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スマートリビングラボを活用した

生活機能レジリエント知能

産業技術総合研究所
人工知能研究センター
北村光司、大野美喜子、西田佳史

2017/02/21 産総研AIセミナー
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出産数

⼈⼝推移

婚姻数

要⽀援・介護認定数

家庭の介護者

生活機能の変化

発達とともに
起きる事故

出産・育児のた
めの休職・退職

配偶者や
親の介護

身体・認知機能の低下
による事故・介護
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生活知能研究
生活機能変化者の生活支援のための人工知能技術

• 問題を明確化するための観察技術

• 見守り支援技術

• 生活システムデザイン支援技術

問題の共有、基礎～実証までの開発フェーズをサポート
するリビングラボを設立

認知症：100兆円の社会コスト(2018)
ALZHEIMER'S DISEASE INTERNATIONAL
“World Alzheimer Report 2015: The Global Impact of Dementia”
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産総研リビングラボの特徴
実際の現場を想定した仮想実験

仮想環境で技術開発・検証

サテライトリビングラボ環境の連携
介護施設・病院などの現場や実際の地域と連携して、
実環境において検証や効果評価（インパクト評価）を支援

基礎開発から実証研究までをシームレスにつなぐ
国際的にも類のないリビングラボ環境
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産総研リビングラボ
（Linked Living Lab） 2016/7/12 完成
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実世界・実問題と繋がった
リビングラボ
Linked Living Lab

一般住宅
福井県
健常高齢者の行動データ

老人ホーム
地域包括支援センター
（愛全園）
東京都
要介護高齢者の行動データ

リハ病院
（適寿リハ病院）
神戸市
高齢者の行動変化データ

子ども病院
（出口小児科医院）
長崎県・大村市
子どもの行動データ

その他
介護施設7箇所
一般住宅2箇所
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実世界・実問題と繋がった
リビングラボ
Linked Living Lab

一般住宅
福井県
健常高齢者の行動データ

老人ホーム
地域包括支援センター
（愛全園）
東京都
要介護高齢者の行動データ

リハ病院
（適寿リハ病院）
神戸市
高齢者の行動変化データ

子ども病院
（出口小児科医院）
長崎県・大村市
子どもの行動データ

その他
介護施設7箇所
一般住宅2箇所
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医療機関データによる事故の発生事例

• 自宅で歯ブラシをくわえて遊んでいた子どもがたたんだ布団の上からジャ
ンプした時転倒し，激しく泣きだした。近寄って顔を見たら，口の中から
出血していたので心配になり救急車要請． （2歳・男）

• ハブラシを口にくわえたまま転倒して、咽頭部切創（2歳・男）
• 姉宅の居室で生後9カ月の息子が歯ブラシをくわえてはいはいしていたと

ころ転倒し口中を受傷(0歳・男）
• 1歳の子が歯ブラシを口に入れたまま歩き父親にぶつかったため怪我をし

たと思い救急要請（1歳・女）

抜粋：日本小児科学会Injury Alert

医療機関から収集した事故事例データベース（産総研開発）によると、歯
ブラシをくわえたまま転倒することによる刺傷事故が発生していることが
判明。
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消防庁ビッグデータに基づく事故の統計的理解
～歯ブラシの事故～

N = 225人

性別 年齢

重症度
東京消防庁 救急搬送データ
2007年1月 – 2011年12月

消防庁と連携し、救急搬送データを解析したところ、歯ブラシによ
る事故が多発している実態（年齢分布）や状況が明らかになった。
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画像処理を用いた転倒データベース作成

P
C

Bed 
Room

：加速度・ジャイロセンサ

：IEEE1394カメラ(6台)

画像処理技術を用いて、子どもの転倒（速
度や姿勢など）をデータベース化世界初。
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Fall Data Accumulation
画像処理技術を用いて、子どもの転倒（速度や姿勢など）
を105回の転倒をデータベース化した。世界初。
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転倒データベースと有限要素法による解析

1.5[m/s]

歯ブラシ

LS-DYNA

1 歳児

転倒データベースと有限要素解析技術を用いることで、転んでも
刺さらない歯ブラシ（曲がる歯ブラシ）をメーカーと協力して開発。
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歯ブラシの新しいデザイン：曲がる歯ブラシ

第9回 キッズデザイン協議会会長賞 受賞

グッドデザイン賞2015 受賞

歯ブラシが曲がることで衝撃を吸収

DHLより、付加価値を持った歯ブラシ（転んでも刺さらない）が開発・
販売され、キッズデザイン賞、グッドデザイン賞などを受賞した。

日経ビジネス
2016年7月号
「日本の発明力」
に取り上げられる。
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生活機能変化適応社会のための技術体系・社会体系
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生活機能の交換・共有技術

