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内容要旨

我が国では少子高齢化の進行に伴い，高齢者人口比が年々増加しており，高齢者の徘

徊行動や孤独死などが問題視されている．そのため，高齢者の状態を遠隔地からでも見

守りたいという要望がある．そこで本論文では，弱者（高齢者や子供）がどこにいても

現在の状態を家族や親戚（見守る人）がどこからでも見守ることができる統合生活支援

システム TLIFES（Total LIFE Support system）を提案する．このシステムでは，弱者に

スマートフォンを所持してもらう．スマートフォンに搭載されたセンサを駆使し，位置

情報や行動情報といった様々なセンサ情報を取得して，インターネット上の管理サーバ

へ送信し蓄積する．見守る人はWeb上でセンサデータのグラフや弱者の軌跡を地図化し

たデータを閲覧できる．なお，管理サーバではセンサ情報に異常が検出された場合，見

守る人に通知し迅速な対応を可能とする．
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第1章 はじめに

我が国では着実に少子高齢化が進んでおり，65歳以上の高齢者が占める割合が 2010年

には 4人に 1人となっている．2050年にはそれが 2.5人に 1人になると予測されている．

その一方で核家族化も進んでおり，全世帯の 20%以上が高齢者世帯（2人または独居）で

あることが報告されている．このような状況から，高齢者の徘徊行動や孤独死，在宅介

護の負担，運転事故の多発などが深刻な社会問題となっている．そのため，高齢者がど

こにいても見守ることができるシステムの構築が急務である．ここで，見守られる人の

対象者としては高齢者に限らず，子供，医療患者，障害者などの方々も考えられる．本

稿では，これらの対象者を総称して弱者と定義し，弱者を総合的に見守ることができる

システムの実現を目指す．

弱者を見守るためのシステムとして，都市再生機構の「見守り安心ネット公田町プロ

ジェクト」[1]やNEDOの「ホームヘルスケアのための高性能健康測定機器開発」[2]があ

る．これらのシステムは居宅内にセンサ機器を設置して，居宅内において弱者の行動を

把握することを実現しているが，弱者が外出した場合のことが想定されていない．また，

総務省が支援する事業として，弱者を見守ることを目的とした類似システムがいくつか

存在する．九州地区における「ユビキタス見守り情報ネット（ひご優ネット）」[3]や，東

海地方における「ICTを利活用した安心・元気な町づくり事業（三重県玉城町）」[4]など

では，弱者の方にスマートフォンを配布し，外出先でも弱者の位置を把握することを可

能としている．しかし，これらの事業は自治体やNPO団体が主導するものであり，最新

の技術を駆使したものでない．そのため，把握できる情報が位置のみであり限定されて

いる．さらに，株式会社 e-セレス，NTTドコモ，KDDIはそれぞれ「パーソナルセキュ

リティシステム」[5]，「イマドコサーチ」[6]，「安心ナビ」[7]と呼ぶ携帯装置による位

置情報の把握システムを提供している．これらも弱者の方に携帯装置を所持してもらい，

見守る人が弱者の位置をWEB上から確認することができる．また，予めWEB上で設定

された範囲に入った場合や越えた場合に見守る人に通知する機能もある．しかし，これ

らのシステムはいずれも位置の把握だけを目的としたもので，弱者の状態を詳細に把握

できない．また，予めWEB上で設定できる範囲も限定されている．

近年，小型で軽量ながらも高度な性能を持ったスマートフォンが登場し，いつどこに

いてもモバイルネットワークへの接続が可能となっている．スマートフォンには通信機

能に加え，GPS，加速度センサ，地磁気センサ，ジャイロセンサなどの様々なセンサが

搭載されている．また，高速 CPUや大容量メモリが搭載されており，高度な信号・情報

処理能力を有する身近なプラットフォームとなっている．さらに，比較的大きな画面と

2



優れたGUIを持ち，情報閲覧端末としても優れた機能を有している．このようなことか

ら，スマートフォンは常に身に付けるデバイスとして最適な端末である．

そこで，スマートフォンとモバイルネットワーク環境を利用し，見守る人がどこにい

ても弱者の状態を常に把握でき，異常が検出された場合には，迅速な対応を可能とする

統合生活支援システム TLIFES（Total LIFE Support system）を提案している [8–11]．弱

者の方に常にスマートフォンを所持してもらい，スマートフォンから様々なセンサ情報

（位置情報，行動情報，健康情報，運転情報）を取得する．スマートフォンはこれらの取

得したセンサ情報を加工した後，インターネット上の管理サーバに定期的に送信し蓄積

する．見守る人の家族や介護施設の人らは，管理サーバに蓄積されたセンサ情報を家庭

端末（パソコン）や携帯端末（携帯電話，スマートフォンなど）からいつでも閲覧でき

る．管理サーバではセンサ情報に異常が検出された場合，見守る人へメールにて通知し

迅速な対応を可能とする．本論文では TLIFESにおける高齢者の徘徊行動の検出手法に

ついて述べ，試作実装により提案手法の基本動作を確認した．なお，本論文での徘徊行

動とは，平常時には行かない場所へ行動，及び平常時には活動しない時間帯（深夜等）の

行動を指す．

以下，2章で既存システムの概要について述べ，3章で TLIFESの概要について述べる．

4章で徘徊行動検出手法について述べ，5章で TLIFESの試作実装について述べ，最後に

