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1. はじめに
近年，高齢者の危険発見や身体の安全性の向上のため

に介護者に映像や音声を利用して生活状況を詳細に伝達

する様々な研究 [1]–[4]がある．一方で，我々は高齢者の

安全性の追求が過剰になることでプライバシの過剰公開

に繋がる問題を解決するため，高齢者の状況を簡略化し

たログ情報として伝達するオノマトペテキストとサウン

ドグラムを用いた見守り (図 1) の実現を目指してきた

[5]．しかし，過去の状況として確認するのみでは現在発

生した高齢者の緊急事態の伝達に時間のずれが発生し，

安全性が低くなると考える．そのため本稿では，ログ情

報として伝達するオノマトペテキストとサウンドグラム，

現在の情報を即時的に伝達する映像と環境音を組み合わ

せ，その組み合わせを変化させることで詳細度を増減さ

せる概念をモダリティボリュームと定義し，高齢者の安

全性とプライバシの過剰公開を軽減した見守りの実現を

提案する．

2. モダリティボリューム
2.1 モダリティボリュームの定義

本研究ではユーザ自身の状態や周辺状況を伝達するた

めのモダリティを複数組み合わせ組み合わせ，情報の詳

細度を変化させる．その詳細度をモダリティの量として

捉え，モダリティボリュームとして定義する．モダリティ

の詳細度を量として捉える場合，一つの表現モダリティ

で表せる情報表現の詳細度と，モダリティの組み合わせ

数による詳細度が考えられるが，本稿では後者をモダリ

ティボリュームとして取り扱うこととする．伝達側およ

図 1: 本研究で提案してきた緩やかな見守り
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び取得側が双方での都合や状況にあわせてモダリティボ

