
電気通信大学・大学院情報理工学研究科・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６１２

基盤研究(A)（一般）

2018～2015

高齢者の身体的・認知的変化に応じた介護コンシェルジュエージェントシステム

Care concierge agent system for physical and cognitive changes of aged persons

２０３４５３６７研究者番号：

高玉　圭樹（Takadama, Keiki）

研究期間：

１５Ｈ０１７２０

年 月 日現在  元   ６   ７

円    33,000,000

研究成果の概要（和文）：本研究ではQOL(Quality Of Life)が低下した認知症者を含む高齢者に対して適切なケ
アを提供し，その有効性を被験者実験を通して検証した．具体的には，高齢者の状況は日々変化し，ケアする場
所も異なるため，(i)健康な状態から介護・医療を受けるまでの身体的・認知的な時間的変化と(ii)在宅・介護
施設・病院の間で高齢者の場所的変化に対応するケア基盤技術の確立した．

研究成果の概要（英文）：This project aims at providing appropriate care for aged persons including 
dementia patients who have a low QOL (Quality Of Life), and evaluates an effectiveness of the 
proposed care through the human subject experiments. For this purpose, this project builds the care 
fundamental technologies to cope with (i) the physical and cognitive changes from a healthy 
condition to an unhealthy condition that requires care and/or medical treatment and (ii) the place 
change among home, care house, and hospital, considering the fact that the situations of aged 
persons change day by day and the places for their care are different according to their physical 
and cognitive conditions. 
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
・学術的意義：人間の体は日々変化しているにも関わらず，従来のケア技術はそのときの状況にしか対応できな
いが，提案ケア技術は身体的・認知的な変化に対応できるという意味で，学術的領域の拡大に貢献できる．
・社会的意義：求められている多種多様なケアに対して，提案ケア技術は組み合わせることでそれらに対応でき
るため，提案技術が定着すると，介護支援システムの標準化が進み，デファクトスタンダードとして確立できる
可能性があり，社会的意義が高い．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 

2025 年，総人口の 35%(3500 万人)弱を 65 歳以上の高齢者が占め，世界で最も高齢化が進む
我が国では，高齢者の生活を与えることをはじめ，生涯に亘るケアや治療が急務となっている．
このような背景から，近年さまざまなセンサを用いて身体的・認知的状態をモニタリングする
セルフトラッキング(self-tracking)技術が探究されている[1]．例えば，寝るだけで(無拘束状態
で)心拍や呼吸を測定し，睡眠状態を推定するマットセンサ[2]や，発話情報と睡眠リズムから
躁鬱状態を見極めるスマートフォンアプリ[3]が考案されている．しかし，これらの技術はその
ときの状態を把握する段階に留まっており，健康な状態から介護・医療を受けるまでの長い期
間の支援はできず，身体的・認知的な時間的変化への対応はできない．更に，高齢者は身体的・
認知的な機能低下により，在宅→介護施設→病院，あるいは，在宅→病院に転移するため，場
所的変化に応じて実施可能なケアが不可能になるなど限界がある． 

＜引用文献＞ 
[1] Lane, N.D. et al.: A survey of mobile phone sensing, IEEE Communications 

Magazine, 48(9):140-150, 2010. 

[2] Watanabe，T．and Watanabe, K: Noncontact Method for Sleep Stage Estimation，IEEE 

Transaction on Biomedical Engineering，10(51): 1735-1748，2004． 

[3] Matthews, M.,et al.: Tracking Mental Well-Being: Balancing Rich Sensing and Patient 

Needs, IEEE Computer, 47(4):36-43, 2014. 

