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１ はじめに 

 家庭内における不慮の事故として，転倒事故が
ある．特に高齢者にとって，僅かな段差や足元に

あったモノに気づかず，つまずいて転倒するとい

ったことがある．不慮の事故を事前に予測するこ

とは不可能であり，また介護者や家族が常に高齢

者を見守り続けることは困難である．高齢化社会

に伴い，高齢者が安全に安心した生活を送るため

の環境作りが重要となっている． 

 また一方で，近年，環境に埋め込まれたセンサ

を利用して，高齢者の行動を観察し，状況に応じ

たサービスを提供する研究 [1]や，転倒検出システ

ム[2]などの研究開発が盛んに行われている．転倒

検出システムは，屋内に取り付けられたカメラや

センサなどを用いて，人の行動を観測し，転倒行

動がみられた場合に医療機関や介護者に通知する

システムである．このようなシステムは，事故後

の支援を行うシステムである． 

我々は，事前に事故を予防することを考える．J

事故の危険性をユーザに気づかせることで事故予

防を行う．本稿では，危険である状況を光によっ

て気づかせるシステムを提案する．光を利用する

ことにより，ユーザは危険性があることを直感的

に認知することができる．その結果，ユーザが危

険である状況にあるとき，光による注意を促すこ

とで事故予防を行う． 

 

２ システムの概要 

本学に実験施設として構築した居住空間(アウェ

アリウム)がある．アウェアリウムは，人間の日常

行動を計測・記録するためのセンサ環境である(図

１)． 

アウェアリウムにおける環境下でスポットライ

トによる事故予防システムの構築を行った．この

章では，システムの構成と想定環境に基づく試作

したシステムについて述べる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 アウェアリウム 

２．１ システム構成 

図 2 システム構成図 

図２に，本システムの構成を示す．システムは，

位置情報取得，危険予測，光の照射の３つの機能

から構成されている． 

 

位置情報取得 
人とモノの位置関係を特定するために，超音波

計測器(古河機械金属社)を用いた．天井に超音波

センサを取り付ける．また，人やモノに超音波発

信機である超音波タグを装着することにより，三

次元の位置計測を行う．超音波センサの計測誤差

は２～８cmである． 
システムは，超音波センサから得られたタグの

IDと位置情報(x, y, z)を，Webサービスを介して取
得する． 
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危険予測 
各ユーザに対応した危険予測を行うため，XML表

記によるデータベースを用いた．XMLを用いて，タ

グの IDを属性とした人やモノのプロパティ，また，

危険環境モデルを事前に構築することによって，

危険予測を行う． 

危険環境モデルは，人とモノの関係によって生

じる危険の位置関係を記述したものである．例え

ば，「ハサミが床上に放置されている」といった

状況に対して，ハサミの危険な高さ，人とハサミ

との距離を記述しておく． 

システムは，超音波センサから取得したタグの

IDを用いて，人やモノのプロパティを呼び出す．

また，現在の位置関係により，危険環境モデルと

の適合を行う．この結果，適合するものがあれば，

スポットライトにより光の照射を行う．図３に危

険予測機能の構成図を示す． 

普段ユーザが気をつけていることに対しても，

そのときは注意不足になることもある．また，ユ

ーザごとに危険物は異なる．このように，ユーザ

が事前に危険物との位置関係を登録しておくこと

で，システムによって気づきを支援することがで

きる． 

図 3 危険予測機能の構成図 

光の照射 

ユーザに危険であることを気づかせるため，屋

内にスポットライトを設置した．スポットライト

は，旋回(パン/チルト)可能な舞台などの照明機器

として利用されているムービングライト(MARTIN

社)を用いた．スポットライトと計算機とのインタ

フェースとして，標準プロトコルである USITT 
DMX512を使用している． 
システムは，超音波位置計測器によって得られ

た危険物の位置情報から，スポットライトの照射

方向(パン/チルト)の計算を行い，対象物に光を照

射する[3]． 

 

 

２．２ 実行例 

今回，次のような状況を想定したプロトタイプ

の事故予防システムを構築した． 

 想定される状況として，家電製品のコードに足

を引っかけて，転倒することがある．例えば，炬

燵とコンセントプラグにつながれたコードを想定

する．超音波タグをコンセントプラグと炬燵(コー

ドの延びた部位)に取り付けてある． 

その実行結果を図４に示す．システムは，二つ

の対象物に取り付けられた超音波タグのどちらか

一方に，ユーザが近づいたとき，スポットライト

による光によってコードがあることを通知した例

である． 

図 4 実行結果 

３ おわりに 

本稿では，「危険な状況にある」ということを

気づかせる事故予防システムについて述べた． 

 今後は，評価実験によって本システムの有効性

を明らかにする予定である．また，さらに危険環

境モデルの充実化を図るため，位置関係による記

述だけでなく，温度センサなどのセンサを環境内

に取り付け，火傷による事故予防など，様々なア

プリケーションを構築していくことを検討してい

る． 
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