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ien
e and Te
hnologyThis paper proposes a 
hat robot to build a trust relationship between a user and a robot through a 
ontinuousintera
tion in usual daily life. In order to build the trust relationship, the intera
tion robot re
ords daily a
tivityof user by intera
tion sensing, and 
hats with user while wat
hing a TV program together. The robot �nally makesbehavior modi�
ation for health
are by using the information of daily a
tivities and the trust relationship.1. はじめに

高齢化社会の到来により、独居高齢者の増加が深刻になる

中、独居によるコミュニケーション機会の減少などの生活環境

の悪化による身体機能の低下や、社会的なコミュニケーション

の断絶が大きな社会問題になっている。内閣府の平成 23年版
高齢社会白書では、65歳以上の独居高齢者の約 3割が、会話
機会が 2-3 日に 1 度以下であり、さらには 1 割の高齢者は一
週間に 1 回程度のコミュニケーションに限られている調査結
果が報告されており、これらは認知症や虚弱の原因となるばか

りか、生活の質そのものを低下させる要因となっている。この

ような背景から、生活の質を低下させることなく、社会参加を

続けながら年齢を重ねていくアクティブエイジングの実現が社

会的課題となっている。

　高齢者のコミュニケーション不足による活動の低下を避

ける手段の一つとして、高齢者に積極的な会話を誘導する傾

聴ボランティアなどによる活動が挙げられるが、人手不足が深

刻な問題となっている。高齢者の社会参加を目的として、ICT
技術を活用して高齢者用のソーシャルネットワークサービス

（SNS）を運用するなどの試みが行われているが、サービスそ
のものに魅力を感じないことやデジタルデバイドなどの抵抗感

から継続的に利用されず、コミュニケーション機会の増加には

至っていない。そこで、人間とコミュニケーションを図る対話

ロボットにより、日常生活支援や高齢者のコミュニケーション

活性化を行う試みが注目されている [Takahashi13℄。しかし、
人同士の対話のような魅力的な（おもしろい）発話文を生成す

ることは困難であるため、単純な対話内容に飽きてしまい、継

続的な対話は実現されていないのが現状である。　

　　 　　 　　　2. アクティブエイジングを実現するロボット

との協働生活環境

前述のとおり、単に高齢者へのコミュニケーション機会の提

供を目的としたロボット対話の実現を試みた場合においても、

それを実現する技術的課題は山積している。しかし、真に高齢

者の生活の質を低下させることなく社会参加を続けながら年を

重ねることを意味する「アクティブエイジング」を実現するに
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図 1: バーチャルロボットとの対話の様子
は、単なるコミュニケーション機会の増加のみならず、高齢者

の習慣的な生活行動を改善する「行動変容」を実現する必要が

ある。一般に、この行動変容をロボットとの対話により実現す

るためには、1）適切な改善行動内容の決定、2) 改善行動実現
への説得、が必要となるため、実現への技術課題の難易度がよ

り一層高くなる。そのため、ロボットとの対話を通じて行動変

容を実現された例はなく、実現されれば社会的効果は大きいと

考えられる。本研究では、図 2に示す通り、アクティブエイジ
ングに向けた行動変容を目的として、日常的な生活環境におい

て対話ロボットがパートナーとして共存する協働生活空間の実

現を試みる。この環境では、対話ロボットによる行動変容を実

現するため、以下の研究課題の解決を目指す。

研究課題 1：人とロボットの信頼関係構築
研究課題 2：詳細な生活行動記録
研究課題 3：ロボット対話による行動変容
まず、高齢者とシステムの間のデジタルデバイドの壁を取り

除くため、複雑な操作が必要なくシステムの利用が可能となる

ように、ロボット対話を実現する必要がある。さらに、より魅

力的な自分から対話したくなるような対話を実現することで、

ロボット対話の継続につながり、最終的には人とロボットの間

の信頼関係の構築を試みる。アクティブエイジングに向けた、

正確な生活行動改善内容を決定するために、図 1 に示すよう
に、ロボットとの対話通じたさりげない日常生活行動記録を行

う。本研究では、通常用いられる環境に設置するセンサや、高

齢者が装着するセンサのみならず、パートナーとして協働生活

をおくるロボットとの対話を通じて日常行動情報を収集する。

それらは、通常のセンサでは計測が困難な、日常の生活行動の1
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図 2: アクティブエイジングを実現するロボットとの協働生活環境
目的や内容、誰といたかなどの情報に加え、食事内容や味、さ