 

２．研究の目的 

 

上記に述べた問題点を解決するために，本研究では QOL(Quality Of Life)が低下した認知症
者を含む高齢者に対して適切なケアを提供し，その有効性を検証することを目的とする．具体
的には，高齢者の状況は日々変化し，ケアする場所も異なるため，(i)健康な状態から介護・医
療を受けるまでの身体的・認知的な時間的変化と(ii)在宅・介護施設・病院の間で高齢者の場所
的変化に対応するケア基盤技術の確立を目指す． 

 

３．研究の方法 

 
高齢者の情報を長期に亘り記録し，時間的・場所的変化に対応可能なケアを提供するために，

本研究では，図１に示すように(1)高齢者の事故予防と状態把握，(2)高齢者の生活行動改善と動
機づけ技術，(3)高齢者に対する好みの介護理解技術を探究する．具体的には，(1)は主に自宅に
いる健常者を想定し，安心・安全ケア技術として提供する．次に，(2)は主に介護施設で生活
される軽中度 QOL高齢者を
想定し，健康改善ケア技術
として活用する．また，(3)

は主に病院で治療を受けて
いる重度 QOL高齢者を想定
し，快適介護ケア技術とし
て展開する． 

これらの３つの技術より，
健康な状態から介護・医療を
受けるまでのシームレスな
支援を実現するととともに，
高齢者の身体的・認知的変化
に伴い，在宅・介護施設・病
院の場所が移動になっても
それぞれの場所での適切な
支援が可能となる．  

 
４．研究成果 
 

以下，上記の３つの技術に対して得られた成果をまとめる． 

 
(1) 安心・安全ケア技術(転倒防止技術と高齢者の状態把握) 

安心・安全ケアに基づく高齢者支援として，転倒防止と高齢者の状態把握に焦点をあて，
異常状態の検知アルゴリズムを考案するとともに，多様なセンサを用いて認知症を含む生
活不活発病の早期発見のための方法を探究した． 

まず，高齢者の転倒防止に関しては，東京消防庁の報告によると，高齢者の緊急搬送
において全体の 70%を占めるのが「転倒」によるケガであり，その半数は自宅で発生
していることから，本研究では(i)通常の生活を妨げないために高齢者には装置を付けずに，
(ii)転倒検知ではなく転倒察知を自宅に設置することを目指す．その実現に向け，(i)に関し

図１ 本研究の全体像 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=35
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=35


ては図２(c)に示すように転倒察知技術を環境(床に敷くマット)に埋め込むことで対応し，
(ii)に関しては転倒事故を起こす主たる原因である「摺り足」に着目する．特に，摺り足検
知に関しては，同図(c)に示す圧電素子を含むマットレス型圧力センサの上を歩くと，通常
歩行と摺り足による圧力
センサの値が違うことか
ら(具体的には，同図(a)

に示す通常歩行はかかと
が地面についた後に，地
面を蹴るように離れる一
方で，同図(b)に示す摺り
足は足を滑らすように動
かすために，足と地面と
の摩擦によって細かな
振動が生じることから)，
本研究ではその違いを
利用して摺り足を検知
する方法を考案し，94%
の検知率を達成した． 

次に，認知症を含む生活不活発病の早期発見に向けた高齢者の状態把握に関しては，開
発した見守りロボットを用いて，介護施設における高齢者の身体的・認知的変化を短期お
よび長期にモニタリングすることで，高齢者の行動を的確に判定する方法を考案した，具
体的には，マイクロ波センサやマットレス型圧力センサを活用しながら，RFID タグ付きパ
ジャマなどの衣類を着用した高齢者の位置と姿勢をモニタリングすることで，誰がいつど
んな状態にあるかを認識する技術を開発し，介護老人保健施設「ゆい」にて評価した．そ
の結果を表１に示す．ここでは，１０種類の行動を正確に分類できていることを示してい
る．さらに，これらの行動把握から，高齢者の日常生活行動(Activities of Daily Living: ADL)

を推定する方法を構築し，その長期的な変化を観察することで生活不活発病などの早期発
見に貢献する状態を把握できた． 

 
(2) 健康改善ケア技術 (生活行動改善と動機付け技術) 

健康改善ケアに基づく高齢者支援として，生活行動改善と動機付けに焦点をあて，生活
行動改善に貢献する行動の特定方法を考案するともに，高齢者に与える生活情報の見える
化の影響を分析した． 

まず，生活行動改善に関しては，長期に亘り記録した高齢者の日常の行動情報から深い
睡眠を導く行動(午前中のリハビリや午後の入浴など)を特定するデータマイニング技術を
提案し，その行動を日常の生活に取り入れることで生活行動改善(深く眠ることで次の日の
活力を高めること)を促した．特に，高齢者の身体的な変化(例えば，歩ける状態から車椅子
での状態への変化)に応じて実施できる行動も異なることから，身体的な変化に応じた生活
行動改善案を提供することで，介護施設で生活している高齢者は身体的な変化あったとし
ても，継続的に深い睡眠をとれるようになった． 

