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1. はじめに

災害地の避難所等では少数の医者・看護師が多人数の健
康状態を把握，管理する必要がある．また，マラソン等のス
ポーツイベントや登山等の学校イベントや老人ホームで管
理者側が多数の対象者の健康状態を把握できれば，安全性の
向上が期待できる．このように，少数の担当者が，多人数の
健康状態をリアルタイムに把握するためには，生体センサ
ネットワークによる自動モニタリングが有効と考えられる．
ネットワークに接続可能な小型生体センサとしては，近年
のスマートフォンの普及に伴って，Microsoft Band[1] 等，
スマートフォンとの連携を前提としたウェアラブルな小型
生体センサが登場してきている．これらのセンサは，各個人
の健康管理支援を比較的簡単に実現できるが，一方で第三者
が同時に複数の観測対象者の状態を把握することは考慮さ
れていない．例えば，心臓病の発作等の健康状態の急激な変
化へ対応するためには，オフライン処理ではなくリアルタイ
ムなモニタリングが不可欠である．しかし，観測対象者が多
い場合，無線ネットワークの帯域が十分でないとデータを効
果的に取得できず，リアルタイムのモニタリングに基づく迅
速な対応が困難となる．
そこで本稿では，限られたリソースで多人数の状況を効果
的にリアルタイムに観測する利用者指向センサネットワー
クの構築を目的として，生体センサとスマートフォンを組み
合わせ動的なリソース配分を実現するシステムを提案する．

2. 関連研究と課題

多人数の健康状態をモニタリングするためのセンサネッ
トワークに関する研究として，共生型健康支援システムに
おけるセンサデータの効果的な獲得手法 [2]が提案されてい
る．この手法の特徴は体調に異常がみられた人の生体セン
サのデータ取得頻度を上げ，体調が正常状態の人のデータ取
得頻度を下げることにより輻輳等を防ぎ，体調に異常が見ら
れた人の状態を確実に把握することである．本手法の有効
性は，気温データ等を対象として，ZigBeeによって構成さ
れた環境センサネットワークを用いた実験によって示され
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ている．しかし，小型生体センサを対象とした場合の検証は
行われておらず，そのような状況での有効性は明らかでは
ない．
また生体センサとスマートフォンを連携させる研究とし
て，在宅看取り用遠隔医療システム [3] があげられる．こ
のシステムでは観測対象者の小型無線心電計のデータをス
マートフォンを経由してサーバに送り集中管理する．サー
バを介し医療従事者や観測対象者の家族らの端末にデータ
を送ることにより，観測対象者の状態のリアルタイムな閲
覧を可能とする．しかしこの研究の課題として，観測対象者
数に対して十分なインフラが整っていない場合は想定され
ておらず，狭い範囲に多数の観測対象者がいる等，インフラ
が相対的に不十分な状況は考慮されていないことがあげら
れる．

3. 利用者指向センサネットワーク
3.1. 基本概念

提案するシステムは，観測対象者の状況に応じてセンサか
らのデータの流量を動的に調整する利用者指向センサネッ
トワークの概念を基に実現する．これにより，さまざまなリ
ソースが限られた状況においても，多人数の健康を管理する
担当者が，観測対象者らに発生した健康状態の異常を見逃
さず，また生じた異常状態を取りこぼしなくモニタリング
することを実現する．本システムにおけるデータ流量制御
は関連研究 [2]の考えに基づき，生体センサデータの送信を
正常状態には低頻度で行い，異常発生時には高頻度で行う．
ただし，本システムのネットワーク構成は関連研究 [2]とは
異なり，スマートフォンなど近年普及が進んだ小型携帯端末
の利用を想定する．
また，異常発生の見逃しを防ぎ，適切な対処を促すため，
各観測対象者，現場の担当者，さらに上位の専門家というよ
うに異常・正常の判定のための解析をそれぞれの段階で独立
して実行可能なものとする．

