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1 ．目　的

　我々はこれまでに、長期入院児童の代理となる機器を
学校におき、これを遠隔操作することで学校生活全般に
仮想的に参加するシステムを開発し、機能を確認する実
験を産学官連携で行ってきた（花田ほか  2005）。今回、
このシステムを高齢者施設（特別養護老人ホームや老人
健康施設）の入居者や職員でも使いやすい形に改良し、
実用化試験を行った。
　特別養護老人ホームは制度上「介護老人福祉施設」で
あり、特に介護を必要とする高齢者を受け入れる施設で
ある。入所者への外出機会の提供は義務付けられている
が、入所者は何らかの身体的・精神的障害を持つ場合が
多く、外出の実施には特に気を使い、必ず介助者がつく。
地域によっては、特に冬場など、健康面の不安から外出
の実施が厳しい場合も多い。本システムはこれらの入所
者に対し仮想的ではあるが外出しているのと同じような
感覚を与えることが可能である。本システムを通して外
部とより広く交流し、家族や友人と自然に会話でき、生
涯学習や行事にも参加可能とすることで、入所者の生活
感をより向上させることができると考えられる。

2 ．開　発

（1）　既存システム構成
　既存の院内学級向けシステム（図1、以下「従前シス
テム」と呼ぶ）は病院側端末とインターネットを通して
結ばれる学校側端末から構成される。このシステムの各
端末は表1のような機能を持つ。意思表示ランプは入院
している児童が挙手をする代わりを果たす。意思表示ラ
ンプの点消灯とカメラの方向制御、ディスプレイの旋回
制御を病院側端末が持つコントローラ（図1）により行う。
ディスプレイが旋回することにより、例えば相手方が複
数人いる場合などに、病院側カメラの映像（多くの場合
は入院患者の顔）が映っているディスプレイを常に話し
相手に向けることで、より自然な会話を可能とする。病
院側端末は使用者である患者のプライバシー保護が重要
であるため、カメラは固定式とし、マイクロホンを備え
たヘッドホン（ヘッドセット）の利用が可能である。端
末間の通信に必要な速度は両端末に内蔵されている画像
と音声のデジタル符号化復号化器（コーデック）の設定
によりほぼ決定される。コーデックには日本ビクター製
DM-NC40を使用している。このコーデックはMPEG4

もしくはMotion JPEG形式で動画と音声をデジタル化
し、同期して送受信する。データ圧縮率（ビットレート）
やフレームレート等が設定により可変であり、従前シス
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テムではデジタル化形式をMPEG4とし、良好な動画を
得るためにビットレートを片方向につき 1Mbps、フレー
ムレートを30枚／秒としていた。
　これらの機能をそのまま入所高齢者向けに使うことは
可能である。しかし従前システムの学校側端末は健常児
が通う学校内での使用を想定したため、筐体は親しみや
すく丈夫である必要があり、外板は厚み30mmの木製と
し、高さもディスプレイを子供の目線に合わせるため
131cmとした。その結果重量は52kgとなり、そのまま
の形で入所高齢者らが取り扱うには大きな問題があっ
た。
　そこで、従前システムの機能を残しつつ筐体を小型化
し、施設内での使用と学校側端末にあたる機器の搬送を
容易にする改良を行った。併せて、一部の機能を追加変

更した。以下、今回開発した機器を「福祉版システム」
と呼ぶ。
（2）　福祉版システムの概要
　福祉版システムは施設側機と訪問機から構成される。
従前システムの病院側端末にあたるものは施設側機であ
る。訪問機は旋回するディスプレイおよび上下左右に方
向を変えられるカメラ、青色LEDによる意思表示ラン
プを備える。これらは施設側機に取り付けられたコント
ローラによって遠隔操作される。システム構成図を図2
に示す。
　福祉版システムでは筐体を従前システムに比べできる
だけ小型軽量化すると共に、ディスプレイは両側とも液
晶パネル（従前システムでは病院側がブラウン管ディス
プレイ）とし、不使用時はパネルを折りたためる構造と
した。
　福祉版システム向けに新たに作成した筐体（図3）は、
施設側機がパネル直立時で高さ約70cm、縦横約45cmで
あり、重量も約20kgと軽量化できた。筐体にはキャス
ターおよび取手をつけたことにより、移動も楽に可能で
ある。一方、訪問機は90cm×45cm、折り畳み時の最大
高35cm、パネル直立時の最大高60cm、重さ約40kgとなっ
た。訪問機は従前システムの学校側端末（高さ131cm、
幅 48cm、奥行き 60cm、重さ 53kg）に比べ重量軽減が
12kg程度にとどまった。端末を構成する機器は従前シ
ステムとほぼ同じであることから、旋回部を支えるため
に用いた筐体の厚板（厚み40mm）が重量を増したと考
えられる。訪問機には2輪のキャスターと取手をつけ、
片方を持ち上げての移動を可能とするよう考えたが、重
量が予想以上に大きいこともあって、移動がやや難しく
なった。
　また従前システムの欠点として、学校側端末のカメラ
の方向を変更した際に病院側ではカメラの方向がわから
ないため、ディスプレイの向きとカメラの向きが異なっ
たままとなってしまう点があった。そこでカメラ方向を
原点（ディスプレイと同じ向き）に戻す機能を併せて追
加した。これら以外はコーデックの設定も含め、福祉版
システムと従前システムは同じシステム構成とした。
　本システムで使用しているコーデックとコントローラ

