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研究成果の概要（和文）：本研究では「選択的注視カメラ」と名付ける新しい映像サーベイランスの原理を実現
するためのカメラを開発した．具体的には，ライトフィールドカメラを利用した選択的注視センシングの機能を
様々な環境下で利用できるように，安価で設定が容易なカメラシステムとして試作した．
試作機により映像内の興味領域を抽出する性能実験を行ったところ，画素レベルでの評価で90％以上の高い適合
率が得られることが確認された．

研究成果の概要（英文）：This study developed a new camera system called "Selective Attention
Camera". The camera concept is inspired by the selective attention sensing, and is realized with low
 costs for the purpose of general usage. We confirmed a high accuracy of object detection from a 
video sequence. 

研究分野：知覚情報処理
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１．研究開始当初の背景 
映像サーベイランスにおける変化検出法

は，安全・安心のためのシーン内の異常検出
や，危険領域への侵入者検出など，安全監視
システムの自動化に向けて長年にわたり研
究がなされてきた．変化検出には，背景モデ
リングと呼ばれる定常的に観測されるシー
ンの状態をモデル化する手法がしばしば用
いられ，従来研究ではそのモデル化の精度を
高めることに注力したものが多い．これに対
して，研究代表者らは「選択的注視センシン
グ」と名付ける新たなセンシングの原理を過
去の研究により開発してきた．選択的注視セ
ンシングでは，ライトフィールドと呼ばれる
複数の光線（一般のカメラでは光線が一本の
み計測される）を同時計測することで，図 1
に示すようにフォーカスを合わせて注視す
る空間を任意に設定して，変化検出を行うこ
とができる． 

 
２．研究の目的 
本研究では，「選択的注視カメラ」と名付

ける新しい映像サーベイランスの原理を実
現するためのカメラを開発する．市販品のラ
イトフィールドカメラでは適用の場が限定
されてしまうため，独自のカメラシステムを
試作し，光線群計測ならびにそれらの光線情
報処理を効率良く行う手法を確立し，従来セ
ンシング技術では困難であったシーンにお
いて高性能な変化検出（物体検出や侵入者検
出など）を実現させる． 
 
３．研究の方法 
（１）選択的注視カメラの試作 

これまでの研究成果により，興味空間内で
の変化検出を高精度に行うためには，カメラ
アレイ内のカメラ間のベースラインが広い
方が望ましいことが分かっている．特に映像
サーベイランスのように遠距離から視野を
広めに観測するシーンでは，市販されている
ライトフィールドカメラのベースラインは
狭すぎるため，十分な性能が見込めない．そ
こで本研究では安価な単眼カメラを複数台
組み合わせてベースラインを自由に設定可
能なライトフィールドカメラを構築する．こ
れまでの実験によれば，カメラを 5台以上設
置した方が安定した性能が得られているた
め，本研究では 9台設置タイプの選択的注視
カメラを試作する． 

 
（２）ライトフィールド背景モデリングに基

づく興味領域検出 
 選択的注視カメラで撮影されるライトフ
ィールド画像を利用して，興味領域を検出す
るための背景モデリングを行う．具体的には，
ライトフィールドカメラで観測される複数
の光線に対して，合焦空間から発せられた光
線かどうかの判定を行う．合焦面から発せら
れた光線であれば同一色の光線が観測され
るため，複数のレンズを通して観測される光
線色のヒストグラムは図 2の左上に示すよう
に鋭い形状を成す．一方，合焦面以外から発
せられた光線であれば，各レンズは様々な観
測点からの光線を通すため，光線色分布は同
図左下に示すようなまばらな分布となる． 
 

 興味領域の検出は合焦空間からの光線か
どうかを色分布のばらつきを用いて判定す
ることにより行う． 
 
４．研究成果 
（１）選択的注視カメラの試作 
 図 3に示すような安価な USB カメラで構成
される選択的注視カメラを試作した．縦横
1.2mのフレーム上にUSBカメラを5台ずつ配
置している（中心は共有のため計 9台）． 

