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あらまし コンピュータやセンサを身につけてさまざまな作業の支援を行うウェアラブルシステムには、

自己位置情報の提供が有益な情報となる．本論文では，ウェアラブルな全方位視覚センサより得られる画

像の記憶に基づく自己位置識別手法を提案する．提案手法では，画像上で適当な半径の円周上の画素情報

を抽出し，円周方向に積分を行うことで，全方位画像から撮影時の方位に不変な特徴量を抽出する手法を

提案する．さらに，抽出した特徴量から部分空間を構成し，部分空間内で最も近接した学習画像を検索す

ることによって自己位置識別を行なう．実際に屋内および屋外環境で撮影された全方位画像を用いて実験

を行い，提案手法の有効性を確認した．
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Abstract Self-location is very informative for wearable systems. In this paper, we propose a method

for identifying user’s location from an omnidirectional image by azimuth-invariant features. Az-

imuth-invariant features are extracted from an omnidirectional image by integrating pixel information

circumferentially, and then its location is recognized from the features projected into a sub-space made

from learning data. We show the effectiveness of our method by experimental results in real images.

1. は じ め に

近年，技術の発展によってコンピュータやセンサの小

型化が進み，人間が身に付けることができるウェアラブ

ルコンピュータの開発が進められている．ウェアラブル

コンピュータはハンズフリーであるためにユーザの作業

支援に適している．ウェアラブルなシステムを用いるこ

とでさまざまな作業の支援を行うことが可能である．医

療の場では医療処置の支援や電子カルテによる処方，ま

た教育の場では，遠隔教育などというようにウェアラブ

ルコンピュータの活躍が期待されている．ウェアラブル

システムによるさまざまな作業の支援には，周囲の環境

情報が必要である．周囲の情報を獲得するには，ウェア

ラブルである超音波センサ，レンジファインダ，視覚セ

ンサなどが使用されている．その中でもウェアラブル視

覚センサは一度に多くの情報を獲得でき，さまざまな作

業システムにも用いられ非常に有望視されている．例え

ば，人間が指した対象をウェアラブルカメラを用いて推

定し提示するといった指示対象認識システム [1]において

も視覚センサが用いられている．視覚センサ等を用いた

ウェアラブルシステムが広く実用化されていくには，セ

ンサによって得られた情報から有益な情報を抽出する必

要がある．最も有益な情報の一つとして，自己位置情報

がある．ウェアラブルシステムにおける自己位置情報は，

正確な座標平面上での位置や 3次元モデル上での位置と

いった局所的で詳細な位置情報は必要なく，空間などの

大局な位置情報の提供で十分な効果を期待できる．ウェ

アラブルシステムに大局的な自己位置情報を提供するこ

とが可能となれば，前述した指示対象認識システム [1]

において，指示され得る物体の候補を予め特定しておく
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ことが可能となる．そこで，本論文では，ウェアラブル

