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研究成果の概要（和文）：本研究では，少子高齢化社会において高い QOL の実現に不可欠な健

康・移動支援を行う個別適合型のアプリケーションシステムを構築した．リアルタイムな活動

度の算出と適切な移動手段の選定に必要な生体情報，行動情報，移動情報，環境情報を携帯電

話端末とウェアラブルセンサを用いて日常生活において取得する手法を構築し，日々の健康評

価方法，行動認識方法，活動量に基づく健康を指標とした移動支援方法を提案して，個人の属

性や行動パターン，時々刻々の状態や環境状況に応じて変化する移動手段選択特性をもとに，

受容されやすい健康・移動支援の提案手法を明らかにした． 
 
研究成果の概要（英文）：In this study, we developed an application system of individual 
adaptation for healthcare and transportation support which is essential to realize high 
quality of life in aging society with a falling birthrate. A method to acquire biological 
information, activity information, transportation information and environmental 
information in daily life using a mobile phone and wearable sensors was built, which are 
required to calculate the amount of activity in real time and select proper transportation 
device. Then, the way of evaluating daily health condition, the way of recognizing activities 
and the way of supporting transportation for healthcare based on the amount of activity 
were proposed. As a result, it was shown that the proposal method for healthcare and 
transportation support which is based on selective property of transportation 
depending on individual attribution, activity pattern and real-time condition and 
environmental condition is more likely to be accepted. 
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１．研究開始当初の背景 
我が国の超少子高齢化社会において，個々

人が自立して QOL の高い生活をするために，

健康の維持・管理が不可欠となっている．健
康の維持や QOL の向上には活動度を確保す
ることが重要であり，日々の運動を含む行動
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と移動手段がそれを大きく左右する要因と
なるため，日常生活中の生体状態や行動に関
する情報を取得し，それらを活用して個別に
サポートすることが有効と考えられる．一方
で，公共交通機関の衰退が進む現代社会にお
いて，「健康」で「コミュニケーション」が
ある質の高い生活を実現するために，「生活
の基盤となる移動手段の確保」を支援するサ
ービスが求められており，位置情報が大きな
サービスファクターとなる高度に IT 化され
たオンデマンド交通システムと連携させる
ことは有益と考えられる． 

高度情報化社会では情報価値が高く，人，
もの，社会インフラにセンサを取り付け，行
動や健康，物流や交通をセンシングする応用
が進められている．携帯電話・ウェアラブル
生体センサ等の情報端末やITS等の社会基盤
システムの発達により，個別の移動情報，生
体情報，行動情報，環境情報が日常的に計
測・蓄積可能になってきた．しかし，ネット
ワークセンシングは，センサの実装性やデー
タからの情報抽出方法などが課題となり利
用方法が確立されておらず，位置情報に基づ
く近隣店舗情報の提供など単一的なレベル
のサービス展開にとどまっており，データを
活用した個別適合型サービス提供の段階に
は至っていない．このため，ウェアラブルセ
ンサ等を活用して個々の日常活動や健康状
態および周辺環境状況等を考慮した個人へ
の生活支援サービスシステムが必要となっ
ている．ユビキタスヘルスケアの需要は世界
的に高く，一つの統合サービスとしてシステ
ム導入されることが期待される． 
 
２．研究の目的 
高い QOL の実現に不可欠な健康支援および
移動支援を行うアプリケーションシステム
を開発するため，リアルタイムな活動度の算
出と適切な移動手段の選定に必要な情報の
取得方法と解析・評価手法を明らかにし，携
帯電話端末やウェアラブルセンサを用いて
生体情報，行動情報，移動情報，環境情報を
日常生活において適切に計測・蓄積・解析す
る手法を確立する．移動手段の選択性と活動
量の関係，活動量の増減と健康状態の関係を
評価し，活動量に基づく健康を指標とした移
動支援手法を提案して，個人の属性や行動パ
ターンによって異なる移動手段選択特性を
もとに，健康維持を考慮した受容されやすい
移動手段の提案手法を明らかにする．    
 
３．研究の方法 
携帯電話端末およびウェアラブルセンサに
より，行動や生体の情報を日常生活の中で計
測･蓄積･解析するシステムを構築する．取得
される行動や移動の履歴から個別の行動パ
ターンを認識し，日々の活動量や行動状態・

健康状態に基づいて，生活の質を向上させる
ために有用な健康・移動支援情報を導出する
アルゴリズムを開発する．利便性の高い移動
手段の確保には，オンデマンド交通システム
の予約インタフェースや情報提供手法を活
用し，移動手段の確保を伴う支援情報提供の
有用性評価を行う． 
 
(1) 計測システムの構築 
開発したウェアラブルセンサシステムや既
存のウェアラブルセンサを活用して，行動認
識や活動量算出に必要な情報，健康状態の推
定に必要な情報および移動情報を最適に取
得するための計測システムを開発する． 
 
(2) データ解析手法と移動手段選定手法の
確立 
個別の行動パターンを認識する手法を確立
するとともに，生体情報と行動情報から生体
リズムや活動量を算出し，個人に適した健康
支援情報を導出するアルゴリズムを構築す
る．また，オンデマンド交通システムの移動
履歴の活用と，携帯電話で得られる現在の位
置情報と DBに記録された通常の移動手段お
よび個人情報に基づき，地域環境や個人の嗜
好に配慮した適切な移動手段の提案方法を
構築する． 
 
