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研究成果の概要（和文）：施設介護の理想原理とされているパーソンセンタードケア(PCC)を，認知症者の自宅
で実践することを目的とし，一般家庭に導入可能な在宅PCC支援システムを研究・開発した．具体的には，シス
テムに必要な基盤技術を，(1)状態センシングサービス，(2)コンテキスト推定サービス，(3)ケア推薦・生成サ
ービス，(4)エージェントサービスに分けて開発し，サービス指向アーキテクチャ(SOA)で統合した．各サービス
をIoT, クラウド，エージェント，機械学習の諸技術を連携して実装し，実証実験を通して有効性を確認した．
本研究の取組成果は，最終前年度応募制度で新たに応募・採択された基盤研究Aへと継承されている．

研究成果の概要（英文）：The goal of this research is to develop a practical and affordable system 
that achieves the Person-Centered Care (PCC), which is an ideal principle of professional nursing 
facilities, within daily scenes of in-home dementia care. To achieve the goal, we have studied 
essential technologies for four different service layers: (1) sensing service, (2) context reasoning
 service, (3) care planning and creation service, (4) agent service. These services are integrated 
by the service oriented architecture. We have implemented these services using IoT, cloud, agent and
 machine learning technologies, and conducted empirical evaluation with practical settings. The 
achievements and deliverable of this research are taken over by a subsequent project, newly funded 
by Grant-in-Aid for Scientific Research (A).

研究分野： サービス・クラウドコンピューティング，ソフトウェア工学

キーワード： スマートセンサ情報システム　環境センシング　コンテキスト認識　在宅介護　認知症　IoT　エージェ
ント対話

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の最大の意義は，従来，福祉施設で行われてきたパーソンセンタードケア(PCC)の考え方を，認知症者の
自宅で実践可能にしようとするところにある．コンテキストを理解し認知症者個人の立場や納得の上に立ったケ
アを実行するところまで踏み込んだ研究は他に例を見ない．また，汎用的なIoTとクラウド技術を活用すること
で，一般家庭で導入・実装可能なシステムを目指すことも特筆すべきことである．本研究成果は，このように今
後増え続ける在宅の認知症者に最小の負担で適用可能である．また，得られた計測データや実証的知見から，今
後のICT技術や施設における認知症ケアが全体的に向かうべき方向性を示すことができる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
高齢化社会に伴う認知症者の増加はいまや世界的な問題に発展している．一方で，認知症者を

支える家族基盤は脆弱化し続け，高齢者の一人暮らしや高齢者夫婦世帯が増大している．このよ
うな社会背景の中，認知症者の在宅生活を維持していくためには，どのような支援が必要か，ケ
アやサービスの質をどう向上させるかにおいて多くの課題がある[1]． 
認知症ケア(特に施設介護)の現場では，パーソンセンタードケア(PCC) [2]の重要性が共通認識

となっている．PCC とは，認知症者の一人ひとりを「人」として尊重し，その人の立場に立っ
て理解しケアを行おうとする認知症ケアの理想理念である．施設介護における PCC の実践的な
方法として認知症ケアマッピング(DCM)[3]が知られており，専門家が 1)状態観察，2)状態理解，
3)ケア立案，4)ケア実行という 4 つのプロセスを繰り返して PCC を継続発展的に実践する． 
しかしながら，現状 PCC はすべて人手で行われるうえに，認知症者一人ひとりの症状や性格

に合わせたケアプランが必要であるため，ケア提供者に膨大な手間と労力がかかっている．DCM
では複数の認知症者を福祉施設に集め，専門家が認知症者の行動を数分おきに長時間観察する
必要がある．こうした人的コストの問題から施設においても頻繁に行う事は難しく，ましてや認
知症者それぞれが暮らす自宅で実践することは極めて困難であった． 
一方で，ここ数年における IoT (Internet of Things)やクラウドサービスの実用化により，環

境の状況をセンシングし，大規模なデータを蓄積・解析することが手軽にできるようになってい
る．これらの技術を活用することで，PCC の考え方を在宅認知症ケアにおいても実現できない
かと考えた．前述の DCM の 1)と 2)のプロセスは，環境センシングと大規模データ解析が得意
とするタスクである．加えて 3)と 4)はシステムと人間が協調しながら実行できるようにすれば，
PCC にかかる人的コストを大きく削減できる．さらに，このような自宅での PCC 支援が実現で
きると，将来，施設での PCC がより効
果的・効率的に実施できるという着想に
至った（図 1）． 
申請者はこれまで，モノやシステムを

