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1．はじめに 

現在日本において，けがや病気により上肢を十分に動

かすことができない人々の人口は年々増加してきている．

厚生労働省が実施した身体障害児・者等実態調査による

と，平成 18 年度における身体障害児・者の総数は約 358

万人であると言われている．そのうち上肢を切断または，

上肢に障害を抱える人は約 54 万人いる 1)．このような

人々が１人で日常生活をおくるのは，困難であり，介助

者など周りの人のサポートが必要である． 

このような人々を対象とした食事支援システムがいく

つか開発されているが，それらの支援システムの中で実

用化されているものの多くは，接触型の操作インタフェ

ースを用いている 2)．したがって，上肢が完全に動かせ

ないユーザにとっては負担が大きいと考えられる．そこ

で，荻野は音声入力インタフェースを用いた食事支援シ

ステムを提案した 3)．また同様に，小澤は，画像処理技

術を用いた口唇の開閉を操作インタフェースとする飲み

物支援システムを提案した 4)．これらの食事支援システ

ムはどちらも非接触型の操作インタフェースを用いてお

り，完全に上肢が使えないユーザでも比較的容易にシス

テムを操作することが可能であると考えられる．しかし，

それらのシステムは各々独立した支援システムであり，

操作インタフェースも異なっており，同時に操作するこ

とが難しい． 

そこで，本研究では先に挙げた 2 つの支援システムを，

飲み物支援システムの口唇の開閉によるインタフェース

を変更し，食べ物支援システムの音声入力インタフェー

スを主に操作インタフェースを統合し，食べ物支援シス

テムに飲み物支援システムを組み込む形で統合する手法

を提案する．また，その手法を用いて 2 つの支援システ

ムの統合を行う． 

ここで，食べ物支援システムの対話機能に注目する．

現在，対話機能を用いたシステムは奈良県生駒市コミュ

ニケーションセンターに設置されている情報案内システ

ム「たけまるくん」5)など多種多様な分野で用いられてい

る．一方，食事支援システムの分野においては対話機能

を用いているシステムはあまりない．そこで本研究では，

対話機能を拡張させ食事中の会話を充実させる機能を，

統合した食事支援システムに付加する．また，提案した

手法により統合した食事支援システムが動作することを

実験により確認する．同様に，付加した対話機能につい

ても動作することを実験により確認する． 

2．食べ物支援システムと飲み物支援システムの統合 

本章に用いている図等は参考文献 3)，4)より引用した

ものを基に一部変更して使用している． 

2．1 食べ物支援システムと飲み物支援システムの統合手法 

音声入力と画像による識別を比較すると音声入力の方

が環境の変化やユーザの個人差に影響されにくい．また，

画像による識別では，口唇の開閉しかパターンが無くイ

ンタフェースとして利用しにくい．そこで，今回は音声

入力を主としてインタフェースの統合を行う． 

本研究では，システムの統合を行うにあたり，主に音

声入力を操作インタフェースとして用いる．そのため，

飲み物支援システムの口唇の開閉によるインタフェース

を変更し，食べ物支援システムの音声入力インタフェー

スを主に操作インタフェースを統合する．そして，食べ

物支援システムに飲み物支援システムを組み込む形で統

合を行う． 

統合した食事支援システムの構成図を Fig. 2.1 に示す． 

 

 
Fig. 2.1 System configuration of integrated meal-assistance 
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食べ物支援システムの操作インタフェースプログラム

