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研究成果の概要（和文）：常時撮影を行い続ける環境カメラが安心して社会に受け入れられて社会基盤となるためには
，利用者と映像センサ・映像データの関係を明確に定義した映像利用の枠組みが必須であると本研究計画では考える．
そこで本研究では利用者に関係があると見なせるカメラ及び映像の範囲を時空間的に定義し，映像解析によって該当映
像のみを効率的に求める方法とその可視化手法とを提案してきた．特に計画の後半では，RGB-Dカメラの利用による時
空間映像のインタラクティブな見える化を複合現実感技術で実現することで．一般利用者に対する映像の直感的な確認
手段を提供することに成功した．

研究成果の概要（英文）：It is mandatory to provide a new social frame in which the relationship between 
video sensors / files and their users is clearly defined so as to integrate environmental cameras into 
our good and sound community infrastructure.
In our research project, we define the camera and its viewing range spatiotemporally so that we can 
examine which cameras and which part of the videos are closely related with its potential users. Then, 
based on the described relationship and space-time analysis over the video, we succeeded in proposing a 
new method of identifying the cameras and segmenting viewing ranges that should be assigned to a user. We 
also investigate a new method of visualizing the subspace which are covered by the identified cameras. In 
the latter part of the project, we also succeeded in proposing a new interaction method between a user 
and the recorded RGB-D video that can clearly shows the advantage of utilizing environmental cameras in 
our society.

研究分野：拡張現実
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１．研究開始当初の背景 

 

環境埋め込み型のカメラは，安心安全な社
会の促進の観点からその数を増やしつつあ
るが，乱用に対する漠然とした不安感やプ
ライバシー侵害の可能性をはらむため，ま
だ良く社会的に受け入れられているとは言
い難い．また，蓄積され続ける映像の本数
と時間的長さがその効率的な利用を妨げて
いる．実はこの問題は，どちらも利用者と
映像センサ・映像データの関係を曖昧にし
たまま無制限なアクセスを許してしまうこ
とが原因であると言える．  

 

２．研究の目的 

 
本研究では利用者に関係があると見なせる
カメラ及び映像の範囲を時空間的に定義し，
映像解析によって該当映像のみを効率的に
求める方法と，その可視化手法とを提案す
る．複合現実感技術によるインタラクティ
ブな見える化をすることで，映像の直感的
な確認手段を提供する． 

 

３．研究の方法 

 
研究は，カメラや撮影空間の定義等を含む映
像解析を中心とする部分と，環境カメラ映像
の利用者への可視化の部分に大きく分けら
れる．また，研究開発の健全性を担保するた
め，開発・検証環境自体の公開と，検証用デ
ータセットの社会還元についても研究計画
を進めてきたので，研究の枠組みは大きく４
つのカテゴリに分類することができる． そ
れぞれでは個別のアプリケーションを想定
しつつも，互いに基礎技術を連関させること
で，研究計画の速やかな進捗を図った． 
 
４． 研究成果 

 

[1] ユーザとの関係を考慮した環境カメラ
の映像の時空間解析とその可視化 
 
本研究では，当初は固定式の環境カメラのみ
を想定していたが，歩行者などと共に移動し，
その間中ずっと撮影を行う方式の環境カメ
ラでの時空間解析について研究上進捗が得
られたため，計画の後半では特に本状況での
研究を進めた．代表的な研究成果としては，
こうした一人称映像を複数用いることで，利
用者の位置特定を可能にする技術を確立し
た． これは画像処理だけで成立し，GPS など
のセンサを利用する必要はない． 
次の図のような，屋内外を問わない様々な状
況においても我々が提案するシーン解析手
法を適用することで，ある経路に沿った映像
中での位置を正確に特定することができる．  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
屋内外を含む数分の経路において実験を行
った結果が次の図のグラフである．このグラ
フでは，１本線になるほど正確な位置推定が
実現できていることを意味している．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
別の研究として，利用者を撮影した環境カメ
ラを特定し，その撮影範囲を可視化すること
も，環境カメラの安心な利用に直結する． 
そのため，利用者が撮影空間にどのように現
れ，存在していたかを抽象的に表現する方法
についても研究を進めた．次の図にその成果
の一例を示す．廊下に固定された環境カメラ
の映像において，通過する利用者が撮影空間
中の部分空間を時空間的に占有している．  
 