6章でまとめる．
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第2章 既存サービス／システム

2.1 NEDOホームヘルスケアプロジェクト

個人向け健康支援システムの例として，図 2.1に NEDO（New Energy and Industrial

Technology Development Organization）の『ホームヘルスケアのための高性能健康測定機

器開発』の概要を示す．家庭内で血圧計や体温計といった測定機器で測定した健康情報を

ゲートウェイ機器に集約する．健康機器とゲートウェイ機器間は独自のHAP（Healthcare

Application Protocol）を用いてデータ通信を行う．その後，取得データを管理サーバへ送

信し，管理サーバでは収集した健康情報を解析して保存する. 家庭や医療機関から管理

サーバの情報を閲覧できる.

しかし，このシステムでは対象者が家庭内にいることを想定しており，対象者が外出

した時の監視は考慮されていない．

2.2 見守り安心ネット公田町プロジェクト

図 2.2に横浜市の公田町団地で都市再生機構が実施しているプロジェクトを示す．こ

れは弱者の安心居住および地域の活力向上活動や孤独死予防のための見守り活動を実施

し，その効果を検証したものである．このプロジェクトでは，安心センタのスタッフが弱

者宅から送信される安否情報を 1日 2回確認を行う．必要に応じて安心センタのスタッ

フや民生委員が電話・訪問をして安否確認を行い，場合によっては安心センタのスタッ

フが警察・消防・病院に連絡を行う．安心センタのスタッフは民生委員や社会福祉士や

ボランティア協力員で連携してサポートを行い，上記で得た情報（高齢者の状態，異常

の有無など）を UR（住宅管理センタ）に報告する．

図 2.1 ホームヘルスケアプロジェクトの構成
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図 2.2 見守り安心ネット公田町プロジェクトの構成

図 2.3 ひご優ネットの構成

しかし，このプロジェクトにおいても対象者が家庭内にいることを前提としており，外

出時の考慮がされていない．

2.3 ユビキタス見守り情報ネット（ひご優ネット）

図 2.3にひご優ネットの構成を示す．ひご優ネットはNPO法人熊本まちづくりが実施

した ICTシステムで，高齢者・障害者・子供などの弱者の見守り活動を支援する福祉サー

ビスである．このサービスは弱者を福祉専門員や近所の方が見守り，管理サーバに弱者

の状態を報告する．また，弱者が保持するスマートフォンのアプリケーションを起動す

ることで，弱者の現在地をインターネット上で閲覧することができる．しかし，このシ

ステムは地域の人に負担がかかり，1人の弱者に対して多くの見守る人が必要となる．ま
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図 2.4 パーソナルセキュリティシステムの構成

た，弱者の位置情報しか取得できず，体調状態などが把握できない．

2.4 パーソナルセキュリティシステム

図 2.4にパーソナルセキュリティシステムの構成を示す．弱者の見守りシステムとし

て，株式会社 e-セレスが実施している「パーソナルセキュリティシステム」がある．こ

れは，平成 22年度総務省の「地域 ICT利活用広域連携事業」で採択された，NPO法人

大一朝日・サポート向け「スマートフォンによる弱者見守りシステム」[12]をベースと

したものである．このシステムでは，予め設定した弱者が行動するルートを設定してお

き，GPSを利用して現在地が設定したルート内にいるかどうかを判断する．検出した位

置情報がルート外，あるいは危険地域にいた場合，登録したメールアドレスにアラーム

通知を送信する．また，緊急連絡ボタンをタップすることで不測の事態も見守る人に伝

えることができる．

しかし，弱者自身が屋内外の切り替え操作を行う必要がある上，事前にWEB上でルー

ト設定を行う必要がある．また，弱者自身がルート（どの経路を利用するのか）設定をす

る必要がある．そのため，別の経路を行動する場合，再度ルート設定を必要があり，弱

者に負担がかかる．
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第3章 提案システム - TLIFES -

本章では TLIFESの全貌を示す．TLIFESは既存システムでは実現できなかった屋内外

の見守りが可能である．また，管理サーバに過去の位置情報を蓄積することにより，動

的に弱者の行動を把握することができるため，即時に徘徊行動の検出が行える．

3.1 TLIFESの構成

図 3.1に TLIFESの構成を示す．TLIFESでは，スマートフォン（Android端末）の通

信機能とセンサ機能を活用し，弱者と見守る人が情報を共有できるシステムを実現する．

弱者の方にスマートフォンを所持してもらい，それに搭載されたセンサから様々なセン

サ情報を取得して，弱者の状態を常に把握する．弱者の方には，スマートフォンを所持し

てもらうだけであり，弱者自身によるスマートフォンの操作は基本的に不要である．セ

ンサ情報の取得には，スマートフォンのGPSや加速度センサ，地磁気センサ，ジャイロ

図 3.1 TLIFESの構成
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センサなどのセンサを用いる．スマートフォンは，これらの取得したセンサ情報をイン

