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(57)【要約】
【課題】本発明は、測定対象物計数器および測定対象物
を計数するための方法に関する。
【解決手段】本方法は、所定の計数ビューの移動する画
像を表す画像を取り込むステップと、所定の計数ビュー
の移動する画像内の移動領域を検出するステップと、移
動領域の動きの速度を指し示す移動領域速度値を計算す
るステップと、所定の計数境界や、移動領域速度値や、
寄与時間間隔ｄｔに基づいて寄与ゾーンを繰り返して規
定するステップと、規定した寄与ゾーン内に含有される
移動領域の面積のサイズを表すサブ面積値を繰り返して
取り出し、記録するステップと、複数の記録したサブ面
積値を足し算することによって合計面積値を生成するス
テップと、合計面積値を基準測定対象物面積値で割り算
することによって計数境界を通過した測定対象物の数を
推定するステップとを備え、前記寄与時間間隔が、サブ
面積値を取り出す２つの連続した行為間の時間間隔に対
応する。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測定対象物を計数する方法であって、前記方法が、
　所定の計数ビュー（１２）の移動する画像を表す画像を取り込むステップと、
　前記所定の計数ビュー（１２）の前記移動する画像内の移動領域（１０２）を検出する
ステップと、
　前記移動領域（１０２）の動きの速度を指し示す移動領域（１０２）速度値（ｖａ）を
計算するステップと、
　所定の計数境界（１６）や、前記移動領域速度値（ｖａ）や、寄与時間間隔（ｄｔ）に
基づいて寄与ゾーンを繰り返して規定するステップと、
　前記規定した寄与ゾーン内に含有される前記移動領域（１０２）の面積のサイズを表す
サブ面積値（ｄＡ）を繰り返して取り出し、記録するステップと、
　複数の記録したサブ面積値（ｄＡ）を足し算することによって合計面積値（Ａｔｏｔ）
を生成するステップと、
　前記合計面積値（Ａｔｏｔ）を基準測定対象物面積値（Ａｎｏ）で割り算することによ
って前記計数境界（１６）を通過した測定対象物の数を推定するステップとを備え、
　前記寄与時間間隔（ｄｔ）が、サブ面積値（ｄＡ）を取り出す２つの連続した行為間の
時間間隔に対応する、方法。
【請求項２】
　前記方法が、移動する画像を取り込むことを可能にしたカメラ（１０）内で実行される
、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　寄与ゾーンを規定する前記行為は、移動領域（１０２）が前記移動する画像内で検出さ
れる限り繰り返して実行される、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記計数境界（１６）を通過した測定対象物の計数値を推定する前記行為は、移動領域
（１０２）がそれぞれの寄与ゾーン内に存在しないときに実行される、請求項１ないし３
のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　合計の計数値を表す変数に前記推定した計数値を足し算するステップをさらに備えた、
請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　移動領域（１０２）を前記検出するステップが、前記計数ビュー（１２）内に同時に存
在する複数の移動領域（１０２）を検出するステップをさらに備えた、請求項１ないし５
のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　速度値（ｖａ）を前記計算するステップが、それぞれ前記検出した移動領域（１０２）
についての個々の速度値（ｖａ）を計算するステップを含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　寄与ゾーンを規定する前記行為が、前記規定した寄与ゾーン内に含有される前記移動領
域（１０２）の前記面積の前記サイズを表すサブ面積値（ｄＡ）を取り出し、記録するス
テップの２つの連続した行為間に実行される、請求項１ないし７のいずれか一項に記載の
方法。
【請求項９】
　寄与ゾーンを規定する前記行為が、サブ面積値（ｄＡ）を取り出すステップの各行為の
前に繰り返される、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　特定した計数境界（１６）を通過する測定対象物を計数するための測定対象物計数器で
あって、前記測定対象物計数器が、
　所定の計数ビュー（１２）の画像を取り込むために配置された画像センサ（６０２）と
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、
　前記取り込んだ画像内の移動する領域（１０２）を検出し、前記移動領域（１０２）の
動きの速度を指し示す速度値（ｖａ）を計算するために配置された移動領域検出器（６２
０）と
を備えた測定対象物計数器において、
　所定の計数境界（１６）や、前記速度値（ｖａ）や、寄与時間間隔（ｄｔ）に基づいて
寄与ゾーンを繰り返して規定するために配置された寄与ゾーン計算器（６２２）と、
　前記規定した寄与ゾーン内に含有された前記移動領域（１０２）の面積のサイズを表す
サブ面積値（ｄＡ）を取り出し、記録するために配置された面積計算器（６２４）と、
　複数の記録したサブ面積値（ｄＡ）を足し算することによって合計面積値（Ａｔｏｔ）
を積算するために配置された面積積算器（６２６）と、
　前記合計面積値（Ａｔｏｔ）を基準測定対象物面積値（Ａｎｏ）で割り算することによ
って前記計数境界（１６）を通過した測定対象物の数を計算するために配置された測定対
象物計数ユニット（６１８）と
を備えることを特徴とする、測定対象物計数器。
【請求項１１】
　前記測定対象物計数器が、カメラ（１０）内に配置される、請求項１０に記載の測定対
象物計数器。
【請求項１２】
　前記移動領域検出器（６２０）が、前記計数ビュー（１２）内に同時に存在する複数の
移動領域（１０２）を検出するためにさらに配置される、請求項１０または１１に記載の
測定対象物計数器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、測定対象物計数器および所定の境界を通過する測定対象物を計数するための
方法に関する。より詳しくは、本発明は、カメラを使用して取り込んだ画像を解析するこ
とによってかかる測定対象物を計数することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　境界を通過する測定対象物の数を決定するために協働するセンサおよび解析器に基づく
測定対象物計数器が、種々の応用例において広く使用されている。
【０００３】
　測定対象物計数器は、例えば、デパートか、駅か、もしくはいずれかの別の関心のある
区域に入るもしくは離れる人間か、ある区域を離れるもしくは入る家畜か、コンベヤベル
ト上を通過する製品か、またはコンベヤスライド上を通過する製品、等のような測定対象
物を計数するために使用するデバイスである。測定対象物計数器を、例えば、安全目的の
ために使用することができるが、やはり、ある区域に入るまたは離れる測定対象物の統計
