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1. はじめに 
高齢者の増加に伴う医療費の増大，介護従事者の不足が問題と

なっている．これに伴い，ただ延命のみを行う治療中心医療では

なく，高齢者の QoL(Quality of Life)を維持し自立した生活を支援

する予防中心医療へと重点が変化している． 
QoL 維持のための予防としては，疾病を早期発見することが挙

げられる．疾病の早期発見は根本的治療法が確立されていない疾

病の QoL 低下抑制の点から重要であり，その実施には日常的な生

体機能計測が有効だと考えられる． 
評価対象となる生体機能は生理データと行動データに分別され

る．高齢者に多く早急な対応が迫られている認知症などでは生理

データだけでなく行動データを適切に評価することが必要となる

が，現在，Web を使って行動データをモニタリングする方法につ

いては未発達の状態である． 
 本稿では Web アプリケーションを用いた行動データのモニタ

リング手法の開発にさきがけ，家庭や集会所など端末を限定する

ことなくシステムが広く利用されることを想定し，端末上でのア

プリケーション動作を制御することで取得データの精度を保証す

る機構を提案する． 

2. Web を用いた生体情報モニタリング 
木竜[1]らは個人が抱えるストレスを簡単かつ持続的に評価する

ことを目指し，計測装置と Web サイトを組み合わせたストレスモ

ニタシステムを開発した．Brian[2]らは IAT(Implicit Association 
Test)をインターネット上で行える Web サイトを開発し，約 2 年で

600,000 件のテスト結果の取得をした．また，日本のインターネッ

ト接続端末の人口普及率[3]は 78％に達している．これらの点から，

被験者情報の継続的な収集には Web アプリケーションとしての実

装が有効であると考える．本研究では Flash Player のインストール

以外に特別な導入行程を必要としない Adobe Flex による Web アプ

リケーションの開発を目指す． 

3. Web を用いた生体情報モニタリング 

3.1 Web アプリケーションの概要 

行動データとは，個人の認知行動(思考，判断，目的を持った操

作など)の記録である．本研究で目標とする行動データの測定を行

う Web アプリケーションは，利用者に対して特定の操作を促すよ

うな情報を提示し，情報提示への応答の有無と，応答時間を記録

するものを考える． 

3.2 任意の端末でのデータ精度保証のための課題 

Web アプリケーションは，ブラウザからアクセスして利用する

ことから，動作する端末環境を選ばないこと，アプリケーション

の更新が容易なことが利点として挙げられる．しかし，行動デー

タを測定する場合，取得データが後に比較検討するのに十分な精

度であると保証されている必要がある．本研究では，端末能力の

違いから生じる以下の 2 点の影響を軽減することで，取得データ

の精度を保証する． 
1) 利用者への情報出力 

ある処理を開始した後，利用者への提示情報の更新が完了する

までの時間が利用端末により異なること 
2) 利用者からの情報入力 

提示情報に対して利用者が入力を行うとき，端末の取得情報/端
末が新たに提示する情報が利用端末により異なること 

4. 処理時間予測による測定精度保証機構 

4.1 要件定義 

4.1.1 測定端末の状態分類 
行動データ測定 Web アプリケーションの動作は，各々幾つかの

パターンに分類することができる． 
1) 利用者への情報出力に関する分類 

利用者への情報出力は，基準となる処理時間(予定処理時間)と
実際に要する時間(実処理時間)の大小により 3 つ(＝予定時間＜実

時間，同程度，予定時間＞実時間)に分類される． 
2) 情報入力に関する分類 

Web アプリケーションで取得可能な行動データは，画面提示情

報と，マウスとキーボードより送出されるイベントの組み合わせ

により表現できる．端末上で取得可能な行動データの分類を表 1
に示す． 

以上のような場合を考え，各々の場合で端末上でのアプリケー

ションの入出力が同等になるように動作を制御する． 
4.1.2 提案機構が満たすべき要件 

提案機構は，入力と出力に対して 3.2 節で挙げた課題を解決す

るように Web アプリケーションの動作を制御するものとなる．提

案機構が満たすべき要件は以下の 2 点である． 
【要件１】当該端末での提示情報の更新間隔を一定に保てること 
【要件２】処理に同等の入力をした場合，同等の出力が得られる

こと 

4.2 提案：処理時間予測による測定精度保証 

要件を満たすような入出力制御を行う場合，入力を受け取った/
出力のための処理を開始した時点で必要に応じて動作を変更すれ

ばよい．そこで，我々は処理時間から将来のある時点での端末動

作を予測して，入出力制御を行うことを提案する． 
4.2.1 提案機構の構成 

図 1 は提案機構の構成とアプリケーションとの関係を表してい

る．アプリケーションを MVC モデルで表現し，提案機構はアプ

リケーション内部に組み込む形で実装する．提案機構は，出力は

View の処理に，入力は Controller の処理に介入して制御を行う． 
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表 1：端末で取得可能な行動データの分類 

種類 内容 入力イベント(一部) 

情報反応 提示された情報に対する入力
(例：ボタン押下，クリック)

MouseEvent_Click,Keybo
ardEvent_KEYDOWN

行動切り替
え

継続している入力状態の変更
(例：ボタン押下→離す)

KeyboardEvent_KEYDOW
N,KeyboardEvent_KEYUP

行動予測 次に提示される情報を推測して入力
(例：マウスカーソルでオブジェクトの追跡)