システムに適応可能な自己位置識別手法を提案する．

2. 自己位置識別の関連研究

2. 1 従来の自己位置識別手法

視覚センサを用いた自己位置識別手法には様々な手法

が提案されている．画像のエッジなどの情報から環境モ

デルを構築していき，予め構築しておいたモデルと照合

することで自己位置を識別する手法 [4], [6]や，画像から

周辺環境の３次元構造を復元する手法 [2], [3]が従来では

よく用いられていた．これらの手法では，モデルの構築

や周辺構造の復元の設定が困難であったり，計算量が非

常に多くなってしまうといった問題が生じる．そこで，

近年注目されている手法が，記憶に基づく自己位置識別

手法 [5] である．この手法では，まずあらかじめ取得し

ておいた学習データを記憶させておき，入力データと学

習データとを照合，識別することで自己位置識別を行う．

この記憶に基づく手法では，画像からモデルを構築した

り，３次元構造を復元する必要がなく非常に有効な方法

であるといえる．

自己位置識別にはより多く情報を獲得する必要がある．

全方位視覚センサ [7] は周囲 360度の情報を得ることが

でき，多くの情報を獲得できる．ウェアラブルな全方位

視覚センサの場合，撮影時のセンサの方位が変化するの

で，同位置の撮影でも見かけ上異なる画像が得られる．

そのため，自己位置識別には撮影時の方位に依存しない

特徴量が有効である．記憶に基づく自己位置識別におい

て，画像から特徴量を抽出することで画像全体を記憶す

るコストを削減できる．方位に依存しない特徴量を抽出

する手法として，一枚の全方位画像全体を少しずつ回転

させて相関値を計算し，その相関値を特徴量として記憶

する手法 [8] が提案されている．この手法では情報量を

多く含んだ全方位画像を記憶するのではなく，特徴量を

記憶させることで情報量を削減できる．しかし相関値を

求める計算コストが非常に高くなり，実時間での処理が

困難となってしまうため，ウェアラブルシステムへの適

応できなくなるという問題点がある．ウェアラブルシス

テムにおいての自己位置識別を行うためには，方位に依

存せず，計算コストを抑えた特徴量の抽出手法が必要で

ある．

2. 2 本研究の自己位置識別手法

本論文では，全方位画像から撮影時の向きに依存しな

い特徴量の抽出手法と抽出された特徴量から自己位置を

識別する手法を提案する．前節で述べたように，ウェア

ラブルシステムでは方位に依存しない特徴量を抽出す

る必要がある．本研究では，全方位画像の円周上の画素

Hyperboloidal
mirror

CCD Camera

図 1 HyperOmni Vision の外観

の情報を円周方向に積分し，その積分値を画像の特徴量

とする手法を提案する．また記憶に基づく自己位置識別

手法では，各位置での特徴量を記憶する記憶コストがか

かる，各特徴量を識別するために計算コストがかかると

いった問題が生じる．提案手法では得られた特徴量を次

元圧縮することで記憶コストを削減し，圧縮された情報

によって識別を行うことで，この問題を解決する．識別

においては記憶した学習データによって構成された部分

空間内で入力データと近接する学習データを識別するこ

とで，自己位置を識別する手法を用いる．

3. 方位不変特徴量を用いた自己位置識別

3. 1 提案システムの概要

本節では，全方位視覚センサを用いた方位に依存しな

い特徴量による自己位置識別システムの概要を述べる．

従来の視覚センサを用いた記憶に基づく自己位置推定シ

ステムには

（ 1） 撮影の方位に依存しない特徴量が必要である

（ 2） 画像から特徴量を抽出する計算コストが高い

といった問題点があった．以下ではこれらの問題点を解

決するシステムの本研究の提案手法について概要を述

べる．

本研究では，周囲 360度の情報を獲得できるといった

特徴がある全方位視覚センサ HyperOmni Vision[7] を

用いる．全方位視覚センサHyperOmni Visionは鉛直下

向きの双曲面ミラーと鉛直上向きのカメラで構成される．

全方位視覚センサの外観を図 1に示す．

全方位画像を用いることにより，自己位置推定に必要

な周囲の大局的な情報を得ることが可能となる．ただし，

周囲 360度の情報を含む全方位画像では，撮影時の向き

によって，見かけ上異なる画像になってしまう．本研究

では全方位画像から撮影時の方位に依存しない特徴量を

抽出する手法を提案する．

記憶に基づく自己位置識別の手法では莫大な記憶コス

トがかかる．本研究では画像の冗長な情報を削減するた

めに，情報圧縮の一般的な手法である部分空間法を用い

る．部分空間法は各位置での画像情報を多次元空間の一
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図 2 円周の半径 r と角度 θ

点とみなし，画像集合において個々の画像を識別するた

めの特徴軸を Kahunen-Loeve展開に基づいて求めるも

のである．これにより認識の精度を下げることなく記憶

する画像の情報を大幅に削減することが可能となる．

3. 2 方位不変特徴量
本節では，周囲 360 度の情報を含んだ全方位画像か

ら，撮影時の向きに依存しない方位不変特徴量を抽出す
る方法について述べる．全方位画像の中央の点を中心と
した半径 r の円周上の各画素の RGB値を抽出し，各画
素の自己相関値を求め，自己相関値を円周上の各画素の
情報とする．全方位画像の中央点を中心とした円の半径
r，円周方向への角度 θ を図 (2) に示す．得られた各画
素の情報を式 (1)のように，円周方向成分の角度 θ で積
分を行うことで，角度 θ に不変な特徴量を得ることがで
きる．式 (1)では，円周上の画素数を k と置き，積分値
を和の値に近似している．
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のようにベクトルで表現し，円周一周分の方位不変特徴

