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Abstract– This paper conducts a study for developing a novel SAM-HOA (SAM-based degree of HOArding
clutter in Anywhere) to be time-sequentially monitored with only one camera, and some experiments to val-
idate the proposed metric. In addition, this paper also conducts a study for developing a comprehensive
management system for a user with/out her/his family member(s) and pet animal(s) between her/his biosen-
sor information and each degree of hoarding clutter for her/his personal room and/or shared room as her/his
domestic behaviors. In the future, the proposed system would reveal new findings about relationships be-
tween SAM-HOA and biosensor information (e.g., quality of sleep, daytime activity), its subjects (e.g., family
members, pet animals) or contexts (e.g., day of week, events).
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1 はじめに
居住空間の散らかりを片付けるのが苦手な者は大人
にも数多くおり，特に独居の高齢者による，いわゆる
「ごみ屋敷 1, 2)」など，社会問題化している 3)．子供た
ちの自宅学習や大人たちの在宅勤務におけるパフォー
マンス（集中力など）から，ウェルビーイングにも広
範に悪影響を及ぼし得る 4, 5, 6)．肉体的・精神的に疲
労していくと，片付けるのが億劫になり，居住空間の
散らかりがさらに増していき，負のスパイラルへと陥
りかねない．
また，居住空間は，個室の他，個人で全てを専有でき
る場合だけでなく，居間や台所など，家族や仲間と共有
する必要がある場合もある．後者の場合，「散らかり」
も共有されることになるため，家事でモメない部屋づ
くり，チームとして部屋の維持・管理を行っていくこ
とが重要である 7, 8, 9)．特に子育て家庭は，専業・共働
きを問わず，時間や気持ちに余裕が無く生活している
場合も多い．小さな子供を育児していると，また，複
数の子供がいると猶更である．自分自身の子供であっ
ても，他者による共有空間の散らかしは，パパやママ
の小さなイライラの蓄積などへと繋がっていってしま
うかもしれない．
これらの問題に対して，家事代行サービスや，自動
お掃除ロボットなどのテクノロジーによる助力も解決
方法の一つである．片付けにおける先延ばし行動を軽
減させるため妨害通知を用いてきっかけを作り，片付
けの習慣化を促すシステム 10)など，様々な知的システ
ムも提案されている 11, 12)．
本研究では，どんな空間でも 1台のRGBカメラで時
系列的に定量評価できる散らかり度と，ウェアラブル
な生体センサなどの生体データ群との，総合管理シス
テムを構築し，あるユーザに対して，散らかり度と，そ
のユーザの QoS (Quality of Sleep)や日中のアクティ
ビティといった多種多様な生体センサデータとの間の

関係に関する新たな知見を明らかにすることを目指し
ている．そのユーザ自身の散らかりの原因だけでなく，
家族や仲間，ペットと共有する空間における「犯人」が
突き止められる可能性もある．スマートだけでなく，
よりセキュアな（安心安全な）居住空間へと，Secure
Smart Homesの実現へと近付くと考える 13)．
そのため，まず本稿では，SAM (Segment Anything

Model) 14) を活用し，どんな空間（部屋）でも 1台の
RGBカメラで時系列的に監視できる，SAMに基づく散
らかり度SAM-HOA (SAM-based degree of HOArding
clutter in Anywhere)の定量評価手法を検討し，評価
実験で検証する．SAMとは，入力画像に対して何でも
（どんなオブジェクトでも）セグメンテーションしてく
れる，プロンプタブルなモデルであり，任意のプロン
プト入力からオブジェクトを特定し，有効なセグメン
テーションマスクも生成できる．加えて本稿では，ある
ユーザが専有する個室だけでなく，そのユーザの家族や
仲間，ペットと共有する居間や台所ごとの SAM-HOA
群，及び，ウェアラブルな生体センサなどの多種多様
な生体データとの総合管理システムの構築に向けた検
討を行う．適時適切，個々人に合った介入も目指す．

2 関連研究
アメリカでは居住空間の散らかり度合いを把握し，
それにより客観的・体系的なスクリーニングを行って
心理的・福祉的な支援へと繋げるための評価尺度とし
て，「CIR (Clutter Image Rating) 21, 22, 23)」が整備さ
れており，臨床と研究で汎用されている．また日本で
も，CIR日本語版 24)が検討されている．CIRは，居住
空間の内，台所，寝室，居間の 3種類の部屋について，
それぞれ散らかり度合いの異なる 9つの写真（1=least
clutteredから，9=most clutteredまで）があり，自宅
の現状に最も近い写真を選んでもらうものであり，平
均得点として定量評価される．平均得点が 4.0以上で
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あると，臨床的に注意が必要とされる．また，「散らか
り」「入手」「捨てられない」という 3つの下位尺度に
よって構成される SI-R (Saving Inventory-Revised)と
の関連も調査されており，これらの中では SI-Rの散ら
かり下位尺度と，より強い相関が認められている．
二瓶ら 25, 26)らは，3Dスキャナを用いて居住空間を