デジタル水晶玉
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社会参加の記述・分析・活用
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高齢者の生活の記述モデル：
国際生活機能分類(ICF)

生活機能モデル (Human Functioning) 
– 「生きることの全体像」を捉える「共通言語」

– 「生きることの全体像」を捉える「統合モデル」

心身機能・構造 活動 社会参加

生活機能

健康状態

個人因子 環境因子

ICF (International Classification of Functioning) に基づく考え方（※2001年にWHOで採択）

生活の全体像を把握し、生活データを計算
で分析するツールとして活用可能にする
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d4:運動

d410: 
基本的な姿勢の変換

d415: 姿勢の保持 d420: 乗り移り（移乗）

d4100:横たわる
d4101:しゃがむ
d4102:ひざまずく
d4103:座る

...…

d4150:臥位の保持
d4151:しゃがみ位の保持
d4152:ひざまずいた姿勢

の保持
d4153:座位の保持

...…

生活機能分類（ICF）の例

d4200:座位での乗り移り
d4201:臥位での乗り移り

...…
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拡張ＩＣＦ表現(体験・スキルの記述可能なように拡張）

元気高齢者に対応するため、従来の心身機能・活動・社会参加
に加え、生活の現状と過去の体験（「うれしい」など）、個人と社
会的広がり（人間関係）などの全体像を把握するための記述法
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■ 感情・体験生成プロセスモデル

高齢者

感情

体験レベル

イベント

個人因子環境因子

年齢、性別、民族、
生活歴、価値観、
ライフスタイルなど

物的環境：福祉用具、建築など
人的環境：家族、友人など
社会環境：精度、サービスなど

例）孫が遊びに来て、嬉しかった。

高齢者

うれしい

ex610.1:
他人の行為に喜びを感じている

遊びに来る

e310.13: 孫

拡張ICFを用いた生活構造の表現方法

心身機能/構造
活動

社会参加

a9200:遊び a3:コミュニケーション
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拡張ＩＣＦを用いた日常生活グラフの可視化

「活動」、「環境」、
「人」、「体験レベ
ル」の関係性を明
らかにし、日常生
活構造を分析す
る。

人

感情

体験レベル

イベント

心身機能/構造活
動、社会参加

環境因子
個人因子
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生活構造の変化事例１ （高齢者A)
生活機能低下よる生活構造変化・維持の例

毎年、東京に住んでいる息子に野菜を送
ると、息子からお礼の電話がかかってきて
うれしい。

おばあちゃんのうれしさ

健康状態：
• 足腰の痛みがある。
• 2011年人工股関節手術

農作業に困難を感じている

■ 困難を感じている作業の代行を依頼

90歳・女性
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おばあちゃん（被験者A）

のうれしさ構造

「野菜を送る」という
日常生活の活動が、

おばあちゃんの「うれしさ」を生
み出している
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おばあちゃん（被験者A）

のうれしさ構造 最近、足腰が弱くなり、農
作業を行うことが困難に
なってきた。

低下し始めた
生活機能
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「野菜づくり」ができないと、
「うれしさ」にたどりつくこと
ができない。

×

×
×

おばあちゃん（被験者A）

のうれしさ構造
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生活機能の提供による
生活機能統合

野菜づくりを行うのに必
要な生活機能を提供し
てもらう
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生活機能統合による
「うれしさ」の再生成

本人が持っている生活
機能と他人から提供し
てもらう生活機能を統
合して、野菜づくりを可
能にする。

「野菜づくり」を続けるこ
とにより、「うれしさ」を
維持できる
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生活機能統合による
生活機能のひろがり

統合により、新しい
生活機能を活用する
機会も生まれる。
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高齢者の生活の典型的なパターングラフ
 和の演算による典型パターンの抽出

),,( 321
11

im

n

i

n

i
i GsubGsubGsubGsubGG 





※エッジ頻度の最大値を1とした時に
0.3以上となるエッジを表示
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体験「人生を楽しんでいる」の典型グラフ
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体験「他者の行為に喜びを感じている」の典型グラフ
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退職に伴う生活リデザイン

障害に伴う生活リデザイン
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生活構造変化の（成功）要因分析

退職後（G2）退職時(G1)

G2 – G1=ΔG

生活構造の変化
に関わる要素の
グラフ

次数で重要度合を評価
•孫（送り迎え、孫との入浴）
•古文書の受講・主催
•カメラ（孫、古文書、娘の夫）
•体の衰え

退職パターン
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生活構造変化の（成功）要因分析

障害後（G2）障害前(G0)

