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1. ま　え　が　き

工場での加工作業，製品の試験作業，事務所で

の当直作業などは，安全上複数名の作業者により

作業を実施することが基本である。しかしながら，

やむを得ず単独作業となってしまう場合がある。

特に作業者が夜間などに単独作業を行う場合，作

業者の安全を確保する観点から，異常及び事故を

早期に発見することが求められている。

人の安全確保を目的とした装置として，浴室内

事故を画像処理により自動検出する装置が提案さ

れている
(1)。また，自動車を運転中の運転手の顔を

撮影し，まばたきの検出を行うことで運転手の覚

醒度を推定する試みが行われている(2)。しかしなが

ら，これらは浴室や自動車に特化した装置である。

そこで，当社ではより汎用的に利用可能な装置

として，事務所や実験室において単独作業を行っ

ている作業者が，転倒や卒倒などの何らかの理由

で動かなくなった状態を，画像処理により検出す

る作業者安全監視装置を開発した。本稿では，作

業者安全監視装置を用いた監視システムのシステ

ム構成，画像から作業者の異常を検出するアルゴ

リズム，監視カメラの画像から作業者を検出した

事例を紹介する。

2. 当社の画像監視関連装置

当社は，受変電設備の監視を主な対象として監

視カメラ画像による画像監視システムを開発して

きた
(3)(4)。まず，これらの画像監視技術について紹

介する。

画像配信システム REALFIELD
リアルフィールド

は，ネットワー

ク経由で監視カメラ画像を配信するシステムであ

る。第 1 図にREALFIELDの概念図を示す。この

システムは監視カメラの画像をネットワーク経由
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で伝送する画像伝送端末（PVDS BoxⅡ，PVDS

Mobile）と，画像の管理と配信を行う画像配信

サーバで構成する。REALFIELDの画像の配信方

法は，従来のアナログ画像をそのまま監視モニタ

へ出力する方法とは異なる。監視カメラの画像を

画像伝送端末でいったん受け，画像伝送端末から

通信回線を用いて画像配信サーバへ送り，画像配

信サーバから要求に応じてクライアントPCへ画像

を配信する。このためネットワークに接続されて

いる場所であれば，監視室だけでなく事務所など

の様々な場所から監視カメラの画像を見ることが

できる。

侵入者検知装置　REALAEGIS
リアルイージス

は，監視カメラ

の画像を解析して，監視範囲に侵入した人や車両

などの侵入物を自動的に検出する装置である。浄

水場や受変電設備などの重要設備には多くの監視

カメラが設置されている。この装置はこれら監視

カメラによる常時監視を監視員の代わりに行い，

多くの監視モニタを見なければならない監視員の

負担を軽減する。REALAEGISの画像入力方法と

しては，監視カメラの画像を直接入力する方法と

REALFIELDと連携してネットワーク経由で入力

する方法がある。またREALAEGISには，検知

した侵入物の画像を録画再生する，検知時の画

像を携帯電話へ配信するなど，侵入者検知装置

としての様々な機能が含まれている。第 2 図に

REALAEGISの処理画面を示す。

今回開発した作業者安全監視装置は，監視カメ

ラの画像を解析して，転倒や卒倒などの理由で倒

れて動かなくなった作業者を自動検出する装置で

ある。この装置は，REALAEGISのようにすべて

の侵入物に反応するのではなく，動かなくなった

作業者のみを検出する。また，REALAEGISと同

様のGUI上で動作し，侵入者検知装置の様々な機

能をそのまま使用できる。

3. 作業者安全監視システムの構成

作業者安全監視装置を用いた作業者安全監視シ

ステムの構成には，代表的な3つのタイプがある。

a 監視室に作業者安全監視装置を設置し，各監

視区域に設置した監視カメラの画像を画像信号線

により作業者安全監視装置へ直接アナログ入力す

るタイプ（第 3 図） これは作業者安全監視シス

テムの最も基本的な構成である。またこのような

構成は小規模な作業所の監視に適している。

s 機械室に作業者安全監視装置とリモートKVM

（パソコンを遠隔操作する装置）を設置し，各監視

区域に設置した監視カメラの画像を画像信号線に

より作業者安全監視装置へ直接アナログ入力する

タイプ（第 4 図） このタイプの作業者安全監視

システムでは各作業所へ作業者安全監視装置を設

置し，作業者安全監視装置の操作画面をネット

ワーク経由で集中管理室へ伝送する。また，集中

管理室から作業者安全監視装置を遠隔操作するこ

とができる。点在する小規模な作業所の監視を集

中管理したい場合に適している。
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第 2図　REALAEGISの処理画面
REALAEGISは監視カメラの画像を解析して，監視範囲に侵入した
人や車両などの侵入物を自動的に検出する装置である。
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第 1図　REALFIELDの概念図
REALFIELDは，ネットワーク経由で画像の伝送と配信を行う画像配
信システムである。



d REALFIELDと連携しネットワーク経由で各

監視区域の画像を作業者安全監視装置へ入力する

タイプ（第 5 図） 様々な監視場所からネット

ワーク経由で画像を伝送し，集中管理室に設置し

た処理機器により集中管理を行う。ネットワーク

を設置してあれば，様々な場所に監視カメラを設

置できる。大規模な作業所の各監視区域の監視を

1か所で集中管理する用途に適している。

4. 作業者の異常検出方法

作業者が転倒や卒倒などにより動かなくなった

ことを，監視カメラの画像から検出する原理を紹

介する。まず，第 6 図に示すように画像を格子状

の小領域に区切り，各小領域における画像の変化

を調べる。画像上で作業者が動いている位置にあ

る小領域では，その動作に起因する画像上の変化
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第 4図　作業者安全監視システムの構成タイプ2
リモートKVMを設置し，作業者安全監視装置を遠隔操作する構成を
示す。
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第 5図　作業者安全監視システムの構成タイプ3
REALFIELDと連携し，ネットワーク経由で各監視区域の画像を作業
者安全監視装置へ入力する構成を示す。

