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研究成果の概要（和文）：RGB-D画像から顔を検出し、自動的に顔・髪を追跡できるシステムを構築した。国際会議と
ジャーナルに研究成果を発表しただけではなく、国際会議やオープンキャンパス、オープンラボ、産学連携などの行事
を行う際に実機デモも行った。
ぶれ程度と方向が既知である顔画像データベースを構築し、事例ベースによって、ふれを表現する特徴を検討した。企
業との共同研究でこの成果のデモシステムを構築した。
一方、ケプストラム解析に基づいて、ぶれを推定する理論研究も行った。

研究成果の概要（英文）：We have constructed a system that can detect faces and tracking the face and hair 
automatically using a RGB-D camera, which can take color pictures and the range images simultaneously. We 
have published many papers in scientific journals and presented in many international conferences about 
the results of this research, and more important, we have performed on-site demonstrations using our real 
working system in many international conferences, open campus and open laboratory in Wakayama university, 
academic-industrial collaboration and other events.
We have also built a database of the facial images with known motion blur, and used an example based 
approach to discover the features which is useful to detect motion blur. We have built a demonstration 
system in an academic-industrial collaboration research project.
We also have carried out theoretical research that uses cepstrum analysis to estimate motion blur.

研究分野： コンピュータビジョン

キーワード： 動物体追跡　能動カメラ制御　高品質の画像撮影技術　事例ベース　ぶれ程度の推定　ぶれ方向の推定
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１．研究開始当初の背景 
ビデオカメラで撮影された画像からの物体

認識・理解の技術はセキュリティ、福祉、電
気製品のインターフェースなど様々な分野に
幅広く活用されている。一方、3次元空間内で
高速かつ自由に動く物体を撮影する際、撮影
方法を工夫しなければ、物体像にぶれが生じ、
画像の解析に必要な情報(例えば、色やエッジ、
テクスチャ)が失われてしまう可能性が高い。
このようなぶれた物体像に対して個人識別を
始め、既存の有名な認識・理解アルゴリズム
を適応しても予想通りの認識率が得られない
可能性が高い。従って、画像センシング技術
を用いた認識システムを構築する時、認識部
分の性能を向上させるだけでなく、対象の撮
影方法を工夫し、入力画像をいかに認識シス
テムに最適な画質にするかということも重要
な課題である。しかしながら、従来の画像認
識システムは認識アルゴリズムの性能向上に
対してアテンションをあてることが多く、入
力画像の画質を評価・保障する研究は少ない
のが現状である。テレビ放送は2011年7月か
ら完全にデジタル化され、「高音質・高画質」
のメリットをアピールするため、移動物体の
高品質画像を自動的に撮影できる技術開発が
求められる。 
国内外の単眼カメラの能動追跡に関する代
表的な研究として以下に挙げられる。 
・東京大学のビジョンチップを用いた能動追
跡と東芝の高速度カメラを用いた能動追跡は
世界的に見ても最も高速な能動追跡システム
(1000fps)を構築している。しかし、東大の場
合、センサの構造上、画素数の少ない濃淡画
像（64X64, 128X128画素）しか撮影できない。
また、追跡手法が単純なアルゴリズムとなっ
てしまい、単純背景・単色物体・照明環境一
定の条件下しか追跡できない。東芝の場合、
高速度カメラの制限から、光量が不足し、画
像が暗くなってしまい、物体認識に向いてい
ない。 
・京都大学の視点固定型カメラによる対象検
出・能動追跡システムは背景差分ベースで対
象を追跡するために、撮影の瞬間は背景ぶれ
の影響を抑えるためにカメラを静止させて
いる。したがって、画像内の追跡動物体がぶ
れてしまう可能性が高い。また追跡性能は数
十度／秒程度である。 
・mean-shift法の提案者D. Comaniciuらは顔を
検出・追跡するシステムを構築しているが、
追跡範囲が限定され、素早く動く場合の顔画
像がぶれている。 
これらの従来研究では、対象の位置を追跡

することを重点的に考慮されているため、撮

影される対象の画質・解像度は度外視されて
おり、撮影された対象の画像を解析・認識す
るというタスクを与えられたとき、それを遂
行することが難しいという共通の問題点があ
る。 
 
