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個別施設への情報適合機能を有する事故情報共有システム
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�� 緒論
近年，センサ技術，ネットワーク技術，情報処理技術の発展

により，センサを製品やサービスに埋め込んだり，小型のウェ
アラブルセンサを用いることで通常の生活を妨げない状態で，
日常生活のデータを収集することが可能になっており，日常
生活を対象とした科学技術の開発が可能になってきている  !"．
しかし，日常生活空間で起きる時空間現象を目的指向的に記述
し
 分析するための情報処理技術は確立されていない．一般に，
日常生活の中で起きる現象を記録する方法としては，年齢，性
別，時間などの項目化しやすい情報以外については，自由記述
文で記録する方法がとられている．そのため，文章では記述し
難い時空間情報が欠落してしまい，現象の把握や再現ができな
いという問題があり，収集した情報が十分に活用されていない
のが現状である．また，日常生活空間で起きる現象のデータ収
集は，実験環境下でのデータ収集と異なり，行動や環境をコン
トロールして実験することできないため，一定の条件に合致し
たデータを網羅的に収集することが困難である．つまり，現象
の本質を理解するのに十分な情報を収集できないため，具体的
な問題解決や改善にまでつなげることが難しいという問題が
ある．
このような問題が起きている対象として，学校環境下にお

ける遊具事故がある．学校環境下の傷害に関して網羅的に収集
されているデータとして，独立行政法人日本スポーツ振興セ
ンター（以下#$$%&）が行っている災害共済給付制度を利用
する際に提出される傷害情報がある．災害共済給付制度とは，
#$$%&との契約（災害共済給付契約）により，学校の管理下
における児童・生徒等の災害（負傷，疾病，障害又は死亡）に
対して，災害共済給付（医療費，障害見舞金又は死亡見舞金の
支給）を行う制度である．#$$%&の報告によると，'(()年
の小学校環境下における給付金が発生した遊具事故は ! 万件
以上発生しており  '"，学校環境下での就学児の事故予防が急
務となっている．このような学校環境下における事故を予防
するには，事故がどのように起き，何を変更・改善することで
その事故を予防することができるのかを把握する必要がある．
遊具に安全上の明らかな欠陥がある場合などは，一件の事故で
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も改善可能であるが，多くの場合，遊具と児童の行動とが相互
に関連して起きており，一件の事故だけからは
重篤な傷害に
なり得る事例なのか？，典型的な発生パターンなのか？，対策
が必要なのか？などを分析することは困難である� これらを分
析するには
 同様な状況で発生した事例を複数集める必要が生
じるが，一般に事故は一つの環境下で多発するわけではないた
め，各小学校で事故データを収集しても，原因を究明するのに
十分な情報を収集することも困難である．また，#$$%&で
収集されている傷害データでも，事故状況を自由記述文で記述
しており，事故予防に必要な時空間情報（時間，場所，姿勢，
遊具の形状やタイプなどの環境情報など）が欠落しまい，事故
の再現や把握が困難になっており，具体的な事故予防に十分に
役立てられているとは言い難いのが現状である．
本研究の目的は，これらの問題点を解決するために，ある環

境で起きた事故は，その環境に類似した環境でも起こり得ると
いう考えのもと，複数の類似環境下で収集された情報を統合し
て分析を行ったり，統合した情報を個別の環境に適合させて提
示するための情報処理技術を確立することである．本論文の目
的は，その第一歩として，地理情報システム 123%4 技術とテ
キストマイニング技術をベースとした事故状況情報共有シス
テムを提案する．23% の時空間情報の記述・検索・共有機能
と，テキストマイニングの文章を定量的に扱う機能を統合する
ことで，事故状況情報の共有システムを実現する．構築したシ
ステムを用いて，従来手法で既に収集されている傷害情報の入
力を行い，検索機能，可視化機能，個別施設への適合提示機能
の検証を行う．

