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Abstract: Recently, solitary death of elderly living alone has become a social problem. In this study, goal is construction the 

protection system by using the multiple sensors while respecting the privacy. In this paper, we considered correlation about responses 

of the multiple sensors in the normal conditions and the abnormal conditions by multi-dimensional scaling method (MDS). In the 

results, correlation of each state MDS is different. We received vision that we can pick out the abnormal conditions by using 

responses of the multiple sensors in the normal conditions. 

 

１. はじめに 

近年の高齢化社会において独居高齢者の孤立死が社

会問題となっている．中でも，倒れてから数時間から

数日間生存していた事例［１］もあり異常状態を早期に

発見する見守りシステムが求められている．そこで本

研究は，プライバシーを尊重しつつ独居高齢者に対す

る見守りシステムの構築を目的として，独居高齢者の

異常状態を複数のセンサを用いて判別する方法を検討

している［２］．今回は，多変量解析法の一手法である多

次元尺度構成法(以下，MDS)により，正常状態と異常

状態のセンサ応答の相関について検討した． 

２. 解析方法 

Figure 1 は居室の概要である．面積は約 15m
2で，一

人暮らしの男性が生活している．実験で使用したセン

サはドア開閉検知センサ，人体検知センサ，音響セン

サ，リモコン操作検知センサ，照明点灯検知センサで

ある．リモコン操作検知センサはエアコンとオーディ

オ機器のリモコン受光部付近，他の各センサは図中の

天井付近に設置した．また被験者の在室は，ドア開閉

検知センサと玄関に設置した人体検知センサの応答を

組み合わせて判断した．各センサの出力はサンプリン

グタイム 10秒で取得した． 

正常状態と異常状態の各センサ応答の相関を見るた

めにMDSを用いた．MDSは，対象間の距離を空間上

の距離に置き換え，少数の次元からなる空間上の相関

を求める手法［３］である．まず，式(1)より各センサの

応答の差をユークリッド距離として求めた． 

このときユークリッド距離は 6×6 の距離行列となる．

この 6×6 の距離行列の固有ベクトルの中心を原点と

する内積行列を計算する．この内積行列を固有値分解

し，固有値と固有ベクトルを複数求めた．この中から

固有値が大きい 2 つの固有ベクトルを使用し，2 次元

座標にスケール変換し，正常状態と異常状態の相関関

係を比較した． 

３. 解析結果 

Figure 2 は，ある平日の一日の応答結果の一例であ

る．(a) は正常状態である体調良好時，(b) は異常状態

である体調不良時のセンサ応答で，午前中に体調不良

になり 12時に帰宅した場合である．いずれの体調に於

いても各センサは応答があり，差異を見いだすことは

難しい．そこで，1時間毎にMDSを適用した． 

１：日大理工・学部・電気 ２：日大理工・院(前)・電気 ３：日大短大・教員・総合 4：日大理工・教員・電気 
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：Euclidean distance 
：The kind of sensors (6 kinds) 
：The number of samples (360) 
：Sample number 
：Responses of sensors(1 or 0) 
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Figure 1. Sketch of a living room 
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(a) In good condition 
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Figure 3 (a) は 20時から 21時，(b) は 21時から 22

時のMDSの結果で，縦軸と横軸はそれぞれ 2次元化し

たときの座標である．図中色付きの●が体調良好時，

中抜きの○が体調不良時である．(a) では，居室の人体

検知センサに於いて，体調良好時と体調不良時に 5.2

の差が生じた．この差は他の各センサの体調良好時と

体調不良時の差と比較し，4.6 倍以上となった．(b) で

は，照明点灯検知センサに於いて，体調良好時と体調

不良時に 10.3の差が生じた．同様に他の差と比較する

と，5.1 倍以上となった．帰宅した 12 時以降を比較し

た場合も同様の結果が得られている． 

４． おわりに 

各センサ応答の MDS の相関から体調良好時と体調

不良時について検討した結果，有意な差異がみられた．

これより，正常状態の各センサ応答を基に，異常状態

を判別できる見通しが得られた． 
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Figure 2. Results of responses 

(b) In bad condition 
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Figure 3. Results of MDS 
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