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平成28年度 科学研究費助成事業 挑戦的萌芽研究

認知症患者の幻視を可視化するツールの開発

大島直樹 教授

研究の目的
本研究の目的は､ レビー小体型認知症
(Dementia with Lewy Bodies：以下､DLB)の
患者が視ている幻視を可視化することで､
介護者の受容を促すコミュニケーション方
法を提案することである｡

研究内容
65歳以上の4人に1人が認知症とその予
備軍と言われるほど､認知症は現代社会が
抱える深刻な問題のひとつである｡｢アルツ
ハイマー型認知症｣｢レビー小体型認知症
(DLB)｣｢脳血管性認知症｣は､三大認知症と
よばれる｡本研究では､認知症患者全体の
20%にあたる約50万人いると推計される
DLBに着目した｡
DLBにみられる「行動面・心理面の症状」で
ある周辺症状のなかに｢幻視｣がある｡患者
が視る幻視には、過去に会った人物なども
あるが､動きまわる動物や昆虫が視えるな
ど､恐怖や不安を感じることも多い｡そうし
た幻視内容を家族など他者に伝えると､否
定されたり無下にされたりし､不満を抱え
る患者も多い｡また幻視内容を聞かされた
家族も､聞き入れることが適法とわかって
はいても､現実との差に困惑しストレスが
溜まる｡
研究者自身も認知症患者とのコミュニケー
ションの中で、幻視状態を聞き取り､紙に描
いて共有を図った経験がある｡その経験か
ら､ディジタルメディアを利用したコミュ
ニケーション手法を提案した｡

研究の成果
本研究の成果として､幻視症状共有アプリ
｢Co-Hall（こはる）｣を制作した｡本アプリの

名前は､｢共に｣を意味する｢co｣と､幻視を
含む｢幻覚｣を意味する｢hallucination｣をあ
わせた造語である｡互いが視ている世界に
関するわだかまりを小春のように穏やかで
暖かく接せられることを願い名付けた｡Co-
Hallは患者が幻視内容を話す際に､介護師が
話しを聞きながらその状態を可視化するア
プリである（図１）｡
Co-Hallは､カメラ機能で撮影した写真や予
め撮影しておいた写真を背景とし､幻視内
容をスタンプとして配置できる（図２）｡こ
のCo-Hallを用い､健常者同士を対象に異な
る環境を説明する実験を実施したところ､
共有度合いを高められることを確認した｡
その後､動く幻視対象を表現できるよう、
動かしたスタンプの軌跡を記録できるアニ
メーション機能を追加した｡改善したツー
ルを介護施設の介護関係者らを対象に有効
性を伺ったところ、30代までの介護関係者
からの評判は高かった｡

研究成果の展開
現在は声や音が再生できる機能を追加し､
聴覚情報も付加した幻覚症状を共有できる
改良を進めている｡
また看護学の専門家からは､介護教育の場
における教育ツールとしても利活用できる
という意見をいただいた｡この意見も反映
させ､介護の現場だけでなく､看護や介護に
関する教育の場でも利活用できるツールへ
の発展を検討している｡
本ツールはインターネット上から利用でき
るように準備を進めている｡認知症患者の
家族の方々や介護関係者の方々に利活用し
ていただき､意見やニーズを伺い､さらなる
改良を展開していく｡
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① 背景選択画面
カメラ画像かアルバ
ムから背景画像を選
択する

⑤ スタンプ調節画面
選択したスタンプの
大きさや角度などを
調整する

③ スタンプ選択画面
スタンプ一覧から視
えた幻視と似た画像
を選択する

⑦ 画像保存画面
作成した内容を保存
する

② 背景決定画面
背景画像を決定する

⑥ スタンプ決定画面
調節したスタンプ画
像を決定する

④ スタンプ決定画面
表示された画像で良
ければ決定する

⑧ 幻視内容画面

図１ 本研究で提案する幻視を可視化する工程を導入したコミュニケーションの概念

図２ Co-Hallの画面推移
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(平成 29年度科学研究費助成事業) 

