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概要：社会における高齢者の割合の増加による様々な問題に対応するため、ロボットを活用して高齢者の
生活を支援することが考えられる。しかし、高齢者を支援するサービスに関しては、ELSIや高齢者の人権

への配慮等多くの領域に跨る課題があり、その課題をサービスの提供者と利用者だけではなく、介護者や

社会科学者等と連携しながら共創的に解決しなければならない。さらに、ロボット技術を活用したサービ

スそのものもビックデータ処理やセンサーネットワークなどを統合した複雑な ICT環境に立脚しており、

このような環境で各サービスを支えるプラットフォームを開発するには多くの課題を共創的に解決する必

要がある。そこで我々は、このようなサービスやプラットフォームの開発をアジャイル型でかつ共創的に

行うアジャイル型共創開発手法を定義し、開発し、実践することで、高齢者の活動的で健康的な生活を促

進するための、ICT ロボティクスを利用した高度な高齢者支援サービスの開発を可能にすることを目指す

ACCRA プロジェクトを欧州と共同でスタートさせた。ACCRA プロジェクトでは、複数のサービスとそ

れを支えるプラットフォームの研究開発を行う。プラットフォームでは、ロボットや大量のデータが飛び

交うネットワークを制御する APIを、サービスの効率のよい開発や利用を支援できる形で提供することを

目指す。

1. はじめに

日本・欧州とも高齢化社会を迎え、人口に対する高齢者

の割合の増加に対応する社会の変革が求められている。こ

れに対応するため、ロボットを用いて高齢者の生活を支援

するサービスを充実させることが考えられる。

しかし、高齢者支援サービスの開発には、ELSI*1等多く

の領域に跨る課題を共創的に解決しなければならない。そ

のためには、単に需要側と供給側の共創だけでなく、社会

科学、法律、政治、工学といった学問領域の専門家を含み、

かつ高齢者と介護者の人権にも配慮した共創関係が必要が

ある。

さらに、ロボット技術を活用した生活の支援は、ビッグ

データ処理を必要とするセンサネットワークやプライバ

シー保護等を統合した複雑な ICT環境に立脚している。こ

のような複雑な環境では、多くの分野に跨る関係者による

アジャイル型共創開発手法の確立が望まれており、各サー

ビスだけでなくサービスを支えるプラットフォームレベル

にまで、アジャイル型の共創開発手法が拡張されなければ
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ならない。

そこで、著者らは、欧州の研究者と共同で、高度な ICT

ロボティクスを用いた高齢者支援サービスのアジャイル型

共創開発手法を定義し、3つのサービス (Mobility, Daily

Life, Socialization) とサービスを支えるプラットフォーム

の開発を通してその開発手法の効果を実証することを目的

に、ACCRA (Agile CoCreation of Robots for Ageing) プ

ロジェクトを立ち上げた*2。日本ではネットワークプラッ

トフォームを主に担当し、欧州ではサービス開発およびロ

ボットのプラットフォーム化を行っている。

以降、本稿では、2章でプロジェクトの概要を示し、3章

と 4章で日本側で開発するプラットフォームについて述べ

る。5章で本稿のまとめと今後の展望を述べる。

2. ACCRA プロジェクト

ACCRAプロジェクトの目的は、アジャイル型共創開発

手法を定義し、開発し、実践することで、高齢者の活動的

で健康的な日々の生活を促進するための、ICTロボティク

スを利用した高度な高齢者支援サービスの開発を可能にす

ることである。

高齢者支援サービスには、高齢者が自らの意志で利用す

*2 http://www.accra-project.org/
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るだけでなく、高齢者を支援する立場である介護者、さら

