
2020年度 卒業論文

論文題目
施設入所者と家族を適度につなぐ

ビデオ通話ベースバーチャルリビングシステムの提案

指導教員
舟橋　健司　准教授

名古屋工業大学　工学部　情報工学科
2017年度入学　 29114026番

名前　瓜生　賢輝



i

目 次

第 1章 はじめに 1

第 2章 Bluetoothに関する技術と Skypeの機能 4

2.1 Bluetoothに関する技術 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.2 Skypeの機能 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

第 3章 バーチャルリビングシステム 8

3.1 在室確認機能 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3.2 通話開始終了機能 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3.3 情報送受信機能 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.4 画面表示 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

第 4章 評価実験 18

4.1 実験方法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4.2 実験結果とその考察 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

第 5章 むすび 22

謝辞 23

参考文献 24



1

第1章 はじめに

近年，日本をはじめ多くの国で，高齢者は増加傾向にある．2019年 9月 15日時点
で日本の総人口は前年に比べ 26万人減少している一方で，65歳以上の高齢者の人
口は前年に比べ 32万人増加し，3588万人となった．これは過去最高の値である．割
合で見ても，我が国の 65歳以上の高齢者が総人口に占める割合は 28.4％と前年に
比べ 0.3ポイント増加した [1]．また，65歳以上の高齢者の中で介護が必要であると
介護保険制度により認められた人は，2017年度末で約 628万人となっている [2]．介
護をする家族が居ればいいのだが，介護をする時間的余裕がなく介護施設に入るこ
とを強いられる人もいる．
入院したり，介護施設に入ることで起こる問題の一つは，居住場所の変化や今ま
で一緒に過ごしてきた家族と離れ離れになることなどの環境の変化からくるストレ
スである．このストレスによりせん妄などの病気になる可能性がある [3]．せん妄と
は環境認識の低下などの意識障害，集中力が下がることなどといった注意障害，失
見当識や言語の障害などの認知障害，誤解をすることや錯覚を起こすことなどの知
覚障害を伴う症候群のことである [4]．多くのせん妄患者は完全に回復するが，適切
な治療を施さなければ，昏睡やけいれんの症状を起こしたり，最悪の場合は死にい
たることもある．このようなことから，高齢者がせん妄になることを予防する，ま
たはせん妄を発症してしまった高齢者に対して適切な対応をすることが必要である
と考えられる．
高齢者がせん妄をなるべく発症しないようにする，またはその高齢者がせん妄の
症状から回復するために家族らができることは，例えば安心感を与えるため高齢者
と同じ部屋で一緒に過ごすことである [4]．しかし，近年は家族が遠方に居住するな
ど面会が困難であり，また 2020年度のように感染症の流行により面会が大きく制限
されてしまうこともある．このような環境下においても人とコミュニケーションを
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取ることができる方法の一つとして，ビデオ通話を使用した会話が考えられる．ビ
デオ通話は近年，ウェブサービスの発達によって誰でも安価に，また容易に使用す
ることができるようになった．このビデオ通話を常時使用し，病室や介護施設の部
屋にいる高齢者と，家にいる家族らを繋ぎながら生活することである程度は高齢者
が家にいたときと同じように家族らとコミュニケーションを取ることができると考
えられる．しかしこの方法では，ビデオ通話を常時使用することによる不快感，圧
迫感が双方に生まれるかもしれないという問題点が考えられる．すなわち，不快感
や圧迫感を感じさせないような適度なつながりを実現する必要がある．適度なつな
がりを持つ空間は例えば家のリビングが挙げられる．家のリビングでは，家族が自
由に生活しており強いつながりはないがリビングにいる人が他のリビングにいる人
に話しかけることによっていつでも会話を始めることができる．さらに，始めた会
話は会話の終了を主張しなくても自然と終了する．このようなつながりを実際にお
互いが同室にいないときにも感じることができるような仮想的な空間を，本研究で
は「バーチャルリビング」と呼ぶことにする．
本研究では，介護施設などに入居している高齢者や，病院に入院している高齢者と，
その家族とが，家庭のリビングという同じ場所にいないにもかかわらず，同じ場所に
いるように適度なつながりが維持できているような感覚を得られる，バーチャルリビ
ングシステムを提案する．提案するシステムで満たすべき要件は，互いに相手がバー
チャルリビングに対応する実際の部屋の中にいるかどうかを知ることができること，
任意のタイミングでビデオ通話を始めることができること，会話が自然に終了する
ことである．ある人が部屋にいるかどうかを判定するためには Bluetoothの機能を
利用した iBeaconを用いる．部屋の中に設置するシステム (PC)が，PC (Bluetooth

