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研究成果の概要（和文）：本研究では高齢者の健康増進と生活の質向上を目的とし、非侵襲の装着型センサをつ
けた高齢者から活動・生体計測データを自動収集し、生活・健康関連指標として高齢者本人にフィードバック
し、健康状態や運動に対する意識を高める効果を実証した。迫真性高く、そして信頼度高く検証するため、実験
室研究でなく、実生活におけるシステムの長期使用を通して、主観調査や客観的な活動データなどを用いて複合
的な観点から提案システムを評価した。解明した高齢者の長期間使用による生活・健康状態への効果から、シス
テム利用による医療費等の社会コストの削減を推定するモデルを構築し、個々の利用形態シナリオに適用するこ
とにより検討した。

研究成果の概要（英文）：The present project developed a sensor-based system for the purpose of 
enhancement of elderly citizens’ health and quality of life. The system supports the following 
monitoring-feedback cycle of human activities and health conditions routinely and automatically: 
monitoring, transmitting to the server, generating assessment and feedback.
  Effects of the monitoring-feedback cycle with the sensor-based system was validated by use of 
two-month trails with many elderly participants in real-life settings. Significant positive effects 
were observed on their physical activities and mental states, e.g., awareness of physical activities
 and its motivation even during the pandemic of COVID-19. We developed a macro model for estimating 
total social cost such as healthcare expenses spent for elderly people by using the above-mentioned 
trial results on relationships between elderly people’s physical activities and health states. The 
model was confirmed and discussed by applying various scenarios.

研究分野： 社会システム工学

キーワード： 高齢者生活支援　生体・活動センサー　活動情報フィードバック　高齢ドライバー　高齢化社会　運動
・健康意識

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、我が国で大きな問題となっている高齢化社会に内包する課題の克服のため、技術革新により安価に
なったIT（情報技術）、センサ技術を用いて、高齢者から活動・生体計測データを自動的に収集、蓄積、分析
し、その結果を高齢者本人、関与者（高齢者家族や掛かり付けの医師・介護者など）で共有する「高齢者生活・
健康情報の自動収集・分析フィードバック・システム」を構築し、その効果を実生活におけるシステムの長期使
用を通して、主観調査や客観的な活動データなどを用いて、高齢者の健康面のみならず、生き甲斐や生活に対す
るモチベーション、さらには医療費や健康保険料などの社会コストなど、様々な観点から複合的に評価した。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

日本だけでなく、多くの国々では高齢化社会を迎え、年金の支給・財源の問題のみならず、増
大する医療費などの社会コスト、一人暮らしの高齢者の孤独死など、様々な問題に直面し、これ
らの高齢化に起因する問題の解決が喫緊の課題となっている。一方、近年の技術革新、特に IT

（information technology; 情報技術）やセンサ技術により高度な製品やシステムが安価で手に
入るようなってきた。それにより人々の生活を実質的に大きく変えることも可能となっている。
高齢化社会に起因するこれらの問題を克服するため、このような IT、センサ技術を用いて、高
齢者から活動・健康関連の生体データを自動的に継続収集し、それらを蓄積、分析し、分析結果
を高齢者本人のみならず、関連する利害関係者にフィードバックするといったシステムの構築
が可能になってきている。 

 このような IT、センサ技術を高齢者に
対して彼らの生活・健康情報を自動収集
し、分析し、その結果をフィードバック
するシステムを利用したときのイメージ
が図 1 である。たとえば、高齢者本人は
常に自分の活動状況・健康状態を正確に
生体・運動センサを常時身につけること
により、自分自身の健康・活動状況を把
握できるとともに、自身の意識やモチベ
ーションにより活動状況を増進させ、そ
れにより健康指標も改善することが期待
される。これが運動・健康に対するさら
なるモチベーションとなり、日常活動の
活性化を導く。そしてこれがさらなる健
康状態の増進といったように、好循環の
スパイラルが期待できる。 

一方、離れて暮らす家族は生体・運動センサ
から収集・蓄積、そして分析された情報から、
高齢の親の日常の生活状況・健康状態を毎日逐
一知ることができる。万が一親の具合が悪くな
ったときには、その状況をリアルタイムに知る
ことができ、安心感を得る。このような日常生
活・健康状態が話題となり、親子の間のコミュ
ニケーションが活性化され、これがさらに日常
生活へのモチベーションに繋がることが期待
できる。 

これらの情報は同様に、掛かり付け医師にフ
ィードバックされる。これらの情報は遠隔医療
にも利用が可能であり、高齢者の健康状態の向上を達成するとともに、高齢者が診療所・病院に
行く回数が減少し、医療者のワークロードが減少する。それとともに、地方自治体、国全体の医
療費の削減にも効果が期待できる。このように、提案システムのそれぞれの利害関係者に対して
期待される効果をまとめたものが表 1 である。 

