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1 はじめに
ヒトに危険が伴う場所（危険領域）には防犯カメラ
が設置されているが，監視者がモニタを常に注視する
ことは困難である．そこで本論文は， 3 台の多機能セ
ンサを用いて危険領域に侵入する人の行動を監視する
システムの開発，及びその行動を可視化する技術につ
いて提案する. 提案手法の特徴は，（1）各多機能センサ
からは侵入者のｘ，y, ｚ方向の位置情報のみをサーバ
に送るためリアルタイム処理が可能であり，（2）サーバ
では侵入者の行動を検知して可視化している [1].

2 実験構成
本論文で，図 1 の 3 台の多機能センサに対して，2

台のクライアントと 1 台のサーバを用いて行動監視シ
ステムを図 2 のように構成している．
室内で 3 台の多機能センサが 3 台の PC にそれぞれ
接続する．3 台の多機能センサはそれぞれ地面から 2m

の高さに設定する. また多機能センサの計測領域は扇
状となっており，各センサ間の重なりが少なくても多
すぎても座標の受け渡しに誤差が多く含まれるため, 今
回は間隔を 0.75m ～ 1.3m とする [2]．

図 1 多機能センサ 図 2 システムの全景

3 提案手法
提案する 3 台の多機能センサを用いた侵入者の移動
検知手法は次のとおりである.

(Step.1)図 3 に示すように侵入者が監視システムに
入る際, 多機能センサが侵入者の各関節部位を識別す
るとともに，侵入者の骨格を描き出し追跡する [3]．こ
のとき, 侵入者のｘ, y, ｚ方向の位置情報もリアルタイ
ムに取得してサーバに送る. 本論文ではセンサ 1 台あ
たり 2 人までの骨格情報を読み取ることが可能なため，
本システムでは 6 人まで追跡することが可能である．
(Step.2)サーバのソフトウェアは侵入者が室内での
位置情報を取得し, 侵入者の行動を検知して可視化す
る．複数多機能センサを利用するため同一侵入者の位
置情報が各クライアントから重複してサーバに送信さ
れる．そこでリアルタイムに位置情報を取得するため
に，1 台のみ位置情報を選択する．例えば，Device1 が
Device2 と Device3 より優先に侵入者を発見したら，

Device2， Device3が検知した位置情報を Device1 に
引き渡す．そして Device1 から得られた位置情報を室
内の座標系に変換し，侵入者が室内での位置情報を取
得する [3]．最後に図 4 に示すように侵入者の行動を可
視化している．

図 3 骨格認識 図 4 可視化

4 実験の考察
提案手法は，（1）侵入者が警告領域に入っている場合

にアラートを出す機能，及び（2）侵入者が急激な移動
を行っている場合にアラートを出すようにしている．
図 4 に示すように室内で警告領域を設置し，座標範

囲を記録する．侵入者の位置情報が警告領域の座標範
囲にある場合は，侵入者が警告領域に入っていると判
断してアラートを出すようにしている.

短い時間帯の移動距離を算出し, 設定した移動距離よ
り大きい場合は,侵入者は急激な移動を行っていると判
断してアラートを出すようにしている.

提案手法の有効性を確認するために, 被験者が急激な
移動を行う行動と警告領域に侵入する行動をテストし
た．提案手法の有効性は実装したアプリケーションを
用いて確認している.
5 まとめ
本論文は, 3 台の多機能センサを用いた侵入者の行動

監視システムの開発及びその行動を可視化する技術に
ついて提案した. 提案手法の有効性は実装したアプリ
ケーションにより正確かつリアルタイムに動作するこ
とを確認した.

今後の展望としては，機能の追加や認識精度の向上
を目指す予定である．
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