量 φ とする．また，一つの全方位画像から半径の異なる

n周分の方位不変特徴量ベクトルをまとめて方位不変特

徴量ベクトル Φとする．

Φ =
“

φT
1 , φT

2 , · · · , φT
n

”T

(3)

3. 3 識 別 方 法

本節では，撮影された全方位画像の方位不変特徴量を

記憶し，入力画像の位置を識別する手法について述べる．

3. 3. 1 画像データの記憶

本節では識別に用いる複数個の方位不変特徴量から固

有空間を構成することによって各特徴量の固有空間への

射影点を取得し記憶する手法について述べる．

L 枚の各画像の方位不変特徴量ベクトル Φ から，パ

ターン行列 A

A =
“

ΦT
1 , ΦT

2 , · · · , ΦT
L

”T

(4)

が得られる．方位不変特徴量をそのまま記憶すると，記

憶コストと識別のための計算コストが膨大になってしま

う．それゆえ，方位不変特徴量ベクトルを識別に有効で

簡潔なパラメータに変換してしまうことが望ましい．本

研究で用いた部分空間の構築方法を以下に示す．各画像

の方位不変特徴量ベクトル Φk (k = 1, 2, . . . , L − 1, L, )

を格納した行列 A を用いることで，以下のようにして

画像集合の分散行列 C を求める．

C = AAT (5)

次に，以下の固有方程式を解くことによって，固有値

λk および固有ベクトル uk を求める．

Cuk = λkuk (6)

値の大きな固有値に対応する固有ベクトルほど，与え

られた特徴量ベクトル集合を表現するために有効なベク

トルである．値が小さな固有値に対応する固有ベクトル

については考慮する必要はない．上位 I 個の大きな固有

値に対応する固有ベクトルを基底とした空間へ Φk を射

影することで，特徴量を近似し，圧縮することができる．

3. 3. 2 識 別 手 法

本節では，部分空間へ射影された特徴量から自己位置

識別を行なう手法について述べる．前節で述べた画像

データを射影した部分空間上で射影された点が近接して

いるならば，撮影された全方位画像が類似していると考

えられる．そして，全方位画像が類似しているならば，

実環境中での位置が近接していると判断でき，自己位置

が決定できる．本研究では，部分空間内での各方位不変

特徴量の距離を求めることによって最近傍の点を類似す

る方位不変特徴量と判断し，自己位置識別を行うという

手法を用いる．

部分空間へ射影された方位不変特徴量を Ψi, Ψj (i, j =
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1, 2, · · · , L) とする．部分空間内での画像の類似性の尺

度として，部分空間へ射影された点の間の距離を

di,j = ||Ψi − Ψj || (i, j = 1, 2, · · · , L) (7)

として求め，部分空間内での距離 di,j が最小となる学

習画像を識別する．すなわち，部分空間内での Ψi と Ψj

の距離が近いならば，それらの画像が撮影された位置は

近接していると判断できる．そこで，本研究は kNN法

(k-nearest-neighber法) [9]により，識別を行なう．部分

空間内の最近傍の特徴量を k 個抽出し，k の特徴量の内

で最も多かったカテゴリを抽出することで，自己位置を

識別する．

4. 実 験

提案手法である方位不変特徴量の有効性を検証する実

験，方位不変特徴量のカメラの傾きに対するロバスト性

を検証する実験を行なった．また，前章で提案した画像

からの方位不変特徴量の抽出手法および方位不変特徴量

の記憶手法を用いて，自己位置識別実験を行った．以上

の実験結果についての考察を述べ，提案手法の有効性を

検証する．

4. 1 実 験 環 境
実験は，ビデオカメラ (Sony Handycam DCR-

VX2000)のレンズ部に TOM-02-0013 HyperOmni Vi-

sion を取り付けた視覚センサを用いて撮影を行なった．
ビデオカメラで取り込んだ画像を静止画の電子ファイル
へと変換した．本実験では，本研究の提案手法の汎用性
を確かめるために，屋内環境および屋外環境においてそ
れぞれ自己位置推定実験を行った．実験画像は全方位視
覚カメラを自らが手に持ち，快晴の日の午後 13時から
午後 14時の間に本大学の屋内環境と屋外環境において
撮影した．画像を撮影したエリアは，
（ 1） 基礎工棟南出入り口

