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概要：小型のセンサデバイスを用いることでユーザの状況に合わせた様々なライフログサービスを受けら
れるシステムが多数開発されているが，プライバシの保護や防水性の観点から浴室内においてユーザの行

動を取得する研究事例は多くない．浴室内にライフログの対象を広げることで，シャワーの使用水量や入

浴時間といった情報だけでなく体重や心拍などの生体情報も取得できると考えられる．ここで，認識のた

めの特別な行動を必要とせずに浴室内の行動が認識できることが望ましい．そこで本研究では，浴室利用

者の多くが使用するシャワーヘッドに小型の加速度・角速度センサを取り付けることでシャワーヘッドの

動きを計測し，浴室におけるユーザの行動を認識するシステムを提案する．評価実験では，4人の被験者に

おける実際の入浴時のセンサデータを用いて，5種類の行動（かけ湯をする，シャンプーを洗い流す，リン

スを洗い流す，洗顔料を洗い流す．ボディソープを洗い流す）の認識を行い，62.2%の認識率が得られた．

1. はじめに

近年，コンピュータの小型化，高性能化，軽量化に伴い，

小型のセンサデバイスを用いてユーザの行動や状況，周囲

の環境などを認識するシステムが研究，開発されている．

これらのシステムを用いることで，ユーザの状況に合わせ

たサービスの提供や，日々の活動をデジタルデータとし

て記録するライフログが行われるようになった．例えば，

Cvetkovićら [1]はスマートフォンに内蔵されている加速度

センサを用いて，ユーザの動作を認識し，その動作による

消費カロリーを推定している．Maurerら [2]は，ユーザが

装着した腕時計型デバイスの加速度センサの値からユーザ

の日常的な動作を認識している．センサデバイスを利用す

る環境として屋外では，このようにスマートフォンや腕輪

型デバイス，小型センサなどをユーザが身につけることに

よりデータを取得できるが，住宅内では，スマートフォン

を充電したり，衣服を脱いだり装飾品を外すため，センサ

を常時装着しているとは限らない．そのため，住宅内では

ユーザ側ではなく，環境側にセンサデバイスを付与するア

プローチが一般的である．例えば，G・U・M PLAY[3]は

歯ブラシの動きから解析したデータを記録し，磨き具合を

スコアリングするシステムである．見守りコンセント [4]

は家電の消費電力をリアルタイムで記録し，電力使用状
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況から屋内にいる人の安否確認ができるデバイスである．

Airitmo[5]は座るだけで心拍や呼吸，体動情報を測定し，

ストレス指標の変化を記録できるソファである．このよう

に家庭内における身の周りの様々なものにセンサを取り付

けることで，ユーザの行動を取得できる．

一方で，浴室内においてユーザの行動を取得する研究は

あまり多くない．これは，防水性の観点から使用できるセ

ンサデバイスが限られることやユーザのプライバシ保護の

点から画像を取得するカメラを用いる手法は好ましくない

ことが理由として挙げられる．浴室内にライフログを適用

することで，シャワーの使用水量や入浴時間といった情報

および体重や心拍などの生体情報を取得できると考えら

れる．そこで，センシング技術を用いた浴室におけるユー

ザの行動の認識に着目する．本論文において浴室内行動と

は，シャワーを利用して身体各部位を洗い流すことを示す．

例えば，「髪を洗い流している」，「体を洗い流している」

といった動作である．これらの行動を認識するにあたり，

シャワー利用が阻害されないようにできるだけ普段から行

う動作を利用して識別することが望ましい．本研究では，

浴室利用者の多くが使用するシャワーヘッドに加速度・角

速度センサを取り付けることでシャワーヘッドの動きを計

測し，浴室におけるユーザの行動を認識する．システムで

得られた情報を用いることで，浴室利用を待っている家族

に対する浴室が空くまでの時間の通知や，シャンプーの洗

い残しの検出などが実現できると考えられる．

本論文は以下のように構成されている．2章で関連研究
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について述べ，3章で提案手法について説明する．4章で

