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研究成果の概要： 本研究では，各種防犯グッズのように，各人が身に着けるタイプのパ
ーソナル監視技術を提案する．本技術は，全方位監視カメラにより，装着者の周囲 360 度
をシームレスに観察し，予め登録された不審者（ストーカー等）を素早く発見，身に迫る
危険を装着者に知らせることができる．研究期間内に，軽量な全方位カメラを設計，試作
すると共に，接近物体を発見する技術や人の歩き方から個人を認証する技術等の構築を行
った． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2005 年度 8,000,000 2,400,000 10,400,000

2006 年度 21,700,000 6,510,000 2,821,000

2007 年度 19,700,000 5,910,000 25,610,000

2008 年度 20,300,000 6,090,000 26,390,000

総 計 69,700,000 20,910,000 90,610,000

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・知覚情報処理 
キーワード：コンピュータビジョン，センシングデバイス・システム，パターン認識，画

像情報処理 
 
１．研究開始当初の背景 
 附属池田小学校でおきた異常者による殺
傷事件，神戸の幼児殺人事件，レイプなどの
性犯罪，そしてニューヨーク世界貿易センタ
ービルに代表されるテロ事件など，世の中に
は危険が溢れている．これらの危険を防止す
る手段の一つが，環境埋め込み型の監視シス
テムである．環境埋め込み型は，人が沢山集
まる場所で犯罪の解決に効果を発揮するが，
危険は必ずしも人が沢山集まる場所だけで
はない．例えば，神戸の幼児殺人事件やレイ
プ事件などは，人気のない場所が犯罪現場と
なる．このような犯罪現場に対応するために
は，従来型の環境埋め込み型だけでなく，各

種防犯グッズのように各人が携帯し，近寄る
危険を自ら発見できる監視システムを考え
ていく必要がある． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，各人が装着することで，常に
その人物の周囲状況を実時間監視すること
のできる装着型全方位ステレオ監視システ
ムを提案する．本研究期間内には，装着型全
方位ステレオセンサ（全方位複眼センサ）の
設計・試作に加え，提案センサによる三次元
距離計測ならびに特定人物の認証技術の確
立を目指す． 
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３．研究の方法 
 本研究では，３つの要素技術を以下に示す
５つのテーマに分けて実施している．  
T1) 全方位複眼センサのデザイン・試作 
T2) カメラキャリブレーション 
T3) 実時間自己位置姿勢推定法の研究 
T4) 全方位三次元距離計測手法 
T5) 特定人物認証手法 
 
４．研究成果 
T1) 全方位複眼センサのデザイン・試作 
 装着可能な小型センサとして，図１右上段
に示す半径20mmの双曲面鏡と，半径4.4mm
の凸放物面鏡 4個からなる全方位複眼センサ
を設計・試作した．小周辺鏡部分の大きさは
20mm 角である．このセンサは，樹脂成形に
より光学系を作成したことで，図１右上段の
ように手のひらサイズで，ミラー部が約 11g，
カメラを含めた複眼センサ全体で約26gと軽
量化が行えた．小型 PC との組み合わせで，
図１左のように，容易に装着することができ
る．さらに小型軽量化したセンサとして，図
１右下段、水平視野 180 度の容積 12 立方セ
ンチ WVGA モデル，ならびに，容積 6 立方
センチ SXGA モデルを試作した． 

  
     
 
 
 
 
 
 
 
 

     図１ 複眼全方位センサ 
 
T2) カメラキャリブレーション 
 液晶パネルのような平面ディスプレイを
用いて，密なパターン光をカメラに投影し，
空間コード化法によりカメラ座標とディス
プレイ座標を対応づけることで，受光光学系
の歪み推定を行う手法を構築した．これによ
り図２左に示す強い歪みを，図２右に示すよ
うに補正可能となり，歪みの強い広角レンズ
を光学系に用いることが可能となった． 

 
図３に示す点光源と凹放物面鏡を組み合わ
せて平行光を出力する装置を開発し，ミラー
の設置位置パラメータ推定手法およびカメ
ラの内部パラメータ推定手法を構築し、共に

画像面への逆投影誤差で、サブピクセル以下
を実現できた． 

 
T3) 実時間自己位置姿勢推定法の研究 
 複眼全方位センサを人間に装着すると，人
間の動きに応じて映像に揺れが生じる．この
揺れを補正するために，センサの自己位置姿
勢の推定を行った．複眼全方位センサでは，
各鏡の視差を利用して，遠方特徴点と近接特
徴点を識別できるという利点がある．本研究
では，この利点を生かして，実時間で動作す
るアルゴリズムの開発した．特徴点分類の効
果により，激しい動きの場合でも位置姿勢推
定が可能となった．図４横軸はカメラの回転
速度を表し，速度が速い場合でも他手法（オ
プティカルフローベースの手法，7 点法）と

