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1. まえがき
近年，セキュリティに対する不安の増大から，安心・

安全な生活環境の実現を目的として，多くの場所で監視
カメラによる映像サーベイランスが行われている．サー
ベイランス映像中には，監視者が特に注目すべき領域で
ある出入口や人物といった関心領域が存在するが，一般
的に商店街や街中のような広い範囲の状況を高い場所か
ら全体的に撮影している監視カメラにおいては，関心領
域が画面上に小さくしか映らないことも多い．そこで，
その詳細を知るためにはズーム表示が必要である．
画像・映像に対するズーム表示手法は大別すると，フ

ルズーム表示 [1][2]，fisheye view[3][4][5]に分けられる．
前者は，ズーム対象のみを切り出して表示する手法であ
り，ズーム対象のみに注目することができるが，可視範
囲は狭まる. 他方，後者は，画面上で局所的に拡大率を
変化させ，ズーム対象の周辺領域も変形し表示すること
により，ズーム対象とその周辺を同時に表示する. 刻々
と状況が変化する映像サーベイランスにおいては，関心
領域をズーム表示する際，周辺の状況も常に把握できる
ことが望ましい. そのため，後者の手法がより有効であ
ると考えられるが，fisheye viewを用いた手法の多くは，
ズーム対象からの距離のみに応じて拡大率を設定してい
るため，周辺領域の内容，つまり周辺情報に対する考慮
は十分であるとは言えない．周辺領域の重要な部分が変
形するほど，周辺情報は失われると考える．そこで，本
研究では，関心領域の拡大のみでなく，周辺の重要な部
分についても変形を抑えることにより，周辺情報を保持
したズーム映像の生成を目指す．
一方，画像・映像の内容を考慮して情報を保持すると

いう点に関連して，Retargetingに関する研究があげら
れる [6][7][8].Retargetingとは，画像サイズと画面サイ
ズが異なる場合に，画像を画面サイズに適応させること
を意味する．L. Wolfら [6]は，映像の内容を考慮し，携
帯情報端末などの限られた画面内に，情報量をなるべく
減らさず重要な部分を残して映像を表示する手法を提案
している．
そこで本稿では，関心領域をズーム表示するという前提

の元に，情報量をなるべく減らさないというRetargeting
の考え方を取り入れることにより，周辺情報を保持した
ズーム映像の生成手法を提案する．

2. 提案手法
図 1に提案手法の全体図を示す．本研究は，監視カメ

ラ映像中の関心領域を，周辺情報を保持しながらズーム
表示することを目的としている．そのため，まずズーム
対象とする関心領域を抽出する必要がある．次に，同一
画面上に，ズーム表示された関心領域とその周辺領域を
同時に表示するためには，周辺領域の変形が必要である．
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図 1: 提案手法の全体図

提案手法では，周辺領域の重要な部分が変形し，周辺情
報が失われることを防ぐために，画素に重要度を設定す
る．設定した重要度をもとに，周辺領域の重要な部分の
変形を抑えることで，周辺情報を保持したズーム映像を
生成する．そこで，提案手法を以下の３ステップとする．

1. 関心領域の抽出
2. 画素の重要度の設定
3. 出力映像の生成

次節から，各ステップについて詳しく述べる．

2.1 関心領域の抽出
監視カメラ映像中の関心領域として，出入口や人物な

どが考えられるが，提案手法では，固定カメラを仮定し，
映像中の動物体を関心領域として抽出する．具体的には，
背景の推定，前景領域の抽出，ノイズの除去からなる．

• 背景の推定
入力映像に対してガウス混合分布による背景モデル
構築法 [9][10]を用いて背景を推定する．

• 前景領域の抽出
入力映像と推定した背景との差を前景領域として抽
出する．

• ノイズの除去
抽出された前景領域には，背景の推定誤差によるノ
イズが含まれている可能性があるため，２値化し，
独立な領域のうち面積が一定値より大きい前景領域
のみを関心領域として抽出する．

