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研究成果の概要（和文）： 

在宅高齢者の健康維持や安否確認を支援する情報通信システムの実現は、急速に進む超高齢
化社会にとって重要な課題である。多様で膨大なセンサデータの知的利活用支援を焦点とし、
ウェルネスアプリケーションを実現するための理論的な枠組みとデータ統合制御技術の開発を
行った。具体的には、エージェント指向フレームワーク、センサデータ管理方式、知的サービ
ス連携方式などの開発を行い、試作システムを用いた有効性の検証を行った。 

研究成果の概要（英文）： 

It is important for a super-aging society to realize information and telecommunications 

system to support health maintenance and safety confirmation for housebound senior. In 

this research project, we focus on a support for utilization of a huge amount and various 

sensor data. We developed the theoretical framework and data integrated management for 

wellness application. In particular, we developed agent-based framework, sensor data 

management scheme and service cooperation mechanism. We also evaluated effectiveness 

using some experimental systems. 
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１．研究開始当初の背景 

日本においては、特定健診・特定保健指導
の義務化により、生活習慣病対策に関する
様々な情報をインターネットを利用して入
手することが可能となった。また、情報通信
システムの分野では、生活習慣病対策だけで
なく、一人暮らしの在宅高齢者の増加に伴う
健康や介護の支援として、健康機器と PC 上
で処理可能なソフトウェアとの連携による
健康管理支援システム、遠隔地からのライブ
映像や生体データを利用し緊急時への対応
を目的とした見守り支援システムなどの研
究開発が行われている。これらは高齢化社会

に対するアプローチとして期待されている。
しかし、現状のウェルネスアプリケーション
は、事前に設計された特定の機器とソフトウ
ェアとの連携のみでシステムが構成される
ため、新たな生体情報獲得機能を持つ機器や
ソフトウェア機能の追加への対応といった、
システムの拡張性や再利用性が欠如してお
り、機器やソフトウェアの発展に伴う再設計、
再開発による開発コストの増大、利用者負担
の増大が懸念される。また、支援者にとって
は利用可能な機器やソフトウェア、利用形態
が制限されていること、高齢者にとってはシ
ステムの使いにくさといった、双方の利用者
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に対する様々な課題がある。 

加えて、グリーン ICT を背景に、環境負荷
低減のための電力センサを活用し、プライバ
シーを考慮した見守り支援への適用を目指
した研究が行われつつある。様々な情報や機
器が偏在するユビキタス環境上に、スマート
グリッドに関連する電力センサなどが融合
した環境（グリーン・ユビキタス環境）で、
多種多様かつ膨大な情報を収集・分析し、高
齢者支援に役立つ情報を提供する安全・安心
な社会の構築を目指す試みに期待が高まっ
ている。 

 

２．研究の目的 

在宅高齢者の健康維持や安否確認を支援
する情報通信システムの実現は、急速に進む
日本の超高齢化社会にとって重要な課題で
ある。高齢者だけでなく、家族や介護士など
の支援者の状況や要求を反映した新たなウ
ェルネスアプリケーションを提供するため
の情報処理基盤技術が必要である。本研究で
は、環境情報、電力情報、電力情報などの多
様で膨大なセンサデータの知的利活用支援
を焦点とし、高齢者の健康状態の変化や利用
可能な情報通信環境の変化に加えて、支援者
の利用状況や環境の変化も考慮した、ウェル
ネスアプリケーションを実現するための理
論的な枠組みとデータ統合制御技術の開発
を目的とする。具体的には、高齢者と支援者
の双方の状況に応じて、必要なデータの収集
や分析、統合制御を行い、即興的に支援環境
が構築され必要な情報やサービスの提供が
可能なデータ統合制御技術に関する基礎的
研究を行う。 

 

３．研究の方法 

高齢者と支援者の双方の状況に応じて、必
要なデータの収集や分析、統合制御を行い、
即興的に支援環境が構築され、必要な情報を
提供することが可能なウェルネスアプリケ
ーションを実現するための理論的な枠組み、
およびデータ統合制御技術を開発する。具体
的には、以下の(1)～(7)の 7 項目について研
究開発を推進した。 
(1) 既存関連技術の調査・分析 
生体情報を検出する生体センサと電力情

