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概要 
本研究では、従来使用されている装着型センサとは異なり、一人暮らしの高齢者等の日常生活に負担なく受動的に見守る

システム開発を目的とした。簡易ロボットの見守り技術を使用して各種センサから得られた信号から安否を解析し、高齢

者の在宅および外出を自律的に判断するシステムの開発を行っている。本センサ類は身体への拘束や接触を皆無にし、生

活の質（Quality of Life: QOL）を重視している。また、ビデオ画像等の個人のプライバシーに触れる計測を実施する必

要も無く、普段の生活と変わりない日常生活を送るなかでの安心・安全のモニタリングを可能にしていることが本研究開

発の特徴である。 
 
１．まえがき 
我が国は、65 歳以上の高齢者人口が全体の 26.7％を越え

た超高齢社会であり、さらに 2035 年には 3 人に 1 人が

65 歳以上の高齢者になることが予想されている。近年、1
人暮らしの老人宅において孤独死した後、何日も放置され

ている報道が多く聞かれる。この様な実態は、安心・安全

の社会構築を基本とする我が国においては、早急に解決し

なければならない社会問題と考える。また、老人介護施設

等においては、少ない介護者が多数の入居者の面倒を見る

ため、就寝中や仮眠中の被介護者の生活管理が手薄になる。

そのため、離床時の転落防止対策として離床センサを用い

て対応している施設も多数ある。これらのセンサには超音

波センサ、赤外線センサ、マット式の荷重認識センサ、ク

リップセンサ等が使用されている。しかし、センサ応答は

ON-OFF スイッチを使用していることから、誤作動や異

常検出、応答の遅れ等が多く発生するため、システムの信

頼性と維持管理面での不具合や事故対応時の問題が生じ

ている。また、ビデオカメラを使用したモニタ表示は、介

護者による監視が必要であり、多数の被介護者を同時に管

理する事が困難な状態である。更に、被介護者の長期的な

介護には、プライバシーを守るためにも QOL（Quality of 
Life）に関した問題を解決しなければならない。 
研究目標として以下に示す項目を検討し実施した。 
(1)地域の安全・安心のための QOL を重視した複合センサ

システムの構築を実施した。 
(2)各種センサの小電力化と小型化および無線によるセン

サネットワークの構築を実施した。 
(3)簡易型宅内見守りロボット MaMoRu-Kun のシステ

ム構築を実施した。 
 
２．研究開発内容及び成果 
要介護者（高齢者）の生活状態をセンサ情報から判断し、 

異 常 を 自 律 的 に 検 知 す る 宅 内 見 守 り ロ ボ ッ ト 
MaMoRu-Kun を設計開発した。この宅内見守りロボッ

トは、観測項目として (1) 就寝・起床の別、(2) 在宅・外

出の別、(3) テレビ・エアコンなどの操作・使用状況、(4) 
宅内で移動している頻度、(5) 寝たきり状態で無いことの

確認、(6) 緊急通報の有無 を設定し、見守り対象者の宅

内に設置された各種の複合センサと連携して動作する通

信機能が組込まれたシステムである。機能としては、各種

複合センサ（物理スイッチ、赤外線動体センサ、リモコン

センサ、RFID 鍵タグセンサ）と枕センサおよびパトライ

トの設置状況、ピエゾベッド荷重センサからの生体情報を

検知し、得られた生体情報を宅内に別途設置したローカル

サーバへ送信して平時の生活パターンを学習・蓄積する。

トリガー情報は、HTTP/TCP/IP スタック経由で、Wi-Fi
回線によってネットワーク上へ送出される実装としてい

る。手動・自動在宅・留守モードへ移行した際、対象者へ

のフィードバックのため Text-to-Speech 音声合成アプリ

AquesTalk によって発声する実装としている。各機能モ

ジュール（HW/SW）の構成と宅内見守りロボット

（MaMoRu-Kun）を図 1 に示す。このシステムを用いて、

高齢者の多様な生活パターンをモニタリングするための

予備実験として、1 ヶ月を区切りとして、被験者 4 人に対

して長期モニタリング実験を 2 回実施した。収集したセン

サデータから、機械学習アルゴリズムを用いて生活パター

ンの識別を試みた結果、1 回目のモニタリング実験におけ

る生活パターンの識別率は 83.61%の認識率が得られた。

2 回目のモニタリング実験では、宅内エージェントの故障

によりデータ取得が中断されたため、期間を区切って生活

パターンを識別した。18 日間のデータセットに対しては

92.53%、27 日間のデータセットに対しては 93.85%の認

識率の試験結果を得ることができた。また、高齢者の安全

な生活を見守るために、システムの管理者が、状況を速や
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かに判断ができるように図 2 に示すデータの可視化によ

る危険状態の判断を瞬時に可能にしている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 複合型スマート生体センサと高齢者見守りシステム 
 

  
図 2 可視化されたモニタリングデータ 

 
３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 
今後の課題として、システム全体の安定稼働や不具合発生

時の迅速な対応について検討しなければならい。また、プ

ライバシーを侵害しない範囲で、生活行動パターンの識別

対象数を増やしたいと考えている。特に枕センサを使った

緊急通報に関しては、新機能としての実装状態による検証

を目指したい。さらに、少子高齢者社会における高齢者の

見守りのために本研究の成果を活用したシステムを用い

て、今後、共同研究を実施する大手企業と協力して実用化

の拡大に結びつけて行くため努力したいと思う。これらの

成果が、地域の高齢者見守りに利用され、孤独死の撲滅に

つながり、安心・安全の社会を構築するための社会貢献と

産業基盤となることを強く希望している。また、この先駆

けであるこの見守りロボットを用いた研究成果をさらに

向上させるために他の分野でも利用を拡大させたいと思

う。 
 
４．むすび 
離床行動を予測するためのQOLを重視した非拘束の複合

センサシステムを提案した。圧電素子を用いたパッド形状

の「荷重認識センサ」と加速度計を用いた「枕センサ」を

提案するとともに、機械学習法を用いたデータ解析方法等

によるモニタリングシステムにおける臨床環境を模した

実験において、3 名の被験者を対象とした離床行動のデー

タを取得し、提案手法の有用性を検討した。認識目標とし

た 7 パターンの行動姿勢（就寝中 3 姿勢、離床行動中 3
姿勢、完全離床 1 姿勢）に対して、平均で 78.6%の認識率

が得られた。特に、離床予測の判定に重要な「長座位と端

座位」は 94.4%の認識率が得られ、離床予測における本シ

ステムの有効性が認められる結果が得られた。更に、枕セ

ンサを用いた「就寝状態」「離床行動状態」「完全離床」

に分類した基本 3 パターンについては、94.4％の認識率で

判定が可能であった。他方、宅内見守りロボットを用いた

約 1 ヶ月間の実装試験では 80％以上の行動認識を得るこ

とができた。さらに実用化のために、被験者数を 10 名程

度に増し、本見守りシステムの検証を実施しつつ適用範囲

を広げていきたいと考えている。 
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