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あらまし 監視システムは，私たちの日常生活において様々な形で広く使用されている．しかし，従来の監視
システムでは常に監視員が監視モニタを見続ける必要があり，監視員に掛かる負担が大きかった．そこで，人物
を自動で追跡する監視システムの研究が行われている．これらのシステムでは，限られた一定の範囲内の監視の
みを想定している．しかしながら，人物の追跡を行っていく上で，より広範囲に渡る追跡を行いたい場合が考え
られる．そこで，小規模なシステムを接続することで，広範囲に渡る人物追跡を実現することを考える．このこ
とを実現するためには，人物追跡システムを相互運用するための仕組みが必要となる．そこで，人物追跡ネット
ワークにシステムを接続すること，追跡を継続できるシステムを見つけること，要求先のシステムにおいて対象
を追跡することを検討し，人物追跡システムの相互運用を図ることで，広範囲に渡る人物追跡の実現を目指す．
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1. は じ め に

監視システムは，私たちの日常生活において様々な形で

広く使用されている．その中でも特に普及しているのが監

視カメラを用いたシステムである．このようなシステムで

は，監視員は人物を追跡するために複数のカメラ映像を見

続ける必要がある．しかしながら，長時間に及ぶ追跡は監

視員に過度な負担を与えてしまう．

そこで，人物を自動で追跡するための研究が行われてい

る．[1]では，部屋内の構造を記述した座標テーブルを準備

し，それを用いることで，人物が映らない場所を考慮した

人物追跡を実現している．[2]では，歩容特徴という個人性

に基づいた行動特徴を利用することで人物の追跡を行って

いる．[3]では，複数のカメラから取得した画像データをカ

ルマンフィルタにより統合し人物追跡を効率的に行うシス

テムが提案されている．また，[4]では，同一対象を観測す

るエージェントが追跡対象の特徴情報を元に「エージェン

シー」と呼ばれるエージェントのグループを生成すること

で人物追跡を実現している．[5]では，エージェントが人物

の移動に合わせてカメラ間を移動することで，監視サーバ

の負荷を軽減することを提案している．

しかし，これらのシステムで追跡可能な範囲は，そのシ

ステムの監視範囲内に限られる．このため，広範囲での人

物追跡を行いたい場合，人物を検出するためのセンサを増
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設し，監視範囲を広げなければならない．しかしながら，

1システムの監視範囲を拡大すると，センサの設置コスト，

システムの管理コスト，データ処理のコスト等が増加する．

さらに，公共トイレや他社の敷地内，管理者が異なるエリ

ア等では，センサの設置ができない可能性がある．このた

め，1つの監視システムだけで広範囲なエリアをカバー可

能な人物追跡システムを実現することは難しい．

そこで，人物追跡システムを相互運用することを検討

する．異なるシステムを相互運用するための技術や研

究 [6]はいくつか存在する．例えば，複数のWebサービ

スを連携させることで，複雑なプロセスフローを定義

することができるBPEL（Business Process Execution

Language）[7]や，複数NAS間でのデータの相互運用を容

易に行えるシステムの提案 [8]，防災・減災のための情報通

信システムの相互運用の研究 [9]等が行われている．しか

し，人物追跡の相互運用を目指した研究は見つからない．

そこで，異なる人物追跡システムの相互運用を目指す．

異なる人物追跡システムの相互運用を実現し，システムを

跨がった人物追跡を行うためには，複数の人物追跡システ

ムによって形成されるネットワークに参加し，人物追跡の

継続要求先のシステムを決め，追跡に必要な情報をそれら

のシステムに渡す必要がある．本稿では，このことを実現

するための仕組みについて検討する．これにより，システ

ムの相互運用を可能とし，広範囲に渡った人物追跡の実現

を目指す．

本稿は以下のように構成されている．2.章では，複数シ

ステムを跨がった人物追跡手法について述べる．人物追跡

システムの相互運用を実現するための仕組みを3.章で検討
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し，4.章で本稿の結論を述べる．

