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研究成果の概要（和文）：本研究では，かかわり合いの機器を対象とし，オラリティを核とした機器と人とのコ
ミュニケーションに求められる要件を示すことを目的とした．
情報支援ロボットを用いた音声による情報提示，電動車椅子の走行時の注意喚起，居室空間の散らかり度合いの
モニタリング機器に関して検討を行い，伝わりやすく，かつ過干渉にならない情報提示方法を確かめる事ができ
た．これらの結果から，オラリティの考え方は，かかわり合いの機器の開発や利用において，その具体的な方策
を考えるために重要であることが示された．また，オラリティの知見を生かしたかかわり合いの機器の利用は，
利用者の感情に影響を及ぼすとともに，人の行動を促すことも示された．

研究成果の概要（英文）：This study aims to show the requirements for communication between 
technologies and persons in terms of the orality concept, targeting Relationship Technologies.
It was confirmed the method of informative presentation that is easy to understand and does not over
 interfere through consideration of the information presentations by the speech with the information
 support robots, the alerts for electric wheelchairs while driving, and the devices monitoring the 
degree of clutter in living rooms. These results show that orality thinking is important for 
considering specific measures in the development and utilization of Relationship Technologies.  It 
was also shown that the use of Relationship Technology based on the findings of orality can 
encourage people's behaviour and influence users' emotions.

研究分野：福祉機器工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，かかわり合いの機器という新たな概念を研究対象とし，オラリティの視点から，人と機器の適切な
関係を導き出すという点で，福祉機器工学における新しい学術的意義を提供する．また高齢化や障害の重度化，
という社会的な課題に対する技術的な解決策を提供する点において，社会的意義も満たしている．今後DXやAIと
いった新たな技術が急速に普及することが現実味を帯びている中，それらの技術と利用者そして支援者の関係を
適切に構築することが，より一層求められる時代になる．本研究で得られた知見はそのような課題に対しても，
役立つ知見を提供することができる．

※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 

2010年にデンマーク国家生命倫理委員会から人とソーシャルロボットに関する勧告が発表さ
れた。ソーシャルロボットは、人とかかわり、社会との関係を支援するロボットで、その中で
Relationship Technology（かかわり合いの機器）とは「人間が機器に対して感情的・社会的かか
わり合いを持つ結果として有用な効果を有する機器」と定義されている。申請者らが研究対象と
している支援機器は、これまでの車椅子、移乗用リフトといったいわゆる福祉用具から、ロボッ
ト技術や IoTなどの技術の導入により、新しい分野へと成長しつつある。さらに、この分野では
近年、情報を受け取りやすくするために擬人化したコミュニケーションロボットを用いたり、個
人の履歴に基づき音声で支援情報を提示したり、推定リスクに応じて声色（音量や語調など）を
変化させる機能などの技術応用が進められている。 
コミュニケーションロボットや人型のロボットが人間や社会に与える影響については、工学
や社会心理学の分野で古くから議論されている。近年では、認知症高齢者や発達障害などの領域
においても活用が進んでおり、リハビリテーションの分野でも一定の成果が出つつある
（Tomasello M. 2002, Wada K. 2007, Kumazaki H. 2017）。さらに、AIなどのビッグデータビ
ジネスの普及により、利用者の生活行動データベースを用いて積極的に情報やサービスを提供
するような「お節介ロボット」などが提案、実装されつつある（総務省 未来イメージ「15の生
活シーン」）。 
しかし、こういったかかわり合いの機器に属する製品が市場に出てくる一方で、これらの機器
に関する倫理的な懸念事項に関しての議論、必要性や依存性に関する検討が殆どなされていな
いのが現状である。 
 
