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概要：カメラにより撮影した映像を取り扱うマルチメディアセンサネットワークにおいて，障害物の存在
により期待通りの撮影範囲にならないことがあるため，障害物の位置を推定することは重要な課題である．

障害物の位置推定はレーザレンジスキャナなどの機器を用いれば可能であるが，これらの機器は高価であ

るため導入が難しい場合もある．そこで本稿では，センサノードに電球を搭載するだけで，発光を認識可

能なノードを特定することで障害物の位置を推定する低コストな方法と簡易な実験について述べる．

1. はじめに

近年，小型機器の発達により無線センサネットワークで

用いられるセンサノードの性能が向上に伴い，画像や映像

などの容量の大きいマルチメディアデータを扱うマルチメ

ディアセンサネットワーク（WMSN: Wireless Multimedia

Sensor Network）が注目されてきている．画像や映像を取

り扱うWMSNでは，カメラを搭載したセンサノードが画

像や映像を取得（センシング）し，そのデータを他のノー

ドに転送する [1]．例えば，農業用地を害獣の被害から守

るための害獣検知用のWMSNでは，山林に配置されたセ

ンサノードがセンシングを行い，動物を検出したら警報を

発するアプリケーションが考えられる．このようなアプリ

ケーションで効率的に対象物を検出するために，少ない

ノード数でフィールドをくまなく撮影する問題が研究され

ている [2][3]．しかし，事前に決定した効率的なノード配置

を行っても，実際にセンシングする際には障害物により視

界が遮られてしまい，想定通りの撮影範囲にならない問題

がある．この問題への考えられる対策としては，障害物の

位置などを事前に調査しておき，それらの位置をすべて考

慮したセンサノードの配置を行うことである [4]．障害物の

位置や形状の推定は，レーザレンジスキャナなどの高価な

機器を用いることで実現できる．しかし，特殊な機器を使

用せず安価で実現しようとしたとき，センサノードの配置
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前に山林などの自然環境で障害物の位置をすべて正確に調

べておくことは困難である．そこで，センサノードをいっ

たん配置してから低コストで障害物の位置推定を行い，最

初のセンサノード配置では障害物によって遮られている領

域をカバーするために二度目のセンサノードの配置を行う

方法が考えられる．本稿では，センサノードに電球や発光

ダイオードによる発光機能を搭載し，いったん配置された

あとに障害物の位置推定を行う方法について検討する．

2. 障害物の位置推定方法

使用する機器はカメラと電球を搭載したセンサノードで

ある．配置するセンサノードの集合を S = s0, s1, · · · , sm
とし，すべてのセンサノード同士を結んだ線分の集合を La

する．まず障害物が無いと想定し，フィールドをくまなく

被覆するようセンサノードを配置する．その状態で電球を

順次発光させていき，発光を認識可能なノードを調べてい

く．あるノード s0 が発光したとき，別のノード s1 がそれ

をカメラで撮影できなければ，ノード s1 と s2 の線分のど

こかに障害物があると予測できる．これらの撮影できない

線分をすべて求め，交点をすべて求めていくことで，およ

その障害物の位置を推定する．図 2に示した例では，図中

の 5つの交点からなるハミルトン経路を求めることで障害

物を推定する．

いま，ノード si で発光したとき，それを認識できない

ノードの集合を Ui とする．すべての iに対して発光場所

si とそれを認識できないすべてのノード ∀u ∈ Ui を結んだ

線分の集合 Lb を求め，それらの線分同士の交点をすべて

求め，その交点の集合を P とする．発光場所とそれと認識

できた線分の集合 La −Lbと交わらず，かつ P の最大の部
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図 1 障害物の位置推定の例

分集合Q0を求める．P = P −Q0とし，La −Lbと交わら

ず，かつ P の最大の部分集合 Q1 を求める．同様の操作を

P が空集合になるまで繰り返す．すべての j に対して Qj

のハミルトン閉路を求め，それを障害物の形状と推定する．

3. 簡易実験

図 2 カメラと障害物の配置

本研究は自然環境での障害物の位置推定を目的としてい

るが，手始めに室内でのカメラ位置と検討中の障害物位置

推定について実験を行った．ホワイトボードと仕切りが置

いてある長方形の一室にカメラを 8つ設置した．カメラの

位置は長方形の四隅と各辺の 4つの中点とし，各カメラと

同じ位置に電球も 8つ設置した（図 3）．カメラに備え付け

た電球を発光させ，それを他のカメラが捕らえることがで

きるかどうかを調べた．取り付けたカメラの画角は予備実

験により約 60度と判明しており，今回は全方位が撮影で

きるようにカメラを適宜回転させている．

図 3 障害物の推定位置

カメラ同士を結んだ線分のうち発光を確認できなかった

線同士の交点は図 3となる．仕切りとホワイトボードの形

状は詳細に推定できなかったが，推定された障害物の位置

と実際の仕切りやホワイトボードの位置は大きく異なって

いないことが確認できた．

4. おわりに

本稿では，電球を装備したセンサノードを用いて安価に

障害物の位置を推定する方法について述べ，屋内での簡易

な実験を紹介した．今後はより精度を高めるための工夫を

行っていく．例えば，電球を固定するのではなく，人間が

電球を持ち歩き，どの場所で撮影できないノードが出てく

るかを調べることで，より詳細な位置推定が可能と考えて

いる．
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