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NCS（ネットワークカメラシステム）による
監視システムの構築と運用

古 谷 雅 理† 櫻 田 武 嗣†

瀬 川 大 勝† 萩 原 洋 一†

現在，施設の状況記録，防犯に監視カメラシステムが広く利用されている．監視カメラシステムの
導入は，少人数で広範囲を監視することが可能なため非常に有用である．しかし従来の監視システム
では，構築時だけでなく運用時にも多くのコストを要する．本論文では，設置時と運用時の両方のコ
ストを減らしながら，従来の方式よりも多数のカメラで広範囲を監視できるネットワークを利用した
新しい監視カメラシステムの構築および運用について述べる．本システムを利用することによって，
異常が起こった後の様子だけではなく，異常が起きた前後の様子をネットワークを介して遠隔地から
でも把握できる．本システムは実際に既存のネットワーク回線，汎用の PC，30台以上のネットワー
クに接続可能なカメラを利用した監視カメラシステムを構築し，現在も運用しているものである．つ
ねに過去約 1週間分の画像が蓄積された状態で運用しており，これらの画像はインターネットブラウ
ザを利用し検索ができる．これにより機種に依存しない検索システムとなっている．さらに異常検知
時には，異常場所が映っているカメラの画像から自動的に異常の起きた前後の動画像を作成し，携帯
電話に通知するシステムを開発した．この通知システムは，第 3世代携帯電話で映像を確認すること
が可能であり，携帯電話が通じるところならば管理者がどこにいても状況を把握でき，運用面でも管
理者の負担を大幅に軽減できる．

Developing and Using of Surveillance System
Using Network Camera System

Tadasuke Furuya,† Takeshi Sakurada,† Hirokatsu Segawa†

and Youichi Hagiwara†

We propose a new surveillance camera system utilizing the network. This system is in-
tended to maintain low costs, monitor various places, store clear images, conduct simultane-
ous searches from different locations, and provide real-time warnings of abnormal situations
to administrators at remote locations. Since this system utilizes general-purpose PCs, web
cameras, cellular phones, and existing networks, it does not require costs for a systems config-
uration. System extension and partial repair are easy. In conventional surveillance systems,
when abnormalities occur, it is necessary to conduct a time-consuming search for the image
from all images recorded on videotape. In the case of an unauthorized entry into a building,
the administrator is notified via movie mode on their cellular phone. Thus, it is possible for
the administrator to check a movie of the trespass at any time.

1. は じ め に

近年，施設の状況記録，防犯に監視カメラシステム

が多く利用されている．監視カメラシステムの導入は，

少人数で広範囲を監視，運用することが可能なため非

常に有用である．従来の監視カメラシステムでは，常

時人が監視して異常を発見するか，センサを利用して

異常を感知し，異常発生時刻，発生場所を通知する．
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これらは，メール，静止画像，音声を利用した異常通

知が主であり，異常時の状況を把握することが難しい．

また，専用機器を利用するため多くの設備費用，運用

費用が必要であり容易に導入できないか，導入しても

有効活用されないことが多い．ネットワークに接続可

能なWebカメラの登場により，これらを利用したい

くつかの監視システムが利用されている．Web カメ

ラは高解像度，低価格化した製品が提供されており，

設置・設定が容易に行えるといった利点がある．しか

し，これらを利用したシステムの多くは，設置できる

カメラの台数に制限があるため，広範囲を監視できな
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い．また，異常時にメールで管理者に知らせるシステ