MouseEvent_MOVE

反応なし 利用者からの入力がない なし
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4.2.2 提案機構の動作 
精度保証は次の 3 つのステップで実現する．このうち，STEP1

は測定開始前に，STEP2，3 は測定中にそれぞれ動作する． 
[STEP1] 端末処理能力の測定 

計測情報取得部により，全ての入力パターンに対応する処理の

時間を取得する．その後，処理時間計算部で要した時間の平均値

を算出し，動作情報記録部に保存する． 
[STEP2]処理時間の予測 

計測情報取得部により受け付けた入力を取得し，動作処理予測

部でこれから起動する処理の情報を動作情報記録部の記録から呼

び出し，補正情報算出部に与える． 
 [STEP3]入出力の制御 

補正情報算出部では与えられた情報をもとに，予測時間と予定

処理時間の大小，行動データの種類から入力補正の方針，出力タ

イミング合わせのために行う処理を決定する．その後，入出力動

作調整部が当該処理を実行し，View，Controller へ介入する． 

5. 評価実験 

5.1 評価用 Web アプリケーション 

周辺視野計測を参考に，同等の行動データを取得する Web アプ

リケーションを試作した． 
[アプリケーションへの入力] 

アプリケーションへの入力は，マウスクリック，キーボード押

下の 2 つとする．また，キーボード押下では，Z，X キーが押下さ

れたとき場合のみ対応する更新処理が起動し．それ以外のキーが

押下されてもアプリケーションは処理を行わない． 
[出力に関する処理] 

入力によって処理数が異なる 3 つの更新処理を行う．予定処理

時間は一律 300ms とする．また，アプリケーションは 100ms 毎に

利用者からの入力を確認する．この際入力があれば該当する更新

処理を行い，入力なければ再び入力待ち状態となる 
[入力に関する処理] 

入力を受け取るとき，端末が入力待機中であれば，入力の種類

を記録する．端末が更新処理中であれば，入力を無視する． 

5.2 評価実験環境 

評価実験の環境を表 2 に示す．どちらの端末でも評価用 Web ア

プリケーションと入力作成プログラムの 2 つを動作させ，同じ入

力を与えられるようにして実験を行った． 

5.3 結果 

出力制御に関する結果を表 3 に，入力制御に関する結果を表 4
に示す．出力制御では，動作制御無のアプリケーションはどの処

理も Desktop 端末では Tablet 端末に比べて処理時間がおよそ 1/3 と

なった．一方，動作制御有のアプリケーションは，Tablet 端末の

Z キーに関する処理以外は更新処理時間が 310~330 の間に収まっ

た．このときの処理時間の差は 10ms 程度であり，その差は動作

制御無のアプリケーションに比べて小さくなった．Z キーに関す

る処理で時間がかかったのは，他の入力に比べて処理数が多く，

測定時の実処理時間が予定処理時間を超えたためである．今回の

評価では超過した場合の制御は行わなかったため，今後は予定時

間超過の場合の制御方法も検討する． 
入力制御では，動作制御無のアプリケーションで更新処理中・

入力待機中に得られた入力数は異なるが更新処理の実行回数は等

しくなった．これは Desktop 端末で設定した入力間隔より実処理

時間が短かったことや，Flex がシングルスレッドモデルであるた

め更新処理の終了を待ってイベント処理が行われたことが理由で

ある．動作制御有のアプリケーションでは入力待機中の入力数，

更新処理実行回数共に同じ数字が得られた．以上の結果から，全

ての処理で予定処理時間を一定にする場合，表 1 の情報反応に分

類される行動データを取得する場合において，提案機構が要件を

満たすことを確認できた． 

6. おわりに 
我々は認知症のような認知機能の低下を早期発見するために行

動データに着目し，これらを定期的に計測する手段として行動デ

ータを取得する Web アプリケーションを提案した．本稿では Web
アプリケーションで行動データの測定を行う際の端末の違いによ

る利用者への情報出力と利用者からの情報入力に対する影響を軽

減するために，処理時間の予測から入出力を制御する機構を提案

し，行動データについて評価実験から測定環境の違いによる影響

を軽減できることを確認した．今後は各処理で予定処理時間が異

なる場合や表 1 で情報反応以外に分類した行動データについて本

提案機構の有効性を確認するとともに，本稿の評価実験で用いた

処理時間予測は実測値の平均と予定時間のみを考慮した単純なも

のであったことから，提案機構のさらなる精度の向上を検討する． 
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図 1：提案機構の構成 

表 2：実験端末の概要 
Desktop Tablet(TW317A5)

CPU Intel® Core™2DuoE6550 Intel® Atom™ProcessorN450

Memory 2GB 1GB

FlashPlayer Flash Player 10.3 Flash Player 10.3

ブラウザ Internet Explorer 8 Internet Explorer 8
 

表 3：画面更新に要した平均実処理時間 

測定環境＼処理時間[ms] マウスクリック Zキー押下 Xキー押下

動作制御無 Desktop 54 82 20

Tablet 188 264 75

動作制御有 Desktop 336 335 334

Tablet 311 391 317
 
 
 

表 4：入力受付時の端末状態と更新処理実行回数 
入力 更新処理中の

入力数
入力待機中の

入力数
更新処理
実行回数

動作制御
無

Desktop 33 0 33 33

Tablet 33 3 30 33

動作制御
有

Desktop 33 3 30 30

Tablet 33 3 30 30
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