端末)と，iBeacon発信器を身につけた対象者との距離を測定することで，その人が
部屋の中にいるのか外にいるのか判定する．ビデオ通話機能は独自に作成すること
も考えられるが，本研究ではアカウントの作成が容易で，無料で利用できるコミュ
ニケーションツール Skype[5]をサブシステムとして利用することで検証実験を行う．
第 2章では実験システムを構成するために使用する Bluetoothの技術と Skypeの
機能に関して説明する．第 3章では構築したシステムの詳細について述べる．第 4

章では，システムの評価実験及び，結果と考察について述べる．第 5章では，研究
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のまとめと今後の展望について述べる．
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第2章 Bluetoothに関する技術とSkypeの
機能

2.1 Bluetoothに関する技術
Bluetoothとは近くのものを無線を用いて繋げる通信技術である．1999年に初め
て公開されて以来，数年に一度更新されており，機能の向上，新たなネットワーク
への対応が進められている．近年ではイヤホン，キーボード，マウスなどのパソコ
ンの周辺機器や，カーナビゲーション，デジタルカメラなどの機器に利用されてい
る [6]．
BLE (Bluetooth Low Energy)はBluetooth規格の一つである．BLEのデバイスに
はセントラルという役割を持つものと，ペリフェラルという役割を持つものの 2種
類が存在する．セントラルの役割はネットワーク上の親局となることで，ペリフェラ
ルの役割はネットワーク上の子局となることである．例えば，体温計で測った値を，
接続したスマートフォンに提供する場合，スマートフォンがセントラルとなり，体
温計がペリフェラルとなる．BLEは消費電力の低さが特徴である．BLEのペリフェ
ラルとなるデバイスは，電力消費量を低減するため，大半の時間をスリープモード
で維持している．このスリープモードはセンサーの変化などのイベントが起こった
ときに解除され，セントラルとなるデバイスに情報が送信される [6]．ペリフェラル
とセントラルの動作の様子を図 2.1に示す．
iBeaconとはApple社の商標であり，BLEのブロードキャスト通信を利用した位
置特定および，近接検出を行う技術のことである [7]．iBeaconのペリフェラル端末
は，個体を識別するためのアドバタイズパケットというものを発信する．これをセ
ントラルが受信することでセントラルがあらかじめ決められた処理を実行する．ま
た，セントラルがペリフェラルの信号を検出したとき，セントラルは検出したペリ
フェラルの信号の強度を示す RSSIを使用し，セントラルとペリフェラルのおおよ
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その距離を推定する．

2.2 Skypeの機能
Skypeでは特定の Skypeユーザと，図 2.2のように文字でのチャット，通話，ビデ
オ通話によりコミュニケーションを取ることができる．また，Skypeでは図 2.3のよ
うにビデオ通話中にビデオ通話の画面のまま，文字チャットを使用して文字でのコ
ミュニケーションも取ることができる．ビデオや音声による最大 100人での会議の
開催も可能である．通話では字幕をリアルタイムで表示することができ，これによ
り難聴や聴覚障害を持っている人たちも便利に利用することができる．通話の録音
機能も提供されており，聞き逃したくない内容も録音しておき，後から聞き直すこ
とができる．登録している Skypeユーザのページでは，図 2.4のようにそのユーザ
の状況がアイコンで表示される．これにより Skypeユーザが現在オンラインで連絡
を取ることができる状態なのか，オフラインであったり，何かをしていたりして連
絡を取ることができない状態なのか知ることができる．
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図 2.1: セントラルとペリフェラル

図 2.2: Skypeの文字チャット画面
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図 2.3: ビデオ通話中に文字チャットをしている様子

図 2.4: Skypeの相手が連絡可能かどうかを表すアイコン
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第3章 バーチャルリビングシステム

