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In this study, we aim to quantify care skills in the care technique called "Humanitude". Humanitude has been
attracting much attention as a gentle and effective care technique for a dementia patient in recent years. The developed
wearable tactile sensor aims to quantify the "touch" skill among the four representative skills in Humanitude, which
are gaze, touch, talk, and stand up. In addition, we developed a learning system of Humanitude using AR technology
and a real object, which realizes the interaction between a care-giver and a patient and enabled to quantify the "touch"
and "gaze" skill.
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1 はじめに

近年，医療や介護の現場では，認知症など認知機能の低下し
た高齢者の介護負担が増加している．認知機能の低下した高齢
者の介護は過酷であり，介護士や看護師の不足，疲弊，バーンア
ウトや被介護者の身体機能の低下などの多くの問題が存在する．
これらの問題に対して，近年注目されているケア技法であるユマ
ニチュード（Humanitude）は，知覚，感情，言語による包括的コ
ミュニケーションに基づいたケア技法であり，「見つめる」「触れ
る」「話しかける」「立たせる」の 4つのスキルを基本とし，150
の具体的なケア技法から構成されている [1]．ユマニチュードは
認知症患者に対する極めて有効なケア技法であるが，その習得の
困難さが普及への課題となっていた．そこで我々は，家庭を含む
介護現場へのユマニチュード導入のための教育手法の確立を目指
し，IT技術を活用したスキルの定量化について現在研究を行って
いる．
特に本研究では，ユマニチュードの 4 つのスキルのうち「見

つめる」と「触れる」に着目したユマニチュード教育システムの
開発を行った．まず，「触れる」スキルについては，その教育効果
を定量化するためのウェアラブル分布型触覚センサの開発を行っ
た．「触れる」スキルの定量化には触った位置と力を計測する必要
があり，被介護者の全身に装着したセンサから圧力分布が得られ
なければならない．また，着脱可能なセンサにすることで模擬患
者や人形に着用させることができ，様々な条件でスキルの定量化
が可能になる．これまで圧力分布を得ることができるセンサは，
静電容量の変化を利用するもの [2] [3] や，感圧導電性ゴムを用
いるもの [4]，カーボンマイクロコイルを用いるもの [5]など様々
提案されている．また布状の触覚センサとしては，伸縮性を持っ
た導電性繊維を利用したもの [6]や，導電性のインクを利用した
もの [7]などがあるが，体全体を覆うウェアラブルな触覚センサ
は開発されていない．そこで本研究ではまず，背中や胴体を覆う
衣服状のウェアラブル触覚センサを開発し，圧力分布の視覚化を
行うことでユマニチュードの「触れる」スキルの定量化を図った．
さらに開発したセンサと AR（Augmented Reality）技術を組み合
わせることで，「触れる」及び「見つめる」の定量化を実現する教
育システムの開発を試みた．

2 ウェアラブル触覚センサの開発

本研究では導電性繊維を利用した触覚センサを加工することで
ウェアラブルな触覚センサを作成した．本章では開発したウェア
ラブルな触覚センサとその動作実験について述べる．

2.1 導電性繊維を利用した触覚センサ
今回開発したウェアラブル触覚センサは，株式会社槌屋が開発

した布状の触覚センサ [8] [9]（図 1）を元に作成した．このセン
サは導電糸を織り込んだ 2枚の導電性織物を重ね合わせ，両者の
間隙部に生じる静電容量の変化を計測するものである．このセン
サは布状であるため，様々な形に加工して利用することができる．

Fig.1 Cloth type tactile sensor

2.2 ベスト状ウェアラブル触覚センサ
上述した布状の触覚センサを衣服状に加工することでウェア

ラブルなベスト状触覚センサを作成した．センサの構造を図 2
に示す．このセンサは前パーツと後パーツと制御回路から成り，
前パーツと後パーツは布状触覚センサを加工して作られている．
従って前後パーツ全体で接触位置と接触力を測定でき，着用する
ことで胴体への接触を圧力分布としてリアルタイムに定量化する
ことが可能である．着用した人物の胴体の圧力分布を測定する実
験を行った結果を図 3に示す．図 3では圧力が高い部分は黄色，
低い部分は青色で示されており，圧力分布をリアルタイムで視覚
化できた．なお，この実験ではセンサ値は制御回路から Bluetooth
を介して PCへ送信している．

