
①研究の背景  

高齢社会の到来による一人暮らしの高齢者の増加に伴い、見守りサービスの充実が求められ

ている。そのような中、IoT が高齢者の見守りに資する手法の一つとして着目されている。  

IoT( Internet of Things )とは、モノのインターネットと呼ばれ、コンピューターやプリン

ターが接続していたインターネットに、あらゆるモノが接続することで、インターネットを

介してモノを作動させることができる仕組みである。  

2017～2018 年度において、「学生の協働による PBL 教育プログラムを通した高齢者の見守

りに資する IoT 装置の研究開発」をテーマに研究開発をおこなった。その結果、長田区の

木造住宅におけるセンサーの感度が高いことが分かった。また、センサーの種類に応じたメ

リットとデメリットも明らかになった。さらに、見守りデータを分析する中で、高齢者の日

常生活の行動パタンをほぼ正確に把握できることがわかった。このデータは見守りだけでな

く、予防医学などにおいても活用可能であることを示唆している（森田ら(2019)，山下ら

(2019)）。  

以上の知見から、見守りというと、高齢者が「見守られる」という受動的な立場に捉えられ

ることが一般的であるが、2 年間の研究を通して高齢者や家族が自分自身を「見守る」とい

う能動的な立場で活用できる装置を開発する着想を得た。  

今回は、単身世帯をはじめとする高齢者の自立生活の支援に資する「IoT パッシブ・アクテ

ィブシステム」を開発し、その効果を検証することを目的とする。  

研究構成員である坪井ら(2013)は、単身世帯者は、病気や症状の早期発見が遅れやすく、認

知症が進行している可能性が高く、高齢者本人が知識・技術を得ること、自身や家族の健康

を回復・維持・向上するための具体的な行動を自ら考えることが重要であると指摘してい

る。  

本年度は、2017 年度からの研究開発で可能となった「高齢者の行動パタンの把握」から可

能となりうる「体調の異変」や「行動パタンの予測」について医療の観点からより専門的に

分析することで、高齢者が「他者から見守られ、自身も見守る」ことを実現する装置の可能

性を検証したい。  

  

②研究実績・成果  

 2019 年度は，前回の報告書（「学生の協働による PBL 教育プログラムを通した高齢者の

見守りに資する IoT 装置の研究開発」）の内容に記載されている 2019 年度電子情報通信

学会総合大会（通信学会講演論文集 p.345，B-16-5 （2019））「IoT ブロックによる一人暮

らし高齢者見守りシステムの構築」を進展させる形で研究を進めた。  

 この時点では，高齢者自身が常に「見守られる」という受動的な立場のみの発想で研究を

進めていた。しかし，この 2 年間の研究で，高齢者本人が自分自身を見守ってもらう同居

していない家族等に高齢者本人の体調（脈拍，血圧，体温）を知らせることも重要ではない

かと考えた。  



 そこで，医療測定機器を IoT を介して，高齢者の体調データをネット上へメールやグー

グルシートに連携して，スマホ等から常時見れるようなシステムの構築の発想を得た。こ

の成果は，2019 年度産学官神戸高専フォーラム（2019 年 10 月）で発表を行った。  

以下に発表概要を記す。  

  

③能動的な見守りシステムの構想  

3-1 ヘルスケア機器の IoT 化  

自分の健康状態を知るには，ヘルスケア機器を利用するのが有効である．入院した場合，

朝夕に体温，血圧，酸素濃度を看護師によって測定されている．そこで，体温と血圧のデー

タを自らの健康状態の指標として，その場だけでなく，測定日時を追加してネット上に保存

できれば，見守る側の家族，地域支援者からも被測定者（高齢者）の健康状態を把握するこ

とができると考えられる．  

 しかし，ヘルスケア機器はブルーツースによる通信機能付きのものもあるが，ほとんどが

スマホアプリ内に閉じているので，測定データをグーグルシートのようなネットワーク上

のサーバーにアップするには別操作が必要となる．そこで，体温測定をその場で表示する

とともに，ラズベリーパイに体温計をつないで，グーグルシートに測定時刻を含めた体温

データをアップできるような体温計を IoT 化する．さらに，専用アプリではなく直接ラズ

ベリーパイとブルーツース通信機能付きの血圧計をつなぎ，通信コードを解読するような

スクリプトを作成し，測定時刻を含めた血圧データをグーグルシートにアップできるよう

な血圧計を IoT 化する．  

  