らには体調などをさりげない会話を通じて収集することが可能

となる。3. 人とロボットの信頼関係構築

　現在、多くの対話ロボットが登場してきているが、自律

的に雑談のような継続的な対話を実現することは困難である。

本研究では、図 3 に示すように日常生活において継続的に使
用したくなるような雑談ロボット対話システムの継続的な利用

を実現するために、ソーシャルメディアを利用した魅力的な発

話文生成と、機械応答による応答性の高い対話を融合すること

で、機械応答のみでは実現困難な、思わず話したくなる魅力的

な（おもしろい）対話システムを開発した [Minani 15℄。人は
スポーツのテレビ中継などのイベントと連携するソーシャルメ

ディア（掲示板や SNS）の内容をもとに発話するロボットと
対話を行う。人工的に生成した会話内容より魅力的で信頼性の

高い内容で対話が可能となり、ロボットの人格形成を通して、

人間とロボットの信頼関係の構築を試みた。

　　さらに、内容が魅力的であるが応答性が悪いソーシャルメ

ディアを利用した発話文生成に加え、内容の面白さは低いもの

の、応答性の高い 3種（反射反応、復唱、自動発話文生成）の
機械応答を組み合わせることで、応答性と継続性（面白さ）を

両立したロボット対話を実現した。平均発話数とアンケートに

よる主観的スコア（自然な対話ができたか、継続して対話した

いか）による評価実験より、提案システムを用いた場合の平均

発話数の方が有意に多いことが示された。継続的なロボット対

話を行った高齢者へのアンケートを通じて、システム（対話ロ

ボット）との親しみ、信頼関係、ロボットによる説得に対する

前向きな姿勢が生まれたことが確認された。

対話ロボットを用いて高齢者の意思の認識・改善行動の教示

を行うには、まず対話の継続を目的としたロボットの人格形成

を実現し、その後、行動変容を目的とした改善行動の教示を実

施する必要がある。本年度は、継続的な対話を想定した本学学

生による対話実験および、習慣的な行動の変化を意味する行動

変容を目的とした教示に関する基礎的検証を実施した。

継続的な対話を想定した本学学生による対話実験に関して

は、ソーシャルメディアを用いた対話ロボットの人格形成と人

との信頼関係構築に着手した。我々の研究グループは、これま

でにイベント連携型ソーシャルメディアとして、スポーツのテ

レビ中継に連動した掲示板とデスクトップ型対話ロボットを利

用した、発話機会を向上させる実証実験を行い、その結果、他

人のコメントをあたかもロボットの意思のように発話すること

で、自然と発話機会が増えることが確認されており、システム

の有効性が示されている。

まず、下記に述べる 2つの方式の内、どの方式が最もロボッ
トの人格形成の実現でき、人との信頼関係に貢献するかを明

らかにすることを目標とする。本申請研究では、SNSを最大
限活用し、発話機会を最大限引き出し高度な知識をもったかの

ようなロボットの振る舞いに関する実証実験を試みた。複数人

存在する SNSの利用者のコメントを、いかに 1台の対話型ロ
ボットで表現し、ロボットに人格を形成するかが、自然な会話

機会の提供の可否の重要な課題となる。本申請研究では、複数

のユーザの意見を 1 台のロボットで表現するために、以下の2通りの振る舞いを検討し、主観評価実験により評価・考察を
行う。　1) 読み上げ方式：SNSの内容をそのまま読み上げ2) 複数台のロボットの利用
従来は単純な、予備実験では 1)読み上げ方式で実験を行っ

ており、発話機会の向上が確認されている。ロボットに人格を

形成するために、上記表現方法を用いて実証実験を行い、発話

回数の回数・頻度などの客観的なデータと、利用者の主観的な2
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図 3: 左：対話ロボットを利用した雑談対話システムの例。右：対話ロボットを利用した雑談対話システムの例。ロボット対話の
応答性と継続性（内容の面白さ）を両立するための、機械応答とソーシャルメディアの融合による対話。

図 4: 実験の様子（左から 1人、単体ロボット、複数ロボット）

図 5: 単体・複数ロボットによるソーシャルメディ仲介の比較
実験における被験者の 1分間の発話数・発話 1回の時間
意見を収集し、総合的に検証することで効果的な表現方法の検

討を行う。これにより、人格が乗り移ったロボットとの継続的

な会話によりあたかも人格が形成されたかのように意識され、

信頼関係が生み出される予想される。

実験環境には、図 4 のような実験環境と同様の環境を用意
する。20 代の本学学生 3 名を被験者として参加してもらい、
被験者は普段通りテレビ番組を視聴しながら、提案システムを

利用する。1回の実験あたり 30分間のテレビ番組視聴を行う。
視聴中の様子を記録用にビデオカメラで撮影するが、撮影以外

ではテレビ番組を自然に視聴できる環境を用意した。実験室内

には、テレビ番組を視聴するためのテレビと机上に対話ロボッ

トを配置する。単体ロボットによるテレビ視聴には1台、複数
ロボットによるテレビ視聴には 3台の対話ロボットを用いる。
　 　

図 5に、テレビ視聴形態の違いによる発話量の比較を行った
結果を示す。テレビ視聴形態における 1分間の発話数を分析す

るために分散分析を行った。その結果、一人・単体ロボット・

複数ロボットでのテレビ視聴における 1分間の発話数において
有意な差であった。Bonferroni 法による多重比較を行った結
果、単体ロボットが一人より有意に高く、複数ロボットが一人

