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概要：認知症高齢者の暴言や暴行，徘徊といった問題行動，妄想や意欲低減といった心理的な症状
（BPSD：Behavioral and Psychological Symptoms of Dementia）は介護者の負担にとどまらず，社会全体
の経済的な負担増として大きな社会課題となっている．BPSDへの対処では，非薬理学的手法が推奨され
る．我々は，非薬理学療法の 1つである人形療法を参考に，人形にインタラクティブな機能を持たせた赤
ちゃん型対話ロボットを開発してきた．このロボットは，ミニマルデザイン発想で，構造・機能ともに非
常にシンプルに設計されており，利用者・運用者にとって取り扱いが容易で，低廉さの実現を目指した．
これまでに短期間の実証実験を行ってきたが，今回，介護施設での長期導入実験を実施し，認知症高齢者
の生活の質の向上や BPSD対策だけでなく，介護職員，介護施設への影響調査も行った．その結果，
我々が開発したミニマルデザインの赤ちゃん型対話ロボットでも対話仕様と運用の工夫により長期運用の
可能性が確認できた．また，ロボットとは直接には関わっていなかった認知症高齢者や介護職員にも受動
的に影響を与えるパッシブソーシャルな状況も観測された．導入実験の過程でコロナ禍となり，通常以上
に多忙で負担の多い介護現場での実験となったにも関わらず，介護職員のみで継続的に運用されたという
ことの意義は大きい．最後に，この実験を通して分かったこと，今後の課題，なかでも高齢者の特性や周
囲の状況に適したインタラクションの設計，赤ちゃん型対話ロボットの運用指針の確立などについて述べ
る．
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 Abstract: BPSD (Behavioral and Psychological Symptoms of Dementia), such as verbal abuse, assault, 
wandering, delusions, and decreased motivation, are not only a burden on caregivers but also a major so-
cial issue that increases the economic burden on society. Non-pharmacological methods are recommended 
to deal with BPSD. We have developed a baby-like robot with interactive functions based on doll therapy, 
one of the non-pharmacological therapies. Based on a minimal design concept, this robot is designed to be 
very simple in both structure and function, aiming for easy handling and low cost for older people and 
caregivers. In this paper, we conducted a long-term experiment at a nursing home to improve the quality 
of life and BPSD symptoms of older people with dementia and to investigate the impact on nursing staff 
and the nursing home. As a result, we confirmed that even with the minimally designed robot we devel-
oped, long-term use was possible by designing how to interact with older people with dementia and operate 
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the robot. We also observed passive social situations in which older people with dementia and caregivers, 
who were not directly involved with the robot, were passively influenced by the robot. It is significant that 
the robot was operated continuously only by caregivers, even though the COVID-19 pandemic occurred 
during the process of conducting the experiment and the caregivers were busier and more burdened than 
usual. Finally, we discuss what we learned through this experiment and future challenges, especially in de-
signing interactions suitable for the characteristics of older people with dementia and their surroundings, 
and in establishing operational guidelines for the baby-like interactive robot.

 Keywords: Dementia, BPSD, Robot, Nursing

1.　 はじめに

平成 29年度高齢社会白書（内閣府）によると，平成 24

年（2012）の日本国内の認知症高齢者は 462万人で，65

歳以上の高齢者の 7人に 1人の割合であったが，2025年
には 5人に 1人の割合となり 675万人に達するという推計
が示されている．認知症は，モノ忘れのように有病者本人
の日常生活に影響する問題だけではなく，BPSD（Behav-

ioral and Psychological Symptoms of Dementia：認知症高
齢者の暴言や暴行，徘徊といった問題行動，妄想や意欲低
減といった心理的な症状）が，家族や周辺の社会にも大き
な影響を与える．介護を担う介護者は常に認知症高齢者を
注意深く見守る必要があり，その負担は大きい．さらに社
会全体としても経済的な負担増加をもたらす．このように
BPSDへの対応は，認知症に関連する大きな社会課題の 1

つである [1], [2]．
BPSD対応において，投薬治療は副作用の懸念もあるこ
とから，初期段階では投薬を伴わない非薬理学的な療法が
推奨されている [3]．音楽療法や行動療法は非薬理学療法
として活用されておりその効果も明らかになってきている
が [4]，近年では動物型ロボットや対話ロボットなどコ
ミュニケーションロボットを用いたロボットセラピーの取
り組みも始まっており，その効果の科学的な検証が行われ
ている [5]．
我々は，動物型ロボットでも対話ロボットでもない第 3

のロボットとして，赤ちゃん型対話ロボットに着目し，そ
れとの関わりを通して認知症高齢者へ安らぎを提供するこ
とで，BPSDの軽減と介護者の負担軽減を目指した．外観
を赤ちゃんに模した根拠は，認知症高齢者と赤ちゃんには
実は高い親和性がある点に基づく．たとえば，Cohen- 

Mansfield et al.による 25種類の刺激に対する認知症高齢
者の反応を調査した研究では，赤ちゃんや赤ちゃんを模し
た人形のほうが，動物型ロボットより，高齢者が受け入
れ，注意を払い，積極的に関わることが報告されてい
る [6]．また，James et al.の研究 [7]においても，認知症
高齢者はくまのぬいぐるみよりも赤ちゃん人形を好むこと
が報告されており，外見は動物よりも赤ちゃんのほうが好
まれると言える．
また，赤ちゃんとの情動的な関わりは，認知症高齢者に

残される機能を考慮しても効果的である．認知症高齢者に
限らず，人は年を重ねると様々な認知機能が低下してい
く．しかし，情動を司る大脳辺縁系の機能は比較的維持さ
れており，快・不快などの情動記憶は残りやすいため，介
護の際には感情に働きかけることが重要であると言われて
いる [8]．赤ちゃんの泣き声や笑い声はそれを聞いた人が
直感的に理解できる強力な情動表現であり，認知症高齢者
にとって記憶されやすく愛着を持ちやすいと考える．一方
で動物，特に見慣れない動物では，その鳴き声が意味する
情動表現を理解することはしばしば困難であり，記憶に残
りにくい可能性がある．
このような認知症高齢者と赤ちゃんの親和性から，認知
症高齢者に対する非薬理学療法の 1つには赤ちゃんを模し
た人形を利用する人形療法があり，赤ちゃんに可能な限り
似せた外観で造形された人形を認知症高齢者に渡して世話
をしてもらうことで BPSD軽減につながることが示唆さ
れている [9]．赤ちゃんの世話をするというのは，具体的
には話かけたり，あやしたり，服を着替えさせたりといっ
たことになるが，他者との関わりを持たせることで認知症
高齢者の問題行動を減少させることができる．一方で，人
形療法で用いられる人形は可動部や発話機能がないため，
赤ちゃんとの関わりのうち，認知症高齢者からの一方的な
働きかけしか再現できないという問題があった．
この問題点を解決するために，我々は発話機能を持つ赤
ちゃん型対話ロボットを作ることを考えた．ロボットから
も認知症高齢者に働きかけたり，認知症高齢者からの働き
に対してロボットが反応したりすることで，認知症高齢者
からの関わりを促進し，BPSDの軽減と介護者の負担軽減
につながることを期待するからである．これまでも高齢者
向けの赤ちゃん型対話ロボットはいくつか開発例がある
（例えば [10]）．しかし，これらのロボットにおいては表情
や声，動作など機能は様々であり，実際にどういった機能
が最低限必要なのかについては不明であり，施設が求める
費用対効果の高いロボットを実現できていない．また，赤
ちゃん型対話ロボットについても，認知症高齢者や施設で
働く介護職員への受容性調査もほとんど行われていない．
一方で，コミュニケーションロボットが実際に施設で継続
的に利用されるためには，認知症高齢者とロボット間の関
係構築だけでなく，介護職員とロボット間の関係構築も重
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要であることが動物型ロボットや対話ロボットで報告され
ている [11]．しかし，赤ちゃん型対話ロボットに対する認
知症高齢者と介護職員の関係については調査されておら
ず，実際に調べるためには，介護施設の中で日常的に運用
してみることが必要である．
以上の問題意識から，我々はこれまで認知症高齢者と関

