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１． まえがき 
超高齢化により，介護が必要となる人口が急増しており，

平成 24 年には，その数は 561 万人となっている．これは
平成 13 年度末から倍増しており，被介護者となることを
予防することが社会的課題とされている．被介護者の約

30％は，「認知症」や「虚弱」の症状を持っており[1]，そ
の原因として，発話機会の低下や，食事・栄養の摂取量の

低下，活動量の低下など日頃の生活行動に起因する問題が

多く挙げられる． 
本研究では，これらの問題を解決するために，高齢者の

健康維持のための生活改善を目的とした，生活行動記録を

試みる．記録する生活行動として，活動量を把握するため

の外出時の行動記録，および，摂取カロリーや栄養バラン

スの把握のための食事記録を対象とする．さらに，発話機

会増加を目的として，継続的なキャラクタエージェントと

の対話を実施する．さらにこの対話により，生活行動・食

事内容の詳細な情報収集を試みる． 
以降，本論文では，2 章で関連研究と本研究の位置付け

について述べ，3 章では高齢者を対象とした，対話による
生活行動を記録，4 章では，キャラクタエージェントを用
いた対話設計について詳述する．5 章では，対話型キャラ
クタエージェントを利用した対話実験，およびその結果と

考察を述べる． 
 

2 ．関連研究と本研究の位置付け 
2.1．食事行動の記録に関する研究 
食事行動を記録することは，入力の手間などが原因とな

り，継続的に実施することは困難であると言われている．

そのため，従来研究では手間を削減するために様々な 記
録方法が提案されている．例えば，食事情報を記録するた

めに，料理の写真を撮影することで，その画像から料理名

の推定や，料理の量，栄養などを分析し，ユーザの健康管

理を支援する手法が提案されている[6][7]．撮影のみで食
事記録が行えるが，精度の問題や，画像から料理の領域を

選択するなどの操作が必要であることが課題となる．しか

し，高齢者の ICT利用状況は未だに低いため[2]，この様な
機能を使いこなせないと推測される． 
また，商品とライフログを関連付けた研究では，バーコ

ードリーダとマイクを備え持つ携帯端末を利用し，食品の

バーコードを読み取ることにより，記録支援を行う例があ

る．この手法では，当初記録に負担を感じていたが，音声

による記録は負担を軽減させる方法であると示された[4]．
このことから，音声による記録は，ユーザの負担を軽減す

ることが期待できる．他にも，レシートを利用し，購買履

歴を記録する方法がある[5]．この方法はレシートを読み取

るために専用のデバイスを使用しなければならない．さら

に，誰がその商品を使用するのかなど，目的がわからない

場合がある．さらに，食事行動記録の簡便化を目的として，

過去の食事記録に関する統計情報を利用して，食事内容の

入力操作を軽減する手法が提案されている[11]．この手法
は，過去の食事内容・時刻・場所から食事傾向を推定し，

過去の食事時刻と記録時刻から記録に適切なタイミングに

リマインダを送信することで，ユーザに食事記録を促す．

本研究においても，キャラクタエージェントが食事に関す

る質問をするタイミングについて注意しており，ユーザが

在宅している時のみとしている． 
 

2.2．対話的ライフログ収集 
外出行動の目的・理由を取得するために，バーチャルエ

ージェントを用いて対話的にライフログを収集するための

フレームワークが提案されている[3]．このフレームワーク
は，ユーザが外出した際，スマートフォンから GPS によ
る位置や加速度の情報を取得し，地図データから滞在場所

の特定を行う．その後帰宅した際，バーチャルエージェン

トを用いて外出行動の目的・理由について質問する．本研

究では，対話型キャラクタエージェントを用いて，外出目

的・理由だけでなく外出先で出会った人や食事に関する質

問，雑談を行い，それらを生活行動として記録する．この

様に，キャラクタエージェントを画面上に表示し，音声に

よる対話を行うことで，モチベーションが上がり，発話機

会が増えると期待される．  
 

3．対話による生活行動の記録 
3.1．概要 
本研究では，高齢者の生活行動の記録と発話機会の増加

を目的とし，キャラクタエージェントとの対話による生活

行動記録システムを提案する．図 1 に想定しているキャラ
クタエージェントとの対話の様子を示す．提案手法の利点

として，キャラクタエージェントが高齢者と音声による対
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図  1	
 キャラクタエージェントとの対話  
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話を行うことで，様々なセンサから取得できる情報より詳

