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学位論文の概要及び要旨

本論文では，人物を追跡するためのシステムの構築に関して論じる．本論文における“追跡目とは，

追跡対象となる人物が，ある特定の場所に存在している又は存在していたことを確認し，これらの情

報を時系列につなげることで，追跡対象の存在地点が経路として特定できることを指す．この定義に

沿った人物追跡システムとして，カメラを使った映像監視システムを中心に， GPS による位置情報を

使ったシステム，入退室の情報を使ったシステムなどが存在する．それらのシステムは，不審人物を

追跡し，犯罪を起こす前に注意喚起することで防犯に役立てる，百貨店やスーパーマーケットのよう

な建物の中で不特定多数の人物の動線を知ることでマーケティングに役立てる，施設の中で迷子を捜

すことに役立てるなど活用が考えられ，次のような特徴がある．カメラを使った映像監視システムは，

カメラが設置された監視エリアの中で監視することを目的とし，監視エリア内の必要な筒所にカメラ

を設置して監視するため，監視ポイントが明確になっており，追跡対象者を監視することに有効であ

る．しかし，監視カメラの台数や追跡対象者が多い場合，監視員は追跡対象者をすべて把握するのが

難しくなる. GPS による位置情報システムはp GPS 情報を取得できる機器とその’情報をやり取りするネ

ットワークインフラを準備することでシステムの骨格を構成でき，屋外での用途では正確な情報を管

理できるが，追跡対象者にGPS 機器を所持させる必要があり， しかも電波を授受できない屋内での用

途には不向きである．入退室の情報を使ったシステムでは， IC カードや指紋認証などの個人認証によ

り，入退室した部屋が特定できるが 3 その途中経路などの情報は管理できないため，追跡構報を管理

するには不十分である．そこで本論文ではこれらの弱点を改善し，人物を自動で追跡する，いわゆる

人物追跡システムの構築について論じる．

人物追跡システムはセキュリティ確保や柔軟なサーピス提供のためだけでなく，人物の行動調査な

どにも利用できる可能性があるため，各所でその実現のための積撞的な研究が進んで、いる．それらの

研究においては，単一の可動式カメラ内で撮影されている個体の追跡に関する提案，人物追跡システ

ムの基盤としてのモバイノレエージェントフレームワークの提案など要素技術に関する提案，カメラと

センサーなどから得られる情報を利用した人物追跡システムや複数のカメラを離散的に配重し，問時

に複数のカメラを用いて人物を認識する人物追跡システムなどのシステムに関する提案がある．しか

し3 これらのシステムでは，カメラの位置関係を既知旦つ国定，また撮影範閤の変化は無いものとし

てシステムが構成される．このようにいくつかの試みはあるものの，現時点では現実的な環境を想定



した人物追跡システムの構築法について検討が進んで、いるとは言えない．本稿ではより現実的な環境

を考慮、に入れ，企業や大学などの構内に，パン，チノレト，ズーム可能な可動式カメラを多数配置し，

複数人物を同時に追跡できる人物追跡システムの構築法を用いたシステムの構築について提案する．

この時，これらの組織は隣接している場合も含めて複数の敷地に跨って，複数の建物で構成されてい

ることも珍しくなく，かなりの広域に分散している場合もある．しかもそれらの建物の関のデータ通

信における通信経路の帯域は 1 つの建物内に比べ3 十分でない場合が多い．本提案手法ではこのよう

な場合も念頭におき，通信帯域に制限がある場合も考慮した構成とする．

人物を追跡するためには，カメラの撮影画像から人物を抽出し，特徴量を計算して人物を同定する

必要があるが，これをある特定のサーバで一括して処理すると，サーバに計算負荷およびネットワー

クトラフィックが集中することから，カメラの台数を増やす，同時に追跡する人数を増やすなどの規

模の拡張が困難になる．そこで各カメラに計算機を配置し 3 人物の同定処理をそれらに分散させるこ

とが考えられる．単純な方法として，追跡したい人物の特徴量をノ、’－－－－句

べてに送り 3 全ノ一ドで、常に人物の同定処理を行う方法が考えられる．しかし，この方法では通信量

が増大し，援数の建物が分散配置されている場合などでは，狭帯域の通信路がボトノレネックとなり，

計算リソースやネットワークリソースの浪費が生じ，結果として人物追跡が正常に行えない場合が生

じる可能性がある．この点を考えると人物が異動する可能性のある近辺のノードのみで人物同定処理

を行うことが望ましい．そこで本件旧ではターゲットが移動するのにつれてターゲットと 1 対 1 に

対応するそパイノレエージェントを 3 ノード間を移動させることにより，人物同定処理を局所的に行う

手法も提案する．あるノードにおいて追跡している人物を見失ったエージェントは，次に映ると予測

されるカメラのノードに移動しなければならない．本研究ではこのようなときにエージェントがど

のように移動すべきか，移動したノードでターゲットを再発見できないときはどうするか，などのエ

ージェントの人物追跡手法を検討する．さらに，移動する追跡対象者が映っているカメラの次に映る

であろうカメラは，カメラが可動式の場合，パン，チノレト，ズームなどによって動的に変化する．こ

こで追跡対象者を認識できる距離をカメラの撮影距離，あるカメラで、映っている追跡対象者が次に映

るであろうカメラの関係をカメラの隣接関係と呼ぶ e 本研究ではカメラの隣接関係が動的に変化する

場合にも対応した，カメラの隣接関係を決定できるアノレゴリズムも提案する．

本稿では，まず提案する人物追跡システムの概要を述べている．次にカメラの撮影範囲や

撮影距離の変化に応じてカメラの隣接関係を決定するアルゴリズムについて説明し，実験し

た結果，カメラの隣接関係の変化を計算できている．このことより本アノレゴリズムは隣接関

係の変化に対応して 3 追跡を行うために有効に活用できることがわかった．また，そのアル

ゴリズムを使った，エージェントの人物追跡手法は追従，探索 3 迂回の 3 つに機能ブロック

を分け，それらの手法に対する実験を行った結果，追従の確率を高める手法や追従に失敗し

た場合の探索の手法，ノード故障における迂回手法が有効に機能することがわかり，人物追

跡手法を用いた継続した追跡が可能となることから，可動式カメラを使った現実に即した人

物追跡システムの構築が可能となる．
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