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様式３

　論文内容の要旨

家庭内行動認識は，エネルギー効率の向上，健康管理，見守り，および電力消費の予測など，多様な応用に寄与する
技術として注目を集めている．
そこで近年，家庭内の電気やガスの使用量をモニタリングし，家電機器を自動制御するシステムであるHEMS（Home
Energy Management System）が普及しつつある．
HEMSを活用した行動認識は既存の電源に接続された機器を利用するため，設置および保守のコスト面で，環境センサ
を使用する方法よりも優位性を持ち，カメラやマイクのようにプライバシを侵害する恐れのある機器を必要としない
という利点を持つ．
しかし，HEMSの消費電力データを用いた行動認識には，いくつかの課題がある．第一に，現在普及しているHEMSは低
い時間分解能（30分単位）のデータ出力に限られており，既存研究で用いられる高分解能データに比べ，詳細な特徴
抽出が難しい．そのため，30分単位のデータで認識可能な行動と特徴を明らかにする必要がある．また，家庭内行動
認識はプライバシの関係で正解データの収集が困難であり，多くの研究が実験環境でのデータを使用しているため，
実家庭での評価が課題となる．さらに，電気平面図はHEMSが計測する分岐ごとの空間的関係を把握するために重要で
あり，人間の行動に伴う部屋間移動を捉えることで行動認識精度の向上が期待されるが，多数の情報が記載されるこ
とによる情報の重畳が問題となっている．
本論文では，HEMSの消費電力データを活用した家庭内行動認識の課題を克服するアプローチを提案する．
まず，HEMSから取得される消費電力データを用いた行動認識手法を提案する．本手法は，HEMSデータが分岐ごとに集
約され，各分岐に測定場所および測定対象を示すラベルが付与されている特性を活用する．予測に先立ち，分岐名称
から各行動に最も相関のある分岐を特定する．分岐における特定の家電のオン/オフによって推定可能な洗濯などの
行動については，その分岐の消費電力変動を監視し，規則ベースによる推定を行う．それ以外の行動については機械
学習による推定を行う．さらに，構築したモデルに対して転移学習を適用し，家庭ごとの差異に対応する．
次に，提案した行動認識手法を，5世帯から1か月間収集した実データに基づいて評価する．その結果，調理，洗濯，
皿洗いに対するF値は1タイムスロットの誤差を許容した場合でそれぞれ0.823，0.809，0.941を達成した．また，家
庭単位の起床と就寝，部屋単位の起床と就寝，および入浴に対するF値は最適な学習アルゴリズムを選択し1タイムス
ロットの誤差を許容した場合に，それぞれ0.757，0.645，0.403，0.369，0.659を達成した．さらに，転移学習を適
用することで各行動の認識精度が向上し，家庭単位の起床で0.031，家庭単位の就寝で0.229，部屋単位の起床で
0.369，部屋単位の就寝で0.461，入浴で0.256のF値向上を確認した．
最後に，ノイズや情報の重畳に堅牢に電気平面図から情報を抽出する手法を提案する．提案手法は，視覚的特徴に基
づく情報を検出するだけでなく，信頼性の高い情報を基に欠落データを推測・補完することで，ノイズや情報不足の
影響を軽減し，抽出精度を向上させる．提案手法は，電気平面図から構造情報として部屋領域，ドア，窓，壁，部屋
の接続関係を，意味情報として部屋名を，電気設備情報としてコンセント位置を抽出する．企業の協力により収集し
た544枚の電平面図を用いた実験において，提案手法は最先端手法と比較してノイズに対する耐性が高いことを示し
た．また，部屋の隣接構造および部屋名に基づき分岐別消費電力データをマッピングした結果，行動が行われた部屋
のみの消費電力データを用いる場合と比較して，家庭単位の就寝，部屋単位の就寝，および入浴に対するF値がそれ
ぞれ0.029，0.020，0.019向上することを確認した．
以上の貢献を通じて，HEMS消費電力データを用いた家庭内行動認識のためのフレームワークを提案した．本フレーム
ワークは，起床，就寝，入浴，調理，洗濯，皿洗いなどの行動を非侵入型かつ低コストで認識可能とする．
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