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〈あらまし〉 当研究室では，“人に頼らない”を実現する IoT 技術の開発に力を入れている．“人に頼らない”と

は，IoT技術によって，これまで知識や力を持つ人・組織に頼っていたことを，自分で解決できるようにしようと

いうことを指す．本稿では，“人に頼らない”を実現する IoT 技術の具体例として，T シャツ型ウェアラブルデバ

イスを活用した働く女性のための健康管理システム，SNSと連携した双方向型コミュニケーションを可能とする高

齢者向けロボット，普段使いの車いすから車いす目線のストリートビューをリアルタイムに構成するバリアフリー

ストリートビューを紹介する．これらのシステムは，これまで頼らざるを得なかった医者，ケアマネージャ，自治

体等に頼ることなく問題を解決することを可能とする．その後，これらの具体例から“人に頼らない”を実現する

IoT 技術の本質は何かについて考察する． 

キーワード：IoT，人工知能，ヘルスケアシステム，ロボット，バリアフリー 

<Summary> My laboratory is engaged in the research and development of the application development technology based on 

the concept that is “not depending on the others” by fusing with IoT technology and artificial intelligence. In this paper, I will 

introduce the latest results of our research such as the health care system using T shirts-type wearable device for a working 

woman without depending on a doctor, the social media intermediation robot that enables elderly to do daily work based on the 

interactive communication through SNS without depending on a care worker, and the barrier-free street viewing system that 

can be used for a person with a disability of wheelchair use without depending on an administration. Finally, we discuss the 

essence of IoT technology realizing “not depending on the other”. 
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1. はじめに 

近年，IoT（Internet of Things）が注目され，さまざまな応

用例が紹介されている．例えば，小松製作所が開発した

KOMTRAXは，建設機械の情報を遠隔で確認するためのシス

テム 1)である．小松製作所の車両には，GPS，通信システム

が装備され，車両内ネットワークから集められた情報やGPS

により取得された位置情報が通信システムによりサーバに送

信される．サーバ側では，車両から送信されたデータを蓄積

し，インターネットを通して，お客様やコマツ販売代理店に

提供される．これにより，車両の稼働状況やオイルの交換時

期等車両保守を効率的に行うことができる．また，発電所設

備にセンサを設置し，発電機各部位の状態データを収集・蓄

積・分析することで，故障の予兆を検知し，故障して発電機

が止まる前に部品交換等が行えるシステム 2)が開発されてい

る．さらに，ドイツ発祥のインダストリー4.03)は，工場全体

を，あるいはサプライチェーン全体を IoT化することで，モ

ノづくりの生産性を最大化させようという取り組みである．

これらの取組は，産業界主体で進められているもので，一般

社会に IoTがどのようなインパクトを与えるのかということ

についての共通認識はまだ無い． 

そこで，本稿では，IoT が一般社会にどのようなインパク

トを与えるのかという点について，具体的事例を用いて議論

する．具体的には，IoT を“人に頼らない”を実現する技術

と捉え，1) Tシャツ型ウェアラブルデバイスを活用した働く

女性のための健康管理システム，2) SNSと連携した双方向型

コミュニケーションを可能とする高齢者向けロボット，3) 普

段使いの車いすから車いす目線のストリートビューをリアル
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タイムに構成するバリアフリーストリートビューの 3例を紹

