物が写しだされている  

2. 対象となる人物の顔が検出可能である  

3. 対象となる人物の顔の下には衣服が存在し，遮

蔽物などによって衣服領域が欠如していない  

4. 衣服を構成する主要色が衣服領域内接矩形内

に存在する  

実験では，上記の条件に基づき独自で撮影した画像

20 枚と，Flickr[17]にて収集した 30 枚の画像を用いた． 

4.1.2. 背景に基づく入力画像の分類  

4.1.1 の画像について，衣服領域と隣接する背景領域

に複雑なエッジやテクスチャが存在しない画像を｢一

様な背景を多く含む画像｣，存在する画像を｢複雑な背

景を多く含む画像｣と定義することで 25 枚ずつ二種類

に分類し，それぞれの画像を入力画像とした実験を行

う．一様な背景を多く含む画像の一例を図 9 に示し，

複雑な背景を多く含む画像の一例を図 10 に示す．  

 

 

なお本稿では，入力画像から衣服領域を人手により

切り出したトリミング画像を予め作成し，正解画像と

して用いた．  

4.2. 結果と考察  

本稿において行った実験内容は，大きく分けて以下

の二つである．  

実験1. ｢一様な背景を多く含む画像｣による抽出実験  

実験2. ｢複雑な背景を多く含む画像｣による抽出実験  

本実験では，提案手法と既存手法それぞれにおいて

衣服領域の自動抽出を行い，各手法によって得られた

衣服領域の抽出結果画像 (以下出力画像 )と正解画像を，

ピクセル一致度で比較することで精度を算出する．  

正解画像において画素が存在する全領域 (衣服領域 )

を｢正解領域｣，出力画像において画素が存在する全領

域を｢抽出領域｣，正解画像の座標 (x,y)に画素が存在し，

出力画像の座標 (x,y)に画素が存在しない領域を｢未検

出領域｣，出力画像の座標 (x,y)に画素が存在し，正解画

像の座標 (x,y)に画素が存在しない領域を｢誤検出領域｣

とする．このとき，  

 

と定義することで F 値を計算し，F 値を基に既存手

法と提案手法を比較する．  

実際の実験では 2 値化した出力画像と正解画像を用

いることで，画像から定義した各領域の条件と合致す

るピクセルの総数をカウントし領域の値とした．そし

て各領域の値を基に適合率，再現率，F 値を算出した．  

4.2.1. 実験結果  

実験 1 における各手法の領域抽出結果例を図 11，精

度平均を表 1 に，実験 2 における各手法の領域抽出結

果例を図 12，精度平均を表 2 に示す．なお，図 11，図

12 の比較画像は，各手法による抽出結果と正解画像を

ピクセル一致度で比較した結果を画像で表現したもの

である．比較画像において，正解領域は白，誤検出領

域は赤，未検出領域は青のピクセルで表現される．  

4.2.2. 各実験結果の考察  

はじめに実験 1 の結果を考察する．図 11 より実験 1

において既存手法と提案手法はどちらも高い精度で衣

服領域を抽出していることが確認された．また各比較

画像より，提案手法の抽出結果は既存手法と比べて誤

検出領域の出現を抑えることに成功している様子が確

認された．一方で，投票処理を行うことで未検出領域

が逆に増加してしまった画像も確認された．これは「よ

り衣服領域である可能性が高い」画素を投票処理で求

める際に，衣服領域の一部も背景領域とともに除去し

てしまったことが原因として考えられる．この問題は

投票時に用いる閾値を現在の値より低く設定すること

によって解決される．以上の内容を踏まえて精度を比

較すると，提案手法は既存手法と同程度の精度で衣服

領域を抽出できていることが表 1 より確認できた．提

案手法の精度において，投票処理を行う前と後で精度

を比較すると投票処理後の再現率は前述の未検出領域

の増加によって投票処理前より低下していることが解  

   

図 9 一様な背景を多く含む画像の例  

   
図 10 複雑な背景を多く含む画像の例  

𝐅値 =
2 × 適合率 × 再現率

適合率 + 再現率
 

適合率 :抽出領域における衣服領域の割合    

=
抽出領域  − 誤検出領域

抽出領域
 

再現率 :手法において抽出された正解領域の割合 

=
正解領域  − 未検出領域

正解領域
 



 

 

 