3.1 在室確認機能
ある人がリビングなどの空間にいるとき，強いつながりはなくても別のある人が同
じ空間にいるのか，いないのかを判断することができる．このことからバーチャルリ
ビングシステムにはシステム利用者がバーチャルリビングに対応する実際の部屋にい
るかどうかを判定する機能が必要であると考えられる．システム利用者がバーチャル
リビングに対応する実際の部屋にいるかどうかを判定するためにはBluetoothの機能
を利用した iBeaconを用いる．部屋の中に設置するシステム (PC)が，PC (Bluetooth

端末)と，iBeacon発信器を身につけた対象者との距離を測定することで，その人が
部屋の中にいるのか外にいるのか判定する．

3.2 通話開始終了機能
リビングなどの空間での会話の始まり方は会話をするどちらか一方が，もう一方
になんらかの言葉をかけて始まる．しかしこれは，例えば電話をかけるような機械
的な操作ではなく，さりげない「声かけ」である．このことを再現するためバーチャ
ルリビングシステムでは発された特定の言葉を認識することで，Skypeのビデオ通
話を開始したい．しかし，サブシステムとして利用する Skypeにはそのような機能
はない．そこで，メインシステムからマウスカーソルを制御することで Skypeの通
話開始ボタンのクリック操作を実現して，通話が始まるようにする．通話が始まる
特定の言葉は普段のリビングなどの空間での会話の始まり方を考え，実験システム
では「なあ」という言葉にする．
リビングでの会話の終了は会話しているどちらか一方がコミュニケーションの終了
を主張するということもなく自然に終了することが多い．そこで提案するシステム
では通話状態において，お互いに何も言葉を発さない時間がある程度続くと，Skype
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のビデオ通話を終了したい．実際には，メインシステムから開始時と同様にマウス
カーソルを制御することで通話終了ボタンのクリック操作を再現して，通話を終了
させる．お互いが何も言葉を発さなくなり，通話を終了するまでの時間は，普段の
リビングなどの場所での会話時間を考え 3分間とする．なお，音声認識機能はマイ
クロソフト社が提供している Speech SDK[8]を利用する．

3.3 情報送受信機能
リビングなどの同じ空間にいる 2人の人は，片方の人がその空間から出たことを
もう片方の人は知ることができる．また，片方の人がリビングなどの空間から出た
あと，その空間へ戻ってきたことをもう片方の人は知ることができる．バーチャル
リビングシステムではこれらのことを再現するために，システム利用者の在室状況
の変化を，お互いに伝え合う必要がある．
在室状況の変化をお互いに伝え合うには，その情報を UDP通信を利用し送受信
する方法が考えられるが，通信を行うためのサーバを用意することにはコストがか
かる．そこで Skypeの文字チャットを利用して相手に必要な情報を送信することに
する．ビデオ通話の開始終了処理と同様に，メインシステムがマウスカーソルを制
御して，Skype文字チャットの画面からテキスト情報を「コピー」することで，ク
リップボードを経由して情報をやり取りする．互いのメインシステムは，Skypeの
文字チャットを介して，互いの利用者の在室状況を取得する．このため，Skype文
字チャット画面を表示しておく必要がある．なお利用者は，文字チャット機能を通常
の利用の仕方で活用することも可能である．

3.4 画面表示
なお実際のリビングでは，リビングの中にいる人は，ある人がリビングの中にい
るのかいないのか一目で分かる．このことからバーチャルリビングシステムでは相
手の在室状況がシステムの利用中いつでも一目でわかるような工夫が必要であると
考える．相手が在室している時は，画面に相手を表すキャラクターを表示し，相手
が在室していない時は，画面に相手を表すキャラクターを表示しないようにする．
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相手の在室状況を表示しながら，Skype文字チャット画面を表示しておく必要があ
る．そこで図 3.1のように画面の左半分は相手の在室状況を表示し，画面の右半分
は Skypeの文字チャット画面を表示する．以下に，実際の動作例を示す．

1. 自分が退室したとき (図 3.2)