全て「サービス」と捉えて連携させるサ
ービス指向アーキテクチャ (SOA)の研
究を行っており，様々なサービスを開発
してきた．この経験を利用して，IoT や
クラウドサービスを SOA でつなげ，既
存のインターネットサービスとも連携
すれば，柔軟で拡張可能な在宅 PCC 支
援システムを，現実的なコストで実装可
能と考えた． 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は，在宅認知症者に対する日常的で継続的なパーソンセンタードケア (PCC)を
強力に支援する方法を提案し，システムとして構築することである．具体的には DCM の 4 つの
プロセスに対応した以下のサブテーマを実施した． 
 
(1) 「状態観察」を支援する状態センシング 
 PCC における「状態観察」を支援するため，IoT と汎用センサを用いて認知症者の宅内環境
を自動的に計測・蓄積する方法を提案する．一般家庭に普及できるよう導入・運用コストを極力
抑えたシステム設計にする．  
 
(2) 「状態理解」を支援するコンテキスト推定 
 PCC における「状態理解」を支援するため，宅内から逐次送られてくるデータをクラウドで
解析して，認知症者の状態や宅内環境の状況（コンテキスト）を推定する方法を開発する．蓄積
したデータを解析して，生活リズムや行動パターンを説明する客観的指標として使う． 
 
(3) 「ケア立案」を支援する状況に応じたケア推薦・生成 
 PCC における「ケア立案」を支援するため，その時のコンテキストに望ましいケアを推薦，
発見する方法を模索する．その場，その時にふさわしいケアの発見や，個人の状況に応じた話題
の生成手法等を研究する． 
 
(4) 「ケア実行」を支援するエージェントサービス 
 PCC における「ケア実行」を支援するため，身体的な介護や援助を必要としないケア（例え
ば，持ち物の確認や，服薬のリマインド，日常の声掛けなど）を人間に代わって行うエージェン
トサービスの開発を行う．認知症者がエージェントとの会話を通して，PCC の理念に基づいた
人間らしいサービスを受けられる方法を模索する． 
 

図 1: 提案システムの役割とねらい 
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３．研究の方法 
 
図 2 に開発するシステムの全体像を示す．目的で述べた在宅パーソンセンタードケア支援シス

テムを 4つのサービス（1）状態センシングサービス，(2)コンテキスト推定サービス，(3)ケア
推薦・生成サービス，(4)エージェントサービスに分けて開発し，サービス指向アーキテクチャ
(SOA)で垂直統合することで目的達成をはかる． 

 
４．研究成果 
 
(1) 状態センシングサービス 
①宅内環境センシングのための自律センサボックス 
 状態センシングサービスを実現する要素記述として，自律セン
サボックス (Autonomous Sensor Box，以降センサボックス)を開
発した．センサボックスは内部に 7 種類の環境センサ（照度，温
度，湿度，音量，気圧，人感，振動）を装備した IoT である．ソ
フトウェアの工夫により，センサボックスは電源につなぐだけで
自律的に起動し周囲の環境を 10 秒に 1回測定，測定データをインターネット経由で研究室のデ
ータストアにアップロードする．設定や配備先情報はクラウド側で管理し，宅内での操作はハン
グアップ時の電源の抜き差しだけにする等，運用・保守の手間を最小化する工夫がなされている．
蓄積したデータは，API 経由でコンテキスト推定サービス等に提供される． 
 
②屋内測位サービス 
 センサボックスによる環境センシングに加えて，在宅のユーザの屋内位置を大まかに測位す
る屋内測位サービスの研究開発も行った．一般家庭への導入容易性を考えて，BLE ビーコンを用
いたゾーンベースの測位システム BLUE-PIN を開発した．また，屋内位置を性質づけるオブジェ
クトや座標などを標準化するフレームワーク WI4InL や，屋内と屋外の位置をシームレスに統合
するフレームワーク KULOCS を開発した． 
 
③IoT センシングのためのセンサ情報基盤 
 多数の世帯に IoT デバイスを設置して多種多様なデータを収集するためには，データの器の
みならず，世帯情報やデバイス情報など様々なメタ情報を管理する必要がある．さらに，デバイ
スのデータ収集のポリシーやデータのフォーマットの適応など，用途に合わせた動的な構成管
理が必要になる．そこで，IoT センシングにおけるセンサ情報基盤を実現する要素技術の研究開
発も行った．具体的には，サービスリソースの動的発見を支援するサービスレジストリや，ミッ
ション指向環境センシング，在宅介護で記録される多種多様な記録を一元管理するフレームワ
ーク Log4Care，センサの信頼性に基づく見守りサービス評価モデル等を研究した． 
 
