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1 はじめに
心拍や血圧，体温といった生体情報をセンシングして

活用することで，自動で健康的な生活をサポートする

IoT機器が普及している．本研究では生体情報を活用し
て IoT 機器を連携制御させることにより，ユーザの身
体的・心理的状態を改善させることを目的としている．

本稿では異種規格の IoT機器連携を実現する iHAC Hub
（intuitive Home Appliance Control Hub）[1]とスマート
ミラーを組み合わせた生体情報に基づく IoT機器連携シ
ステムを提案する．

2 iHACシステムの概要
iHAC システム [2] は規格の違いを意識することなく
スマート家電を直感的に制御できるシステムである．ま

た，iHAC システムを応用した宅内用デバイスである
iHAC Hubが提案されたことにより，センシングした温
度や湿度などの環境情報に基づき，エアコンを自動的に

稼働させるなど，機器の状態や環境情報に基づいた機器

連携を実現することが可能となった．

しかし，従来の iHAC Hubは環境情報のみに対応して
おり，生体情報に基づいた機器連携は十分にされていな

い．また，生体情報は環境情報のように “室温が 30度を
超えると部屋が暑い"というような一定の閾値がなく，人
によって感じ方が異なる．そのため，従来の iHAC Hub
のような完全自動の機器連携システムではユーザが所望

しない制御を行う可能性があるため好ましくない.

3 提案システム
本稿では，iHAC Hub の機能拡張を行うことにより，
生体情報に基づいた機器連携を実現する．また，単に機

器連携するだけでなく，IoTデバイスで収集した生体情
報をユーザに可視化して状態を把握させることも重要で

ある．例えば，就寝時に心拍が高い場合，心拍を定常値

に戻すためにスマート家電や住宅設備を動作および制御

することにより，睡眠の質を高める効果が期待できる．
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図 1 Overview of the proposed system

さらに，起床時にユーザへ睡眠状況や質を提示すること

で日常生活における健康状態の改善を行うと共に，健康

状態の意識を高めることにも役立つ．そこで，起床時や

就寝前に必ず見る鏡に着目して，制御内容のレコメンド

を表示させるスマートデバイスとしてスマートミラーを

利用する．

3.1 構成

図 1 に提案システムの概要を示す．提案システムで
はユーザとのインタラクティブな操作を行うスマートミ

ラー部を追加する．スマートミラー部では機器制御のレ

コメンドだけでなく，天気や時刻などの日常的な機能も

表示させる．生体情報は IoT デバイスを用いて計測し，
クラウドへ蓄積される．ヘルスケアサービスとして各社

が提供している API等を利用して，iHAC Hubが生体情
報を取得する．また，iHACフレームワークにはレシピ
エンジン部に生体情報取得 API とスマートミラーとの
通信 APIを追加し，データベースに生体情報用のデータ
ベースを追加する．

3.2 動作

iHAC Hubからスマートミラーにレコメンドが表示さ
れるまでの流れについて説明する．ユーザが鏡の前に姿
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を現すとスマートミラーのカメラが顔認識により人物を

特定する．特定後，スマートミラーが iHAC Hub に特
定したユーザの情報を送信する．iHAC Hubは受信した
ユーザ情報からユーザのレシピを確認する．動作条件を

満たしているレシピが存在すれば，iHAC Hubはスマー
トミラーを通してユーザに機器制御に関するレコメンド

を行う．ユーザはレコメンドに対して応答（スマートミ

ラーのタッチや音声認識など）することにより，iHAC
Hubが当該デバイスの制御を行う．

4 プロトタイプ実装・評価
4.1 実装

iHAC Hub で生体情報に基づいた機器連携を行うた
め，スマートミラーの機能を追加した iHAC Hub の
プロトタイプを Raspberry Pi3+ で実装した．スマート
ミラー部は Electron を使用したオープンソースである
MagicMirror² [3] を使用し，DLNA 機器 [4] を制御す
るために UPnPプロトコルを使用した．また，生体情報
を蓄積するデータベースには SQLiteを使用した．

4.2 動作検証

実装した提案システムについて「心拍数が自律神経の

乱れと考えられる値を超えた場合，スピーカーから好き

な音楽を流す」というレシピを用いて動作検証を行っ

た．検証では取得した心拍数が 90bpmを超えた場合に，
iHAC Hubがスマートミラーにレコメンドを行う準備を
完了させ，実際にユーザがスマートミラーの前に姿を現

した場合にスマートミラーに “音楽を流しますか？"とい
うレコメンドの表示が可能かを確認する．また，レコメ

ンドに対してレスポンスを行い，iHAC Hubが機器連携
を実行する確認もした．今回の動作検証における生体情

報は Fitbit[5]の charge 3を使用して，Fitbitが提供して
いる Web API から取得した．また，Media Server には
Intelの AV Media Serverを使用し，音楽を再生させるス
ピーカーには SONYの SRS-X77を使用した．
動作検証の結果，心拍数が 90bpm を超えている場合
にユーザがスマートミラーの前に姿を現すと，“音楽を
流しますか？"というレコメンドが正しく表示されるの
を確認した．また，レスポンスに対して，iHAC Hubが
正しく機器連携を行うことも確認した．

4.3 評価

提案システムにおける処理のうち，iHAC Hubがユー
ザを検知してからスマートミラー部のレコメンドに対す

るレスポンスを iHAC Hub が受信し，機器を制御する
までにかかった時間が実用上問題ないか，従来の iHAC
Hubの処理時間と比較して評価する．また本稿ではレシ
ピ条件を満たしている生体情報を取得するものとする．

図 2に測定環境のネットワーク構成を示す．提案システ
ム，Media Server，スピーカーを同一のネットワーク環
境とする．Fitbit Server から提案システムが生体情報を
取得してから，レシピ条件を満たすまでの時間をレシピ

チェック時間，ユーザが現れてからレコメンドにレスポ

ンスを行い，機器制御が行われるまでの時間を機器制御

時間とし，従来システムの機器制御時間と比較する．計

測は 100回行い，各処理時間の平均を算出する．
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表 1 計測結果

処理時間 [ms]
レシピチェック時間 1003
機器制御時間 636
合計 1639

表 1 に計測結果を示す．提案システムが生体情報を
取得し，機器制御が行われるまでに平均で 1639[ms]
の時間を要した．従来システムの平均機器制御時間が

1302[ms] であり，提案システムの処理時間は従来シス
テムに比べてわずかな増加である．これより提案システ

ムの処理時間は実用上問題ないといえる．

5 まとめ
本稿では iHAC Hub とスマートミラーを組み合わせ
た生体情報に基づく IoT機器連携システムの提案とプロ
トタイプの実装を行った．作成したスマートミラーへの

レコメンドとレコメンドに対する機器連携の動作検証を

行った結果，レコメンドの表示と正しい機器連携が行え

ることを確認した．また，スマートミラーとの通信処理

において機器連携を実行する際に実用上問題ない時間で

通信を行うことが可能であると確認した．
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