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1 はじめに
本研究では、ロボット・センサネットワークにおけ
る効率的な帯域利用を実現するために、人間の動作を
認識する環境カメラノードシステムを提案する。
コミュニケーションロボットは人間の状況に応じて
行動を決定するため、人間の動作を的確に把握する必
要がある。そのためにはコミュニケーションロボット
自身に取り付けられたセンサからの情報のみでは不十
分であり、ロボットの周辺に配置した環境カメラから
の情報を利用する必要がある。たとえば文献 [1]では、
環境カメラからのデータ取得によるコミュニケーショ
ンロボット Robovieの状況把握の精度向上が実現され
ている。
従来は、環境カメラから得られた画像は、認識処理
のためにネットワークを介してコミュニケーションロ
ボットもしく専用サーバ転送されてきた。しかし、カ
メラ数の増加に伴って転送画像データ量はネットワー
ク帯域を圧迫するほど増大する。例えば、1台のカメラ
からの VGA画像 (3byte/ピクセル)を 30fpsで画像処
理する場合、ネットワーク帯域に占める画像データは
30Mbyte/秒となるから、環境に複数台のカメラを使用
するシステムで必要なネットワーク帯域は、30× (カ
メラの台数) Mbyte/秒となってしまうため、カメラが
5つ以上になれば 1Gbpsのネットワークでも帯域を越
えてしまう。
ところで、コミュニケーションロボットの行動決定
に必要なのは画像データそのものではなく、画像処理
の結果による人間の動作認識である。それゆえ、環境
カメラ側で人間の動作を認識できれば、転送データ量
を減らすことができ、ネットワーク帯域の圧迫という
問題を解決できる。
そこで本研究では、環境カメラにおいてコミュニケー
ションロボットに必要とされる画像処理を実現する、環
境カメラノードを提案する。
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2 想定環境
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図 1 想定環境
本研究の想定環境を図 1に示す。想定環境では、環
境カメラの情報を利用してコミュニケーションロボッ
トが人間を認識する精度を高める。
画像処理を用いて認識する人間の動作には、回転動
作と注目動作がある。人間の回転を認識するには、フ
レーム間の肌色成分の増減値 (フレーム間差分)が必要
である。また、人間がどの方向を向いているか向きを認
識するには背景差分や肌色の大きさの値が必要である。

3 小型状況認識システム
回転動作と注目動作を環境カメラ側で認識するため
に、本研究では環境カメラノードである小型状況認識
システムを提案する。
本システムは、ロボットからの入力信号を受け、コ
ミュニケーションロボットの行動決定に必要となる画
像処理結果のみをネットワーク上に流す事が可能であ
る。小型状況認識システムの外観を図 2に示す。

図 2 システム外観

3.1 システム構成
システム構成を図 3に示す。本システムでは、画像処
理用回路を構成するのに FPGAを使用した。画像処理
用の FPGAボードには、Xilinx社の spartan-3を搭載
するアットマークテクノ社製の SUZAKUを、CMOS
カメラは Pixelplus社の VGA出力 CMOSイメージセ
ンサPO1030Kを使用した。PO1030KはRGB、YUV、

3－687

3W-8

情報処理学会第67回全国大会



 

CMOS IMAGE SENSOR

 Image 
 Data

Xilinx Spartan-3

FPGA

XC3S400

SUZAKU

 RS232C

result

I/O
PO1030K

VGA

3.6864
 MHz

result select
  Network

select

Control
 Signal

Image 
 DataU

S
E

R
  I/O

  P
IN

Output Result
Control
 Signal

CLKCLK

CLK

図 3 システム構成図

YCbCr等のフォーマットでが可能であるが、本研究で
は YCbCrを使用した。また、本システムの動作電圧
は直流 3.3Vである。

3.2 システム仕様
SUZAKU には色検出、フレーム間差分の２種
類の画像処理を実装した。本システムの入出力は
RS232C(115.2kbps)による。外部からの信号に応じて、
色検出、フレーム間差分のいずれの結果を出力するか
選択する。

4 実装
環境カメラノードを開発するために、言語として ver-

ilogを使用し、論理合成ツールとしてXilinx ISE Foun-
dationを使用した。

verilogによって、図 4に示すモジュールを作成し、
シミュレーションでの動作確認の後、spartan-3上でコ
ンフィグレーションを行った。
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図 4 Spartan-3内に実装したモジュール

図 4には 3つのモジュールがある。GetDataモジュー
ルは CMOSカメラから FPGAに画像データ (YCbCr
形式)を取得する。ImageProcessはGetDataモジュー
ルから画像データを受け取り、画像処理 (色検出、フレー
ム間差分)を行い、処理結果をRS232Cに受け渡す。そ
してRS232Cモジュールはシリアル通信用モジュール。
ネットワークを介し、コミュニケーションロボットか
らの信号を受け取る。その信号を判別して送信する処
理結果の内容を決定し出力する。

5 認識処理の実現
本システムに実装した画像処理アルゴリズムを述べ、
その実行例を示す。

5.1 色検出
640ピクセル× 480ピクセルのカメラ画像を 8× 6
の計 48ブロックに分割した。これを図 5に示す。1ブ
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図 5 画像の分割

ロック中 6400(80× 80)ピクセルのうち閾値以上のピ
クセルが検出すべき色の範囲であれば 1、閾値以下で
あれば 0を出力する。1画像分の出力結果は 8× 6の
マトリクスで表される。(図 6) また、検出する色の範
囲と閾値は容易に変更が可能である。これにより、肌
色の分布検出を実現できるから、人間の注目を認識で
きる。
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図 6 画像処理結果の出力例

5.2 フレーム間差分
フレーム間差分は色検出により得られたマトリクス
の各成分が一つ前のフレームの結果と比較し異なれば
1、同じならば 0を出力する。1画像分の出力結果は色
検出と同様 8× 6のマトリクスで表される。
これにより、フレーム間差分処理が実現できるから、
人間の回転動作を認識できる。

6 まとめと今後の課題
本論文では人間の動作認識を実行できる環境カメラ
ノードを、CMOSカメラと FPGAを組み合わせるこ
とにより実現し、その動作確認をおこなった。そして提
案システムは人間の回転動作および注目を認識できる。
本システムにより、ネットワークに無用な画像データ
を流す事なしに、画像処理結果のみを送信することが
可能となる。本システムをコミュニケーションロボッ
トシステム中に適用するには、通信の無線化および、
様々な人間認識処理で使われる多種多様な画像処理を
追加する必要があろう。
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