リュームを増減させ，表現手法を変更，組み合わせること

で，異なる立場でそれぞれの状況にあるユーザのコミュ

ニケーションにおける出力表現を適切に調節することが

実現できると考えた．

2.2 モダリティボリュームの必要性

ユーザ間で情報伝達を行う際，実世界での対面状態に

近い複数モダリティを用いたマルチモーダル表現を用い

ると，ユーザ状況を表す情報の詳細度を向上できる．し

かし一方で，プライバシの問題を考慮した情報の簡略化

も求められる．本研究では視覚情報，聴覚情報を組み合

わせて詳細にユーザの状況や状態を伝達するだけでなく，

伝達側および取得側が双方でモダリティボリュームを変

更し，それに対応した表現として伝達することで，立場

や状況に適した出力表現を用いた情報伝達を行うことが

できると考える．

2.3 本研究で取り扱うモダリティの種類

我々はこれまでに，高齢者のプライバシを考慮したゆ

るやかな見守り手法として，オノマトペテキスト [6]とサ

ウンドグラム [5]を用いた情報伝達を提案した [5, 6]．こ

れらは，高齢者の状況を簡易ログで保管し，介護者が一

瞥してわかるテキスト表示を行ったり，直感的に聴取で

きるものとして提案した．しかし，過去の状況として確

認するだけでは現在発生した高齢者の緊急事態の伝達に

時間のずれが発生し，安全性が低くなってしまう．その

ため，本稿では，高齢者の状況を表すログ情報表現とし

てのオノマトペテキストやサウンドグラムの活用だけで

なく，緊急状態に応じて現時刻の情報を即時的に提示す

るモダリティとして，映像と環境音を用いることとした．

2.3.1 オノマトペテキスト

オノマトペ表現に関する研究は様々あり [7]–[10]，印象

分析 [7]やそれに基づく数値化に関わる研究 [8]もされて

いる．このようにオノマトペには，非言語表現による細

やかな表現の可能性が示されている．本研究では，ユー

ザの身体状況情報と周辺状況情報を詳細に伝達する映像

や音声等のモダリティを代替するテキスト表現として，

オノマトペテキストを用い，概略状況の伝達を狙ってい

る．オノマトペ表現を用いて保存することで，高齢者の



図 2: サウンドグラムで状況説明する仮想エージェント

プライバシを考慮し，介護者は直感的に状況を確認でき

ると考えた．本研究におけるオノマトペ表現とは，もの

の音や声等を真似た擬声語や状態等を真似た擬態語によ

る表現と定義する．オノマトペは，一種類のみ表記する

と様々な解釈の余地があり，曖昧性のが高くなる問題が

あるが，連続する状況において環境音と身体動作の各オ

ノマトペが複合的に表記されることで，状況を比較的推

測しやすくなると考えられる．これまでに，周辺環境音，

身体状況・行動を表すオノマトペテキストを提示したテ

キストコミュニケーションにおける他ユーザの状況の理

解度，オノマトペテキストの有効性を検証した [6]．

2.3.2 サウンドグラム

サウンドグラムとは，ピクトグラムを基に設計した，

特別な学習を必要とせず，大まかに物や状況を理解する

ことができる具象音声表現である [5]．

一定期間集約したログを介護者が閲覧する際に，全て

がテキスト情報によって提示される時には積極的閲覧が

求められる．これに対し，本研究ではダイジェストでロ

グを閲覧する際に，受動的であっても高齢者の状況を概

ね理解できるような音声情報によって，高齢者の身体動

作や状態，周辺の環境音の情報の提示を提案する．この

際，生活状況の生音声を録音し伝達を行うと，データサ

イズが大きくなるだけでなくユーザのプライバシが犯さ

れ，監視されていると感じさせてしまう可能性がある．

そのため本機能には，事物を具象的に表現する固定長の

音声であるサウンドグラムを利用した．

2.3.3 サウンドグラムを用いて状況説明をする仮想エー

ジェント

人間同士のコミュニケーションにおいて，相手との間

に知識や解釈のずれを発生させないように仲介機能を

持ったエージェントを設計し，やり取りを円滑に行うこ

とを目指す研究が数多くある [11]–[13]．これらは，ユー

ザ間のやり取りを円滑にするため，感情や表情などの人

間らしさの重視，処理や取引の最適化によるユーザへの

負担の軽減などを目的としている．本稿では，サウンド

グラムという聴覚表現を用いた伝達では，プッシュ型情

報提示の主体が存在しないための不安が生ずると考え，

人型の仮想エージェントを視覚表現として提示すること

で，不安が軽減されると考えた (図 2)[14]．仮想エージェ

ントが代理で見守りを行い，仲介者として説明をする存

在であると介護者に感じさせることで，安心感向上につ

ながる．

3. 関連研究
加藤らは近年のマルチモーダル化進んだコミュニケー

ションにおいて伝達できる情報の量の増加する反面，伝達

する必要がない情報も伝達されることを問題視した [15]．

この問題に対し，遠隔音声メディアをメインモダリティ

とし，そこへ随伴性と自立性を有しない手指動作を副次

的モダリティとして追加した双方向のコミュニケーショ

ンを提案し，有用性を検証した．検証結果より，人は言

葉を伴う信号を受信した際には，その言葉を基に相手の

心理や状況を信号に意味付けし，言葉とは独立した信号

を受信した際は前後の状況，タイミング，会話内容から

意味付けを行うことを示した．

また，中島らは聴覚情報を視覚情報と併用し，より高

度な視覚的注意の再現を目指した [16]．視覚情報と聴覚

情報の時間的な同期が視覚的注意に強い影響を与える心

理物理額的知見に基づき，同期性を考慮した顕著性モデ

ルの提案を行った．

本研究においても，モダリティを複数組み合わせるこ

