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[研究の目的]

日本を含む世界の先進国では超高齢化が進行

し，要介護者の数が増加している。介護施設・

人材の慢性的な不足が起こっており，政府は従

来の施設介護から在宅介護への転換を進めてい

る。在宅介護では，住み慣れた自宅での生活を

続けられる一方で家族に大きな負担がかかる。

特に，重度の要介護者の場合，毎日 24 時間の

介助が必要となる。いわゆる「老々介護」「認

認介護」ともなれば，その負担は介護者・要介

護者の双方に重くのしかかってくる。

この背景をもとに，こうした在宅介護の問題

を，機械と人間の協調によって解決しようとす

る Assistive Technology の研究が世界中で進

んでいる。特に，個人適応ケア支援の実施に焦

点をあて，本研究では，介護者・被介護者の

「意図」や「心のうち」を理解し，一般世帯で

導入可能な，新たな在宅介護支援技術を開発す

ることを目的とする。本研究の成果によって，

在宅介護における介護者の負担を軽減するとと

もに，被介護者の状態・意図を汲んだケアを実

施できる。

[研究の内容，成果]

近年，センサやスマート機器を活用して，生

活行動や宅内の状況を推定する多くの提案がさ

れている。最も有望な技術の一つは，要介護者

の「見守り」である。従来人手で行ってきた要

介護者の状態観察を機械が代行し，人による介

助が本当に必要なときのみ介護者に依頼する。

これによって，介護者の負担を軽減し，人によ

るケアの質を向上することが期待できる。

しかしながら，最新の見守りシステムが，在

宅介護の現場に広く浸透しているとは言えない。

個人や世帯で異なる事情・状況への対応，導入

や運用コストの問題等，普及に向けた様々な

チャレンジがある。実際の市場においても，セ

ンサを活用した高齢者の見守りサービスや介護

ロボット等が登場してきている。しかし，従来

の見守り技術は外部的に観察可能な事象の観察

にとどまり，介護者・要介護者の「意図」や

「心のうち」の観察は難しい。したがって，対

象者が何を求めているかまでは理解できない。

高齢者とバーチャル・エージェント (VA)

との対話による「心のうち」を言葉に外化する

「こころ」センシングの研究もある。しかし，

対象者の表情や行動の変化等の非言語的な情報

を考慮しないため，言葉によるコミュニケー

ションが取りづらい状況への対応は難しいとい

う問題点がある。

これら関連研究の課題を解決すべく，本研究

では次の 3つの成果を上げている。図 1に研究

結果の全体像を表している。

・成果 1 (A1)：コンピュータビジョンによる

外部的観察；

・成果 2 (A2)：エージェントによる内的状態
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の取得；

・成果 3 (A3)：外部状況と内的状態を連携し

た介入；

A1．コンピュータビジョンによる外部的観察

上記 A1 に関するもので，主に「A1-1：在

宅要介護者の身体活動の品質付け手法」と

「A1-2：介護者定義の屋内ロケーションセンシ

ング手法」を提案している。

[A1-1の研究成果の概要]

健常者の身体活動と比べ，在宅長期療養 (寝

たきりや歩行困難) の方は，通常，姿勢の変化

を伴う低強度の緩慢な身体活動が多く見られる。

既存のセンサ装置は，心拍数や歩数などのデー

タを検出することができるが，長期装着に頼っ

た身体的負担が増大している。本研究では，被

介護者に対して持続可能，非侵襲的かつ細粒度

な在宅介護モニタリングシステムの実現に向け，

被介護者の姿勢変化の質を特徴づける新たな手

法を提案する。

キーアイディアとして，定点カメラデバイス

と骨格センシング技術を統合し，スタンドアロ

ンの姿勢推定モデルが出力された骨格境界ボッ

クスの形状や距離の量の変化を，姿勢の変換，

骨格の動き，距離の移動の質とみなすことであ

る (図 2)。また，提案システムを用い，評価

実験を行う (図 3)．時系列の質変化から，被

介護者の生活習慣やリズムの改善に必要な箇所

を介護者に伝え，専門家の知見やアドバイスを

送る。

[A1-2の研究成果の概要]

本研究では，一般家庭に簡便で導入容易な屋

内位置検出を実装するために，定点カメラデバ

イス，人間の姿勢推定技術，および HTML

キャンバス要素を使用してユーザー定義の屋内

位置検出を簡単に実現する新たな手法を提案す

る。具体的には，まずターゲット空間の画像を

ブラウザにリアルタイムでキャプチャし，次に
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図 1 研究結果の全体像

図 2 身体活動の品質付けアルゴリズム

図 3 提案システムを用いた評価実験の一部



HTML5 キャンバス要素を作成して，ブラウザ

でライブ画像を描画する。

キーアイディアは，ユーザーがコンピュー

ターのマウスを利用し，ライブ画像内の場所と

して任意の矩形の領域を定義できる場所として

の境界ボックス (BBL) のコンセプトのことで

ある (図 4)。人間の姿勢推定技術を用いて，

ライブ画像内の人間の関節の座標を取得する。

このようにして，システムは人間の関節の座標

が定義された BBLに入るとすぐに，BBLのラ

ベル，各身体部分 IDの検知結果，および現在

の時刻を通知する。ユーザーは，これらの通知

を使用して，さまざまなユーザー定義のロケー

ション認識サービスを開発できる。提案手法は

安価なカメラデバイスとコンピュータブラウザ

を使用して実装することが可能である。

A1 の成果は，査読付きの国際論文誌 Sen-

sors，査読付きの国際会議 (PerFlow 2021)，

および国内の SC研究会で発表している。

A2．エージェントによる内的状態の取得

上記 A2 について，主に「A2-1：在宅介護

現場向けの個人適応エージェント対話フレーム

ワーク」と「A2-2：在宅要介護者の対話ログ

要約に基づく個人適応対話生成アルゴリズム」

を開発している。

[A2-1の研究成果の概要]

