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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。 

 2020 年度は、最終年度として、図４に示すように、1.IOT サービスプラットフォームの構

築、2.AI 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. 人とロボットの連携協働技術への応用技術を確立、4.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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図３ 研究計画と予算

2016 2017 2018 2019 2020

年度研究要素概要＝ [1]IOT基盤技術研究 [2]IOT基盤拡張技術
研究

[3]IOT協働技術研
究

[4]IOTクラウド技術
研究

[5]IOTサービス技術
研究

A-1: IoT Service
Platform

- ELの国際社会IoTへ
の対応

3 3 5

3 3 1

- IoT Service Platform
の開発

1 1 1 1 1

4 2

3 3 3 3 3

3 3 3 5 2

A-2: Deep Learning 1 1 1 3
A-3: 人間に関する知
見

1 1 3 3

B: 応用サービス・アプ
リ

3 3 3 3 3

2 2 2 5

予算合計（単位：百万
円）

20 20 20 20 20

（単位：百万円）

IoT規格の調査

ブリッジの検討

ブリッジの設計

アーキテクチャ設計

サーバー費用

Cloud Server試作

ブリッジの試作

ブリッジの実装

ブリッジの評価

Home Server試作

Client App原理試作

サーバー費用 サーバー費用

Cloud Server開発1

Home Server開発1

Cloud Server開発2

Home Server開発2

研究

研究

研究/応用

研究/応用

Client App試作 Client App開発

Server APL 試作 Server APL 開発

サーバー費用

Cloud Server開発2

Home Server開発2

研究/応用

研究/応用

Client App開発

Server APL 開発

サーバー費用

Cloud Server開発2

Home Server開発2

研究/応用

研究/応用

Client App開発

Server APL 開発

ロボット連携設計

IOT基盤技術研究の成果を統合し、「IOT統合（人HEMSロボットAI）高齢者見守りサービス（アプリ）」を創る

2020年度の重点領域マッピング

［2020年度計画］
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3.人とロボットの連携
協働技術への応用

1. IoTサービスプラット
フォームの高度化

2. AIクラウドの
高度化

4.高齢者見守り
サービスへの応用

検討

図４ IOTクラウド技術研究相関図
（2020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

Home IoT
Server

Cloud IoT
Server

Web Service
（天気情報）

Web Service
（交通情報）

Client 
App

Client 
App

IOTサービス
プラットフォーム

3.人とロボットの連携協
働技術への応用

1. IoTサービスプラット
フォームの高度化

2. クラウドAIの高度化
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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



1. IOT サービスプラットフォームの高度化、として、世界じゅうのサービスと連携できる

ように、対応機種拡充 13→30 機種へ増やし、WebAPI 機能評価用の SDKと検証用サービ

スサーバの高度化を実施し公開した。また、遠隔利用環境の整備を実施し、世界中か

ら遠隔操作体感ができるようになった。 

   

2. AI 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高齢者見

守りへの解析技術の開発と要素技術として生活評価指標（HAL）を定義開発した。 

  

3. 人とロボットの連携協働技術への応用として、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スマートリビングでの雰

囲気の可視化共有に効果があることを示した。 

  

8

図4-1. IoTサービスプラットフォームの高度化
［2020年度実績］

クラウド間連携を実現する
Web API の開発

• 対応機器の拡充（13機種→30機種）
• WebAPIの高機能化（複数命令の一括処
理、機器のグループ化、操作履歴）

EL Cloud
WebAPI

サービス

サービス開発を容易にする
SDK 開発

Machine Readable Appendix

Appendix Viewer

EL WebAPI Tool

スマートハウス研究センターのHPで公開エコーネットコンソーシアムと共同で規格策定

（機器仕様のJSONデータ） （Web API 送受信ツール）

（Appendixデータのビューワー）

1. IoTサービスプラットフォームの高度化
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図4-2. IoTサービスプラットフォームの高度化
［2020年度実績］

遠隔からの利用を可能にする VPN 環境の構築

• Softether VPN Server を設置
• 遠隔からスマートハウス研究センターの機器
の試験利用が可能

遠隔から利用できる試験環境の提供 クラウド試験環境の提供

VPN ServerVPN Client

Internet

スマートハウス研究センター遠隔の利用者

VPN 
Server

スマートハウス研究センター

• センターの VPN Server を利用して、遠隔
２地点間のエコーネットライト通信が可能

• エコーネットコンソーシアムのイベント
「プラグフェスト」で試験環境を提供した

1. IoTサービスプラットフォームの高度化

図4-4 クラウドAIによる生活見守り評価表

4
IoT家電／デバイス サービス連携 その他のWeb情報やユーザ入力

生活評価関数

生活改善ポートフォリオ

（毎日，毎週，毎月…）

HEMS 生活データ

利用者に提示

（本人や

遠隔地の家族等）

生活評価表（HAL）
生活処方箋（HIM）

・生活改善

・生活記録

生活データの記録と蓄積

クラウドサービス、クラウドAIとの連携
（ブランディング構想）

WAN

LAN

生活評価表データレベルでの共有で

・プライバシーやセキュリティに考慮

・意味のあるデータとして外部サービスの負担減

①

②生活評価と
アドバイス

③

生活評価表（HAL）

4 4
IoT家電／デバイス サービス連携 その他のWeb情報やユーザ入力

生活評価関数

生活改善ポートフォリオ

（毎日，毎週，毎月…）

HEMS 生活データ

利用者に提示

（本人や

遠隔地の家族等）

生活評価表（HAL）
生活処方箋（HIM）

・生活改善

・生活記録

生活データの記録と蓄積

クラウドサービス、クラウドAIとの連携
（ブランディング構想）

WAN

LAN

生活評価表データレベルでの共有で

・プライバシーやセキュリティに考慮

・意味のあるデータとして外部サービスの負担減

①

②生活評価と
アドバイス

③

生活評価表（HAL）
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[2020年度成果]

