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研究成果の概要（和文）：コミュニケーションロボットを学校の保健室業務に導入した結果、保健室利用者のメ
ンタル面へのサポート、あるいは保健室職員の業務支援に寄与できる示唆が得られた。一方、Visual Analog 
Scale（VAS）を応用した主観評価測定に対する明確な視覚化手法を提案し、この手法が保健室利用者のメンタル
面の把握に寄与できるツールとして応用できるものと考えた。さらに、コミュニケーションの一要素である情動
を制御する要因として1/fゆらぎに注目した結果、1/fゆらぎが情動制御に対し、何らかの作用をもたらすという
示唆が得られた。以上のことから、この研究成果を健康相談活動支援システムに十分応用できると考える。

研究成果の概要（英文）：A new health counseling support system consisting of four features has 
developed. Two functions of them have already been developed; one element is the measurement of 
mental tension by the analysis of acceleration pulse wave, and the other element is the iPad app 
which is applied Visual Analog Scale (VAS). And the effectiveness and usefulness of these two 
elements have already confirmed.
On the other hand, another two elements are added to the previous system newly. One is the use of 
communication robots; the other is the establishment of visualization analysis of subjective 
evaluation based on VAS. The effects of improvement of students' mental health by communication 
robots can be analyzed and confirmed visually by our proposed method based on VAS.
Therefore, it is considered that the developed new health counseling support system is useful.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
主に学校の保健室で行われる健康相談活動に対し、既開発の健康相談活動支援システム（加速度脈波による緊張
度（リラックス度）の測定・VASを応用したアプリによる主観評価（感覚）測定）に加えて、コミュニケーショ
ンロボット等を導入することにより、既開発の健康相談活動支援システムより充実した健康相談活動支援システ
ムの構築可能性、すなわち、保健室利用者のメンタル面へのサポートおよび保健室職員の業務支援に寄与できる
健康相談活動支援システムの構築可能性を示している。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
本研究課題発案のきっかけは、研究代表者らが参

加した「学校教育環境における健康相談活動支援シ
ステムに関する基礎的研究（基盤研究(C)、平成 25
～28 年度）」である。同研究において、学校教育環
境における健康相談活動支援システム構築に必要と
なる基礎的事項として、「携帯端末である iPad を用
いた Visual Analog Scale（VAS）を応用したアプリ
の開発」（以下、VAS アプリ（VAS:あいまいさを許容
した評点尺度による主観評価測定））および「生体信
号解析」について、実際の学校現場や保健センター
での実証実験により取り組んだ。その結果、これら
二つの指標の複合体により、被験者の微妙な感情を
表現できる示唆が得られた（渡邉ら（2014）、渡邉ら
（2015）、WATANABE, S., et. al. (2015)他）。 
以上の結果から研究代表らは、「VAS アプリ」および「生体信号処理」の二つの指標を健康相

談支援ツールとして十分に利用ができるものと考えている（図 1）。 
 
２．研究の目的 
１．で述べた研究の遂行により発見された課題（データとしての支援の領域にとどまっている

ことなど）、および上記研究遂行中から現在に至るまでに学校保健を巡る社会情勢の変化と要請
に応える視点（学生の多様化・精神面での健康支援・生活習慣病の予防への寄与など）の両面
から、次の点を今後の研究目的および課題として考えた。 
 (1)コミュニケーション支援に注目した健康相談支援ツールの発展と充実 

コミュニケーションロボットの活用：学生のコミュニケーション能力の多様化に対応。 
学生生徒に対して→コミュニケーション支援 
保健センターの活動に対して：会話記録などによる健康相談活動支援 

 (2)データサイエンスの知見を応用した健康相談活動支援 
  (1)と密接に結合したデータの蓄積と提供：学生生徒・保健センターそれぞれに向けて 
  データサイエンスによる保健センターの活動支援：データから見出された示唆の提供 
 
３．研究の方法 
本研究は、学校における健康相談活動を支援するシステム構築に必要となる基礎的事項のう

ち、特にコミュニケーションに着目して研究を遂行した。また、本研究においては研究代表者
らが取り組んできた研究である「学校教育環境における健康相談活動支援システムに関する基
礎的研究（基盤研究(C)、平成 25～28 年度）」における研究成果および研究の継続性を考慮し、
後述する二つの分野を設定することとした。このような分野を設定することで、研究代表者ら
は、これらを既開発の「学校における健康相談活動支援システム」に寄与させるべく、研究活
動を実施してきた。 
 
