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研究成果の概要： 

本研究は、高齢者福祉分野のニーズを踏まえ、高齢者のリスクを検出・評価するシステムの構

築する要素技術の研究と、住居や高齢者介護施設など屋内を対象とした試作システムの研究開

発を行なった。また、介護度2、3レベルで自立歩行を行っている虚弱高齢者の日常生活の行動

を携帯型身体活動センサーで観測し、屋内歩行速度の推定を行い、時間帯によって歩行率や歩

行速度分布に大きく変化することを示した。 
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１．研究開始当初の背景 

（１）21世紀に入り、我が国の高齢者人口は

急速に増加しており、2005年には65歳以上の

人口が総人口に占める割合を示す高齢化率が

20%を超え、まもなく高齢化率が25%を超える、

いわゆる超高齢社会となる。特に、近年は少

子化の影響もあり、一人暮らしの高齢者、い

わゆる独居高齢者の割合が2005年現在で20%

弱に上っており、同居しない介護者による高

齢者支援サービスの実現が急務である。この

ような社会的背景から、情報通信技術(ICT)

により、特に高齢者のクオリティ・オブ・ラ

イフ(QOL)を向上させ、安心・安全な社会を

実現するための取り組みが要請されており、

経済産業省の「技術戦略マップ2006」の製造

産業分野・人間生活においても、情報通信技

術による高齢者の安心・安全な生活、QOLの

向上支援、およびモビリティー（移動性）の

確保が技術開発目標として明確に位置づけ

られている[1]。 

（２）これまでに、緊急時に被介護者が自ら

スイッチを押すことにより介護者に異常を



通報するシステム[2]や、ヘルスデータを保

健センターに送信するシステム[3]が実用化

されている。これらは、実用性の高いシステ

ムであるが、被介護者の異常発生時に、介護

者への通報やデータを送信するなどの能動

的な対応ができない可能性があるという課

題がある。また、被介護者を無拘束でモニタ

リングし、異常を検出するシステムも提案さ

れている。例えば、[4]では、赤外線センサ

と電気機器のオン・オフにより被介護者の行

動をモニタリングするシステムである。この

システムでは、遠隔から被介護者のモニタリ

ングが可能となる一方で、モニタリング情報

に基づいて被介護者の状態を介護者が常に

チェックする必要があることに課題があっ

た。この課題を解決するために、被介護者の

行動パターンを自動的に分類、学習すること

により、被介護者が異常状態にある場合にモ

ニタリング情報からこれを同定するシステ

ムの研究が行われている。例えば、[5]では、

焦電型センサと電気機器のオン・オフ状態か

ら人物の行動パターンを同定している。モニ

タリング情報からの行動パターン抽出と異

常検出という流れは、従来の課題を解決する

のに有望な枠組みであると考えられる。 

（３）本研究は、これら既往研究の成果に基

づき、高齢者福祉の具体的なニーズに対して、

これまで我々が開発してきた無線ネットワ

ークやセンサネットワークなどユビキタス

ネットワーク技術やデータマイニング技術

などの広範かつ最先端のICTを導入すること

により、高齢者福祉分野にイノベーションの

実現を狙っており、そのために医工連携で研

究を行う。 具体的には、高齢者の行動を携

帯が容易な超小型センサーを用いてモニタ

リングした結果に基づき、短期的、長期的な

リスクの検出と総合的な評価を行い、高齢者

に対して適切な支援を提供する高齢者リス

ク検出・評価システムを構築する。本研究で

は、まず社会的要請の高い住居など屋内を対

象としたシステムの構築を行う。 
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２．研究の目的 

本研究は、高齢者福祉分野のニーズを踏まえ、

最終的に地域内での高齢者のリスクを検

出・評価するシステムの構築を目指すもので

ある。この２年間では、高齢者リスク検出・

評価システムの実現に必要となる要素技術

の研究と、住居や高齢者施設など屋内を対象

としたプロトタイプシステムの研究開発を

行い、具体的に以下の成果を得る。 

 

(1) 高齢者リスク検出・評価システムの実現

に必要な以下の新規手法やアルゴリズムを

開発する 

・ 高齢者の位置同定手法・アルゴリズム 

・ 高齢者の移動予測手法 

・ 高齢者のリスクマイニング（リスク検出・

評価）手法 

・  

(2) 屋内を対象としたプロトタイプシステ

ムの研究開発 

 

(3) 屋内を対象としたプロトタイプシステ

ムを開発し、これを用いた実証試験により、

開発した要素技術、および高齢者リスク検

出・評価システムの有効性を評価する。 

 
３．研究の方法 

本研究の特徴は、広範な先端情報通信技術を

導入することにより、新規の高齢者リスク検

出・評価支援システムを開発する点にある。

具体的には既往研究について、次の点で改良、

拡張を行う。 

 

（１）ユビキタス技術の導入による地域内高

齢者リスク検出・評価システムへの拡張 

UWB(Ultra Wide-Band)アクティブタグや無

線／モバイルネットワーク、センサネットワ

ーク、携帯端末などの最新のユビキタス技術

を用いることにより、従来は屋内に限定され

ていた被介護者を対象とした支援システム

を拡張し、地域レベルでの支援の実現を目指

している。地域レベルでの支援への拡張は、

高齢者のモビリティー確保につながるもの

であり、高齢者のQOL改善への効果は大きい。 

 

