
みまもり工学への一歩!
～～生生活活セセンンシシンンググデデーータタのの処処理理～～ 

東京大学 大学院医学系研究科!

ライフサポート技術開発学（モルテン）寄附講座!

特任准教授　　　 !!! !  

みまもり工学への一歩!
～～生生活活セセンンシシンンググデデーータタのの処処理理～～ 

東京大学 大学院医学系研究科   健康科学・看護学専攻!!

ライフサポート技術開発学（モルテン）寄附講座!

特任准教授　　　 !!! ! !

前 東京大学 大学院情報理工学系研究科!

知能機械情報学専攻  准教授!



健康科学と統計科学のイメージ 
•! 健康食品・エビデンス!

•! たばこ・エビデンス!

•! 放射線・エビデンス!

•! もちろん，!

薬・エビデンス!

•! 有意差"!##!

$%%%&'()&*+&,-より. 

看護学と統計科学 例&とこずれについての定量化 

以下略 



とこずれについての定量化 /01234'54678943: 

以下略 

保保険険医医療療機機関関のの診診療療報報酬酬：：  褥褥瘡瘡対対策策未未実実施施  減減算算  

ライフサポート技術開発学（モルテン）!
　　寄付講座  
•! 平成;;年<=月に，!
東京大学 大学院医学系研究科!
に設立!

•! スポーツ用品・自動車部品・!
医療福祉用品を柱とする企業!
「 」の寄付により設置!

•! 東大・医学系 健康科学・看護学!
専攻 老年看護学／創傷看護学分野!
（真田弘美 教授 褥瘡や足潰瘍のケアのリーダー）!

と協力連携しつつ研究・教育推進!

メンバー!
•! 特任准教授　森 武俊!
•! 特任助教　　野口 博史!

•! 前特任助教　大江 真琴 

(>>-?@@%%%&A2B49C--*+>&D&C6>*)E*&85&,-@!



寄附講座のスポンサーは？ 
" !（株）モルテン 
" !スポーツ用品，医療・福祉関連用品，!
自動車部品，建設資材など幅広い分野"

" !特に健康作り企業として，世界最大のボール !
及び球技関連用具の総合メーカー"

" !高齢化社会を側面からサポートする介護用品!
（介護ベッド・体圧分散式マットレス等）にも!
力を入れている 

寄附講座の目指すところ 
•! 理学・工学などの自然科学を基盤として， 
生活に起因する疾患・疾病の病態を解明するとともに 
なんらかの直接介入が可能なアプローチを創り出す 
 LLiiffee  SSuuppppoorrtt  TTeecchhnnoollooggyy 
を創設すること 



今日のお話 
•! サイバーフィジカル!/FE74+!G(E9258A:!

•! インターネット!*B!シングス!/H*I:!

•! 新・情報爆発!!/H'B*6-A*92*'!JK:!

•! ライフログ /L2B46L*M:!

•! 個別適合!/G4+9*'8A6N2>"!K+*C-6N2>:!

•! ターゲティング!/O4(812*+6I8+M4>2'M: 
などと言われている．!
!
　センサで大量に計測されうる，日常生活をはじめとする!
人のふるまい・活動などを（統計的に）処理して，!
!　When, Where, WhoがWhomに Whatを How 支援するかが!
次の「情報」世界のキー（少なくともその一つ）となる!

これらと関係し「みまもり工学」という研究領域があり得ることを知っていただきたい 

ロボット工学から 

•! 人のふるまいを見て自然な支援をする系 



これまでのロボット研究の方向 
���������������������������������������
　高度な人工知能を備え，家事に必要な動作が可能なロボットが開発されている．!
　また，ロボットのリース・サービスなど新たなサービス・ビジネスが出現し，!
ロボットが家庭に安全に導入され普及することにより，家事から解放され，時間!
にゆとりができ，子育て・仕事・趣味が同時に支障なく成り立つ． 

!!家庭に 台，掃除，洗濯などを行う「お手伝いロボット」が一般化 （ 年）
!!庭の手入れ，介護，家事など様々な目的に応じたロボットをリースするサービス

　（ 年 年）
$(>>-?@@%%%&58*&M*&,-@2''*18>2*'@2'34P&(>DA!より.!