3 ユマニチュード教育システムの開発
開発したウェアラブル触覚センサを利用して，ユマニチュード

教育システムを構築した．ユマニチュード普及のためには介護士
のみならず，家庭でも習得が可能な教育システムの開発が有効で
あると考えられる．これまでにも人工知能を活用して熟練者のケ
ア技能の特徴を解析し，学習を支援する教育システムが開発され
ている [10]．教育システムではユマニチュードのスキルを定量化
できることが求められるが，実際の患者にセンサを装着すること
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Fig.2 Structure of wearable tactile sensor

Fig.3 Experiment of wearable tactile sensor

は困難である．また，模型を利用した訓練ではユマニチュードに
おいて重要な要素であるインタラクションが欠落してしまい，模
擬患者を用いる場合も模擬患者自身のスキルが必要となるため，
どちらも有用な教育システムを構築することは容易ではない．こ
れらの問題を解決するために，実体と AR技術を組み合わせるこ
とでセンシングとインタラクションを両立した教育システムを構
築した．このシステムは，胴体にウェアラブル触覚センサを装着
した人形を用いる．また，Microsoft 社が開発しているヘッドマ
ウントディスプレイ方式の拡張現実ウェアラブルコンピュータで
ある HoloLens [11]を通して，仮想の顔や目を人形に重畳表示す
ることで，介護動作中の患者の視線や表情を動的に変更し，「触れ
る」および「見つめる」技術の習得を目指すものである．構築し
たユマニチュード教育システムを図 4に示す．なお，AR技術を
用いたユマニチュード教育システムは株式会社エクサウィザーズ
が開発したものである．

Fig.4 Learning system of Humanitude

3.1 触覚センサを利用した接触のセンシング

まず，全身型の人形に上述したベスト状ウェアラブル触覚セン
サを装着し，人形の上半身を触覚センサで覆った（図 5）．これに
より人形の上半身への接触を圧力分布として測定することが可能
となり，ユマニチュードの「触れる」スキルの定量化を実現した．

Fig.5 Attaching the tactile sensor to the doll

3.1.1 接触に関するフィードバック文の表示

「触れる」スキルに関して教育効果をフィードバックするため
に，簡易的な決定木を構築し，人形に装着した触覚センサのデー
タからフィードバック文を表示するシステムを実現した．決定木
は図 6 に示す構造のものを手動で作成した．図 6 中の接触面積
に関しては，ある閾値よりも接触力の高い接点数をカウントする
ことで算出する．更に接触力に関してより高い閾値を設けて，同
様にその閾値よりも接触力の高い接点数をカウントすることで，
強い力での接触面積を算出する．図 6 中に示したそれぞれの閾
値については手動で決定している．それぞれのフィードバック文
は HoloLens を通じて HoloLens 装着者にリアルタイムに呈示さ
れる．呈示の様子の一例を図 7の左に，その時の実世界の様子を
右に示した．左の画像は HoloLens を通して HoloLens 装着者へ
呈示されるものである．これらの実験から接触に関するフィード
バックを訓練者に呈示できることを確認した．

Fig.6 Decision tree on tactile sensor

Fig.7 Feedback of touch skill

3.2 HoloLensを利用したアバターとのインタラクション
人形を用いた訓練では欠落してしまうインタラクションを補

うために，HoloLensを利用して人形の顔へ仮想の顔モデルを重
畳表示し，アバターとのインタラクションを実現した．このアバ
ターはシステム側から表情や視線を制御することができる．今回
用いた顔のモデルはオープンソースの人体生成 3DCGソフトウェ
アであるMakeHuman [12]で作成した．また，アバターはランダ
ムなタイミングで瞬きを行い，ランダムなタイミングで視線の向
きの変更をランダムに行う．この時，訓練者とアバター間でアイ
ンコンタクトが取れている間は，視線の変更は行われないように
設定した．このアインコンタクトの判定については後述する．

No. 19-2 Proceedings of the 2019 JSME Conference on Robotics and Mechatronics, Hiroshima, Japan, June 5-8, 2019

1A1-Q03(2)



3.2.1 顔モデルの位置合わせ

顔のモデルと人形との相対位置合わせの様子を図 8に示す．ま
ず人形に貼り付けた AR マーカーを利用して相対初期位置を決
定する．この初期位置合わせのシステムは，拡張現実のソフト
ウェア開発キットである Vuforiaを使用して構築した [13]．しか
し AR マーカーだけでは正確に位置を合わせることは難しいた
め，NUI（Natural User Interface）の 1つである指のピンチ動作で
細かい位置を調整できる機能を実装した．位置合わせを行った後
の重畳表示の様子を図 9に示す．これらの画像は HoloLensを通
して HoloLens装着者へ呈示される．

