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原子力発電所運転員の訓練シミュレータにおける運

転員の行動評価のため、ビデオ映像舶影システムを開

発する.制御室の大きさはおよそ24m X 20mあり,固

定カメラによる全景映像(図1)だけでは運転月個々の

詳細な動作の把握が困難であるため、個々の迎転出を

クローズアップ撮影する必要がある.

図1:全景映像

そこで、制御室内の複数の運転員位匿を個々に自動

計刺し、運転員のそれぞれに対応したクローズアップ

撮影用の複数の追跡カメラを自動制御して撒影する.人

物位匿計測にはステレオ法、マーカーによる方法など

があるが、対象額域の広さを考慮するとステレオ法で

は計測精度や処理時間に閉域がある.また、人物に発信

機や光学的マーカーを付けた計猟法は記鈷されている

ことを訓練月に意識させるので適切ではない.そこで、

魚眼レンズによる僻敏感像方式を利用した人物位鑑計

珊法を開発し適用した.
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図2:僻旺敢画像

2.人物追跡システムの構成

システム構成を減3に示す.制御室中央の天井(氏

面からの高さ3.5m)に人物放置計測用僻轍TVカメラ

(SONYDXC-151A)を光軸が其下に向くように取り付

ける.光学系は魚眼レンズとワイドコンバージョンレン

ズを組み合わせたもので,図2のように制御室全体を

視野とする・その映像をパーソナルコンピュータ(PC)

で取得し痢像解析により人物街域を抽出しそれぞれの

人物位G.の床座標を求める.複数の追跡カメラ(SONY

El′トD30)が担当する人物を割り当てて、各カメラの方

虹杓、仰角,ズームパラメータを求めて各カメラのコ

ントローラに送り、個々に人物追跡制御を行う.

図3:システム構成

3.人物位置昔十測法

3.1　人物額域抽出法

計測カメラ映像(図2)の人物竹城抽出には背景画像と

の差画像を用いる.入力画像は640 × 480画素、 RGB

各8ビットである.全面薫を対象とする処理では実時

間化が困難であるため.図4のように参照点を設定し.

参照点における背景両級と計楓画像の色差(RGB 3次

元空間における色距推)を求め.間値で弁別して人物

領域候補点を求める.画像周辺部ほど小さく写るとい

う魚眼レンズの特性を考慮して参照点間隔を設定した.

図Llにおける参f軋点数は4560点である.画像周辺

部で輝度が低下するため.画像中心からの臣軽により

色差弁別閉値を3段階に設定した.またノイズによる

誤抽出を避けるため.参照点両君とその上下左右画窯

の5画岩の多数決で人物街域候補点か否か判断した.

上記の方法では.椅子,書類.ディスプレイ画面な

どの人物以外に移動・変化するものも抽出される.こ

れらと人物を弁別するため.鎖域の大きさと色による

判定を行う.抽出される人物以外の物体は人物より小

さいので.隣接して連続する人物範域候補点の教で人

物候補街域の大きさを推定し.閉値以下を人物以外の

物体と判定して除去する.画像周辺部ほど小さく写る
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図4:参照点
特性を考慮し.画像中心からの臣鮭により人物弁別間

値を変更した.画面中央付近に椅子があり.炎上から

撮影しているため範域の大きさでは人物と区別できな

い.そこで.椅子の色と着衣の色を予め登鍵しておき.

色により弁別を行った.

3.2人物足元座標の導出

上述のような僻轍画像では,床に鉛直に立っている

物体は画像の中心に最も近い点が床との接点になると

いう性質がある.カメラの其下付近を除いた竹城で.一

つの人物領域の画像中心にもっとも近い端点を足元位

置と判定する.画像中心に蕨も近い人物街域参照点か

ら画像中心に向かう直線上の画素を1両窯ずつ判定し

て端点を求める.カメラ真下付近では人物竹城の中央

点と画像中心の中点を足元放置とする.得られた画像

上の人物足元座標を実空間の床座標に変換する.

机などで足元にオクルージョンが生じる場合の対応

として.足元が隠されていると予想される参照点(あら

かじめ登録しておく)が人物街域として抽Illtilされた場
令.足元が隠れると予想される参照点から画像中心に

向かって人物領域の長さを補完して足元位Kを予執し

ている.

図5:オクルージョン領域

4.　カメラによる追跡制御

計測された人物の足元位虻と各追跡カメラの設匿位

置からそれぞれの方位角、仰角、ズームパラメータを求
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めカメラを駆動制御する. PCと各カメラ間はRS-232C

のデイジーチェインで接統されている.追跡カメラは

長大7缶の接統が可能である.人物が検出された煩に

カメラが割り当てられる.しかし.複数の人物が接近

して画像Lの人物街域が蝣T(なると一人分しか検出でき

なくなる.このような場合でも人物とカメラを1対1

対応で制御するため.人物の軌線を記録し動き予測に

より追跡制御を行っている.動線予測制御により1旦

人物が割り当てられたカメラは同じ人物を追跡するこ

とができる.

eas

現在は、原子力発屯所訓練シミュレータの空き時間

の関係で現場実験には至っていない.そこで、訓練中の

僻轍カメラのビデオ映像(搬影時間10分、対象人数7

人)よりカメラの駆動実験を行った.

実験では、解職画像中で抽出された足元位匿を画面

上にマーキングし、誤抽出の有無を確認した.10分の映

像では.空相l出は発生しなかった. 1回の画像解析に要す

る時間は33nls(PC:Pentium II 450MHz、ビデオキャ

プチャカード: Imagenation PXC-200)であった.また、

2台のカメラによる駆動実験を行い、人物の動きを追

跡するカメラの動きが確認された.

6.　まとめ

原子力発電所運転員の訓練シミュレータにおける運

転員の行動評価のための自動追跡ビデオ映像クローズ

アップ擬影システムを間発した. 24ill X 20mの制御

室全域の運転員の位艦を計測するため.魚眼レンズに

よる僻暇画像方式を利用した計PJ法を開発し適用した.

僻轍画像の特徴を利用して人物足元位匿を求める方法.

参照点を設定して処理時間を短縮する方法などにより

33ms周矧で枚数人物の足元位匿を求めカメラ駆動制御

が可能であった.人物位腔計測カメラのビデオ映像に

よる'it験ではカメラの追跡動作が確認された.

訓練シミュレータの使用スケジュールの関係で現場

実験には」らなかった.現場実験で動作を確認するこ

とが今後の諜席である.

開発にご協力いただいた(秩)BWR運転訓練センター

に感謝する.


