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(57)【要約】
  本発明は、マシンビジョンに基づく変電所現場におけ 
る作業リアルタイムモニタリングと警報システムを開示 
する。これは、一意的ＩＤ番号を有するＡｐｒｉｌＴａ 
ｇアイコンが設けられるウェアラブルデバイスと、Ａｐ 
ｒｉｌＴａｇ画像処理技術に基づいて、ウェアラブルデ 
バイスにおけるＡｐｒｉｌＴａｇアイコンに対して処理 
を行い、アイコンの一意的ＩＤ番号を識別するプロセッ 
サと、画像情報を収集し、ウェアラブルデバイスにおけ 
るＡｐｒｉｌＴａｇアイコンを捉え、プロセッサに伝送 
するように構成されるカメラと、作業フローと作業上の 
注意事項を音声により提示するか又は音声警報信号を出 
すように構成される音声システムと、警報情報とビデオ 
をアップロードし、上位マシンからの指示を受信するよ 
うに構成される通信システムと、を備える。本発明は、 
収集された画像情報に対してインテリジェント分析と処 
理を行い、電力作業者の作業空間の位置決めを行い、空 
間位置決めにより、作業者の作業内容と対応する作業の 
装着要件を判定し、安全上のリスクを減少させることが 
でき、モニタリングシステムが確実であり、判定結果が 

審査請求　有　予備審査請求　未請求　（全18頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ リ ン グ と 警 報 シ ス  
テ ム で あ っ て 、
　 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 を 有 す る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン が 設 け ら れ る ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス  
と 、
　 Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ 画 像 処 理 技 術 に 基 づ い て 、 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス に お け る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ  
Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン に 対 し て 処 理 を 行 い 、 ア イ コ ン の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 を 識 別 す る プ ロ セ ッ サ と  
、
　 画 像 情 報 を 収 集 し 、 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス に お け る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン を 捉 え 、  
プ ロ セ ッ サ に 伝 送 す る よ う に 構 成 さ れ る カ メ ラ と 、
　 作 業 フ ロ ー と 作 業 上 の 注 意 事 項 を 音 声 に よ り 提 示 す る か 又 は 音 声 警 報 信 号 を 出 す よ う に  
構 成 さ れ る 音 声 シ ス テ ム と 、
　 警 報 情 報 と ビ デ オ を ア ッ プ ロ ー ド し 、 上 位 マ シ ン か ら の 指 示 を 受 信 す る よ う に 構 成 さ れ  
る 通 信 シ ス テ ム と 、 を 備 え る 、 マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ  
イ ム モ ニ タ リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 カ メ ラ は 、 複 数 の 独 立 し た 角 度 を カ メ ラ を 含 み 、 収 集 さ れ る 画 像 の 範 囲 は 、 作 業 領  
域 に お け る 全 て の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン を カ バ ー す る こ と を 特 徴 と す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ  
リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス は 、 絶 縁 手 袋 と 、 絶 縁 靴 と 、 作 業 服 と 、 ヘ ル メ ッ ト と 、 を 含  
む こ と を 特 徴 と す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ  
リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス に 、 複 数 の Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン が 取 り 付 け ら れ て お り  
、 そ れ ぞ れ ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス の 正 面 、 背 面 又 は 左 右 両 側 に 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す  
る
　 請 求 項 １ に 記 載 の マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ  
リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ に Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン コ ー ド ラ イ ブ ラ リ が 含 ま れ る こ と を 特 徴 と  
