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Abstract: The accidents in bathroom by the elderly people are increasing yearly.  The main causes of these include a near-

drowning and syncope by the heat shock.  In order to detect an accident early, an use of a surveillance camera is considered.  

However, the system using a surveillance camera has several problems such as the violation of privacy, its discomfort to the 

photographed person, and its high cost.  Hence, it is difficult to install a system using the camera in bathroom.  In our 

previous research, without violating the privacy, a system using One-dimensional brightness distribution sensor (Obrid-

Sensor) which can detect the presence, the position, and the motion of a person was proposed.  In this research, we install 

two Obrid-Sensors in bathroom and propose method to estimate the condition of the subject.     
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1. はじめに 

日本は世界で最も入浴中に溺死する人が多い(1)．さらに

日本で入浴中に死亡する人のうち，9 割が 65 歳以上の高齢

者である．このことから高齢化の進行に伴い，高齢者によ

る浴室での事故件数は年々増加している(2)．その主な原因

は，温度変化によって急激に血圧が上下するヒートショッ

ク(3, 4)による失神や溺水が挙げられる． 

事故を早期発見するためにカメラが用いられることがあ

る．しかし，プライバシーの侵害や撮影への不快感，高コ

ストといった問題点から，家庭内の浴室に設置することは

困難である(5-8)．そこで我々は先行研究として，一次元輝度

分布センサを用いてプライバシーの問題なく人の存在と位

置，動きを検知するシステムを提案してきた(9, 10)．本研究

では，二台の一次元輝度分布センサを浴室内に設置し，浴

室での被験者の状態を推定する手法を提案する． 

 

2. 一次元輝度分布センサ 

2.1 一次元輝度分布センサの理論構造 

一次元輝度分布センサの理論構造を Fig. 1 に示す．Fig. 

1(a)に全体図，Fig. 1(b)に上面図，Fig. 1(c)に側面図を示す． 

Fig. 1(a)のように対象から放射される光はロッドレンズ

を通過し，ラインセンサに入射する．Fig. 1(b)のようにセン

サを上面から見たとき，ロッドレンズは両凸レンズの形状

となる．したがって対象から放射される水平方向（Fig. 1(b)

の R から L までの連続した点）の光は，ロッドレンズの中

心を光学的中心としてラインセンサ上のそれぞれ対応する

連続した点 S Rから S Lに入射する．一方，Fig. 1(c)のように

センサを側面から見たとき，ロッドレンズのレンズ作用は

ない．したがって対象の同じ水平位置（Fig. 1(c)の C＋から

C－までの連続した点）から放射される光はラインセンサの

一点 S Cに入射する． 
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Fig. 1  Theoretical structure of Obrid-Sensor 
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2.2 対象の特徴量取得法 

対象の特徴量を取得する方法として，同じ背景で対象が

存在するときと存在しないときの取得画像の比較により対

象を検出する背景差分法(11)を応用する．Fig. 2(a)に確認用

のカメラ画像，Fig. 2(b)に一次元輝度分布センサで取得した

対象の特徴量を示す．(i)に対象が存在しない背景の輝度分

布，(ii)に対象が存在する前景の輝度分布，(iii)に(i)と(ii)の

差分の絶対値を示す．Fig. 2 より，(iii)を対象の特徴量とし

て取得する．これにより，Fig. 2 の(iii)の最大となる水平ピ

クセル位置を対象の位置として検知できる． 

さらに対象の動作特徴量を取得する方法として，過去の

画像と現在の画像との比較により移動対象を検出するフレ

ーム間差分法(12)を応用する．本研究では，過去（時間 t-1）

に取得した輝度分布と現在（時間 t）に取得した輝度分布の

差分を対象の動作特徴量として取得する．これにより，対

象の動作量を動作特徴量の面積に応じて検知できる． 

 

