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ドローンを用いたオフィスルームの使用可能状態監視システムの検討
Examination of an office room availability monitoring system using drone cameras
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1. はじめに
会議室のレイアウトには，スクール形式や口の字形式，

コの字形式などがあり，会議の目的や内容に応じた配置

を取ることは重要である．例として，スクール形式では

多くの人数を収容でき，セミナーや講演会に適している．

また，コの字形式では参加者がお互いの顔を見合うこと

ができ，活発な議論を進めることができる．これらの理

由から，会議室ごとに固定のレイアウトを定めるのでは

なく, 動的にレイアウト変更を行うことが一般的になっ

てきている.

ここで，ユーザや管理者は会議前に部屋が利用可能か，

レイアウトが希望の状態かを確認し把握する必要がある．

現在は，会議前に会議室を訪問し目視で確認するか，ま

たは，タイムスケジュールに登録された情報を確認して

いる．しかし，目視での確認は会議室が使用中である場

合に実施できない．また，スケジュール上では登録のレ

イアウトから変更されることが考えられる．解決策とし

て，会議室にカメラを設置することが考えられるが，会

議の秘密保持の点で問題がある．また，定点カメラは物

体の配置によりカメラから隠れる (オクルージョン)こ

ともある．よって，適当なタイミングかつ広い視点から

部屋の状態を確認するシステムが必要である．

本稿では，オフィス内での室内状態の見回りにドロー

ン搭載カメラからの画像を用いる手法について検討する．

小型ドローンが屋内を巡回することで目視による確認を

必要とせず，部屋の状態を認識できる．本システムでは，

ドローンが部屋の空き状況を認識し，部屋が空いている

際には机・椅子のレイアウトや，ホワイトボードが消さ

れているかなどの状態を機械学習を用いて認識する．こ

れを実現することで，現在増えているシェオフィスなど

の無人オフィス管理システムの実現に貢献する．

2. 関連研究
室内でのドローン搭載カメラを用いたオブジェクト認

識に関する研究を示す．安岡らの研究 [1]では，ImageNet

により事前学習された畳み込みニューラルネットワーク

(CNN)である VGG16[2]を用いて室内でのオブジェク
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ト認識を行なっている．入力には，ドローンのホバリン

グ中に撮影された画像を用いており，家電等の家庭内で

のオブジェクトを認識している．

Leeらの研究 [3]では，ドローンカメラでリアルタイム

なオブジェクト認識を行っている．動画像をクラウド上

で Faster R-CNN[4]により解析することで，ドローン上

での計算資源を用いて解析した際と比較して，より高速

に多くのオブジェクトを認識することに成功している．

Alabachiらの研究 [5]では，ドローン視点の動画像か

らのリアルタイムオブジェクト認識のフレームワークで

あるDUNetを提案している．これにより従来のオブジェ

クト認識手法より高精度での認識を可能としている．し

かし，対象とするオブジェクトの種類が 10種類と他の

アーキテクチャと比較した際に少ないため，汎用性はそ

れほど高くないと考えられる. また，学習用，検証用の

データセットの収集のため同著者らが提案した，ドロー

ンの半自律型ユーザインタフェース (SUI)[6] を用いて

いる．

ドローンによるオフィス内巡回システムを提供してい

る T-FRIEND[7]では，飛行ルート，飛行時間をユーザ

があらかじめ設定することで，ドローンがオフィス内を

自律飛行で巡回し，社員の残業の抑制やセキュリティの

強化を図っている．

上記の [1]から [6]は，ドローン画像のオブジェクト認

識の精度向上を目的とした研究でる．また，[7]はオフィ

ス内の見回りを行うシステムであるが，会議室内の状態

を検出することを目的としていない．

3. 提案手法
本研究では，小型ドローンがオフィス内を巡回するこ

とにより，会議室のレイアウトやホワイトボードの状況,

備品の有無などを検出し，ユーザに通知するシステムを

提案する．ユーザは，オフィスの管理者，または外出時

にオフィスの状態の情報を求めている人物を想定する．

ドローンは定期時間と会議の終了時間に部屋を巡回する

ことで，部屋の状態を随時更新する．オフィスのレイア

ウトの検出，物品検出には機械学習を用いる．

3.1 小型ドローンの仕様

提案手法では，図 1に示されるDJI製TelloEDUなど

の小型ドローンを用いることを想定している．本ドロー



ンは，PCとリアルタイムに通信を行い，制御を行うこ

とができる．またカメラを搭載しているので動画像のリ

アルタイム通信も可能である．以下に仕様を記す．

• 重量： 87g (Propellers and Battery Included)

