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介護施設内での徘徊防止のための頭部認識を利用した軌跡取得システムの提案

橘 優理子 瀬川 典久 ∗　　

概要. 本研究では，介護施設内の徘徊を未然に防ぐことを目的とした歩行軌跡取得システムを提案する．
歩行者の軌跡を取得し学習を行うことで徘徊につながる異常な歩行と，日常内の通常歩行が認識できるの
ではないかという仮定のもと，施設内での人の歩行軌跡を蓄積，分析するための軌跡取得システムである．
軌跡の取得は RGBDカメラや GPS端末を使ったりと様々な方法で行えるが，本研究では，個人に端末を
持たせることなく，施設内に複数の安価なカメラモジュールを設置することで歩行情報を得る．この歩行情
報の取得には AIチップが搭載されている Sipeed Maix M1という開発ボードを使用し，顔という個人情報
を使わずに頭部座標の情報のみから歩行軌跡を取得する．独自に作成した頭部のモデルをもとにカメラご
と歩行者の軌跡を取得し，カメラ同士でその情報をやり取りすることで該当区域に何人の人が通ったのか
を把握できるシステムを提案する．

1 はじめに

2019 年現在，日本の人口のおよそ 28 ％が 65 歳
以上で構成される超高齢社会となっている．今後も
高齢化は進み続けるとされ、その進行とともに認知
症患者が増えることが予想されている。認知症の代
表的な行動障害の一つに家の中や外を歩き回る「徘
徊」があり，介護現場において介護者への負担が大
きくなる原因ともされている．徘徊が原因とされる
行方不明者数は年々増加していることからも事態の
深刻さがうかがえる。認知症の徘徊を止めることは
難しく，また目を離さないようにしなければならな
いため家庭での介護には限界があり施設を利用する
家庭が増えてきている．この現状を受け，介護施設
の需要の増加とともに施設数も介護職員も増えてい
るが依然として介護職員の不足が問題視されている．
そこで建物内にカメラを設置，取得した歩行経路

を用いて通常経路と異常経路の判別を行い，異常が
見られた場合には介護者に通知を送ることで少ない
介護人数でも徘徊を未然に防ぐ事ができると考える．
その際、建物内に、複数のカメラを設置することに
なるが、以下の点が問題であると考えている。

1. 顔が映り込むことによる心理的な問題

2. 複数のカメラを設置することによるコストの
問題

そこで、本研究では、組み込み用の安いカメラを使
い、頭部画像のみを使い、人間の位置認識を行うこ
とで、これらの問題点を解決することを考えた。ま
た、組み込みCPU内に、neural networkの演算を
サポートするものが出てきている。本研究では、そ
の代表的な一つである、KENDRYTE社製のK210
RISC-Vチップを用いた Sipeed Maix M1で実装を

Copyright is held by the author(s).
∗ 京都産業大学大学院

行うことを考えた。本研究では、この技術を実現す
るため，まずは施設内で歩行者の頭部座標から歩行
軌跡を取得することを目的とした軌跡取得システム
の提案を行う。

2 関連研究

軌跡の取得を行う研究はこれまでも数多くなされ
てきた．ここではカメラを使って行われたものと，
組み込み機器を用いて行われたものを紹介する．疋
田ら [2]は RGB-Dカメラを用いて自律分散人流計
測システムの開発を行った．同時計測が 600 人程
度可能ということから避難誘導や混雑の緩和といっ
た広域かつ大人数の人流を計測する際に非常に役立
つシステムと言える．赤塚ら [3]はカメラで取得し
た撮影領域に重なりのない映像から人物の特徴を抽
出し，カメラ間で人物軌跡を対応付ける手法を提案
した．人物軌跡の面積，速度，色ヒストグラムから
個人の特徴を認識しそれぞれのカメラ間で対応づけ
る．特徴を得にくい人物だった場合や遠方の人物と
いった条件以外では異なる撮影領域間でも人物の対
応付けが可能である．どちらもRGB-Dカメラやカ
メラといった高価な機器を用いての計測であり，ま
た顔という個人情報を取得してしまうという点が
ある．Biedermannら [4]は Raspberry Piを用い
て音楽祭中の歩行者の様子を俯瞰で撮影し，その後
MATLABを使って人の頭部座標を割り出し，人の
歩行軌跡を生成している．この手法では低コストで
撮影が可能であり，またバッテリーも大量に用意す
る必要はないため，低予算で長期間のキャプチャが
必要なシーンでは非常に役立つと言える．しかし，
撮影しながら人の座標を取得できるわけではないた
めリアルタイムでの情報がほしい際にはこの方法で
は難しい．
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3 システム提案

3.1 Sipeed M1の利用

本システムは、カメラ内蔵型の組み込みタイプ
のリアルタイム画像認識が行える、Sipeed Maix
M1（図 1）を用いて実装を行う。今このボードで
は、UCBで開発が行われているライセンスフリーの
RISC-Vをデュアルコアで搭載したK210というプ
ロセッサを使用している。最大の特徴は、KPU(Knowldge
Processing Unit)という、ニューラルネットアクセ
ラレータを持っていることで、CNNなどのアルゴ
リズムを高速に実行が可能である [1]。

図 1. SipeedM1

システムを実装するにあたり、Sipeed Maix M1
を用い、画像認識および画角での座標情報の取得を
行った。
Sipeed社が、Sipeed Maix M1上でプログラム

を実装し実行する環境としてMaixPyを配布してい
る。pythonを用いMaixPyで用意しているライブ
ラリを用いることで、容易に機械学習・認識システム
を構築することが可能である。本研究では、MaixPy
を利用して実装されたリアルタイム画像認識のサン
プルプログラム（demo find face.py）を改造し、物
体を認識し、その中心座標を出力する。本システム
の実行例は、図 2以下の通りである。特定の画像を
リアルタイム認識し、その認識物体の中心座標を出
力する。

図 2. Sipeed Maix M1による中心座標出力の例

3.2 システム構成

本システムは、この SipeedM1を天井に複数設置
し、頭頂部を認識する。認識システムを利用する前
に、あらかじめ頭頂部を学習させる。本システムの
カメラによって、頭上部を認識させ、その位置情報
を取得する。複数の認識システムを連携させ、広域
での位置情報を獲得する。図 3に本システムの構成
を示す。

図 3. 複数の Sipeed Maix M1 を利用した位置取得
システム

4 まとめと今後の課題

本稿では顔という個人情報をむやみに得ることな
く人の歩行軌跡を取得するシステムを提案した．AI
チップが搭載された安価なカメラモジュールつきマ
イコンボードを複数使うことで室内フロアの人物の
頭部を認識，座標を取得して歩行軌跡を取得する．
今後は，本システムの実装をすすめ，実際にフロア
上に設置し，歩行軌跡をどの程度の精度で取得でき
るのかの検証と評価を行う．
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