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1， は じめ に

　近 年 の 社会状況 を背景 に ， 防 犯 機器 に対す るニ
ーズ が高

ま っ て い る．そ の 中で も，監視 カ メ ラシ ス テ ム は ， 正 確 な

状況 判 断 と迅 速 な 対応 に よっ て 安全 確保を支援す る も の と

して，重 要 な役 割 を 果 た す よ うに な っ た，こ うし た シ ス テ

ム に は，広 領域を監視す る た め の 広 い 視野 範囲，検知 し た

侵 入 物 の 認識 に耐 え うる画像解像度，侵 入 者 を追跡 す る た

め の 実時間処 理 が必 要不可欠 と なる，こ の ような用途と し

て，広画角を有する市販の 魚眼 レ ン ズ を用い た監視カ メ ラ

の 研 究 が行 わ れ て い る が，必要な部分 で 十 分な画 像解像度

を 得 る こ とが で き ない な どの 欠 点 が あ る ．ま た，侵 入 検知

の 際は 広 視野 認識時 に は ズー
ム 機 構 を用 い て 高 解像 度画

像 を 得 る研 究例 もあ るが，ズー
ム 時 に は視界が狭 く な り，

侵 入 物の検知困難とな る，こ の よ うに従来 の 視覚セ ン サを

用 い た シ ス テ ム で は，広視 野，高解像度 を 同 時に 確保す る

こ とは難 しい ，

　本 研 究 で は，人間の 視覚 が優れた 特性 を有 し，上記 の よ

うな 問題 に 対 し て 極 め て 有利 に 働 い て い る事 に 着 目 し設 計

され た特 殊 レ ン ズ （中心 窩 レ ン ズ）
ω

を 用 い た 監 視 カ メ ラ

シ ス テ ム の 開発 を目的とし，そ の 基礎的検討をお こな っ た，

2．人 間の 視覚機能

　人 間の 視覚は，約 120
°

の 広 い 視野を恃ち，その 視力は 視

野 の 中心 に 対応す る網膜 上 の 中心 窩 と呼 ばれ る部分で 最 も

高 く，周 辺 部に 行 くに 従 っ て 急激 に 低 下す る．こ の よ うな

視 力 分布を持つ こ とに よ っ て ，視野 全体 で の 清報 量 を大 幅

に 削減 し，広 い 視野範囲 と注 目点で の 高い 視力を 同 時 に確

保 し，時 々 刻 々 と変化す る外界 の 状況 にす ばや く対応す る

こ とが で き る，中 心窩レ ン ズ は，人 間 の 視 力 分布特性 に 近

い 拡 大 率変化 を実現 し，そ の 優 れ た 視覚特 性 を模擬 した 特

殊 レ ン ズで ある，図 1 に標準 レ ン ズ付き CCD カ メ ラ で撮影
した 画像 と，中心窩 レ ン ズ で 撮影 した 画 像 を示 す，中心 窩

レ ン ズ で 撮影 し た 画 像 は，中心 部分 が 大 き く拡 大 され，周

辺 に行 く に 従 っ て 像 は圧 縮 され て 大 き く歪 ん で い る，ま た

標準 レ ン ズ と比 べ
， 広い 範囲を捉 え て い る こ とが わ か る．

　 さらに 眼球 は，注 目点 を変 える た めに 行 う断続性 運 動

（Sa  ade ）と呼 ばれ る非常に すばやい ス テ ッ プ的な動きと，

動 く物体を追 う比 較的ゆ っ く り した 随従運 動（Smooth　pursUit
movement ）と呼 ばれ る 連続的な 動きの 二 っ の 動きを必要 に 応

じて 行 っ て い る，本研究 で も周 辺視野 領域で 処 理 の 対 象 と

な っ た情報を，空間分解能に 優れ た 中心視野 領域 で処 理 す

るた め，注視点移動をお こ な う視覚 シス テ ム の 構築を 目標

と す る，

（a）  age 　obta 血ed 　from　　　　　（b）Image　obta 血 ed 廿om

　 　 　 s甌 dard　lens　　　　　　　　　　　　　f（）veated　l  s

Fig，1image 　obtain 　from　standard 　1ens　and 　foveated　Ierts
　　　　　　 （Checkered　pa虻em ）