と飲み物支援システムの操作インタフェースプログラム

間の通信には，TCP/IP を用いたプロセス間通信を用いる．

そうすることにより双方向の通信が可能となる． 

食べ物支援システムにおいては，複数回の支援が不可

能であったため，複数回支援が可能となるように

MATLAB/Simulink のモデルにリセット機能を付加した． 

また，飲み物支援システムの口唇認識プログラムにおい

て，口唇の条件を緩めることにより口唇の検出率を向上

させた．従来の口唇認識プログラムでは口唇の開閉を識

別するために，口唇の色情報と形状情報を用いて口唇の

形状と位置を検出していたが，著者がシステムを使用し

た際に形状情報が読み取れないことが多かったため形状

情報を用いない色情報のみを用いる手法に変更した．こ

れは，本研究では，口唇の形状を識別する必要は無く，

口唇の位置情報のみが必要であったためである．また，

色情報による識別もより簡略化し，口唇認識プログラム

の簡素化を行った． 

2．2 統合した食事支援システムの動作・操作手順 

統合した食べ物・飲み物支援システムの動作・操作手

順を以下に示す．動作・操作手順において，変更した手

順についてはアンダーラインで示す．また，統合した食

べ物・飲み物支援システムの動作・操作手順をフローチ

ャートにしたものを Fig. 2.2 に示す．Fig. 2.2 の濃い文字

はユーザの発話や行動を示し，薄い文字はシステムの発

話や動作を示す． 

① システムの開始 

食べ物支援システムと飲み物支援システムを初期位置

にセットする．ユーザの前にはマイクが設置されており，

ユーザはそのマイクに向かって音声で指示を出してシス

テムを操作する．また，飲み物支援システムは，ユーザ

の口唇の位置を検出して支援を行うので，ユーザの目の

届く位置に PC のディスプレイが設置されておりユーザ

はそのディスプレイを見ながら口唇が検出されているこ

とを確認する．飲み物支援システムはモータの電源を入

れることでコップを初期位置へ移動させる．ユーザが「い

ただきます」と発話をすると，システムから「どれにし

ますか」と返答がされ，支援が開始される． 

② 食べたい器または飲み物支援を指定 

ユーザがシステムに食べたい器の色または飲み物支援

を「赤」，「青」，「黒」，「緑」，「飲み物」の 5 つから音声

で指定する．その後，食べたい器を指定した場合はシス

テムから「これで良いですか」と返答がされ，飲み物支

援を指定した場合はシステムから「飲み物で良いですか」

と返答がされる．それに対してユーザが「お願いします」

などと了承すると，指定した食べ物の支援または飲み物

の支援が開始される．このとき飲み物支援を指定した場

合，TCP/IP を用いたプロセス間通信によって操作が飲み

物支援システム側に移る． 

 

以下からは食べ物を支援する際の動作・操作手順は③

A のように番号の後に A を付ける．また，飲み物を支援

する際の動作・操作手順は③B のように番号の後に B を

付ける．まず，②において食べ物支援を指定した場合の

動作・操作手順を示す． 

 

③A 回転台の駆動 

回転台が回転し，ユーザが②で指定した色の器の食べ

物をロボットアーム先端のスプーンが掬える位置まで移

動させる．それと同時にシステムからユーザに対して， 

「食べますか」という発話がされる． 

④A 食べ物を掬う 

 回転台が停止した後，ユーザが「食べます」など食べ

ることを了承する発話を返すと，ロボットアームの 2 リ

ンクマニピュレータ部が駆動し，食べ物を掬う． 

⑤A 食べ物の運搬 

 ロボットアーム下部の回転部が，ロボットアーム先端

のスプーンがユーザの口唇に接触するまで回転し，食べ

物をユーザの口元まで移動させる． 

⑥A 食べ物の摂取の認識及びロボットアームの初期位

置への移動 

 ユーザが食べ物を摂取すると，ユーザの口内のスプー

ンの動きをシステムが検出して摂食行動を認識し，ロボ

ットアームを初期位置に戻す． 

⑦A 回転台の初期位置への移動 

 ロボットアームが初期位置に戻った後，ユーザが「次

へ」と発話すると，回転台が初期位置に戻る．その後シ

ステムから「どれにしますか」という発話がなされ②の

状態に戻る． 

 

以上が食べ物支援を指定した場合の動作・操作手順であ

る．次に②において，飲み物支援を指定した場合の動作・

操作手順を示す． 

 

③B 口唇の位置検出 

 ユーザが②の動作で飲み物支援を指定した場合，シス

テムはカメラの画像よりユーザの口唇の位置を検出する． 

④B コップを口元まで運搬 

 システムがユーザの口唇の位置を検出すると，ロボッ

トアームが駆動してコップをユーザの口元へ移動させる． 

⑤B コップを傾ける 

 システムが，ユーザの口唇に接触するまでコップを傾

けさせる． 

⑥B 飲み物支援開始 

 コップがユーザの口唇と接触すると，コップと口唇の

接触点を中心としてコップが回転しユーザに飲み物の支

援を行う． 

⑦B 飲み物支援の停止 

 ユーザが口唇でコップを上に押すと，システムは飲み

物支援を停止する．その後，ユーザが「次へ」と発話す

ると，システムから「どれにしますか」という発話がな

され②の状態に戻る． 

 

以上が②において飲み物支援を指定した場合の動作・操

作手順である．次の手順からは共通の手順であるので➈

～とする． 

 