報を検出する電力センサをはじめとしたウ
ェルネスアプリケーション関連技術の調
査・分析により、解決すべき技術課題を明確
にする。 
(2) ウェルネスフレームワークの開発 

(1)の調査・分析結果を整理し、本研究の
核となるデータ統合制御に基づきウェルネ
スアプリケーションを提供するウェルネス
フレームワークのためのアーキテクチャの
設計と開発を行う。 
(3) データ収集・集約およびデータ統合処理

を行うデータ統合制御技術の開発 
(2)で設計したフレームワークに基づき、

生体情報、環境情報、電力情報、マルチメデ
ィア情報、健康アドバイス情報などを効率的
に各種データベースに収集するエージェン
トとして実現し、必要に応じて集約や統計処
理・分析、データの統合、データの可視化の
ための処理などを行う分散型のデータ統合
制御技術を開発する。 
(4) 知的サービス連携技術の開発 

(2)、(3)で開発したフレームワーク、デー
タ統合制御技術に基づき、利用可能な機器や
センサ、ソフトウェア、データベースの情報
を発見し、即興的に組み合わせ、ウェルネス
アプリケーションを構築するサービス連携
技術の開発を行う。 
(5) ウェルネスアプリケーション向けイン
タフェースの開発 

(4)の知的サービス連携技術によって提供
されるウェルネスアプリケーションの情報
や操作に関して、利用者へ負担の少ない形で
提供することが可能なインタフェースの開
発を行う。 
(6) プロトタイプシステムの実装と評価 

(1)～(5)を統合し、データ統合制御技術の
評価用システムの設計および実装を行う。評
価実験を実施し、有用性に関する定性的・定
量的評価を行う。 
(7) 総合評価 
(1)～(6)の開発項目を総括し、総合評価を
行う。 
 
４．研究成果 

3 章で述べた研究計画に沿って実施した各
研究課題の研究成果は以下の通りである。 
(1)ウェルネスフレームワークの開発 
ウェルネスフレームワークのためのアー

キテクチャの検討とソフトウェアプラット
フォームの開発を行った。具体的には、高齢
者と支援者双方に対し状況に応じた支援を
行うため、自律性，協調性などの特徴を基本
としたマルチエージェントに基づくウェル
ネスフレームワークを開発した。本フレーム
ワークの機能として、センサやアクチュエー
タ等の実環境の個々の構成要素に対して知
識を付加することで，エージェントとして自
律的な動作を可能する枠組みと様々な値の
センサデータを統一的に扱うためのデータ
形式に基づきエージェント間でやり取りを
行う仕組みを開発した。また、コンテキスト
管理機構，エージェント間協調機構、エージ
ェント間の通信の性質や計算機・ネットワー
クの状況に基づいて適応的に通信方式の切
り替えを実現する通信機構を与えることで、
異種センサ間の連携時に発生する多様な要
求を満たしながら柔軟な連携を行うことが
可能なフレームワークを開発することがで



 

 

きた。 
(2) データ統合管理機構の開発 

ウェルネスアプリケーションが利用する
生体情報、電力情報、マルチメディア情報、
健康アドバイス情報に対して、エージェント
が連携して処理するための仕組みを開発し
た。また、効率的なデータ収集方法およびデ
ータの統計処理方法、各種データベース連携
方式とデータを制御する処理機構の開発を
行った。 
具体的な処理機構として、データ収集層、

