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研究成果の概要（和文）：独り暮らしの高齢者等を見守る遠隔生体見守りサービスの実現に向けて、センサ装着
者の持つスマートフォン等の端末と見守り側利用者のスマートフォン等の端末との間で直接的に生体情報を送受
信可能にする Peer-to-Peer（P2P）方式によるモバイル生体センシング基盤について研究開発を行った。そし
て、１）モバイル生体センシング基盤のための通信プロトコルの策定、２）見守りサービスのプロトタイプの実
現、３）確率過程モデルを用いた生体センシングデータの解析手法の提案等の成果を得た。

研究成果の概要（英文）：In this study, we have developed a mobile body sensing platform for a 
Peer-to-Peer (P2P) telecare service which enables users (such as family members) to share biological
 information derived from wireless bio-sensors. We have proposed and implemented 1) a communication 
protocol of the platform, 2) a prototype of the P2P telecare service, and 3) an analysis method 
based on a stochastic process model of bio-sensing data.

研究分野：ユビキタスコンピューティング
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１． 研究開始当初の背景 

携帯電話回線を用いたモバイルインター

ネットサービスの普及にともない、家族や介

護者がスマートフォン等を用いて高齢者等

の生活を見守る遠隔見守りサービスが注目

を集めている。これまで、このような携帯電

話回線を用いた遠隔見守りサービスに関し

ては、データセンターに設置したサーバシス

テムに、各種のセンサデータを集積し、その

センサデータを、家族など見守り側の利用者

が閲覧する方式（クラウド方式と呼ぶ）のサ

ービスが多かった。しかしながら、このよう

なクラウド方式のサービスは、実際に見守り

サービスを必要としている小規模の地方自

治体等がサービスを提供しようとする場合、

以下に述べるような課題がある。 

(1) サーバのスケーラビリティ 

サーバに全利用者のセンシングデータが

集中するため、利用者数に応じてサーバの増

減が必要とされるが、必要十分な規模の事前

推定と事後の調節は容易ではない。特に小規

模グループへのサービスからスタートアッ

プする場合、初期段階のサーバの設置・管理

コストがネックとなり、気軽にサービスの提

供を行うことが困難である。 

(2) 個人情報の管理 

日々収集される利用者の生体情報を、家族

以外の第三者であるサーバ管理業者が管理

する必要があるが、それらのデータは個人情

報保護の観点から厳格な管理が必要とされ

るため、管理コストが増大しやすい。 

このような問題に対処するためは、従来の

クラウド型のシステムとは異なり、サーバへ

のデータの集積を必要としない新しい方式

の見守りサービスが求められる。 

 
２． 研究の目的 
本研究では、上記の背景を踏まえた新しい

方式の見守りサービスとして、センサ装着者

の持つスマートフォン等の携帯端末と見守

り側利用者のスマートフォン等の携帯端末

との間で、サーバを経由せず、直接的に生体

情報を送受信する Peer-to-Peer（P2P）方式

による見守りサービスの研究を行う。具体的

には、P2P 方式による見守りサービスの基盤

となるモバイル生体センシング基盤の実現

を目指し、以下のような研究開発を行う。 

(1) P2P 方式によるモバイル生体センシング

基盤の実現 

携帯電話回線を用いた、インターネット上

のオーバレイネットワークによりP2Pで生体

センシングデータを相互に送りあうことを

可能にするモバイル生体センシング基盤を

構築する。生体情報のセンシングには、身体

に装着するモバイル生体センサを用いて、利

用者（高齢者等）の生体情報（心電位等）を

スマートフォンと連携して常時センシング

する。この生体情報とその解析により得られ

た身体状態や健康状態を、家族等が持つスマ

ートフォンにより常時リアルタイムで閲覧

可能にする。 

(2) モバイル生体センシング基盤における生

体情報解析アルゴリズムの実現 

モバイル生体センサから得られる利用者

の心電位、身体の 3軸加速度、身体周辺の温

度、湿度、気圧などを常時センシングし、そ

のデータを解析し、必要な情報を抽出するモ

バイル生体センシング基盤上の生体情報解

析手法について研究開発を行う。特に、収集

した生体情報に基づいて、個人の生体・行動

モデルを構築する手法を開発する。 

 