ロボットに期待すること・しないこと 

三菱 調べ 年 月）  

９１．４％ 

９０．０％ 

８６．４％ 

８５．４％ 

７９．１％ 

７７．３％ 

18.8% 

12.2% 



少子高齢社会の課題：人口減少 
���������������������������

������������

88999933万万人人  

今;=歳 QR歳 

少子高齢社会の課題：若年・高齢バランス 

人口分布
は確定的 

この辺り 

この辺り 

��������������������

��������



日本の認知症高齢者の将来推計 
•! !"!#年に高齢者##"万人は認知症（!""#年の約!倍） 
•! エイジング総合研究センター（千人） 

!""#  !"$"  !"$#  !"!"  !"!#  
QR6QS歳 <;=! <TT <RT <T; <<U 
V=6VU歳 ;V< ;WT T<U TQ; T<T 
VR6VS歳 R=V RV< Q== QQQ VV; 
W=6WU歳 V;R S<< <"=T; <"=S= <";<Q 
WR歳以
上 

<"TVV <"W<= ;"T;Q ;"VS; T"<<T 

合計 ;"SSS T"V=W U"U;U R"=U; R"R;W 

X2A3!F*M'2>214!HD-82+D4'>/XFH: 
•! $%&'(&')'*+,+(-*%&*.$/0*1230*!""" 
•! 東北大学 目黒先生 田尻プロジェクト!;==U!

（日本では本格調査は;種しかない） 

=Y! ;=Y! U=Y! Q=Y! W=Y! <==Y!

６５～６９ 

７０～７９ 

８０＋ 

健常 
XFH!

認知症 



部屋それ自体がロボット 

•! ロボティックルーム!

環境型システム 

•! 部屋の中，街の電信柱や道路などのインフラに，!

システムのセンサ・アクチュエータ要素を埋込んで， 
人の生活を支援するシステム 

人を包み囲むように，さりげなく支援 
キーワード： 
　;==R年 安心・安全元年";==V年 安心・安全からさらに快適";==S年頃～!L2B4@05*!
!!!!!;=<=年 スマートグリッド";=<<年 節電・防災 



部部屋屋型型支支援援シシスステテムム  
パーベイシブ・ユビキタス コンピューティングの浸透 
大量のセンサおよび計算リソースをネット接続し利用可能 

　　　　 大量の蓄積データから学び，個人個人に適合した 
　　　　支支援援を提供するアプリケーションが可能・大事になる 

%&'(')*・・・・・・  住住空空間間  （（%&'+)*・・・・・・  つつねねにに，，  %&,-)*・・・・・・  住住人人達達をを））*
        各個人が長い時間，生活を行う場 

  区切られた空間であり，支援環境として整えやすい 
%&./)*・・・・・・  日日常常のの行行動動  （（0,1)*・・・・・・  ささりりげげななくく））  
                明示的な命令などによって支援するだけではなく， 

  蓄積データから推測し生活中の行動に応じて支援する 

対対象象  

Z![8B4>E\[45C+2>E!
Z!安全・防犯 
Z!安心・健康 

部屋それ自体がロボット 

平成７年頃の絵 

病室・療養室をイメージ 



部屋それ自体がロボットの例 

ロボティックルーム１ 

平成9年成果公表時の様子 
・どうしても人による指令待ち!
・その場その瞬間でのことに!
　偏りがち 

病室・療養室タイプ 

部屋型センシング 

•! センシングルーム 



家の見守り 

家 

•! 家 
ベッドでの就寝 

車椅子移動 

ふだんの生活 



人間行動計測・支援ルームの構築の考え方!