ターネット上の管理サーバに定期的に送信し，データベースに蓄積する．管理サーバに

蓄積されたセンサ情報は，家庭端末や携帯端末からいつでも閲覧できる．管理サーバで

は，現在と過去のセンサ情報を比較することにより，弱者の異常やその前兆がないかを判

断する．異常が検出された場合には，予め登録されたメールアドレスに対し，管理サー

バからアラームメールを配信する．これにより，緊急時においても迅速な対応が可能で

ある．また，弱者自身も自分のセンサ情報を閲覧することにより，私生活や健康管理に

ついて後で振り返ることができる．

3.2 センサ情報と対象者の分類

TLIFESでは，見守りの対象者により様々な用途が可能である．3.2.2に TLIFESで取

得するセンサ情報と見守られる対象者の関係を示す．

3.2.1 センサ情報の分類

見守る人が閲覧するセンサ情報には，位置情報，行動情報，健康情報，運転情報に分

類される．

1. 位置情報

位置情報は基本的に GPSから取得する．GPSが使用できないビル影や地下鉄内な

どにおいては，ネットワーク環境（Wi-Fi，携帯電話網）を用いて取得する．GPS

の場合は，緯度経度の他に，移動速度と進行方向の情報も取得できる．移動速度と

進行方向は，個人ごとの通常の行動範囲を学習するために使用する（3.4.2参照）．

スマートフォンの消費電力を削減するため，位置情報の取得間隔は状況に応じて動

的に変更する．

2. 行動情報

行動情報は現在何をしているかを示す情報であり，GPSや加速度センサなどのセン

サを最大限に活用して取得する．行動情報として停滞中，放置中，充電中，歩行中，

乗車中（自家用車，電車，その他の乗り物），転倒／衝突などの判定を行う（3.3.2

参照）．

3. 健康情報

健康情報は Bluetooth機能が搭載された健康機器から取得する．健康機器には，体

重計，血圧計，心拍計，体温計などがある．健康機器から取得した情報はスマート

フォンで加工し，管理サーバに送信する．

4. 運転情報

運転情報は GPSやジャイロセンサなどを用いて取得する．運転情報には，運転時

8



の速度，車体のぶれ，アクセル/ブレーキ操作，右左折などがある．自家用車には，

弱者が所持するスマートフォンとは別に，運転情報を取得するための専用のスマー

トフォンを設置する．ここで取得した情報は，Bluetooth経由で弱者が持つスマー

トフォンに転送し，管理サーバに送信する．

3.2.2 対象者の分類

見守られる対象者は，子供（12歳以下），自分自身（12～60歳程度），元気な高齢者（60

～75歳程度または元気な障害者など），後期高齢者（75歳以上または介護が必要な高齢

者など）に分類する．スマートフォンから取得する情報は個人情報であり，プライバシ

を考慮する必要がある．特に位置情報については配慮が必要である．

1. 子供

子供の登下校の見守りとして利用する．センサ情報は基本的には，位置情報と行動

情報を取得する．必要に応じて健康情報も取得する．

2. 自分自身

自分自身のライフログ（日記，行動管理，健康管理）の管理として利用する．セン

サ情報は全て取得する．自分自身が閲覧するものであり，他の人からは閲覧され

ない．

3. 元気な高齢者

外出先や運転時，自宅内にいる場合の見守りとして利用する．センサ情報は，全て

取得して管理サーバに蓄積するが，位置情報は通常時には閲覧できないものとする．

対象者の異常が検出された場合，又は緊急時には，パスワードを再入力することに

より閲覧できるようになる．ただし，位置情報を閲覧したときは，対象者にその旨

メールで通知されるため，無断での閲覧はできない．

4. 後期高齢者

後期高齢者の常時見守りとして利用する．運転情報を除き，基本的に元気な高齢者

と同様の情報を取得する．後期高齢者の場合，特に徘徊行動が社会問題となってお

り，徘徊行動の早期検出を重視する．徘徊行動には，いつもは行かない場所に行っ

てしまう場合と，ある時間にある場所にいるのはおかしい場合がある．プライバシ

よりも常時見守ることを重視し，全てのセンサ情報を閲覧可能とする．

3.3 スマートフォン側で実現されている機能

スマートフォンには，センサ情報の取得，行動の判別，歩数の計測，及びセンサ情報

の送信機能がある．
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3.3.1 センサ情報の取得

スマートフォンで使用できるセンサとして，GPS，加速度センサ，地磁気センサ，ジャ

イロセンサ，Bluetoothがある．

1. GPS

緯度経度，移動速度，進行方向を取得する．緯度経度は，位置の履歴表示，通常の

行動範囲の学習データとして使用する．移動速度と進行方向は，通常の行動範囲の

学習データの補正に使用する．

2. 加速度センサ

3軸の加速度を取得する．弱者がスマートフォンを所持しているかどうか，強い衝

撃を受けていないかどうかを判断に使用する．また，歩行時の歩数カウントに使用

する．

3. 地磁気センサ

磁場の大きさを計測する．電車内にいるかどうかの判断に使用する．

