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1. はじめに

高血圧や肥満等の生活習慣病の人々が増加している現代
において，ITを活用した健康支援システムに対する関心が
高まりつつある [1, 2]．そのような背景から，我々は共生コ
ンピューティング [3]の概念に基づいた，利用者にやさしい
見守り型健康支援システムの研究開発を行っている．本シ
ステムにおいて，現実世界から様々な情報を効果的に取得・
活用し，多人数の対象者（中高齢者）の健康状態を日常的に
支えることを目的としている．そのために，実空間の多様や
情報を効果的に獲得し，それらの情報と健康に関する知識を
効果的に組み合わせて利用者に適した健康支援サービスを
提供する．本稿では多様かつ膨大な情報を効果的に獲得し，
活用するためのセンサデータの活用方式の構成について考
察する．

2. 関連研究とその課題

Webや生体センサ，小型携帯端末，無線ネットワーク等，
IT技術を導入した様々な形態の健康支援システムが開発さ
れている．ウェアラブルセンサを用いて利用者の行動や状
態を推定し支援を行う研究 [1] では，利用者の健康状態を即
応的に解析し，どのような行動や状態であるかを高精度で
認識している．また，センサネットワークを用いて観測対象
者の健康状態をモニタリングする健康支援システムの研究
例がある [2]．これらの研究では生体センサや環境センサな
ど，様々なセンサノードが自律的にネットワークを構成し，
複数のノードを経由して生体データや環境データがベース
ステーション（BS）に送信される．
しかし，センサや小型携帯端末など機器の性能や無線ネッ

トワーク帯域が限定的であるため，観測対象者が大規模に
増加すると，処理のオーバーロード状態に陥る危険性があ
る．また大量データの流入により，情報伝達の遅延や計算
機・ネットワーク資源の圧迫が発生する．これらのことか
ら，多人数で利用する健康支援システムを実現するために
は，安定してデータを獲得し，効果的にサービス提供に活用
する仕組みが必要となる．

3. センサデータの効果的な活用手法

本研究では健康に関する知識 (オントロジ)とセンサデー
タを組み合せた，健康支援システムのための効果的な推論方
式を提案する．本方式はオントロジとセンサデータを効果
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的に組み合せて推論を行うためのセンサデータ獲得の効率
化，および推論プロセスの効率化の 2つの特徴を持つ．
クラスタリングを用いたセンサデータの獲得制御手法:
センサデータを獲得する際，状況に応じて適応的に各セン

サからの情報獲得量を制御し，データ獲得の効率化を実現す
る．これにより，多数のセンサから大量のセンサデータが流
入することによって生じる推論効率の低下を防ぐ．そこで，
クラスタリングを用いたセンサデータの獲得制御手法を提
案する．提案手法の概要を図 1 に示す．複数の観測対象者
が室内で生体センサ（体温，脈波，加速度等を計測）を身体
に装着して日常的な生活を行い，その周辺には各種環境セン
サ（温度，照度，位置等を計測）が設置されている環境を想
定する．計測データは自動的に専用データベースに格納さ
れる．クラスタリングは各データベースから時系列データ
を取得し，ユーザの状態の傾向を検出する．通常状態から逸
脱しているセンサデータに関しては該当するセンサデータ
の獲得頻度を上げ，他の通常状態と同様とみられるデータに
関しては獲得頻度を落とす．例えば，生体情報の急激な変化
が見られた支援対象者についてのみ，生体情報と周囲の環境
情報を獲得するセンサの獲得頻度を上げ，集中的に監視す
る．これにより推論システムが利用するセンタデータの全
体量を低減しながら推論に必要な最低限のデータを確保す
ることが可能となり，推論の質を維持しつつ推論の動作効率
を高めることが可能となる．
センサデータに基づく知識フィルタリング手法:
利用者の状況や周囲の環境に応じて推論に使う知識を
フィルタリングし，推論の効率化を行う．具体的には，観測
対象者の状況（位置や時間，生活習慣）や計算機資源の状況
に応じて，必要となる部分オントロジを抽出し，推論に利用
する．例として，観測対象者がいる部屋にある各種センサ
に関する情報を全体のオントロジから抽出し，対象者の生
活習慣の観点を組み合せることで，その部屋で日常的に行
われている行動に関する知識を抽出する．このようにして，
サービス提供に必要であると考えられる部分のみを推論の
対象とする．各種観点に応じて必要な知識を抽出するため
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図 1 クラスタリングによる観測対象者の状態検出の例
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表 1 実験シナリオごとのデータ獲得率と異常発生時のデータ獲得数

