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あらまし 少子高齢化が進む日本では，在宅高齢者のセルフケアに対するニーズが高まっている．AIを活用したス
マートヘルスケアが急速に進展しているが，記録・分析する在宅生活データの多様性や再利用性の不足が課題として
残っている．先行研究では，高齢者の「心のうち」を傾聴するための音声対話エージェントを活用した傾聴システムを
開発した．本研究の目的は，多角的な視点で対話データを記録・分析するマルチモーダル日記サービスを提案するこ
とである．テキストログだけでなく，音声や画像も取得し，マルチモーダルな可視化を行うことをキーアイデアとし
ている．提案手法では，異種データ抽出，Web API開発，マルチモーダル日記生成，異種データ解析の主要なステッ
プを説明する．また，異種データの拡張のアプローチについても述べる．提案手法を用いることで，高齢者自身がよ
り良く過去を回想することができる．これによって，在宅介護や健康管理をより正しく，個人個人に提供できるよう
になることが期待できる．
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Abstract As Japan’s aging population and low birth rate, the self-care of elderly people at home has become
increasingly in demand. Although the rapid progress of AI-enabled smart healthcare is developing, diversity and
reusability of in-home daily living data to be recorded and analyzed are still challenging points. In our previous
study, a system utilizing spoken dialogue agents for listening to the minds of elderly people was developed. The
purpose of this study is to propose a multi-modal diary service that records and analyzes dialogue data with a
diversified viewpoint. Our key idea is to retrieve not only the text logs but also audio and images and execute
multi-modal visualization of them. In the proposed method, main steps including heterogeneous data extraction,
Web API development, multi-modal diary generation, and heterogeneous data analysis are described. Moreover, the
approach to extending heterogeneous data is also discussed. Using the proposed method, elderly people can recollect
the past for their own better. In this way, the more correct improvement of in-home care and health management
for all individuals is promising.
Key words Self-care, Spoken dialogue agent, Heterogeneous data, Multi-modal visualization, Smart healthcare

1. は じ め に
世界中の人口高齢化に伴い，介護の需要は年々増加してい

る [1]. 特に在宅の高齢者向けに，工学技術に基づく assistive
technology [2] を駆使し，セルフケアを改善することが広く研
究開発されている．スマートヘルスケア領域では，日常生活行
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動（Activities of Daily Living, ADL） [3] を見守り，高齢者
の状態とを理解するのが一般的なアプローチである [4] [5]．ま
た，日常生活を記録し，在宅高齢者の記憶を支援するために，
ロボットまたはスマートフォンを使用して対話を実行すること
は [6] [7] で提案されており，分析するためのライフビデオの録
画も開発された [8] [9] [10]．
本研究で着目するチャレンジ課題には，データの多様性と再
利用性 の欠如が存在している．例えば，単一の形式のみを使
用してデータを収集したり，完全なデータを記録したりする
など，重複のデータが含まれる場合がある．我々の趣味は，在
宅高齢者の「こころ」を言葉で外化する [11] システムを開発・
応用することである．先行研究では，バーチャルエージェン
ト（VA）テクノロジーと IoTセンサーを統合した傾聴サービ
ス [12]が開発されました．高齢者とエージェントの間の「口頭
での対話」を通して，「心のうち」を収集することを目的とし，
WebSocket および Pub/Sub アーキテクチャ [13] を使用して，
MMDAgent [14]を Web Speech API [15] に連携する汎用コン
ピューターと IoTセンサー [16] を一般家庭に導入している．
本研究の目的は，音声対話エージェントを使用した高齢者セ
ルフケアのためのマルチモーダル日記サービスを提案すること
である．日常生活データには，テキスト [17] だけでなく，音声
や画像 [18] など，様々なモダリティが含まれている．我々の
キーアイデアは，先行研究を踏まえ，豊富な対話データを記録
および分析することである． アプローチとして，4つの主要な
ステップが提案された方法に分けられる：（1）異種データ抽出．
（2）Web APIの開発．（3）マルチモーダル日記の生成．（4）異
種データ分析．このように，対話型対話エージェントを備えた
システムは，対話型対話を実行するだけでなく，多様な視点を
持つ高齢者にとってよりよく考え直すという，より意味のある
ものになることが期待できる．考察では，音声による対話デー
タを純粋なテキストから音声や画像に拡張し，対話ログをより
豊かで厚みのあるものにするが利点とされる．また，音声認識
と感情分析のパフォーマンスは実験されることが不可欠であり，
プライバシーとセキュリティの問題も検討する必要がある．