す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ  
リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 カ メ ラ に よ っ て 収 集 さ れ た 画 像 情 報 に 基 づ い て 、 作 業 者 の 位 置 と ワ  
ー ク ス テ ー シ ョ ン に 対 し て 判 定 を 行 い 、 判 定 状 況 に 基 づ い て 、 音 声 シ ス テ ム を 、 相 応 す る  
応 答 を 行 う よ う に 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る
　 請 求 項 ５ に 記 載 の マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ  
リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 判 定 プ ロ セ ス は 、
　 カ メ ラ に よ っ て 捉 え ら れ た Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 と プ ロ セ ッ サ に  
お け る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン コ ー ド ラ イ ブ ラ リ を マ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ ５ １ と 、
　 矩 形 枠 を 用 い て 、 検 出 さ れ た 画 像 ｔ ａ ｇ 部 分 を 囲 み 、 ｔ ａ ｇ の コ ー ナ ー 点 の 、 画 像 画 素  
座 標 系 で の 座 標 を 得 て 、 ｔ ａ ｇ の 実 際 の 大 き さ に 基 づ い て 、 ｔ ａ ｇ の 各 コ ー ナ ー 点 の ワ ー  
ル ド 座 標 系 座 標 を 算 出 し 、 具 体 的 な 演 算 式 は 、
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で あ る ス テ ッ プ ５ ２ と 、
　 三 列 目 を 除 去 し 、 ｔ ａ ｇ 座 標 系 を 二 次 元 座 標 系 に 変 換 し 、 並 進 行 列 を 補 充 し て Ｅ を 得 て  
、 具 体 的 な 演 算 式 は 、

で あ り 、
　 式 中 、 ｈ ｉ ｊ と ｆ ｘ は 、 既 知 で あ り 、 Ｒ ｉ ｊ と Ｔ ｋ を 算 出 し 、 ｓ は 、 ス ケ ー ル フ ァ ク タ  
と し て 未 知 で あ り 、 回 転 行 列 の 列 が 単 位 化 し た も の で な け れ ば な ら な い た め 、 Ｒ ｉ ｊ に 基  
づ い て 、 ｓ の 大 き さ を 制 約 し 、 回 転 行 列 の 列 は 直 行 し た も の で あ り 、 三 列 目 は 、 最 初 の ２  
つ の 列 の ク ロ ス 積 に よ り 得 ら れ た も の で あ り 、 回 転 行 列 と 並 進 行 列 が 得 ら れ 、 前 記 並 進 行  
列 Ｔ ｘ 、 Ｔ ｙ 、 Ｔ ｚ は 、 カ メ ラ 中 心 に 対 す る ｔ ａ ｇ の 座 標 値 で あ り 、 Ｔ Ｘ は 、 カ メ ラ 中 心  
に 対 す る ｔ ａ ｇ 中 心 の 横 オ フ セ ッ ト で あ り 、 Ｔ ｚ は 、 ｔ ａ ｇ 中 心 か ら カ メ ラ ま で の 深 さ で  
あ る ス テ ッ プ Ｓ ３ と 、
　 Ｔ ｘ 、 Ｔ ｚ の 値 と デ ー タ ベ ー ス に お け る ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 座 標 系 を 比 較 し 、 位 置 と 作  
業 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 情 報 を 得 る ス テ ッ プ Ｓ ５ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る
　 請 求 項 ６ に 記 載 の マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ  
リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 デ ー タ ベ ー ス に 、 異 な る ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に 求 め ら れ る 着 装 要 件 の 装 置 の 一 意 的  
Ｉ Ｄ 番 号 が 記 憶 さ れ て お り 、 ス テ ッ プ Ｓ １ は 、 Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番  
号 と デ ー タ ベ ー ス に お け る 該 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の 着 装 需 要 の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 を 比 較 し 、  
規 定 さ れ た 着 装 で あ る か ど う か を 判 断 す る こ と を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る
　 請 求 項 ７ に 記 載 の マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ  
リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
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　 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 カ メ ラ を 切 り 替 え て 、 別 の 角 度 で 、 画 像 サ ン プ リ ン グ を 行 い 、  