多様な対話型エージェントを用いた多くの関

連サービスでは，在宅介護現場ごとにシステム

の環境設定が必要とされ，対話シナリオは開発

者側に強く依存し，さらに，音声対話の多言語

対応は難しかった。本研究の目的は，在宅介護

現場における IT の非専門家でも，柔軟性を備

える対話型エージェントを簡便に利用すること

である。アプローチとして，エージェント対話

フレームワークを提案し，ケーススタディから，

それに基づくインタラクションの考察を行う。

キーアイディアは，対話シナリオの設定も対

話型エージェントの運用もWebサービスとし

て，Web ブラウザとクラウドサーバとの連携

により，双方向にサービスを実現することであ

り，特定のソフトウェアやロボット機器を必要

とせず，インターネット経由で，Web ブラウ

ザから対話型エージェントを設定・運用する

(図 5)。これによって，在宅介護者のメンタル

ヘルスや，在宅要介護者の服薬リマインダー，

在宅介護現場の困りごとの収集・共有を，対象

者とエージェントとの音声対話を通して，実現

することが期待できる。
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図 4 評価実験の屋内位置センシングの例

図 5 提案フレームワークの全体図



[A2-2の研究成果の概要]

本研究では，対話システムを用いた継続的な

対話の実現に向け，個人適応対話の生成手法を

試作し，2 つの技術的なチャレンジに着目して

いる：(C1) 在宅高齢者の発話内容へのより深

い理解。(C2) 発話内容に基づくダイナミック

な応答の生成。アプローチとして，発話内容か

ら抽出したキーワードに基づき，それに関連す

る過去の対話の履歴 (対話ログ) を要約する。

さらに，複数の要約と発話内容との感情分析の

結果を比較することにより，最適な要約を返答

する。具体的に，次の 3つのステップが必要と

考えている：(ステップ 1) 発話内容のキー

ワード抽出と感情分析。(ステップ 2) 関連対

話ログの抽出と要約生成。(ステップ 3) 要約

の感情分析と発話内容との比較。

対話ログの要約では，マルコフ連鎖を用いて

ランダムで要約を生成する (図 6)。さらに，

ステップ 3の比較では，ネガティブ判定による

「共感モード」または「反感モード」に応じて

感情付きの内容を返答する。共感モードとは，

発話内容と感情的に最も近づく (スコア値の差

分の最小値) 要約を返答する処理であり，反感

モードはその逆処理である。これによって，対

話の柔軟度や擬人化・親密度の向上も期待でき

る。

A2 の成果は，査読付きの国際会議 (IAICT

2021，iiWAS 2021) および国内の HCS研究会，

機械学会で発表している。

A3．外部状況と内的状態を連携した介入

上記 A3 に関するもので，主に「A3-1：在

宅要介護者のマルチモーダルダイアリーサービ

ス」と「A3-2：在宅介護支援のための顔識別

システム」を開発している。

[A3-1の研究成果の概要]

超高齢社会が進む日本では，在宅高齢者の記

録・分析する在宅生活データの多様性や再利用

性の不足の課題が存在する。本研究の目的は，

多角的な視点で対話データを記録・分析するマ

ルチモーダルダイアリーサービスを提案するこ

とである。

キーアイディアは，テキストログだけでなく，

音声や画像も取得し，マルチモーダルな可視化

を行うことである (図 7)。提案手法では，異

種データ抽出，Web API開発，マルチモーダ

ル日記生成，異種データ解析の主要なステップ

を提案し，異種データの拡張のアプローチにつ

いても行う。提案手法を用いることで，高齢者

自身がより良く過去を回想することができる。

これによって，在宅介護や健康管理をより正し

く，個人に提供できるようになることが期待で

きる。

[A3-2の研究成果の概要]

在宅介護支援システムの重要な一貫とする

ユーザー識別の機能はまだ実現していないため，

音声対話エージェントとインタラクションを行
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図 6 音声対話システムとマルコフ連鎖

図 7 マルチモーダルダイアリーサービス



う相手の身分判断は難しいという問題が生じる。

本研究の目的は，事前学習済みモデルと音声対

話エージェントを用いた顔識別システムの開発

を目的とする。

キーアイディアは，ユーザーとエージェント

の音声対話による学習データの自動生成と，事

前学習済みモデルを用いた顔特徴量の取得・比

較である (図 8)。提案手法では，ステップ 1

では，既存データの読み込みと特徴抽出を行う。

ステップ 2 では，新たな学習データの取得と特

徴抽出を行う。ステップ 3では，既存データと

学習データの特徴比較を行う。最後，ステップ

4 では，識別結果に基づくエージェント対話を

行う。

A3の成果は，査読付きの国際会議 (Balkan

Com 2022, ICoSEIT 2022)，および国内の SC

研究会，機械学会で発表している。

[今後の研究の方向，課題]

本研究では，コンピュータビジョンとエー

ジェントを用いた在宅の介護者・要介護者の個

人適応ケアの実施を支援するシステムを開発し

た。しかし，外部的観察による行動内容と，

エージェント対話によるこころの外化内容の依

存関係を表現できない課題が残っている，また，

提案システムを用いて，実際の在宅の介護者・

要介護者の内心状態において，暗黙の部分 (心

のうちや意図) を見守る効果を評価する必要も

ある，今後は提案システムが在宅介護者・要介

護者の生活に介入するマルチモーダルサービス

と連携し，世帯ごとの更なる具体的な課題を改

善する予定がある。
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図 8 音声対話システムと顔識別の統合活用


