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研究成果の概要（和文）：認知症の初期のころは本人の意思が尊重されるが、中期、後期になると本人の理解
力、判断能力の低下などから家族が判断するようになり、本人の思いが置き去りになる場合も少なくなかった。
こういった問題に対して本研究の目的は、AI、ロボット技術などに基づく人間拡張技術により、認知症の人の意
思や感情の表出を支援する研究開発を行った。その上で、技術により人間拡張された認知症者の意思の倫理的・
法的・社会的受容性、医療介護への経済的なインパクトなどを医療従事者、心理学者、経済学者と検討した。

研究成果の概要（英文）：In the early stages of dementia, the will of the person with dementia is 
respected, but in the middle and later stages, the person's family members make decisions and make 
judgments because of the dementia person's declining ability to understand, and in many cases, the 
dementia person's wishes are left behind. In response to these problems, the purpose of this study 
was to conduct research and development of human augmentation technology based on AI, robotics, and 
other technologies to support the expression of intentions and emotions by people with dementia. We 
then examined the ethical, legal, and social acceptability of the human-enhanced intentions of 
people with dementia, and the economic impact on medical care, with medical professionals, 
psychologists, and economists.

研究分野： ヒューマンコンピュータインタラクション

キーワード： 認知症　意思決定支援　人工知能　ヒューマンエージェントインタラクション　ロボティクス

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、中度、重度の認知症者にどのように情報提示すれば状況の認知や判断が適切になされるのか、その上
で、認知症者の意思や感情の表出をAIが支援するにはどういった情報を記録する必要があるのか、またAIが支援
する認知症者の意思や感情の表出を他者は受容できるのかの解明に取り組むものである。結果として、AI、ロボ
ット技術などに基づく人間拡張技術により、認知症の人が最後まで自分の意思、感情を表出できるよう支援し尊
厳のある人生を過ごせる社会の実現にある。国内外の人間拡張技術の研究において類似の例は存在しないことか
ら学術的独自性と創造性は極めて高い。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
超高齢社会の日本は、2025 年には 700 万人が認知症になる。これに係わる問題として医療

同意や財産管理が注目されている。こういった問題に対して本人、家族、支援者の間での意思
決定のガイドラインが制定されている。しかし認知症の初期のころは本人の意思が尊重される
が、中期、後期になると本人の理解力、判断能力の低下などから家族が判断するようになり、
本人の思いが置き去りになる場合も少なくなかった。最近では、成年後見人のように本人の判
断を代行する制度があるが、本人を良く理解しない後見人による様々なトラブルが発生したケ
ースもあった。 
 
２．研究の目的 
こういった問題に対して本研究の目的は、AI、ロボット技術などに基づく人間拡張技術によ

り、認知症の人が最後まで自分の意思、感情を表出できるよう支援し尊厳のある人生を過ごせ
る社会の実現にあった。 
 
３．研究の方法 
本研究は研究代表者のグループを含めて 4つの研究グループにより実施した。グループ１は

主に合意形成のプロセスをコントロールする機能を研究開発した。グループ２は本人の情動な
どノンバーバル情報を中心に扱うエージェントの研究開発にあたった。グループ３は本人から
バーバル情報を中心に扱うエージェントの研究開発にあたった。グループ４は医療従事者、心
理学者、法律家などからなる実務家グループであり、工学的技術の研究開発に対して医療の現
場、介護の現場の知見の提供を行った。また研究開発された技術の社会、法、経済に与えるイ
ンパクトを調査研究した。研究は研究代表者、分担者、協力者がグループ１～４に分かれて実
施した。グループの構成員については６．研究体制を参考のこと。なお研究代表者の桑原教彰
は研究を統括しつつ、グループ１でのセンサーヒュージョン、並びに合意形成プロセスの実現、
またグループ２においてスマートテキスタイルによる生体情報の収集技術の研究開発を担当し
ていた。 
 
