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1 はじめに
近年，企業や研究機関では情報漏洩防止のためにセ

キュリティシステムの導入が進められている．例とし
て，監視員の配置，ICカードや指紋認証での個人の特
定，そして廊下等に監視カメラを設置して人物の監視
を行う人物監視システムがあげられる．既存の人物監
視システムは建物内の廊下等にカメラを設置し，その
映像を監視員が確認し続けるものである．しかし，こ
の方法ではカメラの台数が増えたり，不審人物が増え
た場合に対応が難しくなる．カメラの台数が増えると，
確認しなければならない映像が増え監視をし辛くなっ
てしまい，不審人物が増えると全ての人物を監視し続
けるのは難しい．また，不審人物の移動に伴い注目す
べきカメラが移り変わるため，対象の位置を把握し辛
い．我々はこれらの問題に対する監視員の負担軽減を
目的とし，モバイルエージェント技術を用いた人物追
跡システムの研究を行っている [1]．このシステムでは，
人物をエージェントが追跡し，複数エージェントを作
成する事で同時に複数人物を自動的に追跡する事がで
きる．監視を行う際のインタフェースは，監視を行い
やすくするため追跡している人物がいる場所を監視員
にわかりやすく表示できることが求められる．本研究
では，人物追跡システムの中で監視の補助となるイン
タフェースを開発した．

2 既存の人物監視システム
既存の人物監視システムは建物内にカメラを複数設

置し，監視員がカメラの映像を閲覧する事で人物の監
視を行うシステムである．
一般的な人物監視の流れは
(1) 監視カメラの映像を閲覧し，監視対象者を発見
(2) 監視対象者が映っている場所を特定
(3) 監視対象者が映らなくなれば次に映るカメラを

予測
(4) (1) に戻る
という流れで行われる．
この方法では監視をする人物が増え，監視を行う領

域が広くなった際に監視している人物の現在位置や移
動経路が把握し辛いという問題があり，監視員に過度
な負担がかかってしまう．監視を行う際に使用する監
視インタフェースは監視を行いやすいものである必要
がある．監視カメラの映像を閲覧する際に用いる監視

用インタフェースは，図 1のように複数台のカメラの
映像を単に並べて表示させるものが多い [2] [3] ．

図 1: 監視インタフェースの例 1

図 1のようにカメラの映像を並べただけでは監視を
している領域の構造がわからずどこを映しているかが
判らないため，人物が映った場合に場所の特定ができ
ない．また，カメラに映らなくなった場合次に映るカ
メラを予測するのが難しい．
図 1のようにカメラの映像を並べて表示するだけで
なく，任意のカメラの映像を拡大表示するもの，監視
をしている領域の見取り図にカメラを配置している場
所に印をつけた画面を表示する，3台のモニタを使用
したシステムがある [4]．図 2にモニタの図を示す．図
2のようにカメラの映像を並べたものとカメラの配置
図を表示しても，各カメラの位置や向きが判らず，カ
メラの映像とカメラの配置図との対応が判らない．
人物の監視を行うには，カメラの映像を並べるだけ
でなく，監視領域の構造やカメラを配置している場所，
各カメラの向き等が判断できなければならない．本研
究ではこの問題に対して，カメラの位置や向きをカメ
ラの映像と対応付け，カメラに映らなくなった際に，人
物が次に映る箇所を予測できるようにすることで監視
員の負担を軽減した人物の監視を支援する監視インタ
フェースを開発する．
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図 2: 監視インタフェースの例 2

3 人物追跡システムの概要
図 3に人物追跡システムの概要を表す．

図 3: 人物追跡システムの概要

我々が開発しているシステムでは，各カメラには映
像を解析するサーバ（追跡サーバ）がそれぞれ専用に
繋がっている．追跡サーバではカメラに人物が映って
いるかを判断し，映っている場合は服の色柄等から特
徴量を算出している．監視室にはカメラの映像を蓄積
するサーバ（映像録画サーバ）と，人物を追跡してい
るエージェントの情報を蓄積するサーバ（エージェン
ト管理サーバ），そして監視員が使用するための端末
（監視端末）があり，これらはすべてネットワークを介
して繋がっている．特徴量の算出を 1つのサーバで集
中して行った場合，負荷が集中してしまいサーバがダ
ウンしてしまうと追跡の継続が不可能となることが考
えられる．そのため，負荷の分散のために各追跡サー
バで計算を行っており，1部のサーバがダウンした状
態でも追跡を行う事ができる．人物追跡の流れとして
は，監視員が不審人物を発見し，監視端末で追跡する
人物として指定すると，指定人物の特徴量を保持した
エージェント（追跡エージェント）が生成される．追
跡エージェントは保持している特徴量と同じ特徴量を
持つ人物を，各追跡サーバへ移動して問い合わせ続け
る事で，人物を追跡する．