評価実験と考察を行い，5章で本論文のまとめと今後の課

題について述べる．

2. 関連研究

2.1 ウェアラブル環境におけるセンシング技術

近年，スマートフォンやウェアラブルデバイスなどの複

数のセンサを搭載したデバイスを装着することでユーザの

行動や状態，およびその周辺環境を認識する研究が数多く

行われている．Evaniら [6]は専用の曲げセンサを膝に装

着させることで膝の曲げ具合を計測し，座る，立つ，歩く

といった動作を認識している．Kwapiszら [7]はスマート

フォンに内蔵されている加速度センサを用いることで，6種

類の行動認識を行うシステムを提案している．Watanabe

ら [8]は音声情報から歩行や食事などの日常生活行動をロ

ギングするシステムを提案している．ユーザは超音波ス

ピーカとマイクを装着し，ユーザのスピーカから出力され

た超音波の音量およびドップラ効果による周波数変化か

らユーザのジェスチャ認識を行い，環境音からの音響特徴

量による環境認識と組み合わせて状況を認識している．寺

田ら [9]は装着型においセンサを用いて，においに基づく

コンテキスト認識手法を提案している．加速度センサだけ

では認識困難な周囲の状況を，においセンサの特性を利

用することで食事やトイレといった行動を認識している．

Tsubakiら [10]は導電布で構成されたストレッチセンサを

用いて，ユーザが動作を行うときに伴う身体各部の周径変

化からユーザの行動を認識するシステムを提案している.

Shimozuruら [11]はフォトリフレクタを用いて，ポケット

を介した行動の起点を記録するシステムを提案している．

この研究ではポケットに入れている物体の形状の履歴から

ライフログを行うことを目的として，ポケットを挟み込む

ようにフォトリフレクタを格子状に多数配置し，赤外線を

遮った物体の形状からポケット内の物の種類を認識してい

る．Thomazら [12]はスマートウォッチの 3軸加速度セン

サの値を計測することで，ユーザの食べる動作を認識して

いる．この研究では特殊なデバイスが必要ないため，普段

通りに食事をするだけでデータを記録することができる．

Barshanら [13]は．3軸の加速度，角速度および地磁気セ

ンサをユーザの胸と両腕および両脚の 5箇所に装着し，19

種類の行動を認識している．認識する行動には，基本的な

日常生活での行動（座る，立つ，歩くなど）のほか，スポー

ツなどの運動（エクササイズ，サイクリング，バスケット

ボールなど）が含まれる．村尾ら [14] は複数個の加速度

センサと角速度センサを用いて，センサの数や位置および

ジェスチャの種類によるジェスチャの認識精度への影響に

関する調査を行っている.

