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研究成果の概要（和文）：子供の危険行動検出を行うためのシステム構築に必要な、画像処理に関する基礎技術の開発
と、行動検出技術開発を行った。主な開発項目は、(1)人物検出(2)子供の歩行解析(3)赤外線測距センサーによる人物
の行動検出の3項目である。(1)の人物検出では、検出の精度及び速度の向上に取り組んだ。(2)子供の歩行解析におい
ては、障害物乗り越えなどの状況において出現する、子供の特徴的な歩行パターンについて解析し、良好な判別結果を
得た。(3)赤外線測距センサーによる人物の行動検出については、部屋の中での人物の位置や姿勢検出の基礎的な研究
を行い、主に頭部検出の精度を上げることによる精度向上を行った。

研究成果の概要（英文）：We developed basic elemental image technology and behavior detection technology, w
hich are necessary for the construction of the system that detects children's dangerous behaviors. Followi
ngs were developed mainly. (1) human detection. (2) children's gait analysis. (3) human behavior detection
 by infra-red depth image sensor. (1) For human detection, we tried to improve accuracy and speed of detec
tion. (2) For children's gait analysis, we investigated differences in gait pattern between children and a
dults when they walk over obstacles, and we found several features that can be used to distinguish childre
n from adults. (3) For human behavior detection by infra-red depth image sensor, we developed technology t
o detect the position and posture of a human in a room by detecting the position of human head.
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１．研究開始当初の背景 
近年の 1 歳から 4 歳および 5 歳から 9 歳まで
の子供の死亡原因としては、「不慮の事故」
が各年度 1 位または 2 位となっており、転倒
などによる怪我まで含めると、子供の事故件
数は膨大と考えられる。これは、家庭内にお
いてももちろん大きな問題であるが、数多く
の子供を預かる幼稚園や保育所などの児童
福祉施設においては、保育士の人手不足など
の問題と相まって、運営上の大きな問題とな
っておいる。児童福祉施設が抱える様々な問
題の解決に対し、先端技術からのアプローチ
を行うこと、特に安全面での育児・保育サポ
ートは、直接的・間接的に社会全体の少子化
問題解決の一助となるものであると考えら
れる。 
 
２．研究の目的 
保育所などの児童福祉施設では、侵入者への
対策や、児童の安全確保を目的として、監視
カメラの導入が進んでいる。しかし、カメラ
映像の利用は、記録保存を主目的としており、
常に映像を監視する人員は置かれていない。
そのため、外部からの侵入者に対する抑止効
果はあるが、児童の所外への逸脱や、危険箇
所への立ち入り、かみつきなどの問題行動と
いったトラブルに対しては、カメラ映像を用
いた事後の検証は可能でも、事前の対応は不
可能である。コンピュータによる画像監視技
術においては、これらのトラブルが起こった
時点で検出を行い、職員へ通知することが可
能である。更に、トラブルの検出事例を積み
重ねることにより、そのトラブルが起こる直
前の児童の行動パターンからトラブルを予
測し、職員に注意を促すことが可能と考えら
れる。本研究では、画像データから子どもの
行動予測を行い、児童福祉施設における子ど
もの危険行動を自動検出および予測し、事故
を未然に防ぐことを目的とした安全システ
ムの研究開発を行うこととした。 
児童福祉施設における事故防止に焦点を絞
ると、機能面では、年齢推定と動作認識が必
要となる。特に、既存の監視カメラシステム
を利用した安価なシステム構築を考えると、
低解像度で高所から撮影した監視カメラ映
像における人物の年齢推定・動作認識を行う
必要がある。これらを開発し、児童の施設外
への逸脱や危険区域への立ち入り、問題行動
を検出・予測するシステムを構築する。さら
に、近年の汎用化による価格低下や性能向上
によって利用可能となっている赤外線測距
センサーを用いることにより、子供の位置や
行動の検出が可能となることから、測距セン
サーの利用について検討・開発を行った。 
 
３．研究の方法 
子どもの行動を対象とし、基本的に職員や保
護者等の成人は除外するため、監視カメラ画
像での年齢推定が必須である。歩行時の動作
特徴である歩容による年齢推定技術の開発

を行う。また、位置が固定された監視カメラ
では、身長の推定も容易に行えるため、これ
らの情報を総合して人物の年齢推定アルゴ
リズムを開発する。 
人物検出、年齢推定および人物領域での動き
情報解析によって、行動検出が可能となる。
子どもが施設外へ迷い出たり、危険箇所へ迷
い込んだり、かみつきなどの危険行動検出に
おいて、人物領域の動き情報を定量化し、行
動の識別を行う。 
建物や特定の部屋の出入口に接地した監視
カメラによる撮影では、人物検出は比較的容
易と考えられるが、赤外線測距センサーにつ
いては、通常のカメラ画像では検出困難な場
面での利用が考えられる。対象としたのは、
児童福祉施設で大きな部屋に多数の子供が
集められて行うレクリエーションや延長保
育の場面で、子供がどこにいるか、どのよう
な行動をとっているかの検出である。これは、
後ろ向きや座ったりしゃがんでいる人物の
検出を行う必要があるため、通常のカメラで
は非常に困難な課題となる。本研究では赤外
線測距センサーによる頭部の3次元データを
用いた人物位置検出によって、部屋の中での
こどもの位置を特定することを試みた。この
技術では、同時に頭部の床からの高さも計測
できるため、子供が立っているか、座ってい
るかが判別可能である。また、位置変化の時
系列情報により、止まっているか、歩いてい
るか、走り回っているか、といった行動識別
が可能となる。特に、段差などの存在する危
険箇所で走り回っている子供がいるか否か
などの検出に利用可能と考えられる。 
 