④コグニティブ・センシング技術 
高齢者の感情や心のうちなど，センサが外部から直接的に観測できない「内的状態」をデータ

として記録するコグニティブ・センシングの要素技術も開発した．最新のコグニティブ API を活
用して，顔表情に基づく感情センシングをケアの効果測定に使う Face Emotion Tracker (FET)
や，様々なアプリと連携可能な顔識別デバイスの研究開発を行った．さらに，在宅の高齢者にエ

 

図 2：開発するシステムの全体概要 

 
図 3：自律センサボックス 



ージェントが直接問いかけ，心のうちを言葉に外化させて記録する「こころ」センシングの試作
も行った． 
 
(2) 宅内コンテキスト推定サービス 
①宅内環境・位置センシングによるコンテキスト認識 
 センサボックスから取得される環境データに基づいて，宅内の状況情報（コンテキスト）を認
識する技術を研究した．具体的には，時系列データに行動ラベルを付与し，教師あり機械学習に
かけることで，時系列データに現れるパターンから行動ラベルを推定する認識モデルを構築す
る．このサービスを実際のアパートに設置し，センサボックスの環境データ 1か月分から 7種類
の宅内コンテキスト（睡眠，食事，入浴，調理，外出，PC 作業，掃除）を推定する実験を行っ
た．その結果，一部のコンテキスト（調理，入浴，睡眠，外出）は 75%以上の高い精度で認識で
きるものの，全体的な平均認識精度は 55%にとどまった．拡張として屋内測位サービスを利用し，
利用者がいる部屋情報を特徴として加えたところ，全体的な認識精度は 71%に向上した． 
 
②変化点検知と声掛けによるラベル付け 
刻々と取得・蓄積される時系列データに対して，

どのタイミングでコンテキストを認識するかは重要
な課題である．そこで，Change Finder という変化点
検知アルゴリズムを活用し，宅内の変化を時系列デ
ータからオンラインで認識するサービスを開発し
た．「変化が検知された」ということは，「宅内で何
らかのイベントが起こった」ということであるから，
ヴァーチャルエージェントを使って何が起きたのか
を音声で問いかけるようにし，その時のコンテキス
トを利用者に音声で直接入力してもらうようにし
た．これによって時系列データへのコンテキストのラベル付けが行われると同時に，利用者に対
するコミュニケーションの機会が創出される． 
 
③画像によるコンテキスト認識 
 宅内の定点カメラによる映像から，コンテキストを認識する技術も開発した．一般世帯への導
入を考え，大量の計算リソースとデータを要する深層学習を敢えて利用しないアプローチをと
った．具体的には，画像中の物体認識を行うコグニティブサービスを活用し，画像内に認識され
たオブジェクトのタグ（単語）を抽出する．これにより，画像をピクセルの集まりではなく文書
(コーパス)とみなし，文書の特徴量を用いて分類器を構築する．評価実験においては，7種類の
宅内コンテキストを全体的な平均精度 92%で認識できることが分かった．また，複数のコグニテ
ィブサービスで作った分類器を多数決することで 98%以上の認識精度を達成した． 
 
(3) パーソンセンタードケア推薦・生成サービス 
①コンテキストに合わせたリマインド，声掛け 
 MCI や認知症を持つ人にとって，もの忘れは最大の困りごとである．そこで，コンテキストに
応じて様々なリマインドを提供するサービスを研究した．具体的には，時刻や場所，発生するイ
ベント等のコンテキストに対して確認事項をシステムが提示する．例えば，玄関で外出を検知し
た場合，「かぎと保険証を持ちましたか？」「電気・ガスは消しましたか？」等のリマインドを行
う．別の例として，認知症が進んで徘徊が問題となった場合，徘徊を検知すると声掛けし，昔の
音楽や映像を流して徘徊の原因となっている意識を他に向けるサービスも開発した． 
 
