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(57)【要約】
　見守り対象者のずり落ちを検知する技術を提供する。
本発明の一側面に係る画像解析装置は、見守り対象者の
ベッドからのずり落ちを検知するために、ベッドサイド
においてベッド面から所定の高さの範囲に設定されたず
り落ち用検知領域に、所定の大きさ以上の前景領域が所
定時間以上継続して現れるか否かを判定し、当該所定の
大きさ以上の前景領域がずり落ち用検知領域に所定時間
以上継続して現れたと判定した場合に、見守り対象者の
ベッドからのずり落ちを検知する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　見守り対象者のベッドにおける行動を見守るために設置された撮影装置によって撮影さ
れた撮影画像を取得する画像取得部と、
　取得された前記撮影画像と前記撮影画像の背景に設定された背景画像との差分を算出す
ることにより、取得された前記撮影画像の前景領域を抽出する前景抽出部と、
　抽出された前記前景領域の位置に基づいて前記見守り対象者の行動を解析することで、
前記見守り対象者のベッドにおける行動を検知する行動検知部と、
を備え、
　前記行動検知部は、前記見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知するために設
定されたずり落ち用検知領域であって、ベッドサイドにおいてベッド面から所定の高さの
範囲に設定されたずり落ち用検知領域に、所定の大きさ以上の前記前景領域が所定時間以
上継続して現れるか否かを判定し、当該所定の大きさ以上の前記前景領域が当該ずり落ち
用検知領域に当該所定時間以上継続して現れたと判定した場合に、前記見守り対象者の前
記ベッドからのずり落ちを検知する、
画像解析装置。
【請求項２】
　前記行動検知部は、抽出された前記前景領域の解析に基づいて、前記見守り対象者以外
の人物がベッドサイドに存在している第１条件と、前記見守り対象者が前記ベッド上で就
寝する以外の行動を行っている第２条件と、が満たされているか否かを判定し、
　　前記第１条件及び前記第２条件の少なくともいずれか一方が満たされていると判定し
た場合に、前記見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知する判定処理の実行を停
止し、
　　前記第１条件及び前記第２条件が共に満たされていないと判定した場合に、前記見守
り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知する判定処理の実行を開始する、
請求項１に記載の画像解析装置。
【請求項３】
　前記第１条件及び前記第２条件が共に満たされていないと判定した場合に、前記見守り
対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知する判定処理の実行を開始する際に、このとき
に取得された前記撮影画像を前記背景画像に設定することで、前記背景画像を更新する背
景画像更新部を更に備える、
請求項２に記載の画像解析装置。
【請求項４】
　前記ずり落ち用検知領域は、少なくとも布団の厚み分は前記ベッドから離れた位置に設
定される、
請求項１から３のいずれか１項に記載の画像解析装置。
【請求項５】
　前記画像取得部は、前記撮影画像内の各画素の深度を示す深度データを含む撮影画像を
取得し、
　前記前景抽出部は、深度データを含む前記背景画像と取得された前記撮影画像との差分
を算出することで、取得された前記撮影画像の前記前景領域を抽出し、
　前記行動検知部は、抽出された前記前景領域に含まれる各画素の深度を参照することに
より特定される前記前景領域の実空間における位置に基づいて前記見守り対象者の行動を
解析することで、前記見守り対象者のベッドにおける行動を検知する、
請求項１から４のいずれか１項に記載の画像解析装置。
【請求項６】
　前記見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知した場合に、当該見守り対象者が
前記ベッドからずり落ちている状態にあることを知らせるための通知を行う通知部を更に
備える、
請求項１から５のいずれか１項に記載の画像解析装置。
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【請求項７】
　コンピュータが、
　見守り対象者のベッドにおける行動を見守るために設置された撮影装置によって撮影さ
れた撮影画像を取得するステップと、
　取得された前記撮影画像と前記撮影画像の背景に設定された背景画像との差分を算出す
ることにより、取得された前記撮影画像の前景領域を抽出するステップと、
　抽出された前記前景領域の位置に基づいて前記見守り対象者の行動を解析することで、
前記見守り対象者のベッドにおける行動を検知するステップと、
を実行し、
　前記見守り対象者の行動を検知するステップでは、前記見守り対象者の前記ベッドから
のずり落ちを検知するために設定されたずり落ち用検知領域であって、ベッドサイドにお
いてベッド面から所定の高さの範囲に設定されたずり落ち用検知領域に、所定の大きさ以
上の前記前景領域が所定時間以上継続して現れるか否かを判定し、当該所定の大きさ以上
の前記前景領域が当該ずり落ち用検知領域に当該所定時間以上継続して現れたと判定した
場合に、前記見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知する、
画像解析方法。
【請求項８】
　コンピュータに、
　見守り対象者のベッドにおける行動を見守るために設置された撮影装置によって撮影さ
れた撮影画像を取得するステップと、
　取得された前記撮影画像と前記撮影画像の背景に設定された背景画像との差分を算出す
ることにより、取得された前記撮影画像の前景領域を抽出するステップと、
　抽出された前記前景領域の位置に基づいて前記見守り対象者の行動を解析することで、
前記見守り対象者のベッドにおける行動を検知するステップと、
を実行させ、
　前記見守り対象者の行動を検知するステップでは、前記見守り対象者の前記ベッドから
のずり落ちを検知するために設定されたずり落ち用検知領域であって、ベッドサイドにお
いてベッド面から所定の高さの範囲に設定されたずり落ち用検知領域に、所定の大きさ以
上の前記前景領域が所定時間以上継続して現れるか否かを判定させ、当該所定の大きさ以
上の前記前景領域が当該ずり落ち用検知領域に当該所定時間以上継続して現れたと判定し
た場合に、前記見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知させる、
ための画像解析プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像解析装置、画像解析方法、及び、画像解析プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、入院患者、施設入居者、要介護者等の見守り対象者がベッドから転倒、転落する
事故、及び、認知症患者の徘徊による事故が年々増加する傾向にある。このような事故を
防止するため、室内に設置したカメラで見守り対象者を撮影し、撮影した画像を解析する
ことで、起き上がり、端座位、離床等の見守り対象者の行動を検知する見守りシステムが
開発されている。
【０００３】
　例えば、特許文献１では、見守り対象者の身体の少なくとも一部が予め設定された監視
領域から逸脱したか否かによって、当該見守り対象者の行動を検知する方法が提案されて
いる。この方法では、ベッド面上の所定の範囲に矩形状監視領域が設定され、ベッド全体
を覆う範囲に半球状監視領域が設定される。これにより、見守り対象者の腕、足等の一部
が矩形状監視領域から逸脱したことを検出することで、当該見守り対象者の身体の一部が
ベッドからはみ出したことを検知することができる。また、見守り対象者の頭部又は上半
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身が矩形状監視領域から逸脱したことを検出することで、当該見守り対象者の起き上がり
を検知することができる。更に、見守り対象者の身体が半球状監視領域から逸脱したこと
を検出することで、当該見守り対象者の離床を検知することができる。
【０００４】
　また、例えば、特許文献２では、各画素の深度を含む撮影画像から前景領域を抽出し、
抽出された前景領域とベッド等との位置関係に基づいて、見守り対象者の行動を推定する
方法が提案されている。この方法では、抽出される前景領域が見守り対象者の行動に関連
すると仮定して各推定条件が設定されており、抽出された前景領域とベッド等との位置関
係が各推定条件を満たすか否かを判定することで、当該見守り対象者の行動を検知するこ
とができる。なお、この特許文献２では、検知対象の行動として、見守り対象者の起き上
がり、端座位、柵越え、落下及び離床が例示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１４－１４９７３１号公報
【特許文献２】特開２０１４－２３６８９６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　見守り対象者を介護する現場では、起き上がり、離床等の行動の他に、見守り対象者の
ベッドからのずり落ちを検知してほしいとの要望がある。ずり落ちとは、見守り対象者が
ベッド上にいる状態からベッドの下に転落した状態に、例えば数分程度の時間をかけて段
階的に変化していく際の行動を指す。
【０００７】
　例えば、筋力が著しく低下し、自力で起き上がることが困難な高齢者は、自力で離床し
ようとする際に、ベッド外に足を下ろして、ベッドの柵にしがみつきながら起き上がろう
とする。このとき、この高齢者は、自身の上半身を起こすことができず、ベッドの柵にし
がみ付いたまま下半身からベッド外に徐々に転落してしまう可能性がある。このベッド外
に徐々に転落していく一連の動作が、見守り対象者のずり落ち行動に相当する。
【０００８】
　見守り対象者のずり落ちを検知することができれば、当該見守り対象者がベッドから完
全に転落してしまう事故を防止することができる。しかしながら、このずり落ち行動は、
転落に向かって段階的に移動する動作であり、ベッド上での起き上がり、端座位等の行動
とは相違している。そして、従来の見守りシステムでは、このようなベッド上からベッド
下に段階的に転落していくような動作を検知することは想定されていなかった。そのため
、従来の見守りシステムによれば、見守り対象者の起き上がり、離床等の行動を検知する
ことはできるものの、このような見守り対象者のずり落ち行動を検知することができなか
った。
【０００９】
　本発明は、一側面では、このような点を考慮してなされたものであり、見守り対象者の
ずり落ちを検知する技術を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、上述した課題を解決するために、以下の構成を採用する。
【００１１】
　すなわち、本発明の一側面に係る画像解析装置は、見守り対象者のベッドにおける行動
を見守るために設置された撮影装置によって撮影された撮影画像を取得する画像取得部と
、取得された前記撮影画像と前記撮影画像の背景に設定された背景画像との差分を算出す
ることにより、取得された前記撮影画像の前景領域を抽出する前景抽出部と、抽出された
前記前景領域の位置に基づいて前記見守り対象者の行動を解析することで、前記見守り対
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象者のベッドにおける行動を検知する行動検知部と、を備える。そして、前記行動検知部
