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研究成果の概要（和文）：認知症患者や高次脳機能障害者などの障害者の社会復帰を実現するため，実生活行動
をセンシング・認識して獲得される生活行動履歴に対し，脳内の認知行動生成モデルから導かれる認知機能を評
価・理解する手法を提案し，1) 障害起因行動を内包した生活行動認識方式，2) 生活行動に対する認知機能評
価・理解システム，3)振り返りによる気づき・やる気の想起手法，4)片麻痺などに対応する身体的インタラクシ
ョンの観点から，障害に応じた協調的認知行動ナビゲーションおよび振り返りを通した生活行動認知リハビリ支
援システム構成法を明らかにした．本システムを認知リハビリテーション実験に適用し，リハビリテーション効
果を確認した．

研究成果の概要（英文）：We proposed a method on evaluating and understanding cognitive functions 
which can be derived from brain cognitive behavior model for life log obtained by sensing and 
recognizing real living activities in order to realize a rehabilitation for dementia patients and 
higher brain dysfunction people.　 And we clarified cooperative cognitive behavior navigation and 
cognitive rehabilitation based on reflection according to the level of disabilities as the 
followings; 1) life activities recognition method with behavior disorder, 2) cognitive function 
evaluation & understanding for life activities, 3) awareness and motivation recalling method based 
on reflection, 4) embodied interaction for hemiplegia . The effectiveness of the proposed method was
 confirmed through cognitive rehabilitation experiments.

研究分野：知能ロボット

キーワード： 認知リハビリテーション　生活行動ナビゲーション　振り返り支援　認知行動評価　認知行動理解　行
動認識
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 認知症患者は 460 万人，認知機能の低下が
見られる認知症予備軍は 400 万人，脳血管障
害や脳の外傷により脳機能が一部損傷する
高次脳機能障害を有する患者は年間 48000
人以上発生し総計 30 万人の患者がいると報
告されている．我々は，このような認知症患
者や高次脳機能障害者（以後，認知障害者と
呼ぶ）などに対する認知リハビリの有力な手
段として，生活の要であり，五感を総動員す
る料理行動に着目し，障害の度合いに応じて
手順生成を支援する料理ナビゲーションシ
ステム構築・認知リハビリ実験をリハビリ施
設において推進し，実験参加者全員に自己効
力感の向上が認められ，認知リハビリ全体に
も効果があることが確認された．さらに，在
宅で安心して認知リハビリを進行できる遠
隔認知リハビリ支援システムをリハビリ機
関と連携して構築し，認知リハビリ実験を推
進し，実験参加者全員に依存心を排除でき自
立に結び付ける効果を確認した． 
 しかし，これまで開発された認知リハビリ
支援システムは，調理などのように種類が限
定されており，生活復帰や職場復帰を目指し
たリハビリを行うには，多くの行動要素が存
在し，制限された時間で行動要素が動的に連
携し，並行的・因果的に進行する中で，生活
行動種別およびその振る舞いの仕方を認識
する必要がある．  

また，従来の認知リハビリの評価・理解支
援は，リハビリ担当者が定期的・定型的にし
か実施しておらず，現在の認知状態や行動イ
ベントをタイムリーに把握できず，即座での
対応や，多様な認知障害の原因究明や詳細な
リハビリプランを立てることが困難な問題
があった． 

さらに，現在，病識が希薄な障害者に対し
てリハビリ映像に基づく基礎的な振り返り
実験を行っているが，しばしば，追体験を通
じて気づきが誘発されるのを確認している．
しかし，多様な脳機能障害がある中で自身の
体験映像と模範となる映像をどう提示すれ
ばいいか，気づきからやる気に誘導するには
どのようなコミュニケーションを生成すべ
きかは，解明されていない．   

最後に，認知障害者には，片麻痺など身体
麻痺が併発していることが多く，片麻痺の認
知障害者においては，感覚－運動系へ認知障
害が影響し，認知障害が動作生成の再学習に
影響を与えるため，以前とは違う自己の運動
記憶を修正し，脳内の身体像（身体図式）の
再構成・運動パターンの学習が要求される．
身体的障害の病識欠如（身体失認・失行）や，
自信の低下・やる気の低下も大きな問題であ
り，歩行や腕動作など個々の身体動作のリハ
ビリ手法研究は多くあるが，身体と認知を統
合し，実生活に則したリハビリモデルに関す
る研究はこれからである．   
 