比べて安定に推定できている．さらに、カメ
ラの揺動検出手法において， RANSAC ベー
スの手法を用いているが， band width の決
め方を状況により適応的に求める手法など，
ロバストは推定が行える手法を構築し，実験
によりその有効性を確認した． 
 
T4)全方位三次元距離計測手法 
1. 無限遠仮説による近接物体発見 
 無限遠仮説による近接物体発見手法の構
築狭基線長に適した新たな 3次元計測手法と
して，無限遠仮説に基づく実時間 3 次元計測
手法を構築した．本手法では，画素毎で濃度
差と濃度勾配を基準に視差評価を行う．シミ
ュレーション実験による基本性能の評価に
加え、人の歩行シーンに対して，有効性評価
実験を行い，安定に近接検出が可能なことを
確認した．  
2．階層化画像法による実時間 3 次元距離計
測手法の実現 
 1600×1200 画素の実画像に対し、30.4ms 
とビデオレートでの近接物体検出ができた。

図３平行光によるカメラ校正

図 ２ 歪 み

図４姿勢推定 



 

 

さらに、無限遠仮説による近接物体発見手法
は，画像の解像度に比例し，発見可能距離が
遠くなる．そこで、入力画像を予め階層画像
に変換し，どの解像度で鏡面領域に差が発生
したかを調べることで，物体までの奥行きを
計測する手法を構築した．5 階層の場合で、
1600×1200 画素の実画像に対する処理時間
は、131ms であった。図５に示した画像は，

紫色の枠内部分に対して，階層化画像法によ
る距離計測法の例である．青→緑→黄→赤と
順に近くなることを示しており，右方向は廊
下の奥は遠方（青），右上を通過中の人物は
近接（黄・赤）と検出されていることがわか
る． 
 
T5) 特定人物認証手法 
１．カラーとテキスチャ情報を用いた実時間
人物追跡手法の開発 
 複数のカラー特徴とエッジ勾配方向に基
づく形状特徴を統合した MeanShift による
追跡手法を開発した．前景と背景の識別度の
高い特徴の適応的な選択，及び初期追跡モデ
ルとの類似度に基づく追跡モデルの更新に
より，時間的に見えが変化する対象を安定し
て追跡する．実験は，人物追跡の公開データ
ベース画像列(図６)に対して行い，提案手法
の有効性を確認した．  
２．歩容からの個人認証手法 
 様々な方向の歩容動画像に対して，周波数
特性の解析と方向変換の学習によって個人
を認証する手法を実現した．歩容特徴は，歩
容シルエット画像列に対する画素毎のフー
リエ解析によって得られる振幅スペクトル
を用いる（図 7）．また，認識対象者の登録時
と入力時の方向の違いについては，少数被験
者の全方向の歩容特徴からあらかじめ方向
変換モデルを学習することで対応する．実験
では，20 被験者の 24 方向からなる約 750 系
列の低解像度画像(20×30 画素)に対して評
価を行い，2 方向の特徴を辞書登録した場合
で，約 95%の照合率(10%誤報時)を達成した．
また，全方位カメラの場合，長時間視野に映
し出されることから，複数方向からの歩容認
証が有効であることを実験的に確認した（図
８）．モーション解析では，被験者５名に長
時間複数日の装着を行い，歩行動作から本人
認証と動作分類ができることを確認した． 

 
 

図９ DTW による照合 

図 7 複数方向に対する歩容特徴 

図６ 追跡結果(上:従来手法,下:提案手法)

図５ 階層画像による 3 次元距離計

  図８ 全方位カメラによる歩容認証 



 

 

３．追跡及び認識結果の相互利用による人物
領域認識 
個人認証の前段処理である人物領域の切り
出しを，歩容認識との協調によって行う手法 
 
を実現した．初期候補領域をもとに追跡を行
い，カラー・テクスチャ・空間位置情報に基
づく前景尤度画像列を取得し，非線形時間伸
縮(DTW，図９)によって標準歩容モデルと照
合する．その結果をグラフカット領域分割の
ための人物領域形状の事前知識として与え
ることで，高精度の人物領域分割を達成した． 
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