介する．ここで言う“人に頼らない”とは，これまで頼らざ

るを得なかった医者，ケアマネージャ，自治体等，知識や力

をもつ人・組織に頼ることなく，当事者主体で問題を解決で

きることを指す．そして，最後にこの“人に頼らない”を実

現する IoT技術が社会にとってどのような意味を持つのか，

その本質について考察する． 

2. 開発事例 

2.1 働く女性のための健康管理システム 

現在の日本は，少子高齢化・人口減少社会という問題 4)に

直面している．そこで，日本政府は，これまで社会に出てい

なかった女性が積極的に社会に出て活躍できる社会づくりを

推進している 5)．一方で，昨今過重労働にともなう働く女性

の健康問題が大きな注目を集めている．過重労働にまで至ら

なくても，仕事上のストレスが女性特有のホルモン・アンバ

ランスを引き起こす可能性がある．ホルモン・アンバランス

が，メンタル面で睡眠障害として現れ，これが重症化すると

うつ病を発症する恐れがある．また，フィジカル面では，月

経・排卵異常として現れ，これが重症化すると不妊という問

題を起こす恐れがある．これらの女性のホルモン・アンバラ

ンスによる負の連鎖を断ち切ることを目的として，当研究室

は，長崎大学医学部第 2生理学教室と女性の健康向上に資す

るウェアラブル医療機器等の開発および機器利用による診療

の質向上に関する研究を行っている． 

本研究では，ゴールドウィンと東レ，NTTが共同開発した

最先端素材「HITOE」を用いた Tシャツ型ウェアラブルデバ

イス（図 1）を働く女性に装着してもらう．そして，T シャ

ツ型ウェアラブルデバイスから得られる生体情報をスマート

フォン経由でサーバにセキュアに蓄積して，サーバ上で機械

学習を行わせることにより，体動による睡眠因子を推定した

り，心電による深部体温を推定したりすることを目指してい

る（図 2）．例えば，深部体温は，通常，専用のセンサを肛門

から挿入して腸内部の体温を測定する必要がある．しかし，

これでは，女性に多大な精神的，肉体的負担をかけることに

なってしまう．そこで，T シャツ型ウェアラブルデバイスか

ら得られる心電情報を基に，深部体温を機械学習させること

により，心電だけから深部体温を推定できるようにすること

を目指している 6)．これらの推定データは，サーバに蓄積さ

れるので，医療者がパソコン等を用いてデータを閲覧し，適

切な診断を行うことが可能である．また，医療者の診断結果

をサーバにフィードバックすることにより，最終的には，推

定データからサーバが自動診断し，その結果を女性のスマー

トフォンに通知することを目指している．例えば，病気の予

兆を検出したら，職場専属のカウンセラーとの相談を促すこ

とができるようになる．参考のため，男性用の Tシャツ型ウ

ェアラブルデバイスを着用して，その際取得できる生体デー

タをスマートフォン上に表示している模様を図3に示す．図

3の右側がNTTドコモのサンプルアプリを基に当研究室が開

発した生体情報収集，表示，サーバ送信のための専用アプリ

のスマートフォン画面である．上から心拍数，心電波形，運

動状態（アニメーション），加速度波形を示している． 

2.2 双方向コミュニケーション型高齢者向けロボット 

 日本の高齢化率は毎年上昇しており，今後も上昇していく

 

図 1  T シャツ型ウェアラブルデバイス 

Fig.1  T shirts-type Wearable Device 

 

 

図 2 生体情報収集分析システム 

Fig.2  Biological Information Gathering & Analysis System 

 

図 3 生体情報収集模様 

Fig.3   Biological Information Gathering Situation 
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ことが予測される 4)．その中で高齢者を対象とした見守りサ

ービスが数多く登場している．しかし見守りサービスの多く

がセンサにより高齢者の様子や異常を検知し，家族に通知を

行うといった安否確認的なものであった．例えば，象印マホ

ービンでは，みまもりほっとライン i-POTというサービス 7)