しかし，これらのウェアラブルデバイスはユーザが常に

身に着けることを前提としているため，何も身に着けない

浴室においては実用的ではない．また，これらのデバイス

は水場での使用を想定していないため，浴室での導入は困

難である．

2.2 ユビキタス環境におけるセンシング技術

ユーザの周辺環境にセンシングデバイスを設置すること

でユーザの行動認識を行う研究がこれまでに多数行われて

いる．Niら [15]はカメラで撮影した映像から上着を脱ぐ，

食事をする，寝るといった生活行動を認識する手法を提案

している．同様に Renら [16]はカメラを用いて手のジェ

スチャ認識を行っている．しかし，浴室においてはプライ

バシを考慮する必要があるためカメラの設置は不適切であ

る．また，西浦ら [17]は CCDカメラにより撮影した輝点

画像とカラー画像から浴室利用者のシルエットを検出し，

呼吸を計測したり転倒を検出したりするシステムを提案

している．このシステムを用いた入浴実験では，浴室にお

ける溺水や転倒事故を 100%検知し，安全入浴時の誤報も

なかった．人物のシルエットにはモザイク処理を施すこと

で，浴室利用者のプライバシの確保を行っているが，カメ

ラによる監視に対して心理的抵抗を感じる人が少なからず

いる点が課題として挙げられている．また実用化に向けて

は，センサを小型化し天井に埋め込むことが検討されてい

た．しかし，天井にセンサを埋め込むなどの作業は，新築

時や改装を伴うためシステムの導入が困難であると考えら

れる．Chenら [18]は認知症などの患者に対して，浴室内

に取り付けられたマイクを用いて，手を洗う，シャワーを

浴びるなどの行動を認識し，健康管理を行うシステムを提

案している．しかし，浴室における行動認識において，マ

イクを使用することはプライバシの観点から不適切である

といえる．

また，プライバシの確保を行う浴室における行動認識に

関する研究として，Inceら [19]は環境に取り付けた圧力

センサおよび手首に装着した加速度センサを用いて，洗顔

する，歯を磨くなどの動作を認識している．しかし，髪を

洗ったり体を洗ったりといった動作は対象としていない．

また，大西ら [20]はシャンプーボトルなどの浴室内物品に

RFIDタグとリーダーを設置することでユーザが使用する

物品を検出し，物品の種類の組合せや使用する順番から何

をしているかを推定している．RFIDが水場である浴室で

も利用できることが示されたが，この手法では浴室内のあ

らゆる物品に予めタグを設置しなければならない．このた

め，ユーザが私物のシャンプーや洗面器具などを持ち込む

場合，家族間など複数のユーザで浴室を共有する環境下に

おいての行動認識に不向きである．

一方で，ユーザの所持品に依存せず，プライバシを確

保した上で行動認識を行う手法が提案されている．上田

ら [21]は超音波を用いた屋内位置センサおよび家電に取り

付けられた消費電力センサのみを用いて，家庭内における
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生活行動の認識システムを提案している．家庭内における

