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１．研究の目的 

IoT（Internet of Things）研究はまさに始まったばかりであるが、世界中が、新ビジネ

スプラットフォームと捉え研究加速している。基盤技術として、多くの要素がある、例えば

IoT 機器（家庭機器、産業機器、ロボット機器等）、多機器の連携基盤、サービス、アプリ、

クラウド、ＡＩ等々である。特定の大企業が独自システム化による囲い込みを進める中、広

く世界じゅうで使えるオープンなプラットフォームを整備、研究普及させることは社会的

期待と要望が大きく、スマートハウスでの標準オープンプラットフォーム形成で指導的努

力をした神奈川工科大学へ期待されているところである。そこで、日本産業のために、IoT
領域での基盤技術開発の基礎研究に着手するものである

２．研究の必要性及び従来の研究 

  IoT 基盤技術研究で目指すのは、最終的に、生活空間で利用される「IoT 統合（人 HEMS

＆IoT ロボット AI）見守りサービス（アプリ）」の提供である。多くの地域企業が実ビジネ

スで活用できる基盤を研究し、社会貢献を目指す。図１へ研究の最終像を示す。二軒の家を

例に示すが、左側の家（祖父宅）と右側の家（息子宅）での「人と人のきずな（例：見守り

サービス）」を、IoT＆HEMS とロボットと AI の連携環境ときずな情報がアンコンシャス（意

識しないうちに）に実現することを目指している。 

３．期待される効果 

 特に、HEMS＆IoT機器が増えつつあるが、統合活用には標準化および連携技術の基盤

整備が大事であり、まだ基盤整備として取り組むべき課題である。そこで、IoT 基盤技術の

検討にステップを設け５年後に上記の IOT 統合見守りサービスを企業が活用できる基盤を

構築したいと計画する。もちろん、見守るべき生活空間は多くあるので、数種類の空間を予

め検討のとりかかりとして環境整備して、基礎的基盤技術を構築しながら応用できる基盤

技術として育成したい。図２へ研究概要として研究ステップと研究空間を示す。 

 また、地域大学としての地域産業育成支援の具体施策としての意義がある。特に、先端住

宅省エネ技術としての HEMS と、政府施策としてのエコ社会実現による CO2 削減への貢献、

総生産社会実現に向けた地域創生としての地域産業育成の観点からも、スマートハウス住

宅の増加とその技術支援は、産業界からも要望されている。 



図１   図２ 

４．研究の経過及び結果 

  特に、HEMS＆IOT 機器が増えつつあるが、統合活用には標準化および連携技術の基盤

整備が大事であり、まだ基盤整備として取り組むべき課題である。そこで、IOT 基盤技術の

検討にステップを設け５年後に上記の IOT 統合見守りサービスを企業が活用できる基盤を

構築したいと計画する。もちろん、見守るべき生活空間は多くあるので、数種類の空間を予

め検討のとりかかりとして環境整備して、基礎的基盤技術を構築しながら応用できる基盤

技術として育成したい。図２へ研究概要として研究ステップと研究空間を示す。 

研究ステップ： 

[1]IOT 基盤技術研究 HEMSと IOT 機器、との連携技術

[2]IOT 基盤拡張技術研究 HEMS と IOT 機器とロボット機器、との連携基盤の研究

[3]IOT協働技術研究 人と HEMS&IOT、人とロボット、との協働技術の研究

[4]IOT クラウド技術研究 人の行動把握を目指したクラウド AI応用技術の研究

[5]IOT サービス技術 「IOT 統合（人 HEMS&IOT ロボット AI）による見守りサービス（アプ

リ）」を創る＝利用空間を想定した環境整備し検討する。例：キッチン、リビング＆玄関ホ

ール、玄関内、玄関外、階段等。 

 2019年度は、[4]IOT クラウド技術研究として、前年度確立した、人、HEMS＆IOT、ロ

ボットをセンサおよびアクチュエータとして活用し、それらが確保したデータをクラウド

AI（AI エンジン）へ送り、「アンコンシャスな人の行動把握」を目指したクラウド AI 応用

技術を研究する。Node-REDでは、IBM の Watson（AI環境）が node-REDの AIエンジンツー

ルとして提供されているので、基礎ツール検討で用意した利用環境へ当該 AIエンジンツー

ルを連携させることで、AI 利用の手法確立と可能性を検討した。図３に示すように、1.IOT

サービスプラットフォームの構築、2.クラウドの高度化としてデープラーニングなどの AI

エンジンを利用した人行動把握技術、3.人間に関する知見による人やロボットとの連携協

働技術が確立、4.応用として高齢者見守りサービスへの応用検討について検討した。 
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1. IOT サービスプラットフォームの構築、として、世界じゅうのサービスと連携できるよ

