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ABSTRACT  It is expected that a single life old man (target person) will be the people of 6 million soon, and 

a problem becomes serious with this increase in the near future. Care demand increases, and the lack of the 

helper is caused by acceleration of low birthrate and aging. There is this serious problem that should be settled 

in the Japanese society of the near future. This study is that I think about these measures, and an old man 

can continue living in peace at the place that lived so long in the old age. Like a human being, it is that 

it is made a help without an old man standing alone. It is to have you send relief and life of the security. 

It is planned to switch over from a collective nursing facility to the care of individual houses as a policy 

of the countries. About the measures, I think that it will become useful. I aim at becoming the generic technology 

to support an old man by low birthrate and aging by ICT and a fusion technology of care robot (RT) of RT. I 

fill the gap of a family and the helper visit and measure the health condition of the daily old man with a sensor 

and a device with a thing aiming at "the care without interruption" for 24 hours by, IaaS. I want to in this 

way try care to foresee a disease by accumulation of Vital Signs，when care RT gathered it beforehand more to 

support before an accident occurred, and to decrease an accident. Of course I press him and her for correspondence 

with a sound and an image by measures immediately and deal promptly again when the temperature rise of the old 

man was examined. Environment without the everyday accident must be provided to the old man. For the solution, 

it is to cope with an environmental change of the care quickly. Through development of these care RT, it will 

become the advanced home health care. Therefore, with the development of application and the OS, the way of 

the urgent notice and report may be necessary, too. In addition, I unify healthy information by computing, and 

big data should be able to utilize the care robot by becoming it. In a care service, reliable safe gentle old 

age society is seen. 

 
 
1．はじめに 
 

近く 600 万人になると予想される独居老人（対

象者）の増加に伴い，この問題が日々深刻になり

つつある．少子高齢化の加速による介護需要の増

加やそれに伴う人材不足，近未来の日本社会が抱

える解決すべき重大な問題がある．本研究はこの

対策を考えるもので，対象者に対して住み慣れた

場所で安心して暮らし続けることが出来，如何に

人間らしく孤立させないで“見守られ感 ”を感じ

ながら“ 安心・安全 ”の生活をおくって貰うこ

とである．国の施策としても，施設での集団介護

から自宅への個別の介護にシフトが予定されてお

り，その対策についても有効になるであろうと考

える．介護ロボット(RT)により，ICT と RT の融合

技術により少子高齢化で人々を支える基盤技術と

なり，家族やヘルパー訪問の隙間を埋めて 24 時間

「切れ目のない介護」を目指すもので，センサと

デバイスで、IaaS(Infrastructure as a Service)に
より日々の対象者の健康状態を掌握しようとして 

 
いる．これにより，事故が発生してから対応する

というよりも，予め介護 RT が集めた Vital 
Signs(Vs)の蓄積により病気を予知して事故を減少

させる介護を試みたい．勿論、体温上昇が診られ

た時は，速やかに処置を音声や画像によって対象

者に行動を促すなどリアルタイムでの対処も行う．

普段の事故を無くす生活を確保し，その解決と介

護を取り巻く環境の変化にいち早く対応するため，

自律で制御を行う介護 RT の開発を通してこれか

らの先進的在宅介護と医療との連携が融合し，最

新手法などに繋がれば良い．その為には，アプリ

や OSの開発と同時に，通知や通報のあり方も必要

かも知れない． 
また，健康情報のビッグデータ化にコンピュー

ティングで統合し，生活見守りロボット活用出来

れば尚良い．介護サービスする介護の安心安全な

優しい老後社会が望まれている． 
※本研究の CyberPhysics Smart Elderly Care 

Systemは，以後「ECR」．「CyberPhysics」は，「CHS」．

家族・介護人・管理者・医療関係者は，「リモート」． 
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2．目 的 