2. 準 備
2. 1 日本の高齢化社会と高齢者セルフケア
近年，世界中の先進国は，高齢化社会 [1]での介護に対する需
要の高まりに直面している．日本では，廃用症候群や認知症を
持つ高齢者，一人暮らしの高齢者が年々増えている． 医療，福
祉の人員や施設の不足はますます深刻になっている．このよう
な背景を受けて，日本政府は地域包括ケアシステムを積極的に
強化している（注1）．これは自助や相互扶助，協力，および公的
扶助で構成されている．さらに，少子化と COVID-19 の影響
により，相互扶助，協力，公的扶助を進めることは困難である．
したがって，自助は今後重要な役割を果たすと考えられる．
高齢者の自助に関連するこれまでの研究には，通常，日常生

（注1）：https://www.mhlw.go.jp/english/policy/care-welfare/care-welfare-
elderly/dl/establish_e.pdf

活動作（Activities of Daily Living, ADL）[3] の維持とメンタ
ルセルフケアが含まれ，自分の努力とニーズに完全に集中する
ように促す．特に一人暮らしの高齢者のメンタルセルフケアで
は，ストレスへの対処，健康管理，記憶力の強化は容易ではな
いことがよくある．上記のケースを改善するために，スマート
ヘルスケア分野で工学技術を使用する assistive technology [2]
は世界中で急速に進歩している．最も代表的なシステムの 1つ
は，在宅高齢者を見守ることである．機械 [4] [5] [10] によって
高齢者の状態を理解するのが一般的である．

2. 2 技術的なチャレンジ
在宅高齢者のセルフケアを便利に実現するために，我々は 2

つのチャレンジ課題があると考えている．
1番目の課題はデータの多様性である．高齢者が在宅日常生

活中で発生する忘却を経験することは珍しいことではない．例
えば，「私の財布はどこにありますか？」や「テレビで有名人の
名前は何ですか？」などがある．高齢者が気付かなかった内容
を記録・分析するために，既存の研究には，インタラクティブ
な家庭用ロボット [6] を使用したライフウォッチングサービス，
スマートフォン [7]を使用した今後の記憶機能の改善，遠隔音
響および臨床診療における音声録音と分析 [8]が含まれる．た
だし，これまでの研究では，単一の形式（つまり，テキストま
たは音声データのみ）でデータを収集している．高齢者の記憶
にある特定のことを振り返り，効果的に支援することは難しい．

2番目の課題はデータの再利用性である．確かに，自宅で高
齢者の記憶を助けるために，ライフビデオを記録するいくつか
の関連する研究がある [9]．ビデオ分析技術 [10]を使用して，高
齢者の日常生活の状態（context と呼ぶ）を取得することも重
要な研究トピックである．ただし，繰り返しのビデオクリップ
（部屋の中を移動するなど）を多く含む完全なビデオを毎日蓄
積するには，大きなストレージスペースが必要である．それに
関する多くの場合，貴重な情報を取得するために効果的に再利
用されることはない．ビデオ分析に関しては，莫大なコストと
コンピューティングリソースを必要とするため，一般家庭に広
く導入されることは非現実的である．したがって，データの再
利用性を向上させるには，データ自体を最初は textbf軽量的な
アプローチを行う必要がある．

2. 3 先行研究：高齢者のための音声対話エージェント
我々の研究グループは，在宅高齢者の「こころ」センシン

グ [11]の研究と開発を行ってきた．そのコア部分は，バーチャ
ルエージェント（VA）技術と IoTデバイスを利用することで
ある．純粋な IoTセンサーを使用する従来のアプローチとは異
なり，「ダイアログ」の形式で Human-Computer Interaction
（HCI）に焦点を当てている．最新の成果の 1つは，傾聴サービ
ス [12]を展開して運用することである．高齢者との会話や挨拶
（日本語の相槌 [19]）にランダムに返信することができる．図 1
は，高齢者向けの傾聴サービスの概念図を示している．
具体的には，一般的なコンピューターと IoTセンサー（Phid-

gets [16]モーションおよび圧力センサー）の 2つのハードウェ
アコンポーネントで構成されている．一方，MMDAgent [14]
（エージェント素材，音声合成）をリンクする一般的なコンピュー
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図 1 高齢者向けの傾聴サービスの概念図

表 1 エージェントが 3 時間ごとに尋ねる質問内容の例

Period of Time Question Contents

6:00 ∼ 8:59 Can you tell me how you are feeling today?

