
 

 

高齢者の生活動作モデルを用いた空間調和サービス 
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ユーザの特徴やサービス環境の情報を記述するためのモデルを構築した．部屋の物的な構成を記

述するモデルと起こり得る状況と一連の流れを表現するモデルを用いることで，システム内で部屋

の状況を記述することが可能になった．これによって，部屋の状況へ柔軟に適応可能なサービスが

実現できるという見通しを得た．また，サービス事例を実現するための実環境の構築，そこで用い

る機器操作ツールの開発を行った． 
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 We have developed model to express profiles of a user and living environment. We have made a system 
include a situation of room by model about constitution of things in a room and model about passing condition. 
We made known potential to provide a service that adapts flexibly a situation of room. We have developed a 
practical environment and a tool to handle devices 

 

1. はじめに 

多様な機器の登場とセンサ技術の発展によって，

様々な場面・目的におけるサービスの実現が進められ

てきた．たとえば，自動制御システムを用いてインテ

リジェントな住空間内すべての家電製品を制御する研

究[1]，監視カメラによる人数推定手法を利用した空

調省エネ制御に関する研究[2]，適切な照明効果を尐

ない光束量で実現する多灯分散照明に関する研究[3]，
グループホームにおける認知症高齢者の見守り支援の

ためのカメラシステムの研究[4]などがある． 
これらの研究のように様々なサービスについて考え

る際，どんな情報を見せればよいのか，どんな方法で

サービスを提供するのかといった点を検討する必要が

ある．これらは重要な点であるが，しかしそれらを検

討するには，誰に対するサービスなのか，どんな場面

で行うサービスなのかを考慮する必要があるだろう．

そのサービスを受けるのが若い人なのか，または高齢

の方なのか．そのサービスはユーザの部屋で行われる

のか，または店舗など家の外で行われるものなのか．

日中に行われるのかそうでないのか．サービスを行う

空間にはどんなものが存在するのか．実際にサービス

を行う場合を考えるのにおいて，様々な状況を想定す

ることができる．この問題に対して，ユーザの特徴や

サービス環境の情報を生活動作モデルとしてシステム

に導入することにより，人の特徴や環境の特性の多様

さに，柔軟に適応できると考えられる． 
我々はこれらを活かすサービスについて，住空間に

おける高齢者と省エネを基軸として考えている．日本

は高齢化の急速な進展に伴い，介護福祉などの分野が

非常に重要視されてきている[5]．多様な人間の個性

や価値観に応える住宅や家庭におけるサービスの提供

が，社会的に求められるようになってきた．また，

2011 年には東北での大きな震災が起こり，その後の

原子力発電所の事故を契機として，全国的に省エネル

ギー分野が大きな注目を浴びた[6]．私たちはこれら

の社会的要求に応えるために，高齢者と省エネを主軸

に空間調和サービス（図 1）の実現に取り組んでいる． 
本稿では，空間調和サービスの要である，ユーザの

特徴と環境の特性を考慮するための生活動作モデル，
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およびそれを用いた空間調和サービスの事例を実現す

るための環境構築について述べる． 

住空間の現場

センシング空間調和サービス

イベント

シナリオモデルルームモデル

ユーザ情報

環境情報

イベント

イベント

空間調和システム

生活動作モデル

知識の編集

 