3， 中心窩 レンズを用 い た侵入者追跡手法

　本章 で は，中心窩 レ ン ズ を用 い た 監視カ メ ラ シ ス テ ム に

お け る画像処理 プ ロ セ ス にっ い て述べ る，
3．1　 中心 視 と周 辺 視

　中心窩 レ ン ズ か ら得 られ る 画像 は，中心 部分 で は 高解像

度，周辺 部分で は低解像度 とな っ て い る，こ の た め 中心 視

野領域 で は 解像度 を必 要 とす る高 レ ベ ル な 処 理 ，周 辺 視野

領域で は解像度を必要 と しない 低 レベ ル な処理をお こな う

とい っ た処 理 の 分担 が 考 え られる，ま た そ の 拡大率特性 に

よ り周辺 部分の 歪 み が 大 き くな るた め ， 周 辺 視野 領域で お

こ な う処理 は 歪 み の 影 響 を受 け 難い 処 理 で あ る必 要 が あ る，

本 シ ス テ ム で は，周 辺 視野 領域で 侵 入 者 の 検 知 をお こ な い ，
侵 入 者 あ り と判断 され た 場合 は 視野 の 中心で 侵入 者 を 捉 え

る よ う注 視 点 移動 をす る こ とを前提 とする．さらに 中心視

野 領域 に侵 入 者 を捉 え て い る場 合 は安 定 した 追跡 をす る た

め に，侵入 者 の 位置情報 と同 時 に，速度情報 の 推定 を お こ

なう．

3．2　侵入者の 検知

　侵 入 の 検知 は ，画 像 内 で の 動 き を 検 出す る こ と で 実現 で

き る．動 き の 検出 に用 い られ る 代表的 な 手 法 と して フ レ ー

ム 間差分法 と背景差分法 が ある，前者 は連続 した フ レーム

問 の 濃度値 の 差を求 め，その 差 が 閾値 よ り大きい 領域を動

きの あ る領域 とす る もの で ，後者 は あらか じ め撮影 し た背

景画像 を用い て ，動 き の 検出 を お こ な うもの で あ る，視 点

移 動 を お こ な う視覚 シ ス テ ム に背 景差 分 法 を 用 い る場 合 ，
全方位 の 背 景画 像デ

ー
タベ ー

ス を作成 し，入 力画 像 との 差

分 を とる 必要 が ある．しか し，中心 窩 レ ン ズ か ら得られ る
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画 像 は周 辺 部分 の 歪 み の た め，歪 み補正 処 理 が 必 要 と な り，
実時間で の 検出 が難し くな る，よ っ て 今回は フ レ

ー
ム 間差

分法 を用 い た．た だ し画 素単位 で の 検出を お こ な うと画像

ノ イズ 等の 影響 を受 け易 い た め，画 像 を 8× 8画 素の サ ブ ブ

ロ ッ ク に 分割 し処 理 す る ，図 2 に フ レ
ーム 問差分法 を 用 い

た，周 辺 視野 領域 にお け る侵 入 者 の 検知 の 処 理 例を示す，

入 力画像 は 侵入 者 が 画 面左 か ら右に 移動して い る動画像 で

あ る，図 2 （a）が そ の 入力画像 で あ り，そ の
一

部 を拡 大 した

もの が 同図 （b）で あ る．同図（c ）が フ レ
ー

ム 間差分法 の 計算結

果で あ る．差分画像に 閾値を用い て 二 値化処理をした画像

が 同 図（d）で，こ の 画像 をマ ス ク 画 像 と して侵 入 者の 御 り出

し をお こ な っ た 画像 が 同図（e）で あ る．画 面 左 端の 周 辺 視野

領域に映 っ て い る侵入者 を正 し く検知で き て い る こ と が わ

か る，

　 （a）Inp粧 m 昭 ¢ 　　 　　 （b）ClipPli9　（c）Dtfferences（d）B瞰 y 　 （e）MoUon

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　皿匸agc 　　　   agc 　　　 image　　 d巳t巳cd  