には高齢者の支援への社会的な枠組みを提供する法律や政

治、さらにそれを支える社会科学の専門家も関係するであ

ろう。そのため、サービスの開発においては、需要側（高

齢者）と供給側（サービス開発・提供者）およびロボット

に必要な機能を実装するロボットの開発者だけではなく、

介護者等を含めた共創関係が必要である。また、多くのス

テークホルダーが関係することで開発を通して要件が変化

する可能性があるため、アジャイル型の開発が適している

と考えている。そこで、ACCRAプロジェクトにおいては、

4つのステップ（ニーズ調査、共創開発、実験、持続可能

性の分析）からなる手法を定義し、それを高齢者支援アプ

リケーションの 3つのユースケース（歩行補助、家事支援、

会話リハビリ）の開発に適用する。さらに、これらのアプ

リケーションをフランス、イタリア、オランダ、日本で実

証実験を行い、ユーザの認識、ユーザの成果、ELSI、経済

的側面、技術的側面、組織的側面といった側面をMAST影

響調査フレームワーク [1]を利用して評価する。

さらに、アプリケーションの開発を支援するためのプ

ラットフォームもアジャイル型共創開発手法により開発す

る。ロボットを用いた高齢者支援サービスは、ロボットの

みならず、環境を理解するための多数のセンサーが接続さ

れているセンサーネットワークや、センサーやロボットか

らのデータを処理しロボット等の動作を決定するクラウド

サービスなど、複雑な環境の下で提供されるであろう。ア

ジャイル型共創開発によりサービスを開発するには、これ

らが APIを通して容易に利用可能である必要がある。そ

のため、プラットフォームの開発自体にもアジャイル型の

共創開発手法を適用することで、サービスの開発からの

フィードバックを受けてより汎用的で利用しやすいプラッ

トフォームを目指す。

プラットフォームの概要を図 1に示す。プラットフォー

ムは universAAL[2]および FIWARE[3]を用いて実装する

ことで、再利用しやすいものとする。
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API
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API
Knowledge

API Device
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API Platform 
control

API
…

Robots Astro Buddy IoT devices

Speech communication
Rospeex

AAL Support
universAAL
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Application Stakeholder
Cooperation Portal Buddy Support