実験結果 平均データ獲得率 (%) 異常発生時の平均データ

獲得数 (データ/秒)

シナリオ 1：低獲得頻度 (提案手法なし) 106.7 2

シナリオ 2：高獲得頻度 (提案手法なし) 41.4 20.7

シナリオ 3：提案手法 (通常時 1/5，非通常時 5) 91.45 42.8

シナリオ 3：提案手法 (通常時 1/5，非通常時 3) 70.0 48.5

シナリオ 3：提案手法 (通常時 1/5，非通常時 2) 66.1 42.5

シナリオ 3：提案手法 (通常時 1/3，非通常時 5) 108.1 23.4

シナリオ 3：提案手法 (通常時 1/3，非通常時 3) 78.5 29.2

シナリオ 3：提案手法 (通常時 1/3，非通常時 2) 71.8 29.7

シナリオ 3：提案手法 (通常時 1/2，非通常時 5) 99.0 30.0

シナリオ 3：提案手法 (通常時 1/2，非通常時 3) 98.7 30.0

シナリオ 3：提案手法 (通常時 1/2，非通常時 2) 87.8 25.3

に，予め与えられている知識に対してクエリを動的に生成
し，クエリ処理の結果からオントロジを生成することでフィ
ルタリングを実現する．このように利用者の状況や周囲の
資源状況に応じて，必要な知識をのみをフィルタリングする
ことで，推論プロセスで参照する知識を可能な限り減らし，
効果的な推論を実現する．

4. 実験

本実験ではデータ獲得の効率化に着目し，クラスタリング
技術を用いたセンサデータの獲得手法の有効性を確認する
実験を行った．実験環境として，MOTEセンサ [4]を 8台
用いてセンサネットワークを構築し，以下のシナリオに基づ
いて実験を行った．

• シナリオ 1：全てのノードの獲得頻度を（1/5[回/秒]）
に固定

• シナリオ 2：全てのノードの獲得頻度を（5[回/秒]）に
固定

• シナリオ 3：提案手法を適用し獲得頻度を調整

計測項目は，温度，湿度，気圧，光度，加速度である．また，
本実験における「非通常状態」として，各ノードに対して 0
～2回程度，照明を遮る，振動を加える，外気を入れるなど
の環境変化を約 10秒間加えた．この時，各センサノードに
対して通常状態であるか否かを検出し，その結果に基づき，
各ノードの獲得頻度を動的に調整する．本実験では通常状
態であるノードの獲得頻度として，1/5[回/秒]，1/3[回/秒]，
1/2[回/秒] の 3 パターン用意し，通常状態ではないノード
の獲得頻度として，5[回/秒]，2[回/秒]，1[回/秒]の 3パター
ン用意し，計 9 パターンの実験を行った．この時の各ノー
ドのデータ獲得数とデータの獲得率を計測する．
実験結果を表 1 に示す．全てのノードを低獲得頻度に固

定した場合，データ獲得率は 100% を超える値を示したが，
非通常状態時のデータ獲得数は 2データ/10秒に留まった．
従って観測対象者にいつもと違う兆候が見られた場合でも，
その原因推定となるデータを十分に確保することができな
い可能性がある．全てのノードを高獲得頻度に固定した場
合は，非正常時にデータはある程度確保できるがデータ獲
得率が低く，特に特定のノードからデータを全く獲得でき
なくなる傾向がみられた．従って，ある特定の観測対象者

の状態の検出ができなくなってしまう可能性が考えられる．
提案手法では，いずれのパターンにおいても通常とは異なる
状態を検出したノードのみを集中してデータを獲得するこ
とが可能となり，ノード数が増加した場合でも，データ獲得
率を維持したまま効果的にデータを獲得することができた．
以上の結果から，多数の観測対象者の状態をモニタリング

する際，利用者数が増加しても，通常とは違う兆候が見受け
られる対象者のみのデータを集中して獲得することで，限ら
れた計算機資源の中でも効果的にデータを獲得し，対象者の
健康状態を効果的に管理することができると考えられる．

5. おわりに
本稿では，多人数の観測対象者の健康状態を効果的に管理

するためのやさしい見守り型健康支援システムの実現にむ
けて，センサデータの効果的な活用法について述べた．特
に，クラスタリングを用いたセンサデータの獲得制御手法に
ついてその有効性について検証した．
今後は本稿の実験結果を基にセンサの獲得頻度を調整す

るアルゴリズムの詳細化，知識をフィルタリングする手法と
の組み合わせなどについて検討していく．
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