(1) グループ１ 
グループ１では、シェアード・デシジョンメイキングに従った合意形成プロセス制御の設計、

実装を行うことを目標とした。これは、まずチョイス・トークにより選択の必要性を理解して
貰い、次にオプション・トークにより各選択肢のメリット、デメリットを本人に提示する。最
終的にデシジョン・トークで本人の意思に沿った選択を行う。チョイス、オプション・トーク
では、難聴、失語などの本人の身体的な状況や、認知症による判断能力の低下を考慮する必要
がある。 
また合意形成プロセスでは認知症者本人の納得が重要である。ある選択肢に関連する様々な

情報の重大性とそれに対する本人の思いを忖度しながらデシジョン・トークへ導いてゆく。し
かし一般的に認知症者は日々、その思いが揺れ動く。また徐々に失われていく記憶の文脈中で
しか自身の置かれた状況が理解できない。そこでグループ２が研究開発するノンバーバル情報
を収集するエージェント、センサからの情報を照合しながら、合意形成プロセスで認知症者本
人が表出する意思や感情の妥当性を見極める技術を実現することを目標とした。 
 
(2) グループ２ 
グループ２では、カメラの使用可能な公の場で認知症者本人の動作や表情を追跡する自律移

動エージェント、そして私的な場での情動を撫でるなどの無意識の行動から抽出する装着型の
エージェントを実現することを目標とした。さらに近年注目されているスマートテキスタイル
技術を活用し、認知症者が常時着用可能な心拍や呼吸数、脳波などの生体情報を計測するウェ
アラブルなガーメントなどを実現することを目標とした。 
 
(3) グループ３ 
医師や財産管理の専門家は当然、認知症者の理解力に応じて説明をするが、現状は手探り状

態で双方の負担が大きい。本人の理解力に応じて自動的に問題を分かり易く翻訳して伝えなが
ら、認知症者とインタラクションして意思を推定するシステムを実現することが目標である。   
また合意形成に必要な情報を収集するだけでなく、日常的な対話の中でグループ２から収集

される情報と対応付け、認知症者本人、家族、支援者の関係性、本人の不安、逆に心地よい、
あるいは納得に繋がる情報を収集する、そして本人に残存している記憶の状態を把握する仕組
みの実現を目標とした。 
 
(4) グループ４ 
当事者である高齢者を対象に認知症に罹患した後、医療同意、財産管理で問題が発生した際

どう解決したいのかなどを調査して、バーバル情報収集エージェントが日常的に収集するデー



タの仕様を明らかにすることを目標とした。また医療同意や財産管理の事例を研究し、どうい
った情報をデータベース化するのかを明らかにすることを目標とした。 
さらに高齢者が本人の思いを日常的に記録されることや、それを合意形成プロセスで家族や

支援者に開示されることの倫理的問題、社会的受容性や、あるいは本人の判断能力が低下した
場合に当該テクノロジによって推定される本人の意思の法的扱いについて指針を得ることを目
標とした。 
 
４．研究成果 
(1) グループ１ 
 認知症者の意思を確認するために、脳波データから課題解決中に理解した時点を推定する研
究を実施した。またスマートテキスタイルの技術を用いて、高齢者や認知症者が負担なく脳波
や心電を計測できる柔らかいセンサシステムの研究を実施し、収集したデータから感情推定が
可能であることを示した。その上で、生体信号からより高精度で感情を推定する技術について
研究した。CNN や LSTM のモデルと Bi-LSTM のモデルを比較し、Bi-LSTM モデルは時系列での前
後の感情の状態を考慮した推定を行うために非常に高精度で感情推定できることを示した。モ
デルを図 1に示す。 
 

 