「モバイルアドホックネットワークにおけるワームホール攻撃検出」 
蓑原 隆 教授 

研究の目的 
無線通信装置を搭載した移動端末同士の相互通信中継によってネットワークを構成する
モバイルアドホックネットワークは，基地局による通信網を利用することが様々な理由で
困難な状況を中心にその利用が広がっている．しかし，無線通信は通信の当事者以外にも
開かれていることから，パケットの改竄や盗聴などのセキュリティ上の問題に対する脆弱
性が懸念されてる．モバイルアドホックネットワークに対する攻撃として，既存の経路よ
り有利なリンクをアナウンスすることで通信の誘導を行うワームホール攻撃は，通常の防
御方法では対応できない困難な問題になっている．本研究では，ノード間のパケット伝送
距離が無線通信距離の上限と矛盾する異常なパケット伝播を判定してワームホール攻撃を
検出する方法を明らかにすることを目的とする．  

研究の方法 
本研究ではアドホックネットワークの経路制御に AODV と同様のオンデマンド型のプ
ロトコルを利用することを想定している．これは，経路を必要とするノードが経路要求メ
ッセージ(RREQ)をフラッディングによりネットワーク全体に配布し，目的ノードが経路応
答メッセージ(BREP)を，BREQ が伝搬してきた経路を逆にたどるように送り返すことで，
ノード間の経路を確立する．攻撃検出のための具体的な方法として， BREQおよびBREP
に攻撃検出のための情報を付加する．特に，攻撃ノードにおける付加情報の改竄に対処し，
改竄があったとしても攻撃を検出できる検出方法について検討を行う．改竄への対抗手段
としては独立した複数の経路による情報伝播と伝搬された情報の比較による方法を考える．
さらに，考案した検出手法を実際の携帯機器レベルの処理能力で利用できることを確認す
るために，携帯機器で実行できるソフトウェアを開発し，動作の検証を行う． 

研究成果 
(1) 経路要求メッセージが複数の経路で伝搬するときの経過時間の矛盾によるワームホー
ル攻撃の検出方法を提案した．検出のための付加情報として，BREQの伝搬時に各ノード
で経過した時間を加算し BREQ に付加する．BREQ はフラッディングによって複数の経
路で伝搬するが，このとき図 1に示すように異なる経路での伝搬時間T(c)と T(e)は一定の
誤差の範囲で一致するはずである． しかし，図 2に示すように一方の経路にワームホール
攻撃が介在している場合，ワームホールで消費される時間が伝搬時間に含まれないため，
経路間の伝搬時間に想定される誤差を越える差が生じる．そこで，BREQに対してBREP
を逆方向に伝搬する際に，通常は中継回数が少ないなどの有利な経路を選択するが，複数
経路の伝搬時間の差が想定を越える場合に，有利に見える経路をあえて選択しないことで
攻撃を回避する方法を提案した．提案手法が移動端末の制限された計算機資源のもとで実
現可能であることを確認するために，実際の無線センサーネットワークに検出機能を実装
し，その有効性を確認した． 
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(2) 単一の経路探索ではワームホール攻撃が介在している可能性があることから，複数の
独立した経路を探索するプロトコルを提案し，ネッワークシミュレーションによって攻撃
検出に対する有効性を調査した．提案したプロトコルは，AODV が BREP を逆伝搬する
ための経路情報を 1つだけ保存するのに対し経路要求を行ったノードへ到達する最終ホッ
プが異なる情報を保存する．目的ノードからはBREQを受け取った全隣接ノードに対して
BREPを送信する．中間のノードには複数のBREPが到着するが，ここで，BREPごとに
異なるリンクに伝搬させることで独立した複数の経路を形成する．提案した方法によって
作られた多重経路によってワームホール攻撃を検出できるかネットワークシミュレーショ
ンを行って調べたところ，攻撃に使用されるワームホールの距離が大きい場合には経路の
矛盾が検出できるが，攻撃の成功率は低いものの短いワームホールは検出が困難であるこ
とがわかった．そこで，ワームホール攻撃が介在する経路が最も有利な経路となるように
攻撃を実施することは容易であるが，2 番目に有利な経路になるように制御することが困
難なことに着目して，次点の経路を選択することによる攻撃回避方法を提案し，ネットワ
ークシミュレーションによって評価を行った．その結果，通常の経路探索を行う場合に比
べて攻撃の成功率を半分以下にすることができることが確認された．  