3次元点群データ化し，点群データを 2値化した上で各
高さにおける水平投影図を作成し，散らかり度合いを定
量評価する手法を提案している．空間面積に占めるモノ
の占有面積の割合である「モノの量 (AoG; Amount of
Goods)」と，エッジ検出とHough変換による総エッジ
長に占める壁面とのなす角の小さい直線の長さに基づく
「モノの整理整頓度合い (Dis/Order; Order-Disorder)」
という 2軸により評価する．また，これらの評価尺度
と要介護度との間に関連があることや，ストレスとの
関係については個人差が存在することなども調査され
ている．さらに，莫ら 27, 28)は，LiDARセンサを用い
て散らかり度合いを定量評価したり，自己管理ツール
の開発も行ったりしている．
磯野ら 29)は，RGB-Dカメラを用いて作業デスク環
境の乱雑さを定量評価し，その値に応じて整理整頓を
促すシステムを提案している．乱雑さに関する特徴量
として，RGB画像から算出する Cannyエッジ面積と，
整理整頓されたデフォルトの距離（Depth; 深度）画像
との SAD (Sum of Absolute Difference)に基づき算出
される距離差分とを使用している．ロジスティック回
帰によって，これら 2つの特徴量を統合し，乱雑さの
判定を行っている．同様に，藤友 10)は，Azure Kinect
DKを用いて，整理整頓されたデフォルトの深度画像
との差分により，評価基準の閾値によって机上の状態
判定を「散らかっている」「散らかってはいないが片付
けが必要」「綺麗」の 3段階で行っている．その判定結
果に応じて，片付けの先延ばし行動を軽減させるため
の照明や音による妨害通知を発し，きっかけを強く作
り，片付けの習慣化を促すシステムも提案している．
本研究で提案する，SAMに基づく散らかり度 SAM-

HOAは，これらの既存研究と比べて以下のような優位
性を有する．

• CIR は，ユーザ自身にアンケート調査に回答し
てもらう必要があり，主観的な評価である．一
方で，SAM-HOA は，客観的な評価であり，か
つ，定期的，あるいは，時間点過程 (Time Point
Process)30, 31, 32) としても定量評価でき，時系列
データを得ることができる．

• 二瓶ら 25, 26, 27, 28)のAoGやDis/Orderなどの客
観的な定量評価には，3Dスキャナや LiDARセン
サが必要であり，磯野ら 29)の手法でも，RGB-Dカ
メラが必要である．一方で，SAM-HOAは，Web
カメラなど，一般的なRGBカメラ 1台をモニタリ
ングしたい空間（部屋）毎に設置するだけで良く，
あるユーザが専有する個室（寝室）に 1台，その
ユーザの家族と共有する居間や台所に 1台ずつな
ど，低コストで柔軟な設計を行い易い．また，磯野
らや藤友の手法のように，整理整頓されたデフォ
ルトの画像を差分算出のために設定する必要も無
く，時系列的なデータとしてトラッキングする．

• 莫らの手法のように，散らかり度合いを自己管理
できるツールや，藤友の手法のように，散らかり
度合いに応じて妨害通知といった何らかの刺激で
介入 (intervention)できるシステムは存在するが，
生体センサデータとも総合的に管理し，それらの
時系列的な変化に応じて何らかの刺激で介入でき
るシステムの検討は見当たらない．

3 SAM-HOAと生体センサデータ総合管理
システム SAM-HOACSの検討

本章では，あるユーザに対して，そのユーザが専有
する個室だけでなく，家族や仲間，ペットと共有する
居間や台所など，どんな空間でも 1台の RGBカメラ
で時系列的に定量評価できる散らかり度として，SAM
に基づく散らかり度 SAM-HOA (SAM-based degree
of HOArding clutter in Anywhere)と，そのユーザの
QoS (Quality of Sleep)や日中のアクティビティといっ
たウェアラブルな生体センサなどの多種多様な生体デー
タ群との，総合管理システムの構築に向けた検討を行
う．Fig. 1のように，以下のような機能が必要である．
1. 散らかり度 SAM-HOAの時系列的なモニタリング
2. ウォッチ型やリング型など，ウェアラブルな生体
センサによる時系列的なモニタリング

