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Abstract: 本研究では，認知症高齢者の介護導入や介護実施を支援し，ユーザに自然さを感じさせ
安心感をもたらすことを狙い，ユマニチュード方式のマルチモーダルインタラクションエージェント
システムの実装を目指している．これまでに，壁に投影された仮想エージェントが「触る」表現を実
現するため，ユーザの体表に風圧を与え触感をシミュレーションする，非装着的な触覚デバイスを提
案した．本稿では，触覚デバイスのリアリティを向上させるため，接触時に発生する音声と視覚を触
覚提示連携させ，触れられた実感を与える可能性について基礎的な検討を行う．

1 はじめに

現在の日本において，少子高齢化による社会の諸問
題の中で，賃金不足や労働者不足は大きな問題となり
[1]，認知症高齢者の介護問題が注目されている．
介護分野において「ユマニチュード」[2][3]という「見
る」「触る」「話す」「立つ」技法を用いるマルチモーダ
ルコミュニケーションケアが知られている．被介護者
に対する尊重の姿勢を具体的に見せる手法で，このプ
ロセスを経てケアを受け入れられやすくすることで介
護しやすくなったり問題行動の減少が期待される．
一方，情報分野における技術の発展により，前述し
た社会問題に対し，介護者を代替する様々なエージェ
ントを適用することで，問題が改善され [4][5][6]るこ
とが可能になった [7]．認知症高齢者の日常生活を支援
するエージェントは多く存在する．音声対話によるカ
ウンセリングエージェント [8][10][9]が複数存在し，ま
た，カメラにより認知症高齢者を観察したり行動を記
録したりするような見守りエージェント [14][11][12]も
ある．
しかし一方で，ユーザの主体的な相談となるカウン
セリングエージェントと異なり，認知症高齢者のケア
前後の心理的な問題に着眼し，安心や信頼を感じる心
理状態に誘導しケアを導入するようなエージェントシ
ステムはほとんど存在しない．そして，認知症高齢者
は病気により言語や判断などの反応力が弱くなる [13]

ため，カウンセリングエージェントシステムのように
単一的な音声対話や文字対話 [21]をインタラクション
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手段として利用することは適切ではない．これらの問
題に対し，マルチモーダルインタラクションを応用し
たユマニチュードケアの姿勢を示すエージェントシス
テムで解決できると考えられる．
これまでに我々の研究結果 [15]から，ユマニチュー
ドケア技法「見る」に基づき，ケア前の話しかけに先
駆けて，エージェントがユーザの顔向きに応じて移動
することでユーザの視野内に入り，接近行動，接触を
示すことで親近感，信頼感，存在感をもたらすことが
明らかになった．そこから，ユマニチュードのプロセス
に従い，認知症高齢者に親近感や信頼感，存在感を感
じさせ，話しかけるケアを受け入れられるため，エー
ジェントを用いた際にもユマニチュードの「触る」が
必要であることが改めて示された．
本稿では，これまでに提案したユマニチュードエー
ジェントシステムにおける視覚・音声提示と連携する
触覚提示システムを改良する手法を提案する．具体的
には，これまでに構成した１）エージェントがユーザ
に近づく視覚提示，２）撫でる音を流す音声提示を用
いながら，新規に３）触覚デバイスによる接触提示に
おける風圧および風方向制御を通した「撫でる」表現
を実現する手法を提案する．これにより触覚のリアリ
ティを高め，より自然なユマニチュードケアの実装に
より認知症高齢者のケアの支援の実現性を高めること
を狙う．

