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要約 
Thesis Outline 

本研究では，3次元空間に設置された複数台の視覚センサで構成された視覚センサ
ネットワークを用いて，時々刻々と変化する環境を協調してモニタリングする問題を
考察する． 
まず，姿勢が制御可能な複数の視覚センサによって，移動する人間といった環境中

の重要領域を事前情報なしで捕捉する問題を考察する．はじめに，2次元平面で表現
される監視領域と視覚センサの画像平面との間の幾何学的関係を示しつつ，本問題を
最適化問題として定式化する．この際，視覚センサネットワークに適用する目的関数
を，監視領域中の重要領域を高解像度で捕捉しつつ，広範囲の計測を達成させること
を意図して設計する．つぎに，この目的関数の勾配に対応した制御入力を提案する．
ただし，目的関数の定義域が視覚センサの姿勢，すなわち回転群 SO(3)上であること
から，多様体上での勾配計算を用いる．さらに，環境の事前情報を用いずに提案手法
を実現するために，各視覚センサの視覚情報のみから環境中の情報を抽出して，環境
中の各点の重要度を推定する手法を提案する．最後に，3D CGを援用したシミュレー
ションと商用の視覚センサで構成された実験システムを用いて提案手法を歩行者の
モニタリングに適用し，その有効性を検証する． 
つぎに，3次元空間中に設置された視覚センサネットワークを用いて，捕捉した対

象の 3次元位置と体積を分散協調的に推定する問題を考察する．まず，各視覚センサ
が自身の取得画像に応じて捕捉した対象の位置と体積を推定し，ネットワークを通じ
てそれぞれの推定値を合意させる分散最適化問題として本問題を定式化する．その
後，受動性に基づく分散最適化アルゴリズムを適用し，推定値が最適解に漸近収束す
ることを確認する．一方で，最適解への収束の速度が遅いことから，歩行者といった
動的な対象の位置と体積を推定するには課題が残ることを示す．この問題を解決する
ために，位相進み補償器を付加した新たな分散最適化アルゴリズムを提案し，受動性
が保たれることから最適解への収束性を証明する．また，ループ整形法に基づいた位
相進み補償器の設計手順を示す．最後に，3D CGを用いたシミュレーションを通じて，
視覚センサネットワークの視野を妨げる障害物が存在する環境下における歩行者の
位置と体積の推定問題に提案手法を適用し，応答が改善されることを確認する． 


