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Abstract : We present a method to realize efficient visual surveillance under an

environment in which a number of non-calibrated fixed surveillance cameras are

operated. Our method extracts regions of interest (ROIs) that are useful to under-

stand what kind of event is occuring. A set of ROIs that are worth watching can

be extracted by refering co-occurrence probabilities of pairs of ROIs.

1 はじめに
近年多数の監視カメラを設置してセキュリティ等の

用途に利用する研究がなされてきている 1)．しかし，監

視カメラネットワークの規模が大きくなると，得られ

る大規模多視点映像を人が見た場合に，どのカメラの

どの領域で注目すべきイベントが生じているか等を理

解することは難しくなる．また，従来の監視・観測シス

テムはカメラ校正を必要とするものが多いが 2) ，カメ

ラネットワークが大規模になると，厳密な手動／自動

カメラ校正を適用することが困難となる．そこで本研

究では，多数の非校正カメラ群を対象とし，得られる

情報から重要な部分（注視領域）のみを抽出する手法

について提案し，それが監視カメラ映像の閲覧や自動

イベント検出・認識システムに利用できることを示す．

2 観測システム
図 1に本観測システムの概要と，観測される多視点
映像の一部を示す．本システムはネットワークカメラ

群と画像処理用 PC群で構成される．本構成では，PC
とカメラとを組で設置する必要がないため，設置の自

由度・拡張性が高い，一台の PCで複数台のカメラを
扱える，等の利点がある1．

本研究では大規模データを扱うため，基本的な特徴

量のみを保存する．まず，得られる映像に対して背景

差分を取ることにより前景領域を求める．得られた前

景領域を R 個の領域に分割し，各領域内で平均輝度値
を計算して，これを保存している．現在，R = 64 に設
定している．保存される情報例を図 2に示す．

1逆に，カメラ間で撮影映像の同期がとれない，映像のフレーム
レートがネットワークトラフィックに影響されて安定しない，等の欠
点があり，撮影モデルの推定時にこれらを補償する必要がある．

Fig. 1: 観測システムと多視点映像

Fig. 2: 保存される特徴量

3 注視領域抽出とイベントの共起性
3.1 多次元データ構造
カメラ台数を C，画面上での領域分割数を R とし，
以下に示すような “時刻 t におけるイベントベクトル

x(t)”を定義する．

x(t) = { x1(t), · · · , xi(t), · · · , xN (t) } (1)

このベクトルサイズは N = C × R となる．各イベン
トベクトルは，どのカメラのどの領域に動物体が映っ

ているかというイベントに対応する．各要素 xi(t) は，
あるカメラのある区画に時刻 t において検出された物

体の特徴量で，どのような物体がそこに映っているの

かを表す．
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Fig. 3: 抽出された注視領域（明るい色の枠）

3.2 注視領域の抽出
保存されるイベントベクトルは大規模多次元データ

構造であり，これを扱いやすくするために，冗長要素

削減手法を適用する．この結果得られる，観測上重要

なベクトル要素 {xi} を “注視領域”と定義する．
まず，観測中全ての時刻において物体が観測されな

かったベクトル要素 xi を，センシングにおいて意味を

なさないと見なし，除去する．次に，主成分分析を施

した後，以下の手順で冗長要素削減を行う．

手順 1: 　主成分群 {zj} を寄与率 {pj} が高いものか
らソート．

手順 2: 　累積寄与率がある閾値（0.9 に設定）になる
主成分までを “寄与率が高い主成分”として残す．

手順 3: 　ある寄与率が高い主成分 zj において，zj を

表す {xi} の係数群 {aij} の平均値 āj を求め，係

数 aij がこの値よりも大きい要素 xi に関して，要

素 xi のスコア si として，主成分 zj の寄与率 pj

を加算する．

手順 4: 　寄与率が高い主成分の全てに対して手順 3
を適用し，各要素に対するスコア群 {si} の平均値
s̄ を求める．そして，スコア si が s̄ よりも大きい

要素 xi を残す．

図 3に，カメラ 12 台，領域分割数 64 の場合の冗長要
素削減結果を示す．なお現在，得られた注視領域群のみ

を用いた観測イベントのクラスタリング処理部を実装

しており，全ての観測情報を用いた場合に比べ，高速・

効率的なイベントの分類が行えることを確認している．

3.3 注視領域間におけるイベントの共起性
求められた注視領域の情報から，二つの注視領域間

におけるイベントの共起性を求めることで，“関連注視
領域群の提示”と “注目カメラ群の選出”を実現するこ
とができる．

注視領域ペア ( xm, xn ) の間で，イベントの共起性
を示す相関値 cmn を計算する．

Fig. 4: 共起率の高い注視領域群

• c1mn = xm·xn

|xm||xn| =
∑T

t=0
xm(t)xn(t)

|xm||xn|

• c2mn =

{ |xm|
|xn| if |xm| < |xn|
|xn|
|xm| otherwise

• cmn = c1mn c2mn

関連注視領域群の提示の例を図 4に示す．ある特定の
注視領域（白く塗りつぶされた領域）に注目し，これ

と共起性が高い注視領域を明るい色の枠で示した．こ

のような関連注視領域群の提示を実現することにより，

大規模多視点映像の閲覧者は同じイベントが観測され

ているカメラやカメラ映像上の領域を迅速に確認する

ことができる．

また，共起性の高い注視領域ペアが属するカメラを

スコア付けすることによって，注目カメラ群（特に注目

する必要のあるカメラ群）の選出を実現している．実

際に，図 3のカメラ群に対して本処理を適用した結果，
12台中 5台のカメラ（F，G，J，K，L）が選出された．

4 まとめ
本稿では，多数の非校正カメラ群を対象とし，映像

監視に重要と思われる注視領域を自動的に抽出し，多

視点映像の閲覧や自動イベント検出・認識システムに利

用する手法を提案した．多視点映像閲覧者に対するサ

ポートツールの例として，“関連注視領域群の提示”と
“注目カメラの選出”を実装し，その有効性を示した．
今後は，本手法を基にしたイベントの検出・認識シ

ステムを実装し，現在撮影シーンにおいて起こってい

るイベントの分類と映像閲覧者に対する注目喚起など

を実現していくことを予定している．
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