3. 浴室における状態推定法 

本研究で提案する浴室における人物の状態推定法のアル

ゴリズムを Fig. 3 に示す．本手法では二台のセンサを用い

る．このうち一台を浴室用センサとし，浴室内における人

物の存在する場所を背景差分法により取得された輝度分布

の最大となる水平ピクセル位置から検知する．得られる人

物の位置情報と輝度分布の最大値の変化から，溺水してい

るか推定できる．またもう一台を浴槽用センサとし，浴槽

内における人物の動作量をフレーム間差分法により取得さ

れた動作特徴量の面積から検知する．得られる動作特徴量

から，失神といった異常状態を推定できる．したがって，

これら二台のセンサの組み合わせより，浴室内における人

物の状態を推定し，溺水や失神といった異常状態の発生を

早期発見することができる． 

 

4. 評価実験 

4.1 実験目的 

提案した浴室における状態推定法について，浴室内の人

物状態を正しく推定できるか実験で確認し，有効性を評価

する． 

Table 1  Experimental condition 

Bathroom 

sensor 

Horizontal movement detection angle 

θMD 
90.00 deg 

Vertical integration detection angle θI 22.62 deg 

Setting depression angle θD 0 deg 

Setting height H 56 cm 

Threshold tp for person detection 10 

Threshold tw between washing space 

and bathtub edge 
900 pixel 

Threshold tb between bathtub edge and 

bathtub 
1150 pixel 
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Horizontal movement detection angle 
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Subject 

Height h (body height) 173 cm 

Width w 50 cm 
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(light yellow) 

Color of background Flax 
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Fig. 4  Experimental environment 

Fig. 3  Condition estimation algorithm in bathroom application 
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4.2 実験条件および実験方法 

本実験では，浴室用センサと浴槽用センサの二台のセン

サを使用した．Table 1 に実験条件，Fig. 4 に実験環境を示

す．一次元輝度分布センサ内部の受光素子として，Logicool

社製 Logicool HD Webcam C615 を使用した．この CMOS エ

リアセンサの一行のみの輝度値を取得することで，ライン

センサとして使用した．また，ロッドレンズには，Edmund 

Optics 社製 TS ロッドレンズ NBK7 3 X 10 を用いた．こ

の実験環境である浴室中央の照度は 98 lx（浴室用センサ検

知方向の照度は 49 lx，浴槽用センサ検知方向の照度は 35 

lx）であった． 

実験方法として，被験者を浴室内の洗い場から浴槽にか

けて浴室で想定される動作を伴いながら移動させた．浴槽

では，溺水した状態や一定時間静止する失神した体勢をと

ることで異常状態を模擬的に再現した．このとき，浴室に

おける状態推定法を適用させたアプリケーションを用いて，

二台のセンサから取得される対象の特徴量から被験者の状

態を推定した． 

4.3 実験結果および考察 

Fig. 5～Fig. 10 に浴室で想定される動作毎の実験結果を

示す．それぞれの図の(a)に浴室用センサと同じ位置に設置

した確認用のカメラ画像，(b)に浴室用センサから取得され
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Fig. 5  Before subject enters bathroom 
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Fig. 6  Subject in washing place 
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Fig. 7  Subject in edge of bathtub 
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Fig. 8  Subject in bathtub 
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Fig. 10  Condition of syncope 
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る輝度分布とその最大点 P，各閾値を示す．また(c)に浴槽

用センサから取得される輝度分布とその面積 S を示す． 

以上の結果から，提案した浴室における状態推定法につ

いて，浴室内の人物状態を正しく推定することが可能であ

り，本手法の有効性が確認できた． 

 

5. おわりに 

本研究では，浴室での事故を想定し，一次元輝度分布セ

ンサを用いた人物の状態推定法を提案した．一次元輝度分

布センサで対象の特徴量を取得する手法に背景差分法，対

象の動作特徴量を取得する手法にフレーム間差分法を応用

した．これらの手法を二台のセンサに適用した評価実験か

ら，本手法の有効性が確かめられた． 

一次元輝度分布センサに本手法を導入することで，高齢

者による浴室での溺水や失神といった事故の早期発見が期

待できる． 
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