 
東京都における一般世帯総数は平成37年までは

増加し，その後は減少していくことが予想されて

いる．高齢単身世帯と高齢夫婦世帯は，世帯総数

が減少に向かう同年以降も引き続き増加していく

ことが見込まれている．高齢単身世帯のうち，特

に世帯主が後期高齢者である世帯の増加が顕著で

ある．東京都における割合は全国平均と比較する

と低い状況にあるものの一般世帯に占める高齢世

帯の割合は，全国的に増加していく． 
 
＜高齢者保険福祉計画/東京都の 10 年後の予測＞ 

 
(Table-1) 

 
介護者の対象者介護の問題点で，家族の訪問が

1,2か月に 1度という調査報告もあり，ECRによっ

てその間の空白を埋め，切れ目のない介護をしよ

うというもので、公知な標準インターフェイス EL

規格で ECR と連動して対象者の遠隔介護の提案を

するものである．これは，Wearable Computing 

Device(WCD)の支援を受け，連動する仕組みとする

もの． 

ECR は，EL 規格各種センサを持つ Physics の一

つで，対象者の生体調査情報を非接触でモニタリ

ングし，対象者にストレスを与えないで健康調査

をするインターフェイスである．以下は，神奈川

県内にある幾つかの賃貸住宅での実際の事例の調

査を基に作成した不測かつ突発的な事故による独

居老人発見までの事故実事例である． 

 
＜CHS(CyberPhysics)の領域＞ 

 
(Figure-1) 

 

方法として，Infrared Thermograph を使い生体・

環境情報モニタリングによって対象者の健康状態

を，リアルタイムで計測する．ECR をノードとす

る RT のモードを切替え被験者の「生体情報モニタ

リング」情報を集めて，将来的にビッグデータと

して多目的に利用出来るサービスコンバージェン

スを確立する構想を見据えて，EL 規格と OS の共

通するアプリケーションや OS の開発によって標

準化を考えるもの．ECR によって対象者本人の会

話することにより機能としての癒しと心地よさを

与えるものを目指すこととする． 
 

＜独居老人発見までの事故実事例＞ 

 
(Table-2) 

 
3．自律制御介護ロボットを創る提案 

(1)介護ＲＴのこれまでの問題点 
これまでの介護 RTというものでは，カテゴリ別

でも顔認識まではすることはあまりなく，それ以

上の健康上の生体情報の取得・判定・指示も考え

られていなく，安価でもない．また，空間に RFID，

センサが取付けられるなど，機器の設置やシステ

ム構成にイニシャルコストが大きく，対象者や家

族が導入するには難しいハードルがある． 

 
＜iRobotの外観・機能をもつ自律制御介護ロボット＞ 

 
(Figure-2 左↑、3 右↑、4 右↓) 

 
現在のシステムでは，対象者を監視対象として

考え，本人のプライバシーや受けるストレスが考

慮されていない問題点がある．その為，対象者と

なる者が室内のセンサの電源を片っ端から切る等

の行為の事例があったりしている．これまで，宅

内に RT を入れるには，その空間がなくある程度の

広さも必要であった．更に，ECR の家族の声紋に

よるものも生かされていなく，機械的な応答であ

った．Service Convergenceとして，複数の施設群

  

2 
 



で大量のセンシングデータを収集，蓄積，分析し，

知恵を組合せる連動はあまりなく，「生体室内環境

情報モニタリング」の個別情報をビッグデータと

連動はない．今後の展開は十分に考えられるが，

対象者を対象としたインテリジェント生体情報モ

ニタリングを扱うカルテ管理方法は今のところな

く，EL 規格での遠隔介護 RT を動かす仕組みもな

い．ICT や RT を使った介護には，機器やイニシャ

ルコストに加えてメンテナンスの手間も掛かり，

費用が過大になる欠点があるなど，取組が難しい

ところだ．システムとして手軽に安価に安全に使

えることを考えて身近なDeviceとして構築する必

要がある． 
(2)ROSと制御アルゴリズムの構築 

ROS(Robot Operating System)のスペックとセンサ

実装構成は、以下のとおりである． 

ⅰ)移動ベースハードウェア 

・Kobukiモジュールプレート 

・Yujin Robot製 Kobuki 移動ベース 

・ インターフェイス：Wi-Fi，Ethernet，USB (PC

搭載) 通信 

ⅱ)システムと電源ボード 

・ニッケル水素バッテリーパック(2200mAh) 