メインシステムがマウスカーソルを制御することで，サブシステム Skype

の文字チャットに「自分が退室した」というテキスト情報をペーストする．
サブシステム Skypeはそのテキスト情報を文字チャットで相手へ送信する．

2. 自分が入室したとき (図 3.3)

メインシステムがマウスカーソルを制御することで，サブシステム Skype

の文字チャットに「自分が入室した」というテキスト情報をペーストする．
サブシステム Skypeはそのテキスト情報を文字チャットで相手へ送信する．

3. 相手が退室したとき (図 3.4)

(1) メインシステムがマウスカーソルを制御することで，サブシステム Skype

の画面に表示されているテキスト情報をコピーする．メインシステムはそ
の情報をクリップボードを経由して得ることで，「相手が退室した」という
情報を得る．

(2) メインシステムは在室状況表示画面において相手の退室を示すアニメーショ
ンを表示する．

(3) 在室状況表示画面に表示されていたねずみ (相手を表すキャラクター)は表
示されていない．

4. 相手が入室したとき (図 3.5)

(1) メインシステムがマウスカーソルを制御することで，サブシステム Skype

の画面に表示されているテキスト情報をコピーする．メインシステムはそ
の情報をクリップボードを経由して得ることで，「相手が入室した」という
情報を得る．



第 3章 バーチャルリビングシステム 11

(2) メインシステムは在室状況表示画面において相手の入室を示すアニメーショ
ンを表示する．

(3) 在室状況表示画面に，ねずみ (相手を表すキャラクター)が表示されている．

5. 特定の言葉を発し，ビデオ通話が開始されるとき (図 3.6)

(1) メインシステムがマウスカーソルを制御することで，サブシステム Skype

の文字チャットに「まもなく通話を開始する」というテキスト情報をペー
ストする．サブシステム Skypeはそのテキスト情報を文字チャットで相手
へ送信する．

(2) Skypeの画面が右半分のままでは，ビデオ通話画面が小さく相手の様子が
よくわからない．そこで，メインシステムはビデオ領域を含む Skype画面
を最大化する．

(3) メインシステムがマウスカーソルを制御し，ビデオ通話開始ボタンをクリッ
クすることでビデオ通話を開始する．

6. 一定時間，どちらかが言葉を発さず，ビデオ通話が終了するとき (図 3.7)

(1) メインシステムがマウスカーソルを制御することで，サブシステム Skype

の文字チャットに「まもなく通話を終了する」というテキスト情報をペー
ストする．サブシステム Skypeはそのテキスト情報を文字チャットで相手
へ送信する．

(2) メインシステムがマウスカーソルを制御し，ビデオ通話終了ボタンをクリッ
クすることでビデオ通話を終了する．

(3) Skypeの画面が最大化された状態では，相手の在室状況を表す画面を利用
することができない．そこでメインシステムは，ビデオ領域が不要となった
Skypeの画面を右半分にし，画面の左半分には相手の在室状況を表示する．
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図 3.1: システムの待機時の画面

図 3.2: 自分の退室通知を送信する様子
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図 3.3: 自分の入室通知を送信する様子
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図 3.4: 相手の退室通知を読み取り画面が切り替わる様子
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図 3.5: 相手の入室通知を読み取り画面が切り替わる様子
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図 3.6: 通話を開始する前に画面が最大化される様子
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図 3.7: 通話を終了して待機時の画面に戻る様子
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第4章 評価実験

4.1 実験方法
提案したバーチャルリビングの実験システムを構築し，検証実験を行なった．本シ
ステムの目的は第 1章で述べたように，離れた場所にいる人たちが，実際には同じ
場所にはいないがあたかも同じ場所にいるように感じるようにすることである．ま
たその人たちが，電話で会話するような強い拘束関係はなく，離れた場所にいる人
が同じ場所にいて関わりたいときのみ関わることができる関係を持っているように
感じるようにすることである．
実験ではまず，被験者に本システムを使用せず，ビデオ電話を繋ぎながらいつも通
りの生活をしてもらい，被験者からその状況下での生活に対しての感想を聞く．そ
の後，被験者に別の日に本システムを使用しながら生活をしてもらう．最後に被験
者に，これら 2つの生活方法を比較した感想を聞き，本システムが目的を達成でき
るのか検証する．実験は一対一の 2組の被験者に対して行なった．それぞれの組に，
本システムを使用しない実験を 4時間，本システムを使用する実験を 6時間行って
もらった．なお，本研究は高齢者とその高齢者の家族らが離れた場所で暮らす状況
においての問題解決手法についてのものであり，被験者同士は離れた場所で実験を
行なった (図 4.1)．また，本システムを使用している様子を図 4.2に示す．

