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コースター駆動型水分補給促進システム

元川 錦1,2,a) 横窪 安奈1,2,b) ロペズ ギヨーム1,2,c)

概要：水分補給は生命維持に必要不可欠である．一方で，必要な水分量の認識や実際の水分摂取量の不足は
世代を問わず問題であり，死に繋がる病気を引き起こす危険性もある．本研究では，水分不足を伝達し水分
補給を促すコースター駆動型水分補給支援システム「HydReminder」を開発した．Hydreminderはコー
スター内に搭載したロードセルからユーザの水分補給状態を測定し，ユーザの水分補給状態が不足すると，
車輪が駆動することで，コースターが自律的にユーザの元へ移動し水分不足を伝達する．HydReminder
を使用した場合と使用しない場合，従来手法の水分補給を比較したところ、いずれの場合も HydReminder
を使用することで水分摂取量及び回数が増加した。また、被験者全員のシステム・ユーザビリティ・スケー
ル（SUS）の平均点は 84点であり、HydReminderは優れたユーザビリティであり，水分補給促進システ
ムとして有用であることが確認できた．

1. はじめに
水は人の生命活動をサポートし，生命維持のために必要

不可欠な存在である．体内の水分は，食事等から得た栄養
素を体内へ循環させながら各細胞に必要な栄養や酸素，ホ
ルモンなどを供給したり，体内で不要になった代謝老廃物
を尿として体外へ排出する重要な役割を担っている [18]．
また，水は比熱が高いため，温度変化が少なく体温の調節
に適している [22]．このように，水は体内において多方面
に渡って重要な役割を担うため，人は一定の水分を補給し
なければ生きていくことができない．体内の水分が不足す
ると，のどの渇きや運動能力の低下だけでなく，熱中症や
脳梗塞，心筋梗塞といった死に繋がる病気を引き起こす危
険性がある [20]．総務省の発表 [23]によると，2020年 6
月から 9月の全国における熱中症による救急搬送人員の累
計は 64,869人で，そのうち 43.4％が自宅にいたにもかか
わらず発症していた．また，オフィスワーカーが 1日の中
で摂取する水分量は 1L以下で，一日に必要な水分量を補
給できておらず，慢性的な水分不足であるというデータも
あり，いつ，どこにいても水分不足になることが考えられ
る．このような日常的な水分不足を解決するためには，水
分不足であることをユーザーへ通知し，水分補給を促すこ
とが必要である．したがって本研究では，水分補給が不足
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図 1 HydReminder

していることを通知し，適切なタイミングで水分不足を解
消するための水分補給促進システムHydReminder（図 1）
を提案・開発をし，その有用性を検証する．評価実験の結
果から，実用時の課題についても明らかにする．

2. 関連研究
2.1 水分補給支援に関する研究
水分補給や飲料容器に着目した研究は以下のようなもの

がある．Zhouら [17]は傾きセンサを搭載したコップから
ユーザの水分補給状態を推定し，卓上のコケの状態で反映
したシステムを開発した．ユーザーの水分補給に応じて水
やりや乾燥が行われるシステムに対しポジティブな印象が
得られたものの，実際どの程度水分摂取量が増加するかは
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検証されていない．Lessel ら [13]は重量から水分量を測定
するコースター型デバイスを開発し，ユーザの水分補給状
態を反映したスマートフォンゲームを提案した．本システ
ムでは，飲水量が向上し，水分補給の促進に効果があるこ
とが明らかになった．一方で，スマートフォンのゲーム機
能を用いたフィードバックによる有意差はみられなかった．
Beddoeら [3]は Nudge Technologyと呼ばれる，ユーザ
に適切な選択や危険回避を人に促す仕掛けや手法 [19]に注
目しシステムを開発した．システムは適度なタイミングで
水分補給できていないと，内容物が溢れてしまいユーザに
水分補給が不十分であることを想起させ，それ以上こぼさ
ないように促す．本システムではアンケート結果から飲水
量の向上が示唆された．長田ら [24]は，コップにセンサを
埋め込んだインテリジェントコップを作成し，服薬の際に
十分な量の飲水を促すシステムを開発した．その結果，飲
水量の測定が可能になり，多くの被験者が指定された飲水
量を飲み切った．これにより，患者への適切な服薬指導が
可能であることが確認された．また，Chiuら [5]は，コッ
プにスマートフォンを装着し，2種類のゲームで水分補給
を支援するシステムを開発した．提案システムはスマート
フォンに搭載された加速度センサとカメラを利用する．加
速度センサは飲む動作を検出する目的で使用されている．

