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論文 Kinect を用いた重度障がい者のための
支援システム

金井塚　祐子　　諏訪　敬祐

障がい者は年々増加傾向にあるが，中でも重度障がい者の介護者に対する負担は非常に大きい．それはしばしば障
がい者虐待へとつながることがある．近親者による介護ではもちろん，介護施設等でも夜間に人員を割くことができ
ないため，その時間の介護者の負担を軽減することができれば虐待の抑止につながる．本稿では，介護者の負担を軽
減するために，Kinect という安価で高性能なセンサーカメラで就寝中の障がい者の骨格を認識し，障がい者の動きを
監視するシステムを構築した．
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1　はじめに
1．1　研究の背景
（1）現在の介護の現状

介護とは，高齢者や身体障がい者，知的障がい者など
日常生活を送ることが困難である人の自立を図るもの
である．要介護レベルは人によってさまざまであるが，
重度の要介護者は自分の意思で体を動かすことができ
ないため，日常生活のほとんどの行為に対して介護者の
支援を必要としている．図 1 のように，介護の仕事は

「4K」と呼ばれている．「きつい」とは，車いすへ移乗
させるなどの重労働が多いことをいう．「汚い」は要介
護者の排泄物処理，「危険」はノロウイルスやインフル
エンザなどの病気に感染するリスクが大きいことを指
している．また，「給料が安い」とは介護従事者にのみ
該当するものである．このような危険な仕事であるにも
関わらず，一般の会社員の 2 ／ 3 ほどの給料となって
いることをいう．さらに要介護者からの暴力や暴言も多
いため，介護の仕事は自己犠牲を伴う非常に厳しい仕事

である．

（2）障がい者虐待
現在，障がい者総数は約 744 万人となっている［1］．

先述のように介護の仕事は非常に厳しいため，介護者に
は過度のストレスがたまり，障がい者への虐待へとつな
がることがある．また，施設等に勤める介護従事者より
も，近親者のほうが虐待へつながる可能性が高い．虐待
件数のグラフを図 2 に示す．

（3）Kinect
Kinect は Microsoft が 販 売 す る 家 庭 用 ゲ ー ム 機

「Xbox360」において，コントローラを用いずに操作を可
能とする周辺機器である［2］．図 3 に Kinect の外観を示
す．Kinect はハードウェア機能として RGB カメラ，距
離カメラ，4 つのマイクを並べたマイクアレイ，チルトモ
ーターなどを持っている．これらの機能を用いてプレイ
ヤーやプレイヤーの骨格を認識することができる．また，
プレイヤーの骨格を追跡することでプレイヤーの動きも

図 1　介護の 4K

図 2　介護者別虐待件数の比較
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認識できる．音声操作を行うことも可能であり，あらか
じめ決められた言葉を発することで PC 操作ができる．

Kinect を骨格の認識・追跡をするために設置する際
は，プレイヤーの全身がカメラに収まるようにする．実
際は頭から膝上周辺までが画角に入れば認識されるが，
全身が画角に入ったほうがより精度が向上する．

Kinect の多機能性から，発売当初より他の用途に応
用させる動きが見られていた．そして 2012 年 2 月には
WindowsPC で自由に開発ができ，商標利用が可能であ
る「Kinect for Windows」 が 発 売 さ れ た． 表 1 に
Kinect for Windows の仕様および動作環境を示す．

（4）既存システム「ラムロックシステム」
ラムロックシステムとは，病院・介護施設・独居老人

向けの介護支援システムである［3］．実際に人間が見
守り続けるのではなく，カメラとシステムを使うこと
で，常に介護施設の利用者や訪問介護先の独居老人を見
守ることができる．異常を検知したときに，メールとラ
イブ映像で知らせる．また，監視カメラにスピーカーが
内蔵されているため，任意のカメラへ遠隔から音声を送
信することができる．

導入費用は，レンタルで月々 19,000 円〜，購入する
場合は約 550,000 円〜である．工事費用や，使用する
カメラの台数によって価格が変動する．

1．2　研究の目的
障がい者虐待件数は年々増加傾向にある．そのうち近

親者による虐待は，全体の 8 割を占める．したがって，
近親者介護の負担を減らすことで障がい者虐待件数を
減らすことが期待できる．しかし，既存の介護支援シス
テムを導入するには多額の費用がかかるため，広く普及

していない．Kinect を使用することで，システム開発
に必要な費用を大幅に削減できるため，介護支援システ
ムを身近なものとすることができる．

本研究では，近親者介護の虐待防止や介護施設でのサ
ポートをするために，Kinect を用いた安価な監視システ
ムを作成し，介護者の負担を軽減することを目的とする．