図 1 Bi-LSTM モデルによる脳波からの感情推定 

 
 また高齢者と若年の支援者が快適に会話を行えるコンテンツに関する研究を実施し、対話の
際に認知症の人との共通の話題作りのためのコンテンツを深層学習の技術を用いてインターネ
ット上から検索する技術を実現した。具体的には VGG16 を用いた転移学習の結果、比較的良好
に対話のきっかけづくりに有用なコンテンツを推薦できることを確認した。さらに対話の際に
認知症の人との共通の話題作りのためのコンテンツの特性を明らかにした。高齢者は上記の方
式で推薦されるコンテンツでの対話をおおむね楽しめる一方で、若年者は自分の知らないコン
テンツが推薦された場合に対話への興味を著しく失い、対話の満足度が下がり、それが高齢者
に波及することも明らかになった。 
 さらに合意形成の場の雰囲気づくりのための香りの役割についての研究をさらに深め、若年
者、高齢者の多世代での香りの持つ印象の違い、また季節ごとの違いを明らかにした。若年者、
高齢者ともに澄んだ、さわやかな香りを好む一方で、若年者は快適な心地よい香りを好み、高
齢者は大人っぽい香りを好む傾向があった。また四季を通じて、清清しい、快い、柔らかい印
象を持つ香りが好まれる一方、夏季には清清しさが重視されることが分かった。こういった知
見を対話の場づくりに活用することが必要であることが分かった。 
 
(2) グループ２ 
 
 認知症の人との合意形成の対話においてタッチングというのが重要である。これは認知症介
護におけるユマニチュードという技術において提唱されている。しかしタッチングが適切であ
るかどうか、その人の反応から読み取ることが困難な場合が多いため、対象者の皮膚コンダク
タンスの変化からそれを判定するための研究を実施した。結果として反応の個人差が大きく、
有用性に関しては疑問が残った。 
 さらにロボットやエージェントを用いて、認知症の人の感情や意思を汲み取る手法の研究を
実施した。まず天井に取り付けた魚眼カメラを用いて、人間の位置と頭の方向を追跡するシス



テムを提案した．従来，透視カメラにおける人物検出に広く用いられてきた配向勾配ヒストグ
ラム記述子の代用として，魚眼ヒストグラム記述子を開発した．提案記述子を用いて人体およ
び頭部を検出し，追跡することで頭部領域を抽出し，方向推定を行うことが可能となった。次
に固定魚眼カメラシステムと室内飛行船を組み合わせたシステムを提案し，被写体の顔の追跡
に焦点を当て，屋内環境における人物追従のタスクを実行した．飛行船側のカメラに顔が映っ
ていなくても，魚眼カメラから飛行船と人の相対的な位置関係を把握することができる制御系
を構成した．さらに，顔が検出できる場所に飛行船を近づけていくように制御することを可能
とした（図 2）。そして、これまでに提案したシステムの，認知症者との合意形成支援システム
応用という観点からの議論を行った．当該システムの適用により，90 度以内の誤差が約 90％、
45 度以内の誤差が約 70％という精度で、目標位置を人の正面に正しく設定することができた．
このことはどうような精度で顔情報を取得できることを意味しており，応用的な観点からはほ
ぼ十分な精度が出せたと結論付けることができた． 
ノンバーバルな表現を行うエージェントやロボットにより間接的にユーザの意図を汲み取る

ための様々な研究に取り組んだ。まず人間の感情推測やそのための感情表現を発動させるイ
ンタフェースに関わる研究開発を進めた。特にロボットやエージェントを用いて、それら
自身の感情や生理現象を伴い表現を行うことでユーザ自身の感情や意思を引き出すことを
試みた。こういった独自の生理的ノンバーバル表出はユーザの情動と協調しうるもので，「本
音」「本能」を伝えることで本質的な自己開示を模すことができ，その結果としてユーザ理解を
求めたりユーザ自身に開示を求めたりすることにつながると考えられる． 
 

  
図 2 魚眼カメラと飛行船による顔トラッキング 

 
 最後に認知症の人にも受容されるような、脳波や心電を計測する柔らかいウェアラブルなデ
バイスをスマートテキスタイル技術により製作し（図 3）、収集されたデータから感情を推定す
る技術について研究した。評価は新型コロナ禍の影響で健常高齢者に依頼したが、多くの高齢
者が不快感を持つことなく、データの収集が可能であることを確認した。 

