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概要：概要：洗面台における歯磨きや洗顔などの日常生活行動について，床面でその動きを計測して人物
や行動の識別を行う研究を行っている．その中で，利用しているシート型圧力センサでは足裏の圧力分布

が計測でき，その情報から体重を測定する手法についても研究を行っている．手洗いや洗顔をしている中

で体重も測定できる点が，健康管理やライフログのための技術として有効活用が見込まれる．ただ，個人

毎の体重の計測，計算手法として確立はできておらず，精度の面でも課題があった．本稿ではそれらの課

題を踏まえ，人に依存せずに精度よく体重の計算が行える手法について試みた内容を報告する．

1. はじめに

歯磨きや洗顔，手洗いなど，洗面台における日常生活行

動はルーチンワークとして行われることが多い．我々は，

それら行動に含まれる手腕の往復運動の力が床面に伝わる

ことに着目し，床面での足裏の圧力変動を解析して，人物

と生活行動の同時認識する技術の研究を行ってきた [1]-[5]．

そこで利用しているセンサは圧力分布が計測でき，その合

算値が体重に相当することから，歯磨きや洗顔などを行っ

ている様子を行動認識するだけでなく，健康管理情報とし

ても利用できる体重も同時に測定することを試みた [6]．そ

の試みでは足裏の圧力の合算値に対して，あらかじめ求め

ておいた個人毎の補正係数を用いた場合に，体重の真値の

およそ± 1kg以内で計測できることが確認できた．ただ，

個人毎の補正処理が体重の計算過程で入ることは，体重測

定技術としては汎用性が低く，実用には難があると言える．

また，これまではセンサの各計測点の誤差についての対処

を行っていなかったため計測精度上の課題もあった．本稿

では，これらを踏まえ，センサの計測誤差を配慮しつつ，

人に依存しない形で体重の計算が行えるよう，足裏の圧力

分布からの体重計算手法について改良を試みた内容につい

て述べる．

2. シート型圧力センサについて

シート型圧力センサについて　本研究は，京都産業大学

内に建設された実験住宅Ξ Home（くすぃーほーむ）[7]内

の洗面脱衣室にて行った．使用したセンサはシロク社製の

480mm 四方のシート型圧力センサを用いた．センサ素子
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は 10mm 間隔で 2次元に配置されており，センサ 1 枚あた