データを生成するために使用することができる。
【０００４】
　測定対象物計数器は、一般論として検知部および解析部を備える。検知部は、例えば、
測定対象物の目に見えるフィーチャを検出するために光スペクトルの可視部を検出する画
像センサか、例えば、測定対象物の熱プロファイルを記録するために光スペクトルの赤外
部を検出するマイクロボロメータセンサのような焦点面アレイか、または画像ビュー内の
測定対象物までの距離の画像を生成する飛行時間センサシステムのような、測定対象物に
関係するあるフィーチャを検出するセンサに通常基づく。
【０００５】
　検知部が、アレイ内の測定対象物のフィーチャを記録する、例えば、画像解析機器によ
って解釈し解析することができるデータを記録するセンサであるケースでは、解析部は、
一般に画像を解析することに適合している。大部分の測定対象物計数器では、画像解析は
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、測定対象物検出アルゴリズムに基づき、例えば、個々の測定対象物を、センサによって
カバーされる区域の至るところで検出し、識別し、追跡し、かつ測定対象物が所定の境界
を通り過ぎるときに計数する。いくつかのタイプの測定対象物検出アルゴリズムが、当業
者には公知である。
【０００６】
　現在の測定対象物検出アルゴリズムの持っている１つの問題点は、密集しており、類似
のフィーチャを有し、および／またはほぼ同じ速度を有する複数の測定対象物を、別々の
測定対象物として検出することが非常に困難なことである。これらの問題点が明らかであ
る状況は、例えば、測定対象物が密集してまたは違ったサイズのクラスタで互いに重なり
合って配列することがあるので、コンベヤベルト上へとでたらめに送り出される測定対象
物を計数するときや、人間がクラスタでしばしば入る、すなわち、密集して歩く２人以上
のグループで入るので、小売店または食料雑貨店に入るまたは出る人間を計数するときや
、他の類似の状況である。測定対象物のクラスタは、密集してグループを作る測定対象物
のグループとして理解されたい。測定対象物のクラスタを１つの測定対象物として検出す
ることがあるために、問題が生じる。多くの測定対象物計数器は、検出した測定対象物を
単純に計数することにだけ頼っており、測定対象物がクラスタで到着する場合および各ク
ラスタが１つの測定対象物として計数される場合には、測定対象物の数の過少評価という
結果になるであろう。
【０００７】
　ある先行技術の解決策では、検出した測定対象物中に包含される測定対象物の数のもっ
と正確な計数値を推定するために、検出した測定対象物の形状を解析する。しかしながら
、検出した測定対象物のかかる形状解析は、大量の処理能力を必要とし、これゆえ、大量
の余剰処理パワーを有するデバイスにこの方法の使用を限定している。かかる処理パワー
は、小さなフォームファクタを有する組み込みシステムまたはデバイスでは利用できない
ことがある。
【０００８】
　ＷＯ　２００９／０１６６１４には、計数し測定するためのプロセスを記載している。
プロセスは、計数しようとする測定対象物を何も含まない背景画像を取り込むことを含む
。次に、測定対象物をカメラの前に置いたときに画像を撮影する。背景画像とは異なる面
積を測定対象物として解釈し、ある係数で、または測定対象物の数を指し示す値に対して
面積を結び付ける値を含んでいるルックアップテーブルを使用して、解釈した測定対象物
の面積に掛け算することによって、測定対象物の数を計算することができる。この方法は
、静止した測定対象物を計数するときには簡単で効果的である。しかしながら、境界を通
過している移動する測定対象物を計数しようとするときには、この方法は、信頼性がない
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】ＷＯ　２００９／０１６６１４
【特許文献２】欧州特許出願第２１７２９０３号
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】ＳｔａｕｆｆｅｒおよびＧｒｉｍｓｏｎにより１９９９年６月に発表さ
れた、「１９９９　ＩＥＥＥ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃ
ｅ　ｏｎ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｖｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　Ｐａｔｔｅｒｎ　Ｒｅｃｏｇｎｉ
ｔｉｏｎ　（ＣＶＰＲ‘９９）－Ｖｏｌｕｍｅ　２」２２４６頁に掲載の「Ａｄａｐｔｉ
ｖｅ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｍｏｄｅｌｓ　ｆｏｒ　ｒｅａｌ－ｔｉ
ｍｅ　ｔｒａｃｋｉｎｇ」
【非特許文献２】Ｓ．Ｓ．　Ｂｅａｕｃｈｅｍｉｎ、Ｊ．Ｌ．　Ｂａｒｒｏｎ、「Ｔｈｅ
　ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｆｌｏｗ」、１９９５年、ＡＣＭ　
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Ｎｅｗ　Ｔｏｒｋ、ＵＳＡ
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明の１つの目的は、改善した測定対象物計数器を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　この目的は、請求項１に記載の方法および請求項１０に記載の測定対象物計数器によっ
て達成される。本発明のさらなる実施形態を、従属請求項に提示する。
【００１３】
　特に、本発明の第１の態様によれば、この目的は、測定対象物を計数するための方法に
よって達成される。本方法は、所定の計数ビューの移動する画像を表す画像を取り込むス
テップと、所定の計数ビューの移動する画像内の移動領域を検出するステップと、移動領
域の動きの速度を指し示す移動領域速度値を計算するステップと、所定の計数境界や、移
動領域速度値や、寄与時間間隔ｄｔに基づいて寄与ゾーンを繰り返して規定するステップ
と、規定した寄与ゾーン内に含有される移動領域の面積のサイズを表すサブ面積値を繰り
返して取り出し、記録するステップと、複数の記録したサブ面積値を足し算することによ
って合計面積値を生成するステップと、合計面積値を基準測定対象物面積値で割り算する
ことによって計数境界を通過した測定対象物の数を推定するステップとを備え、前記寄与
時間間隔が、サブ面積値を取り出す２つの連続した行為間の時間間隔に対応する。
【００１４】
　本方法が、限られた能力、例えば、処理能力や、記憶能力、等を有する処理環境におい
て移動する測定対象物を計数することを容易にするという点で、本方法は有利である。こ
の利点についての１つの理由は、本方法が面積フロー、すなわち、移動領域内のサブ面積
上で動作するという事実からの結果であり、それゆえ、測定対象物追跡などの労力の必要
な動作を処理することを必要としない。
【００１５】
　一実施形態では、本方法は、移動する画像を取り込むことを可能にしたカメラ内で実行