比 較 を 行 う こ と が で き る こ と を 特 徴 と す る
　 請 求 項 ８ に 記 載 の マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ  
リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 複 数 回 の 比 較 に 失 敗 し た 後 、 前 記 音 声 シ ス テ ム は 、 音 声 警 報 信  
号 を 出 し 、 前 記 通 信 シ ス テ ム は 、 警 報 情 報 と ビ デ オ 画 像 を ア ッ プ ロ ー ド す る こ と を 特 徴 と  
す る
　 請 求 項 ９ に 記 載 の マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ  
リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 安 全 監 視 技 術 分 野 に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所  
現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 変 電 所 は 、 電 力 シ ス テ ム の 重 要 な イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ と し て 、 地 域 電 圧 ク ラ ス 変 換 、  
使 用 及 び 送 電 タ ス ク を 担 っ て い る 。 変 電 所 の 確 実 な 運 転 を 確 保 す る た め に 、 現 場 で の 作 業  
は 、 安 全 規 範 に 厳 し く 従 い 、 規 範 に 合 致 し た 安 全 施 工 を 確 保 し 、 規 範 に 違 反 し た 施 工 に よ  
る 人 的 被 害 と 経 済 的 損 失 を 避 け な け れ ば な ら な い 。 変 電 所 に お け る 作 業 は 、 地 域 が 広 く 、  
施 工 位 置 が 決 ま っ て い な い な ど の 特 徴 を 有 す る た め 、 固 設 さ れ た カ メ ラ は 各 シ ー ン を カ バ  
ー で き な く な る 。 な お 、 従 来 の ビ デ オ モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム は 、 収 集 、 記 憶 及 び 再 生 機 能  
の み を 有 し 、 イ ン テ リ ジ ェ ン ト 分 析 と 処 理 能 力 に 欠 け る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 っ て 、 従 来 の 変 電 所 現 場 で の 作 業 は 、 当 直 員 に よ る 巡 回 検 査 に よ り 、 安 全 性 を 確 保 す  
る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 人 工 的 手 段 に よ り 、 全 方 向 に 死 角 な く 管 理 を 実 現 さ せ る こ  
と が で き ず 、 現 在 で の 作 業 に 規 範 に 違 反 し た 短 時 間 の 行 為 が あ っ て も 気 づ か れ に く く 、 現  
在 で の 作 業 に 安 全 上 の リ ス ク が あ る 。 作 業 シ ー ン に 係 わ る 点 が 多 く て 範 囲 が 広 く 、 固 定 さ  
れ た カ メ ラ が 複 数 の 作 業 シ ー ン を カ バ ー で き な い た め 、 制 御 可 能 な 多 次 元 ビ デ オ 収 集 と 透  
過 を 実 現 さ せ る よ う に 、 固 定 さ れ た カ メ ラ の 欠 点 を 解 消 す る た め の 多 次 元 ビ ジ ョ ン イ ン テ  
リ ジ ェ ン ト 端 末 を 開 発 す る 必 要 が あ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 従 来 技 術 に お け る 欠 点 に 対 し て 、 Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ 画 像 処 理 技 術 を 利  
用 し て 、 電 力 作 業 者 の 作 業 位 置 と 作 業 内 容 を 位 置 決 め に よ り 決 定 し 、 作 業 者 の ワ ー ク ス テ  
ー シ ョ ン 位 置 を リ ア ル タ イ ム に モ ニ タ リ ン グ す る マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お  
け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 下 記 技 術 的 解 決 手 段 に よ り 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ リ ン グ と 警 報 シ ス  
テ ム で あ っ て 、
　 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 を 有 す る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン が 設 け ら れ る ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス  
と 、
　 Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ 画 像 処 理 技 術 に 基 づ い て 、 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス に お け る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ  
Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン に 対 し て 処 理 を 行 い 、 ア イ コ ン の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 を 識 別 す る プ ロ セ ッ サ と  
、
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　 画 像 情 報 を 収 集 し 、 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス に お け る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン を 捉 え 、  
プ ロ セ ッ サ に 伝 送 す る よ う に 構 成 さ れ る カ メ ラ と 、
　 作 業 フ ロ ー と 作 業 上 の 注 意 事 項 を 音 声 に よ り 提 示 す る か 又 は 音 声 警 報 信 号 を 出 す よ う に  
構 成 さ れ る 音 声 シ ス テ ム と 、
　 警 報 情 報 と ビ デ オ を ア ッ プ ロ ー ド し 、 上 位 マ シ ン か ら の 指 示 を 受 信 す る よ う に 構 成 さ れ  
る 通 信 シ ス テ ム と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 更 に 、 前 記 カ メ ラ は 、 複 数 の 独 立 し た 角 度 を カ メ ラ を 含 み 、 収 集 さ れ る 画 像 の 範 囲 は 、  
作 業 領 域 に お け る 全 て の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン を カ バ ー す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 更 に 、 前 記 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス は 、 絶 縁 手 袋 と 、 絶 縁 靴 と 、 作 業 服 と 、 ヘ ル メ ッ ト と  
、 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 更 に 、 前 記 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス に 、 複 数 の Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン が 取 り 付 け ら れ  
て お り 、 そ れ ぞ れ ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス の 正 面 、 背 面 又 は 左 右 両 側 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 更 に 、 前 記 プ ロ セ ッ サ に Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン コ ー ド ラ イ ブ ラ リ が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 更 に 、 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 カ メ ラ に よ っ て 収 集 さ れ た 画 像 情 報 に 基 づ い て 、 作 業 者 の 位  
置 と ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に 対 し て 判 定 を 行 い 、 判 定 状 況 に 基 づ い て 、 音 声 シ ス テ ム を 、 相  
応 す る 応 答 を 行 う よ う に 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 更 に 、 前 記 判 定 プ ロ セ ス は 、
　 カ メ ラ に よ っ て 捉 え ら れ た Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 と プ ロ セ ッ サ に  
お け る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン コ ー ド ラ イ ブ ラ リ を マ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ ５ １ と 、
　 矩 形 枠 を 用 い て 、 検 出 さ れ た 画 像 ｔ ａ ｇ 部 分 を 囲 み 、 ｔ ａ ｇ の コ ー ナ ー 点 の 、 画 像 画 素  
座 標 系 で の 座 標 を 得 て 、 ｔ ａ ｇ の 実 際 の 大 き さ に 基 づ い て 、 ｔ ａ ｇ の 各 コ ー ナ ー 点 の ワ ー  
ル ド 座 標 系 座 標 を 算 出 し 、 具 体 的 な 演 算 式 は 、

で あ る ス テ ッ プ ５ ２ と 、
　 三 列 目 を 除 去 し 、 ｔ ａ ｇ 座 標 系 を 二 次 元 座 標 系 に 変 換 し 、 並 進 行 列 を 補 充 し て Ｅ を 得 て  
、 具 体 的 な 演 算 式 は 、
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で あ り 、
　 式 中 、 ｈ ｉ ｊ と ｆ ｘ は 、 既 知 で あ り 、 Ｒ ｉ ｊ と Ｔ ｋ を 算 出 し 、 ｓ は 、 ス ケ ー ル フ ァ ク タ  
と し て 未 知 で あ り 、 回 転 行 列 の 列 が 単 位 化 し た も の で な け れ ば な ら な い た め 、 Ｒ ｉ ｊ に 基  
づ い て 、 ｓ の 大 き さ を 制 約 し 、 回 転 行 列 の 列 は 直 行 し た も の で あ り 、 三 列 目 は 、 最 初 の ２  
