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Abstract: 本研究では，エージェントの視覚提示，音声提示と触覚提示を用い，ベッドへの誘導や
睡眠の支援システムを提案する．本システムは，寄り添いエージェントがユーザの視野内に入って近
づき，ベッドに入る様子を示す視覚提示部と，添い寝する人の腕や体を模した布団型触覚提示部から
成る．エージェントが就寝の音声を提示して，ユーザをベッドに誘導し，ユーザに抱擁や軽く叩く
ような触覚を与えて入眠を促す．ユーザに視覚・触覚提示を行うことで，ユーザの精神を安定させ，
眠気を促進することを狙う．

現在，日本のみならず世界的に高齢者人口の比率の増
加が課題となっている．加齢に伴い，身体機能，認知機
能や精神機能が低下することが報告された [1]．それら
の機能の低下は，それぞれ相互関係していることが明ら
かにされている [2]．また，近年では，健康な生活を維持
し，機能の低下を防ぐためには，良好な睡眠状態が極め
て重要であることがある [3]．さらに，認知機能の低下に
よって，不安，抑うつ，興奮などのBPSD（Behavioral

and Psychological Symptoms of Dementia，認知症の
行動・心理症状）が現れやすくなり，認知症患者と介
護者の QOL（Quality of Life，生活の質）を低下させ
ている．そこで，認知機能障害や QOL低下を防ぐ重
要なキーが睡眠障害にあると考えた．
睡眠障害には，1)加齢と生活習慣による睡眠不足や
睡眠リズム異常．2)睡眠時無呼吸などに併発する症状
3)過眠症や不眠症という睡眠自体の病気がある．本研
究では，高齢者の日常生活を支援することを目的とし，
加齢と生活習慣不良によって起きた睡眠不足や睡眠リ
ズム異常等の睡眠障害を緩和するため，視覚提示，触
覚提示，聴覚提示を用いた，ベッドへの誘導や睡眠誘
導を支援するシステムを提案する．
本研究では，壁面スクリーンに投影されたエージェ
ントが，ベッドに近づくとともにベッドに入る様子を
提示することでユーザをベッドに誘導する．その後，布
団に内包されたロボットアームを用いてユーザに対し
抱擁，反復タッチなどの動作を模倣した触覚を提示す
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ることで睡眠までの気分を和らげる．
高齢者が睡眠支援システムを通じエージェントに信
頼感を持つことで，ケアの受け入れや，ストレス軽減，
精神安定と眠気を促進する効果が期待される．

1 関連研究

1.1 睡眠と身体・認知・精神機能との関係

睡眠と身体機能の関係について，睡眠時間の長さに
より握力や日常生活動作（Activity of Daily Living：
ADL）の質が変化すること，睡眠の質が虚弱体質につ
ながることが報告されてい [5]．
睡眠と認知機能の関係について，７時間を超える睡
眠をとっている高齢者は７時間程度の睡眠をとってい
る高齢者と比べて認知機能が低いことが報告されてい
る [6]．これらのことから，睡眠は認知機能に影響を与
えることが示唆される．
睡眠と精神機能の関係について，睡眠時間が短くな
ると，不安・緊張・抑うつの気分状態に陥りやすくな
ることが報告されている [7]．また，高齢者がうつ病を
発症する危険因子として死別，身体的障害，うつ病の
既往，女性であることの他，睡眠の質の低下が挙げら
れており，精神状態に対する睡眠の関連も示されてい
る [8]． 　
以上のことから，睡眠状態は高齢者の身体・認知・精
神機能に深く関わっていると考えられる．
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1.2 人間同士の接触効果

ハグを含む社会的接触は，精神的および身体的なメ
リットとして幸福と健康を向上させる．先行研究 [9]で
は，ハグの行為により血圧が低下し，ストレッサーイベ
ント下での心拍数の上昇を防ぐことが確認された．ま
た，ハグはストレスを緩和したり，風邪の原因となる
感染性ウイルスに対する免疫力を高めることも期待で
きるとされる [10]．皮膚上の摩擦や抱擁などの触覚刺
激は，社会的結合と信頼行動を促進するホルモンであ
るオキシトシンの放出を誘発させるともいわれる [11]．
触ることは、健康状態だけでなく精神方面にも影響す
る．J. D. Fisherらの研究では，[13]接触に対する感情
評価では，男性よりも女性のほうが好意的に捉える傾
向が報告されている．また，接触なしと比べ，女性は
接触ありの際に接触の主体や環境に良い印象を持って
いると示された．

1.3 人間とロボットの触覚インタラクション

人間同士のコミュニケーションでは様々な感情伝達
におけるモダリティがある．の中でもノンバーバルな
様々な表現を模すコミュニケーションロボット [19]の
研究が増えている．これまで多く議論されてきた音声
や，視線やジェスチャ等の身体的ふるまいを用いたコ
ミュニケーションに加え，接触モダリティに関しても
議論され始めている [20]．
人間とロボットのインタラクション（Human Robot

Interaction，HRI）の研究分野では，アザラシロボッ
ト（Paro）に触れると，高齢者に精神健康に有用であ
る [14] ことや，，退屈な作業中の人がロボットに触れ
られるとことで作業のモチベーションが高まりつまら
ないという印象が改善されること [15]などが示された．
また，ロボットの接触と音声を組み合わせることで，ロ
ボットの印象に影響を与えることも検証された [16]．
このような可能性を大いに含む接触を用いて睡眠前
の気分改善をしていくことは有効だと考えらえる．本
研究では，仮想エージェントの共存感覚を高めるシス
テム [12]と併用する睡眠に寄り添うエージェントを提
案する．普段はにユーザの生活に寄り添い，ベッドへ
の誘導を視覚的にエージェントの移動により示すと共
に，ベッドに入った後のユーザに接触のような触覚提
示を行うことで，ユーザの気分の改善をはかる．