（２）高齢者のリスクの総合的評価の実現 

従来の高齢者のリスク評価は転倒や循環器

疾患など緊急の対応を要する短期的リスク
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（異常）を評価するものが主であった。本シ

ステムでは、異常につながる不活動時間の長

時間化や徘徊など長期的リスクについても

考慮することにより、QOL改善のための支援

を行うための高齢者のリスクの総合的な評

価を可能とする。 

 

（３）データマイニング技術の導入によるリ

スクの検出・評価の高度化 

大規模データから精度のよい予測を行うた

めのモデルを導出するデータマイニング技

術を導入することにより、モニタリングを高

度化し、リスク行動の検出と評価を高精度化

かつ自動化する。 

 

４．研究成果 

本研究では、高齢者福祉分野のニーズを踏ま

え、高齢者のリスクを検出・評価するシステ

ムの構築に必要となる要素技術の研究と、住

居や高齢者介護施設など屋内を対象とした

プロトタイプシステムの研究開発を行なっ

た。 

 
（１）平成 19 年度は、①高齢者のリスク行
動パターンモデル開発、②屋内における位置
同定手法/移動予測手法の調査検討、③高齢
者リスクマイニング手法の開発、を行なった。 

 

①虚弱高齢者の健康を脅かす要因の上位に

は転倒がある。そこで老人ホーム入居者（女

性157名、平均年齢83。4才）を対象に、過去

１年間の転倒頻度と関連のある生活要因の

調査を行った。転倒経験がない100名と転倒

経験がある57名の比較を行った結果、年齢や

体格や心血管疾患や高血圧、高脂血症、糖尿

病などの有病率には差が無く、認知機能や抑

うつ傾向にも差はなかったが、身のこなし検

査（TUGT）は非転倒者の平均値は15.3+1.6秒

であるのに対して転倒経験者では18.6+1.6

秒、また 2分間の行距離は非転倒者が

70.6+26.7m に 対 し て 転 倒 経 験 者 は

58.5+25.0mであり、転倒経験者は歩行機能の

低下がみられるほかにTUGTについても劣っ

ていることがわかった。過去１年以内に2回

以上転倒を経験している場合とそうでない

場合にはさらにその差は大きかった。したが

って歩行補助具の使用にかかわらず転倒リ

スクには歩行機能およびそれに関連する身

のこなしが強く関連していることがわかっ

た。 

②Ultra Wide Band、無線LAN、 RFIDなど様々

な技術の事例調査を行ない、本研究の評価試

験における 導入可能性を評価した。 

③イベント系列から特徴的なパターンを

発見する系列パターンマイニング、少な

い教師データからの学習を可能とする学

習法についての手法提案を行い、検討結

果をまとめ論文投稿した。 

 
（２）平成 20 年度は、平成 19 年度から引き
継いで、①高齢者のリスク行動パターンモデ
ル開発、②屋内における位置同定手法/移動
予測手法の検討、③高齢者リスクマイニング
手法の開発を行なうと共に、日常行動の履歴
からリスク要因と推定される状況を抽出す
る、高齢者リスク検出・評価システムを試作
した。  

 

①虚弱高齢者の体力テストは、認知機能の低

下や抑うつにより、実施が容易ではない。そ

こで歩行状態のモニタリングから歩行機能

や身のこなしに関連する事象を抽出し、転倒

リスクの評価を行なうこととした。歩行機能

が保たれていても、長時間の休息や起床後に

は骨格筋の短縮による筋機能の低下が起こ

るため、歩行機能の一時的な低下が生じる可

能性がある。したがって同一個人においても

転倒リスクが時間的に変化する可能性があ

る。そこで介護度2、3レベルで自立歩行を行

っている虚弱高齢者の日常生活の行動を、移

動経路推定機能を有する携帯型身体活動セ

ンサーでモニタリングした。その結果、建物

内の距離が確定している経路の移動時間を

計測することにより歩行速度の推定が可能

であること、また時間帯によって歩行率や歩

行速度分布に大きく変化することが明らか

になった。 

 

②自宅での高齢者介護サービスについての

検討を行い、このためのシステム構成等をま

とめて論文発表した。 

 

③高齢者のリスク状態分類の学習を効率的

に行うためのサポートベクトルマシンの研

究、観察時系列から特徴的なパターンを発見

する系列マイニング、学習プロセスを効率化

するための半教師付き学習法、日常行動の観

測時系列からのトレンド変化の検出などに

ついて方式を考案し論文発表した。 
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６．研究組織 
本研究では、高齢者福祉分野のイノベーシ

ョンの実現のため、システムに必要となる技

術シーズ（ICT）を専門とする提供する情報学

分野の研究者と高齢者福祉分野の実践研究を

行っておりニーズに詳しい医学分野の研究者

による医工連携の研究体制をとった。 
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