とで，情報量の多い表現として相手ユーザに伝達し状況

や状態を理解させ，遠距離コミュニケーションをより良

くする取り組みを行ってきた [5]．しかし，遠距離コミュ

ニケーションの場面を高齢者の見守りと設定した場合，

情報量を増加させることで高齢者のプライバシの過剰

公開という新たな問題が発生した．反対に，情報量を減

少させると状況が上手く伝達されず，見守りに対する安

心感が減少してしまう．そのため本稿では，モダリティ

を複数用いることを量として捉え，その量をモダリティ

ボリュームと定義した．取得側が双方での都合や状況に

あわせてモダリティボリュームを増減させ，表現手法を

変更させることで，異なる立場のユーザ間でのコミュニ

ケーションを適切に調整しながら実現できると考えた．



図 3: 見守りシステム構成

図 4: ボリューム調節手法

4. システム設計
4.1 システム構成

本研究における高齢者の見守りシステムは高齢者の見

守り情報の取得，状況の識別と保管，介護者への情報出

力の要素から成っている (図 3)．これまでに，情報取得

と状況識別を高齢者の身体に働く加速度と環境音のスペ

クトル包絡を用いて行ってきた [6]．本稿で提案するモ

ダリティボリュームの調整とは情報出力を行う際に介護

者が行うもので，ボリュームの増減によりモダリティの

種類が変化し，伝達される情報の詳細さが変化する (図

4)．ボリュームの上限は高齢者が事前に設定できるよう

にすることで，私室などのプライベートな場における見

守りのプライバシを保護することが出来ると考える．状

況を即時的に伝達する映像と環境音は保管は行われず，

ログ情報として過去の状況も含めて伝達するオノマトペ

テキストとサウンドグラムはオノマトペテキストとして

時系列的に保管される．それを基に事前に割り当てられ

た表現を出力する．

4.2 モダリティボリューム調節

本稿におけるモダリティボリュームの調整は，高齢者

の状況を理解させるためのモダリティの種類や組み合わ

せによる詳細さを変化させることである．ボタン選択に

よるモダリティの決定よりも，図 3のような GUIを用

いた調節の方が，人にとって直感的な操作であると考え

た．出力表現は介護者が調節したボリュームの量の数値

を基に変化させ提示する．モダリティの組み合わせによ

る量や状況に適した組み合わせのは，次章での知見を基

に設定することとした．

5. 平常・緊急状況におけるモダリティボリュー
ム決定のためのメディア比較に関する検証

これまでに本研究では見守りにおける介護者と被介護

者の立場として，表現手法の違いによる状況の理解度，

表現に対する不快感などの検証を行ってきた [6]．ここ

で，危険と感じた場合に被介護者に対して何か行動に移

すべきと感じることを見守りを行うと定義する．本稿で

は，具体的な見守りの場面として平常時と危険時の状況

を想定し，それを表現手法単体として伝達した場合，組

み合わせた場合のモダリティボリュームの違いによる理

解度，見守り感を予備実験として検証した．

目的：

見守りにおける平常時と危険時の状況を想定し，いく

つかのモダリティの組み合わせを評価させ，それぞれの

状況に適したモダリティボリュームを決定する．

仮説：

転倒などの危険な状況を伝達する場合には，H1: 映像

の様な詳細な情報伝達が適切であるが，別途タスクなど

を行っていた場合は見落とす可能性も考えられるため，

H2: 過去の情報も遡って確認できるログ情報との組み合

わせが適切なモダリティボリュームとされる．H3: 環境

音とサウンドグラムの様な，聴覚情報同士の組み合わせ

は，状況が複雑化し混乱を招く．

参加者：

実験参加者は，20歳から 24歳の男性 7名女性 2名の

計 9名で行った．

実験手順：

実験参加者に対して，事前に介護者の立場として見守

りをするように教示し，以下の手順で実験を行った．実

験参加者はモニタ Aで被介護者の情報を確認する上で，

別途タスクとして計算問題に取り組む．モニタAに提示

された被介護者の情報の中で危険と判断される内容を発

見した場合には，モニタBに提示されているボタンを押

す．このボタンは

Button1: 状況が理解でき，被験者に対して何かしたい



Button2: 状況が理解できないが，被験者に対して何か

したい

Button3: 状況が理解でき，被験者に対して何もする必

要が無い

Button4: 状況が理解できないが，被験者に対して何も

する必要が無い

の 4つとした．その後，後述する 11項目に対して評価

を行った．

実験条件：

被介護者の F1: 現在の情報をリアルタイムに伝達す

る手法として映像と環境音を，過去の情報も遡って確認

できるログ情報をオノマトペとサウンドグラムとした．

これらの情報を用いて確認する状況を生活空間における

F2: 平常時と緊急時の 2水準とした．実験参加者に提示

をする被介護者の状況を表す情報は以下の 8条件である．

1: 映像

2: 環境音

3: オノマトペ

4: サウンドグラム

5: 映像・オノマトペ

6: 環境音・オノマトペ

7: 映像・サウンドグラム

8: 環境音・サウンドグラム

の 8条件を平常時と緊急時の伝達手法として評価させた．

1参加者あたり，8条件各 1回の 8回の試行を，反復測

定により順序交差を考慮し行った．

評価項目：

実験参加者は以下の 10の項目を 5段階（1：あてはま

らない・2：あまりあてはまらない・3：どちらでもない・

4：まああてはまる・5：あてはまる）で評価した．また，

理解できた状況の内容を自由に回答させた．

Q1 被介護者の行動の情報を、ストレスなく取得できた

