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第 章 はじめに

自然言語表現を受けて注目点を切り替えるカメラワークが求められるスタジ

オ撮影や遠隔講義 1 自律型ロボットといったシーンでは 1 ユーザとの定性的
なビジュアルコミュニケーションの結果として映像を抽出する機能が求めら

れる
�

これまでにも 1 アクティブカメラの制御を目的に 1 自然言語を用いたカメラ
ワークの理解 Z �O[ や 1 与えられた撮影対象にふさわしいズーム率を自動的に決
定する方法 Z �\[ などが報告されている � しかし 1 これらでは 1 自然言語の持つ
曖昧性と空間キャプチャのための定量的変換の方法が十分に検討されていな

かったり 1 取り込まれる空間情報が理解されてカメラの行動に反映されてい
るわけではなかった

�
映像の内容の理解としては 1 宮崎ら Z �,[ が 1 教室での講義を対象に 1 0 つの状

況を捉えて 1 それぞれの状況において各ユーザがみたい映像を調停の形で決
定する方法を提案しているが 1 カメラの動きは予め規定されたユーザの映像
化ルールに基づいている

�
また 1 人間との対話のために 1 画像の中に存在する文字情報を切り出し 1 理

解するための方法 Z � [ Z 0&[ も検討されてきた �
人間の用いる自然言語表現の多くは定性的である

�
特に空間情報を扱う際

にそれは顕著である
�
それは人間の心的空間が定性的であることに起因する

と言われている
�
自分から遠く離れて前に見えるものも 1 比較的近く 1 前方に

見えるものも同様に前にある 1 と我々は考える �
人間同士のビジュアルコミュニケーションでは 1 互いに定性的な言語表現

で意思疏通を行うことができる
�
このことは 1 互いの曖昧な心的空間の情報を

交換するのに定性的な表現で十分であり 1 妥当であることを意味する � 計算機
や自律型ロボットにおいても 1 人間が命令し制御する対象であるという点か
ら 1 定量的な表現よりも 1 定性的な表現でコミュニケーションを行える方がよ
りよいと考える

�
本研究は 1 人間と計算機との空間情報の共有と円滑なコミュニケーション

を目指し 1 視野内あるいは視野外に存在する複数の物体を認識し 1 それらの間
の位置関係を理解することについて検討する

�
画像情報は 1 パンチルト機能と

ズーム機能を備えたカメラを用いて動的に取得する
�

これまでにも 1 能動的カメラを用いた物体の認識システムが構築されてき
ているが 1 そこでは主に移動物体の追跡に興味が持たれてきた Z � [ Z�� [G� これに

�



対して本研究では 1 視野内および視野外に存在する物体の配置状態を把握し 1
必要に応じて注目点を制御するためにパンチルトカメラを用いる

�
ユーザはカメラと空間を共有し 1 またカメラからの動画像をもとに定性的

表現をもって命令を下す
�
そして 1 ユーザが言及する物体を同定することで 1

ユーザと計算機が空間を共通して理解できる環境を構成する
�
このような理

解は 1 話者の話の内容に応じて撮影対象を切り替えるカメラワークの自動化
などに応用可能である

�
以下 1 第 �

章では 1 視覚情報を用いる際に使われる定性的な表現について 1
物体間の位置関係 1 物体の特徴とに分けて述べる � 第 �

章では 1 人間の定性的
な表現による入力を定量的に評価する手法について述べる

�
第 � 章では 1 ユー

ザの要望に対して 1 いくつかの定性的な表現をまとめ 1 最適な物体を選出する
手法について述べる

�
第
0
章では 1 本システムの構成を 1 ハードウェアや実験

環境 1 ソフトウェア構成について述べる � また 1 ユーザの入力に用いる表現に
ついて述べる

�
第 � 章では 1 パンチルトカメラを用いて実際に本手法を実空間

に適用し 1 その有用性を検証する � 実験には被験者を用い 1 静止画像に対して
人間と本手法の理解を比較した

�
また本システムを動作してもらい 1 その有用

性を調べた
�
最後に 1 第 � 章において本研究を総括するとともに 1 今後の課題

について言及する
�

�



第 章 ビジュアルコミュニケー
ションにおける定性的空間
表現

本章では 1 視覚情報を用いる際に使われる定性的な表現について 1 物体の位置
関係 1 物体の特徴とに分けて述べる �

]�^`_
物体の位置関係

我々は 1 視覚情報を用いてコミュニケーションをとる際 1 しばしば物体の位
置関係を利用して話す

�
それは視野や閉じた空間の中での絶対的な位置であっ

たり 1 � 1 � の物体間の位置関係であったりする �
図
�����
では 1 6 は 5

に対して 1 どの方向にあると言えるだろうか �R6 は 5
に

対して右にあるとも言えるし 1 上にあるとも言える � 右上にある 1 と言うのが
最も適当ではあるが 1 新語を設け 1 それに合わせて境界を設定しなおすことに
意味はない

�
特筆すべきは 1 我々は 6

を 1 5 に対して右にある物体としても 1
上にある物体としても認知できるということである

�

A

B

Is B right of A ?
above? right-above?

図
�����JaRP,MO��bdceUOS,Uf��P,c'P,TgP,hjifb`kdUOl

図
��� �
では 1 6 も Q

も共に
5
に対して右にあると言うことができる

�
しか

し 1 「5 の右の物体を見よ」と言われたら我々は迷わず 6
を注目するだろう

�
定性的な表現にはこのように対象となる候補が複数考えられる際は 1 より相

�



対的に適当な対象を指し示す性質をもつ
�

また 1 単に「右の物体を見よ」と言われても我々は 6
に注目する

�
ここで

も「右」は 1 複数考えられる候補から相対的に適当な唯一の対象を指し示し
ている

�

B

Which object is
 right of A ?

A

C

図
��� �/aRMOb`m�S,UO��PJc'P,T<P,hjifb`kdUOl

図
��� �
のように 1 位置関係をつくる相手となる物体が特にない場合 1 視野や

部屋の全体に対しての位置を指し示す
�
図
��� �
の
5
はグレーの領域に対して 1

右にあると言える
�

A

A is on the right.

図
��� �/aRP,MO��bdceUOS,Uf��P,cnP,T<P,hjifb`kdUo��c'MOPjP,p

以上のことをまとめると 1 位置関係の定性的な表現は次のような特徴を持つ �
q 空間 1 平面をいくつかの領域に分割する明確な境界を持たない
q 候補となる複数の対象の中から 1 相対的に最も適当な対象を指し示す
q 位置関係をつくる相手となる物体が特にない場合は視野や地の全体に
対しての位置を指し示す

0



]�^`]
物体の特徴

視覚情報は膨大で雑多であり 1 全てを記述することは難しい � 我々はその中
から必要な情報を抽出し 1 それらを交換してコミュニケーションを行う � その
際に取り出された情報は不完全ではあるが 1 コミュニケーションに十分な量
である

�
それらの個々の物体を記述する表現の多くは定性的である

�
我々は物体を記述するのに以下のものを用いる

�
q 色
色は色相 1 彩度 1 明度に連続的に分布しており 1 明確な分かれ目を持たな
い
�
我々は赤 1 青 1 緑 1 黄などの代表的な色を中心に 1 それに近い色で近

似して表現する
�
これは 1 その物体の絶対的な色を評価しているのでは

なく 1 周りの物体と比較して相対的により近いことを示していることで
可能となる

�
もし同じような色の物体が隣接している際は 1 より詳細な 1

より近似を許さない色の表現が用いられるだろう
�
また 1 実際の物体は

単色であることは稀で 1 複数の色が用いられている場合が多いが 1 我々
はそれも代表的な一つの色で表現することができる

�
このように 1 ある

物体を他の物体から区別し得る唯一の色を抽出する表現法を 1 定性的な
色の表現とみなすことができる

�
q 大きさ
物体の大きさを表す表現は少なく 1 ほとんど「大きい」 1 「小さい」だ
けであろう

�
どちらも 1 他の物体に対して 1 または空間や領域の全体に

対しての相対的な大きさを意味し 1 明確な境界をもたない定性的な表現
である

�
q 形状
物体を指し示す際 1 物体が固有の名称を持たない時や 1 その名称に共通
の理解を持たない場合に 1 我々は幾何学的な形状を用いて表現する � 物
体の形状に関しては一概に定性的と言うのには語弊があるが 1 やや楕円
気味であっても円と呼んだり 1 正三角形も直角三角形も同様に三角形と
呼べる様は 1 状況に依存する相対的な曖昧さを持っていると言える �

また 1 直接個々の物体の特徴を表すものではないが 1 ある状況において個物体
が保有する情報として 1 以下のものも物体の特徴として認める �

q 距離
一つに 1 物体間の距離の近さを表す「遠い」 1 「近い」といった表現が
ある

�
これは明確の境界を持たず 1 他物体との相対的な距離であり 1 定

性的な量である
�
それとは別に 1 人間やカメラの視野や空間を考える際

には 1 物体がその領域の内にあるか外にあるかということも 1 物体のも
つ距離と考えられる

�

�



第 章 定性的表現の定量的評価法

本章では 1 � 章で挙げた人間の定性的な表現による入力に対して 1 何らかの行
動を決定する場合に必要となる定量的な評価手法について考える

�
コミュニ

ケーションに用いる表現として 1 物体間の位置関係と 1 色 1 形状 1 大きさ 1 物体
間の距離で表す物体の特徴量について考える

�
また 1 ここで用いられる各動作

制御パラメータについて説明する
�

r'^`_
物体間の位置関係

ユーザとカメラは空間を共有しており 1 同一の方向を向いている状況を想
定する

�
物体の相対的な位置を表す「～の右」「～の前」といった定性的な表現は離

散的に表せない曖昧さを持つ
�

ある向きに対して 1 その向きらしさを定量的に表したものを向き指向性sut
vxwOy�zf{J|~}�|Vy�vO{R�
と呼ぶことにする

�
右 1 左などそれぞれの向きに対して 1 右指向

性
sut
wxy����&|)� 1 左指向性 sut
��zu��|d�

と呼ぶ
�

以下 1 代表して右指向性について考える �
図
�����
での 1 6 の 5

に対する「とても右らしい」 1 「あまり右らしくない」
という量である右指向性

sut wxy����&|����� � をシグモイド関数
� s������ �

�Y���&�����&���\�u� s ����� �

を用いて次式で定義する
�

t wOy����&|����� �
��� �s �E� � } �V�<¡ ¢\¡ £<¤J� - � �¦¥�§,¥"¨�©�ª � のとき
( ¥�§,¥¬«­©�ª � のとき

s ��� � �

 は曲線の勾配の緩急を定める定数 1 § は 6
の
5
に対する角度

s
図
����� �

で

ある
�R6 1 5 1 それぞれ物体の重心を用いることにする �

これは
( ¨ t�wxy����&|¯® �

の値をとり 1 � に近い方がより右らしいことを示す �
図
��� �
は
s�°g±f²��

平面原点に対して
t�wOy��)��|

を図式化したものである
�
ここで 1

 � ��� ( である �

�



同様に左 1 上 1 下などの他の向き指向性も s �/� � �
式と同様に求められる

�
また 1 参照するものは物体ばかりとは限らない � 例えば 1 部屋などの領域に

対しての向きの場合もある
�
その際も 1 参照する点を領域の中心におくことで

同様に領域に対する向き指向性も求めることができる
�

A

B

ƒ¨

x

y

図
�����,aRPJMO��bdceUOS,UO��P,c'P,TgP,hjiObdkdU
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図
��� �/a t wOy�����| s~³ MO��N,´eU ³,µ ��MObdk`UO��¶e��Uu· � ��cn�,F¸H���p¹bdc�lO��PJc

r'^`]
物体の特徴量

ある物体が 1 ユーザの期待する物体とどれだけ特徴が類似しているかを表
す物体の特徴量 º を 1 以下の要素  !x» - を用いて表す �

q 色指向性  "!