図 1 プラットフォームの概要

プラットフォームは 6つの機能を提供する予定である。

Application Stakeholder Cooperation Portalと AAL Sup-

port は活動的で健康的な高齢者を支援するサービス向けの

機能で、それぞれ複数のステークホルダの協調を支援する

機能、高齢者支援サービスのためのプラットフォームであ

る universAALを FIWAREで利用可能にする機能である。

ロボットを利用したサービス向けの機能として、ASTRO-

MOBILEプロジェクト [4]で開発された Astro[5]、家庭に

おけるアシスタントロボットである Buddy[6]、ロボット用

音声合成・認識プラットフォームである Rospeex[7]をそれ

ぞれプラットフォームで利用できるようにする機能と、ロ

ボットやセンサー等のデバイスとクラウド上で提供される

サービスとの通信を制御する機能を開発する予定である。

各機能は FIWAREの enablerとして実装する予定である。

図 1のうち、Rospeex 関連機能と通信制御に関する機能は

日本側で開発し、他の機能は欧州側で開発する準備を進め

ている。

さらに、プラットフォームが提供するこれら 6つの機能

をアジャイル共創開発で利用しやすいよう、APIを提供す

る予定である。

3. ネットワークプラットフォーム

本章では、ACCRA のプラットフォームのうち、日本側

で研究開発を予定している項目について説明する。

3.1 デバイスの通信の制御

高齢者が普段生活する家庭では、複数の高齢者支援サー

ビスを同時に利用するであろう。例えば、見守りサービス

を利用しつつ、歩行機能の維持のための歩行支援サービス

や、家事支援サービス、会話支援サービスも同時に利用す

ることは容易に想像できる。さらに、それぞれのサービス

はロボットやカメラ、マイク、活動量計のようなセンサー

など、複数のデバイスからデータを収集し、複数のデバイ

スを遠隔操作して提供されることが想定される。例えば、

見守りサービスでは複数のカメラの映像を利用するであろ

うし、会話支援サービスではマイクで音声を収集するとと

もにカメラ等を用いて口唇が動いているかどうかを確認し、

スピーカーから高齢者にフィードバックをするであろう。

このようなデバイスとクラウド上のサービスが多対多の

通信を行う環境においては、大量のデータがネットワーク

を介して送受信されることになる。この環境下でネット

ワークが輻輳した場合には、必要なデータが必要な時間内

に宛先のサービスまたはデバイスに届かず、高齢者がサー

ビスを十分に受けることができなくなることが起こり得る。

そこで、本プロジェクトでは、デバイスが送受信するデー

タの特性やサービスが利用するデバイスの重要性、サービ

スそのものの生活に対する優先度を元に、高齢者が必要な

サービスを確実に受けられるように通信を制御するネット

ワークプラットフォームの研究開発を行なっている。

ネットワークプラットフォームの通信制御の概要を図 2

に示す。ネットワークプラットフォームは次の 3 種類の
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APIからそれぞれ入力を受け取る。

デバイス向けAPI デバイスに対する APIであり、デバ

イスの登録、およびデータの特性（通信量、通信間隔

等）を受け取る。

サービス向けAPI サービスに対するAPIであり、各サー

ビスが利用するデバイス、データ、許容される通信品

質（遅延等）の低下、サービスを提供する上でのデバ

イスやデータの重要性を受け取る。

利用者向けAPI サービスを利用する高齢者に対するAPI

であり、利用するサービスと高齢者に生活におけるそ

のサービスの優先度を受け取る。高齢者のほかに介護

者等も利用することを想定している。

Camera Smartphone

Wearable Devices

Robot

歩行支援サービス 家事支援サービス 会話リハビリサービス

Mic

Environmental Sensors

デバイス向け API: デバイスが送受信するデータの特徴の⼊⼒

サービス向けAPI: サービスにおけるデバイス/データの重要度の⼊⼒

利⽤者向けAPI:
サービスの重要度の⼊⼒

ネットワークプラットフォーム
3種類のAPIからの入力を元にネットワークを制御

(QoS, セッション確立制御, スケジューリング)

図 2 ネットワークプラットフォームの概要

これらの入力を用いて、優先的に利用するサービスの重

要なデータやデバイスの通信を確実に行えるよう、各サー

ビスや各デバイスの通信の制御を行う。例えば、優先度が

高いサービスの重要な通信には必要な帯域を優先して割り

当て、優先度が低いサービスの通信はベストエフォートに

する、重要度が低いデータの送受信を行うためのセッショ

ンの確立を遅延させたり拒否したりする、等の制御を行う

予定である。まずは、各APIで入力されるべきデータの記

述方法の検討を行なっており、今後制御アルゴリズムの設

計や評価および実証実験に向けたプロトタイプシステムを

開発する予定である。

3.2 デバイス制御

図 2に示した通信制御を実現するには、ロボットやセン

サー等のデバイスの通信機能やクラウド上のサービスと

通信するための通信プロトコルが、ネットワークプラット

フォームにおける制御と親和性が高いように設計されてい

る必要がある。例えば、会話支援サービスにおいては、会

話のコンテキストや会話に対するモチベーションに応じて

対話量やセンサ値取得量等が変化し、それにより通信量が

変化する可能性がある。ネットワークの帯域等のリソース

を有効に活用するには、それらの変化が迅速に APIを通

してネットワークプラットフォームに通知される必要があ

る。また、クラウド上のサービスとロボットやセンサが通

信して高齢者にフィードバックを与える際には、これを効

率よく実行できる通信プロトコルを用いる必要があること

はもちろん、ネットワークプラットフォームの制御による

帯域や遅延、送受信のタイミング等の変化に迅速に対応で

きなければならない。

そこで、ACCRAにおけるユースケースの一つである対

話リハビリのシステム設計を例として、デバイスの設計・

開発や対話リハビリ等での利用を通して、上記のような

ネットワークプラットフォームの制御機構と連携できるデ

バイスの通信機能や、ネットワークプラットフォームの制

御による帯域や遅延、送受信のタイミング等の変化に迅速

に対応しつつ高齢者に効率よくフィードバックを与えられ

るようにデバイスとクラウド上のサービスが通信する通信

機能や通信プロトコルを開発している。まずは、コンテキ

ストの理解として、モチベーションがどのように制御され

るかについて予備的な検討を始めている [8]。

3.3 クラウドサービスAPI

ACCRAにおけるプラットフォームはアプリケーション

のアジャイル共創開発を支援するものであり、単なる通信

制御だけではなく、図 1のようにロボットの制御等を含む必

要がある。そのうち、音声認識・合成エンジン Rospeex[7]

