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研究成果の概要（和文）：モーションセンサを用いて視線・視野情報を推定することを目的とした。モーション
センサとしては、3軸加速度、3軸角速度、3軸地磁気、GPSから構成される小型センサを被験者に固定して1kHzで
データを収集した。その結果、視線ターゲット座標を基準としてモーションセンサを用いた視線推定の精度は最
大で16度程度の誤差であった。しかし、90％以上の時間では10度以内に推定できており、高い推定精度であるこ
とが確認できた。さらにターゲットの動きが秒速1.5m程度では15度の誤差が生じたが、秒速1mを下回る速度では
10度以内であった。入浴介助等のゆっくりとした動作であれば10度以内の推定精度であると確認できた。

研究成果の概要（英文）：In this research, we focused on motion sensors and aimed to estimate gaze / 
visual field information during bathing assistance. As a motion sensor, data was collected at 1 kHz 
by fixing small sensors composed of tri-axial acceleration, tri-axial angular velocity, tri-axial 
geomagnetism and GPS to the subjects. As a result, the accuracy of the gaze estimation using the 
motion sensor with reference to the line of sight target coordinates had an error of about 16 
degrees at the maximum. However, it can be estimated within 10 degrees at a time of 90% or more, and
 it was confirmed that the estimation accuracy is high. Furthermore, an error of 15 degrees occurred
 when the target movement was about 1.5 m per second, but it was within 10 degrees at a speed lower 
than 1 m / s. If it is a slow motion such as bathing aid, it can be confirmed that the accuracy is 
within 10 degrees.

研究分野： 生体行動科学

キーワード： アイトラッキング　モーションセンサ　衛生工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
（1）社会の変化 
高齢化が進む近年、寝たきりや認知症高齢

者の増加、介護期間の長期化など、日本では
介護に対する重要性が高まっている。平成 26
年度版高齢社会白書によると、2013 年 10 月
1日現在における日本の総人口1億2730万人
に対して、65 歳以上の高齢者人口は 3190 万
人(前年 3079 万人)であり、割合としては
25.1％にまでに上っている。これは、高齢化
社会と定義される 7％、高齢社会と定義され
る 14％を大きく上回っている状況であり、超
高齢社会に突入している。 
人口の高齢化に伴って介護を要する高齢

者も増加し、2012 年 10 月現在 549 万人が要
支援・要介護認定を受け、日常生活を送る上
で何らかの介護が必要な状況となっている。
このような高齢化社会の進行に伴い、社会的
要請から介護業務の専門性が要求されるよ
うになった。そこで、質の高い介護サービス
を確保するため、介護の専門家の必要性が認
められ、1987 年に「社会福祉及び介護福祉法」
が成立し、介護の専門的従事者に対して介護
福祉士という専門的な資格が付与されるよ
うになった。 
 
（2）高齢者介護と入浴介助 
日常生活の中でも特に入浴はADLや清潔を

保つために必要不可欠である。また、血流を
促進させ、新陳代謝を高めるなどの生理的効
果や不安や緊張の多い高齢者にとって入浴
の時間はリラックスした気持ちになれる貴
重な時間であり、入浴を生活の楽しみとする
心理的な効果も大きい。さらに、身体の汚れ
やにおいを洗い流すことで人間関係を円滑
にして、社会参加を積極的にするなど社会的
効果も期待できる。このように、入浴は非常
に重要な日常生活介助であり、質の高い福祉
サービスを実現するためには、効果的な入浴
介助の実施が期待される。 
入浴は、高齢者に対して生理的、心理的、

社会的に多くのプラスの効果をもたらす一
方、転倒や溺水などの事故の発生可能性が高
い危険な日常生活場面でもある。入浴時の事
故発生の外的要因としては、更衣を行う際の
寒冷暴露、浴槽や浴室内の温熱作用、浴槽内
での静水圧が高齢者の身体にマイナスの影
響を及ぼすと考えられる。身体的な変化が心
肺停止や脳血管障害、めまいや脱力発作とい
った一過性意識障害を発生させるリスクを
高めると指摘されている。これらの要因が複
雑に絡み合うことによって、転倒や外傷の危
険、溺水や溺死など身体に急変が発生する危
険度が高く、質の高い入浴介護を実施するた
めには多くの課題が存在するといえる。 
 
