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1.研究背景 

日本は高齢社会になり 2016 年現在，国民の 4

分の 1 が 65 歳以上の高齢者となっている[1]．高

齢化に伴い，介護の必要度を示す指標である要

介護度が高い人口が年々増加している．要介護

度が上がるほど介護に対する時間や費用の負担

が大きくなっていくので，要介護度の高い人口

の増加は社会全体から見た介護に対する負担の

増加に繋がる．そこで要介護者の状態を 24 時間，

定量的に確認できるようなデバイスを取り付け

要介護者の状態を通知するシステムを作ること

でそのような事態は軽減できる．先行研究とし

て参考文献［2］～［4］が挙げられる．いずれ

もマイクロ波センサを利用して，心拍域或いは

呼吸域のデータを算出し活用している．文献［2］

のように入院患者に対するものもあれば，文献

［3］，［4］のように車内での心拍検出を行っ

ているものもある．これらの研究では病院に入

院している患者や運転手の心拍のみに着目して

いたが，日常的に介護が必要な人物の自宅にデ

バイスを取り付け，出力される信号をもとに日

常生活動作(ADL)をモデル化できることが理想で

ある．その第一歩としては室内などの限られた

範囲内に人間が居るか居ないかを判別する必要

がある．それが可能となればカメラなどを使わ

ず，要介護者が居間や浴室，トイレ等，自宅の

どこに居るかを確認し，徘徊などを発見するこ

ともできる． 

2.提案手法 

本研究では室内など限定された範囲内におい

て人間の在・不在の判別を行うシステムを提案

する．図 1に提案するマイクロ波ドップラセンサ

を用いたシステムの概要を示す．まずデバイス

から出力される信号 Iと信号 Qを A/D 変換を行っ

たうえで復調し 1つのデータとする．その時系列

データ𝑆(𝑘)の値の平方和の常用対数をとったもの

を𝑌𝑇とし，周波数データ𝐹(𝑓)の呼吸域となる 0.2

～0.8Hz の範囲の和を𝑌𝐹としてそれら 2 つの特徴

量により在・不在の判別を行う． 𝑌𝑇， 𝑌𝐹の値を

SVMの rbfカーネルを使い，SVMからの出力𝑍̂の値

が 0の場合は不在，1の場合は在と推定する． 

 

 

 
 

 

 

図 1 提案システム 

 

3.実験方法 

 実験環境は図 2に示すとおりであり，東西南北

0.5m刻みで1～25の地点番号を割り当てる．使用

するセンシングデバイスとしてはマイクロ波ド

ップラセンサ(Innosent 社，型名:IPS154)とし，

地点 13の床から 2.3m 上方に設置する．また実験

データは全て 100Hz，3000 点で計測する．被験者

は 20～30 代の男性 16 名，女性 5名の計 21 名(身

長 1.49～1.83m)を対象としてインフォームドコ

ンセントを得たうえで実験を行う．椅子に座っ

て安静にしている状態を保ち，地点 13 で 6 回，

それ以外の地点で１回ずつ，計 30 回を１人の被

験者につき計測する．さらに実験環境内部に人

間が居ない状態を 170回計測する．そのデータを

元に 2.提案手法に従い，人間の在・不在の判別

を行う．取得した 630 回分の在データと 170 回分

の不在データの計 800 回分の中から PC 上で無作
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為に 720 点をトレーニングデータ，残りの 80 点

をテストデータとし，正当率に加え，適合率

(Precision)と再現率(Recall)を算出する．それ

を 10000回繰り返し平均の値を求めることによっ

て評価を行う． 

Accuracy = (TP + TN) / (TP + FP + FN + TN)   (3.1) 

Precision = TP / ( TP + FP )           (3.2) 

Recall = TP / ( TP + FN )                (3.3) 

 

図 2 実験環境 

 

表 1 確率を求める為の変数 

 テストデータの予測結果 

在 不在 

正

解 

在 TP FN 

不在 FP TN 
 

4.実験結果 

実験で取得した全データの特徴量𝑌𝑇，𝑌𝐹の散布

図を図 3 に示す．中心付近にある地点 8，12，13，

14，18 などが図の右上にあるのに対して，被験

者がセンサから離れた実験環境の端に位置する

地点 1，5，21，25 などは不在データと区別がつ

かないものも僅かにある．またテストデータに

対し，SVM により在・不在を判定した結果，表２

に示すように適合率は平均で 1となり在と予測し

たものは全て適中することができた．しかし全

ての在データを予測できたというわけでなく，

再現率の平均が 0.96 と僅かに外したデータも存

在した．以上より，本研究の提案手法でマイク

ロ波ドップラセンサ(Innosent 社，IPS154)が

在・不在は半径 1.4m ほどの範囲で判別できると

分かった．今後は複数台使用することによって，

より広い範囲においても人間の在・不在は判別

できると考えられる． 

 

 
図 3 特徴量の散布図 

 

表２ 在・不在の判別結果 

 最大 最小 平均 

正当率 1.000 0.8750 0.9691 

適合率 1.000 1.000 1.000 

再現率 1.000 0.8507 0.9609 
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