わりあう赤ちゃん型対話ロボットとして必要最低限の機能
を持ったロボット「HIRO」を開発した [12]．HIROには
顔のデザインを施しておらず，可動部分もない．これらコ
ストのかかる機能を削った代わりに，実際の人の赤ちゃん
の音声を録音し再生することで，インタラクティブ性を実
現し，人の赤ちゃんらしさを感じられるようにした．顔が
無いので，第一印象では少し不気味な印象のあるロボット
だが，意外なことにこれまでの介護施設での実証実験か
ら，認知症高齢者は HIROに積極的に関わること，さら
に顔の有無が，認知高齢者の関わり方に有意な差を与えな
いことを確認している [13]．しかし，これまでの研究では
認知症高齢者にロボットを 5分間利用してもらうという一
度だけの短期的な実験であったため，何度も利用するよう
な長期運用での受容性については確認ができていない．さ
らに，赤ちゃん型対話ロボットを長期的に運用した際のロ
ボットと認知症高齢者あるいは介護職員との関係性の変化
に関しても調査を行っていなかった．そこで，本研究で
は，HIROを元に開発した「かまって『ひろちゃん』」（ヴ
イストン株式会社が開発を担当．以降ではひろちゃんと呼
ぶ）（図 1）を実際の介護施設に導入し，介護職員のみで
2週間運用してもらった．確認された効果や関係構築のた
めの課題を整理し，課題を踏まえてシステムを改良した．
その後，改良を加えたシステムを約 1ヶ月運用実験し，ロ
ボットと認知症高齢者あるいは介護職員との関係を改善す
ることができたことを示す．これらの実験の結果に基づい
て，赤ちゃん型対話ロボットの介護施設への導入効果を，
認知症高齢者，介護職員，介護施設それぞれの視点から議
論する．

2.　 赤ちゃん型対話ロボット「ひろちゃん」

2.1　 設計思想
本研究では，赤ちゃんのミニマルデザインとして開発さ
れた「HIRO」を元に開発したひろちゃんを用いた（図
1）．HIROやひろちゃんの最大の特徴は，顔のデザインを
施していない点にある．これは人のミニマルデザインとし
て開発された遠隔操作型アンドロイド「テレノイド」の研
究に基づいている [14]．テレノイドには表情変化の機能は
なく無表情であった．しかし，認知症高齢者はテレノイド
から発せられる操作者の声に含まれる感情状態などから，
「笑っている」「喜んでいる」と自由な発想で表情を想像
し，テレノイドに対して積極的に関わることができた．
我々は人間の持つ非常に豊かな想像力への期待も含めて，
HIROやひろちゃんには顔にデザインを施さず，赤ちゃん
と認識できるが性別や個性は見た目からは認識できないよ
うにした．このように顔をデザインしないことで，見たも
のの想像力を引き出すように作られた人形は世界的にもい
くつか存在する．たとえば，シュタイナー教育で用いられ
る「ウォルドルフ人形」は子どもの想像力や創造力を育む
ために意図的に単純に作られており，顔は何もない，ある
いは非常に単純な目口のみである．また，日本でも岐阜県
飛騨地方で昔から作られる「さるぼぼ」にも顔がない．そ
の理由には諸説があるが，見る人の感情を写しだすことが
できるようにあえて描かれてないという説もある．
顔をあらかじめデザインしないもう 1つの利点は，顔自
体のザインを利用者に委ねることができる点である．
HIROを用いた研究において 11名の認知症高齢者のほと
んどが顔がないことについて気にしなかった一方で，顔に
ついて指摘した認知症高齢者が 2名いたことも事実であ
る [13]．2名とも顔がないことで HIROとの関わりを拒絶
することはなかったが，そういった高齢者には自分が好き
な顔をデザインしてもらうことで，さらにロボットに対す
る愛着を強めることができた可能性がある．
顔をなくした代わりに，声はテレノイドと同じく実際の
人間の声，ここでは人の赤ちゃんの声を用いることで，感
情など声から得られる情報を認知症高齢者が直感的に想像
できるようにした．つまり，ロボットから認知症高齢者へ
の働きかけは音声のみである．その音声による働きかけ
も，後述するように健常者にとってはすぐに飽きてしまう
ような単純な制御方法を採用した．これは，認知症高齢者
の場合，記憶障害により，ロボットからの反応の詳細は覚
えられないため，飽きずに関わり続けてくれるのではない
かと期待したからである．
身体表現についても，通常，人形療法で用いられる赤
ちゃん人形では写実的な表現を追求するのに対して，抽象
的な表現を用いている．これもテレノイドの身体表現は抽
象化されていたにもかかわらず，認知症高齢者は気にせず

図 1　かまって「ひろちゃん」
Fig. 1　Kamatte “Hiro-chan”.
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に積極的に関わることができたためである．それにより，
図 1のように顔がないことを除けば，普段の日常生活の中
でもよくよく見かける小さな赤ちゃん型のぬいぐるみとし
て開発が可能となった．
このようにミニマルデザインに基づいたロボットの開発

を行ったのには，開発の初期段階で介護現場より，「5分
でいいので，入居者が気持ちを落ち着けてくれる時間を
作ってもらえたら，我々の業務負担が大いに軽減されるの
で，高級な難しい機械ではなく，さっと渡せるようなもの
で何とかできませんか」という要望を受けたこともきっか
けになっている．これに加え，BPSD症状のある認知症高
齢者では，ロボットを落とすだけでなく，投げるといった
暴力行為を行う可能性がある．こういった状況においても
壊れにくく，万が一壊れたとしても安価であるため，介護
職員にとって扱う際の心理的負担が少ないものが望ましい
と考える．そのため，投げつけられても壊れず，人が怪我
をしない，介護職員も安心して別の業務を行える安価なロ
ボットシステムの実現を目指した．このためにも，不要な
機能を削ぎ落とし，シンプルで頑健なシステム開発が可能
なミニマルデザインのアプローチが有効であると考えた．
また，ミニマルデザインを採用することで顔表現の排除