（3）入浴介助の研究動向 
介護者を対象とした生理的負担軽減に関

する研究では、衛生工学や建築工学の研究領
域で盛んに取り組みが実施され、より快適な

衣服の開発や建物構造の改善が進み生理的
な負担が軽減されてきた。また、介護者の身
体的負担の軽減については、人間工学やバイ
オメカニクスなどにより腰部負担を軽減す
る動作の提案や介助用機械の導入が進んで
いる。たとえば、全介助状態の被介護者を車
イスに移乗させる介助作業に着目して、リフ
ト介助と人力介助による移乗介助の腰部負
担や作業時間、介護者のリフト介助作業の習
得度の効果を検討した結果、リフト介助の作
業時間は習得が上がると作業時間が有意に
短縮し、さらに、リフト介助は介護者の腰部
負担軽減に有効であることが報告された（冨
岡 2008）。 
また、冨岡（2007）は、上体の傾斜角度と

表面筋電図を測定して腰部の負担を検討し
た結果、浴槽の出入りにリフトを使用すると
前傾姿勢と筋負担が少なくなり、作業負担軽
減に有効であることが報告された。その他に
も、着脱衣や洗身時に、利用者が座位姿勢の
状態で介護従業員が下肢側の着脱衣や洗身
をおこなう場合や車イスのフットレストを
設定する際に前傾姿勢や筋負担が大きくな
り腰部負担度が高くなることが明らかにさ
れた。 
 

（4）問題の所在 
以上のように入浴介助における介護者や

被介護者の生理的及び身体的負担を軽減す
ることを目的とした研究が進められ、具体的
な介護技術や新しい方策が多く提案される
ようになった。一方、入浴介助中は事故発生
の危険性が高いため、一瞬の気の緩みも許さ
れず、高い集中力を維持する必要がある。特
に、認知症高齢者の場合には予測不可能な動
きが多いために常に意識を集中させる必要
がある。しかし、精神的な負担を軽減するた
めの基礎的な研究や実践研究の取り組みは
まだ不十分であり、具体的な解決策の提案に
は至っていない。 
転倒や溺れを未然に防ぐ安全・安心な入浴

介助を実現させることができれば、精神的負
担も軽減すると考えられる。その結果「心の
ゆとり」を生み出すことになり、より質の高
い介護サービスの提供が実現すると考えら
れる。したがって、本研究では、転倒や溺水
などの事故を未然に防ぎ、介護者の精神的負
担を軽減することを解決すべき重要な問題
の所在と設定した。 
 

２．研究の目的 
（1）転倒の予測及び見守り 
介護対象となる高齢者は様々な心身機能

や身体構造の低下を伴っているため、安全・
安楽に入浴を行えるよう援助する必要があ
り、被介護者のリスクを予め予測し、多方面
から情報収集できる能力と評価力の向上を
目指すことが重要である。 
入浴介助において、介護者が被介護者の危

険を察知するためには、視覚情報が重要であ



り、介護者が意識的あるいは潜在的に、どこ
をみているかを理解し、その情報を一般化す
ることが期待される。しかし、危険をうまく
察知するために、どこに視線を向けてどのよ
うな情報を収集しているかについてもこれ
まで明らかにされていない。 
また、介護者は被介護者の行動にできる限

り介入しないようにすることで、被介護者の
自立を促すことができると考えられている
ため、介護の現場においては「見守り」が重
要とされている。入浴介助中の見守りについ
ても、その視線の配置に関する定量化は実施
されておらず、これまで介護者の勘や経験を
頼りにした介護技術であった。これらの介護
技術を形式知化することは非常に重要な課
題である。 
 