病院側端末が持つコントローラ

図1　従前の入院児童向けシステム

左　学校側端末、右　病院側端末

表1　従前システムが持つ機能

病院側端末 学校側端末
病院側画像の伝送（カメラ）
病院側音声の伝送（マイクロホン）
学校側画像の提示（ディスプレイ）
学校側音声の提示（スピーカ）
学校側端末の操作（コントローラ）

学校側画像の伝送（カメラ）
学校側音声の伝送（マイクロホン）
病院側画像の提示（ディスプレイ）
病院側音声の提示（スピーカ）
ディスプレイ旋回（左右各100度）＊
カメラ旋回（左右各100度、上下各30度）＊
意思表示ランプの点消灯＊

＊いずれも病院側コントローラを用いた操作により動作する。
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の通信先設定、およびコーデックのフレームレート等の
設定はパソコンを接続してWeb画面を通して行う。し
たがって本システムは入居高齢者が単独で使用すること
は想定していないが、施設職員による設定変更は可能と
考えられる。

3 ．実　験

　入所高齢者とご家族を結ぶ通信実験を報道機関に公開
して行った。特別養護老人ホーム入所中の女性（80代
後半）の部屋（個室）と、約15km離れた場所に居住す
る長女（60代）の家庭のそれぞれに同一プロバイダの
ADSL回線を設置し、両端に端末を接続した。ご協力い
ただいた高齢者には軽度の老人性難聴および左半身に中
度の麻痺が認められたが、健康状態には特に問題は無
かった。
　実験に用いた回線は下り40Mbpsと称されるものであ
る。ADSL回線は一般家庭向けに広く普及している速度
非対称型の通信回線であるが、特に上り（端末からネッ
トワークに向けての情報伝送）のデータ転送速度は一定
ではなく、プロバイダによると今回使用した回線の上り
の転送速度は平均で 2Mbps程度といわれていた。今回
の実験ではこの環境における使用感を得ることも目的と
した。
　今回の実験では、接続試験を行った後、親子間での会
話をしていただいた。当初は通信状況の確認のために高
齢者の個室内に実験者が10分ほど立ち会い、その後は

図2　システム構成図

図3　システム外観
（いずれも左が訪問機、右が施設側機）

折り畳み時

稼動時
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退出して20分ほど自由に会話していただいた。その後、
使用感などを双方から聞き取った。実施状況を図4に示
す。

4 ．結　果

　実験開始時は実験者が室内にいたこともあって会話が
ぎこちなかったが、実験者退室後は極めてスムーズな会
話が行われていた。画面のズームおよびディスプレイの
旋回も順調に行われた。
　通信中、パケットの未達（パケットロス）の発生を確
認した。これは、コーデックが持つ、1秒間のパケット
ロスの割合を毎秒ごとに数値で画面表示する機能を利用
することにより観測した。パケットロスは両端末で起き
る場合も見られたが、多くは施設側端末上でのみ見られ
た。ロスの最大値は10％程度であったが、すべて瞬間
的なものであり、直ちに解消した。ただし、時間帯によっ
て画面に影響が出る程度のパケットロスが数回繰り返さ
れた。
　使用者からシステムへの評価として、「普段と変わり
ない会話が楽しめた」との感想を得た。接続が確立し、

相手方が画面に映って声が聞こえると高齢者の表情が緩
んだことからも、安心感を与えたことが確認された。ま
た今回発生した程度のパケットロスでは会話への支障は
なかったとの感想を得た。なお、ヘッドセットは高齢者
には慣れが無いこともあって、頭に圧迫感があるとの理
由で中止し、スピーカーとマイクロホンを用いて会話し
ていただいた。