9:00 ∼ 11:59 Is there anything you want to talk about now?

12:00 ∼ 14:59 Can you tell me what you did this morning?

15:00 ∼ 17:59 Can you talk to me about whatever your mind?

18:00 ∼ 20:59 Can you tell me what you did this afternoon?

21:00 ∼ 23:59 Can you tell me what you felt and did today?

ターとWebブラウザー（Web Speech API [15] を使用した音
声認識，対話コンテンツ UI）の 2つのソフトウェアコンポー
ネントで構成されている．WebSocket および Pub/Sub アーキ
テクチャ [13]を使用して，一般的なコンピューターと IoTセン
サーが接続される．このように，エージェントは自動的かつ定
期的に質問する．これは，IoTセンサーによって検出された自
宅の高齢者が「存在」している場合にのみ実行される．表 1に，
エージェントが 1日 3時間ごとに尋ねる質問内容の例を示す．

2. 4 マルチモーダルおよびマルチメディアデータ
在宅高齢者のセルフケアを支援するための重要なステップの

1 つは，日常生活データを収集することである．それらには，
テキストや音声の形式の言語データ [17]から，画像や動画の形
式の視覚データ [18]まで，様々なモダリティのほか，次のよう
な環境データ（温度，湿度，または照度 [20]）も含まれる．次
世代のスマートヘルスケアでは，個人の日常生活のより豊富な
説明を提供するために，時系列で 異種データを収集し，マルチ
モーダル視覚化を提供することは非常に重要な研究トピックで
ある．さらに，時系列の異種データをさらに分析することも有
望である．例えば，テキストデータ [21]への感情分析，顔画像
データ [22]への感情推定，音声データ [23]への韻律特徴抽出な
どがある．これらの時系列での結果によって，今後様々な付加
価値サービスに拡張できる．

3. 提 案 手 法
3. 1 目的とキーアイデア
章 2. 2 で説明されている 2 つの課題を改善するために，音

声対話エージェントに基づくマルチモーダル日記サービスを提
案することを目指している．本研究の長期的な目標は，高齢者
に過去の記憶をよりよく考えさせることである．例えば，Web
ページのマルチモーダル日記を確認することで，気づいたり覚
えたりできないことが改善できる．我々のキーアイデアは，対
話データをマルチモーダル形式で記録および分析することであ
る．テキストだけでなく，画像や音声も含まれている．これに
より，音声対話エージェントを備えたシステムがより意味のあ
るものになり，コミュニケーションスキルが向上するだけでな
く，在宅高齢者向けのマルチモーダル視覚化を使用した記憶補
助も向上する．

3. 2 全体アーキテクチャ
図 2 は，在宅高齢者向けに提案されたマルチモーダル日記

サービスの全体的なアーキテクチャを示している．先行研究に
基づき，タイミングコンソールは，会話エージェントによるタ
イムリーな質問や挨拶への返信において重要な役割を果たす．
提案手法は，4つの主要なステップに分かれている．
具体的には，Step 1 では，高齢者の対話コンテンツをテキ

スト，音声，および画像の形式で収集する方法について説明す
る．このステップでは，クライアントから日時とともに収集さ
れたダイアログコンテンツがクラウドデータベースに送信され
る．Step 2では，クラウドデータベースとクライアントデバイ
ス間の転送ステーションとして，異種データを取得する方法を
構築するためのWeb APIの開発について説明する．Step 3で
は，Webブラウザーでマルチモーダル日記を生成するためのア
プローチを提案する．これにより，異種データのマルチモーダ
ル視覚化が構築されする．Step 4では，テキスト感情分析，音
声感情検出，顔の感情推定など，収集されたデータの拡張アプ
ローチについて説明する．さらなる付加価値サービスについて
も説明する．