 
図 3 柔らかい帽子型の EEG データ収集装置 



(3) グループ３ 
 
文章中の感性を取得する研究をおこなった．相手の発言について納得しているか不安に思っ

ているかの推測を行うため，日本語 Wikipedia エンティティベクトルを学習し，Word2Vec を
用いて会話文に出現する６種類の感情を抽出した．３名の Twitter を用いた実験で，従来法よ
り良い結果を確認できた。次に、認知症患者の理解力を推定するため，認知症スクリーニング
の自動化に関する研究をおこなった．15の会話特徴を使用し日常会話式認知機能評価（CANDy）
を用いて，自動的に認知機能評価を行うことを可能とした．16人の会話データを用いた実験を
行い．質問者の発言を工夫することにより精度を向上させることができることを確認した．さ
らに対話内容を収集するため，対話の分類を行う手法について研究をおこなった．出現単語を
分類し可視化することにより，対話を実施しながら話者の考えなどを整理して確認することを
可能とした．単語だけでなく，BERT などを用いて文脈を考慮する必要があることが確認できた． 
またエージェントと高齢者の継続的な対話を実現するために，対話からその人個人にまつわ

る情報（個人オントロジー）を抽出し、Linked Data 形式で蓄積・管理する方法を研究した。
個人オントロジーをインターネット上の Linked Open Data にリンクすることで個人に寄り添っ
た話題を生成できるようになった。 
 
(4) グループ４ 
 
当事者とのワークショップなどにより、自分の未来をデジタル技術に託すことへの受容性な

どを調査した。まず高齢者の価値を明らかにする対話について，学習コミュニティの実践の観
察により質的に分析した。また，高齢期の終末のライフデザインについて，文化・宗教的背景
の異なるカナダ・日本・スイスの３カ国での比較を通し，日本人の高齢期の人生観を検討した。
次に、コロナ禍での高齢者の ICT 利活用促進のための実践的研究をおこなった。高齢者の対人
交流や日常の ICT 活用状況別に ICT サポートニーズを分析し，高齢者の特性に応じた支援につ
いて検討した。成果はヒントブック等で資料公開した。最後に、高齢者がコミュニティの主体
的な担い手になるための環境条件について，高齢者 LINE を用いたコミュニティ実践の定性的な
分析から把握した。また，高齢者の生きがいを高めあうグループ生きがい創造のプログラムを
改良し，地域高齢者に対してオンラインで実施した。 
次に、医療福祉分野における高齢者、及び認知症患者の意思決定支援がどのように行われて

いるかを調査し、老年精神医学的観点から質の向上に必要な事柄を明らかにした。また、財産
管理や生活の中での意思決定支援の必要性についても調査し、医療福祉分野との共通点、及び
相違点を明らかにした。また意思決定支援にあたり、的確に能力を評価することが必要である
ことが明らかになった。また更なる文献調査、及びヒアリングを実施に基づき記憶障害や実行
機能障害といった認知機能がコミュニケーションに与える影響について考察し、その知識や支
援するための工夫について検討した。また、医療福祉関係者への教育方法について検討し、プ
ログラムを開発した。最後に、医療福祉分野で開発した意思決定支援の手法について、買い物
やサービス契約などの日常の意思決定支援場面に応用できるよう修正を加え、高齢者を多く顧
客に持つ民間企業や団体を対象に普及啓発を図った。また、アルツハイマー型認知症患者への
意思決定支援について神経心理学的観点から広く文献調査を実施し、レビュー論文を発表した。 
 
(5) 総括 
 
 以上の知見を対話の場づくり、合意形成の場に適用することで、認知症の人との合意形成が
行える可能性を示したと考えている。 しかしながら新型コロナ禍の影響で評価については健常
高齢者に留まっており、今後、新型コロナ禍が終息したのちに認知症の人に対しての評価を実
施する必要が残った。 
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８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

 国際研究集会  開催年
Robots, Agents, and Bots for Super Smart Society - I& II ,HCI International 2019 2019年～2019年

共同研究相手国 相手方研究機関