２．研究の目的 

 社会復帰を目指し，実際の生活行動履歴に
対して脳内の認知行動の生成モデルから導
かれる認知機能評価・理解手法に基づく協調
的認知行動ナビゲーションと振り返りに基
づくリハビリ支援システムを目指すもので
ある．研究のスコープは，大きく２つある．
１つ目は，社会復帰を目的とし，生活行動履
歴に対し，認知行動生成モデルから導かれる
認知機能を評価・理解する手法を確立し，障
害に応じた協調的認知行動ナビゲーション
および振り返りを通した生活行動認知リハ
ビリ支援システム構成法を解明し，その技術
的な解決策を提案し実現することである．２
つ目は，提案する支援システムを実生活に則
したリハビリ実験に活用することで，社会復
帰に向けた持続的・効果的なシステム要因の
解明にチャレンジすることである． 
 
３．研究の方法 
障害に応じた協調的認知行動ナビゲーシ

ョンと振り返りに基づく認知リハビリテー
ション支援システムの流れを図 1 に示す． 
大きく， (1) 障害起因行動を内包した大規
模生活行動認識方式の実現，(2) 認知障害
に応じた認知行動生成モデルに基づく生活
行動に対する認知機能評価・理解システム
の実現，(3)振り返り支援による気づき・や
る気の想起手法，(4)認知・身体的インタラ
クションとリハビリ支援の４つの要素技術
から構成される． 

以下，障害に応じた協調的認知行動ナビゲ
ーションと振り返りに基づく認知リハビリ
テーション支援システムを構成する要素技
術について述べる． 
(1) 障害起因行動を内包した大規模生活行

動認識方式の実現 
 １人称視点のカメラ等のウェアラブルセ

 
 
図１ 障害に応じた協調的認知行動ナビ
ゲーションと振り返りに基づく認知リハ
ビリテーション支援 



ンサとロボットによる能動視覚や環境カメ
ラを併用したセンシング環境を基本とする．
これにより，生活空間の情報をオクルージョ
ンなく取り込むことが可能となる． 
 図 2 に示すように，生活資源物体の概念モ
デルから推定される生活対象物との共起性
を積極的に活用し，行動認識の精度を向上さ
せる方針をとる． 

 
(2) 認知障害に応じた認知行動生成モデル

に基づく生活行動に対する認知機能評
価・理解システムの実現 

 障害に応じた協調的認知行動ナビゲーシ
ョンや振り返り支援を実現するために不可
欠な，認識された生活行動履歴から認知機能
評価・理解システムのプロトタイプを構築す
る． 

注意行動に関する認知行動生成モデルと
しては，顕著性マップに予測・検証機能を付
与した注意機構に着目し，限定されたタスク
から注意力の自動評価を行うことが重要と
なる．しかし，認知障害では，脳の障害が広
範囲に及ぶことが多く，注意・遂行機能・記
憶などの障害の症状が重なっており，これら
を統合した認知行動モデルの構築と，実際の
行動履歴から認知障害の振る舞いを同定・分
析するための評価・理解ネットワークが必要
となる． 

本研究では，一連の生活行動の構造化・体
系化を行い，各行動要素から起因するトップ
ダウンの認知プロセスと，知覚反応から起因
するボトムアップの認知プロセスを統合し
た認知行動生成モデルを構築し，そのモデル
に基づき障害理解を行う方式を追求する． 
 
 
(3) 振り返り支援による気づき・やる気の想

起手法 
 体験映像と教師映像・認知機能評価履歴・
障害理解履歴に基づき，生活行動に対する認
知リハビリを振り返ることにより，気づきや
る気を想起させるための支援システムを構
築する．具体的には，図 3 に示すように，ミ

ラーニューロンに基づく気づきや共感の発
現，および報酬系に基づくやる気の想起をシ
ミュレート可能な脳内計算論的モデルを構
築し，障害者のプロフィールとリハビリ経過
に基づき，事前に戦略的に振り返り予測・検
証が可能なシステム構成法を追求する．また，
障害に応じた追体験映像視点に関する人称
別（1 人称，3 人称等）構成法についても検
討を行う． 

 
(4) 認知・身体的インタラクションとリハビ

リ支援 
 他者の脳内の身体像を自己の脳内で再現
するミラーニューロンシステムに着目し，１
人称視点の没入型ＶＲディスプレイを用い
て，仮想的な身体表現を提示し，認知行動の
脳内生成モデルと連携して脳内で身体像の
再構成を図る． 
 
４．研究成果 

4 つの技術課題と，障害に応じた協調的認
知行動ナビゲーションと振り返りに基づく
認知リハビリテーション支援システム構成
法に関する研究成果を示す． 
(1) 障害起因行動を内包した大規模生活行動
認識方式の実現 
 1 人称視点を 3 人称視点により補完する
ことで, 認知障害者に生活空間における危険
領域を検出し, 認識させることが可能である. 
3 人称視点による 3 次元空間情報の取得で
は, 1 人称視点でのオクルージョンなどによ
る観測することができない空間情報に対し
て, ロボットを用いて補完する. 1 人称視点
では観測できない空間情報を, ロボットが能
動的に移動することで詳細な料理空間全体
の状態を取得することが可能である. 
 1 人称視点では, ウェアラブルカメラを用