２．研究の目的 
支援機器や介護ロボットの分野では、人間が機器に対して感情的・社会的なかかわり合いを持
つことにより効果を発揮する「relationship technology（かかわり合いの機器）」が注目されて
いる。人間が機器に対して何らかのかかわり合いを持つためには、機器からの働きかけ（干渉）
が重要な役割を担う。機器からの適切な干渉は安心感や信頼感、適度な依存心を生み出し、一方
で過剰な干渉は、利用者に苛立ちを与え、利用者の自立心を損なう可能性がある。また、この機
器は人間関係の仲裁的役割を担い、支援者の心理的負担や被支援者の自立心にも影響を与える。
このような、支援が必要な人々の心理的・精神的安定に深く影響を及ぼす可能性のある支援機器
のあり方が新たな課題となっている。本研究ではこの干渉度合いを制御することで心地よい有
用性と依存性のバランスを作り出せるのではないかと考え、利用者に福利をもたらし、人々の関
係性に介在し人々の寛容さを最大限に引き出す、オラリティをベースとしたかかわり合いの機
器の機能や要件を、実証的に明らかにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
Relationship Technology（かかわり合いの機器）とは「人間が機器に対して感情的・社会的
かかわり合いを持つ結果として有用な効果を有する機器」と定義されている（デンマーク王立生
命倫理委員会）。本研究では、人と支援機器のオラリティを核としたコミュニケーションに求め
られる姿とは何か、を学術的問いとし、人と機器、人々の関係と機器の下記に示す２つの問いに
大別し、それぞれの目標を設定した上で「かかわり合いの機器」について議論していく。 
 
(1) （人と機器）利用者（被支援者）の福利に有益である、かかわり合いのオラリティ・ユーザ
インタフェースの要件 
生活や行動への干渉や依存は、かかわり合いの機器においては福利となる一方で、情報や支援の
与えすぎ（過干渉）や頼りすぎ（依存）など程度によっては不利益となることがある。ここでは、
支援情報の質や量と利用者の利益、またその要素は何であるのかを明らかにするため、日常生活
で使用するかかわり合いの機器として、①情報支援ロボットと②電動車椅子の操作教育システ
ムに着目し、「依存」と「過干渉」に対する利用者の特性を明らかにする。 
①情報支援ロボットと依存：情報支援ロボットの長期使用により依存状態に至った事例を分析
し、依存の要因をオラリティの観点から分析する。 
②電動車椅子の操作教育システムと過干渉：音声による操作支援の行動干渉程度を変化させ、過
干渉の状態を作り、利用者の受容性をオラリティの観点から明らかにする。 
 
(2) 支援する者の寛容さを発揮できるかかわり合いの機器の要件 
かかわり合いの機器は、「人による支援」や「人と人との関係性」の間に存在しうる媒体の役目
を果たすことを考慮し、支援者の本来持ちうる寛容さを発揮するための機器の機能を明らかに
する。ここでは、①行動支援と人間関係の変化、②情報支援と人間関係の改善に着目し、支援者
と被支援者の人間関係がどのように変化していくのかをオラリティをベースに観察・分析する。 
①行動支援と人間関係の変化：コミュニケーションロボットによる行動支援を実施し，高齢者と
支援者のかかわりの変化、関係性の変化を分析する。 



②情報支援と人間関係の改善：居室空間の散らかり度合いを定量的に評価するシステムを用い
て、片付けに関する支援者との関係性の改善を図るデバイスの機能要件を示す。 
 
(3) オラリティを核としたかかわり合いの機器に関する総合的な議論 
分析結果に基づき、オラリティの観点からかかわり合いの機器に求めるべき姿、オラリティ・ユ
ーザインタフェースの要件、人と機械や人と社会における倫理的課題について議論する。 
 