る．一方で投票処理後の適合率は投票処理前より増加

しているため最終的な F 値はほぼ同じ値となっている． 

次に実験 2 の結果を考察する．実験 2 で用いた画像

における既存手法の領域抽出結果には，実験 1 と比べ

てより多くの誤検出領域が含まれていることが図 12

において確認できる．これは，領域分割を行う上で必

要なシードの情報が衣服の形状に沿って十分に与えら

れないため，シードが指定されていない領域の背景が

一様でなかった場合，領域抽出結果において誤検出領

域を多く残してしまうからである．これに対し提案手

法の領域抽出結果からは，投票処理を行うことで複雑

な背景を多く含む画像においても誤検出領域の増加を

抑えることに成功している様が確認された．なお実験

2 においても，実験 1 と同様に投票処理を行うことで

未検出領域が逆に増加してしまった画像が存在した．

こちらの問題も投票時に用いる閾値を現在の値より低  

く設定することで解決することができるが，一方で閾

値を下げることによって誤検出領域が増加してしまう

ため，実験 2 において誤検出領域の増加と未検出領域

の増加はそれぞれトレードオフの関係にあるといえる． 

以上の内容を踏まえて精度を比較すると，提案手法

は既存手法と比べ，再現率を保ったまま適合率を大き

く増加させたことによって最終的な F 値で既存手法を

大きく上回ったことが表 2 から確認された．これは投

票処理によって「より衣服領域である可能性が高い」

画素を決定してあげることで，複雑な背景を多く含む

画像においても誤検出領域の出現を抑えることに成功

したことに起因される．提案手法の精度において，投

票処理を行う前と後とで精度を比較すると，投票処理

後の再現率は前述の未検出領域の増加によって投票処

理前より低下していることがわかる．一方で，投票処

理後の適合率は投票処理前より増加しているため，最

表 1 実験 1 における各手法の精度平均  

手法  適合率  再現率  F 値  

既存手法  0.967 0.880 0.917 

提案手法  

(投票無し ) 
0.952 0.954 0.950 

提案手法  

(投票あり ) 
0.976 0.925 0.945 

 

表 2 実験 2 における各手法の精度平均  

手法  適合率  再現率  F 値  

既存手法  0.736 0.890 0.786 

提案手法  

(投票無し ) 
0.926 0.910 0.913 

提案手法  

(投票あり ) 
0.964 0.897 0.915 

 

入力画像  
Z.Hu らの手法  

(既存手法 ) 

比較画像  

(既存手法 ) 

提案手法  

(投票無し ) 

提案手法  

(投票あり ) 

比較画像  

(提案手法 ) 

      

      

図 11 実験 1 における各手法の領域抽出結果例  

入力画像  
Z.Hu らの手法  

(既存手法 ) 

比較画像  

(既存手法 ) 

提案手法  

(投票無し ) 

提案手法  

(投票あり ) 

比較画像  

(提案手法 ) 

      

      

図 12 実験 2 における各手法の領域抽出結果例  



 

 

終的な F 値は同値となっている．  

本稿において行った各実験をまとめる．既存手法と

提案手法の精度比較実験の結果，提案手法は既存手法

と比べて簡単な背景を含む画像において 3%，複雑な

背景を含む画像において 16%，F 値が向上したことが

表 1 表 2 から解った．特に実験 2 における適合率を比

較すると，提案手法は既存手法と比べて 31%もの精度

向上を得たことが確認された．以上のことから，投票

処理を用いることで複雑な背景を多く含む画像におい

ても，誤検出領域の出現を抑えることで精度を向上さ

せることを目的とする提案手法の有用性が確認された． 

また本稿では，統計的な有意性を検証するために検

定を行った．本実験は標本サイズが小さく一部に異常

値が含まれているのでパラメトリックな検定は適さな

い．このためノンパラメトリック検定であるマン・ホ

イットニーの U 検定を行った．検定の結果，実験結果

において，実験 1 の適合率の P 値が 0.6834，再現率の

P 値が 0.0247，F 値の P 値が 0.0059 となった．また，

実験 2 の適合率の P 値が 0.0009，再現率の P 値が 0.0316，

F 値の P 値が 0.0454 となった．よって有意水準 5%に

おいて，既存手法に比べて提案手法の適合率，再現率，

F 値が向上することは，実験 1 の適合率を除きすべて

統計的に有意であることがわかった．実験 1 の適合率

において統計的な有意性が見られなかった原因として

は，一部の画像において提案手法の適合率が既存手法

の適合率と比べ低かったことが原因として考えられる．

これらの画像において提案手法の精度が低下した原因

としては，光や影の影響による輝度変化や衣服の模様

(ストライプ模様 )の存在によって画素の伝搬が失敗し

てしまったこと等が考えられる．  

 

5. まとめ  

本稿では，GrabCut と投票処理を用いることで衣服

の形状や背景に影響されない衣服領域抽出手法を提案

した．本手法では，衣服を構成する主要な色分布を入

力画像から抽出することで，衣服領域を表すマスク画

像を事前知識無しに生成する．次に，入力画像上を走

査する注目領域を設置し，注目領域の位置とマスク画

像の情報に合わせて領域分割のシードを変更しながら

衣服領域抽出を行う．そして，投票処理を行うことで，

得られた各領域抽出結果から｢より衣服である可能性

の高い｣画素を衣服領域として抽出する．  

実験では，提案手法と同様に GrabCut を利用してい

る既存手法と比べ，簡単な背景を含む画像において 3%，

複雑な背景を含む画像において 16%の精度向上を得た．

今後は明暗変化に強い衣服領域抽出と，重ね着や衣服

領域内節矩形の位置制限によって発生する提案手法の

適用制限の緩和が課題となる．  
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