3. 3 Step 1: 異種データの抽出
Step 1-1：音声認識

Step 1-1では，高齢者と話し言葉の対話エージェントとの間
のスムーズな相互作用を構築するために，話し言葉の文脈をテ
キストの形で記録する必要がある．Speech-to-Textは，音声を
認識し，特定の言語でテキストを抽出するためのテクノロジー
である．通常，Web application programming interface（API）
の形式で使用される．伝統的な手法には，Webブラウザを使用
した Web Speech API [15] 多くのクラウドサービス（Google，
Microsoft，Watsonなど）[24]を使用した Speech to Text API
が含まれる．
章 2. 3で説明した先行研究と同様に，Web音声 API（音声認

識）とMMDAgent（音声合成）を使用するシステムが提案され
ている．変換されたテキストログは，クラウド上のMongoDB
データベース [25]に送信された．音声対話エージェントからの
質問または挨拶のテキストログもMongoDBに送信された．ク
ラウドデータベースに送信するダイアログコンテキストのデー
タサンプルを以下に示す．音声認識と合成の間に時間間隔が必
要であることに注意する必要がある．それは個人の話し言葉の
速度に適用されるべきである．
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図 2 提案手法の全体アーキテクチャ
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図 3 音声とテキストの録音を表す概略図

クラウドデータベースに送信するデータの例� �
{

" _id " : " data id " ,
" from " : " user−id " ,
" to " : " keicho −bot " ,
" c o n t e n t s " : " I had a backache at n ight " ,
" dataType " : " t e x t " ,
" timestamp ":"2021 −09 −08T18 : 0 2 : 2 5 + 0 9 : 0 0 " ,
" tag " : " va . ke icho . user−id " ,
" time ":"2021 −09 −08T09 : 0 2 : 1 9 . 4 7 5 Z"

}� �
Step 1-2：オーディオの録音

Step 1-2では，高齢者からの音声生データを記録するには，
最も素朴なアプローチは，JavaScript プログラミングによって
Webブラウザに埋め込まれたオーディオ録音機能を構築するこ
とである．典型的な手法の 1つは，Web Audio API [26]であ
る．通常，関数 navigator.getUserMedia を使用して，オー
ディオバッファ配列を入力するためのメディアストリームソー
スを作成する．先行研究では，録音されたオーディオバッファ
配列は NextCloudデータベース [27]に送信され，wav の形式
でオーディオファイルとして保存された．音声を録音するプロ
セスには，音声からテキストへの変換が含まれることが必要と
なる．その概略を図 3に示し，チャレンジポイントは異なる特
徴間の対話と傾聴のスムーズな変換である．

表 2 時系列で画像データをキャプチャするための関連パラメータ

Shooting device Camera (Lenovo ldeaPad C340)

Shooting method Drawing canvas from video stream

Shooting interval One second

HTML5 canvas size (pixel) 320 × 240

Computer browser Chrome (Version 84.0.4147.125)

Step 1-3：画像のキャプチャ
Step 1-3 では，高齢者との対話中に画像を収集するための

最も単純なアプローチは，Web ブラウザにも組み込まれた画
像キャプチャ機能を構築することである．Step 1-2の期間で，
時系列の画像データをキャプチャするために，関連パラメータ
を表 2に示されている．具体的には，まず，ビデオストリーム
がWebブラウザに作成される．次に，関数 drawImage（）を
使用して，ビデオスナップショットから HTML5 canvas が毎
秒描画される．次に，base64encode 形式の生データが，関数
canvas.toDataURL（）によってキャンバスから抽出される．
base64エンコードが NextCloudデータベースに送信され，jpg
の形式で画像ファイルとして保存される．すべてのファイル名
が日時を使用することが必要である．

3. 4 Step 2：Web API 開発
Step2-1：対話テキストの取得

Step 2-1 では，クラウドデータベースから過去のダイアロ
グテキストログを取得するために，Keicho-Logという名前の
WebAPI が開発される．通常，Java や Nodejs などのさまざ
まなプログラミング言語を使用して開発できる．ダイアログテ
キストデータを取得するためのWebAPI仕様の例を以下に示
す．先行研究に基づき，ID（つまり，uid）によってさまざま
なユーザーを示す You-IDService が提案されている．uid と
WebAPI を統合することにより，過去のすべてのダイアログ
テキストログを抽出できるだけでなく，キーワード，日付，お
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(a)