2. 複数システムを跨がった人物追跡

人物追跡システムにおいて，追跡可能な監視範囲はセン

サの数や設置位置によって決まる．このため，システムが

人物を追跡可能な範囲は一定の範囲に限られる．そこで，

様々な場所に存在する小規模なシステムを繋ぎ合わせるこ

とにより，より広範囲な領域での人物追跡を可能とするこ

とを目指す．

今日では，人物追跡が可能なシステムが数多く設置され

ている．例えば，電車の乗降時に用いるプリペイド電子マ

ネーカード [10] [11]では，いつ，誰が，何処で乗降したの

かが分かる．スーパーマーケット内に設置されているカメ

ラでは，店内での人々の行動が録画される．これらのシス

テムを相互運用することができれば，1つのシステムの監

視範囲内だけでなく，他のシステムの監視範囲内でも追跡

を行うことが可能となる．このことを実現するために考慮

すべき課題を図1に示す．

図 1 複数システムを跨がった人物追跡の課題
Fig. 1 Problems for Interoperability of Human

Tracking Systems

課題1　人物追跡ネットワークへの参加

人物追跡システムの相互運用を実現するためには，個々の

人物追跡システムがお互いの存在を認識する必要がある．

そこで，人物追跡の継続を要求するための人物追跡ネット

ワークを形成する．個々のシステムの管理者にはネット

ワーク参加前に人物追跡ネットワークに参加しているシス

テムのIPアドレスリストを与える．与えられたIPアドレス

に対して参加要求を送ることで，人物追跡ネットワークに

参加する．

課題2　要求先システムの決定

システムの監視範囲から追跡対象が離れたとき，システム

は人物の追跡を継続できない．そこで，追跡を継続するた

めに，他システムに追跡の要求を出す．もっとも単純な方

法は，人物追跡ネットワーク内の全てのシステムに追跡の

継続を要求することである．しかしこれは過度のネット

ワーク通信量と計算負荷が掛かり現実的ではない．また，

追跡対象が移動する可能性が極めて低いシステムに追跡の

継続を要求することは無駄となる．このため，要求を出す

システムを決定するための仕組みを検討する．

課題3　人物追跡の継続要求

人物の追跡を継続するためには，まず，追跡対象の人物の

特徴情報を送り，人物の追跡を要求する必要がある．ま

た，追跡対象が移動する可能性があるシステムは一つとは

限らない．そこで，あるシステムで追跡対象が検出された

場合，他のシステムへの追跡要求を取り消すための仕組み

が必要となる．さらに，要求先のシステムで追跡対象が検

出されたとしても，人物の移動により追跡対象が要求先の

監視範囲から離れ，要求先でも追跡できなくなる．このた

め，要求先の監視範囲から追跡対象が離れたことを確認

し，追跡を継続するための仕組みが必要となる．

これらの仕組みを定義することで，異なるシステムを跨

がり，追跡対象を追跡可能な仕組みを実現する．

3. 人物追跡システムの相互運用

本章では前述した項目ごとの仕組みを検討する．

3. 1 人物追跡ネットワークへの参加

人物追跡ネットワークの参加のために，参加の要請とそ

れを許可するための仕組みを実現する．

個々のシステムは，各マシンが知っているネットワーク

に参加しているシステムのIPアドレス（ゲートウェイリス

ト）を持つ．参加の要請と許可は，joinメッセージとack

メッセージで実現する．joinメッセージは，ネットワーク

への参加を要請するためのメッセージであり，ゲートウェ

イリストにあるIPアドレスに向けて送られる．ackメッ

セージはjoinメッセージへの返信として用いる．追跡ネッ

トワークへの参加の流れを図2に示す．

図 2 人物追跡ネットワークへの参加
Fig. 2 Participation in Human Tracking Network

要求元システムが管理者によって起動されたとき，要求元

は初めにjoinメッセージをゲートウェイリストに定義された

IPアドレスに送る．joinメッセージを受け取ったシステム

は，要求元システムのIPアドレスを自身のゲートウェイリ

ストに追加し，自身のIPアドレスをackメッセージで返す．

これにより，システムは人物追跡ネットワークに参加する．

3. 2 要求先システムの決定

追跡対象が個々のシステムの監視範囲から出て行くと

き，追跡を継続するためには，他のシステムに追跡対象の
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追跡を要求する必要がある．しかしながら，全てのシステ