Q2 提示される情報が少なすぎると感じた

Q3 提示された情報を不快に感じた

Q4 大まかに状況の流れが理解できた

Q5 大まかに被介護者の過ごした時間の流れが理解でき

た

Q6 状況を理解できたと確信した

Q7 具体的に理解できた状況の内容を出来るだけ詳しく

記述

Q8 提示された情報により見守りをできたと実感した

Q9 被介護者の危険に気づけた

Q10 被介護者の危険を心配した

Q11 あなたは被介護者に何かすべき状況だと感じた

以上の 12項目のうち，Q1–Q3は提示される表現手法に

対する評価，Q4–Q7は提示された情報を基にした被介

護者の状況理解に対する評価，Q8–Q11は状況を理解し

た上での見守りに対する評価として設定した．

実験結果：

平常時の情報伝達手法に対する主観評価結果を図 5に，

緊急時の情報伝達手法に対する主観評価の結果を図 6に

示す．

Q1–Q3の提示される表現手法に対する評価に関して，

緊急，平常時共にオノマトペを用いたログ情報取得に対

してストレスを感じる傾向があった．表現手法に対して

不快感を感じる傾向は見られなかったが，オノマトペ，

サウンドグラムのログ情報，リアルタイムの環境音情報

は情報の量として少ないと感じる結果となった．

Q4–Q7の提示された情報を基にした被介護者の状況

理解に対する評価に関して，映像を用いた状況理解に関

する評価が高く，映像をオノマトペやサウンドグラムの

ようなログ情報と組み合わせると，より詳細な理解に繋

がる傾向があった．複数の手法を組み合わせた情報提示

の場合の方が確信度に関して高い評価が得られた．

Q8–Q11の状況を理解した上での見守りに対する評価

に関して，見守りの実感の評価はリアルタイムの情報と

過去の情報も確認が出来るログ情報を組み合わせた手法

が評価が高くなる傾向があった．危険への気づきに関し

ての評価は情報が少ないと感じられる手法に対して低く

評価する結果が得られた．緊急状況の場合，より情報が

多く得られる手法が被介護者の危険に対する心配や何か

すべきと感じる気遣いに対して高い評価が得られた．

6. 考察
Q1–Q3の提示される表現手法に対する評価に関して，

本稿の予備実験で設定した生活状況は，お風呂や私室の

ような私的な場ではなく，実験参加者にとって公的な場

であると推測された可能性が考えられる．そのため，表

現手法に対する不快感は全ての条件で大きな差が見られ

なかった．別途タスクとして計算問題を与えられていた

ため，視覚情報として読み取るオノマトペのログ情報の

評価が低くなったと考えられる．

Q4–Q7の提示された情報を基にした被介護者の状況

理解に対する評価に関して，平常，緊急時共に表現を組

み合わせ，より多くの情報を伝達できる手法が状況理解

に関して評価が高い結果となった．この結果より，映像

とログ情報などを組み合わせた表現が適していると考え

られる．しかし，今回の予備実験では，私的な場の情報

伝達をしていないため，被介護者の立場や不快に感じる

表現が含まれる場合，情報の少ない表現が好まれる可能

性が考えられる．

Q8–Q11の状況を理解した上での見守りに対する評価

に関して，見守りの実感の評価がリアルタイムの情報と



図 5: 平常状況の情報伝達手法に対する主観評価

図 6: 緊急状況の情報伝達手法に対する主観評価

過去の情報も確認可能なログ情報を組み合わせた手法の

評価が高くなる傾向があった．見守りをしていると実感

するには，状況を理解した上で安全か危険かを判断する

ため，情報が少ない手法は理解が出来ず実感が得られな

かったと考えられる．また緊急状況の場合，より情報が

多く得られる手法が被介護者の危険に対する心配や気遣

いに高い評価がされる傾向があったため，緊急時には状

況を確実に理解させることが出来る表現手法が必要であ

ると考えられる．

全ての評価より，現在の情報と過去の情報をそれぞれ

確認することが出来る表現手法を組み合わせ用いること

で，緊急時には状況理解を助け，見守りを行えていると

いう実感を介護者にも与えることが出来ると考える．し

かし，高齢者の見守りにおいてお風呂や私室のような私

的な場での危険が多く，見守りが必要とされるため一概

に情報量が多い手法が適しているとは言えない．そのた

め本研究で提案するモダリティを量として捉え，場面や

状況に応じて手法を変更させることが必要となると考

える．

7. おわりに
本稿では，高齢者の見守りに伴う情報を介護者の必要

性に応じて変化させ，表現モダリティを増減させるモダ

リティボリュームの調整による手法を提案した．これに

より，高齢者のプライバシ問題を防ぐと共に，介護者が

常時見守らなくてもプッシュ型メディアで状況を知った

り，ログテキストにより過去の状態を手軽に理解したり，

危険な状況が推測される際に詳細なリアルタイム情報を

得るなど，状況に応じた提示がなされることでより情報

を取得しやすくなることが期待される．

本稿ではさらに，生活空間での平常時と緊急時におけ

る適切なモダリティボリュームを決定するために，リア

ルタイム情報モダリティとして映像と環境音，時系列ロ

グ提示モダリティとしてオノマトペとサウンドグラムを

用いて予備実験した．これにより，緊急時には状況理解

を助け，見守りを行った実感を介護者にも与える可能性

が得られた．今後は追加実験を行い，トイレや風呂など

のプライベートな場における緊急状態に焦点を当て，プ

ライバシを考慮したモダリティボリュームの調整による

心理的受け入れ効果があるかを検証していきたい．
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