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1.あらまし
誰もが安心して住み続けることができる地域社会を

実現するために，高齢者等の見守りネットワークの構築
が急務となっている [1]．著者らは，高齢者等見守りネッ
トワークを目的とした「複合センサを用いた地域型独
居高齢者生活サポートシステムの研究開発」において，
就寝時見守りを目的としたベッドモニタ・枕センサの
開発 [2]と，宅内センサ・エージェント MaMoRu-Kun の
提案・開発を実施している．本研究で開発するエージェ
ントは，独居老人宅内の無線ネットワークに接続され，
各種スイッチや動体検知センサ，リモコン等のトリガー
情報を収集し，ベッドセンサの状況と共に LTEルータ
で接続された全データ収集・監視サーバへ送出する機
能を有する．本エージェントは Arduinoと Bluetooth
接続された Android端末により実装される．

2.複合センサを用いた地域型独居高齢者生活サポー
トシステム
見守り活動で最も重要な点は，対象者の異変に対し

て早期に気付くこと，そして専門機関への接続と適切
な対応である．しかし，独居高齢者の場合，外的観測
（昼間に玄関灯が点きっぱなしになっている，新聞受け
に新聞が溜まっている，定期的な集会に顔を出さなく
なる，等）のみによって，対象者の異変に素早く気づ
くことは困難な状況にある [1]．従って，心理的障壁を
軽減しつつ，昼夜間を通じた宅内での様子を高い精度
で観測できる仕組みの構築が必要である．
平時の在宅・外出の状況，家電や宅内設備の操作・使

用状況などを観測することは，対象者の異変への気付
きという観点から有意である．生活パターンや周期イ
ベントに起因するトリガーを，宅内に配備したセンサ
で心理的障壁の軽減に配慮かつ非侵襲に収集し，プラ
イバシを確保した状態で，対象者の異変に対する早期
の気付きを実現することが，本研究の目的である．こ
のため，対象者の宅内イベント・トリガーを収集する
センサ・エージェントを設置し，平時の生活パターン
を学習させ，そのパターンから大幅に外れる異変（ア
ノマリ状態）があった場合に素早く検知し，見守りネッ
トワーク上の駆けつけ担当者へ即時通報する「地域型
独居高齢者生活サポートシステム」を提案した（図 1）．
以下，見守りネットワーク全体の要求分析，宅内セ

ンサが具備すべき機能，宅内エージェントのハードウェ
ア・ソフトウェアの設計と実装について説明する．
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図 1: 複合センサと宅内エージェントを用いた独居高齢
者見守りネットワークの概要

3.見守りネットワークの要求分析
上述の通り，見守り活動で最も重要な点は，対象者

の異変に対して可能な限り早く気付くことである．外
的観測・宅内状況の観測を総合し，駆け付け対応のし
きい値を決定しなければならない．可観測点と項目を
増やすことで高精度の情報収集と判定が可能となるが，
その一方で心理的障壁の高まりや監視ストレス，対象
者の生体へ侵襲する恐れがある．
このような制限があるため，先ず最初に見守りネッ

トワークの観測項目と，実現可能な駆け付け行動に関
する要求分析を行った．
[A] 観測項目 対象者の以下の行動・状況について観
測できること．ただし，対象者と機器とは完全に非侵
襲的であること：(A1)就寝・起床の別，(A2)在宅・外
出の別，(A3)テレビ・エアコンなどの操作・使用状況，
(A4)宅内で移動している頻度，(A5)寝たきり状態で
無いことの確認，(A6)緊急通報の有無．
[B] 駆け付け行動項目 対象者の平時の生活パターン
と比較し，現在の状態が正常範囲内か，大幅に外れて
いるか（異常状態）のしきい値を決定し，検知できる
こと：(B1)平時のデータ収集と学習，(B2)アラート発
報が可能であること，(B3)駆け付け対応者（親戚，民
生委員，行政職員，高齢者対応住宅の管理人）への自
動通報，(B4)対象者からの緊急通報時の即時アラート
発報，(B5)駆け付け行動の優先度，(B6)匿名化した状
態での収集データのビッグデータとしての活用．

4.宅内センサ・エージェント
宅内センサ・エージェント MaMoRu-Kun[3] について

説明する．このエージェント・ロボットは，見守り対
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図 2: 宅内エージェントの対象複合センサと検知機能

図 3: 宅内エージェント MaMoRu-Kunベースステーショ
ン 機能モジュール構成図

象者の宅内に設置する，各種複合センサと連携して動
作する通信機能付き組込みシステムである．
機能として，各種複合センサ（物理スイッチ，赤外

線動体センサ，リモコンセンサ，RFID鍵タグセンサ）
と，上述のベッドセンサ・枕センサからのトリガー情
報を検知する．検知したトリガー情報は，宅内に別途
設置するローカルサーバへ送信し，平時の生活パター
ンを学習・蓄積する（図 2）．
本エージェントは，各種物理スイッチ・センサで構成

された周辺ハードウェア，組込みマイクロプロセッサと
して Arduino[4]とファームウェア，Bluetooth接続イン
ターフェイス 1Sheeld[5]，ならびに Android端末に導
入される多目的接続アプリ 1Sheeld Appと，Text-to-
Speech音声合成アプリ N2TTS の上で設計・実装され
た．ベースステーションの各機能モジュール（HW/SW）
の構成を図 3に示す．

5.試作と評価実験
上述の仕様・設計に基づく試作機を制作した．制作

した試験機はブレッドボードモデルから量産型モデル
まで全 5台（2016年 6月 22日現在）である．ハード
ウェアとファームウェアの開発期間はのべ約 40人・日，
ファームウェアのLOCは 500行弱という規模であった．
試験機の実際のデータ収集能力について評価するた

め，量産型モデルを小規模実証モデルルーム（信州大
学工学部）へ設置した．試験機のモデルルーム（対象
者宅内のリビング・寝室を再現したもの）への設置状

図 4: 宅内エージェント MaMoRu-Kun 量産型モデルの
実証モデルルームへの設置状況

況について図 4 に示す．モデルルームには，折り畳み
式簡易ベッド，赤外線リモコンで操作可能なテレビ，な
らびに各種什器（冷蔵庫・電気ポット・机・椅子・電話
器）が配備される．
制作した試験機（ブレッドボードモデルから量産型

モデル）全ての連続稼働試験は 2016年 5月 18日から
開始し，現在に至るまで各種センサからのトリガー情
報の収集動作は正常に稼働している．

6.まとめと今後の課題
高齢者等見守りネットワークを目的とした「複合セ

ンサを用いた地域型独居高齢者生活サポートシステ
ムの研究開発」において，宅内センサ・エージェント
MaMoRu-Kun を提案・設計・開発した．
本提案方式・システム構成の優位性を評価するため，

今後は小規模な実証実験として，宅内リビング・寝室
を再現した収集サイトを設置・構成し，実測データを
得る．具体的には，本研究で試作したセンサ・エージェ
ントを実際に長期間稼働させ，各種スイッチや動体検
知センサ，リモコン等のトリガー情報を収集し，ベッ
ドセンサの状況と共に LTEルータで接続された全デー
タ収集・監視サーバへ送出するロードテストを実施す
る．また，要求分析 [B]駆け付け対応 の要件である，
(B2)から (B6)までの実現に向けて，アノマリ状態検
知時のシステム動作について検討・試作していく．
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