4. ジャイロセンサ

強い衝撃を受けていないかどうかの判断に使用する．運転情報取得時に使用する．

5. Bluetooth

近隣に Bluetooth通信が可能なデバイスがあるかどうかを判断する．また，車載の

専用スマートフォン，通信機能付きの健康機器があるかどうかの判断に使用する．

3.3.2 行動の判別

表 3.1に行動情報とセンサの関係を示す．行動情報の意味と判別方法は以下の通りで

ある．前提条件として，歩数はリアルタイムで常時計測しているものとする．また，自家

用車には弱者が常時保持するものとは別のスマートフォンが搭載されているものとする．

1. 停滞中

椅子などに座っている場合や立ったまま動かずにその場で作業している場合，自宅

内や病院内など狭い範囲で歩行する場合に相当する．加速度センサの変化があり，

かつ，一定時間内の歩数カウントが所定の値以下の場合に停滞中と判断する．

2. 放置中

机の上などにスマートフォンが置かれている場合に相当する．弱者がスマートフォ

ンを身に付けていないことが考えられる．加速度センサが全く変化しない場合に放

置中と判断する．
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3. 充電中

机の上などにスマートフォンを置いて充電している場合に相当する．意図的にス

マートフォンを身に付けていないため，放置中とは区別する．充電中であることは，

スマートフォン自身で判断できる．

4. 歩行中

外を歩行している場合に相当する．GPSから取得した速度が 1～10km/h未満で，か

つ歩数カウントが所定の値以上の場合に歩行中と判断する．

5. 乗車中

(a) 自家用車

自家用車で運転，または運転せずに乗車している場合に相当する．GPSから

取得した速度が 10km/h以上で，かつ自家用車内の専用のスマートフォンとの

間で Bluetoothのペアリングが検出された場合に自家用車に乗車していると判

断する．

(b) 電車

電車に乗車している場合に相当する．電車の場合，モータの動きを検知して

磁気センサが大きく変化する．そこで，GPSから取得した速度が 10km/h以上

であり，かつ地磁気センサの変化が大きい場合に電車に乗車していると判断

する．

(c) その他の乗り物

表 3.1 行動判別における行動情報とセンサの関係
PPPPPPPPPPPP行動情報

センサ GPS（km/h）
加速度 地磁気

Blue
充電 歩数カウント

～10 10～ tooth

停滞中
○

一定値以下

放置中
○

変化なし

充電中
○

変化なし
○
検出

歩行中 ○
○

一定値以上

乗 自家用車 ○
○
検出

車 電車 ○
○
検出

中 その他の乗り物 ○

転倒／衝突
○

変化あり
○

変化あり
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自家用車や電車でない，他人の車やバス，タクシーなどに乗車している場合

に相当する．GPSから取得した速度が 10km/h以上で，かつ Bluetoothのペア

リングが検出されない場合や，地磁気センサの変化がない場合には，その他

の乗り物に乗車していると判断する．

6. 転倒／衝突

歩行中に転倒した場合や車を運転中に事故を起こして強い衝撃があった場合に相当

する．加速度センサと地磁気センサ，ジャイロセンサに急激に大きな変化があった

場合に転倒／衝突と判断する．

3.3.3 歩数の計測

歩数は行動判別時に利用する．加速度センサから X軸，Y軸，Z軸の値を取得してベ

クトル値を算出する．加速度センサから取得するデータにはノイズが多く含まれてため，

バターワースフィルタを用いて歩行時に発生する周波数に近い周波数成分（2～3Hz）を

通過させることによってノイズを除去し，歩行時に発生する波形を取り出す．これによ

り得られた値に所定の閾値を設定し，波形がその閾値を通過するごとに歩数としてカウ

ントする．

3.3.4 センサ情報の送信

センサ情報はXML形式に整理した後，定期的（10分に 1回）にUDPにより管理サー

バへ送信する．XML形式に整理することにより，管理サーバは受信したセンサ情報の種

類を判別することができる．また，スマートフォンから送信されるセンサ情報の種類が

増加した場合も対応できる（詳細は付録Aに記載）．また，UDPで送信することにより，

TCPに比べ信頼性が低下するが，高速で管理サーバにセンサ情報を送信することができ

る．なお，UDPではパケットロスが発生するため，管理サーバが一定時間（1時間以上）

スマートフォンからセンサ情報を受信していない場合，スマートフォンに再送処理の指

示を行う．また，加速度センサやジャイロセンサなどに大きな変化があった場合もセン

サ情報を送信する．

3.4 管理サーバの機能

管理サーバには，データベースの管理，徘徊行動検出，メール配信，ユーザ登録及び

閲覧情報の生成機能がある．
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3.4.1 データベースの管理