Koら [6]はマグカップの傾きから水分補給状態を推定し，
デジタルフォトフレームを使った水飲みゲームでフィード
バックを行うシステムを提案した．Hamataniら [10]はス
マートウォッチ内臓センサから飲料を飲む動作を認識し，
その結果に基づいてミリリットル単位で飲水量を推定する
手法を提案した．Amftら [2]は手首に装着した加速度セ
ンサから飲む際の上半身の姿勢を推定し、容器の種類や水
分摂取量を認識する手法を提案した．Cohenら [7]は水分
摂取量を自動的にモニタリングするための最新のソリュー
ションについてまとめている．Kanerら [11]はボトル壁
面の銅板に水分摂取量に応じてデザインを浮かび上がらせ
るボトルの開発を行った．Goukoら [9]は音を出すコース
ターを作成し，水分補給促進のための適切なフィードバッ
ク間隔を探る研究を行った．Sanchezら [16]はボトルに画
面を搭載し水分補給を促す研究を行った．Nakanoら [15]
は仕切られたオフィスでのコミュニケーション促進のた
めに重量センサを用いてカップの満杯度を計算し，カップ
が空になると仲間に通知するシステムを開発した．Beigl
ら [4]は飲料の温度を測定できるカップを開発した．
水分補給支援を目的とした研究ではボトルが倒れてしま

うと内容物が溢れる構造であったり，実際のオフィス環境
などでのシステムの使用や持ち運びは，周囲の電子機器の
故障などに繋がる危険性もあり，実用的とは言い難い. ま
た，システムを使用することで，どの程度摂取水分量が増
加するかの検証も必要である．そのため本研究では，オ
フィス環境やスポーツジムなどで実際に使用できるような

図 2 HydReminder のシステム構成

システムを実現するために，コースターデバイス単体でも
水分補給の促進が可能なシステム開発を行う．

2.2 フィードバックに物理駆動を用いた研究
Adeoduら [1]は自律的に移動する植物灌漑ロボットを開

発し，固定式スプリンクラーシステムの課題を克服するこ
とが確認された．加藤ら [21]は人の自制心に依存せず食事
を阻害するために，皿を駆動させフィードバックとして取
り入れたシステムを提案し食事阻害システムとして有用で
あることが確認された．また，道貝ら [8]は日用品に対して
外部から磁力を加え，日用品を物理的に動かすことで様々
なフィードバックを行うシステムを提案した．Kawakami
ら [12]は，センサや車輪を搭載した植木鉢型ロボットの
PotPetを開発し，植木鉢自身が動き回ることで，ユーザに
対して水分・日光不足のフィードバックを行った．Hema
ら [14]は均一な面に置かれた屋内の鉢植えに水を与えるた
めの，完全自律駆動システムを開発し，時間的効率の向上
が確認された．以上により，物理移動をフィードバックに
用いることは有効であることから，本研究のフィードバッ
ク手法に物理移動機能を検討する．

3. HydReminder

HydReminderは小型ブロックを活用したユーザに水分
補給を促進するためのコースター駆動形水分補給促進シ
ステムである．HydReminderの名称は，水分補給の意味
を持つ「Hydration」と想起の意味を持つ「Reminder」を
組み合わせて命名した．ユーザの水分補給状態が不足する
と，コースターに搭載した車輪が駆動することで，コース
ターが自律的にユーザの元へ移動し，水分不足を伝達する．
Hydreminderのシステム構成を図 2に示す．

3.1 ハードウェア
HydReminderはレゴを用いた土台に，ロードセル，車輪
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図 3 Power switch for the control unit attached to a wheel-driven

device.

駆動型デバイス（toio core cube*1)，それらをコンピュー
タ制御するための制御部 (M5AtomLite*2)，飲料容器の転
倒を防止するための飲料容器ホルダーが搭載されている．
土台上部にはロードセルと飲料容器ホルダーを配置した．

ロードセルは上下をアクリル板で固定し，デバイスに置か
れた飲料容器の重量を測定する．測定されたセンサデータ
はアナログ・デジタルコンバータ（HX711）を介して接続
された制御部へ送信され重量へ変換される．ロードセル上
側アクリル板には飲料容器ホルダーが配置され，デバイス
が駆動しても飲料容器が倒れないようになっている．
土台の下部には制御部と車輪駆動型デバイスを配置し

た．制御部はロードセルと有線で，車輪駆動型デバイスと
BlueToothでそれぞれ接続しており，ロードセルから取得
したセンサデータを重量に変換し，水分補給しているか否
かを認識する．また，制御部の電源は車輪駆動型デバイス
から供給されていて，車輪駆動型デバイスの側面にあるス
イッチ（図 3)で電源を入れることができる．
これらの部品を統合するために，「卓上でも邪魔になら

