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1. はじめに 

今日，公共施設における無差別殺傷事件の発生により，

安全管理や防犯に対する広範囲での監視カメラシステム

の要求が高まってきている．しかしながら，従来の監視

カメラシステムは単方位型のカメラが多く，その場合，

単一方向の範囲に留まってきており，一度に広範囲領域

を監視するシステムはあまり存在していない．一方で，

近年のカメラ自体の性能や画像処理等の技術が大きく進

歩した．特にカメラでは，Gigabit Ethernet に対応したカ

メラが登場し，ギガビットネットワークを通じて高解像

度で高フレームの表示をすることが可能になった． 

筆者らはこれまでに USB タイプの全方位カメラと

PTZ（Pan/Tilt/Zoom）カメラを組み合わせた監視映像シ

ステムの研究[1]を行なってきたが，PTZ カメラの制御に

よってタイムラグが発生したり，瞬間の撮影範囲は単一

方向性のカメラと変わらないことなど，リアルタイム性

に問題があった．また USB カメラを用いた全方位カメ

ラの使用は，USB インタフェースの使用により，１つの

PC を用意しなければならない．よって複数地点での監

視を行うためには，それぞれの PC を準備する必要があ

り，システムが複雑化し，シームレスな監視をすること

が困難であった．一方で Gigabit Ethernet に対応した全方

位カメラを使用した，テレビ会議システムの研究[2]によ

って，高品質で高解像度の全方位映像を，ネットワーク

を通じて取得することが可能になった．そこで本稿では，

複数の Gigabit Ethernet に対応した全方位カメラをセンサ

ーユニットとするシームレスな監視を実現するシステム

を提案する． 

2. システム概要 

2.1 システム構成 

図 1. システム構成図 
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システムを提案する．構築するシステムは屋内外で使用

できる小型軽量の Gigabit Ethernet カメラと，画像処理に

使用する監視サーバーで構築される．図１で示すように

本システムでは，複数の Gigabit Ethernet カメラをギガビ

ットネットワーク上に設置し，それらの映像を監視サー

バーに接続されるように構成される．カメラは AC 電源

を必要としなく，すべて Power over Ethernet 機器を使用

して電源を供給する．それぞれのカメラはそれぞれ設置

された場所の映像を取得し，ギガビットネットワークを

通じて，監視サーバーで処理される．監視サーバーは全

方位展開処理や動体検出処理など，本システムを動作す

る上で必要な制御を行う． 

 

2.2 システムアーキテクチャ 

図 2. システムアーキテクチャ 

本システムにおける監視サーバーは図２で示すように

構成される．System Management Layer はシステム内のイ

ベント処理や動体特徴量の保存など，システム全般に関

する処理を行う．Image Process Layer はフォーマット変

換処理や全方位展開処理など，画像に関する処理を行う．

Camera control Layerでは Gigabit Ethernet カメラ（全方位

カメラ）の接続と，カメラ設定処理など，カメラ全般に

関する処理が行われる． 

 

2.3 処理フロー 

図 3. 画像処理フロー図 

画像処理は以下の通りに行われる．全方位カメラから

画像を取得後，Image Process Layer の Format Conversion 

Layer で画像処理が行えるフォーマットに変換する．そ

の後，Omni-Directional Layer にて全方位展開映像処理を

行い，展開されたパノラマ画像に対して，Motion 

Detection Layer で動体検出処理を行う．動体を検出した

際には動体の特徴量の抽出を行い，特徴量の値に基づい

て動体の認識，追従を行う． 
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3. 全方位展開処理 

 
 
 
 

 
図 4. カメラ機器と PALレンズを装着した画像 

本システムにおいて，カメラに PALレンズと呼ばれる

全方位レンズを装着した全方位カメラを使用する．この

全方位カメラを使用することで，常時カメラ周囲の 360

度の映像を取得することが可能になる．この全方位カメ

ラから画像を取得後，全方位展開処理が行われる．この

全方位展開処理は本研究室で開発された全方位ミドルウ

ェア[3]を通して行われる．全方位展開処理を行うことで

図 5にように，カメラから取得した環状映像をパノラマ

展開画像に変換することが可能となる． 

図 5. パノラマ展開画像 

4. 動体検出処理 

全方位展開処理が行われ，展開画像が生成されたのち，

動体検出処理が行われる．検出処理には背景差分法を組

み合わせて行う．背景差分で差分が発生したときには，

差分部分をマスク画像として処理したのち，動体領域を

推定する．推定した部分を実画像と合成した画像が作成

される．また背景は照明条件などの変化に対応できるよ

う，リアルタイムに更新される．また動体検出が行われ

たのち，作成された画像に対して特徴量の抽出を試みる．

この特徴量は検出された動体を識別する際に使用するも

のである．特徴値を抽出後，動体検出処理に特徴量が渡

され，追跡処理が行われる．  

5. 動体追跡処理 

特徴量の抽出後，動体の追跡処理を行う．検出処理時

に抽出した動体の特徴量を元に，その前に得られた特徴

値と検出した時の動体の特徴値との比較処理が行われる．

比較処理の結果，同じ動体であると認識した場合はモデ

ルに割り当てられた識別子を付加する．相違していた場

合は，新しい識別子を割り当てる．この処理を連続して

行うことで動体の追従処理が可能となる． 

6. 複数のカメラ間の協調作業 

本システムでは複数のカメラを使用するため，カメラ

間での処理が必要になってくる．行う処理として主に，

検出した動体の特徴値を元に他のカメラでの動体認識や

追従処理である．最初に，本システムでは隣接したカメ

ラをグループとして定義する．以降，各カメラで取得し

た情報はグループ内で共有される．図 6 の①のカメラで

動体が検知されると，検知した動体の特徴値を取得し，

識別子が付加されてカメラ内に共有される．次に図 6 の

③のカメラで動体の検知が行われると，動体の特徴値を

取得後，共有している情報との比較処理が行われる．比 

図 6. 複数のカメラの設置例と人物の移動図 

較処理の結果，値が閾値内であるならば同じ動体として

認識し，識別子の更新後，追従処理を行う．一方で比較

処理の結果，閾値外の値を示したときは新しい動体オブ

ジェクトとして別の識別子が付加され情報を共有する．

以降，対象の物体がカメラの撮影範囲外に移動するまで

繰り返すことで，複数のカメラ間での認識，追従処理を

行うことが可能になる． 

7. プロトタイプシステム 

本システムで使用しているカメラは Baumer 社の

TXG20c と呼ばれるカメラであり，解像度が 1632×1232

ピクセル，最大 16fps で撮影することができる．サーバ

ーPCには１G Networkに対応可能な NICを使用する必要

がある． 

8. 性能評価 

１つの Gigabit Ethernet カメラを大学施設内の天井に設

置し，実装したプロトタイプシステムの基本的性能の評

価を行った．カメラの動体検出範囲と撮影可能範囲を計

測したところ，全方位カメラの動体検出範囲が全方位カ

メラの中心から半径 8m，直径 16m 程度あることがわか

った．また撮影範囲は半径 25m，直径で約 50m程度であ

ることがわかった．これにより，従来のカメラより，広

範囲での監視が可能であることがわかった． 

9. まとめと今後の課題 

本稿では，複数の全方位カメラを用いた監視映像シス

テムの提案を行った．これによって複数地点での広範囲

な監視をリアルタイムで行うことができる．また提案し

たシステムはギガビットネットワークとカメラのみで構

成されるため，設置場所が限定されることなく，シーム

レスに監視を行うことが可能となる．今後の課題として

様々な手法を利用した特徴値を取得し，重みをつけた認

識方法が必要であると考えている． 
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