・1軸ジャイロセンサ(180度/秒) 

・電源(12V 1.5A) 

・Kinect for windows：3D センサ(検出範囲：0.5

～4m) 

・顔認識，音声認識，生体・室内環境情報計測 

・電源ボードアダプタケーブル 

・制御用ノート PC 

 ・1.6GHzデュアルコアプロセッサ，2GBメ 

モリ，250GB HDD 

・インターフェイス：USB、Wi-Fi，Ethernet，

VGA，HDMI，GPS 

ⅲ)ROS/プログラミング/OS 

 ・OS：Linuxベース Ubuntu環境 

  ・言語：Linux Python  

(3)ROS と制御アルゴリズムの構築 
ECR 制御の主なソースコードの概要としては，先

ず，初期手続きとして EL 規格スイッチオンにして，

ＲＴが起動して自律制御行動を行う動作を開始す

る．EL 規格スイッチオフで，充電場所に自走で戻

り，電源 OFF にする動作を行う． 
 
＜プログラム開発項目と開発期間＞ 

 
(Table-3) 

また，一定時間ごとに，声掛け，カメラサーチ，

モーションセンサに反応がなければ各部屋を移動

し確認し，問いかける．Vs に閾値を超える異常を

キャッチしたら，リモートへ警報メールする動作

を行う(F-22,23)．床上に障害物があった場合は，音

声にて対象者へ伝える．訪問客に対応の上，顔認

識により顔学習し，「挨拶」「画像記録」をし，ク

ラウドでデータを同期する動作をする．日頃から

対象者をイメージセンサ，Ir-thermograph カメラ

で健康観察の為，生体情報を収集してチェックす

る動作を行う． 
ECR が，居室走行時にフロア平面上に，障害物

で走行出来ない事象，破壊される事象，その他の

事象時に対してリモートへ警報メールする動作を

行う．火事の発生により熱画像・室内環境情報で，

異常温度上昇が発見されれば，対象者に警報音を

発し，救命救急に Emergency Call を発動．GPS
位置情報により住所を先方に伝える．ECR の走行

不能，転倒，復旧が困難な事象が発生した場合，

リモートへメールで通知する動作を行う． 
次にオプション的に家族代表の声紋を得て，コ

ンピュータに登録し対象者の呼掛けに類似音声を

照合し返す音声反応動作．家族との簡単な会話の

やり取りが出来る会話動作で，繋がりを感じて貰

う．更なるニーズがある場合，健康状態を幾つか

の質問で，対象者へ聞き取る動作も検討されよう． 
※ ECR 名称表記；(本件)“Labit”：自己認識名 
 
＜CyberPhysics 遠隔介護システム＞ 

 
(Figure-5) 

 

(4)ECRの情報計測に対する具体的行動 

対象者関連より，生体・室内環境情報計測を行

う．Kinect，WCD、Ir-Interfaceからの生体(Vital 

Signs)・室内環境情報，声掛けにより反応状況を

解析し，それに対応するプログラミングを入れる． 

 

ⅰ)ECR からの反応は，対象者へ状況に応じてのサ

ジェストが，以下の項目例が行われる． 

・心拍数が上昇（下降）しています． 

・少し体調を整えて落ち着きましょう． 

・一旦，布団の中で安静にしてお休み下さい． 
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・湿度が○○％です．○○％位が良いですね． 