図 1 生活動作モデルを用いた空間調和サービス 

2. 生活動作モデル 

ユーザの特徴と環境の特性を考慮した空間調和サー

ビスを実現するためには，部屋の中の様子とそこでの

ユーザのふるまいを計算機上で表現・活用できるよう

にする必要がある．そのための生活動作モデルについ

て述べる． 
住空間においては，多様なセンサを用いることで部

屋についての様々な情報を取得することが可能である．

センサの低コスト化・小型化が進んだことによって，

多様な種類のセンサも容易に活用できるようになった

[7]．しかし，システムが単にセンサで部屋の情報を

取得するだけでは，その部屋で何が起きているのかを

理解するには不十分であるだろう．それは，システム

にはセンシングしたデータだけではなく，部屋の広

さ・家具の配置・部屋を使う人の情報など，背景とな

る住空間に関する知識が必要であると考えられるから

である[8]．そのため，システムにおいては部屋の状

況に関するモデルをもつことが必要となる． 
また，サービスを受けるユーザについても，システ

ムがユーザの年齢・嗜好など，サービスに関して必要

となるユーザの情報が把握できていれば，ユーザに応

じたサービスの提供を行うことが可能となるだろう．

さらに，それらに加えて居場所・行動・服装といった

情報を動的に取得・利用することで，システムは部屋

の中の状況に対して適応可能となり，柔軟なサービス

の提供が実現できると考えられる．ユーザのふるまい

や部屋で起こりうる状況をシナリオとして記述し，シ

ステム内で生活動作モデルとして保持しておくことで，

部屋の状況をふまえたシステムの構築が可能となると

考えられる（図 2）．モデルの構築にあたっては，住

空間の構成に関する要件と住空間の状況に関する要件

が考えられる． 
住空間の構成に関しては，個々のユーザのプロファ

イルとサービス嗜好の表現，ユーザの状態の表現，部

屋の物的な間取りと構成の表現，家電家具の持つ機能

と状態の表現，状況センシングに利用するセンサの構

成の表現が求められる． 
住空間の状況に関しては，住空間で発生する状況の

表現，発生した状況に応じて提供するサービスの表現

が求められる． 

生活動作モデル

ユーザ情報
環境情報

サービスシナリオ

・ユーザの年齢・嗜好など

・部屋の広さ・家電機器・
位置情報・時間・季節など

・ユーザの動的なふるまい
・起こりうる場面

 

図 2 生活動作モデル 

我々は部屋の物的な構成と部屋の状況をそれぞれ表

現するために，ルームモデルとシナリオモデルの 2 つ

を設計した．図 3 にそのイメージを示す． 
ルームモデルとは部屋にある物と登場するユーザを

表現するモデルである．ルームモデルは複数のユーザ

とルームオブジェクトを持ち，ルームオブジェクトが

家具・家電・センサなどを表現する．またルームモデ

ルには部屋の間取りだけでなく，季節や天気，時間，

気圧等の情報も持たせる．  
シナリオモデルとは部屋の中で何が起きているのか，

起こり得る状況とその一連の流れを表現するものであ

る．シナリオモデルはイベントモデルを持ち，その中

でイベントの発火条件とサービスを記述する．これを

用いてセンサ等の物理的なパラメータと意味的なアノ

テーション，状況に応じたサービスを関連付ける． 
部屋の情報については，部屋の形や大きさ，家具や

家電の配置などをユーザが設定できるようにすること

で，ユーザ自身による部屋の情報のカスタマイズを可

能とし，ユーザの嗜好や部屋の状況に応じたインタラ

クションの実現が可能となる．図 4 は開発したエディ

タの概観である． 
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シナリオモデルルームモデル

＜状況＞
Living.Chair.User == 祖母
祖母.status == Sleeping
Living.Temperature == 15℃
＜目的＞
祖母は寒さに弱い
暖房を入れる
＜サービス＞
Heater.PowerON();
Light.PowerOFF();
MusicPlayer.Play(PlayList.R
elaxing.Music);

TV 本
棚

テーブル

ユーザモデル

時刻，
季節，
室温，
湿度，
輝度，
在室
ユーザ

 