次に，高齢者の健康に対する動機づけに関しては，ウェアラブル機器を使った高齢者の
生活情報(例えば，脈拍や万歩計の数字など)をモニタリングし，計測結果を時系列に表示す
ることによって，自己行動の把握，問題点の察知，行動変容への気持ちの変化が生ずるか
を分析するために，それらを模擬した環境で被験者実験を実施した．その結果を図３に示
す．この図において，横軸がフィードバックの違い，縦軸が実験前の結果との差を示して
いる．フィードバックの種類としては，フィードバックなし(NFB)，短時間の言語フィード
バック(SFB)，長時間の言語フィードバック(LFB)，長時間の言語＋グラフ変化フィードバ
ック(LGFB)を実施し，それらを比較した．なお，言語フィードバックとは「よく頑張りま
した」などの声かけによる称賛を意味し，グラフ変化は数字の変化を図として表示するこ
とを意味する．実験の結果，言語フィードバックの効果は時間が長くなるにつれて効果が

表１ 高齢者の行動分類 

図２ 高齢者の摺り足判定 



でるが(縦軸の値がプラス
になるが)，グラフ変化の表
示は負の効果を生む(縦軸
の値がマイナスになる)こ
とが明らかになった．これ
は本人が努力していたにも
関わらず，グラフ変化の結
果が本人の想像よりも低い
場合，やる気がそがれてし
まったためである．これよ
り，よく商品でアピールさ
れているグラフ表示などの
絶対的な値による提示はか
えって動機付けを損なわせ
る可能性が高いが，声かけ
による称賛は本人の想像を
崩さないため，動機付けの
効果がそのまま表れること
が示唆された． 

 
(3) 快適介護ケア技術(好みの介護理解技術) 

快適介護ケアに基づく高齢者支援として，高齢者の好みの介護理解に焦点をあて，視聴
触味覚を対象に好みを測ることで，個人の主観に寄り添う方法を探究した． 

具体的には，好みの介護に向けた心地よい手触りを実現するために(高齢者の好む質感を
見出すために)，図４に示すさまざまな粗さの表面を持つスマホケースを 3D プリンターで
試作し，高齢被験者 40 名(男性 20 名，女性 20 名)に触って頂くとともに，次のことを伺い，
手触りの感じ方を分析した．厳密には，(i) SD 評定法を用いて，図４に示すスマホケース
それぞれについて触ってみたいか，触った感触が好きかを回答して頂くとともに，(ii)
見た目から想像した質感，触って感じた質感をそれぞれオノマトペで回答して頂き，高齢
者が好む質感を持つ素材から想起されるオノマトペを分析した．その結果，想起されたオ
ノマトペの傾向から，高齢者は若年者と比較して質感の感じ方が異なることが分かった．
具体的には，SD 評定法の回答結果から，高齢者が好むと予想されたスマホケースは予想通
りに好まれる一方で，高齢者が回答したオノマトペは予想と異なるものが想起される場合
が見受けられた．例えば，｢ざらざら｣と回答されると予想していたものは｢さらさら｣と回
答され，｢さらさら｣と回答されると予想していたものは｢つるつる｣と回答される傾向がみ
られた．このこと
から，高齢者の感
覚の変化は質感
認知に影響を与
え，表面の粗いも
のの手触りを若
年者よりも滑ら
かに感じる可能
性が示唆された． 

 
最後に，上記の３つの技術((1)安心・安全ケア技術，(2)健康改善ケア技術,(3) 快適介護ケ

ア技術)をプライマリケア(総合性と受診のしやすさに基づく地域の保健医療福祉ケア)の観
点から分析した．特に，高齢者が特異的に激増する地域(いわゆる大都市型の将来人口推移
を示す東京都，神奈川県)に着目し，それぞれの地域にみあった高齢者対策として検討した
ところ，いくつか改善する必要はあるが，その対策の実施可能性は高いことが明らかにな
った． 
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