
１．緒　言
　NC工作機械、天井クレーン、移動ロボット、農業
用ロボットなど常時人間が監視することが難しい機械
装置が正常に動作しているかを把握したいといいう要
望がある。このような要望を実現する手段としてTV

カメラによる映像を用いる手法や、特定のセンサを用
いて現象を観察する方法が取られている。画像から異
常を検出する手法としては、大津により提案された
高次自己相関（Higher order local autocorrelation: HLAC）
特徴［1］やこれを動画像に対応できるように拡張した
立体高次局所自己相関特徴（Cubic higher order local 

autocorrelation: CHLAC）特徴［2］と部分空間法を組み合
わせた異常行動検出法が多く使用され、成果を上げて
いる。一方、人間が機械装置の異常を調べる場合、目
視による映像情報の監視と同時に、機械の作動音や振
動などを観察し、総合的に判断することで正常に動い
ているか異常状態にあるかを評価している。　
　そこで、本研究では画像情報と同時に複数のセンサ
信号からの情報を取得し、コンピュータにより複合し
て処理を行うことで異常を検出し、無線LANや携帯
電話による通信を用いて遠隔地に異常通知を行う遠隔
監視装置の開発を行うことを目的とする。
　平成23年度は、各種センサを複合して処理する装置
を開発するため、複合処理プログラムの開発を行っ
た。平成22年11月にマイクロソフト社から発売された
Kinectセンサ［3］は、もともとはゲーム機用のモーショ
ンセンサであるが、リアルタイムで画像情報と距離画
像情報を取得可能であるうえ、安価に入手できるため、
認識用センサやロボット用センサとして使用するため
の研究が数多くなされている［4］-［6］。そこで、本研究で
は、開発した複合処理プログラムを、画像情報と距離
画像情報を同時に取得できるKinectセンサに適用した
遠隔監視装置を試作したので報告する。

２．システム構成
　試作したKinectセンサを用いた遠隔監視装置のシス
テム構成を図１に示す。遠隔監視装置はKinectセンサ
とパソコン（Windows7 Ultimate 32bit, Intel Core i7 930）
で構成されている。Kinectセンサで取得した画像デー
タ（解像度：640×480）および距離画像データ（解像度：
640×480）は、USB2.0でパソコンに送られる。パソコ
ンでは画像データおよび距離画像データを複合処理
し、異常と判断したらその時点での画像を記録し、あ
らかじめ設定しておいた携帯電話やスマートフォンな
どへ通知を行う。なお、遠隔監視装置のプログラム開
発はマイクロソフト社のVisual C# 2010で行い、Kinect

センサの制御はOpenNIライブラリを使用した。

 

図1 システム構成

３．監視アルゴリズム
　画像データを用いて異常を検出する場合、背景画像
の影響や明るさの変化による影響を受ける可能性が高
い。距離画像データを用いれば、これらの影響を受け
ずに対象物を抽出することが可能になると考えられ
る。しかし、距離画像データのみでは監視対象の形状
情報の取得は可能であるが、表面のテクスチャ情報を
取得することができない。そこで、本研究では画像デー
タと距離画像データの双方から特徴を抽出し、異常を
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監視する複合処理プログラムを作成することとした。
　開発当初、画像データ、距離画像データ双方から
CHLACを用いてそれぞれ251次元の特徴ベクトルを抽
出し、合計502次元の特徴ベクトルから異常の監視を
行えないか試みた。しかし、502次元の特徴ベクトル
処理の計算量が膨大になり、リアルタイムでの監視を
実現するには至らなかった。そこで、動作に関連する
情報は距離画像のみからでも取得可能であると考え、
距離画像データからCHLACを用いて251次元の特徴ベ
クトルを抽出し、画像は静止画として処理しHLACを
用いて25次元の特徴ベクトルを抽出して解析を行っ
た。まず、Kinectセンサから取得した画像データ、距
離画像データを縮小処理した後、それぞれ差分を取り、
2値化し、その後、CHLAC特徴とHLAC特徴に基づく
276（251+25）次元の特徴ベクトルを求める。取得し
た特徴ベクトルを用いて通常動作の部分空間を求める
ために主成分分析を行い、直交補空間への射影成分の
距離を算出し異常であるかどうかの指標に用いた［2］。

４．実　験
　開発した装置の有効性を確認するために入室管理を
対象とした実験を実施した。部屋のドア部分の画像
データおよび距離画像データをKinectセンサを用いた
監視装置で取得し、入退出の監視を行わせた。ほとん
ど人の入退出がない状態で装置を動かすことで入退出
がない状態を正常値として記憶させた。監視中の画像
および距離画像データの例を図２に示す。

(a)画像データ           (b)距離画像データ
図２ 監視データの例

 

図３ 特徴ベクトルのヒストグラム

　また、監視中に取得した特徴ベクトルのヒストグラ
ムを図３に示す。なお、この図では縦軸に特徴ベクト
ル、横軸に時間、濃度で頻度を表している。距離画像
データから取得したCHLACヒストグラムの変動が大
きいのは対象物の境界で発生するノイズ成分の影響で
あると考えられる。これらの特徴ベクトルをもとに異
常の検出を行った結果を図４に示す。

図４ 異常検出結果

　明るさの変化が激しいと考えられる日没1時間前か
ら日没後の間で連続３時間の監視を行わせた結果、入
退出の回数を間違いなく監視可能であった。

５．結　言
　機械装置やロボットを監視するために、Kinectセン
サを用いた監視装置を試作した。試作した監視装置で
は、異常を判別するために距離画像データからCHLAC

特徴、画像データからHLAC特徴を抽出して異常の検
出を行った。距離画像データも併せて評価することで
明るさの変化がある場合も、開発した装置が有効に働
くことを確認できた。今後、開発した装置を用いて、実
際に機械装置などの監視を行わせる予定である。
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