スマートフォンが送信したセンサ情報を受信し，データベースに蓄積する．データベー

スに蓄積されたセンサ情報は，閲覧情報の生成や徘徊行動のアラーム検出などに使用する．

3.4.2 徘徊行動検出

管理サーバでは，過去に蓄積された位置情報から弱者の存在する確率密度を求め，通

常の行動範囲を学習する．学習する期間は例えば過去 30日間である．管理サーバでは，

受信したパケットごとに通常の行動範囲との関係を確認する．確率密度の低い場所にい

ると判断した場合，徘徊行動と判断する．また，時間帯による違いも考慮する．

3.4.3 メール配信

メール配信にはアラームメールとお知らせメール，定期配信メールがある．これらの

メールは，管理サーバに予め登録された人宛てに配信される．アラームメールは，弱者

が通常の行動範囲から逸脱した場合に配信される．お知らせメールは，弱者が予め登録

した場所（自宅，病院，ショッピングセンターなど）の周辺から外へ出た時と内に入っ

た時に配信される．定期配信メールは，弱者の現在の状態を絵文字等で表現したメール

を定期的（1日 1回）に送信する．メールにはURLが記載されており，必要に応じてワ

ンクリックで管理サーバにアクセスできる．

3.4.4 ユーザ登録

ユーザ登録はWEBブラウザから行う．機能として，新規に TLIFESを利用する人のア

カウント作成，登録情報変更，見守り対象登録・追加・確認，招待メールがある（詳細

な動作は付録Bに記載）．招待メール機能は複数の見守る人が同じ弱者を見守る時に利用

する．

3.4.5 閲覧情報の生成

見守る人はWEBブラウザから管理サーバに蓄積された弱者のセンサ情報を閲覧する

ことができる．見守る人からのアクセス要求があると，管理サーバではデータベースか

らセンサ情報を取得し，位置情報を地図上に表示する．また，行動情報や歩数はグラフ

化し，表示する．なお，管理サーバとクライアントとの通信には SSLを使用する．
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第4章 徘徊行動検出手法

3章の 3.4.2で述べた徘徊行動検出の詳細な動作について述べる．管理サーバに蓄積さ

れた位置情報と指定した通常行動エリアから弱者の通常行動を学習する．学習した通常

行動範囲の内，存在確率の低いエリアに一定時間滞在した場合，徘徊行動と判断する．

4.1 通常行動範囲学習

図 4.1に通常行動範囲学習を示す．ある地点（自宅等）を中心とした東西南北 X[km]

を通常行動エリアとし，このエリアを Y[m]で分割する．このエリアに存在する，「管理

サーバに蓄積された位置情報（以下，位置情報）」を元に各学習点の存在確率を求める．

存在確率は，各学習点を中心としたエリア（青色矢印）に存在する位置情報を元に重み

を計測していく．なお，位置情報が学習点に近いほど重みを高くし，遠いほど重みを低

くすることにより，どのエリアに長時間滞在していたか把握できる．この処理を通常行

動エリア全域で行い，それぞれのエリアでの存在確率を求める．

図 4.2に通常行動範囲学習結果の例を示す．各存在確率の数値はイメージ値を示して

いる．

図 4.1 通常行動範囲学習
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図 4.2 通常行動範囲学習結果例

図 4.3 徘徊行動検出例

4.2 徘徊行動検出

図 4.3に徘徊行動検出方法を示す．図 4.3の内，緑色の丸は管理サーバに蓄積した位

置情報を示し，赤色の丸は新しく取得した位置情報を示している．橙色系で示したエリ

アが 4.1で求めた弱者の通常行動範囲であり，色が濃い程，存在確率が高いことを示し

ている．このとき，管理サーバが存在確率の低いエリア（黄色のエリア）の位置情報を

長時間受信した場合，徘徊行動と判断し，予めデータベースに登録してある見守る人の

メールアドレスにアラームメールを送信する．
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第5章 TLIFESの試作実装

3章に示した機能の基本部分を実装したので，その内容を示す．

5.1 スマートフォン側の実装

スマートフォン側は Android端末を用いて実装を行った．図 5.1にスマートフォンの

モジュール構成を示す．枠は Javaのクラスを示している．

Passometer 加速度を取得して歩数を計算する．3軸の合成，バターワースフィルタ処理，

歩行判定，歩数カウント値のアップを行う．

LocationGPSおよび LocationNET GPSから定期的に位置情報を取得する．GPSを取得

できない場合には，ネットワーク環境から位置情報を取得する．

ConnectionBluetooth 定期的に周辺のペアリング可能なBluetooth機器を検索する．また，

ペアリングした機器から送信されてくるセンサ情報を受信する．

ManagementVasriableData 取得したセンサ情報を定期的にファイルに書き込む．

ConnectionUDP ファイルに書き込まれたセンサ情報を収集し，XML形式に変換した後

に定期的に管理サーバへ UDPにて送信する．

図 5.1 スマートフォンのモジュール構成
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図 5.2 管理サーバのモジュール構成

