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
概要

我々は、一般家庭における防犯システムやお年寄り、子供の見守りシステムの構築を目的

として、仮想ユビキタスセンサを使用して日常生活を監視するシステムを提案する。

 は仮想的に設置されたセンサであり、そのデータは周囲の実センサの測定データを用い

て推定することで得られる。任意地点の  のデータを推定することで、設置制約や予算制

限、センサの故障によるセンサ数の不足に対応可能となる。本稿では、 のデータ推定を

実現する測定値補完システムのプロトタイプ構築について述べる。また、このシステムを使

用した実験により、推定データを使用して  種類の音を区別し、イベントの認識が行える可

能性を得られたことを報告する。

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
 



 はじめにはじめにはじめにはじめに

近年、防犯意識の高まりから、室内の安全を監視

するシステムを一般家庭に導入したいという社会的

要求が高まっている。一般家庭の安全を監視するシ

ステムには、泥棒や強盗などの侵入を未然に防ぐ防

犯システムと、お年寄りや子供の事故や病気といっ

た異常検知を行う見守りシステムの、 つのシステ

ムを備えることが期待されている。我々は、室内の

どこで何が起きているかを、多数のセンサを使用し

て常に広く監視するシステムを提案する。そして、

防犯システムと見守りシステムを一つのシステムで

実現することを目指している。
どこで起きているかという位置の認識は、多数の

センサを至る場所に設置することで実現できる。例

えば、キッチンに設置したセンサが反応すれば、イ

ベントがキッチンで起きたと認識でき、ポットに設

置したセンサが反応すれば、ポットの近くでイベン

トが起きたと認識できる。
しかし、室内の状況によっては設置したい位置に

センサが設置できないという問題が起こり得る。例

えば、障害物があって設置できない場合や、センサ

を設置しても障害物によって誤認識が頻繁に生じる

場合が考えられる。また、予算制約によって使用で

きるセンサの数が限られることもある。センサの数

が少ない場合、監視できる範囲が狭くなりアプリケ

ーションの性能を十分に引き出せないことが考えら

れる。さらに、一つのセンサの故障によって、アプ
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リケーションが動作しなくなってしまうということ