細な生活行動内容・目的を聞き出し，記録する．つまり，

加速度センサや GPS などのセンサから得られる情報のみ
で推測される行動内容に加え，より詳細で高次な意味的情

報を取得することで，生活行動の記録を支援する．さらに，

キャラクタエージェントが高齢者と音声による対話を行う

ことで，発話機会を増加されることが期待される． この時，
高齢者はキャラクタエージェントとコミュニケーションを

取るようになるため，信頼関係が発生し，より発話機会が

増えることが期待される．以上より本研究では，生活行動

の記録を支援し，発話機会を増やすことを目的とする． 
 

3.2.	
 システム概要  
提案システムは，高齢者にスマートフォンを携帯しても

らい，外出行動や食事行動を場所や料理だけでなく，詳細

に記録する．提案する対話による生活行動記録システムは，

「外出行動記録」，「食事内容記録」，「雑談」の 3 つの
機能を持つ．図 2 に生活行動システムの各機能を示す．こ
れら 3 つの機能に対するユーザの発言は，スマートフォン
のデータ通信によってサーバーへ送信される．サーバーに

送信された音声ファイルは，生活行動として記録される．

また，この音声ファイルはキャラクターエージェントとの

対話に利用する．さらに，本システムはほとんど画面上の

操作を必要とせず，これら 3 つの機能は次の様に実行され
る．図 2(a)の様に，スマートフォンを充電している「待
機」状態から，充電を解除し，GPS により移動したと判断
された時，「外出行動記録」機能が実行される．また，図

2(b)の様に，「待機」状態から，指定された時刻になると
「食事内容記録」機能が実行される．そして，図 2(c)「待
機」状態または充電を解除した「外出」状態の時，ユーザ

がキャラクタエージェントをタッチしながら何か話し掛け

ることで，「対話機会増加」機能が実行される．これらの

機能によって，キャラクタエージェントとユーザとの対話

から，生活行動を記録する．そのため，スマートフォンを

使用したことがないユーザでも安心して，このシステムを

使用することができる．次に，このシステムの各機能につ

いて述べる． 
 

3.3．外出行動記録機能の流れ 
外出行動記録機能は，GPS や加速度センサから取得した

情報の記録とキャラクタエージェントとの対話による，外

出行動の記録を行う．ユーザは外出する際，毎回スマート

フォンを持ち運び，GPS と加速度センサから情報を取得し，
ユーザの外出先や行動を推定している．帰宅後，スマート

フォンを充電した際，キャラクタエージェントはユーザに

「外出に関する質問」を行う． 
「待機」状態から，スマートフォンが充電状態でなくなっ

た時，「外出」状態になる．その時，GPS 情報を取得する
ことで実際に外出しているかどうかを判断する．外出して

いない場合，「待機」状態に戻る．外出していた場合，ス

マートフォンが充電状態となった時，画面上のキャラクタ

エージェントがユーザに「おかえりなさい」と挨拶する

「挨拶」状態へ遷移する．その後，「外出に関する質問」

状態に遷移し，キャラクタエージェントはユーザにどこに

行っていたのか，何をしてきたのか，誰と会ったのかなど

を質問し，GPS 情報に，より高次な情報を付加する．「外
出に関する質問」が終了すると，「待機」状態へ遷移する． 
 
3.4．食事内容記録機能の流れ 
食事内容記録機能は，在宅中スマートフォンを充電して

いる「待機状態」である時，予め指定した時刻（5 章）に
キャラクタエージェントがユーザに「食事に関する質問」

を行う．キャラクタエージェントはユーザに何を食べたの

か質問し，料理の味や残飯がないか，自分で作ったのかな

どを食事に関する詳しい情報を得るために質問する．この

様に，詳細な情報を記録することで，自分の体調の変化の

評価や，医師などが病気を早期発見することができると期

待できる．また，外出行動記録機能が実行されている場合

は，帰宅した際，食事内容記録機能を実行する． 
 
3.5．雑談機能の流れ 
	
 発話機会増加機能は，「待機」状態，または「外出」状

態の時，ユーザが画面上のキャラクタエージェントにタッ

チしながら，何か話し掛けることでキャラクタエージェン

トと雑談することができる．この機能によって，キャラク

タエージェントから何か質問するだけでなく，ユーザから

キャラクタエージェントに話し掛けることで発話機会を増

やす．  
 

図  2	
 生活情報記録システムの機能  
 

(a)	
 外出行動記録機能の流れ  

(b)	
 食事内容記録機能の流れ  

(c)	
 雑談機能の流れ  

図  3	
 対話の内部処理  
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4．キャラクタエージェントを用いた対話設計 
4.1.	
 キャラクタエージェントとの対話 
	