ムはあるが，異常時の状況を的確に伝えることができ

ないといった問題がある．

本論文では，これらの問題を解決するためにWeb

カメラを利用した新しい監視カメラシステムについて

述べる．30台以上のカメラで撮影された画像を 1セッ

トの PCサーバに蓄積し管理する．撮影された画像か

らタイムコードを付加した動画像を自動生成する．こ

れらは，ネットワークにつながった PCから容易に確

認することが可能である．さらに，異常発生後に異常

発生前後の動画像を生成し，携帯電話で確認できるシ

ステムを提供する．これは異常感知直後に携帯電話用

動画像を作成することが可能である．携帯電話から監

視カメラのライブ画像を閲覧できるシステムはすでに

あるが，1台の PCサーバで画像の蓄積，動画像生成，

携帯電話等への動画像配信まで行うシステムはほかに

はない．また，作成する異常発生時の携帯電話用動画

像は，1台のカメラで撮影された画像だけでなく，複

数のカメラで撮影された画像から 1つの動画像を生成

することも可能である．

本論文では，ネットワークの整備された学校等にお

いて大規模監視カメラシステムを従来の方式よりも低

コストで構築・運用できるシステムについて述べる．

また，そのシステムを実際に構築し，運用した事例に

ついて述べる．

2. 既存の監視カメラシステム

2.1 専用機器を利用した監視カメラシステム

専用機器を利用したシステムの代表的なものに

CCTVシステム1),2) がある．複数のカメラの映像は，

画像分割装置等を利用しモニタに出力する，あるいは

長時間録画可能なタイムラプスビデオに記録する．こ

のシステムではカメラ，制御装置間をほぼ 1対 1で接

続する必要がある．また，制御装置の映像入力数にも

制限があるため広範囲を監視するには，多くの設備費

用がかかる．さらに，記録装置としてビデオテープレ

コーダを利用する場合，テープの交換作業が必要であ

り，一時的に録画を止めなければならないだけでなく，

長時間の磁気テープへの保存は画像が荒く鮮明さに欠

ける．ハードディスクレコーダを利用することでこれ

らの問題は解消できるが，非常に高価である．運用面

でも，異常に即時対応するためには多くのモニタを同

時に監視するための人的コストが必要となる．また，

カメラの増設，設置場所の変更が容易に行えない．こ

れらのような問題から専用機器を利用した監視カメラ

システムは容易に導入できないか，導入しても有効活

用されないことが多い．

2.2 ネットワークを利用した監視カメラシステム

ネットワークに接続可能なWebカメラ3),4) の登場

により，これらを利用したいくつかの監視システムが

利用されている．これらのシステムはインターネット

や携帯電話を利用し，ネットワークカメラのライブ画

像を確認するだけのものがほとんどである．松下電器

の KH-HNP11 5)，北海電工の IP-CAM 6) のように

ネットワークカメラの画像を記録し，後に動画像を作

成できるシステムも提供されている．これらは 10～20

台程度のカメラにしか対応できないため，何十台もの

カメラを設置して広範囲の場所を監視することは難し

い．また，異常時にメールで管理者に知らせるシステ

ムはあるが，異常を知らせるテキスト，異常検知時の

静止画像メールでは，状況を判断することは難しい．

3. 監視カメラシステムの設計

3.1 システム要件

これまで我々は，CCTV システムを利用していた

が，監視範囲が狭く死角が多く存在していた．またシ

ステムの老朽化もありカメラの増設およびシステムの

入れ換えを行う必要があり，既存の製品では我々の要

求する要件を満足できるものはなかったため，本シス

テムの設計・開発・構築を行った．

監視対象，場所によって監視カメラシステムに求め

られる要件は異なる．我々は，大学構内の監視を目的

とし以下のような要件をあげる．

(1) VGAサイズで画像の撮影が可能．

(2) 画像記録間隔は 4秒以下．

(3) 出入り口等は昼夜を問わず撮影．

(4) 広域を監視するため，30台以上カメラを設置．

(5) 一定期間画像を蓄積．

(6) 専用機を必要としない画像検索．

(7) 専門の管理者を置かないで運用．

(8) 遠隔地から異常発生前後の状況を把握可能．

(9) 将来のカメラの増設にも耐えうる．

要件 (1)，(2)に関しては，既存の CCTVカメラを

もとに決定した．画像記録間隔は総録画時間に依存す

る．長時間録画可能なタイムラプスビデオ7) では，8

台のカメラの画像を 1週間記録する場合，画像記録間

隔は約 12秒である．本システムでは，記録間隔をこ

れよりも短い 4秒と決めた．

以上の要件を満たし，かつ構築・運用コストが低減

できるようにシステムを設計する．システム設計の詳

細は次節に示す．
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3.2 システムの設計

前述の要件を満たすため，次のようにシステムの基

本設計を行った．

(A) VGA サイズで撮影でき，画像転送間隔 4 秒