・温度が○○度です．熱中症の恐れがあります．

エアコンを付けて下さい． 

・キッチンが高温です．火を止めましょう． 

など，環境データに応じたメッセージを音声・画 

像で表示(F-2,3,4)機能を組む． 

ⅱ)この様に，WCD より VsPHR(Vital Signs for 

Personal Health Record)を作り，脈拍数，加速度，

血圧，睡眠時間，呼吸速度，体温などの情報をク

ラウド管理することだ．対象者が常に持ち歩き，

肌身離さずっていう意味では，携帯電話は紛失の

可能性は高いので，WCDとして腕へ取付けの形態の

方が本質的であろう． 

ⅲ)３D イメージセンサでは，対象者の顔認識，感

情認識，音声認識から機械学習し蓄積することで

あり，必要データを抽出し，クラウドサーバとデ

ータを移転する． 

ⅳ)Ir-Thermograph カメラを使い Vs と室内環境デ

ータをモニタリングするが，居住空間の温湿度分

布と対象者の体温測定で健康状態を計測し，ECRを

配置し移動させながら分布するデータを取得する

機能がある．応答音声では、家族の声紋に近づけ

る工夫を施し，家族個性を ECR に移植し対象者に

安心感と同時に家族の存在感を提供することも方

法としてはあるのだろう． 

そして，これらの収集したデータは HEMSコント

ローラを通じて提案(F-6,7)する HEMS と ECR の連携

(B ルート)で，IaaS により仮想化にすることで切

れ目のない非接触生体・室内環境情報計測が可能

となる． 

 
＜提案する Bルート・HEMS と ECR＞ 

 
(Figure-6,Ⅶ) 

 
＜多様な機器の接続と IaaS自律制御 ECR＞ 

Bルート

 
(Figure7,Ⅶ) 

４．HEMS・ECRインターフェイス標準化の検討 

(1)家電の一つとしての ECR 

現在，HEMS(Home Energy Management System)と家

電製品との公知なインターフェイス標準化が十分

にされておらず，異なる機器やメーカ間の相互接

続も困難な状況でもある．このため，標準化が進

められ，異なるメーカ間の機器の相互接続が可能

となることで，「見える化」から「いじれる化」や

自動制御によって節電や省エネの実現が見込まれ

る．SMA(Smart Meter)と HEMSとの接続インターフ

ェイスの標準化により，メータ情報と HEMSの連携

が進み，更には ECR の遠隔制御や種々の介護サー

ビスも可能となるであろう．(F-6,7) 

 
＜HEMS と繋がる ECR のインターフェイス＞ 

ECR

リモート側

ECR
インターフェース

(Figure-8,Ⅶ) 

 

EL 規格・通信レイヤ 5∼7 の規定では，ECHONET 規

格 ver.4.0 では，OS 参照通信レイヤ 1∼7 層を規定

していた経緯があり，通信アドレスは， ECHONET

アドレスを使用．次の EL(ECHONET Lite)規格

ver.1.0では，OS参照通信レイヤ 5∼7層を規定し，

伝送メディアの Mac アドレスを使用するとされて

いる．(F-9,10) 

 
＜EL通信レイヤ 5-7 規定・ECRへの実装に向けて＞ 

 
(Figure-9,Ⅶ) 

 

(2)EL規格を目的とした ECRの機能と狙い 

EL通信規格は，経済産業省・NEDOによって，ま

た，ECHONET consortiumが管理・開発する ECHONET 

Liteを HEMSとして推奨している．この規格を備え

るべく ECRは，Physics（Node）としてのデバイス

を備えたスマート介護の重要な役目となるレイヤ

部分でもある． 

対象者の家族，ヘルパー，生活支援員等の訪問

時までリモート側の一員となり，その間をシーム

レスに 24時間埋めることで家族の存在を継続する

仮想状態(IaaS)に創り出している． 

Aルート 

Cルート  
Bルート 
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＜ ECR 要求コマンドと応答コマンドの識別管理＞

 
(Figure-10,Ⅶ) 

 

＜CyberPhysics Contiguousネットワーク＞ 

家族

自律制御

ECR
訪問介護

医療機関

情報管理

インテリジェント

ビッグデータ

対象者

家族

自律制御

ECR
訪問介護

医療機関

情報管理

インテリジェント

ビッグデータ

対象者

 
(Figure-11) 

 

＜Contactless CHSセンサノード＞ 

脈拍計
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カメラ

加速度
センサ

イメージ
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温度湿度
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自律制御