(1)コミュニケーション支援に注目した健康相談支援ツールの発展と充実 
①保健室活動へのコミュニケーションロボットの導入の試み 
 実際の保健室活動にコミュニケーションロボットを導入し、コミュニケーションロボットの
印象や保健室利用者の内面について、VAS による主観評価を実施した。そして、「VAS を応用
した主観評価視覚化手法」（後述）により、得られた知見の特徴を表現することで、保健室活
動に対するコミュニケーションロボットの影響を解析した。 

 
②コミュニケーションロボットと利用者との会話活動 
 会話のできるコミュニケーションロボットと利用者との会話を通じて、会話の成否やコミュ
ニケーションロボットの印象についての VAS による主観評価を実施した。得られた知見につ
いて上記①と同様に「VAS を応用した主観評価視覚化手法」（後述）により特徴を表現し、コ
ミュニケーションロボットと利用者との会話活動について解析した。 

 
③情動を制御する要素の特定のための 1/f ゆらぎ音聴取 
 健康相談活動において、利用者の情動を安定化することが重要である。そこで、研究代表者
らは、利用者の情動に寄与するための音環境の整備に着目した。本研究では、人間に心地よ
さをもたらすといわれている 1/f ゆらぎ音を対象者に聴取させた前後の交感神経活動の変化
について脈波解析により調べ、情動を制御する要素となり得るか検討した。 

 
(2)データサイエンスの知見を応用した健康相談活動支援 
次に、上記(1)のような研究に対してのデータサイエンスの知見を応用した健康相談活動支援

の可能性を考えた。その中で、研究代表者らは VAS の主観評価値を視覚化することで解析結果
が明確化され、その結果が健康相談活動支援に寄与できるものと考えた。すなわち、基本統計
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量・単変量散布図と箱ひげ図を組み合わせた描画による主観評価値の分布の明示・デンドログ
ラム（樹形図）の描画による階層的クラスタリング分析・k-means による非階層的クラスタリ
ング分析といった手法の組み合わせである（以下「VAS を応用した主観評価視覚化解析手法」
と称する）。この手法の有用性を確認するため、生徒のインターネット依存測定尺度に対して
「VAS を応用した主観評価視覚化解析手法」を応用する他、上記(1)①～③の知見の解析の視覚
化に「VAS を応用した主観評価視覚化解析手法」を利用することとした。 
 
４．研究成果 
(1)コミュニケーション支援に注目した健康相談支援ツールの発展と充実 
①保健室活動へのコミュニケーションロボットの導入の試み（渡邉ら（2018）他） 

研究期間全体にわたり、保健室にコミュニケーションロボットを
設置している。利用したコミュニケーションロボットは図に示す「パ
ロ」（図 2）で、「世界でもっともセラピー効果があるロボット」（ギ
ネスブック（2002））とも称されるコミュニケーションロボットであ
る。そこで、保健室への「パロ」を設置し、コミュニケーション要
素についての VAS による主観評価を測定する。得られた知見を前述
した「VAS を応用した主観評価視覚化解析手法」により、コミュニケ
ーション要素の特徴を表現および考察した。その結果、「怒り」「悲
しみ」というネガティブな評価が低く、「喜び」「嬉しい」といった
ポジティブな評価が高いという傾向が得られた。そして、保健室利
用者が観察者（保健室職員）に語った記録においても、「かわいい」
「癒される」などのポジティブな記録ばかりであり、研究期間全体

を通じ、「パロ」と保健室利用者との良いコミュニケーションを図ることができたものと考えて
いる。したがって、保健室への「パロ」のようなコミュニケーションロボットの設置は、保健
室環境の改善および保健室利用者の内面把握への寄与が期待される。ところで、「パロ」のもつ
セラピー効果が、研究に参加していない保健室利用者および保健室職員に対して生じているよ
うな観察結果もある（「かわいい」「癒される」との発言記録が残っている）。このことからも、
「パロ」の設置が保健室環境の改善や健康相談活動の支援に寄与していることが示唆される。 
 