�



q 形状整合度  &%
q 大きさ  *
q 距離  &-

これら  { のそれぞれについては後で詳細を述べる �
 { の要素を全て (½¼¾�

で規格化し 1 物体 ¿ の特徴量 º y を次式で定義する �

º y �
-
ÀdÁ !

Â À  À s ��� � �
Â À は重みで 1 条件に応じて適当な値をあてる �
ユーザの用いた情報が不完全な場合 1 すなわち物体の特徴を述べるのに色 1

形状 1 大きさ 1 距離のいくらかでも欠ける場合は 1 欠ける要素にかける重み Â À
を
(
または小さくする

�
もしユーザが「近くの大きな赤い物体を見よ」と要

求したのなら 1 形状には触れてないため 1� &% にかける Â % を (
にすればよい

�
また 1 重みは精度が高く信用できる要素を強く反映させ 1 精度が低くあまり

信用ができない要素を弱くすることができる
�
現状では 1 色指向性  ! に比べ

て形状整合度  &% が期待通りの結果を出さない � その場合は 1 特徴量 º y が期
待通りの結果を出すまで 1� &% を小さくすることで解決できる � 精度の低いア
ルゴリズムは計算機 1 アルゴリズムの進歩により改善することを期待し 1 その
つど現行のアルゴリズムと交換し 1 対応する重み Â À の値を経験的に大きくす
ることで 1 特徴量 º y をユーザの期待に近づかせることができる �  { の制約
は 1 (½¼Ã�

に規格化することだけである
�

以下 1� { のそれぞれについて説明する �

Ä?Å�Æ�ÅuÇ
色指向性 È<É

色についての定量的評価を与える量
�
ユーザの望む色とどれだけ近いかを

表す
�
物体の Ê
Ë 6 値を事前に用意した標本の Ê
Ë 6 値との距離を出して算出

する
�

ユーザの望む色 Ì�ÍÏÎÐÍÏÑ の標本の Ê
Ë 6 値を suÒ�±�Ó�±&Ô��
と 1 調べる物体 ¿ の

Ê
Ë 6 値を s�Õ,±fÖ�±�×`�
とする

�
ここで 1 調べる物体の色は 1 物体全体の各画素を平

均の値を用いる
�

これに対して 1 その物体の Ì�ÍÏÎ�ÍÏÑ に対する色指向性  JØ vO�ÐvOw! y を次式で定義する
�

 Ø vx�ÐvOw! y � ��� suÒ � Õ�� % � suÓ � Ö�� % � suÔ � ×`� %Ò % Ù }�Ú � Ó % Ù }�Ú � Ô %Ù }�Ú s ��� � �
ただし 1

ÒCÛ  °#�
Ò Ò «ÝÜ �fÞÏßdà ª � のとき
Ü �OÞ,ßdà�� Ò Ò ¨WÜ �fÞÏßdà ª � のとき

$



Ó�Û  °#�
Ó Ó «WÜ �OÞ,ßdà ª � のとき
Ü �OÞ,ßdà�� Ó Ó ¨áÜ �OÞ,ßdà ª � のとき

ÔYÛ  °��
Ô Ô «ÝÜ �OÞ,ßdà ª � のとき
Ü �fÞ,ßdà�� Ô Ô ¨WÜ �OÞ,ßdà ª � のとき

Ü �fÞ,ßdà は階調の最大値 1 すなわち Ò�±&Ó�±�Ô
それぞれがとり得る最大値である

�
( ¨  JØ vx�ÐvOw! y ¨ �

の値をとり 1 この値が大きい方が 1 物体の色がユーザの望む
色の標本に近いことを示す

�
一致したとき

�
になる

�
一例を示す

�
ユーザは「赤色」の物体を望んでいて 1 物体 5 1 6�� つの赤色度を知りたい � 物
体
5 1 6 それぞれの Ê
Ë 6 値は �,0 � 階調で s �)0J( ± � ( ± � ( � 1 s � ( ± $ ( ± �)�J( � だったと

する「赤」は事前に用意してある標本で
s �,0,0 ± ( ± ( �

とわかっている
�
物体

5 16
の赤色度  wOzfâ! � 1� wOzfâ! � は 1

 wOzfâ! � � ��� s �,0,0
�ã�)0,0 � % � s (�� � ( � % � s (�� � ( � %�,0,0 % � s (��#�,0,0 � % � s (��#�,0,0 � %
ä ( � $ �)0

 wOzfâ! � � ��� s �,0,0
� � ( � % � s (�� $ ( � % � s (
�ã�)�J( � %�,0,0 % � s (��#�,0,0 � % � s (��#�,0,0 � %
ä ( � 0 � �

となる
�  wOzfâ! � «  wxzuâ! � より 1 5 の方が 6

より「赤らしい」ということが言

える
�

Ä?Å�Æ�Å�Æ
形状整合度 È"å

形状についての定量的評価を与える量
�
ユーザの望む形状とどれだけ近い

かを表す
�

円らしさについては 1 複雑度により評価する � 物体 ¿ の円に対する形状整合
度  JØ y�w Ø ��z% y を 1 複雑度 �

� �¾s
周囲長

� % ª s 面積 � s ��� 0 �
を規格化した次式で定義する

�
 Ø y�w Ø �Ðz% y � � ª � © s ��� � �

�)(



( ®  JØ y�w Ø �Ðz% y ¨ �
の値をとり 1 この値が大きい方が円に近いことを示す ��

角形らしさ 1�� 角形らしさなどの多角形らしさについてはハフ変換 Z � [ に
よる線分抽出により辺の数を評価する

�
ユーザの望む形状が æ 角形であると

する
�
調べる物体 ¿ の形状が基本的な凸の多角形である場合 1 辺の数が物体 ¿

の角数に一致する
�
物体 ¿ の輪郭線にハフ変換を行い 1 線分を抽出する � 経験

的に与えられた適当な閾値を越えて強く抽出された線分の数が
Û
本だったと

き 1 物体 ¿ の æ 角形に対する形状整合度  {% y を以下で定義する �

 {% y � æ¥ Û � æ ¥ � æ
s ��� � �

( ¨  {% y ¨ �
の値をとり 1 この値が大きい方が 1 物体の形状がユーザの望む

形状に近いことを示す
�
一致したとき

�
になる

�
ただし 1 物体 ¿ の複雑度が閾

値より大きいときは ¿ を円とみなし 1 線分抽出を行わない � その際 1 円とみな
した ¿ を �)(

角形と近似し 1 同様に計算することにする � 閾値は経験的に (�� �
と定めた

�
その他の形状については 1 本研究では対象としない �

Ä?Å�Æ�Å�Ä
大きさ È�ç

他物体との相対的な大きさ
�
面積を用いる

�
視野内のすべての物体の中の 1 最大のものの面積を è�é }�Ú とする � ある物体

¿ の面積が è y のとき 1j¿ の大きさ  * y を以下で定義する �
 * y � è y ª è�é }�Ú s ��� � �

( ®  * y ¨ �
の値をとり 1 � に近い方が大きい物体であることを示す �

Ä?Å�Æ�Å�ê
距離 È�ë

対象物体が視野内にあるかの判定と 1 視野内での物体間の距離の定量的評
価を与える量

�
物体の重心間の距離を用いる

�
ユーザは実空間と同時に 1 モニタに映るカメラからの動画像を見て要求す

るため 1 その時にモニタに映っている物体をより話題に出しやすいと考える �
よって 1� - は視野の中にある物体の方が視野の外にある物体より大きくなる
必要がある

�
モニタに映っている範囲の物体の間の位置関係に言及して要求を出す際は 1

より参照する物体に近い物体を要求している可能性が高い 1 と考える � それは
ユーザが「

¼
の近く」という表現を使ったときにより顕著である

�
以上のことを踏まえると 1 距離  &- は視野に入っている物体に高く 1 更に視

野の中に入っている物体に関して 1 参照する物体から近い物体が大きい値で
あることが望ましい

�
�,�



s�°�ì&±f²jì��
にある物体 í に対して 1 s�° y ±f² y � にある物体 ¿ の距離  

ì
- y を向き指向

性と同様にシグモイド関数
s �/���
式
�
を用いて以下で定義する

�

 
ì
- y �

Þ s ��� �s �Y�­�)î � ! �<�V� ÚÏï � Ú\ð ��ñf£¯�Ðò ï ��ò ð �¸ñu�¸��ó ð �O� � � s ���ôÞ �O�s�° y ±f² y � が視野の中にあるとき( s�° y ±u² y � が視野の外にあるとき
s ��� $ �

Þ
は
( ® Þ ¨ � 1/õ は曲線の勾配の緩急を定める定数 1�è ì は í の面積であり 1 参

照する物体が大きいほど 1 それに近いとされる領域が大きくなる � s�° y ±f² y � が
視野の中にあるときの  

ì
- y は ���öÞ ¨  

ì
- y ® �

である
�

ユーザが他物体を参照しなかったときの物体 ¿ の距離  &- y は 1

 &- y �
���öÞ s�° y ±u² y � が視野の中にあるとき( s�° y ±u² y � が視野の外にあるとき

s �����)( �

とする
�

図
��� �
は
Þ � ( �~�J1�õ � � � ( 1j� (�÷ � ( の大きさの視野の中心 s ( ± ( �

に対する  �-
を図式化したものである

�
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r'^ur
動作制御パラメータ

本章で使われた各動作制御パラメータを挙げる
�

定数名 値 役割s �/� � �
式  � � ( 向き指向性の曲線の勾配の緩急を定める

大きいと急に 1 小さいと緩やかになるs �/� $ � 式 õ �,� (
距離の曲線の勾配の緩急を定める

大きいと急に 1 小さいと緩やかになるs �/� $ � 式 Þ (�� �
視野内の物体の持つ距離の初期値

視野外の物体よりもこの値だけ距離値が大きくなるs �/� � �
式 Â ! ��� 0

色指向性の重み

強く反応するよう設定s �/� � �
式 Â % �,� 0

形状整合度の重み

やや強く反応するよう設定s �/� � �
式 Â * (����

大きさの重み

ほとんど反応しないように設定s �/� � �
式 Â - �,� (

距離の重み

ほどほどに反応するよう設定

�)�



第 章 複数の定性的表現の統合と
候補対象物体の特定

本章では 1 ユーザの要求に対して最適な物体を選出する手法と 1 物体に注目す
るズーム量の決定法 1 カメラ制御の際のパン 1 チルト移動量の決定法について
述べる

�

ø'^`_
候補対象物体の特定

ê?ÅuÇCÅuÇ
既知の領域からの選出

ユーザはカメラから得られる映像をもとに 1 見たい物体を要求する � ユーザ
の要求は

�
章で述べたように 1 物体に対して位置関係と特徴を定性的な表現

を用いてなされ 1 その定性的な表現を �
章で述べた手法で定量的に評価する

�
我々はそれを用いて視野内外の全物体からユーザの望んでいると考えられる

唯一の物体を選出する
�

ある物体がユーザの要求にどれだけ適合するかを示す量を適合度と呼ぶ
�
適

合度が最大になる物体が 1 ユーザの要求を満たすものだと考える � ユーザの要
求に対して 1 物体 ¿ の適合度を 1 s ��� � � 式で求められる向き指向性 t y と s ��� � �
式で与えられる特徴量 º y との積で定義する �

ù y �Wt y º y s � ��� �
ユーザの要求が 1/í に対して ÍÏÑ)ú~û�ü�ý¸þÏý¸úVÍÏü の方向にあるもの 1 であるときの

物体 ¿ の í に対する適合度は 1
ù vxwOy�zf{J|~}d|~y�vO{y � ì �át vxwOy�zf{J|~}d|~y�vO{y � ì º y s � � � �

である
� í は必ずしも物体とは限らず 1 部屋などの領域である場合もある �

í 自身が自明ではなく最適な物体を選出する必要があるときの ¿ の適合度
は 1jí の適合度 ù ì

と ¿ の í に対する適合度との積で求められる �
ù vxwOy�zf{J|~}�|Vy�vO{y � ì ù ì s � � � �

これを最大にする ¿ を 1 ユーザの要求を満たすものだと考える �
具体的に 1 ユーザの要求の例を示し 1 それに対して 1 適合度を求め 1 最適な

物体を選択する手法を述べる
�

� �



q 例 �,a
「右にある三角形を見よ」

q 例 ��a
「左の緑の円の上にある赤いものを見よ」

例
�
の場合 1 「右」とはカメラの視野中心に対する向きなので 1

ù wOy�����|y � Ø zf{J|~zfw
が適合度であり 1 これを最大にする ¿ を選出する �
例
�
のような

�
物体間の位置関係を含む場合は 1 カメラ視野中心に対する

物体 í の 1 「左の緑の円」の適合度 ù ��zu��|ì � Ø zf{J|~zfw とその í に対して「上にある
赤いもの」の適合度

ù }�ÿ v � zy � ì の積
ù }�ÿ v � zy � ì ù �Ðzf��|ì � Ø zf{J|~zfw

を最大にする ¿ を選出する �

ê?ÅuÇCÅ�Æ
未知の領域からの選出

システムとユーザは同一の空間を共有しているが 1 システムがまだ見たこ
とがなく 1 物体の検出が済んでいない 1 システムにとって未知の領域でもユー
ザは見えていることが多い

�
ユーザが 1 システムの未だ知らない領域の物体を見ることを要求した際は 1

一般的に前節で述べた適合度
ù
は小さくなる傾向がある

�
システムが既に

知っている物体がより適合するであろう表現は使われにくいためである
�
そ

のため 1 システムが未知の領域から候補を選出するには 1 適合度がある閾値よ
り小さい値であれば指示される方向の領域を新たに見 1 そこの物体を検出し
てその中の物体の適合度とも比較すればよいことがわかる

�
s � � � � 式の適合度を規格化した量

ù�� vOwOy�zu{,|~}�|~y�vO{y � ì �Wt vOwOy�zu{,|~}�|~y�vO{y � ì º y ª
-
À�Á !

Â À s � � � �

が全ての既知の物体に対してある閾値を下回っていたら 1 既知の領域には候
補が無いものとして 1 ÍÏÑ)ú~û�ü�ý¸þÏý¸úVÍÏü の向きに視野 �

画面分向き 1 その領域内の
物体から候補を探すことにする

�
s � � � � 式と同様に í も候補選出の対象である場合の 1

ù � vxwOy�zf{J|~}�|Vy�vO{y � ì ù��ì s � � 0 �
も閾値を定めて同様の操作を行う

�
実際には 1 s � � � � 式では経験的に閾値を求められず 1 s � � 0 � 式の場合だけ 1

ù � vOwOy�zu{,|~}�|~y�vO{y � ì ù��ì ® ( � � s � � � �
としている

�
�)0



ø'^`]
ズーム量の決定

ユーザがある物体に注目して欲しいとき 1 カメラがその物体のある方を向
くだけではなく 1 適当な大きさにズームさせるのが望ましい �
図 � ��� のように画面中心に物体を見ている状態で 1 物体を適度にズームさせ

たい
�

CAMERA VIEW

b

a

x

y

図 � ���,aRS µ i��"lOUOp¹bdceUYP,T	�dPjP,p�
"S,MOS,p¹bdUObdM

本システムに使用したカメラのズームは 1 現在のズームパラメータの値が��
�
 Û で 1�� の長さのものを � � にしたいときに 1 以下の式にほぼ従っていた �
��
�
 Û � � ��
�
 Û � � � ��� 
 Ö � � ª � s � � � �

物体に外接する長方形の各辺が図 � ��� のように  ±�× のとき 1 次のようにズー
ム後の期待する長さを考える

�
� � � Û °g± � �   ª ° « × ª ² のとき
� � � Û ²�± � �á×  ª ° ¨ × ª ² のとき

s � � � �

として
s � � � � 式に代入してズーム量を決定する � ただし 1 Û は ( ®áÛ ® �

の

定数で 1 画面全体のどれだけの大きさを示させるかを示す � Û � ( � 0 で画面
の横 1 または縦の長さの半分の大きさにズームする � 本システムは経験的にÛ � ( � 0 としている �

ø'^ur
パン � チルト量とズーム値の相関による移動量
決定法

対象とカメラとの距離や絞り値を利用しない場合、指定の物体に注目する

際のパン、チルト量はその時のズーム値に依存し、カメラからの画像上での

� �



距離のピクセル数からは特定できない。

本システムではパン、チルト量とズーム値との相関を事前に調べ、それら

を用いて移動量を近似する。

パンとズーム値との相関について述べる。あるシーンにおいて、図 � � � 1j� � �
のようにパン、チルトを固定し、ズーム値を変化させる。それぞれ、物体の

中心を画面の中心に持っていくまでのパン量
Þ  dæ と画像上での距離 Ü 、ズー

ム値を ��
�
 Û とすると、 ��
�
 Û に対する Ü と Þ  `æ の比は図 � � � の折れ線のよ
うになる。これを最小二乗法を用い、二次の多項式で近似する。図 � � � の例
では、

Üjª Þ  dæ � � � � $ (,�,0,���o��( ��� ��
�
 Û % � � � � �,� ( �J$ �o�)( � % ��
�
 Û � ��� � � �)(,� � s � � $ �
相関係数 ¥ Õ ¥ は ( � $,$,$J� (,� $ であった。この式に ��
�
 Û と Ü を代入し、Þ  `æ を

求める。

同様にチルトとズーム値との相関も求められる。

この例にある式 � � $ は本システムで使用したカメラに固有のものであり、汎
用性はない。別のカメラを利用する際には同様の手法で式を算出する必要が

ある。
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第 章 システムの構成

本章では 1 � 1 � 章で提案した手法を実空間に適用した本システムの概要と 1 本
システムに対してユーザの利用する表現について説明する

�

��^`_
ハードウェアと実験環境

本システムは 1 パンチルトカメラに 9R;¯=?>
製
@�B?DGF¸H��,( Z $ [ 1 ビデオキャプチャ

ボードに
5?MONJP�QRMOS,T~U

社製のボード Z ��(\[ を 1 ;¯9 に � ��c ��! と 1 グラフィックに "# ��c µ P%$Ý9�·jlxUfb`p
を用いている

�
図
0����
は本システムのハードウェアの構成と実験環境の模式図である

�
パ

ンチルトカメラで捕えた動画像はリアルタイムにモニタに映される
�
ユーザ

は実空間と 1 モニタに映される映像の両方を元にキーボードから入力する � カ
メラの制御は Ê 9"FI�,�J��Q を用いる �
特筆すべきは 1 パンチルトカメラとユーザが同じ向きで実空間を見ている

ことであり 1 本システムに必須の条件である �
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��^`]
ソフトウェア構成

本システムのソフトウェア部は 1
�,�
データベース表示モジュール���
カメラ制御モジュール���
動画表示モジュール

� � インターフェイスモジュール
で構成される

�
以下 1 各モジュールの機能について説明する �

&?Å�Æ�ÅuÇ
データベース表示モジュール

データベースを読み込み 1 それに従ってモニタに検出済みの物体の特徴と
配置を可視化するモジュール

�
カメラ制御モジュールと連携しており 1 新規に

物体を検出した際に働く
�YQ
言語で記述

� " # ��c µ P�$Ý9"·elOUObdp
を用いている

�
ここでデータベースとは 1 検出済みの物体の情報を記憶しているファイル

であり 1 物体それぞれの 1 重心の絶対座標と 1 物体に外接する長方形の左上 1 右
下の座標 1 面積 1 色の Ê
Ë 6 値の平均値 1 複雑度 1 多角形とみなしたときの角数
（ハフ変換によって抽出された線分の数）が記述されたものである

