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1 はじめに 

現在, 我が国における 65 歳以上の高齢者は, 

2019 年 6 月時点で約 1,487 万世帯であり, その

うち単独世帯は約 736 万世帯であり, 毎年約 20

万世帯ずつ増加している [1]. このため, 超高齢

化社会を迎える我が国において, 独居高齢者の介

護が深刻な問題となっている. 我が国では, 国民

の 60%以上が自宅での療養を希望しており在宅介

護者が増加している. 特に, 過疎化における行政

コストを逼迫している状況において独居高齢者

の日常的な見守りは, 家族にとっても地方自治体

にとっても重要である. また, 既存の高齢者見守

りシステムに関する研究では, システムを導入で

きる家屋が限られたり, システム導入コストが大

きかったりする[2,3]. 

これらの背景から本研究では, 見守り対象世帯

に汎用的に構築できる導入コストが低い独居高

齢者見守りシステム構築する. また, 本システム

によって得られた見守り対象者の行動情報を元

に, 独居高齢者の日常生活での異常検知を目的と

したアルゴリズムを開発する. 

２ 提案手法 

独居高齢者見守りシステム 

本研究で構築するシステムの概要は図 1 の通り

である. まず, 独居高齢者の家に複数箇所, 図 2

のバッテリ駆動式の人感センサモジュールを設

置し,見守り対象者の各場所での行動を検知する. 

次に, これらの検知した行動情報をデータサーバ

に送信し蓄積する. 最後に, 蓄積されたデータに

本研究で提案する異常検知アルゴリズムを用い

ることによって異常検知を行う. 家族や介護関係 

者, 行政などの見守り者はこのシステムにより見

守り対象者の状態を把握し, 深夜の徘徊や孤独死

など見守り対象者の異常時に速やかに情報を共

有することができる. 

 

 
図 1 独居高齢者見守りシステム

 
図 2 人感センサモジュール 

日常生活での異常 

本研究で検知する日常生活での異常は, 深夜の

徘徊や頻尿, 孤独死など多様であるため一律に異

常検知ができない.そのため, 異常を定義する必

要がある.したがって, 本研究では異常を通常と

は異なる行動と定義し, 異常検知アルゴリズムの

研究開発を行う. 

異常検知アルゴリズム 

まず, 本システムで取得されるセンサデータは

各人感センサモジュールで検知されたある時間

の見守り対象者の行動情報である. したがって, 

見守り対象者の場所ごとの行動パターンを調べ

るために出現確率を求める必要がある.そのため, 

出現回数のカウントを蓄積した日数で除算する

ことで，30 秒のスロットごとのあるセンサの時

間の出現確率を計算する. 
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出現確率の計算例を表１に示す. 

表 1 出現確率の例 

 
次に出現確率を利用し, 見守り対象者の行動情

報のマハラノビス距離を求める. 

マハラノビス距離とは, 多変量解析における距離

尺度の一つである. マハラノビス距離は各グルー

プのデータが正規分布に従って存在していると

仮定している. 本研究では, 人感センサを用いた

異常検知を検討するが人間の行動パターンは時

間のばらつきがあるものの一定の行動を取るも

のと考えられる. 特に, 高齢者は出掛ける頻度が

減少する傾向にあるため 1日の行動パターンは似

通う傾向がある. そのため, 人感センサから取得

できる値は正規分布に従うと仮定した. 

最後に, マハラノビス距離の計算手法について

述べる. 人間の行動は睡眠や食事といった一定

の決まった行動パターンがあるがそれは日によ

って時間が前後するため, 各センサデータを数

分前のデータと一定の時間間隔で平均を取るこ

とで平滑化処理を行う. 平滑化後のa日分のセン

サデータ𝑥!とi日のn個のセンサデータ𝑥"をそれぞ

れ式1,2のように定義する. 
𝑥! = 𝑥#, 𝑥$, 𝑥%, … , 𝑥!	 (1) 
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この時平均μと分散 Sを式 3,4 のように定義する 
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この時マハラノビス距離 MDは式 5のようになる 

𝑀𝐷 =	7(𝑥" − 𝜇),𝑆-#(𝑥" − 𝜇)	 (5) 
３ 評価実験と結果 

本実験では愛知県に在住する一般の独居高齢者

の協力のもと家屋内の浴室, 寝室, トイレの３

箇所に人感センサモジュールを設置し, 各場所

での行動について実験を行い, 場所ごとの見守

り対象者の行動の特徴を分析した.各場所での実

験結果を以下に示す. 

・浴室での実験結果 

午前7時から午前11時にかけて頻繁な行動をす

る傾向が検出された.後日のヒアリングから見

守り対象者が浴室を入浴や洗顔, 洗濯の際に滞

在することがわかった. 

・寝室での実験結果 

午前0時から午前8時にかけて見守り対象者が行

動する傾向が検出された.後日のヒアリングか

ら見守り対象者は夜中に定期的に目覚めてしま

う傾向があることがわかった. 

・トイレでの実験結果 

午前6時から午前12時にかけてトイレに滞在す

る傾向が検出された.また, 1日のトイレの滞在

回数を検知できることが確認できた. 

また, 各場所のマハラノビス距離は上記の傾向

が検出された時間帯以外に行動が検出されたと

きに大きくなり異常と検出された.  

したがって,本実験により見守り対象者の生活の

傾向と異常が検知できることが確認できた.  

４ おわりに 

本研究ではバッテリ駆動式の人感センサモジュ

ールを用いることで, 見守り対象世帯に汎用的に

構築できる見守りシステムの開発と, 取得できた

データによる日常生活での異常検知を行うアル

ゴリズムを提案した. しかし, 人感センサモジュ

ールを設置する場所によって検出する見守り対

象者の傾向は異なるため, 見守り対象者の異常検

知のために人感センサモジュールの配置の最適

化が課題である. 

今後は, 複数の独居高齢者の家屋で異常検知実

験を行い, 人感センサモジュールの配置の最適化

を目指す. また, データサーバに収集されたセン

サデータを分析した結果を可視化し, 本システム

の利用者が見守り対象者の状態の確認を可能と

する. 
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