•! 方針　行動は直接計測困難なので，推推定定する 
–!計測漏れのないように部屋にできるだけまんべんなく!
取り付ける（<SSR年以来の方針）!

–!非拘束でかつ目目立立たたなないいよよううににできるだけ環境に 
埋め込む　（プライバシー阻害感の高いビジョンは控え気味，に挑戦） 

–! 対物動作把握等のために物体も可能な限り計測したい 
 

•! センサモジュールという単位で構築 
–!住居内への持ち込まれ方は，!
機能単位 あるいは 家具・物品単位である 
例&!!温度分布センサの天井・壁などの住環境への埋め込み!
　　  圧力分布検出ベッド、湿度センサのついたコップ，##!

–!モジュール単位で共通化（柔軟性，代替可能性など） 

東東大大セセンンシシンンググルルーームムににおおけけるる支支援援例例*

NNHHKK::        おおははよようう日日本本  

高齢者被験者実験は現実にはなかなか困難 

TTVV東東京京::  トトレレンンドドたたままごご  

(>>-?@@%%%&'2))427-&5*&,-@9,@;@2'>4+124%@;=@!

;==R6=R6<V「知能住宅」!
ムービー： (>>-?@@%%%&>16>*)E*&5*&,-@%79@;==R@=R@<V@>*+4>8D8@>>&(>DA!

;==R6=R6<W生中継 センシングルーム!

日日経経BBPP：：  各各雑雑誌誌記記事事  



センシングルームの変遷 

==年頃 =R年頃 

センサ数・種増，インタフェース共通化，ミドルウェアと拡張性など 

センシングルーム内のセンサのリスト 

他に物体ＩＤタグセンサ，電流センサが多数存在 
022ビビデデオオレレココーーダダ，，パパソソココンン，，照照明明制制御御，，窓窓ロロッッククセセンンササ，，電電動動ブブラライインンドドななどどもも  



センサの協調と統合 

ソフトウェアシステムとしては，ラベリング，フィルタ，モデル計算等の 
処理結果出力もセンサ出力と同様に「サービス」と扱い処理 

部屋と居住者の状況の把握 

床に分布させた圧力センサや家電の利用状況のセンサなどの協調で， 
例えば，戸棚の近くに床圧分布があり，戸棚扉スイッチに変化があれば， 
人が立っていて手を伸ばして戸棚の扉を開けた・閉めたと判断 

]T=9 

多種多様なセンサを部屋に埋め込み・設置すれば，かなりの程度行動が把握できる 



リアルな生活データの計測 

•! 長期蓄積実験 

関連研究に共通の課題・なやみ 
住居環境における常時日常行動計測 
　　生活パタン把握・人間行動シミュレーションデータetc だが数週が限度 
計測専用住居環境におけるデータ計測 
　　  詳詳細細ななデデーータタはは計計測測可可能能だだがが通通常常のの日日常常行行動動ととはは異異ななるる  

YUKARI Home NICT  [Yamazaki ‘05] PlaceLab MIT) [Intille ‘06] 



•!
–!
–!

•!
–!
–! Control
–!
–!

•!
–!

　設置住居と被験者 
#!

#!  

#!

#!  

#!  

#! ready

#!

#!

住住居居：：*
　　研研究究室室徒徒歩歩五五分分*
　　１１3425*
被被験験者者：：　　学学生生*



設置センサの候補 
–!  
–!
–!  

–!  
–!
–!

•!
•!

–!
–! 1  

–!
–!
–!  
–!



•!
•!

–! Ecobox 
 

Armadillo220 
( Linux

–! Hz 
–!
–! cm,60cm,30cm  

 
–!

•!
•!

–! Bluetooth  
 

–! Hz 
–!  

 
–!  



LRF
•!

•!
–! URG04LX Armadillo220 

–! PoE

–! Hz 
–!  

 

行動正解データ(Ground truth)生成 

•!
 

•!

•!
 