以下のWebカメラを利用（要件 (1)，(2)）．

(B) 夜間等を考慮し，カメラは可視光線用と，赤

外線光用の 2種類を設置する（要件 (3)）．

(C) 高速アクセス可能，大容量の保存領域を用意

する（要件 (4)，(5)）．

(D) 専用のアプリケーションを使わない検索シス

テムを設計する（要件 (6)）．

(E) 処理を自動化し専用の管理者を必要としない

システムを作成する（要件 (7)）．

(F) 携帯端末を利用し状況を把握できるシステム

を作成する（要件 (8)）．

(G) システム拡張に備え，負荷分散等を考慮した

システムを構築する（要件 (9)）．

4. プロトタイプの構築とテスト運用

4.1 プロトタイプシステムの構成

前述の基本設計を満たすためにはネットワークと画

像サーバに高い性能が要求される．そこで，利用する

カメラの選定，サーバの性能を評価する目的でカメラ

8台と画像サーバ 1台からなる実験システムを構築し

た．画像サーバは FreeBSD 4.7 をインストールした

PC（Pentium III 1GHz/Memory 512MB/Software

RAID0 750GB）を利用し，Webカメラには，Pana-

sonic社製カメラ [KX-HCM1]を利用する．ネットワー

クはすべて 10/100Baseスイッチングハブに接続する．

Webカメラから FTPで画像サーバに一定間隔で送

信し，画像を蓄積・管理する．画像サーバでは，Apache

2.0 を動作させ，クライアントとなる PC から Web

ベースでの画像検索を可能とする．

4.2 テスト運用結果

試作したシステムのテスト運用を半年間行った．各

カメラからの FTPにより 4秒間隔でサーバに画像を

蓄積した．その結果，カメラ 1台あたり 1日約 0.5GB，

1 週間では約 3.5GB の領域を必要とした．8 台のカ

メラで 1 週間分画像を蓄積すると，約 28 GB のディ

スク容量が必要である．テスト用に構築したWebブ

ラウザを利用した画像検索システムは，クライアント

端末に依存することもなく，アニメーション表示可能

であった．このWebサーバの機能を別サーバで処理

させることによってシステムを分散化できる．

このテスト運用から，既存の CCTVシステムの機

能を満たし，低コストで構築できることを示した．一

方，運用中にさらにいくつかの要望があげられた．

• 滑らかにアニメーションできるように撮影間隔の
短縮．

• 静止画像だけでなく動画像として蓄積画像を閲覧・
管理．

• 蓄積した画像を CD-Rに記録，保存，配布．

• 遠隔地からのアクセス．
これらの要件を満たすため，高速ネットワークの設

計および大容量ディスクを導入し，1秒間隔で画像を

記録することとする．30台上のカメラを接続し 1秒間

隔で画像を蓄積する場合，約 420GB以上のディスク

容量が必要となる．管理者がどこにいても簡易に画像

が確認できるシステムを作成することが望ましいが，

専用の端末を常備するのは難しい．そこで，ふだん利

用している携帯電話から状況を確認できるシステムを

作成する．そのため，携帯電話で再生可能な形式の動

画像を生成する必要がある．

5. 実運用システムの構築

プロトタイプシステムから得られた点を生かし，実

運用システムの構築を行った．実運用システムにおい

て既存システムにはない機能を提供するために，動画

像自動生成機能，画像検索機能，侵入通知機能を新た

に開発した．また，高機能検索を実現するためにファ

イル自動管理機能を開発した．構築に利用した機器お

よび開発したソフトウェアについて次に述べる．

5.1 システムのハードウェア構成

図 1 に本システムのシステム構成図を示す．本シス

テムは，可視光用Webカメラ 30台，赤外光用Webカ

メラ 6台の計 36台のカメラ，画像サーバ 1セット，検

索端末，携帯電話，ネットワークから構成されている．

Webカメラは，画像サーバに対して 1秒間隔で撮影

された画像を転送できる機能を有し，任意の文字列と

撮影時刻をファイル名とすることができる必要がある．

撮影画像は，VGAサイズ以上の Jpegファイルとする．

また一部のカメラには，後述する異常検知機能を提供

するため，外部センサの I/O 端子とメール送信機能

を有する必要がある．本システムでは，Panasonic社

製 KX-HCM1，KX-HCM2，AXIS社製 AXIS 2420

を使用する．Panasonic 社製カメラの画像サイズは，

640×480pixel，AXIS社製カメラは，704×480pixel

でありシステム要件を満たしている．

画像サーバは，各カメラから送られてきた画像の

蓄積・管理・検索ができる必要がある．また，動画

像が自動作成でき，動画像の配信機能があることが

望ましい．主な動画像配信ソフトとしては，リアル
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図 1 システム構成図
Fig. 1 Overview of the system.