ロボット

 
(Figure-12) 

 

＜CyberPhysicsノード家電＞ 
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(Figure-13) 

 
5．Ir-Thermoと 3Dカメラを ECRに実装 

(1)Ir-Thermographカメラ 

赤外線の発見は，イギリスの天文学者ハーシェ

ルが 1800年に太陽光をプリズムで分光している時

に発見した．Ir-Thermograph は，ECR に実装して

対象物からの Ir放射エネルギを検出し，温度に変

換して可視化し，温度分布を画像表示する仕組み

だ．装置と方法を分けて，装置について赤外線サ

ーモグラフ（Infrared Thermograph），方法につい

て赤外線サーモグラフィ（Infrared Thermography）

と呼び，近年では分けて表記することは少ない様

だ．また，装置を「赤外線サーモグラフィ装置」，

方法を「赤外線サーモグラフィ法」と表記される

こともある． 
 
＜Ir-thermoが扱う波長帯＞ 

 
(Figure-14,Ⅷ) 

 

その電磁波は，波長を 0.7μm 以上で 1mm 以下，

周波数が 300GHz以上の透過率の高い波長帯は，赤

外線サーモグラフィで検知する．センサデバイス

での二次元で温度分布測定では，一般的に，—20℃

～1500℃の温度域を非接触且つ二次元で可視化す

るので，ECRでも温度分布データを取り込み，自動

で監視や検査．可視カメラモードでは，熱画像と

同時に取り込み，熱画像とその計測数値を記録し

てクラウド上へ同期保存する． 

最高温度，最低温度，平均温度，ホットスポッ

ト・コールドスポット検出して，2Dチャート，ダ

イヤグラムにて表示する．取得温度データは，BMP，

JPEG，」AVI画像，CSV，XLSデータ形式に変換して

出力し，トレンドグラフ，ヒストグラム，ライン

プロファイル等に表示して判定する．

Ir-Thermography体表温度（顔表面最高温度），体

内温度で，画像処理する為，Ir-Thermography画像，

Averaging処理，又は可視画像との切替えを行う． 

(2)3Dセンサカメラ 

Kinect for Windows，CR用のゲームデバイス，RGB

カメラと音声デバイスも使えるので，この ECRで

は顔認識に使用する．これにより，顔認識技術及

び機械学習を確立し，ユーザのコンピュータの使

用をアシストするアプリケーションの開発をする

こと．主な開発言語とし，Kinect for Windows SDK

と呼ばれる Kinect のソフトウェア開発キットを

使用して，顔認識を行うモジュールと，顔認識を

用いてコンピュータを操作するアプリケーション

を開発すること． 

(3)赤外線の性質と熱の伝導 

ⅰ)赤外線の性質 

放射，反射，透過において，Ir をよく吸収する物

体は Irをよく放射する(F-17)と言われ，物体を暖

める性質もある．従って，熱線と云う場合がある．

可視光の明るさ，暗さに関係せず可視光より波長

が長いため，目で見えない．絶対 0°K以上の全て
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の物体から自然に放射されており，あらゆる分野

に適応可能である．光は、電磁波の一種であるが，

真空中も伝わることが可能で，Ir エネルギと物体

の温度は相関関係にあるので，物体や人間の温度

を測定することも可能である．この性質を利用し

て，ECRに実装して対象者の Vs情報を取得する． 

 
＜赤外線の性質と熱の伝導＞ 

赤外線の放射伝導

対流

  
(Figure-15左,Figure-16 右,Ⅶ） 

 