される。これによって、画像を人間計数器機能のためにネットワークをわたって送る必要
がないために、システムの帯域幅必要量を、減少させることができる。
【００１６】
　別の一実施形態では、寄与ゾーンは、測定対象物が移動する画像内で検出される限り繰
り返して規定される。
【００１７】
　さらに別の一実施形態によれば、計数境界を通過した測定対象物の計数値を推定する行
為は、移動領域がそれぞれの寄与ゾーン内に存在しないときに実行される。測定対象物が
それらの対応する寄与ゾーン内に存在しないときに推定を実行することによって、それら
の対応する寄与ゾーン内に存在する測定対象物に関係する処理が必要ない。これゆえ、シ
ステムは、２つの動作が同時に実行される場合よりも少ない処理能力を使用して動作する
ことができる。
【００１８】
　別の一実施形態によれば、本方法は、合計の計数値を表す変数に推定した計数値を足し
算するステップをさらに備える。
【００１９】
　一実施形態では、移動領域を検出するステップが、計数ビュー内に同時に存在する複数
の移動領域を検出するステップをさらに備える。複数の移動領域を検出するステップによ
って、異なる移動領域のサブ面積を記録するときに、各移動領域の個々の特性、例えば、
速度が考慮されることがあるために、サブ面積の精度を向上させることができる。その上
、速度値を計算するステップが、それぞれ検出した移動領域についての個々の速度値を計
算するステップを含むことがあり、したがって、移動領域の各々についての個々の寄与ゾ
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ーンを規定することを可能にする。これによって、サブ面積の精度を、さらに向上させる
ことさえできる。
【００２０】
　さらに別の一実施形態では、寄与ゾーンを規定するステップの行為が、規定した寄与ゾ
ーン内に含有される移動領域の面積のサイズを表すサブ面積値を取り出し、記録するステ
ップの２つの連続した行為間に実行される。
【００２１】
　別の一実施形態では、寄与ゾーンを規定する行為が、サブ面積値を取り出し、記録する
ステップの各行為の前に繰り返される。
【００２２】
　本発明の別の一態様によれば、特定した計数境界を通過する測定対象物を計数するため
の測定対象物計数器は、所定の計数ビューの画像を取り込むために配置された画像センサ
と、取り込んだ画像内の移動する領域を検出し、移動領域の動きの速度を指し示す速度値
を計算するために配置された移動領域検出器と、所定の計数境界や、移動領域の動きの速
度や、寄与時間間隔ｄｔに基づいて寄与ゾーンを繰り返して規定するために配置された寄
与ゾーン計算器と、規定した寄与ゾーン内に含有された移動領域の面積のサイズを表すサ
ブ面積値を取り出し、記録するために配置された面積計算器と、複数の記録したサブ面積
値を足し算することによって合計面積値を積算するために配置された面積積算器と、合計
面積値を基準測定対象物面積値で割り算することによって計数境界を通過した測定対象物
の数を計算するために配置された測定対象物計数ユニットとを備える。
【００２３】
　本測定対象物計数器が、限られた能力、例えば、処理能力や、記憶能力、等を有する処
理環境において移動する測定対象物を計数することを容易にする点で、本測定対象物計数
器は有利である。この利点についての１つの理由は、測定対象物計数器が面積フロー、す
なわち、移動領域内のサブ面積上で動作するようにさせる寄与ゾーン計算器および面積計
算器を、本測定対象物計数器が含むという事実からの結果であり、それゆえ、アイデンテ
ィティに決定的な意味を持つ測定対象物追跡器などの処理労力の必要な手段を必要としな
い。
【００２４】
　一実施形態では、本測定対象物計数器が、カメラ内に配置される。これによって、画像
を人間計数器機能のためにネットワークをわたって送る必要がないために、システムの帯
域幅必要量を、減少させることができる。
【００２５】
　別の一実施形態では、移動領域検出器が、計数ビュー内に同時に存在する複数の移動領
域を検出するためにさらに配置される。
【００２６】
　本発明を適用可能なさらなる範囲は、下記に与えられる詳細な説明から明らかになるで
あろう。しかしながら、本発明の精神および範囲内での様々な変更および変形が、この詳
細な説明から当業者には明らかになるので、詳細な説明および具体的な例が、本発明の好
ましい実施形態を指し示しているものの、例示だけの目的で与えられることを理解された
い。
【００２７】
　本発明の他のフィーチャおよび利点は、添付した図面を参照して現在の好ましい実施形
態の下記の詳細な説明から明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明を使用することができる１つの可能性のある環境の概略図である。
【図２】本発明を使用することができるもう１つの可能性のある環境の概略図である。
【図３】本発明の１つの構成の概略図である。
【図４】本発明のもう１つの構成の概略図である。
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【図５】本発明のさらにもう１つの構成の概略図である。
【図６】本発明の一実施形態によるカメラシステムの機能ブロックを示すブロック図であ
る。
【図７】本発明の一実施形態による方法の一般的な流れ図である。
【図８】本発明の一実施形態を図示する流れ図である。
【図９】本発明の別の一実施形態を図示する流れ図である。
【図１０】本発明によって解析された画像ビューの概略的な画像である。
【図１１】図１０の画像ビューから取り出した値およびデータの図である。
【図１２】寄与ゾーンを規定する機能の代替実施形態の効果を示すグラフである。
【図１３】寄与ゾーンを規定する機能の代替実施形態の効果を示すグラフである。
【図１４】寄与ゾーンを規定する機能の代替実施形態の効果を示すグラフである。
【図１５】図１５ａ～ｆは本発明の一実施形態によって処理される連続した画像を表す一
連の画像ビューである。
【図１６】個々の寄与する面積および合計面積を表すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　本発明を詳細に説明する前に、記載したデバイスおよび方法を変えることができるので
、本発明が、記載したデバイスの特定の構成部品または記載した方法のステップに限定さ
れないことを、理解すべきである。本明細書において使用する用語は、特定の実施形態だ
けを説明する目的のためであり、限定するようには意図していないことを、やはり理解す
べきである。明細書および別記の特許請求の範囲において使用するように、冠詞「１つ（
ａ）」や、「１つ（ａｎ）」や、「前記（ｔｈｅ）」や、「前記（ｓａｉｄ）」は、文脈
が別なように明確に指示しない限り、１つまたは複数の要素があることを意味するように
意図していることに、留意しなければならない。したがって、例えば、「１つのセンサ」
または「前記センサ」への言及が、いくつかのセンサを含む場合がある、等である。さら
に加えて、語「備える」は、別の要素またはステップを除外しない。その上、図では、類
似の参照符号は、複数の図を通して類似の部品または対応する部品を示す。
【００３０】