G1 – G0=ΔG

G2 – G1=ΔG

障害パターン

障害時(G1)

•入院（脳梗塞）
•寝たきり状態（脳梗塞）
•手術（脳梗塞）

•リハビリ・通所での関わり
•訪問入浴・診察サービスの人と
の関わり
•旅行（息子に連れていってもらった）

•失語症
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①自宅周辺でリハ効果のある散歩コースの案内
②自宅復帰後の生活圏に近いリハコースの案内
～生活機能対称変換～

①

類似コース
検索

病院のお散歩リハコース 自宅周辺での社会参加コース

生活機能
対称変換
Behavior
symmetry

②②

生活幾何学＝生活データを用いて、生活変換群に対して
生活機能不変性（対称性）を明らかにする。

ニュアンス：
ユークリッド幾何学＝合同変換の下で不変な図形の性質を研究する幾何学
位相幾何学＝位相同型変換の下で不変な図形の性質を研究する幾何学
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カフェ
・e510(サービス,消費財生産のためのサービス)
・d350(会話)
・d910(コミュニティライフ)
・d9205（社交）

舗装道路
・e120(個人的な屋内外の移動と交通のため
の製品と用具)
・d465(用具を用いての移動) パチンコ

・e510(サービス,消費財生産のためのサービス)
・d530(排泄)
・d860(基本的な経済的取引き)
・d920(レクリエーションとレジャー)

アイスクリーム屋
・e510(サービス,消費財生産のためのサービス)
・d550(食べること)
・d560(飲むこと)
・d920(レクリエーションとレジャー)

バス停
・e540(交通サービス・制度・政策)

スーパーマーケット
・e510(消費財生産のためのサービス・制度・政策)
・d530(排泄)
・d620(物品とサービスの入手)

郵便局
・e535(コミュニケーションサービス・制度・政策)
・d860(基本的な経済的取引き)

コンビニエンスストア
・e510(サービス,消費財生産のためのサービス)
・e535(コミュニケーションサービス・制度・政策)
・d620(物品とサービスの入手)
・d860(基本的な経済的取引き)

スーパーマーケット
・e510(サービス,消費財生産のためのサービス)
・d530(排泄)
・d620(物品とサービスの入手)

スマホを用いた地域地図作成

システム

 OS : Android 2.2以上

 加速度センサ

 デジタルコンパス

 GPS 受信機

登録情報
 傾斜角
 距離
 社会参加空間

タブレット

社会参加 環境情報
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病院

計測総距離 : 20ｋｍ以上

協力 : 適寿リハビリテーション病院(神戸市)
地域地図作成（兵庫県神戸市長田区丸山町）
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Height
Latitude

Longitude

傾斜角(ピッチ角)[deg]

0 15

五位ノ池町
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自宅

カフェ

傾斜角(ピッチ角)[deg]
0 10

社会参加のための活動コース推薦例

・車いす使用者・杖使用者

傾斜角(ピッチ角)[deg]

0 10

自宅

カフェ
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リハビリテーション ＋ 自治会による健康づくり
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地域資源の見える化＝地域スポーツジム化



A
rt

ifi
ci

al
 In

te
lli

ge
nc

e 
R

es
ea

rc
h 

C
en

te
r

Personalized Health Management and Falls 
Prevention(Dr. Nick Guldemond)

Dr. Nick Guldemond, Integrated Care & Technology, the Netherlands
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実世界・実問題と繋
がったリビングラボ
Linked Living Lab

一般住宅
福井県

老人ホーム
（愛全園）
東京都

リハ病院
（適寿）
神戸市

子ども病院
（出口小児科医院）
長崎県・大村市
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一般住宅型リビングラボを用いた高齢者の
生活変化のモニタリング技術

被験者：88歳女性

一般住宅型リビングラボ
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手すり型センサを用いて毎日モニタリング

手すりIoTセンサを用いて、約10か月間の歩行速度変化を自動計測。従来、
困難であった自然な状態（センサを身体に取り付けることなく）での日々のモニ
タリングが可能となった。
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月別平均歩行速度

[Month]
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手すりIoTを用いた定量的評価

過去の研究に照らし合わ
せると、３年後の要介護リ
スクが高く、介入が必要
であることが判明

5m 歩行時間：
平均11.5 [s]
であることが判明

個人に適合したきめ細かい介入のデザインの可能性

引用：牧迫飛雄馬, 古名丈人, 島田裕之, 赤沼智美, 吉田裕人, 井平光, 横山香理, 鈴木隆雄：後期
高齢者における新規要介護認定の発生と5m歩行時間との関連 39ヵ月間の縦断研究．理学療法
学 2011, 38 (1), 27-33
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介入後の評価