 

図 2 生活行動認識方式 

 

図 3 振り返り支援による気づき・やる気

の想起 



いて手元の 3 次元空間情報を取得すること
を想定するため, SfM アルゴリズムを採用す
る. 3 人称視点では, SLAM 術を採用する.一
方, 1 人称視点では RGB-D カメラを頭部に
搭載することは困難であるので, SLAM で
はなく SfM アルゴリズムを採用することと
した.   
 下記では，１人称視点による生活行動認識
および３人称視点による生活行動認識の信
頼性向上を目指した認識手法をそれぞれ示
す． 
＜１人称視点による生活行動認識手法＞ 
・認知機能自動評価システムのための一人称
視点による調理動作認識 
調理リハビリテーションにおける遂行機

能や注意機能等の認知機能の自動評価を目
標とし，ウェアラブルカメラから取得した一
人称視点映像を視覚情報とし，深層学習を用
いた調理器具・腕領域認識から得られる使用
調理器具情報と腕の軌跡情報の情報統合に
よる調理動作認識方式の提案を行い，その有
効性を検証した．  
・連続 DP マッチングを用いた調理動作認識
手法 
 ウェアラブルカメラにより撮影された一
人称視点映像に着目し，特に生活行動に欠か
せない調理動作を認識する手法を提案する．
具体的には，一人称視点映像から手の軌跡・
移動方向ヒストグラムを算出し，調理動作を
認識する．始めに軌跡データを固有空間へ変
換し，固有空間上の軌跡データに対する主成
分の分散と軌跡の長さから決定木により大
まかな分類を行う．分類後，連続 DP マッチ
ングを用いて，調理動作の認識を行う．しか
し，連続 DP マッチングではデータの系列情
報の類似度の計算は可能であるが，移動方向
に対する大きさは不明である．そこで，移動
方向ヒストグラムを用いる．移動方向ヒスト
グラムは手領域のオプティカルフローから
算出し，手の移動方向を 16,32 分割しヒスト
グラムを作成し，適切な識別関数により識別
を行った．  
 
＜３人称視点による生活行動認識手法＞ 
・３人称視点での認知リハビリテーションの
ための行動認識手法 

本研究では，動きの全体的な特徴量に着目
するのではなく，３次元の骨格情報のセンサ
データを動作ごとにそのまま学習し，最尤推
定する方式にチャレンジする．2 次元の情報
では表現できない奥行きを含めた情報が利
用可能となり，動作の表現が幅広くなると期
待される．提案する全体の処理系は，骨格デ
ータを用いて動作認識層にて動作認識を行
い，動作認識層より出力される動作情報を元
に行動認識層で入力に対して行動を識別す
るフローにより構成される．  
 
 
(2) 認知障害に応じた認知行動生成モデルに

基づく生活行動に対する認知機能評価・理解
システムの実現 
＜生活行動における配分的注意評価・理解方
式＞ 
 1 人称視点カメラを用いた日常生活におけ
る注意行動理解する方式を提案する．これま
での視覚的注意モデルとしては人間の注意
モデルとして，ボトムアップ注意（Bottom-up 
attention）とトップダウン注意（Top-down 
attention）を結合したモデルが提案されてい
る．ただし，人間の脳には顔やボディパーツ
などに特異的に反応する機能がある．そこで，
特異的に反応する機能を本論文では特異注
意モデルと定義し，トップダウン注意，ボト
ムアップ注意，特異注意（Category-specific 
attention）の 3 種類のモデルを統合し，注意
度マップを生成した．この注意度マップの顕
著度の高い部分に対して領域抽出し，物体認
識を行い見ているものの判断と，食材を固定
する手の動きに着目し，オプティカルフロー
より算出した移動方向ヒストグラムを用い
て，配分的注意が働いているか検出する．具
体的には，調理中において，切る動作のみの
単独作業と鍋のふきこぼれ確認動作を加え
た並行作業の課題を与え，それぞれに対して，
認知負荷課題を与えた場合と与えなかった
場合による注意配分の評価を行った．  
 
＜生活行動における持続的注意評価方式＞ 
 調理時における持続的注意の評価指標の
提案について述べる．具体的には，視覚的注
意モデルから視線を推定し，視線の滞留時間，
軌跡を求めることで持続的注意の評価を行
うアルゴリズムの検討を行った．今回，健常
者に対して認知負荷の有無により，作業中の
滞留時間や視線の移動量に有意差があり本
手法で持続的注意の評価が可能であること
を確認した．  

