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１．はじめに 
近年，各種センサやセンサネットワークに関する技術

が大きく進展し，また，利用者や環境の変化に対応でき

るコンテキスト・アウェア・コンピューティング，現実

空間と仮想空間を結びつけるサイバー・リアル・コンピ

ューティングの研究も盛んに進められている．このよう

な状況の中，高齢者の見守りシステム[1]，ライフ・ロギ

ングシステム[2]，防犯・監視システム[3]，現実－仮想空

間の連携システム[4]など，利用者の３次元位置情報を用

いた多数のアプリケーションが提案・開発されている． 
これらのアプリケーションで使用する人物の３次元位

置情報を獲得する手法の一つに，マルチカメラを用いた

手法がある．この手法は，ネットワークに接続された複

数のカメラで撮影された映像から人物の３次元位置を検

出するものであり，比較的安価に実現可能，高精度な位

置情報を獲得可能，利用者がデバイス等を装着する必要

がないという利点を持つ． 
しかし，マルチカメラを用いた手法では，対象とする

人数や，映像を転送する際のネットワークのトラフィッ

ク，映像から３次元位置を求める際の計算機の負荷など

の状況が変化すると，出力される位置情報の品質（検出

頻度，検出精度など）が大きく変動する．また，位置情

報の出力に対し要求される品質は，アプリケーション毎

にそれぞれ異なる．従って，種々に変化する状況の下，

各アプリケーションが必要とする様々な品質の３次元位

置情報を，マルチカメラを用いた一つのシステムで安定

に提供することは困難なことが多い．そこで，本稿では，

出力に対する要求や状況の変化に応じ，マルチカメラに

基づく人物の３次元位置検出システムのパラメータを制

御することで，アプリケーションが要求する品質の３次

元位置情報を安定に提供するための手法を提案する． 

２．関連研究 

2.1 人物位置の検出 
各種アプリケーションでの使用を想定し，室内での利

用者の３次元位置情報を獲得する手法には，赤外線セン

サ[5]や超音波センサ[6]，[7]を用いた手法，あるいは，

RFID タグを用いた手法など様々なものがある．しかし，

これらの手法を適用した場合，対象とするアプリケーシ

ョンによっては，アプリケーションが必要とする十分な

箇所での３次元位置情報を獲得することができない，あ

るいは，アプリケーションが要求する精度の３次元位置

情報を獲得することができない等の問題を生じることが

多い．また，一般に，これらの手法は，装置の設置に必

要となるコストが高い，利用者がデバイス等を事前に装

着する必要があるという問題を有する． 

2.2 マルチカメラを用いた人物位置検出 
 一方，ネットワークに接続された複数のカメラを用い

人物の３次元位置を検出するマルチカメラシステムでは，

図１に示すように，次の処理が一般に行われる[8]． 
(1) 各カメラで撮影した映像からシルエット画像を生成 
(2) 各シルエット画像中で人物領域を抽出 
(3) 各シルエット画像中で人物の２次元位置を追跡 
(4) ２次元位置情報を統合し人物の３次元位置を追跡 
この手法は，比較的安価な設備で高精度な位置情報を