2.2 画素の重要度の設定
2.1節で抽出された関心領域R以外の領域を周辺領域

と定義し，関心領域，周辺領域ともに全ての画素に対し
て重要度を設定する．図 2に示す映像の場合，実線で囲
まれた関心領域はズーム表示するとともに，周辺領域の
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図 2: 画素の重要度の設定

中でも，変形により見づらい映像となると考えられる破
線で囲まれた領域の重要度を，床面など他の領域に比べ
て高く設定し，重要度が高い部分ほど変形を抑えること
で，周辺情報を保持した映像を生成する．画素の重要度
の設定は，関心領域，周辺領域の画素についてそれぞれ
以下のように行う．

• 関心領域の画素
監視カメラ映像中で監視者が特に注目すべき領域で
ある関心領域は，重要度が高い領域であると考える．
そこで，関心領域の画素の重要度Ki,j,t を，

Ki,j,t = 1　 ((i, j, t) ∈ R) (1)

とする．

• 周辺領域の画素
周辺領域の中には，変形すると映像として見づらく
なる領域，つまり重要度が高い領域と，変形しても
見え方に影響が少ない領域，つまり重要度が低い領
域があると考える．中でも特に，画素値の変化が大
きい部分であるエッジが変形するほど見づらい映像
となることが推察される．そこで，提案手法では，
エッジに着目し，画素値の変化量，つまりエッジ量
Ei,j,tにもとづいて周辺領域の画素の重要度Ci,j,tを
設定する．なお，エッジ量の算出には，Sobelフィ
ルタを使用する．

Ei,j,t =

∣∣∣∣∣
2∑

k=0

2∑
l=0

Ii,j,tVk,l

∣∣∣∣∣ +

∣∣∣∣∣
2∑

k=0

2∑
l=0

Ii,j,tTk,l

∣∣∣∣∣
但し V =

 −1 0 1
−2 0 2
−1 0 1

，T =

 −1 −2 −1
0 0 0
1 2 1


ここで，max(Ei,j,t)をEi,j,tの最大値と定義すると，

Ci,j,t =
Ei,j,t

max(Ei,j,t)
　　 ((i, j, t) /∈ R) (2)

これらをまとめて，画素の重要度 Pi,j,t を

Pi,j,t =
{

Ki,j,t　　　 ((i, j, t) ∈ R)
Ci,j,t　　　 ((i, j, t) /∈ R) (3)

とする．

2.3 出力映像の生成
2.1 節，2.2 節の結果をもとに，関心領域をズームし

周辺情報を保持した映像を生成する．ある時刻 t にお
ける入力フレームの画素を (i, j, t)(i = 1, ..., L, j =
1, ..., H，t = 1, ...)とし，この画素が出力フレームの画素
(xi,j,t, yi,j,t, t)へと対応付けられるとすると，出力映像
を生成するためには，未知数 xi,j,t，yi,j,t を求める必要
がある．但し L，H はフレームサイズである。そこで，
xi,j,t，yi,j,t に関する条件式を全ての画素について立式
し，それらを合わせた連立方程式を解くことにより，出
力映像を生成する．条件式の立式に関して，[6]を参考
にした．xi,j,t，yi,j,t は独立に考えることができ，同様
に計算できるため，まず，xi,j,tについて条件式とその重
みを以下のように設定する．

フレームの端の画素に関する条件

• 入力フレームの端の画素はそれぞれ，出力フ
レームの端の画素へと対応付けられる．

x1,j,t = 1 (4)

xL,j,t = L (5)

式 (4)，(5)により，可視範囲が狭まることを
防ぐ．

画素の空間的な連続性に関する条件

• 入力フレームで上下に隣接する画素は，出力
フレームでも上下に隣接する．

Ws(xi,j,t − xi,j+1,t) = 0 (6)

式 (6)により垂直方向の歪みを防ぐ．但し，Ws

は空間的な連続性に関する条件に対する重み
である．

画素間の幅に関する条件

• 入力フレームで左右に隣接する画素は，x 軸
方向に α，または 1 の幅を持って対応付けら
れる．

S i,j,t(xi,j,t − xi−1,j,t)