Timer 定期的に Passometer，LocationGPSおよび LocationNET，ConnectionBluetoothを

呼び出す．

5.2 管理サーバの実装

図 5.2に管理サーバのモジュール構成を示す．新たに開発したモジュールは，センサ

データ格納モジュール，センサ情報登録モジュール，グラフ・地図作成モジュール，通

常行動範囲更新モジュール，行動判定モジュールである．センサデータ格納モジュール，

センサデータ登録処理モジュールと通常行動範囲更新モジュール，メール送信モジュー

ル，行動判定モジュールは C言語，グラフ・地図作成モジュールは PHPと JavaScriptに

より作成した．メール送信モジュールは C言語及び PHPにより作成した．

センサデータ格納処理 一度に大量のパケットが送信された場合に対応するため，ソケッ

トで受信したセンサ情報をすべてキューに格納する．なお，センサデータをキュー

に格納している間，センサデータ登録処理からアクセスできないよう排他制御を実

装した．

センサデータ登録処理 キューに格納したセンサ情報をXML解析ライブラリを使用して

解析した後，ユーザ認証を行い，正常なパケットであればMySQLにてデータベー

スに登録する．

通常行動範囲更新処理 センサデータ登録モジュールから 1日 1回呼び出され，過去の位

置情報から存在確率を求める．なお，WEBブラウザで通常行動範囲学習の際に利

用する過去に蓄積した位置情報の期間を変更できるよう実装した．

行動判定処理 パケットを受信するたびにセンサデータ登録モジュールから呼び出され，

報告された位置情報が通常行動範囲内であるか，登録した滞在地（自宅，病院など）

から外出あるいは帰宅したかどうかを判定する．
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図 5.3 試作システムの構成

メール送信処理 行動判定モジュールから徘徊行動を検出，あるいは登録した滞在地から

外出あるいは帰宅した場合，登録されたメールアドレスにメールを送信する（3.4.3

参照）．

グラフ・地図作成処理 家庭端末などからの閲覧要求を Apacheから通知されると，デー

タベースからセンサ情報を呼び出し，グラフ作成 APIや地図作成 APIと連携して

閲覧情報を生成する．地図作成APIとしてはGoogle Maps API [13]を，グラフ作成

APIとしては jQuery [14]を使用した．

ユーザ登録処理 TLIFESの新規利用者（見守る人，弱者）の情報を登録する．その他に

3.4.4で示した機能すべてを実装した（詳細な処理は付録 Bに記載）．

5.3 実装結果

図 5.3に試作システムの構成を示す．Android端末から取得したセンサ情報を携帯電話

網経由で定期的に大学研究室内に設置した管理サーバに送信した．その後，クライアン

ト PC，スマートフォンから管理サーバにアクセスし，センサ情報を閲覧した．なお，イ

ンターネット網と研究室ネットワーク間のルータには事前にポートフォワーディングの

設定を行っている．使用した Android端末は GALAXY S�で OSは Android 2.3で，携

帯網は docomoの 3G回線を使用した．
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図 5.4 位置・歩数情報を表示した画面

5.3.1 位置・歩数情報の表示

図 5.4にGoogle Maps APIと jQueryを使用して 1日の位置および歩数情報を表示した

画面を示す．地図上の赤色のマーカがGPSやネットワーク環境から取得した位置を示し

ている．マーカの上にマウスのカーソルを置くことにより，日時と歩数，位置情報の取

得方法（GPS，ネットワーク環境），位置情報の精度，標高，速度，進行方向の情報が記

載された吹き出しが表示される．図 5.4の上部のボタンで閲覧したい月日を指定できる．

また，歩数グラフは 1日の歩数情報は折れ線，それ以外の期間は各日にちの合計歩数を

棒グラフで表示できるようにした．

5.3.2 通常行動範囲の学習

通常行動範囲の学習結果を図 5.5，図 5.6に示す．これは学生一名が過去 30日間で移

動した行動範囲を表示したもので，色が濃いの程，存在確率が高く，無色の部分は一度も

位置情報を取得していないことを示している．図 5.5は，24時～7時の時間帯の行動範

囲の履歴を示している．確率密度が自宅の 1点に集中していることが分かる．図 5.6は，

7時～24時の時間帯の行動範囲の履歴を示している．確率密度が，自宅と大学の間に道

なりに生成されていることが分かる．

図 5.5の時間帯は，必ず自宅にいるはずであり，この間に外出している場合は徘徊行

動と判断する．図 5.6の時間帯では，確率密度の低い位置にいると判断した場合，徘徊

行動と判断する．
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図 5.5 24時～7時の行動範囲 図 5.6 7時～24時の行動範囲