3. ある閾値を超えるなどの条件を満たした散らかり
度 SAM-HOAの原因（「犯人など」）の推定

4. 時系列データ間の相関分析による原因の推定
5. アラート通知やビリビリ刺激 33) など，散らかり
度だけでなく，その原因にも応じた介入

例えば，散らかり度 SAM-HOAの値がある閾値を超
えるなどの条件を満たした場合，その時刻の直近のカ
メラ画像に対して，SAMやYOLO11 34)などに基づき
一般物体検出し，サブジェクト（「犯人」）候補をピッ
クアップする．さらに，事前に登録されたラベル付き
画像群を用いて特定物体検出（分類）を行い，条件を
満たした散らかり度のサブジェクトを推定する．一方
で，時系列的な生体センサデータとの相関も調査する．
その上で，原因（「犯人」など）を推定し，その推定結
果と散らかり度に応じた介入を実施する．特定の家族
が原因の場合，その特定の家族だけにアラート通知を
発信した方が良いかもしれない．その際，そのユーザ
の生体センサデータやコンテキスト（曜日やイベント
など）との相関があれば，それにも触れ，必ずしも個
人 (IDentity)という属性だけを原因とはしないように
する 35)．ペットが原因あるいはサブジェクト無しの場
合，その居住空間のチームである家族全員にアラート通
知を発信する．ユーザ個々人のデバイスを介した個別
的なインタラクションだけでなく，AIスピーカーなど
を介した共有的なインタラクションも考えられる 36)．
加えて，その散らかりを改善し，片付けを習慣化す
るためのパーソナライズされたアドバイスも添えたり，
散らかりの原因として介入を実施する際のコンテキス
ト，タイミングや場所，周辺にいる家族やオブジェクト
群などにも注意する必要がある．介入時の生体センサ
データの変化なども鑑みることで，片付けの自主的な
やる気を引き出す，より効果的な介入へと繋げていく．
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Fig. 1: An overview of the proposed SAM-HOACS, that is a Comprehensive management System for a user
with her/his family member(s) between her/his biosensor information and each SAM-HOA (SAM-based degree
of HOArding clutter) for her/his personal bedroom and shared living room as her/his domestic behaviors.

4 SAMに基づく散らかり度 SAM-HOA
本章では，Meta AI Researchが研究開発した SAM

(Segment Anything Model) 14, 15, 16, 17, 18, 19) を活用
し，どんな空間（部屋）でも 1台の RGBカメラで時
系列的にモニターできる，SAM に基づく散らかり度
SAM-HOA (SAM-based degree of HOArding clutter
in Anywhere)の定量評価手法を提案する．SAMとは，
入力画像に対して何でも（どんなオブジェクトでも）セ
グメンテーションしてくれる，プロンプタブルなモデ
ルであり，任意のプロンプト入力からオブジェクトを特
定し，有効なセグメンテーションマスクも生成できる．
既存研究も鑑みるに，SAMに基づく散らかり度SAM-

HOAは，RGBカメラを通して，実世界 3D空間を 2D
に圧縮したモニター空間において，Fig. 2のように，以
下に依る定義を検討する．

• どのくらいモノ（オブジェクト）で溢れているか：
入力画像を SAMに基づいてセグメンテーション
した結果におけるセグメントの数によって

• それらがどのくらい整理整頓されているか：
元の入力画像に対してではなく，SAMに基づくセ
グメンテーション結果に対する Cannyエッジや，
その Hough変換による集約によって

但し，本稿では前者のみ実装し，評価実験で検証する．
加えて，空間ピラミッド 37)を採用し，セグメンテー

ション結果の画像全体，画像を縦方向に 3分割，画像
を 4分割（縦方向に 2分割，及び，横方向に 2分割）を
ハイブリッドすることも検討する．全く同一の実世界
3D空間に対する RGBカメラ画像であっても，その切
り取り方で散らかり具合いの印象は変化してしまうが，
それを出来る限り抑制する為である．

< <

< =

( More Objects ) ( More Cluttered )

Fig. 2: Being more cluttered with more objects causes
to increase SAM-based degree of HOArding clutter.

