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(57)【要約】
【課題】自律移動ロボットを用いた監視システムにおい
て監視員の監視負担を軽減するシステムを実現する。
【解決手段】
　監視領域内で異常を検知すると異常検知位置付近を目
標位置として、飛行ロボット４が移動開始し、飛行ロボ
ット４が目標位置に到着すると監視センタ６へライブ映
像の送信開始を行う。監視センタ６は、飛行ロボット４
からライブ映像が送られてくると、ライブ映像の受信開
始時の静止画を自動取得する。これにより、監視センタ
の管制員は飛行ロボット４の撮影監視時の静止画を任意
の操作を行うことなく取得できる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
監視領域内での異常を検知する異常検知手段と、
　撮影手段を備えた自律移動ロボットと、
　前記自律移動ロボットと無線通信して前記自律移動ロボットの状態情報を取得するとと
もに、前記自律移動ロボットへの制御指示情報を送信して前記自律移動ロボットを制御す
る制御装置と、を備えた監視システムであって、
　前記制御装置は、
前記異常検知手段が異常を検知すると前記異常検知箇所付近を目的地として設定し、前記
自律移動ロボットへ前記目的地への移動を指示する飛行制御手段と、
前記自律移動ロボットから前記状態情報として位置情報を取得し、
前記位置情報に基づき、前記自律移動ロボットが前記目的地へ移動したと判定すると、前
記自律移動ロボットによる撮影を許可する撮影制御手段と、を備え
前記制御装置は、
前記撮影制御手段により前記自律移動ロボットへの撮影許可を指示した後、前記自律移動
ロボットからのライブ映像の受信を開始すると、当該ライブ映像の受信開始の略直後の一
部を静止画像として自動取得することを特徴とする監視システム。
【請求項２】
前記制御装置は、取得した前記静止画像を指定された送信先に自動転送する機能を備える
ことを特徴とする請求項１に記載の監視システム。
【請求項３】
前記制御装置は、前記自律移動ロボットから取得した状態情報又は前記異常検知手段によ
る検知情報を前記静止画像の付帯情報として記憶させることを特徴とする請求項１又は２
に記載の監視システム。
【請求項４】
前記自律移動ロボットは、飛行機能を備えた飛行ロボットであることを特徴とする請求項
1乃至３に記載の監視システム。
【請求項５】
　前記飛行ロボットは、飛行高度を制御する高度制御手段を備え、
前記制御装置の撮影制御手段は、前記飛行ロボットから前記位置情報として取得した飛行
高度が設定高度以上である場合に前記撮影手段による撮影を禁止するよう制御することを
特徴とする請求項４に記載の監視システム。
 
 
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、監視領域内で侵入物体等（例えば不審車両や不審者等）の異常を検知したと
きに、この異常を検知した位置に移動して撮影等を行う自律移動ロボットを用いた監視シ
ステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、自律制御により予め定められた飛行ルートを飛行し、空中より所定の範囲の撮影
を行う無人飛行体を用いた監視システムとして、下記特許文献１に開示されるものがある
。特許文献１では、無人飛行体が待機場所から監視場所に到着するまではプライバシーに
配慮して撮影を禁止している。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００３】
【特許文献１】特開２０１４－１７７１６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
ところで、上述した特許文献１に開示される無人飛行体を利用した監視システムでは、
監視センタの監視員が、対処員や警察等に提供するために、無人飛行体から送信されるラ
イブ映像を見ながら侵入者等が写っているシーンを静止画として記録する。ところが、特
許文献１では、監視センタの監視員は、監視領域内での異常検知の通報を受けてから、無
人飛行体が待機場所から異常検知箇所付近に到達するまで、異常要因の映像を確認できな
い。
また、無人飛行体が待機所から離陸して異常検知箇所付近まで移動する間中、無人飛行体
による撮影を行うことも想定されるが、必要のない映像を取得することはプライバシーの
観点だけでなく、無人飛行体のバッテリの消耗の観点から好ましくない。
従って、異常検知後、無人飛行体が離陸して目的地に到達するまで撮影を制限するのが好
ましいが、この場合、無人飛行体による撮影開始のタイミング把握が困難であり、監視員
による見逃しの可能性がある。
監視卓の監視員は、ライブ映像を録画しておき、録画画像を再生するという方法も考えら
れる、ライブ映像を監視しつつ、同時に録画画像のチェックを行うのは負担である。
【０００５】
　本発明は上記課題を解決しようとするものであり、飛行ロボットが異常検知箇所に移動