しかし，試作実装では管理サーバが一度でも無色のエリア（一度も位置情報を取得し

ていないエリア）を受信した場合，徘徊行動と検出してしまうため，今後は長時間存在

確率の低いエリアに滞在した場合のみ徘徊行動と検出できるよう実装する．また，現状

のプログラムではネットワーク環境から取得した位置情報の内，精度の悪い位置情報も

通常行動範囲学習及び行動判定処理を行なっているため，実際に滞在していない部分を

徘徊行動と検出されている．今後はどの程度の精度の位置情報を通常行動範囲学習に含

めるかどうか，及び行動判定処理を行うか検討していく．

また，車での外出時は，位置のプロットが少ないため確率密度が低くなるため，GPS

から取得した速度と進行方向の情報を用いて分布の補正を今後実装していく．

また，通常行動範囲学習期間として暫定的に 30日間としたため，今後は見守り対象に

応じてどの程度学習期間が必要なのか検討していく．

5.3.3 ユーザ登録画面

図 5.7に新規登録の内，見守る人の登録情報の入力例を示す．見守る人が登録する情報

は，苗字・名前・ユーザ名・パスワード・メールアドレスの 5種類入力する．なお，メー

ルアドレスは最大 5件登録可能とし，見守る人の PCのメールアドレスや携帯電話のメー

ルアドレスなどを入力する．正しく入力した後，登録したメールアドレス宛てにパスワー

ド以外の登録した情報を送信し，閲覧できることを確認した．

図 5.8に新規登録の内，弱者の登録情報の入力例を示す．見守り対象が登録する情報

は，苗字・名前・ユーザ名・メールアドレス・お知らせメール機能を利用するかどうか・

異常検出機能を利用するかどうか・正常時の位置情報・行動情報・健康情報・運転情報の

閲覧許可・禁止である．利用用途を選択することで，お知らせメール機能以降の項目は

推奨設定が選択される．お知らせメール機能を利用する場合，滞在地名と滞在地の位置
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図 5.7 ユーザ登録（見守る人）

図 5.8 ユーザ登録（弱者）

図 5.9 見守り対象登録情報

情報，滞在地から距離を入力する必要がある．また，異常検出機能を利用する場合，通

常行動範囲更新期間を入力する必要がある．正しく入力した後，登録した弱者と見守る

人のメールアドレス宛てに登録情報を送信する．但し，弱者のパスワードは弱者の情報

登録時に登録したメールアドレスのみ送信する（初期パスワードは 6桁のランダムな数

字）．なお，それぞれのメールを正常に受信し，閲覧できることを確認した．しかし，現

状のお知らせメール機能を利用する場合，滞在地の位置情報を緯度・経度で入力すること

になっているため，今後は地図上から滞在地の位置情報を選択できるよう改良していく．

図 5.9に見守り対象登録情報を示す．これは見守る人が見守っている弱者の登録情報

を内，お知らせメール機能を利用しているかどうか，異常検出機能を利用しているかどう
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図 5.10 見守り情報

図 5.11 メールの表示例

か，正常時の位置情報・行動情報・健康情報・運転情報の閲覧許可・禁止の登録情報が閲

覧できる．これにより，見守る人は正常時に閲覧できる弱者のセンサ情報を確認するこ

とができる．また，現在見守っている弱者を見守り対象として解除する機能も実装した．

図 5.10に弱者を見守っているアカウント情報を示す．これは図 5.9の弱者（おおのゆ

うき）自身を見守っている人の名前・TLIFES利用状況（アカウント削除しているかどう

か）を表示することにより，弱者が現在誰から見守られているか把握できる．また，「見

守り解除」から選択した見守る人を解除することができる（拒否機能として利用）．

5.3.4 メール配信

通常行動範囲を逸脱した場合に徘徊行動と判断し，予め登録したメールアドレス宛に

アラームメールを送信する．図 5.11にメール画面の例を示す．メールの宛先はインター

ネット上の PCのみでなく，各キャリアのどの携帯端末であっても正しく通知・表示され

ることを確認した．また，定期配信メールとお知らせメールも正しく通知・表示される

ことを確認した．しかし，現状のお知らせメールは 1ヶ所の滞在地から出たかどうかの

判定しか実装していないため，今後は複数の滞在地の出入判定を実装していく．
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第6章 結論

6.1 まとめ

本論文では，統合生活支援システム TLIFESの概要を示した．スマートフォンから様々

なセンサ情報を取得して解析し，その結果を管理サーバに蓄積することにより，見守る

人がいつでもどこからでも弱者の現在の状態を見守ることができる．また，行動履歴を

学習し，その範囲を逸脱した場合にアラームメールを送信することができることを確認

した．提案システムを試作し，位置情報と歩数カウントの表示，行動範囲の学習，メー

ル配信が正しく動作することを確認した．

6.2 今後の検討課題

スマートフォン側では行動の判別を実装し，管理サーバに蓄積する．管理サーバ側で

は通常行動範囲学習時の学習期間，学習する位置情報の精度について検討していく．行

動判定処理では存在確率の低いエリアを長時間滞在した場合のみ徘徊行動と検出するよ

う実装していく．また，予め設定した滞在地を 1ヶ所だけでなく，複数の滞在地の出入

判定，および工場などの危険地域進入時の検出も実装していく．そして，様々な対象者

に提案システムを利用してもらい，どの程度有用なのか評価を行う．
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付録A センサデータ送信フォーマット

スマートフォンから管理サーバに定期的に送信するパケットのフォーマットを図 A.1

のように定義した．図 A.1における記述は以下のルールに従う．これはXMLフォーマッ

トの記述方式に準拠したものである．

• userタグ

ユーザのアカウント情報を記述する．これにより，サーバ側はユーザを一意に識別

する．

• sensorsタグ

子要素として，sensorタグを 1つ以上挿入する．このタグ内でセンサデータをまと

めて記述する．複数のセンサデータを同時に送信する場合，sensorsタグ内に sensor

タグを複数挿入する．

• sensorタグ

子要素として deviceタグ，dataタグの 2つを挿入する．

• deviceタグ

センサのデバイス情報を記述する．これにより，センサデータの種類が同じであっ

ても，どのセンサ機器から取得したデータかを識別できる．

• dataタグ

センサから取得したデータを記述する．子要素の数，子要素名は，センサデータの

図 A.1 センサデータ送信フォーマット
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種類（typeタグ）により変化する．subtypeタグにより，詳細な種類を特定する．例