研究成果の展開 
本研究で提案したモバイルアドホックネットワークに対するワームホール攻撃検出およ
び攻撃回避方法は，ネットワークシミュレーションによって一定の効果があることを確認
しており，実際にプログラムを作成して実装することで携帯機器の限られた計算資源でも
実行可能なことが確認されているが，スマートフォンなどに簡単に導入できるような形に
はまとめられていない．今後の研究の展開として，利用者が簡単にインストールして利用
できるようなアプリケーションパッケージとしてまとめていくこと，また，実際に利用し
たときの通信速度などの評価をしていくことが考えられる． 
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学習導入ツール『とんとん走れ』の使い方
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消去ボタン：
3種類あり、アイコンとなった
サブキャラと関連したストッパ
ーを消去する。

干渉ポイント：右から移動してきたストッパーが
　　　　　　　このラインで停滞すると背景のス
　　　　　　　クロールが停止する。

メインキャラ：上下に動き、走りを表現する。

背景：ストッパーを消去するこ
　　　とで左方向にスクロール
　　　する。
　　　（横 :4048px　縦 :500px）

ストッパー：メインキャラの障害物で、
　　　　　　サブキャラに関連付くもの
　　　　　　が数種類、計 150個ある。
　　　　　　背景のスクロールよりやや
　　　　　　早く移動する。

キーストッパー：
イベントイラストの表示
の鍵となるストッパー。
（１場面 1つ以上）

背景とイベントの関係

イベント１
イベント２

イベント３
イベント４

イベント５

背景
１ ２ ３ ４ ５

消去ボタンのキャラクターが報酬のスタンプになる

目標選定シートに押印する報酬スタンプ３種

タブレット PCアプリの概要
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(産学連携研究センター：共同研究) 
「マイクロ波―ミリ波―テラヘルツ波の産業応用を目指した共同研究」 

研究代表者 教授 香川美仁 
研究担当者 教授 前山利幸 

研究の目的 
 
 「マイクロ波―ミリ波―テラヘルツ波の
産業応用を目指した共同研究」では複数の
研究・開発の事案が進んでいる．その中か
ら第 5世代移動通信システム (5G) における
基地局を対象としたアンテナ技術について
説明する． 
 筆者らは 5G の基地局用アンテナの素子
として，同一のアンテナで直交偏波を実現
し，5 層基板を用いることで給電回路が独
立に設計できる円形導波管アンテナを考案
し提案した[1]．これは，massive MIMO な
どの新技術を実現するために必要となるア
ンテナ素子の一つとして考えている． 
 本稿では，提案アンテナとその改良版と
して円形導波管にテーパを設けることによ
る広帯域化と利得の向上について FDTD 法
により数値解析し評価を行った結果につい
て報告する． 
 
アンテナの構造 
 
 アンテナの構造を図 1 に示す．設計周波
数 は 30GHz で あ る ． 大 き さ は
W×D×H=5mm×5mm×10.508mm ， 円 形
導波管の半径は 3.04mm である．テーパを
設定し開口部の半径 R をパラメータとして
数値解析を行った．なお，φが 0°のとき垂
直偏波，φが 90°のとき水平偏波とした． 
 円形導波管には，5 層基板の 2 層目と 4
層目にトリプレート線路によって給電を行
い，垂直偏波と水平偏波の給電系の分離を
実現している． 