つ の 列 の ク ロ ス 積 に よ り 得 ら れ た も の で あ り 、 回 転 行 列 と 並 進 行 列 が 得 ら れ 、 前 記 並 進 行  
列 Ｔ ｘ 、 Ｔ ｙ 、 Ｔ ｚ は 、 カ メ ラ 中 心 に 対 す る ｔ ａ ｇ の 座 標 値 で あ り 、 Ｔ Ｘ は 、 カ メ ラ 中 心  
に 対 す る ｔ ａ ｇ 中 心 の 横 オ フ セ ッ ト で あ り 、 Ｔ ｚ は 、 ｔ ａ ｇ 中 心 か ら カ メ ラ ま で の 深 さ で  
あ る ス テ ッ プ Ｓ ３ と 、
　 Ｔ Ｘ 、 Ｔ ｚ の 値 と デ ー タ ベ ー ス に お け る ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 座 標 系 を 比 較 し 、 位 置 と 作  
業 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 情 報 を 得 る ス テ ッ プ Ｓ ５ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 更 に 、 前 記 デ ー タ ベ ー ス に 、 異 な る ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に 求 め ら れ る 着 装 要 件 の 装 置 の  
一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 が 記 憶 さ れ て お り 、 ス テ ッ プ Ｓ １ は 、 Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン の 一 意 的  
Ｉ Ｄ 番 号 と デ ー タ ベ ー ス に お け る 該 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の 着 装 需 要 の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 を 比  
較 し 、 規 定 さ れ た 着 装 で あ る か ど う か を 判 断 す る こ と を 更 に 含 む 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 更 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 カ メ ラ を 切 り 替 え て 、 別 の 角 度 で 、 画 像 サ ン プ リ ン グ を  
行 い 、 比 較 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 更 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 複 数 回 の 比 較 に 失 敗 し た 後 、 前 記 音 声 シ ス テ ム は 、 音 声  
警 報 信 号 を 出 し 、 前 記 通 信 シ ス テ ム は 、 警 報 情 報 と ビ デ オ 画 像 を ア ッ プ ロ ー ド す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 従 来 技 術 に 比 べ て 、 本 発 明 の 有 益 な 効 果 は 以 下 の と お り で あ る 。
　 本 発 明 は 、 収 集 さ れ た 画 像 情 報 に 対 し て イ ン テ リ ジ ェ ン ト 分 析 と 処 理 を 行 い 、 電 力 作 業  
者 の 作 業 位 置 と 作 業 内 容 を 決 定 し 、 作 業 フ ロ ー と 作 業 上 の 注 意 事 項 を 音 声 に よ り 提 示 す る  
こ と が で き る 。 作 業 者 の 装 着 が 規 範 に 違 反 す る と 、 音 声 警 報 信 号 を 適 時 に 出 し 、 安 全 上 の  
リ ス ク を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 本 発 明 は 、 判 定 プ ロ セ ス に お い て 、 全 方 位 で の カ メ ラ  
に よ り 、 比 較 を 複 数 回 行 う こ と が で き る 。 モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム が 確 実 で あ り 、 判 定 結 果  
が 正 確 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン が 設 け ら れ て い る ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス を 示 す 。
【 図 ２ 】 作 業 者 位 置 決 定 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 作 業 者 の 着 装 が 規 範 に 違 反 す る か ど う か の 検 出 と 自 動 警 報 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト  
で あ る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 を 理 解 し や す く す る た め に 、 以 下 で は 、 実 施 例 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 を よ り 完  
全 か つ 詳 細 に 記 述 す る が 、 本 発 明 の 保 護 範 囲 は 、 下 記 具 体 的 な 実 施 例 に 限 ら れ な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 特 に 定 義 さ れ て い な い 限 り 、 以 下 に 使 用 さ れ る す べ て の 用 語 は 、 当 業 者 が 通 常 に 理 解 さ  