2　開発環境
本システムの開発環境を表 2 に示す．

2．1　VisualStudio2010
VisualStudio2010 とは，Microsoft が提供している開

発ツールである．この開発ツールを用いる利点は以下の
通りである［4］．
・開発生産性の向上
・高機能性
・強固なセキュリティ

欠 点 は， プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る た め に「.NET 
Framework」をインストールする必要があることであ
るが，今回使用した Windows7 には標準でインストー
ルされているため，今回はこの開発ツールを用いた．

2．2　プログラミング言語C++
C++ は汎用プログラミング言語のひとつである．C

言語に，オブジェクト指向プログラミングをはじめとす
るさまざまなプログラミングパラダイムをサポートす
るための改良が加えられたものといえる．Kinect は
C++，C#，VisualBasic での開発に対応しているが，よ
り高度な内容とするため今回は C++ を用いた．

2．3　Kinect�for�Windows�SDK
Kinect for Windows SDK とは，Microsoft の研究部

門であるマイクロソフトリサーチが開発した，Windows
向け Kinect 用 SDK である［5］．本来は Xbox360 用の
周辺機器である Kinect センサーであるが，この SDK を
用いれば，USB 経由で Window7PC に接続し，パソコ
ンから制御可能となる．現在は，非商用の目的に限り無
償でダウンロードできる．今回用いる Kinect はバージ
ョン 1.0 であるため，SDK のバージョンは 1.8 を用いた．

図 3　Kinect

表 1　Kinect�for�Windows の仕様および動作環境

表 2　開発環境
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また，Kinect for Windows SDK をインストールする
と，同時に「Microsoft Kinect for Windows Sample 
Browser」もインストールできる．Kinect を PC に接続
し，サンプルブラウザからサンプルプログラムを実行す
ることで，Kinect の起動確認をすることができる．図
4 に Microsoft Kinect for Windows SDK Sample 
Browser の起動画面を示す．

2．4　SMAIL
SMAIL は Windows のコマンドプロンプトから起動

して利用することができる，送信専用の電子メール
クライアントである [6]．複数ファイルの添付，複数
CC/BCC の指定，重要度の指定などが可能である．

あらかじめ SMTP ポート番号，SMTP 認証，ユーザ
ID（送信元メールアドレス），パスワードの入力が必要
となる．

3　システム開発
3．1　システム概要

本研究では，介護者の負担を軽減するため，夜間障が
い者がベッドで就寝している際に障がい者を監視する
システムを作成する．

システム構成を図 5 に示す．
ベッドで休息中の障がい者の骨格を認識し，頭部の座

標のみを抽出する．あらかじめ保持しておいた直前の頭
部座標と比較し，差異が大きくなった場合は，障がい者
の姿勢が崩れてしまったり，体調に異変が現れてしまっ
たりということが考えられるため，介護者に通知するた
めにパソコンから警告音を鳴らす．また，介護者がパソ
コンから離れてしまった場合，警告音が聞こえなくなる
可能性があるため，任意のメールアドレスへメッセージ
を送信する機能を追加した．

3．2　既存システムとの比較
既存システム「ラムロックシステム」との比較を表 3

に示す．
既存システムは，高性能なセンサーカメラを用いてお

り，離れた場所にいる施設利用者を動画で常に監視する
ことができる．利用者に異変が現れたときは，音での通
知はもちろん，カメラを通じて利用者へ声をかけること
ができる．しかし，カメラやモニターなどの機材をレン
タルする場合の費用は月々 19,000 円から，購入する場
合は 550,000 円からとなっており，高価な価格設定と
なっている．さらに設置のための工事費用もかかるた
め，気軽に導入することができない．

本研究のシステムは，利用者の様子を確認したり，声
をかけることはできないが，Kinect 本体と WindowsPC
があれば導入することができるため，導入価格は約
21,000 円である．既存システムと比較すると非常に安
価であり，導入しやすさを実現できる．このことから，
本研究のシステムは障がい者支援システムをより普及
させるために有用であるといえる．

3．3　システム開発
Kinect 本体を Windows7PC に接続し，VisualStudio 

2010 を用いて開発を行う．

図 4　�Microsoft�Kinect�for�Windows�SDK�Sample�
Browser 起動画面

図 5　システムの仕組み

表 3　既存システムとの比較
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（1）Kinect�for�Windows�SDKのインストール
WindowsPC で Kinect を使用するために，Kinect for 

Windows SDK のインストールを行う．SDK は以下の
Microsoft 公式サイトからインストールできる．

https://developer.microsoft.com/en-us/windows/kinect

ダウンロードファイルを実行すると以下の画面が表
示されるので，同意して次へを選択する．図 6 に
Kinect for Windows SDK のインストール画面を示す．