5 ．考　察

5.1　通信状態について
　今回の実験において定量的な結果は得られていない
が、実験中の観察結果および使用者の感想により、
ADSLを用いた場合でも臨場感のある会話が可能である
ことが確認されたといえる。
　実験中のパケットロスの発生は、接続がADSL回線で
あったことから、主に訪問機側からの上り回線の通信速
度低下が原因と考えられる。これは下り（ネットワーク
から端末向け）の通信速度は数十Mbpsあり、通信に支
障を与えないことから判断した。詳細な回線使用率の情
報は得られていないが、実験参加者の家庭側ネットワー
クは数千世帯分の回線が1つに集約されてプロバイダの
ネットワークセンターに接続されているため、使用者が
多い時間帯には今回の実験で使用した接続の占有帯域に
影響を与えたものと考えられる。
　本システムは通信環境として上り下り共に 1Mbps 程
度の速度が確保されればよい。現状において端末間のス
ループットで 2Mbpsを確保することは、同一地域内も
しくは同一プロバイダ内の通信では可能と考えられる
が、近年の広帯域通信網の広がりから考えると、環境確
保は今後容易になっていくと考えられる。

5.2　本システムの用途について
　本システムは施設入所者に対し仮想的に外出感覚を与
えることが主な目的であるが、今回の実験が想定した入
所者と遠隔住居家族との会話以外にも、次のような目的
での使用が可能であると考えられる。
●　入所者の親戚等による施設への仮想訪問
●　 入所者による法事・結婚式等の慶弔事への仮想参
加

●　施設行事としての入所者の仮想外出
●　入所者による集合型の生涯学習への仮想参加
●　保健所等と結んでの遠隔健康相談

　これらが実現することにより、入所者にとっては
QOL（Quality of Life）の向上や精神的安定の提供、家族
にとっては移動等の負担無しでの様子見、施設にとって
は介助者なしでの（仮想的な）外出などが実現するもの
と考えられる。これらの目的を達するために小型化を
行った。小型化には成功し、従前システムでは搬送のた

入所者による利用の様子

図4　実験状況
ご家族宅への設置状況
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めにワゴン車が必要だった訪問機は格段に小さくなり軽
自動車でも搬送可能となったが、さらなる軽量化は必要
である。
　また、これ以外の本システムの具体的目的として、施
設に入居していない独居高齢者の情報交換システムとし
ての利用や、過疎化が進む中山間地域住居者の買い物代
行システムに用いること等も可能と考えられる。

5.3　本システムの優位性
　本システムは機能面だけを捉えるとテレビ会議システ
ムに遠隔操作のディスプレイ旋回機能と意思表示ランプ
を加えたものといえる。この2つの機能のうち、ディス
プレイ旋回機能はこれまでに無いものであり、施設側利
用者1名に対し訪問側に多数がいる状況であっても施設
側利用者が各個人と対面して会話を可能にするという特
性を持っている。この機能は相手方に対し、使用者の興
味の方向をわからせる役目も持っている。

5.4　今後の課題
　今回のシステム改良の際に以下の項目についても検討
を行ったが、実現しなかった。いずれも今後の課題とし
て取組む予定である。
（1）　動力源のバッテリー化
　蓄電池を用いたシステムの稼動は技術的には問題ない
ことを確認できた。しかし、主に重量面の問題が解決で
きなかった。
（2）　 携帯電話もしくは無線LANによる通信（特に訪問

機側）
　携帯電話を利用した通信に関して携帯電話会社との技
術的打合せを行ったが、現状において端末側からのデー
タ転送（上り）における通信速度が192kbps程度でしか
なく、複数回線を束ねた形での運用を行うための機器の
調達も間に合わないことがわかった。また、無線LAN

も含めた通信の無線化は端末電源のバッテリー化と共に
行わなければ端末の稼動範囲の拡大にはつながらないた
め、通信の無線化は今回行わなかった。

6 ．まとめ

　今回の開発と実験により、ADSL回線を用いた場合で
も、本システムが入居高齢者の生活感を高めるという所
期の目的を果たし得ることが示唆された。
　本システムは、少子高齢化が進む我が国において、施

設の IT化という面で大きな進歩をもたらす可能性を持
つと考える。IT化は施設の合理化にもつながる。今後
は訪問機の軽量化を図ると共に、操作性のさらなる向上、
商品化する場合の低価格化に向けたコストダウンを図り
たい。
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A system for improving the quality of life for
aged people living in special care facilities

Eisuke Hanada1）・Kenji Ikebuchi2）・Mamoru Miyamoto2）

　A multimedia telecommunication system was developed for aged people living in special 
care facilities, such as nursing homes. The system consists of two terminals with TCP/IP 
connection. One terminal has a swivel display, a camera that can control the direction (vertical/
horizontal) and zoom, and a lamp. These operations can be easily done by the user on the 
opposite-side terminal. Using this system with an ADSL connection, the effectiveness for 
communication between an aged person in a nursing home and her daughter was tested. 
Although the data transfer rate of the communication line sometimes ran short, all functions 
worked well. The users highly evaluated this system, indicating that it would be useful for 
improving the quality of life of aged persons.

Keywords
Multimedia communication, Aged persons, Quality of Life, Virtual trip

　 　
1） Division of Medical Informatics, Shimane University Hospital
2） San-in Denko Co., ltd.


	目次へ

