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1. はじめに
学生時代，私は国際電気通信基礎技術研究所 (ATR)
でインターンシップを行っており，コミュニケーション
ロボットの研究に携わっていた．その研究の一つとし
て，人とロボットの自然な対話を実現するための環境
理解があり，この環境理解の技術には，レーザーレンジ
ファインダを用いた SLAM（自己位置推定と環境地図
作成）や，加速度計を搭載したセンサデバイスを用いた
人間の行動予測が含まれていた（注1）．当時のレーザーレ
ンジファインダは，室内の正確な地図を作成するために
不可欠なものであったが，その機器は非常に大きく，高
価であるという課題があった．特に，大規模な環境をカ
バーするためには，複数の機材が必要となり，導入や運
用におけるコストが非常に高くなるという制約があっ
た．ポータブルなセンサデバイスとしては加速度センサ
を搭載したモジュールが，スマートフォンが登場する以
前に実用化されていた（注2）．このモジュールは持ち運び
が可能なサイズで，加速度計で計測された時系列データ
等から看護師の行動理解に活用されていた．加速度セン
サだけでは，動作の細部や環境との相互作用を完全に把
握することが難しく，解釈には限界があったが，この技
術は当時の病院環境において，看護師の動きをある程度
理解するために貢献していた（注3）．10 年以上の年月が
経ち，私は研究分野をコミュニケーションロボットから
音環境理解へと変え，その後，医療情報の研究に携わる
こととなった．興味深いことに，10 年以上前に存在し
た病院における室内環境理解のニーズは過去から現在に
至るまで一貫して存在しており，むしろ現代の病院では
そのニーズがさらに多様化していた．医療現場における

（注1）https://www.atr-p.com/products/HumanTracker.html
（注2）https://www.atr-p.com/products/sensor.html
（注3）https://dil.atr.jp/ISL/research_project-2/project_

archive/e-nightingale

効率の向上や安全性の確保のためには，環境理解技術の
進化が不可欠であり，最新の技術をどのように活用でき
るかが重要な課題となっている．

2. 室内環境理解と病院BCP
私が病院に配属されて間もない時期，2016 年に熊本

地震が発生した．その後，耐震工学や建築分野の専門家
を含む多職種からなる調査チームが結成され，被災地で
唯一の大学病院や病院避難を余儀なくされた医療機関を
中心に，地震によって大きな被害を受けた 10施設の病
院建物の聞き取りを行った1)．私も医療情報の担当者と
して調査に加わった．調査の結果，対象となった 9 つ
の病院のうち，4つの病院では構造上の安全性に懸念が
あるとして避難が行われた．しかし，その後の専門家
による詳細な解析の結果，避難が行われた 4 つの病院
のうち 3 つは，実際には問題がなかったことが判明し
た2)．このような必要がなかったかもしれない避難決定
は，地震直後の混乱や限られた情報に基づく判断による
ものであったと考えられる．もし，当時の現地スタッフ
がスマートフォンなどで撮影した写真や映像を基に病
院の機能評価ができていたならば，不必要な避難による
病院の経済的損失を回避できた可能性がある．その後，
2017 年には，災害拠点病院に事業継続計画 (Business
Continuity Plan, BCP) の策定が義務化され，災害時
にどのように事業を継続していくかという点について計
画を策定し取り組むことが必要となった．
調査から得られた教訓をもとに，現在の室内環境理解

技術を導入することで，同様の課題に対処できないだろ
うかと考えた．15 年前と現在の技術的な違いは，深層
学習モデルの発展により，画像解析技術が格段に進化し
ている点である．本研究では，セマンティックセグメン
テーションの技術を用いて，建物の構造部材を特定し，
それらが被災しているかどうかを判定するアプリケー
ションの開発を試みている．セマンティックセグメン
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図 1 トルコ地震で被災した建物のセグメンテーション
Segment Anything で領域抽出した画像．建築構造部材や周辺オブジェクトが
細かく抽出されている．

テーションとは，画像内の各ピクセルがどのクラスに属
するかを判定する技術であり，物体や構造物の詳細な識
別が可能となる．2022 年までに，セマンティックセグ
メンテーション技術は大量のオープンデータを用いて
進化を遂げ，建築構造部材を含むさまざまなオブジェ
クトの検出が可能となっていた．さらに，2023 年には
Meta 社から “Segment Anything”（注4）が発表され，ほ
ぼ完全な領域抽出まで可能となった．図 1 はトルコ地
震で被災した建物の入り口を撮影した画像に Segment
Anythingを適用したもので，建物の各部材が領域も含
めて抽出されていることがわかる．
本研究では，OpenAI社が発表した CLIP（注5）を発展
させた CLIPSeg3) を用いて，撮影された画像中の建築
構造部材部分を抽出し，さらにその中で被災箇所を特
定することを試みた．CLIPSeg は，ゼロショットでセ
グメンテーションを行うことができるモデルであり，
図 2 のように建築構造部材領域を抽出し，その領域を
再度セグメンテーションすることで壁のひび割れや天井
の崩落といった被災部分を抽出することが可能である．
画像に多数のオブジェクトが映り込んでいる場合，セグ
メンテーションの精度が著しく低下することが確認され
ており，建築構造部材の判別を行い，それぞれの部材に
焦点を当てて画像をクリッピングすることで建物被害を
より正確に抽出できることが現在までの検証で明らかに
なっている．このように，画像解析技術の進展により，
建物の被害を特定するタスクが専用の機材を必要とせず
画像を撮影するだけで，ゼロショットモデルによって取
り扱うことが可能となった．

3. 今後の医療現場における室内環境理解
本稿では，室内環境理解における過去と現在の技術を
比較し，画像処理技術のこの 10年間の飛躍的な進展によ
り，従来は特殊な機材が必要とされていた室内環境理解
が，スマートフォンに搭載されたカメラで撮影した映像
（注4）https://segment-anything.com/
（注5）https://openai.com/index/clip/

図 2 被災箇所の抽出
CLIPSeg に “Wall”（壁）というプロンプトを与え，画像中の壁の領域をトリ
ミング，“damaged”（被災した）というプロンプトで被災箇所を抽出する．

だけで実現可能となる一例を示した．この技術の発展に
より，従来のように高価な専用機材を用いなくても，誰
でも手軽に高度な環境理解を行えるようになったこと，
また，さまざまな場面で画像認識ができるゼロショット
モデルが公開されてきたことは，非常に画期的なことで
あり，これからさまざまな分野で応用が可能になると考
えられる．前章で紹介したセマンティックセグメンテー
ションはその一部に過ぎず，たとえば，画像キャプショ
ニングといった技術は，画像のコンテキストを文章で説
明する能力をもつため，冒頭に言及した医療従事者（看
護師）の行動記述にも役立つと考えられ，これらの画像
処理技術が普及することで，災害時の迅速な状況把握や，
病院内での業務支援システムへの応用が期待される．

（2024 年 9 月 10 日受付）
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