して撮影開始した時点における静止画像を自動で撮影し、記憶することで監視員の負担軽
減と重要なシーンの見逃しの防止を実現するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
上記した目的を達成するために、本発明に係る監視システムは、監視領域内での異常を検
知する異常検知手段と、撮影手段を備えた自律移動ロボットと、前記自律移動ロボットと
無線通信して前記自律移動ロボットの状態情報を取得するとともに、前記自律移動ロボッ
トへの制御指示情報を送信して前記自律移動ロボットを制御する制御装置と、を備えた監
視システムであって、前記制御装置は、前記異常検知手段が異常を検知すると前記異常検
知箇所付近を目的地として設定し、前記自律移動ロボットへ前記目的地への移動を指示す
る飛行制御手段と、前記自律移動ロボットから前記状態情報として位置情報を取得し、
前記位置情報に基づき、前記自律移動ロボットが前記目的地へ移動したと判定すると、前
記自律移動ロボットによる撮影を許可する撮影制御手段と、を備え、前記制御装置は、前
記撮影制御手段により前記自律移動ロボットへの撮影許可を指示した後、前記自律移動ロ
ボットからのライブ映像の受信を開始すると、当該ライブ映像の受信開始の略直後の一部
を静止画像として自動取得することを特徴とする。
【０００７】
また、本発明の監視システムによれば、前記制御装置は、取得した前記静止画像を指定さ
れた送信先に自動転送する機能を備えることを特徴とする。
【０００８】
　また、本発明の監視システムによれば、前記制御装置は、前記自律移動ロボットから取
得した状態情報又は前記異常検知手段による検知情報を前記静止画像の付帯情報として記
憶させることを特徴とする。
【０００９】
　さらに、本発明の監視システムによれば、前記自律移動ロボットは、飛行機能を備えた
飛行ロボットであることが好適である。
【００１０】
　また、本発明の監視システムによれば、前記飛行ロボットは、飛行高度を制御する高度
制御手段を備え、前記制御装置の撮影制御手段は、前記飛行ロボットから前記位置情報と
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して取得した飛行高度が設定高度以上である場合に前記撮影手段による撮影を禁止するよ
う制御することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の監視システムによれば、監視領域内での異常を異常検知手段が検知すると、移
動開始する自律移動ロボットが、異常検知箇所付近に到着して撮影を開始した時点で自動
で静止画を取得する。これにより、自律移動ロボットが監視を開始したタイミングが明確
になる。
また、異常検知の要因が侵入者等である場合、無人飛行体の接近に侵入者が気づくとカメ
ラの視野外に逃れる可能性があるため、侵入者の映像は、撮影開始直後にしか写っていな
いことが想定される。本発明の監視システムによれば、撮影開始直後の静止画を自動で記
録するので、当該静止画には、侵入者等が写っている可能性が高く、対処員、警察等に提
供するのに適した静止画が取得できる。
また、静止画の取得時に自律移動ロボットの位置情報や異常検知手段の検知時刻を現在時
刻と合わせて記憶することで、当該静止画をいつどこで取得したか、異常検知時からどの
ぐらい時間が経過しているかが把握できる。
また、取得した静止画を外部からのアクセスが可能なデータ保管サーバに自動で記憶する
ことで、現場への対処員等に迅速に情報提供が可能となる。
さらに、自律移動ロボットとして飛行機能を備えた飛行ロボットを用い、飛行ロボットが
所定高さ以上を飛行中は撮影を禁止とすることで、プライバシーに配慮しつつ、飛行ロボ
ットが所定高さ未満の高度まで降下して撮影開始が可能となったタイミングで静止画を自
動取得できる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明に係る監視システムの概要を示すイメージ図である。
【図２】本発明に係る監視システムの全体構成を示す模式図である。
【図３】本発明に係る監視システムにおける飛行ロボットのブロック構成図である。
【図４】本発明に係る監視システムにおける飛行制御装置のブロック構成図である。
【図５】本発明に係る監視システムにおける飛行ロボットの具体的な制御例を示す説明図
である。
【図６】本発明に係る監視システムにおける飛行制御装置が実行する対処処理のフローチ
ャートである。
【図７】本発明に係る監視システムにおける監視センタのセンタ装置が実行するフローチ
ャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明を実施するための形態について、添付した図面の図１～７を参照しながら
詳細に説明する。
【００１４】
　［本発明の概要について］
　本発明は、監視領域内で侵入物体等（例えば不審車両や不審者等）の異常を検知すると
、この異常を検知した位置へ自律移動ロボットを移動させ、監視領域の目的箇所の撮影を