れ て い る 意 味 と 同 じ で あ る 。 本 明 細 書 に 使 用 さ れ る 用 語 は 、 単 に 具 体 的 な 実 施 例 を 説 明 す  
る た め の も の で あ り 、 本 発 明 の 保 護 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 特 に 説 明 し な い 限 り 、 本 発 明 で 用 い る 各 種 の 原 材 料 、 試 薬 、 機 器 、 装 置 な ど は 全 て 、 市  
販 さ れ て い る か 、 従 来 方 法 で 調 製 し 得 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 実 施 例 １
　 図 １ ～ ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 は 、 マ シ ン ビ ジ ョ ン に 基 づ く 変 電 所 現 場 に お け る 作 業  
リ ア ル タ イ ム モ ニ タ リ ン グ と 警 報 シ ス テ ム を 提 供 す る 。 こ れ は 、
　 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 を 有 す る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン が 設 け ら れ る ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス  
と 、
　 Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ 画 像 処 理 技 術 に 基 づ い て 、 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス に お け る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ  
Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン に 対 し て 処 理 を 行 い 、 ア イ コ ン の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 を 識 別 す る プ ロ セ ッ サ と  
、
　 画 像 情 報 を 収 集 し 、 ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス に お け る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン を 捉 え 、  
プ ロ セ ッ サ に 伝 送 す る よ う に 構 成 さ れ る カ メ ラ と 、
　 作 業 フ ロ ー と 作 業 上 の 注 意 事 項 を 音 声 に よ り 提 示 す る か 又 は 音 声 警 報 信 号 を 出 す よ う に  
構 成 さ れ る 音 声 シ ス テ ム と 、
　 警 報 情 報 と ビ デ オ を ア ッ プ ロ ー ド し 、 上 位 マ シ ン か ら の 指 示 を 受 信 す る よ う に 構 成 さ れ  
る 通 信 シ ス テ ム と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 実 施 例 に お い て 、 作 業 領 域 に 、 複 数 の 独 立 し た 角 度 の カ メ ラ が 取 り 付 け ら れ て お り 、  
収 集 さ れ る 画 像 の 範 囲 が 作 業 領 域 に お け る 全 て の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン を カ バ ー し 、 そ れ に  
よ り 、 作 業 領 域 に 対 す る 完 全 な カ バ ー を 実 現 さ せ る 。 作 業 者 が 使 用 す る ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ  
イ ス は 、 絶 縁 手 袋 と 、 絶 縁 靴 と 、 作 業 服 と 、 ヘ ル メ ッ ト と 、 を 含 む 。 上 記 ウ ェ ア ラ ブ ル デ  
バ イ ス に 、 複 数 の Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン が 取 り 付 け ら れ て お り 、 そ れ ぞ れ ウ ェ ア ラ ブ  
ル デ バ イ ス の 正 面 、 背 面 又 は 左 右 両 側 に 設 け ら れ る 。 プ ロ セ ッ サ に Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ  
コ ン コ ー ド ラ イ ブ ラ リ が 含 ま れ 、 カ メ ラ に よ っ て 収 集 さ れ た 画 像 情 報 に 基 づ い て 、 作 業 者  
の 位 置 と ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン を 判 定 し 、 判 定 状 況 に 基 づ い て 、 音 声 シ ス テ ム を 、 相 応 す る  
応 答 を 行 う よ う に 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 具 体 的 に は 、 本 実 施 例 に お け る 判 定 プ ロ セ ス は 、
　 カ メ ラ に よ っ て 捉 え ら れ た Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 と プ ロ セ ッ サ に  
お け る Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン コ ー ド ラ イ ブ ラ リ を マ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ Ｓ １ と 、
