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概要：生活空間内における事故を防ぐためにはありとあらゆる場所に気を配り，起こりうる事故を予測し
て原因を突き止める必要がある．しかし，多くの人にとって事故の原因を効率的かつ網羅的に把握するの
は困難である．先行研究では生活空間内で起こりうる事故や危険を予測する手がかりをユーザに提示する
コンセプトを提案し，実験室環境でのみ動作する検証用システムを用いて提案概念の妥当性を検証した．
本稿はこのコンセプトを実環境で動作させるためのプロトタイプシステムの試作方法について検討を行う．

1. はじめに
国内外において死傷者を伴うような事故は幾度となく発

生し，報道されている．人類は事故を極力減らすべく，さ
まざまな事故防止策を提案してきた．しかし，生活空間内
での事故を未然に防ぐ解決策が十分であるとは言い難い．
東京消防庁が発表した資料 [1]によると，生活空間内で起
こりうる事故である乳幼児の窒息・誤飲の事故は 2014年
から 2016年まで増加傾向にある．また，乳幼児の窒息・
誤飲の発生現場の 9割以上が住宅などの生活空間内で起き
ている．生活空間内の事故は乳幼児だけに限ったことでは
ない．沸騰したお湯が入った電気ケトルが落ちて火傷をす
る，刃物で指を切る，ケーブルの断線が原因の火災といっ
た普段使用するものにも我々が気が付きにくいような将来
起こりうる危険が潜んでいる．そのため，事故を防ぐため
には生活空間のありとあらゆる場所に気を配り，起こりう
る事故を予測して原因を突き止める必要がある．しかし，
特殊な訓練をしていない人が普段から日常の生活空間内で
起こりうる事故や危険を予測することは困難である．
この問題を解決するために，将来起こりうる事故や危険

を把握する支援を行うことが有効だと考える．我々は生活
空間内で起こりうる事故や危険を予測する手がかりをユー
ザに提示するというコンセプトを提案した [2][3]．しかし，
現状では，実験室環境でのみ動作する検証用システムを用
いてこのコンセプトの妥当性を検証したのみであり，実環
境で動作するシステムを実現するには至っていない．そこ
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で本稿では，このコンセプトを実環境で動作させるための
プロトタイプシステムの試作方法について検討を行う．

2. 関連研究
本研究は，ユーザが将来起こりうる事故や危険を手間を

かけず，網羅的かつ効率的に予測することを目的としてい
る．このため，本研究は事故を把握する研究分野，事故を
予測する研究分野に関連する．2.1節では，将来起こりう
る事故の把握を支援する研究事例，2.2節ではユーザの発
想を支援する研究事例について説明する．

2.1 将来起こりうる事故の把握を支援する研究事例
将来起こりうる事故や危険の把握を支援する研究事例が

ある [4][5][6][7][8][9][10]．文献 [4]では小型の船舶で起こり
うる事故の予測を支援するシステムを提案している．文
献 [5]では河川環境を想定した水難事故発生防止システム
を提案している．このシステムは気圧センサを利用し，水
中に人が侵入したときに変化する気圧を検知して監視者に
人が水中に入ったことを知らせる．文献 [6]では病院内で
行われる医療活動で起こりうる事故の把握を支援してい
る．医療従事者の動向をセンサで計測し，業務に必要な知
識を医療従事者に提示している．文献 [7]ではバス停留所
付近で歩行者が飛び出す危険を予測する支援をしている．
バス停留所の位置情報・時刻表・カメラを用いて，前方に
停車中のバスの死角から現れる歩行者を検知し，運転者に
知らせる．文献 [8]はセンサを用いることで，仮想空間で
作業者の正確な動きを再現し，起こりうる事故の把握を支
援している．ユーザの頭・肩・腕・手，作業道具にセンサを
つけることでトラッキングを行い，ユーザが装着している



HMDに作業内容を表示する．文献 [9]では鉱山内の作業者
の身体状況を監視者が把握することで起こりうる事故を防
止している．作業員につけたウェアラブルデバイスでスト
レスの値を計測し，その値によって作業続行もしくは中止
を決定する．文献 [10]はウェアラブルセンサからのデータ
をもとに，作業現場における安全上の問題をリアルタイム
でユーザに提示するシステムである．より具体的にはウェ
アラブルデバイスからのデータから安全上の問題をユーザ
に提示することで，ユーザの事故の把握を支援している．

2.2 ユーザの発想を支援する研究事例
ユーザの発想を支援する研究事例がある [11][12]．文
献 [11] ではキーワードごとに意味のグループ化を行い，
ユーザが入力した内容と同じグループのキーワードを提示
することで発想を支援している．文献 [12] では知識が乏
しいユーザを対象とし，ユーザが入力したアイデアのテー
マに関連したキーワードを提示することで発想を支援して
いる．