 

２．研究の目的 

本研究課題では、我が国だけでなく世界的に大きな問題となっている高齢化社会に内包する
課題の克服のため、技術革新により安価になった IT、センサ技術を用いて、高齢者から活動・
生体計測データ、さらに精神的・心理面を含めた内面的な状況を自動的に収集、蓄積、分析し、
その結果を高齢者本人、関与者（高齢者家族や掛かり付けの医師・介護者など）で共有する「高
齢者生活・健康情報の自動収集・分析フィードバック・システム」を構築する。このシステムの
有効性、問題点をさまざまな観点から分析、検証し、将来の有効利用に対する重要な示唆を得る
ことが本研究の目的である。 

本研究では、提案システムの有効性や効果を迫真性 (fidelity)、そして信頼度 (reliability) 高
く検証するため、利用者の人口学的な要因、健康状態、生活様式、居住地区など、属性が異なる
多人数の高齢者に対して実験室研究でなく、実生活におけるシステムの長期使用を通して、主観
調査や客観的な活動データなどを用いて、様々な観点から複合的に、そして実証的に評価する。
解明した高齢者の長期間使用による効果、および高齢者の生活・健康状態の推移から、システム
利用の個別シナリオに対して医療費等の社会コストの削減を推定するモデルを構築し、様々な
利用形態・状況に適用することにより、このモデルを評価・検証する。なお、本研究実施期間中
に新型コロナウィルス感染症の流行が発生したため、これによる生活様式、生活環境の変化が高

直接的効果 福次的効果
高齢者本人 健康状態のチェック 日常活動への積極性、目標設定

健康増進へのモチベーション
健康状態の向上
生活の質の向上

親族 親の健康情報の入手 親の状況に対する安心
親とのコミュニケーションの活性化
帰省費用の節約

医療者、介護者 患者情報の自動入手 不必要な医療行為の削減
遠隔医療への利用 介護施設の利用の減少

従事者のワークロードの減少
重要性の高い患者への集中

自治体、国 孤独死の減少 医療費の削減
(e.g., 社会コスト) 介護費の削減

介護サービスの向上
介護施設の抑制
（高齢者が健康になることから）

（e.g., 離れて暮
らす子供）

（e.g., 一人で暮
らす高齢者）

表1　提案システムの利用に期待される効果



齢者の健康・運動、そしてそれらの意識やモチベーションにどのような影響をもたらし、またそ
れらの影響に提案システムの利用がどのような貢献を果たしたのかを明らかにする。 

 

３．研究の方法 

上述した本研究の目的を達成するために以下に示す 5 つの主要テーマに分割し、研究を進め
た。各テーマに対する方法も併せて記載する。 
(1) 高齢者生活・健康情報の自動収集・分析フィードバック・システムの開発: 歩行ス

テップ数、睡眠時間、心拍数などの日常活動・生体情報の計測に対しては市販セン
サを利用し、運動・健康関連指標として分析する。利用者の健康・運動・生体情報
計測に対する意識やモチベーションなど、精神的・心理面の主観的状況をスマート
フォンの簡易メニュー・システムから定期的に（たとえば週 1回）自己報告し、そ
れを自動的に収集、蓄積、分析するシステムを構築する。運動・健康関連指標と健
康・運動・生体情報計測に対する心理状態の分析結果を統合して、スマートホンに
転送するシステムを設計、開発する。 

(2) システム設計の確認と若年者のシステム利用による運動習慣への効果の解明: 日常的な運
動が高齢者の健康状態に効果を及ぼすことはよく知られた事実である(Warburton et al., 2006)。
高齢になってから日常生活での運動の習慣を身に付けることは困難であり、若いときから習
慣づけることが指摘されている。本システムを利用し、毎日の運動・生体情報の測定・分析
結果のフィードバックが若年者の運動習慣・意識・モチベーションへの効果を導くことに寄
与するかを解明する。また、この適用を通じて本システムの設計内容の確認・評価を行い、
システム改善に対する示唆を得る。これらの目的を達成するために、60 人超の大学生を参加
者とする３ヶ月間に及ぶ日常生活での測定トライアルを通じて、その期間中のデータを蓄積、
分析する。 

(3) 長期間使用による高齢者へのシステム利用効果の実証的確認： 人口学的属性、生活形態・
環境など、個人特性が異なる高齢者が、自分自身の日常生活の環境下で長期間継続して提案
システムを使用（活動・生体情報をセンサから自動収集し、それとともに健康・運動・生体
情報計測に対する意識やモチベーションなどの主観的状況を週 1 回報告し、それらの分析結
果を統合して、毎日参加者本人にフィードバックする）を通じて、高齢者本人に対する利用
の効果、そして問題点を明らかにする。なお、本研究ではこのトライアル実施期間中に新型
コロナウィルス感染症の世界的流行が発生したため、その運動・日常生活への影響の加盟を
追加するとともに、実験計画を若干修正し、期間は３ヶ月間とした。 