行い、監視センタにライブ映像を配信する監視システムに関し、特に自律移動ロボットと
して飛行機能を備えた飛行ロボットを用いた監視システムに関する。
【００１５】
この監視システムにおける飛行ロボットは、異常を検知した位置を目標位置として移動す
る場合、低速で設定高度以上まで上昇してから目標位置に向かって高速で飛行し、目標位
置付近に接近すると低速で降下して撮影を行う。この際、飛行ロボットが設定高度以上を
飛行中はプライバシーを配慮して撮影を禁止するよう制御する。一方、飛行ロボットの飛
行高度が設定高度未満になると、撮影を許可し、ライブ映像を監視センタに配信開始する
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。また、ライブ映像の配信開始時に静止画を自動で保存する。監視センタでは必要に応じ
、ライブ映像を監視中、監視員の手動操作にて任意のタイミングで静止画を保存し、所定
の送信先へ送信できる。またライブ映像受信開始時に自動で保存された静止画は所定の送
信先へ保存と同時に送信するようにすることもできる。これにより、プライバシーの確保
を行えるとともに、ライブ映像配信開始時の静止画を自動で取得できる。
【００１６】
　［監視システムの構成について］
　図１及び図２に示すように、本実施の形態の監視システム１は、異常検知手段２、ロボ
ポート３、飛行ロボット４、飛行制御装置５、監視センタ６によって構築される。監視シ
ステム１では、図１に示すように、監視領域Ｅ内で発生した異常（例えば監視領域内へ侵
入してきた不審車両Ｍなど）を異常検知手段２が検知すると、この異常の検知が異常検知
手段２から飛行制御装置５に通報される。飛行制御装置５は、異常検知手段２から異常の
検知の通報があると、ロボポート３を介して飛行ロボット４に飛行指示する。飛行ロボッ
ト４は、飛行制御装置５からの飛行指示に従って監視領域Ｅへ向かって飛行し、監視領域
Ｅの異常発生箇所の周辺に設定された目的箇所（例えば目標物Ｍを含む周辺領域）を撮影
する。監視センタ６は、飛行ロボット４から飛行制御装置５を介して送信される撮影画像
をモニタ（表示装置）に表示し、監視領域Ｅの監視を行う。以下、監視システム１を構築
する各部の構成について説明する。なお、本例で用いる飛行ルートとは、飛行ロボット４
が飛行する経路、すなわち、飛行経路を意味するものである。
【００１７】
　［異常検知手段の構成について］
　異常検知手段２は、監視領域Ｅで侵入物体等（不審車両や不審者等）の異常を検知した
とき、或いは火災、ガラス等の破壊を検知したときに異常検知信号を出力し、飛行制御装
置５に監視領域Ｅ内の異常を通報する各種センサで構成される。侵入物体の検知として、
具体的には、レーザセンサ、マイクロ波センサ、超音波センサ、画像センサなどの各種物
体検知センサ、赤外線センサなどで異常検知手段２を構成することができ、その他火災を
検知する火災検知センサ、ガラス破壊を検知するガラス破壊検知センサなどを異常検知手
段２として構成することができる。例えばレーザセンサで異常検知手段２を構成した場合
には、図１に示すように、レーザ光を所定周期で走査し、斜線で示す走査範囲Ｓに侵入し
た異常対象の目標物（侵入物体）Ｍを検知したときに、例えばＬＡＮなどを介して飛行制
御装置５に異常検知信号を送信して監視領域Ｅ内の異常を通報する。
【００１８】
　［ロボポートの構成について］
　ロボポート３は、飛行ロボット４の待機場所であり、飛行制御装置５からの指示を受け
、飛行ロボット４の離陸や着陸を行うための設備を備える。また、ロボポート３は、飛行
ロボット４が着陸するときに飛行ロボット４をポート内に収容する機構を備え、飛行ロボ
ット４をポート内に収容したときに、飛行ロボット４に対して接触又は非接触にて給電を
行う機能を有する。
【００１９】
　［飛行ロボットの構成について］
　飛行ロボット４は、飛行制御装置５から飛行指示を受けていない通常の状態ではロボポ
ート３に待機しており、異常検知手段２が異常を検知して飛行制御装置５に通報があると
、飛行制御装置５からの指示により、飛行高度に応じた速度で障害物を回避しながら目標
位置（目的地）Ｐに向かって飛行する。
【００２０】
　飛行ロボット４は、図３に示すように、ロータ１１、ロータ駆動部１２、飛行状態検知
部１３、位置情報受信部１４、高度センサ１５、撮影部１６、照明１７、アンテナ１８、
測距センサ１９、照度センサ２０、記憶部２１、電源２２、ロボ制御部２３を備える。
【００２１】
　ロータ１１は、例えば４つの回転体で構成され、飛行ロボット４の機体を上昇・下降・
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方向転換、前進などの飛行をするようにロータ駆動部１２によって駆動される。
【００２２】
　ロータ駆動部１２は、飛行ロボット４の機体を上昇・下降・方向転換、前進などの飛行
をするため、後述するロータ制御手段３３ｂの制御により、ロータ１１の各回転体を駆動
する。
【００２３】
　飛行状態検知部１３は、飛行ロボット４の飛行状態を検知するものであり、例えば飛行