や抽象的な身体表現の採用によって構造や仕組みを極限ま
でシンプルにすることには，今後広く普及させるための製
造コストを下げられるため，施設に容易に複数導入するこ
とができるという利点もあるほか，実際の介護現場での運
用を考慮した際に簡単に使えてさらに耐久性が高いことも
メリットとなる．実際，研究の途上で発生したコロナ禍に
おいて，1つのロボットを多人数で利用することができな
くなった際にも，各自に 1体での運用が可能であった．こ
のようにミニマルデザインのアプローチは実用化のために
も効果的である．

2.2　 仕様
ひろちゃんは幅 230×奥行 170×高さ 320 mmであり，重
量約 460 gと非常に軽量である．外装はポリエステル生地
製のぬいぐるみで．体内にはスピーカと，外界との関わり
を検出するための 3軸加速度センサを搭載した制御装置が
組み込まれている．左手に電源スイッチがあり，押すと電
源が入り，3秒ほど長押しすることで電源がオフとなる．
我々のこれまでの研究 [12]において，少なくとも 5分間
は目を離しても認知症高齢者と関わり続けてほしいという
介護職員からの要望があったため，5分で電源が自動的に
切れる仕様になっている．また，右手には音量調整ボタン
が入っており，5段階で音量を調整できるようになってい
る．外観のフォルムは赤ちゃんが座位している状態を想起
する形状ながら，目，鼻，口など，顔の特徴はデザインさ
れていない．一方で，赤ちゃんらしさの感情表現には実際
の 1歳乳児の声を録音し，100種類以上の声のパターンの

笑い声，泣き声などを収集した．これらの録音音声を，そ
れから伝わるポジティブあるいはネガティブな感情に基づ
き，5種類（ネガティブ，弱ネガティブ，ノーマル，弱ポ
ジティブ，ポジティブ）のカテゴリに分類した．そして，
ひろちゃんの感情状態に応じて 5種類のカテゴリから 1つ
を選び，音声ファイルを再生するようにした．なお，ノー
マルの音声には“ma ma ma”など，喃語と呼ばれる音声
をいくつか含んでいる．
ひろちゃんの発声は基本的には HIRO [12]と同様に単純
な方法で，感情状態に基づいて制御される．図 2にその
概要を示す．ひろちゃんには関わり推定器と内部状態生成
器が備わっている．関わり推定器は内蔵されている加速度
センサのセンサ値によって人がひろちゃんに関わっている
かを推定し，ある閾値以上ならば，関わりがあったと判定
し，そうでなければ，関わりがなかったと判定する．内部
状態生成器は，関わり推定器からの判定結果と前の感情状
態から，よりポジティブ（よりネガティブ）な状態へ遷移
した感情状態を最終的な状態として出力する．具体的に
は，利用者が積極的に関わると，内蔵されている加速度セ
ンサの値にある閾値以上の変化が生じるため，その変化が
継続的であれば感情がポジティブ方向に変化していく．一
方，関わりがなければセンサ値に変化が出なくなるため，
一定の時間経過とともにネガティブ方向に変化する．決定
された感情状態に応じて，5種類の感情カテゴリの 1つが
選択され，選択された感情に属する音声ファイルが再生さ
れる．たとえば，感情状態がポジティブならば，ポジティ
ブのカテゴリに含まれる音声ファイルから 1つがランダム
に選ばれ発声される．このような発声機能は過去にも玩具
として販売されている類似製品にも備わっている一般的な
方法であると考える．そのため，本研究で得られる知見
は，ひろちゃんに限らず一般的な赤ちゃん型対話ロボット
を介護施設へ導入し，長期運用した際に，赤ちゃん型対話
ロボットが認知症高齢者，介護職員と関係を構築するため
の課題とそれを解決するための工夫について示唆を与える
と考えられる．

図 2　発声制御システムの概要
Fig. 2　Overview of vocalization control system.
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3.　 実験 1：赤ちゃん型対話ロボット導入実験

実際にひろちゃんを特別養護老人ホームに導入し，介護
職員のみの環境，つまり外部の人間は施設に不在の環境の
下で運用してもらった．これにより，通常の介護業務の中
で自然にひろちゃんを運用した際の，入居者である認知症
高齢者や介護職員のひろちゃんに対する印象を調査した．

3.1　 被験者
実験は特別養護老人ホームの同じ階に入居している入居

者 9名（女性 8名，男性 1名）を対象に行われた．被験者
の年齢は 70～97歳，平均年齢は 84.9歳であり，BPSDを
測定する検査である NPI-NH [15]は 4～42点，平均 15点
（満点は 120点で高いほど BPSDの症状が重症であること
を示す），会話を通した認知症検査である日常会話式認知
機能評価（CANDy）[16]は 0～21点，平均 9.67点（満点
が 30点であり，6点以上の場合に認知症の疑いありと判
断する）であった．認知症の方の 3分の 2は女性であるこ
とはよく知られており [17]，今回実験を実施した介護施設
における男性の割合は 17%だった．本研究は ATRの倫
理委員会からの承認を得て行われた．

3.2　 実験手順
実験は 8名の介護職員により，介護業務の合間に約 2週
間にわたって行われた．新型コロナ感染防止のため，ひろ
ちゃんを被験者の数だけ用意し，各被験者にそれぞれ専用
のひろちゃんを割り当てる形で実験を行った．
実験前，施設の介護職員全員にひろちゃんの使い方や入

居者への渡し方について，遠隔対話システムを用いて教示
した．これは，できるだけ介護職員間でのひろちゃんの扱
い方に違いが出ないようにするためである．介護職員には
職員間でひろちゃんの扱い方について練習してもらう，実
験に参加しない他の入居者や短期の施設利用者に利用して
もらうなど，ひろちゃんの扱いについて熟知してもらっ
た．また，各被験者専用のひろちゃんについては顔をつけ
る，服を着せ替えるなど，各被験者が望めば好きなように
デザインしていいように教示している．
実験中，ひろちゃんは次のように運用された．まず，介

護職員が各被験者のその日のスケジュールを確認し，食事
の配膳や入浴といった自分たちの介護業務を踏まえなが
ら，手が空いている介護職員が，被験者の空いている時間
にひろちゃんを持って行き，ひろちゃんをあやすように声
かけを行った．具体的には，被験者が個室あるいは共有ス
ペースで活動していないことを確認後，スタッフがひろ
ちゃんを赤ちゃんのように抱きつつ，あやしながら持って
いき，「赤ちゃんが遊びに来たから，あやしてみない？」
といった声かけをし，被験者にひろちゃんをあやすことを
促し，その際の被験者の反応を観察した．その際，介護職

員は観察された反応について具体的な内容を事前に用意し
た記録用紙に簡単に記述した．
また，介護職員にはひろちゃんを運用する中で生じた問
題や，各被験者に対してひろちゃんの推奨される使い方や
改善点，追加で希望する機能などの感じたことについても
記録してもらった．
これらの観察記録に加え，2週間の実験後，10回以上被