 給電用放射器となるマイクロストリップ
ラインの円形導波管への飛び出し量は λg/4
で調整している．また，円形導波管内で発
生する定在波を打ち消すために電波の放射
方向の逆向きに円形導波管の一方を塞いだ
形状でその深さを λ/4 としたバックショー
トを設けている． 
 
アンテナ特性 
 
 開口部半径 R を 3.04mm，3.50mm，
4.00mm と変化させたときの利得を図 2 に
示す．アンテナ利得は，開口部半径 R を大
きくするにつれて向上している． S パラメ
ータの周波数特性を図 3 に示す．設計周波
数の比帯域について，開口部半径 R が
3.04mm のとき 4%，3.50mm のとき 7%，
4.00mmのとき 25%であり反射係数は常に-
14dB 以下であった． 
 垂直偏波と水平偏波の給電点間アイソレ
ーションはおおむね 25dB と良好であった． 
 図 4 に試作したアンテナの外観写真を示
す．ここでは図 1 で示した素子を 2 2 で
配置するとともに，トリプレート線路で各
素子に対して同相給電を実現している． 
 
研究成果の展開 
 
 当該アンテナについては，5G で実装され
るmassive MIMO技術におけるアンテナ素
子として展開を期待している． 
 現在は，アンテナ特性のさらなる改良を
計算機シミュレーションによるパラメータ
チューニングにより進めることと並行して，
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アンテナ試作を行い実機による評価を進め
ている段階である． 
 

参考文献 
 

[1]服部他“ 直交偏波共用円形導波管アンテ
ナの構成直交偏波 MIMO アンテナによる
Massive-MIMO 利用に関する一検討，” 信
学技報，A・P2016，1月

 
 

図 1 テーパを設けた円形導波管アン
テナの構成 

 
図 2 開口部半径 Rによるアンテナ

利得の変化 

 
図 3 S パラメータ 周波数特性 

図 4 試作アンテナの外観写真 
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(産学連携研究センター：共同研究) 
「マイクロ波ミリ波アンテナの試作設計」 

研究担当者 教授 前山利幸 

研究の目的 
  
 ミリ波帯では，自由空間損失が大きいた
め暗室におけるアンテナ測定は高い測定技
術が求められる．例えば，わずかなケーブ
ルの曲げで位相差が生じてしまい，測定値
に影響を与えてしまう問題がある．また，
アンテナ測定の一般的な方法として 3 アン
テナ法がある．この測定では，3 つの利得
を持つアンテナと被測定アンテナを置き換
えて測定するが，アンテナの設置位置に依
存する誤差が生じる． 
 今年度は，ミリ波におけるアンテナ測定
時の様々な誤差要因について検討と評価と
ミリ波帯における新たなアンテナ計測技術
であるスピニングリニア法について研究・
開発を進めた．本稿ではアンテナ計測につ
いて説明する． 
 
測定環境 
  
 図 1 に測定時に使用した送信側アンテナ
を示す．送信側アンテナには，FLANN 
MICROWAVE 社の標準ゲインホーンアン
テナである Model No:22240-25 を用いた．
利得は，24.4dBi（±0.25dB）である．測定
器には，Agilent Technologies 社の PNA-L 
Network Analyzer を用いた．測定場所は
拓殖大学産学連携研究センター付属電波暗
室である． 
 