SAM-HOA(img) := (1− α− β) ·#Seg(img.1)

+ 3α · avgi∈[2,4]{#Seg(img.i)}
+ 4β · avgi∈[5,8]{#Seg(img.i)}

但し，関数#Seg(img.i)は，モニター画像 imgを入力
とし，SAMに基づくセグメンテーション結果の内，空
間ピラミッド iに相当する領域に存在するセグメント
数である．また，0 ≤ α, β ≤ 1は線形結合パラメータ
（重み）であり，0 ≤ α+ β ≤ 1も満たす．モニター画
像全体である空間ピラミッド i = 1のセグメント数の
重みは 1−α− β，画像を縦方向に 3分割した空間ピラ
ミッド i ∈ [2, 4]のセグメント数の平均の重みは α，画
像を縦・横方向 2分割ずつした空間ピラミッド i ∈ [5, 8]
のセグメント数の平均の重みは β となる．次章の評価
実験においてパラメータ最適化を図る．
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5 評価実験
本章では，SAM (Segment Anything Model) ?) を

活用し，どんな空間（部屋）でも 1台の RGBカメラ
で時系列的に監視できる，SAM に基づく散らかり度
SAM-HOA (SAM-based degree of HOArding clutter
in Anywhere)の定量評価手法を評価実験で検証する．
5.1 データセット

• CIR-27: 居住空間の内，台所，寝室，居間の 3種
類の部屋について，それぞれ散らかり度合いの異
なる 9つの写真（1=least clutteredから，9=most
clutteredまで）を，CIR (Clutter Image Rating)
21) から引用した 27 (= 9 · 3)枚の画像群であり，
真上ではなく横から撮影されたものである．

• AoG-2: 二瓶ら 25, 26)のAoGやDis/Orderといっ
た客観的な定量評価との比較のために文献から引
用した 2枚の画像群であり，模擬居室（約 6畳）
を真上から撮影したものである．また，AoG や
Dis/Orderの値も文献から引用する．

これらの 29枚の画像に対して，5段階評価（0=全く
散らかっていないから，4=非常に散らかっているまで）
によるアンケート調査（予定所要時間は 3分）を実施
した．滋賀県立大学の学生，男性 27名，女性 3名から
回答が得られ，メタデータの回答時間も参考にチェッ
クした所，著しくノイジーな回答は見当たらなかった．
尚，Microsoft Forms の選択肢による必須質問で作成
し，29枚の画像に対する質問群をランダムにシャッフ
ルして被験者に呈示した．
5.2 検証方法
データセットの各画像に対して，提案手法の散らかり
度 SAM-HOAに加えて，参考情報として，Cannyエッ
ジや，LMM (Large Multimodal Model)の 1種である
ChatGPTを用いた散らかり度も算出し，CIRの 9段階
評価や，本稿のアンケート調査による 5段階評価HSR
(Human Subjects’ Rating)との間の，ピアソンの相関
係数やスピアマンの順位相関係数 38)，及び，その無相関
検定 39, 40)で検証する．また，散らかり度 SAM-HOA
の多種多様なパラメータを変化させ，最適化も図る．
5.3 検証結果
まず，データセット CIR-27を用いて，モニター画

像全体の空間ピラミッド i = 1だけに基づく散らかり
度 SAM-HOA (α = β = 0)と，CIRの 9段階評価と
の散布図を描くと Fig. 3となり，ピアソンの相関係数
は 0.624（p値は 5.016 · 10−4），スピアマンの順位相関
係数は 0.587（p値は 1.296 · 10−3）となり，相関が認
められた．一方，HSRの 5段階評価との散布図を描く
と Fig. 4となり，ピアソンの相関係数は 0.756（p値は
5.209 ·10−6），スピアマンの順位相関係数は 0.615（p値
は 6.426 · 10−4）となり，相関が認められた．しかしな
がら，CIRでもHSRでも，Ratingが高い範囲では，散
らかり度 SAM-HOAはむしろ下がってしまっている．
これは，散らかり度 SAM-HOAは，横からなど撮影し
た一方向からの 2D情報しか活用できず，深度情報が
無く，モノの重なりに弱いためである．それでも，CIR
のカットオフ値の 4を閾値とした 2値分類には十分で
あると考えられる．加えて，単一のデータとしてでは
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Fig. 4: Scatter plot between HSR’s 5-grade rating and
the simplest SAM-HOA (α = β = 0).
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Fig. 5: Effects of parameters α and β on Pearson’s
Correlation Coefficient between HSR and SAM-HOA.

