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1．はじめに 

高次脳機能障害者とは脳に損傷を負ったことにより，注

意機能障害，遂行機能障害，記憶障害，社会的行動障害，

失語症の認知機能障害により，日常生活が困難である人の

ことを指す．東京都で実施された調査によると高次脳機能

障害者数は全国でおよそ 50万人と類推されている[1]． 

我々は，このような高次脳機能障害者を対象とした，日

常生活行動(ADL: Activities of Daily Living，以下 ADLとす

る)から在宅認知リハビリテーションを行う方式の確立に

取り組んでいる[2][3]． 

屋内における危険認識については，NEC がウェアラブル

デバイスを用いた見守りサービスとして，時計型端末を用

いて，脈拍・加速度・温度・湿度等から装着者および周辺

情報の認識を行っている[4]． 

しかし，これらの方法では，包丁や陶器のコップなど危

険度の高いオブジェクトにぶつかる，落下するなど回避に

視覚情報が必要な場合，時計型端末から得られる情報では

回避することが難しく，また危険状態の通知には振動しか

使用することが出来ないなど様々な制約が課せられる． 

これらの危険状態への対処には 1 人称映像が取得可能で

あり，視覚に直接情報を取得可能な眼鏡型端末が向いてい

るといえる． 

本研究では，認知障害者と健常者両方を対象とし， 調理

などのADLを安全に遂行するために，眼鏡型ウェアラブル

端末を用いた危険状態を推定するとともに，リアルタイム

な危険回避ナビゲーションの作成を検討する． 

 

2．提案方式 

2.1 システム概要 

 本研究の全体の概要を図 1に示す． 

本研究で使用するカメラとディスプレイ付きウェアラブ

ル端末は提示できる情報量を考慮し，両目に情報提示を行

うことが出来るHoloLensを選択する．HoloLensとサーバ間

の通信には Websocketによる通信を使用する． 

処理の流れとしては，HoloLens のカメラを用いて画像デ

ータを取得する．取得した画像をサーバへ送り，サーバ内

でオブジェクト認識・環境認識を行う．認識した結果を再

度 HoloLensに送信し，ディスプレイに表示する．サーバ側

では，データの蓄積を行い，過去に危険な状態になったパ

ターンと照合した場合に，危険を推定することで，事前に

危険が及ぶ前に，危険信号をディスプレイに表示すること

ができる． 

2.2 使用ハードウェア 

本システムは，ローカルネットワーク上で動作する，

HoloLens、PCを用いたクライアントサーバ型として構築し

た．使用したハードウェアであるウェアラブルデバイスで

ある Microsoft社製 HoloLensを図 2に示す． 

HoloLens は頭部に装着するウェアラブルデバイスであり

両目を覆う情報提示用のディスプレイ，視界と同様の画像

情報を取得するためのカメラが内蔵されている．HoloLens

のウェアラブルデバイスとしての強みとして，赤外線カメ

ラによる SLAM 技術により，空間認識とそれに連動した空

間への 3Dモデル，立体音響の提示が挙げられる． 

次に， サーバ側の処理として DeepLearningによる物体認

識，2 次元座標とカメラ座標からオブジェクトの 3 次元座

標の推測など，計算負荷の高い処理を行う． 

 

 
図 1 システムの全体図 

 

 
図 2 使用するハードウェア 
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3. 危険状態の推定 

3.1 危険状態の定義 

国土交通省による屋内での事故パターン[5]を基に，屋内

で日常的に起こりうる危険状態と場所とまとめた表を表 1

に示す． 

 

これらを踏まえて，今回検出するナビゲーション対象は

以下の 3点とする． 

1) 調理行動中における包丁の向きについて 

包丁をまな板などに置いた際に，刃が調理者方向

を向いていた場合，指を切る事故が起こる可能性が

高いと考えられる．このことから，包丁を机に置い

た際，刃が着用者方向を向いていた場合，危険状態

と定義する． 

 

2) 調理行動中における加熱中の鍋について 

鍋に牛乳やてんぷら油等が入ったまま長時間加熱

すると吹きこぼれや火災の原因になる．これを防ぐ

ために鍋を加熱している最中に一定時間の間鍋を見

ていないと危険状態と定義する． 

 

3) 歩行中における躓き・引っ掛かりについて 

転倒は日常事故の種類の中でも最多であり，特に

高齢者の場合，転倒による骨折が原因で寝たきりに

なるなど，特に深刻な問題でもある． 

歩行行動中，前方に躓く原因となるオブジェクト

が存在する場合や足が通常より上がっていないなど

異常な歩行になっている場合危険状態と定義する． 

 