➈ 複数回の支援 

 ユーザは食べ物が食べたい場合は，②において食べ物

支援を指定し，その後③A～⑦A の手順を行うことで，飲

み物が飲みたいときは，②において飲み物支援を指定し，

その後③B～⑦B の手順を行うことで食べ物と飲み物を

自分の好きな順番で操作することができる． 

⑩ 食事支援の終了 

食べ物支援システムと飲み物支援システムが停止して

いる状態で，ユーザが「ごちそうさま」と発話するとシ



2014 年度大学院機械工学専攻公聴会 

講演論文 No.404 

3／4 

ステムは支援を終了する． 

｢赤｣ or ｢青｣ or ｢黒｣ or ｢緑｣

｢お願い｣

回転台が回転

｢いただきます｣

「どれにしますか？」
「飲み物」

「これでいいですか？」 「飲み物でいいですか？」

「いいえ」

「いいえ」

｢お願い｣

カメラが口唇を見つける

2リンクマニュピレータが
食べ物を掬う

コップを口まで移動させる

「食べ終わったら次の指示を
出してください」

「飲み終わったら次の指示を
出してください」

アーム下部が回転し食べ物を
口元へ運ぶ

コップを口唇に接触する
まで傾ける

口唇と接触し停止する

接触点を中心にコップを傾ける

口内のスプーンの動きを
感知し初期位置へ戻る コップを口唇で上に押す

コップを初期位置へ戻す
ユーザの発話

「次へ」

ユーザの発話

回転台を初期位置に戻す

回転台を初期位置に戻す

「次へ」

「ごちそうさま」

「ごちそうさま」

回転台を初期位置に戻す

｢お粗末さまでした｣

｢食べます｣

「食べますか？」

｢いいえ｣

 

 

 

3．音声対話機能の拡張 

荻野が提案した音声入力を操作インタフェースとして

用いた食べ物支援システムには，ユーザが食べ物支援シ

ステムを使用する際に，ユーザの誤操作を防止するため

に対話機能が付加されている 3)．しかし，その対話機能

はあくまでもユーザの誤操作を防止するための機能であ

るため，ユーザの発話は器の色の指定，支援の開始，終

了の指示など全てで 14 種類だけの簡単なものであった．

また音声認識も単語のみを受け付け，赤い器を指定した

い場合に，「赤色をお願いします」などと発話をしても認

識されないことがあった．また，一方で，対話機能を誤

動作防止以外のことに活用することにより，ユーザの食

事をより充実したものにできると考えられる． 

そこで，本研究では，ユーザの発話の自由度を高める

とともに，システムの発話のバリエーションを増やし食

事が単調にならないようにする．また，ユーザの嗜好な

どを引き出し記録することによりユーザの食事を充実さ

せるような機能を考える．具体的な変更した点や機能は，

次の通りである． 

ⅰ 音声認識システムの認識する文のパターンを変更し，

簡単な文章なら認識できるように変更する． 

ⅱ システムが応答する際の文章を複数パターン用意し，

それらの文章の中からランダムに応答文を決定するよう

に変更する． 

ⅲ 料理の説明を行う発話をする機能を実装する． 

ⅳ 食後の感想を聞く発話をする機能を実装し，その結

果などをログファイルに出力する機能を実装する． 

Fig.3.1 にⅲの機能の概要を，フローチャートを基に説明

する図を示す． Fig.3.2 にⅳの機能の概要を，フローチャ

ートを基に説明する図を示す．Fig.3.1 と Fig.3.2 のフロー

チャート内の薄い文字はシステムの発話や処理を示し，

濃い文字はユーザの発話や選択を示す．また，フローチ

ャート内の「」はシステムまたはユーザの発話を示す． 

「説明文+どれにしますか？」

「いただきます。」

「どれにしますか？」

「食べ終わったら次の
指示を出してください」

はじめて選ぶか?

説明文は、
例えば、本日の赤はご飯、青はカレー、黒はひじきの煮物、

緑はミートボールとなっております。など

説明文は、
例えば、本日のカレーは、

飛騨牛を使った
ビーフカレーとなっております。

など
「説明文＋○○
で良いですか？」

「次へ」

ユーザの発話

「食べますか？」

「ごちそうさま」

「いいえ」

「はい」

YES
NO

「はい」「いいえ」

「おそまつさまでした」

「赤」or「青」
or「黒」or「緑」

「赤」or「青」
or「黒」or「緑」

「食べますか？」
「いいえ」

「はい」

「○○で
良いですか？」

「はい」

「いいえ」

 

 

「ごちそうさまでした。」

「おそまつさまでした。本日の料理の中
で気になった料理はございますか？

器の色で指定してください」

「○○が気になった。」

「どうなさいましたか？」

「〇〇だった。」

「申し訳ございません。
今後の参考にさせていただきます。」

「ありがとうございます。
今後ともおいしい料理を

提供させていただきます。」

○○には器の色，赤，青，
黒，緑が入る．

○○には感想，例えば，
かたい，からい，あまい，

おいしいなどが入る

マイナスな感想の場合プラスな感想の場合

感想をログファイルに保存する

 

 

4．動作検証実験 

4．1 統合した食事支援システム動作検証実験 

 動作検証実験は健常者 1 人の協力の下行った．動作検

証実験は，被験者に統合した食事支援システムを操作し

てもらうというかたちで実験を行った．被験者には，ま

ずテーブルの上に初期状態にセットされた食事支援シス

Fig. 2.2 Flow of interactive operation interface 

Fig. 3.1 Summary of Cooking Description Function 

 