  Script
•!  
•!  

22:30  
22:30

22:45
23:00
23:25
23:45
00:15
00:45
01:15
01:30
03:00

03:00



データの収集と蓄積 
•!  

–!  

–!  
 

–!  
 

 

–!

•!  
–!

PostgreSQL  
–!

USB HDD  
 

–!  
VPN  

計測されたセンサデータ 
•!

–!
–! LRF

 15G Bytes 
–! LRF 2  

10T Bytes 
–! 6  
–! 1

A 2007/2/4  
B 2007/10/4
C 2008/10/4
A 2008/3/20
B 2009/2/6 LRF
D 2010/3/22 LRF

]UR9 



実際のデータ計測・蓄積での問題点等 
•!  

–!
5

–!

•!  
–! HDD  

–!  
 

–!
 

 
–!

 

–!  
 

 

–!

移動に着目した生活パターン把握 

•! レーザ測域センサ 



ログデータマイニング 
•! 健康ログ・生活ログ・行動ログ!

^K+*C'3!>+C>(_つきのコーパスの形成の取り組み 始まっている!
MIT Dr.Intille, Georgia Tech Dr.Abowd, Intel Dr.Logan 
–! 音声認識にも言語処理にも画像処理にもコーパスは当たり前でコーパス!

で研究が進んだとも言われる．将棋では「宮本定跡;==V」RV万手!

(>>-?@@7*PA87&%2)29-8549&5*D@ 

実住居環境における計測（例） 
 

 
1LDK 

10m!5m 
 

 
20  

 
 

 
LRF5  

 
 

 
1  



位置計測精度確認 

　　典型的なシーケンスを利用して!
位置計測精度について実験!
（パーティクルフィルタを用いた追跡）!

!

–! 全V=Sフレーム!
–! リファレンスは，L`Nの生データを!
見つつ手動で作成!

–! グリッドマップはレイアウトから!
手動で作成!

–! パーティクル数<===!
結結果果*

–! 見失うフレームなし!
–! 誤差平均 <W$5D.!
–! 計算速度 最大フレームあたり約R=$D9.!

実住居環境での計測例 

約300日分で，54km移動で，170m/day 
]TR9 



移動停留点に基づく生活パターン把握 

停留点のクラスタリング 
停留点のクラスタリング→住居内で停留する特徴的な位置 

50 



停留のクラスタリング結果 

51 

玄関 

洗面台 

ベッド 

洗濯機 

台所 

食卓机 

勉強机 

月毎のクラスタリング結果 
•! 毎月，主要な家具の位置にクラスタ中心が割り振られている 
•! 間取り，家具配置だけでは推測の困難なクラスタ中心もあった 

 !データドリブンな手法の適用可能性が確認された 

52 

2009年 
8月 

2009年 
11月 

2010年 
2月 



停留・移動の遷移に基づく行動パターン抽出 

•! 住居内での停留しての行動と，その間の移動がきれいに分かれる 

•! これらの抽出パターンと，日常生活を規定する場所との比較により， 
居住者の行動パターンの把握が可能になる 

•! 動線レベルがとれると，やはりかなり行動が把握できそうである 

1 2 3 4 

" 

入力軌跡データ 抽出行動パターン群 

（洗面台前） （移動） （移動） （洗濯機前） 

サービスイメージ 

•! センサとネットワークと人と 



暮らしの見守り 

暮らしの見守り 



みまもりと一人一人に合った支援 

いつものところでいいつつもものの振振舞舞いい・・状状況況を観ておくことで，!
その人その場の個別的な性向・健康状態が把握され，!
個個々々にに6.(7'/8+7ししたた安安全全・・安安心心がが支支援援できるのでは？ 

今日は，寝付きも良く，
落ち着いて寝てますね 

起床 昼食 昼寝 夕食 就寝 

!"逆逆にに異異変変検検知知へへもも  

どうしても人による指令待ち． 
その場その瞬間でのことに偏りがち " 