（2）視線・視野の推定 
近年、加速度計や GPS センサが携帯電話に

標準的に内蔵されるようになるなど、加速度
センサやジャイロセンサ、地磁気センサなど
のモーションセンサは、MEMS 技術によって小
型化、低価格化が進んでいる。モーションセ
ンサは、身体各部位に取り付けることによっ
て、身体部位の回転や並進運動を簡便かつ計
測範囲に制限されない計測が可能であるた
め、ビデオ映像を撮影せずに位置情報や視
野・視線情報を推定でき、プライバシーの観
点からも高い期待が寄せられている。 
モーションセンサによって得られる計測

情報は、加速度や各速度であるため、身体運
動の計測において重要な情報である姿勢情
報は、角速度の積分演算や重力加速度からの
変換によって得ることができる。しかし、角
速度を積分演算した場合、ジャイロセンサの
出力に含まれているドリフト誤差が蓄積し、
計測時間とともに精度が低下する。また、重
力加速度からの演算では、方位情報が得られ
ず、加速度センサが検出する動的加速度が誤
差となる。ジャイロセンサのドリフトによる
誤差を補正するための方法として、様々な手
法が提案されており、ジャイロセンサ、加速
センサ、地磁気センサからロール・ピッチ・
ヨー角度を推定するアルゴリズムやクォー
タニオンを推定するアルゴリズムが提案さ
れている。したがって、安全・安心な入浴介
助の実現を通して、入浴介助場面での「心の
ゆとり」を生み出し、介護現場での精神的負
担の軽減を目的とした実際の入浴介助場面
における視線行動を定量化するシステムの
構築は非常に重要な課題である。このシステ
ムは、入浴介助時の見守り・介助スキルや死
角情報を定量化し、人員配置等を客観的に評
価できるものであり、このシステムを実現さ
せるために、基礎的研究としてモーションセ
ンサによる位置・視線・視野情報の推定精度
の検証が必要となる。 
 
（3）目的と課題 
以上より、本研究では、入浴介助中の転倒

を未然に防ぐために介護者の見守りスキル
及び被介護者が死角に入らないようにする
ことを実現することを目的とする。そのため
に取り組むべき課題として、2 つの課題を設
定した。 
1 つめの課題は、実際の入浴介助における

危険場面の抽出とその対策に関する検討で
ある。2 つめの課題は、モーションセンサを
用いた視線・視野の推定法の信頼性および妥
当性を明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
（1）入浴介助における危険場面の抽出 
実際の入浴介護現場を、浴室入口付近に設

置した 1台のカメラで撮影した。あらかじめ
モザイク処理した 43 分 58 秒（半日）の映像
を専門職の目で分析した上で、危険だと思わ
れる場面を抽出した。 
映像の分析者は、フィリピンで看護師とし

て勤務後、日本に来日し 6年間有料老人ホー
ムで介護業務に従事した者および有料老人
ホーム等で9年間介護業務に従事した者の計
2 名で行った。映像の撮影については、カメ
ラを設置して映像を撮影することを事前に
有料老人ホームの管理者に承諾を得た上で、
プライバシーの範囲を設定した。撮影した映
像を目的以外の用途で使用しないこと、保管
方法は PC のハードディスク上に保管し、特
定の者以外が閲覧できないようにすること、
撮影した映像はモザイク処理を施し個人が
特定できないようにすることを施設長およ
び施設介護従業員に十分に説明した。 
 
（2）視線・視野の推定法の開発 
実験室にて健常な一般男性を被験者とし

て実施した。実験では、次の 3つの機器によ
り指標を計測した。（1）ロジカルプロダクト
社製の9軸モーションセンサを頭部に固定し、
頭部における角度（ピッチ・ヨー・ロール）
を算出した。（2）ナック社製のモーションア
ナリシスを使用し、モーションキャプチャー
データを導出し、視ターゲットとなる物体の
三次元座標を計測した。（3）被験者が視ター
ゲットを上手く追視出来ているかのデータ
を確認するため、ナック社製のアイマークレ
コーダーEMR8 を使用した。 
実験の手続きとしては、初期姿勢によるキ