うに、標準化を進めた。KAIT からの発信として WebAPI 機能評価用の SDKと検証用サー

ビスサーバを用意し公開した。 

 

2. クラウドの高度化としてデープラーニングなどの AIエンジンを利用した人行動把握技

術として、家電機器からのデータをログ収集して、人行動把握ができる基盤を整備し

た。高齢者見守りへの展開用の要素技術を確立した。 

 

  

図３ IOTクラウド技術研究相関図
（2019年度の研究重点領域）

ECHONET Lite
機器

IOT
機器

インターネット

ECHONET LITE規格と国際社会のIOT技術を整合させた、次世代IOTサービスの試作
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4.高齢者見守りサービ
スへの応用検討

［2019年度成果］

WebAPI SDK
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図3-1  要素技術開発提供：
WebAPIの策定。及びSDK提供。

［2019年度成果］

Web API

KAIT案をもとにエコーネットコンソーシアムで
「ECHONET Lite Web API」を策定した

Cloud IoT
Server

WebAPI
Cloud

Service

クラウド経由で家庭内
の機器制御が可能

SDK

サービス開発を容易にするSDKを開発し
一般公開した

機器エミュレータ

SSNG for Node.js Device Description

1. IoTサービスプラットフォームの高度化

家庭内の電流値を見える化

電流を多く消費している家電を見える化

家電の操作を見える化

図3-2 高齢者見守りサービスの検討
（クラウドAI応用）
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HEMSの情報を利用（特別装置無）
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コントローラ（PCやスマホ）とインターネット・ク
ラウドAIによる人工知能サポート

・高齢者見守り
・セキュリティ，安心，安全
・人間行動把握
・家電安心サポート
・自動省エネ制御
・節電行動喚起

［2019年度成果］

生活行動把握
・国際会議1

節電行動喚起
・国際論文誌 1

具体化検討，次頁

2. クラウドAIの高度化

図3-3 高齢者見守りサービスの検討
（クラウドAI応用）
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・高齢者見守り
・セキュリティ，安心，安全
・人間行動把握
・家電安心サポート
・自動省エネ制御
・節電行動喚起

［2019年度成果］

高齢者見守り
・3月口頭発表予定
・特許申請1

見守りサービス
高齢者情報
収集

高齢者
状態提供

高齢者 見守る側

見守り
と支援

依頼

状態確認

高度化機能
「生活改善行動変
容を促す」

生活質向上
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衣，食，住，身体の健康，精神の健康，
地球環境の6項目で生活を見守りを提案
食

夜食は
やめましょう

食生活改善の通知夜遅い時間の飲食 ・食い過ぎアラートが鳴る
・冷蔵庫に鍵が掛かる

23:30

無視したら

心

最近、趣味を行っていない。
スマートフォンにて趣味に
関する情報を提供する。

体

医師から薬を飲みなさい
とメールが来る。

薬を飲み忘れている。

地球

使っていない部屋の電気が点いている ブレーカーが落ちる

無視したら

消し忘れの通知

2. クラウドAIの高度化



3. 人間に関する知見による人やロボットとの連携協働技術が確立として、LOVOT を利用し

た感情測定と会話等対応アルゴリズムを検討した。また、高齢者向け会話アプリとし

て、CG キャラクタを組み合わせた会話システムを検討提案した。 

 

  

 

4.応用として高齢者見守りサービスへの応用検討として、色錯効果を応用した LED色によ

る体感温度制御の可能性を検討した。高齢者の空調機による、冷えすぎ防止への活用を見

込んでいる。エアコンの温度を下げる前に色を変えることで、視覚から体感温度を制御す

る手法であり、可能性があることを示せた。今後 HEMS などへの組み込みを検討していく

たい。 

 

５． 今後の計画 

  2020 年度は、図４に示すように、最終年度として、サービス作成手法の基礎研究をま

とめ、提供手法を整理する。市場でのニーズ（特に、産業界、設計事務所、工務店、実サー

ビス業者等）からの要望を合わせてサービス作成用ツールとしてまとめたい。このサービス

作成ツールを核に、応用研究を進める予定である。サービス連携検討時には、A.基盤技術の

基礎研究として 1.IOT サービスプラットフォームの構築、2.クラウドの高度化としてデー

プラーニングなどの AIエンジンを利用した人行動把握技術、3.人間に関する知見による人

やロボットとの連携協働技術が確立、4.応用として高齢者見守りサービスへの応用検討が

できると考えています。また、成果については、大学ブランディング事業へも反映させ、よ

図3-4.人とロボットとの連携協働技術への応用
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Atmosfield

