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１. 背景 
会議における経費・移動時間の削減・ヒュー

マンリソースの偏りを防ぐためにテレビ会議が

利用されることが増えている．しかし，従来の

テレビ会議システムには，ハードウェアのコス

トが非常に高い，顔映像が小さく話者が分かり

にくい，また会議の雰囲気を捉えにくいといっ

た問題点があった． 
 
２. 昨年度の研究成果 
著者らは，昨年度の研究で 2地点間，10人程
度の会議室を想定し，画像処理と市販されてい

る PC・カメラ・マイクを用いることでランニ
ングコストを抑え，多人数が参加できるシステ

ムを構築した．本システムの全体の流れを図 1
に示す． 

 
図 1システムの構成 

 
図 2 TV会議システム映像 
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本システムは二台の DV カメラの入力映像と，
4本のマイクロフォン（マイクロフォンアレー）
から得られた話者位置推定データを統合して，

会議参加者および話者の検出，拡大をし，上部

に発言者を(三人まで)拡大したもの，下部に会
議室全体を映したものを会議用映像としてもう

一方の会議地点のディスプレイに出力するよう

になっている．（図 2） 
本システムにより以下の成果が得られた． 
・ マイクロフォンアレーにより音声の到来方

向が推定できることを実証した． 
・ ディジタルフィルタにより音声の到来方向

の推定精度を向上させた． 
・ 参加者 10人，360°の話者位置推定実験に
おいて，9割～9割 5分の高い精度で話者を
検出できた． 

・ 動体検出との組み合わせにより，発言以外

の音の誤認識を減少させた． 
・ ピーク周波数の判定により，紙めくり音の

誤認識を減少させた． 
 
３. 昨年度の課題 
キャリブレーションとはマイク路フォンアレ

ーを中心とした角度を DV カメラの映像上の角
度と一致させることを指す．マイクロフォンア

レーを中心とした角度と DV カメラからの角度
は非線形に対応しているため，キャリブレーシ

ョンが必要となる． 
昨年度までのシステムでは DV カメラの全体
映像を目視で 0°から 360°，30°毎にクリッ
クすることでキャリブレーションを行っていた．

しかしこの方法では，正確なキャリブレーショ

ンは極めて難しく，マイクロホンアレーを中心

とした所定の角度方向に立って目印になる人と，

キャリブレーションのためのクリックをする人

が必要になり，時間と手間がかかってしまうと

いう問題が挙げられた．キャリブレーションは

システムの精度に大きく影響を与える作業であ

るために，今回改善策を施した．  
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４. 提案 
本研究では全方位カメラ（図 3）を用いるこ
とでキャリブレーションの自動化を行った． 
マイクロフォンアレーの中心と全方位カメラ

の中心を合わせて配置して，全方位カメラ映像

からマーカーとなる物体を検出し (図 4(a))，そ
の x座標の値から，0度から 360度までの 1度
刻みの角度で位置を算出する．それと同期して

DV カメラ映像から同一のマーカーを探す(図 
4(b)）．同一のマーカーが認識されたら，全方位
カメラで算出した角度と，同時刻の DV カメラ
上のマーカーの角度を対応付ける．マーカーに

ついては会議の開始前に，0度から 360度まで
机の周りを赤色のマーカーを持って一周するだ

けで，キャリブレーションを自動的に行うこと

が出来るようにした． 

 
図 3 全方位カメラ 

 
(a)全体図 

 
(b)カメラからの映像 

図 4 キャリブレーションの自動化  
３. 実装 

A) マーカー選択 
マーカーとしては会議室であまり用いられな

い色である必要がある． 

ここで，仕事の能率を向上させる上で色は大

切な要素の一つとされている．淡い明るい色が

オフィスには好まれ，仕事の能率を上げるには

心地よい環境が不可欠である． 多数の会議室を

観察したところ，実際に白やグレーが基調とさ

れており，人の感情を落ち着かせる青などが多

かった．一方，人を興奮させる色とされる赤色

はほとんど無く，マーカーとして利用するのに

適している色であると考えられた． 
マーカーが高精度で認識される大きさは，全

方位カメラからの距離に応じて表 1 のような
結果が得られている．なお本研究では，全方位

カメラからの距離が 170[cm]の時を想定して研
究を進めていった． 

表 1 マーカーの大きさと距離の関係 
マーカー 
の大きさ

[cm] 

12
×

12 

22
×

22 

30
×

30 

35
×

35 

48
×

48 
全方位 
カメラから

の距離[cm] 

 
45 

 
90 

 
110 

 
170 

 
220 

B) 色認識 
色認識には HSV 表色系を用いて H（色相）
の値が 20以下かつ 330以上で，S（彩度）の値
が 0．7以上であるものを抽出した．しかし，全
方位カメラでは，外側にあるガラス面に光の反

射などによるノイズが入ってしまい，ゴマ塩ノ

イズと呼ばれるノイズを認識してしまい，正確

にマーカーを認識することが出来なかった． 
C) ノイズ除去 
そこで 2値化した後に，メディアンフィルタ
を用いることで細かいノイズの除去を図った．

しかし，余り効果を得ることができなかった．

これは全方位カメラのノイズは細かいもののみ

ではなく，表面のガラスに反射した赤色が予想

以上に大きく，除去しきれない赤色があったた

めだと考えられる． 
そこで代わりに 2値による収縮によって，ノ
イズの除去を試みた．収縮とは，ある画素の近

傍に一つでも０があればその画素を０に，その

ほかは１にする処理である．この処理をかける

ことで細かいノイズを除去することができた．

そして，少し大きめのノイズに対しては，収縮

処理を重ねてかけることによって少々広い範囲

で赤色があっても除去することが可能となった． 
D) 角度算出 
全方位カメラの映像を横軸 720画素に変換し，
横軸の座標から角度を算出し，その角度を DV
カメラの映像上のマーカーの座標に与えること

でキャリブレーションを行った． 
 
４. おわりに 
本研究により，キャリブレーションを自動で

行うことができ，キャリブレーションの簡易

化・精度向上を実現することが出来た． 
今後は会議中にもキャリブレーションを行う

ことができ，参加者数が変動してもリアルタイ

ムで対応できるように利便性を向上させたい． 
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