(4) 高齢者の生活状況・健康状態推移モデルの構築: 上記③のトライアルの分析結果を利
用し、さらに高齢者の医療機関の利用頻度、高齢者１人あたりの医療費などのデータを参
照し、高齢者の属性に従ってシステム利用の効果を推定するモデルを構築する。 

(5) 高齢者家族に対する高齢者の生活・健康情報のフィードバック効果の確認： 高齢者から自
動収集した活動・生体情報を集計し、その分析結果を高齢者家族にフィードバックしたとき
の家族に対する効果・問題点をインタビュー調査により明らかにする。 

 
４．研究成果 
4．1 高齢者生活・健康情報の自動収集・分析フィードバック・システムの開発 
 市販センサ fitbit Charge 2 を利用し、それに生体・運動測定、健康などに対する精神・心理的
側面を週 1 回自己報告し、それらのデータを自動分析する機能を搭載し、その結果を利用者のス
マートホンに転送するシステムを設計、開発した。測定・フィードバックする生体・運動指標は、
歩行ステップ数、消費カロリー、移動距離、上った階数、アクティブ時間（運動時間）、心拍数、
心拍数ゾーン（ゾーン圏外、脂肪燃焼、有酸素運動、ピークおよび睡眠時間）、および睡眠時間
（総睡眠時間、REM 睡眠、ノン REM 睡眠）である。 
 20 項目からなる運動、および生体データ測定に対する週 1 回の主観調査結果から主成分分析
により、（1）身体活動・健康へのモチベーション、（2）身体活動測定に対する意識、（3）睡眠の
質に対する意識、（4）身体活動目標への達成意欲、および（5）身体活動測定への関心の５要因
が抽出され、これらの要因のスコアにより高齢者の運動・健康等の心理的な移り変わりを測定、
フィードバックすることを可能にした。本研究では新型コロナウィルス感染症の流行中に行っ
たことから、新型コロナウィルスの健康状態・運動への影響に関する認識を 15 項目により調査
した。これについても、この心理的影響の背景にある「コロナウィルス影響要因」として次の５
要因が抽出され、これに従って新型コロナウィルス感染症流行の影響を分析する方法を構築し
た。コロナウィルス影響要因は（1）コロナウイルスの影響に対する意識変化、（2）身体活動へ
の意識低下、（3）日常生活の影響への受容、（4）コロナウイルスへの抵抗、および（5）身体活
動改善への意識である。 
 
4．2 若年者のシステム利用による運動習慣への効果 
 3 ヶ月のトライアル期間の初期（この時点では日本において新型コロナウィルスの感染症例は
すでに見られていたが、まだ流行とは言えない時期であった）においては、生体センサによる生
体・運動データの測定・フィードバックにより、運動や健康に対する意識、モチベーションとい
った健康・運動に対する心理特性に向上がみられる若年参加者が一定割合みられた(Hamido et al., 



2019; 2021a)。しかしながら、その後の期間においてはこれらの運動・健康状態などへの意識、
モチベーションといった健康・運動に対する心理特性に有意な向上はみられる参加者はほとん
どいなかった。それとともに、多くのトライアル参加者に対する傾向として、歩行ステップ数な
ど運動指標についても期間中に上昇はみられなかった。 
 このように期間的な上昇傾向は見られなかったが、全体的には生体センサによる健康状態等
の継続的測定とフィードバックにより概ね良好な心理的効果は見られた。しかし、否定的影響を
受ける参加者もある程度の割合で存在し、健康・運動に対する心理特性には個人差があることが
わかった。これらの結果から、若年者に対しては、運動と健康、それに対する運動・生体測定に
対する意識向上に関する啓蒙を行っていくことの重要性が示唆された。 
 
4．3 長期間使用による高齢者のシステム利用の効果 
 歩行ステップスなど、運動・身体活動については、3 ヶ月のトライアル期間の前半から後半に
かけて、ほとんどの高齢参加者に大きな変化は見られなかった。ほぼすべての参加者の１日当た
りの運動量は、トライアル期間の前半から後半にかけて新型コロナウィルス感染症の流行の影
響を受けたものと思われ、わずかではあるが、減少傾向が見られた。全体的には、3 ヶ月のトラ
イアル期間を通して、コロナウィルス渦であっても一定の運動量を保ったといえる(Hamido et al., 

