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Fig. 1 Information processing flow in In-home Agent
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に必要な質・量に変換して，サーバにデータを送信するた

めに行っている．

このようなシステム構成は，IoT 技術によるセンサデー

タ収集では一般的な方法である．しかし，研究の進展や実

運用にむけた量産化の検討においてセンサの種類や数が変

更されることや，行動状態収集・分析と異常状態検知にお

いて必要とされるデータの種類や質・量が変更されること

が大いに考えられる．

そこで本研究では，センサ群からの生データの一時処

理を行う汎用的なデータ処理プラットフォームの構築を

行った．

2. 研究・開発の目的

本研究の見守りシステムでは，観測項目として (1) 就寝・

起床の別，(2) 在宅・外出の別，(3) テレビ・エアコンなど

の操作・使用状況，(4) 宅内で移動している頻度，(5) 寝た

きり状態で無いことの確認，(6) 緊急通報の有無　を設定

し，これらの観測のために，枕センサ，ベッドセンサ，PIR

動体センサ，家電用リモコン赤外線データ受信モジュール，

鍵タグセンサを使用している．

また，見守りシステムからの出力としては，緊急通報時

の即時アラート発報，平時の生活パターンからの逸脱に対

する駆け付け対応のための通報がある．これらの実現する

ために，緊急通報時については，その緊急性から宅内エー

ジェントで検知を行うが，平時の生活パターンからの逸脱

の検知については監視サーバ側で判定するものとし，判定

に必要なデータを監視サーバに送信している．

これらの処理の関係を図 2に示す．センサ群のデータ

は，PIR赤外線動体センサ，家電リモコンの赤外線データ

受信モジュールのように，センサでの感知がそのまま意味

のあるデータとして利用できるものと，枕センサやベッド

センサのように生データでは情報量が多すぎることから簡

単な判定処理を経なければ利用できないデータがある．

さらに，各処理については，緊急通報については枕の揺

動をリアルタイムで監視すること，就寝・起床判定につい

ては，枕・ベッドセンサからの直近 1秒のデータを用いる

こと，サーバへの送信は，インターネット経由での送信の

オーバーヘッドを考慮した送信間隔でまとめて送信するな

ど，処理毎に必要とさせるデータ蓄積量が異なっている．

上記の例は現時点での宅内エージェントの処理であり，

今後の研究の進展によっては，処理内容の変更に伴うデー

タ数・種類の変更や，新規のセンサ・処理の追加が見込ま

れる．したがって，センサからのデータとその処理の組み

合わせによりシステム構築を行う方式では，システム構成

が煩雑となるほか，修正や機能追加によっては新たな組み

合わせの処理が必要となり，変化への追従することが困難

になると予想される．

そこで，見守りシステムの宅内エージェントにおいて，
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図 2 宅内エージェント内のデータ処理

Fig. 2 Information processing flow in In-home Agent

センサからのデータとその処理を汎用的に行うフレーム

ワークの開発を行うこととした．

3. 提案

前章で述べた，宅内エージェント内のデータ処理につい

ての要件を一般化すると，以下の通りとなる．

2 (R1)１つのセンサのデータが複数の処理に用いられる

2 (R2) １つの処理に複数のセンサからのデータが用い

られる

2 (R3) 処理毎に必要とされる過去のデータ量が異なる

2 (R4) センサが追加される場合がある

2 (R5) 処理が追加される場合がある

この要件を満たすシステム構成を以下に提案する．図 3

に，そのシステム構成を示す．

3.1 処理プロセスの分離

先の要件を満たすために，まず，センサからのデータ受

信と，データ処理を分離し，かつ，センサ毎・データ処理毎

に処理プロセスを分離することとする．このように，各々

の処理を別プロセスで行うことで，センサの追加や処理の

追加にも柔軟に対応することができ，要件 (R4) (R5) を満

たすことができる．また，センサからのデータを，必要に

応じて複数のデータ処理に振り分けることで，要件 (R1)

を満たすことができる．

ここで，センサからのデータ受信については，センサと

のデータ通信方法に依存することになる．すなわち，セン

タ＝コンピュータ間が I2C 等のシリアル通信で行われる場

合には，シリアル通信処理プログラムをベースとしたデー

タ受信プロセスが必要とある．このため，データ受信プロ

セスは，センサ毎ではなく，センサとのデータ通信方法毎

のプロセスとして実装されることになる．
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図 3 データ処理手法の提案

