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研究成果の概要（和文）： 本研究課題では、複数のネットワークカメラを対象とした移動物体

の自動追跡に関する研究に取り組んだ。ネットワークカメラから配信される MPEG 動画像デ

ータを対象としたリアルタイムのカメラ制御や動画像解析に必要な技術について研究を行った。

動きベクトルを用いた動画像処理に不可欠な要素技術として、移動物体の自動検出と追跡手法

と、ノイズ的な動きベクトルの除去法を開発し、実験を通じてその有効性を示した。

成果の概要（英文）： In this research subject, we engaged in developing automatic object
tracking using network cameras. We studied fundamental techniques for real-time motion
analysis and tracking control using MPEG video streaming of network cameras. We developed
an automatic motion object detection and tracking method and a novel noisy motion vector
elimination method that are indispensable component technologies for video processing
using MPEG motion vectors. Their effectiveness was demonstrated through several
experiments using actual MPEG video data.
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１．研究開始当初の背景
（１）ネットワークカメラとは、撮影して得
られた動画像データを Motion JPEG や MPEG-4
などの形式で圧縮し、IP ネットワーク等を
通じて配信することができるカメラである。
モニターとカメラを直接結線する従来のア
ナログカメラに比べ、有線・無線ネットワー
クの利用によるカメラの設置場所や設置台
数の自由度が高く、遠隔操作や集中管理など
も可能となる。そのため、従来のアナログカ

メラがデジタルカメラと急速に置き換わっ
ており、監視や防犯用途のシステム構築でも
重要なデバイスの一つとして位置づけられ
ている。

（２）ネットワークカメラには、送信時の帯
域幅などの制約によって、機能と撮影特性の
異なる 2 種類のカメラが存在する。

① 定点観測用の固定カメラで、高解像
度で監視対象全体を撮影することが
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できる。しかし、フレームレートは
帯域制限等により一般には低く、移
動する被写体の詳細を把握するよう
な撮影が難しくなる。

② パン・チルト・ズーム操作が可能な
PTZ(Pan-Tilt-Zoom) カメラである。
固定カメラに比べて解像度は低くな
る傾向があるが、コントローラなど
を使用してカメラを物理的に操作し、
被写体を追跡して撮影することがで
きる。このカメラのフレームレート
は一般には高く、移動する特定の被
写体を鮮明に捉えることが可能とな
る。

（３）複数の異なる撮影特性や機能を持つネ
ットワークカメラから構成される監視シス
テムが容易に構築可能となっている。このよ
うな複雑な構成の監視システムにおいて、モ
ニタリングを行う監視員などの作業負荷を
軽減するための異常状態の自動検出や不審
者・不審物などの自動発見、自動追跡などを
行うインテリジェント機能が、以前にも増し
て求められるようになっている。

２．研究の目的
（１）複数のネットワークカメラを用いたセ
ンサーネットワークを構築することが容易
になってきた現在、この特性を活かす研究課
題は、映像による防犯や監視需要の高まりに
伴い、重要な研究課題の一つであると考えら
れる。本研究では複数のネットワークカメラ
から構成される監視システムを想定した、移
動物体の自動抽出と自動追跡を行うシステ
ムに必要な要素技術の研究と開発に取り組
むことを目的とする。

（２）ネットワークカメラから配信される
MPEG 動画像を圧縮領域で高速処理に関する
技術を中心に研究する。複数のネットワーク
カメラが配信する動画像情報を処理するた
めに必要な移動物体の高速な自動抽出や、パ
ン・チルト・ズーム可能な PTZ カメラのリア
ルタイム追跡制御のために必要な要素技術
の実現を目標としている。

（３）研究実現によって、以下のような学術
的な特色・独創的な点の実現を目指す。

① 既存研究では、動きベクトル抽出処
理を付加的に加える必要がある。ま
た、リアルタイム処理を実現するた
めにフレームレートや解像度を落と
す必要がある。簡易なグローバルモ
ーション推定しか行わないため、多
様なカメラワークへの対応能力につ
いても疑問が残るなどの課題がある。

② 本研究では、ネットワークカメラが
配信する MPEG 動画像を圧縮領域で
処理することによって解像度やフレ
ームレートを落すこと無くリアルタ
イムで処理することができ、射影モ
デルまで対応できるグローバルモー
ション推定を用いた多様なカメラワ
ークへの対処が可能となる。

③ 従来手法に対して、移動物体や背景
などに関する事前知識や学習などを
必要とせずに移動物体の自動抽出と
追跡や、カメラワークに影響を受け
ない処理を、MPEG 圧縮領域で実現を
目指す点などに特色がある。

④ 固定カメラと PTZ カメラという異な
る特性を持つネットワークカメラの
融合を最終的な目的として研究する
点は、単一のカメラによる追跡やハ
ンドオーバー型の追跡切替え処理が
主流の従来研究に対して独創的な視
点である。

（４）防犯・監視用途の使用を想定した研究
であり、研究が実現することで得られる社会
的な貢献度も高いことが予想される。ネット
ワークカメラは今後さらに普及すると考え
られているが、現状ではアナログカメラの単
なる置き換えという位置づけで捉えられて
いる面がある。研究成果によって、ネットワ
ークカメラの設置場所や設置台数などの自
由度の高さを活かしたセンサーネットワー
ク構築と、その特性を反映した防犯システム
の設計などに寄与することも研究目的の一
つである。