(ⅱ)赤外線の熱の伝導 

Irの熱放射物体面から直接，Irエネルギとして

届く熱の伝わり方で，液体や固体では、対流気

体や液体中で暖まったものが上昇することで熱

が伝わり，固体は，固体中を伝導することによ

って，熱が伝わる． 

 
＜RT体温計測フローチャート基本図↓＞ 

開始

【条件１】
対象者顔周辺設定

温度の範囲

【条件２】
危険に応じて範囲を

予め設定

【処理１】
少し熱などあれば、対象者へ

注意を促す

終了

【処理２】
家族へのメール送付の

手続きをする

【処理３】
１１９番、１１０番の

Emergency Call

NO

NO
YES

YES

 
＜RT室内温湿度計測フローチャート基本図↓＞ 

開始

【条件１】
室内環境の設定温度

の範囲設定

【条件２】
危険に応じて温度の

範囲設定

【処理１】
少し高目の温度分布が

あれば、対象者へ注意を促す

終了

【処理２】
家族へのメール送付の

手続きをする

【処理３】
１１９番、１１０番の

Emergency Call

NO

NO
YES

YES

 
(Figure-17上, Figure-18 下,Ⅶ） 

 

6．顔表情と温度変化の可視化で感情認識 

(1)受動的安全 Device・Ir-thermoカメラ 

非接触計測法も，MRIなどでは、対象者の放射線曝

露が問題になるうえに，対象者は長時間接触して

いなければならない．サーモグラフィからは何も

放射せず，対象者から放射される赤外線を感知す

る受動的で安全な装置である．(F-22,23) 

(2)対象者の生体体温計測 

従来の神経科学の手法では，人間の社会的相互作

用における神経血管要因を調べることは出来ない．

電極など接触型の計測機器を被験者の皮膚に装着

する方法が一般的だが，この方法では被験者の自

然な行動が阻害される．この場合は，対象者の自

然な生体情報を取得出来るというメリットがある．

サーモグラフィ技術が，社会学的相互作用の神経

生物学的基盤と環境と生物の関係を調べる生態学

的の研究でも使えることが分かっているので，自

律反応の共時性を確立したい．対象者への 24時間

付添が可能となる．(F-25) 

(3)室内環境温度計測 

事故事例（Table-2）から分っていることは，7 月

の暑い時期であるにも拘らずエアコンの作動させ

ていなかったことだ．これは、エアコンの人工的

なクーリングを避けていたと考えられる．室内の

異常な温度上昇に気が付かぬまま寝入ってしまっ

たのではないだろうか．そこで，サーモグラフィ

熱画像モニタリングによって，室内環境やペット

温度情報を非接触モニタリングによって可視化す

ることだ．EL規格によって RTが電動ブラインドと

も繋がれば RTが操作することも可能だ．(F-24) 

(4)ECRに対する対象者の感情推定 

感情と自律神経システムで，自律的な内蔵反応は

感情体験と密接に関わっている．共感という代理

反応は，一般的に，自分自身の感情と他者の感情

の神経的共通認識であると言われている．そのた

め，共感しあう個人間に生理的変化の直接的な共

有があるという説がある．サーモグラムは，感情

刺激が存在するときに特に活性化する身体内部プ

ロセスを反映しているのだろう．対照的に，感情

相の温度変化に何らかの相関がみられることから，

ECR と赤外線により対象者の感情推定を考える．
(F-22,23) 
(5)日本人の平均体温の範囲 

日本人の平均体温は 36.89℃である．健康な日本人

の 平 均 体 温 は ， 36.89 ℃ を 中 心 と し た

36.55∼37.23℃と言われている．年齢を重ねるにつ

れ体温は下がってくる．しかし，１日の変動があ

るといっても，通常は 1℃以内の変動になる．寒い

季節は体温が低く，暑い季節は体温が高くなる傾

向がある．暑い季節でも，汗をかけば体温は下が

り，食事の直後や運動の直後には体温が高くなる．

RTに実装する Deviceでは，筆者の体温を計測して

みると 37.1℃を示していた．(F-22,23) 

(6)AVAによる情動ストレス行動 

対象者の動静脈吻合（AVA）が開放して血流量が

増加することにより，上肢末梢部及び下肢末梢部

の皮膚温度が急上昇する際の室内温度を見て，一

時的な発熱であるが，病気による発熱であるかは

判断しなければならない．鼻部皮膚温度による Vs

の変化は AVA（Arteriovenous anastomosis）を対

象に Ir-Interfaceにより生体温度であるサーモグ

ラムを取得する．実験では，２パターンの ABを考

え，Aでは対象者に２タイプの短編映画を見せ，そ
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の対象者の皮膚に Ir-thermo カメラで熱源を測定