�

&?Å�Æ�Å�Æ
カメラ制御モジュール

インターフェイスモジュール 1 データベース表示モジュールを統括し 1 物体
の認識 1 位置関係の推論 1 候補対象物体の特定を行う � インターフェイスモ
ジュールを呼び出し 1 中継ファイルを介してユーザからの入力を受ける � ユー
ザの要求に対して 1 データベース中の物体の情報から �

章 1j� 章で提案した手
法で評価し 1 カメラの動作を決定する �
カメラの制御には事前に用意されている

@CB?DGF¸H��,(
用のコマンドライブラリ

Z �,�x[ を利用する �
動画像表示モジュールとは中継ファイルを介して通信を行う

�
カメラを動

かすと 1 動画表示モジュールに動作後の新しい静止画像を要求する � 受け取っ
た静止画像を

�
値化して背景から物体の抽出を行い 1 新たな物体を検出した

らその物体の情報を取得してデータベースに書き込む
�

&?Å�Æ�Å�Ä
動画表示モジュール

カメラからの
BEDGH�@�;

信号を読み込み 1 動画像をモニタに映す � 他モジュー
ルとはプロセスが独立している

�
中継ファイルを介してカメラ制御モジュールと通信を行い 1 要求に応じて

�,(



静止画像を渡す
�

Q
言語で記述

� " #�' c µ)( $�*�·jl,+fb`p
を用いている -

.0/213/24
インターフェイスモジュール

ユーザの入力した文を単語レベルでマッチを行い 5 システムの理解できる
命令と表現を抽出し 5 適当な形に変換してカメラ制御モジュールに渡す - 入力
はターミナルを用いてコマンドラインから行う -687:9�;

で記述 - カメラ制御モジュール内から呼出され 5 中継ファイルを介して
データを渡す -

図 <�- = は本システム起動時の画面の様子である - インターフェイスモジュー
ルと 5 動画表示モジュール 5 データベース表示モジュールによる表示部が見え
ている -
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KMLON
ソフトウェア部のデータの流れ

図 <�- P はソフトウェア部の構成と 5 入出力 5 データの流れを模式的に表した
ものである - これを順を追って説明する -

EVI-D30
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図 <�- P�>AQ (�RS(�G + F 7 @�H @ + 7:I

J�- ユーザはモニタに映されている動画像を元に 5 ターミナルから命令を入
力する - 動画像は 5 動画像モジュールがリアルタイムにカメラから取り込
んで出力している -

=�- ユーザからの入力は 5 インターフェイスモジュールが 5 理解できる表現に
翻訳しカメラ制御モジュールへ渡す -

P�- カメラ制御モジュールはデータベースを元に 5 ユーザの命令を把握し 5 カメ
ラに制御コマンドを送る - 制御コマンドは 5 事前に用意してある TVU0W E�X P�Y
用のコマンドライブラリを用いる -Z - カメラが向きを変え未知のシーンを映したら 5 カメラ制御モジュールは
動画モジュールに静止画像を要求する -

<�- カメラ制御モジュールは受け取った静止画像から物体を検出する - デー
タベースと比較して未知の物体であればデータベースに新たに検出した

物体を追加する -[ - データベースが更新されると 5 データベース表示モジュールがそれを図
示化し 5 表示する -

この流れを 5 データベースを逐次更新しながら繰り返す -

=�=



KMLO\
ユーザインターフェイス

<�-]J 節で見たように 5 ユーザはターミナルから命令を入力し 5 インターフェ
イスモジュールが 5 カメラ制御モジュールが読める表現に翻訳する - 本節では 5
本システムに対してユーザの利用する表現と 5 その解釈について説明する -
ユーザの命令は大きく分類すると以下の = 種類である -
J�- カメラを期待する場所へ向ける
=�- カメラを期待する物体に注目させる

J�- は既定の場所や 5 当て推量でカメラを向けたりする命令群である -
それらには以下のものがある -

^ ( F ( I_7
元の位置に戻れ^ (a`)b Bdc 前の位置に戻れ; (�( cfeg@ 7:7�h0i�jgkOlnmDo�jqp�r i�jgksldmto�jgp�r

の方を向けu (�( Iv'wC 5 u (�( I (�x +
ズームせよ 5 ズームひけI ( 9�7 5 b ^ b 'wC もっと y して 5 もう一回 y して

@,F (%R I b�z
データベース図を見せて{ x ' + 5 7:|�' + 終了せよ

F ( I_7
はシステム起動時のカメラの位置である - ; (�( c}eq@ 7:7�h~i�jqkOldmto�jgp�r で向く

量は 5 現在モニタに映されている動画像の一画面弱分に設定した - u (�( I�']C 5u (�( I (�x +
でのズームの量は一定の適当な量を与えた -

=�- は物体を指定してその方にカメラを向けたり 5 フォーカスさせる命令で
ある - 物体を指定するのにはある一つの物体だけに言及するときと 5 複数の物
体間の位置関係を用いることがあるのは = 章で述べた通りである - 物体間の
位置関係を用いる際は 5�= 物体の間の位置関係のみ用いることができる - すな
わち 5 ある物体を指し示すときには別の一つの物体を参照することができる -
これら場合 5 ユーザは以下の表現を用いる -
� 一つの物体のみ言及するとき; (�( c p��g�%ldmto p��2�%ldmto

を見よGq( 9 B x @ p��g�tldmto p��2�%ldmto
をフォーカスせよ

� 物体間の位置関係を用いるとき; (�( c p��g�%ldmto��
　　

i�jqkOldmto�jqp�r (�G p��g�tldmto�� p��g�%ldmto��
の

i�jqkOldmto�jqp�r
の方向にある

p��g�tldmto��
を見よGq( 9 B x @ p��g�tldmto��

　　
i�jqkOldmto�jqp�r (�G p��g�tldmto�� p��g�%ldmto��

の
i�jqkOldmto�jqp�r

の方向にある
p��g�tldmto��

をフォーカスせよ
p��g�tldmto

は色 5 形 5 大きさや距離を組み合わせた形で表現される -
これらの表現の文法や語彙に関しては 5 付録 � で詳細に述べる -

=�P



第 章 検証

<�- P 章で述べた本システムの実験を行い 5 その有用性を検証する - 実験は最
初に固定したシーンでの静止画像に対して行い 5 次に動的にカメラを動かし 5
ユーザの要求を満足するように動作するかを検証した -

��LD�
静止画像に対する検証

カメラから得た静止画像の物体に対して 5 ユーザの用いる表現で本システ
ムがユーザの意図と同様な理解を示せるかを検証する - この実験では静止画
像に図

[ -]J を用いた -

図
[ -]J�>AB b�z + x 9�7:� @ + 'w;w;f']I b ^ 7 R ' + F C x I ` 7D9 @

= Z



�0/O�V/O�
人間の理解

被験者 JnY 人に 5 図 [ -wJ を元に以下のアンケートに答えてもらった -

別紙の図に対して 5 あなたが他人 5 またはコンピュータに話している状況を
考えます - 他人 5 またはコンピュータも同じ図を見ています -
他人 5 またはコンピュータに 5 図のある番号の物体に注目して欲しいとき 5 あ
なたはどのように指示しますか？

「 ��� を見よ」� ; (�( c b +a� ps��l - �
� ps��l

に入れる語句を下の語彙から作ってください - 一つだけ使っても 5 たく
さん使っても構いません -

9�' ^ F + 5 ;]7 G + 5 b�`�(%� 7 5 ` 7:; (�R 5 C)7 b 9 59�7:� 5 ^ 9�7:7:C 5 ` ; x 7 5�B 'w9 B ;w7 5 9�7 B + b C ^ ;w7 eq@ { x)b 9�7�h 5+ 9�' b C ^ ;w7 5 (�`�� 7 B + 5 ` ' ^ 5�@ I b ;w; 5 (�G
例 J ：; (�( c b + ��kOldltr�mtjgksmD��l���lg�to�p��aknj � � oVkOldi�p��2�%ldmto -
例 = ：; (�( c b + ��lg�%oV�t����lao�knjg��r�����l -
下に 5 番号のある物体それぞれについて 5 記述してください -
J�- ; (�( c b +
=�- ; (�( c b +
-w-]-

今回用いた図
[ -]J からは以下のことが言える -

� 形状に注目すると 5�= だけがユニーク - あとは形状だけでは特定できない -
� 色に注目すると 5 Z だけがユニーク - あとは色だけでは特定できない -
� 大きさは = がやや大きく 5 他は判断しにくい -AP�5 [ は同一である -
� 距離に注目すると 5�<�5 [ 間が近いがあとは判断しにくい -
� P�5 [ はまったく同一の物体で 5 他物体との位置関係を用いないと特定で
きない -

アンケートの結果を以下に示す -

=�<



表 J�> 各要素の使用 5 未使用の合計
色 大きさ 形 他物体との位置関係 e 距離 h

�   J ¡ Z eqY h¢ < P   Z e�J h£   J ¡   e�J h¤   Y ¡ <�eqY h¥   Y ¡ [ eqP h¦ ¡ J ¡   eqP h

表 =�> 物体間の相互参照の合計 縦 >主体 横 >被参照� ¢ £ ¤ ¥ ¦
計� § Z Y Y Y Y Z

¢ P § Y J Y Y Z
£ Y ¨ § Y Y J  
¤ Y P Y § = Y <¥ Y J Y = § P [
¦ Y Y Y Y   §  
計 P Jn< Y P JnY Z P�<

表 J は各物体それぞれを指し示す際に用いた表現を 5 要素別に JnY 人分の統計
をとったものである - 他物体との位置関係の括弧は 5 距離 e C�7 b 9%h を用いた人
の数を表し 5 その残りが向きを用いた人の数を表す -
表 = は他物体との位置関係を用いたときの 5 どの物体を参照したかの統計