ない大きさ」「部品をすべて配置できる」を満たす最小サイ
ズである 10× 10サイズの LEGOを土台として活用して
いる．なお，LEGOブロックを活用することで，小さな子
供から大人まで誰でも簡単に組み立てることができ，幅広
い年齢層に親しみのあるデバイスになっている．
3.1.1 駆動方法の検討

HydReminderの実装では，以下の条件を満たす車輪駆
動デバイスを探した．

1.500mlのペットボトルを動かすことができる．
2.ロードセルのデータと連携できること．
まず初めに，Arudino社の Arduinoを搭載した Smart

*1 toio core cube, Sony,https://toio.io/
*2 M5AtomLite, M5Stack, https://shop.

m5stack.com/collections/m5-core/products/

atom-lite-esp32-development-kit?variant=

32259605200986

図 4 Hydreminder のシステム遷移図

robot car kit *3の採用を検討した．しかし，本研究でター
ゲットとするオフィスワーカーのデスクワークの際に使用
する卓上には大き過ぎ，デスクワークの際に邪魔になってし
まうと判断したため，ペットボトルの底面サイズに収まるほ
どの大きさのデバイスを検討した．そこで HydReminder
では，上記の条件を満たし，なおかつ LEGOブロックと
ドッキングが可能な toioコアキューブを採用した．また
toioコアキューブ 1台のみの駆動を検討したが，バランス
が取りにくく安定した駆動ができなかったため，LEGOブ
ロックに互換性のあるタイヤを 2つ用いることで安定した
駆動とバランスを実現した．

3.2 ソフトウェア
システム遷移図を図 4に記す．システムはロードセルか
ら得られる重量が検知不能になった際，飲料容器がコース
ターから持ち上げられ飲水しているとする．また，システ
ムは 15分間水分補給していないと判断した際，車輪駆動形
デバイスが駆動しユーザへ水分不足を知らせる．車輪駆動
形デバイスの駆動停止は，飲料容器がコースターから持ち
上げることで重量が検知不能な状態になった時であり，重
量が検知している間は動作し続ける．また，不正防止を目
的として 5秒以上重量が計測されなかった場合のみシステ
ムがリセットされ，車輪駆動形デバイスの駆動時には toio
コアキューブは停止する仕組みになっている．
3.2.1 水分補給を促す時間間隔などの検討

HydReminderの実装において，水分補給を促す時間間
隔や不正防止のための時間を決定するために 1回の水分補
給で消費する水分量及びペットボトルから水分補給をする
際にペットボトルのふたを開けて水分補給を行い，卓上へ
置くまでの一連の動作にかかる時間を計測した（以下，要
*3 Smart Robot Car kit, UCTRONICS 社製, https://www.

uctronics.com/
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件抽出実験）．要件抽出実験の概要は以下の通りである．
• 被験者：10代から 50代までの男女 10名
• 実験内容：被験者に 5回，ユーザが飲みたくなったタ
イミングで飲用水を飲んでもらう

• 評価方法：水分補給を行うごとに実験担当者が摂取水
分量を dretec社のデジタルスケール*4を用い測定し
た．実験結果は前被験者の全摂取量の平均を計算し，
HydReminderの水分補給を促す時間間隔や不正防止
のための時間設定の参考にした

HydReminderの要件抽出実験を行った結果を表 1に記
す．要件抽出実験では 1回の水分補給で消費する水分量及
び水分補給の際にかかる時間を計測した．その結果 1回あ
たりの水分補給で消費する水分量は最小 15ml，最大 80ml，
平均 33mlとなった．また，水分補給の際にかかる時間は
最小 6秒，最大 13秒，平均 8.4秒となった．これらの結果
から，HydReminderでは車輪駆動形デバイスを駆動させ
るまでの時間を 15分，卓上から持ち上げてから飲んだと
判定するまでの時間を 6秒に設定した．

4. 評価実験
4.1 HydReminderのユーザビリティ検証実験
本研究では，以下の３点を検証するためにユーザビリ

ティ検証実験を行った．
( 1 ) HydReminderを使用した際に水分補給が促進されて

いるかの確認
( 2 ) HydReminderの物理駆動を用いたフィードバックが

有効であるかの確認
( 3 ) HydReminderの印象を評価

HydReminderのユーザビリティ検証実験では，10代か
ら 50代までの男女 20名を被験者とし，水分摂取量及び水
分摂取回数の計測および SUSを用いた印象評価を行った．
なお，被験者は以下の二つのグループに分けられている．