　本発明は、測定対象物を計数する課題に関する。測定対象物を計数するための方法は、
多くのケースでは多種多様な異なる測定対象物を計数するために良く適している、すなわ
ち、一般的方法は、特定の測定対象物のタイプによってめったにカスタマイズされない。
これは、本発明にもやはりあてはまる。本発明による方法を、計数境界を横切る実質的に
すべてのタイプの移動する測定対象物を計数するために、有利なことに使用することがで
きる。計数境界は、本質的に、境界を規定する任意の形状、例えば、１つの直線や、異な
る方向を有し１つの連続する境界へと接続される複数の線や、円弧や、円、等からなる場
合がある。
【００３１】
　本発明の実施形態についての１つの構成を、図１に図示する。この特定の構成では、計
数しようとしている人間１８、２０が通り過ぎる通路の画像を取り込むための計数画像ビ
ュー１２を有するカメラ１０を配置する。例えば、かかる構成を、出口１４および／また
は入口１４のところに配置することができる。次に、計数境界１６を通過する人間の数を
計数するために、カメラ１０を含むシステムを配置し、計数境界１６を、計数システム内
でだけ規定する境界とすることができる、すなわち、出口／入口のところで必ずしも目で
見ることができる線である必要がない。通路か、出口か、または入口は、小売店や、スー
パーマーケットや、デパートや、公園や、駅や、図書館や、遊園地、等にある場合がある
。計数ゾーン内の、すなわち、計数画像ビュー１２内の人物１８がもう一人の人物２０に
よって分かりにくくされるまたは隠されるというリスクを最小にするために、カメラ１０
を、計数しようとする人間の上方に配置することができ、例えば、天井にまたは壁の高い
ところにマウントすることができる。図１の構成を、駐車場に入るおよび／または出る自
動車を計数するためのシステムにおいてやはり使用することができる。
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【００３２】
　本発明の実施形態についてのもう１つの構成を、図２に図示する。この構成では、測定
対象物２４を搬送するコンベヤベルト２２の一部をカバーする計数画像ビュー１２を有す
るカメラ１０を配置する。計数システムを、計数境界１６を通過する測定対象物の数を計
数するために配置する。このようにして計数した測定対象物は、人物および動物を含む任
意の測定対象物である場合がある。このタイプの応用例を、生産ライン上の製品や、手荷
物輸送システム内の手荷物や、エスカレータ上の人間、等を計数するために配置すること
ができる。
【００３３】
　ここで図３～図５を参照して、一実施形態の計数システムは、計数画像ビュー１２の画
像を記録するカメラ１０およびカメラ１０によって取り込まれた画像を解析し、何個の測
定対象物が計数境界１６を通過したかを判断するために配置された測定対象物計数器２６
に基づく。上記のように、計数境界１６を、測定対象物計数器２６内の仮想境界として規
定することができる。
【００３４】
　測定対象物計数器２６を、カメラの外部のデバイスとすることができ、受け取った画像
に基づいて測定対象物を計数する課題のための専用のデバイスとすることができる、図３
参照。しかしながら、この機能を、同様にサーバ２８や、パーソナルコンピュータ３０や
、ワークステーション３２、等の中に同様に実装することができる。測定対象物計数器２
６用の画像を、カメラ１０からコンピュータネットワーク３４を介して伝達することがで
きる。結果を、コンピュータネットワーク３４を介して同様に提示することができる。
【００３５】
　別の一実施形態によれば、測定対象物計数器２６は、再び、カメラ１０の外部のデバイ
スである、図４参照。測定対象物計数器２６を、専用デバイスとすることができるが、図
３に関連して示したように、測定対象物計数器２６を別のデバイス内にやはり実装するこ
とができる。この実施形態では、測定対象物計数器２６が、カメラ１０から直接画像を受
け取り、コンピュータネットワーク３４を介して結果を提示するために配置されることが
ある。
【００３６】
　さらに別の一実施形態によれば、図５参照、測定対象物計数器２６を、カメラ１０内に
組み込むことができる。この実施形態では、計数の結果を、上記に開示したようにコンピ
ュータネットワーク３４を介して提示することができる。しかしながら、これらの実施形
態のいずれかを、任意のタイプの伝送を介して結果の計数値を提示するために配置するこ
とができる。カメラ１０内に測定対象物計数器２６を組み込むことのいくつかの利点は、
計数システムが小さな空間しか必要としないことや、計数値の基礎となる画像がネットワ
ーク接続上を中継する代わりに内部を伝達するので、計数システムをより信頼できるもの
にすることができることや、１つのデバイスをインストールする必要があるだけで伝送経
路を設定する必要がないので、計数システムのインストールが容易であることや、例えば
、各画素が各々少なくとも３つの値によって表されるカラー画像との関連で、１つの信号
値を表すデータが非常に小さいので、システムがはるかに小さな帯域幅しか必要としない
こと、等である。
【００３７】
　組み込まれた測定対象物計数器２６を有するカメラ１０を、図６に一般化したブロック
図によって例示する。この実施形態は、レンズ６００や、画像センサ６０２や、画像処理
ユニット６０４を含み、すべてが画像を取り込むために配置される。その上、カメラは、
処理ユニット６０６や、揮発性メモリ６０８や、不揮発性メモリ６１０や、ネットワーク
インターフェース６１２を含み、すべてが、カメラ１０の一般的な動作に関連した利用お
よび画像取り込み機能に関連した利用のために配置されている。これらの部品は、当業者
には周知であり、その機能はかかる部品の通常の機能と異なる必要がない。さらに、カメ
ラ１０は、画像解析器６１４や、基準面積調節手段６１６や、測定対象物計数ユニット６
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１８を含む。画像解析器６１４や、基準調節手段６１６や、測定対象物計数ユニット６１
８の各々を、例えば、論理回路から作られるハードウェアによって実装することができる
、または処理ユニット６０６によって実行され、メモリ６０８、６１０中に記憶されるプ
ログラムコードによって、これらを実装することができる。
【００３８】
　画像センサ６０２を、例えば、測定対象物の目に見えるフィーチャを検出するために光
スペクトルの可視部を検出する画像センサか、測定対象物の熱プロファイルを記録するた
めに光スペクトルの赤外部を検出する、例えばマイクロボロメータなどの焦点面アレイか
、または画像ビュー中の測定対象物までの距離の画像を生成する飛行時間センサシステム
などの、測定対象物に関係するあるフィーチャを検出する任意のセンサとすることができ
る。画像センサ６０２からの出力は、２次元画像として表すことができ、画像解析機器に
よって解釈し、解析することができるデータである。
【００３９】
　画像解析器は、画像センサ６０２によって取り込まれた画像データを解析するために配
置され、移動領域の検出器６２０を含むことができる。移動領域の検出器６２０は、画像
センサ６０２によって取り込まれた画像内の移動領域を検出するために配置され、下記に