をとったものである - 縦軸の物体を指し示すのに 5 横軸の物体を参照したこと
を意味する - 例えば 58J を指し示すのに 5 Z 人の人が = との位置関係を用いて
いる -
実際には 5 被験者の表現だけではどの物体を参照したかは特定できないた

め 5 筆者の判断が入っている - たとえば 5 ksldi�mtjqkOmt��l
と参照した場合はこれが

P なのか [
なのかは断定できない - しかし 5 今回用いた図では 5 この判断が間

違ってはいないと信じても問題はないだろう -
表 J から 5 以下のことが読み取れる -
� ほぼ全ての人が形を用いている e p��2�%ldmto を使わない h -
� = 以外の物体には多くの人が色を用いている -
� 大きさが用いられたのはほぼ = のみ -
� P�5 [ は多くの人が他物体との位置関係を用いている -

= [



� 距離が用いられたのはほぼ <�5 [ のみ -
表 = から 5 以下のことが読み取れる -
� 多くの人が 5 多くの物体 e�J3y©< h に対して = を参照している -
� 隣の物体 e�J なら =�5 < なら Z

と
[
など

h
を参照しやすい -

� P は = を 5 [ は < を参照する傾向が強い -
以上の結果から 5 次のような推測ができる -
� = は形状 5 大きさにユニークなため 5 参照されやすい -
� 見かけ上合同な P�5 [ の物体はそのものの特徴では特定できないため 5 他
物体との位置関係を用いる傾向があるが 5 必ず使うとは限らない -

� 距離の近い物体同士は r)ld��k
だけでなく位置関係でも参照しやすい -

�0/O�V/21
システムの理解

図
[ -]J を本システムに適用させた -

要求は
[ -]J�-wJ で被験者が用いた全て 5 すなわち [«ª JnY の命令を試した -

結果は 5 [ Y の命令のうちユーザの期待通りに動いたものが <�P ケース - 成功
率は

 � ?¬
だった -

失敗したケースを P ケースに分類して 5 それぞれの実例を見ていく -
� ケース J�> ユーザの勘違い

期待する物体 >AP 注目した物体 >~J; ( ( c b +�­d® ���q�}mtjqkOmt��la��lg�to�p��_kOldi«kOldmto���r�����l
ksldiakOldmto���r�����l

は = のことだと考えられる -fP は明らかに = の右手にあり 5��lg�to
はユーザの勘違いだろう - 向きに関しては望むものの反対を指示す

ると全く選ばれる可能性がなくなるため 5 この類いの勘違いは致命的で
ある - 多少ユーザの勘違いや入力ミスを考慮できる必要を感じる -

� ケース =�> 怠慢な命令
期待する物体 > [ 注目した物体 >AP; ( ( c b + kOldi�mtjgkOmt��l

ksldi«mtjgksmD��l
である P?5 [ の二つは見かけ上区別できない - この命令は人間

に指示しても判断できかねるもので 5 本システムの誤動作もやむを得な
い - 一度選択に失敗しても 5�= 度同じ命令を受けたら次は違う物体を選
択する 5 などの方法で解決できるだろう -

=�¨



� ケース P�> 少ない情報
期待する物体 >A< 注目した物体 >~J; ( ( c b + p��g�tlnmDo�r)ld��k¯kOldi°mtjqkOmt��l

実際のそれぞれの物体の適合度を比較してみると 5?= より [
の方が

ksldi
mtjqkOmt��l

に適合していたが 5 それより = に対する J の距離 e C�7 b 9%h が [
に対

する < のものよりも大きく差を開け 5 結果 J を候補としてしまった - 距
離の重み ±³²�egP�- P 式 h

を小さくすることで改善できる -

��LD´
動的なカメラ制御に対する検証

被験者自身に物体を自由に配置してもらい 5 それに対して本システムを体
験してもらった - 今回は = 名それぞれの動作結果を順を追って説明する -
番号のあとのイタリック太字が被験者の入力した命令である - それを受け

て動作した結果を左にカメラがキャプチャした画像 5 右に更新後のデータベー
ス図を並べて示す -

�0/213/O� µ
氏の場合

J�-)e 物体の初期配置 h

図
[ - =�>A�_J�>8�a¶ @ ��7 Gqb�x ;w·¹¸]I b ^ 7 e ;w7 G ·th b C��«� b · b�`�b @ 7 e 9�¸ ^ F ·%h

中央やや右下の赤と緑の三角形が重なっている物体を 5 まとめて J つの <
角形として認識してしまっている e データベース図の Z - 以下番号のみ記
述
h - 左手の紫の < 角形は [

角形 e�J h に 5 また右手のオレンジ色の三角形
は検出されていない -

=  
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図
[ - P�>A�³=�> ��ptp�Ê�kOldi ­ p ® lto � jqr��

赤い物体は eqY h 5weq= h 5weqP h とあるように考えられるが 5 システムは eqY h を見
た - 彼の期待する結果だったようだ -
ここで右手のオレンジの物体を検出 e [ h - しかし四角形として認識してい
る - 左手の赤い四角形と緑の三角形の重なったものも検出 eq= h したが 5 や
はり J つの物体として認識してしまった -

P�-%Ë�»�Ì ÍÎÂ�»½¾DÏ½È8É ÀÄÅs¾�ÇÐÏ�È8É ºgÀ

図
[ - Z >A�0P�> �%ptmt� ­ p�ks��r���l_o�kÑjg��r�����l

彼の期待通り e [ h に注目した - 実際はシステムは e [ h を Z
角形と認識して

いたが 5 p�kO��r���l に強く反応し e [ h を最適と判断した -

=�¡



Z -�º2»�»½¼¿¾DÀ�Á�Ås¾�ÇÐÏ½ÈAÉ ºgÀÓÒ�À ºg»�Ô�»½¾DÏ½È8É À¿Å�¾�Ç�Ï½È8É º2À

図
[ - <�>A� Z > ��p%p�Êaksldi°o�knjg��r�����l��dlt��p�ÕSp�kO��r���lMo�kÑjg��r�����l

彼は右手の緑の P 角形と重なった赤い P 角形を見て欲しかったようだが 5
システムはこれを eqP h として J つに認識し 5 ksldi«o�knjq��r�� ��l

があることを知

らない - 結果 5 �dlt��p�Õ の関係に強く反応し 5}eqY h の真下にある eq< h を見てし
まった - 物体の形状認識の未熟さから起きた失敗例である -

<�-�º2»�»½¼°Ö×ÍÎ¾nÖ×º2ÀØÂ�»½ÃÄÀ ÅsÆ½Ç�È8É¿Ï½Ò�»½Ù À¿Ò ºgÍfÀØÂ�Ú ÍfÏ½¾DÀ

図
[ - [ >A�0<�> ��ptp�Ê¹Û½� kÜÛ½��l ­ p ® lDo � jqr������dp�ÝDl_�t����l ­dÞ � ��ksl

彼の期待通り e�J h に注目した - 実際はシステムは e�J h を [
角形と認識し

ていたが 5 �t��� l ­dÞ � ��kOl
と 5 それとの ���dp�Ýtl

の関係から e [ h を最適と判断
した -

P�Y



�0/213/21 ß
女史の場合

J�-)e 物体の初期配置 h

図
[ -w¨�>Aà¯J�>Aà¯¶ @ ��7 Ggb�x ;w·¹¸wI b ^ 7 e ;w7 G ·th b C)��� b · b�`�b @ 7 e 9�¸ ^ F ·%h

左上の赤い物体 eqY h 5 右手中央の青い物体 e Z h は視野からはみ出しており 5
正確に形状認識できていない - 左手中央の < 角形は [

角形として認識し

ている eqP h -
=�-�º2»�»½¼¿»½¾DÏ½È8É À¿»½ÒDá:À�Ì Å

図
[ -   >Aà�=�> ��ptp�ÊMp�kO��r���lMp��g�%ldmto

彼女の期待通りに esJ h を見た - p��g�tldmto
と形状を指定しなかった場合だが 5

色だけの情報で正確に把握できた - また情報に新たに赤い物体を検出し 5
P 角形として認識した e   h -

P�J



P�-�º2»�»½¼¿¾DÀ�Á�Ås¾�ÇÐÏ½ÈAÉ ºgÀÓÏ½Ò�»½Ù À¿»�Ëâ»½¾DÏ½È8É ÀãÅ�¾�Ç�Ï½È8É º2À

図
[ - ¡�>Aà�P�> ��ptp�ÊMkOldi«o�knjq��r�����l����dp�Ýtlap��Mp�ks��r���l_o�kÑjg��r�����l

彼女の期待通り e   h を見た -~e�J h の ���dp�Ýtl
の位置にある物体として判断し

ており 5 完全な理解と言えよう -Z -�º2»�»½¼¿Ò ºgÍfÀØ»½ÒDáÑÀ�Ì ÅäÈ8À�Ï½¾â»½¾DÏ½È8É À¿»½ÒDá:À�Ì Å

図
[ -wJdY�>8à Z > ��ptp�Ê_�D��� lap��g�tldmto�r)ld��k0p�ks��r���l_p��g�%ldmto

しばらく動作させた後の状態 - いくつかの新しい物体がデータベースに
登録されている - しかし 5}eq¡ h 5we�JnP h 5we�J Z h は既知の物体の一部が別なものと
して検出 5 認識してしまったものである -
この命令では彼女は e�J h の近くにあるとして e Z h を見ることを望んだが 5
システムは e [ h を p�kO��r���l_p��g�tldmto

として参照し 5 それの近くとして e Z h を
選んだ - 過程に間違いはあっても結果は期待通りになりやすいというこ
との好例 -
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<�-�º2»�»½¼¿Ò ºgÍfÀØ»½ÒDáÑÀ�Ì ÅäÈ8À�Ï½¾âÌ å)Ï½Èæ»½ÒDáÑÀ�Ì Å

図
[ -wJ�J�>Aà�<?> ��ptp�Êa�t����l�p��g�tlnmDo×r)ld��k¯mDç���rèp��g�tlnmDo

彼女は視野外の左上にある e�J�J h の近くの e�JdY h を期待したが 5 システムは
視野にあった e Z h のそばに e�JnP h としてノイズを認識してしまっていたた
め 5Îe�JnP h を見てしまった -

�0/213/2é
両氏の感想

被験者の両氏に頂いたコメントをまとめると以下のようであった -
� 位置関係を用いると期待通りに動作することが多い -
� 形状は < 角形以外ほぼ期待通りに見てくれる -
� 大きさ 5 近さの判断がよくわからない -
� 重なっている物体を認識してくれない -
� 使っているうちにノイズを拾い 5 期待通りに動作しにくくなる -