• サイズ：98 × 92.5 × 41 mm

• カメラ：5MP (2592x1936)

• ビデオ：HD720P30

3.2 飛行ルートおよび巡回時間の設定

小型ドローンは会議の終了時間と定期時間に巡回を

開始する．飛行ルートは，あらかじめ管理者が巡回する

ルートを設定する．

3.3 空き部屋の判定

会議室の利用者は，使用後に入り口の扉を開放すると

仮定する．ここで，会議は延長する可能性があることを

考慮し，入り口の扉が閉じている場合は会議が延長して

いるとして管理者に通知する．ドアの検出にはオープン

データセットであるMCIndoor20000[8]を用いて学習を

行う．

3.4 室内での利用状態認識

本研究では，スクール型，コの字，ロの字，アイラン

ド型の 4種類のレイアウトを認識する．机のレイアウト

は背景差分法を用いて，机や椅子が置かれていない部屋

の映像との比較により抽出する．管理者が多くの部屋を

テキスト情報で把握できるよう，機械学習を用いてクラ

ス識別を行う．また，ホワイトボードが消されているか，

机の上にモノが散乱していないかについても差分を取る

ことで検出する．

3.5 室内の備品検出

各室内において，備品の数を把握するため，オブジェ

クト検出を利用する．本研究では，オフィスを対象とす

るため，机，椅子，ホワイトボード，プロジェクター，ホ

ワイトボード用イレーザー，ホワイトボード用ペンの 6

種類のインスタンスを検出する．机や椅子については，

折り畳みが可能なものとして，展開される数は会議ごと

に変動するものとする．

4. 予備実験
4.1 実験概要と目的

予備実験として図 2 のロの字型に机を配置した会議

室のレイアウトと，備品の検出を行なった．ドローンで

撮影した映像が比較対象の映像の構図に正確にキャリブ

レーションされているものと仮定し，今回の実験では，

定点のカメラを用いて撮影を行なった．

レイアウトの検出には，背景差分法を用いて机と椅子

の抽出を行なった．背景差分法では，図 2の画像から，

図 1: 実験に用いる小型ドローン

図 2: 想定されるドローンからの撮影画像

机と椅子が配置されていない背景画像を用いて画素ごと

に差分を取る．ノイズ除去のためにガウシアンフィルタ

を適用し，マスク処理のため 2値化を行なった．

また，室内オブジェクトの検出には，オブジェクト検

出において高い精度をあげているYOLOv3 [9]を用いた．

YOLOv3は 75層の畳み込み層を持ち，BoundingBoxに

よる複数のオブジェクト検出を可能とする．ここでは事

前学習用に，机と椅子を含む 80種類のカテゴリを持つ

COCO[10]データセットを用いた．

4.2 実験結果

図 3に背景差分法によるレイアウトの抽出結果を，図

4にYOLOv3によるオブジェクトの検出結果を示す．机

のレイアウト領域について検出がされていることが確認

できる．しかし，背景差分法を現実のアプリケーション

として利用する際には，部屋ごとの輝度の違いや，キャ

リブレーションの精度の問題についても考慮する必要が

ある．オブジェクト検出については，ホワイトボード や

プロジェクターのようなオフィスの用具のクラスが学習

データセットに含まれていないため検出に至っていない．

また，椅子の検出について，成功しているものと失敗し

ているものに分かれている．これはドローン視点からの

特殊な角度からの撮影画像であるため，学習用のデータ



図 3: 背景差分法により抽出されるレイアウト

図 4: YOLOv3によるオブジェクトの認識結果

セットに同様の角度からの画像が含まれていないためで

あると考察する．今後，学習用データセットを拡張する

際に考慮する必要がある．

5. まとめと展望
本稿では，小型ドローンを用いたオフィスでの屋内見

回りシステムを提案した．また，その予備実験として，

会議室内でのレイアウトと備品の検出を行なった．この

結果から，ドローン視点画像の学習データを増やすこと

が今後の検出精度の向上に繋がると考えられる．課題と

して，広い会議室を対象とした際にドローンのカメラ内

に全てのオブジェクトが映らない場合がある．この場合

オブジェクトをカウントするアルゴリズムについても検

討する必要がある．今後の展望して，近年増加している

シェオフィスに適用することができると考える．本シス

テムによりオフィスの管理者は常駐する必要が無くなり，

かつ使用状況の認識も可能となる．よって利便性の向上

に貢献できると考える．
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