（ 2） 基礎工棟南側通路　

（ 3） 基礎工棟南角交差点

（ 4） 基礎工棟玄関

（ 5） 基礎工棟西側通路

（ 6） 基礎工棟北側通路

（ 7） サイバーメディアセンター前

（ 8） 図書館北側通路

（ 9） 共通教育棟南側

（ 10） 共通教育棟ピロティー

（ 11） 共通教育棟西広場

（ 12） グラウンド

（ 13） 基礎工棟内廊下

（ 14） 基礎工棟内谷内田研究室内

の 14カ所である．人物や自動車などの移動物体が多

く存在した上記の１,２,８のエリアの 3カ所では 30枚

ずつ全方位画像を撮影し，残りの 11カ所では 20枚ずつ

撮影を行った．一つのエリアにおいて，画像撮影は半径

図 3 実験エリア

図 4 実験に用いた全方位画像の例

3m以内において行った．これらの 310枚の全方位画像

を識別のための学習データとした．実際に画像を撮影し

たエリアをエリア番号と共に図 3に示す．エリアごとに

撮影した画像を図 4に示す．

4. 2 検 証 実 験

ここでは，本研究の提案手法である方位不変特徴量が

方位に依存しない特徴量であるか検証する実験について

述べる．また，ウェアラブルシステムに適応できるかど

うか検証するために，カメラを傾けた状態で得られた画

像を用いた実験についても述べる．本実験では方位不変

特徴量の方位不変性と傾きに対するロバスト性を検証す

るために，人物や自動車などの移動物体がない室内にお

いて撮影した．
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図 5 回転盤を設置したカメラ

図 6 傾き盤を設置したカメラ

4. 2. 1 実 験 方 法

本節の実験では学習データ以外に図 5のようにカメラ

の下に回転盤を設置し，10 度ずつ回転させて 360 度分

の 36枚の画像を撮影し，それらの画像の方位不変特徴

量から方位不変性を検証する．また，方位不変特徴量の

傾きに対するロバスト性を検証するために，図 6のよう

にカメラの下に傾ける装置を設置し撮影を行なった．カ

メラ軸が中心を通るように水平な状態から左右へ等間隔

に傾けて 30枚の画像を撮影した．

これらの各画像から半径 r = 60から r = 230までの

10pixelずつずらして 18周分の方位不変特徴量を抽出し

た．屋内外で撮影を行なった学習画像を用いて，回転さ

せた画像と傾けた画像のそれぞれにおいて部分空間内で

の近傍の点数 k を 8とし，識別実験を行なった．

4. 2. 2 実験の結果と考察

カメラを回転させて撮影を行った画像を学習画像に

よって構成された部分空間へ射影すると，図 7 の×印

のように示された．学習画像に対する 36枚のカメラを

表 1 円周数 n と抽出データ数 k を変更した識別率

抽出数 k

6 8 10 12 14

35 66.7742 65.4839 64.5161 62.9032 31.2903

円周数 n 18 66.7742 67.7419 65.4839 63.5484 63.5484

12 65.1613 64.1935 61.6129 62.9032 62.2581

回転させて得られる画像が，同位置だと判断した確率は

83.3％となった．これにより，カメラを回転させて撮影

した画像において高い認識率を得られたことから，本研

究の提案手法である方位不変特徴量は方位の変化に有効

であるといえる．

また，上と同様にカメラを傾けて撮影を行った画像を

部分空間へ射影すると，図 8 の×印のように示された．

30枚のカメラを傾けた画像が学習画像に対して，同位置

だと判断した確率は 76.7％となった．カメラを傾けて撮

影した画像において高い認識率を得られたことから，本

研究の提案手法である方位不変特徴量は傾きの変化にも

有効であるといえる．これにより，提案手法が傾きに有

効な手法であることから，本研究の提案手法はウェアラ

ブルシステムに適応できると検証できた．

4. 3 自己位置識別実験

4. 3. 1 実 験 手 法

本節では，全方位画像から方位不変特徴量によって識別

を行えるかどうか検証する自己位置識別実験について述

べる．この実験では 310枚の学習画像からそれぞれ一枚を

入力画像とした．各学習画像から半径 r(r = 60, · · · , 230)

