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[研究の目的]

厚生労働省は 2030 年に単身世帯が 37.4% に

なるという予想を発表しており，近い将来，高

齢者や若者も含め，国民の世帯 3件のうち 1件

は一人暮らしの家ということになる。しかし，

独居者は見守りや介入がなく，自分の力で生活

する必要があるため，生活リズムが乱れやすく

なる現象がある。また，生活リズムの乱れが健

康状態の悪化を招く。その結果は独居者が健康

的な生活を保持し難い。

この背景をもとに，近年実用化が進むスマー

トフォンやセンサ，IoT デバイス等の機械と人

間が協調し，独居・単身者を支援する研究を行

う。特に，独居・単身者が健康的な生活リズム

を維持しにくいという現実に焦点をあて，本研

究では，人の屋内位置と環境センシング，およ

び，機械学習を活用して，独居・単身者の

QoL (Quality of Life) を維持・向上するシス

テムを開発する。本研究の成果により，独居・

単身者が健全な生活リズムを維持し，安全・安

心な社会の実現に貢献することが期待できる。

[研究の内容，成果］

近年，スマートデバイスや IoT の発展と共

に，様々なヘルスケアシステムやサービスが提

案されている。これまでにも，高齢者や障害者

の生活向上を目的とした「見守りサービス」や，

生活習慣の改善を目的とする「生活行動認識」

技術の研究が盛んに行われている。しかし，従

来の研究では，生活行動の認識・検出にカメラ

やマイクロフォンによる映像・音声認識などの

方法や測位システムや状態検知センサなどを利

用している。よって，在宅生活への身体や住宅

への侵襲性，導入コストの高さ，検出精度の低

さ等から，OPH に導入し長期間運用すること

において課題がある。また，QoL 改善の研究

では，体温・心拍数・運動量などの侵襲性の高

い特殊なヘルスケア機器を装着させ，これらか

ら得られる生理指標によって健康状態の分析を

行うものである。これらの方法は生活リズムの

乱れを発見するものではなく，乱れの結果引き

起こされる健康の異常を検出するものであり，

生活リズムの改善という点では検出が遅いとい

う問題点がある。

これら関連研究の課題を解決するべく，本研

究では次の 3つの成果を上げている。図 1は研

究結果の全体像を表している。

・成果 1 (R1)：独居者が導入可能な低コス

ト・低侵襲な宅内生活データの収集基盤の開
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図 1 研究結果の全体像



発；

・成果 2 (R2)：個人の宅内生活日常生活行動

を高精度に認識技術の開発；

・成果 3 (R3)：独居者の生活リズムの把握し，

個人に応じた質の高い生活を維持・向上する

方法の提案；

R1．宅内データの収集基盤

上記 R1 に関するもので，屋内位置と環境セ

ンシングデータの収集基盤を提案している。屋

内位置に関しては，既存の測位システムが利用

できる場合は，位置情報を再利用するための屋

内位置情報統合フレームワーク (WIF4InL)

を提案している。測位システムがない場合は，

Bluetooth ビーコン (BLE Beacon) を用いてヒ

トの屋内位置を簡易的に計測するシステム

(BluePIN) を提案している。環境センシング

については，我々の研究グループで開発してい

る自律センサボックスを利用して，温度，湿度，

照度，振動，気圧，音圧，人感の 7種類の環境

値をセンシングする。

評価については，提案手法の収集データは位

置情報と宅内環境値のため，独居者の部屋内の

生活様子をみえない，画像や音声に比較して，

プライバシーに低侵襲である。必要なデバイス

はセンサボックスとビーコン (据え置き型) で

工事不要，体に装着しなくてよいため，身体や

モノ (家具，家) に低侵襲である。

R1 の成果は，査読付き国際論文誌 Inter-

national Journal of Pervasive Computing and

Communications，および国内の IN 研究会で

発表している。

R2．宅内行動の認識

上記 R2 について，屋内位置と環境センシン

グデータを統合した日常生活行動の認識システ

ムを提案している。図 2がシステムの機能を表

している。教師あり機会学習でデータを学習し，

7 種類の日常生活行動 (睡眠，食事，外出，入

浴，掃除，仕事，テレビ視聴) を認識するモデ

ルを構築している。提案システムのアーキテク

チャは 3 つのステープがある。①ライフログ

ツールによる教師データの作成；②特徴量の

開発・抽出；③Multiclass classification を用い

た認識モデルを構築する。

本研究で工夫したところがステープ②生活行

動の特徴量の開発・抽出である。特徴量の抽出

については，まず，日常生活に影響している環

境値を選択する。R1 でセンサボックスが 7 種

類の環境値をセンシングしているが，比較実験

によって収集した気圧と振動データが人の行動

を認識する特徴量が非常に弱いことを判明した。

上記の原因で本研究は 5種類の環境 (温度，湿

度，照明度，音量，人感) を活用した。次に，

時間窓を設定する。時間帯 (30 秒，1 分，2 分

など) 内のセンシングデータの変化や平均値を

分析して行動を予測する。例え，照度は低くな

り，モーションがなくなると，恐らく睡眠か外

出していることを予測できる。最後に，時間窓

内の各環境値を集約関数 (平均値，最大値，最

小値，分散など) で集約する。環境値と集約函

数の組合が 108 個のパターンが存在する。全て

のパターンを実験すると，非常にコストがかか

るので，本研究では直交表を用いて各環境値の

集約関数 (表 1) を実験した。

本研究で利用した Multi-classification アル

ゴリズムは近年関連研究でクラシックや最新的
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図 2 生活行動認識システム