介入（散歩とサプリメント）後
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実世界・実問題と繋
がったリビングラボ
Linked Living Lab

一般住宅
福井県

老人ホーム
（愛全園）
東京都

リハ病院
（適寿）
神戸市

子ども病院
（出口小児科医院）
長崎県・大村市
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Tag

介護施設型リビングラボ

介護施設での靴型ロケーション技術
（ベッド周辺から施設全体の見守りIoT）

11靴に埋め込まれたロケーションセンサ
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Elevator
Dining Room

Tendency Similar 
in every day

介護施設型リビングラボ

介護施設での靴型ロケーション技術
（ベッド周辺から施設全体の見守りIoT）

個人ごとに移動の仕方のパターン、
その変化を記録することが可能
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介護施設型リビングラボ

介護施設での移動経路パターンの分析

N=4

N=12

N=21

N=30 N=23

N=7

N=8 N=18

N=12

N=12

規則的な経路パターン 不規則な経路パターン

認知症に特有な異常な移動パターンやその変化を検出可能

経路の編集距離に基づくクラスタリング
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介護施設型リビングラボ

活動量の変化による異変検出
（骨折の検出事例）

転倒事故

活動量激減

長期・毎日モニタリングによって人が見つけられないものを見つけることが可能



A
rt

ifi
ci

al
 In

te
lli

ge
nc

e 
R

es
ea

rc
h 

C
en

te
r

介護施設と連携した事故＋大規模行動データベース
（H２８年度 経産省・製品安全課との連携）

オープンデータ
ライブラリーDB

ビッグデータ
検索システム

施設1

施設2

施設3

施設4

施設5

施設6

Profile +
動画情報

・高齢者事故の明確化/アンケート調査
・システム設計案作成

Profile +
動画情報

Profile +
動画情報

Profile +
動画情報

Profile +
動画情報

Profile +
動画情報

インシデント情報収集

消防庁

(施設:医療機関含む)

・事故情報整理
・製品の安全性に関するカテゴリーの明確化
・見守りシステムの提案
・見守り製品の技術動向調査
・効果的な高齢者見守りシステムを提案
・施設、在宅の違い等に関する意識も調査

他協力施設

・
ア
ノ
テ
ー
シ
ョ
ン

・
顔
消
し
チ
ェ
ッ
ク

・ベッド立ち座り
・移乗 ‐‐‐‐‐ ・車椅子

‐‐‐‐‐ ・椅子
‐‐‐‐‐ ・ソファ

・歩行 ‐‐‐‐‐ ・杖
‐‐‐‐‐ ・歩行器

・XXXX   ‐‐‐‐‐

OMRON
OKAO Vision

（ : 既存施設）

商取引適正化・製品安全に係る事業
（高齢者等製品安全基盤情報収集事業）
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個人の歩行速度の頻度分布

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0.5-0.6 0.6-0.7 0.7-0.8 0.8-0.9 0.9-1 1-1.1 1.1-1.2 1.2-1.3

頻
度

歩行速度（m/s）
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4
歩

行
速

度
（
m
/
s
）

歩行速度の日内変動
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実世界・実問題と繋がった
リビングラボ
Linked Living Lab

一般住宅
福井県
健常高齢者の行動データ

老人ホーム
地域包括支援センター
（愛全園）
東京都
要介護高齢者の行動データ

リハ病院
（適寿リハ病院）
神戸市
高齢者の行動変化データ

子ども病院
（出口小児科医院）
長崎県・大村市
子どもの行動データ

その他
介護施設7箇所
一般住宅2箇所
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Living Graph
ICF

生活システム生活システム
の理解
・問題把握
・変化把握

生活デザイン生活デザイン
生活システムの再設計

見守り・介入・評価

生活情報処理
（情報処理化・生活幾何学）

介護施設
（愛全園）
地域包括支援センター
緊急通報サービス

適寿リハビリテーション病院
北原国際病院・北原リハ
ビリテーション病院

生活の評価

実生活データ実生活データ
の収集

生活機能DB
人・環境・社会資源

の構造データ

ICF
センサ・ＡＩ

創造的生活支援機器・サービスモジュール開発
（生活幾何学とオープンイノベーションによるモジュール開発）

生活データベース
（生活情報・サービス・地域
のコンテンツ化）

新しい社会指標（参加）
の提案・社会的認知

東京消防庁
自治会（市民）
福祉機器メーカー
地域事業者（個人商店・スーパーなど）

製品製造メーカー
サービス事業者