3-2 仮想 Blynk サーバーを使った玄関施錠管理  

 玄関にネットワークカメラでも設置しない限り，見守る側の家族，地域支援者は，一人暮

らし高齢者が外出したときの時刻，帰宅したときの時刻を知るのは困難である．高齢者俳

諧問題，高齢者行方不明問題，玄関解錠不用心問題など，玄関施錠管理を早期に行うこと

ができれば各種問題の拡大は減少するものと考えられる．そこで，玄関鍵の部分に IoT 基

地となるラズベリーパイを通したセンサを取付けて，施錠解錠状態をネットワーク上のグ

ーグルシートに書き込むようなシステムを作る．このとき，玄関の内側と外側の両方に 

IoT 基地となるラズベリーパイを配置し，IoT 基地間の相互通信には仮想 Blynk サーバー

を利用する．内側 IoT 基地から人感センサ，鍵のサムターンの方向を超音波センサの 2 つ

によって解錠施錠の動作を外側 IoT 基地に送る．外側 IoT 基地では，この動作信号と玄関

から数ｍ先に取付けた人感センサ反応信号によって外出確認とし，外出時刻をグーグルシ

ート書きこむ．帰宅時には，この逆パターンとなって，外側センサ反応，内側の２つのセ

ンサ反応の順で外出か帰宅かの判別する．   

  

④ IoT による一人暮らし高齢者住宅の玄関管理（2020 年 3 月電気学会全国大会発表）  



4-1 一人暮らし高齢者は年々増加し，2030 年には 717 万人に達し，実に高齢者の 5 人に 1 

人の割合となる．一人暮らし高齢者を家族，地域社会が見守るというのは，社会的使命であ

る．通常の見守りでは，ほとんどが人によるソフト面での見守りであるが，見守る側の高齢

化に伴う人数不足に対し，補完的にハード面での見守り（IoT センサ）の利用することは有

効である．これまで高齢者住宅内のリビング，トイレ等に IoT センサを取付け，反応情報

を時系列データとしてグーグルシート(Google Spreadsheets）に書き込むことによって，高

齢者の行動パターンを読み取れるシステムを構築してきた(1)．カメラを使わず IoT センサ

を使うことによって，プライバシーを守れるというメリットがある．今回は，高齢者が外出，

帰宅時等の玄関管理情報を IoT センサの組合せによって得ることが出来たので報告する．

既存技術として，玄関鍵の施解錠をスマホアプリによって行うスマートロックを利用すれば

玄関管理情報も得られるが，高齢者はスマホアプリを使いこなせないことを前提にしている．

要するに見守り用の IoT センサは受身仕様であるので，センサ取付けによっても高齢者に

別段に負担増とはならず，生活習慣を変えることはない．  

  

4-2 IoT センサ  

図 1(a)(b). に示すように，玄関の外側と内側にそれぞれ人感(Motion) センサを取付け，玄

関内側のサムターンに磁石を接着し，その磁石の S 極を感知する範囲内に磁気センサ取付

けた．サムターンの回転による施解錠情報を磁気センサで得る仕様とした．人感センサと

基地局となるラズベリーパイ (Raspberry Pi) は有線接続とし，玄関ドアは可動するた BLE  

(Bluetooth) 通信モジュールを介している．『Gmail からきたメールを LINE に転送する』， 

『Google Home からエアコンを操作する』といった Web サービス間連携に使われるイフ

ト(IFTTT) を使うことによって，3 つのセンサ反応情報を時系列に１つのグーグルシート

に書込む仕様である．  

  

  

 

図 1(a)．IoT センサの配置図  

  



 
  

図 1(b)．サムターンとセンサ  

  

  

  

4-3 グーグルシート  

IFTTT の使用制限があり，10 秒間に 10 回程度以上の操作は停止するようになっている．

そこで，グーグルシートに書込むタイミングを以下のように決定した．  

  

  

・人感センサ：  

2 秒（1 回）反応有ったとき『反応有り』  

600 秒（600 回）連続反応無かったとき『反応無し』  

・磁気センサ：  

 5 秒（5 回）反応有ったとき『施錠』  

 30 秒（30 回）反応無かったとき『解錠』  

として，それぞれの文字列と送信した時刻及び開始時刻（例えば，施錠の場合は送信時刻－ 

5 秒）をグーグルシートに書き込む．実験では，次のパターンの確認を行った．  

1) 外出 2) 帰宅  

3) 一時外出（鍵をしないで直ぐに戻る）  

4) 一時帰宅（忘れ物を取りに戻る）  

5) 外来者の出迎え  

帰宅パターンと外来者の出迎えパターンのグーグルシートの出力例を図 2(a)(b)に示す．  

  