験者とひろちゃんの関わりを観察した介護職員 4名には，
インタビューを行い，ひろちゃんと被験者との関わりにつ
いてより詳細な印象を収集した．

3.3　 分析
得られた観察記録の記述内容から被験者の反応を評価し
た．被験者がひろちゃんを受け入れ，抱きしめるや話しか
ける，笑いかけるなど積極的に関わった場合をポジティ
ブ，「いらない」と発言したり，投げたりといったひろ
ちゃんを拒絶する反応を示し，関わりを持たなかった場合
をネガティブ，枕元に置いたままにするや，食事など他の
ことに集中するなど，ひろちゃんの声に反応せずどちらか
判断しづらい場合をニュートラルとし，実験中のそれぞれ
の反応の量を調べた．さらに初回と最終回の反応から被験
者の態度の変化を調査した．
また，介護職員から得られた改善点などの記録やインタ
ビューについても特徴的な点を分類し，ひろちゃんを長期
的に運用するための改善点や影響について調査した．

3.4　 結果
3.4.1　 赤ちゃん型対話ロボットに対する被験者の反応
実験中，業務の忙しさや，被験者の状態などによりひろ
ちゃんを利用しない日もあった．また，9名の内 2名，被
験者 Bと Fが入院などでそれぞれ実験 9日目，6日目に
退所した．その 2名も含め，最終的には被験者にひろちゃ
んを 6～12日間利用してもらうことができた．平均は 8.6

日であった．1日の導入回数は 1～4回であり，被験者は
実験中平均 13.6回ひろちゃんと直接関わった．被験者 1

人に対して，2～6名の介護者が観察を行った．
図 3に各被験者が示した反応の割合を示す．縦軸はそ

れぞれの被験者の IDを示している．全体を通して，最も
多くポジティブな反応を示した被験者は 5名，ネガティブ
な反応を示した被験者は 3名，ニュートラルな反応を示し
た被験者は 1名であった．
被験者のひろちゃんに対する反応は，やりとりを繰り返
すことで変化しているようである．図 4にひろちゃんと
初めて対峙したときと最後に対峙したときに被験者が示し
た反応の割合を示す．初回では全ての被験者がひろちゃん
に対して抱きしめるや話しかけるといったポジティブな反
応を示したが，最終回では，ひろちゃんに対するポジティ
ブな反応を示したのは全体の約 3割であり，ポジティブな
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反応を示す被験者が減少した．
3.4.2　 介護職員からの意見
実験中，介護職員から 15個の意見が寄せられた．それ

らの中にロボットの運用に関する大きな課題はなく，イン
タビューを通しても特に指摘はなかったため，実験中，問
題なくロボットを利用することができたと言える．
得られた意見を「システム全体」，「外装」，「音声」，「そ

の他の機能」，「導入方法」の 5つに分類した．システム全
体については，「息子しかいない被験者が娘のようにかわ
いがり，『息子しか生んでないのですごく嬉しい』と述べ
ていた」といったロボットに対する被験者の感想や，「抱
き枕として使用されていた」といった使用方法，「何度も
落とされても壊れなかった」といったロボットの頑強さに
ついての意見であった．
外装に関しては，顔についての意見として，「顔のパー

ツをつけると非常に喜んだ」や「表情がある方が興味を

持ったのではないか」など顔情報の必要性についての意見
があった．その一方で，被験者が「笑っているの？」
「困っているの？」など，本来ない顔を想像していたとい
う報告もあり，従来研究 [18]で示されたようにどちらが
良いというわけでもなさそうである．また，髪の毛がない
ことに恐怖を感じているという意見も 2名の被験者（被験
者 Hと I）で報告された．
音声に関しては，赤ちゃん特有の声の高さを問題として
挙げている意見が複数あった．声の高さを変えることを求
める意見があったため，具体的な変更の方針などを得るた
めに，問題となった状況などの詳細についてインタビュー
で確認した．その結果，特にひろちゃんが泣いている状況
において，2つの問題が生じていることが明らかになっ
た．1つはユーザ本人に対する問題であり，ひろちゃんが
泣くと困って固まってしまう被験者が少なからずおり，ひ
ろちゃんが泣き続ける状況になるため，被験者がストレス
を感じて次回以降敬遠するということであった．もう 1つ
は泣いているひろちゃんの周りにいる人間に対する問題で
あった．これはたとえば，ひろちゃんが泣いていると，実
際にはひろちゃんと関わっていない周りの入居者から「う
るさい」などの不満が出ることがあることが分かった．
その他の意見としては，手のボタンスイッチを押し続け
る被験者がいるため，電源・音量ボタンの位置変更に関す
るものであった．
導入方法に関しては，「ロボットの名前を呼んでもらう」
や「頭をなでてもらう」といったロボットに対する親密さ
を演出することに関する意見であった．

4.　 考察と長期運用への課題

実験 1により，ひろちゃんは，介護職員のみでも施設で
長期的に運用できることが確認できたが，これまでの研
究 [12]が明らかにしてきた認知症高齢者のひろちゃんに
対する受容性が，継続的な利用においては十分に保証され
ないことが明らかになった．ひろちゃんをあやすことは，
初回はその新奇性により認知症の高齢被験者からポジティ
ブな反応を引き出すことができる．しかし，関わりを繰り
返すことで，ひろちゃんを拒絶する被験者が増えてくる．
この原因について，介護者から得られた改善点やインタ
ビュー結果から，ひろちゃんの泣き声が問題となっている
可能性が示唆された．ひろちゃんが泣くことで，利用して
いた高齢者が戸惑い，関わることを止めてしまう．それに
より加速度センサに変化がなくなるため，ひろちゃんがネ
ガティブな感情状態になってしまい，さらに泣き続けると
いう悪循環に陥る．これにより，高齢者はひろちゃんの利
用を敬遠するようになっているのではないかと推察され
た．
また，泣くことが実際にひろちゃんと関わっている高齢
者だけでなく，周りの高齢者や介護職員に対しても悪影響

図 3　 各被験者がひろちゃんに示した態度の割合（縦軸のアルファ
ベットは各被験者の ID，*は男性を示す）

Fig. 3　 Percentage of attitude shown by each subject toward Hi-

ro-chan (Alphabets on the vertical axis indicate the ID of 

each subject, and the symbol * indicates male).

図 4　 ひろちゃん導入初回と最終回において被験者が示した態度の
割合

Fig. 4　 Percentage of attitudes shown by subjects at the first and 

last trials during the introduction of Hiro-chan.
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を及ぼす可能性も示唆された．インタビューにおいて，あ
る介護職員は「ひろちゃんが泣いていると，あやしている
高齢者に声かけをする必要がある」とコメントしており，
ひろちゃんが泣くことで，ひろちゃんと関わっている高齢
者に注意を向ける必要があり，介護職員の負担を増やす可
能性があることが分かった．
以上のことから，ひろちゃんのように赤ちゃん型対話ロ