 
 
 
 
 
 
 
その様子の可視化手順について６種類提案
しているが，その一例が下図である．このよ
うなスライスの塗りつぶしは，外部視点から
の観察では有効である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
しかしながら，撮影空間内で確認するとなる
と，同じ可視化手法では利用者を取り巻いて
いる周辺状況の確認がしづらくなるという
難点がある．そのため，周辺状況の視認性に
配慮した可視化も用意されるべきであると
我々は考えている．その一例が次の図である． 



 
 
 
 
 
 
 
このような可視化は，利用者に対する映像取
得範囲への理解を加速する． 
 
また，こうした状況確認の際に必須となる，
仮想カメラの自然な操作インタフェースの
構築方法についても研究成果を得ている． 
 
本研究で培った時空間映像解析技術は，近隣
分野でも応用が可能であった．その成果の一
例として，映像に対する時空間解析における
僅かな変化を抽出する技術は，表情解析等に
応用して成果を挙げることができた． 
 
[2] 環境カメラ映像の利用者への複合現実
感的可視化 
 
研究計画実施期間中に，環境カメラハードウ
ェア技術の急激な進展として，RGB-D カメラ
の普及があった．撮影範囲が屋内で奥行き数
ｍ以内に限定されるという制約条件がある
ものの，環境カメラとしては光学情報だけで
はなく奥行き情報まで映像として得られる
ことから，時空間解析による環境カメラの応
用を考える本研究計画に組み込んで研究を
行った． 
ここでは，環境映像を，事前にその対象シー
ンでの人物行動を撮影したものであると考
える． 
映像の利用者は，その過去の環境映像から，
撮影対象であった人物のみを取り出し，現在
自分が見ている撮影空間に重ね合わせて３
次元的にその動作を見ることができる新し
い見える化手法を本研究では提案した． 
システムは下図のような構成になっている．
左側がシステムの全容である．システム稼働
時には，図の右側のように，被験者は RGB-D
カメラを構えながら，見たいシーンにそれを
かざし，手にしたディスプレイ上で複合現実
感的に対象の行動を可視化する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
提案手法によって，次の図のように，自然な
映像合成がリアルタイムに実現できる．左側
の人物は過去に撮影した自分であり，現在，

眼前にいる右側の人物が過去の自分とイン
タラクションしていることを確認できる．映
像合成中のシーン中の他の物体は全て眼前
にあるものである． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
このような研究成果により，環境カメラ映像
の複合現実感的可視化を実現する新しい手
法を実現することができた． 
 
[3] 開発・検証環境の健全性の保障 
 
本研究計画のように，画像処理や RGB-D 画像
の処理を含み，複合現実感的可視化まで含む
提案手法は，追試験者にとって再現実験が容
易ではない．このことは提案手法の正当な評
価の妨げにもなりうる．本問題を解消するた
め，本研究計画では，Casper Cartridge 
Project を立ち上げ，映像処理や複合現実感
技術のシステム再現を保障できる枠組みを
提案している． 
本研究計画で実現された手法の幾つかは，実
際に Casper Cartridge Project に沿って実
現されている． 
【参考】 
http://www.kameda-lab.org/casper/index-
j.html 
 
[4] 検証等データセットの社会還元 
 
本研究計画で掲げている複合現実感的可視
化においては，利用者視点を肩代わりするこ
とになる拡張現実用カメラの位置姿勢推定
精度が評価実験の各項に影響を及ぼす．この
ことから，こうしたカメラレジストレーショ
ンの精度を公平に評価できる研究基盤も研
究上必要となった．この活動は，国内外の同
分野の研究者の賛同を集め， TrakMark 
Project としてデータセットの公開に至って
いる．性能評価に用いる映像は，CG(下記例)
から実写まで様々である． 

 

 

 

 

 

 



本研究計画の活動の一部は， TrakMark 
Project の推進に充当した．特に，性能評価
のためのアルゴリズムとその実装において
活動を行った． 
【参考】http://www.trakmark.net 
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