第 6図　変化検出を行う小領域の設定
画像上の変化を検出するために設定した小領域の例を示す。
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第 3図　作業者安全監視システムの構成タイプ1
監視カメラの画像を画像信号線により作業者安全監視装置へ直接ア
ナログ入力する基本的な構成を示す。



が発生している。また，画像上で作業者が動かな

くなった位置にある小領域では，停止に起因する

画像上の変化が発生している。これらの画像上の

変化が発生している小領域を変化検出小領域と呼

ぶ。変化検出小領域の内，動作に起因する画像上

の変化が発生している小領域を動作変化検出小領

域，停止に起因する画像上の変化が発生している

小領域を停止変化検出小領域と呼ぶ。

次に，停止変化小領域の数があらかじめ設定し

ておいた一定数以上発生した場合，それら小領域

を枠で囲み停止部分とする。最後に停止部分の状

態を確認し次に示す，停止注意・停止警戒・停止

警報の3つに分類する。

停止注意とは，停止部分の変化検出小領域に動

作変化検出小領域が含まれる状態である。席に着

いて何か机で作業している場合，胴体は停止して

いるが腕や頭が動いている。このような場合は停

止注意となる。

停止警戒とは，停止部分の変化検出小領域すべ

てが停止変化検出小領域となってからの経過時間

が，あらかじめ設定しておいた確認時間よりも短

い状態である。作業者が何らかの原因で動かなく

なった初期状態を示している。

停止警報とは停止部分の変化検出小領域すべて

が停止変化検出小領域となってからの経過時間

が，あらかじめ設定しておいた確認時間以上の

状態である。作業者が何らかの原因で動かなくな

り，長時間経過した状態を示している。第 7 図に

作業者の異常検出を行う処理のフローチャートを

示す。

5. 作業者の検出例

第 8 図から第12図に作業者安全監視装置による

作業者の検出例を示す。図中の緑×印は動作変化

検出小領域を，図中の赤×印は停止変化検出小領

域を示している。また，図中の枠は停止部分を示

し，枠の色によってその状態を示している。黄枠

は停止注意状態の停止部分であり，停止部分に何

らかの動きがある。橙枠は停止警戒状態の停止部

分であり，停止部分に検出された作業者が完全に

停止した直後であることを示している。赤枠は停

止警報状態の停止部分であり，停止部分に検出さ

れた作業者が完全に停止して暫く経過したことを

示している。

第 8 図は歩く作業者が存在する室内の画像を処

理したものである。画像中の作業者上に緑×印が

表示されており，動作に起因する画像上の変化が

発生していることが分かる。但し，停止部分を示

す枠は表示されない。

第 9 図は資料を読む作業者を撮影した画像を処

理したものである。停止注意状態の停止部分を示

す黄枠が表示されている。作業者の動作が少なく

注意が必要であるが，まだ危険な状態とは認めら

れない。

第10図から第12図は作業者が転倒し動かなく

なった時系列の画像である。作業者が完全に停止す

ると第11図のように停止警戒を示す橙枠が表示さ

れる。更にこの状態がしばらく継続すると第12図
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第 7図　作業者安全監視処理のフローチャート
作業者が転倒や卒倒などにより動かなくなったことを，監視カメ
ラの画像を解析することにより検出する処理のフローチャートを
示す。

緑×印（動作変化検出小領域） 

第 8図　歩行する作業者
歩く作業者が存在する室内の画像を処理した例を示す。画像中の作
業者上に緑×印が表示されており，動作に起因する画像上の変化が
発生している。



のように停止警報を示す赤枠を表示する。これは，

作業者が完全に停止して長時間が経過したことを

示している。

このような状態になった場合は，作業者が何ら

かの原因により危険な状態に陥った可能性が大き

い。そこで監視員は処理画面を確認すると共に作

業者に対してすみやかに処置を行うことが可能と

なる。

6. む　　す　　び

監視カメラの画像を処理して作業者の安全を監

視する技術を紹介した。この技術は画像処理技術

を応用して，単独作業を行う作業者が転倒や卒倒

などの何らかの理由で動かなくなったことを自動

的に検出し監視員に知らせることができる。

当社ではこの技術を事務所・実験室・工場など

の監視へ適用し作業者の安全確保に貢献すると共

に，より安全な社会の実現のために技術開発を継

続していく所存である。
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緑×印（動作変化検出小領域） 

第10図　倒れ込む作業者
倒れ込む作業者を撮影した画像を処理した例を示す。

赤×印（停止変化検出小領域） 

橙枠（停止警戒状態） 

第11図　転倒直後の作業者
転倒直後の作業者を撮影した画像を処理した例を示す。停止警戒状
態の停止部分を示す橙枠と作業者上に赤×印を表示し，作業者が完
全に停止している。

赤×印（停止変化検出小領域） 

赤枠（停止警報状態） 

第12図　転倒後しばらく動かない作業者
転倒後しばらく動かない作業者を撮影した画像を処理した例を示
す。停止警報状態の停止部分を示す赤枠を表示し，作業者が危険な
状態になったと判断している。
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第 9図　資料を読む作業者
資料を読む作業者を撮影した画像を処理した例を示す。停止注意状
態の停止部分を示す黄枠を表示し，動作中の部分と停止中の部分が
混在している状態を検出している。
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