①クラウドAI見守りプラットフォームHALを開発 （国際1, 国内1）
②特徴解析AIを開発 （特許申請1，詳細次ページ）

③クラウドAI見守りプラットフォームHALを開発 （国際1）

2. AIクラウドの高度化

スマートリビングによる
雰囲気の可視化・共有

LOVOTがいる環境における
カメラ動画を⽤いた

表情・姿勢に基づく雰囲気の把握

図4-7.人とロボットとの連携協働技術への応用
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外部発表
・Takumi Ishikawa and Yoichi Yamazaki, "Distracted Walking Accident Prevention by LED Color and Sound of Glasses-type 
Wearable Devices," 2020 IEEE International Conference on Consumer Electronics (ICCE), 2020, Best Poster Video Award
・⼭崎洋⼀, "雰囲気を察して笑顔をもたらすスマイルリビング・スマイルロボット," 第106回システム制御研究会, 2020.02 （招待講演）
・⽯川拓実，⼭崎洋⼀，村⼭⿓太郎，“家族型ロボット LOVOT と共⽣するスマートリビングのためのユーザの雰囲気認識, ”ロボティク
ス・メカトロニクス講演会講演概要集2019, セッションID 1P2-E15, 2019.5（株式会社GROOVE Xと共同発表）
・“どこでも協働できる社会を創る雰囲気を伝えるスマイルワーク” ,イノベーション・ジャパン2020採択。「Withコロナ〜科学技術で挑
む」特集課題（⽇本電気株式会社 研究協⼒）
・”Smile Tells,” Laval Virtual 2020 Revolution #research WE採択（実施されず）

［2020年度成果］

機械学習を⽤いて普及しやすいシステムに 家電・ロボットを⽤いた雰囲気の可視化・共有

実装と検証

新規開発︓
照明ロボット
雰囲気家電
アバターアプリ
ロボット連携

3.人とロボットの連携協働技術への応用



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、音声対話エージェントによる

ホームコンシェルジェの可能性を示した。さらに、LED 照明 が与える心理的・生理的

影響を用いた照明制御システムの検討応用により、高齢者生活の見守りおよび生活質向

上の可能性を検討した。また、KAITブランディング事業の中への採用も応用として貢

献できた。 

 

 

５． 今後の計画 

  本研究は、本年度で最終年度として完了した。作成した基盤システムは、洗練化と実証

データの収集および、解析部分の高度化を継続して進める。また、今後への課題として以下

が明確になったので、機会あれば新たに検討していくことを提案する。 

１）高齢者での実証データの収集と解析手法の高度化 

２）解析結果のフィードバック技術の確立。今回は、必要性が明らかになり、今後の検討が

期待される。 

３）大学ブランディング事業への反映。よ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。 

 

５．研究成果の発表 30 件(★論文４件を添付する。) 

【学会誌等印刷発表論文】(0 件)  

【国際学会等発表論文】(11 件)(査読あり、国際学会誌採録も含む)  

[1] Takumi Ishikawa, Yoichi Yamazaki, "Atmosphere Sharing System by Lighting and Fragrance 

図4-8 スマートハウス(ECHONET Lite)と連携した⾳声対話エージェ
ントによるホームコンシェルジュシステムの研究開発

・利⽤者の好みにCGキャラクタによる住宅の住⼈をやさしく⾒守る機能の実装評価
・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(covid-19に対応)
・場所を問わずにいつでもどこでも利⽤者を⾒守るウェアラブル型コンシュルジュシステムの研究開発

⽣体情報取得し，covid-19に対応した健康管理も⾏える
⾒守り機能を搭載したホームコンシェルジュシステム

スマートミラーを⽤いたホームコンシェルジュシステム

スマートグラスを⽤いたウェアラブル型ホームコンシェルジュシステム

［2020年度成果］ 4.高齢者見守りサービスへの応用検討

図５ 私立大学研究ブランディング事業への貢献
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解析 評価収集
レポ
ート
(ロコモ)

解析 評価収集
レポ
ート
(ロボ)

解析 評価収集
レポ
ート
（HAL)

レポ
ート＋

環境
変容

作業
提供

会話
提供

気付
提供

レポ
ート＋
(HAL+)

診断AI
エンジン

処⽅AI
エンジン

統合収集

診断
知識
DB

学術的
知識
現場的
知識

AI取得
知識

診断
結果

処⽅
知識
DB

学術的
知識
現場的
知識

AI取得
知識

処⽅
結果

フィードバックエ
ンジン

フィードバックエ
ンジン

フィードバックエ
ンジン

⽣活者

健康AIちゃん

健康作りロボット

健康IoTスマートハウス

統合AI⾒守りくんテキス
ト収集 IT機器（スマメ等）

100年⽇記帳
(統合LifeDB)

ブランディング事業での統合システム図



to Enhance Quality of Work in Telework", 2021 IEEE 3rd Global Conference on Life Sciences 
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