説明するように移動領域の検出に関連する機能、例えば、移動領域を検出し分割すること
や、検出した移動領域の速度を推定すること、等を実行する。本出願では、移動領域を、
全体の領域が実質的に同じ方向に動いており、その移動領域がかかる動きを一時的に停止
しているだけである画像内の画像要素、例えば、画素の領域として理解すべきである。
【００４０】
　基準面積調節手段６１６を、計数しようとする測定対象物についての標準サイズを指し
示しているノルム値Ａｎｏを調節するために配置する。この値の調節をどのように実行す
るかを下記にさらに説明する。しかしながら、カメラ１０がこの面積調節手段６１６を必
ずしも含む必要がなく、むしろ標準面積値Ａｎｏを指し示す事前設定した一定値を含むこ
とができる。Ａｎｏ値を、揮発性メモリ６０８または不揮発性メモリ６１０のいずれかに
記憶することができる。
【００４１】
　測定対象物計数ユニット６１８を、計数画像ビュー１２の計数境界１６を横切った測定
対象物の数に対応する値を生成するために配置する。計数境界を通過した移動領域の面積
を積算し、この積算した面積を前記標準面積値Ａｎｏで割ることによって対応する値を生
成するために、測定対象物計数ユニットを配置することができる。一実施形態によれば、
移動領域の面積の積算を、計数境界を横切る面積フローを調査することによって実現する
ことができる。この面積積算機能を使用可能にするために、測定対象物計数ユニット６１
８は、計数しようとする測定対象物を潜在的に表している移動領域を含む各個別の画像に
ついての寄与ゾーンを決定するために配置された寄与ゾーン計算器６２２や、寄与ゾーン
内に存在する面積に対応する瞬間的な面積フローを計算するために配置された面積計算器
６２４や、瞬間的な面積フローの積分面積を計算するために、または各サンプリング期間
の間の個別の面積値を足し算しかつ計数の際に使用すべき合計面積値を積算するために配
置された面積積算器６２６をさらに含む。測定対象物計数器の機能に関するさらなる詳細
を、下記に説明する。
【００４２】
　別の一実施形態によれば、測定対象物計数ユニット６１８を、コンピュータネットワー
ク３４を介してカメラ１０に接続される別のデバイス内に配置する。さらに別の一実施形
態によれば、画像解析器６１４や、基準調節手段６１６や、測定対象物計数ユニット６１
８を、ネットワーク３４を介して処理する画像情報を受け取る別のデバイス内にすべて配
置することができる。
【００４３】
　これゆえ、測定対象物を計数するための方法を、回路論理によってまたは処理ユニット
６０６中で実行されるプログラムコードによって実装することができる。本発明の一実施
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形態によれば、図７参照、計数するための方法は、移動する画像を表す画像を取り込むス
テップ、ステップ７００や、規定した計数境界を横切る移動領域の面積フローを取り込ん
だ画像から記録するステップ、ステップ７０２や、所定の時間間隔中に記録した移動領域
の面積フローの積分値を計算するステップ、ステップ７０４を含む。積分値を計算するス
テップは、移動領域の面積スライスを総計するステップを含むことができる。これによっ
て、画像ビュー内に測定対象物の存在中に個々の測定対象物を識別し追跡し続けるための
システムを必要とせずに、測定対象物らしいものまたは計数境界を横切った測定対象物ら
しいものに関係する合計面積を求める。
【００４４】
　次に、結果の合計面積を基準面積で割り算し、ステップ７０６、割り算からの結果を、
計数境界を横切った測定対象物の数を推定するために使用する、ステップ７０８。測定対
象物の数をステップ７０８で推定した後で、新たな面積取り込みサイクルを開始する。
【００４５】
　所定の時間間隔を、特定の応用に対して適切である任意の長さにすることができる。別
の一実施形態では、カメラによって記録されたフィーチャ、例えば、面積フローが記録さ
れなくなるまでの積算面積により決定される時間間隔によって、所定の時間間隔を置き換
えることができる。境界を横切る潜在的な測定対象物があり、次に推定を実行する限り、
移動領域面積スライスを積分するステップによって、これを実装することができる。さら
に別の一実施形態では、面積を、リセットせずに継続して積算し、次にユーザまたは別の
システムからの要求で、通り過ぎた測定対象物の数を提示する。
【００４６】
　特定の一実施形態によれば、正確に計数した測定対象物の面積に対応しない基準面積に
関係する誤差の積算を避けるために、結果の合計面積を基準面積で割り算するステップ、
ステップ７０６、および測定対象物の数の推定、ステップ７０８を、可能な限り早く実行
すべきである。サイズが変わる測定対象物、例えば、人間や、動物、等を計数するときに
、これは特に歴然としている。したがって、基準面積の１．２倍の合計面積が記録される
場合には、１つの測定対象物が通過し、この特定の測定対象物が基準測定対象物の面積よ
りも幾分大きいことが予想される。しかしながら、基準面積の４．８倍の合計面積が記録
される場合には、システムは、通過した測定対象物の数を５つに推定することができる。
各々が基準面積の１．２倍の面積を有する４つの測定対象物が通過する場合以外では、こ
の推定値はおそらく正しく、計数器は、５人の人物が通過したと依然として指し示すであ
ろう。これゆえ、測定対象物の数を可能な限り早く推定する場合には、この積算された誤
差を避けることができる、または低レベルに少なくとも維持することができる。
【００４７】
　プロセスが自動的に面積を出力し測定対象物の数を推定する状態にプロセスが到達して
いない場合でさえ、要求に応じて、プロセスは、現在の積算した合計面積を指し示す面積
値の出力をやはり認めることができる、すなわち、面積値の出力を、いかなる時点におい
ても要求することができる。
【００４８】
　特定の一実施形態では、上記の方法を、図８のプロセスに関連して下記に説明するよう
に実装することができる。図８に関係する下記の説明は、やはり図１０～図１２を参照す
る。初めに、プロセスを、計数画像ビューから画像を取り込み、これらの画像ビュー内の
移動領域の存在を検出するように準備する、ステップ８０２。
【００４９】
　カメラ１０によって取り込まれた計数画像ビューを表す図１０では、２人の人物１８、
２０を計数画像ビュー１２中に取り込み移動領域を検出するステップ８０２が、破線によ
って指し示される１つの移動領域１０２の検出という結果をもたらす。この例では、計数
画像ビュー１２中に２人の人物１８、２０がいるという事実にも拘わらず、移動領域の検
出、ステップ８０２が、１つの検出した移動領域１０２という結果をもたらした。これに
関する理由は、前に述べたように、移動領域検出アルゴリズムが、互いに近接している測
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定対象物を見分けることが不可能であり、それゆえ、両方の人物１８、２０をカバーする
１つの移動領域１０２として、移動領域１０２を検出することである。
【００５０】
　次に、検出した移動領域１０２の動きを記述する１つまたは複数の速度ベクトル

