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1. はじめに 

 震災や多数の事件などを受け，安全管理や防犯管理

などに使用するための広域な監視映像システムが要求さ

れてきている．しかしながら従来の監視映像システムは

単一方向性の CCD カメラを使用しており，広域な監視領

域を確保するために多数の単一方向性のカメラを設置し

ており，機材コストの増加やシステム構成の複雑化する

要因の１つとなっている．一方でこれまで USB 等であっ

たカメラから Gigabit Ethernet に対応したカメラが出

現し，高品質で高解像度の映像をネットワークでテレビ

会議映像[1]や監視映像の送受信ができるようになった．

また小型軽量化されたカメラも出現し，これまでのよう

な大規模な環境を構築しなくとも映像を送受信できるよ

うな技術が発展してきた． 

 筆者らはこれまで USBのカメラと Pan/Tile/Zoom のカ

メラを組み合わせた監視システム[2]を構築してきたが，

PTZ の制御に処理時間が必要になることや，監視カメラ

の数に合わせて監視サーバー台数が必要といった問題を

抱えている．また複数地点での監視を行うためには大規

模な環境構築が必要であるため，システムが複雑化し，

シームレスな監視を行うことが難しいという問題を抱え

ていた． 

 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. システム構成 

 
図 1. システム構成 

 

 本研究で提案する監視システムは図 1に示すように 

 

 

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転送さ

れるように構成される．カメラは専用の電源，及び供給

ケーブルを必要とせず，すべて Power over Ethernet ス

イッチにより電源を供給する．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，監視サーバーに転送され，認識及び追

従処理が行われる．また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． 

 次に本研究のシステムアーキテクチャは図 2 の通りで

ある． 

 
図 2. システムアーキテクチャ 

 

 本システムは３つの Layerに分かれて処理を行う．

Camera Control Layerはカメラ全般の処理を行う．

Image Process Layerは３つの Sub Layerに分かれて処

理を行う．これらの処理は主に動体の検出など，画像処

理全般に関わる処理を行う．System Management Layer

はシステム全般に関わる処理を行う． 

 また本研究では Image Process Layer 内において動体

検出，認識，追従処理に伴う画像処理を行う．画像処理

フローは図 3に示す． 

 
図 3. 画像処理フロー図 

 

 まず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．  次に 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．その後必要に応じて全方位展開処理

を行う Omni Directional Layerに画像が送られる． 
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3. 全方位展開処理 

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筆者らがで開発した全方位ミドル

ウェア[3]を通して行われる．この処理は監視画像を目視

で確認する際に使用される． 

図 4. 変換されたパノラマ画像 
 

4. 動体検出処理 

環状画像から動体検出処理を行う．検出処理には背景

差分法を組み合わせて行う．背景差分で差分変化が発生

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

の抽出を行う．この特徴量は検出された動体を識別する

際に使用する．特徴値にはカラーヒストグラムやオプテ

ィカルフローなど，画像データから抽出，計算できるア

ルゴリズムを使用して特徴値を計算して，その後シーム

レスな動体追跡処理を行う．  
 

5. 動体追跡処理 

 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を

行う．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 5 はカメラの設置位置を MAP

上に表した図である． 

① ②

③

 
図 5. 複数のカメラによる追跡処理図 

 

 図 5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． 

① ②

③

 
図 6. 動体が移動した時のイメージ図 

 

 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シームレスな追

従処理を行うことが可能になる． 
 

6. プロトタイプ構成 

 本システムで構築したプロトタイプは次の通りである．

監視カメラには Baumer 社のカメラである，TXG50c-P を

使用した．解像度は 2448×2050 であり，最大フレーム

レートは 15fps である．また監視サーバーには Dell 

Precision 490 を使用し，Gigabit Network に対応した

1Gbps の Network Interface card を使用した．また監

視カメラと監視サーバーの間には Power over Ethernet

に対応した Switch を設置し各カメラへ電源を供給して

いる． 
 

 
図 7. プロトタイプ構成図 

 

上記の機器を利用して図 7 のようなプロトタイプを構築

した．カメラの設置位置は床から 3m の位置に固定し，

設置した． 
 

7. まとめ 

 本研究では Gigabit Ethernet に対応した全方位カメ

ラをセンサーユニットとして使用した監視映像システム

を提案した．これによって従来の監視システムより広域

な範囲の映像を監視することが可能になった．また動体

検出，追跡処理を全方位カメラのみで行うため先行研究

の問題であったリアルタイムな監視を行うことが可能に

なる．  
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