②個人に寄り添った話題生成サービス 
 会話や傾聴は薬物を使わない認知症ケアの代表で
ある．会話や傾聴は人間が行うことが理想ではある
が，在宅での実施は家族介護者の身体的・心理的な負
担も小さくない．そこでエージェントやチャットボ
ットに話相手になってもらうことで，ケアの一助に
できる．その際に重要なことが，いかに個人に寄り添
った話題を生成するかということである．そこで，認
知症を持つ人自身の「生活史」に関する話題を問いか
ける手法を提案した．生活史とは出身や家族構成，学
校，仕事，思い出，趣味など，その人のこれまでの生
活における歴史に刻まれた事実（ファクト）である．認知症を持つ人でも昔のことはよく覚えて
いる場合があること，ファクトなので変更がなく話題を作りやすいこと，そして何よりその人に
まつわる情報なので話題にしやすいという利点がある．さらに利用者の生まれ年から逆算し，そ
の人の人生の節目に当たる年代の流行や出来事を話題に出す手法も提案している． 
③対話に基づく個人オントロジーの抽出・管理手法 
 生活史や趣味等，その人個人にまつわる知識を「個人オントロジー」と定義し，その抽出方法

図 4：変化点検知に基づく声掛け 

図 5：生活史に基づく話題生成 



や管理手法について研究した．従来の PCC(例えばセンター方式[4])においては，個人オントロ
ジーは認知症当事者あるいはその家族とのヒアリングを通して専用の調査票にまとめていた．
しかし，調査票を全て聞き取りで埋めることが大変なのと，人によって該当しない項目もあるた
め，実用性が限定的であった．そこで，エージェントとの自然な対話を通して個人オントロジー
を抽出，獲得するサービスを研究した．個人オントロジーに現れる概念は人によって大きく異な
るため，従来の表形式のデータベース（RDB）では管理しにくい．そこで，Linked Data 形式で
個人オントロジーを表現し蓄積・管理する方式を提案した．またシステム内の個人オントロジー
を，インターネットにある Linked Open Data にリンクさせることで，個人オントロジーに現れ
る概念に関連した概念を動的に検索し，話題を発展させる方法も提案した． 
 
(4) エージェントサービス 
①Virtual Care Giver: ケア提供のためのヴァーチャルエージェント 
Virtual Care Giver (以降 VCG)は，在宅の利用者

と音声による対話を通して，様々なケア・サービスを
提供する対話エージェントシステムである．VCG のア
バターは MMDAgent Tool Kit [5]を改装し，Web-API
を介して Web ブラウザや様々な外部サービスと連携
できるようにした．これにより，利用者との音声対話
に加えて，音声による家電操作やインターネットか
らの情報取得，動画コンテンツの再生，さらには IoT
センサからの情報取得も可能になった．これによっ
て幅広いコンテンツを活用したコミュニケーション
ケアを提供できる． 
 

②MPAgent: 個人向けヴァーチャルエージェント作成サービス 
 VCG が提供する MMDAgent のアバターに加えて，利用者自身が好みのアバターを自由に作成可
能なサービス MPAgent も開発した．利用者が人物の写真を MPAgent に登録すると，MPAgent は写
真内の顔のランドマーク（目や鼻，口，眉など）を認識する．MPAgent はこれらのランドマーク
の部分を変形させ，音声合成と重ね合わせて発話モーションを生成する．このように，利用者は
好きな写真から生成したエージェントと対話が可能となる．高齢者を対象とした実験では，VCG
のアバターに比べてより親しみやすいという意見が得られている． 
 
③Tales of Familiar: ぬいぐるみを活用した個人向け話題提供サービス 
 Tales of Familiar (以降 ToF)は，ぬいぐるみを活用して利
用者の好みの情報を語り掛けるエージェントサービスであ
る．ToF では小型の IoT スピーカーを内蔵したぬいぐるみを，
各利用者に専属のエージェント（ファミリアという）として配
備する．利用に先立って，ユーザは自身の趣味や好みのジャン
ルをシステムに登録しておく．ToF はインターネットのニュー
スサイトを定期的にクロールし，利用者の好みに照らして記
事の価値を評価，高価値の記事をファミリア経由で，音声で伝
える．利用者はファミリアが自分の好みを理解し，話しかけて
くれるという気持ちになり，個人に寄り添ったコミュニケー
ションケアとして働く． 
 
以上述べた本研究の取組成果は，本研究の最終年度前年度応募制度を利用して新たに応募・採

択された「基盤研究(A)・在宅高齢者・認知症当事者の「こころ」の外化に基づく自助・互助支
援システムの開発（19H01138）」に継承され，よりスコープを拡大した発展的研究として現在も
継続中である． 
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