センサ空間における人の行動ラベリング 

．ライフログの膨大なセンサデータを統合し，自動的に意味ラベルを
付与することができれば，記憶補完，異変検知などさまざまな!
アプリケーションが考えられる． 



見守りシステム 

医医療療
機機関関  家家族族  自自治治体体  

高高齢齢者者宅宅・・高高齢齢者者ママンンシショョンン  

イインンタターー
ネネッットト網網  

サポートセンター 

異変発生 
日常生活 

ケケアアママネネーー
ジジャャ・・家家族族  

メール 

確認・対話 

報
告 

見見ままももりりササーービビススイイメメーージジ  
分
散
セ
ン
サ
群!

消消防防・・救救急急  

電話 

セセキキュュリリテティィ  
会会社社  

通常 
異変 

長期蓄積センサデータの解析による生活パターン把握 

行行動動ララベベリリンンググ  *異異変変検検知知  

寝室 aJ!aNN!

居間 aJ!aNN!

玄関 aJ!
aNN!

==：=R!

==：=R!

==：=R!

==：<=!

==：<=!

==：<=!

：RS!

：RS!

：RS!

寝室 aJ!aNN!

居間 aJ!aNN!

玄関 aJ!
aNN!

==：=R!

==：=R!

==：=R!

==：<=!

==：<=!

==：<=!

：RS!

：RS!

：RS!

寝室 aJ!aNN!

居間 aJ!aNN!

玄関 aJ!
aNN!

==：=R!

==：=R!

==：=R!

==：<=!

==：<=!

==：<=!

：RS!

：RS!

：RS!

寝室 
aJ!

aNN!

居間 
aJ!

aNN!

玄関 aJ!
aNN!

==：=R!

==：=R!

==：=R!

==：<=!

==：<=!

==：<=!

;T：RS!

;T：RS!

;T：RS!

玄
関 

台
所 

居
間 

廊
下 

寝
室 

焦焦電電セセンンササ  
独独居居高高齢齢者者宅宅  

存存在在のの有有無無をを表表すすaJaNN信信号号のの蓄蓄積積  **セセンンササ設設置置環環境境  

そそのの人人特特有有のの*
生生活活パパタターーンン  

そそのの人人のの*
最最新新デデーータタ  

比
較 

数数個個のの焦焦電電セセンンササがが設設置置さされれたた独独居居高高齢齢者者宅宅のの見見守守りりシシスステテムムととししてて，，長長期期蓄蓄積積さされれたたセセンンササ
デデーータタのの解解析析にに基基づづくく行行動動ララベベリリンンググ手手法法をを開開発発しし生生活活異異変変のの検検知知シシスステテムムのの実実現現ににトトラライイ  



焦電センサ 

•! 導入可能性 

簡易なセンサで 

•! 人体から出る赤外線を検知し，16段階として人の動きを検出 
•! １分ごとのセンサ感知回数（1日1440分）を時系列データとして記録 
（1軒あたり3～10センサ．数100日分） 

人人感感セセンンササ((焦焦電電セセンンササ))：：    各各家家庭庭にに数数個個ずずつつ配配置置  

センサ部 
北陸地方の数十軒の独居高齢者宅 



行動ラベリング!6考え方6!
•! ある行動のもつ性質とは何であろうか？ 

場所・時間帯・継続時間・活動量・前後関係4>5&!

