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[研究の目的]

近年，家具や室内など周辺環境に配置された

アンビエントセンサ等を活用したスマートハウ

ス技術への意識が高まっている。人が居住する

環境を電子化することによって，居住者の活動

を記録して遠方に住む家族に共有し，電力消費

量のマネジメントを行うことなどが可能になっ

ている。また，場合によっては居住者に行動変

容を促すなどの情報推薦を行うケースもある。

本プロジェクトは，アンビエントセンサーを活

用し，高齢者の生活支援および認知機能モニタ

リングを行うスマートハウスエージェントの開

発を目的としている。

提案者らの研究では，世界的にも例を見ない

9ヶ月間の長期介入研究を実施したが，会話内

容を日毎に変えたとしても，次第に使用頻度が

落ちていくことが確認された。

介入終了後に，研究参加者を集めたグループ

ディスカッションを実施し，意見を集めたとこ

ろ，「会話の内容がこちらの状況を把握したも

のではないため会話のモチベーションがあがら

ない」「適時適切な受け答えができない」と

いった意見が挙げられた。これは ChatGPT の

API を活用した会話型エージェントでも同様

であり，システム応答性の高い最新の対話エー

ジェントである Cotomo を用いても超えられて

いない課題である。しかし，リザバーコン

ピューティングは，主に出力層でのみ学習が行

われるため，大規模なデータセットに対しても

高速に学習を行うことができる。この特性を活

かし，リアルタイムまたはリソース制限のある

環境での応用が可能となると考えている。

[研究の内容，成果]