�� 事故状況情報共有システムの提案
��� 事故情報記述における問題点
事故状況を記述する方式や技術が確立しておらず，現状は自

由記述文で記述するようになっており，記述する情報は入力者
個人に委ねられている．一般にある特定の施設だけで頻繁に事
故が起きることはない．そのため，個別の施設だけでは発生す
る事故の件数が少なく，潜在的なリスクを把握するのに十分な
事故情報が得られない．件数が少ない事故データの分析では実
は頻発しているような事故でも，誤ってレアケースとして扱っ
てしまう可能性がある．そこで，類似した事故が起きると考え
られる同種環境同士で事故情報を共有可能なかたちで収集し，
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大規模なデータとして扱うアプローチが考えられる．しかし，
施設や人ごとに事故状況の記録方式や表現法が統一されておら
ず，同じデータとして扱うことは難しい．事故予防に活用可能
な事故データを集めるためには事故状況の記録や表現方法を統
一する必要があり，それにあたって以下のような２つの問題が
あり，事故状況記述の妨げとなっている．
時空間情報欠落の問題：もし，仮に情報収集の問題を解決し，
大量の事故情報を集めることに成功したとしても，次に障害と
なるのが情報欠落の問題である．大規模なデータを分析し事故
発生メカニズムに基づいた事故の統計分析を行った例として，
桑原らの研究  +"があるが，この研究も事故をパターン化する
ことにある程度成功してはいるが，どのような位置で事故に
あったかといった時空間情報を含めた統計分析はなされておら
ず，具体的な対策には結びついていない．なぜなら，一般に事
故状況は文章で記録されている場合が多いため，事故予防に
重要な時空間情報（場所，姿勢，動きなど）が欠落してしまう
のである．そのため大規模な事故状況データがあっても実際の
事故状況の再現や把握が難しい．例えば，「ブランコで足を滑
らせて地面に転落した」といった状況記述文として記述されて
いたとしても，立って乗っていたのか？，座って乗っていたの
か？といった姿勢の情報や，後方に転落したのか？，前方に転
落したのか？といった位置情報が把握できず，事故状況の再現
が困難である�
事故状況の類型化の問題：文章による事故状況記述の問題は時
空間情報の欠落だけではない．文章は定量的に扱うことが難し
いという問題がある．例えば，ある施設で「ブランコの近くを
通り，友達が遊んでいたブランコにぶつかった．」といった事
例があり，もうひとつの施設で「誤って友達の乗っていたブラ
ンコの前に出てしまい，友達の足が鼻に当たった．」といった
事例があったとすると，これら ' つの事例は状況はよく似て
いるが，異なる部分もあり，同一の事例として扱って良いかの
判断が難しい．「ブランコに近づいて衝突した」事例が ' 件と
もいえるし，「ブランコに近づいてブランコにぶつかった」事
例が !件と，「ブランコに近づいて乗っている人にぶつかった」
事例が !件ということもできる．このような類型化の問題は，
例えば，環境改善による事故予防の観点から，事故に関連した
物体が同じものを同一の事故として扱ったり，事故の全体像を
把握するという観点から，事故に至るまでの子どもの行動や事
故の種類などが同じものを同一の事故として扱ったり，といっ
たように目的に合わせて類型化の定義を適宜変更できる必要が
ある．また，適切に類型化の定義を行うことで，同種施設同士
で，個別環境にとらわれない情報共有が可能になる．しかし，
文章データは定量的に扱うことが難しいため，類型化の定義
を行ったり，どの定義が有用かといった議論は行われず，活用
されていない場合がほとんである．そのため，他の施設にとっ
て有用な事故状況の共有が行えず，年齢，性別，傷害の種類と
いった項目化しやすいデータの統計情報を共有しているのが現
状である．

��� 事故状況情報共有システムの必要機能
前小節で整理した状況記述における ' つの問題を解決する

ためのアプローチとして，以下のような ' つの機能を持った
システムが必要と考えられる．
時空間情報を記述する機能：事故状況を記述する際に文章デー
タで表現すると時空間情報が抜け落ちてしまうため，文章以外
の方法で事故の時空間情報を保存する機能が必要である．たと
えば，実際の事故現場を再現し，その空間上に座標情報として
事故の時空間情報を保存できるような機能が必要である．この
ような機能を実現するための技術として，位置とその位置に
関連する情報を結びつけて保存・共有可能な地理情報システム
（23%）が利用可能である．
文章データを類型化する機能：同種施設間で事故予防に役立つ
情報を共有するには，年齢，性別，傷害の種類といった項目化
されたデータによる統計情報の共有ではなく，どんな状況で事
故が起こり得るのかといった情報を個別環境に左右されない状
態で共有可能にすることが重要である．そのためには，従来は
定量的に扱うことが難しかった文章で記述された事故の状況を
類型化する機能が必要である．この機能が実現されれば，どの

ような行動をとっていて，事故にあったかなどをパターン化す
ることが可能となり，どのような状況で起きる事故事例が多い
かなどを定量的に分析することが可能となる．この機能を実現
するための技術として，文章を定量的に扱えるテキストマイニ
ング技術を利用することが可能である．