３． 研究の方法 
P2P 方式によるモバイル生体センシング基

盤の実現、ならびにモバイル生体センシング

基盤における生体情報解析アルゴリズムの

実現という２つの目標を目指して以下に述

べるような研究開発を実施した。まず、遠隔

地に分散して存在するスマートフォンが

Peer-to-Peer で通信しあい全体として協調

的に動作するための生体センシングデータ



通信プロトコルの研究開発を行った。そして、

スマートフォンや腕時計型端末などの異な

る端末を用いて生体センシングデータの取

得、解析、配信、表示等を行うモバイル生体

センシング基盤のプロトタイプの開発を行

った。また、開発したモバイル生体センシン

グ基盤で得られたデータを念頭に生体セン

シングデータの時系列解析技術について研

究開発を行った。 

 
４．研究成果 

上記の研究開発を実施し、主として以下に

述べるような成果を得た。 

(1) モバイル生体センシング基盤のための

P2P 通信プロトコルの策定 

インターネット上のオーバレイネットワー

クと NAT トラバーサル技術を用いて、複数台

のスマートフォン、および接続情報管理用サ

ーバ上の通信プログラムが相互にメッセー

ジを送受信するためのUDPベースの通信プロ

トコルの開発を行った。通信環境によらない

安定したデータ通信の実現をめざして、圧縮

処理とパケットバッファリングの機能の設

計・実装を行った。 

(2) P2P 方式による見守りサービスのプロト

タイプの実現 

策定した通信プロトコルを、スマートフォ

ンならびに接続情報管理用サーバ上の通信

プログラムとして実装した。通信スレッドの

並列化やバッファサイズの調整等の最適化

を行うことで、P2P 通信機能の実装上の安定

性の向上と処理の効率化を達成した。4G回線

上の 2台のスマートフォン（Android OS）を

用いた通信実験において、開発した通信プロ

トコルを用いることにより、パケットロス無

く平均200ミリ秒程度の遅れで通信可能であ

ることを確認した(図 1参照)。 
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図 1 実装した P2P 通信プロトコルの通信遅

延時間(文献[1]より引用) 

 

また、屋内の無線 LAN 環境における利用を

念頭に、スマートフォンよりも常時携帯性や

装着性に優れた腕時計型端末（Android Wear）

を用いたモバイル生体センシング基盤のプ

ロトタイプを開発した(図 2参照)。 

 

 
図 2 腕時計型端末を用いた見守りサービス

のプロトタイプ 

 

本プロトタイプでは、生体センサと通信す

る腕時計型端末どうしが、取得したセンシン

グデータを双方同時に送受信可能とするこ

とで、センサ情報の相互共有を実現した。こ

れにより、家族等の見守る側利用者が腕時計

型端末を用いて高齢者等の見守られる側利

用者の身体状況を常時見守るサービスや、家

族等の利用者どうしが遠隔地からお互いの

身体状況を見守る相互見守りサービスを可

能にした。 

また、常時身体に装着するという腕時計型

端末の特性を活かし、利用者の身体状況をよ



り直観的かつ身体的に感知するための見守

り用ユーザインタフェイスとして、視覚的な

情報に頼らず心拍間隔に応じた振動を伝え

る触知覚ユーザインタフェイスを提案した。

本研究で着目したウエアラブルデバイス向

けのユーザインタフェイスは、今後の見守り

サービスの研究開発において重要な課題と

なるものと思われる。 

(3) 確率過程モデルを用いたデータ解析手法

の提案 

収集した生体情報に基づいて、個人の生

体・行動モデルを構築する手法として、生体

センシングデータの生成を確率過程として

モデル化し、生体情報の特徴を捉えることで、

より効率的なデータ処理を実現するための

手法について研究を行った。具体的には、ガ

ウ ス 過 程 回 帰 (Gaussian Process 

Regression) を用いた回帰モデルを、心電位

センシングデータに適用することで、心電位

波形の生成を可能にする方法について提案

した。モバイル生体センサで取得した心電位

波形データを対象としたモデル化実験の結

果、周期性を持つカーネル関数を用いたガウ

ス過程回帰モデルにより、平常時の心電位波

形データを近似的に生成するモデルが構築

可能であることを確認した(図 3参照)。 

 

 

図 3 ガウス過程回帰による生体センシング

データの推定(文献[2]より引用) 
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