な 3 つのアルゴリズム (Logistic Regression，

Decision For-est，Neural Network) を実験し

た。

また，一人暮らしの被験者の家に提案システ

ムを配備し，半年間の評価実験を行っている。

百以上の認識モデルを構築し，平均精度 90%

以上を達成，特に，睡眠，外出，入浴を高精度

で認識できることが確認できた。図 3はその中

の一つのモデルの具体的な認識結果を表してい

る。

R2 の成果は，査読付き論文誌 International

Journal of Software Innovation，および 4 本の

査読付き国際会議 (ICAMCS2017, SNPD2017,

IPIN2017, iiWAS2017) で発表している。

R3．生活リズムの把握と介入

上記 R3 に関するもので，R2 で自動認識し

た生活行動ログデータ (表 2) を基づく生活リ

ズムを表現し，その生活リズムの質を定量的に

評価する手法を提案している。独居者の生活行

動の周期的な変化によって独居者の生活リズム

を把握し，その人にとって質の高い生活を達成

するためのアドバイスを導出する。生活リズム

は人間が個別に持っている活動と休息を基盤と

した生活時間構成のことである。これまで，生

活リズムの維持に特に重要な睡眠と朝食に着目

し，週ごとの統計的特徴量によって生活リズム

を表現して，自己評価による生活の充実度に回

帰するモデルを導出する手法を開発している。

図 4 は R3 の全体像を表している。まず，

STEP1：睡眠，食事のログデータから統計的

特徴を抽出しリズムを表現する。

次に，STEP2：個人の主観的な生活質

(QOL) を測定する。本研究で二つの手法を提

案した：a．毎週の生活の充実度合いをユーザ

自身が自己評価する。その手法は人毎に異なる

QoL の価値観に基づき主観的に評価できる：b．
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表 1 直交表で生成した実験ケース

Groups light motion
tempera-
ture

humidity Sound

G1 MIN MAX AVE AVE MAX

G2 MAX MAX STD STD STD

G3 AVE AVE STD STD MAX

G4 MAX AVE AVE AVE MAX

G5 MIN AVE AVE STD AVE

G6 AVE AVE AVE AVE STD

G7 MAX MAX STD AVE AVE

G8 AVE MAX AVE AVE AVE

G9 MIN AVE STD STD STD

表 2 生活行動ログ

ユーザー 日 付 開始時刻 終了時刻 生活行動

user1 2018/6/1 0 : 00 : 00 0 : 08 : 59 勉強

user1 2018/6/1 0 : 08 : 59 0 : 19 : 10 入浴

user1 2018/6/1 0 : 19 : 10 0 : 33 : 52 TV

user1 2018/6/1 0 : 33 : 52 8 : 05 : 34 睡眠

user1 2018/6/1 8 : 05 : 34 8 : 12 : 18 起床

user1 2018/6/1 8 : 12 : 18 8 : 26 : 17 調理

user1 2018/6/1 8 : 26 : 17 8 : 50 : 09 食事

図 3 1 つモデルの認識結果

図 4 R3 の全体像



健康医療分野の QoL 評価尺度 SF8 (24 時間

版) で身体と心理の QoL について 8 個の質問

を行う。

最後に，STEP3：その人個人の生活リズム

と QoL の関係を表すモデルを導出する。

STEP1 の特徴量を STEP2 の QoL 評価値にの

相関係数を求め，相関の高い特徴量を抽出し，

回帰分析による評価モデルを導出する。

評価実験では，STEP2 の手法 a を用いて，

2016 年 5 月から 2018 年 6 月の間の記録が存在

する 32 週間の生活リズムを評価した。また，

STEP2 の手法 b を用いて 4 人の独居者の約

4ヶ月 (2019 年 8 月 20 日〜12 月 31 日) の生活

を評価した。図 4 は一つの結果を表している。

また，QOL の質を改善・維持するための生活

リズムを評価と介入するサービスの評価実験を

行っている。

R3 の成果は，査読付き国際会議 iiWAS2018

で発表している。

[今後の研究の方向，課題］

本研究では，屋内位置と環境センシング及び

機械学習を用いた独居者の生活質を維持・向上

するための個人的なアドバイス・助言を生成す

るシステムを開発した。しかし，生活リズムの

表現が行動の依存関係を表現できない課題が

残っている。また，システムで求めたアドバイ

ス・助言の有効性の評価の必要がある。今後は

開発したシステムが独居者の生活に介入する

サービスと連携して，人の行動に対して適切な

アクションを行う介入システムを提案する予定

がある。

[成果の発表，論文等］
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図 5 生活リズム質の評価結果
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