Group A: 1日目 HydReminderなし 2日目 スマート
フォン通知システム 3日目 HydReminderあり

Group B: 2 日目 HydReminder なし 2 日目 Hy-
dReminderあり 3日目 スマートフォン通知システム
被験者には 3日間に分けてHydReminderを使用した場
合と使用しなかった場合に加えて，従来手法であるスマー
トフォンの通知でフィードバックを行うシステムを使用し
た場合で各 1 時間のデスクワーク中に飲みたくなったタ
イミングで水分補給をしてもらった．実験の様子を 5に記
す．実験環境は普段の生活空間と変わらないようにし，極
度な乾燥や湿気のない環境に設定した．すべての実験終了
後にアンケートに回答してもらい，水分摂取量は実験担当
者がデジタルスケールにて計測した．

*4 dretec デ ジ タ ル ス ケ ー ル
https://www.dretec.co.jp/kitchen goods/scale/ks-605/

図 5 実験の様子

図 6 スマートフォン通知システムの様子

4.2 従来手法として使用したシステムの詳細
物理駆動を用いたフィードバックが有効であるかを確

認するために，従来手法としてスマートフォンの通知で
フィードバックを行うシステムとの比較をおこなった．シ
ステムの詳細は以下のとおりである．
• フィードバック方法：スマートフォンの通知
• フィードバック内容：HydReminderのフィードバッ
ク周期と同様に前回の水分補給から 15分経過した際
に通知を行う

スマートフォンの通知の様子を以下の図 6に記す．

5. 実験結果
5.1 HydReminderの有無による水分摂取量・回数の

比較
HydReminderを使用した場合と使用していない場合に

おいて摂取水分量および水分摂取回数の比較を行った．摂
取水分量を比較した結果を図 7，水分摂取回数を比較した
結果を図 8に記す．結果を見ると摂取水分量では 20人中
17人の摂取水分量が増加した．水分摂取回数では 20人中
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表 1 被験者ごとの HydReminder の要件抽出実験結果
被検者番号 水分摂取量（ml）（最小，最大，平均） 水分摂取にかかる時間（s）（最小，最大，平均）

1 65，26，37 7，9，8

2 80，15，33 6，10，7

3 64，29，31 7，11，8

4 69，21，38 8，9，9

5 73，16，37 7，9，8

6 54，17，32 8，13，9

7 51，30，30 9，11，10

8 79，19，29 8，10，9

9 50，21，28 7，8，8

1o 56，26，34 7，9，8

平均 64，22，33 7，10，8

図 7 各被験者の水分摂取量の比較（ml）

図 8 各被験者の水分摂取回数（回）

17人の水分摂取回数が増加し，回数が減った被験者はいな
かった．被験者全体の平均の結果を見ると，水分摂取量と
して約 70ml，水分摂取回数として 1.4回の増加が確認さ
れた．したがって HydReminderを使用することにより，
ユーザが水分不足時に適切なタイミングで水分補給の必要
性を知らすことができ，水分補給を促進することが可能に
なると考えられる．

5.2 従来手法とHydReminderの比較
HydReminderの物理駆動を用いたフィードバックが水

分補給促進に有効であるかを確認するために，従来手法を
使用した場合と HydReminderを使用した場合において摂
取水分量および水分摂取回数の比較を行った．摂取水分量
を比較した結果を図 7，水分摂取回数を比較した結果を図 8
に記す．結果を見ると摂取水分量では 20人中 18人の摂取
水分量が増加した．水分摂取回数では 20人中 16人の水分
摂取回数が増加し回数が減った被験者はいなかった．被験
者全体の平均の結果を見ると，水分摂取量として約 50ml，
水分摂取回数として 1.1 回の増加が確認された．これら
の結果から，HydReminderの物理駆動を用いたフィード
バックはユーザへ水分補給の必要性を知らすことができ，
水分補給促進に有効であることが分かった．

5.3 SUSによる評価
HydReminder のユーザビリティ検証実験では SUS を

用いたアンケートを実施した．それぞれの項目から 100点
を基準としたスコアを計算し，ユーザビリティを数値化
した．その結果を表 2に記す．結果を見ると，20人中 19
人で「良いユーザビリティ」と評価できる基準値 68点を
上回り，20人の平均スコアは 84点であった．そのため，
HydReminderは非常に優れたユーザビリティを有するこ
とが確認できた．