ボットを介護施設に導入する際には，「泣く」というネガ
ティブな感情表出は，実際に利用している認知症高齢者だ
けでなく，周りで生活している認知症高齢者や介護職員に
対しても悪影響を及ぼす可能性があることが分かった．
元々，泣く音声は他の赤ちゃん型の類似玩具やロボットで
も一般的に含まれていた機能であること，ひろちゃんが泣
くことで認知症高齢者からの働きかけを促進する可能性が
あることから含めていたが，むしろ泣くことによる悪影響
のほうが大きいようである．何名かの高齢者はひろちゃん
が泣いたとき，上手くあやして笑わせることができていた
ため，利用する高齢者に応じてロボット側が泣く行動を制
御するというアプローチも考えられる．しかし，より多く
の高齢者から簡単にポジティブな反応を引き出し続けるた
めには，泣く機能は無いほうが良いと考えられる．そこ
で，ひろちゃんを泣かないように改良し，実際に利用した
高齢者からのポジティブな反応が維持されるか，また，周
りの高齢者や介護職員へポジティブな影響を与えるかにつ
いて，再び長期の運用実験を通して検証した．

5.　 実験 2：改良したシステムを用いた長期実
験

5.1　 ロボットの改良
実験 1の結果を踏まえ，利用する音声に修正を加えた

「ひろちゃん S」を開発した．外装の修正はせず，発声制
御システムのみ変更を行った．具体的には，ポジティブ，
弱ポジティブ，ノーマルカテゴリに含まれる音声は残し，
ネガティブ，弱ネガティブの音声を除外した．また，5分
間以上ひろちゃんをあやし続ける高齢者もいたため，今回
は 10分間動作し続けるように変更した．ひろちゃん Sを
再度特別養護老人ホームに導入し，認知症高齢者がひろ
ちゃん Sを利用し続けるかと，介護職員の印象から改良
したシステムが実験 1で得られた課題を改善できたかを調
査した．

5.2　 被験者
実験は実験 1と同じ特別養護老人ホームの別の階に入居

している入居者 10名（女性 6名，男性 4名）を対象に行
われた．被験者の年齢は 78～94歳，平均年齢は 87.9歳で
あり，NPI-NHは 0～13点，平均 3.6点，CANDyは 6～
19点，平均 11.8点であった．本研究は ATRの倫理委員
会からの承認を得て行われた．

5.3　 実験手順
実験は 14名の介護職員により，介護業務の合間に約

1ヶ月，36日間にわたって行われた．スタッフは全員ひろ
ちゃんに関する教示にも参加し，扱い方を熟知している．
実験 1同様，新型コロナ感染防止のため，ひろちゃん S

を被験者の数だけ用意し，各被験者に 1体ずつ専用のひろ
ちゃん Sを割り当てて実験を行った．実験前の介護職員
への教示や，介護職員によるひろちゃん Sの運用方法，
ひろちゃん Sに対する高齢者の反応の記録，ひろちゃん S

に対する改善点や連絡事項の記録については実験 1と同様
である．
これらの観察記録に加え，実験後，被験者とひろちゃん

Sの関わりを 10回以上観察した介護職員 10名の内，その
階のスタッフ長と，被験者全員を観察したスタッフ合計 4

名には個別にインタビューを行い，ひろちゃんと被験者と
の関わりについてより詳細な印象を収集した．また，参加
した 14名のスタッフにはひろちゃん Sが，ひろちゃんよ
りも運用する際に良い印象を与えるかどうかを確認するた
めに，使用意図，知覚された楽しさ，知覚された使いやす
さについて岩村らが用いたアンケート項目 [19]を用いて，
ひろちゃんとひろちゃん Sそれぞれについて回答しても
らった．さらに，「Q1：もし，介護業務で使わなければな
らないとしたら，どちらのロボットを使いたいですか？」，
「Q2：高齢者にとってどちらのロボットがいいと思います
か？」「Q3：もしも他の施設で 10体のロボットを利用す
るとすれば，ひろちゃんとひろちゃん Sどのくらいの割
合が良いと思いますか？」の 3つの質問にも回答しても
らった．Q1と Q2については「ひろちゃん S」，「ひろ
ちゃん」，「どちらともいえない」の 3つから選択しても
らった．Q3については，ひろちゃん Sの数を 0から 10

で選択してもらった．

5.4　 分析
実験 1と同様に，得られた観察記録の記述内容から被験
者の反応をポジティブ，ニュートラル，ネガティブの 3種
類に分類し，実験期間を通したそれぞれの反応の総量と，
初回と最終回の反応から被験者の態度の変化を調査した．
また，介護職員から得られた改善点などの記録やインタ
ビューについても特徴的な点を分類し，ひろちゃんを長期
的に運用するための改善点や影響について調査した．使用
意図，知覚された楽しさ，知覚された使いやすさについて
は，ひろちゃんとひろちゃん Sとの違いを調べるために t

検定を行った．3つの質問については，その回答結果から
ひろちゃんとひろちゃん Sを比較した．

5.5　 結果
5.5.1　 ひろちゃん Sに対する認知症高齢者の反応
実験中ほぼすべての被験者は，毎日少なくとも 1回はひ
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ろちゃん Sを使う機会を持つことができた．体調不良の
ため実施できない期間が 3日間あった者が 1名（被験者
L），介護のスケジュールが合わず使う機会がなかった日
が 1日あった者が 2名（被験者Mと S）いた．被験者 1

人に対して，9～10名の介護者が観察を行った．図 5に各
被験者が示した反応の割合を示す．縦軸はそれぞれの被験
者の IDを示している．全体を通して，ポジティブな反応
を最も多く示した被験者は 8名，ネガティブな反応が最も
多かった被験者は 2名であった．ニュートラルな反応が最
も多かった被験者はいなかった．実験 1の結果に比べ，ポ
ジティブな被験者が増加し，ネガティブ，ニュートラルな
被験者が減少する結果となった．
被験者のひろちゃんに対する態度は実験 1に比べ，実験

を通して変化しなかった．図 6は，ひろちゃん Sと初め
て対峙したときと最後に対峙したときに被験者が示した反
応の割合を示す．初回に示した態度がそのまま維持されて
おり，実験 1のようにネガティブな態度が大きく増えると

いった現象は起きなかった．
5.5.2　 介護職員の印象
介護職員によるひろちゃんとひろちゃん Sに対する知
覚された楽しさ，使用意図，知覚された使いやすさについ
て t検定を行った結果を図 7に示す．図 7より，知覚され
た楽しさについて有意傾向が存在し，ひろちゃん Sのほ
うが楽しく使用できたと感じる傾向があることが分かった
（t(13) =  −2.10，p =  .056，d =  .56）．ここで dは効果量
を示す．使用意図，知覚された使いやすさに関しては，ひ
ろちゃんとひろちゃん Sの間に有意差は存在しなかった
（使用意図：t(13) =  −1.08，p =  .300，d =  .29，知覚され
た使いやすさ：t(13) =  −.56，p = .586，d =  .14）．
ひろちゃんとひろちゃん Sを比較する質問については，

「Q1：もし，介護業務で使わなければならないとしたら，
どちらのひろちゃんを使いたいですか？」に関しては全員
がひろちゃん Sを選択した．二項検定からもひろちゃん S

が有意に選択されたことが確認できた（p <  0.01，g =  

0.50，ここで gは効果量を示す）．「Q2：高齢者にとって
どちらのひろちゃんがいいと思いますか？」については，
1名のみ「どちらともいえない」を選択したが，残りの 13