Fig. 3 Proposal Method of the Information Processing

3.2 メッセージキューの設置

前節で，データ受信とデータ処理を別プロセスにするよ

う提案したことから，プロセス間でのデータのやりとりが

必要となる．そこで，各データ処理の前に，そのデータ処理

に必要な長さをもつプロセス間通信用のメッセージキュー

を配置することとする．

このメッセージキューも独立したプロセスとし，複数の

プロセスからデータの受け入れが出来るようにすること

で，要件 (R2) を満足することができる．

さらに，データ処理毎にメッセージキューの長さを変え

ることで，要件 (R3) を満たすことができる．

たとえば枕の揺動検知による緊急通報処理の場合，リア

ルタイム性が要求されることから，検知に必要がデータ

が貯まる都度，検知処理を行う必要がある．そこで，メッ

セージキューの長さを，検知に必要なデータ量とすること

で，必要最低限のデータ蓄積が実現できる．同様に，サー

バへのデータ送信についても，インターネット経由での送

信オーバーヘッドを考慮した通信間隔に基づいてメッセー

ジキューの長さを指定することで，必要最低限のデータ蓄

積が実現できる．このように，メッセージキューに必要な

データが蓄積される都度に処理を行うという方式でデー

タ処理プロセスを構成することができるようになるため，

データ処理プロセスのプログラム構成を簡略化することも

可能となる．

以上により，本提案で要件をすべて満足することが可能

となった．

4. 試作

本提案に基づき，見守りシステムの宅内エージェント内

データ処理の実装を行った．要件 R1,R2,R3 が満足してい

るかの判定を行うため，図 2の破線部を実装の範囲とした．

図 4 に実験機器の構成を示す．

今回の試作では，先行研究で開発された宅内エージェン

トと並列する形で，別のコンピュータシステムにより実装

を行った．試作後は，先行研究の宅内エージェントに統合

図 4 試験の機器構成

Fig. 4 Equipments of Experiment

する予定である．

試作に用いた処理用コンピュータシステムにはRaspber-

ryPi 3 Model B を使用した．現時点では，センサからは

50Hz で 10点のデータが送られてくる程度であり処理能力

には余裕がある．

4.1 処理プロセスの分離

処理プロセスの分離については，データ処理用コンピュー

タにマルチタスク機能を持つ OS を利用し，OS 機能によ

り多プロセスの同時実行を管理させることとした．

そこで，マルチタスク OS として Linux を用いることと

し，RaspberryPi 用の Linux ディストリビューションの１

つである Raspbian Jessie を用いた．

この Linux 上で，各処理を別々のプログラムとして開発

し，同時に実行することで並列処理を実現した．

4.2 メッセージキュー

メッセージキューについては，オープンソースソフト

ウェアである Redis を使用した．

Redis はデータベースサーバの一種であるが，文字列の

リストを保持する機能を有しており，このリストを先入れ

先出しで扱うことでメッセージキューとして利用すること

ができる．また，データベースサーバであることから，プ

ロセス間通信もしくはネットワーク通信でのデータ送受信

をサポートしているほか，メモリ上でデータ管理を行うよ

う設計されており，本提案で必要とされる高速・少量のプ

ロセス間データ送受信が容易に実現できる．

さらに，Redis を扱うためのライブラリが，多くのプロ

グラミング言語で用意されており，データ受信やデータ処

理の各プロセスを，それぞれ別のプログラミング言語で記

述することが可能となる．このように，多くのプログラミ

ング言語がサポートされていることにより，各プロセスの
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処理に最適なプログラミング言語を選択することができ，

開発効率の向上にもつながる．

4.3 データ受信

データ受信に関しては，前章で述べたとおり，センサと

のデータ通信方式に依存した実装となる．今回の実装で

は，先行研究 [7] で用いた ZigBee によるセンサとのデー

タ通信についての実装を行った．

図 4 内の説明に示すように，データは ZigBee 経由で

受信する．図中のセンサは枕用 3軸加速度センサであり，

20ms毎に各軸の加速度が送信される．また，この他に 5

チャネルの加重センサの値も，20ms毎に同じ ZigBee 経由

で送信される．

ZigBee についてはシリアル通信のサポートレイヤが

Linux にあることから，通常のプログラミング言語での実

装が可能である．今回は Perl による実装を行った．

4.4 データ処理

データ処理については 図 2 に示した，揺動検知，就寝・

起床判定，サーバへの送信の３つの処理を実装した．

枕の揺動検知については，加速度データから FFT によ

り特定の周波数を検出することで行うこととし，Perl によ

り実装した．また，メッセージキューの長さは FFT に必

要なデータ長を設定した．

就寝・起床判定については，枕およびベッドのセンサか

ら人の動きによる振動を検出し，ベッドの上にいるかどう

かの判定を行う処理を実装した．この処理には 1 秒分の

データが必要になることから，バッファの余裕をみて，2

秒分のデータの蓄積が可能な長さのメッセージキューを用

意した．この実装には，動き検知のプログラム作成実績の

ある Python を用いた．

サーバへの送信については，各処理での判定結果をイン

ターネット経由でサーバに送信する処理であるが，サービス

のクラウド化を考慮し，サーバ接続での実績の多い HTTP

でのデータ送信を行うこととした．このため，HTTPクラ

イアントを基とした処理を行うこととし，Perl により実装

した．また送信間隔は，HTTP によるデータ送信のオー

バーヘッドと，サーバ側でのデータ受信の遅延を航路し，

5秒毎にデータをまとめて送信することとした．これによ

り，メッセージキューも 5秒分のデータが蓄積可能な長さ

に設定した．

4.5 動作確認

サーバ側で，受信した結果を簡易的に可視化するプロ

グラムを作成し，試作したシステムの動作確認を行った．

図 5 にデータ収集結果を示す．

図中の BED PIL は，それぞれベッド，枕センサからの

データの分析結果を時間毎に示している．青はセンサは動

図 5 データ収集結果

Fig. 5 Result of Data Collection

作しているが動きの検知がない状態を，黄色は動きの検知

を表している．また枕に関しては，赤で揺動の検知（緊急

通報）を表している．

このように，それぞれ独立して開発したデータ受信・デー

タ処理プロセスが連携して動作することが確認された．

5. おわりに

本研究では，見守りシステムの宅内エージェントにおい

て，センサからのデータ受信とその処理を汎用的に行うフ

レームワークとして，処理プロセスの分離と，プロセス間

の連結と必要とされるデータ用の差の吸収のためのメッ

セージキューの導入を提案した．また，この提案に基づく

システムの試作を行い実現可能性の検証を行った．

今後は，WiFi をよるセンサとのデータ通信などの追加

により，本提案の有効性を検証している予定である．
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