４．研究成果 
子供の危険行動検出を行うためのシステム
構築に必要な、画像処理に関する基礎技術
の開発と、データ像の収集による行動解析
および行動検出技術開発を行った。主な開発
項目は、(1)人物検出(2)子供の歩行解析(3)
赤外線測距センサーによる人物の行動検出
の 3項目である。 
 

図１：人物識別性能の向上 
 
(1)人物検出においては、検出の精度及び速
度の向上に取り組んだ。検出精度は、人物
検出用の画像認識アルゴリズムであるHOG特



徴とブースティング学習を組み合わせた手
法に、あらたに局所色相関に基づいた独自
の画像特徴量を導入し、検出精度向上に成
功した。この成果は、国内研究会および査
読付き国際学会・論文雑誌において発表した。 
 

図２：人物画像例 
 
図１は、人物検出の性能について、従来手法
であるHOGと色局所相関を用いた手法を比較
したものである。曲線が左下にあるほど識別
性能が高く、我々の開発した2種類の手法（赤
線と緑点線）はいずれも従来手法（青点線）
より、識別性能が向上していることがわかる。
識別実験に用いた画像では、図２のような背
景と人物の色が近い場合、背景が複雑な場合
などで従来手法で人物検出ができていない
場合でも、色局所相関を用いは手法では、正
しく人物検出を行うことができた。 
 
(2)子供の歩行解析においては、障害物乗り
越えなどの状 況 に おいて出現する、子供の
特徴的な歩行パターンについて解析し、良
好な判別結果を得た。研究成果は、学会等
での発表を準備するとともに、倉庫など子
供の立ち入り禁止場所への侵入防止システ
ムへの発展・実用化研究を行っている。 
 

図３：大人と子供の足首の軌道と接地時間 
 
図３では、２つ連続で障害物を超える際の大
人と子供の足首の軌道および接地時間を表
している。左側は大人のデータ、右側は子供
のデータで、青色の線グラフは足首の高さの
時間的変化、赤い棒グラフは高いほど接地時
間が長いことを表している。両者を比較する
と、大人は２つの障害物を連続的に乗り越え
ているため、障害物を乗り越えるための大き
な山が２つ連続しているが、子供の場合は、
１つ目の障害物と、２つ目の障害物の間で大
人よりも１歩余計に歩いているため、２つの
障害物を乗り越えるための大きな山の間に、
低い山が１つ存在する。このように、障害物
乗り越え時には、足首の軌道に大人と子供で
はっきりとした差が生まれるため、足首の軌

道データに基づいた判別分析や機械学習を
用いた大人と子供の識別では、１００％近い
識別率を得た。図４は、縦軸を機会学習、横
軸を判別分析とし、足首軌道の特徴量による
識別率の関係を、障害物間隔 30cm、45cm、60cm、
90cm について示している。グラフ中のマーク
の色の違いは、障害物の高さの違いであり、
黄色、青色、緑色、赤色はそれぞれ、5cm、
10cm、15cm、20cm を示している。同じ色のマ
ークが複数あるのは、どの歩数から特徴量を
計算しているかの違いによる。機械学習と判
別分析による識別結果は高い相関を示し、ど
ちらの識別によっても 100%近い識別率とな
る特徴量が存在することがわかる。このよう
な結果から、児童福祉施設において、危険箇
所の入り口等に障害物を設け、同時に監視カ
メラ・画像解析システムを設置することによ
り、大人の立ち入りと子供の立ち入りを識別
し、警告を発するシステムを構築可能と考え
られる。 
 

図４：判別分析と機械学習による識別率 
 

図５：頭部の深度画像 
 

図６：非頭部の深度画像 
 
(3)赤外線測距センサーによる人物の行動検
出については、部屋の中での人物の位置や
姿勢検出の基礎的な研究を行い、主に頭部
検出の精度を上げることによる、部屋の中
での位置検出の精度向上を行った。 
図５、図６は、頭部検出の機械学習に用いた
学習用の画像である。これらの画像について、



人物検出と同様の HOG 特徴量計算および
AdaBoost による機械学習を行い、通常のカメ
ラ画像による頭部検出よりも高い精度での
検出を可能とした。これにより、人物が部屋
のどの位置にいるか、寝ているか座っている
か立っているかの識別が可能となった。この
ような技術は、児童福祉施設においては、延
長保育時など、大きな部屋で沢山の子供がそ
れぞれの遊びを行っている際に、特に段差な
どのある場所で走り回っている子供がいな
いか、など、危険と考えられる行動の検出に
応用可能である。 
今後は、これらの技術について、児童福祉施
設における自己防止への実用化の検討を行
っていく予定である。 
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