  

  

  

  



 

図 2 (a).帰宅パターン  

  

  

  

 
   

図 2(b).外来者出迎えパターン  

  

4-4 まとめ  

玄関にこのシステムを取付けることによって，  

1) 本当に外出しているかどうか  

2) 鍵のかけ忘れかどうか  

3) 不審外来者かどうか（玄関内側までかどうか）  

などの判別材料となる．さらに，センサ取付けによる副産物として，不審外来者の予防対策

にも繋がることが期待できる．  
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1. はじめに  

一人暮らし高齢者は年々増加し，2030 年には 717 万人

に達し，実に 5 人に 1 人の割合となる．一人暮らし高齢者

を家族，地域社会が見守るというのは，社会的使命である．

通常の見守りでは，ほとんどが人によるソフト面での見守り

（民生委員，ケースワーカー，ヘルパー）であるが，見守る

側の高齢化に伴う人数不足に対し，補完的にハード面で

の見守り（IoT センサ）の利用することは有効である．本研

究では，これまで神戸高専森田研究室で実施してきた IoT 

を利用したハード面の見守り実施の紹介と今後の見守りシ

ステムの構想を紹介する．  

   

2. 受動的な見守りシステム(1)  

 これまでの実施してきた見守りシステムを図１に示す．高

齢者の住宅内に IoT 基地となるラズベリーパイに有線及

びワイヤレス（WiFi，ブルーツース）を通じたセンサ（人感

センサ，温度センサ，ボタンスイッチ）を複数配置すること

で，そのセンサ反応信号を IFTTT 経由でグーグルシート

に時系列に書き込むようなシステムである．グーグルシー

トに書き込まれた内容を離れた家族及び地域支援者が

閲覧でき，高齢者の行動パターンを読み取ることができ

る．温度センサのデータに関しては，グーグルシートに書

き込まれたデータから，高齢者がエアコンスイッチ入切や

暖房器具入切の情報を読み取ることができる．さらに，ボ

タンスイッチに関してはリビングのテレビ前に配置するこ

とで，高齢者が緊急電話もかけれない状態のときにボタ

ンスイッチを押すことで登録メール先に配送できるような

システムである．  

 

図１ 受動的な見守りシステム（これまで）  

  

3. 能動的な見守りシステムの構想  

3.1 ヘルスケア機器の IoT 化  

 自分の健康状態を知るには，ヘルスケア機器を利用する

のが有効である．入院した場合，朝夕に体温，血圧，酸素

濃度を看護師によって測定されている．そこで，体温と血圧

のデータを自らの健康状態の指標として，その場だけでな

く，測定日時を追加してネット上に保存できれば，見守る側

の家族，地域支援者からも被測定者（高齢者）の健康状 

態を把握することができると考えられる．  しかし，ヘルスケ

ア機器はブルーツースによる通信機能付きのものもあるが，

ほとんどがスマホアプリ内に閉じているので，測定データを

グーグルシートのようなネットワーク上のサーバーにアップ

するには別操作が必要となる．そこで，体温測定をその場

で表示するとともに，ラズベリーパイに体温計をつないで，

グーグルシートに測定時刻を含めた体温データをアップで

きるような体温計を IoT 化する．さらに，専用アプリではなく

直接ラズベリーパイとブルーツース通信機能付きの血圧計

をつなぎ，通信コードを解読するようなスクリプトを作成し，

測定時刻を含めた血圧データをグーグルシートにアップで

きるような血圧計を IoT 化する．  

3.2 仮想 Blynk サーバーを使った玄関施錠管理  玄関にネ

ットワークカメラでも設置しない限り，見守る側の家族，地域

支援者は，一人暮らし高齢者が外出したときの時刻，帰宅

したときの時刻を知るのは困難である．高齢者俳諧問題，

高齢者行方不明問題，玄関解錠不用心問題など，玄関施

錠管理を早期に行うことができれば各種問題の拡大は減少

するものと考えられる．そこで，玄関鍵の部分に IoT 基地と

なるラズベリーパイを通したセンサを取付けて，施錠解錠状

態をネットワーク上のグーグルシートに書き込むようなシステ

ムを作る．このとき，玄関の内側と外側の両方に IoT 基地と

なるラズベリーパイを配置し，IoT 基地間の相互通信には

仮想 Blynk サーバーを利用する．内側 IoT 基地から人感

センサ，鍵のサムターンの方向を超音波センサの 2 つによ

って解錠施錠の動作を外側 IoT 基地に送る．外側 IoT 基

地では，この動作信号と玄関から数ｍ先に取付けた人感セ

ンサ反応信号によって外出確認とし，外出時刻をグーグル

シート書きこむ．帰宅時には，この逆パターンとなって，外

側センサ反応，内側の２つのセンサ反 

応の順で外出か帰宅かの判別する．   

  

