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あらまし：サイバー・フィジカル空間生成技術（SPA: Sensing-Processing-Actuation）を活用して，人やモ
ノの位置や動作の情報からそれらの目的や行為の意味（what）を推定できれば，意味的情報サービスが実
現可能になる．本研究では，介護分野を対象に，複数の IoTデバイス（micro:bit, , Ultra Wide Raspberry Pi

等）による屋内位置追跡システムと意味的連想検索方式によるセマンティックコンピューテBand, Beacon
．する構築をシステム屋内位置追跡による本方式と意味的行動・状況推定方式わせによる合み組のィング
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1. はじめに 

65 歳以上の人口の割合が 21%を超えた超高齢社
会の日本[1]において，均質な介護サービスを提供す
るために介護従事者一人一人の技能向上が求められ

ている．特に，経験豊かな介護従事者とそうではな

い者との間に生ずる技能の差が把握・可視化されれ

ば，具体的な改善に向けた方法が検討されやすくな

る．このため，サイバー・フィジカル空間生成技術

（SPA: Sensing-Processing-Actuation）[2]の活用によ
り人やモノの位置や動作の情報からそれらの目的や

行為といった意味（what）を推定できれば，介護分
野における意味的情報サービスが実現可能となる． 
本研究では，複数の IoT デバイス（micro:bit, 

Raspberry Pi, Ultra Wide Band, Beacon等）による屋内
位置追跡システムと意味的連想検索方式[3]とセマ
ンティックコンピューティング[4]の組み合わせに
よる意味的行動・状況推定方式と，その介護分野へ

の応用を行う．本稿では本方式の概要と取り組みの

状況について述べる． 
 

2. 意味的行動・状況推定方式 
本方式は意味的連想検索方式[3]とセマンティッ
クコンピューティング[4]を用いる．屋内空間に設置
される n個の異なるセンサ群 (s1〜sn) から一定時間 
(t, t=1…m) ごとに得られるセンサデータ群 (d11〜

dmn) は行列 Sとして表される（図 1）．あるセンサ (sk, 
k=1…n) がとり得る値の最大値と最小値は max(dtk) 
と min(dtk) として表される．屋内のセンシング対象
の状況推定のために，ある時間 i にセンサ skがとり

得る値 dik は式 1 の通り正規化される．正規化され
た値群から成る行列は S’ として表され，それぞれ
の値の定義域は 0〜1 である． 

 
norm(dik) = {dik - min(dtk)} / {max(dtk) - min(dtk)}……（1） 

 
介護分野における状況文脈(er, r=1…p)とその際の
センサ群 (s1〜sn) から得られる理想的なセンシン
グデータ群 (c11〜cpn) からなる行列 CX（図 2），そ
の転置行列は CX’ として表される．CXは介護分野
における状況文脈の知識ベースに相当する． 

 

  
図 1 行列 S          図 2 行列 CX 

 
式2の通り行列S’と行列CX’の類似度は計算され，
センシング結果との類似度の高い状況文脈がその時

の屋内空間の状況推定結果として得られる（図 3）． 
 

sim(S’, CX’) = S’・CX’ ……（2） 
 

 
図 3 行列 S’と行列 CX’の類似度計量 
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3. 介護分野を対象とした行動・状況推定に向
けた屋内位置追跡システムの実装 

本システムは介護分野を対象として介護従事者の

介護施設内の位置を追跡・可視化する．本システム

の構成図は図 4に示される．実装にあたって，セン
サーとして micro:bit， データベースと収集のデータ

Raspberry Piへの送信として ，データの格納・分析と

して PostgreSQLが用いられた．プログラミング言語
には Pythonが用いられた． 
センサーから収集されるデータが格納されるデー

タベースの構造は図 5に示される．図 5中の上段の
テーブルは時間・場所・その場にいる人・温度や明

るさなどの空間の環境に関する情報・モノの動きに

関する情報の実測値が格納される．図 5中の下段の
テーブルは時間・場所・その場にいる人・その場所

における滞在時間・センサーから取得したデータか

ら推定される行動・状況の意味が格納される． 
本システムの可視化 UI のイメージは図 6 に示さ
れる．人やモノの位置の追跡と場面に応じて介護従

事者の行動・状況意味は画面上に表示される．可視

化により介護従事者の状況が容易に把握され，介護

従事者間の行動のきっかけの創造が期待される． 
 

 
図 4 システム構成図 

 

 
図 5 データ構造 

 

 
図 6 可視化 UIイメージ図 

 
4. 実験および考察 
本システムの有効性と実現可能性を検証するため

に，センサによる介護従事者の位置情報追跡のため

の実験を行なった．この実験により，micro:bit 同士
の通信の強さが 1（一番弱の設定）のとき，鉄筋コ
ンクリートの建物において壁や扉を隔てれば隣同士

の部屋を識別できることがわかった． 
図 7はある空間の環境に関するデータ，モノの動
きに関するデータ，いつ，誰が，どの空間に居るか

といった位置情報が一元的に格納されていることを

示している． 
 

 
図 7 実際に取得できたデータの画面 

 
5. まとめと今後の課題 
本稿では，複数の IoTデバイス（micro:bit, Raspberry 

Pi, Ultra Wide Band, Beacon等）による屋内位置追跡
システムと意味的連想検索方式[3]とセマンティッ
クコンピューティング[4]の組み合わせによる意味
的屋内位置追跡方式の概要と取り組みの状況につい

て述べた．今後の課題として，意味的行動・状況推

定の実装と，図 6 に示される可視化 UI の構築を行
うことが挙げられる． 
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