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研究成果の概要（和文）：本研究では、ひったくり等の街頭犯罪の発生をその発生直前に予測検知する超次世代
型知的防犯カメラの研究開発を行った。防犯カメラ映像における直近の挙動に基づいて犯行の発生をAI･機械学
習技術で予知・予測し、犯行発生直前に大音量アラームを発することにより、被害者が鞄・バッグ等を守る＆防
御する等の対応を取れば、鞄・バッグ等を奪取され難い状況を作りだすとともに威嚇効果を犯人に与え、犯行を
防ぐと期待される。
研究の結果、ひったくり発生の予測精度をみると、500 ミリ秒前に発生を予測する場合は94.25%の精度で実現で
きており、次いで600ミリ秒前に発生を予測する場合は86.75%の精度で実現できた。

研究成果の概要（英文）：In this study、 research and development of a next-generation intelligent 
security camera that predicts and detects the occurrence of street crimes such as purse-snatching 
was carried out. The occurrence of a crime is predicted by AI and machine learning technology based 
on recent behaviour in security camera images、 and a loud alarm is issued just before the 
occurrence of a crime. This is expected to prevent the offender from committing the crime.
The results of the study shows that the accuracy of predicting the occurrence of purse-snatching 500
 milliseconds in advance was 94.25%、 followed by an accuracy of 86.75% when predicting the 
occurrence 600 milliseconds in advance.

研究分野：知能情報工学

キーワード： 画像処理　防犯カメラ　機械学習　ひったくり　人工知能　知能情報処理　モーション予測　挙動解析
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで我々はリアルタイムに発生した「ひったくり」「拉致誘拐」等の犯罪行為をAI・機械学習技術を用いて
自動検知する次世代型知的防犯カメラシステムの研究を行ってきた。ところが、これらの研究はひったくり等の
状況を自動検知し、警察・救急への自動通報を実行できるが、犯行や事件発生そのものを防ぐことはできないと
いう根本的限界があった。そのため、「ひったくり」の犯行発生を数秒前に予知・予測し、犯行直前に大音量警
報アラームを発報する超次世代知的防犯カメラシステムの研究に取組んだ。将来的に、犯行の発生直前に予防的
介入を行うことで犯行そのものを防止する先進的システムの開発が期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 
「ひったくり」は、いわゆる社会的弱者が被害者となりやすい卑劣かつ悪質な犯罪行為のひと
つである。周囲に第三者がおらず物的証拠も残りにくいことから初動捜査が極めて重要である
が、現に発生した「ひったくり」や事件・事故への即時対応・即時通報は、有人監視の場合を除
いて不可能であった。 
これに対して、本研究代表者はこれまでの研究において、リアルタイムに発生した「ひったく
り」「拉致誘拐」等の犯罪行為を AI・機械学習技術を用いて即時に自動検知・自動通報する次世
代型知的防犯カメラシステムの研究開発を行ってきた。そして、その研究成果を数多くの論文と
して発表してきた。ところが、これらの研究は防犯カメラの目前で発生したひったくり等の状況
を自動検知し、警察・救急への自動通報を実行することができるが、ひったくりの犯行や事件発
生そのものを防ぐことはできないという根本的問題･限界があった。 
 
 
２．研究の目的 
そのため、新たに「ひったくり」の犯行発生を数
秒前に予知・予測し、犯行直前に大音量警報アラー
ムを発報することで、被害者にとっさの対応をと
る猶予を与えることができる犯行予測型超次世代
知的防犯カメラシステムの研究に取り組んだ。 
すなわち、ほとんどのひったくり事件の場合、犯
人は図 1のようにバイク、徒歩、自転車、自動車な
どを使用して被害者の背後から接近し、油断して
いる被害者の不意を突いて鞄・バッグ等の所有物
を奪取して逃走するという犯行形態を示す。この
とき、もし、防犯カメラ映像における直近の挙動に
基づいて犯行の発生を AI･機械学習技術で予知・予
測し、犯行発生直前に大音量警報アラームを発する   図 1 典型的ひったくりの発生状況 
ことにより、被害者が鞄・バッグ等を守る＆防御す 
る等の対応をとっさに取れば、鞄・バッグ等を奪取され難い状況を作りだすとともに、大音量警
報アラームによる威嚇効果を犯人に与え、結果的に犯行を防ぐことにつながると期待される。こ
れにより、将来的に、犯行の発生直前に現場において予防的介入を行うことが可能となり、犯行
そのものを防止する先進的システムの開発が期待される。 
 
