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オフィスにおける在離席検出に対するカメラ画像の利用
Use of the camera image to detect sitting in an office
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In this research, we propose and evaluate a method to detect sitting one’s seat using a camera image. We
conducted the experiment of comparing precision with a proposal system and the system using a pressure sensor.
The proposal system was unable to detect high precision, because there was much noise in actual environment.
Therefore, the proposal system turned out that it is required to combine not only camera shot analysis but other
sensors.

1. はじめに
近年，センサ技術の向上に伴い，センサ機器やセンサネット

ワークを用いた人間行動の推定の研究が行われている [1]．一
方，昨今の東日本大震災や地球温暖化の影響によって，省エネ
ルギーに対する関心が高まっている．省エネルギー化の方法と
しては，大別して消費電力の可視化と電力機器の自動制御があ
り，特に自動制御によるエネルギー削減効果に注目が集まって
いる．
これらより，センサ技術を利用し，電力機器の自動制御を行

うことで，無駄な電力消費を無くすことが可能であると考えら
れる．オフィスにおける消費電力の削減を考えた場合，執務者
の在離席を判断することによって，照明機器および空調機器を
自動制御し，不必要な電力消費を抑えることが可能である．
本稿では，低コストで導入が容易なネットワークカメラの画

像を用いた在離席検出手法を提案し，在離席検出の精度が良い
圧力感知型着座センサとの精度比較を行った．

2. 在離席検出手法
在離席状態を自動的に検出する手法としては，木田ら [2]が

提案した Bluetoothの RSSIを用いた手法，三木ら [3]が提案
した圧力感知型着座センサを用いた手法，江田ら [4]が提案し
た赤外線センサを用いた手法などがある．しかし，これらの手
法では，Bluetooth端末を所持しなければならない問題，コス
トが高い問題および個別の座席において検出できない問題があ
る．これらより，低コストで導入が容易なネットワークカメラ
の画像を用いた在離席検出手法を提案する．

3. カメラ画像を用いた在離席検出手法の提案
カメラ画像を用いた在離席検出手法では，執務者が在席す

る座標範囲を予め指定し，その範囲内についての差分の有無お
よび大きさから，執務者の有無を検出する．また，差分検出の
みでは，近くの執務者を誤検出している問題があるため，マー
カを設置し色情報を検出することで，精度向上を図る．上記の
検出方法を物体検出，動体検出およびマーカ検出の 3 つの指
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標として在離席推測を行う．上記 3つの推測手法について，下
記に示す．

1. 物体検出
執務者のいない正解画像と現在の取得画像の差分を調べ
る．その差分画像について，予め指定した範囲内にある
一定量以上の差分が検出された場合，物体があると判断
する．

2. 動体検出
現在の取得画像と直前の取得画像との差分を調べる．予
め指定した範囲内の差分を検出する．この処理を一定時
間分について行い，その時間内での差分の割合が多い場
合，人が動いていると判断する．

3. マーカ検出
椅子の背もたれにカラーマーカとなる印を設置し，その
カラーマーカの色情報を検出すると離席と判断する．ま
た，検出しなければ，差分検出と動体検出の結果を元に
判断する．

画像差分を行う前の 2つの画像を図 1，図 2に，差分画像を
二値化したものを図 3に示す．

図 1: 初期画像 図 2: 現在の取得画像

図 3: 差分を二値化した画像
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4. 提案手法の精度比較実験
4.1 実験概要
本実験では，座席上の圧力感知することにより在席状態を

判断する圧力感知方式の着座センサを用いた在離席検出手法と
提案手法の精度比較を行う．予備実験において，目視との確認
により精度検証を行った結果，在離席検出の誤検出が非常に少
ない圧力感知型着座センサを真値とした．また，圧力感知型着
座センサによる在離席検出手法および提案手法共に，5分以上
執務者の離席状態が続いた場合に，執務者が離席していると判
断した．
実験場所は同志社大学香知館 104号室の 4席について，日

時は 2012年 12月 20日木曜日の 10時から 17時 30分で行っ
た．座席の割当記号を記した実験環境の平面図を図 4に示す．

ネットワークカメラ

在離席検出範囲

図 4: 実験環境（同志社大学香知館 104号室）

4.2 実験結果
圧力感知型着座センサによる在離席検出手法と提案手法にお

ける在離席状況の遷移のグラフを検出精度が最も良かった座席
Aについてと最も悪かった座席 Bについて，図 5および図 6

に示す．また，座席 Cおよび Dについては，類似性が高いた
め座席 Cについて，図 7に示す．それぞれ 4席について，精
度比較を行い，検出精度の結果をまとめたものを表 1に示す．

図 5: 座席 Aにおける在離席の推移

図 6: 座席 Bにおける在離席の推移

図 7: 座席 Cにおける在離席の推移

表 1: 座席毎の検出率
　　　　　 座席 A 座席 B 座席 C 座席 D

全体の検出率 91.2％ 62.3％ 83.5％ 80.2％
在席時の誤検出率 7.7％ 3.3％ 5.5％ 6.6％
離席時の誤検出率 1.1％ 34.1％ 11.0％ 13.2％

4.3 考察
4.2節の結果を見ると，提案手法では座席 Aについては，高

い精度で検出ができていることがわかる．しかし，その他の座
席においては，誤検出が多く発生していることがわかる．
座席 Bについて，離席時に大幅に誤検出が起こる原因とし

ては，近くにいる執務者を誤検出していることが考えられる．
これは，カラーマーカではなく，LEDマーカを使用すること
で，検出精度を向上することができると考えられる．また，座
席 C および D については，マーカ検出を行っていないため，
離席時の誤検出が増えていることが考えられる．これは，指定
する領域内に，他の執務者の座席が同じ座標内にあることが問
題であるため，カメラ設置台数および位置を変更することで，
解決できると考えられる．
また，在席時に誤検出が起こる原因としては，黒に近い色の

服を着用している執務者が検出しにくい問題と執務者自身が
一定時間動かないことによって，差分検出ができない問題があ
る．前者では，二値化を利用しているため，黒に近い色では差
分が検出しにくい．そこで，常に顔を検出できる場所にカメラ
を設置することで，解決できると考えられる．後者では，差分
が少ないため，執務者の離席判定時間の間隔を再検討すること
で，解決できると考えられる．
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