4.2 実験結果とその考察
本システムを使用しない実験に対して被験者から以下の感想が得られた．

• 何か話さなければいけないと思い，気を遣う．

• 普通に一緒の空間で過ごすよりは不快感のようなものを感じた．

• 会話のやめ時を失うことがあった．
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本実験で行なったこれら 2つの生活方法を比較した感想として被験者から以下の感
想が得られた.

• カメラが常についているわけではないので前 (本システムを使用しない実験)よ
りは自由に過ごしやすかった．

• 入退室を繰り返ししていると何をしているのか気になった．

• 会話が意識せずともフェードアウトした際に接続終了するのも自然で心地よい
ものだと思えた．

• 接続終了はコミュニケーションの終わりを示すものではなく，また話しかけれ
ばよいものだという気軽さをも持っている．

本システムを使用しない生活に対して「気を遣う」，「不快感のようなものを感じた」
という感想が確認できる．このことから，被験者はビデオ通話を繋ぎながらの生活
において，居心地の悪さを感じたと考えられる．一方で，本システムを利用した状
態と比較した場合には，本システムに対して，「自由に過ごしやすかった」，「心地よ
い」，「気軽さ」という感想が確認できる．本システムの利用は，単にビデオ通話を繋
ぎ続けた状態よりも，両者が適度に「つながっている」状態を実現できている．ま
た，「入退室を繰り返していると何をしているのか気になった．」という感想に着目す
る．実際にリビングで家族と一緒にいるとき，家族がリビングから出る，入るを繰
り返していると何をしているのか気になる．このような感情を本システムは使用者
に抱かせている．このことから本システムは実際のリビングをある程度再現できて
いると考える．しかし，実際のリビングでは持ち物や移動方向からおおよその行動
が推定できることもある．この点についての改良が必要かもしれない．



第 4章 評価実験 20

図 4.1: 行なった実験のイメージ
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図 4.2: 本システムを利用している様子
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第5章 むすび

本研究では，入院することや介護施設に入ることで，家族と離れて暮らすことに
なった高齢者が環境の変化や孤独を感じることからのストレスを軽減するためのシ
ステムを提案した．家のリビングでは，家族が自由に生活しており強いつながりは
ないが，リビングにいる人が他のリビングにいる人に話しかけることによっていつ
でも会話を始めることができる．さらに，始めた会話は会話の終了を主張しなくて
も自然と終了する．このようなつながりを実際にお互いが同室にいないときにも感
じることができるような仮想的な空間である「バーチャルリビング」を実現するシ
ステムを提案し，評価実験を行なった．実験システムでは実際のリビングでのつな
がりを再現できていることが確認された．本システムは離れた場所にいる 2人がコ
ミュニケーションをとることを可能にするものである．しかし，入院や介護施設に
入ることによって家族と離れ離れになった高齢者の家族は 1人とは限らない．家族
が複数人いる場合に，離れた場所にいる高齢者はその家族全員の様子が知りたいと
思うだろう．そこで今後の課題として，例えば iBeacon発信器を家族全員に身につ
けてもらうことで，家族それぞれの様子や，その関わりの状態を高齢者側に知らせ
ることを検討したい．高齢者が家族の様子をある程度想像することができるように
なることで，その高齢者の，入院などの環境の変化によるストレスが軽減されるこ
とが期待できる．また，実際のリビングでは持ち物や移動方向からおおよその行動
が推定できることもある．そこで，iBeaconより得られる情報を手掛かりに人の動
きを推定して，何をしているのか伝え合うことも検討したい．家族の動きを家族と
離れた場所にいる高齢者に送信することにより，その高齢者は家族の様子を詳しく
知ることができる．これによりさらに，家にいた頃の環境に近い環境を作り，環境
の変化からくるストレスを軽減できると期待できる．
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