ネットワークス社の Helix Server 8)，Microsoft 社

の Microsoft Windows Media サービス 9 9) がある

が，動画像が容易に自動作成でき，携帯電話で再生

できる形式の動画像が容易に作成できる必要があ

る．本システムでは，幅広い配信手段に対応してい

る MPEG-4 10) ファイルを作成でき，動画作成用に

QuickTimeエンコーダと動画像配信用に QuickTime

Streaming Server5.0 11)を標準で装備しているApple

社製 XserveG5（MacOS XServer10.3/PowerPC G5

2GHz Dual/Memory 4,096MB/Hardware RAID5

3.2TB）を利用する．

携帯電話は，画像サーバからのメールを受信するこ

とができ，画像サーバにアクセスできる必要があり，画

像サーバ内に作成された動画像の再生ができる必要が

ある．携帯電話で利用できる動画像の形式には，第 3世

代携帯電話で利用されている 3GPP 12) と 3GPP2 13)

がある．これら形式は，モバイル機器特有の要件に合

わせ込むため，インターネットを通じたビデオ・オー

ディオの配信方法を定めた標準規格のMPEG-4を基

本としている．本システムでは，携帯電話での再生可

能ファイルサイズが大きい 3GPP形式を利用する．こ

のため携帯電話は NTT DoCoMo 社の FOMA を使

用した．

Web カメラは，建物内各階に設置された 10/100

baseスイッチングハブに接続する．各階のハブはギガ

ビットイーサネットスイッチで束ね，画像サーバに接

続する．

5.2 システムのソフトウェア構成

画像サーバでは，ファイル自動管理機能，動画像自

動生成機能，画像検索機能，侵入通知機能の 4つの機

能を実現する．動画像作成機能以外は機能を分散でき

るように開発する．検索端末では，画像の検索・閲覧

のためのWebブラウザ，動画再生環境があればよく，

図 2 ファイル自動管理
Fig. 2 File managemente system.

特別なソフトウェアは必要としない．各機能の詳細を

下記に示す．

( 1 ) ファイル自動管理機能

30台以上のカメラから送られてくる撮影画像ファイ

ルを，短時間で検索できるように効率良く管理する必

要がある．通常，撮影画像の検索には撮影場所（カメ

ラ名）や撮影日時を指定する．そこで，日付名を付け

たディレクトリ内にカメラ名を付けたディレクトリを

作成し，1次保存領域内の画像ファイルのファイル名

をもとに適切なディレクトリにファイルを移動する．

さらに 1週間以上過ぎた画像および後述する動画像は

日付名の付いたディレクトリごと削除する．これらの

処理はスクリプトにより決まった時刻に自動的に実行

する．図 2 に画像ファイルの流れを示す．撮影画像

のファイル名は，カメラ名，撮影時刻からなる．たと

えば，カメラ “K8222”から送られた撮影画像ファイ

ル “K822210101122333.jpg” は，画像サーバの 1 次

保存領域内にある “K8222”ディレクトリに転送され

る．定期的にファイル管理機能が稼働し，撮影日ディ

レクトリ “1010”のカメラ名ディレクトリ “K8222”内

の 11 時を示す時間ディレクトリ “11” に画像を移動

する．また，8日前の撮影日ディレクトリ “1002”が

存在する場合，そのディレクトリを削除する．

( 2 ) 画像検索機能

サムネイルで表示した全撮影画像の中から，必要な

画像を得るのは容易ではない．短時間で，必要な画像

を探すために効率的な画像検索機能を提供する必要が

ある．詳細な検索を可能とするために，撮影場所，撮影

時刻が指定でき，連続表示可能である必要がある．ま

た，特定の端末，特殊なソフトウェアは利用しないこ

とが望ましい．そこで，通常の PCで閲覧することが

可能であり，ネットワークを利用し，複数の場所から

も閲覧できる方法として，Webサーバを利用した検索
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図 3 画像検索
Fig. 3 Image search.

