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1．はじめに
コンピュータビジョンの分野では，動画像から移動物

体を抽出し，追跡・位置同定を実現することはセンサー
を用いたシステムにおいて最も重要な技術の一つである。
先行研究では，視覚装置が固定となるケースは一般的

である。また，物体の移動情報獲得と物体追跡は別の問
題として取り上げられている。自立的な空間認識機能の
実現には，追跡対象物体を自動認識し，それに基づいて
追跡を行うことに関する処理が含まれている必要がある。
本研究では，移動領域分割・移動追跡・位置同定とい

うことを目指し，能動的にコントロールをすることが可
能とする視覚移動ロボットのプラットフォームについて
検討した。

2．システム構成

研究プロジェクトは人間行動認識を最終の目的としている。
人物の「移動分析」，「位置同定」，「行動理解」という一連の技
術は，各種防犯システムや介護ロボット，あるいは店舗での顧
客行動分析などのマーケティングへの応用といった幅広い分野
で，注目されている。本研究はコンピュータビジョンの視点から
人間と共存し，協調作業ができるロボットシステムを開発すること
を目指している。

2.1 ハードウェア構成
実 験 用の モ デ ルは 図１ の (a) の ス テ レ オ カ メ ラ

BumbleBee と図１の (b)のトラキング型ロボットを使用し
た。ステレオカメラをロボットの先方に搭載した。また，
操作インターフェスとして，タッチパネル付の ThinkPad
Tablet X60を用いた。

図１ ハードウェアのアーキテクチャ

2.2 ソフトウェア構成
ロボティクスの研究の究極の目標は，動的環境に適応

するために，センサー情報から自身の内部構造を組織化
する自律的な知能ロボットを実現することである。真の
意味でのロボットの知能を実現させるためには，ロボッ
ト自身の感覚や行動による環境との密な総合作用を通し
て，種々の行動を学習し，それらを状況に応じて統合す
ることが必要である。最終の目的を実現するために，まず動

的ステレオカメラで撮影したステレオ画像を用いて移動領域分
割を行う。そこから得たシルエットに対して特徴を抽出する。また，
人間行動データベースを参照し行動に対する認識結果を計算
する[3]。さらに，移動領域分割のステップで抽出した背景情報か
らシーンの理解を行い，ロボットを能動的に行動させるために行
動判別結果からロボットの制御情報を計算する。[1]

本研究では上記の初期検証として，移動領域分割，移動デ
ータの収集，移動認識するための移動追跡のプロセスに沿い，
ハードウェアに実装し，実験を行った。検証計画の全体構成は
図2のようになる。
（１）移動領域の分割・抽出
（２）移動追跡
（３）能動視覚による行動の獲得

図２ 計算処理のアーキテクチャ

3．プラットフォームの構築
本研究は 2.2 で述べた目的を達成するために，基礎的な行

動を実現でき，簡易に操作できる実験モデルのロボットプラット
フォームを構築した。さらに，日常の環境に動的プラットフォーム
で獲得したデータを用いて移動領域分割・追跡等の処理モデ
ルについて述べる。

3.1 ハードウェア構成
今回構築したハードウェアのモデルは高度な視覚セン

サーによる認識・追跡機能，超音波センサーによる障害
検知機能，また音響モジュールを持ち，さらに，遠隔及
び PC による操作が可能となる。X60 ロボットは高機能，
軽量化，省エネかつ長時間（3700mAh 3時間）稼動可能，
また延長機能の追加を付けやすい特徴となる。
（1）視覚センサー
フレーム毎に認識精度を高めるために，移動対象の奥

行きを参照とした３次元空間情報が必要である。高速処
理と高解像度で高品質な３次元情報取得アプリケーショ
ンとして，Bumblebee 両眼デジタルカメラが，人物追跡，
障害物検出など，動的な認識に適していると考えられる。
最大のフレームレート 30FPS を使う。カメラはアーム上
に付着したので，上下方向も回転でき，追跡ものの高さ
により視覚方向を決めることができる。図３の赤い枠に
示す。
（2）移動プラットフォームの配置.
 機械部（図３ A）：12DV のサーボモータ２個と後方

のキャスター１個で駆動する２輪方式で，最大走行
速度は 1m/s である。重量は 3.5kg で，可付加重量は
10kgとなる。

 センサー（図３ B）：視覚センサー，音響，超音波
センサー。
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 アーキテクチャ（図３ C)：Low-level信号指令はボー
ド上で管理する。High-level 信号指令はリモートか
PCを介して処理を行う。

 制御コントローラ：Multimedia Controller(PMB5010)，
Sensing-Motion Controller(PMS5005)，VC++言語で開
発した“WiRobot SDK ActiveX Module”という APIs で
センサー情報をアクセスし，コマンド指令とシステ
ム設定を行うことができる。図 4 に示す。

図３ ハードウェアの構成図

図４ コントロールインターフェースの一部

3.2 ソフトウェア構成
3.1 で述べたハードウェアの構成に実装する計算モデル

について説明する。
（１）ステレオカメラによるデータの取得
本研究では，Digiclops Stereo Vision SDK DemoⅡを使用

する。データは 30FPS のフレートレートで，曲面キャリ
ブレーションを行わず通常の照明環境で撮影した。
（２）移動領域の自動抽出
入力画像は 2フレームから左右両眼画像の計 4枚を用い，

計算モデルは同研究室の博士の参考文献の[1]と [2]に基づ
き，検証を行う予定である。
（３）移動追跡

Particle Filter と Mean Shift の統合手法[4]で追跡を行う。
Mean Shift 法で求められたた観測ベクトルは観測モデルを
用い，トラキングを続ける。
 探索用画像：ステップ(2)で抽出した画像を用いる。
 初期設定：求めた画像を追跡対象画像として格納し，

探索用画像の中心座標を計算する。
 色確率分布：色ヒストグラムを作成し，H(色相 )を

0~255 の階調値に変換する。x, y 座標と階調値を軸に
3次元座標に色確率分布を作成する。

 類似した色分布の探索：探索用画像の中心座標より
０次モーメントを求め，画像 p(x,y)の１次モーメント
計算する。探索画像の平均位置を計算し，上昇勾配
のピークが収束した位置を中心位置とする。

上記のトラキングプロセスで実験を行った。その結果
を４章で示す。

4．実験結果と考察

3.2 章で説明した計算モデルに基づき，移動追跡の実験
を行った。
移動領域を選択し，追跡サンプルとして，5 秒間隔にて

2 枚のフレームのトラキング結果を示している。追跡移動
領域のモデル画像には，目標が小さい時また色情報が不
十分の場合，追跡結果が落ちることがわかった。図５足
の例に示す。目標が大きいときよい追跡結果になった。
図５の人と人形の例に示す。動領域の自動抽出手法を検
討する際，目標の大きさと色情報を考慮する必要性があ
るとわかった。実験では 3.1 章で述べたロボットプラット
フォームを用い，実空間で目標物体を追跡し，能動的な
活動の可能性を検討した。
今後，移動ロボットに基づく移動追跡に対する安定か

つ高速の手法を目指し，3 次元情報を利用した能動視覚に
よるロボット行動の獲得も検討したいと思っている。

図５ トラキング処理結果
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