��� 事故状況情報共有システムの実装
前小節で述べた必要機能の整理にもとづき，情報収集に関

する + つの機能と，それをもとに収集したデータの分析機能
を実装し，統合することで，事故状況情報共有システムを実現
する．本研究で構築する事故状況情報共有システムの構成を図
!に示す．構築したシステムは，5事故状況の時空間的記録機
能5，5典型的事故パターン分析機能5，5事故状況キーワード
及び時空間的検索機能5，5事故状況の個別施設への適合提示
機能5の４つの機能を有する．具体的には +623%によって事
故情報を + 次元空間上に記録し，典型的事故パターンを分類
することで，多様な施設の特徴や目的に適合させて，個別施設
で起こり得る事故パターンを提示することが可能である．以下
に各機能について述べる．
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図 !* 事故状況情報共有システムの構成

典型的事故パターン分析機能：テキストマイニングを用いて典
型的な事故のパターンを抽出する．テキストマイニングとは文
書を単語やフレーズに分割することで，単語やフレーズの頻度
により文章を定量的に分析することを可能にする技術である．
今回はテキストマイニングツールである����7	�	��%���	�を
用いて分析を行った．
事故状況の時空間的記録機能：前節でも述べた通り，自由記述
文で記録するだけではなく，空間的な情報の記述が必要であ
る．そこで，地理情報システム（23%）の技術を応用し，+次
元空間内の任意の個所に情報を付加できるシステムを開発し
た．+6オーサリングソフトである8	������を用いて実装を行
い，+次元モデル上の任意の位置をマウスでクリックすること
で，その +次元位置座標に情報を付加できる機能を実装した．
また，情報を付加した位置には，球状マーカを表示するように
した．本論文では，遊具事故を対象としているため，公園のよ
うな複数の遊具が存在する仮想空間を構築した（図 '）．

図 '* 構築した仮想の公園
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事故状況キーワード及び時空間的検索機能：事故状況の時空間
的記録機能で入力を行ったデータに関して，学年，性別，傷害
の種類などで検索を行い，結果を可視化して表示する機能を実
装した．また，任意の空間内の事故事例を検索し，事故の事例
の自由記述文を表示する機能についても実装した．

図 +* 検索用ソフトウェア

事故状況の個別施設への適合提示機能：事故情報の共有を進め
ることで，個別施設環境に合わせた起こり得る事故パターンの
提示・共有が可能になる．図は学校環境下と学童保育環境下で
の事故を重ねあわせた結果である．このように情報を共有する
ことで ! つの施設ではわからない事故の傾向を抽出し事例を
提示できるようになる．

�� 事故データを用いた提案システムの検証
#$$%&の '(()年度の小学校での遊具事故の災害共済給付

金データ（!9
-(: 件）を使用して，本論文で提案するシステ
ムの実用性について検証を行った．なお使用したデータにはブ
ランコ，すべり台，雲てい，ジャングルジム，登り棒，アスレ
チック遊具，総合遊具，シーソー，ろく木，旋回搭の遊具 !(
種類についての事故データ負傷名，負傷部位名，災害発生時の
状況（テキスト）…などの情報を含む．今回は特に件数の多い
ブランコの事故のデータを用いて検証を行った．

��� 典型的事故パターン分析機能の検証
#$$%&の事故データのうちブランコの事故 .+):件につい

て事故状況の自由記述文を ����7	�	��%���	� を用いて単語
頻度分析，類義語辞書の作成・置換，係り受け頻度の分析を
行った．まず，単語頻度分析を行い，頻出単語の中で類義語辞
書を作成し，意味的な類義語を含めた類義語の置換を行った．
次に文章中の単語同士がどのような繋がりをしているか（係り
受け）を名詞と動詞に関して頻度を分析したものを多い順に上
位 +(件を図 .に示す．この係り受け頻度をみるとどのような
事故のパターンが多いかというのが伺える（例：バランスを崩
した）．そこで係り受けから事故の状況を説明しているものを
整理し，典型的な事故のパターンをモデル化した．事故の状况
を事故の原因と結果に分けてそれぞれを先程の係り受け頻度を
元に樹形図で表現した例が図 ,である．

図 .* 係り受け頻度分析（名詞－動詞）

図 ,* 典型的事故パターン

��� 事故状況の時空間的記録機能の検証
ブランコ事故データのうち三次元空間上に入力可能と思わ

れる事例についてそれぞれ !(( 件，事故の発生場所，負傷の
種類などを入力した．以下に入力の方法を示す．（図 -）
１．遊具はいくつかのオブジェクトに別れており，現在選択中
のオブジェクトがわかるようになっている．
２．入力する位置を決め負傷の種類等の情報を入力していく．
３．入力が終了するとその箇所に赤いマーカーが表示される．

swing_seat

図 -* 入力の手順

このようにして !(( 件入力した結果を３次元空間上に表示し
た結果を図 )に示す．ブランコでは地面だけではなく，座面，
鎖や少数ながら柵などの場所で事故が起きていることが視覚的
に確認できる．このように，事故状況の時空間的記録機能を利
用することで，直感的に事故状況の時空間情報を入力できると
ともに，入力した結果を視覚的に分かり易く提示することが可
能である．