り 2304 点で圧力を計測可能である．各センサ素子は 50Hz

サンプリングされる．本研究では，洗面台前での自然の環

境を想定して，バスマットを模したサイズとしてのこのセ

ンサを 2枚横に並べて実験を行った（図 1参照）．これによ

り 2枚のセンサ面積は 480mm × 960mm，圧力計測点は計

4608点の 1枚の圧力センサとして測定を行っている．　こ

の 2枚のセンサで計測した足裏の圧力分布の計測例を図 2

に示す．この図 2のように，圧力分布が画像としてデータ

取得できることから，このシート型圧力センサは圧力画像

を 50fpsで取得できるセンサと言える．以降，本稿におい

ては，各計測点のことを画素（ピクセル）として記述する．

図 1 シート型圧力センサを 2 枚並べた様子

図 2 足裏の圧力分布計測例



3. 圧力分布の体重推定手法とその改良

3.1 体重推定処理の概要

用いたシート型圧力センサには，各計測点（画素）の値

を圧力値（kPa）へ変換するための換算テーブルが用意さ

れている．この換算テーブルの値を用いて圧力値へ変換す

る．実際のデータには，足が乗った場所以外（図 2での青

い部分）にも何らかの微小な計測誤差が含まれていること

が確認できている．そのため，あらかじめ各画素の誤差成

分を分析し，それに基づいた誤差除去を前処理として行う．

その前処理によって，より正確に圧力値の計測を行い合算

値を求める．ここでの合算値は，あくまでも各画素値の合

計であり，足裏の荷重が全画素にかかった結果である保証

はない．そのため，ここではあらかじめ計測しておいた体

重の真値と合算値との間で補正処理のための係数を求めて

おき，それによって補正を行う．その補正後の結果を本研

究の体重計算手法での推定体重とする．これらの処理の流

れを図 3に示す．

図 3 センサ測定値からの体重推定処理フロー

3.2 センサの計測誤差に対する前処理

本研究で利用しているセンサの各画素には，計測時に誤

差成分が含まれることが確認できた．センサに何も乗って

いない状態で一分間計測したデータ（各画素 3000サンプ

ル）について，その平均値と標準偏差を色画像として示し

たものを図 4に示す．この図は計測誤差の平均値および標

準偏差を表しており，画素によってまばらに誤差が含まれ

ることがわかる．バスマット上のどの位置に乗るかで計測

誤差が大きく変化することにもなり，換算，合算，補正処

理後の体重推定値にも大きく影響を与えかねない．そのた

め，この図 4左側の誤差平均値を各画素のバイアス成分を

表す画像とみなし，50Hzサンプリングされる圧力画像か

ら，このバイアス成分の画像で差分を取る．ただし，これ

は各画素においての誤差平均値を除去したにすぎず，各サ

ンプリング時刻における微小変動誤差は残留する．これに

ついては，誤差の高周波成分として，各画素の移動平均処

理（LowPassFilter処理）として除去した．とある画素の

値の時系列変化と移動平均後（LPF後）の様子を図 5に示

す．これらを合わせて圧力画像に対する誤差を除去する前

処理とする．

図 4 左:ノイズの平均値　右:ノイズの標準偏差

図 5 センサの値と LPF 後の信号

3.3 圧力値と重さへの換算と値の合算

使用したセンサには，各画素の値を圧力値（kPa）へ変

換するための換算テーブルの値が用意されている．その換

算テーブルを用い，今回は与えられている値の間の値を線

形補間で補間した値として圧力値に換算した．センサの一

画素の実面積は 1平方センチメートルであり，その換算さ

れた圧力値から，重さ（kg）への換算も行った．その上で，

重さの値で合算することで，足圧としてかかった画素から

計算された全体の重さとなる．

3.4 補正処理

センサには，計測点が 10mm間隔で 2次元状に配置され

ているが，上に乗る足の圧力すべてが荷重として計測点で

計測されるとは限らない．また，誤差除去の都合で必要以

上に値が低くなり，換算後の値としても変化が出る可能性

もある．そこで，それらを補正するために，先の節で求め

た重さの合算値に対し，補正係数をかけて体重の真値に近

い値へと補正する処理を行う．ここでは，補正処理に使う

係数を，あらかじめ求めておく．ここでは，体重真値を測

定した人の体重と，前節までの手法で求めた重さの合算値

との間で最小二乗法を用いて回帰直線を求める．その回帰

直線を元に補正処理を行うこととした．なお，次章で示す

結果については，今回は 20代男性 8名を対象にこの補正

処理の回帰直線を求めて処理した．

4. 体重推定手法の検証

前章で述べた，シート型圧力センサの計測値（圧力画像）

から誤差除去，数値換算・合算，補正による体重推定手法

について，具体的にのべ 8人の体重で検証を行った．ここ



図 6 体重の推定結果と真値との差異のヒストグラム

での補正処理は，8人がそれぞれシート型圧力センサで計

測した圧力画像のから，1秒分（50フレーム）ずつ抜き出

し，それぞれの画像から誤差除去，換算・合算したものと，

それぞれの体重真値との間で回帰直線を求め，それで補正

処理を行った．8人それぞれについて，体重真値と各人の

圧力画像 50枚での体重推定値との差分をヒストグラムと

してまとめたものを図 6に示す．この図からは，真値から

1kg以内の誤差で収まっている例もあれば，+2から+4kg

程度の差が出ている人もいることがわかる．これについて

は，補正処理が複数の人の値による単純な回帰直線によっ

ていることが原因の一つと考えられるほか，1秒分ずつの

データしか使っていないことも理由として考えられる．ま

た，補正処理以前の換算時においても，換算テーブルを使っ

た換算が線形補間を用いているため，スプライン補間で行

うことなども精度向上の手段として考えられる．他にも画

像全体の微小残留誤差や，足圧の境界部分の画素の影響な

ども考えられる．今後は，それらの改良も含めて検証を行

い，より正確な推定値が得られるようにする必要がある．

5. おわりに

本研究は，洗顔や歯磨きなどの日常生活行動時に洗面台

前に設置されてあるバスマットで圧力分布を計測し，その

圧力分布から体重推定を行うことで，健康管理やライフロ

グなどに活用することを目指している．本稿では，センサ

の計測値から体重の値を推定する計算手法について述べ，

その検証結果についても述べた．計測誤差の除去や補正処

理など個別の処理の検証までは行えていないが，先行研究

で行っていた個人毎の補正処理にはよらない計算手法と

なった．今後は補正処理などの見直しや，微小残留誤差の

除去，足圧のかかっている境界周辺への圧力値の影響の考

慮など，処理手法としての改良を行って体重の推定値の精

度向上を目指す．また，スリッパ利用時の計測や，シート

センサ上に実際にバスマットを置いた場合の計測などにつ

いても検証を行っていきたい．
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