ユーザの位置情報と各部屋の家電の消費電力情報を組み合

わせることで，10種類の生活行動を認識している．石田

ら [22]は冷蔵庫のドア部分に圧力センサと加速度・角速度

センサを設置し，冷蔵庫開閉時のドアの動きを認識するこ

とで個人識別を行う手法を提案している．倉橋ら [23]はト

イレットペーパーの芯に角速度センサを設置し，トイレッ

トペーパーの回転動作を認識することで個人を識別するシ

ステムを提案している．これらのシステムは小型のセンサ

を環境に設置するだけで済むので導入が容易である．そこ

で本研究では，シャワーヘッドに加速度センサを設置し，

シャワーヘッドの動きを計測することで浴室における行動

認識を行う．

3. 提案手法

本研究では，シャワーヘッドの動きを計測することによ

り，浴室におけるユーザの行動を認識する手法を提案する．

なお，本研究で想定する浴室とは，シャワーフックから取

り外して操作できるシャワーヘッドが備え付けられた浴室

のことで，シャワーヘッドが固定されている浴室は対象と

しない．

3.1 システム要件

前章で述べたように，浴室内行動を認識する場合，水が

デバイスにかかる恐れがあるため，防水性を備えたデバイ

スを利用する必要がある．また，浴室利用者にとってカメ

ラで撮影されたり，マイクで録音されることに対する心理

的抵抗が大きい [24]ため，これらの機器を用いることは望

ましくない．さらに，普段のシャワー動作を妨げる程の大

きさや重さを持ったデバイスの装着は好ましくない．他に

も，設置コストが高いとユーザへの負担が増すため，シス

テムの導入が容易であることが望ましい．これらを考慮し

た上で，システム要件を以下に示す．

• 防水性
• プライバシの確保
• 操作性の維持
• システム導入の容易さ
本研究では，以上の要件を満たした浴室内の行動認識シ

ステムを提案する．

3.2 システム設計

提案システムは，前節で述べたシステム要件を満たす

ように設計した．システム構成を図 1 に示す．シャワー

ヘッドの動作を取得する 3軸加速度・角速度センサ（ATR-

Promotions社，WAA-006），センサからのデータを保存お

よび解析を行う PCから構成されており，使用するセンサ

はビニールテープでシャワーヘッドに巻き付けて固定し

た．システムの流れとしては，浴室内にてシャワーを利用

����

��

加速度・角速度センサ
�������

��

���������
図 1 プロトタイプシステムの構成

している間のセンサからのデータを浴室外に設置した PC

に Bluetoothを介して送信し，そのデータを解析すること

で浴室利用者の浴室内における行動を認識する．防水面を

考慮してセンサはチャック付きのビニール袋の中に入れて

閉じ，さらにそれらを同様のビニール袋に入れて閉じた．

使用するセンサは 3軸加速度・角速度センサのみであるた

め，不要なプライバシ情報を取得することはない．また，

センサの大きさは縦 39 mm，横 44 mm，高さ 12 mm，重

さは 20 g で，サンプリング周波数は 50 Hzである．小型

で軽量なセンサであるため，シャワーヘッドへの取り付け

が容易で，取り付け後も普段のシャワー動作を阻害しない．

以上より前節の要件を満たしている．

3.3 行動認識手法

行動認識にはセンサ値の変化を利用するが，得られた値

をそのまま使用するのではなく，挙動を効率的に把握する

ために特徴量抽出と呼ばれる処理を行う．得られた生デー

タから合計 12個の特徴量（3軸加速度センサデータの平

均値・分散値，3軸角速度センサデータの平均値・分散値）

を抽出する．ウィンドウ幅を nサンプル，得られる各軸の

加速度および角速度センサデータをそれぞれ xacci，yacci，

zacci，xgyroi，ygyroi，zgyroi(i = 1, 2, · · · , n)，時刻の離散
値を T としたとき，x軸加速度データの平均値 µxacc(T )お

よび分散値 σ2
xacc

(T )は以下の式で表される．

µxacc
(T ) =

1

n

n∑
i=1

xacci (1)

σ2
xacc

(T ) =
1

n

n∑
i=1

(µxacc − xacci)
2 (2)

他の軸や角速度センサデータでも同様である．便宜上これ

らの特徴量をまとめて，

F (T ) = {µxacc
(T ), µyacc

(T ), µzacc
(T ), σ2

xacc
(T ), σ2

yacc
(T ),

σ2
zacc

(T ), µxgyro
(T ), µygyro

(T ), µzgyro
(T ), σ2

xgyro
(T ),

σ2
ygyro

(T ), σ2
zgyro

(T )}

= {f1(T ), f2(T ) · · · , f12(T )}

とおく．これらの特徴量は，それぞれスケールが異なり対

等に扱うことができないため，次式に従い線形変換による
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加速度・角速度センサ
図 2 実験環境

正規化を行う．

S(T ) =
F (T )−M

H
(3)