（2）Kinect の接続
Kinect の電源を入れてから，USB 端子を WindowsPC

に接続する．
自動的にドライバのインストールが始まる．

（3）VisualStudio2010
VisualStudio2010 を起動し，プロジェクトを新規作

成する．
本研究では Win32 コンソールアプリケーションを選

択する．

図 7 に新規プロジェクトの作成画面を示す．

（4）頭部骨格の認識と座標の取得
本研究は，障がい者の頭部の座標のずれを計算して障

がい者の動きを検知するため，まずは頭部骨格を認識す
る必要がある．

骨格座標には，x 座標，y 座標，z 座標が存在するため，
すべての座標値を保存する．

本システムのフローチャートを図 8 に示す．

（5）頭部座標の差異計算
障がい者が動いたかどうかを検知するために，直前の

頭部座標を保管して，現在の座標との差異を計算する．

（6）警告音
障がい者の頭部が一定値以上動いたことを検知した

とき，PC から警告音を鳴らす．
また，同時に頭部が動いた旨を知らせるメッセージボ

ックスを表示しておき，メッセージボックスを閉じるま
で警告音をループ再生する．

（7）メール送信
PC からの警告音のみでは，介護者が PC から離れて

いるときに気付くことができない．介護者が離れていて
も障がい者の異変に気付けるように，任意のメールアド
レスへメッセージを送信する．

メール送信には SMAIL というアプリケーションを用
いる．

下記のサイトで SMAIL をインストールできる．

https://www.picolix.jp/disp2.html

インストール後はアプリケーションを起動し，SMTP

図 6　Kinect�for�Windows�SDK　インストール画面

図 7　新規プロジェクトの作成 図 8　フローチャート
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ポート番号，SMTP 認証，SMTP ユーザ ID（送信元メ
ールアドレス），SMTP パスワードを入力し，SMTP/
SSL 暗号化の「使用する」にチェックを入れる．暗号化
のポート番号は 465 とする．

SMAIL の初期設定画面を図 9 に示す．
また，メールに記載するメッセージは固定のため，あ

らかじめテキストファイルに本文内容を入力しておく．

4　研究結果
4．1　システムの内容

まず，VisualStudio2010 を起動し，メニューバーか
らデバッグ→デバック開始を選択してシステムを起動
する．システム起動画面を図 10 に示す．

コンソールが表示され，メールアドレスを要求され
る．また，メールアドレスを入力して Enter キーを押す
と，確認のためのメッセージボックスが表示される．「は
い」を選択すると座標の取得に移る．「いいえ」を選択
すると，メールアドレスの要求画面に戻る．

メールアドレス確認画面を図 11 に示す．

メールアドレスを決定すると，頭部座標の取得を
行う．

1 秒間に 1 回頭部の座標を取得し，x 軸，y 軸，z 軸
の座標の値をコンソールに表示する．

同時に，座標の数値はログファイルに出力される．ま
た，差異の計算をするため，座標の値を保持しておく．
頭部座標の取得中の画面を図 12 に示す．身体が動いた
検知範囲は約 10cm とした．

頭部を動かすと，PC から警告音が鳴る．メール送信
処理が成功または失敗した旨と，頭部が動いた旨をコン
ソールに表示し，同時にメッセージボックスを表示す
る．メッセージボックスを閉じるまで警告音が鳴り続
ける．

メッセージボックスを閉じると，頭部座標の取得へ
戻る．

メール送信処理中の画面を図 13 に，メール送信成功
の旨を表示する画面を図 14 に示す．また，入力したメ
ールアドレスに送信されたメールを図 15 に示す．

図 9　SMAIL 初期設定画面

図 10　システムの起動 図 12　頭部座標の取得

図 11　メールアドレス確認画面
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メッセージボックスを図 16 に示す．

5　システムテストとアンケート結果
5．1　システムテスト

今回作成したシステムを使用して，正確性や誤認識率
を検証するためにテストを行った．

本来は障がい者施設等に赴きテストを行うべきであ
るが，施設の都合により許可が下りなかったため，5 人

の健常者に協力してもらった．

（1）テスト内容
本システムは夜間の使用を前提としているため，利用

者がベッドに横になった状態でテストを行った．
調査したのは以下の項目である．

①  10 分間あまり動かずにいたとき（寝返り程度）の誤
動作回数

② 10 回大きく動いたときの検知回数

これらの回数を利用者ごとに足していき，最終的な集
計を行う．

①では，利用者には自由に寝返りを打ってもらう．ま
た，②ではベッドの上でうずくまったり，ベッドから出
て立ち上がったりなどをしてもらう．

（2）テスト結果
全実施者の結果は以下のとおりである．

＜ 1 人目＞
① 0 回　　② 8 回
＜ 2 人目＞
① 0 回　　② 7 回
＜ 3 人目＞
① 0 回　　② 9 回
＜ 4 人目＞
① 0 回　　② 10 回
＜ 5 人目＞
① 0 回　　② 8 回