 
３．研究の方法 
ビデオ映像フレームから骨格特徴点（輪郭線特徴）と四肢の運動ベクトルを検出し、数十フレ
ーム未来の時点における骨格特徴点（輪郭線特徴）の位置を得ることにより、将来時点の骨格位
置やモーション予測を実行することで犯行を予測するシステムを構築する。すなわち、改良型深
層学習ネットワークを用いて全身モーション予測を試みた。その実現可能性を探るため、ビデオ
撮影された人間の全身運動モーションの予測を様々な方法で試みた。その結果、改良型 Deep 
Learning Network を用いて全身骨格特徴点群 32 点でジャンプ動作を学習させ、約 530 ミリ秒の
短時間予測を実現した。この例を図 2に示す。すなわち、改良型 Deep Learning Network を用い
ることでモーションの短時間予測が実現可能であり、研究着手時点で最大約 0.53 秒先の四肢骨
格特徴点の動きについて十分な精度で予測を実現し、530 ミリ秒先の時点における人間のモーシ
ョン・挙動を逐次予測できることを示している。 

               図 2  モーション予測の例 



 
まず、モーション予測システムを構築するためのデータセットを開発する必要がある。そのため、
映像データとして路上におけるひったくりを再現して撮影したビデオ映像を用いた。すなわち、
（1）路上において背後から犯人が被害者に接近してバッグをひったくり、直ちに逃走するとい
う状況を再現した。また、（2）ひったくりが起きず、背後から追い越すだけという状況も撮影す
る。これは、単にランニングをしているだけで
ある等、ひったくりに類似した挙動と誤認され
やすいケースを想定している。さらに、これら
(1)(2) の状況は、路上に設置された防犯カメ
ラに対して、（a) 近づく方向に移動するケース
と、（b)遠ざかる方向に移動するケースの両方
で発生し得るので、(1)(2) および(a)(b) を合
わせて 4 通りのパターンで撮影し、学習デー
タセットとした。さらに、学習の実行において
は、頑健性と性能を向上させるため各種データ
拡張を実行した。図 3は予測システムの概要で
ある。                       図 3  予測システム 
 
４．研究成果 
図 4に実験結果、すなわち予測精度を
示す。図 4 には 5 分割交差検定の結果
を示している。図 4において、R=500 ミ
リ秒後（15 フレーム未来）の予測から
R=1000 ミリ秒後（30 フレーム未来）ま
で、それぞれの時点におけるひったくり
発生の予測精度をみると、500 ミリ秒後
の予測は実験結果の中で、最も高い
94.25 ％の精度で実現できており、次い
で 600 ミリ秒後の予測精度が 86.75 ％
となっていることがわかる。さらに、R 
が大きくなるほど精度が下がり、          図 4 実験結果 
R=900 ミリ秒では 61.75 ％、R=1000 
ミリ秒では 47.50 ％まで低下する。すなわち、予測時間 R が大きくなるほど精度は急激に悪化
していくことがわかる。従って、現時点である程度高い予測精度を見込めるのは 500 ミリ秒～
600 ミリ秒程度までに限られるといえる。 
全身反応時間を考慮すると、少なくとも 647 ミリ秒の予測時間 R を実現することが必要であ
り、十分な余裕を期待するならば 700 ミリ秒～1000 ミリ秒程度の予測時間 R が求められる。ゆ
えに、本研究の結果は、全身反応時間が 345 ミリ秒と短い若年層には有効であるが、高齢者を
対象とした場合はさらなる精度向上が必要と言える。 
また、図 5 に R=500 ミリ秒後の予測
結果に関する混同行列 (Confusion 
Matrix) を示す．これらは図 4 に示す
ように、本実験の範囲で最も高い予測精
度を示すケースを取り上げている．この
混同行列より、まず R=500 ミリ秒後の予
測結果では、False Positive(FP)となる      図 5 Confusion Matrix 
ケースが 16、すなわち、ひったくりでは 
ないケースをひったくりであると見なす誤りが多いことがわかる．これは、いわゆる誤報に相当
するので、少ない方が望ましい．一方、False Negative(FN) となるケースが 7 あるが、これは
ひったくりをひったくりでないと見做す誤りを表している．すなわち、ひったくり発生を見逃し
てしまうことを意味しており、犯行を防ぐことができないので、防犯カメラという観点からは極
力少ない方が望ましい．これらの結果から、予測における 2 種類の誤り FP,FN はいずれも少な
い方が望ましいが、本システムの場合、False Positive のケースが多く、False Negative が少
ないことがわかる。これは犯行を見逃す可能性を抑えるという点からみると望ましいものと考
えられる。 
犯罪発生を予測して予防的介入によって防ぐという本研究は世界的に例がないものであり、
今後さらに検討を進め、多様な状況下でのひったくり犯行を予測できるように、より頑健かつ高
精度な犯行予測システムを研究・開発する方針である。また、近年特に活発になっている人物の
骨格情報や骨格の動き情報を計測することによって、さらに精密なモーション予測およびひっ
たくり犯行予測を実現するための研究を進めていく方針である。体感治安の悪化を招きやすい
ひったくりを実際に防ぐための先進的システムとしてひったくり発生をより確実に予測する研
究を今後さらに進め、人々の日常の安心と安全の維持・向上に貢献していく。 
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