図 4 クライアント検索画面
Fig. 4 Stored images viewer interface.

システムを開発した．画像の連続表示には JavaScript

のタイマを利用し，画像を連続して読み込むことに

よって実現した．ユーザは，JavaScriptが利用可能な

Webブラウザを利用し画像サーバに接続し，検索画面

から，撮影場所，撮影時刻等を入力する．ユーザから

の入力情報をもとに画像サーバ内の CGIが検索条件

にあった画像を検索し，画像の保存位置，JavaScript

を含んだHTMLファイルを生成する（図 3）．ユーザ

は新しく表示された画面から再生ボタンを押下し連続

的に表示される撮影画像を確認する．画面下には撮影

時刻，撮影に利用したカメラ名が表示されるので画像

が撮影された時刻の特定ができる．また，画面の再生

は通常のビデオテープレコーダと同様に，一時停止，

コマ送り等が可能である．検索端末での表示例を図 4

に示す．

( 3 ) 動画像自動生成機能

確認したい場所，時刻が明確なときは，画像特定す

ることは容易である．しかし，場所や時間を特定でき

図 5 動画像自動生成
Fig. 5 Automatic movie generation.

ない場合，大まかな状況を把握する目的で長時間分の

画像を確認する場合，1枚 1枚の画像検索よりも一定

時間単位でまとまっている方が閲覧しやすい．また，

CD-R等のメディアへ撮影画像を保存した場合，撮影

した静止画像を連続表示して閲覧するには何らかの

ツールをユーザに準備してもらう必要がある．そこで

無償でプレイヤが提供され，通常の PCで再生可能な

MPEG-4形式の動画像に撮影画像を変換し管理する．

作成する動画像は，管理しやすいように 1時間単位で

作成し，短時間で閲覧できる長さとする．

動画像の作成には Apple社の Appleスクリプトを

利用し，1時間単位の動画像を自動作成する．動画像

への変換には Apple 社の QuickTime6 を利用する．

QuickTime には連続する静止画像ファイルの先頭画

像ファイルを指定することにより動画像を生成する機

能がある．しかし，静止画像から単純に動画像を生成

しただけでは，動画像にタイムコードがないため撮影

時刻の特定が容易でない．そこで，動画生成時に撮影

時刻，撮影カメラ名等の映像情報を付加する．

動画像作成の流れを図 5 に示す．動画像を作成した

い時間帯の先頭ファイルを指定し，撮影画像のファイ

ル名（カメラ名，日付，時刻）から情報取得したキャ

プションを付加した動画像を生成する．作成する動画

像のフレームレートを 30 fps とし 1 時間分の静止画

像から長さ約 2分間の動画像を作成する．

この動画像生成スクリプトを 1日に 1回実行するこ

とにより，動画像を自動作成する．作成した動画像は，

撮影された静止画像と同様に日付名の付いたディレク

トリで管理され，ファイル自動管理機能により 1週間

ごとに削除される．メディアへの保存は，日付ディレ

クトリから当該の動画像を手動でコピーすればよい．

1時間分の撮影静止画像（VGA）は約 70MBである
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図 6 侵入通知
Fig. 6 Notification of illegal entry.