データ蓄積層、データ提供層の基本構造から
構成されるセンサデータ統合管理機能を提
案した。データ収集層では、分散環境下にあ
る様々な環境センサ、利用者の生体センサ、
携帯端末等に搭載されているセンサなどの
センシングデータを収集する。収集時には、
各センサ機器のバッテリや処理負荷を考慮
し、サンプリングレート等の調整を行いなが
らデータの収集を行う。また、各種センサが
出力するデータ形式や規格の違いを、データ
収集層で吸収する。データ蓄積層では、デー
タ収集層で収集したデータを分散環境上に
あるデータベース等に蓄積する。データ収集
層との連携によりデータの種類や利用者、サ
ービスに応じてデータの蓄積を行う。収集層
でデータ形式や規格は吸収されるが、データ
マイニングやデータフュージョンの分析・処
理を行う際のアルゴリズムやサービスが利
用するデータ形式に応じて、データの変換や
抽象化、ストリームデータ処理等の役割を持
つ。データ提供層では、蓄積層のデータを利
用したデータ分析・処理のため、あるいはサ
ービスを提供するためにシステム構成要素
にデータを提供する。システムが状況を判断
する際に活用するデータに関しては、膨大か
つ様々なデータから必要となるデータの抽
出を効率的に行うマイニング支援技術を提
案し、精度を維持しながら効率的なデータ処
理が行えることを確認した。これにより、デ
ータ分析・処理では、データマイニングやデ
ータフュージョンの実行時に必要なデータ
を利活用しながらコンテキストの解釈を行
いつつ、ウェルネスアプリケーションを提供
することが可能となる。 
以上より、各種センサのデータ形式やデー

タフォーマットの違いに関する知識をエー
ジェントに与えることで違いを吸収する連
携プロトコルに基づき、例えば、リソース状
況に応じたサンプリングレートの調整を行
いながら用途に応じたデータの提供が可能
となる、エージェント間の連携によるセンサ
データ処理、蓄積、提供が可能なデータ統合
制御技術の基礎となる基盤を開発すること
ができた。 
(3)知的サービス連携技術の開発 

(1)ウェルネスフレームワークと(2)デー

タ統合制御機構の連携、様々な機器、センサ、
ソフトウェア、データベース等の連携に必要
な基本機能の開発を行った。また、分散環境
上の機器や各種センサを発見し、各種データ
が連携してサービスを提供するためのエー
ジェント間サービス連携プロトコルを提案
した。定期的なポーリングによる各センサの
機能発見、各種基本情報の登録や追加・削除
等を行う仕組みを持ち、センサや各種情報の
即興的な追加・削除への対応を可能にする。
サービス提供中のシステムの動作を停止さ
せることなく、センサの追加や削除等への対
応が可能なサービス連携方式を開発した。 
さらに、ウェルネスアプリケーション向け

インタフェースの開発を行った。利用者に対
して視覚的に提供する情報と関連する情報
を関連度から算出し、利用者へ関連情報とし
て提供あるいは提示するためのユーザイン
タフェースを開発した。具体的には、近年の
タブレット端末をはじめとする携帯端末に
応じた情報の可視化方式、インタラクティブ
なインタフェースを実現するための端末の
状況や性能に応じた動的調整方式の基本機
能の開発を行った。 
 
(4)評価実験および総合評価 
グリーン・ユビキタス環境およびウェルネ

スアプリケーションを想定した複数の試作
システムを実装し、評価を行った。具体的に
は、センサの追加や削除への対応を確認する
ため照度センサ，電力センサ，湿度センサ，
RFID などの様々なセンサやマルチメディア
端末が設置された環境を想定し、在室状況な
どに連動したエアコン制御システム、ある一
定時間ガスコンロが点火状態のままである
ことをセンサ間の連携によって検知し、警報
と警告の表示を行うことでガスの注意を促
すシステム、人の在室状況や湿度・温度、照
度に応じて湿度を調整する加湿器制御シス
テム、閲覧中のコンテンツと関連性のある情
報を提示するインタラクティブな情報提供
システムなどを開発した。利用者の状況に応
じて即興的に支援環境が構築され、必要な情
報を提供することが可能なウェルネスアプ
リケーションを実現することができた。さら
に、フレームワーク上で複数のセンサデータ
の入出力をデータベース上で管理するため
のデータの格納，問い合わせ処理、センサの
追加や削除への対応が可能であることに加
え、開発を行った基本機能の定性的および定
量的評価によって有効性を確認した。 
以上により、ウェルネスアプリケーション

を実現するデータ統合制御技術の有効性や
実用可能性の検証を行うことができた。さら
に、フレームワークやデータ収集・集約、デ
ータ統合処理に関する成果の一部を学会で
発表した結果、RESEARCH AWARD、学生奨励賞、



 

 

Student Encouragement Prize の受賞、本学
の一般公開を通して本研究課題の成果を紹
介することができた。 
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