ャリブレーションを実施し、前方に配置した
視ターゲットを静止姿勢において静止状態
のターゲットを 5秒間中心視させた。この時
の値をモーションセンサに対しての視線方
向とし、視ターゲットが移動する条件を作っ
た上で実際に頭を動かしながら視ターゲッ
トを追視する事によってモーションセンサ
で得られた角度に対して視線の場所を推定
した。 
 
４．研究成果 
（1）危険箇所の特徴 
抽出した8ケースの危険箇所の模式図を示



す。図中の赤のポイントは介助者、赤の矢印
は介助者の視線であり、青のポイントは被介
護者、青の矢印は被介護者の視線とする。黒
の点線矢印は介助者、被介護者の進行方向で
ある。また、黄色の印は危険箇所である。危
険な状況である被介護者を【危険被介護者】、
その他の被介護者は【被介護者】、介助する
者を【介助者】と表現した。 
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図 1 8 つの危険場面 
 
【事例 1】映像の時間は 30 秒間。介助者は 2
名、被介護者は 3名の状況であった。危険被
介護者 Aが自身で洗身し、終了後単独で浴槽
に移動しているが、介助者 A は被介護者 B、
介助者 Bは被介護者 Cの洗身介助に気をとら
れ、全く危険被介護者 Aを見ていない状態で
ある。危険被介護者 Aが浴槽へ移動を開始し
てから 9秒間目を離しており、転倒の危険性
が非常に高い。 
【事例 2】映像の時間は 15 秒間。介助者、被
介護者ともに１名ずつの状況。介助者 Aが危
険被介護者 A を手引き歩行で浴槽に誘導中、
介助者 Aは思い出したかのように、危険被介
護者Aが洗身の際に使用したタオルをゆすぐ
為、一度危険被介護者 Aから離れる。介助者
A は危険被介護者 A からなるべく目を離さな
いように注意しながら作業しているが、手を
放すことにより転倒の危険性が高く、事故の
未然防止ができない。 
【事例 3】映像の時間は 35 秒間。介助者は 2
名、被介護者は 4名の状況。介助者 Bは被介
護者 C の洗身介助を行っている。被介護者 D
は自身で洗身している。介助者 Aが危険被介
護者 Aを浴槽に一人残し、被介護者 Bを浴槽
から脱衣所に誘導している。被介護者 Bを誘
導している間に危険被介護者Aが浴槽から単
独で出ようとしており、浴槽内で溺水または
床面にて転倒の危険性が高い。また、洗い場
にいる介助者 Bも危険被介護者 Aを見ながら
被介護者 Cの介助をしているものの、事故の
未然発生は防止できない。 
【事例 4】映像の時間は 40 秒間。介助者は 2
名、被介護者は 3名の状況。介助者 Bは洗い
場で被介護者 Bの洗身介助をしている。被介