獲得でき，利用者がデバイス等を装着する必要がないと

いう利点を有する．しかし，３次元位置情報を求める際

には，各カメラからの映像を統合・処理する必要がある

ため，ネットワークや計算機で利用可能なリソースによ

り，出力される位置情報の品質が大きく変動するという

問題がある．また，映像を撮影する際のカメラ台数，画

像サイズ，フレームレート，対象となる人物の人数など

や，出力される位置情報に求められる品質が異なれば，

必要となるリソース自体が変化する． 

2.3 リソースを考慮したマルチカメラシステム 
人物の３次元位置を検出するマルチカメラシステムに

対しては，消費電力やメモリ使用量などのリソースを制

御する手法が提案されている．例えば，SSMTT[9]では，

各カメラに対するスリープスケジューリングを作成し，

消費電力の削減を図っている．また，Casares ら[10]は，３

次元位置情報を計算する際のメモリ使用量を削減する手

法を提案している．さらに，[11]では，対象人物の移動速

度を推定した結果に基づき，入力として用いる映像のフ

レームレートを制御することで，出力の品質を一定に保

ちつつ消費電力の削減を図る手法を提案している． 
しかし，各アプリケーションが必要とする様々な品質

の３次元位置情報を安定に提供するためには，リソース

消費量を削減するだけでなく，状況や，リソース消費量，

出力される３次元位置情報の品質のトレードオフを考慮

した制御が必要となる．そこで，本稿では，状況・リソ

ース消費量・出力品質を総合的に考慮した，マルチカメ

ラシステムのパラメータ制御手法を提案する． 
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図１．マルチカメラを用いた人物の３次元位置検出 
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３．提案手法 

3.1 マルチカメラシステム 
マルチカメラを用いた人物の３次元位置検出システム

に対し，本稿では，次のシステムパラメータ制御手法を

提案する（図２）． 

(1) 位置情報に要求される品質を目標値として設定 
(2) 既定のシステムパラメータで位置情報を計算し出力 
(3) 出力位された位置情報の品質と目標値との差を算出 
(4) 算出された差に基づきシステムパラメータを変更 
(5) (3)と(4)を反復 
ここで，制御対象であるシステムパラメータとして，

映像を撮影する際の以下の要素を考える． 
 カメラ台数 
 画像サイズ 
 フレームレート 

また，出力である３次元位置情報に対し各アプリケーシ

ョンが要求する品質には，次のものが考えられる． 
 検出頻度：単位時間当りの検出回数（計測可能） 
 遅延時間：撮影から位置情報出力までに要する時間

（計測可能） 
 分解能：区別可能な３次元位置の最小距離（画像サ

イズ，対象の位置から決定） 
 観測範囲：位置検出を行う領域の範囲（カメラ台数

から決定） 
さらに，変化を考慮すべき状況として，以下を考える． 
 対象の人数：ネットワークのトラフィック，計算機

の負荷に影響を与える， 
 ネットワークのトラフィック：検出頻度，遅延時間

に影響を与える，カメラ台数，画像サイズ，フレー

ムレートから影響を受ける 
 計算機の負荷：検出頻度，遅延時間に影響を与える，

カメラ台数，画像サイズ，フレームレートから影響

を受ける 
これらの関係を図３に示す． 

3.2 パラメータ制御アルゴリズム 
図３の関係から，目標品質の３次元位置情報を得るた

めに，以下の手順でパラメータの制御を行う． 
(1) ３次元位置情報の品質要素に対し優先順位を決定 
(2) 優先順位の高い品質要素を選択し，目標との差が最

小となるよう関連するパラメータを調整 
(3) 優先順位が次に高い品質要素を選択し，関連するパ

ラメータを調整（ただし，優先順位がより高い品質

要素に関わるパラメータは変更しない） 
(4) すべての品質要素について(3)を反復 

3.3 システム構成 
提案するシステムの構成を図４に示す．位置検出モジ

ュールでは，設定されたパラメータにより，複数のカメ

ラからの映像を統合・処理し，人物の３次元位置情報を

計算する．位置情報モニタリングモジュールでは，出力

された位置情報の品質を求める．パラメータ計算モジュ

ールでは，得られた位置情報の品質と目標品質との差を

求め，その差に基づきシステムパラメータの変更を行う． 

４．おわりに 
本稿では，状況や要求の変化に応じ，マルチカメラに

基づく人物の３次元位置検出システムのパラメータを制

御することで，アプリケーションが要求する品質の位置

情報を安定に提供するための手法を提案した．今後は，

提案手法に基づくマルチカメラシステムの試作を行い，

有効性を検証する評価実験を進める予定である．  
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図４．提案するシステムの構成 

図２．マルチカメラシステムのパラメータ制御 

図３．パラメータ，状況の変化，位置情報の品質の関係 
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