2021b)。 
 トライアル途中で新型コロナウィルス感染症の流行により、日常生活や労働環境に変化を感
じたトライアル参加者が全体の半数近くに上ることがわかった。このような参加者の多くは、ト
ライアル 10 週目の 2020 年３月 23 日から 3 月 29 日の間に自分自身の労働環境の変化（たとえ
ば、勤務の一時停止や在宅勤務への変更など）を報告していた。ちょうど東京都内での感染者が
急増した時期である。労働環境が変化した時期の前後で期間を分けて分析した結果、新型コロナ
ウイルスによって日常生活の変化により、１日当たりの運動量が有意に減少している参加者が
多かった。具体的には、歩行ステップ、数、移動距離、軽い運動の時間、適度な運動の時間、お
よび激しい運動の時間で 50%以上の参加者に有意な減少傾向が見られた。しかし、労働環境に変
化が起こった参加者であっても変化後において変化前と同等の運動量を保つことができた人も
多数おり、運動量が大きく減少した人はほとんどいなかった。 
 運動や健康、および生体測定に関する意識、認識などの心理特性については、半数以上の参加
者に運動意欲、歩行ステップ数への関心、活動スコアへの関心度に関する項目に、有意な上昇傾
向が見られた。また、身体活動への意欲、睡眠時間への関心度、および身体活動の目標達成意欲
を表す項目についても、 50%以上の参加者に有意な増加傾向が検出された。このように、新型コ
ロナウィルス感染症の流行期間中であっても、トライアル期間を通じて参加者の身体活動への
意欲や健康への意識が高まったと言える。一方、活動スコアを知ることへの満足度・身体活動の
継続意欲・心の健康への意識・歩行ステップ数の表示に感じる楽しさ・目標達成による満足度を
表す項目に対しても、多くの参加者が 高い意欲・満足度を保ち続けていたが、変化なしの参加
者が半数以上を占めていた。以上の結果をまとめると、新型コロナウィルス感染症の流行の影響
で歩行ステップ数など、運動状況に低下傾向が見られる高齢者も見受けられるが、本システムの
利用を通じた運動・生体情報の収集・フィードバックにより、運動への意欲や関心、健康への意
識は向上していくことがわかった。 
新型コロナウイルス感染症の健康状態・運動の認識に対する影響については、日常生活の変化

があった参加者 23 人において、コロナの影響に対する意識変化、および身体活動改善への意識
に有意差が見られた。コロナの影響に対する意識変化では、「日常生活の変化があった」と答え
た人よりも「日常生活の変化がなかった」と答えた人の方が有意に少なかった。すなわち、「日
常生活の変化がなかった」と答えた参加者が、新型コロナウィルスに対する恐怖心や、コロナが
自分自身の身体活動に与えた影響が少ないと言える。身体活動改善への意識では、「日常生活の
変化があった」と答えた人より「日常生活の変化がなかった」と答えた参加者が有意に少ない。
すなわち、「日常生活の変化がなかった」参加者が、コロナ禍においても身体活動を継続しよう
とするモチベーションは低いことがわかる。また、 有意水準を 10% (p<0.1) で判定した場合、
日常生活の影響への受容 にも有意差が見られた。「日常生活の変化があった」参加者より「日常
生活の変化がなかった」と答えた人の方が有意に少ない。すなわち、新型コロナウイルスが流行
しても、多くの高齢者は変わらず日常通りの生活を望んでいることを示唆している。 

 
4．4 高齢者の生活状況・健康状態推移モデル 
モデルのパラメータとして必要な項目に関する基礎資料を上述した若年者、および高

齢者を参加者として行ったトライアルで収集し、高齢者本人、および医療者・介護者へ
の効果に関するインタビュー結果などに基づいて、典型的な状況で適用可能な医療費推
定基礎モデルを構築した。この基本モデルに、異なる利用状況、高齢者の生活属性に対
応可能なモデルに拡張した。ただし、これについてはモデルに必要なデータが十分に集
まらなかったため、定性的な評価、検討に留まってしまった。このモデルを様々なシナ
リオへの適用し、その結果から提案システムの医療費への効果を検証することはできず、
これについては今後の課題である。 
 
 



4．5 高齢者家族に対する高齢者の生活・健康情報のフィードバック効果 
コロナ禍ということもあり、少数の回答者となってしまったが、数人の医療者および介護従事

者に対して上述した若年者・高齢者のトライアルの結果、および高齢者の生活状況・健康状態推
移モデルのシミュレーション結果などを説明し、その上で提案システムの利用による彼らの職
務への影響に関するインタビュー調査を実施した。これにより、医療者・介護者のワークロード、
医療者、介護者への効果についても定性的にではあるが、本提案システムに対しておおむね肯定
的な意見が得られた。 
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