１０４を生成する、ステップ８０４。図１０および図１１中の移動領域１０２が１つの移
動領域として検出されるので、１つだけの速度ベクトル

１０４が、図１１に図示されている。前記生成した１つまたは複数の速度ベクトル

１０４は、各検出した移動領域１０２に関係する動きの方向および速度を含む。
【００５１】
　次に、対応する移動領域１０２の速度および積算した合計面積に足し算すべきサブ面積
値を生成する２つの連続したステップ間の時間間隔に基づいて寄与ゾーンの境界を、各検
出した移動領域１０２について計算する、ステップ８０６。
【００５２】
　図１２に例示した一実施形態によれば、寄与ゾーンを、この特定の実施形態では直線で
ある計数境界１６や、全体の計数画像ビュー１２の幅や、計数境界線１６に平行な直線で
ありかつ計数境界線１６から距離ｄＳのところに配置された寄与線１０８によって規定す
る。距離ｄＳは、積算した合計面積に足し算すべきサブ面積値を生成する連続したステッ
プ間の時間に対応する時間間隔ｄｔの間に、移動領域１０２が計数境界線１６に向かって
進む距離に対応する。距離ｄＳを、例えば、ｄＳ＝ｖａｄｔとして計算することができる
。
【００５３】
　したがって、速度ｖａを短い時間値ｄｔ、例えば、２つの連続したサブ面積決定間の時
間や、２つの連続した画像取り込み間の時間、等で掛け算することによって、距離ｄＳを
得ることができる。この式では、変数ｖａは、計数境界線１６に垂直な方向を有する速度
ベクトル

１０４の速度成分である、図１１参照。時間変数ｄｔを、積算した合計面積に足し算すべ
きサブ面積値を生成する２つの連続したステップ間の時間または類似のサイクル、例えば
、連続した寄与ゾーン計算間の時間や、移動領域が計数境界の近くにあるかどうかの連続
した検査間の時間や、連続した移動領域検出間の時間、等とすることができる。しかしな
がら、時間変数ｄｔを、複数のサイクル間の時間に、またはプロセスのいずれかの特定の
フィーチャに関係しない一定値にやはり設定することができる。したがって、距離ｄＳを
、速度ｖａを短い時間値ｄｔで掛け算することによって得ることができる。
【００５４】
　次に、検出したいずれかの移動領域１０２が計数境界線１６の近くにあると見出される
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場合には、この特定の実施形態では、これは、移動領域自体に関係する寄与ゾーン内に存
在することが見出されることを意味し、ステップ８０８、次に、各移動領域自体に関係す
る寄与ゾーン内に存在する各移動領域１０２についてサブ面積ｄＡを生成することによっ
て、プロセスが続く、ステップ８１０。
【００５５】
　これゆえ、サブ面積ｄＡを、ｄＡ＝｜寄与ゾーン∩移動領域｜と記述することができる
。寄与ゾーンおよび移動領域１０２の交点を、多角形クリッピングまたは寄与ゾーンと検
出した移動領域１０２との間の画素レベルのＡＮＤ演算によって決定することができる。
次に、サブ面積ｄＡを、結果の多角形の面積または結果の画素の総計として計算すること
ができる。当業者は、サブ面積ｄＡを決定するためのさらなる方法に気付くであろう。し
たがって、各サブ面積ｄＡは、対応する寄与ゾーン内の存在する移動領域１０２の面積を
指し示す。サブ面積ｄＡを、面積フロー値としてやはり理解することができる。
【００５６】
　各サブ面積ｄＡが決定されると、測定対象物検出境界１６を通過する測定対象物に対応
する面積を積算するために、各サブ面積ｄＡを合計面積Ａｔｏｔに足し算する、ステップ
８１２。移動領域を決定するステップ８０２や、速度ベクトルを生成するステップ８０４
や、寄与ゾーンの境界１６を計算するステップ８０６や、移動領域１０２が計数境界に近
いかどうかを検査するステップ８０８や、サブ面積ｄＡを生成するステップ８１０や、寄
与面積ｄＡを合計面積Ａｔｏｔに足し算するステップのこれらのステップを、タイマｔｉ
が時間切れになるまで繰り返す、ステップ８１４。タイマｔｉが時間切れになった後で、
基準測定対象物の面積を表す値Ａｎｏによって積算した合計面積Ａｔｏｔを割り算するこ
とによって、時間間隔ｔｉ中に通過した測定対象物の数を決定する、ステップ８１６。こ
れによって、測定対象物の数をＮｏｂｊ＝Ａｔｏｔ／Ａｎｏとして近似することができる
。この推定した測定対象物の数を、より長い時間間隔を表す値を与えるために積算するこ
とができる、または関心のある関係者による将来のアクセスのために記憶することができ
る。いずれにせよ、計数境界を通過した測定対象物の数を推定すると、合計面積Ａｔｏｔ

を表す変数をリセットし、ステップ８１８、例えば、ゼロに設定し、プロセスは測定対象
物を検出するステップ、８０２、に戻り、さらなる測定対象物を計数することができる。
【００５７】
　破線を使用して描かれた追加の処理ステップ、ステップ８２０および８２２によって図
９中に表されている別の一実施形態によれば、ユーザからのまたは情報交換しているシス
テムからの結果要求、ステップ８２０、を検出するように、プロセスを動作可能にするこ
とができる。要求に応じて、プロセスが進み、基準測定対象物の面積を表す値Ａｎｏで積
算した合計面積Ａｔｏｔを割る計算を実行する、ステップ８２２。プロセスは、ステップ
８０２に戻ることによってサブ面積を積算することを続ける。この特定の実施形態では、
積算した合計面積Ａｔｏｔをめったにリセットしないように、ｔｉ時間間隔を大きな値に
設定することができる。カメラを再始動させるまたはリセットするまで、積算した合計面
積Ａｔｏｔを決してリセットしないように、システムを設定する場合さえある。
【００５８】
　一実施形態では、領域の検出、ステップ８０２、および速度ベクトル