し，その温度変化を比較分析する．B では RT が存

在する場合と存在しない場合の情動変化でサーモ

グラムの分析を行う．これにより，対象者の経時

的な温度変化の相関性を測定する．計測結果から

は，RT 作用による神経的なリラックス量の基礎的

の研究に役立つことを期待している．（Ⅱ）(F-22,23) 

 
＜実際に装着した WCD と光学心拍数モニタ＞ 

(Figure-19左,20右↑,21右↓) 

 

(7)Ir-thermoカメラ熱源探知の仕様 

インターフェイスに Ir-thermo カメラを FRIR one

に,本体に iPhone5を使用した．一般的に，利用ケ

ースとされるのは，「エボラ出血熱，感染症，イン

フルエンザ等の多人数モニタ」「空き巣などの不審

者を赤外線で発見」「水漏れの発見」「空調ダクト

の配管，天井空調機器などの温度，異常確認」「製

造ラインにおける移動物体の表面温度」「床暖房，

IHヒータなどの建物内電気機器」「配電盤、分電盤

などの電気設備の異常」「住宅の温度差がある所を

調べ結露の原因究明」「各種機械、自動車、船舶、

電車の発熱状態の確認」「製造ラインにおける移動

物体の表面温度チェック」「モータベアリング，ブ

レーキのフェード状態など異常による発熱チェッ

ク」「暖かい食料の選別」「焚き火やタバコの不始

末の確認」など，目に見えない安全確認に利用さ

れている． 

(8)デバイス仕様 

ⅰ)Ir-インターフェイス 

「FLIR ONE iPhone5/5S用ケース型」「範囲温度：O℃

〜100℃」「動作温度： 0℃〜35℃」「重さ：110g」 

「寸法：W61mm×L140mm×T22mm」「バッテリ容量：

1400mA/ h の（最大熱イメージャ電池寿命：4H 連

続使用で iPhone バッテリの電力を消費はない．）

「コア：レプトンサーマルカメラコア」「可視カメ

ラ：VGA（FLIR®MSX®ブレンディングに使用）」「感

度：0.1°C程度の温度差検出」「充電方法：microUSB

と 1A の充電器」「iPhone との互換性：iPhone5，

iPhone5Sは iOS 7以降を実行．」 

ⅱ)携帯端末 

「iOS：バージョン 8.0.2」「Apple：au iPhone 5」

「MF150J/A A1456 32GB」「寸法：W58mm×L124mm×

T10mm」 

ⅲ)WCD(Wearable Computing Device) 

「心拍計・活動量リストバンド」「Fitbit ChargeHR」 

「計測内容：光学心拍数モニタ，3軸加速度計」 
 

＜携帯端末と Irセンサデバイス生体温度表示＞ 

 
(Figure-22左,23右) 

 
＜熱画像モニタリング・生体室内環境温度情報＞ 

 
(Figure-24, Image Photo,Ⅺ) 

 
       (Figure-25,Image Photo,Ⅺ) 

 
7．プランクの法則 

(1)理想体の温度と放射スペクトル 

本研究で，対象者の Vsと室内環境情報は，この

放射熱の原理を利用した装置となる．プランクの

法則から導かれる理想体(黒体)の図(T-4)は，反射

等が無く放射だけと見なせる理想体から放射され

る Irのスペクトルを物体の温度を媒介変数として

曲線で表したサーモグラムというもの．Ir の放射

量が増加するにつれて，温度の上昇とは比例して

いて，同時に波長のピークが短い方へシフトして

行く．一つの波長に注目した場合は，Ir の放射量

が温度と対応関係を持つ．Ir 単放射温度計は，こ

れを利用している．Ir-thermoセンサは，多数の微

少な熱電対を面状に並べたものであるが、光学フ

ィルタで特定波長の Irを切り出し，複数の熱電対

（thermocouple）と呼ばれるセンサで電圧に変換

して，温度を算出する．  

(2)理想体放射の分光エネルギ分布 

この法則は，理想体から放射される電磁波の分光

放射輝度，又はエネルギ密度の波長分布に関する

公式．ある温度 T における理想体からの電磁放射

の分光放射輝度を全波長領域において説明するな

らば、単位面積当たり、単位波長当たりの光量を
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Table-4,Ⅸ 