図１ 電波暗室 
 
アンテナ測定 
  
 アンテナの放射パターン測定時に，アン
テナを回転させる必要がある．線状アンテ
ナでは，回転中心を定義するのが容易であ
るが，ホーンアンテナのような給電点から
開口面までの距離が長いアンテナでは，回
転中心を定めるのが難しい．そこで，回転
台の中心として給電点と設定する場合と開
口面と設定する場合での放射パターンの違
いについて測定と評価を行った．測定周波
数は，28GHz である．送信側アンテナと受
信側アンテナの距離は，開口面中心，給電
点中心ともに 3.28m となるように設定した．
図 2 にその時の設置の様子を示す．回転中
心に給電点を設定した場合の放射パターン
（青），回転中心に開口面を設定した場合
の放射パターン（赤）を図 3 に示す．同図
は，横軸が角度，縦軸が利得を表しており，
指向性最大利得でそれぞれ正規化を行って
いる．図より， -55deg から-45deg の間で
発生しているサイドローブと 30deg から
40deg の間で発生しているサイドローブで
は，開口面を中心に測定した場合のほうが
3dB 程度高くなる結果になった．他のサイ
ドローブでも概ね開口面を中心に設定した
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場合のほうが高くなっている．絶対利得は，
給電点を基準にした場合のほうが 1.27dB
高くなった． 
回転台の中心に給電点を設定した場合で
は，開口面の移動距離が開口面を中心にし
たときよりも増える．しかし回転中心を共
に給電点とした場合，開口面を回転中心と
した場合の距離が増えて，自由空間損失が
1.4dB 程度になり，前述の利得差は無くな
る．また開口面を中心にした場合では，常
に送信アンテナの開口面中心軸上に受信側
アンテナの開口面があるのに対して給電点
を中心にした場合では，送信アンテナの開
口面中心軸上に受信アンテナの開口面が外
れるのでサイドローブレベルが低く測定さ
れてしまったと考える． 
 

 
図 2 測定条件 

 

 
図 3 測定結果の例 

 
 続けてアンテナ設置，取り換え作業等で
生じる位置による測定誤差について検討す
る．具体的には送信側アンテナと受信側ア
ンテナでそれぞれ 1mm ずつ 10mm まで後
退させその時の受信強度を測定した．受信
アンテナ側を変化させた場合約 0.46dB の
変化が得られた．送信アンテナ側を変化さ
せた場合も最大値と最小値では約 0.35dB
の変化があり，こちらのほうが変動の幅が
小さい．これより冶具に対する精度が重要
であることが確認できる． 
 
研究成果の展開 
  
 本稿では，ミリ波帯における測定時の
様々な課題について説明した．スピニング
リニア法については現在研究を進めている
ため具体的な説明は行わない．しかし，マ
イクロ波帯によるアンテナ計測に比較して
ミリ波帯アンテナの計測にはさまざまな点
に対して十分な調整が必要であることを明
らかとした。 
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測定の技術課題に関する研究，” エレクト
ロニクス実装学会，春季講演大会 2019 年
3月 
[2]和泉他” 28GHz 帯アンテナ実装に関す
る一検討，“ エレクトロニクス実装学会，
春季公園大会 2019 年 3月 
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(総務省「身近な IoT プロジェクト」) 
「IoT・AI を活用したリアルタイムハザードマップの作成と 

行動支援情報の提供モデル実証事業」 

研究代表者 教授 前山利幸 

はじめに 
 近年、台風や地震などの自然災害に対し
て改めて関心を集めている。特に水害の発
生も増加傾向にあると想像される。一級な
いし二級河川は国や県が管理していると共
に、水位監視システムも可動している。一
方、市町村が管理する中小河川や用水路は
その絶対数も多く、全てに水位監視システ
ムを導入するには非常に多くのコストを必
要とするため、導入が進まない。筆者らは
IoT(Internet of Things)に関する研究・開発
に取り組んでおり、その応用先の一つとし
て防災、減災への活用について検討を進め
た。この検討を具現化するために、八王子
市、エイビットそして拓殖大学の産官学連
携で、総務省が進める「身近な IoT プロジ
ェクト」という施策に対して「IoT・AI を
活用したリアルタイムハザードマップの作
成と行動支援情報の提供モデル実証事業」
として応募し、平成 28年度に採択された。 
 