 
 カメラ間のキャリブレーションは各カメ
ラ画像間のホモグラフィーをあらかじめ求

図 1 選択的注視センシングの例 

図 2  合焦判定のイメージ：合焦面からの光線

色は同一色であると仮定できるため色分布は

鋭くなる． 

図 3 選択的注視カメラ試作機 



めておく方法を採用した．興味領域検出を行
うエリアを簡便に設定するために，カメラか
らの距離を任意に指定すれば，その距離エリ
ア内を合焦空間にするためのホモグラフィ
ーを計算できるようにした． 
 図 4，5 に興味領域検出を行うエリアの設
定例を示す．図 4は興味領域検出を行うため
の合焦空間をひとつだけ設定する例である．
カメラから任意の距離の空間を一つ定める
ことで，その空間内で生じる変化にのみを検
出することが可能となる．一方，図 5では合
焦空間を 2つ設定している．選択的注視カメ
ラではこのように複数のエリアに対して合
焦，非合焦を設定することも可能である． 

 
（２）ライトフィールド背景モデリングに基
づく興味領域検出 
 選択的注視カメラの試作機を用いて興味
領域検出精度を検証した．図 6はカメラに近
い領域を合焦空間として設定した際の興味
領域検出結果例である．同図左が中央カメラ
の入力画像，同図中央が正解領域，同図右が
検出結果である．画面奥に別の人物が歩いて
いるが，その人物を検出することなく手前の
人物領域のみを検出できていることが分か
る．画素単位での検出精度（適合率）では
96.5％の性能が確認できた． 

 

５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 
〔雑誌論文〕（計４件） 
(1) Tsubasa Minematsu, Atsushi Shimada, 

Hideaki Uchiyama, Vincent Charvillat, 
Rin-ichiro Taniguchi, 
Reconstruction- Based Change 
Detection with Image Completion for a 
Free-Moving Camera, Sensors, 査読有，
Vol.18, No.4, p.1232, 2018 

 
(2) Tsubasa Minematsu, Hideaki Uchiyama, 

Atsushi Shimada, Hajime Nagahara, 
Rin-ichiro Taniguchi, Adaptive 
background model registration for 
moving cameras, Pattern Recognition 
Letters, 査読有，2017 

 
(3) Atsushi Shimada, Hajime Nagahara, 

Rin-ichiro Taniguchi, Background 
light ray modeling for change 
detection, Journal of Visual 
Communication and Image 
Representation, 査 読 有 ， Vol.38, 
pp.55-64, 2016 

 
(4) 峰松 翼, 五十嵐 正樹, 島田 敬士, 長

原 一, 谷口 倫一郎, 背景モデル低コ
スト化のためのヒストグラムの指数加
重更新法, 画像電子学会誌, 査読有，
Vol.45, No.2, 2016 

 
〔学会発表〕（計１０件） 
(1) Roland Sireyjol, Atsushi Shimada, 

Tsubasa Minematsu, Hajime Nagahara, 
Rin-ichiro Taniguchi, How does CNN 
grasp transparent object features?, 
The International Workshop on 
Frontiers of Computer Vision 
(IW-FCV2018), 2018 

 
(2) 郭 熠博, 島田 敬士, 内山 英昭, 馬 

超, 長原 一, 谷口 倫一郎, CNN for 
face dection with thermal image, 知
覚情報／次世代産業システム合同研究
会, 2018 

 
(3) Tsubasa Minematsu, Atsushi Shimada, 

Hideaki Uchiyama, Rin-ichiro 
Taniguchi, Foreground segmentation 
based on a simple combination of depth 
and appearance, The 13th Joint 
Workshop on Machine Perception and 
Robotics(MPR2017), 2017 
 

(4) Tsubasa Minematsu, Atsushi Shimada, 
Rin-Ichiro Taniguchi, Analytics of 
Deep Neural Network in Change 

図 4 合焦空間がひとつの場合 

 

図 5 合焦空間を複数設定する場合 

図 6 興味領域検出結果 
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