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Abstract: 生活習慣病は医療費全体の 3割，死亡者の 6割を占めている．よい生活習慣を送るこ
とが健康を守るうえで重要である．また，近年音声で入力できるサービスや機器が増えてきている．
音声認識を使えば，より手軽に計算機を扱えるようになる．本研究では，対話ロボットとの対話内容
を分析して生活習慣などを提示するWebアプリケーションを用いて，生活習慣の改善を助けるシス
テムを開発する．開発したシステムを用いて実際に生活習慣を収集し，生活習慣の分析とシステムの
評価を行った．

1 はじめに

厚生労働省 [1]によると生活習慣病は医療費全体の
3割，死亡者の 6割を占めている．このことから，よ
い生活習慣を送ることが健康を守るうえで重要である
ことがわかる．また，近年 googleアシスタントや Siri，
スマートスピーカーといった音声で入力できるサービ
スや機器が増えてきている．音声認識を使えば，キー
ボードやペンで入力することができなくても計算機に
情報を入力できようになり，より手軽に計算機を扱え
るようになる．ロボットとの対話で手軽に生活習慣を
登録し，自分の生活習慣を振り返ることのできるシス
テムがあれば，生活習慣病の予防に役立つのではない
かと考えた．

2 関連研究

2.1 行動変容型生活習慣改善システム

櫻田 [2]は行動変容理論を活用した健康行動の変容
を支援する生活習慣改善システムを提案し，行動の開
始と継続に効果があるかどうか検証実験を行っている．
この研究は生活習慣を改善するにはカウンセラーが同
伴者として行動科学や心理学を用いて支援する必要が
あり，人的コストとコーチングスキルが必要になること
を課題に挙げている．この課題を解決するために健康
行動の変容を支援するシステムを提案している．ウェ
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アラブル端末でデータを収集し，データと行動変容型
理論に基づいて改善案するシステムである．検証実験
の結果，行動の開始・維持に一定の効果が得られる可
能性が示唆されている．

2.2 音声対話ロボットとリアルタイム画像
提示による調理支援システムの開発

齋ら [3]は料理名を言うとその調理方法をロボット
が読み上げ，調理工程をウェブページに表示するシス
テムの開発を行っている．この研究は，料理を支援す
るスマートフォンアプリを使用しながら調理をすると，
スマートフォンを操作する際に衛生上の問題が生じた
り，調理手順の確認のたびに効率が低下することを問
題に挙げている．その原因は手でスマートフォンを操
作することにあると考え，音声で操作できる調理支援
システムを提案している．調理支援システムの概要説
明とデモ動画を用いて，調理学の専門家による評価を
行い，調理中の機器の汚れや衛生上の問題，調理の無
駄な移動など効率低下の課題解決に有効であると評価
された．

2.3 ユーザー相互のタイピングからジェス
チャ表出するロボットアバター付きチ
ャットシステム

中村ら [4]はユーザーのタイピング情報からユーザー
の状態に対応したジェスチャを表出するロボットアバ
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ターを使ったチャットシステムの開発を行っている．
この研究はテキストチャットによるオンライン上での
コミュニケーションではうなずきや表情といった非言
語的コミュニケーションをとることが難しいことを問
題に挙げている．この問題を解決するため，身体性を
持つロボットをアバターとして利用し，非言語情報を
伝える手法を考案している．この研究ではチャット時
のユーザー相互のタイピング情報から話し手・聞き手
の状態を推定し，タイピング量の比較でユーザ状態に
対応するジェスチャを表出することで非言語情報を伝
える手法を考案している．

2.4 本研究との差異

齋ら [3]は調理支援システム， 中村ら [4]はチャッ
トシステムの開発を行ったのに対し，本研究では Sota

を用いて健康の改善及び維持を支援するシステムの開
発を行う．加えて収集したデータから習慣の改善目標
を提案し，改善促進のために良い生活習慣のメリット
(生活習慣 Tips)を自動生成してユーザーに伝える．
櫻田 [2]はウェアラブル型の活動量計を用いて生活
習慣を収集していたが，本研究ではロボットとの対話
によって収集する．また，櫻田 [2]は行動変容理論を用
いて生活習慣改善のための助言を生成していたが，本
研究では理想的な生活習慣を設定し，そこに少しずつ
近づいていくように生活習慣の改善目標を生成する．