Casual

Hostile
Lively

FriendlyCalm

Formal

Face 
expression

Posture
Distance

Face 
expression

Posture
Distance

LOVOTがいる環境における
モーションセンサを⽤いた

表情・姿勢に基づく雰囲気の把握

スマートリビングによる
雰囲気の可視化・共有

雰囲気場

クラウド

サービス

コニュニケーションロボットが愛されることによる家族の影響の評価
ロボットと雰囲気を共有する場でのスマートリビング制御
親近感あふれる家族ロボットを通じたテレパシー（遠隔雰囲気の共有）2019年度

［2019年度成果］ 3.人とロボットの連携協働技術への応用

・コミュニケーションロボット及びCGキャラクタによる宅内の住人をやさしく見守る機能の実装評価（継続）
・利用者と話しやすい音声対話エージェントの研究開発
・高齢者の健康状態を管理するホームドクターシステムの研究開発

図3-5  高齢者見守りサービスの検討
スマートハウス(ECHONET Lite)と連携した

コミュニケーションロボット及びCGキャラクタの研究開発
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［2019年度成果］ 3. 人とロボットの連携協働技術への応用 4. 高齢者見守りサービスへの応用検討

メール送信

LINEで送信

・国際会議3件
(Excellent Paper Award

受賞1件)
・国際論文誌1件採択

（2020年6月掲載予定）

図3-6 色錯HEMS (LEDの色効果利用）
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• Swift2で作成．
• iOSデバイスをコントローラとして
利用できる．

• HEMSの標準通信プロトコルであ
るECHONET Liteのコマンドを送信
する．

• 従来の赤外線リモコンや
IoTリモコンよりも細く制御できる．

• 東芝ライテック社製LEDH82718XLC-LT3 を使用
した．

• ECHONET Lite対応機器

実験結果 VAS評価(a)暖かさ, (b)涼しさ
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体感温度は多くの既往研究で赤が暖かく，青が涼しい

青が暖かく感じられず，赤が涼しく感じられない

被験者9名（男性のみ）

体感温度は

青が暖かく感じられず，赤

が涼しく感じられない

［2019年度成果］ 4.高齢者見守りサービスへの応用検討



り先進的な高齢者社会への対応力向上へも貢献するように連携密に検討推進する。 

 
  

特に、「IOT 統合（人 HEMS&IOT ロボット AI）による見守りサービス（アプリ）」を創り、地

域企業のサービスメニューに活用いただけるものにして実証試験などを行い、大学ブラン

ディング事業とも連携密に社会貢献したい。ブランディングとの連携テーマである、プラッ

トフォームの高度化（図 4−2）と AI 見守りサービスの構想図（図 4−3）を示す。 

  

また、住宅メーカや工務店がサービス上興味を持っている、HEMS同士での連携通信による、

核家族化による弊害の削減、すなわち、身近に親兄弟が感じられる疑似大家族化（生活フレ

ーバー（仮））を介して、相互に注意し合う連携社会生活を提供できたら、大変おもしろい

価値提供に至ることを期待している。 

 

５．研究成果の発表 (★論文４件を添付する。) 

【学会誌等印刷発表論文】（５件）より抜粋 

[1] 三栖貴行、“IoT を活用した家庭用照明制御システムの検討”、照明学会学会誌、特集資

料「光源・照明システム技術の展望」、Vol.104, No.3, pp.6−9, Mar. (2020)   

[2] 佐々木柊, 朝原裕貴, 眞田大輝, 三栖貴行, “LED 照明を赤・青・緑色光に変化させたと

きの温熱感への影響”, 2019 年度(第 52 回)照明学会全国大会第 2 回ヤングウェーブセッショ

ン資料, pp.15-19, Sep. (2019)(査読あり) ★ 

[3] 布施 宏樹, 村田 龍一, 植竹 活夫, 中村 怜央, 奥村 万規子, 一色 正男, 安部 惠

図４ IOTクラウド技術研究相関図
（2020年度の研究重点領域）
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4.高齢者見守りサービ
スへの応用検討

［2020年度計画］

WebAPI SDK

図4-2 生活者情報の共有統合化技術の開発
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＜ブランディングでの高齢者高度見守りシステムの要素技術＞

［2020年度計画］ 1. IoTサービスプラットフォームの高度化

共有統合化技術は、
クラウドAIの基盤

18

図4-3 クラウドAIによる生活見守り評価表
［2020年度計画］

※HAL (Home-life Assessment List), HIM (Home-life Improvement Menu)
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2. クラウドAIの高度化
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