ロボット４の向きを検知する方位センサ、飛行ロボット４の姿勢や加速度を検知する加速
度センサやジャイロセンサなどの各種センサで構成される。これら各種センサの検知結果
は、飛行ロボット４の飛行状態情報として後述する姿勢制御手段３３に入力される。
【００２４】
　位置情報受信部１４は、例えば全地球測位システム（ＧＮＳＳ：Global Navigation Sa
tellite System）などの衛星測位システムを利用し、飛行ロボット４の現在位置を検知す
る。位置情報受信部１４にて検知した飛行ロボット４の現在位置は、飛行ロボット４の位
置情報（ＧＮＳＳ信号）として後述する自己位置測位手段３３ａに入力される。
【００２５】
　高度センサ１５は、ロボ制御部２３の制御により、気圧センサの気圧値や飛行ロボット
４の機体から鉛直下方に投受光されるレーザなどにより飛行ロボット４の現在高度を計測
する。高度センサ１５にて計測した飛行ロボット４の現在高度は、高度情報として後述す
る自己位置測位手段３３ａに入力される。
【００２６】
　撮影部１６は、例えば撮像素子を用いたカメラで構成され、飛行ロボット４の周囲（例
えば前方や下方など）をカラー動画像にて撮影する。撮影部１６は、後述する撮影制御手
段３４により撮影の許可（禁止解除）・禁止、撮影角度などが制御される。撮影部１６に
て撮影した動画像は、後述する撮影制御手段３４に入力される。
【００２７】
　照明１７は、撮影部１６による撮影を補助するＬＥＤ照明などの照明器具で構成され、
後述する照明制御手段３５により点灯・消灯が制御される。照明１７は、飛行中の飛行ロ
ボット４の周囲が暗くなって設定照度以下となったときに点灯する。
【００２８】
　アンテナ１８は、ロボット本体に設けられ、小電力無線、Ｗｉ－Ｆｉなどで、飛行制御
装置５との間で無線通信を行う。
【００２９】
　測距センサ１９は、ロボ制御部２３の制御により、飛行ロボット４の機体の水平方向又
は鉛直下方に電磁波、可視光線、音波などを投受光し、飛行ロボット４の機体と周辺との
距離を計測する。測距センサ１９としては、例えばレーザセンサ、マイクロ波センサ、赤
外線センサ、超音波センサなどを用いることもできる。測距センサ１９による計測結果は
、飛行ロボット４の周囲情報として後述する障害物検知手段３２に入力される。
【００３０】
　照度センサ２０は、必要に応じて設けられるものであり、飛行ロボット４の周囲の明る
さを検出する。照度センサ２０の検出結果は、照度情報として後述する照明制御手段３５
に入力される。
【００３１】
　記憶部２１は、飛行ロボット４が飛行中のときに撮影部１６が撮影した動画像を逐次記
憶する。
【００３２】
　電源２２は、例えばリチウムポリマー電池などの充電式電池で構成され、飛行ロボット
４の各部に必要な電力を供給する。
【００３３】
　ロボ制御部２３は、飛行ロボット４の全体を統括制御するものであり、図３に示すよう
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に、通信制御手段３１、障害物検知手段３２、姿勢制御手段３３、撮影制御手段３４、照
明制御手段３５を備える。
【００３４】
　通信制御手段３１は、アンテナ１８を介して飛行制御装置５と無線通信を行い、各種情
報（飛行制御装置５から飛行ロボット４への飛行ルート指示、目標位置Ｐや速度の指示、
離陸指示、帰還指示、飛行ロボット４から飛行制御装置５への飛行状態情報、位置情報、
高度情報など）の送受信を行う。また、通信制御手段３１は、撮影部１６が撮影したライ
ブ映像を無線通信により飛行制御装置５に送信する。
【００３５】
　障害物検知手段３２は、測距センサ１９にて検知した飛行ロボット４の周囲情報に基づ
いて飛行ロボット４の周辺における障害物の有無を判定する。
【００３６】
　姿勢制御手段３３は、飛行状態検知部１３からの各種検知信号、位置情報受信部１４か
らの位置情報、高度センサ１５からの高度情報に基づいて飛行ロボット４の飛行中の姿勢
を制御するものであり、自己位置測位手段３３ａ、ロータ制御手段３３ｂを備える。
【００３７】
　自己位置測位手段３３ａは、位置情報受信部１４が受信した位置情報（ＧＮＳＳ信号）
、及び高度センサ１５が測定した高度情報を用いて自己位置（緯度、経度、高度）を算出
する。
【００３８】
　ロータ制御手段３３ｂは、障害物検知手段３２による障害物の有無に応じて障害物を回
避しつつ、ロータ駆動部１２を制御して飛行ロボット４の高度や速度を飛行制御装置５か
ら指示された目標値になるよう制御する。
【００３９】
　撮影制御手段３４は、撮影部１６の撮影開始や終了、撮影部１６の撮影角度の制御、撮
影部１６が撮影した動画像を取得して通信制御手段３１から飛行制御装置５へライブ映像
を送信するなどの処理を行う。また、撮影制御手段３４は、飛行制御装置５からの指示に
従って撮影の許可（禁止解除）／禁止、撮影角度の制御を行う。
【００４０】
　照明制御手段３５は、撮影画像の輝度情報、あるいは必要に応じて設けられた照度セン
サ２０の照度情報を飛行制御装置５に送信し、この送信に伴う飛行制御装置５からの指示