図 3 ルームモデルとシナリオモデル 

これらのモデルやエディタを用いることによって，

住空間の知識の表現とユーザに合わせた情報のカスタ

マイズが可能になる．それによってユーザの嗜好や部

屋の状況に応じた快適なインタラクションの実現に貢

献できると考えられる． 

エディタ概観

ルームエディタ、シナリオエディタ
切り替えタブ

編集モード切り替えタブ
（複数段階に分けてエディトする）

間取り編集部
部屋の形、

家電家具の配置を行う

間取り編集部に追加する
要素を選ぶ

http://www.takebay.net/~deguchi/living2/  

図 4 知識入力のためのエディタソフト 

これらの生活動作モデルを基軸に深化成長させ，環

境ごとに適応させることで省エネ，高齢者介護，医療

等の各分野へ応用することができると考えられる． 

3. 高齢者の生活動作モデルを用いた空間調

和サービス 

高齢者を主なユーザとして，生活動作モデルを用い

た空間調和サービスについて述べる．高齢者と省エネ

を基軸として，空間調和サービスの事例を取り上げる

ことにより，実環境におけるサービスの実現に取り組

む際に必要とされる情報・環境を具体化することがで

きる． 
我々は検討対象として高齢者を含む複数人のユーザ

が登場する住空間を想定し，サービスの検討を進めて

いる．一方，部屋でサービスを提供する機器としては

多種多様なものが想定できる．TV，照明，エアコン

HDD レコーダー，スピーカーなどが例として挙げら

れる[9]．これらとセンサを単純に合わせるだけでも

様々なサービスが実現できるだろう． 
しかし，高齢者の生活動作モデルを用いることによ

り，今まではできなかったようなサービスの実現も可

能になると考えられる．たとえば以下のような事例

（図 5）が挙げられる． 
ある高齢者がリビングでソファに座っていたとする．

その人は寒さに弱いので風邪をひかないように，シス

テムはエアコンの暖房を効かせ，その人の周りを暖め

た．また，寝ている人への配慮としてスピーカーの音

量を下げ，照明は暗くする．寝ている間の電気の無駄

を節約するために，TV は消しておく． 

＜状況＞
祖母がソファで寝ている
＜目的＞
祖母は寒さに弱いので暖房を
入れる
寝ているのでTVを消し，音量
を下げて部屋を暗くする
＜サービス＞
エアコンをつける
照明を消す
TVを消す
音量を下げる

サービスシナリオ

部屋の構成

エアコン

ソファ
祖母

 

図 5 事例 1：リビングで高齢者が寝ている時 

この事例の場合は，ユーザがソファで眠っていると

いうことと，寒さに弱いという点が重要な点となる．

このサービスを実現する場合，システムは前者につい

てはユーザの状態，後者についてはユーザの特徴を把

握していなければならない．ユーザが寝ているのかど

うかについてはカメラなどのセンサを設置することで

検知が可能になると考えられる．しかし，ユーザの特

徴についてはそういった手段で得ることのできない情

報である．ユーザの特徴を知識としてシステムが持つ

ことによって，センサを用いるだけでは実現できない

サービスを行うことができるといえる． 
次に，図 6 のような事例を考える． 
部屋に情報表示用のディスプレイを設置してある場

合を考える．システムはユーザの情報から，部屋での

電力の消費状況から関心のあるニュースなど，ユーザ

が必要とする情報をディスプレイへ表示する．ある時，

祖母が部屋にいると，孫の住んでいる地域で地震が発
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生したとする．この時，システムはユーザの情報から

地震の起きた地域が家族の住んでいるところであるこ

とを確認し，ディスプレイでそのニュースを表示する．

また，確実にそのニュースを確認してもらうために，

部屋内のスピーカーから音を出すことで注目を促すな

どの動作も，合わせて行うことができる． 

＜状況＞
孫の住んでいる地域で地震が
起きた
＜目的＞
ディスプレイで地震の情報を
知らせる
スピーカーでニュースを知ら
せる
＜サービス＞
ディスプレイに情報を表示
スピーカーから音を出す

サービスシナリオ

部屋の構成

デ
ィ
ス
プ
レ
イ

ソファ
祖母

 

図 6 事例 2：家族に関するニュースが流れた時 

この事例の場合は，ユーザの家族の住所が分かって

いなければ，そのニュースがユーザにとって重要であ

るということが分からない．ユーザの情報をシステム

が把握しておくことによって，ユーザが何を必要とし

ているのかを，システムが判断できるようになる．シ

ステムがユーザのニーズを理解したサービスを行うこ

とが可能になると考えられる． 
また，次のような事例（図 7）も考えられる． 
母と娘，祖母の 3 人が部屋の中で TV を見ていた．

娘は祖母に，母が TV を見ている邪魔にならないよう

に話しかけようとした．祖母に話しかけるには近づい

て耳元で話さなければならない．そこで娘は代わりに

マイクに向かって話しかけ，その声を祖母だけに聞こ

える音量でスピーカーから届ける． 
この事例では先の事例と違い，ユーザが複数人登場

する．システム側が，マイクから入った音声を誰に届

ければいいのか，そして届け先の人がどこにいるのか

を把握していなければ，このようなサービスは実現で

きない．ユーザの情報と合わせて，部屋の中の状況を

システムが把握しておく必要があるといえる． 

＜状況＞
3人がTVを見ている
＜目的＞
娘の話声を祖母に聞かせる
＜サービス＞
マイクからの音声を受ける
音声を祖母の近くのスピー
カーから流す

サービスシナリオ

部屋の構成

マイク

ソファ

祖母母孫

 