２．研究の目的 
コンピュータビジョンの分野において、物

体認識のアルゴリズムや認識システムの性能
評価用のデータベース、評価指標は多数提案
されているが、画質が理想ではない入力画像
から予想通りの認識結果を得られないことが
多い。移動物体を対象とした認識システムの
性能を向上させるのに適した画像を得ること
が出来たかどうかを客観的に評価し、その評
価結果を用いて高品質の対象画像を積極的に
撮影できる技術があれば、認識精度の保証・
改善が期待できる。本研究では、厳密な数学
モデルや式を使わず、事例（ぶれ画像データ
ベース）に基づいて、汎用的な画質(ぶれの度
合と方向)評価方法を提案する。そして、外乱
に強い高速追従型能動カメラ撮影技術を確立
する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、外乱に強い高速追従型能動カ

メラ撮影技術を確立するために、既存能動追
跡システムに画像解析による外乱検知機能と、
修正ルールによる外乱相殺制御機能を新しく
追加する。 
画像解析機能では、厳密な数学モデルや式

を使わず、事例（ぶれ画像データベース）に
基づいて、汎用的な画質(ぶれの度合と方向)
評価方法を開発する。具体的に、(a)ぶれ画像
データベースの構築、(b)ぶれを表現できる特
徴群の検討、(c)ぶれの領域を分割できるアル
ゴリズムの開発、(d)ぶれの度合と方向を検
出・評価できるアルゴリズムの開発、につい
て順次遂行していく。 
入力画像から検出された追跡対象のぶれの

度合と方向に合わすフィードフォワード
(feed-forward：FF)制御量を決定する。 
 
４．研究成果 
(1) RGB-D 画像からビデオレート(30fps)で
顔・髪の自動検出・追跡方法について、初期
あるいは追跡失敗した時、ほぼ正面の顔を自
動的に検出し、検出された顔・髪領域とその
周辺の背景領域の色と距離を表現するクラ
スタ中心を自動的に選択・更新し、頭部・顔・
髪の追跡を行える方法を提案し、システムを
構築している。この研究成果は査読付国際会
議 (CCTW13)に口頭で発表し、国内会議
MIRU12 と、国際会議 ACCV12 でそれぞれ実



機デモを行った。提案システムは人種、年齢、
髪型、髪色と関係なく、安定に広範囲で鮮明
に追跡できている。オープンキャンパスやオ
ープンラボ、産学連携、中・高校生向けの公
開講座などの行事を行う際に実機デモも行
った。この研究成果はシステム制御情報学会
論文誌と国際ジャーナル JCC でそれぞれ発
表した。 
(2) 事例に基づいた顔画像のぶれ程度とぶれ
方向の推定について、初年度、汎用性の高い
運動ぶれ推定方法を開発するため，ぶれ程度
と方向が既知である顔画像データベースを
構築し、用いることによって、複数のふれを
表現する有効な特徴を更に検討した。この研
究成果は国内会議(MIRU12)で発表し、企業と
の共同研究を結ぶことが来出た。次年度、勾
配 heavy-tailed 分布の比を新しくぼけを表現
できる特徴として追加定義した．得られたぼ
け特徴量を用いて，線形判別分析および k 近
傍法，nearest mean による識別を行い，入力
画像内のぼけ領域を推定した．その後，局所
自己相関数を用いてぼけ種類の推定を行っ
た．識別結果の可視化を行った．一方、ケプ
ストラム解析に基づいて、移動平均フィルタ
と最長経路探索を用いることによって、非線
形な運動による劣化画像 1 枚から，Point 
Spread Function を推定する手法を提案してい
る．シミュレーション実験・実画像実験にお
いて提案する手法の有効性を示している．こ
の研究成果は CVIM 研究会で発表し、学会誌
への投稿推薦をもらった。最終年度、パワー
ケプストラム解析に基づいて、移動平均フィ
ルタを用いて負のピークを検出することに
よって、非線形な運動による劣化画像 1 枚か
ら，Point Spread Function を推定する手法を提
案している．シミュレーション実験・実画像
実験において提案する手法の有効性を示し
ている．この研究成果は PRMU 研究会で発表
し、MIRU2015 で発表予定している。 
(3) その他、移動物体を追従撮影した映像の
鮮鋭化(IPSJSIG－CG13)、近赤外線画像から
の夜間歩行者検出と姿勢推定(IWAIT13)、可
変扇形分離度フィルタを用いた瞳追跡
(MIRU12 、 CVIM12-5 卒論セッション、
JPCS13)、Tracklet Descriptors による生活動作
の自動学習と認識(MIRU12)、ツービューから
の顔画像からの 3D モデルの自動化、FREAK
を用いた人物の認識、Affinity Propagation を
用いた動作認識(SSII, JPCS)、Kinect による 3
次元フローの高速推定 (SSII, JPCS)、Fast 
Bilateral Filter あるいは Doman transform を用
いたデプス補間（PRMU2015）などの研究も
行っている。 
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