護者 Cは自身で洗身している。浴槽でシャワ
ーキャリーを使用して浴槽に入浴している
危険被介護者 Aを見守りしている介助者 Aが、
浴槽に浮いているゴミを取ろうと危険被介
護者 A から 35 秒間完全に目を離している。
同じ浴槽内にいるものの、目を離している間
に溺水の危険性が高い。 
【事例 5】映像の時間は 30 秒間。介助者は 2
名、被介護者は 3名の状況。介助者 Aは被介
護者 Cの洗身介助をしており、被介護者 Bは
自身で洗身している。介助者 Bは入浴介助準
備等に手をとられており、シャワーキャリー
を使用して浴槽に入浴している危険被介護
者 Aを、映像の 30秒間全く注視していない。
溺水の危険性が高い。 
【事例 6】映像の時間は 35 秒間。介助者は 3
名、被介護者も 3名の状況。介助者 Cは被介
護者 Cの洗身介助をしており、介助者 Bは入
浴準備等に手をとられている。介助者 A は、
危険被介護者 Aを浴槽に一人残し、被介護者
B を浴槽から脱衣所に誘導している。介助者
3 名全員、浴室で入浴中の危険被介護者 A を
全く注視しておらず、溺水の危険性が高い。 
【事例7】映像の時間は55秒間。介助者1名、
被介護者 2名の状況。介助者 Aは浴槽に入浴
している危険被介護者 Aおよび Bの見守りを
していたが、他の被介護者の入浴準備をする
ため洗い場や脱衣所に移動しており、45秒間
完全に目を離している。溺水の危険性が非常
に高い。 
【事例8】映像の時間は17秒間。介助者2名、
被介護者 4名の状況。介助者 Aがシャワーキ
ャリーを使用している危険被介護者Aのシャ
ワーキャリーを後退しながら浴槽に誘導し
ている。介助者 Bは危険被介護者 Bにシャワ
ーでかけ湯をしており、かけ湯が終わって危
険被介護者Bが浴室へ移動しようとしている。
危険被介護者 Aと Bのタイミングと重なった
ことにより、危険被介護者同士が衝突する危
険性が高い。 
上記 8事例のうち、介助者が被介護者から

目を離しているケースが6事例と非常に多い。
特に比較的身体的な介助を必要としていな
い被介護者に対して介助者が目を離す傾向
にあった。理由としては、身体状態が安定し
ていることから「目を離しても大丈夫だろ
う」という過信が生まれて目を離している事
が予想される。しかし、身体状況が安定して
いる被介護者でも、体調は常時変化する可能
性がある為、身体状況に関係なく十分注意す
る必要がある。 
また、介護者が目を離しているかどうかに

ついて、振り返る機会は少なく、モーション
センサを用いて視線・視野を推定し、自己評
価することの有効性についても示唆された。 
 
（2）モーションセンサを用いた推定 
モーションセンサによる推定方向とモー

ションキャプチャのターゲット座標の値の
推定精度を検証した。図 2は視線ターゲット



の位置とモーションセンサによって推定さ
れた注視点の位置を平面上に示したもので
ある。青色が視線ターゲットの位置であり、
赤色がモーションセンサによって推定され
た視線位置である。完全に一致はしていない
が、おおよその位置の推定は可能と考えられ
る。 
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図 2 注視点の推定 

 
図 3は、視線ターゲットと推定された注視

点の誤差を時系列で示したものである。縦軸
は推定誤差（度）であり、横軸は時間（秒）
を示す。その結果、最大で 16 度程度の誤差
はみられたものの、90％以上の時間では 10
度以内に推定されていた。 
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図 3 注視点の推定誤差 
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図 4 移動スピードと推定誤差の関係 

 

図 4 は、視線ターゲットの移動スピードと
注視点の推定誤差の関係を示したものであ

る。縦軸に推定誤差（度）を示し、横軸に視
線ターゲットの移動スピード（m/秒）を示し
た。その結果、秒速 1.5ｍでは 15 度程度の誤
差が発生したが、秒速 1ｍを下回るスピード
では 10 度以内であった。入浴介助等のゆっ
くりとした動作であれば 10 度以内の測定精
度であると確認できた。 
また、モーションセンサを取り付ける位置

については、頭頂部に添付する場合が最も推
定誤差が少なく、膝の屈曲伸展動作などが推
定誤差に影響を及ぼす程度は小さいことが
確認された。以上の結果より、モーションセ
ンサを用いて視線及び視野を推定する技術
は実現可能性が高く、この手法を用いること
で、入浴介助の現場における危険位置予測の
スキルを評価する手法開発に繋げられると
考えられる。また、この評価法を用いること
で介助者自身のスキル向上等に繋がる教育
実践教材の開発にも繋がる点において有用
な成果が得られたといえる。 
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