3 提案方法

本研究では，対話ロボットとの対話にて収集した生活
習慣を表示するWebアプリケーションを用いて，生活
習慣の改善を助けるシステムを開発する．ロボットに
は Sota [5]を使用する．ロボットとの対話でユーザー
の生活習慣を収集・分析し，次の習慣の改善目標を提
案する．そして良い生活習慣を送るメリットをロボッ
トが話すことによって，生活習慣の改善を後押しする．
生活習慣を登録し終えたら，ユーザーは専用のウェブ
ページを見ることで，これまでの生活習慣を振り返る
ことができる．図 1に大まかなシステムの流れを示す．

3.1 Sotaについて

本研究では対話ロボットとして Sota [5]を用いる（図
2参照）．Sotaにはカメラやマイクが搭載されており，
頭部や左右の腕である程度自由に動きをつけることが
できる．Sotaには通常版とより高性能なマイクを搭載
したインテリジェントマイク版の 2種類があり，本研
究では後者を使用している．また，Sotaクラウドとい

図 1: システムの流れ

図 2: Sota（ [5]より引用）

う音声認識と音声合成機能を提供するサービスがあり，
本研究では Sotaクラウドを用いて音声認識と音声合成
を行う．

3.2 生活習慣の収集

3.3 生活習慣登録の流れ

ロボットとの対話で生活習慣を登録する流れは図 3

のようになっている．

3.3.1 YES/NO質問の判定

YES/NO質問に関しては，完全一致や部分一致では
なく，図 4のように文章の類似度で判断する．例えば
「昨日運動した?」という質問に対して「運動した」や
「運動してない」だけでなく「腹筋した」や「走った」
のようにある程度自由に答えることができる．回答文
が YESか NOかを判定する手順は次の通りである．



図 3: 生活習慣を登録する流れ

図 4: ユークリッド距離によるYES/NO判定のイメージ

1. 回答文とYES及びNOのテンプレート文をBERT

[6]モデルを用いてベクトル化（CLSトークンを
用いる）

2. 回答文と YESのテンプレート文，回答文と NO

のテンプレート文のユークリッド距離を計算

3. ユークリッド距離の短い方に分類

このように文のベクトル同士のユークリッド距離でYES

か NOに分類することで，多様な答え方を想定して定
型文を作成する必要がなくなり，ユーザーはある程度
自由に答えることができるようになる．

3.4 質問の答えの聞き取りの正誤について

生活習慣を登録する上でユーザはロボットからのい
くつかの質問に回答する．質問の回答の認識結果の正
誤を毎回ユーザに確認することはせず，認識した結果
を復唱して次の質問へと移る (図 5参照)．間違ってい

図 5: 質問の答えの聞き取り時のイメージ．上が毎回
確認した場合．下が毎回確認するのをやめた場合

る場合は次の質問の答えで「間違ってる」と言うことで
ひとつ前の質問に戻ることができる．さらにYES/NO

質問の場合は再質問せずに答えを反転させる．質問か
らやり直したい場合は「前の質問」と答える．これによ
り毎回正誤確認するよりも登録時間が短縮され，ユー
ザーのストレスも軽減される．

3.5 改善目標の提案

本システムでは，1週間分 (日曜日から土曜日)の生活
習慣が集まったら，次の週の改善目標を提案する．ここ
では改善目標を提案するための手法について説明する．

3.5.1 算出手順

まず改善目標で提案される項目は以下のとおりであ
る．

• 運動日数

• 飲酒日数

• 朝食摂取日数

• 間食摂取日数

• 平均睡眠時間

生活習慣の改善目標を求めるための手順は次の通りで
ある (図 6参照)．

1. 1週間前の日曜日から土曜日の 7日分の生活習慣
から改善項目に該当する値を計算



図 6: 最適化による改善案の提案イメージ

表 1: 理想の生活習慣
項目 理想の値

運動日数 7日
飲酒日数 0日
朝食摂取日数 7日
間食摂取日数 0日
平均睡眠時間 7時間

2. 最適化アルゴリズムを用いて，理想の生活習慣に
近づきつつ，改善の負荷の低い習慣を計算

3. 計算された改善項目の中から，最も改善負荷の低
い改善項目を選択

3.5.2 最適化アルゴリズムによる改善目標の生成

最適化アルゴリズムには粒子群最適化 (Particle Swarm

Optimization，PSO) [7–10]という手法を用いる．PSO

とは鳥や魚の動きを模倣した粒子を作成し，粒子が群れ
を成して最適解を探索するアルゴリズムである．PSO

を用いる理由としては比較的シンプルなアルゴリズム
であり，深層学習とは違い学習用の大量のデータを用
意する必要が無いからである．
理想の 1週間の生活習慣 (以後，理想の生活習慣)は
次の表 1のように設定した．
PSOで最適化する関数は次のようになっている．input