Fig. 3.2 Summary of function ask for users' opinions 
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テムの前に座ってもらう．次にテーブルの上に置かれた

マイクに向かって，音声による指示をシステムに出して

もらい，支援システムを操作してもらう．という方法で

実験を行った．本動作実験において着目した点は，食事 

支援システムと飲み物支援システムがスムーズに切り替

えられるかという点である．被験者には事前に支援シス

テムの操作方法を伝え実験を行った． 

検証を行った点は次の 4 通りのシステムの移行である． 

Ⅰ 食べ物支援システムから食べ物支援システムへ移行 

Ⅱ 飲み物支援システムから飲み物支援システムへ移行 

Ⅲ 食べ物支援システムから飲み物支援システムへ移行 

Ⅳ 飲み物支援システムから食べ物支援システムへ移行 

Ⅰの動作は食べ物支援システムのみで複数回連続で食

べ物支援可能であるか検証するものである．Ⅱの動作は

飲み物支援システムのみで複数回連続で飲み物支援可能

であるか検証するものである．Ⅲの動作は食べ物支援シ

ステムで食べ物を支援した後に飲み物支援システムに移

行して飲み物を支援可能であるか検証するものである．

Ⅳの動作はⅢとは逆に飲み物支援システムで飲み物を支

援した後に食べ物支援システムに移行して食べ物を支援

可能であるか検証するものである． 

これらⅠ～Ⅳのシステムの移行が可能であればどの順

序で食事支援システムを動作させても問題なく動作させ

ることが可能となる．Fig. 4.1 に食事支援システムの移行

パターンを示す．図中の数字は先にあげたシステム移行

の番号である 

 

 

 

動作検証実験の結果，食べ物支援システムから食べ物

支援システムへ，飲み物支援システムから飲み物支援シ

ステムへ，食べ物支援システムから飲み物支援システム

へ，飲み物支援システムから食べ物支援システムへ，す

べてのシステムの移行に関して可能であることが実験に

より確かめられた．これにより，今回提案した統合手法

を用いることで食べ物支援システムと飲み物支援システ

ムを統合した食事支援システムは食べ物と飲み物をユー

ザの要望に応じて提供できることがわかった． 

4．2 拡張した対話機能の動作検証実験 

動作検証実験は健常者 1 人の協力の下行った．動作検

証実験は，被験者に変更や機能の追加を行った操作イン

タフェースを使用してもらうというかたちで実験を行っ

た．被験者には，まずテーブルの上に初期状態にセット

された食事支援システムの前に座ってもらう．次にテー

ブルの上に置かれたマイクに向かって，音声による指示

をシステムに出してもらい，対話機能を使用する．とい

う方法で実験を行った．実験の際には食事支援装置は実

際には動かさず対話機能が動作するかという点のみに注

目した．被験者には事前に対話機能の概要を伝え実験を

行った．検証を行った機能は次の 5 つの機能または変更

した点である． 

A 音声認識システムの認識する文のパターンを変更し，

簡単な文章なら認識できるように変更した点． 

B システムが応答する際の文章を複数パターン用意し，

それらの文章の中からランダムに応答文を決定するよう

に変更した点． 

C 料理の説明を行う発話をする機能． 

D 食後の感想を聞く発話をする機能． 

E 音声認識の結果をログファイルに出力する機能． 

動作検証実験の結果から，A～E の機能または変更した

点はしっかりと動作することが確かめられた． 

5．おわりに 

本研究では，上肢を切断または，上肢に障害を抱える

人を対象とした食べ物支援システムと飲み物支援システ

ムのシステム統合手法を提案した．また，提案した統合

手法を用いて統合した食事支援システムが，ユーザの要

望に応じて食べ物と飲み物を提供可能であることを確認

した．他方，従来の食事支援システムに実装されていた

音声対話機能を拡張させ，ユーザの発話の自由度を高め

るとともに，システムの発話のバリエーションを増やし

食事が単調にならないようにするとともに，ユーザの食

事を充実させるような機能や変更した点をいくつか示し，

それらの機能や変更した点が正しく動作することを確認

した． 

今後の展望として，対話機能をより拡張させて，対話

のログを残す機能などを用いてユーザの食事の情報を介

助者と共有することによりユーザの嗜好のみならず，食

事のパターンや食事の状況などからユーザの健康管理な

どにも応用できると考えられる．今回の統合手法は音声

入力インタフェースを主にシステムの統合を行ったが，

今後はより重度の障害を抱える人向けに，他のインタフ

ェースによる統合も望まれる．また，本研究では，健常

者を対象に動作検証実験を行ったが今後は医療機関や介

護施設などと協力して，このようなシステムを必要とし

ている人に試用していただきそれを踏まえてシステムの

改良を行っていく． 
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Fig. 4.1 Shift pattern of meal-assistance system 