 ユーザの発言の後，キャラクタエージェントの返答に違

和感をあまり感じないように工夫している．図 2 にキャラ
クタエージェントの見掛け上の対話を示し，図 3 に対話の
内部処理を示す．ユーザの発言に対して，システム内部で

簡単な返事としてキャラクタエージェントに「相槌」をさ

せる．例えば，キャラクタエージェントは「そうなんだ」

と返事をする．そして，このユーザの発言を NICT が提供
している MCML 音声コミュニケーション SDK により，音
声認識を行い，文字列に変換する[8]．そして，その文字列
を Yahoo!JAPAN が提供しているテキスト解析 WebAPI に
より，キーワード抽出を行い[9]，キャラクタエージェント
に「復唱」させる．「復唱」させることにより，ユーザに

自分の発言をキャラクタエージェントが理解していると認

識させることができると期待される．さらに，docomo の
雑談生成システムを利用することで[10]，キャラクタエー
ジェントが雑談しているかの様に発言する．このようにし

て，キャラクタエージェントは，自然な対話をすることが

できる． 
 
4.2.	
 画面表示 
	
 実際にスマートフォン上に表示されるキャラクタエージ

ェントを，図 4(a)に待機状態，図 4(b)対話状態の例を示す．
状態遷移で待機状態にある場合，常に図 4(a)の様にキャラ
クタエージェントが表示される．この状態の時，キャラク

タエージェントにタッチした時や，帰宅した時や食事の時

の挨拶，それに関する質問をした時は図 4（b）の様にキャ
ラクタエージェントが表示される．キャラクタエージェン

トが耳を傾けている様に見せることで，ユーザはいつ発言

すれば良いのか理解しやすい．また，キャラクタエージェ

ントの上に吹き出しをつけることで，聞き逃した場合や聞

き取れなかった場合でも，キャラクタエージェントが何を

発言したのか理解することができる． 
	
 図 4(c)に外出状態を示す．外出した際は図 4(c)の様に見
守り状態に画面が遷移する．外出中はキャラクタエージェ

ントが話掛けてくることはなく，また自分の歩数をチェッ

クすることができる． 
 
4.3.	
 キャラクタエージェントの外見変化 
	
 生活行動記録からキャラクタエージェントの外見を変化

させる．例えば，食生活が乱れ，あまり食事を行えていな

い場合，キャラクタエージェントが痩せ細っていく．この

様に，ユーザの生活行動をキャラクタエージェントに反映

させることで，ユーザ自身が自分の身体の状況に気付く可

能性がある．つまり，ユーザの身体の状態をキャラクタエ

ージェントに投影することで，生活行動の改善を支援する

ことが期待される． 
 
5．実験 
	
 本研究で提案した生活行動記録システムによって，1)実
際に高齢者が生活行動を記録することができるか，2)発話
機会が増加するのか検証するために実験を行う．図 5 に実
験風景として，キャラクタエージェントと高齢者の対話の

様子を示す． 
 
5.1.	
 実験準備  
本システムを開発するためにスマートフォンとして

Apple社の iPhone 5sをデバイスとし，実験前に被験者の実
生活の状況とインターフェースについてアンケート調査を

行った．また，画面上のキャラクタエージェントと対話す

ることに抵抗感はあるか質問した．質問内容を以下に示し，

本実験のシステムにはこれらに対する意見を反映した． 

問１．	
 食事時間はいつか 
問２．	
 音声の大きさ 
問３．	
 音声の高さ 
問４．	
 音声の速さ 
問５．	
 画面の背景の色と文字の色． 
問６．	
 文字の大きさ． 
問７．	
 どんなキャラクタエージェントが良いか． 
問８．	
 画面上のキャラクタエージェントと対話するこ 
	