は、前記見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知するために設定されたずり落ち
用検知領域であって、ベッドサイドにおいてベッド面から所定の高さの範囲に設定された
ずり落ち用検知領域に、所定の大きさ以上の前記前景領域が所定時間以上継続して現れる
か否かを判定し、当該所定の大きさ以上の前記前景領域が当該ずり落ち用検知領域に当該
所定時間以上継続して現れたと判定した場合に、前記見守り対象者の前記ベッドからのず
り落ちを検知する。
【００１２】
　上記構成によれば、見守り対象者のベッドにおける行動を見守るために設置された撮影
装置によって撮影された撮影画像が取得され、取得された撮影画像と撮影画像の背景に設
定された背景画像との差分が算出される。これによって、取得された撮影画像において前
景領域が抽出される（いわゆる背景差分法）。前景領域は、背景画像から変化の生じた場
所で抽出される。そのため、見守り対象者が何らかの行動を行った場合には、当該行動に
起因して見守り対象者が移動した場所に、当該見守り対象者に対応する前景領域が抽出さ
れる。したがって、抽出される前景領域の位置に基づいて、見守り対象者の行動を解析す
ることができる。
【００１３】
　ここで、ずり落ちとは、見守り対象者がベッド上にいる状態からベッドの下に転落した
状態に、例えば数分程度の時間をかけて段階的に変化していく際の行動である。そのため
、見守り対象者がベッドからずり落ちる場合には、ベッドサイドにおいてベッド面から所
定の高さの範囲に、当該見守り対象者に対応する所定の大きさ以上の前景領域が継続的に
現れ得る。
【００１４】
　そこで、上記構成では、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知するために、ベッ
ドサイドにおいてベッド面から所定の高さの範囲にずり落ち用検知領域が設定される。そ
して、当該ずり落ち用検知領域に所定の大きさ以上の前景領域が所定時間以上継続して現
れるか否かが判定される。これによって、所定の大きさ以上の前景領域がずり落ち用検知
領域に所定時間以上継続して現れたと判定した場合に、当該見守り対象者のベッドからの
ずり落ちを検知することができる。したがって、上記構成によれば、見守り対象者のずり
落ちを検知する技術を提供することができる。
【００１５】
　また、上記一側面に係る画像解析装置の別の形態として、前記行動検知部は、抽出され
た前記前景領域の解析に基づいて、前記見守り対象者以外の人物がベッドサイドに存在し
ている第１条件と、前記見守り対象者が前記ベッド上で就寝する以外の行動を行っている
第２条件と、が満たされているか否かを判定してもよい。そして、前記行動検知部は、前
記第１条件及び前記第２条件の少なくともいずれか一方が満たされていると判定した場合
に、前記見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知する判定処理の実行を停止して
もよく、前記第１条件及び前記第２条件が共に満たされていないと判定した場合に、前記
見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知する判定処理の実行を開始してもよい。
【００１６】
　上記のとおり、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知するためのずり落ち用検知
領域は、ベッドサイドに設定される。そのため、見守り対象者以外の人物がベッドサイド
に存在している場合には、当該見守り対象者以外の人物に対応する前景領域を見守り対象
者に対応する前景領域と間違え、見守り対象者のベッドからのずり落ちを誤検知してしま
う可能性がある。
【００１７】
　また、見守り対象者がベッド上で就寝している以外の状態（例えば、見守り対象者がベ
ッド上で起き上がっている、ベッドから離床している等）にある場合には、見守り対象者
のずり落ち以外の行動によって、ずり落ち用検知領域に前景領域が現れる可能性がある。
そのため、見守り対象者がベッド上で就寝している以外の状態にある場合には、当該見守
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り対象者のずり落ち以外の行動をずり落ち行動と誤検知してしまう可能性がある。更に、
このような場合には、見守り対象者がベッドからずり落ちる可能性は殆どなく、当該見守
り対象者のベッドからのずり落ちを検知する必要性が極めて低くなる。
【００１８】
　そこで、当該構成では、抽出された前景領域の解析に基づいて、見守り対象者以外の人
物がベッドサイドに存在している第１条件と、見守り対象者がベッド上で就寝する以外の
行動を行っている第２条件と、が満たされているか否かを判定する。そして、第１条件及
び第２条件の少なくともいずれか一方が満たされている場合には、見守り対象者のベッド
からのずり落ちを検知する判定処理の実行を停止する。一方、第１条件及び第２条件が共
に満たされていない場合には、見守り対象者のベッドからのすり落ちを検知する判定処理
の実行を開始する。これによって、当該構成によれば、上記のような場合に生じるずり落
ちの誤検知を防止することができる。
【００１９】
　また、上記一側面に係る画像解析装置の別の形態として、上記画像解析装置は、前記第
１条件及び前記第２条件が共に満たされていないと判定した場合に、前記見守り対象者の
前記ベッドからのずり落ちを検知する判定処理の実行を開始する際に、このときに取得さ
れた前記撮影画像を前記背景画像に設定することで、前記背景画像を更新する背景画像更
新部を更に備えてもよい。
【００２０】
　見守り対象者以外の人物がベッドサイドに存在する場合、又は、見守り対象者がベッド
上で就寝する以外の行動を行っている場合には、ベッドサイドの領域において背景の状態
が変更される可能性がある。例えば、見守り対象者以外の人物が、車椅子、点滴台等をベ
ッドサイドに配置したケースが、ベッドサイドの領域において背景の状態が変更されるケ
ースに該当する。このようにベッドサイドの領域において背景の状態が変更されたときに
は、ベッドサイドに設定されたずり落ち用検知領域に前景領域が現れてしまい、見守り対
象者のベッドからのずり落ちを誤検知してしまう可能性がある。
【００２１】
　これに対して、当該構成によれば、見守り対象者のずり落ちを検知する判定処理の実行
を開始する際に取得される撮影画像を背景画像に設定することで、前景領域の抽出に利用
する背景画像の更新が行われる。そのため、上記のような理由によりベッドサイドの領域
において背景の状態が変更されても、その変更が生じた後に取得される撮影画像で背景画
像を更新するため、その背景の変更が生じた領域で前景領域が抽出されるのを防ぐことが
できる。したがって、当該構成によれば、上記のような場合に生じるずり落ちの誤検知を
防止することができる。
【００２２】
　また、上記一側面に係る画像解析装置の別の形態として、前記ずり落ち用検知領域は、
少なくとも布団の厚み分は前記ベッドから離れた位置に設定されてよい。上記のとおり、
見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知するためのずり落ち用検知領域は、ベッドサ
イドに設定される。ベッド上から布団がはみ出した場合には、この布団に対応する前景領
域がこのずり落ち用検知領域に表れてしまい、見守り対象者のベッドからのずり落ちを誤
検知してしまう可能性がある。これに対して、当該構成では、ずり落ち用検知領域は、少
なくとも布団の厚み分はベッドから離れた位置に設定される。そのため、当該構成によれ
ば、ベッド上から布団がはみ出したことに起因するずり落ちの誤検知を防止することがで
きる。
【００２３】
　また、上記一側面に係る画像解析装置の別の形態として、前記画像取得部は、前記撮影
画像内の各画素の深度を示す深度データを含む撮影画像を取得してもよい。また、前記前
景抽出部は、深度データを含む前記背景画像と取得された前記撮影画像との差分を算出す
ることで、取得された前記撮影画像の前記前景領域を抽出してもよい。そして、前記行動
検知部は、抽出された前記前景領域に含まれる各画素の深度を参照することにより特定さ
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れる前記前景領域の実空間における位置に基づいて前記見守り対象者の行動を解析するこ
とで、前記見守り対象者のベッドにおける行動を検知してもよい。
【００２４】
　当該構成では、撮影画像及び背景画像はそれぞれ、各画素の深度を示す深度データを含
む。各画素の深度は、各画素に写る被写体の深さを表現する。そのため、この深度データ
によれば、被写体の実空間における位置を特定することができる。したがって、当該構成
によれば、撮影装置の設置場所及び視野方向に依存することなく、見守り対象者、ベッド
等の見守り空間に存在する対象物の実空間上の位置を特定することができる。よって、当
該構成によれば、撮影装置の設置条件に限定されず、見守り対象者の行動を精度よく検知
することができる。
【００２５】
　また、上記一側面に係る画像解析装置の別の形態として、上記画像解析装置は、前記見
守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知した場合に、当該見守り対象者が前記ベッ
ドからずり落ちている状態にあることを知らせるための通知を行う通知部を更に備えても
よい。当該構成によれば、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知したことを通知す
ることができる。なお、通知先及び通知方法は、実施の形態に応じて適宜選択することが
できる。例えば、当該通知は、見守り者に対して行われてもよい。見守り者は、見守り対
象者の行動を見守る者である。見守り対象者が、入院患者、施設入居者、要介護者等であ
る場合は、見守り者は、例えば、看護師、施設職員、介護者等である。
【００２６】
　なお、上記各形態に係る画像解析装置の別の形態として、以上の各構成を実現する情報
処理システムであってもよいし、情報処理方法であってもよいし、プログラムであっても
よいし、このようなプログラムを記録したコンピュータその他装置、機械等が読み取り可
能な記憶媒体であってもよい。ここで、コンピュータ等が読み取り可能な記録媒体とは、
プログラム等の情報を、電気的、磁気的、光学的、機械的、又は、化学的作用によって蓄
積する媒体である。また、情報処理システムは、１又は複数の情報処理装置によって実現
されてもよい。
【００２７】
　例えば、本発明の一側面に係る画像解析方法は、コンピュータが、見守り対象者のベッ
ドにおける行動を見守るために設置された撮影装置によって撮影された撮影画像を取得す
るステップと、取得された前記撮影画像と前記撮影画像の背景に設定された背景画像との
差分を算出することにより、取得された前記撮影画像の前景領域を抽出するステップと、
抽出された前記前景領域の位置に基づいて前記見守り対象者の行動を解析することで、前
記見守り対象者のベッドにおける行動を検知するステップと、を実行し、前記見守り対象
者の行動を検知するステップでは、前記見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知
するために設定されたずり落ち用検知領域であって、ベッドサイドにおいてベッド面から
所定の高さの範囲に設定されたずり落ち用検知領域に、所定の大きさ以上の前記前景領域
が所定時間以上継続して現れるか否かを判定し、当該所定の大きさ以上の前記前景領域が