も考えられる。
本稿では、設置した実センサの測定データを使用

して、センサを設置していない地点のデータを推定

する測定値補完システムのプロトタイプ構築を行う。

センサを設置していない地点のデータを推定するに

は、その地点にセンサを仮想的に設置する。そして、

周囲に設置した実センサの測定データから、仮想的

に設置したセンサのデータを推定する。この仮想的

に設置したセンサのことを仮想ユビキタスセンサ

（）と呼び、任意地点

にを想定して測定値の空間的補完を行う。
 は対象となる測定位置に実センサを設置す

る必要がないため、センサを設置するのが困難な地

点でもその地点のセンサを  として、周囲に設

置した実センサの測定データから  の測定デー

タを推定することができる。また、の使用セン

サ数には制限がないため、少ない実センサでもアプ

リケーションを動作させることが可能となる。これ

により、実センサが理想的な数や配置でなかったと

しても、によってセンサの理想的な配置を想定

してアプリケーションの作成ができる。実センサの

配置を気にしないでアプリケーションを作成できる

ということは、プログラマにとっては非常に有益で

ある。また、は、故障してデータを測定できな

くなった実センサに対して、そのセンサの代わりと

なることができる。これは実センサが故障した時、

アプリケーションに与える影響を極力少なくするの

に有効である。
何が起きているかというイベントの認識は、すで

に研究がされている。根岸 らは、家具や日用品に

取り付けた多数の圧電マイクによって日常生活の音

を収集して、その音の周波数特性からイベントの認

識を行っている。らは、バスルームで生じる

音の周波数特性からイベントの認識を行っている。

これらの先行研究から、イベントを認識するには、

音声情報の周波数特性を利用するのが効果的である

と考えられる。
測定値補完システムのプロトタイプを構築し、実

際にこのシステムで声を出したときと、手を叩いた

ときの音声データを収集し周波数解析を行った。そ

の結果、両者の区別ができ、イベントの認識が行え

る可能性を得られた。また、測定データの特徴を捉

えたデータの推定ができることを報告する。


 データデータデータデータのののの推定推定推定推定アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム

測定値補完システムはリアルタイム処理を想定し

ているため、複雑な計算処理は避けたい。そこで本

稿では、のデータ推定にバイリニア補間 を使

用した。バイリニア補間は、周囲  点の格子状のデ

ータ点 、、、から内部の求めたい

座標のデータ点 を補間する方法である。こ

の補間では任意の周波数成分は、































++

+

+

−−+

−+−+

−−++

−+−+=

で求められる。ただし、、 はそれぞれ 、ｙを超

えない整数である。
 ここでは、周囲  点のデータ点を実センサの測定

データの周波数スペクトルとし、内部のデータ点を

の推定データの周波数スペクトルとする。


 実験実験実験実験

    準備準備準備準備
測定値補完システムのプロトタイプは、マイク、

アンプ回路、 コンバータで構成されるセンサ回

路（図 ）と、データ集録用ハードウェア（）、
データ集録用ので構成される。
センサ回路は正方形のボール紙の四隅にと中央に

 つずつ設置し、それを天井に吊り下げる。各セン

サ回路の＋端子、、出力端子は  に接続さ

れており、 は  にてデータ集録用の  に

接続されている（図 ）。各センサにサンプル音を収

集させ、中央に  を想定してデータを推定し、

中央の実センサとの比較を行う。サンプル音は、手

を叩く音、声を出す、何もしない、の  つとし、音

源は中央のセンサの真下とする。また、各サンプル

音は、サンプリング周波数を 、サンプリングビ

ット で収集する。



図  センサ回路
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図  実験環境の模式図


    実験結果実験結果実験結果実験結果
中央のセンサで収集した測定データと、周囲のセ

ンサから推定した推定データの周波数スペクトルの

振幅成分の比較を行う。図  に手を叩いたときの測

定データと推定データの周波数スペクトルを、図 
に声を出したときの測定データと推定データの周波

数スペクトルを、図  に何もしないときの測定デー

タの周波数スペクトルを示す。
図  の手を叩いたときの周波数スペクトルを見る

と、測定データは低域から高域にかけて周波数スペ

クトルの分布が比較的一定であるのが分かる。推定

データも、測定データの特徴を捉えており比較的一

定である。また、図  の何もしていないときの周波

数スペクトルと測定データを比較すると、異なる周

波数スペクトルの分布をしており、周波数領域で 
つのイベントの区別ができることがわかる。
図  の声を出したときの周波数スペクトルでは、

測定データの周波数スペクトルがいくつかのピーク

があることが分かる。推定データも、手を叩いたと

きよりはっきりと測定データの特徴を捉えている。

図  の何もしていないときの周波数スペクトルと測

定データを比較すると、手を叩いたときと同様に異

なる周波数分布をしているのが分かる。
また、各センサの挙動を示すために、図  のよう

な可視化プログラムを実装した。可視化プログラム

は、音声データの周波数スペクトルの振幅の強弱に

よってパネルの色を変化させ、各センサの挙動をリ

アルタイムに示している。左側のパネルが実センサ

の挙動で、右側のパネルが真ん中のセンサを 
としたときの挙動を示している


 まとめまとめまとめまとめ

本稿では、測定値補完システムのプロトタイプを

構築し、測定データから  のデータを推定する

方法を述べた。また、各センサの挙動を示す可視化

プログラムを実装したことを述べた。
推定データからでも手を叩いたときと声を出した

とき、何もしないときの  つのイベントの周波数を

解析することで、各イベントの区別ができる感触を

得られた。よって、測定値補完システムを使用して

推定データからイベントの区別を行えば、少ない実

センサでもアプリケーションを動作させることが可

能になる。
今回のアルゴリズムでは、音源に一番近い実セン

サの測定データが最も大きくなり、の推定デー

タはそれよりも小さくなる。しかし、音源に一番近

いセンサが  である場合でも、周囲の実センサ

の測定データの方が推定データよりも大きくなって

しまう。今後はこの問題を解決できる他の推定アル

ゴリズムを検討したい。
 また、センサの数、イベントの種類、イベントの

試行回数を増やして、推定データでのイベントの認

識を行い、位置情報を測定する予定である。

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（） 測定データ



（） 推定データ
図  手を叩いたときの周波数スペクトル


（） 測定データ



（） 推定データ
図  声を出したときの周波数スペクトル


図  何もしないときの周波数スペクトル




図  可視化プログラムのウィンドウ