=
{

α × Si,j,t　　　 ((i, j, t) ∈ R)
Si,j,t　　　　　 ((i, j, t) /∈ R) (7)

式 (7)により，関心領域をズーム表示するとと
もに，画素間の位置関係を保つ．但し，α は
ズーム倍率である．また，Si,j,tは，画素間の
幅に関する条件に対する重みであり，提案手法
では，Si,j,t = Pi,j,tとして，重要な部分の変形
を抑え，周辺情報を保持した映像を生成する．

上記の条件を全てあわせた連立一次方程式は，未知数
よりも方程式の数が多い，過剰条件の方程式となるため，
その解は一般に存在しない．そのため，最小二乗解を求
めることで，入力フレームと出力フレームの画素を対応
付け，出力映像を生成する．yi,j,tに関しても同様に計算
する．
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(i) (ii) (iii)

(iv) (v) (vi)

入力フレーム Ws = 0 Ws = 1

図 3: 画素の空間的な連続性に関する条件を考慮した　
　 　場合，考慮しない場合の生成映像の比較

表 1: 図 3に示すフレームにおける関心領域の拡大率 η

映像 (i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi)
η - 1.47 1.32 - 1.56 1.38

3. 実験
3.1 実験概要
提案手法の有用性を確認するために映像生成実験を行っ

た．実験では，室内に設置された固定カメラを使用して予
め撮影した映像を入力映像として使用した．また，実験を
行ったコンピュータ環境は，OS:Microsoft WindowsXP
Professional SP3，CPU:Pentium (R) D 3.20 GHz，メ
モリ:1.99GBである．過剰条件の連立一次方程式の最小
二乗解を求めるために，数値解析ソフトウェアMATLAB
R2007bを使用した．出力映像のフレームサイズを L =
160，H = 120とすると，映像の生成速度は約 30秒/フ
レームであった．
生成された映像に対して，式 (8)により定義する関心

領域の拡大率 ηをフレームごとに計算し，入力映像中の
関心領域が生成映像でどの程度拡大表示されたかを数値
的に調べた．

η =
出力フレームの関心領域を囲む最小矩形面積
入力フレームの関心領域を囲む最小矩形面積

(8)

また，生成された映像を比較し特性を調べた．

3.2 画素の空間的な連続性に関する条件の有効性の評価
まず，画素の空間的な連続性に関する条件 (式 (6))の

必要性を調べるために，条件を加えない場合 (Ws = 0)と
加えた場合 (Ws = 1)について映像を生成した．フレー
ム例を図 3に示す．図 3は左から順に，入力フレーム，
Ws = 0の結果，Ws = 1の結果を示す．なお，画素の
空間的な連続性に関する条件の有無による影響のみを調
べるために，全ての映像で α =

√
2，Si,j,t = 1とした．

また，図 3に示すフレームにおける ηの計算結果を表１
に示す．図 3より，画素の空間的な連続性を考慮してい
ない (ii)，(v) では，ホワイトボードや本棚に歪みが目
立ち，曲線的に変形しているのに対して，考慮している

表 2: 図 4に示すフレームにおける関心領域の拡大率 η

映像 (a) (b) (c) (d)
η 1.33 1.47 1.89 1.59
映像 (e) (f) (g) (h)

η 1.84 2.22 3.46 2.55

(iii)，(vi)では，そのような歪みが抑えられ，違和感が
少なくなっていることがわかる．この結果より，画素の
空間的な連続性の考慮は，曲線的な変形を抑えた映像を
生成するために必要であることが確認された．一方，表
1よりWs = 1とした場合，ηが低下することがわかる．
これは，条件式の数が増えることにより，画素間の幅に
関する条件式が解に与える影響が相対的に小さくなるた
めと考えられる．

3.3 重要度の考慮の有効性の評価
周辺情報を考慮し，画素の重要度をエッジ量にもと

づいて設定することが有効であるかを検証するために，
Ws = 1として，αと Ci,j,t の値を変化させた映像を生
成し，結果を比較した．図 4は，上段に，α =