当該ずり落ち用検知領域に当該所定時間以上継続して現れたと判定した場合に、前記見守
り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知する、情報処理方法である。
【００２８】
　また、例えば、本発明の一側面に係る画像解析プログラムは、コンピュータに、見守り
対象者のベッドにおける行動を見守るために設置された撮影装置によって撮影された撮影
画像を取得するステップと、取得された前記撮影画像と前記撮影画像の背景に設定された
背景画像との差分を算出することにより、取得された前記撮影画像の前景領域を抽出する
ステップと、抽出された前記前景領域の位置に基づいて前記見守り対象者の行動を解析す
ることで、前記見守り対象者のベッドにおける行動を検知するステップと、を実行させ、
前記見守り対象者の行動を検知するステップでは、前記見守り対象者の前記ベッドからの
ずり落ちを検知するために設定されたずり落ち用検知領域であって、ベッドサイドにおい
てベッド面から所定の高さの範囲に設定されたずり落ち用検知領域に、所定の大きさ以上
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の前記前景領域が所定時間以上継続して現れるか否かを判定させ、当該所定の大きさ以上
の前記前景領域が当該ずり落ち用検知領域に当該所定時間以上継続して現れたと判定した
場合に、前記見守り対象者の前記ベッドからのずり落ちを検知させる、ためのプログラム
である。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明によれば、見守り対象者のずり落ちを検知することが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】図１は、本発明が適用される場面の一例を模式的に例示する。
【図２】図２は、実施の形態に係る画像解析装置のハードウェア構成を例示する。
【図３】図３は、実施の形態に係るカメラにより取得される深度と被写体との関係を例示
する。
【図４】図４は、実施の形態に係る画像解析装置の機能構成を例示する。
【図５】図５は、実施の形態に係る画像解析装置における見守り対象者の行動解析に関す
る処理手順を例示する。
【図６】図６は、実施の形態に係るカメラにより取得される撮影画像を例示する。
【図７】図７は、実施の形態に係る撮影画像内の座標関係を例示する。
【図８】図８は、実施の形態に係る撮影画像の任意の点（画素）とカメラとの実空間内で
の位置関係を例示する。
【図９】図９は、撮影画像に含まれる深度データに基づいて特定される撮影範囲内の被写
体の三次元分布を例示する。
【図１０】図１０は、撮影画像から抽出される前景領域の三次元分布を例示する。
【図１１Ａ】図１１Ａは、見守り対象者のベッド上での起き上がりを検知する場面を模式
的に例示する。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、見守り対象者のベッド上での起き上がりを検知する場面を模式
的に例示する。
【図１２Ａ】図１２Ａは、見守り対象者のベッドでの端座位を検知する場面を模式的に例
示する。
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、見守り対象者のベッドでの端座位を検知する場面を模式的に例
示する。
【図１３Ａ】図１３Ａは、見守り対象者のベッドからの離床を検知する場面を模式的に例
示する。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、見守り対象者のベッドからの離床を検知する場面を模式的に例
示する。
【図１４Ａ】図１４Ａは、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知する場面を模式的
に例示する。
【図１４Ｂ】図１４Ｂは、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知する場面を模式的
に例示する。
【図１５】図１５は、ずり落ち検知の判定処理モードの変化を例示する状態遷移図である
。
【図１６】図１６は、ずり落ち検知の判定処理モードの制御に関する処理手順を例示する
。
【図１７Ａ】図１７Ａは、第三者がベッドサイドに存在する場面を例示する。
【図１７Ｂ】図１７Ｂは、第三者がベッドサイドに存在する場面を例示する。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、本発明の一側面に係る実施の形態（以下、「本実施形態」とも表記する）を、図
面に基づいて説明する。ただし、以下で説明する本実施形態は、あらゆる点において本発
明の例示に過ぎない。本発明の範囲を逸脱することなく種々の改良や変形を行うことがで
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きることは言うまでもない。つまり、本発明の実施にあたって、実施形態に応じた具体的
構成が適宜採用されてもよい。なお、本実施形態において登場するデータを自然言語によ
り説明しているが、より具体的には、コンピュータが認識可能な疑似言語、コマンド、パ
ラメタ、マシン語等で指定される。
【００３２】
　§１　適用場面
　まず、図１を用いて、本発明が適用される場面について説明する。図１は、本実施形態
に係る画像解析装置１が用いられる場面を模式的に例示する。本実施形態に係る画像解析
装置１は、カメラ２によって見守り対象者を撮影し、それにより得られた撮影画像３を画
像解析することで、見守り対象者の行動を検知する情報処理装置である。そのため、本実
施形態に係る画像解析装置１は、見守り対象者の見守りを行う場面で広く利用可能である
。
【００３３】
　具体的には、図１で例示されるように、本実施形態に係る画像解析装置１は、カメラ２
によって見守り対象者を撮影する。カメラ２は、本発明の「撮影装置」に相当する。また
、見守り対象者は、見守りの対象となる人物であり、例えば、入院患者、施設入居者、要
介護者である。
【００３４】
　この見守り対象者は、例えば、ベッド上で就寝しており、カメラ２は、そのような状態
の見守り対象者のベッドにおける行動を撮影するために設置されている。このカメラ２は
、この見守り対象者の見守りを行う範囲を撮影可能であれば、いかなる場所に配置されて
もよい。
【００３５】
　本実施形態に係る画像解析装置１は、このようなカメラ２によって撮影された撮影画像
３を取得する。そして、画像解析装置１は、取得された撮影画像３と当該撮影画像３の背
景に設定された背景画像（後述する背景画像４）との差分を算出することにより、取得さ
れた撮影画像３の前景領域を抽出する。すなわち、画像解析装置１は、いわゆる背景差分
法に基づいて、撮影画像３の前景領域を抽出する。
【００３６】
　前景領域は、撮影画像３と背景画像とで差がある場所、換言すると、背景画像から変化
の生じた場所で抽出される。そのため、見守り対象者が何らかの行動を行った場合には、
当該行動に起因して見守り対象者が移動した場所に、当該見守り対象者に対応する前景領
域が抽出される。例えば、図１に例示されるように、見守り対象者がベッド上で起き上が
った場合には、ベッド面上の所定の高さの範囲に前景領域が現れる。そこで、画像解析装
置１は、抽出された前景領域の位置に基づいて見守り対象者の行動を解析することで、見
守り対象者のベッドにおける行動を検知する。
【００３７】
　ここで、ずり落ちとは、見守り対象者がベッド上にいる状態からベッドの下に転落した
状態に、比較的に長い時間をかけて段階的に変化していく際の行動である。したがって、
見守り対象者がベッドからずり落ちる場合には、見守り対象者の身体は、ベッドサイドに
おいてベッド上からベッド下に徐々に移行していく。そのため、見守り対象者がベッドか
らずり落ちる場合には、当該見守り対象者の身体が移動する経路に、換言すると、ベッド
サイドにおけるベッド面から所定の高さの範囲に、当該見守り対象者の身体部位に対応す
る所定の大きさ以上の前景領域が継続的に現れ得る。
【００３８】
　そこで、本実施形態では、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知するために、ベ
ッドサイドにおいてベッド面から所定の高さの範囲にずり落ち用検知領域（後述するずり
落ち用検知領域ＤＤ）が設定される。画像解析装置１は、上記見守り対象者の行動を解析
する際に、このずり落ち用検知領域に所定の大きさ以上の前景領域が所定時間以上継続し
て現れるか否かを判定する。そして、所定の大きさ以上の前景領域がずり落ち用検知領域
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に所定時間以上継続して現れたと判定した場合に、画像解析装置１は、見守り対象者のベ
ッドからのずり落ちを検知する。したがって、本実施形態によれば、見守り対象者のずり
落ちを検知する技術を提供することができる。
【００３９】
　なお、画像解析装置１の配置場所は、カメラ２から撮影画像３を取得可能であれば、実
施の形態に応じて適宜決定可能である。例えば、画像解析装置１は、図１に例示されるよ
うに、カメラ２に近接するように配置されてもよい。また、画像解析装置１は、ネットワ
ークを介してカメラ２と接続してもよく、当該カメラ２とは全く異なる場所に配置されて
もよい。
【００４０】
　§２　構成例
　＜ハードウェア構成＞
　次に、図２を用いて、画像解析装置１のハードウェア構成を説明する。図２は、本実施
形態に係る画像解析装置１のハードウェア構成を例示する。画像解析装置１は、図２に例
示されるように、ＣＰＵ、ＲＡＭ（Random Access Memory）、ＲＯＭ（Read Only Memory
）等を含む制御部１１、制御部１１で実行するプログラム５等を記憶する記憶部１２、画
像の表示と入力を行うためのタッチパネルディスプレイ１３、音声を出力するためのスピ
ーカ１４、外部装置と接続するための外部インタフェース１５、ネットワークを介して通
信を行うための通信インタフェース１６、及び記憶媒体６に記憶されたプログラムを読み
込むためのドライブ１７が電気的に接続されたコンピュータである。図２では、通信イン
タフェース及び外部インタフェースは、それぞれ、「通信Ｉ／Ｆ」及び「外部Ｉ／Ｆ」と
記載されている。
【００４１】
　なお、画像解析装置１の具体的なハードウェア構成に関して、実施形態に応じて、適宜
、構成要素の省略、置換、及び追加が可能である。例えば、制御部１１は、複数のプロセ
ッサを含んでもよい。また、例えば、タッチパネルディスプレイ１３は、それぞれ別個独
立に接続される入力装置及び表示装置に置き換えられてもよい。また、例えば、スピーカ
１４は省略されてもよい。また、例えば、スピーカ１４は、画像解析装置１の内部装置と
してではなく、外部装置として画像解析装置１に接続されてもよい。また、画像解析装置
１はカメラ２を内蔵してもよい。更に、画像解析装置１は、複数の外部インタフェース１
５を備えてもよく、複数の外部装置と接続してもよい。
【００４２】
　本実施形態では、カメラ２は、外部インタフェース１５を介して画像解析装置１に接続
している。このカメラ２は、本発明の撮影装置に相当する。本実施形態に係るカメラ２は
、被写体の深度を測定するための深度センサ２１を備えている。この深度センサ２１の種
類及び測定方法は、実施の形態に応じて適宜選択されてよい。例えば、深度センサ２１と
して、ＴＯＦ（Time Of Flight）方式等のセンサを挙げることができる。
【００４３】
　ただし、カメラ２の構成は、このような例に限定されなくてもよく、実施の形態に応じ
て適宜選択可能である。例えば、カメラ２は、ステレオカメラであってもよい。ステレオ