に従って照明１７のオン／オフを制御する。
【００４１】
　なお、照明制御手段３５は、撮影画像の輝度情報、又は照度センサ２０の照度情報から
飛行ロボット４の周囲の照度が設定照度以下か否かを判別し、この判別結果を飛行制御装
置５に送信することもできる。
【００４２】
　［飛行制御装置の構成について］
　飛行制御装置５は、例えば監視領域Ｅ内の所定箇所や監視領域Ｅの近傍に設置される。
飛行制御装置５は、例えばＬＡＮなどを介して異常検知手段２と接続され、監視領域Ｅ内
の異常時に異常検知手段２からの異常検知信号を受信する。飛行制御装置５は、異常検知
手段２から異常検知信号を受信したときに、飛行ロボット４との間で無線通信し、飛行ロ
ボット４から送信される各種情報に基づき、飛行ロボット４に各種制御指示を行う監視装
置の機能を備える。なお、飛行制御装置５は、監視センタ６から飛行ロボット４による撮
影指示、所定位置への飛行指示等の各種指示を受信すると、飛行ロボット４に各種制御指
示を行う。
【００４３】
　飛行制御装置５は、飛行ロボット４の飛行を制御するものであり、図４に示すように、
通信部４１、記憶部４２、制御部４３を備える。
【００４４】
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　通信部４１は、飛行ロボット４との間で例えば小電力無線やＷｉ－Ｆｉ通信などの無線
通信を行い、飛行ロボット４から飛行状態情報としての位置（緯度、経度、高度）、速度
等の情報を受信し、この受信した情報に応じた各種制御信号を飛行ロボット４に送信する
。また、通信部４１は、監視センタ６のセンタ装置６ａから飛行ロボット４への飛行指示
等の指示情報を受信すると、この飛行指示情報に従った各種制御信号を飛行ロボット４に
送信する。さらに、通信部４１は、飛行ロボット４の撮影部１６が撮影したライブ映像を
インターネット等の広域ネットワーク（ＷＡＮ）上に構築された仮想専用ネットワーク（
ＶＰＮ）を介して監視センタ６のセンタ装置６aに送信する。
【００４５】
　記憶部４２は、例えばＲＯＭ，ＲＡＭなどで構成され、飛行ロボット４が飛行する領域
を緯度、経度、高度の３次元にて表現した飛行領域マップ、監視領域Ｅに関する各種情報
である監視領域情報、飛行ロボット４と通信を行うためのデータや飛行ロボット４の飛行
を制御するための各種パラメータ、ロボポート３の位置情報（緯度、経度情報）、監視領
域Ｅ内における異常検知手段２の種別と、異常検知手段２の設置位置情報（緯度、経度情
報）、これら以外に飛行制御装置５の機能を実現するための各種プログラムが記憶されて
いる。
【００４６】
　制御部４３は、記憶部４２からソフトウェアモジュールを読み出し、ＣＰＵ等にて各処
理を行い、各部を統括制御するものであり、飛行制御手段４３ａ、撮影制御手段４３ｂ、
状態確認手段４３ｃを備える。
【００４７】
　飛行制御手段４３ａは、通信部４１を介して飛行ロボット４から飛行状態情報、位置情
報、高度情報を取得し、飛行ロボット４の目標位置Ｐ、速度などの飛行ロボット４の飛行
に関わる制御信号を飛行ロボット４に通信部４１を介して送信し、飛行ロボット４の飛行
を制御する。例えば飛行ロボット４の飛行高度が設定高度Ｈ１以上であれば、飛行ロボッ
ト４が高速（例えば５～１５ｍ／ｓ）で飛行するように速度を制御する。また、飛行ロボ
ット４の飛行高度が設定高度Ｈ１未満であれば、飛行ロボット４が基準速度以下の低速（
例えば２～３ｍ／ｓ：障害物を検知したときに回避可能な速度）で飛行するように速度を
制御する。
【００４８】
　撮影制御手段４３ｂは、飛行ロボット４の撮影部１６による撮影を制御するもので、通
信部４１を介して飛行ロボット４から取得した現在位置における高度情報に基づいて撮影
許可信号（撮影禁止解除信号）又は撮影禁止信号を通信部４１を介して飛行ロボット４に
送信する。また、撮影制御手段４３ｂは監視センタ６のセンタ装置６aからの指示情報等
により任意のタイミングで飛行ロボット４に撮影開始、撮影中断、撮影終了の指示信号を
送信する。例えば現在位置における飛行ロボット４の高度情報が設定高度Ｈ１以上になる
と、撮影部１６の撮影を禁止する撮影禁止信号を通信部４１を介して飛行ロボット４に送
信する。そして、飛行ロボット４の高度情報が設定高度Ｈ１以上である限り、飛行ロボッ
ト４に対し、撮影許可信号（撮影禁止解除信号）の送信を禁止する。
【００４９】
この場合、例えば監視センタ６のセンタ装置６aから撮影開始指示を受信したとしても、
同様に飛行ロボット４に撮影開始信号の送信を禁止する。これに対し、現在位置における
飛行ロボット４の高度情報が設定高度Ｈ１未満のときは、撮影部１６の撮影を許可する撮
影許可信号（撮影禁止解除信号）を通信部４１を介して飛行ロボット４に送信する。これ
により、飛行ロボット４の高度情報が設定高度Ｈ１以上により再び撮影禁止信号が飛行ロ
ボット４に送信されるまで、飛行ロボット４の撮影部１６による撮影が可能となり、飛行
ロボット４から監視センタ６のセンタ装置６ａへのライブ映像の送信が可能となる。