ムに要求を出すことは人物追跡ネットワークに大きな負荷

を与える．そこで，追跡要求を出す先のシステムを見つけ

るための仕組みを検討する．

個々のシステムは，最初，ゲートウェイリストに記載さ

れているシステムしか知らない．そこで，ゲートウェイリ

ストに記載されているシステムに対して，そのシステムの

監視範囲，および，その近隣を監視範囲とするシステムを

問い合わせる．問い合わせ先のシステムは，自身の監視範

囲と共に，近隣のシステムのIPアドレスを返す．要求元

は，返されたIPアドレスのシステムに対して同様の問い合

わせを行う．これにより，最初に問い合わせたシステムの

監視範囲，および，その近隣を監視範囲とするシステムの

監視範囲を得る．要求元は，これらの監視範囲の中から，

自身が次に追跡継続要求を出すシステムとして，よりふさ

わしいシステムを選択する．ここで，その選択は要求元に

任される．例えば，追跡対象を追跡するシステムがビル内

にあり，要求元のシステムが通路マップの情報から追跡対

象が次に現れるであろうシステムを推測できれば，それに

よって，自身が次に追跡継続要求を出すシステムを選択す

る．一方，そのような選択が出来なければ，システム間の

距離等を用いて次に追跡対象が現れるであろうシステムを

選択する．選択されたシステムに対して，再び，そのシス

テムの監視範囲，および，近隣を監視範囲としているシス

テムを問い合わせる．これを繰り返すことで，追跡要求を

出すことに最も適したシステムを見つける．

このことを実現するために，システムの監視範囲および

近隣のシステムを尋ねるareaメッセージを定義する．ま

た，このメッセージの返信として，area-repメッセージを

定義する．area-repメッセージは，パラメータとして，監

視範囲を表すtracking areaと，近隣システムのIPアドレ

スを示すneighbor addressを持つ．要求先システムの決定

は以下の手順で実現する(図3)．

図 3 要求先システムの選定
Fig. 3 Selection of Requestee Systems

（ 1） 要求先システムを探す人物追跡システム(要求元)