を入力された生活習慣，xを改善された習慣，idealを
理想の生活習慣とし，D(a, b)を入力された生活習慣の
差の絶対値の合計を求める関数とする．

F (x, input, ideal) = |D(x, ideal)−D(input, ideal)

+D(x, input)| (1)

まず式の前半 2項目について説明する．D(a, b)の取る
値は 0以上かつ，改善された生活習慣の方が入力され
た生活習慣よりも理想の生活習慣との差が小さくなる
ので，

D(x, ideal)−D(input, ideal) <= 0 (2)

図 7: 生活習慣 Tips自動生成の流れ

となる．この式は理想的な生活習慣との差がどれだけ
縮んだのか，つまりどれだけ改善したのかを表してい
る．一方 3項目のD(x, input)は入力された生活習慣と
改善された生活習慣との差を計算している．この値が
大きければ改善の負荷が大きく小さければ改善の負荷
が小さいとみなす．この D(x, input)と D(x, ideal)−
D(input, ideal)の和が 0になる xを求めると，改善し
つつ改善負荷の低い生活習慣を計算できたことになる．
またD(a, b)で絶対値を求める理由は，睡眠時間は長す
ぎても良くないものなので，理想的な値からどれだけ
離れているのかを求める絶対値にする必要があったか
らである．

3.6 生活習慣Tipsの生成

3.6.1 生成手順

生活習慣の改善を促す為に，ロボットとの対話を終
える際に良い生活習慣のメリット (生活習慣 Tips) を
ユーザーに教える．この生活習慣Tipsは，文章生成モ
デル GPT-2 [11]を用いて生活習慣 Tipsを自動生成す
る．GPT-2とは大規模な自然言語処理モデルであり，
高精度な文章を生成することができるものである．手
順は次の通りである (図 7参照)．

1. 生活習慣 Tipsの文章の文頭テンプレートをラン
ダムに選択する

2. 文章生成モデルGPT-2に選択された文頭テンプ
レートを入力し，続きを複数生成する

3. 生成されたものからランダムに１つ選択して，ユー
ザーに話す



図 8: ウェブページ全体

3.7 Webアプリケーションに表示

次に収集した生活習慣を振り返るためのウェブペー
ジについて説明する．図 8はウェブページの全体のス
ナップショットである．ウェブページに表示される項
目は次の通りである．

• 今週の改善目標

• 4週間での習慣の変動

• X 週間前の詳細なデータ

4 実験

4.1 生活習慣を収集

4.1.1 ロボットとの対話による生活習慣の収集

7人の被験者（すべて本大学の学生）に協力してもら
い，1人当たり 1ヶ月分の生活習慣を収集する．本実
験の実施にあたり，徳島大学大学院社会産業理工学研
究部理工学域及び生物資源産業学域研究倫理委員会の
審査を経て承認を受けた．また，被験者には実験目的
および取得したデータの利用に関して説明し，同意を
得たうえで実験に協力していただいた．まず，ロボッ
トとの対話によって下記の質問に答えてもらい，生活
習慣を登録する．前述の通り起床時間と体調以外の情
報はその日では確定していないと考えたので，登録し
たい日の 1日前の情報を登録する．X は登録するため
に遡る日数である．

• X + 1日前運動したか

• X + 1日前お酒飲んだか

• X + 1日前朝食食べたか

• X + 1日前間食食べたか

• X + 1日前間食に何食べたか

• X + 1日前何時に寝たか

• X 日前何時に起きたか

• X 日前の体調はどうか

また，1回の実験で数日分まとめて登録することも
できる．

4.1.2 ウェブページで生活習慣を確認

生活習慣を登録し終えた後，ウェブページでこれま
での生活習慣を振り返ってもらう．

4.1.3 アンケート調査

実験終了後，毎回アンケートを記入してもらう．記
入内容は以下のようになっている．

• 実験時間

• 聞き取ってくれなかった単語

• もっとこうだったらいいのに

• ここはよかった

• 提案された改善目標

• 生活習慣が先週より改善したか

• 自分の習慣を見て気づいたこと

5 結果

5.1 各項目で改善・悪化が見られた人数

表 2に各項目ごとの初めの週と最後の週で改善及び
悪化が見られた人数を示す．運動した日数，平均睡眠
時間が最も改善した人数が多く，朝食をとった日数が
最も改善した人数が少なかった．運動した日数と朝食
をとった日数が最も悪化した人数が多かった．