カメラは、撮影範囲内の被写体を複数の異なる方向から撮影するため、当該被写体の深度
を記録することができる。また、カメラ２は、深度センサ２１単体に置き換わってもよい
。
【００４４】
　なお、見守り対象者を撮影する場所は暗い可能性がある。そこで、撮影場所の明るさに
影響されずに深度を取得可能なように、深度センサ２１は、赤外線の照射に基づいて深度
を測定する赤外線深度センサであってもよい。このような赤外線深度センサを含む比較的
安価な撮影装置として、例えば、マイクロソフト社のKinect、ＡＳＵＳ社のXtion、Occip
ital社のStucture Sensorを挙げることができる。
【００４５】
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　ここで、図３を用いて、本実施形態に係る深度センサ２１によって測定される深度を詳
細に説明する。図３は、本実施形態に係る深度として扱うことが可能な距離の一例を示す
。当該深度は、被写体の深さを表現する。図３で例示されるように、被写体の深さは、例
えば、カメラ２と対象物との直線の距離Ａで表現されてもよいし、カメラ２の被写体に対
する水平軸から下ろした垂線の距離Ｂで表現されてもよい。
【００４６】
　すなわち、本実施形態に係る深度は、距離Ａであってもよいし、距離Ｂであってもよい
。本実施形態では、距離Ｂを深度として扱うことにする。ただし、距離Ａと距離Ｂとは、
例えば、三平方の定理等を用いることで、互いに変換可能である。そのため、距離Ｂを用
いた以降の説明は、そのまま、距離Ａに適用することが可能である。このような深度を利
用することで、本実施形態に係る画像解析装置１は、実空間上における被写体の位置を特
定することができる。
【００４７】
　このカメラ２は、見守り対象者のベッドにおける行動を見守るために、ベッド周辺の領
域を撮影可能なように設置されている。例えば、図１では、カメラ２は、ベッドのフット
ボード側から見守り対象者を撮影するように配置されている。ただし、上記のとおり、本
実施形態では、カメラ２は、被写体の深度を測定可能に構成される。これにより、本実施
形態では、カメラ２の設置場所及び撮影方向に依存することなく、被写体の実空間上の位
置を特定することができる。そのため、カメラ２の設置場所及び撮影方向は、このような
例に限定されなくてもよく、ベッド周辺を撮影可能であれば、実施の形態に応じて適宜選
択されてよい。
【００４８】
　また、本実施形態では、記憶部１２は、プログラム５を格納する。このプログラム５は
、画像解析装置１に後述する背景画像の設定に関する各処理を実行させるためのプログラ
ムであり、本発明の「画像解析プログラム」に相当する。このプログラム５は記憶媒体６
に記録されていてもよい。
【００４９】
　記憶媒体６は、コンピュータその他装置、機械等が記録されたプログラム等の情報を読
み取り可能なように、当該プログラム等の情報を、電気的、磁気的、光学的、機械的又は
化学的作用によって蓄積する媒体である。記憶媒体６は、本発明の「記憶媒体」に相当す
る。なお、図２は、記憶媒体６の一例として、ＣＤ（Compact Disk）、ＤＶＤ（Digital 
Versatile Disk）等のディスク型の記憶媒体を例示している。しかしながら、記憶媒体６
の種類は、ディスク型に限定される訳ではなく、ディスク型以外であってもよい。ディス
ク型以外の記憶媒体として、例えば、フラッシュメモリ等の半導体メモリを挙げることが
できる。
【００５０】
　なお、このような画像解析装置１は、例えば、提供されるサービス専用に設計された装
置であってもよいし、ＰＣ（Personal Computer）、タブレット端末等の汎用の装置であ
ってもよい。更に、画像解析装置１は、１又は複数のコンピュータにより実装されてもよ
い。
【００５１】
　＜機能構成例＞
　次に、図４を用いて、画像解析装置１の機能構成を説明する。図４は、本実施形態に係
る画像解析装置１の機能構成を例示する。本実施形態では、画像解析装置１の制御部１１
は、記憶部１２に記憶されたプログラム５をＲＡＭに展開する。そして、制御部１１は、
ＲＡＭに展開されたプログラム５をＣＰＵにより解釈及び実行して、各構成要素を制御す
る。これにより、画像解析装置１は、画像取得部１１１、前景抽出部１１２、行動検知部
１１３、背景更新部１１４及び通知部１１５を備えるコンピュータとして機能する。
【００５２】
　画像取得部１１１は、カメラ２によって撮影された撮影画像３を取得する。カメラ２に
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は深度センサ２１が含まれているため、取得される撮影画像３には、当該撮影画像３内の
各画素の深度を示す深度データが含まれる。前景抽出部１１２は、取得された撮影画像３
と当該撮影画像３の背景に設定された背景画像４との差分を算出することにより、取得さ
れた撮影画像３の前景領域を抽出する。すなわち、前景抽出部１１２は、いわゆる背景差
分法に基づいて、背景から変化した領域である前景領域を撮影画像３において抽出する。
【００５３】
　行動検知部１１３は、抽出された前景領域の解析に基づいて見守り対象者の行動を検知
する。上記のとおり、前景領域は、背景画像４から変化の生じた場所で抽出される。その
ため、見守り対象者が何らかの行動を行った場合には、当該行動に起因して見守り対象者
が移動した場所に、当該見守り対象者に対応する前景領域が抽出される。そこで、行動検
知部１１３は、抽出された前景領域の位置に基づいて見守り対象者の行動を解析すること
で、当該見守り対象者のベッドにおける行動を検知する。
【００５４】
　特に、行動検知部１１３は、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知可能に構成さ
れる。具体的には、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知するために、ベッドサイ
ドにおいてベッド面から所定の高さの範囲にずり落ち用検知領域が設定される。このずり
落ち用検知領域は、ユーザによって設定されてもよいし、システム上で予め設定されても
よい。行動検知部１１３は、当該ずり落ち用検知領域に所定の大きさ以上の前景領域が所
定時間以上継続して現れるか否かを判定する。そして、行動検知部１１３は、所定の大き
さ以上の前景領域がずり落ち用検知領域に所定時間以上継続して現れたと判定した場合に
、当該見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知する。
【００５５】
　また、背景更新部１１４は、取得された撮影画像３によって、前景抽出部１１２の利用
する背景画像４を更新する。特に、背景更新部１１４は、見守り対象者のベッドからのず
り落ちを検知する判定処理の実行を開始する際に、このときに取得された撮影画像３を背
景画像４に設定することで、画像解析装置１に保持された背景画像４を更新する。更に、
通知部１１５は、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知した場合に、当該見守り対
象者がベッドからずり落ちている状態にあることを知らせるための通知を行う。
【００５６】
　なお、本実施形態では、これらの機能がいずれも汎用のＣＰＵによって実現される例を
説明している。しかしながら、これらの機能の一部又は全部が、１又は複数の専用のプロ
セッサにより実現されてもよい。また、画像解析装置１の機能構成に関して、実施形態に
応じて、適宜、機能の省略、置換、及び追加が行われてもよい。例えば、画像解析装置１
が背景画像４の更新を行わない場合には、背景更新部１１４は省略されてもよい。また、
画像解析装置１がずり落ち検知の通知を行わない場合には、通知部１１５は省略されても
よい。各機能に関しては後述する動作例で詳細に説明する。
【００５７】
　§３　動作例
　次に、図５を用いて、画像解析装置１の動作例を説明する。図５は、画像解析装置１に
よる見守り対象者の行動解析に関する処理手順を例示する。なお、以下で説明する見守り
対象者の行動解析に関する処理手順は、本発明の「画像解析方法」に相当する。ただし、
以下で説明する見守り対象者の行動解析に関する処理手順は一例にすぎず、各処理は可能
な限り変更されてもよい。また、以下で説明する処理手順について、実施の形態に応じて
、適宜、ステップの省略、置換及び追加が可能である。
【００５８】
　（ステップＳ１０１）
　ステップＳ１０１では、制御部１１は、画像取得部１１１として機能し、カメラ２によ
り撮影された撮影画像３を取得する。そして、撮影画像３を取得すると、制御部１１は、
次のステップＳ１０２に処理を進める。
【００５９】
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　上記のとおり、本実施形態では、カメラ２は、深度センサ２１を備えている。そのため
、本ステップＳ１０１において取得される撮影画像３には、各画素の深度を示す深度デー
タが含まれている。制御部１１は、この深度データを含む撮影画像３として、例えば、図
６で例示される撮影画像３を取得する。
【００６０】
　図６は、深度データを含む撮影画像３の一例を示す。図６で例示される撮影画像３は、
各画素の濃淡値が当該各画素の深度に応じて定められた画像である。黒色の画素ほど、カ
メラ２に近いことを示す。一方、白色の画素ほど、カメラ２から遠いことを示す。この撮
影画像３は、深度画像と称されてもよい。制御部１１は、この深度データに基づいて、各
画素の写る対象の実空間での位置を特定することができる。すなわち、制御部１１は、撮
影画像３内の各画素の座標（二次元情報）と深度とから、当該各画素内に写る被写体の三
次元空間（実空間）での位置を特定することができる。以下、図７及び図８を用いて、制
御部１１が各画素の実空間上での位置を特定する計算例を示す。
【００６１】
　図７は、撮影画像３内の座標関係を例示する。また、図８は、撮影画像３の任意の画素
（点ｓ）とカメラ２との実空間内での位置関係を例示する。なお、図７の左右方向は、図
８の紙面に垂直な方向に対応する。すなわち、図８で表れている撮影画像３の長さは、図
７で例示される縦方向の長さ（Ｈピクセル）に対応する。また、図７で例示される横方向
の長さ（Ｗピクセル）は、図８で表れていない撮影画像３の紙面垂直方向の長さに対応す
る。
【００６２】
　図７で例示されるように、撮影画像３の任意の画素（点ｓ）の座標が（ｘs，ｙs）であ
るとし、カメラ２の横方向の画角がＶx、縦方向の画角がＶyであるとする。また、撮影画
像３の横方向のピクセル数がＷであるとし、縦方向のピクセル数がＨであるとし、撮影画
像３の中心点（画素）の座標が（０，０）であるとする。
【００６３】
　制御部１１は、カメラ２の画角（Ｖx、Ｖy）を示す情報をカメラ２から取得することが
できる。ただし、カメラ２の画角（Ｖx、Ｖy）を示す情報を取得する方法はこのような例
に限られず、制御部１１は、カメラ２の画角（Ｖx、Ｖy）を示す情報を、ユーザ入力に基
づき取得してもよいし、予め設定されている設定値として取得してもよい。また、制御部
１１は、撮影画像３から、点ｓの座標（ｘs，ｙs）及び撮影画像３のピクセル数（Ｗ×Ｈ
）を取得することができる。更に、制御部１１は、撮影画像３に含まれる深度データを参
照することによって、点ｓの深度Ｄｓを取得することができる。
【００６４】
　制御部１１は、これらの情報を利用することで、当該各画素（点ｓ）の実空間上の位置
を特定することができる。例えば、制御部１１は、以下の数１～３で示される関係式に基
づいて、図８に例示されるカメラ座標系におけるカメラ２から点ｓまでのベクトルＳ（Ｓ