＜理想体と放射エネルギ＞ 

分光放射照度照射された物体が受ける光強度を示

す量である．ドイツの物理学者 Max Planckは，1900

年にこの法則を導き出した.放射場の振動子のエ

ネルギが，あるエネルギ量子ε= hνの整数倍にな

っていると仮定したもの．この法則において，理

想体から放射される電磁波の分光放射輝度 I は，

周波数νと温度 T の関数として表される． 

     
但し，ここで I (ν,T ) は，放射面の単位面積，

立体角，周波数あたりの放射束を表しており，h は

プランク定数，k はボルツマン定数，c は光速度

を表す．Iは hν = 2.82 k T の位置にピークをも

ち，高周波数においては指数関数的に，低周波数

においては多項式的に減少する．また，Iを全立体

角について積分することで，分光エネルギ密度に

関して， 

 
 
 

分光エネルギ密度 u 

は単位体積，単位周波

数あたりのエネルギの

次元（単位は J/(cm3 

Hz)）を持ち，周波数が

νとν+ dνの間に存

在する単位体積あたり

のエネルギは u (ν, 

T ) dνによって与えら

れる．この式を周波数

について積分すれば，

全エネルギ密度を得る．

理想体の放射場は光子気体と考えることが出来，

全エネルギ密度は光子気体の熱力学変数の一つと

なる．この法則において，分光放射輝度は波長λ

の関数としてという形で表すことも出来る． 

 
波長λと周波数νは，波長λ = c /ν式による．

この関数は h c = 4.97 k Tの位置にピークをもつ．

これはヴィーンの変位則でより一般的に用いられ

るピークである． 

 
ここでλmax はピーク波長(m)，b は比例定数で，

b = 2.897 7721(26)×10−3 K・mである．CGS単位

系では b は約 0.29 cm·K である．また，分光エ

ネルギ密度についても，波長がλとλ+ dλの間に

あるエネルギ密度を u′(λ, T ) dλとし，波長λ

の関数として表示すれば，次に表わされる． 

 
分光エネルギ密度 u′は単位体積，単位波長あた

りのエネルギである． 

周波数範囲 [ν1,ν2] または波長範囲 [λ2,λ

1] = [c /ν2, c /ν1] において放射される放射

輝度は，I (ν,T ) または I′(λ,T ) の積分と

して求められる．尚、周波数が増加するとき波長

は減少するため，2つの積分では上限・下限が入れ

替わっている． 

 
 

そこで，ここでは，プランクの方射式から出発し

て，これを色々な角度から分析する．それらをな

るべく定量的にグラフ化させて理解を容易にし，

次の機会に詳細なデータや解析で、現行の生体(対

象者の動静脈吻合 AVA)・環境情報の分類を整理す

る．今回は，原理や仕組みの紹介に留めておき，

効率の良い環境を捉え，対象者の「RT による快適

さの仕組み」を明らかにしたいと考えている． 

 

8．あとがき 

 

 本研究では、RTが対象者の Vs情報から閾値を検

出した場合に 119 番 110 番，又は地区行政府の介

護部署への通報が一つの問題として浮上する．つ

まり RTが人間を介しないで通報することが許され

るのかという問題が生じ，この点については，何

らかの標準化が望まれるところであろう． 

また，これまでお掃除ロボットを使う考えやサ

ーモグラフィを使う研究の個別の研究はあったが，

それを統合して介護において遠隔計測と自律制御

ロボットに実装する試みはまだなかった．BNC

（Broadband Network Convergence)により『伝気

通心』として、この試みによって，一つの新しい

形が出来ればと考えている． 
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