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1. はじめに 

近年，高齢化により核家族化が進んでおり，単独世帯ま

たは夫婦世帯で半数以上を占めている．しかし，依然とし

て二世代および三世代の世帯も多く，3 割を占めている．

その中で，介護の必要な高齢者も多く存在しているが，介

護施設の不足から，在宅介護を余儀なくされる家庭も増え

ている．また，高齢者が自身の自宅や子供・親族の家での

在宅介護を希望する場合も 4 割を超えている[1]．高齢化は

進む一方であり，介護施設ではキャパシティを超えている

ため，在宅介護の必要性が高まっている． 

この対策として，「スマートフォンとセンサを活用した

リモート見守りシステム」が提案されている[2]．このシス

テムでは，在宅時だけではなく，外出時の高齢者の運転ま

で見守りを行っている．対象者は自宅に高齢者のみの場合

を想定しているが，在宅時の見守りのシステム構成はス

マートフォンの通信機能とセンサ機能を使用している． 

今回は在宅介護をする中でも，家族の方々が自身で見守

れる昼間の時間ではなく，就寝中などで直接見守ることが

困難な夜間時間帯に注目した見守りシステムを提案する．

その中でもトイレの行き来は夜間ということもあり，道中

が暗く転倒の危険性も多い．そこで，ここに焦点を当て，

介護者が目の届かない時でも行動を見守れるようなシステ

ムの試作を行う．また，このシステムは高齢者の方だけで

はなく，手足に障がいを持った方も対象とする． 

 

2. 屋内行動用見守りアプリの概要 

今回，試作を考えている夜間のトイレの行き来に注目し

た屋内行動用見守りシステムの概要を図 1 に示す．見守り

システムは既存のものが多く存在しているが，離れた家族

の見守りをしているものがほとんどであり，そのためにシ

ステム構成が複雑なものが多い．本システムは屋内の通信

のみであるため，なるべく複雑化しないようなシステム設

計を行い，既存の家庭でも簡単に導入し，活用できること

を目指す． 

見守りの開始は対象者が就寝した時間つまり寝室のベッ

ドについた時を開始とする．見守りの判定ロジックの手順

のフローチャートを図 2 に示す．見守りの判定ロジックは

3 つのトリガを持つ．1 つ目は，ベッドからの立ち上がり

である．2 つ目は，トイレに行った時の点灯及び消灯を検

知する．3 つ目は，ベッドに帰ってきたことを検知する．

それぞれのトリガが発生してから一定時間を経過しても，

次のトリガが発生しない場合は，その間で倒れてしまい動

けなくなってしまったなどの異常が起こったと判断し，同

居している家族などへアラームやメールなどの方法で通知

を行う． 

 

図 1 屋内行動用見守りシステムの概要 

 

 
図 2 見守りの判定ロジック 

 