 
＜仮想空間における生活行動の遂行機能評
価方式＞ 
 本研究では，より簡便で，拡張性が高い仮
想生活空間を構成し，遂行機能を評価する方
式にチャレンジした．具体的には，日常生活
に必須である掃除行動に着目し，その中でも，
掃除行動遂行能力に大きく影響する机拭き
行動に着目した，VR 空間でのリアルタイム
遂行機能評価システムを提案した．具体的に
は，机拭き行動の遂行機能の評価項目として
は，BADS から着想を得た，入路，終点，連
続性，平行性，水平／水平，パターン，網羅
性に加え，机と接触している時の布巾の時系
列座標，布巾を持った回数，生活用品を移動
させたときの移動量，生活用品を移動させた
回数，検査時間を加えた１２種類の評価項目
に着目し，これらを持った評価方式を提案し
ている．  
 
 
(4) 振り返り支援による気づき・やる気の想



起手法 
＜高次脳機能障害者に対する掃除行動振り
返り支援システムに基づく認知リハビリテ
ーション＞ 
 施設入居中の高次脳機能障害者 2名に対し，
自室の掃除の習慣化を目指し，ADL の中で掃
除を題材とした振り返り支援システムに基
づく認知リハビリテーションプログラムを
実施した．プログラムは，1 週間の中で週末
１回の掃除リハビリテーションとその振り
返りを，4 週に渡り進めた．認知機能評価と
して，掃除の手順生成・動作の効率性・きれ
いさを新たに定義し，教師映像と記録した掃
除行動映像の対比および評価結果の提示を
患者にし，自身の行動に対する「気づき」や
リハビリテーションに対する「意欲」付けを
行った．その結果，自身の障害への理解と工
夫が観察され，2 名とも回を追うごとに 3 つ
の評価尺度の値も向上し，提案した掃除行動
振り返り支援システムの高次脳機能障害者
に対する有効性が確認された． 
＜仮想空間における片づけ行動の振り返り
による認知トレーニングシステム＞ 
 認知トレーニングを円滑に進めていくた
めには，病識の改善が不可欠である．認知機
能をリアルタイムで評価しながら，体験映像
から気づきを発現させる振り返り支援によ
る認知リハビリテーションの研究を推進し
ているが，認知トレーニング空間には制約が
あるため，空間を症状に応じて拡張できる機
能が求められている．遂行機能のトレーニン
グとして，生活行動として片づけ行動を採り
上げ，仮想空間における片づけ行動の振り返
りによる認知トレーニングシステムを提案
するとともに，既存の認知トレーニング手法
と対比し，提案する認知トレーニングシステ
ムの検証を行った． 
 
＜振り返り支援エージェントにおける対話
パターン生成＞ 
 認知リハビリテーションにおいて，気づき
の発現は最重要課題である．コミュニケーシ
ョン履歴からベイジアンネットワークに基
づき，振り返り支援エージェントのインタラ
クションを通して，気づきを発現させる対話
パターン生成法を提案した．具体的には，グ
ループワークの振り返りを題材とし，提案方
式による振り返り支援エージェントの振る
舞いを検証すると同時に，認知リハビリテー
ションの可能性について明らかにした． 
 
4.4  認知・身体的インタラクションとリハビ
リ支援 
 他者の脳内の身体像を自己の脳内で再現
するミラーニューロンシステムに着目し，１
人称視点の没入型ＶＲディスプレイを用い
て，仮想的な身体表現を提示し，脳内の身体
像の再構成を図る方式を提案し，効果検証を
行う．具体的には，VR 模倣運動のための視
覚呈示だけでなく，電気刺激や振動刺激も呈

示し，身体所有感や運動主体感の想起にどの
ように関与しているのか，片麻痺患者にとっ
て，どのような身体的インタラクションが好
ましいのかについて検証した． 
  
 
(5) 障害に応じた協調的認知行動ナビゲーシ
ョンと振り返りに基づく認知リハビリテー
ション支援システム構成法 
 認知リハビリテーションを円滑にするた
めの生活行動ナビゲーション支援システム
構成法を総括し，行動モニタリング・理解，
行動予測，介助，声掛け，ヘルプ機能，振り
返りの観点から論じる．記憶障害が顕著な症
例の掃除リハビリテーションを対象とし，振
り返りを伴う生活行動ナビゲーションが認
知リハビリテーションにどのように関わっ
ていくかについて考察し，効果検証を行う．
同時に，ヘルプ機能が，生活行動を進めてい
く上での安心感にどのような影響を与える
のかを考察した． 
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