ここで，M および H は，F (T ) = (f1(T ), · · · , f12(T ))
の各成分の平均および標準偏差である．正規化によって計

12次元の特徴量セット S(T ) = (s1(T ), · · · , s12(T ))（平均
0，分散 1）を得る．

本研究における行動認識の判定には，Waikito大学を中

心に開発されているデータマイニングツールWEKA[25]を

用いて行う．筆者らが以前行った予備実験により，いくつ

かの認識アルゴリズムにおいてRandom Forestが適してい

るということが分かったため，分類器には Random Forest

を用いる．Random Forestは，決定木を弱学習器とする集

団学習のアルゴリズムであり，ランダムサンプリングされ

た学習データの特徴量から多数の決定木を作成する．

4. 評価実験

提案手法による複数の浴室内行動の認識精度を調査する

ため，評価実験を行った．

4.1 実験方法

提案システムを図 2のような 1人用の浴室に設置し，実

際の入浴時におけるシャワーヘッドの加速度，角速度デー

タを取得した．データの受信および認識処理を行う PCと

して DELL社の XPS13 9343を使用し，PC上の認識ソフ

トウェアの開発は Microsoft社の Visual Studioを用いて

行った．シャワーヘッドの操作は，ボディソープの泡を洗

い流したりシャンプーを洗い流したりする際に行われる

と考えられる．逆にシャンプーで髪を泡立てている時やト

リートメントで髪をケアしている時にシャワーヘッドを持

ち続けることは考えにくい．その際，シャワーヘッドは手

で持たずにシャワーフックに固定しておくのが自然であ

る．そこで，認識する行動の対象は，シャワーヘッドを使

用すると考えられるタイミングを考慮して，以下の 5種類

とした．

• かけ湯をする．

• シャンプーを洗い流す．
• リンスを洗い流す．
• 洗顔料を洗い流す．
• ボディソープを洗い流す．
なお本論文において，かけ湯とは浴室に入って最初に全

身を軽くお湯で流す行為のことを示す．本論文ではリアル

タイムでの解析はせず，センサデータを得た後で一括して

計算処理を行う．また，センサデータと各行動とのラベル

付けを行うため，同時にカメラによる撮影も行った．被験

者は 21～23歳の男性 4名で，浴室内行動をする際にはシャ

ワーヘッドを利用するように伝えた．実験は被験者Aにつ

いては 11回，被験者 B，被験者 Cおよび被験者 Dについ

てはそれぞれ 5回ずつ行った．

特徴量を抽出するために，ウィンドウ幅およびスライド

幅を設定する．本稿において，図 3のようにセンサ値から

特徴量を抽出する幅のことをウィンドウ幅と呼ぶ．また，

ウィンドウをずらす幅で，特徴量を計算する間隔のことを

スライド幅と呼ぶ．図 3 ではスライド幅を 1/2 ウィンド

ウとした場合の例である．本実験で設定したウィンドウ幅

およびスライド幅の組合せを表 1に示す．これらの各組合

せに対して評価を行い，浴室内行動の認識を行う上でどの

ウィンドウ幅およびスライド幅が適しているかを調査し

た．データ処理の流れとしては，まず初めに生データから

各ウィンドウに対して 12次元の特徴量を抽出した．次に，

得られた特徴量セットに対してカメラによる映像を元に 5

種類の行動にラベル付けを行った．さらに，スケールを揃

えるために各特徴量ごとに線形変換による正規化を行った．

認識アルゴリズムには Random Forestを用いて交差検証

を行い，認識率を求めた．交差検証とは，統計学において

標本データを分割して，その一部をテストデータ，残りを

学習データとして解析する検証手法である．今回，交差検

証の中の k-分割交差検証 (k-fold cross-validation)を用い

た．k-分割交差検証とは，標本群を k個に分割し，k個に

分割された標本群それぞれをテストデータとして，k回検

証を行い，得られた k回の結果を平均して 1つの推定を得

るものである．今回は被験者ごとに行った実験の回数が異

なるため，それぞれの実験データの試行数で分割した．例

えば被験者 Aの場合，11回のデータを取得したため，1試

行分のデータをテストデータとし，残りの 10試行分は学

習データとして 11回検証を行い，得られた結果を平均し

て認識率を求めた．

4.2 結果と考察

各被験者が実験時に取った浴室内行動を表 2 にまとめ

る．行動毎の時間欄は各被験者がその行動を行っていた間

の時間を示しており，全試行分の平均値である．被験者が

行わなかった行動については，「-」と表記している．また，

表中の*印は今回認識精度を調査する 5種類の行動である．
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図 3 特徴量の算出方法

表 1 ウィンドウ幅とスライド幅の組合せ

ウィンドウ幅 スライド幅

200 ms 100 ms

200 ms 200 ms

500 ms 200 ms

1000 ms 200 ms

1000 ms 500 ms

2000 ms 200 ms

2000 ms 600 ms

5000 ms 100 ms

5000 ms 200 ms
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図 4 かけ湯におけるセンサデータ

ある回の実験中において被験者Aがこれらの行動を行って

いる間の加速度・角速度センサデータを図 4から図 8に示

す．各被験者の取った行動の種類および順番については日

ごとに変化しなかった．一方，行動の種類や順番は被験者

ごとに違いがあることが確認できた．このことから，浴室

内行動には個人固有の順序があると考えられる．

表 3は，各ウィンドウ幅およびスライド幅における被験

者ごとの浴室内行動の交差検証による平均認識率をまとめ

たものである．表 2より，被験者 Cおよび被験者 Dは 5

種類の浴室内行動のうち，行わなかった行動があったため，
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図 5 シャンプーの洗い流しにおけるセンサデータ
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図 6 リンスの洗い流しにおけるセンサデータ