を等間隔にずらして，n周分の円周の方位不変特徴量を

抽出し部分空間を構成した．本実験では部分空間の次元

数 I を 2 とする．本実験では，I = 2 で寄与率が 97.3

％を占めた．部分空間内で入力データとユークリッド距

離が近い学習データを k 個抽出し，その k 個のデータ

でヒストグラムを作成することでヒストグラムの最多な

デー タの位置を入力データの位置と識別する手法を用い

た．この手法を実験画像全てに適応し，全体での自己位

置識別率を求めた．

4. 3. 2 実験の結果と考察

ここでは，自己位置識別実験の結果と考察について述

べる．各画像を射影した部分空間を図 9に示す．方位不

変特徴量を抽出する円周数 n と識別で抽出する近傍の

データ数 k の両方をそれぞれ変化させた自己位置識別

率を表 1 に示す．また，画像から抽出する円の半径を

10pixelずつずらして 18周分の円周の方位不変特徴量を

抽出し，近傍のデータの抽出数を 8とした場合の各エリ

ア別の識別率を表 2に示す．

表 1より，半径を 10pixelずつずらした n = 35の場
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図 7 カメラを回転した画像を射影した部分空間

図 8 カメラを傾けた画像を射影した部分空間

表 2 エリアごとの識別率と全体の識別率
エリア番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 識別率

基礎工棟南側通路 1 76.7 3.3 3.3 6.7 0 3.3 0 3.3 0 0 0 0 0 0 76.7

基礎工棟南角交差点 2 0 93.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.7 0 0 93.3

基礎工棟玄関 3 0 0 35.0 5.0 0 20.0 0 25.0 15.0 0 0 0 0 0 35.0

基礎工棟西側通路 4 0 0 0 85.0 5.0 0 5.0 5.0 0 0 0 0 0 0 85.0

基礎工棟北側通路 5 0 0 0 0 95.0 5.0 0 0 0 0 0 0 0 0 95.0

サイバーセンター前 6 0 0 0 0 0 95.0 5.0 0 0 0 0 0 0 0 95.0

図書館北側通路 7 0 0 0 0 10.0 0 70.0 5.0 0 0 15.0 0 0 0 70.0

共通教育棟南側 8 3.3 0 13.3 0 0 23.3 0 53.3 3.3 0 3.3 0 0 0 53.3

共通教育棟広場前 9 0 0 0 5.0 0 0 0 5.0 85.0 5.0 0 0 0 0 85.0

共通教育棟広場 10 5.0 0 0 0 0 0 0 0 0 70.0 5.0 5.0 0 15.0 70.0

共通教育棟西広場 11 5.0 0 0 0 10.0 0 15.0 0 5.0 5.0 60.0 0 0 0 60.0

グラウンド 12 0 55.0 0 0 0 0 0 0 0 25.0 0 15.0 5.0 0 15.0

基礎工棟内廊下 13 0 0 0 0 0 0 5.0 0 0 0 0 0 95.0 0 95.0

谷内田研究室内 14 10.0 5.0 0 10.0 0 0 0 10.0 0 15.0 0 0 0 50.0 50.0

合の識別率が高かった．また，近傍のデータの抽出数は

8の場合が識別率が比較的高かった．半径を 5pixelずつ

ずらした n = 35 の場合の識別率が半径を 15pixel ずつ

ずらした n = 12の場合の識別率よりも高くなった．抽

出する画素数を増やすことで識別率が高くなると考えら

れたが，半径を 10pixel ずつずらした n = 18 の場合の

–6–

島貫
テキストボックス
－104－



図 9 画像データを射影した部分空間

表 3 三次元部分空間によるエリアごとの識別率
エリア番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 識別率

基礎工棟南側通路 1 79.7 0 3.3 6.7 0 0 3.3 0 3.3 0 3.3 0 0 0 79.7

基礎工棟南角交差点 2 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

基礎工棟玄関 3 15.0 0 75.0 0 10.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75.0