x，Ｓy，Ｓz，１）の各値を算出することができる。これにより、撮影画像３内の二次元
座標系における点ｓの位置とカメラ座標系における点ｓの位置とは相互に変換可能になる
。
【００６５】
【数１】

【数２】
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【数３】

【００６６】
　ただし、上記ベクトルＳは、カメラ２を中心とした三次元座標系のベクトルである。こ
のカメラ２は、図８に例示されるように、水平方向に対して傾いている場合がある。すな
わち、カメラ座標系は、三次元空間（実空間）のワールド座標系から傾いている場合があ
る。そのため、制御部１１は、カメラ２のロール角、ピッチ角（図８のα）及びヨー角を
用いた射影変換を上記ベクトルＳに適用することによって、上記カメラ座標系のベクトル
Ｓをワールド座標系のベクトルに変換し、ワールド座標系における点ｓの位置を算出して
もよい。
【００６７】
　なお、深度データを含む撮影画像３のデータ形式は、このような例に限定されなくても
よく、実施の形態に応じて適宜選択されてもよい。例えば、撮影画像３は、撮影範囲内の
被写体の深度が二次元状に分布したデータ（例えば、深度マップ）であってもよい。また
、例えば、撮影画像３は、深度データとともに、ＲＧＢ画像を含んでもよい。
【００６８】
　また、撮影画像３は、動画像であってもよいし、１又は複数枚の静止画像であってもよ
い。更に、制御部１１は、このような撮影画像３を、カメラ２のビデオ信号に同期して取
得してもよい。そして、制御部１１は、カメラ２と同期して取得した撮影画像３に対して
、後述するステップＳ１０２～Ｓ１０５までの処理を即座に実行してもよい。画像解析装
置１は、このような動作を絶え間なく継続的に実行することにより、リアルタイム画像処
理を実現し、カメラ２の撮影範囲に存在する見守り対象者の見守りをリアルタイムに行う
ことができる。以下では、このように継続的に取得される撮影画像３により見守り対象者
の見守りを行う例を説明する。
【００６９】
　（ステップＳ１０２）
　図５に戻り、次のステップＳ１０２では、制御部１１は、前景抽出部１１２として機能
し、ステップＳ１０１で取得された撮影画像３と当該撮影画像３の背景に設定された背景
画像４との差分を算出することにより、当該撮影画像３の前景領域を抽出する。背景画像
４は、背景差分法に基づいて撮影画像３において前景領域を抽出するために利用されるデ
ータである。制御部１１は、例えば、当該見守り対象者の見守りを開始したとき等任意の
タイミングに取得される撮影画像３によって、この背景画像４を作成することができる。
【００７０】
　撮影画像３により背景画像４を作成する方法は、実施の形態に応じて適宜選択されてよ
い。例えば、制御部１１は、カメラ２により得られる１フレーム分の撮影画像３をそのま
ま背景画像４に設定してもよい。また、例えば、制御部１１は、カメラ２により得られる
数フレーム分の撮影画像３の平均を算出することで、背景画像４を作成してもよい。これ
によって、各画素の深度を示す深度データを含む背景画像４を生成することができる。
【００７１】
　本ステップＳ１０２では、制御部１１は、このように作成される背景画像４とステップ
Ｓ１０１で取得した撮影画像３との差分を算出することにより、ステップＳ１０１で取得
した撮影画像３において前景領域を抽出する。例えば、制御部１１は、図９及び図１０で
例示されるように、撮影画像３において前景領域を抽出することができる。
【００７２】
　図９は、撮影画像３に含まれる深度データに基づいて特定される撮影範囲内の各画素（
被写体）の三次元分布を例示する。図１０は、図９で例示した被写体のうち撮影画像３か
ら抽出される前景領域の三次元分布を例示する。上記のとおり、深度データに基づいて、
撮影画像３の各画素の三次元空間（実空間）上の位置を特定することができる。そのため
、撮影画像３内の位置と深度とにより各画素を三次元空間内でプロットすることで、図９
で例示されるような三次元分布を作成することができる。また、背景画像４も、撮影画像
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３と同様に、深度データを含んでいる。そのため、背景画像４についても、図９で例示さ
れるような各画素の三次元分布を特定することができる。
【００７３】
　そこで、制御部１１は、撮影画像３及び背景画像４の対応する画素の深度を比較する。
そして、制御部１１は、撮影画像３と背景画像４とで深度の相違する画素を前景領域とし
て抽出する。これによって、制御部１１は、図１０で例示されるような前景領域を抽出す
ることができる。ステップＳ１０１で取得した撮影画像３において前景領域を抽出すると
、制御部１１は、次のステップＳ１０３に処理を進める。
【００７４】
　（ステップＳ１０３）
　図５に戻り、次のステップＳ１０３では、制御部１１は、行動検知部１１３として機能
し、ステップＳ１０２で抽出した前景領域の位置に基づいて、見守り対象者の行動を解析
する。本実施形態では、撮影画像３は深度データを含んでいる。そのため、制御部１１は
、前景領域に含まれる各画素の深度を参照することにより、図１０で例示されるような前
景領域の実空間における位置を特定する。そして、制御部１１は、この前景領域の実空間
における位置に基づいて見守り対象者の行動を解析する。これにより、制御部１１は、見
守り対象者のベッドにおける行動を検知する。
【００７５】
　なお、前景領域の位置に基づいて見守り対象者の行動を解析する方法は、実施の形態に
応じて適宜設定可能である。すなわち、見守り対象者の行動を検知する方法、各行動を検
知するための所定の条件及び検出対象とする行動はそれぞれ、実施の形態に応じて適宜選
択されてよい。以下では、見守り対象者の行動を検知する方法の一例として、前景領域と
ベッドとの位置関係に基づいて、見守り対象者の起き上がり、端座位、離床及びずり落ち
を検知する方法を説明する。
【００７６】
　（１）起き上がり
　まず、図１１Ａ及び図１１Ｂを用いて、見守り対象者の起き上がりを検知する方法の一
例について説明する。図１１Ａは、見守り対象者がベッド上で起き上がる場面をベッドサ
イド側から見た状態を模式的に例示する。また、図１１Ｂは、見守り対象者がベッド上で
起き上がる場面をフットボード側から見た状態を模式的に例示する。なお、以下では、説
明の便宜のため、ベッドのヘッドボードとフットボードとを結ぶ方向を「前後方向」と称
し、サイドフレーム間を結ぶ方向を「左右方向」と称し、ベッドの鉛直方向を「上下方向
」と称する。
【００７７】
　図１１Ａ及び図１１Ｂに例示されるように、見守り対象者がベッド上で起き上がった場
合、見守り対象者の上半身がベッド面ＳＵの上方に移動するため、ベッド面ＳＵの上方に
前景領域が現れると想定される。そのため、このような場所に現れる前景領域に基づいて
見守り対象者の起き上がりを検知するために、ベッド面ＳＵから所定の高さＨＡの位置に
、起き上がり用検知領域ＤＡが設定されてもよい。そして、制御部１１は、この起き上が
り用検知領域ＤＡに所定の大きさを超える前景領域が現れた場合に、見守り対象者のベッ
ド上での起き上がりを検知してもよい。
【００７８】
　なお、ベッド面ＳＵの範囲は、システム上で予め設定されてもよいし、ユーザによって
適宜設定されてもよい。本実施形態では、撮影画像３は深度データを含んでいる。そのた
め、ベッド面ＳＵは、図９及び図１０で例示されるカメラ２の撮影範囲の三次元空間上で
適宜設定されてよい。
【００７９】
　同様に、起き上がり用検知領域ＤＡは、システム上で予め設定されてもよいし、ユーザ
によって適宜設定されてもよい。また、起き上がり用検知領域ＤＡは、カメラ２の撮影範
囲の三次元空間上で適宜設定されてよい。この起き上がり用検知領域ＤＡの範囲を定める
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所定の高さＨＡ及び起き上がり用検知領域ＤＡの前後方向、左右方向並びに上下方向それ
ぞれの範囲は、見守り対象者がベッド上で起き上がる際に抽出される前景領域を含むよう
に適宜設定される。
【００８０】
　また、起き上がりを検知する基準となる前景領域の大きさの閾値は、実施の形態に応じ
て適宜設定されてよい。ここで、前景領域の大きさは、前景領域に含まれる画素数により
与えられてもよい。ただし、カメラ２から被写体が遠ざかるほど、撮影画像３内の被写体
の像は小さくなり、カメラ２に被写体が近づくほど、撮影画像３内の被写体の像は大きく
なる。撮影画像３内に写る被写体の深度は被写体の表面に対して取得されるが、その撮影
画像３の各画素に対応する被写体の表面部分の面積は各画素間で一致するとは限らない。
【００８１】
　そこで、制御部１１は、被写体の遠近による影響を除外するために、本ステップＳ１０
３において、各画素の深度を利用して、抽出した前景領域の実空間における面積を算出し
てもよい。前景領域の実空間における面積は、例えば、次のようにして算出することがで
きる。すなわち、制御部１１は、まず、以下の数４及び数５の関係式に基づいて、図７及
び図８に例示される任意の点ｓ（１画素）の実空間内における横方向の長さｗ及び／又は
縦方向の長さｈをそれぞれ算出する。
【００８２】
【数４】

【数５】

【００８３】
　続いて、制御部１１は、このように算出されるｗの２乗、ｈの２乗、又はｗとｈとの積
によって、深度Ｄｓにおける１画素の実空間内での面積を算出する。そして、制御部１１
は、前景領域に含まれる各画素の実空間内での面積の総和を求めることで、前景領域の実
空間における面積を算出する。これにより、被写体の遠近の影響を除外し、前景領域の大
きさを求めることができる。以下、起き上がり以外の行動を検知する際に算出する前景領
域の大きさも同様である。
【００８４】
　なお、このような面積は、深度データのノイズ、見守り対象者以外の物体の動き、等に
よって、大きく変化してしまう場合がある。これに対応するため、制御部１１は、数フレ
ーム分の面積の平均を利用してもよい。また、制御部１１は、処理対象のフレームにおけ
る該当領域の面積と当該処理対象のフレームよりも過去の数フレームにおける当該該当領
域の面積の平均との差が所定範囲を超える場合、当該該当領域を処理対象から除外しても
よい。
【００８５】
　また、制御部１１は、この起き上がり用検知領域ＤＡに現れた所定の大きさの前景領域
に写る被写体を見守り対象者として推定してもよい。そして、これ以降に行動解析の各処
理が繰り返される場合に、制御部１１は、見守り対象者が写る領域として推定した前景領
域を追跡（トラッキング）することで、各撮影画像３で抽出される１又は複数の前景領域
のうち、見守り対象者に対応する前景領域を特定してもよい。これによって、撮影画像３
において複数の前景領域が抽出される場合に、制御部１１は、いずれの前景領域が見守り
対象者に対応するかを容易に推定することができる。
【００８６】
　（２）端座位
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　次に、図１２Ａ及び図１２Ｂを用いて、見守り対象者の端座位を検知する方法の一例に
ついて説明する。図１２Ａは、見守り対象者がベッド上で端座位を行っている場面をベッ
ドサイド側から見た状態を模式的に例示する。また、図１２Ｂは、見守り対象者がベッド
上で端座位を行っている場面をフットボード側から見た状態を模式的に例示する。
【００８７】
　図１２Ａ及び図１２Ｂに例示されるように、見守り対象者がベッド上で端座位を行った
場合、見守り対象者の身体がベッドのサイドフレーム寄りに移動するため、ベッドのサイ
ドフレーム付近に前景領域が現れると想定される。そのため、このような場所に現れる前
景領域に基づいて見守り対象者の端座位を検知するために、ベッド面ＳＵ上のサイドフレ
ーム付近の位置に、端座位用検知領域ＤＢが設定されてもよい。
【００８８】
　そして、制御部１１は、この端座位用検知領域ＤＢに所定の大きさを超える前景領域が
現れた場合に、見守り対象者のベッド上での端座位を検知してもよい。また、制御部１１
は、起き上がりを検知した後に、トラッキングしている前景領域が端座位用検知領域ＤＢ
に進入した場合に、見守り対象者のベッド上での端座位を検知してもよい。
【００８９】
　なお、端座位用検知領域ＤＢは、システム上で予め設定されてもよいし、ユーザによっ
て適宜設定されてもよい。また、端座位用検知領域ＤＢは、カメラ２の撮影範囲の三次元
空間上で適宜設定されてよい。この端座位用検知領域ＤＢの位置及び各方向の範囲は、見
守り対象者が端座位を行った際に抽出される前景領域を含むように適宜設定される。更に
、端座位を検知する基準となる前景領域の大きさの閾値は、実施の形態に応じて適宜設定
されてよい。この閾値は、上記起き上がりを検知する際の閾値と相違してもよい。
【００９０】
　ここで、図１２Ａ及び図１２Ｂでは、端座位用検知領域ＤＢは、ベッド面ＳＵより上方
に設定されている。しかしながら、端座位用検知領域ＤＢの設定範囲はこのような例に限
定されなくてもよく、端座位用検知領域ＤＢは、ベッド面ＳＵより下方の領域を含んでも
よい。また、図１２Ａ及び図１２Ｂでは、端座位用検知領域ＤＢは、ベッドの両サイドに
設定されている。しかしながら、端座位用検知領域ＤＢは、いずれか一方のサイドにのみ
設定されてもよい。
【００９１】
　（３）離床
　次に、図１３Ａ及び図１３Ｂを用いて、見守り対象者の離床を検知する方法の一例につ
いて説明する。図１３Ａは、見守り対象者がベッドから離床する場面を模式的に例示する
斜視図である。また、図１３Ｂは、見守り対象者がベッドから離床する場面をフットボー
ド側から見た状態を模式的に例示する。
【００９２】
　図１３Ａ及び図１３Ｂに例示されるように、見守り対象者がベッドから離床した場合に
は、見守り対象者の身体がベッドから離れる方向に移動するため、ベッドから離れた位置
に前景領域が現れると想定される。そのため、このような場所に現れる前景領域に基づい
て見守り対象者の離床を検知するために、離床用検知距離ＨＣが設定されてもよい。
【００９３】
　そして、制御部１１は、所定の大きさを超える前景領域が、ベッド面ＳＵの右サイドか
ら右方向に又はベッド面ＳＵの左サイドから左方向に離床用検知距離ＨＣ以上離れた位置
に現れた場合に、見守り対象者のベッドからの離床を検知してもよい。また、制御部１１
は、起き上がりを検知した後に、トラッキングしている前景領域が、ベッド面ＳＵの右サ
イドから右方向に又はベッド面ＳＵの左サイドから左方向に離床用検知距離ＨＣ以上離れ
た場合に、見守り対象者のベッドからの離床を検知してもよい。
【００９４】
　なお、離床用検知距離ＨＣの値は、システム上で予め設定されてもよいし、ユーザによ
って適宜設定されてもよい。この離床用検知距離ＨＣの値は、見守り対象者の離床を検知
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可能に適宜設定される。また、ベッド面ＳＵのサイドと前景領域との左右方向の距離は、
適宜算出可能である。例えば、制御部１１は、前景領域に含まれる任意の点とベッド面Ｓ
Ｕのサイドとの実空間における距離を計算することで、ベッド面ＳＵのサイドと前景領域
との左右方向の距離を算出してもよい。ここで、距離を計算する任意の点は、適宜設定す
ることができる。例えば、この任意の点は、前景領域の重心であってもよいし、前景領域
内のベッド面ＳＵのサイドに最も近接する画素であってもよい。
【００９５】
　また、図１３Ａ及び図１３Ｂでは、画像解析装置１は、見守り対象者の離床をベッドの
両サイドで検知可能に構成されている。しかしながら、画像解析装置１は、ベッドのいず
れか一方のサイドで見守り対象者の離床を検知可能に構成されてもよい。すなわち、制御
部１１は、ベッドのいずれか一方のサイドで、見守り対象者の検知処理を省略してもよい
。
【００９６】
　更に、見守り対象者の離床を検知するため、この離床用検知距離ＨＣに代えて、上記起
き上がり及び端座位と同様に、離床用検知領域が設定されてもよい。この場合には、上記
起き上がり及び端座位と同様の方法で、制御部１１は、見守り対象者のベッドからの離床
を検知することができる。また、離床を検知する基準となる前景領域の大きさの閾値は、
実施の形態に応じて適宜設定されてよい。この閾値は、上記起き上がり及び端座位を検知
する際の各閾値と相違してもよい。
【００９７】
　（４）ずり落ち
　次に、図１４Ａ及び図１４Ｂを用いて、見守り対象者のずり落ちを検知する方法の一例
について説明する。図１４Ａは、見守り対象者がベッドからずり落ちている場面をベッド
サイド側から見た状態を模式的に例示する。また、図１４Ｂは、見守り対象者がベッドか
らずり落ちている場面をフットボード側から見た状態を模式的に例示する。
【００９８】
　上記のとおり、見守り対象者がベッドからずり落ちる場合には、見守り対象者の身体は
、ベッドサイドにおいてベッド上からベッド下に徐々に移行していく。ベッドサイドとは
、図１４Ｂに例示されるように、ベッドの左右方向の各端部（サイドフレーム）からベッ
ドと離間する方向の領域である。そのため、図１４Ａ及び図１４Ｂに例示されるように、
見守り対象者がベッドからずり落ちる場合には、ベッドサイドにおけるベッド面ＳＵから
所定の高さの範囲に、当該見守り対象者の身体部位に対応する所定の大きさ以上の前景領
域が継続的に現れると想定される。
【００９９】
　そこで、本実施形態では、このような場所に現れる前景領域に基づいて見守り対象者の
ずり落ちを検知するために、ベッドサイドにおけるベッド面ＳＵから所定の高さの範囲に
、ずり落ち用検知領域ＤＤが設定される。制御部１１は、このずり落ち用検知領域ＤＤに
所定の大きさを超える前景領域が所定時間以上継続して現れるか否かを判定する。そして
、制御部１１は、所定の大きさ以上の前景領域がずり落ち用検知領域ＤＤに所定時間以上
継続して現れたと判定した場合に、前記見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知する
。
【０１００】
　なお、ずり落ち用検知領域ＤＤは、システム上で予め設定されてもよいし、ユーザによ
って適宜設定されてもよい。また、ずり落ち用検知領域ＤＤは、カメラ２の撮影範囲の三
次元空間上で適宜設定されてよい。このずり落ち用検知領域ＤＤの位置及び各方向の範囲
は、見守り対象者がベッドからずり落ちる際に抽出される前景領域を含むように適宜設定
される。
【０１０１】
　例えば、ずり落ち用検知領域ＤＤのベッド面ＳＵからの上下方向の長さＨＤ３はそれぞ
れ、３００ｍｍに設定されてもよい。ずり落ち用検知領域ＤＤの上下方向の範囲は、この