３．研究の方法
（１）国際会議や国内の研究会などを通じて、
従来研究についての調査を行い、資料を収集
する。

（２）従来研究の調査結果などを基に、研究
内容を具体化し、アルゴリズムの設計などを
検討する。

（３）研究や市場調査の結果などに基づき、
研究実施に必要な機材を選定する。

① MPEG 動画像を RTSP 配信可能なネッ
トワークカメラ（HTTP を介して PTZ
制御可能なカメラと高解像度撮影用
のカメラ）

② 動画像解析や PTZ 制御処理に必要な
コンピュータ、データ蓄積用のスト
レージなど、研究遂行に必要な計算
環境構築に必要な機材一式

（４）MPEG 動画像から得られる動きベクトル



を直接の解析対象とした移動物体の動画像
解析と PTZカメラ制御に必要なアルゴリズム
の研究と開発に取り組む。実験機材を用いて
動画像データを撮影し、獲得した動画像デー
タを用いた実験を通じて有効性を検証する。

（５）研究で得られた成果を国際会議等へ随
時報告する。研究期間を通じて得られた研究
成果をまとめ、学術誌へ投稿する。

４．研究成果
（１）国際会議、国内会議や研究会等におい
て研究動向の調査を行った。複数のカメラか
ら構成されるセンサーネットワークを活用
する国際会議やワークショップでは、研究報
告事例も年々増加しており、参考となる複数
の研究成果の資料を得た。また、圧縮領域に
おける研究についても調査を行ったが、MPEG
動きベクトルを直接の解析対象とする近年
の研究事例を確認することはできなかった。

（２）研究動向の調査結果と、市販されてい
るネットワークカメラ機器の調査に基づき、
実験用機材を検討した。その結果、広範囲の
撮影と PTZ 制御機能を備えた、異なる撮影特
性を併せ持つネットワークカメラを実験用
撮影機器として選択した。実験実施の利便性
を考慮し、ネットワークカメラと雲台が一体
となる撮影機材をプロトタイプとして製作
した。この試作機を用いて基礎実験を行い、
検証用の実験動画像データ獲得で十分な性
能が得られることを確認した。この予備実験
の結果を受けて撮影機材を追加導入し、複数
のネットワークカメラから構成される実験
環境を構築した。

（３）MPEG 動きベクトルを用いた移動物体の
自動抽出と追跡技術について研究し、次のよ
うな成果を得た。

① ネットワークカメラから配信される
MPEG 動画像から動きベクトルを直接
抽出する機構を実装し、この機構か
ら得られた動きベクトル情報を用い
た移動物体領域の自動抽出と自動追
跡を行う手法の研究に取り組み、移
動物体や背景などについての事前知
識を必要としないアルゴリズムを開
発した。この結果、センサーネット
ワークを構成する個々のネットワー
クカメラから配信されるMPEG動画像
データを用いて移動物体の抽出と追
跡をリアルタイムに処理できる性能
を有する手法が実現し、実験を通じ
てその有効性を確認した。

② 開発した移動物体領域の自動抽出と
追跡機構について、PTZ カメラのカメ

ラワークに伴う動きに対応する手法
の研究を進めた。動きベクトルを用
いた射影変換まで対応する高速なグ
ローバルモーション推定法を導入し、
カメラの動きに影響を受けない機構
を新たに開発した。この手法を、カ
メラワークを伴う動画像データに適
用し、その有効性を確認した。

（４）MPEG 動画像データには、特にブロック
マッチングベースの動きベクトル生成手法
に顕著に現れる平坦部やテクスチャー部、線
上領域などに発生する、動画像解析にとって
ノイズとなる動きベクトルが多数含まれる
場合がある。このようなノイズ的なベクトル
を効果的に削除することで、動画像解析の精
度向上と処理速度の向上が実現する重要な
要素技術となると考え、重要な研究課題とし
て取り組み、次のような成果を得た。

① ゼロ比較法と呼ばれる既存の動き検
知手法を導入し、グローバルモーシ
ョン処理を考慮した上で、背景や移
動物体に対する前提知識を必要とし
ないノイズ的な動きベクトルの削減
法を開発し、実験を通じてその有効
性を確認した。

② 動きベクトルの解析に両方向メカニ
ズムを導入した新たなゼロ比較法を
提案し、ノイズ的なベクトルの削減
精度の向上と処理の高速化を同時に
実現するアルゴリズムを開発した。
実験を通じてその有効性を確認した。

（５）実験機材を用いて HTTP プロトロルを
用いた PTZ 制御機能の実験を行った。広範囲
撮影映像による移動物体領域の特定と、映像
情報に基づいた拡大撮影、移動物体の追跡制
御について、その基本性能を確認した。

（６）ネットワークカメラを用いた監視技術
を実現するための要素技術について研究を
行い、実験機材を用いて行った実験を通じて
基礎機能や有効性を確認し、得られたそれぞ
れの研究成果について、国際会議 3 報、国内
会議 1報として公表した。最終年度後半では、
研究期間中に得られた研究成果をまとめた
論文を執筆し、学術雑誌へ投稿を行なった。
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