図 )* 入力の結果
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��� 事故状況キーワード及び時空間的検索機能の検証
事故状況キーワード及び時空間的検索機能の検証として負

傷の種類のうち骨折をキーワードとして検索した結果，以下の
ような結果が得られた（図 9）�鎖での骨折事故が多いことが
わかる．事故の事例の自由記述文を表示する機能を利用して
どのような状況で事故が起きているかを検索すると，”運動場
でブランコに乗って遊んでいて，手が滑ってブランコから落ち
る．その時ブランコの鎖に両手が引っかかり両手の指を負傷す
る．”といった事例が確認できた．（図 :）社団法人公園施設業
協会による遊具の安全に関する規準によれば，ブランコの鎖に
関しては過去に重大事故が報告されていないことからハザー
ドレベルは低いとされているが  ."，実際には重傷事故である
骨折事故がかなり多い．このように，データ共有がうまくいか
ず，これまで見逃されていた事故事例を，時空間的検索機能に
よって発見することができた．

図 9* 骨折で検索した結果

図 :* 事故の状況記述文を表示した結果

��� 事故状況の個別施設への適合提示機能の検証
今回は同種環境の異なる複数の施設での事故データがなかっ

たため，代わりに複数の施設の事故データを集めた集合デー
タをひとつの施設のデータに見立てて事故状況の個別施設へ
の適合提示機能の検証を行った．具体的には，前節での日本ス
ポーツ振興センターで集められたデータを入力した結果 1!((

件4をある施設で集められたでのデータ（仮に環境$）とする．
もうひとつ施設のデータとして，著者らの研究グループで子ど
もの事故予防を目的に独立行政法人国立成育医療研究センター
と協力して収集した事故データのうち，ブランコによる事故
のデータ（),件）を #$$%&のデータと同様にシステム上に
入力し，３次元空間上に表示した（図 !(）．これをもうひと
つの施設のデータ（仮に環境�）とする．また先ほどと同様に
骨折の事例を検索した結果を図 !!に示す．今回，個別施設へ
の適合提示機能の検証を行うため，環境 $と環境 �での骨折
の事例を重ね合わせて同一空間上に表示して比較を行った（図
!'）．原因となった物体を比較すると，環境 � では骨折の事
例が殆どなく，地面での骨折が２件あるだけである．つまり，
環境 $ではブランコでの骨折事故は起こりにくい事故である
といえる．しかし，環境 $では骨折事故が多発しており，地
面だけではなく，環境 � では起こっていない，鎖，座板，支
柱，柵での骨折事故が起こっている．つまり，環境 �でブラ
ンコの骨折事故が少ないのはまだ起こっていないだけの可能性
もあり，将来的に環境 �でも鎖，支柱，柵などの骨折事故が
起きる可能性が示唆された．このように個別施設適合機能に
よって事故データを同種施設相互で共有することで”まだ起き
ていないが将来起こりうる事故”の時空間的な把握が可能であ

ることが検証できた．

図 !(* 入力結果（成育医療センター）

図 !!* 骨折で検索した結果（成育医療センター）

図 !'* #$$%&と成育のデータの重ね合わせ（骨折）

�� 結論
本研究では，地理情報システム 123%4 技術とテキストマイ

ニング技術をベースとした事故状況の時空間情報共有システ
ムを提案した．23% の時空間情報の記述・検索・共有機能と，
テキストマイニングの文章を定量的に扱う機能を統合するこ
とで，傷害予防に役立つ事故状況情報の共有システムを実現し
た．本研究では，事故状況の時空間情報共有システムの適用分
野として，特に，遊具による事故を選び，事故状況を記述・類
型化・検索・可視化可能なソフトウェアの構築を行い，実際の
遊具事故データ（ブランコ）を用いて，システムの検証を行っ
た．ブランコの事故データを約 !(( 件，事故発生場所，負傷
の種類などを入力し，データの記述，類型化，検索，可視化な
どの機能の検証を行った．また，遊具事故データを用いた提案
システムの検証によって，他の施設で起こっている同型の遊具
による事故事例を抽出し，5まだ起きていないが将来起こり得
る事故5として把握することで潜在的なリスクを発見可能であ
り，その際
 時空間的記録・検索機能によって，数値的にだけ
でなく時空間情報も把握可能であることが確認でき，提案シス
テムによって事故データを同種施設相互で共有することの実現
可能性と有用性を示すことができた．
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