P�P



第 章 おわりに

本研究は 5 人間と計算機との空間情報の共有と円滑なコミュニケーションを
目指し 5 定性的な表現による位置関係の理解と 5 その位置関係を用い 5 空間情
報からユーザの望む物体を選出する手法について検討した - 物体の特徴を記
述する定性的な表現として 5 位置関係と 5 色 5 形状 5 大きさ 5 距離を用いた -
また 5 パンチルトカメラを用いて動的に実空間から画像を取り込み 5 本手法

を用いた空間情報の理解 5 推論を行うシステムを構築した - それによってユー
ザの期待する動作と 5 物体と物体の位置関係の認識をすることにおいて妥当
性を検証した -
以下 5 現状での問題点と今後の課題を述べる -
本システムは 5�P�-]J 章で提案した位置関係を用いた表現に威力を発揮するこ

とがわかったが 5 物体の形状認識で 5 ごく基本的な形状しか認識できない 5 重
なっている物体を認識できない 5 などと言った不十分な部分が感じられた - 形
状の認識にパターンマッチなどを取り入れることで 5 物体の特徴をより正確
に捉えることが期待できる -
ユーザの要求する物体への指示が多いほど 5 特に位置関係を用いた表現を

使うほど物体の候補選出の正確さが増した - その一方で 5 不完全な表現から期
待通りに動作しなかった後も 5 学習することなく 5 同じ過ちを繰り返してしま
う -A= 度目は違う答えを返すといった方法が考えられる -
また 5fê�ê 章で述べている各所に用いられたパラメータは現段階で筆者が経

験的に数値を与えているが 5 対象とするシーンに依存するため 5 動的に値を変
えることが望ましい - 教師あり学習を用いたニューラルネットなどの利用が
考えられる -
今後 5 人間が計算機とコミュニケーションをとる機会が増えてくることと

思われる - その際には計算機が人間同等の定性的な表現を受け入れる必要が
出てくるだろう - 本研究が計算機をより使いやすく 5 より賢くなることの一助
となることを願って本文の結びとする -
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付 録 コマンドマニュアル

ユーザの利用可能なコマンドは以下の通りである -þ »½ÃÄÃÄÏ½È8Á
; í�í�cf5�@ 7D7 i�jgkOlnmDo�jqp�r i�jqkOldmto�jqp�r

の方を向けp��g�tldmto p��g�%ldmto
を見よG í�B x @ p��g�tldmto p��g�%ldmto
を注目せよu í�í I í x · ズームひけ¸]C

ズームせよ

F)í I_7
元の位置に戻れ`)b Bdc 前の位置に戻れI í 9�7 5 b ^ b ¸wC もう一回 y して

@,F�í R I b�z
データベース図を見せて{ x ¸w· 5 7:|�¸w· 終了せよ

; í í�cf5�@ 7:7 で用いられる i�jgkOlnmDo�jqp�r
には以下のものがある -

Á½Ç�¾DÀ�Ì ÅsÇ�»½È
9�¸ ^ F · 右;w7 G ·

左b�` í � 7 上` 7:; í R 下

; í í�cf5�@ 7:7 5 G í�B x @ で用いられる p��g�tldmto
は次の表現で記述される -

p��g�%ldmto > ë i�jgksldmDoÜjgp�r ì ë mdp���p�k ì ë ­ j ÿ�l ì ­,� �ÑÛ�l
mdp���p�k 5 ­ j ÿ�l 5 ­d� �ÑÛ�l の語順は任意である - ここで用いられる mdp���p�k 5 ­ j ÿ�l 5 ­d� �ÑÛ�l
は以下のものがある - i�jgkOlnmDo�jqp�r は上と同じである -
Â�Æ½Ï�ÖÎÀ

B ¸]9 B ;]7 円·�9�¸ b C ^ ;]7 三角形9�7 B · b C ^ ;]7 5�@ { x�b 9�7 四角形

í C)7 5�@�í I_7:· F ¸wC ^ 5 í ` � 7 B · なにか
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Ì�»½º2»½¾
9�7D�

赤^ 9�7D7:C 緑` ; x 7
青

H 7:;w; í R 黄

í 9 b C ^ 7 オレンジz)x 9 z ;w7
紫

BDH b C シアン

Â�Ç���À ` ¸ ^ 大きい

@ I b ;];
小さい

p��g�tldmto
を修飾する

i�jqkOldmto�jqp�r��òmdp���p�k�� ­ j ÿ�l
はどれも省略可能である - ただし 5­d� �ÑÛ�l

は必須である -
また

p��g�tldmto
は他物体を参照して表現することができる -

ë����
	��
��� ì ë���������� ì �������������! ��"�����"#����
$%� p����  &����#&�&$'�����)(ë� &�*�����"#����
$,+ ì ë��&�
	-�
�
+ ì ë������.�/+ ì ���0������+
 &�*�����"#����
$ + 5 ���
	��
� + 5 �����.� + 5 ���0����� + で表される物体の  &�"�����"#����
$ �

の向き 5 ま
たは

 &����#&�&$'�����
にある

���
	��
�1� 5 �/���.��� 5 ���0������� で表される物体を指し示す -
ここで用いた

i�j ­ o���r)mdl
は以下のものがある -

Á½Ç�Â�ÅsÏ½È8Ì�À
C)7 b 9 5 C�7D|�· 近い

使用例 2
G í�B x @ ` ¸ ^°^ 9�7:7:C í `�� 7 B ·
「大きな緑色の物体を注目せよ」; í�í�c 9�7D� B ¸w9 B ;w73;w7 G · í G 9�¸ ^ F · ` ¸ ^ ·�9�¸ b C ^ ;]7
「右手にある大きな三角形の左にある赤い円を見よ」
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付 録 ハードウェアマニュアル

3 L:� 46587:9 ;=<?>A@1B NDCFE¹N��

ï	õòû³ü 製パンチルトカメラ T×U0W E�X P�Y�ó�P�J の最新の情報は 5 以下を参照 -
ï	õòû³ü T×U0W E�X P�Y�ó�P�J 製品情報 ö0í I_7¯6 b ^ 7
F ·s· z > ó�ó R~R~R - R í 9�;]� - @,í C H - B:í I ó�î 6 ó�T ;w7 B ·�9 í C�¸ B:@,ó�WÐï 6 ó z 9 í � x B · @�ó�B:í ; í 9 ó�TVU0W X P�Y?- F ·�I_;
ここでダウンロードできるマニュアル

� インストラクションマニュアル eq¡   à�WÐù�¨nî½- z � G h
� コマンドリスト eqTVU0W X P�Y?ø ý î½- z � G h

のコピーを 5 以下の場所に置いておく -ë
解凍先

X3¸]9�7 B ·�9 H�ì
I b C ó

¡   àòWÐù ¨nî½- z � G
TVU0W X P�Y?ø ý î½- z � G

øHGIG で書かれた 5DTVU³W EÜX P�Y�ó�P�J に特化したコマンドライブラリは以下を参照 -
ï	õòû³ü T×U0W X P�Y�ó X P�J0U0WÐï	øA�0ó�ô¹ï�=�P�=�ø©W C ·s7D9 Ggb B 7äý	¸ ` 9 b 9 H
F ·s· z > ó�ó R~R~R - BD@%- x�` B�- B b ó�@ z ¸w��7D9 ó � c ó�@,í C H�- F ·�I_;
ここでダウンロードできるファイル

� カメラ制御プログラムサンプル eqB b I - B h
� コマンドライブラリ e 7 � ¸ B b I_7:9 b - B h

のコピーを 5 以下の場所に置いておく -ë
解凍先

X3¸]9�7 B ·�9 H�ì
7 � ¸ ó

B b I - B
7 � ¸ B b I_7:9 b - B

P�¡



3 L:´ J?KMLDNFOPKMQ�RTS
ビデオキャプチャボード

� 9 ^ í�ø 9 b�G · 製ビデオキャプチャボードの最新の情報は 5 以下を参照 -
� 9 ^ í�ø 9 b�G · ビデオキャプチャボード説明書
F ·s· z > ó�ó R~R~R - b 9 ^ í�B 9 b�G · - BDí?- �sz ó � B ` ó � í�B:ó b B � B�- F ·�I_;
この中の

ýÎ¸wC x |
向けの情報を抽出して以下に書く -

ßS/g10/O�
ソフトウェアのインストール

J�- アルゴクラフトの UVUWU ページ
F ·s· z > ó�ó R~R~R - b 9 ^ í�B 9 b�G · - BDí?- �sz ó � B ` ó ¸wC G í�- F ·sI_;

から
ýÎ¸wC x |

および X 9�7D7 à�ï X
用ソフトウェアのアーカイブファイルを入手します - 同様のものが 5ë
解凍先

X3¸]9�7 B ·�9 H�ì
b B � B:ó

b B � B JnP�=�- · ^ u
にある -

=�- アーカイブファイルを適当なディレクトリに展開します -
YVZ\[�]=^\_�`�ab[Ac�_Ac&dfeAg�h�i%g�Z�[\]'g�jk`
[Ac�_Ac&dfeAg�h�i\l
[Ac�_Ac&dfeAg�h�i\lAc&m\n�n�m\oTl
[Ac�_Ac&dfeAg�h�i\lAc&m\n�n�m\oTl\_Ac&Z\p�q&Z'g&c
（中略）[Ac�_Ac&dfeAg�h�i\l�r�]\p�p�s\tTu\d�i'gviMg�^�l�^\_�c&Z�pfq&Zki
[Ac�_Ac&dfeAg�h�i\l�r�]\p�p�s\tTu\d�i'gviMg�^�l�^\_�c&Z�pfq&Zkh'g�m
[Ac�_Ac&dfeAg�h�i\l�r�]\p�p�s\tTu\d�i'gviMg�^�l�^\_�c&Z�pfq&Zkh