√
2，下

段に α = 2とした映像生成結果を示す．(a)～(c)，(e)～
(g)は周辺情報を考慮せずCi,j,tの値を定数とした．それ
ぞれ，(a)，(e)は Ci,j,t = 1.0，(b)，(f)は Ci,j,t = 0.5，
(c)，(g)は Ci,j,t = 0.1とした結果である．対して，(d)，
(h)は，周辺情報を考慮し，Ci,j,t = Ei,j,t

max(Ei,j,t)
とした結

果である．また，ηの計算結果を表 2に示す．
Ci,j,t の値を定数とした場合の結果の比較より，Ci,j,t

を減少させるほど，関心領域である人物が大きく表示さ
れるが，それと同時に周辺領域に映る物体が収縮，また
は膨張するなど変形する傾向があることを確認した．こ
れは，画素間の幅の条件の重みに関係する Ci,j,tを減少
させることが，条件を緩めることにつながるため，結果
として周辺領域で隣接する画素間の幅が一定でなくなり，
物体が変形していると推察される．この傾向は，αが大
きいほど顕著に見られる．
図 5は，図 4(f)，(h)の一部を拡大したものである．比

較のために，上段に入力映像の同じ部分を拡大したもの
を示した．図 5より，周辺情報を考慮していない (f)に比
べて，周辺情報を考慮した (h)の方が，(f)よりも関心領
域の拡大率が高いにもかかわらず，映像中の時計の変形
が抑えられ，入力映像での形に近いまま保たれている様
子が確認できる．一方，映像中で重要度が低いと考えら
れる床面や柱を比較すると，図 4(h)の方が，より変形し
ている．これより，周辺情報を考慮することにより，重
要でない部分が変形するかわりに，重要な部分について
は形が保持される傾向があることを確認した．このよう
に，重要度の考慮により，変形を抑えつつ ηの値を大き
くできることがわかった.なお，図 4(b)，(d)と (f)，(h)
の比較により，この傾向は ηが大きくなるほど顕著に現
れる.重要度の考慮は，生成映像に占める関心領域の面
積が大きい場合に特に有効であると推察される．一方，
関心領域のアスペクト比がわずかに変化するという問題
点が見受けられる. これは，未知数である xi,j,t と yi,j,t

を独立に求めていることが原因であると考えられる.
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(a)Ci,j,t = 1.0 (b)Ci,j,t = 0.5 (c)Ci,j,t = 0.1 (d)Ci,j,t = Ei,j,t

max(Ei,j,t)

α =
√

2とした結果

(e)Ci,j,t = 1.0 (f)Ci,j,t = 0.5 (g)Ci,j,t = 0.1 (h)Ci,j,t = Ei,j,t

max(Ei,j,t)

α = 2とした結果

図 4: α，Ci,j,t の値を変化させた場合の生成映像の比較

入力映像

(f)

(h)
図 5: 図 4(f)，(h)の一部

3.4 まとめ
本稿では，周辺領域の重要度を考慮することにより，

周辺情報を保持したズーム映像を生成する手法を提案し
た．実験では，提案手法を用いて実際に生成した映像を
使用し，条件式の有無やその重みの変化が，生成映像に
与える影響を検証した．その結果，エッジ量にもとづい
た重要度を重みとして設定することにより，関心領域の
拡大率をある程度保つとともに，周辺領域の重要な部分
の変形が抑えられる，つまり，周辺情報が保持される傾
向があることを確認した．実験には，関心領域が 1ヶ所
のみの映像を使用したが，提案手法を用いて映像中の複
数の関心領域を同時にズーム表示することも可能である.
今後，関心領域が複数ある映像を用いた評価や，条件式
の立式に使用する画素の選択法の改良による処理時間の
短縮が必要である．また，変形をより抑えた映像を生成
するために，重要度の決定方法や新たな条件式の設定に
ついても検討する必要がある．なお，本研究の一部は，

科研費の補助による．
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