2 関連研究

物理的なロボットは実世界に存在する身体を持ち，ロ
ボットの存在性が強く示される．空間共有性と接触可
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能性がバーチャルエージェントと異なると考えられる．
例えば，触覚を通じてロボットの鳥肌や発汗などの表
出により，ユーザに共感されやすい [20]というメリッ
トを持つ．また，簡単なインタラクションを行った際
に，バーチャルエージェントに比べロボットの方がユー
ザが「信頼感」を感じやすいという結果もある [23]．
ロボットの空間共有性に関し，ユーザと同じ物理空
間に存在するため，仮想空間で表示された仮想エージェ
ントと比べ，ユーザにより身近な存在と感じさせるこ
とに有利であるが，ロボットは常にユーザと実空間を
シェアするため，「頼みもしないのにロボットに監視さ
れている」という不快な倫理的問題が生じる [16]．そ
の点で，形を表したり，消せたりする仮想エージェン
トは，介護シーンにおいてロボットより有利な側面が
あると考えた．エージェントが物理的な身体を持った
方が良いか，仮想エージェントの方が適合するかにつ
いては，タスクに依存する．ユマニチュードケアの基
本は，認知症高齢者を尊重し，人間らしさを示すこと
である．必要な時は接触をすることを実現しつつ，ア
ンビエントにもなりうるバーチャルエージェントを利
用することは，認知症高齢者の生活における侵害感を
与え過ぎない上で有利である．
本ユマニチュードエージェントのタスクは認知症高齢
者の日常生活を支援する．信頼感をユーザに与え，ユー
ザと良い関係を構築することで，高齢者にケアを受け
入れやすくさせることを目的とする．過去の試みでは，
プロジェクタにより人間とほぼ同じサイズの身体を壁
面投影しエージェントが手前に移動することで，物理
的に接近したかのように示せる傾向があることが明ら
かになった [22][24]．
既存のエージェントシステムの多くは，センサによっ
て環境を知覚し，環境に対してアクチュエータを介し
て動作を出力する [25]．アクチュエータの中でも，人間
に対して触覚デバイスを用いた触覚コミュニケーショ
ンを提供することにより感情を伝達することに関わる
研究がある．
石原ら [26]は，ロボットの外観が与える触感と性格
印象への影響を検討した．その結果，ロボットの外観
に関わらず，触感好感が親近感を向上させ，触感の好
感と弾性感が力量感を向上させる効果が明らかになっ
た．孟ら [27]は，ロボットの皮膚上に現れる鳥肌・震
え・発汗による視覚的・触覚的な表現を組み合わせるこ
とにより，異なる感情のニュアンスが表出できる効果
があることを示した．米澤ら [17]は，ユーザとロボッ
トの相互の触れ合いによる感情的なふれあいを実現す
ることを目的として，人間の上腕部に対するロボット
の触れ方のモデル化を試みた．ロボットの接触行為を
周期の時間長と移動距離を用いてモデル化し，ロボッ
トの感情に応じた様々な触れ方を生成したり，ロボッ
トの相手であるユーザへの気遣いも示す方法が提案さ

れた．
このように，システムが触覚提示を用いることで，
ユーザと感情的な伝達や共感をしやすいメリットがあ
る．その一方で，仮想エージェントとのコミュニケー
ションにおける接触インタラクションは，音声，視線，
動作表現などの非接触的なマルチモーダルインタラク
ションが多く提案されているのに対し，あまり議論さ
れてない．
そこで，本稿では，仮想エージェントシステムを利
用した認知症高齢者の日常ケア支援を目的とし，プロ
ジェクタから壁面投影する擬人化仮想エージェントに
対し「触れる」表現を取り入れたシステムを検討する．
新たなマルチモーダルインタラクションとして，視覚・
音声と連携した触覚提示を行うことにより，ケア前の
話しかけをユマニチュードのプロセスにより導入でき
るシステムを検討する．

3 システム

3.1 システム概要

本研究は，認知症高齢者のケアを支援するため，ユ
マニチュード技法によりエージェントが高齢者ユーザ
に働きかけることでケア前に導入的インタラクション
を行い，後続のケアを円滑に進めることを目的とした．
本稿では，ユマニチュードケア技法中の「触る」を，物
理的身体性を持たないバーチャルエージェント上での
実現を目指し，視覚・聴覚・触覚を用いた，視界へ入
ること，接近すること，接触することの表現を組み合
わせたエージェントシステムを提案する．
本提案システムは視覚提示部，触覚提示部，音声提
示部からなる．視覚提示部は，プロジェクタで壁面に
投影した擬人化エージェントによって，実世界の人間
に接近するかのように表される．触覚提示部は，ハー
ドウェア制御により撫でる触感を表現する．音声提示
部は触覚提示部のハードウェア制御と連携し，皮膚上
を撫でる音を表現する．これらのシステムの各部分を
組み合わせることで，人間にエージェントの存在感や
ユーザへの尊重を感じさせる態度を示したり，自然な
接触を感じさせることを目指す．