P�- カレントディレクトリを 5 展開したファイル中の ý	¸]C x |
用ディレクトリ

に移動します -
Y8c�wV[fc&_Ac�dAeAgvh�i
Y8c�wVxfy&o�z\^�d�i%g�{'g�^

Z - |�I c I G
コマンドを実行して ù b c 7�|�;w7 を生成します -
YV^\n�}�n�a=d�[
n�_~d�a=�\[�}�p\aAy&�\p~��[�}\p�aAy���p'gv��[�}
y&n\[�}�pbd\u��Aq�pA�&ofq&Z�[��\��p�wVdA�&l\zAq&]\l��Ae\e&����l\�Ay&�\l��Ae\e�lfc&m�okafy&j
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n�[\}�pb��[�}\p�aAy&�\pAq
n�[\}�p'�F�\m�Z��fy&o�j~Z�m~��p=w\m�o�pba�m\]�����[\}�p�afy&��pfqA��g
n�[\}�p8y&oAc���z�w�pfq
n�[\}�p'�F�\m�Z��fy&o�j~Z�m~��p=w\m�o�pba�m\]��&y&ofc&��z\w�pAqf��g
n�[\}�pbw�p��\p�o�w
jAc\c&n�[\}�p�w�p\� d\d dA��l�zAq�]�l��Ae\e&���\lAy&ofc&��z�wkp d�u\�Ay&o\z�^~d�u��\�Ay&h��\�����
d�u\�����\tA�&���\t����\�����Vd\u���s�t\u���t\�����\����d�u��\�������\t����\�����bd�u��\��x����\��x�� d�u\r
���\�����\�������fe&�Vd\u����\�����\�������\��� d�d~^�_Ac�Z�pAq�Z'g&c�^�_fc&Z�pfq&Z�i'g�c
jAc\c&n�[\}�p�w�p\� d\[=d�d~d�d~[Ac&_fcAg&c
jAc\c&n�[\}�p�w�p\� d\[=d�d~d�d~_Ac&Z\pAq&Z%g&c
jAc\c&n�[\}�p�w�p\� d\[=d�d~d�d~_Ac&Z\pAq&Z\i��'g�c
jAc\c&n�[\}�p�w�p\� d\[=d�d~d�d�q&Z�p\]�p�m%g&c
jAc\c&n�[\}�p�w�p\� d\[=d�d~d�d�q&_Ac�Z�pAq�Z'g&c
jAc\c&n�[\}�p�w�p\� d\[=d�d~d�d�q&_Ac�Z�pAq�Z�i'g�c

<�- はじめから I b c 7 済みのバイナリが存在しますが 5 念のため再 I b c 7 を
行います - 再 I b c 7 にあたっては @ � ^ b ;w¸ ` が必要ですので 5 すでにインス
トールされていない場合はあらかじめインストールしてください -

YVn\[�}�p8c&��p\[�o
]�n~d�a=[fc&_Acfg�mV_fc&Z�pAq�Zb_fc&Z�pfq&Z�i\��q&Z�p\]�p�m�q&_Ac�Z�pAq&Z�q&_Ac�Z�pAq&Z\i~^�_fc&Z�pfq&Z~^�_Ac�Z
pAq�Z�i
]�n~d�a �fg���¡\�¢�fg���o8�Agvs���¡8�fg���[\}8�Ag�m8c&m�]\p~p\]�]Aq8£&�~��¤=�fg�[�g�p\n�[Ac\q&�A�&Z\[�jAq
���\��tbn�[�}\p'g���m\j~��[\}�p��\z�Z ¥�¦A¥��
YVn\[�}�pb[����
]�n~d�a=[fc&_Acfg�m
jAc\c§d���ibd���[\���bdAc§[Ac�_AcAg�c�d\mV[fc&_AcAgvm
]�n~d�a=_fc&Z�pfq&Z
jAc\c§d���ibd���[\���b_Ac�Z�pAq�Z'g&c§d\mV_fc&Z�pfq&Z
]�n~d�a=_fc&Z�pfq&Z�i\�
jAc\c§d���ibd���[\���b_Ac�Z�pAq�Z�i��'g�c�d�m~_Ac�Z�pAq�Z�i��
]�n~d�a q�Z�p�]\p�m
jAc\c§d���ibd���[\���8q&Z\p�]�p\m'g&c§d\m¨q�Z�p�]\p�m
]�n~d�a q�_Ac&Z\pAq&Z
jAc\c§d���ibd���[\���8q&_fc&Z�pfq&Z'g&c�d\��_�j�[\j��~d���_\j�[bd\m¨q�_Ac&Z�pfq&Z
]�n~d�a q�_Ac&Z\pAq&Z\i
jAc\c§d���ibd���[\���8q&_fc&Z�pfq&Z�i'g�c�d��\_�j�[\j��~d���_\j�[bd�m�q&_fc&Z�pfq&Z�i
jAc\c§d���ibd���[\���bd�[\oAq�y df�&l�zfq&]�l\�Ae�e&�\��lAy�oAc&�\zTw\p d�u\�Ay&o\z�^=d�u\���Ay�h������\�

Z J



d�u\�����\tA�&���\t����\�����Vd\u���s�t\u���t\�����\����d�u��\�������\t����\�����bd�u��\��x����\��x�� d�u\r����\���
���\�����fe&�~d�u��\�������\�����\����� dfc©^�_Ac�Z�pAq�Z'g&c�d�m~^�_fc&Z�pfq&Z'g�m
]�n~d�a=^\_Ac&Z\pAq&Z
jAc\c§d�m~^�_Ac�Z�pAq�Z=d���ibd���[\���bd�[\oAq�y d\x�l�zAq�]�l��fe�e&�\��l��Ay��=^\_Ac&Z�pfq&Z'gvm
d��\����^\��^�Z~d\����p\^�ZVd\���Ae�e d��\�'£�d\]���[�Z\�'£�l\zAq&]\l���e�e&�\��lk�Ay&�
jAc\c§d���ibd���[\���bd�[\oAq�y df�&l�zfq&]�l\�Ae�e&�\��lAy�oAc&�\zTw\p d�u\�Ay&o\z�^=d�u\���Ay�h������\�
d�u��\����tf�&���\t������\���Vd�u\��s�t\u���t��\�����\�~d�u\�����\����t��\�����\�~d�u\����x\������x\� d�u�r\�����
���\�����\�Ae&�~d\u����\�����\�������\��� dfc©^�_Ac�Z�pAq&Z\i'g&cªd\m=^�_Ac�Z�pAq&Z\i'g�m
]�n~d�a=^\_Ac&Z\pAq&Z\i
jAc\c§d�m~^�_Ac�Z�pAq�Z�i~d\��i=d\��[��\�Wd\[�oAq\y d�x�l\zAq&]�l\�Ae�e�����l\�Ay&�=^�_fc&Z�pfq&Z�i'gvm
d����\[�«Vd����\n�zbd\����Zbd���t\�~d\�A�&�\�bd����\��^��\^�Z~d\����p�^\ZVd��\�Ae�e�d\���'£vd�]��\[�Z��'£
l�zfq&]�l\�Ae�e&�\��l��fy&�

[ - スーパーユーザになって 5 インストールとデバイスファイルの作成を行
います -

Y¨q�z
��[fq�q&«\m�]�w'�
¦Vn\[�}�p8y&oAq�Z�[��\�
y&ofq&Z�[\���~dAc©dAq¬^�_Ac�Z�pAq�ZVl\zAq&]\l��Ae\e&����l\�Ay&o\l�^�_fc�Z\pAq&Z
y&ofq&Z�[\���~dAc©dAq¬^�_Ac�Z�pAq�Z�i~l\zAq&]�l\�Ae�e�����l\�Ay&o�l\^�_�c&Z\pAq�Z�i
y&ofq&Z�[\���~dAc©d�w~l��fy&��l\n�m�w�z\��pAq�l'��z\o�[kn�p�d\]'��l\nAy�q\c
y&ofq&Z�[\���~dAc©d�n~{��\­�­b[Ac&_fcAg�mVl\�Ay&�\l�n�m\w�z���pfq&l'�vz�o�[\n�pbd�]'�vl�nAy\q�c&l\[Ac&_Acfg�m
y&ofq&Z�[\���~dAc©d�w~l�zfq&]�l\��mAc&[\��lAy�oAc&�\z�wkp
y&ofq&Z�[\���~dAc©d�n~{�­\­�­b[Ac&_fcAg��Vl\zAq&]\l���mfc&[���lfy&oAc���z�w\p�lk[Ac&_fcAg*�
y&ofq&Z�[\���~dAc©d�w~l�zfq&]�l\��mAc&[\��l��fy&o
y&ofq&Z�[\���~dAc©dAq§_Ac�Z�pAq�ZVl�zAq�]�l��\mAc&[\��l��Ay�o�l�_fc&Z�pfq�Z
y&ofq&Z�[\���~dAc©_Ac�Z�pAq�Z�i~l�zAq�]�l���mfc&[��\l��Ay�o�l�_Ac�Z\pAq&Z\i
y&ofq&Z�[\���~dAc©dAq§_Ac�Z�pAq�Z�i��~l\zAq&]\l���mfc&[���l\�Ay&o\l�_Ac�ZTpfq&Z�ik�
y&ofq&Z�[\���~dAc©dAq~q&Z\p�]�p\mVl�zAq�]�l��\mAc&[\��l��Ay�o�lAq�Z�p�]\pTm
y&ofq&Z�[\���~dAc©dAq§d�n~­�®\���8q&_Ac�Z�pAq&Z�l�zAq�]�l���mfc&[��\l��Ay�o�l�q&_Ac�Z�p�q&Z
y&ofq&Z�[\���~dAc©dAq§d�n~­�®\���8q&_Ac�Z�pAq&Z\i~l�zfq&]�l\��mAc&[\��l��fy&o�lfq&_Ac&Zkpfq&Z�i
y&ofq&Z�[\����y&o?g¯w\m�o�p
¦Vn\[�}�pbw�p�_
]�n~d�a=l\w�p�_\l�[Ac�_Ac°l\w�p�_�l\[Ac&_fc&{bl\w�p�_�l\[Ac&_fc�e�l\w�p�_�l\[Ac&_fc�y
n�}\o�m�wbd\nV­\­�­~l\w�p�_�l\[Ac&_fc§z=��{~{
n�}\o�m�wbd\nV­\­�­~l\w�p�_�l\[Ac&_fc&{bzV�\{ e
n�}\o�m�wbd\nV­\­�­~l\w�p�_�l\[Ac&_fc�e�zV�\{=i