5.2 生活習慣の傾向

収集した生活習慣の傾向として以下のようなものが
見られた

• 協力者全員の平均睡眠時間が 7時間以上

• 飲酒・朝食・間食を毎日飲んだりとったりしない
人が多い

協力者の全員の平均睡眠時間は 7時間以上だったが，多
くの協力者が夜遅くに寝て昼前に起きるという夜型の
生活習慣を送っていた．



表 2: 各項目ごとの初めの週と最後の週で改善・悪化が
見られた人数

項目 改善した人数 悪化した人数
運動した日数 3 4

お酒飲んだ日数 2 1

朝食をとった日数 1 4

間食をとった日数 2 2

平均睡眠時間 3 0

平均間食カロリー 2 1

表 3: 聞き取りにくい単語とよくある間違え方
単語 間違え方
あってる 待ってる，飼ってる
飲んだ なんだ
27時 17時
26時 16時

5.3 アンケート結果

5.3.1 聞き取りにくい単語

アンケートの結果から分かった，聞き取りにくい単
語とそのよくある間違え方の一例を表 3に示す．

5.3.2 システムの良い点

アンケートの結果から分かった，システムの良い点
は次の通りである．

• 大体意味をくみ取ってくれるので答え方に悩まな
くてよい

• 基本的にスムーズに対話できている

6 考察

6.1 生活習慣の改善・悪化

各項目ごとに生活習慣が改善した人数が一人以上い
ることから，自分の生活習慣を記録し振り返ることは
生活習慣の改善に一定の効果が得られる可能性がある．
ただし，変動グラフが単純な右肩上がりや右肩下がり
ではなく，波打っている場合があるので，一概にも習
慣が改善したといえないものもある．また，運動日数
が悪化した人数が最も多かったが 4人中 2人が元々毎
日運動しており，それが 5～6日に減少しただけなので
運動習慣が失われたとは考えていない．

6.2 生活習慣の傾向

協力者全員が大学生もしくは大学院生であることを
踏まえると，朝に用事がなければたとえ夜型であって
も昼前まで寝れば睡眠時間は確保できる．また，昼前
に起きることと一人暮らしをしていることから，朝ご
はんを用意することが面倒になり朝ごはんを食べなく
なりやすいのではないかと考えている．

6.3 アンケート結果

6.3.1 聞き取りにくい単語

聞き取りにくいときは，単語単位ではなく文で答え
ると聞き取りが改善する場合があった．例えば，「合っ
てる」ではなく「それで合ってる」と答えたり，「5日
前」ではなく「5日前のデータ」と答えたりすると比較
的聞き取りが改善した．

6.3.2 システムの良い点

システムの良い点として「大体意味をくみ取ってく
れるので答え方に悩まなくてよい」というものがあっ
た．それは YES/NO 質問の答えをテンプレート文と
の文章ベクトルの類似度で判定するようにした結果で
ある．
次に，「対話がスムーズにできている」ことについて
考察する．類似度で判定するようにしたことの恩恵は
「答えに悩まなくてよい」ことだけでなく，どのような
文章が来ても YES/NOのどちらかに分類できるので，
完全一致とは違って問い返しの回数が減り，対話がス
ムーズになることにもつながる．ただし，人によって
はスムーズな対話を実現できなかった．その主な原因
は音声認識であった．人によって発音の仕方が異なる
単語の場合，うまく認識できる発音とできない発音が
あった（昨日と機能，今日と京など）．そういった単語
でも前節で述べた通り，文脈理解につながる語を追加
して返答すれば改善する可能性があると考えている．

7 むすび

本研究では対話ロボットと収集した生活習慣を表示
するWebアプリケーションを用いて，生活習慣の改善
と健康の維持を支援するシステムを開発した．そして，
開発したシステムを用いて実際に生活習慣を収集し，生
活習慣の分析とシステムの評価を行った．生活習慣の
分析から，改善した項目がある人が一定数いたことが
わかり，共通の傾向が存在することもわかった．
今後の課題としては次のようなものがあげられる．



• 単語の聞き取り精度の向上

• YES/NO質問の YES/NO判定の精度の向上

• より自然な対話で生活習慣を収集する
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