 	
 	
 とに抵抗感はあるか． 
以上の質問から，「食事に関する質問」を 8時，13時，18
時に設定した．また，インターフェースもアンケート調査

の結果を基に設計した． 
 
5.2.	
 実験内容 
現在，奈良県吉野郡十津川村に住む 70〜80 歳台の高齢

者 4 名を被験者として，実験を行った．3 章で述べた 3 つ
の機能をキャラクタエージェントを用いて，被験者の「外

出行動」，「食事内容」，「雑談」について記録する．ま

た，本実験では，キャラクタエージェントの外見の変化は

取り入れず，図 4(a)，(b)の状態のみを使用している．  
 
5.3.	
 実験結果 
以下の様に，キャラクタエージェントによって得られた

情報の例を挙げる． 
外出行動の記録  
・結果例 1 
	
 外出先	
 ：家の裏の畑 

	
 (a)待機状態	
 	
 (b)対話状態	
 (c)見守り状態  
 

図 4	
 生活行動記録システム画面  

図  5	
 キャラクタエージェントと  
高齢者の対話の様子  
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 行動内容：じゃがいもの種を撒いてきた 
	
 図 6 に GPS による位置情報を示す．対話によって得ら
れた外出先と一致していた． 
・結果例 2 
	
 外出先	
 ：公衆トイレ 
	
 行動内容：清掃 
	
 誰と	
 	
 ：妻 
食事内容の記録   
・結果例 
	
 食べた物：コロッケ 
雑談の記録  
・結果例 1 
	
 買い物に来ている 
・結果例 2 
	
 就寝前の挨拶 
 
5.4．考察 
	
 実験結果から，センサデータのみからでは，行動内容や

目的の特定が困難な場所の情報に加え，誰と何をしてきた

のかという情報を得ることができた．例 1 により，本手法
によって位置情報だけでなく，行動内容を付加できること

が示された．食事内容の記録から，何を食べたのかという

情報を得ることができたが，量や他にどんな物を食べたの

か聞くことができなかった．しかし，食事をしていない場

合，雑談機能「コロッケ」を食べたという情報を取得する

ことができた．さらに，この情報は指定した時間に質問し

た際，「後でね」と答えが得られなかったが，その後「雑

談」機能によって発言されていた．そして，雑談の記録で

は，様々な使い方が見られた．例えば，外出先で「買い物

に来ている」ことや，就寝前に「おやすみなさい」と挨拶

するなど，対話機会の増加の可能性が見られた．また，被

験者からは．キャラクタエージェントの挨拶を嬉しく感じ

た，愛着を感じるようになったという意見があった．以上

の様に，本システムの機能によって，意味的な情報を記録

することや発話機会を増やすことができることが示された．

そして，僅かな期間でもキャラクタエージェントに愛着を

持って接することができることが明らかとなった． 
 

6．まとめ 
	
 本論文では，高齢者に対して，対話型キャラクタエージ

ェントを用いて，生活行動を記録するためのシステムを提

案した．実験により，生活行動・食事内容に関する詳細な

情報を記録することができた．さらに，実際にキャラクタ

エージェントと雑談し，様々な行動を記録することができ

た．したがって，意味的な生活行動をキャラクタエージェ

ントとの対話によって記録することができる可能であり，

発話機会を増やすことができることが示された．さらに，

「雑談」機能を使いこなせていた事から，簡単な操作なら

ばスマートフォンを使用できることが明らかとなった．そ

のため，高齢者のデジタル・デバイドを解消することでき

る可能性がある． 
	
 現在の実験地域では通信環境が整っていない．そのため，

通信を利用した対話や，生活行動のデータの送受信につい

て課題が残る．また，人によって食事をする時間が違う．

そのため，「食事に関する質問」をする時間を予め指定し

た時間ではなく，食事行動を認識する，あるいは食事時間

を予測する必要がある． 
	
 今後の方針として，長期的な実験を行い，継続性がある

のか，キャラクタエージェントとの信頼関係を築くことが

できるのか検証していく．また，他の生活行動を記録する

こと，食事行動の認識，あるいは食事時間の予測，キャラ

クタエージェントの外見をユーザの生活状況によって変化

させることで，ユーザがどの様な影響を受けるのかを検証

していく． 
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