基礎工棟西側通路 4 15.0 0 5.0 65.0 0 0 5.0 10.0 0 0 0 0 0 0 65.0

基礎工棟北側通路 5 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

サイバーセンター前 6 0 0 0 0 0 100 10.0 0 0 0 0 0 0 0 100

図書館北側通路 7 0 0 0 0 0 0 90.0 0 0 0 10.0 0 0 0 90.0

共通教育棟南側 8 0 0 10.0 0 0 15.0 0 60.0 5.0 0 10.0 0 0 0 60.0

共通教育棟広場前 9 0 0 0 0 15.0 0 0 5.0 80.0 0 0 0 0 0 80.0

共通教育棟広場 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85.0 0 0 0 15.0 85.0

共通教育棟西広場 11 0 0 0 0 15.0 0 10.0 5.0 10.0 0 60.0 0 0 0 60.0

グラウンド 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100

基礎工棟内廊下 13 0 0 0 0 0 0 5.0 0 0 0 0 0 95.0 0 95.0

谷内田研究室内 14 0 15.0 0 0 0 5.0 0 0 0 15.0 0 0 0 65.0 65.0

識別率が三つの半径の場合の中で最もよく，本研究の提

案手法においては抽出する画素数が識別率に依存しない

ことを示している．表 2により，識別率が高いエリアも

あれば，識別率が低いエリアもあるといったように識別

率がエリアによって大きく変化していた．識別率の低い

画像では，太陽光によって生じた日影部分と日向部分の

両方を含んだ画像が多かったために，太陽光によって識

別率が変化したと判断できる．以上の判断を確かめるた

めに，影を多く含んだエリア 2,8,11 の画像を実験デー

タから省き，半径を 10pixelずつずらして n = 18とし，

抽出する近傍データ数 kを 8個にした場合の影の少ない

画像で識別率を確かめると，74, 6 ％ となり，識別率は

大幅に改善された．このことは日影部分と日向部分の画

像上での面積の違いが識別に影響をもたらしていること

を示している．またグランドにおいての識別率が低かっ

た．グラウンドでの全方位画像は障害物もなく，地面部

分が画像の大半を占めており，識別が容易であると考え

られるが，実際の識別率は表 2より 15％であった．原

因としてグラウンドの画像情報が二次元の部分空間上に

ないと考えられる．そこで，上記の学習画像を用いて半

径を 10pixel ずつずらし n = 18 として，上記の実験と

は次元が異なる三次元の部分空間を構築して近傍のデー

タ数 kを８個抽出することで，三次元の部分空間による

エリア別での識別実験を行った．三次元の部分空間での

エリア別の識別率を表 3に示す．三次元の部分空間上で

の全体の識別率は 83.5％となり，二次元上での識別率

より 15.8％向上した．三次元の部分空間を構築するこ

とで，全体の識別率はかなり改善された．また，グラウ

ンドの識別率は 100％となり，グラウンドの画像情報が

部分空間の三次元上に存在したことを示している．二つ

の固有値による寄与率が 97.3％となっていたが，三つの

固有値による寄与率は 99.5％となった．よって，グラウ

ンドの画像情報は二次元の寄与率 97.3 ％に含まれてな

く，残りの 2.2％に含まれていたといえる．
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5. お わ り に

本論文では，全方位画像から撮影時の向きに依存しな

い特徴量（方位不変特徴量）を抽出し，その特徴量の類

似性を固有空間内で判定することによって自己位置の識

別を行う手法を提案した．提案手法は，全方位画像から

円周上の画素における画像情報を円周方向に積分するこ

とで，同位置であるならばどの方向においても近似的な

特徴量を抽出することができ，またカメラの傾きの影響

を低減できることにより，センサを身につけたウェアラ

ブルシステムに適応できると言える．実際に行った実験

によって，屋内・屋外の両方の環境においても提案手法

による自己位置識別が可能であると確認された．

本研究の提案手法では，屋内環境においては明度変化

は生じにくいが全方位画像から抽出した特徴量が屋外環

境においては太陽光による明度変化の影響を受けてしま

う．また，屋外環境においては太陽光によって日陰と日

向が変化してしまうので，同じ位置で撮影された画像で

あっても画像上での見た目が変わってしまうという問題

が生じる．この問題点の解決方法として，本研究で用い

ている記憶に基づく位置推定方法によって，複数の時間

帯で同位置の画像を学習データとして記憶させておくと

解決できると思われる．今後の課題としては，クラス分

類処理法 [8] を用いるなどの識別方法の検討や，人物な

ど出現に影響されにくい位置推定法の検討が挙げられる．
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