追跡エージェントの動作は追跡，削除の２つに分け
られ，それぞれを図 4に示す．

図 4: 追跡エージェントの動作

追跡エージェントは図 4(追跡 1)のようにカメラに
追跡している人物が映っている場合，人物を捕捉して
いるという．人物を捕捉すると，図 4(追跡 2)のよう
に，次に人物が映る可能性のあるカメラ（移動先候補）
に自身の複製を配布して人物が映るまで待機する．図
4(追跡 3)のように人物が移動して移動先候補のカメラ
に映ると待機していたエージェントが捕捉する．この
とき，図 4(削除)のように待機している追跡エージェ
ントを削除する．

4 監視インタフェース
監視を行うには監視している人物の移動経路や現在
地を把握するために，監視を行っている領域の構造を
知っておかなければならない．このため，インタフェー
スには監視領域の見取り図が表示されていることが望
ましい．また，カメラが映している場所を特定するた
めにカメラの位置や向きが判りやすく，目視での確認
を行いやすくしなければならない．そして，追跡対象
者が映っているカメラが即座に特定できる事が求めら
れている．追跡対象者がカメラに映っていない際にも，
追跡対象者が次に映りそうなカメラを予測できるよう
にするため，追跡対象者が過去に映っていたカメラを
特定できることも必要である．これらのことより，イ
ンタフェースには以下の要素が必要になる．
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(a) 監視領域の見取り図
(b)見取り図上での各カメラの位置と撮影方向の表示
(c) カメラと対応がわかりやすいカメラ映像の強調
(d) 追跡対象者の画像一覧表示
(e) 追跡対象者が映っていたカメラの強調
(f) 追跡対象者が映っていたカメラの強調
これらの要素を満たした監視インタフェースのモデ

ル図を図 5に示す．

図 5: 監視インタフェースのモデル図

このインタフェースでは図 5のようにカメラの位置
を記した見取り図を表示する．丸印の位置が監視領域
内で配置されているカメラの位置で，三角形の印はそ
れぞれのカメラの向きと撮影距離を表している．図 5
見取り図内の四角い印はカメラの映像である．また，
図 5右側のように追跡中の人物の画像を一覧表示した．
表示されるのは追跡対象者として登録された際の画像
と，追跡対象者に対応した色の印である．印の色は追
跡対象者として登録した際に監視員が指定する．図 5
見取り図上で追跡対象者が映っているカメラには図 5
内 (c)のように，その追跡対象者に対応した色の印を
カメラの映像の上に表示し，現在どこにいるかを提示
する．図 5内 (d)のように，追跡対象者が映っていた
カメラでは映像の下に印を表示し，移動経路をわかり
やすくした．この印にはいくつ前に映っていたのかを
表すために数字を表示している．

5 実験
このシステムにおいてエージェントが自動で不審人

物の追跡を継続でき，それを監視員に判りやすく提示
できているかを検証するために模型による実験を行っ
た．エージェントの移動に関わらない特徴量の計算に
ついては，画像の色面積で判別する簡易的なものとし
た．また，人物の代わりに，ライントレース機能をも
つ電動模型に色紙を被せたものを使用し，2m× 2mで
作成した模型の床に線を引いて移動経路とした．実験
中の監視インタフェースを図 6に示す．
図 6のように見取り図を表示し，カメラの位置や向

きがわかるためカメラの映像がどこをどの角度から映

図 6: 監視インタフェース

したものかがわかる．図 6右側のように，色紙を被せ
た電動模型を追跡対象者として登録した際の画像を表
示し，図 6内 (1)(2)のように，対応した印で追跡対象
者が映っているカメラと，その前に映っていたカメラ
を示している．

6 おわりに
本研究では，我々が研究を行っている人物追跡シス
テムにおいて，追跡対象者がどこにいるかが判断しや
すい監視インタフェースを開発した．これにより，監
視員にかかる負荷の軽減を期待できる．今後は監視領
域が大きくカメラの台数が増えた環境を想定した改良
を行い，インタフェースの使いやすさの向上を目指す．
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