このTつに着目し，行動を区別する． 
つまり，同じ行動ならばひとつの定まった場所で，!
だいたい同じような時間帯に，同じような継続時間だけ!
起こるのではないかと仮定する．（焦電センサでとれる？） 

各場所におけるセンサがaJの部分を!
時間帯と継続時間によって!
複数の行動に分類することを目指す 

行動ラベリング手法　6混合数と初期値の与え方6!
 ・手順１． 
　　　各ONのかたまりのもつ時間帯と 
　　継続時間に注目し[0,1]間に縮小した 
　　2次元プロット図を作成する 
 ・手順２． 
　　　それをひとつの行動がひとつの正規 
　　分布を成している混合正規分布とみる． 
　　　そして，各時間帯の密度差の指標を 
　　用いて混合数と初期パラメータ（平均 
　　 ・分散・重み）を与える 

;次次元元ププロロッットト図図  混混合合数数とと初初期期パパララメメーータタ  

・ ・ ・

密密度度差差にによよるる指指標標値値  

（（*9:"";*<"分分  ））  

9:""*

<"分分  $!"分分  
=:""*

（（*=:"";*$!"分分  ））  
（（*$#:"";*9"分分  ））  

$#:""*

9"分分  

・
・
・ 

１つつののセセンンササ（（≒≒部部屋屋））にに対対ししてて> 

これを!
分類 

aJ!
aNN!



行動ラベリング手法!!
b混合分布推定とクラスタリング6!

手順３．!
　新たなデータが入ってくるたびに，モデルを更新!
しながら，各正規分布の重みつき尤度計算により!
クラスタリング　（どの正規分布の寄与が最大か） 

学学習習後後のの確確率率密密度度関関数数  ククララススタタリリンンググ結結果果  

手順４．!
　これを全てのセンサについて行い時系列に並べる 

例１）時時系系列列にに習習慣慣がが見見らられれるるケケーースス  例２）曜曜日日ごごととにに習習慣慣がが見見らられれるるケケーースス  

習慣的行為（と思われるもの）に!
同じ色ラベルが自動的に振られる!
ことが確認できる 

外出;!

外出<!

同じ行為でも、曜日ごとに!
その性質に差があれば区別!
できていることが確認できる 

その人特有の生活パターンの!
把握が可能でありそう 

長期蓄積センサデータの解析による生活パターン把握 



異変 

異変の定義 
・起こりにくい行動が起こる（c:!

または!
・生活パターンが徐々に変化する（O: 

c! O!高齢者症状 

時間軸 

対象例:!突発的疾病・認知症4>5!

!!!!!対象例:!病弱化・不眠症・認知症4>5!

検知すべき高齢者の!
症状は，c"Oのどちらかを!
満たすと仮定 

『B82A!98B4』な検知システム 

（状態が徐々に悪化するもの） 

c&起こりにくい行動としての異変 
行動の起こりにくさの要因 

時間帯 継続時間 
例）・夜中の外出!
　　・昼間の睡眠 

例:・長時間の睡眠!
・長期の外出 

つまり，時間帯と継続時間の外れ値を異変とする． 
では，時間帯の外れ値と，継続時間の外れ値を異変とすれば!
よいかというと，そうではない。!
なぜなら，例えば夜の睡眠W時間は正常であるが，!
昼の睡眠W時間は異常である，といったように，!
各行為の継続時間の確率はそれが起こる時間帯に依存する 

!!

つつままりり、、ああるる時時間間帯帯*/*にに、、継継続続時時間間4*のの行行動動がが起起ここるる同同時時確確率率はは?@/;4A*

?@/;4A***B***?@/A*C*?@4D/A*



時間帯と継続時間の外れ値検出手法 

ここのの時時刻刻ににここのの場場所所でで起起ききたた行行為為*
全全ててのの継継続続時時間間ををリリスストトアアッッププしし，，*
そそれれかからら継継続続時時間間のの確確率率分分布布をを作作成成  

例例））  T=D2'&!
R=D2'&!
<=D2'&!
<RD2'&!
U=D2'&!
 

・・・・・・
  

継継続続時時間間  

確確率率分分布布  

<R! UR/D2':!T=!

=&
;!