の生成、ステップ８０４を、カメラ１０の既存の機能によって実行し、測定対象物計数プ
ロセスへ入力する。測定対象物計数プロセスへのこの入力を、１つまたは複数の移動領域
指示子、例えば、各移動領域１０２のビットマッピング、または各移動領域１０２を近似
する多角形や、楕円形や、長方形や、円等のうちのいずれか１つとすることができる。さ
らに、測定対象物計数プロセスは、各移動領域１０２または移動場に関連する速度ベクト
ル
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を受け取ることができる。移動場は、実質的にすべての目に見える画像の表面の点または
画素についての速度を含むことができる。測定対象物計数プロセスへの入力が移動場であ
るケースでは、速度ベクトル

を生成するために、移動場を移動領域１０２の表示と組み合わせることができる。かかる
組み合わせをどのように実行するかは、当業者には周知である。これらの処理ステップを
、当然のことながら、処理ユニット６０６内のソフトウェアによって同様に実行すること
ができる。
【００５９】
　移動領域を検出するために、複数の可能性のある方法を使用することができる。移動領
域を認識するために使用する可能性のあるアルゴリズムのいくつかの例を、Ｓｔａｕｆｆ
ｅｒおよびＧｒｉｍｓｏｎにより１９９９年６月、「１９９９　ＩＥＥＥ　Ｃｏｍｐｕｔ
ｅｒ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｖｉｓｉｏｎ
　ａｎｄ　Ｐａｔｔｅｒｎ　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ　（ＣＶＰＲ‘９９）－Ｖｏｌｕｍ
ｅ　２」２２４６頁に掲載の「Ａｄａｐｔｉｖｅ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｍｉｘｔｕｒ
ｅ　ｍｏｄｅｌｓ　ｆｏｒ　ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ　ｔｒａｃｋｉｎｇ」に発表されたもの
などの分割アルゴリズムか、Ａｌｍｂｌａｄｈにより欧州特許出願第２１７２９０３号に
発表されたものなどのアルゴリズムか、Ｓ．Ｓ．　Ｂｅａｕｃｈｅｍｉｎ、Ｊ．Ｌ．　Ｂ
ａｒｒｏｎにより「Ｔｈｅ　ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｆｌｏｗ
」、１９９５年、ＡＣＭ　Ｎｅｗ　Ｔｏｒｋ、ＵＳＡ中で論じられたオプティカルフロー
理論によるアルゴリズムか、または当業者には公知の分割アルゴリズムとすることができ
る。
【００６０】
　その上、検出した移動領域の速度に関するデータを生成するための複数の方法が、当業
者には周知である。かかる方法の一例は、オプティカルフロー理論に論じられているよう
な移動場を生成し、この移動場から速度ベクトル

を求めることである。もう１つの例は、連続して取り込んだ画像フレームからの移動領域
を比較し、第１の画像フレームの移動領域と共通の面積を有する第２の画像フレームの移
動領域が同じ移動領域を表すと仮定し、これによって、２つの連続したフレーム間の時間
および移動領域の動きの距離に基づいて速度ベクトルを計算することである。さらにもう
１つの方法は、速度を推定するために十分に長いが、移動領域が計数ビュー内に存在する
ときに全体の時間間隔の間にブロッブのアイデンティティを保証するためには十分な長さ
ではない移動領域を追跡し続けるために配置された簡単な「ブロッブトラッカ」の使用を
含む。速度ベクトル

を生成するためのさらなる方法は、当業者には周知であり、したがって、上記の例は、本
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発明の保護の範囲を限定するものではない。
【００６１】
　別の一実施形態を図９に図示する。このプロセスは、図８に説明したプロセスと非常に
類似している。それゆえ、ステップ９０２～９１２および９１６～９１８は、ステップ８
０２～８１２および８１６～８１８と同じである。しかしながら、移動領域が計数境界線
１６の近くになくなるまでＡｔｏｔへの面積値の積算が続く点で、ステップ９１４は８１
４とは異なる。これゆえ、移動領域が計数境界を通過していないときに、ある期間中に計
数境界線１６を通過した移動領域の数を推定する。移動領域検出器の実装形態に応じて、
停止している移動領域の指示子が含まれる場合には、計数器の結果をより信頼できるよう
にすることができる。
【００６２】
　図示していない別の一実施形態では、これら２つの手法を組み合わせるために、ステッ
プ８１４または９１４に対応するステップを準備することができる。したがって、時間間
隔ｔｉが時間切れにならない限り、移動領域が計数境界線１６の近くになくなるまでＡｔ

ｏｔへの面積値の積算が続き、これらの条件のいずれかを満足する場合には、Ａｔｏｔを
Ａｎｏで割り算することによって測定対象物の数を指し示す値を生成する。
【００６３】
　図８～図９では、速度ベクトル

を、各検出した移動領域１０２に対して生成する。これを、移動領域検出の一部としてま
たは、別個のプロセスとして実行することができる。別の一実施形態では、移動領域１０
２が計数境界線１６に達するまでまたは所定の距離になるまで、速度ベクトル

を、各移動領域１０２に対して生成しない。実装形態がある速度ベクトル

についてすべての検出した移動領域を処理するわけにはいかない場合には、この実施形態
が有利な場合がある。
【００６４】
　計数境界を横切った測定対象物の既知の数について積算した面積Ａｔｏｔを比較するこ
とによって、計数境界を通過する測定対象物の数を計算するために使用する基準面積Ａｎ

