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IoTスマートホームにおける生活行動認識に向けたデータの可視化と分析
Visualizing and Analyzing IoT Smart Home Data for Daily Living Activities Recognition
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1. はじめに
近年，人々の生活をより豊かにする技術として，IoT

機器やセンサを搭載した住居であるスマートホームが注

目を集めている．人が身につけるウェラブルデバイスに

加え，家の中の様々なモノ，エアコンやテレビ，掃除機

など様々な電化製品，さらには，鏡や椅子などの家具も

IoT化されることにより，住人の生活行動や健康の状態

を取得・理解し，住人の QoLを高めるサービスを提供

することが期待されている．

これまでに，生活行動認識や健康状態推定に関する

様々な研究が行われてきている．例えば，モーションセ

ンサや圧力センサなどの各種センサを使い，住人の行動

をセンシングし分析する研究が行われている [1]．また，

fitbitなどのウェアラブルデバイスを用いて計測した心

拍（脈拍）数や睡眠状況などもデータとして容易に得ら

れるようになり，それを利用した体調推定，コンテキス

ト推定などの研究も行われている [2, 3, 4]．生活行動や

健康状態などのコンテキストを高精度に推定，もしくは，

予測できれば，エアコンの温度調整や浴槽の自動湯沸か

し，就寝時の消灯などの家電の先回り制御が可能となり，

居住者の QoL向上が期待できる．

様々なセンサやデバイスが設置された研究用途のスマー

トホームとして，米ジョージア工科大学のAwareHome[5]

やNAISTスマートホーム [6]など，様々なスマートホー

ムが国内外で構築されている．株式会社 NTTドコモが

構築したけん引移動可能な IoTスマートホーム R⃝1（以

下，IoTスマートホームと記載）もその一つである．こ

の家には，モーションセンサをはじめとしたセンサが数

多く搭載されており，住人の行動を計測・分析すること

ができる．

本稿では，この IoT スマートホームを用いた実験に

よって得られたデータを可視化した結果を述べる．また，

可視化結果に基づいて宅内行動認識のためのアノテー
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ション方法，行動ラベルの定義について検討を行う．

2. 関連研究
スマートホームにおける生活行動認識に関して様々な

研究が行われている [6, 7, 8, 9, 10]．例えば，上田ら [6]