は，人物追跡ネットワークへの参加の許可を得たシステム

に対してareaメッセージを送信する．

（ 2） areaメッセージを受信したシステムは，tracking

areaパラメータとneighbor addressをarea-repメッセージ

として返す．

（ 3） 要求元は，受け取ったneighbor addressに格納さ

れたシステムに対してareaメッセージを送信する．

（ 4） 要求元はarea-repメッセージを受け取る．

（ 5） 手順2と4で受け取った，それぞれのtracking area

パラメータを比較し，追跡の継続要求を出すのに相応しい

近隣のシステムを選択する．

（ 6） 手順5でareaメッセージを未送信な新たなシステ

ムがあれば，それらのシステムにareaメッセージを送信

し，手順2へ．

（ 7） 収集した監視範囲の中から，追跡の継続要求を出

すのに相応しい近隣システムを選択する．

要求元が要求先のシステムを見つけ出す例を図4に示す．

図中の円は各システムの監視範囲を表し，システム間の線

はそれぞれの近隣システムを表す．また灰色の枠は通路を

表し，通路により追跡対象の移動が制限される．

図 4 要求先システムの選定例
Fig. 4 An Example of the selection of Requestee Sys-

tems

要求元αは最初システムβのみを知っているものとする．

このため，要求元αはシステムβにareaメッセージを送り，

システムβからのarea-repメッセージによりtracking area

パラメータとneighbor addressパラメータを取得する．こ

の時，neighbor addressがシステムAとシステムBである

ため，要求元はこれらのシステムに対してareaメッセージ

を送り，各システムからarea-repメッセージを受け取る．

取得したシステムβ，A，Bのtracking areaパラメータか

ら，人物追跡の継続要求を出すに相応しいシステムを選定

する．ここでは，追跡対象がシステムβに移動する前にシ

ステムAかBで検出される可能性が高いため，要求を出す

のに相応しいシステムとしてシステムAとBを選択する．

次に，システムAのneighbor addressはシステムCとD，

β，システムBのneighbor addressはシステムEとF，βで

あるため，要求元αは既に監視範囲を確認済みのシステム

βを除いた，システムC，D，E，Fに対してareaメッセー

ジを送る．areaメッセージを受け取ったそれらのシステム

は，要求元αにarea-repメッセージを返信する．各システ

ムから取得したtracking areaパラメータから，要求元αは

要求を出すのに相応しいシステムを選定する．追跡対象が

出口Âから出て行く場合，高い確率でシステムFの監視範
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囲を通る．このため，システムFを要求を出すのに相応し

いシステムに加える．また，システムCで追跡対象が検出

されるためには，システムAかBの監視範囲を通り出口À

から出る必要があるため，システムCを要求を出すのに相

応しいシステムの候補から外す．システムDとEに関して

は，追跡対象がシステムDで検出されるまでにシステムA，

B，Fのいずれかの監視範囲を通る可能性が高いため，要

求を出す候補から外す．ここで，システムA，B，Fの近

隣システムとして新たなシステムが見つからないため，シ

ステムA，B，Fを人物追跡の継続要求を出すに相応しい

システムとして選定する．

3. 3 人物追跡の継続要求

システムの追跡範囲から追跡対象が出て行くとき，シス

テムは近隣のシステムに追跡対象を追跡することを要求す

る．そのためには，追跡対象の追跡に必要な情報を要求先

のシステムに送る必要がある．追跡の継続要求はtrackメッ

セージで実現する．trackメッセージは，追跡に必要な情

報としてセンサから取得した人物の特徴情報feature data

を持つ．要求先システムではfeature dataを持つ人物を待

ち構え，追跡対象を検出すると追跡を開始する．

ここで，要求元は複数のシステムにtrackメッセージを

送っているかもしれない．このとき，あるシステムで追跡

対象が検出できれば，他のシステムへの追跡の継続要求を

中止できる．このことを実現するためには，要求元が要求

先で追跡対象が検出されたことを確認し，そのことを他の

システムに知らせる必要がある．そこで，要求元に追跡対

象を検出したことを知らせるdiscoverメッセージと追跡対

象を待ち構えているシステムに追跡対象が検出されたこと

を知らせるstopメッセージを定義する．

要求元は，人物追跡の継続要求を出すシステムに対して

trackメッセージを送る．trackメッセージを受け取ったシス

テムは，feature dataによって検出できる人物を待ち構え

る．その後，要求先のシステムが追跡対象を検出すると，

discoverメッセージで要求元に追跡対象を検出したことを

伝える．要求元は，discoverメッセージを送ったシステム

により追跡対象が発見されたことを，他の要求先システム

にstopメッセージで知らせる．stopメッセージを受け取っ

たシステムは，追跡対象を待ち構えることを中止する．

また，要求先システムから追跡対象が離れたことを要求

元に知らせるlostメッセージを定義する．要求先のシステム

は，追跡対象が監視範囲から離れたとき，追跡対象が自身

のシステムの監視範囲から出て行ったことをlostメッセー

ジで要求元に伝える．要求元は次に追跡対象が移動する可

能性があるシステムを3. 2節の方法で探し出し，そのシス

テムにtrackメッセージを送る．このことを繰り返すこと

により，追跡対象の追跡を継続する．図5に追跡対象の発

見と追跡対象を見失った時のシステム間の流れを示す．

4. お わ り に

広範囲に渡った人物追跡が行えるように，人物追跡シス

図 5 追跡対象の発見時と追跡対象を見失った時の対応
Fig. 5 Request of Human Tracking

テムを相互運用するための仕組みを検討した．このことを

実現するために，
• 人物追跡ネットワークへの参加
• 要求先システムの決定
• 人物追跡の継続要求

を考慮した．今後の課題として，複数システムを跨がった

追跡が行えることを確認すると共に，実環境で評価するこ

とが挙げられる．
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