 検知の方法として，現在 2 つのセンサを使うことを検討

している．1 つ目は，圧力センサでベッドの足の部分に取

り付ける．これを用いてベッドの足に掛かる圧力を測定し，

ベッドからの立ち上がりとベッドに帰ってきたことの検知

を行う．2 つ目は明るさセンサで，トイレに設置型デバイ

スを置くことで実現する．トイレの点灯及び消灯の検知を

スイッチで実現すると家電の置き換えが発生する可能性が

高いため，今回は明るさセンサで実現することにした． 

 今回，使用する圧力センサと設置型デバイスを選定した

結果，圧力センサは FSR402，設置型デバイスは Raspberry 

Pi B を採用した．圧力センサは，ベッドの足に取り付けて

も違和感なく，ベッドを使用出来るようにするためなるべ

く小さく薄いものがよいと考えてためである．設置型デバ

イスは，質量が軽く手のひらサイズの超小型コンピュータ

であり，LAN を接続する事で単体での通信も行うことが出

来るためである． 
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3. 課題と提案方式 

本システムの実現には，(1)複雑化しないシステム設計，

(2)異常時の判定方法，(3)家族への通知法方法の 3つの課題

が存在する． 

まず，(1)複雑化しないシステム設計では，既存の家庭で

も導入可能にするために設置の手間をなるべく無くし，簡

単に設置可能にするために既存の家具に取り付け可能な装

置を検討している． 

立ち上がりの検知では，ベッドの足に設置型デバイスに

取り付けている圧力センサの設置を行う．センサは既存の

ベッドに取り付け可能な物を使用している． 

トイレに行ったことへの検知では，設置型デバイスの照

度センサの設置を行う．設置型デバイスは一般コンセント

から電源供給が可能なため特別に電源を用意する必要がな

いため，導入がしやすくなると考えている．照度センサは

明るさによる判定を行うため，明かりのスイッチなどに干

渉しないため設置が簡単である． 

また，使用するセンサやデバイスを安価な物を使用する

ことで費用を抑え，設置するだけにすることで家電を置き

換える必要や工事を行う必要のない設計を行う事を目指し

ている．  

(2)異常時の判定は，今回課題として挙げた 3 つの中で最

も重要な課題である．詳細な閾値などはセンサ及び設置型

デバイスの値の取得実験を行い，正確な値の出力が確認さ

れた後に決定をする．閾値の決定では，トイレにかかる平

均時間が人によって変動する可能性やトイレ以外の飲み物

を飲みに行きくなどの別の用事も考慮しないとベッドから

の立ち上がりから次のトリガに移動されないことが多くな

り，異常時の判断が頻繁に起こってしまう．一方で，あま

りに閾値が緩すぎてしまっても，実際に異常が発生してし

まった場合に，通知を行わない事や通知を行うことが遅れ

てしまう可能性もあるので，様々な可能性や条件を考慮し

た上で慎重に行いたい． 

(3)異常時の家族への通知方法は，現段階では異常時だと

判断した場合，無線 LAN を介して家族のスマートフォン

などの端末に通知を行うことを検討している．また，家庭

に無線 LAN が無くても，通知できるようなシステムも今

後検討していきたいと考えている． 

 

4. 実装 

 システムの実装では，圧力センサによる値の出力と照度

センサによる明るさ判定が必要である． 

まず，圧力センサによる値の出力では，Raspberry Pi の

入出力としてある GPIOピンを用いる．Raspberry Piはデジ

タル入力しかないので，AD コンバータを介して圧力セン

サを接続する．ブレッドボードを用いて配線を行い，プロ

グラミングを行った後，実験的にソファなどの足に取り付

け人が座っている時と座っていない時で値がどのように出

力されるか確認を行う．また，人によって値の取得状況が

変化する可能性が考えられるので，複数の人に実験を行っ

てもらう予定である． 

照度センサによる明るさ判定は圧力センサと同様に

Raspberry Piの GPIOピンを用いる．今回，必要である明る

さの判定はトイレ内の電気が点灯しているか，または消灯

しているかであるため，詳細なデータを必要としないため，

使用できるかどうかのみの実験を行う予定である． 

異常時の判定では，多くの可能性を考えて実験を行う必

要がある．初めに，適切な閾値の設定を行う．その中で，

ベッドからトイレに行き来するのみの場合やトイレに行く

途中で異常が発生した場合，トイレから帰ってくる途中で

異常が発生した場合をベースに実験を行う．また，予想さ

れる行動パターンは他にも存在しえるため，先に 3 つのパ

ターンの実験が終了した後に行っていく予定である．また，

通知方法についても同時に考えていく． 

 

5. 評価 

 システムの評価方法では，複数の人に評価実験を行って

もらう予定である．また，評価する項目は以下の通りであ

る． 

・システムが正常に開始しているか 

・トリガが動作してから次のトリガへ一定時間内で動作さ

れた場合に異常通知がされていないか 

・トリガが動作してから次のトリガへ一定時間内に動作し

なかった場合に異常通知がされているか 

・使用感はどうだったか 

・通知の方法，スマートフォンの画面などは適切であった

か 

 また，評価項目に入っていないが，システムの設置方法

についても意見をしてもらう予定である． 

 

6. まとめと今後の予定 

本稿では，在宅介護の増加に伴った被介護者の夜間のト

イレの行き来の危険を減少するため，その行動に注目した

屋内行動用見守りシステムの試作について述べた．まだ，

実装途中であるため，実験をしっかり行った上で，評価を

していきたいと考えている． 

また，通知方法については無線 LAN の使用無しでもア

プリを導入できるようなものも考えていき，より多くの世

帯で活用できるようにしていきたいと考えているが，この

システムでは，ベッド上に対象者がいる時には異常が察知

できないなど夜間時の異常を全てカバー出来るシステムで

はないため，なるべくカバー出来るようなシステムも考え

ていきたい． 
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