プロジェクトの概要 
 プロジェクトは、産官学による連携体制
とし、八王子市の地元企業である株式会社
エイビットをプロジェクトの代表として
IoT 機器の開発と製造を担当した。八王子
市は都市戦略課が代表部署となり、水位セ
ンサを設置する河川の選定や地域住民との
調整を関係部署と共に対応した。気象情報
会社である株式会社ハレックスは、河川の
水位予測に関する様々な知見を提供した。
IoT ネットワークの事業会社である株式会
社 M2B コミュニケーションズは、IoT 防災
ネットワークを LoRaWAN で構築した。IT
コンサルティング会社であるみらい株式会
社は、総務省などの関係省庁との調整とプ

ロジェクト管理を担当した。最後に拓殖大
学工学部電子システム工学科前山研究室は、
水位データの AI による活用の検討と
LoRaWAN の電波伝搬の解析に加え、河川
に水位センサの取り付けを企業のエンジニ
アと学生が共に作業するなどの OJT も実施
した。 
 
システム概要 
 安価に水位計測ネットワークの構築を設
定し、その課題解決方法として IoT 技術の
活用を検討した。具体的には、LoRaWAN
の利用である。LoRaWAN は、電波免許を
不要としたシステムであり、アクセスポイ
ントや通信モジュールが比較的安価である
ため、携帯電話ネットワークと比較し低コ
ストに IoT ネットワークを構築することを
可能である。さらに水位を図るセンサにつ
いても汎用マイコンに LoRaWAN 通信モジ
ュールを搭載することで、低コストで低消
費電力を実現した。 
 
実測データについて 
 中小河川における水位上昇のメカニズム
は明らかとされていない。そこで、監視対
象とした河川の上流、中流、下流にそれぞ
れ水位センサを取り付け、河川流域の降雨
情報とともに水位データの蓄積を進めた。 
 下図は、八王子市と調整の後、調査対象
とした河川とセンサの配置ならびにセンサ
からの情報をクラウドに転送するゲートウ
ェイ装置の配置を示す。合わせて、水位セ
ンサの設置時の写真も示す。 
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図 1 水位センサとゲートウェイの配置 

：ゲートウェイ ：水位センサ 
 

 
 

図 2 水位センサの設置状況 
 

 図 3 に 2017 年 10 月に発生した台風 21
号が上陸したときの八王子市の河川の水位
データを示す。10 月 21 日の段階で既に水
位は平常時より 160mm 増加していた。そ
の 10 時間後である 10 月 22 日の 16:00 で
は水位は 500mmとなり翌日の 3:00 には最
大水位 1,073mm を記録した。図中の上部
に降雨データを示しているが、雨量の最大
とともに水位が最大となっていることが改
めて確認できる。そして、台風が去り降雨
も治まった後である概ね 10 時間経過後に平
常時の水位に戻っている。 
 これは、河川流域の降雨は、一時的に周
辺地形に蓄えられ一定量を超えると蓄積さ
れた雨水が河川に流れ込んでいると思われ

る。降雨が治まった後でも周辺地形から蓄
えられた雨水が放出され続け、平常時の保
水量となるまでその放出は続いていると思
われる。 
 この様に、降雨と水位の間にはヒステリ
シスを持つ関係があり、このヒステリシス
の大きさは河川や周辺地形に依存している
と想像できる。なおこのデータは、水位計
測を 2 分毎に行っており、河川流域の降雨
に応じた河川水位の変化が計測できている。 
 

 
 

図 3 河川の水位データ 
 
研究成果の展開 
 構築したシステムはデータの蓄積を進め
ている。また、八王子以外の都道府県から
のシステム導入の打診等があり、プロジェ
クトメンバー企業が対応を進めている。 
 一方、この技術のもう一つの展開として
2019 年 3 月 26 日に、八王子防災 IoT ワー
クショップを大学コンソーシアム八王子と
開催した。このワークショップでは、八王
子防災プロジェクトの紹介と IoT の基礎に
関する講義に続き、IoT の演習を実施した。
演習では、超音波センサで得た水位情報を
マイコンで処理しクラウドで収集する、IoT
の一連の機能をマイコンプログラミングと
プロトタイピングにより実現した。高校生
から大学院生まで、幅広い年齢層の参加が
あった。 
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