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Abstract: This report introduces our development of a communication robot system between a

humanoid robot and elderly people with dementia. In general, caregivers only communicate with

an elderly person with dementia for 1% of their working hours. Isolation is one of the causes of

depression. In this study, we developed a facescale measurement system, a motion recognition

system using skeleton detection, a conversation system using speech recognition, and a care robot

system combining them.

1 緒言

現在，日本では少子高齢化が進行しており，内閣府
の発表によると日本人の 27.7%が 65歳以上の高齢者で
ある．それに伴い要介護人口に対する介護人口が不足
している．介護士が一人の認知症高齢者と会話する時
間は就業時間の約 1%であると言われている [1]．コミュ
ニケーション不足により高齢者が感じる社会的孤立や
不安は BPSDの原因となる．これらの症状が原因で介
護士の負担がさらに大きくなるという悪循環が問題と
なっている．軽度の認知症には非薬学的治療 [2]が推奨
されており，介護士の負担を補い，さらに BPSDへの
対策としてコミュニケーションロボットの導入が試行
されており，例えば文献 [3]で，その有用性が実証され
ている．従来研究ではロボットは単純な応答を行うか，
人が裏でロボットを動かすWOZシステムが用いられ
ることが多い．しかし，現在のWOZシステムはロボッ
トの操作を全て操作者が行うため負担が大きい．一部
でも自動化し，操作者の負担を軽減することが求めら
れる．
本研究では小型ヒューマノイドロボットと認知症高
齢者間の自律型コミュニケーションシステムの開発を
行う．WOZシステムの一部を自動化するため，音声認
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識を用いた会話システムやフェイススケールと骨格検
出を用いた動作認識システムを開発し，それらを結合
したロボットと認知症高齢者の会話システムを構築し
た．本報告では構築したシステムの紹介を行う．

2 フェイススケールと骨格検出によ
る動作認識システム

非言語的コミュニケーションにおける認知症高齢者
の表情と動作を識別する際の指標として，フェイスス
ケールと骨格検出を用いる．フェイススケールは顔の特
徴点座標，骨格検出は体の特徴点座標を入力データと
して機械学習を用い，それぞれ表情のレベルと姿勢を
分類する．特徴点の取得では，Leetenkiが公開してい
るChainer Realtime Multi-Person Pose Estimation[4]

を採用した．表情は笑顔から泣き顔までの五段階，姿
勢は「頷く」や「首を横に振る」を識別するために「正
面を向いている」，「下を向いている」，「右を向いてい
る」，「左を向いている」の四種類に分類する．学習は
Neural Networkを用いて 20代前半の男子学生の特徴
点座標を入力として学習を行った．学習後に新たに 20

個のデータを入力した際の分類精度は表情が約 6割，姿
勢が約 8割程度であった．システムの実装例を図 1に
示す．上部の文字は学習モデルを用いて分類した結果

yohmo
logo



であり，赤色の文字が姿勢，緑色の文字が表情を示し
ている．表情と姿勢はリアルタイムで分類する．

図 1: システムの実装例

非言語的コミュニケーションを識別するためには，「頷
く」や「首を横に振る」などの動作を識別する必要があ
る．動作を識別するためには姿勢を時系列的に分類す
る必要がある．そこで，前述の分類結果の時系列デー
タを取得し，再度 Neural Networkを用いて機械学習
することで認知症高齢者の動作を識別する．学習後に
新たに 20個の時系列データを入力した結果，9割程度
の確率で「頷く」や「首を横に振る」などの動作を正
しく識別することができた．

3 音声認識を用いた会話生成

このシステムは，認知症高齢者の発言内容を音声認
識によって文字に変換し，それに対するロボットの発
話を決定するシステムである．音声認識にはPythonの
APIである speech recognitionを採用した．会話シス
テムの状態遷移の例を表 1に示す．表 1の各行はロボッ
トの発話，各列は認知症高齢者の発言内容を示してい
る．最初にロボットが「こんにちは」と発言する．次
に音声認識を用いて認知症高齢者の発言内容を取得す
る．「こんにちは」の行の取得した認知症高齢者の発言
内容に対応する列を参照し，その値を次のロボットの
発言の行番号として，ロボットはその番号の発言を行
う．これを繰り返すことにより，ロボットと認知症高
齢者との言語的コミュニケーションを行う．
認知症高齢者の発言を取得する際に，従来のシステ
ムでは音声を取得した後に文字起こしを行なっていた
ため，文字起こしの最中は音声を取得することができ
ず，認知症高齢者の発言を聞き逃す場面が多く見られ
た．そこで，並行処理により音声取得と文字起こしを
同時に行うシステムを開発した．システムの概要を図
2に示す．図 2に示すように，音声は取得された順に
配列に格納される．配列の先頭に格納されている音声
に対し文字起こしを行い，生成された言葉を出力する．
出力が完了した音声を削除し，次に取得された音声を
配列の先頭とする．音声取得と文字起こしは並行処理
を用いて同時に実行される．これにより文字起こしを