ｏを推定することができる、または多数であるが既知でない数の計数境界を横切った測定
対象物からの多数の測定した合計面積に関する定量化ステップを解析し推定することによ
って、基準面積Ａｎｏを統計的に推測することができる。基準面積を推定するためのこの
「自己学習」法を使用して、測定対象物計数システムは、時間とともに基準面積について
の精度を向上させることができるはずである。そのような測定対象物計数システムを用い
る利点は、手動校正または構成設定をまったく必要としない、または少なくともほんの少
ししか必要としないことである。基準面積Ａｎｏを、例えば、人数計数器によって検出さ
れたすべての客の面積の平均値または中央値とすることができる。あるいは、所定の一定
の数とすることができる。
【００６５】
　寄与ゾーンの境界を設定する一方法を、図８および図１２に関連して説明した。寄与ゾ
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ーンを設定するもう１つの方法を、図１３に図示する。この方法は、寄与ゾーンの連続し
た計算間の時間に対応する時間間隔ｄｔの間に、移動領域１０２が計数境界線１６に向か
って進む距離ｄＳを計算するステップをやはり含む。しかしながら、距離ｄＳを、計数境
界１６の異なる側に配置される２つの平行な寄与線１０８、１１０を設定するために使用
する。これによって、計数ゾーンを、２つの平行な寄与線１０８、１１０および全体の計
数画像ビューの幅、すなわち、寄与線１０８、１１０に垂直である計数画像ビューの端部
、によって規定する。寄与線を、計数境界から異なる距離のところに、または同じ距離の
ところに配置することができる。
【００６６】
　寄与ゾーンの設定のさらにもう１つの方法を、図１４に図示する。もう一度、距離ｄＳ
を計算する。しかしながら、今回は、寄与線１１０を、計数境界１６から距離ｄＳのとこ
ろで、移動領域１０２の移動方向に関して計数境界１６の遠い側に配置する。これによっ
て、寄与ゾーンを、計数境界や、寄与線１１０や、全体の計数画像ビューの幅によって規
定する。
【００６７】
　本発明の理解を容易にするために、計数境界１６を横切る２人の人物の状況に、本発明
の特定の一実施形態における処理を適用する。この状況の処理を、図１５ａ～図１５ｆお
よび図１６を参照して下記に説明する。図１５ａ～図１５ｆは、時間ｔ０から時間ｔ５ま
でに取り込まれた６つの画像の画像系列を図説する。
【００６８】
　図１５ａでは、ｔ０において、２人の人物５０、５２が近くで一緒に歩いているので、
２人の人物５０、５２は、破線によって表示される１つの移動領域１０２として検出され
る。検出した移動領域１０２は、計数境界１０８にまだ達していないが、速度成分ｖ０は
、続く時間スライスｄｔ以内に線に達するであろうことを指し示す。それゆえ、移動領域
１０２が寄与ゾーンの範囲内であり、前の説明ではサブ面積とやはり呼ばれる瞬間的な面
積フロー、ｄＡ０は、それゆえ、図１６のグラフに図示したようにゼロではない。
【００６９】
　ここで、ｔ１における次のフレームを表す図１５ｂを参照して、２人の人物５０、５２
は、１つの移動領域１０２としてまだ検出されている。寄与ゾーンを、速度ｖ１に基づい
て計算する。移動領域１０２の一部が、ここでは計数境界を横切っており、新たな瞬間的
な面積フロー、ｄＡ１を前に説明したように寄与ゾーンから生成する。寄与ゾーン内に存
在する移動領域１０２の面積ｄＡ１は、図１５ｂおよび図１６の両方に見られるように、
ｔ０におけるよりもｔ１におけるほうが大きい。
【００７０】
　ｔ＝ｔ２において取り込まれた画像を表す図１５ｃでは、２人の人物５０、５２は互い
に離れるように歩いており、それゆえさらに離れて歩いている。２人の人物５０、５２は
、これゆえ、２つの別々の移動領域１０２ａ、１０２ｂとして検出され、２つの別々の瞬
間的な面積フロー成分ｄＡ２ａおよびｄＡ２ｂを生成する。異なる面積フロー成分ｄＡ２

ａおよびｄＡ２ｂを、各移動領域１０２ａ、１０２ｂの個々の速度を使用してそれぞれ計
算する、すなわち、各移動領域１０２ａ、１０２ｂの個別の速度ｖ２ａ、ｖ２ｂに基づい
て、各移動領域１０２ａ、１０２ｂがそれ自体の寄与ゾーンを用いて与えられる。この例
では、ｖ２ａ＞ｖ２ｂであり、それゆえ、速度ｖ２ｂで進む移動領域１０２ｂに対してよ
りも速度ｖ２ａで動く移動領域１０２ａに対して、より大きな寄与ゾーンを生成する。一
実施形態によれば、時間スロットｔ２に対する合計の瞬間的な面積フローｄＡ２を生成す
るために、２つの瞬間的な面積フロー成分ｄＡ２ａおよびｄＡ２ｂを、一緒に足し算する
。別の一実施形態によれば、２つの瞬間的な面積フロー成分ｄＡ２ａおよびｄＡ２ｂを別
々に記憶するか、または計数境界を横切った合計の面積フローＡｔｏｔを指し示す積算し
た変数に別々に足し算する。
【００７１】
　時間ｔ３においては、図１５ｄ参照、２人の人物５０、５２は、もう１度一緒に近づき
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、それによって、２人の人物５０、５２をカバーする１つの移動領域１０２を生成する。
これゆえ、１つの瞬間的な面積フロー成分、ｄＡ３を生成する。
【００７２】
　時間ｔ４において取り込んだ画像では、図１５ｅ参照、２人の人物５０、５２に関係す
る移動領域についての最終の瞬間的な面積フロー成分、ｄＡ４を決定する。次に、時間ｔ

５において、２人の人物５０、５２は、計数境界１６を完全に通過し、さらなる面積フロ
ー成分が決定されないことがある。
【００７３】
　上に論じたように、図１６のグラフは、図１５ａ～図１５ｆの画像系列から決定した瞬
間的な面積フローまたはサブ面積を表しているグラフを示す。グラフの下方の面積は、画
像系列から積算した面積と考えることができ、ｔ０からｔ５までの積分した瞬間的な面積
フロー、すなわち、合計面積Ａｔｏｔに対応するはずである。
【００７４】
　図１５ａでは、検出した移動領域１０２の一部が計数境界線１６に達しない場合でさえ
、移動領域１０２の面積の一部を記録することができることをさらに示している。移動領
域１０２は、算出可能になる面積フロー寄与のためにそれ自体の寄与ゾーン内にある必要
があるだけであり、寄与ゾーンのサイズは、前に論じたように移動領域１０２の速度に依
存する。これゆえ、高速の測定対象物は、より大きな寄与ゾーンをもたらすであろう。面
積フローを適正に算出するために、測定対象物計数器カメラの視野範囲内に全体の寄与ゾ
ーンを完全に含有することが有利である。これを、計数する測定対象物に対する上限速度
として知ることができる。
【符号の説明】
【００７５】
　１０　カメラ
　１２　所定の計数ビュー
　１４　出口／入口
　１６　計数境界
　１８、２０　人間
　２２　コンベヤベルト
　２４　測定対象物
　２６　測定対象物計数器
　２８　サーバ
　３０　パーソナルコンピュータ
　３２　ワークステーション
　３４　コンピュータネットワーク
　５０　人物
　５２　人物
　１０２　移動領域
　１０４　速度ベクトル
　１０８、１１０　寄与線
　６００　レンズ
　６０２　画像センサ
　６０４　画像処理ユニット
　６０６　処理ユニット
　６０８　揮発性メモリ
　６１０　不揮発性メモリ
　６１２　ネットワークインターフェース
　６１４　画像解析器
　６１６　基準面積調節手段
　６１８　測定対象物計数ユニット
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　６２０　移動領域検出器
　６２２　寄与ゾーン計算器
　６２４　面積計算器
　６２６　面積積算器
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