Fig．2　Example 　ofmotien 　detection（Pe的heral　vis主  ）

3．3　 侵 入 者 の 追 跡

　追跡 は周 辺 視野 領域 で 検知 し た侵 入 者の 位 置 情報 を用 い

て ，侵入 者を中心視夥 領域 で 捉える よ うに カ メ ラ の 視点 移

動 をお こ な うこ とに よ っ て実現する．しか し中心 視野領域

で安定して侵入者を捉 え続 けるに は，位置情報だけで な く，

速度情報も必要に なる，そ こ で 侵入者 の 移動速度 を推定す

るた め画像 か らオ プテ ィ カル フ ロ
ー

を計算する．オプ テ ィ

カ ル フ ロ ーとは，画像 上 の 見 か けの 速度ベ ク トル の こ とで

あ る．オ プ テ ィ カ ル フ ロ ーの 計 算法 に は 相 関 法 と勾 配 法 が

あ る が，本 研 究 で は 比 較的演算量の 少 な い 勾 配法 を用い た ，

勾配法 に も数多くの 手法があるが，今回は Lucas−Kanade法
 
を用い る，

　Lucas−Kanade 法 は，計算点 の 近傍 にお い て，オ プ テ ィ カ

ル フ n 一が
一

定で あ る と仮 定 し ， 最小 二 乗 法 に よ っ て 計算

す る手 法で ある．画 像上 の 位 置 （Xiori）に お け る 濃度値の 空

間微分，時間微分を （Ent，EPt，Eti）とす る とオ プ テ ィ カル フ ロ

ー
の 最小 二 乗推定値 v ＝（u，v ）

T
は 次式で 計算され る．

ッ ＝（ATA ）
−1
　ATb

・戯 圃

（1）

（2）

こ こ で Wi は オ プ テ ィ カ ル フ ロ
ー
計算点を 中心 に 空間的な 広

が りを も っ た 重 み で あ る，図 3 に 中心視野 領域内 の 侵 入 者

の オ プテ ィ カル フ ロ
ー計算結果を示 す．図 3（a）が入 力画像 ，

同 図（b）が フ レーム 間差分法を 用 い て 侵入 者 の検知 を行っ た

画像で あ る．同図 （c）は検 知 した侵 入者 の オ プ テ ィ カル フ ロ

一
の 計算結果 で あ る，侵 入 者 は 画 面 左 か ら右 へ 移動 し て い

るため、ほ ぼ
一
様 な右向 きの オ プテ ィ カ ル フ n 一が計算さ

れ るはずで ある が，正 し く計算 で き て い な い 箇所 がみ られ

る．こ れは侵入者 の
一

部分 に濃度値変化 の 少 な い 領域 が あ

る た め と考 え られ る，一
般的 に ，相関法 勾配 法 に関 わ ら

ず 画 像 す べ て の 領域で オ プ テ ィ カ ル フ ロ
ー

を正確 に計算す

る こ とは 困難で あ る．そ の た め，計算した オ プ テ ィ カ ル フ

ロ
ー

の 精度 を評 価 し，信頼性 の 低 い オ プ テ ィ カ ル フ ロ ーは

取 り除 く必 要 が あ る．同 図 （d）に 信頼性 の あ る オ プ テ ィ カ ル

フ ロ ーの み 選 択 した結果を 示 す，評緬量に は最小 二 乗推定

値 v の 分散を用 い た（3）．図よ り誤 っ て 計算され た オ プ テ ィ カ

ル フ ロ ーが 取 り除か れ て い る こ とがわか る．今後 は上記 の

手法を用 い て 信頼性 の あるオ プ テ ィ カル フ ロ ーの 平均 を 求

め，侵入 者 の 移動速度を推定 し，追跡 に 用 い る予 定で ある．

（a）　lirputimage （b）M Φdo皿deteσdon　（c）Qp腫ca田 QW 　　　（d）Rchab且e

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 OP 臨 1皿ow

F孟g．3Est血 繭 on 　ofQptical 　flow（central　vision ）

4， まとめ

　本稿 で は ， 人 間 の 視覚機能 を模擬 した 監視カ メ ラ用 視覚

シ ス テ ム を構築す る た め，そ の 特性 を生 か し た 侵入 者 の 検

知 ・追跡手 法 の 基礎的検討 を お こ な っ た ．特殊 な拡 大 率特

性 を 持っ 中心窩 レ ン ズ の 受像 画 像 を 中心視 野 領 域 と周 辺 視

野領域に分け，それぞれ の 領域に適 した タス クを組 み 合わ

せ ，視点移動を行 い なが ら侵 入 者 を 追跡す る手 法 を 提案 し

た．

　今後 の 課 題 と して は ま ず，位置 ・速度 制御 が 可 能な カ メ

ラ 旋回台を本 シ ス テ ム に 実装 し，提案手法を用 い て 実時間

追跡 をお こ ない 本手法 の 有効性を確認す る 必要 が あ る．ま

た本手法 で は画像入力時に，一
度カ メ ラを停止 させ処理を

お こな っ て い る が ， さらに安定 した追跡を実現す るた め に

は，画像入力時もカ メ ラ を停 止 させ ず に 追跡可能な手法を

検討す る必 要 が あ る，
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