【００５０】
　状態確認手段４３ｃは、飛行ロボット４の状態を確認するもので、飛行ロボット４がロ
ボポート３に待機しているときに定期的に飛行ロボット４の機能が正常か否かを確認する
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。
【００５１】
　［監視センタの構成について］
　監視センタ６は、図２に示すように少なくともセンタ装置６ａ、表示装置６ｂ、データ
保管サーバ６ｃを備える。
センタ装置６ａは、飛行ロボット４が撮影したライブ映像を飛行制御装置５を介して受信
し、モニタなどの表示装置６ｂに表示させる。また、センタ装置６aは、監視員が表示装
置６ｂを見て飛行ロボット４に対する指示（飛行ルート指示、目標位置Ｐや速度の指示、
離陸指示、帰還指示、上昇指示など）を飛行制御装置５に送信する。
【００５２】
また、センタ装置６ａは、飛行ロボット４が監視領域Ｅに到達して撮影可能になった状態
でライブ映像から自動取得した静止画をデータ保管サーバ６ｃに自動転送して記憶させる
よう制御する。
さらにセンタ装置６ａは、表示装置６ｂに表示されたライブ映像や、監視員がライブ映像
上の任意のタイミングで撮影した静止画をデータ保管サーバ６ｃ等の所定の送信先に転送
させるよう制御する。
データ保管サーバ６ｃは、上述のように飛行ロボット４から送信されたライブ映像を記憶
するとともに、ライブ映像上から切り出した静止画を記憶する。
データ保管サーバ６ｃは監視センタ内に置かれる必要はなく、よりセキュリティが確保さ
れたデータセンター等におくようにしてもよい。センタ装置６ａの制御によりデータ保管
サーバ６ｃに転送され、保存されたライブ映像、静止画には、さらに上流の監視センタか
らアクセスして警察等への情報提供を行うことや、対処員等が携帯端末等から所定の認証
によってアクセス可能とすることで迅速に現場状況の把握が可能となる。
【００５３】
　［対処処理について］
　次に、監視領域Ｅ内で異常が発生したときに、監視システム１の飛行制御装置５が実行
する対処処理について図５及び図６を参照しながら説明する。
【００５４】
　監視領域Ｅ内の異常として、監視領域Ｅ内に侵入物体（例えば不審車両や不審者など）
があると、この侵入物体を目標物Ｍとして異常検知手段２が検知する。そして、異常検知
手段２は、目標物Ｍによる異常検知信号を飛行制御装置５に送信し、監視領域Ｅ内で異常
が発生したことを飛行制御装置５に通報する。
【００５５】
　図６の対処処理では、まず、異常検知手段２からの異常検知信号の有無により異常検知
手段２が異常を検知したか否かを判別する（ＳＴ１）。
【００５６】
　飛行制御装置５は、異常検知手段２から異常検知信号が入力され、異常検知手段２が異
常を検知したと判定すると、監視センタ６のセンタ装置６ａに通報する（ＳＴ２）。
【００５７】
　そして、飛行制御装置５は、飛行ロボット４に向かわせるべき目標位置Ｐと飛行ルート
を算出して設定し、ロボポート３を介して飛行ロボット４に目標位置Ｐへの飛行ルート指
示を送信する（ＳＴ３）。続いて、飛行制御装置５は、ロボポート３を介して飛行ロボッ
ト４に離陸指示を送信する（ＳＴ４）。飛行ロボット４は、ロボポート３を介して飛行制
御装置５から目標位置Ｐへの飛行ルート指示、離陸指示を受信すると、ロータ制御手段３
３ｂによりロータ駆動部１２を制御して各ロータ１１を駆動し、ロボポート３から離陸し
、飛行ルートに従って飛行し、目標位置Ｐに向かって移動する。
【００５８】
　次に、飛行制御装置５は、目標位置Ｐに向かって飛行する飛行ロボット４の飛行高度が
設定高度Ｈ１以上か否かを判別する（ＳＴ５）。飛行制御装置５は、飛行ロボット４の飛
行高度が設定高度Ｈ１以上と判定すると、飛行ロボット４の撮影部１６による撮影を禁止
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するため、撮影禁止指令として、飛行ロボット４に撮影禁止信号を送信する（ＳＴ６）。
【００５９】
　ここで、ロボポート３から離陸した飛行ロボット４を設定高度Ｈ１以上まで上昇させる
のは、高い高度では障害物が少なく、高速度での移動が可能であり、目標位置Ｐに早く到
着できるからである。一方、飛行ロボット４の飛行高度が高いと撮影部１６にて広範囲の
撮影が可能となり、監視領域Ｅ以外の領域までが画像に映り込む可能性が有る。このため
、飛行制御装置５は、プライバシーを配慮して設定高度Ｈ１以上での撮影部１６による撮
影を禁止するよう制御している。
【００６０】
　ここで言う「撮影の禁止」とは、飛行ロボット４本体の記憶部２１へ画像の記憶を禁止
するが、飛行制御装置５へのライブ映像の送信は許可する場合、或いは双方とも禁止する
場合のいずれの場合をも含む。また、撮影の禁止方法として、飛行ロボット４本体制御部
による制御、撮影部１６としてのカメラ自体の起動禁止制御、飛行制御装置５による指示
信号の送信制御のいずれでもよい。
【００６１】
　なお、本例では、図５に示すように、地表Ｈ０から飛行下限高度Ｈ２（例えば５ｍ）ま