を提供している．これは，高齢者が電気ポットを使うとその

情報がメールで別居している家族のもとに届くというもので

ある．一方，若年世代では，Twitterをはじめとするソーシャ

ルメディアが普及している．しかし，ソーシャルメディアを

利用するには，スマートフォンを使いこなせなければならず，

高齢者にはハードルが高い．そこで，当研究室では，スマー

トフォンを使えない高齢者でもTwitterやLINEを通した双方

向のコミュケーションができるソーシャルメディア仲介ロボ

ット（図 4）を開発した 8)．このロボットは，例えば，地域

のケアマネージャが「薬，間違えないで飲んでね！」と LINE

でメッセージを送信すると，高齢者宅のロボットが音声でそ

のメッセージを通知する．それに対して，高齢者が「了解，

ちゃんと飲むよ！」とロボットに話かけると，その際に撮影

された高齢者の静止画と音声，及び音声認識によりテキスト

に変換されたメッセージが LINE を通してケアマネージャに

通知される(図5)．また，高齢者が「新鮮な大根とキャベツを

届けて！」とロボットに話かけると，その際の静止画と音声，

及びテキストに変換されたメッセージが LINE を通して宅配

スーパーに通知される． 

このロボットの第一の特徴は，IoT 技術と人工知能を連

携させることにより，高齢者がロボットに話かけるだけで，

そのメッセージの内容を基に宛先を自動推定することであ

る．具体的には，高齢者と通信する相手先とのメッセージ

交換履歴を IBMの人工知能「Watson」に学習させることで

実現している．人工知能に学習させる場合には，学習のた

めの正解データを与える必要がある．この場合，「宛先」と

いう正解を知っているのはメッセージを発信する高齢者だ

が，高齢者にその正解を入力させることはできない．そこ

で，高齢者からのメッセージに対する若年者からのレスポ

ンスを学習させるという逆の発想に基づいた「メッセージ

交換学習型宛先推定方式」を考案・実装した．一方，高齢

者の声をテキストに変換する音声認識機能としては，

「Google Cloud Platform」を採用し，高齢者宅に設置するロ

ボットには，顔認識機能を搭載した NEC グループの

「PaPeRo i」を利用している．また，本システムのメイン

制御機能は，Microsoft Azure 上に構築した．このように，

外部のオープンイノベーション，商用クラウドサービスを

最大限活用した安価で保守性が高いシステム構成（図 6）

が第二の特徴である． 

2.3 バリアフリーストリートビュー 

 車いす利用者にとって，段差，坂道，階段，自転車止めの

ポールといった多くのものが，車いすでの走行の障害となっ 

ている．これら障害の存在により，車いす利用者は普段慣れ

親しんだ経路以外での走行に不安を感じ，このことが外出時

の経路選択の幅を狭めている．この問題を解決するためには，

事前に道路情報を把握することが有効である．そこで，各地

でバリアフリーマップ 9)等が作成されている．これらは，主

に自治体や施設管理者によって作成されており，車いす利用

者は現状，健常者の協力なくして必要な情報を得ることがで

きない．そこで，当研究室では車いす利用者が自身で道路情

報を収集し，その情報を共有することにより，事前に道路情

報を確認することができる車いす利用者向けバリアフリース

トリートビューシステムを開発した 10)． 

図 4  ソーシャルメディア仲介ロボット 

Fig.4  Social Media Agency Robot 

 

 

図 5 ソーシャルメディア仲介ロボット利用シーン 

Fig.5   Social Media Agency Robot Usage Scene 

 

図 6 システム構成 

Fig.6   System Configuration 
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具体的には，一般的な車いすに装着した各種センサからの