3.2 システム構成

3.2.1 視覚提示部

本システムの視覚提示部のハードウェアは，擬人化
エージェントを投影するプロジェクタおよび制御する
コンピュータによって構成される．エージェントの外



観はPCで processing3.31を用いて描画し，プロジェク
タ（RICOH PJ WX4141）を用いて映像出力すること
でエージェントを壁に投影する．
エージェントの存在感や撫でる行動の自然さを実現
する最小構成のため，まずエージェントの外観として
図 1のように，顔と胴体，および手足のあるエージェ
ントを描画した．エージェントの背景は奥行きのある
直方体のような壁・床・天井のある空間とし，ユーザの
部屋とつながっているように描画した．エージェント
の足の長さを交互に変化させ，ユーザにエージェント
が歩いているように見える表現とした．また，エージェ
ントがユーザ側に近づく行動を表すため，バーチャル
空間でユーザ側（z軸方向）を移動するように設定し，
結果としてエージェントが壁面上で次第に拡大される
ように表示された．

図 1: 視覚提示部

図 2: 音声提示部

1http://processing.org

図 3: 触覚デバイス

3.2.2 触覚提示部

あらかじめ接近したエージェントが，ユーザに触れ
るような触覚刺激を生成するため，非装着の触覚デバ
イスを検討した．人間の肌に風圧を与え，その風圧の駆
動時間や方向を制御するシステムとした．ユマニチュー
ドの「触る」の技法に従い，エージェントの接近動作
が終了した約 3秒後に触覚デバイスを駆動することと
した．
触覚デバイスのハードウェア構造は，図 3に示すと
おり，ブローワー（NO. DC-P-R-３）とサーボモータ
（S03T2BBMG），およびArduino UNOを用いて実装
した．ブローワーによって人間の前腕部に風圧を与え
ることで，接触で生ずる圧力を模す．また，ブローワー
をサーボモータに載せ，サーボモータの回転（図 4- 4a）
によってユーザの上腕部を移動する風圧を与えること
で，肘から手首まで（図 4- ??）を撫でられている感覚
をシミュレーションした．
この際，サーボモータの回転角度でブローワーの向
きを決定し，撫でる範囲と方向を制御する必要がある．
サーボーモータとブローワーの動きはArduino UNOを
介して制御し，ブローワーを水平方向に 0度から 70度
までサーボーモータにより回転させる動きを実装した．
ブローワーを用いて一方向に撫でる時，実際になで
る感覚に近づけるため，接触終了時は肌への風圧が次
第に小さくなるように設計した．ブローワーの電源を
ONの状態からOFFにすること（図 5- 5a）によって，
ブローワーのファンの回転を調整し，肌に与える風圧
の強弱（図 5- 5b）を決めた．
サーボーモータの 1回の回転（肘から手首までの撫
でる動作）の時間を 0.8秒に設定し，ブローワーの強
風圧を動作から 0.5秒に設定し，人間が撫でる際に肌
に与える力の強弱表現を，触覚デバイスによって再現
使用と考えた．



(a) サーボーモータの角度変化

(b)

図 4: 撫でる動作による腕上の位置変化

3.2.3 音声提示部

本システムの音声デバイスを図 2に示す．実際に皮
膚を撫でる際の摩擦音が出る．撫でる感覚をより自然
にユーザに感じさせるため，パラメトリックスピーカ
（K-02617，FM変調方式，周波数特性: 400Hz-5kHz）
を用いて，撫でる際に本来発生するであろう摩擦音を
出力する．
また，触覚デバイスの動きと同様に，サーボモータ
をパラメトリックスピーカの取り付け部に適用し，パ
ラメトリックスピーカの超音波照射方向を制御した．こ
のことで，触覚デバイスが当てる場所に応じた位置か
ら摩擦音が発生したようにユーザに聞かせるように設
計した．
この音声デバイスは触覚デバイスが駆動されると同
時に駆動する．

4 おわりに

本稿では，これまでに提案したユマニチュード方式の
マルチモーダルインタラクション用壁面投影仮想エー
ジェント [15]において，「触る」表現を非装着デバイスに
よりリアルに再現するため，ユーザの体表に移動風圧を
与え触感をシミュレーションする手法を提案した．エー
ジェントの存在感を高め，撫でる触感のリアリティー
を向上させるため，触覚提示を１）仮想空間内の接近
視覚提示，２）衣類上の摩擦音の音声提示，と連携し
て行うためのシステムを試作した．今後は，提案され
た手法を用いる触覚デバイスが，エージェントの存在
感や親近感，信頼感，自然さをもたらすかどうか，実
験により検証するとともに，擬人化エージェントシス

(a) 風量生成

(b) 風量調整

図 5: 風量生成と風量調整

テムの視覚提示に撫でるふるまい表現を追加するなど，
触覚提示のリアリティを高めるための追加検討を行い
たい．
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