名は全員「ひろちゃん S」選択した．1×3のカイ二乗検定
の結果，回答結果に有意差が存在することが分かった 

（χ2(2) =  22.431，p <  0.01）．ライアンの名義水準を用い
た多重比較の結果，ひろちゃん Sを選択した被験者はど
ちらともいえないやひろちゃんを選択した被験者よりも有
意に多いことが分かった（いずれも p <  0.01）．「Q3：も
しも他の施設で 10体のひろちゃんを利用するとすれば，
ひろちゃんとひろちゃん Sどのくらいの割合が良いと思
いますか？」についてはひろちゃん Sは平均 8体（SD：
1.84）が良いと回答した．
5.5.3　 介護職員からの意見
実験を通して介護職員から 13個の意見が寄せられた．
それらは大きく「運用上の課題」（4件），「音量」（2件），
「追加機能」（7件）の 3つに分けられた．運用上の課題に

図 5　 各被験者がひろちゃん Sに示した態度の割合（縦軸のアル
ファベットは各被験者の ID，*は男性を示す）

Fig. 5　 Percentage of attitude shown by each subject toward Hi-

ro-chan-S (Alphabets on the vertical axis indicate the ID of 

each subject, and the symbol * indicates male).

図 6　 ひろちゃん導入初回と最終回において被験者が示した態度の
割合

Fig. 6　 Percentage of attitudes shown by subjects at the first and 

last trials during the introduction of Hiro-chan-S.

図 7　 介護職員によるロボットごとの知覚された楽しさ，使用意図，
知覚された使いやすさ

Fig. 7　 Perceived enjoyment, intension to use, and perceived ease of 

use for each robot rated by caregivers.
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おいては，被験者 K，L，Qに対して運用中に生じた問題
についてであった．被験者 Lと Qに対して，1度ひろ
ちゃん Sから声が出ない状態が生じ，電池交換が必要と
なった．また，被験者 Kと Lにとっては，右手の音量ボ
タンのクリック感が心地よかったようで，何度も押してし
まい，音量調整ができなくなるという事態が発生した．そ
のため，予備のひろちゃん Sに交換することが必要と
なった．
音量については，2件とも音量が小さいという指摘で

あった．筆者らや介護職員にとっては問題ない音量であ
り，最大音量の場合は少しうるさく感じるくらいであっ
た．しかし，高齢者，特に耳の遠い方にとっては聞こえに
くようである．
追加機能については，「歌を歌う機能」が 3件，「しっか
り座位すること」，「高齢者の言葉をまねる機能」，「高齢者
に対して受け答えを行う機能」，「年齢を 3段階ほど変えて
高齢者に合った話しかけを行う機能」がそれぞれ 1件ずつ
あった．

6.　 総合議論

6.1　 改良システムの認知高齢者への効果
2週間の導入実験において，ひろちゃんとの関わりを繰

り返す過程でひろちゃんを拒絶する被験者が増えてくるこ
とが確認され，その原因はひろちゃんが表出する感情がネ
ガティブ，すなわち泣くことによるものである可能性が示
唆された．この点についてプログラム内容を改善したひろ
ちゃん Sによる約 1カ月の導入実験では，2週間よりも長
期にわたる実験であるにも関わらず，一貫して拒絶した 1

名や，日によって態度が変わった 1名を除く 8名が拒絶せ
ずに継続して利用したことが確認できた．ミニマルデザイ
ン化されたモノに対して人間は足りない部分をポジティブ
に補完する可能性を示唆する考えもあるが，人間側がポジ
ティブに受け入れようとするところにネガティブな感情表
現が表出されることで，人間側にとって戸惑いや不安を増
長させているとも考えられる．この点，ひろちゃん Sで
は基本的に機嫌は良い状態で，あやすとさらに上機嫌にな
るようにプログラム修正をしたことで，被験者は安心して
受け入れられるようになったのではないかと考察される．

6.2　 パッシブソーシャルメディアとしての赤ちゃん型対
話ロボット

2週間の導入実験において，ひろちゃんの泣き声が直接
に利用している高齢者だけではなく，周りの高齢者や介護
職員に対しても悪影響を及ぼすことが確認された．実験に
参加していた介護者から，「ひろちゃんが泣いていると，
あやしている高齢者に声かけをする必要がある」というコ
メントがあり，利用している高齢者に対して介護職員が普
段以上に注意を払う必要性が増す．介護職員の負担軽減の

目的からすると真逆の結果と言える．我々の従来研究では
「ひろちゃんの笑い声を聞くことで癒される」という介護
者からの意見があったが [12]，ひろちゃんの感情表出を適
切に制御しなければ直接に関わる高齢者に対しての心理的
な負担増だけでなく介護職員の負担増になる可能性があ
る．
複数のロボットが対話など社会的な関わりを行っている
場面において，それに直接関わっていない人間が見たり聞
いたりすることで受動的に影響を受ける状況は，ヒューマ
ンロボットインタラクションの分野においてパッシブソー
シャルな状況として知られている．Hayashi et al.は駅に
2台のロボットを配置し，それらが対話し，聴衆はそれを
聞くという形式で情報提供を行った場合，ロボットと聴衆
が直接対話する場合やロボット 1台で対話する場合に比
べ，より多くの聴衆を惹きつけることを示している [20]．
こういった社会的な関わりを通して周りに影響を与えるロ
ボットを彼らはパッシブソーシャルメディアと呼んでい
る．本研究は 2体のロボットではなく，赤ちゃん型対話ロ
ボットと認知症高齢者が関わる場面であるが，赤ちゃん型
対話ロボットによる喃語や情動を伴う発声によって認知症
高齢者との社会的な関わりが生じている．得られた実験結
果は，この社会的な関わりによって，それに直接参加して
いる人々 *だけではなく，その関わりに直接参加していな
いが，その周りで見聞きしている人々に対しても影響を与
えることを示しており，赤ちゃん型対話ロボットも社会的
な関わりを通して周りに影響を与えるパッシブソーシャル
メディアとして利用できる可能性を示している（図 8）．
実際，実験 1の結果で述べたように，ひろちゃんが泣くこ
とで，周りの入居者から「うるさい」と不満がでる一方

図 8　 パッシブソーシャルメディアとしての赤ちゃん型対話ロボッ
トがポジティブな効果を与える例

Fig. 8　 Example of positive effects of a baby interactive robot as a 

passive social medium.