Z =



n�}\o�m�wbd\nV­\­�­~l\w�p�_�l\[Ac&_fc�y�zV�\{=h
¦Vp\^Ay&Z
p�^fy&Z

¨�- 毎回 ý	¸]C x |
の起動直後に 5 スーパーユーザとなり ¸wC @ I í � コマンドでド

ライバを組み込みます -
Y8q�z
��[Aq\q&«�m\]�w'�
¦8y�oAq&n\m�wV[fc&_Ac
¦bp\^Ay&Z
p�^Ay�Z

多くのシステムでは初期化スクリプトの記述によって 5 自動的に組み込
みを行うことができます - 当 U ¸]C)7 環境では ó 7:· B:ó 9 B�- � ó 9 B�- @�H @ ¸wC�¸w· のはじ
めのほうに「ó�@ ` ¸wC ó ¸wC @ I í � b B � B 」と書き加えます -

ßS/g10/21
デバイスドライバの使用法

ýÎ¸wC x |
および X 9�7D7 àòï X 用ドライバの使用法は 5 � B ·�7 @ · のソースファイル� B ·�7 @ · - B の注釈で詳しく説明されていますので 5 そちらを参照してください -� B ·�7 @ · - B は ýÎ¸wC x |

および X 9�7:7 à�ï X 用ソフトウェアのアーカイブに含まれて
います -
同様のものを以下に置いておく -ë
解凍先

X3¸]9�7 B ·�9 H�ì
b B � B:ó

� B ·s7 @ · - B
にある -

Z P



付 録 ソフトウェアマニュアル

本システムのアーカイブ 5 マニュアル等は以下に置いてある -� í�c 7D9 の ó�F�í I_7 ó ^ 9 b � x�b ·�7 @,ó�@ x ^ b C í�ó
B b I - · ^ u 本システムのアーカイバ· F 7 @ ¸ @%- z � G 本論文全体

@,í G · Ròb 9�7 - z � G 本紙

F b 9�� R�b 9�7 - z � G ハードウェアインストールマニュアル

本システムは ø~5�øHG�G コンパイラ 5 6 7:9�; インタプリタが必要である - ^ B:B
=�-   -wJ�5 ^ GIGS=�-   -wJ�5 z 7:9�; <�- Y�Y Z Y Z で動作確認している -

O LD�
解凍 ± コンパイル

J�- アーカイブファイルを適当なディレクトリに展開する -
YbZ\[�]~^\_�`�a8c&[�n%g�Z�j\`
[Ac&_fcAg��
��m�]\w�p�]%g&c
g�g�g

=�- メインモジュールをコンパイルする -
Ybn\[�}�p8c&[\n
j�²�² dAc§��m\z�j��%g&c©d�m~��m\z�j��%g�m
j�²�² dAc§a�m\z�]Ay�p�]'g&c�d\mVa\m�z�]Ay�p�]'gvm
g�g�g

P�- 動画表示モジュールをコンパイルする -
Ybn\[�}�pb^�_fc
jAc�c�d�m=^�_fc§^�_Acfg&c�d\x�l�zAq�]�l��fe�e&�\��l��Ay�� d����fe�e�d��\����n

Z - 687:9�; 受渡しモジュールをコンパイルする -
Ybn\[�}�p8c&Z\m��
jAc�c�d�m c&Z\m��8c&Z�m\�'g&c¨�v��p�]\�bd����\^�Z��\ZAy&�fqA�����\n���p\w~d�p c�c�m���Zfqªd�p=�\w�m���ZfqA�

Z�Z



エラーを出さず 5�B b I 5 | � B�5�B · í z の三つのファイルができたらコンパイル終了 -

O LD´
ファイル構成

アーカイブを解凍して作られるファイル 5 ディレクトリは以下の通りであ
る -
ë
解凍先

X3¸]9�7 B ·�9 H�ì
b B � B:ó

b B � B Jn=�J�- · ^ u キャプチャボードデバイス 5 ソフトウェアアーカイブ
� B ·s7 @ · - B � 9 ^ í�ø 9 b�G · キャプチャボード用キャプチャソフト

7 � ¸ ó
B b I - B カメラ制御プログラムサンプル

7 � ¸ B b I_7:9 b - B T×U0W E�X P�Y コマンドライブラリ
I b C ó

¡   àòWÐù ¨nî½- z � G T×U0W E�X P�Y インストラクションマニュアル
TVU0W X P�Y?ø ý î½- z � G T×U0W E�X P�Y コマンドリスト
b B � B - F ·�I_; � 9 ^ í�ø 9 b�G · キャプチャボード説明書 W C)��7:|

ù b c 7&|);]7 ù b c 7&| c 7
b B � B�- F キャプチャボード用ヘッダファイル

` í 9��)7:9 - B 画像からの物体の抽出 5 成分分析を行う関数群
B b I - B メインプログラム

B b I Ggx C B�- B 物体の角数計算 5�B 9 í z 5 ズーム 5 近傍度計算など雑多な関数群
B:í ; í 9 - B 色識別関数群

B · í z - B ø での 687:9�;
インタプリタ呼び出しプログラム

7 � ¸ Gqx C B - B 制御前処理 5 スキャン 5 移動などのカメラコントロールを含む関数群
7 � ¸ B b I_7D9 b - B TVU0W E�X P�Y コマンドライブラリ

Z <



|�;w·�7:9 - B 二値化 5 細線化などの画像処理関数群
|�;w·�7:9 - F B b I 用ヘッダファイル
G í x 9�¸w7:9 - B 二値化用フーリエ変換関数群

F�í x ^ F	- B 線分抽出用ハフ変換関数群

¸]C ·�7:9 Gqb B 7 - z ; ユーザ入力
687:9�;

プログラム

¸ í |�;w7 - B 画像入出力関数群

; í ^ ó ログ格納ディレクトリ

F�í ^ 7 - ; í ^ F)í ^ 7 というユーザのログ
F�í ^ 7 J�- z)z I F)í ^ 7 の J 番目の動画像
F�í ^ 7 J�- | z I F)í ^ 7 の J 番目のデータベース画像
-]-w-

; í í�cf- B 候補物体決定関数群

I b�z - B ³ を用いたデータベース表示関数群
I H B:í ; í 9 - B ³ 用色変換関数
z í�@ ¸]·�¸ í C - B 物体間の位置関係算出関数群

| � B�- B カメラからの動画表示プログラム

| � B�- @�F 動画表示モジュール起動シェル

O LON
起動方法

J�- 動画表示モジュールを起動する -
Y´gvl�^�_fcAg&q��~µ

ウィンドウが一つ開き 5 カメラの 6 í R 7:9 が õ C になっていれば 5 入力動画
像が表示される -~õ%¶ であれば黒いままである -

=�- メインモジュールを起動する -
Y´gvlAc&[\nb��m�j\p

Z [



x�m�jb��z�Z\��z�Z=·´gvl���m\j�l��\m�j�p'gv��m�j
なんなりとご命令をお申しつけくださいs����\�����=·

この際 5 第一引数を名前にしてログが残る - 今回の例では F�í ^ 7 が名前に
なる - メインモジュール起動時にカメラの 6 í R 7:9 が õ C になり 5 初期動
作を経て動画表示モジュールのウィンドウに動画像を表示する -

P�- 命令を入力する -
s����\�����=·V�\m�m�}b[���m\_�p8c\y&]Ac&�\p
��p�]\�

は正常に動作してるにゃg�g�g

O LO\
制御の流れ

図 ø~-]J にシステムの制御の流れを摸式的に表す -

xvc.sh
xvc

EVI-D30 ¥æ¡…¥¶

Ì¿˛Æ˘þ˛ˇ

kterm

interface.pl

xvc(˘°†ŁÉ‰…¤Éô ) cam(¥«¥Æ¥ØÀ'‚æÉô )

˘°†ŁÉ‰…¤

¥Œ¥¢¥º¥¿¥⁄¥à⁄˚¥˙¡…¥¿⁄˛˛fi⁄ì

ˆà…¡¯“⁄˚¥˙¡…¥¿⁄˛˛fi⁄ì

cam

†Ł`ü˝×µÆ

flag.dat

rgb.ppm

À¯»ß†Ł`ü

¥Õ¥Ø¥°
˝›‚œ»þ

¥Õ¥Ø¥°⁄òµó⁄†⁄º

ctop

¸ÝÌı

    ˚“´˛ˆŒ‰—
¥«¥Æ¥ØÀ'‚æ

Ì¿˛Æ
˝×µÆ

interface.dat

DB¿ÞÉ‰…¤

図 ø~-]J�> R F�í ;]7 z 9 í�B 7 @�@ b C)��� b · b E Q�í R
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| � B�- B をコンパイルしてできる | � B は 5 キャプチャボードが取得したビデオ
信号をリアルタイムに動画として表示するアプリケーションである - また同
時に 5�Q b ^ - � b · を監視し 5�B b I からの静止画像の要求があると 5 すなわち 5}J が
立っていると 5 ビデオ信号から静止画像を作り 5 9 ^ ` - z�z I として出力する -

U b 9�C)¸]C ^ >
ビデオボードを替えるなどして 5 | � B を使えない場合が考えられ
る - その際は 5 動画表示は使用のビデオボードに対応したアプリ
ケーションを用い 5 そのプリケーションの中から 5 ないしは別のア
プリケーションで静止画像を作成する必要がある - 静止画像を作
るタイミングは 5?Q b ^ - � b · の中身が J になった時である - これは 5
常に監視する必要がある - また 5 静止画像 9 ^ ` - z�z I を更新した後
は Q b ^ - � b · の中身を Y に戻さなければならない -
静止画像は

z�z I
形式に限定する - z�z I 形式の仕様を以下に示す -

6 [
R ¸]�)· F«F 7:¸ ^ F ·��7 z · F
eqY?5 Y h の ô�ðòà 値 5	egY�5wJ h の ô�ðòà 値 5}-w-]-
e�J�5 Y h の ô�ðòà 値 5	-]-w-
-]-w-
e R ¸w�)· F E =�5�F 7:¸ ^ F ·�E J h の ô�ðòà 値 5Îe R ¸w��· F E J�5 F 7D¸ ^ F ·�E J h の ô�ðòà 値

R ¸w��· F	5�F 7:¸ ^ F · はそれぞれキャプチャ画像の幅 5 高さである - ��7 z · F
は色の階調である - P�= 階調なら P�J�5 =�< [ 階調なら =�<�< である - そ
の後はバイナリデータであり 5 �)7 z · F を納めるデータ型で書かれ
る - 左上の画素の赤成分 5 青成分 5 緑成分の順で 5 右下の画素まで
続く -
静止画像が

z)z I
形式であれば 5 カメラ制御部分はビデオボードと

独立しているため 5 影響を受けない -

Z  