それについては認識対象から外している．したがって，被

験者 Aおよび被験者 Bは 5種類，被験者 Cは 4種類，被

験者 Dは 3種類の行動認識を行った．

まず，ウィンドウ幅およびスライド幅による認識率の影

響について着目する．図 9は，スライド幅を 200 msとし

た場合における各ウィンドウ幅に対する平均認識率であ

る．被験者全員がスライド幅を大きくするにつれて認識率

が向上する傾向にあることが読み取れる．これは 200 ms

のウィンドウ幅では小さすぎて捉えられなかったシャワー

ヘッドの動きが，ウィンドウ幅を 2000 msや 5000 msと大

きくとることで捉えられるようになったことを表している

と考えられる．一方スライド幅を変えた場合には認識率に
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表 2 各被験者の取った行動

行動の種類
被験者 A 被験者 B 被験者 C 被験者 D

順番 時間 順番 時間 順番 時間 順番 時間

a=かけ湯をする* 1 25 s 1 28 s 1 66 s 1 41 s

b=シャンプーで頭を洗う 2 27 s 4 56 s 2 69 s 2 61 s

c=シャンプーを洗い流す* 3 40 s 5 39 s 3 40 s 3 36 s

d=リンスで頭をケアする 4 22 s 6 40 s - - - -

f=リンスを洗い流す* 5 37 s 7 26 s - - - -

g=洗顔料で顔を洗う 6 27 s 2 62 s 6 63 s - -

h=洗顔料を洗い流す* 7 19 s 3 15 s 7 29 s - -

i=ボディソープで体を洗う 8 129 s 8 92 s 4 95 s 4 92 s

j=ボディソープを洗い流す* 9 36 s 9 44 s 5 44 s 5 67 s

表 3 被験者ごとの浴室内行動の平均認識率

ウィンドウサイズ スライドサイズ
平均認識率

被験者 A 被験者 B 被験者 C 被験者 D

200 ms 100 ms 0.515 0.456 0.479 0.591

200 ms 200 ms 0.500 0.450 0.480 0.591

500 ms 200 ms 0.541 0.470 0.482 0.597

1000 ms 200 ms 0.571 0.470 0.502 0.604

1000 ms 500 ms 0.553 0.467 0.498 0.608

2000 ms 200 ms 0.587 0.492 0.512 0.616

2000 ms 600 ms 0.588 0.491 0.525 0.626

5000 ms 100 ms 0.622 0.506 0.576 0.635

5000 ms 200 ms 0.622 0.498 0.568 0.638
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図 7 洗顔料の洗い流しにおけるセンサデータ

大きな変化は見られなかったが，今回は調べた組合せが不

十分であったため，もっと多くの組合せで認識率の変化を

調べることが必要だといえる．

次に，被験者ごとの認識率を比較する．被験者 Aの平

均認識率は最大で 62.2%で，同じく 5種類の行動の認識を

行った被験者 Bの最大認識率である 50.6%よりも高くなっ

た．この大きな要因として，被験者 Aが被験者 Bよりも
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図 8 ボディソープの洗い流しにおけるセンサデータ

多い 11回分の実験データを使用しており，認識処理を行

う際に用いる学習データの数が被験者 Bよりも多かったこ

とが挙げられる．したがって被験者 B～Dに対しては，追

加の実験データを取得することによって認識率を向上させ

ることができると考えられる．被験者 Cはリンスの洗い流

しを除いた 4種類の行動認識を行い，平均認識率は最大で

57.6%となった．また，被験者 Dはリンスの洗い流しおよ
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図 9 スライド幅 200 ms における平均認識率