(19) JP WO2016/185738 A1 2016.11.24

10

20

30

40

50

ようにベッド面ＳＵの高さを基準に設定されてもよいし、ベッド面ＳＵの高さを基準にせ
ずに設定されてもよい。また、例えば、ずり落ち用検知領域ＤＤの左右方向の長さＨＤ２
は、４５０ｍｍに設定されてもよい。更に、例えば、ずり落ち用検知領域ＤＤの前後方向
の長さＨＤ４は、ベッド面ＳＵの各サイドの長さに対応して設定されてよい。
【０１０２】
　ただし、ずり落ち用検知領域ＤＤをベッド面ＳＵのサイドに当接又は近接するように設
定した場合、ベッド上から布団がはみ出すことで、布団に対応する前景領域がずり落ち用
検知領域ＤＤに現れる可能性がある。そこで、このずり落ち用検知領域ＤＤは、少なくと
も布団の厚み分はベッドから離れた位置に設定されるのが望ましい。例えば、ずり落ち用
検知領域ＤＤは、ベッドから左右方向に距離ＨＤ１だけ離間するように設定される。この
距離ＨＤ１は、実施の形態に応じて適宜設定されてよい。距離ＨＤ１は、例えば、５０ｍ
ｍに設定される。これによって、ずり落ち検知の精度を高めることができる。
【０１０３】
　また、ずり落ちを検知する基準となる前景領域の大きさの閾値は、実施の形態に応じて
適宜設定されてよい。この閾値は、上記起き上がり、端座位及び離床を検知する際の各閾
値と相違してもよい。ここで、図１４Ａ及び図１４Ｂでは、ずり落ち用検知領域ＤＤは、
ベッドの両サイドに設定されている。しかしながら、ずり落ち用検知領域ＤＤは、いずれ
か一方のサイドにのみ設定されてもよい。
【０１０４】
　（５）その他
　本ステップＳ１０３では、制御部１１は、上記のようにして、前景領域の位置に基づい
て見守り対象者の行動を解析することで、当該見守り対象者の各行動を検知する。すなわ
ち、制御部１１は、上記各行動の判定条件を満たすと判定した場合に、見守り対象者は判
定条件を満たした行動を行っていると認識し、次のステップＳ１０４に処理を進める。一
方、上記各行動の判定条件を満たさないと判定した場合には、制御部１１は、見守り対象
者の上記各行動を検知することなく、次のステップＳ１０４に処理を進める。この場合、
制御部１１は、見守り対象者は上記各行動以外の状態（例えば、就寝状態）にあると認識
してもよい。
【０１０５】
　なお、見守り対象者の行動を検出する方法は、上記の方法に限定されなくてもよく、実
施の形態に応じて適宜選択されてよい。例えば、制御部１１は、前景領域に含まれる各画
素の撮影画像３内の位置及び深度の平均を取ることで、前景領域の平均位置を算出しても
よい。そして、制御部１１は、実空間内において各行動を検出する条件として設定された
検知領域に当該前景領域の平均位置が含まれるか否かを判定することで、見守り対象者の
行動を検出してもよい。
【０１０６】
　また、制御部１１は、前景領域の形状に基づいて、前景領域に写る身体部位を特定して
もよい。前景領域は、背景画像からの変化を示す。そのため、前景領域に写る身体部位は
、見守り対象者の動作部位に対応する。これに基づいて、制御部１１は、特定した身体部
位（動作部位）とベッド面ＳＵとの位置関係に基づいて、見守り対象者の行動を検出して
もよい。これと同様に、制御部１１は、各行動の検知領域に含まれる前景領域に写る身体
部位が所定の身体部位であるか否かを判定することで、見守り対象者の行動を検知しても
よい。
【０１０７】
　（ステップＳ１０４）
　図５に戻り、次のステップＳ１０４では、制御部１１は、ステップＳ１０３において見
守り対象者のベッドからのずり落ちを検知したか否かを判定する。そして、ステップＳ１
０３において見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知した場合には、制御部１１は、
次のステップＳ１０５に処理を進める。一方、ステップＳ１０３において見守り対象者の
ベッドからのずり落ちを検知しなかった場合には、制御部１１は、次のステップＳ１０５
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の処理を省略して、本動作例に係る処理を終了する。
【０１０８】
　（ステップＳ１０５）
　次のステップＳ１０５では、制御部１１は、通知部１１５として機能し、上記ステップ
Ｓ１０３において見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知した場合に、当該見守り対
象者がベッドからずり落ちている状態にあることを知らせるための通知を行う。これによ
って、本動作例に係る処理が終了する。なお、通知先及び通知方法は、実施の形態に応じ
て適宜選択することができる。制御部１１は、見守り対象者の行動を見守る見守り者又は
見守り対象者自身に当該通知を行ってもよい。見守り対象者が、入院患者、施設入居者、
要介護者等である場合は、見守り者は、例えば、看護師、施設職員、介護者等である。
【０１０９】
　例えば、本実施形態に係る画像解析装置１が病院等の施設で利用される場合、当該画像
解析装置１は、外部インタフェース１５を介して、ナースコールシステム等の設備と接続
することができる。この場合、制御部１１は、当該ナースコールシステム等の設備と連携
して、ずり落ち検知の通知を行ってもよい。すなわち、制御部１１は、外部インタフェー
ス１５を介して、当該ナースコールシステムを制御してもよい。そして、制御部１１は、
ずり落ち検知の通知として、当該ナースコールシステムによる呼び出しを行ってもよい。
これによって、見守り対象者がベッドからずり落ちている状態にあることを当該見守り対
象者の見守りを行う看護師等に適切に知らせることができる。
【０１１０】
　また、例えば、制御部１１は、タッチパネルディスプレイ１３上に、ずり落ち検知の通
知として、見守り対象者がベッドからのずり落ちを検知したこと知らせるための画面を表
示させてもよい。また、例えば、制御部１１は、画像解析装置１に接続されるスピーカ１
４から所定の音声を出力することにより、ずり落ち検知の通知を行ってもよい。このタッ
チパネルディスプレイ１３及びスピーカ１４をそれぞれ見守り者の居室に設置することで
、見守り対象者がベッドからずり落ちていることを当該見守り者に適切に知らせることが
できる。
【０１１１】
　また、例えば、制御部１１は、電子メール、ショートメッセージサービス、プッシュ通
知等を利用して、このようなずり落ち検知の通知を行ってもよい。このような通知を行う
場合には、通知先となるユーザ端末の電子メールアドレス、電話番号等は記憶部１２に予
め登録されていてもよい。そして、制御部１１は、この予め登録されている電子メールア
ドレス、電話番号等を利用して、ずり落ち検知の通知を行ってもよい。
【０１１２】
　なお、通知対象とする行動は、ベッドからのずり落ちのみに限定されなくてもよい。例
えば、制御部１１は、見守り対象者のベッドからのずり落ち以外の行動を検知した場合に
も、当該行動を検知したことを知らせるための通知を行ってもよい。この場合、ステップ
Ｓ１０４において、制御部１１は、ステップＳ１０３において通知対象とする行動を検知
したか否かを判定する。そして、制御部１１は、ステップＳ１０３において通知対象とす
る行動を検知したと判定した場合には、ステップＳ１０５において当該行動を検知したこ
とを知らせるための通知を行う。これによって、画像解析装置１は、見守り対象者のベッ
ドからのずり落ち以外の行動を検知した場合にも、当該行動を検知したことを見守り者等
に知らせることができる。また、上記通知を行わない場合には、上記ステップＳ１０４及
び本ステップＳ１０５は省略されてもよい。
【０１１３】
　＜その他＞
　上記のとおり、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知するためのずり落ち用検知
領域ＤＤはベッドサイドに設定される。そのため、見守り対象者以外の人物（以下、「第
三者」）がベッドサイドに存在している場合には、この第三者に対応する前景領域を見守
り対象者の前景領域と誤り、見守り対象者のベッドからのずり落ちを誤検知する可能性が
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ある。
【０１１４】
　同様に、見守り対象者がベッド上で就寝している以外の状態（例えば、見守り対象者が
ベッド上で起き上がっている、ベッドから離床している等）にある場合には、見守り対象
者のずり落ち以外の行動によって、ずり落ち用検知領域に前景領域が現れる可能性がある
。そのため、見守り対象者がベッド上で就寝している以外の状態にある場合には、見守り
対象者のずり落ち以外の行動をずり落ち行動と誤検知してしまう可能性がある。更に、こ
のような場合には、見守り対象者がベッドからずり落ちる可能性は殆どなく、当該見守り
対象者のベッドからのずり落ちを検知する必要性が極めて低くなる。
【０１１５】
　そこで、上記のような誤検知を回避するため、本実施形態に係る画像解析装置１は、次
のような場合に限り、上記ステップＳ１０３において、見守り対象者のベッドからのずり
落ちを検知する判定処理を実行するように構成されてよい。すなわち、画像解析装置１は
、見守り対象者以外の第三者がベッドサイドに存在している第１条件、及び、見守り対象
者がベッド上で就寝する以外の行動を行っている第２条件、の少なくともいずれか一方が
満たされる場合に、上記ステップＳ１０３においてずり落ち検知の判定処理の実行を停止
するように構成されてもよい。一方、画像解析装置１は、第１条件及び第２条件が共に満
たされていない場合に、上記ステップＳ１０３においてずり落ち検知の判定処理の実行を
行う（開始する）ように構成されてもよい。以下、図１５及び図１６を用いて、このずり
落ち検知の判定処理を実行するか否かを定める判定処理モードの制御の一例について説明
する。
【０１１６】
　まず、図１５を用いて、当該ずり落ち検知の判定処理モードについて説明する。図１５
は、本実施形態に係る判定処理モードの状態遷移を例示する。図１５に例示されるように
、本実施形態に係る判定処理モードは、実行モード及び停止モードの２種類である。実行
モードは、上記ステップＳ１０３において見守り対象者のずり落ち検知の判定処理を実行
するモードである。一方、停止モードは、上記ステップＳ１０３において見守り対象者の
ずり落ち検知の判定処理を省略するモードである。このような判定処理モードを示す情報
は、例えば、ＲＡＭ上に保持される。制御部１１は、当該情報を更新することで、判定処
理モードの切り替えを行う。
【０１１７】
　例えば、制御部１１は、見守りを開始した時点では、判定処理モードを実行モードに設
定する。そして、制御部１１は、上記ステップＳ１０３において、ステップＳ１０２で抽
出された前景領域の解析に基づいて、見守り対象者以外の第三者がベッドサイドに存在し
ている第１条件と、見守り対象者がベッド上で就寝する以外の行動を行っている第２条件
と、がそれぞれ満たされているか否かを判定する。そして、制御部１１は、第１条件及び
第２条件の少なくとも一方が満たされていると判定した場合に、実行モードから停止モー
ドに判定処理モードを切り替える。その後、制御部１１は、第１条件及び第２条件が共に
満たされなくなると、停止モードから実行モードに判定処理モードを切り替える。これに
より、制御部１１は、ずり落ち検知の判定処理モードを制御する。
【０１１８】
　次に、図１６を用いて、当該ずり落ち検知の判定処理モードの制御に関する処理手順を
詳細に説明する。図１６は、本実施形態に係る判定処理モードの制御に関する処理手順を
例示する。なお、以下で説明するずり落ち検知の判定処理モードの制御に関する処理手順
は一例にすぎず、各処理は可能な限り変更されてもよい。また、以下で説明する処理手順
について、実施の形態に応じて、適宜、ステップの省略、置換及び追加が可能である。
【０１１９】
　（ステップＳ２０１＆ステップＳ２０２）
　ステップＳ２０１では、制御部１１は、行動検知部１１３として機能し、ステップＳ１
０２で抽出された前景領域の解析に基づいて、見守り対象者以外の第三者がベッドサイド
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に存在している第１条件と、見守り対象者がベッド上で就寝する以外の行動を行っている
第２条件と、がそれぞれ満たされているか否かを判定する。
【０１２０】
　そして、次のステップＳ２０２では、制御部１１は、ステップＳ２０１において第１条
件及び第２条件のいずれか一方が満たされていると判定した場合に、ステップＳ２０３に
処理を進める。一方、制御部１１は、ステップＳ２０１において第１条件及び第２条件が
共に満たされていないと判定した場合には、ステップＳ２０４に処理を進める。なお、第
１条件及び第２条件がそれぞれ満たされているか否かは次のようにして判定することがで
きる。
【０１２１】
　（１）第１条件
　まず、図１７Ａ及び図１７Ｂを用いて、第１条件の判定処理について説明する。図１７
Ａは、見守り対象者以外の第三者がベッドサイドに存在している場面を模式的に例示する
斜視図である。また、図１７Ｂは、見守り対象者以外の第三者がベッドサイドに存在して
いる場面をフットボード側から見た状態を模式的に例示する。
【０１２２】
　図１７Ａ及び図１７Ｂに例示されるように、第三者がベッドサイドに存在する場合には