より有意に高かった。テレビ視聴形態における発話1回の発話
時間では、一人・単体ロボット・複数ロボットでのテレビ視聴

における発話 1回の発話時間において有意な差があった。同様
に Bonferroni法による多重比較を行った結果、単体ロボット
が複数ロボットより有意に高かく、一人と単体ロボットの間、

一人と複数ロボットとの間には有意差が見られなかった。

比較実験では、単体ロボットによるテレビ視聴が最も発話量

が良いことが分かる。これは、単体ロボットでは、被験者がロ

ボットと一対一で対話するため、被験者に返事をしなければな

らないという強制力が働くことと考えられる。そのため、実験

中の映像を確認すると、被験者が相槌を打つ場面が多く見られ

た。被験者が相槌しない場合は、ロボットが独り言を話してい

るだけだという印象を被験者に与えていることが考えられる。

一方、複数ロボットによるテレビ視聴では、ロボット同士の

グループコミュニケーションに、被験者が参加する一対複数ロ

ボット対話となる。ロボット同士が対話を勝手に行うことによ

り、被験者の発話の有無に関わらず、場の雰囲気が盛り上がっ

ているように被験者は感じることができる。その結果、被験者

にポジティブな印象を与えている。しかし、ロボット同士で対

話が終わってしまうことがあり、被験者の発話を促す強制力は

単体ロボットよりも低いと考えられる。そのため、被験者の発

話回数や無言の時間を確認し、一定期間発話が無い場合やロ

ボットから疑問を投げかける場合に、ユーザに発話を促す動作

を行うことで、単体ロボットの発話を促す強制力を持たせるこ

とができると推測される。その結果、単体ロボットのように被

験者の発話を促しつつも、ロボット同士の対話によって場の雰

囲気を良くすることができると考えられる。3



図 6: GPS情報と対話センシングの併用による生活行動情報の高度化

図 7: 対話センシングによる外出行動情報の例4. 詳細な生活行動記録

高齢者が装着したセンサによるGPS、加速度計測に合わせ
て、対話ロボットとしてスマートフォンに表示される CGエー
ジェント（バーチャルロボット）による包括的な生活行動センシ

ング手法を開発した。それにより、食事内容やそのおいしさ、誰

が作ったのかなどのような食事情報、および外出の目的や誰と

会ったのかなどのような日常生活における行動情報といった情

報を包括的に記録することを試みた [Ishiguro 14, Hayashi 14℄。
「システムがロボットなどのエージェントを介して行ったユー

ザとの対話内容から、情報を得ること」を対話センシングと呼

び、例えば、システムからの質問に対する回答や、雑談中のさ

りげない会話から情報を記録する。対話センシングを行う利点

として、情報通信機器に不慣れな高齢者でも、複雑な操作を行

うことなく、さらに、従来のようにセンサで取得できる情報の

みならず、生活行動の内容や目的など、センサでは取得できな

い情報を取得し、キャラクタエージェントが高齢者に話しかけ

ることで、意識せず包括的な生活行動記録を行うこと可能と

なる。

　実験では、本研究で提案した生活行動記録システムを用

いることで、高齢者がキャラクタエージェントと対話し、日常

生活の状況や食事の状況など包括的に生活行動を記録するこ

とができるか検証を行った。被験者は奈良県吉野郡十津川村に

住む 70 歳台から 80 歳台のスマートフォンを使用したことが
ない高齢者 5名とし、1ヶ月から 7ヶ月（個人により期間差あ
り）の間、本システムを利用した。直接的な質問による情報取

集と雑談機能を通じて得られた情報の件数は約 750 件で、そ
のうち、外出行動に関する記録を 190 件、食事行動に関する

記録を 135 件取得することが可能であった。図 6,7, に挙げる
ように、GPSなどの装着センサだけからでは推定困難である
情報が取得可能であった。また実験結果から、それら情報のほ

とんどは直接的な質問の返答ではなく、雑談内の対話より得ら

れるという結果となり、さりげない対話センシングが可能であ

ることが確認された。5. まとめと今後の課題

本研究では行動変容をロボットとの対話により可能とする

ために、1）適切な改善行動内容の決定、2) 改善行動実現への
説得を実現するために、人とロボットの信頼関係構築および、

詳細な生活行動記録技術を紹介した。今後は、記録した生活行

動記録に基づく改善すべき生活行動内容の決定、および、構築

した信頼関係を利用した行動変容への説得を試みる。これによ

り、人間の生活習慣改善や高齢者の社会参加を目的とした行動

変容を、対話ロボットで実現することが可能となり、ライフイ

ノベーションを生む一助になることが期待できる。
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