は，屋内位置センサと消費電力センサを用いて日常生活

における行動 10種（料理，食事，読書など）を認識し

ている．屋内位置センサには超音波センサを使い，16種

類の家電に消費電力センサを取り付けることにより行動

認識を行っている．

行動認識だけでなく，行動予測を行っている研究もあ

る．佐々木ら [11] は時間に依存する日常生活の行動を

LSTMをベースとしたモデルを用いて予測している．あ

る行動を行ってから，決められた時間内にまたその行動

を行うか否かの分類問題として予測を行うことにより，

実生活への応用可能性を示している．

また，一般家庭をスマート化するための，スマートホー

ムキットに関する研究も行われている [12, 13]．松井ら

[12]は，一般家庭への普及を目的としたシンプルな宅内

生活行動センシングシステムを提案し，実際の一般家庭

に住む 10名の高齢者から収集したデータを用いて，行

動認識を行っている．

3. IoTスマートホーム R⃝

IoTスマートホームは，株式会社NTTドコモが，人々

の生活・暮らしをサポートする家を実現するために構築

したものである．IoTスマートホームの外観を図 1に示

す．IoTスマートホームは，けん引移動が可能なトレー

ラーハウスに実装されている．

3.1 IoTスマートホーム内に搭載してあるセンサ

IoTスマートホームには多種多様な IoT機器が設置さ

れており，これらをドコモの IoTアクセス制御エンジン

が管理およびコントロールすることで快適で健康的な空

間を作り出している．搭載されているセンサ・アクチュ

エータ機器の例を表 1に示す．様々な IoTデバイスによ

り収集される生活情報は，宅内のホームゲートウェイ装

置を経由して，IoTアクセス制御エンジンで取得するこ

とが可能である．例えば，居住者の睡眠情報は布団下に

敷かれた IoT睡眠マットにより収集され，睡眠の質や呼



表 1: IoTスマートホーム設置機器
IoT機器 通信方式 機能

血圧計 BLE 血圧の測定

体重計 BLE 体重の測定

睡眠計 Wi-Fi 睡眠状況の測定

人勧センサ EnOcean 人の有無の検出（寝室，玄関，トイレ，ソファー）

ドア開閉センサ EnOcean ドアの開閉状況の検出（冷蔵庫，冷凍庫，電子レンジ，クローゼット，玄関）

スマートリストバンド BLE 歩数，消費カロリーなどの測定

食事カメラ（スマートフォン） LTE 食事の内容，カロリー，栄養素の推定

ほこりセンサ BLE PM10，PM2.5の測定

照明 Wi-Fi 照明の ON/OFF，色変更

赤外線学習リモコン Wi-Fi 空気清浄機，香りデバイス，エアコン，TV，カーテン，天窓，カーテンの制御

CO2センサ EnOcean CO2の測定

スマートロック BLE 鍵の状態取得，開閉操作

分電盤
Wi-Fi

（ECHONET Lite）
電力測定

スマート鏡 Wi-Fi 睡眠状況，体重，天気，時刻などの情報表示

位置検出床 BLE 居住者の位置抽出

シャッター
Wi-Fi

（ECHONET Lite）
シャッターの開閉，角度調整

室内外環境センサ 有線 LAN NO，NO2，SMP，PM2.5，風光風速，温湿度，HCHO，VOC，CO2の測定

図 1: IoTスマートホームの外観

吸数，寝返りを打った回数などの情報を収集することが

できる．また，洗面台前の床には体重計が埋め込まれて

おり，生活に支障なく自然な形で体重などの健康関連情

報を収集することを可能にしている． IoTスマートホー

ムの内観を図 2に示す．

3.2 IoTスマートホームを用いた生活実証生活モニタ

リング実証実験

実証実験では，IoT，AIなどを用いて，家が居住者に

快適で健康的な空間を提供できるかを検証した．本実証

実験では，被験者は 1名ずつ IoTスマートホームで 1週

間の生活を行い，データの収集を行った．被験者には，

自身が行った行動を 30分単位で記録してもらった．行

動は，チェックイン，休憩，夕食，入浴，睡眠，朝食，外

出，外食，帰宅，チェックアウトの 10種類の中から記載

してもらった．実験概要を以下に示す．

• 実験目的：生活・暮らしをサポートする家を実現す
るために，IoTスマートホーム内のセンサなどを用

いて，住人の行動データを収集する．

図 2: IoTスマートホームの内観

• 参加者：成人男女計 5名

• 日時：2019年 9月 17日から 10月 22日

• 収集データの内容：血圧，体重，睡眠状況，寝室や
玄関などでの人の有無，ドアの開閉状況，歩数，消

費カロリー，食事内容，PM10と PM2.5の測定値，

照明のON/OFF，家電の使用状況，CO2の測定値，

鍵の状態，消費電力，被験者の位置，シャッターの

開閉など

4. データの可視化
センサデータ及び被験者がつけた行動ラベルにどのよ

うな相関があるのかを調べるために，データの前処理と

可視化を行った．可視化を行うにあたり，今回はモーショ

ンセンサおよびドアセンサのデータを用いた．取集され

た生データを 10秒単位でリサンプリングし，その中で何

回センサが反応したかを時系列順に表したデータフレー

ムを作成し，それをセンサデータとして用いた．



図 3: センサデータと行動の可視化
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図 4: 被験者のつけたアノテーションの例

4.1 データの前処理

可視性の向上のため，センサデータに関しては 30点

の移動平均をとった上でプロットし，各グラフのスケー

ルを調整した．今回の実験では，被験者は行動を 30分

単位でラベル付けしているため，チェックインや帰宅と

いった短時間の行動でも最小単位の 30分間行動したと

している．

4.2 データの可視化結果

被験者が自らつけた行動ラベルとセンサデータとの対

応を見るため，可視化を行った．途中で実験を中止した

被験者や正確にデータを取れなかった被験者もいたため，

最もよくデータが取れていると判断した被験者を 1名選

び，その被験者の 1日の行動データを可視化した．可視

化結果を図 3に示す．また，被験者がつけた行動ラベル

の例を図 4に示す．

被験者が睡眠，朝食，入浴などの行動を行っている際

に，どのセンサが反応しているかをわかりやすくするた

め，各行動ごとに背景色を変えている．行動ラベルは，

チェックイン (Check In)，休憩 (Rest)，夕食 (Dinner)，

入浴 (Bath)，睡眠 (Sleep)，朝食 (Breakfast)，外出 (Go

Out)，外食 (Eating Out)，帰宅 (Go Home)，チェック

アウト (Check Out)の 10種類であり，それぞれに対応

した色は図の右側に凡例として示している．

用いたセンサはモーションセンサとドアセンサである．

各帯はセンサの種類を示しており，各帯の左上にセンサ

の種類を記載している．なお，図中の “floor”は床セン

サのデータに相当するが，この被験者に関してはうまく

データが取れておらず，何もプロットされていない．

可視化結果から，この被験者は休憩の時には主にソファ

で過ごしていることがわかる．また，行動ラベル上では

睡眠を開始した時間は 0時ということになっているが，

センサデータを見ると寝室のセンサが反応し始めている

のが 2時あたりからなので，実際に睡眠を開始したのは

2時くらいからだと推測できる．さらに，睡眠中に一回ト

イレに行っていることや，冷蔵庫を開くときは同じタイ

ミングで冷凍庫を開いていることもわかる（20:30-21:00

の間）．

5. おわりに
本稿では，株式会社 NTT ドコモが構築した IoT ス

マートホームにおいて居住者が生活中に計測したセンサ

データの可視化結果を示した．可視化の結果，既存のア

ノテーション方法や粒度では，センサデータと行動ラベ

ルが適合しないことを確認した．この問題を解決するた

めには，被験者が行った行動をリアルタイムで記録して

いく必要がある．そこで，今後の実証実験では著者らの



所属する研究グループが開発したラベリングボタン [12]

やアプリケーション [14] を用いてアノテーションを行

うことを予定している．また，日常の生活においてどの

行動を認識の対象にするかも重要な要因の一つであるこ

とがわかった．例えば，休憩といっても何を持って休憩

とするかは人それぞれなので，抽象的な言葉ではなく，

具体的に一つ一つの行動を定義する必要があると考えら

れる．
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