び洗顔料の洗い流しを除いた 3種類の行動認識を行った結

果，平均認識率が 63.8%で最も高かった．

ここで，各行動が交差検証によってどのように判定され

たかを調べるために，例としてウィンドウ幅 5000 ms，スラ

イド幅 200 msとした場合における被験者ごとのConfusion

Matrixを図 10から図 13に示す．各セルはその行動の出力

回数を示しており，対角線上の行と列に示されたラベルが

一致しているセルが正しく認識されたときのものである．

図 10より，被験者 Aにおいて最も認識率の高かった行動

はボディソープの洗い流しの 96.0%であった．しかし，か

け湯はシャンプーの洗い流しやボディソープの洗い流しと

間違って認識されることが多かった．これはかけ湯が髪や

体を含む全身を洗い流す行動のため，シャワーヘッドの操

作が部分的にシャンプーの洗い流しやボディソープの洗い

流しと一致している可能性があるためであると考えられる．

また，シャンプーおよびリンスの洗い流しは互いに誤認識

されることが多く，認識率はそれぞれ 50.6%，44.3%と低

かった．これは 2つの行動におけるシャワーヘッドの操作

が似ており，動きに違いがなかったためであると考えられ

る．シャワーヘッドの動きのみからこれら 2つの行動を認

識し分けるのは困難であるため，正確に認識するためには

異なる手法を用いる必要がある．図 11と比較すると，被験

者 Bにおいては被験者 Aよりも全体的に認識率が低いこ

とがわかる．特にかけ湯とリンスの洗い流しについては認

識率がそれぞれ 20.5%，26.5%であり，誤って違う行動に分

類される場合の方が多いという結果になった．これは，前

述したように実験データの数が少ないことが寄与している

と考えられる他，この被験者は日ごとにシャワーの動かし

方が異なっていた可能性が考えられる．被験者 CおよびD

についても同様に，ボディソープの洗い流しの認識率はほ

かの行動と比べて高かったが，かけ湯およびシャンプーの

洗い流しは誤認識されることが多いという結果になった．

4.3 実験のまとめ

本実験では，シャワー利用時の加速度・角速度センサデー

タを取得し，ウィンドウ幅およびスライド幅を変えながら

a b c d e

a = ������ 555 236 169 46 80 0.51

b = ��	
����� 165 970 717 35 29 0.51
c = �	����� 141 743 776 40 51 0.44
d = ������� 63 33 103 580 27 0.72
e = �����
���� 9 22 28 10 1642 0.96
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図 10 被験者 A の Confusion Matrix
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a = ������ 117 132 28 15 278 0.21

b = ��	
����� 66 523 176 29 56 0.62
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図 11 被験者 B の Confusion Matrix
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図 12 被験者 C の Confusion Matrix
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図 13 被験者 D の Confusion Matrix

浴室内行動の認識精度を調査した．いずれの被験者もウィ

ンドウ幅を 100 msや 200 msと小さくとるよりも 2000 ms

や 5000 msと大きくとる方が平均認識率が向上する傾向

にあった．5種類の行動認識については，ウィンドウ幅を

5000 ms，スライド幅を 200 msとした場合の平均認識率が

最も高く，62.2%であった．実験の結果から，認識する行

動によって精度が大きく異なることが分かった．また，認

識精度を向上させるためには特徴量の追加や別の手法を考

慮する必要があることがわかった．

5. まとめ

本研究では，浴室利用者の多くが使用するシャワーヘッ

ドに加速度・角速度センサを取り付けることでシャワー

ヘッドの動きを計測し，浴室における人の行動を認識する

手法を提案した．提案システムを用いた評価実験では，実

際の入浴時におけるセンサデータを取得し，12種類の特

徴量を抽出することでかけ湯，シャンプーの洗い流し，リ

ンスの洗い流し，洗顔料の洗い流し，ボディソープの洗い

流しの 5種類の行動の認識を試みた．浴室行動の認識を行

う上で適したウィンドウ幅およびスライド幅を調査した結

果，ウィンドウ幅を 5000 ms，スライド幅を 200 msとした

場合の平均認識率が最も高く，62.2%であった．認識率を

向上させるためには，別の特徴量の追加や別の手法との併

用を考慮する必要がある．また，現在の手法ではシャワー

ヘッドを手で持って操作しない人に対しては浴室内行動の
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認識や推定を行うことができないという問題がある．した

がって，そのようなユーザに対する別の手法についても検

討しなければならない．今後はより適したウィンドウ幅お

よびスライド幅の組合せを探すとともに，超音波センサな

ど他の小型なセンサを併用した認識方法についても検討す

る予定である．
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