2 提案システム

2.1 システム概要

本エージェントは，ユマニチュード手法を参考し，ユ
マニチュード手法およびこの手法を取り入れた研究 [12]

を参考し，視覚，聴覚，触覚に訴えるため，以下のよ
うにシステムを構成した．壁面にプロジェクションさ
れる室内寄り添いエージェントが，1) ユーザの視野内
に入って，2) ベッドに近づき，3)エージェントがベッ
ドに入る様子を示す．その後，4) ユーザがベッドに入
ると，添い寝者の腕や体を模した触覚生成装置によっ
て，ユーザに抱擁や反復的に軽く叩く（patting）よう
な添い寝をする動きを行い，入眠を促す．

2.2 システム構成

2.2.1 視覚提示部

本システムの実験用の試作段階では，PowerPointを
利用してエージェントを描画した．そしてエージェン
トの存在感を表すため，図 1のように，顔と身体，お
よび手足のあるエージェントを描画し，プロジェクタ
（EPSON　 EH-TW5200）によりエージェントを壁面
スクリーンに投影する．エージェントの動きとしては，
まず，1) エージェントの形を徐々に拡大し徐々に遠く
からユーザの視野に入り 2) ベッドに近づくような表
現をする．この際，エージェントの歩く動きのリアリ
ティを高めるため，足の長さを交換的に変化させるこ
とで歩く動作を表現した．そして，3) エージェントが
ベッドに入る動きを表現するため，反時計回りに倒れ
るように x軸に対し回転させた．この際，光の入眠へ
の影響を減らすため，黒い背景を表示することとた．

(a)
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(c)

図 1: 視覚提示



2.2.2 触覚提示部

図 2: 腕のパーツ
.

図 3: プーリー
.

図 4: サーボモータ
.

次に触覚提示では，4) ユーザに対しそばにいるエー
ジェントが触っているように感じさせるよう，布団が
抱きしめたり反復接触（patting）したりするようなシ
ステムを下記の通り構成した．
触覚生成装置は図 1cに示す．触覚提示装置は添い寝
者の腕の動きを模すものとし，3つの直方体発泡プラ
スチックをアームのボーンとして構成した．ここでは，
各アームのパーツの長さは 18 cmとした．アームを曲
げる表現をするために，立方体発泡プラスチックの両
端をわずかに切り取り，ちょうつがいを関節として３
つのアームのパーツを繋げた．また，アームパーツの
端から端へ穴を空け，そこを通るPP紐で 3つの部分を
内部で接続した．この PP紐の端はを腕の先端に固定
され，もう一方の端はプーリーに固定されており（図
1，プーリーはサーボモータによって駆動し，PP紐の
張力でアームを曲げる．また，アームが自動的に元の
状態になるように，2つのアーム部分の上部はゴム紐
で固定されており，サーボモーターが戻ると，ゴム紐
の弾性力によってアームも復元される．アームを曲げ

図 5: ロボットアーム
.

る時間と頻度を調整することによって，抱擁と反復接
触の動作を表す．このアーム部分を布団に内包するこ
とで，布団にともに寝ているエージェントに触れられ
るような感覚を狙った
今回の試作では，抱擁の動作の表現として，曲げる
時間を６秒，回数を 1回に設定した．また，反復接触
の動作の表現として，曲げる時間は 1秒，回数を６回
に設定した．
現在提案システムによる 1)から 4)のステップによ
る誘導効果の有効性を検証中である．

3 おわりに

本研究では，壁面投影型エージェントがベッドにユー
ザを誘導する視覚提示，およびベッドに入ったユーザ
に対する抱擁や軽く叩く反復接触動作の接触表現提示，
をそれぞれ組み合わせることにより，睡眠への穏やか
な導入を目指すシステムを提案した．想定利用者であ
る認知症高齢者が，エージェントから愛され,尊重され,

慰められている感覚を得ることで，エージェントへの
信頼感や安心感をもたらすと考えた．
実際に, 睡眠の質を改善する効果があるかは未検証
であるが，今後，まず本システムを用いたベッドへの
誘導効果および睡眠支援効果の評価を行う必要がある
と考えている．またそれとともに，生理計測システム
を追加して，赤外線カメラや圧力センサにより読み取
るユーザの状態に応じた接触刺激を与える予定である．
また，最終的には，高齢者だけでなく様々な対象ユー
ザで活用できる睡眠支援システムの実現を目指す．
本研究では，抱擁や軽く叩く動作によって,高齢者に
愛され,尊重され,慰められている感覚を与える．また，
ユーザに安心感,安定感,信頼感を与える．それらによっ
て睡眠の質を改善し，睡眠支援の効果を実現する．
今後，本システムを用いた睡眠支援効果の評価を行
うとともに，生理計測システムに追加して，赤外線カ
メラや圧力センサによりユーザの表情や姿勢を読み取
り，ユーザの状態によって, 抱擁や軽く叩く動作を行う
ことが必要であると考える．また，最終的には高齢者
だけでなく，様々な対象で活用できる睡眠支援システ
ムの実現を目指す．
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