情報をソーシャルバリアフリー情報（道路情報）として収集

し，オンデマンドでバリアフリーストリートビューを構成し

て車椅子利用者にフィードバックするシステム，すなわち，

オンデマンド型バリアフリーストリートビュー（BFSV）シ

ステムを開発した．本システムでは，不特定多数の車いす利

用者が情報提供者となる．本システムでは一般的な車いすに

全天球カメラ及びスマートフォンを装着し，複数の車いす利

用者から収集したソーシャルバリアフリー情報を，車いす利

用者に最新の道路情報を（視覚的に）フィードバックするこ

とができる（図7）． 

本システムは，スマートフォンに内蔵されたGPS，加速度

センサ，WiFi機能を利用して自動で画像や段差，傾斜等のバ

リアフリー情報を収集するアプリと，収集された情報をもと

にオンデマンドでバリアフリーストリートビューを構成する

バリアフリーストリートビューサーバからなっている．実際

の車いすへの実装状況とシステム概要を図8に示す．車いす

利用者は，利用時にカメラやスマートフォンを起動するだけ

で，後は特別の操作は不要のため，利用者に負担をかけるこ

となく普段使いの中で，バリアフリー情報の収集が可能であ

る．また，バリアフリーストリートビューサーバでは，同じ

地点の情報を最新の情報に常にアップデートするため，利用

者は，いつも最新のバリアフリーストリートビューを閲覧す

ることができる．段差や傾斜がある場合のバリアフリースト

リートビューの表示例を図9に示す． 

3. 考察 

現在の社会生活においては，体が不調を来たしたり，高齢

になったりすると，特別な知識や技術をもった医者やケアマ

ネージャに頼らざるを得ない．バリアフリーマップの作製や

ストリートビューの提供については，人的リソース，経済的

リソースに余裕がある自治体・大企業に頼らざるを得ないの

が現状である．しかし，2 章において紹介した，3 つの IoT

技術を応用した事例 11) によれば，働く女性が病状の進行によ

り医者に頼らざるを得ない状態に至る前に，企業内のカウン

セラー等と相談するよう促すことが可能となり，仕事や私生

活への影響を未然に防止できる．また，高齢者がこれまでケ

アマネージャに頼っていた日常生活における買い物等も，高

齢者自らがロボットを利用して，宅配スーパー等に直接依頼

できるようになる．さらに，車いす利用者は，自らがバリア

フリー情報を発信し，自治体や大企業に頼る事なくバリアフ

リーストリートビューを構成できるようになり，この行為は，

他の車いす利用者の情報共有に役立つことにつながる． 

3つの事例は，それぞれ一般市民にとって，IoT技術により，

“人に頼らない”社会の実現が期待できることを示している．

これは，今後，人口が減少する中で，生産性を向上させる必

要がある日本にとって，キーポイントとなる． 

さて，ここで，もう一歩踏み込んでみたい．なぜ，IoT技 

 

図 7  オンデマンド型 BFSV システムのイメージ 

Fig.7  On-demand Barrier-free Street View Concept 

 

図 8 車いすへの実装状況とシステム概要 

Fig.8   System Outline 

 

 

図 9 バリアフリーストリートビューの表示例 

Fig.9    Barrier-free Street View Example 
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術により“人に頼らない”社会が実現できるのであろうか？

紹介した 3 つの事例で共通している点は，IoT 技術により，

これまでつながっていなかった人々がつながったことにより，

“人に頼らない”を実現できたことである．一見，矛盾して

いるようにも見えるが，最初の事例では，IoT 技術が，これ

までつながらなかった働く女性とカウンセラーをつなげ，2

番目の事例では，これまでつながらなかった高齢者と宅配ス

ーパーをつなげ，最後の事例では，これまでつながらなかっ

た車いす利用者同士をつなげている．この新しい人と人のつ

ながりによって，既存の社会の枠組みに依存せず，つまり特

別な“人に頼らない”で，自分の問題は，自分で解決できる

ようになる．このような考察から，我々は，IoT の本質は，

IoHであると考えている．Hは，Humanすなわち人である．

IoT という言葉は，技術の仕組みという表面的な側面をとら

えた言葉に過ぎない．そのため，IoT によって，一般社会に

どのようなインパクトがあるのか，ということに関しては，

その言葉だけからはイメージが難しい．一方，IoH はその効

果がより明示的である．そこで，我々は，IoT ではなくて，

IoH の方が，一般社会にどのようなインパクトを与えるのか

という点において，より明確なメッセージ性を持っていると

考えている． 

4. おわりに 

本稿では，IoT が一般社会にどのようなインパクトを与え

るのかという点について，当研究室で取り組んでいる具体的

事例を用いて議論した．その結果，IoTの本質は，“IoH（Internet 

of Human）”であるということを示した．我々は世の中に技

術を普及させる上で，ネーミングは極めて重要であると考え

ている．名前から社会がこれからどのように変わるのかとい

う，わくわくする期待が生まれ，それがその技術の普及の原

動力になると考えるからである．ただ，同時に IoHという考

えには，さまざまな意見，異論があるとも思われる．ぜひ，

継続して各界の方々と議論を深めていきたい．また，並行し

て，さらなる“IoH”の事例を増やし，少子高齢化によるネ

ガティブな面ばかりが強調されがちな日本の将来を，少しで

も明るくすることに貢献していきたい． 
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