での高度では飛行ロボット４の飛行を禁止（離着陸時を除く）としている。また、飛行下
限高度Ｈ２から設定高度Ｈ１（例えば１０ｍ）までの高度では、撮影部１６による撮影を
許可するとともに、飛行ロボット４の飛行速度を基準速度以下の低速に制限している。さ
らに、設定高度Ｈ１以上の高度では、撮影部１６による撮影を禁止するとともに、飛行ロ
ボット４の高速飛行を可能としている。また、飛行ロボット４の飛行高度が設定高度Ｈ１
未満であっても、飛行下限高度Ｈ２未満である場合は撮影部１６による撮影を禁止する。
これは、例えば飛行ロボット４が予期せぬ不時着をした場合などに、想定外の事態による
不適切な物体の撮影を防止するためである。なお、飛行ロボット４の飛行上限高度は、飛
行制限高度（例えば５０ｍ）に設定されている。また、離着陸時の速度は低速度（例えば
１ｍ／ｓｅｃ）に設定されている。
【００６２】
　また、設定高度Ｈ１は、飛行ロボット４が飛行する飛行ルート上に存在する建物、電柱
などの構造物、樹木等の高さに応じて現場毎に固定値として適宜設定される。これにより
、飛行ロボット４の破損リスクを低減して安全を確保しつつ、飛行ロボット４がより早く
目標位置Ｐに到達できるよう制御することができる。
【００６３】
　次に、飛行制御装置５は、飛行ロボット４が目標位置Ｐの付近まで飛行して移動したか
否かを判別する（ＳＴ７）。飛行制御装置５は、飛行ロボット４が目標位置Ｐの付近まで
移動していないと判定すると、ＳＴ５の処理に戻る。飛行制御装置５は、飛行ロボット４
が目標位置Ｐの付近まで移動したと判定すると、飛行ロボット４に降下指示を送信する（
ＳＴ８）。飛行ロボット４は、飛行制御装置５から降下指示を受信すると、ロータ制御手
段３３ｂによりロータ駆動部１２を制御して各ロータ１１を駆動し、機体を降下させる。
【００６４】
　次に、飛行制御装置５は、飛行ロボット４が降下して飛行高度が設定高度Ｈ１以下にな
ったか否かを判別する（ＳＴ９）。飛行制御装置５は、飛行ロボット４の飛行高度が設定
高度Ｈ１以下と判定すると、撮影禁止解除指令（撮影許可指令）として、飛行ロボット４
に撮影禁止解除信号を送信する（ＳＴ１０）。飛行ロボット４は、飛行制御装置５から撮
影禁止解除信号を受信すると、撮影制御手段４３ｂにより撮影部１６の撮影を解除し、監
視領域Ｅの目標物Ｍを含む周辺の撮影が開始される。
【００６５】
　このように、飛行ロボット４は、ロボポート３から離陸して上昇し、飛行ロボット４の
飛行高度が設定高度Ｈ１以上になると撮影部１６の撮影を禁止するよう飛行制御装置５に
よる制御される。そして、撮影部１６の撮影を禁止した状態で飛行ロボット４が目標位置
Ｐの付近まで飛行して移動すると下降し、飛行ロボット４の飛行高度が設定高度Ｈ１未満
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になり、飛行制御装置５から撮影禁止解除信号をすると撮影部１６の撮影禁止を解除して
目標物（例えば車）Ｍを含む周辺を撮影部１６にて撮影する。
【００６６】
　飛行制御装置５は、飛行ロボット４の撮影禁止を解除して、ライブ映像の受信が開始さ
れたか否かを判定する（ＳＴ１１）。飛行制御装置５で飛行ロボット４からのライブ映像
の受信が開始されると、飛行制御装置５は、受信したライブ映像を監視センタ６のセンタ
装置６ａへの送信を開始する（ＳＴ１２）。
　次に、飛行制御装置５は、飛行ロボット４の撮影部１６による撮影が終了したか否かを
判別する（ＳＴ１３）。飛行制御装置５は、飛行ロボット４の撮影部１６による撮影が終
了したと判定すると、異常時の対処処理を終了する。
【００６７】
　なお、飛行制御装置５は、上述した対処処理において、飛行ロボット４の撮影部１６に
よる撮影が終了したと判定したときに、必要に応じて飛行ロボット４に帰還指示を送信し
、飛行ロボット４をロボポート３に帰還させることができる（ＳＴ１４）。
【００６８】
　次に図７のフローチャートを用いて監視センタ６のセンタ装置６ａの対処処理における
動作を説明する。
　センタ装置６ａは、飛行制御装置５からの異常通報を受信する（ＳＴ３１）と、飛行制
御装置５を介して飛行ロボット４からライブ映像が送信されるまで待機する（ＳＴ３２）
。
　飛行ロボット４が目的地に移動して、撮影が開始可能になり、ライブ映像が送信されて
くると、自動で静止画を取得し、データ保管サーバ６ｃへ転送され、記憶される。
【００６９】
この際、取得される静止画は、送信されたライブ映像の略開始直後の画像である。この略
開始直後とは送信されたライブ映像の先頭の1枚か、或いは設定された複数枚を取得する
。或いは、ライブ映像の受信開始直後は映像が安定しない場合があるため、ライブ映像取
得後設定時間後（例えば５秒後）から１枚或いは複数枚の静止画を取得するようにしても
よく、さらに映像の安定度を評価して、設定された安定条件を満たすと静止画を取得する
ようにしてもよい。これにより、飛行ロボット４が異常検知後に、異常検知現場に到着し
たタイミングを監視員が把握容易となり、異常検知要因が写っている可能性が高い撮影開