そそのの時時刻刻ににそそのの行行為為がが行行わわれれたたととししてて，，*
そそのの続続くく長長ささのの確確率率にによよるる異異変変検検知知  ⇒! いいつつももはは<=時時にに寝寝ててQ!時時にに起起ききるる人人がが*

<=時時にに寝寝たたののははよよいいがが，，起起ききたたののがが*
昼昼<!時時だだっったたらら異異変変とと判判断断すするる  

例例））  

ししかかしし，，そそのの分分布布のの推推定定はは難難ししいい  
混混合合正正規規分分布布ととみみててもも混混合合数数がが不不明明．．*
場場所所・・時時間間帯帯にによよっっててはは母母数数がが少少なないい．．  

そそここでで行行動動ララベベリリンンググのの際際のの分分布布をを用用いいるる  

セ
ン
サ
P!
の
混
合
正
規
分
布
 

※※そそのの時時刻刻ににそそのの行行為為ががEFででああるるとといいうう*
「「条条件件付付きき」」確確率率ととししてて求求めめるる  

!
 
時時間間帯帯とと継継続続時時間間のの混混合合正正規規分分布布のの，，*
そそのの時時間間帯帯ででのの切切断断面面ががそそのの時時間間帯帯ににおおけけるる*
継継続続時時間間のの確確率率分分布布をを表表ししてていいるるととみみるる．．  

時間帯と継続時間の外れ値検出手法 

各各
時時
刻刻
のの
行行
為為
のの
発発
生生
確確
率率
  

!
 

そそのの時時間間帯帯ででのの*
各各行行為為発発生生確確率率?@/A*

そそのの時時刻刻ににそそのの行行為為がが行行わわれれたた条条件件ででのの、、*
そそのの行行為為のの継継続続時時間間のの条条件件付付きき確確率率?@4D/A*

!!

玄玄
関関
のの
混混
合合
正正
規規
分分
布布
  

時時間間帯帯とと継継続続時時間間のの混混合合正正規規分分布布のの、、*
そそのの時時間間帯帯ででのの切切断断面面がが，，そそのの時時間間帯帯ににおおけけるる*
継継続続時時間間のの確確率率分分布布をを表表ししてていいるるととみみるる  全全日日数数  

午午前前9時時にに玄玄関関ががaJででああるる日日数数  

時時間間帯帯/、、継継続続時時間間4のの同同時時確確率率?@/;4A*
?@/;4A*B*?@/AC?@4D/A*

がが異異変変度度をを表表すす  

例例））午午前前9時時にに9"分分のの外外出出がが行行わわれれたたととししてて，，そそのの異異変変度度をを求求めめるる．．  

G/>:!



見守りデータに基づく異変の検知 
方法： 

<ヶ月の検知総数に僅かながら
体調の悪化を示す増加傾向が!
見られた!

・長過ぎる停留 や 長過ぎる外出が!
　異変として検知された!
・夜中の行動など，その時間帯での!
　異常な行為が異変として!
　検知された 

結果： 

　　　　　実際に老化により体調悪化した!
　　　　 被験者の方のデータに適用し，!
・めったに無い活動を検知できるか確認!

・その傾向もしくは予兆が!

　検知回数に現れているかを確認 

行動の　　　　　　　　の確率モデルの変化 時間帯!
継続時間 

O&生活パターンが変化する異変 
生活パターンの変化 

・認知症による夜中の徘徊の習慣化!

・関節の軋みなどによる活動量の低下!

・不眠症の進行による睡眠時間の短縮化!!!

例:!

!
 

例:　不眠症の進行　　　　　　　　　　　　　　　　　　!
　　　　　　　!
　　　　　　　睡眠の時間帯の遅れ　　　　!
　　　　　　　継続時間の漸近的減少　　　　　　　　　 ⇒!

継続時間 

時
間
帯
 

⇒! 時間帯の平均が増加!
継続時間の平均が減少 



異変 

O&生活パターンの変化としての異変 
・起こりにくい行動が起こる（c:!

または!
・生活パターンが徐々に変化する（O: 

!!!!!対象例:!病弱化・不眠症・認知症4>5!

行動の　　　　　　　　の確率モデルの変化 時間帯!
継続時間 !