3. 研究課題
生活空間内の将来起こりうる事故や危険の予測を支援す

る方法は充実しているとは言えない．この状況に鑑みて
我々は，生活空間内での将来起こりうる事故の把握を支援
するシステムの提案を行っている [2][3]．この先行研究で
は生活空間内を端末を用いて実世界オブジェクトを撮影
し，それに関連する起こりうる事故や危険を予測する手が
かりとなるキーワードをユーザに提示するコンセプトを検
証している．しかし，先行研究のシステムはコンセプトの
有用性を検証するためだけのものであるため，撮影対象の
物体認識を行う処理を簡略化している．具体的には物体認
識の代用として実世界オブジェクトに事前に QRコードを
貼り付けて検証を行った．このため，先行研究で実装した
検証用システムが実用的であるかどうかは未検証である．
上記を踏まえ，本稿では実世界オブジェクトを撮影するこ
とで，実世界オブジェクトに関連する将来起こりうる事故
や危険をユーザに予測する手がかりとなるキーワードを出
力させるシステムの設計と，その設計を元にしたプロトタ
イプシステムの試作方法の検討を研究課題とする．

4. 提案手法
4.1 提案システム
研究課題を達成する方法として，デバイスのカメラで撮

影した画像に写った実世界オブジェクトの一般的な名称を
特定し，実世界オブジェクトに関連する将来起こりうる事
故や危険を予測する手がかりとなるキーワードをユーザに
提示するシステムを提案する．

4.2 要件定義
本研究の目的は生活空間内の将来起こりうる事故や危険

を手間をかけず，網羅的かつ効率的に予測することである．
さらに，3章で述べた先行研究 [2][3]の問題点である簡略化
された実装を実用的な実装に置き換えなければならない．
この 2つの観点から次の要件をシステムが満たす必要があ
ると考える．
要件 1 ユーザが操作する回数を極力減らす．
要件 2 ユーザが危険を予測する対象になる実世界オブ
ジェクトを認識する．

要件 3 事故に関するデータを事前に用意する必要がない．
要件 4 実世界オブジェクトに関する事故と関連性の高い
情報を取得する．

要件 5 事故を予測する手がかりとなるキーワードの表示
件数を多くする．

要件 1はユーザの負担を減らすため必要である．要件 2

は何かしらの方法で受け取った情報から実世界オブジェク
トの種類を判定する必要がある．要件 3 は事故に関する
データを事前に用意するための実装コストを下げ，より実
用的なシステムにするために必要である．要件 4は将来起
こりうる事故や危険を正しく予測するために必要である．
要件 5はユーザがより網羅的に事故を予測するため必要で
ある．

5. 実装
図 1は予定しているシステムの構成図である．システム
は入力部・分析部・出力部の 3つで構成されている．

図 1 システム構成

5.1 入力部
入力部は撮影された実世界オブジェクトの一般的な名称
を推定し，分析部へ渡す部分である．Deep Learningを用
いた画像認識手法をいくつか検討し，それに基づいたプロ
トタイプシステムを試作する．1つ目の手法は，今回は入
力に画像を用いることから，一般的な画像認識手法であ
る CNNの利用を検討している．2つ目の手法は，Google

が提供している画像認識 APIのクラウドサービスである



Cloud Vision API[13]の利用を検討している．画像認識に
よる実世界オブジェクトの一般名称を特定する機能を実装
することによって，ユーザ側の操作をカメラ機能で実世界
オブジェクトを撮影することのみに減らすことが可能であ
り（要件 1），実世界オブジェクトの名称を画像から推定で
きる（要件 2）．

5.2 分析部
分析部の実装は先行研究 [2][3]で実装した方法を採用す
る．まず，入力部から受け取った名称に関連する将来起こ
りうる事故や危険を予測させる手がかりとなる情報をWeb

上から収集する．事故や危険を予想する手がかりをWeb

サイト上から収集することによって，事故に関するデータ
を事前に用意する必要がなくなる（要件 3）．次に，Webか
ら収集したデータから関連性の低い項目を除外する．これ
をすることによって，ユーザが将来起こりうる事故や危険
をより正確に予測しやすくなる（要件 4）．

5.3 出力部
出力部の実装も 5.2節と同様に先行研究 [2][3]で実装し
た方法を採用する．出力部ではWeb上から収集した，手
がかりとなるキーワードをユーザに提示する．図 2は出力
画面のイメージである．分析部で収集した事故を予測させ
る手がかりを画面領域中央部に表示する．図 2の右上に存
在する，次の 10件ボタンを押すと次の 10件のキーワード
を表示し，左上に存在する前の 10件ボタンを押すと前の
10件のキーワードを表示する．これによって，関連性の高
い情報を順に出力し，表示件数を多くすることでユーザが
より網羅的に事故や危険を予測しやすくする（要件 5）．

図 2 ユーザへの出力画面（イメージ図，未実装）

6. おわりに
本稿はカメラで撮影した画像を入力することで，画像中

の実世界オブジェクトに関連する将来起こりうる事故や危
険をユーザが予測する手がかりを提示するシステムのプロ
トタイプ試作方法について検討を行った．今後の展望はこ
のシステムの本格的な実装を行い，ユーザにどのような効

果をもらたすのかを分析し，実装したシステムの有用性を
検証することである．
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