、ベッドサイドを移動する第三者に対応する前景領域がベッドから左右方向に所定の範囲
に現れると想定される。そのため、このような場所に現れる前景領域に基づいて第三者の
存在を検知するために、第三者用検知範囲ＨＥが設定されてもよい。
【０１２３】
　そして、制御部１１は、所定の大きさを超える前景領域が、ベッド面ＳＵの右サイドか
ら右方向に又はベッド面ＳＵの左サイドから左方向に第三者用検知範囲ＨＥ内に現れた場
合に、第１条件が満たされていると判定してもよい。一方、所定の大きさを超える前景領
域がこの第三者用検知範囲ＨＥ内に現れていない場合に、第１条件が満たされていないと
判定してもよい。
【０１２４】
　なお、第三者用検知範囲ＨＥは、システム上で予め設定されてもよいし、ユーザによっ
て適宜設定されてもよい。また、第三者用検知範囲ＨＥの各方向の長さは、カメラ２の撮
影範囲の三次元空間上で適宜設定されてよい。この第三者用検知範囲ＨＥは、ベッドサイ
ドにおいて第三者の存在を検知可能に適宜設定される。
【０１２５】
　また、図１７Ａ及び図１７Ｂでは、画像解析装置１は、第三者の存在をベッドの両サイ
ドで検知可能に構成されている。しかしながら、画像解析装置１は、ベッドのいずれか一
方のサイドでのみ第三者の存在を検知可能に構成されてもよい。すなわち、制御部１１は
、ベッドのいずれか一方のサイドで、第三者の存在の判定処理を省略してもよい。
【０１２６】
　なお、上記のように第三者の存在を判定する場合には、制御部１１は、ベッドから離床
し、再びベッドに戻ってきた見守り対象者を第三者と誤ってしまう可能性がある。そのた
め、このような誤認識に対応するため、制御部１１は、次のようにして、見守り対象者を
認識してもよい。
【０１２７】
　すなわち、第三者用検知範囲ＨＥに進入した人物が見守り対象者である場合には、この
人物はベッド上に移動すると想定される。一方、第三者用検知範囲ＨＥに進入した人物が
見守り対象者以外の第三者である場合には、この人物はベッド上には移動しないと想定さ
れる。
【０１２８】
　そこで、制御部１１は、上記第三者用検知範囲ＨＥの範囲内に現れた前景領域を、一旦
、第三者に対応する前景領域と推定してもよい。加えて、これ以降の処理において、制御
部１１は、この前景領域をトラッキングしてもよい。そして、この前景領域が上記起き上
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がり用検知領域ＤＡに進入した場合に、この前景領域は第三者に対応するものではなく、
この前景領域は見守り対象者に対応するものであると上記推定を修正してもよい。これに
よって、見守り対象者に対応する前景領域を第三者に対応する前景領域と制御部１１が誤
認識するのを防止することができる。
【０１２９】
　（２）第２条件
　次に、第２条件の判定処理について説明する。制御部１１は、見守り対象者が就寝して
いる以外の行動を行っていると推定可能な場合には、第２条件が満たされていると判定す
る。一方、制御部１１は、見守り対象者が就寝していると推定可能な場合に、第２条件が
満たされていないと判定する。
【０１３０】
　例えば、制御部１１は、上記ステップＳ１０３と同様の方法で、見守り対象者の起き上
がり、端座位又は離床を検知した場合に、見守り対象者が就寝している以外の行動を行っ
ていると推定し、第２条件が満たされていると判定してもよい。一方、制御部１１は、見
守り対象者の起き上がり、端座位及び離床を検知できない場合に、見守り対象者が就寝し
ていると推定し、第２条件が満たされていないと判定してもよい。
【０１３１】
　また、制御部１１は、次のような場合に、見守り対象者が就寝していると推定してもよ
い。すなわち、見守り対象者がベッド上で就寝している場合には、当該見守り対象者に対
応する前景領域が、ベッド面ＳＵより上方で、かつ、上記起き上がり用検知領域ＤＡより
下方に現れると想定される。
【０１３２】
　そのため、制御部１１は、例えば、トラッキングしている見守り対象者に対応する前景
領域が、起き上がり用検知領域ＤＡからベッド面ＳＵの方向（下方向）に移動した場合に
、見守り対象者がベッド上で就寝していると推定してもよい。また、制御部１１は、例え
ば、上記起き上がり用検知領域ＤＡに所定の大きさを超える前景領域が現れておらず、上
記起き上がり用検知領域ＤＡとベッド面ＳＵとの間に所定の大きさを超える前景領域が現
れている場合に、見守り対象者がベッド上で就寝していると推定してもよい。これらの推
定に基づいて、制御部１１は、第２条件が満たされていないと判定してもよい。
【０１３３】
　（ステップＳ２０３）
　ステップＳ２０３では、制御部１１は、ずり落ち検知の判定処理モードを停止モードに
して、本動作例に係る処理手順を終了する。例えば、ずり落ち検知の判定処理モードが停
止モードに設定されていた場合には、制御部１１は、ずり落ち検知の判定処理モードを停
止モードのままにする。一方、ずり落ち検知の判定処理モードが実行モードに設定されて
いた場合には、制御部１１は、ずり落ち検知の判定処理モードを実行モードから停止モー
ドに切り替える。これによって、これ以降に実行される上記ステップＳ１０３では、制御
部１１は、ずり落ち検知の判定処理を省略する。
【０１３４】
　（ステップＳ２０４）
　ステップＳ２０４では、制御部１１は、ずり落ち検知の判定処理モードを実行モードに
して、次のステップＳ２０５に処理を進める。例えば、ずり落ち検知の判定処理モードが
停止モードに設定されていた場合には、制御部１１は、ずり落ち検知の判定処理モードを
停止モードから実行モードに切り替える。一方、ずり落ち検知の判定処理モードが実行モ
ードに設定されていた場合には、制御部１１は、ずり落ち検知の判定処理モードを実行モ
ードのままにする。これによって、これ以降に実行される上記ステップＳ１０３では、制
御部１１は、ずり落ち検知の判定処理を実行（再開）する。
【０１３５】
　（ステップＳ２０５）
　次のステップＳ２０５では、制御部１１は、背景更新部１１４として機能し、このとき
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のステップＳ１０１で取得された撮影画像３により背景画像４の更新を行い、本動作例に
係る処理手順を終了する。具体的には、制御部１１は、ステップＳ２０１及びＳ２０２に
より、上記第１条件及び第２条件が共に満たされていないと判定した場合に、上記ステッ
プＳ２０４により、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知する判定処理の実行を開
始する。この際に、制御部１１は、このときのステップＳ１０１で取得された撮影画像３
を背景画像４に設定する。これによって、制御部１１は、これ以降に実行される上記ステ
ップＳ１０２で利用される背景画像４を更新する。なお、本ステップＳ２０５は、上記ス
テップＳ２０４の前に実行されてもよい。また、背景画像４の更新を行わない場合には、
本ステップＳ２０５は省略されてもよい。
【０１３６】
　なお、上記ずり落ち検知の判定処理モードの制御に関する各処理は、任意のタイミング
で実行されてもよい。例えば、上記ずり落ち検知の判定処理モードの制御に関する各処理
は、上記ステップＳ１０２を処理した後、上記ステップＳ１０３でずり落ち検知の判定処
理を実行する前に、実行されてもよい。また、画像解析装置１は、上記のような場合にず
り落ち検知の判定処理の実行を停止するように構成されなくてもよく、上記ステップＳ１
０３において常にずり落ち検知の判定処理を実行するように構成されてもよい。
【０１３７】
　（作用・効果）
　以上のように、本実施形態に係る画像解析装置１は、上記ステップＳ１０１及びＳ１０
２において、背景差分法に基づいて、カメラ２により撮影された撮影画像３から前景領域
を抽出する。そして、上記ステップＳ１０３において、画像解析装置１は、抽出された前
景領域の位置に基づいて、見守り対象者の行動を検知する。
【０１３８】
　ここで、本実施形態では、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知するために、ベ
ッドサイドにおいてベッド面ＳＵから所定の高さの範囲にずり落ち用検知領域ＤＤが設定
される。そして、上記ステップＳ１０３では、制御部１１は、このずり落ち用検知領域Ｄ
Ｄに所定の大きさ以上の前景領域が所定時間以上継続して現れるか否かを判定する。そし
て、制御部１１は、所定の大きさ以上の前景領域がずり落ち用検知領域ＤＤに所定時間以
上継続して現れたと判定した場合に、当該見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知す
る。したがって、上記構成によれば、見守り対象者のずり落ちを検知する技術を提供する
ことができる。
【０１３９】
　また、本実施形態では、上記ステップＳ２０１において、制御部１１は、見守り対象者
以外の第三者がベッドサイドに存在している第１条件及び見守り対象者がベッド上で就寝
する以外の行動を行っている第２条件が、それぞれ満たされているか否かを判定する。そ
して、第１条件及び第２条件の少なくともいずれか一方が満たされていると判定した場合
には、制御部１１は、ステップＳ２０３の処理により、上記ステップＳ１０３における見
守り対象者のずり落ち検知の判定処理の実行を停止する。一方、第１条件及び第２条件が
共に満たされていないと判定した場合には、制御部１１は、ステップＳ２０４の処理によ
り、上記ステップＳ１０３における見守り対象者のずり落ち検知の判定処理の実行を開始
する。これによって、本実施形態によれば、上記第１条件及び第２条件が満たされる場合
に生じうるずり落ちの誤検知を防止することができる。すなわち、本実施形態によれば、
見守り対象者のずり落ち検知の精度を高めることができる。
【０１４０】
　また、上記第１条件又は第２条件が満たされる場合には、第三者又は見守り対象者の行
動に起因して、ベッドサイドの領域において背景の状態が変更される可能性がある。例え
ば、見守り対象者以外の第三者が、車椅子、点滴台等をベッドサイドに配置したケースが
、ベッドサイドの領域において背景の状態が変更されるケースに該当する。このようにベ
ッドサイドの領域において背景の状態が変更されたときには、ベッドサイドに設定された
ずり落ち用検知領域ＤＤに前景領域が継続的に現れてしまい、見守り対象者のベッドから
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【０１４１】
　これに対して、本実施形態では、上記ステップＳ２０５において、制御部１１は、見守
り対象者のベッドからのずり落ちを検知する判定処理の実行を開始する際に、このときに
ステップＳ１０１で取得された撮影画像３を背景画像４に設定することで、背景画像４の
更新を行う。そのため、上記のような理由によりベッドサイドの領域において背景の状態
が変更されても、その変更が生じた後に取得される撮影画像３で背景画像４を更新するた
め、その後に実行されるステップＳ１０２の処理において、その背景の変更が生じた領域
で前景領域が抽出されるのを防ぐことができる。したがって、本実施形態によれば、上記
のような場合に生じるずり落ちの誤検知を防止することができる。
【０１４２】
　§４　変形例
　以上、本発明の実施の形態を詳細に説明してきたが、前述までの説明はあらゆる点にお
いて本発明の例示に過ぎない。本発明の範囲を逸脱することなく種々の改良や変形を行う
ことができることは言うまでもない。
【０１４３】
　例えば、上記実施形態では、ステップＳ１０１において、制御部１１は、深度データを
含む撮影画像３を取得している。しかしながら、見守り対象者の行動を解析する対象とな
る撮影画像は、このような例に限定されなくてもよく、深度データを含まなくてもよい。
すなわち、画像解析装置１は、二次元画像に基づいて見守り対象者の行動を解析するよう
に構成されてもよい。この二次元画像は、赤外線カメラ、赤外線センサ等により撮影され
た２次元のサーモグラフィ、赤外線画像等であってもよい。
【０１４４】
　また、上記実施形態では、見守り対象者のずり落ちを検知した場合に、画像解析装置１
は、そのことを知らせるための通知を行う。これに加えて、画像解析装置１は、事故の予
防のための動作を行うよう構成されてもよい。例えば、見守り対象者の利用するベッドが
コンピュータで制御可能な電動ベッドである場合、この電動ベッドは、外部インタフェー
ス１５を介して、画像解析装置１に接続されてもよい。この場合に、上記ステップＳ１０
３において、見守り対象者のベッドからのずり落ちを検知したとき、制御部１１は、外部
インタフェース１５を介してこの電動ベッドを制御することで、電動ベッドの高さが低く
なるように操作してもよい。これによって、見守り対象者が高いところから転落するのを
防ぐことができ、ベッドからの転落による事故を予防することができる。
【符号の説明】
【０１４５】
　１…画像解析装置、
　２…カメラ、２１…深度センサ、
　３…撮影画像、４…背景画像、
　５…プログラム、６…記憶媒体、
１１…制御部、１２…記憶部、１３…タッチパネルディスプレイ、
１４…スピーカ、１５…外部インタフェース、１６…通信インタフェース、
１７…ドライブ、
１１１…画像取得部、１１２…前景抽出部、１１３…行動検知部、
１１４…背景更新部、１１５…通知部、
ＤＤ…ずり落ち用検知領域、ＳＵ…ベッド面