 

　　　　@離離散散的的ゆゆええ））  

確率モデルの漸近的変化検知手法 

確率モデル 
各センサの反応aJ確率 

時間帯と継続時間の!
混合正規分布 

（各時間帯における） 

（各センサにおける） 

<==日日目目のの確確率率分分布布  <R=日日目目のの確確率率分分布布  新たに生じた!
体積が変化量 

変変化化量量がが大大ききけけれればば*
パパタターーンン変変化化とと判判断断  

全全ててのの時時間間帯帯ででのの*
差差のの合合計計がが変変化化量量  

新新たたにに生生じじたた部部分分のの*
体体積積がが変変化化量量  

変化量の計測法 

@連連続続的的ゆゆええ））  例例））#"日日後後ののモモデデルルとと比比較較  

継継続続時時間間  

確確
率率
密密
度度
  

時時間間帯帯  

※<==日目の分布に重ね合わせている。 

逐逐次次更更新新*
ししてていいるる  
*

継継続続時時間間  



生活パターン変化の検出実験 
寝室で寝る習慣の人が!
途中で居間で寝る習慣に!
変化（したと思われる） 

センサのaJ確率の変化の合計は，!
減少傾向から上昇傾向へ変化 

新たに出現した居間のモデルが先に!
変化し、!
反応の消えた寝室のモデルは!
徐々に変化 

パターン変化した箇所が!
検知されている 

ここで述べた方法の特徴!
•! 時間帯と継続時間の;次元プロット図を用いて，!
適切な数の行動ラベルにクラスタリング!

•! 起こりにくい行動という局所的な異変を，!
新規データの現在の確率モデルに対する尤度が低い!
という観点で検知する!

•! 生活パターンが変化するという大域的な異変を，!
確率モデル自体が変化するという観点で検知する!

•! 計算時間が短く，オンライン化に可能性!

•! まだまだ研究者のデータを眺めた経験が必要であった 



I*38Ed9!>8)468%8E!

•! 部屋型日常行動計測・支援環境によるみまもりというあり方 
–! 多数の圧力センサ群などの多様なセンサ群を利用することで， 
自然かつ長期にわたって非拘束に人の行動を計測できる． 
それに基づいた情報提示・ロボティックな支援・介入の可能性 

•! 長期の計測を行うとともにそのデータを利用することで，!

重要で特徴的な日常行動の予測や認識を行えるのでは？!

★基本的に病態しか見ることができない医療・施設看護を越える 
–! 病院・本格的施設と家・自宅との間にある住まいの姿 

•! ふふるるままいいデデーータタのの蓄蓄積積とと個個別別適適合合支支援援!

–! リリアアルルななニニーーズズととフフィィーージジビビリリテティィののババラランンスス　　（（見見守守りり・・看看護護））  

テクノロジーとともに支えるみまもり 
•! みまもり工学 … 見守りの個別適合・機器活用・看護り定量化 

–! 長い期間常に計測を行い，そのデータを利用することで，!
重要で特徴的な日々の状況の認識や予見・予防を行えるのでは？ 

•! 基本的に病態しか見ることができない医療・施設看護を越える 
  　→　ふだんに基づく 健康 の支援 

–! センサや機器を活用した支援（（NNuurrssiinngg  ……  「「養養うう」」→→生生活活支支援援））  
•! 本本来来  のの  真真  ののケケアアへへのの注注力力のの「「補補助助」」　　よよりり良良くく生生ききるる助助けけ  
•! 日常の看護り・見守り，ひとつひとつの効率化・シンプルに 

•! みまもりのための技術!!
–! センシング，統計科学，ロボティクス，ヒューマンインタフェース!
–! 対象のモデル化（事象の理解）と対象の制御可能化（観察に基づく介入）!
–! 単に技術だけでなく，対象となる人・使う人との全体システム!
（人の本来の機能とテクノロジーによる支援のバランス）!