以下の図は，各設問の結果をグラフで示したもので
ある．

テスト項目①について，頭部を動かさなかった時の誤
動作は 0 回という結果となった．今回テスト対象とし
た健常者より，実際に利用対象となる障がい者のほうが
動きが少ないと考えられるため，頭部を動かさなかった

図 13　メール送信処理

図 14　メール送信成功

図 16　警告メッセージボックス

図 15　受信メール

図 17　テスト項目①の集計結果
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場合の誤動作は非常に少ないといえる．
テスト項目②について，正しく検知された割合は

84％であった．本システムでは，1 秒ごとに頭部座標を
取得しているため，速く動きすぎると骨格を追いかける
ことができず，正しく検知できない場合がある．また，
ゆっくり動きすぎて 1 秒間で 10cm も動かない場合も
検知することができなかった．

5．2　アンケート結果
（1）アンケート内容

本システムについて，介護支援サービス等を営んでい
る会社に勤める 1 名の介護福祉士に意見を伺った．

アンケート内容は以下のとおりである．

①  本システムは障がい者を監視するにあたって有用で
あるか

（そう思う・まあまあ思う・あまり思わない・全く思
わない）

②  本システムに追加すべき機能や不要な機能はあるか
（自由記述）

③  本システムについての意見
（自由記述）

（2）アンケート結果
回答は以下のとおりである．

①  本システムは障がい者を監視するにあたって有用で
あるか
そう思う

② 本システムに追加すべき機能や不要な機能はあるか
利用者が夜間にトイレに行くなど，やむを得ず移動す

る場合があるため，一時停止機能があるとよい．不要な
機能はない．
③ 本システムについての意見

障がい者だけでなく，認知症患者にも適したシステム
ではないか．

①より，本システムの有用性は非常に高いということ
がわかる．

②について，本システムを停止するためにはコンソー
ルウィンドウを閉じるしかないため，再びシステムを起
動する際にメールアドレスの入力からやり直す必要が
ある．よって，一時停止機能は今後実装すべき機能であ
るといえる．また，本システムは最低限の機能のみ有し
ているため，不要な機能はないと判断された．

③では，認知症患者の徘徊防止に役立つとの指摘をい
ただいた．

6　考察
今回，Kinect を用いて介護者の負担を軽減するため

の障がい者支援システムの開発を行った．介護者の代わ
りに Kinect が監視し，利用者に動きが見られたときに
通知を行うことで，介護者の休息時間を作り出すことが
できると考えられる．また，Kinect を用いることでシ
ステムの値段を安価にすることができ，気軽にシステム
を導入することができるようになる．その結果として，
現場で働く介護福祉士から肯定的な意見を得ることが
できた．

しかし，問題点もいくつか挙げられる．1 つ目は，利
用する環境によっては設置場所を選ぶということであ
る．PC と Kinect は USB で接続しているため，離れた
場所に設置することができない．導入する施設や家に，
Wi-Fi 環境がなければ，利用者の近くに Kinect を置け
ない可能性がある．2 つ目は，利用者が動いた時の検知
率は 84％であり，非常に正確とはいえないことである．
本システムでは，頭部が 10cm 動けば通知をするよう
にしたが，利用者によって，どのくらい動くことができ
るかが異なるため，10cm という基準は人によって変更
できるようにする必要がある．

本研究の問題点を解決するには，まず任意の USB 機
器を Bluetooth に変換して使用できるアダプタ等を利用
し，PC と Kinect を遠隔で設置できるようにする．こ
れにより，Wi-Fi 環境がない施設でもある程度の利便性
が確保できると考えられる．さらに，頭部がどのくらい
動いたら通知を行うかを自在に変更できる機能を追加
する．これにより，利用者一人一人に適した値を設定す
ることができるため，検知率を上げられると考えられ
る．また，利用者が動く必要があるときに簡単にシステ
ムを停止することができる，一時停止機能を追加する．
システム開始時にメールアドレスを入力する手間を省
くため，利便性が高まると考えられる．

7　まとめ
本研究では，Kinect を用いた障がい者のための支援

システムを提案・開発を行った．今回作成した方法を使

図 18　テスト項目②の集計結果
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えば，障がい者支援システムをより広く普及することが
可能である．Kinect は多様な機能を持つセンサーカメ
ラであるため，今回のような障がい者向けシステムをは
じめ，認知症患者の徘徊防止など様々な用途へ応用する
ことが可能であることがわかった．

今後の課題は，問題点を解決するため，さらなるシス
テムの改良を行うことである．
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