3.2 オブジェクト認識/3次元位置推定手法 

本研究で着目した危険状態推定を行うため，オブジェク

トの検出をリアルタイムで行う必要がある． 

検出方法として、近年リアルタイムでオブジェクト認識

が可能である，YOLOv2[7]をベースに HoloLensから取得し

た 1人称画像からオブジェクトの種類を認識する． 

今回，YOLOv2 における学習したモデルとして，3 種類

を用意し，10000epochで学習を行った．  

 

次に，HoloLens と YOLO v2 による認識を組み合わせた．

オブジェクトの 3次元位置推定手法について述べる． 

手順は以下の通りである． 

1) (HoloLens) 画面のキャプチャとカメラ座標の取得を

行う 

2) (HoloLens→サーバ) WebSocket を使用して画像とカ

メラ座標，撮影時のタイムスタンプを転送 

3) (サーバ) キャプチャ画像カメラ座標，タイムスタン

プを受信する 

4) (サーバ) YOLO v2 を用いた物体認識を行い，オブジ

ェクトのラベル名，画像中の 2次元座標を検出する 

5) (サーバ→ HoloLens)WebSocket を用いてラベル名，2

次元座標，タイムスタンプを送信する 

6) (HoloLens) ラベル名+2 次元座標とタイムスタンプを

用いて撮影時のカメラ座標を組み合わせて，画像座

標系からワールド座標系を算出する． 

7) (サーバ→HoloLens) ラベル名，３D座標を送信 

8) (HoloLens)オブジェクトのラベルを推定した 3 次元

座標位置に表示させる． 

 

3.3 行動認識 

本研究では，以前慣性センサを使用した調理行動認識[7]

の際に使用した手法を用いる． 

慣性センサ値の取得には HoloLens側と同様に Androidス 

表 1 日常生活上での危険状態と場所の一例 

 
 

 

図 3 YOLOによるオブジェクトの状態認識 

 

 

図 4 HoloLensと YOLOによる 3次元位置推定 

 

場所 危険状態

キッチン 包丁の位置による落下・けが／鍋の吹きこぼれによる火事
会談 踏み外しによる転落
リビング 絨毯・ケーブルによる店頭／割れ物の落下
洗面所 剃刃によるケガ
風呂 タイルによる転倒



 

ルとする．今回，慣性センサから取得した加速度・ジャ

イロセンサ値を，それぞれ 128 データを 1 ウィンドウとし，

ウィンドウごとに-1~1 の範囲で正規化を行った後，特徴量

を算出する． 

使用する 15特徴量を表 2に示す． 

これらの特徴量を学習・未知データとし，隠れマルコフ

モデル(HMM : Hidden markov model)を用いた行動認識を行

う． 

 

慣性センサを用いて識別する行動は以下の通りである．  

1) 歩行行動の正常/異常行動 

2) 切る 

 

3.4危険状態認識 

オブジェクト認識，行動認識の結果を統合し危険状態の

推定を行う． 

今回認識を行う危険状態のうち 1)包丁の向き，2)加熱中

の鍋は画像認識を，2)躓き・引っ掛かり回避は慣性センサ

情報を使用して認識を行う． 

4. 危険回避ナビゲーション 

4.1ナビゲーション 

今回提案する，危険回避ナビゲーションは以下の 2 段階

に分けられる． 

 

1) 行動を継続した先に起こる怪我や事故の提示 

HoloLens の利点に，現実と重ね合わせて情報を提示でき

ることが挙げられる．危険状態の継続は怪我・事故につな

がる可能性が高まるため，1 人称画像やセンサ情報等から

推定される怪我や事故を事前に提示し，危険状態から抜け

出し易くすることを狙いとしている． 

実際の提示例を図 4 に示す．図 4 は着用者の方向に包丁

の刃が向いている場合，刃に手が当たり，手を切る危険性

があることから怪我をした場合に推定される状態を，3D

アニメーションとして提示している． 

 

2) 怪我や事故を防ぐために行う正解行動の提示 

 

怪我等の予測の提示のみを行った場合，その後の適切な

行動が分からない場合が考えられるため正解行動の提示も

行う． 

実際の提示例を図 6として示す． 

図 6 では，包丁の 3D モデルを用いて包丁を置く安全な

向きを提示している． 

4. 実験方法 

20~24 歳の男女 15 人に本システムを使用してもらい，ア

ンケート調査による評価を行う． 

5.実験結果 

現在実験中であり，追って報告したい． 

 

6.まとめ 

本研究では，人の視界に情報を提示するウェアブルデバ

イスである HoloLensと深層学習を組み合わせることで，日

常生活行動中の危険状態認識し危険回避のためのナビゲー

ションを行うシステムを検討した． 
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図 5 危険回避ナビゲーション(怪我・事故の提示)例 
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