を FIWAREから利用可能にするようプラットフォームの

設計・開発を行なっている。

また、プラットフォームでは、複数のアプリケーション

がデータを利用できるよう、データの収集・格納に関する

機能をサポートする予定である。高齢者支援サービスでは

高齢者のパーソナルデータを多数扱うことがあるため、機

密度とアクセス頻度に応じた格納方法を選べるデータ収集

サーバを開発し、そのサーバを利用する APIを設計・実装

している。

APIの評価においては、ACCRAにおけるプラットフォー

ムがアプリケーションのアジャイル共創開発を支援する

APIものであるため、そのAPIがアジャイル共創開発に適

しているか、支援できているかという観点から評価を行う

必要がある。そこで、ユースケース「対話リハビリ」を実

現する最小限のシステム設計・開発を通して、ACCRAの

プラットフォーム、特に日本側で開発するプラットフォー

ムの機能に係る APIの評価を行う。対話リハビリの具体

例として被服行動を利用すること検討しており、システム

の開発を進めている [9]。

4. ネットワークプラットフォームの利用環境

3章で述べたネットワークプラットフォームの想定して

いる利用環境の概要を図 3に示す。

高齢者支援サービスが提供する支援内容（プログラム）

はクラウドサービスとして提供される。各家庭のネット

ワークにインターネットに接続するためのゲートウェイが
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会話⽀援サービス歩⾏⽀援サービス

ホームネットワーク
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図 3 想定しているネットワークプラットフォームの利用環境の概要

あり、このゲートウェイを通してデバイスとクラウド上の

サービスが通信していると想定している。このゲートウェ

イは 3.1節で述べた 3種類の APIを備え、APIからの入力

を元に通信の優先制御や帯域制御などを実施するポイント

として動作する。制御の実装にはOpenFlowを利用するこ

とを検討している。

デバイスとクラウドサービスは 3.2 で述べた通信機能

および通信プロトコルを用いて相互に通信するとともに、

ゲートウェイに実装された APIに自身から提供すべき情

報を送信する。

3.3節で述べた APIは、クラウドサービスの一部として

実装され、デバイスとの通信が必要な部分はゲートウェイ

でその通信が制御される。

5. まとめ

本稿では、アジャイル型共創開発手法を用いて ICTロ

ボティクスを利用した高度な高齢者支援サービスの開発

を可能にすることを目指した ACCRA プロジェクトと、

ACCRA プロジェクトにおいてアプリケーションの開発

を支えるプラットフォームの概要について述べた。ネット

ワークプラットフォームにおいては、様々なデバイスと高

齢者支援サービスが多対多の関係で通信し、膨大な量の通

信が発生してしまう可能性がある。そのような環境におい

て、高齢者の生活にとって優先度が高いサービスの提供が

妨げられることがないよう、優先度が高いサービスを利用

するために必要なデバイスとクラウドサービスとの通信を

優先する制御を行えるよう研究開発を進めている。また、

同時に、そのような制御がされているネットワークにおい

て、デバイスとクラウドサービスが連携して高齢者に効率

的にフィードバックができるようなデバイスの通信機能や

通信プロトコルの研究開発を進めている。さらに、アジャ

イル型共創開発を支えるという観点からプラットフォーム

で持つべきAPIの検討を行い、ACCRAのユースケースの

一つである対話リハビリを用いて APIの評価を行う準備

を進めている。

今後は、欧州側でサービスとロボットの開発を進めるこ

とでアジャイル型共創開発手法の実践を進めるとともに、

日本側でネットワークプラットフォームの研究開発および

評価を進め、最終的には成果をパッケージングして広く利

用できる形で公開したいと考えている。
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