４．研究成果 
(1) 利用者（被支援者）の福利に有益である，かかわり合いのオラリティ・ユーザインタフェー
スの要件: 
情報支援ロボットからの情報提示において，認知機能に低下のみられる利用者に対して、段階
をおった作業の指示により、作業遂行が確実になることを示した。情報支援ロボットの 6ヶ月利
用における高齢者（被支援者）10 名の発話から，ロボット導入前後で，感謝に関する発語が増
加することが示された．また，情報支援ロボットの利用状況に関して，6か月の音声データが取
得可能であった高齢者（被支援者）の解析から，時間経過とともに発話頻度が増加することが示
された． 
電動車椅子の走行時注意喚起システムでは，電動車椅子の走行時注意喚起システムとしてビ
ープ音を用いたジョイスティック操作に対する警告アルゴリズムを試作した。これまでの研究
成果にもとづき、危険操作を検知するための特徴量として操作角度変化量を用いた。警告条件の
検討のために、複数の閾値を比較し、適正な値の範囲を定めた。また，ジョイスティックの操作
状態を推定する手法を開発し，車体構造を反映した剛体モデルを適用することで，大きな路面傾
斜で生じる推定誤差を改善することができた．さらに，ジョイスティックの操作状態を推定する
手法を開発し，操作データの計測値を用いたクラスタリングより走行パターンの判別が可能で
あることを示し，注意喚起が必要な状況の把握を実現した． 
 
(2) 支援する者の寛容さを発揮できるかかわり合いの機器の要件： 
かかわり合いの機器と支援者に関する実態を把握するために情報支援機器を含めた認知機能
を支援する機器の利用状況に関するアンケート調査を実施した．その結果，認知機能支援機器は
認知機能低下に対する支援として必要と認識されているも，導入・利用経験のないリハビリテー
ション専門職もみられ，支援機器により利用状況や認知度も異なることが示された．また，専門
職にインタビュー調査を実施した結果，利用対象者の認知特性に加え，情報支援機器への興味，
生活環境を踏まえた検討が必要であり，これらの評価・介入を円滑に進めるためには，専門職が
必要とする情報が不足していることが課題として示された． 
コミュニケーションロボットに対する高齢者（被支援者）の発話を IC レコーダにより記録し，
音声データからトランスクリプトを作成した．5 名の利用者の情報支援ロボット導入後 1 か月，
2か月目のデータの量的結果から，情報支援ロボットに対する発話頻度，総発話時間に変化はみ
られなかった．利用者の機器に対する反応の経時的変化を質的データから解析するため，トラン
スクリプトを基に，情報支援機器に対する発話にラベリングを行った．また，高齢者を支える地
域の支援者との意見交換を行い、情報支援ロボットの効果的な活用やその際の地域住民の役割
分担について実装可能なモデルを構築した。中等度の認知症のある高齢者を対象とした，在宅環
境でのコミュニケーションロボットの利用から，本人にとって，ロボットと「対話している」と
いう経験が構築される条件として，家族や介護専門職の存在が重要な因子になっていることが
示された．また，在宅環境でのコミュニケーションロボットの利用事例 2例を分析し，ロボット
と「対話している」という経験が構築される条件として，家族や介護専門職が本人とともにその
リアリティを共有していること，また認知機能状態と本人の心理状態を，家族以外の関係者へ説
明できていることが重要な因子になっていることが示された． 
居室状況のセンシングデバイスについては，数種類のスマートフォンを用いて、サンプルとな
る居室データ取得を行った。また，数種類のタブレット端末の中から，対象機種を選定し，居室
データ分析に必要なソフトウェアの検討を行った．さらに，これまで手動で行われていた前処理
の一部を自動化するために新たなアルゴリズムの開発と居室の片付けに関する認知行動療法に
関するシステムの提案を行った． 
 
(3) オラリティを核としたかかわり合いの機器に関する総合的な議論： 
加齢に伴う認知機能の低下と情報支援ロボットを用いた音声による情報提示，および電動車
椅子の走行時の注意喚起に関して検討を行い、伝わりやすく，かつ過干渉にならない情報提示方
法を確かめる事ができた。この点は、かかわり合いの機器の開発や利用場面において，オラリテ
ィの考え方や具体的な方策を考える上での重要な知見となる。また，それぞれの開発事例を基に
議論を進めた結果，オラリティの知見を生かしたかかわり合いの機器の利用は，利用者の感情に
影響を及ぼすことが示された．さらに，機械による自動的な介入ではなく，人側に情報を伝え行
動を促すことの重要性も指摘され，センシングデータに基づくオラリティ・インタフェースの重
要性も示された．このように，機器の支援のみではなく，支援者も巻き込んだ高齢者との関わり
の重要性が示されたといえる． 
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