6. 考察
ユーザビリティ検証実験の結果から，HydReminderを

使用することで水分補給促進可能であることが示された．
HydReminderの有無による実験結果を比較したところ，
被験者 20人中 17人の摂取水分量及び水分摂取回数が増加
し，平均水分摂取量が約 70ml増加した．また，従来手法と
HydReminderによる実験結果を比較したところ，被験者
20人中 18人の摂取水分量が増加し 20人中 16人の水分摂
取回数が増加した．いずれの比較においても水分摂取量・
回数が増加した要因として，HydReminderで採用した物
理駆動を用いたフィードバックが有効であったことが考え
られる．今回比較した従来手法ではタスクに集中している
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表 2 SUS score per subject(points)

被験者番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 平均
スコア 70 87.5 90 95 87.5 92.5 82.5 67.5 77.5 92.5 92.5 90 77.5 92.5 80 85 77.5 80 85 77.5 84

と通知に気づかないことも多く，通知を無視することによ
る悪影響等も少ないために無視が容易である．また，アン
ケート結果から仕事中に携帯電話に触れたくない人が一定
数いることが示された．一方で，HydReminderは「水分
補給をしなさい」というメッセージを簡単になおかつ直感
的に伝えることができ，HydReminderの物理駆動フィー
ドバックを無視すると，タスクの妨げにつながるため，無
視し続けることは容易ではなく，水分補給を促進できると
考える．また，HydReminderではスマートフォンを触る
必要性がないため，タスク中にスマートフォンに触れたく
ない人でも使用することが可能である．
アンケートの自由記述欄には「急に動き出したので驚い

た」「飲めと言われているような気がした」との意見があった
ため，HydReminderの物理的移動を用いたフィードバック
は有効であると考えられる．また，5.3の表 2から SUSの
平均スコアが 84点と「良いユーザビリティ」と評価できる
基準値 68点を上回っていた．このことからHydReminder
は非常に優れたユーザビリティであることが示された．特
にシステムを使用する前に多くを学ぶ必要があったかの項
目が特に評価が高かったことから，HydReminderは誰で
も簡単にシステムを使用できることが考えられる．また，
アンケートにおいて「デバイスを卓上に置いておくことは
タスクの邪魔になったか」聞いたところ，すべての被験者
がデバイスが小型であるため邪魔ではないと回答した．こ
のことからデバイスはデスクワーク中にも邪魔にならずオ
フィス環境にもなじむと考えられる．
以上より，HydReminderを使用することにより，ユー

ザが水分不足時に適切なタイミングで水分補給の必要性を
知らすことができ，水分補給を促進することが可能になる
と考えられる．

7. 今後の展望
今後の展望として，「駆動する間隔が短い」「15分ごと
に少しの間タスクを中断しなければいけないのは問題であ
る」との意見が得られたためフィードバックの間隔につい
て改善していく必要があると考える．改善方法としてユー
ザーの水分摂取量に応じた間隔でフィードバックを行った
り，ウェアラブルセンサを用いた生体信号センシングから，
ユーザーの集中が切れたタイミングなどを認識し，フィー
ドバックを行うことができればより良いシステムになるの
ではないかと考える．
また，「卓上が散らかっている場合や机が狭い環境では

少し不快に感じる」「車輪駆動型デバイスが駆動している
際に駆動音が鳴るため，環境によっては適切ではない」と

いう意見も得られた．今回の HydReminderでは卓上に置
く際に邪魔にならないように，デバイスのサイズを可能な
限り小さくするなどの工夫をしてきたが，駆動方法の再検
討や狭いスペースでも活用可能な動き方へ改善していく必
要がある．

8. まとめ
本稿では，コースター駆動型水分補給促進システム「Hy-

dReminder」を開発し，適切なタイミングで水分補給を
促進可能かどうか，物理駆動を用いたフィードバックが
水分補給促進に有効であるかを評価実験により検証した．
HydReminderの有無による水分補給を比較したところ，
HydReminder有りの場合では，被験者 20名中 17人の摂取
水分量及び水分摂取回数が増加した．また，HydReminder
とスマートフォン通知システムによる水分補給を比較した
ところ，HydReminderを使用することで水分摂取量・回
数が増加した．加えて，SUSを用いたアンケートの結果か
ら，平均スコアは 84点であったため，HydReminderは優
れたユーザビリティであり，水分補給促進システムとして
有用であることが確認できた．今後の展望として，今回の
システムでは駆動時に大きな音が鳴ったり，動き方に改善
の余地があるため，よりデスクワークやスポーツジム等の
空間に馴染むようなシステムとして改良していきたい．ま
た，，今回のシステムではフィードバック間隔を前回の水
分補給から 15分と一定間隔に設定していたが，ユーザー
の飲水量に応じたフィードバックや集中が切れたタイミン
グでのフィードバック行うことでより幅広いユーザーから
支持が得られるシステムとして改良を行っていきたい．
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