　 矩 形 枠 を 用 い て 、 検 出 さ れ た 画 像 ｔ ａ ｇ 部 分 を 囲 み 、 ｔ ａ ｇ の コ ー ナ ー 点 の 、 画 像 画 素  
座 標 系 で の 座 標 を 得 て 、 ｔ ａ ｇ の 実 際 の 大 き さ に 基 づ い て 、 ｔ ａ ｇ の 各 コ ー ナ ー 点 の ワ ー  
ル ド 座 標 系 座 標 を 算 出 し 、 具 体 的 な 演 算 式 は 、
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で あ る ス テ ッ プ Ｓ ２ と 、
　 三 列 目 を 除 去 し 、 ｔ ａ ｇ 座 標 系 を 二 次 元 座 標 系 に 変 換 し 、 並 進 行 列 を 補 充 し て Ｅ を 得 て  
、 具 体 的 な 演 算 式 は 、

で あ り 、
　 式 中 、 ｈ ｉ ｊ と ｆ ｘ は 、 既 知 で あ り 、 Ｒ ｉ ｊ と Ｔ ｋ を 算 出 す る こ と が で き 、 ｓ は 、 ス ケ  
ー ル フ ァ ク タ と し て 未 知 で あ り 、 回 転 行 列 の 列 が 単 位 化 し た も の で な け れ ば な ら な い た め  
、 Ｒ ｉ ｊ に 基 づ い て 、 ｓ の 大 き さ を 制 約 し 、 回 転 行 列 の 列 は 直 行 し た も の で あ り 、 三 列 目  
は 、 最 初 の ２ つ の 列 の ク ロ ス 積 に よ り 得 ら れ た も の で あ っ て も よ く 、 回 転 行 列 と 並 進 行 列  
が 得 ら れ 、 前 記 並 進 行 列 Ｔ ｘ 、 Ｔ ｙ 、 Ｔ ｚ は 、 カ メ ラ 中 心 に 対 す る ｔ ａ ｇ の 座 標 値 で あ り  
、 Ｔ Ｘ は 、 カ メ ラ 中 心 に 対 す る ｔ ａ ｇ 中 心 の 横 オ フ セ ッ ト で あ り 、 Ｔ ｚ は 、 ｔ ａ ｇ 中 心 か  
ら カ メ ラ ま で の 深 さ で あ る ス テ ッ プ Ｓ ３ と 、
　 Ｔ Ｘ 、 Ｔ ｚ の 値 と デ ー タ ベ ー ス に お け る ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 座 標 系 を 比 較 し 、 位 置 と 作  
業 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 情 報 を 得 て 、 現 場 で の 作 業 の 状 況 を モ ニ タ リ ン グ す る ス テ ッ プ Ｓ ５  
と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 実 施 例 ２
　 本 実 施 例 は 、 実 施 例 １ を 参 照 し な が ら 、 作 業 者 の 作 業 位 置 の 決 定 方 法 を 提 供 す る 。 デ ー  
タ ベ ー ス に 、 異 な る ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に 求 め ら れ る 着 装 要 件 の 装 置 の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 が  
記 憶 さ れ て お り 、 ス テ ッ プ Ｓ １ は 、 Ａ ｐ ｒ ｉ ｌ Ｔ ａ ｇ ア イ コ ン の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 と デ ー タ  
ベ ー ス に お け る 該 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の 着 装 需 要 の 一 意 的 Ｉ Ｄ 番 号 を 比 較 し 、 規 定 さ れ た  
着 装 で あ る か ど う か を 判 断 す る こ と を 更 に 含 む 。 本 実 施 例 に お い て 、 判 定 プ ロ セ ス に お い  
て 、 カ メ ラ を 切 り 替 え て 、 別 の 角 度 で 、 画 像 サ ン プ リ ン グ を 行 い 、 比 較 を 行 う こ と が で き  
る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 複 数 回 の 比 較 に 失 敗 し た 後 、 前 記 音 声 シ ス テ ム は 、 音 声 警 報  
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信 号 を 出 し 、 前 記 通 信 シ ス テ ム は 、 警 報 情 報 と ビ デ オ 画 像 を ア ッ プ ロ ー ド す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 無 論 、 上 記 実 施 例 は 、 本 発 明 の 技 術 的 解 決 手 段 を 明 確 に 説 明 す る た め の 例 に 過 ぎ ず 、 本  
発 明 の 実 施 形 態 を 限 定 す る も の で は な い 。 当 業 者 に と っ て 、 上 記 説 明 を 基 に 、 他 の 異 な る  
形 式 の 変 更 又 は 変 動 を 行 う こ と が で き る 。 こ こ で 、 あ ら ゆ る 実 施 形 態 を 挙 げ る 必 要 が な く  
、 ま た 、 そ れ も 不 可 能 で あ る 。 本 発 明 の 精 神 と 原 則 を 脱 逸 す る こ と な く 行 う 修 正 、 同 等 置  
換 や 改 良 等 は い ず れ も 、 本 発 明 の 特 許 の 請 求 の 範 囲 に 含 ま れ る べ き で あ る 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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【要約の続き】
正確である。
【選択図】図１
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