(b) (c)

Multi-modal visualization and analysisExample of multi-modal diary in Japanese

図 4 提案手法を用いた日本語の例：（a）テキスト感情分析（b）顔の感情推定（c）音声感情検出．

よび制限された数で検索することもできる．さらに，クラウド
で Cross-OriginResourceSharing（CORS）を承認することに
より，関数 jQuery.ajax（）または FetchAPIを使用してクラ
イアントからダイアログテキストログを抽出できる．

データを取得するためのWeb API仕様の例� �
GET ~/ uid={uid }/
GET ~/ uid={uid }/ count={count }
GET ~/ uid={uid }/ keyword={keyword}
GET ~/ uid={uid }/ date={date }
GET ~/ uid={uid }/ keyword={keyword }/ count={count }
GET ~/ uid={uid }/ date={date }/ count={count }
GET ~/ uid={uid }/ date={date }/ keyword={keyword}� �

Step 2-2：対話音声の抽出
Step 2-2で，クラウドデータベースからオーディオデータを
取得するための重要なステップは，保存されたファイル名から
指定された日時を検索することである．タイミングの違いによ
り，ファイル名はオーディオとイメージで異なること（図 3を
参照）が必要である．NextCloud データベースを使用する場
合，Web URLには，エンドポイントを含むファイル IDまた
は名前（例えば，～nextcloud/apps/files/?dir=fileid）が表示
される．
Step 2-3：対話画像の読み込み

Step 2-3では，クラウドデータベースから画像データを取得
するための重要なステップは，保存されたファイル名から指定
された日時を検索することでもある．手順 2-2と手順 2-3の共
通点は，音声の生データは buffer array の形式ですが，画像の
場合は base64encode の形式であるということである．

3. 5 Step 3：マルチモーダル日記の生成
Step 3-1：質問によるテキストの表示

Step 3-1で，話し言葉のテキストログを取得するには，ログ
のコンテキスト（例えば，このトピックを高齢者から言った理

由）を明確に確認する必要がある．このために，特定の質問（表
1を参照）の後の高齢者の回答が取得され，特定のキーワード
で終了するWebページに表示される．また，音声対話を停止
するためのキーワードは事前に設定しておく必要がある．
Step 3-2：音声と画像をテキストに接続する

Step 3-2では，音声と画像をテキストで接続するために，最
小時間間隔の音声，画像，テキストを含む一意のグループを計
算し，ファイル名で取得できる．このようにして，質問ごとに，
回答テキストとそのグループをリストに表示できる．表示時間
は画像ファイル名から抽出されているため，テキストや音声よ
りも画像が送信されやすいことである．図 4は，日本語のマル
チモーダル日記サービスの例を示している．

3. 6 Step 4：異種データ分析
Step 4 では，テキスト，音声，画像の形式で対話データか

らさらに豊富な情報を取得するために，感情分析，感情検出，
推定などの方法も提案される．出力された結果の例を図 4に示
す．（a）ダイアログテキストログは，ネガポジ判定（注2）にかけ
て，その色は程度を表すために使用された．（b）対話画像から
の感情スコアは，face API と tensorflow.js [28] を使用して元
の画像に描画される．（c）感情的な傾向は，ユーザーローカル
API（注3）との対話音声から検出される．

4. 考察とまとめ
本論文では，音声対話エージェントに基づくマルチモーダル

日記サービスを提案した．本研究の利点として，音声による対
話データを純粋なテキストから音声や画像に拡張し，対話ログ
をより豊かで厚みのあるものにする．ただし，本研究の限界に
ついては，音声認識と感情分析のパフォーマンスは実験されて
いない．さらに，プライバシーとセキュリティの問題も非常に

（注2）：https://github.com/azu/negaposi-analyzer-ja
（注3）：https://ir.userlocal.jp/en/
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重要であり，調査する必要がある．今後の課題として，マルチ
モーダル対話サービスを実世帯に展開し，提案手法の有効性を
評価する予定である．音声対話エージェントの多言語バージョ
ンを拡張することも興味深い研究である．
謝 辞 本 研 究 の 一 部 は JSPS 科 研 費 JP19H01138,

JP18H03242, JP18H03342, JP19H04154, JP19K02973，
JP20K11059, JP20H04014, JP20H05706 および，立石科学
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