図 7 事例 3：部屋の中の人と話をしたい時 

これらのことから，生活動作モデルを用いることで，

我々が目指す空間調和サービスの実現が可能であると

いう見通しを得ることができた．これらの事例を実環

境で試行する場合，機材としてはエアコン，照明，

TV，スピーカー，情報提示用のディスプレイが必要

になると考えられる．また，センサとしては人の位置

や姿勢を得るためのカメラ，音声入力のためのマイク

が考えられる． 

4. サービスのための実験環境の構築 

実環境において，空間調和サービスの実現に取り組

むことにより，生活動作モデルの深化・成長へと繋げ

る．そのために、問題の検討とサービス実現のための

開発と環境構築を行うように，実環境の実験場を設け

た．ここではカメラとマイクを中心にセンシングを行

い，部屋内の機器を通して空間調和サービスを行うた

めの環境を設計している． 
実験場となる部屋には東芝からお借りしたエアコン

が 2 機設置されており，空調の管理・操作が可能な環

境になっている．ここにエアコン以外の必要な機器を

導入して実験場とする． 
センサとしては Web カメラ，マイク，そして位置

検出や姿勢検知の API が提供されている Kinect[10]を
用いる．マイクについては音声認識システム

Julius[11]との統合・連携を行うことにより，システム

への音声入力の利用を可能とする．これについては導

入と予備実験を行い，連携の確認がとれている． 
機器としては照明，TV，スピーカー，情報提示用

のディスプレイを導入する．機器の操作については，

Visual C#を用いて学習リモコン[12]による機器操作ツ

ールを構築したことにより，赤外線リモコンによる操

作が可能な機器については，その機能の範囲で制御が
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可能となっている．図 8 は作成した機器操作ツールで

ある．これは Windows Form アプリケーションとして

作成したものだが，ツール内部ではリモコンの送受信

を管理するクラスが実装されている．このクラスには

学習リモコンから受信した赤外線信号をファイルとし

て保存するメソッドと，保存されている信号のファイ

ルを学習リモコンから信号として送信するメソッドが

実装されており．空間調和サービスについて活用する

場合には，これらを利用することによって，部屋にあ

る機器の操作をソフトから容易に行うことができるよ

うになっている． 

 
図 8 学習リモコンによる機器操作ツール 

照明については，リモコンによる調光が可能な

LED 電球が市販されており，電気スタンドにそれを

付けたものを利用することで，機器操作ツールからの

照明の操作が可能となる．また，電気スタンドを利用

することで照明の設置を容易に済ませることができ，

設置の自由度が増すという利点も得られると考えられ

る．以上の点より，実験場の構成を図 9 に示す． 

サービス環境

機器操作ツール

マイク Webカメラ

Kinect

センサ・エディタ

エアコン 照明

ディスプレイ

部屋内の機器

スピーカー

状況情報
入力

システム

機器制御

エディタ

状況認識
サービス推定

 

図 9 住空間実験場の構成 

現在，実験のために用いるツールにおいては Julius
との連携による音声認識部と，学習リモコンを利用し

たプログラムによる機器操作ツールの連携・構築がで

きている．これに Web カメラ・Kinect を導入するこ

とによって，人の位置や姿勢・身振り手振りを利用し

たサービスの実現も可能となる． 
以上のことから，開発したツールとセンサや機器と

で連携を行うことにより，実環境における生活動作モ

デルを用いた空間調和サービスの実現を行うことがで

きるという見通しを得ることができた． 

5. おわりに 

高齢者の生活動作モデルを用いた空間調和サービス

について述べた．部屋の物的な構成を表現するルーム

モデルと，状況とサービスを表現するためのシナリオ

モデルを設計，空間調和サービスの実現の見通しを得

た．また，生活動作モデルを活用する空間調和サービ

スのための実環境の構築を行った．空間調和サービス

に利用するため，音声認識のための Julius の導入と学

習リモコンによる機器操作ツールの開発を行い，多様

なセンサ・機器との連携のための基盤を整えた．今後

は実環境での空間調和サービスの実現を通して生活動

作モデルを深化成長させていく． 
 謝辞 本稿の作成のうえで多大な協力をいただい

た石川翔吾氏に御礼申し上げる． 
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