4. まとめ  

 現在のところ，ヘルスケア機器の IoT 化及び玄関施錠管

理システムは完成していない．未完成な場合は，問題点を

整理した内容の発表となる．  
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１．まえがき  

 一人暮らし高齢者は年々増加し，2030 年には 717 万人に達

し，実に高齢者の 5 人に 1 人の割合となる．一人暮らし高

齢者を家族，地域社会が見守るというのは，社会的使命で

ある．通常の見守りでは，ほとんどが人によるソフト面で

の見守りであるが，見守る側の高齢化に伴う人数不足に対

し，補完的にハード面での見守り（IoT センサ）の利用する

ことは有効である．これまで高齢者住宅内のリビング，ト

イレ等に IoT センサを取付け，反応情報を時系列データと

してグーグルシート(Google Spreadsheets）に書き込むことに

よって，高齢者の行動パターンを読み取れるシステムを構

築してきた(1)．カメラを使わず IoT センサを使うことによ

って，プライバシーを守れるというメリットがある．今回

は，高齢者が外出，帰宅時等の玄関管理情報を IoT センサ

の組合せによって得ることが出来たので報告する．既存技

術として，玄関鍵の施解錠をスマホアプリによって行うス

マートロックを利用すれば玄関管理情報も得られるが，高

齢者はスマホアプリを使いこなせないことを前提にしてい

る．要するに見守り用の IoT センサは受身仕様であるので，

センサ取付けによっても高齢者に別段に負担増とはならず，

生活習慣を変えることはない．  

２．IoT センサ  

図 1(a)(b). に示すように，玄関の外側と内側にそれぞれ

人感(Motion) センサを取付け，玄関内側のサムターンに磁

石を接着し，その磁石の S 極を感知する範囲内に磁気セン

サ取付けた．サムターンの回転による施解錠情報を磁気セ

ンサで得る仕様とした．人感センサと基地局となるラズベ

リーパイ (Raspberry Pi) は有線接続とし，玄関ドアは可動す

るた BLE (Bluetooth) 通信モジュールを介している． 

『Gmail からきたメールを LINE に転送する』，『Google 

Home からエアコンを操作する』といった Web サービス

間連携に使われるイフト(IFTTT) を使うことによって，3 

つのセンサ反応情報を時系列に１つのグーグルシートに

書込む仕様である．  

３．グーグルシート  

IFTTT の使用制限があり，10 秒間に 10 回程度以上の操

作は停止するようになっている．そこで，グーグルシート

に書込むタイミングを以下のように決定した．  

  

  

  

 
図 1(b)．サムターンとセンサ  

  

  

・人感センサ：  

2 秒（1 回）反応有ったとき『反応有り』  

600 秒（600 回）連続反応無かったとき『反応無し』  

・磁気センサ：  

 5 秒（5 回）反応有ったとき『施錠』  

 30 秒（30 回）反応無かったとき『解錠』  

として，それぞれの文字列と送信した時刻及び開始時刻

（例えば，施錠の場合は送信時刻－5 秒）をグーグルシー

トに書 

き込む．実験では，次のパターンの確認を行った．  

1) 外出  

2) 帰宅  

3) 一時外出（鍵をしないで直ぐに戻る）  

図 1 ( a ) ． IoT センサの配置図       
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  



4) 一時帰宅（忘れ物を取りに戻る）  

5) 外来者の出迎え  

帰宅パターンと外来者の出迎えパターンのグーグルシー

トの出力例を図 2(a)(b)に示す．  

  

  

  

図 2 

(a).帰宅パターン  

  図 

2(b).外来者出迎えパターン  

４．まとめ  

玄関にこのシステムを取付けることによって，  

1) 本当に外出しているかどうか  

2) 鍵のかけ忘れかどうか  

3) 不審外来者かどうか（玄関内側までかどうか）  

などの判別材料となる．さらに，センサ取付けによる副産

物として，不審外来者の予防対策にも繋がることが期待で

きる．  
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