*  認知症高齢者 1名に限らず，ロボットとの社会的な関わりに複
数の認知症高齢者や介護職員が直接参加している場合もあるた
め，人々としている．
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で，実験 2の泣く機能を排除したひろちゃん Sでは，ひ
ろちゃんに比べて有意傾向ではあるが介護職員の楽しさが
増加している．また，インタビューでも「赤ちゃんの声は
可愛らしい」や「笑っている声で楽しい感じになる」と
いった声があり，ひろちゃん Sの声を聞くことでポジ
ティブな気分になっていると推察される．これらは赤ちゃ
ん型対話ロボットの行動によって認知症高齢者との社会的
関わりが変化し，直接関わっていない周りの人間に悪影響
あるいは好影響を与えることを示唆している．つまり，赤
ちゃん型対話ロボットの行動を制御することで，直接関
わっていない人々に様々な影響を与えられる可能性があ
り，さらなる調査が必要である．

6.3　 介護職員に対する負担軽減
本研究においては，介護施設へロボットが導入される

と，入居者だけでなく，介護職員も影響を受ける．その影
響は良いものばかりではなく，実際には介護職員の精神的
ストレスや作業負担を増やす要因にもなることが近年の研
究から明らかになっている [21]．本研究で用いたような赤
ちゃん型対話ロボットは，先行研究 [13]から，認知症高
齢者が何の教示もなく，人間の赤ちゃんのように扱うこと
や，必要があれば介護者を呼ぶことを確認しており，認知
症高齢者が一人でもうまくロボットを扱ってくれるため，
介護職員が使い方を教えるといった負担が少ない．
また，ミニマルデザインを採用したことで，単純な機構

で動作するぬいぐるみになっており，認知症高齢者である
入居者がこれを落としたり，乱暴に扱ったりしたとして
も，壊れる危険性が低い．万が一壊れたとしても安価であ
るため，介護職員にとって扱う際の心理的負担が少ない．
そのため，介護職員が他のロボットのように見守り続ける
必要がなく，高齢者からの呼びかけがあるまで，安心して
目を離して別の作業を行うことができると考えられる．
一方で，本研究では，認知症高齢者とロボットの関わり

の長期的な変化を確認するために，介護職員にはその関わ
りを観察してもらっており，ロボットを認知症高齢者に預
けた後，別の作業をするということを介護職員に明示的に
指示していない．そのため，今後は実際に別の作業を行っ
てもらい，その時間を計測することを行い，赤ちゃん型対
話ロボットによる業務負担の軽減について調査する予定で
ある．

6.4　 認知症高齢者と介護職員との関係性構築
長期的な運用を通した認知症高齢者や介護施設への影響

についてであるが，中山らによる介護施設における動物型
ロボットや対話ロボットの長期運用に関する研究では，認
知症高齢者とロボットの関係性構築に介護職員の役割の重
要性が指摘されている [11]．
我々も実験当初から，ひろちゃんが非常にシンプルな設

計思想のロボットであることから，ひろちゃんを認知症高
齢者にとりあえず渡しても長期の運用ができるとは考えて
はいなかった．そのため，認知症高齢者，介護職員，赤
ちゃん型対話ロボットをチームと見立てて，特に認知症高
齢者と介護職員の関係性があるところにロボットを介在さ
せるという役割分担をイメージして運用を行ってきた．具
体的には，ひろちゃんを介護職員が大切にしているものと
いう設定で，認知症高齢者に対して，「これは私が大切に
している『ひろちゃん』という人形なんだけど，しばらく
の間あやしておいてもらえる？」といったように，ちょっ
としたタスク設定をして渡すことで，受け取った高齢者
は，日ごろお世話をしてもらっている介護職員の役に立て
るというモチベーションでひろちゃんと関わることができ
る．また，介護職員が使い方をゲームのように伝えて楽し
んでもらうという方法も実施した．認知症高齢者であって
も社会とのつながりを求めており，人の役に立てるという
ことは QOL向上にもなると考えられる．こうした工夫が
2つの実験の基礎にある中で，高齢者との関係性構築が容
易な内部システムへ改良することで，1カ月という長期で
あっても継続的な運用が可能になったと考えられる．

6.5　 顔のデザインの有無とコミュニケーション
我々の短期的な実験 [12]で示した顔のデザインの有無
がロボット利用の有無に影響がない点について，1カ月の
長期導入実験でも確認できた．これまでのコミュニケー
ションロボットに関する研究においては，コミュニケー
ションロボットには顔の表情，視線の制御といったことが
重要であるとされている [18]．しかし本研究では，顔のデ
ザインがなくても認知症高齢者とのコミュニケーションに
おいてはデメリットにはならない可能性があり，特異な事
例として今後も研究を継続すべき発見と考えている．
また，顔をデザインしていないことから，利用者の中に
は自分の好みの顔をデザインする人もいた．利用者が自分
にとって最適と考える独自の顔や衣装をデザインすること
で，その人にとって特別な存在となり，愛着要素が増すこ
とも考えられる．この点も長期の運用を可能にした要因と
なっているのではないかと考えている．

6.6　 情動に働きかけることによる効果
認知症の中核症状は記憶障害であるため，関わった後，
しばらくすると，関わりを忘れている可能性がある．実
際，我々が単純な発話制御手法を採用した理由には，健常
者にとってはすぐに飽きてしまうような単純な反応でも，
認知症高齢者ならば記憶障害により飽きずに関わり続けて
くれるのではないかと考えたからであった．実際，実験に
参加した被験者の中には，ロボットを日によって違う名前
で呼ぶ者がおり，記憶に障害を抱えていることが介護職員
による観察記録から確認できており，ある側面では妥当で
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あったと言える．
このことは，実験 1において被験者が時間経過とともに

ひろちゃんを拒絶したことや，実験 2のひろちゃん Sで
はそういったことが起こらなかったことと一見矛盾する．
しかし，最近の研究から，認知症患者では，知識や理性を
司る新皮質機能が衰えるが，情動記憶認知を司る大脳辺縁
系の機能は比較的維持されるため，快・不快などの情動記
憶は残りやすいと言われており [8]，ロボットについての
知識は忘れても，泣き声や笑い声によって感じたロボット
に対する印象は被験者に記憶されたのではないかと考えら
れる．その結果，泣くなどネガティブな気持ちをもたらし
たひろちゃんは敬遠され，笑うことでポジティブな印象を
与えた続けたひろちゃん Sは使い続けてもらえたのでは
ないかと考える．
しかし，ロボットからのネガティブな情動表出が常に悪

影響を与えるとは限らない．むしろ高齢者によってはロ
ボットの泣き声が高齢者のポジティブな情動に結びつく可
能性もある．たとえば，我々の先行研究 [13]では，泣い
ているロボットを楽しんであやす被験者も数名いた．ま
た，実験 2に参加した介護職員へのインタビューでは，あ
る介護職員が，ひろちゃん Sのほうが多くの方に受け入
れられることを認めつつも，ひろちゃんを使った経験か
ら，「泣いているほうが放っておけずに良い人もいた」と
報告している．一方で本研究の結果から，長期的には利用
者だけでなく，周囲の介護職員や高齢者への悪影響がある
可能性は否めない．そのため，泣くロボットを導入するた
めには，たとえば，激しく泣くことは行わず，少しぐずる
程度のみ行うなどの少しネガティブな感情のみを使用する
ことや，激しく泣いた場合でも高齢者が扱いに困るような
反応を示した場合には，すぐに泣き止むなど，高齢者の特
性や周囲の状況などを考慮しつつ適切にインタラクション
を設計することが必要であり，今後の研究課題である．