Fig.8 Face model alignment [11] [13]

Fig.9 Overlaying face model

3.3 HoloLensを利用したアイコンタクトの評価
HoloLensを利用したアバターとのアイコンタクトの評価につ

いて述べる．現在の教育システムでは「Gaze」「Distance」「Incli-
nation」の 3 つの評価軸を設けて，それぞれの評価軸について，
評価が低い順に「Poor」「Good」「Excellent」の 3段階で評価を行
う．3つの評価軸の概要を表 1に示す．

Table 1 Evaluation axes

評価軸 概要

Gaze アバターとの視線の合い具合
Distance アバターと訓練者間の顔の距離

Inclination アバターと訓練者間の顔の相対姿勢

3.3.1 「Gaze」
「Gaze」の具体的な評価方法について述べる．HoloLens単体

では装着者のアイトラッキングを行うことはできないため，一般

的に，装着者の視界の中心を視線の位置と仮定して，装着者の視
線の位置と向きを推定するという考え方が用いられる．今回のア
イコンタクトの評価でも全体を通じ，この仮定を元に訓練者の視
線の位置と向きを求めている．「Gaze」の評価は，HoloLensを着用
した訓練者の視線がアバターの目を捉えていて，かつ，アバター
の視線も訓練者を捉えている場合に，アイコンタクトが取れてい
るとして評価を「Excellent」とする．訓練者の視線がアバターの
目を捉えているが，アバターの視線が訓練者を捉えていない場合
に，評価を「Good」とする．そしてそれ以外の，訓練者の視線が
アバターの目を捉えていない場合に，評価を「Poor」とする．

3.3.2 「Distance」
「Distance」の具体的な評価方法について述べる．ここでは

HoloLensの位置を装着者の顔の位置と仮定して，訓練者とアバ
ター間の顔の相対距離を決定する．この相対距離に対して閾値を
2つ設け，閾値を境に 3段階で評価を行う．ユマニチュードでは
介護者は被介護者の顔に対して，およそ 20cmまで顔を近づける
のが良いとされており，「Distance」の評価は近い程評価が高くな
り，HoloLens 装着者からの見かけ上およそ 30cm 以内まで近づ
いた際に，最高評価である「Excellent」となるように閾値を設定
している．

3.3.3 「Inclination」
「Inclination」の具体的な評価方法について述べる．この評価

軸は文献 [14] で述べられている Mutual facial position の考え方
を元に導入したもので，アバターと訓練者の顔の向きの角度差
について評価するものである．今回のシステムではMutual facial
positionを更に拡張して，図 10に示した (a)と (b)の 2つの角度
差の合計について評価を行っている．文献 [14] で述べられてい
るように，ユマニチュードの熟練者においては，被介護者とアイ
ンコンタクトを取る際に顔の向きの角度差が小さくなる傾向があ
ることが分かっている．そこで，図 10に示した 2つの角度差の
合計に対して，角度差が小さい程「Inclination」の評価は高くな
るように評価方法を設計した．具体的には角度差の合計値につい
て閾値を 2つ設け，閾値を境に 3段階で評価を行っている．

Fig.10 Expanded mutual facial positions

3.3.4 アイコンタクトの評価の表示

上述した 3 つの評価軸に対する 3 段階の評価を，訓練者が直
感的に理解できる形で呈示するために，星の数によって記号化し
た．ここでは「Poor」は星一つ，「Good」は星 2 つ，「Excellent」
は星 3つに対応している．それぞれの評価は HoloLensを通じて
HoloLens装着者にリアルタイムに呈示される．呈示の様子の一
例を図 11の左に，その時の実世界の様子を右に示した．左の画
像は HoloLens を通して HoloLens 装着者へ呈示されるものであ
る．これらの実験からアイコンタクトに関するフィードバックを
訓練者に呈示できることを確認した．
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Fig.11 Displaying stars on three evaluation axes

4 まとめと今後の予定
本研究ではユマニチュードのスキルのうち「触れる」スキルの

定量化を目指し，ウェアラブル分布型触覚センサの開発を行った．
また，HoloLensを利用して仮想の顔モデルを人形に重畳表示す
ることでインタラクションを実現しつつ「見つめる」スキルの定
量化を行った．更に，開発したウェアラブル分布型触覚センサを
人形に装着することで，「触れる」「見つめる」の定量化が可能な
ユマニチュード教育システムを構築した．今後は，下半身を覆う
ウェアラブルセンサの開発や，測定した触覚センサのデータから
「触れる」スキルについてより詳しい教育効果のフィードバック
の実現を目指す．
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