が，作成した動画像（QVGA）は約 13MBである．そ

のため，CD-R に 1 台のカメラの約 2 日分の動画像

（QVGA）を保存することが可能である．

( 4 ) 侵入通知機能

施設内において侵入等の異常が発生した場合，いつ，

どこで，どのような状況なのかを正確に管理者に伝え

る必要がある．管理者が施設内にいない場合は PCで

施設内の状況を確認することはできない．そこでふだ

ん携帯している，携帯電話に異常発生を通知する．し

かし，異常発生時刻，場所が分かる文字，音声，静止

画像をメール受信しても詳しく状況を把握することは

できない．また異常前と後でどのような変化が起こっ

たか分からない．本システムではある程度のファイル

サイズの動画像再生が可能な第 3世代携帯電話を利用

し，異常時の動画像配信を行うことでこれを解決する．

図 6 に，侵入通知システムの流れを示す．あらか

じめ侵入を検知したい扉に扉開閉センサを付けてお

く．センサには，マグネット式リードスイッチ等の各

種センサが利用できるが，本システムでは，松下電器

製 EK3591Aを利用する．このセンサを，センサ入力

端子が付いたWebカメラに接続しておく．また，侵

入検知時にどのカメラが撮影した画像を用いて動画像

を生成するかをあらかじめ決めておく．

図 7 に侵入検知時の画像を示す．夜間等の無人と

なる時間帯において扉の開閉があった場合，センサの

接続された Web カメラが扉開閉の信号を受信する．

Web カメラは画像サーバにセンサ感知のメールを送

信する．画像サーバはWebカメラからのセンサ感知

メールを受信するとあらかじめ指定してあるカメラが

撮影した画像から，メールの送信時刻をもとに前後 30

枚の画像を抽出し動画像を生成する．動画像の生成に

用いるカメラは，センサ入力があったカメラと同一で

なくてもよい．生成した動画像のファイル名をセンサ

感知時刻とし，このファイルへの URLを記したメー

ルを管理者の携帯電話に送信する．管理者は携帯電話

図 7 侵入時画像
Fig. 7 Image of illegal entry.

図 8 携帯電話での動画再生画面
Fig. 8 Playing movie on the cellular phone.

を使って画像サーバに接続し，生成された動画像を確

認し状況を判断する．この操作はすべて携帯電話だけ

で行うことができる．画像サーバでのメール受信から

管理者へのメール送信までは Apple スクリプトによ

る自動処理である．図 8 に携帯電話での確認画面を

示す．

既存のシステムでは，センサからの信号を受信する

専用機器が必要であるが，本システムではセンサの信

号受信に画像撮影に利用しているWebカメラを利用

するため，センサ受信専用の機器が必要ない．また，

接続方式によっては 1台のWebカメラで複数の信号

を受信することも可能である．

6. システムの評価

6.1 システムの実運用

開発・構築したシステムの実運用について述べる．

通路等の夜間も監視すべき場所には，赤外線ライト

をつけた赤外光用Webカメラを 6台設置し，それ以

外の場所には可視光用のWebカメラを設置する．赤

外光用のカメラ 6台と常時照明がついている場所のカ
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図 9 ディスク I/O（カメラ 15 台，30 台）
Fig. 9 Disk I/O (15 cameras, 30 cameras).

図 10 CPU 利用率（カメラ 15 台，30 台）
Fig. 10 Usage of CPU (15 cameras, 30 cameras).

メラ 4 台の合計 10 台は 24 時間，それ以外のカメラ

は 1日 12時間撮影画像を毎秒 1枚の間隔で画像サー

バに転送する．必要のない時間帯の画像を転送しない

ことでサーバへ蓄積する画像データ量を削減する．撮

影された画像，1時間ごとの動画像は 1週間画像サー

バに蓄積する．それ以前の画像データは自動的に消去

する．通常，蓄積画像は，登録された IPアドレスの

PCから画像サーバに接続し画像を閲覧するだけとし，

パスワードによる保護と合わせて，セキュリティを確

保した．異常が発生した場合，携帯電話へ作成された

動画像のURLが書かれたメールが自動的に送信され，

管理者は携帯電話から画像サーバに接続し動画像を確

認する．すべて自動化されているのでメンテナンスは

通常必要ない．

6.2 画像サーバの性能評価

画像サーバの運用状況を調査するために，接続Web

カメラ台数 15 台と 30 台における画像サーバのシス

テム状態を 5秒ごとに 24時間測定した．

画像サーバのディスク I/Oを図 9 に，CPUの利用

率を図 10 に示す．使用している画像蓄積用のディス

クは RAID5構成である．本システムでは，2，6，10，

14，18，22時にファイル管理機能，2時には動画像生

図 11 ディスク I/O（侵入検知発生時）
Fig. 11 Disk I/O (detecting illegal entry).