6.7　 健康状態や病状に適したロボット導入指針の確立
本研究では，赤ちゃん型対話ロボットを受け入れる認知

症高齢者がいた反面，一貫して受け入れなかった高齢者も
いた．そのため，受け入れる認知症高齢者の性質につい
て，調査を行うことも重要な課題である．実験を開始する
前，女性のほうが子育て経験が一般的に豊富と考えられる
ため，長期的には，赤ちゃん型対話ロボットを受け入れ続
け，男性は難しいのではないかと考えていた．しかし，図
3や 5に示すように，実験 1と 2を通して男性が特別ネガ
ティブな反応を示しているという結果は得られていない．
また，認知症の程度や BPSDの重症度で評価できるので
はないかと考え，実験 1と 2のすべての被験者に対して，
CANDyや NPI-NHのスコアと，ポジティブな反応の頻度
の間の相関を分析したが，有意な相関はみられない（付録
参照）．そのため，今後は認知症の病状や，家族関係，個

性など，利用者に関するより詳細な情報の収集と分析を通
して，ロボットを導入可能な認知症高齢者の性質について
評価するための指針を確立する必要がある．
人形療法においても，導入可能な患者を判定するための
指針は未だ確立していない．しかし，事前に検討するため
に，認知症の病状や，家族関係，子供に対する反応，個
性，一人一人の生きてきた過程など，患者に関する情報を
記載するアセスメントシートが準備されている [22]．こう
いったシートも参考にしながら，まずは，赤ちゃん型対話
ロボット導入のためのアセスメントシートを作成し，指針
の確立に向けたデータ収集が今後の重要な検討課題であ
る．

6.8　 ミニマルデザインアプローチ
本研究において，導入実験はいずれもコロナ禍で実施さ
れている．コロナ禍が発生して以降，人の出入りが厳重に
管理されていた介護施設において，この長期の導入実験が
実施できたのは実験機材であるひろちゃんのコストが低廉
で，実験参加者ひとりひとりに対して提供できたことと，
コロナ禍によって従来以上に業務負担が増えているにもか
かわらず，実験のための時間と労力を割いてもらえたの
は，介護職員の献身的態度のみならず，有意差としては確
認できなかったが，ひろちゃんの運用がとても簡単であっ
たということを示していると考察される．ミニマルデザイ
ンアプローチの目的である，コスト削減と運用の容易さに
ついて確認できた．

6.9　 複数ロボットによる新たなコミュニティ形成の可能
性

本研究のように複数の入居者がそれぞれロボットを所有
する場合，互いのロボットについての話をすることで，よ
り対話が促進される可能性がある．この状況は，たとえば
同年代の子供がいる家族同士や，類似のペットを飼ってい
る人同士での対話場面に近い．こういった場面では，子供
やペットが起点となって家族同士，人同士のつながりが深
まることがよくある．話題の中心は子供やペットであり，
親や飼い主は，○○ちゃんのおとうさん，○○ママなど，
それらに属すものになる．その結果，親や飼い主は自身に
ついての情報を開示することなく，対話が続けられるた
め，親交を深めやすく，コミュニティを形成しやすい．子
供やペットに関する悩みや思い出を共有することで，子供
（ペット）との関係性が改善や親（飼い主）同士の関係性
の構築が促され，多方面での親密な関係を構築できる．
本研究では，残念ながらロボットを介した高齢者同士の
関わりを詳細に調査することはできなかったが，同じロ
ボットを所有する者が共生することでこういったコミュニ
ティが形成される可能性がある．ロボットの扱い方のうま
い人が，そうでない人に「こうやってあやすと，ほら，凄
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くご機嫌になるでしょ」とあやし方を教えたり，顔の有無
や顔の違い，服の違いなど，それぞれのロボットの個性に
ついて話をしたりすることが入居者間で生じるのかについ
て調査することは興味深い今後の検討課題である．
また，本研究で用いた赤ちゃん型対話ロボットはそれぞ

れ独立しているが，互いに無線で通信することができれ
ば，ロボット同士で何か対話をしているように感じられる
状況を作り出すことや，他のロボットに呼びかけて入居者
が集まるように仕向けるなど，ロボット同士が積極的に関
わることで，入居者同士のコミュニティ形成を促すことも
支援できる可能性がある．

6.10　 本研究の限界
本研究においては，被験者数が少ないため，被験者数を

増やして結果を確認する必要がある．特に本研究では男女
で影響に差はみられなかったが，男性被験者の数が少ない
ため，男性に対する影響を十分に調査してきれていない可
能性はある．一方で，人形療法の研究では，赤ちゃんをか
わいがろうとする気持ちは，男女の差，子育て経験の有無
による差はあまりないとされているため [22]，性別は大き
く影響しない可能性もある．この調査のためには，全体の
被験者数を増やすだけでなく，男性被験者の割合を増やす
ことが重要であるが，認知症高齢者は女性が圧倒的に多
く [17]，1施設での実験では多くの被験者を集めることは
難しい．そのため，複数の施設にまたがって実験を行い，
男性被験者の数を増やし，男性に対する影響を調査する必
要がある．
本研究では，顔のデザイン自体も認知症高齢者に委ね

た．これは我々の先行研究 [13]により，顔の有無が有意
な差を生じなかったため，高齢者の想像を促進する可能性
と自身で顔をデザインすることで愛着が高まる可能性を考
えたためである．しかし，本研究ではこれらの効果につい
ては十分に検討できていない．あらかじめ顔をつけたロ
ボットも同様に長期的に導入し比較することも必要である
と考える．この比較には本研究のような簡易的な観察記録
だけでは不十分であり，高齢者とロボットの関わりをより
詳細に観察することが必要であると考える．そのため，高
齢者の反応をビデオで撮影し分析することも踏まえた調査
が今後の検討の課題である．

7.　 おわりに

本研究では，赤ちゃん型対話ロボットの介護施設での 2

週間の導入実験を行い，さらに導入実験から得た知見をも
とに，ロボット内のプログラム修正を実施し，1カ月にわ
たる長期の導入実験を実施した．その結果，ミニマルデザ
インアプローチで開発された赤ちゃん型対話ロボットで
も，感情表出をポジティブな印象を与えるものに限定する
ことと，介護現場での運用の工夫で長期に運用ができる可

能性が示された．さらに，赤ちゃん型対話ロボットがパッ
シブソーシャルメディアとして利用者だけにとどまらず，
周囲の人たちにも良い影響を与えることも確認された．今
後は，導入実験で明らかになった課題への対応方法を検討
しつつ，より長期の導入実験を実施し，改善を加速してい
きたい．
謝辞　本研究は JST，CREST，JPMJCR18A1の支援

を受けたものです．実験に協力いただいた隆生福祉会特別
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付録

付録 A.1　認知症高齢者の認知症スコアとロ
ボットへのポジティブ反応の関係

どういった認知症高齢者が赤ちゃん型対話ロボットに対
してポジティブな反応を示すのかを調査するために，実験
1と 2の全ての被験者に対して，CANDyや NPI-NHのス
コアと，ポジティブな反応の回数の間の相関をスピアマン
の順位相関を用いて分析した．その結果を表 1に示す．
いずれの結果も有意な相関ではない．
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表 1　 認知症高齢者のポジティブな反応の回数と認知症スコアの相
関（スピアマンの ρ）

Table 1　 Correlation between the number of positive responses and 

dementia scores in older people with dementia (Spearman’s 
ρ).
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