行なっている最中も音声取得が実行されるため，認知
症高齢者の発言を聞き逃すことが少なくなる．
また，任意の内容の会話を実現するために，WOZシ
ステムを用いた会話システムも導入している．これま
では操作者がロボットの発話を選択する際に発話内容
の文字列をキー入力していた．しかし，キー入力に時
間がかかるため，認知症高齢者への返答が遅れてしま
う．この問題を解決するために，操作者の音声を文字
に変換し，その文字列をロボットに発話させるシステ
ムを開発した．これにより，操作者はキー入力を行う
必要がなくなり，より短時間で返答が可能である．従
来のシステムでは操作者の音声をロボットから出力し
ていたが，それでは認知症高齢者に不快感を与えてし
まうので，ロボットの声で発話することが重要である．

表 1: 音声認識を用いた会話システムの例（導入部）
認知症高齢者の発話

こんにちは はい いいえ ありがとう
1.こんにちは 2 2 4 2

ロボ 2.お話ししましょう 2 3 4 3
発話 3.ありがとう Finish Finish 4 Finish

4.ごめんなさい Finish Finish Finish Finish

音声取得文字起こし

言葉1←音声1

言葉1

言葉2

①①
②

言葉3
③

図 2: 並行処理を用いた音声認識システム

4 システムの結合

フェイススケール計測，動作認識，音声認識システ
ムを結合し，認知症高齢者の音声と表情，「頷く」や「首
を横に振る」などの動作を同時に取得するシステムを
開発した．システムの概要を図 3に示す．並行処理に
より得られた音声認識と動作認識，フェイススケール
計測の結果のうち，音声認識を優先してロボットの次
の発話を決定する．音声認識に失敗した場合に，動作
認識結果を考慮し，「頷く」または「首を横に振る」以
外であった場合はフェイススケール計測の結果を基に
NAOの次の発話を決定する．
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図 3: 会話システム概要

5 実験：認知症高齢者とNAOのイ
ンタラクション

介護施設で生活している認知症高齢者に対し，小型
ヒューマノイドロボットである NAOとのインタラク
ション実験を行なった．実験の様子を図 4に示す．被
験者は認知症高齢者の中から自ら身体を動かすことが
可能な人を選んだ．被験者は NAOと 1対 1でコミュ
ニケーションを行った．コミュニケーションの内容は
挨拶，昔の思い出，積み木遊び，おもちゃを使った遊
び，お茶飲みのアクティビティなどである．
現時点ではコミュニケーションシステムの完全自律
化はできていないので，WOZシステムを用いてNAO

の発話や行動はオペレーターが被験者には見えない位
置で操作している．昔の思い出話は認知症高齢者の気
分を高め，コミュニケーションを改善する効果がある．
積み木遊びやおもちゃを使った遊びは被験者にNAO対
して好意的な感情を持たせる可能性がある．１対１の
コミュニケーションは緊張感や集中力を引き出す可能
性があり，ロボット側からの共感や感情を示す言葉，わ
かりやすい身振りなどを認知症高齢者のペースを考慮
して取り入れ，会話やコミュニケーションの成功体験
につながるような場の設定を行うことが，認知症高齢
者の快の感情を引き起こす効果的な会話や動作である
と示唆されている [5]．

図 4: 実験の様子 (介護施設)

在宅の認知症高齢者に対し，インタラクション実験
を行った．実験の様子を図 5に示す．介護施設での実
験は，1人の認知症高齢者に 30分程度で行っていたが，
この実験は 2時間程度で行った．1人の認知症高齢者に
対し，長時間のインタラクションを行うことで，認知

症高齢者の特徴をより正確に把握することができ，介
護施設での実験よりも認知症高齢者の記憶や快の感情
を引き出すことができた．

図 5: 実験の様子 (在宅)

6 結言

本研究では，認知症高齢者と NAOのコミュニケー
ションの自動化を目指し，フェイススケール計測，動
作認識，音声認識の 3つを用いた自動会話システムを
開発した．このシステムに関して，現段階ではNAOが
人間の反応に基づき，適切な発言を行うことができる
確率は低い．今後の課題の一つとして，より反応の良
い会話を実現したい．そのために，認知症高齢者の発
言のボキャブラリーを増やす必要がある．また，認知
症高齢者の発言の最中に頷きや，瞬きなどの相槌の動
作をロボットに導入することが重要であると考えられ
る．引き続き認知症高齢者とのインタラクション実験
を行い，適切な NAOの振る舞いを調査し，その結果
を基により自然なケアを実現したい．
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