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要旨：	
	 日本では高齢化が進んでおり、介護者不足が

問題となっている。今後のために、シニアケア

に機械の支援が必要となる。その解決策の一つ

にスマートホームがある。スマートホームを構

築する際は利用者のプライバシー保護が重要で

ある。ビデオカメラやマイクなどを設置すると、

プライバシー情報も収集してしまう。そこで本

研究では、簡易センサーである赤外線センサー

のアレイを用いる手法を提案する。先行研究で

は、一人の被験者の位置推定で高い精度が得ら

れた。本稿では被験者を複数人にして実験を行

う。これは高齢者夫婦などを想定した実験であ

る。今回は居住者の位置推定に加えて、人物推

定も行う。15 個のセンサーから構成されたアレ

イを使った実験結果は、85%以上の認識精度が得

られた。	

1.  実験	
1.1	実験環境	
	実験は会津大学構内にある一つの部屋で行った。

部屋の天井に 15 個の赤外線センサーを設置し、

センサーアレイを構築した。	

1.2	赤外線センサー	
	赤外線センサーはセンサーを中心としたある範

囲内に人が存在し、行動している場合のみ１を

出力する。範囲内に人がいない場合または範囲

内に人はいるが行動をしていない場合は０を出

力する。今回の実験では 15 個のセンサーを用い

て実験を行う。センサーは約 60Hz に設定してい

る。	

1.3	センサーアレイ	
	センサーアレイは部屋の天井に設置した 15 個

の赤外線センサーで構築した。赤外線センサー

アレイを図１に示した。センサーアレイを構築

することで一つのセンサーの出力が欠損しても

他のセンサーで補完することができる。また、

一つのセンサーでは位置推定や人物推定をする

ことはできないが、センサーアレイを構築する

ことで複数人の場合でもそれらを認識すること

が可能であることを本稿で示す。	

図１.	赤外線センサーを用いたセンサーアレイ	

1.4	実験内容	
	今回の実験では同時に２人がクラッピング	

(BPM:	75)をする。被験者は３人である。データ

は３人から２人を選び、４箇所から２箇所を選

ぶので、36 通り存在する。	

図２.センサーの構成、実験場所	

1.5	実験場所	
	今回の実験は図２に示した４箇所(K,Y,X,Z)で

行った。Z と X は 150cm 離れており、Z と Y は

300cm 離れている。	
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1.6	Moving	Average(MA)	
	赤外線センサーの出力はバイナリーなので、デ

ータの意味を理解することは簡単ではない。そ

こで用いたのが MA だ。MA を計算することで特定

時間における運動の強度が得られる。	

今回の実験では window	size	=	100 とした。	

計算方法：	
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1.7	Multi-layer	Perceptron(MLP)	
	MLP は日本語で多層パーセプトロンと呼ばれて

いる。入力層と出力層の間に１層以上の隠れ層

をもつニューラルネットワークである。今回の

実験は隠れ層を１層で行う。入力層のニューロ

ン数はセンサーの数なので 15 である。隠れ層の

ニューロン数を変化させ、その変化も観察する。	

	

1.8	位置推定、人物推定、同時推定	
・位置推定とは、どの場所に人がいるのかを推

定することである。	

・人物推定とは、部屋の中に誰がいるのかを認

証することである。	

・同時推定とは、誰がどの場所にいるのかを推

定することである。	

	

2.	結果	
2.1	位置推定と人物推定を行う	
	位置推定と人物推定を行った結果を表 1 と表 2

に示した。どちらも認識精度が高く、ニューロ

ン数が増えるごとに認識精度が高くなる傾向が

ある。しかし、ニューロン数を 300 より増やし

ても	

認識精度が上がらなくなった。	

	

	
	

	
	

2.2 同時推定を行う	
	1.4 の実験内容でも述べた通り、36 通りの分類

を行う。	

	同時推定を行った結果を表 3 に示した。位置推

定と人物推定をそれぞれ行った場合よりも認識

精度は少し下がるが、それでも認識精度は高く

なっている。同時推定もニューロン数が増える

ごとに認識精度が高くなる傾向がある。	

	しかし、同時推定を行った場合はニューロン数

が 300 では十分ではなかった。ニューロン数を

500 より多くしても認識精度が上がらなくなった。	

	

	
	

3.	結論	
	15 個のセンサーから構成されるセンサーアレイ

を用いて、多人数環境内における位置推定と人

物推定をそれぞれ行った。どちらの実験も 85%	

以上の良い結果が得られた。位置推定では、人

物に影響されることなく位置推定を行うことが

できることが示された。人物推定では、３人そ

れぞれ同じ動きをしていたのにも関わらず認証

することが示された。	

	同時推定でも高い認識精度が得られことが示さ

れた。このことから赤外線センサーのような簡

易センサーでもデータを工夫することで、プラ

イバシーを保護しつつスマートホームを構築す

ることが可能であることが示された。	

	

	

表 1.	

(位置推定の結果)	

５分割交差検定の

正解率の平均値	

	

	

	

表 2.	

(人物推定の結果)	

５分割交差検定の

正解率の平均値	

	

	

	

表 3.	

(同時推定の結果)	

５分割交差検定の

正解率の平均値	
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