(3) 検証実験によるシステム評価 
構築したシステムとアルゴリズムの有効性
評価のため，オンデマンドバス導入地域（三
重県玉城町，千葉県柏市）を活用して検証実
験を行う．実験により取得されたデータとア
ンケート結果を分析し，支援情報の有用性や
提案の適切性を評価して，システムを検証す
る． 
 
４．研究成果 
(1) 計測システムの構築 
高い QOLの実現に不可欠な移動・健康支援を
行うアプリケーションシステムを開発する
ため，携帯電話端末およびウェアラブル無線
センサ（加速度センサ付心電計，脈拍計，深
部体温計，温湿度センサ，屋内測位センサ）
を用いて個別の生体情報，行動情報，移動情
報，環境情報を日常生活において計測するシ
ステムを構築した（図１）．これらのセンサ
は全て無線式として小型化・省電力化を図り，
装着感やユーザビリティを向上させて長時
間装着可能とした．これら複数のセンサを使
用することにより高い精度で行動や健康の
状態を計測することが可能になったが，日常
生活において常時多くのセンサを装着する
負荷は大きいため，基本的な健康情報と移
動・行動の情報が取得できリアルタイムな活
動度の算出が可能なセンサを選定し，基本シ
ステム構成を図２のようにした．  



 

図１ ウェアラブル無線センサシステム 
 

 
図２ 基本システム構成図 

 
(2) 移動・健康支援情報提供アルゴリズムの
開発 
日々の活動量や行動状態・健康状態に基づい
て，個人に適切な移動・健康支援情報を導出
するアルゴリズムの開発を行った．移動情報
は，携帯電話の GPSから取得される位置情報
をもとに，移動速度や滞留時間を算出して移
動手段を導出する．移動手段の推定は履歴情
報や施設情報を活用することで高い精度を
得られたが，GPSによる位置精度は場所に大
きく依存し，高いビルに囲まれた地域や屋内
では精度が低くなる，あるいは，測位不可と
なるため，他の測位システムや自立航法等，
場所に応じた手法で補正することが有効で
あるといえる．行動は，場所と３軸加速度デ
ータから推定される体位により HMMを用いた
学習をもとに識別し，心拍数と加速度データ
から活動度を導出する．センサ数を増やすこ
とでその精度を上げることができることを

示したが，一般的な健康支援においては，基
本構成で得られる情報で十分といえる． 
移動手段の選択肢や嗜好・習慣を考慮して移
動分析精度や移動手段適切性を向上させる
ため，オンデマンド交通システムの利用履歴
や DBの移動ログを活用し，位置情報と通常
の移動手段，１日の活動量，生体情報（体温，
心拍数）から推定される健康状態，個人属性
情報（年齢，性別，移動における障害有無・
嗜好）および環境情報（天気，気温）に基づ
き，適切な移動手段を導出するアルゴリズム
を作成した（図３）．これにより，個別のリ
アルタイムの状態に応じた提案が可能にな
った．また，携帯電話の位置情報と加速度デ
ータのみからでも，基本的な支援情報は提供
可能とし，高いレベルの健康支援を必要とす
る対象には基本システム構成として，対象に
よって構成をかえた段階的な支援ができる
ようにした． 

 
図３移動手段提案判定フロー 

 
(3) システムの検証実験・評価 
地域によってオンデマンドバスの利用者属
性は限定的であり，様々な利用対象者の属性
に応じた移動手段選択性を確保でき，かつ，
システムを利用可能なオンデマンドバス実
証実験箇所の確保が困難であったため，シス
テムを実際に利用した検証実験のかわりに，
構築したアルゴリズムによって導出される
情報支援がなされることを想定した場合に
ついて，利用者アンケートにより検証を行っ
た．また，適した対象者が確保できたものに
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ついては，システムの実証実験によりデータ
を取得した．この結果，健康支援を考慮した
移動提案は，個別適合させない一律の提案，
健康の考慮，健康情報の付与をしない場合と
比較して受容度が高いことが明らかになっ
た．特に，健康志向が高い対象者や潜在的に
移動支援を必要としていた対象者について，
活動度が高まる効果が見られた．したがって，
個別の状態に応じた移動手段の提案により
活動量を確保し健康を支援することは，超高
齢化社会において生活の活性化に有効に機
能する可能性が高いといえる．ただし，セン
サの長時間にわたる装着は，健康に問題を抱
える利用者以外には負担であり，受容性が低
いことが示された．よって，システムの継続
的な利用には，健康・移動支援以上のさらな
る付加価値が必要といえる． 
 
本研究は，個別学習により行動・移動パター
ンの認識精度をあげ，複数のファクターを考
慮して個別適合によりサービスを提供する
点が一つの特色である．近年スマートフォン
が急速に普及したことにより，位置情報を利
用したアプリケーションサービスが数多く
誕生するとともに，健康志向の高まりにより，
携帯端末を利用した健康サービスも広がり
を見せている．構築したシステムは，超高齢
化社会において必要とされている健康増進
と，移動手段の確保によるコミュニケーショ
ン機会の促進とに寄与するシステムであり，
提案した健康・移動を支援するモバイルサー
ビスは，個別適合型の情報提供サービスの一
つのモデルになると考えられる． 
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