成機能が自動稼働する．20時 30分から 8時 30分ま

では 10台のカメラからのみ画像転送が行われる．

図 9 からディスク I/O はファイル自動管理，動画

像生成時処理が行われる 2時付近で転送レートが低下

していることが分かる．CPU負荷が上昇し，I/Oア

クセスが増えると，I/Oを発行しないでキャッシュに

データを貯めるため，一時的にグラフの落ち込みが見

られる．ただし，CPU・I/Oの負荷が減るとディスク

アクセス I/Oが発行されデータの書き出しを行ってお

りデータの欠損はない．CPU負荷がもとに戻ったと

きに高負荷になる前よりも I/O発行が増えているのは

このためである．これは OSおよびハードウェアの特

徴であると考えられるため今後調査が必要である．カ

メラ台数 15台のときのディスク I/Oは平均 23MB/s

であり，30台のときは平均 28 MB/sであった．

図 10 から CPU の利用率はカメラ台数 15 台，30

台とも 2 時のファイル自動管理，動画像生成時に最

も高くなり最大 50%に達することが分かる．6，10，

14，18，22時のファイル管理機能稼働時のCPU利用

率は平常時に比べ数%上昇することから動画像生成の

CPU利用率が高いことが分かる．カメラ台数 15台の

ときの CPUの利用率は平均 5%，30台のときは平均

10%であった．

また，侵入検知機能稼働により携帯電話への通知シ

ステムが起動したときのシステム状態を調査した．測

定は 5秒間隔で 1分間行い，測定開始 40秒後に侵入

検知機能を稼働した．測定した 1分間の画像サーバの

ディスク I/Oを図 11 に，CPUの利用率を図 12 に

示す．グラフより携帯電話への動画像作成時は CPU

利用率が 50%近くまで達することから CPUに負荷の

かかる機能であることが分かる．本システムでは現在

検知システムを 1セットしか使用していないが，侵入

検知機能は受信メールをもとにした逐次処理のため複

数センサを設置した場合，通知時間が数十秒遅れるが
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図 12 CPU 利用率（侵入検知発生時）
Fig. 12 Usage of CPU (detecting illegal entry).

図 13 時空間画像
Fig. 13 Spatio-temporal image.

CPU利用率はセンサの数に関係なく同程度であると

考えられる．本サーバでは十分処理可能な範囲である．

これらの調査結果から 30台程度のカメラではサー

バのリソースに十分余裕があることが確認できた．本

システムにさらにカメラ追加でき，CPU稼働率の高

い動画像生成機能を分散することにより安定した運用

が行えると推測される．

6.3 今後の課題

複数のカメラから 24時間撮影された画像は大量で

あり，この中から重要な画像を短時間で探すのは難し

い．そこで，蓄積された画像のみから重要な画像を短

時間で検索するシステムを開発する必要がある．時空

間画像を使ってこれらを解決することが可能であると

考えられる．

時空間画像14) は，1 台のカメラで長時間撮影され

た静止画像を空間の 2次元と時間の 1次元で 3次元ボ

リュームと考え，これを時間軸に平行にスライスし時

間経過にともなう撮影画像の変化を示す画像である．

時空間画像の例を図 13 に示す．本システムでは固定

カメラを利用しているので壁や床等の静止物体はつね

に撮影画像上の同じ位置に表示される．したがって時

空間画像からの動物体検知が可能である．

さらに，入退室管理システム15) や顔画像認識シス

テム16) 等と組み合わせることにより，総合的な監視

システムとすることが今後の課題である．

7. お わ り に

本論文では，ネットワークの整備された学校等にお

いて大規模監視カメラシステムを従来の方式よりも低

コストで構築・運用できるシステムについて述べた．

また，そのシステムを実際に構築し，運用した事例に

ついて述べた．

本システムは実際に既存のネットワーク回線，汎用

の PC，30台以上のネットワークに接続可能なカメラ

を利用して構築し，現在運用している．つねに過去約

1週間分の画像が蓄積された状態で運用しており，こ

れらの画像はシステムを止めることなく，Web ブラ

ウザを利用し検索が可能である．さらに異常検知時に

は，異常場所が映っているカメラの画像から自動的に

異常の起きた前後の動画像を作成し，携帯電話に通知

するシステムを開発したことにより，第 3世代携帯電

話で異常が起きた前後の動画像を確認することを可能

とした．電話が通じるところならば管理者がどこにい

てもよいことになり，運用面でも管理者の負担を大幅

に軽減するものとなった．

また，本システムは施設内の監視を目的に構築され

ているが，監視場所が固定されており，監視対象が高

速に移動しない植物の成長記録等でも利用可能である．

今後さらなるカメラの増設や他システムと併用する

ことにより，システムの信頼性向上が可能であり，運

用を続けながら今後もさらに開発を進めていく．
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