本システムは，高齢者の聴覚・認知特性に最

適化された対話を実現するため，複数の技術要

素を統合した設計となっている。

本システムは，クラウド環境とローカルア

プリケーションを組み合わせたハイブリッド

構成を採用している。ユーザーの音声はローカ

ルアプリケーションで処理され，Amazon API

Gateway を経由して AWS クラウドに送信さ

れる。クラウド側では，AWS Lambda および

Amazon ECS を活用し，音声データの解析と

適応処理を実施する。解析結果は Amazon

Simple Storage Service (S3) に格納され，管理

画面 (Next.js 14 を用いた AWS Amplify ベー

ス) を通じてモニタリングが可能となっている。

更に，Echo State Network (ESN) は音声の

高低・音量調整をリアルタイムに行い，適切な

話速 (mora 単位) への調整を可能にする。ま

た，音声から推定された感情ラベルをプロンプ

トに挿入し，LLM (Amazon Bedrock や Azure

GPT) を通じて対話の自然さを向上させる。

これにより，従来の固定的な音声合成と比較し

て，話者に応じたダイナミックな発話が可能と

なる。
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1．開発構想・計画

まず，要件定義のために，暗黙知化されてい

る医療・介護現場での形式化を行った。現場で

10 年以上の経験を持つ言語聴覚士および看護

師にインタビューを行い，現場の知見を活かし

て寄り添った応対に最適化できるように，会話

の [速度] [大きさ] [周波数]，使用する言葉づ

かい，対話構成 (傾聴/質問/情報提供) につい

ての調整を行うようにした。

本システムは，高齢者との対話を支援し，よ

り円滑なコミュニケーションを実現するために

設計を行った。本システムはAWSを基盤とし，

音声対話，センサデータの統合，およびクラウ

ドベースの処理を組み合わせることで，リアル

タイムな対話の最適化を目指している。機能と

しては下記の機能を持つシステムとして要件を

作成した。

本プロジェクトの目的は，高齢者を含む様々

なユーザーに適応可能な対話型エージェントシ

ステムを開発することである。対話型エージェ

ントは音声特性のリアルタイム調整により，話

速・音量・周波数を適応的に調整し，高齢者に

とって聞き取りやすい対話を実現する。また，

認知特性に配慮した対話構成を取り入れること

で，傾聴・質問・情報提供を組み合わせた自然

な会話の流れを作り，対話の継続性を向上させ

る。さらに，センサーを活用し，室温や時間帯

に応じた発話を生成することで，生活環境に適

応した対話システムを実現することを目指す。

プロジェクトの目標を下記のように設定した。

[ 1 ]．家庭内での居住者の活動状況のモニタリ

ング

温湿度，照度，電流，赤外線といった複数の

センサを包含したマルチセンサを開発し，自

宅内のコンセントに設置したセンサーから居

住者の活動情報を収集し，「ユーザーが今ど

ういう状態であるか」を推定するシステムを

開発する。

[ 2 ]．エージェントのインタラクションシステ

ムの開発

スマートスピーカーなどのような受動的なシ

ステムではなく，リアルタイムで室内環境を

反映した会話を行うリザバー・エージェン

ト・インタラクション・システムを開発する。

[ 3 ]．実証実験の実施

開発したシステムの応用・実用化にあたって

は，協力の許可を得られている有料老人ホー

ムやサービス付き高齢者向け住宅などに導入

を行い，ユーザーや施設管理者からのフィー

ドバックを得ることを最終目標とする。

2．センシングデータ，発話履歴のデータベー

ス設計

センサデータおよび会話されたデータをサー

バー内に取り込むためのバックエンドの開発と

AWS での設定を行った。本システムは，クラ

ウド環境とローカルアプリケーションを組み合

わせたハイブリッド構成を採用している。ユー

ザーの音声はローカルアプリケーションで処理

され，Amazon API Gateway を経由してAWS

クラウドに送信される。クラウド側では，AWS

Lambda および Amazon ECS を活用し，音声

データの解析と適応処理を実施する。解析結果

は Amazon Simple Storage Service (S3) に格

納され，管理画面 (Next.js 14 を用いた AWS

Amplify ベース) を通じてモニタリングが可能

となっている。

さらに，データベースは管理画面で一覧とし

て確認できるように設計を行った。

3．ユーザーの健康状態推定システムの開発

本研究では，広島市立大学感情音声コーパス

(HCUDB) を用い，音声データから抽出した

MFCC特徴量を入力として，ESN (Echo State

Network) によるリザバーコンピューティング

手法で処理し，話者の発話感情とパラ言語 (話

速，音量) を検出し，応答で自動調律するシス

テムを構築した。
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ユーザーの発話中に特定のフレーズが検出さ

れた場合，その結果に基づいて koeiromap の

パラメーターを動的に調整する仕組みを実装し

ている。LSM (Liquid State Machine) もリザ

バーコンピューティングの一手法として知られ

ており，生物学的神経回路の動的特性を模倣す

る点に特徴がある。しかし，LSM はスパイキ

ングニューロンなどを用いた複雑な内部ダイナ

ミクスを持つため，実装やチューニングが困難

である。一方，ESN は連続値を扱う単純な

ニューロンモデルを採用するため，実装の容易

さと高速な学習，さらにリアルタイム処理への

適性が高い。これらの理由から，本研究では

LSMではなく，ESNを採用した。

4．電流センシングデバイスの改良

センサ要件を下記のように設定し，基盤設計

を行った。

・温湿度，照度の計測ができること

・ESNが走るマイコンが実装できること

・wifi connect されたら，確認できること

本システムでは，電流センサ，照度センサ，

音声センサ，赤外線送受信機，リレースイッチ

を搭載したコンセント設置型のマルチセンサを

用い，カメラを使用せずに居住者の活動を推定

する。また，エージェントは単なるスマートス

ピーカーではなく，リアルタイムで居住環境を

反映した対話を行うリザバー・エージェント・

インタラクション・システムとして設計されて

いる。

プロジェクトの成果として，

(1) 居住者の活動状況のモニタリング可能なセ

ンサの開発，(2) エージェントによるインタラ

クション・システムの開発，(3) 高齢者施設な

どでの実証実験の計画が挙げられる。特に，シ

ステムがユーザーの設定や入力を待つのではな

く，エージェントから能動的な関与を可能にす

ることで，ユーザーに対する対話の質と継続性

を向上させる点が特徴的である。高齢者の社会

的孤立を軽減し，認知機能のモニタリングを可

能にすることで，医療機関との連携による認知

症の早期発見・予防にも貢献できると考えられ

る。

本システムの Echo State Network (ESN)

は音声の高低・音量調整をリアルタイムに行い，

適切な話速 (mora 単位) への調整を可能にす

る。また，音声から推定された感情ラベルをプ

ロンプトに挿入し，LLM (Amazon Bedrock や

Azure GPT) を通じて対話の自然さを向上さ

せる。これにより，従来の固定的な音声合成と

比較して，話者に応じたダイナミックな発話が

可能となった。
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