3.2. 生体センサとスマートフォンを対象とした

システム構成

本稿で提案する生体センサとスマートフォンを用いたシ
ステムの構成を図 1に示す．構成要素は生体センサ，スマー
トフォン，マネージャ用端末，解析用 PCの 4つとする．生
体センサは各観測対象者がそれぞれ装着しており，観測対
象者の生体情報を取得し各スマートフォンにデータを送信
する．本研究では，ウェアラブルかつ体の負担にならず常
時装着可能なことを考慮し，リストバンド型生体センサを
想定する．スマートフォンは各観測対象者が保有しており，
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図 1 生体センサとスマートフォンを対象としたシステム構成

通常は生体センサから受け取った情報を簡易解析し，一定周
期でマネージャ用端末にデータ送信をする．マネージャ用
端末は観測対象者の近くにいるマネージャが保有しており，
スマートフォンから受け取ったデータを詳細に解析する機
能を有する．マネージャはある程度，観測対象者の状態を確
認することができる．また，マネージャ用端末はスマート
フォンからのデータの流量を管理する．解析用 PC は，異
常状態発生時にマネージャ用端末を介してスマートフォン
からデータを受け取り，厳密に解析を行う．なお，異常状態
検出以降はマネージャ用端末では詳細解析をせずに生体セ
ンサのデータをそのままマネージャ用端末を介さずに直接
解析用 PCへ送信し厳密解析することも考えられる．
次に，異常状態検出時に考えられる 2 パターンのシステ
ムの挙動について述べる．1 パターン目は図 1 の case 1 の
ような状態であり，各個人のスマートフォンで異常を検出
し，マネージャ用端末に高頻度の詳細解析を要求し，その結
果も異常だった場合は解析用 PCにデータを流す．2パター
ン目は図 1の case 2のような状態であり，スマートフォン
の簡易解析では異常が検出できなかったが，マネージャ用端
末で異常を検出し，スマートフォンにデータを高頻度で送る
ように指示しそれをマネージャ用端末で解析し，その結果異
常だった場合解析用 PCにデータを流す．

3.3. 適用例

マラソンイベントを想定した本システムの適用例を紹介
する．各選手は生体センサとスマートフォンを所持してい
る．ペースメーカーや先導車がマネージャとなり，マネー
ジャ用端末を所持している．医療スタッフが解析用 PC 側
に待機しており，各選手の健康状態を詳細に解析する．選
手集団とマネージャはアドホックネットワークや Wi-Fi

Direct 等で接続されている．これらの概要を図 2 に示す．
このシステムを用いることにより，異常状態になった選手が
出た場合は解析用 PC 側に待機している医療スタッフが選
手のもとに急行し処置したり，ドクターストップをかけた
り，選手の近くにいるスタッフに処置を指示する等の対応が
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図 2 マラソンイベントにおけるシステム適用例

スムーズに行うことができる．
また，別の適用例として学校イベントの登山等の教育機関
における校外活動での適用例を紹介する．生徒は生体セン
サとスマートフォンを所持しており，引率の教員がマネー
ジャとなり端末を所持している．また，学校の PCを解析用
PCとして，養護教諭あるいは校医等が待機していることを
想定する．現場にいる教員は，マネージャ端末を通じて生徒
の状態を網羅的に把握することが可能になる．これにより，
健康状態の悪化した生徒への早急な対処や，生徒らの健康状
態を客観的に考慮してイベント運営・進行に関する意思決定
を行うことができると期待される．また，現場の教員が処置
方法が分からなくとも待機している養護教諭あるいは校医
が現場の教員に対処を指示する等の活用も考えられる．

4. おわりに

本稿では，利用者指向センサネットワークの概念に基づ
き，観測対象者の状態に応じて生体センサから受け取ったス
マートフォンのデータの流量を動的に調節することにより，
多人数の状況を効果的に観測するシステムについて検討を
行い，その適用例を紹介した．
今後はシステムアーキテクチャの具体的な設計を進める
とともに，設計したシステムに適したリソース配分アルゴリ
ズムについて検討する．そして，多数の観測対象者がいる状
況についてシミュレーション実験を行い，実際に生体センサ
に適用し，システムの実用性や有効性について検証する．
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