始直後の静止画を監視員の操作を必要とせず取得できる。
【００７０】
また、取得される静止画に、飛行制御装置５から取得した飛行ロボット４の位置情報を付
帯情報として記憶することも可能である。付帯情報としては、異常検知手段２の検知時刻
、静止画の撮影時刻なども記憶することができる。
　センタ装置６ａは静止画を取得するとともにライブ映像を飛行制御装置５から取得して
表示装置６ｂに表示させる。この際に、表示装置６ｂ上にライブ映像とともに、静止画を
表示させることも可能である。
　これにより、監視センタ６の監視員は対処員等を現場に向かわせるとき、現場の静止画
とともに、飛行ロボットの撮影位置情報や、異常検知時刻、撮影時刻を合わせて容易に伝
えることが可能となる。
【００７１】
ライブ映像の表示中に、監視員等がライブ映像中の任意の位置で静止画の取得要求がある
（ＳＴ３５）と、静止画を取得する。取得した静止画は監視員の任意の選択によりデータ
保管サーバ６ｃや指定した送信先に送信したり、破棄したりすることができる。飛行制御
装置５からのライブ映像の送信が終了（ＳＴ３７）するまでＳＴ３４～ＳＴ３６の処理が
繰り返される。
【００７２】
　以上、本発明に係る監視システムについて、飛行機能を有する飛行ロボット４を含む形
態について説明したが、これに限定されることはない。本発明に係る監視システムに適用
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されるロボットは、自律移動機能を有するロボットであれば、地上走行型、天井走行型、
水中航行型であってもよく、自律移動ロボットが監視領域内での異常検知後、待機場所か
ら所定の目的地に到着し、ライブ映像を取得可能となったときの静止画を送るような監視
システムに適用できる。
【００７３】
　また、飛行制御装置５から送信されたライブ映像からの静止画の取得をセンタ装置６ａ
が行うようにしているが、飛行ロボット４が撮影可能な状態になったとき、飛行制御装置
５で取得してセンタ装置６ａに送信するようにしてもよい。
【００７４】
　さらに、飛行制御装置５の機能を監視センタ６のセンタ装置６ａと総合して、監視セン
タ６に異常検知手段２からの異常検知信号を受信して、飛行ロボット４の制御を行うよう
にしてもよい。
【００７５】
　以上、本発明に係る監視システムの最良の形態について説明したが、この形態による記
述及び図面により本発明が限定されることはない。すなわち、この形態に基づいて当業者
等によりなされる他の形態、実施例及び運用技術などはすべて本発明の範疇に含まれるこ
とは勿論である。
【符号の説明】
【００７６】
　１　監視システム
　２　異常検知手段
　３　ロボポート
　４　飛行ロボット
　５　飛行制御装置
　６　監視センタ
　６ａ　センタ装置
　６ｂ　表示装置
　６ｃ　データ保管サーバ
　１１　ロータ
　１２　ロータ駆動部
　１３　飛行状態検知部
　１４　ＧＮＳＳ受信部
　１５　高度センサ
　１６　撮影部
　１７　照明
　１８　アンテナ
　１９　測距センサ
　２０　照度センサ
　２１　記憶部
　２２　電源
　２３　ロボ制御部
　３１　通信制御手段
　３２　障害物検知手段
　３３　姿勢制御手段
　３３ａ　自己位置測位手段
　３３ｂ　ロータ制御手段
　３４　撮影制御手段
　３５　照明制御手段
　４１　通信部
　４２　記憶部
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　４３　制御部
　４３ａ　飛行制御手段
　４３ｂ　撮影制御手段
　４３ｃ　状態確認手段
　
　Ｅ　監視領域
　Ｈ０　地表
　Ｈ１　設定高度
　Ｈ２　飛行下限高度
　Ｍ　目標物
　Ｐ　目標位置
　Ｓ　走査範囲
 
 

【図１】 【図２】



(14) JP 2016-189114 A 2016.11.4

【図３】 【図４】

【図６】 【図７】



(15) JP 2016-189114 A 2016.11.4

【図５】



(16) JP 2016-189114 A 2016.11.4

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｇ０８Ｂ  25/04     (2006.01)           Ｇ０８Ｂ   25/04     　　　Ｅ        　　　　　
   Ｈ０４Ｎ   7/18     (2006.01)           Ｈ０４Ｎ    7/18     　　　Ｄ        　　　　　

Ｆターム(参考) 5C054 CF08  CH01  CH04  DA01  DA07  FE01  FE11  GB04  HA18 
　　　　 　　  5C087 AA09  AA25  BB20  BB74  DD03  DD05  EE05  EE16  FF01  FF04 
　　　　 　　        FF16  FF22  GG02  GG22 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