なく，時系列的なデータとしてトラッキングすること
で，多値分類（推定）も可能と考える．

次に，散らかり度 SAM-HOAのパラメータα, βの最
適化を図る．Fig. 5は，HSRの 5段階評価と散らかり度
SAM-HOAとのピアソンの相関係数に対する，パラメー
タ α, β の影響を調べている．α = 0.4916, β = 0.000
で最良値 0.760を取っている．画像全体を 0.5084と最
も重視しており，次いで，モニター画像を縦方向に 3
分割する空間ピラミッドを 0.49と重視している．これ
は，散らかり度 SAM-HOAは，横からなど撮影した一
方向からの 2D情報しか活用できない中，画像を縦方向
に 3分割する空間ピラミッドから，モノが積み重なっ
た「高さ」の情報も得ているものと考えられる．一方
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Fig. 6: Scatter plot between HSR’s 5-grade rating and
the improved SAM-HOA′ (α = 0.4916, β = 0.0000)
by simple regression.

で，画像を縦・横方向 2分割ずつした空間ピラミッド
は 0.000と無視されており，ハイブリッドすることの
効果が表れていない
最後に，パラメータ最適化の結果に基づき，単回帰
直線によって散らかり度 SAM-HOAの式を修正すると
以下の通りになり，Fig. 4が Fig. 6のようになる．

SAM-HOA′(img) :=

0.0242 · SAM-HOA(img)− 0.3422

入力画像としていくつかの具体例を挙げ，比較する．
データセットCIR-27の居間 1及び居間 4の入力画像に
対しては，Fig. 7や Fig. 8のようになる．一方で，デー
タセット AoG-2を用いると，Fig. 9や Fig. 10のよう
になる．データセット AoG-2は，模擬居室（約 6 畳）
を真上から撮影したものであり，横から撮影したデー
タセット CIR-27で最適化した散らかり度 SAM-HOA′

ではあまり上手く定量評価できていない．
6 まとめと今後の研究課題
本稿では，どんな空間でも 1台の RGBカメラによ
るモニター画像を入力として時系列的に定量評価でき
る，SAMに基づく散らかり度 SAM-HOAを提案した．
加えて，ウェアラブルな生体センサなどの生体データ
群との総合管理システム SAM-HOACSの構築に向け
て検討も行った．評価実験の結果，散らかり度合いに
関する被験者 30名の 5段階評価と SAM-HOAとのピ
アソンの相関係数は，0.756から 0.760へとパラメータ
最適化によって改善し，強い相関が認められた．
今後の研究課題システムとしては，SAMに基づく散
らかり度 SAM-HOAと生体センサデータ総合管理シス
テム SAM-HOACSを構築し，多種多様な属性の被験者
を集めて，評価実験を行う予定である．その際，どのく
らいモノ（オブジェクト）で溢れているかだけでなく，
モノの種類，必要不可欠か否か，足の踏み場が残って
いるか否かや，それらがどのくらい整理整頓されてい
るかなども，SAMに基づく散らかり度 SAM-HOAと
して実装する．加えて，親子やカップルなど，ペアの
被験者群の生体センサデータ（QoS (Quality of Sleep)
や日中のアクティビティだけでなく，QoPS (Quality
of Paired Sleeping)36) なども）と，それらが共有する
居住空間における SAM-HOAとのデータ総合管理環境

Input after SAM

SAM-HOA′ = 1.299
HSR = 1.087
CIR = 1
AoG = (N/A)
Dis/Order = (N/A)

Fig. 7: SAM-HOA′, HSR, and CIR for the input im-
age “Livingroom 1” of the dataset CIR-27.

Input after SAM

SAM-HOA′ = 2.762
HSR = 2.913
CIR = 4
AoG = (N/A)
Dis/Order = (N/A)

Fig. 8: SAM-HOA′, HSR, and CIR for the input im-
age “Livingroom 4” of the dataset CIR-27.

Input after SAM

SAM-HOA′ = 0.550
HSR = 0.913
CIR = (N/A)
AoG = 47.3
Dis/Order = 30.9

Fig. 9: SAM-HOA′, AoG, and Dis/Order for the input
image (a) of the dataset AoG-2.

Input after SAM

SAM-HOA′ = 1.178
HSR = 2.565
CIR = (N/A)
AoG = 62.1
Dis/Order = 58.6

Fig. 10: SAM-HOA′, AoG, and Dis/Order for the in-
put image (b) of the dataset AoG-2.

をデザインし，ある単一のユーザに対してのみでなく，
ある複数のユーザ群に対して包括的に，散らかり度と
の間の関係に関する新たな知見を明らかにすることを
目指す．最後に，これら多種多様な個人情報のプライ
バシーに配慮するセキュリティ技術も必要である．
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