②コミュニケーションロボットと利用者との会話活動（SHIRAHAMA, N., et. al.(2018)他） 
 一方、会話のできるコミュニケーションロボット「OHaNAS」（オハ
ナス，図 3）を利用し、対象者との会話活動について「VAS を応用し
た主観評価視覚化解析手法」により解析した。その結果、「会話がス
ムーズな場合」は「幸福」「喜び」といったポジティブな評価が高く、
「悲しみ」「怒り」といったネガティブな評価が低いという傾向が得
られ、これは我々の感覚に合致した予想通りの結果が得られたもの
と考えている。一方で、「会話がスムーズでなかった場合」は「会話
がスムーズな場合」の逆の傾向は確認できず、いわば予想通りでな
い結果（個人に極めて高く依存する（傾向が見いだせない）結果）
となった。そのため、会話のできるコミュニケーションロボットの、健康相談支援活動に対す
る応用については今後慎重に検討していく必要があると考えている。 
 
③情動を制御する要素の特定のための 1/f ゆらぎ音聴取（WATANABE, S., et. al(2018)、渡邉
ら（2017）、森ら（2017）他） 
まず、人間に心地よさをもたらすと言われている 1/f ゆらぎを持つ楽曲の聴取効果を検討す

るための 3 つの実験を行った。その結果、1/f ゆらぎを持つ楽曲の聴取が交感神経活動の指標
値を有意に低下させる効果があること、1/f ゆらぎを持つ楽曲の反復聴取に副交感神経活動の
指標値を増加させる効果があることが見出された。次に、健康相談活動支援における対象者の
情動を安定化し、先入観を与えない音源として超音波領域の 1/f ゆらぎ音に注目し、対象者に
提示した結果、1/f ゆらぎ音のゆらがせ方により情動の制御が可能となる示唆を得ることがで
きた。一方、短調の楽曲の印象について「VAS を応用した主観評価視覚化解析手法」により解
析した結果、対象者が「暗い」「悲しい」といった評価をする傾向が得られ、健康相談支援活動
に対する音環境の構築に対する「VAS を応用した主観評価視覚化解析手法」の利用の有益性が
示唆されたものと考えている。 
以上のことから、健康相談支援活動に対する 1/f ゆらぎ音による適切な音環境構築の有益性

の示唆が得られたと考えている。 
 
(2)データサイエンスの知見を応用した健康相談活動支援（SHIRAHAMA, N., et. al.(2018)、渡
邉ら（2017）他） 
コミュニケーション要素の主観評価測定への VAS 応用に着目した。まず、開発された携帯端

末向けソフトウェアが質問紙によるものと遜色なく利用できることがわかった。また、VAS 主
観評価測定の少数の回答結果から、視覚化と特徴抽出が可能な手法を開発・提案することがで
きた（「VAS を応用した主観評価視覚化解析手法」）。そこで、本手法をコミュニケーションロボ
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ットとの会話の成否の評価及びその印象（上記(1)①および②）、健康相談支援活動環境への応
用を目指した音環境の構築における基礎研究（音の印象評価、上記(1)③）、さらには、生徒の
インターネット依存傾向測定尺度（「メッセージ不安」に関する 7項目および「インターネット
不安」に関する 10項目からなる質問紙調査を実施した結果、依存傾向が高いと考えられる対象
者の存在が表現できた）、といったことに応用した。その結果、これらの要素についての特徴抽
出が視覚化により可能となり、より具体的で理解しやすい研究結果の表現が可能であることを
確認してきている。これらの研究結果は、これまでの研究（「学校教育環境における健康相談活
動支援システムに関する基礎的研究（基盤研究(C)、平成 25～28 年度）」）とあわせて、保健室

利用者の内面把握が一層容易になることが期待され、
保健室利用者のメンタルヘルスケアに十分寄与する
ものと考えている。 
以上(1)および(2)の成果により、我々が既に開発

し、提案してきている健康相談活動支援システム
（「学校教育環境における健康相談活動支援システ
ムに関する基礎的研究（基盤研究(C)、平成 25～28
年度）」）に対し、上記のようなテーマに沿ったツー
ルを新たに加えることが有益であり、かつ、より充
実した健康相談活動支援システムの構築が十分可能
であると考えるに至った（図 4。なお、本研究では
直接触れなかったが、学生生徒の所有するスマート
フォンなどを用いて、SNS などを用いる健康相談支
援活動も実際に行われているため、今回の研究成果
と合わせて示すこととした）。 
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