(26) JP WO2016/185738 A1 2016.11.24

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】



(27) JP WO2016/185738 A1 2016.11.24

【図９】

【図１０】

【図１１Ａ】

【図１１Ｂ】

【図１２Ａ】

【図１２Ｂ】

【図１３Ａ】

【図１３Ｂ】



(28) JP WO2016/185738 A1 2016.11.24

【図１４Ａ】

【図１４Ｂ】

【図１５】

【図１６】

【図１７Ａ】

【図１７Ｂ】



(29) JP WO2016/185738 A1 2016.11.24

10

20

30

40

【国際調査報告】



(30) JP WO2016/185738 A1 2016.11.24

10

20

30

40



(31) JP WO2016/185738 A1 2016.11.24

10

20

30

40



(32) JP WO2016/185738 A1 2016.11.24

10

20

30

40



(33) JP WO2016/185738 A1 2016.11.24

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｇ０６Ｔ   7/20     (2017.01)           Ｇ０６Ｔ    7/20     ３００Ｚ        　　　　　
   Ｇ０６Ｔ   7/254    (2017.01)           Ｇ０６Ｔ    7/254    　　　Ｂ        　　　　　
   Ｇ０６Ｔ   7/521    (2017.01)           Ｇ０６Ｔ    7/521    　　　　        　　　　　

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,T
J,TM),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,R
O,RS,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,
BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,H
N,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

Ｆターム(参考) 4C117 XA04  XB04  XC02  XE43  XJ13  XJ46  XJ48  XK05  XK09  XK14 
　　　　 　　        XK18  XK19  XM02  XQ20 
　　　　 　　  5C087 AA02  AA03  AA19  AA37  BB74  DD03  DD29  DD30  EE14  FF01 
　　　　 　　        FF04  GG02 
　　　　 　　  5L096 AA09  BA02  CA04  CA18  DA03  FA66  FA69  HA05 

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法 
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。



专利名称(译) 图像分析装置，图像分析方法和图像分析程序

公开(公告)号 JPWO2016185738A1 公开(公告)日 2018-03-08

申请号 JP2017518775 申请日 2016-02-04

申请(专利权)人(译) 诺日士精密有限公司

[标]发明人 松本修一

发明人 松本 修一

IPC分类号 A61G7/043 A61B5/00 G08B25/00 G08B25/04 G06T7/00 G06T7/20 G06T7/254 G06T7/521

CPC分类号 A61B5/00 A61G12/00 G06T1/00 G06T7/20 G08B21/02 G08B25/00 G08B25/04 H04N7/18

FI分类号 A61G7/043 A61B5/00.102.A G08B25/00.510.M G08B25/04.K G06T7/00.660.B G06T7/20.300.Z G06T7
/254.B G06T7/521

F-TERM分类号 4C040/AA18 4C040/GG15 4C117/XA04 4C117/XB04 4C117/XC02 4C117/XE43 4C117/XJ13 4C117
/XJ46 4C117/XJ48 4C117/XK05 4C117/XK09 4C117/XK14 4C117/XK18 4C117/XK19 4C117/XM02 
4C117/XQ20 5C087/AA02 5C087/AA03 5C087/AA19 5C087/AA37 5C087/BB74 5C087/DD03 5C087
/DD29 5C087/DD30 5C087/EE14 5C087/FF01 5C087/FF04 5C087/GG02 5L096/AA09 5L096/BA02 
5L096/CA04 5L096/CA18 5L096/DA03 5L096/FA66 5L096/FA69 5L096/HA05

代理人(译) 刚增田

优先权 2015102465 2015-05-20 JP

其他公开文献 JP6607253B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

提供一种技术来检测正在观看的人的滑倒。 根据本发明的一个方面的图
像分析设备，为了检测从观看对象人的床产生的滑动，在设置为从床侧
的床表面到预定高度范围的滑动检测区域中， 当确定大小等于或大于预
定大小的前景区域是否连续出现预定时间或更长时间时，并且确定大小
等于或大于预定大小的前景区域连续出现在滑倒检测区域中预定时间或
更长时间。 首先，它检测被监视人从床上滑落的情况。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/9a1b24f1-1b5a-4f98-a8cd-842f22c17752
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/057319748/publication/JPWO2016185738A1?q=JPWO2016185738A1