えば，typeタグに位置情報を示す値を格納し，subtypeタグにGPSを示す値を格納す

る．dateタグはスマートフォンがセンサデータを送信した日時が格納されている．

la，loタグにはそれぞれ位置情報の緯度および経度の値が格納されている．preciタ

グには位置情報の精度の値が格納され，hightタグには標高の値が格納されている．

speed，azimuthタグは GPSから取得された場合の時速と方向の値が格納されてい

る．なお，ネットワークから受信した場合，それぞれの値を-1，-1000としている．

walk countタグには歩数の値が格納されている．send countタグには管理サーバに

送信した回数が格納されている．
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付録B Webインターフェース

B.1 トップ画面

図 B.1にトップ画面の機能を示す．以下，見守る側の人を「見守る人」とし，見守ら

れる側の人を「見守り対象」とする．

ログイン 既にアカウントを取得している場合，ユーザ IDとパスワードを入力すること

でメニュー画面に移動する．但し，データベースに存在しないアカウントであった

り，アカウント削除したユーザはログインできない．

新規登録 見守る人および見守り対象のアカウントを作成する画面に移動する（B.1.1参照）．

アカウント復活 アカウント削除をしたユーザがもう一度 TLIFESを利用する場合に使用

する．「アカウント復活」を押した後，復活させるアカウントのユーザ IDとパス

ワードを入力する．ユーザ認証が成功すればログイン可能状態になる．

B.1.1 新規登録画面

図 B.2に新規登録画面を示す．初めに見守る人の情報登録を行う．見守る人が登録す

る情報は，苗字・名前・ユーザ名・パスワード・メールアドレスである．正しく入力し

た後，登録したメールアドレス宛てに登録情報を送信する．

次に見守り対象の情報登録を行う．1人の見守る人に対して，最大 5人の見守り対象を

登録することができる．見守り対象が登録する情報は，苗字・名前・ユーザ名・メール

アドレス・お知らせメール機能を利用するかどうか・異常検出機能を利用するかどうか・

正常時の位置情報・行動情報・健康情報・運転情報の閲覧許可・禁止である．利用用途

を選択することで，お知らせメール機能以降の項目は推奨設定が選択される．お知らせ

メール機能を利用する場合，滞在地名と滞在地の位置情報，滞在地から距離を入力する

図 B.1 トップ画面
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図 B.2 新規登録画面

必要がある．また，異常検出機能を利用する場合，通常行動範囲更新期間を入力する必

要がある．正しく入力した後，登録した見守り対象と見守る人のメールアドレス宛てに

登録情報を送信する．但し，見守り対象のパスワードは見守り対象の情報登録時に登録

したメールアドレスのみ送信する（初期パスワードは 6桁のランダムな数字）．

なお，利用用途を「自分自身」と選択することで，自身のライフログとして利用する

ことができる．
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図 B.3 メニュー画面 1/2

B.2 メニュー画面

図 B.3，図 B.4にメニュー画面の機能を示す．

見守り対象の位置・歩数情報 管理サーバに蓄積された見守り対象の位置および歩数情報

が閲覧できる．見守り対象が正常時の位置情報の閲覧を禁止設定している場合，こ

の項目は表示されない．但し，見守り対象が異常発生時の場合，強制的にこの項目

を表示し，見守る人は見守り対象の位置および歩数情報が閲覧できる．

登録情報変更 登録した情報を変更できる画面で，見守る人・誰かを見守り対象としてお

り，かつ，自身のライフログとして利用している人・見守り対象毎に表示する項目

を切り替えている．なお，変更完了後，変更した情報のみ自身のメールアドレスに

送信される．

見守り対象追加（見守る人のみ表示）図 B.2の「見守り対象の情報登録」画面が表示さ

れ，処理の流れは B.1.1と同じである．

招待メール作成（見守る人のみ表示）複数の見守る人が同じ弱者を見守る場合に使用す

る．新しく見守る人は現在弱者を見守っている人からメールを受信し，メールの本

文中に記載されている URLからユーザ登録を行う．これにより，新しく見守る人

は現在弱者を見守っている人と同じ人を見守ることが出来る．

見守り情報確認（見守り対象のみ表示）見守り対象を見守っている人の名前・TLIFES利

用状況（＝アカウント削除しているかどうか）・見守り解除を表示する．

「見守り解除」で，選択した見守る人を解除することができる（拒否機能として

利用）．

見守り対象の登録情報確認（見守る人のみ表示）見守り対象の登録情報を内，お知らせ

メール機能を利用しているかどうか，異常検出機能を利用しているかどうか，正常
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図 B.4 メニュー画面 2/2

時の位置情報・行動情報・健康情報・運転情報の閲覧許可・禁止の登録情報が閲覧

できる．また，見守り対象を解除する機能がある．

アカウント削除 2度アカウント削除するか判定する．削除するアカウントが見守り対象

の場合，見守る人にアカウントを削除したことをメールにて知らせる．

ログアウト ログアウトし，トップ画面に移動する．
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