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214 食事支援 シ ス テ 厶 に おけ る音声命令 へ の 忠実度調査

A 　study 　on 　the　fidelity　to　the　voice 　command 　in　the　eating 　s 叩 port　system

　　O 正 清水 弘幸　（帝京 平成大 ），笹原千明　 （帝京平成大）

Hiroyuk丘Shimizu，　 Teikyo　Heisei　University、　 Uruido　2289−23 ，　 Ichihara，　 Chiba
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The　fidelity　ef 　a　robot 　arm 　to　the　voice 　command 　is　exa 血 ned 　experimeritally 　in　the　eating 　support 　system

for　 a　physieally　handicapped　person．　 Five　 su切 ects 　utter 　the　 co   and 　 words 　of 　 six　hnds 　in 晦 times

respe 面 vely ，　and 血e　v 。ice　recognition 　rate 　and 　dle配 elity　rate　are 　detemined　by 。ounting　the　correct 　answers ．
As　a　result ，　it　is　confirmed 　that　the　two 　rates　are 　over　92　perccnt，　and 　that　the　fidelity　rate　depends　on 　the　voice

recognition　rate．
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1 ．は じ めに

　寝 た き り老人や 四 肢障害者 の 介護は，介護者に とっ て 大

きな肉体的及 び 精神 的負担 と な る．こ の 介護者 の 肉 体 的負

担を ロ ボ ッ トな どに よ り代替 して 軽 減で きれ ば，介護者 は

肉体的 に 楽に な り，被介護者 に 対 し て 十分な心 の 面の 介護

が で きる．

　 現在、寝た き り老人や 四肢障害者 の 介護作業 は 幾つ か に

分類で きる が、そ の 中 の ひ とつ に 食事介護が あ る。
こ の 食

事 介 護だ け で も介護者 か ら 自 由に なれ ば、介護者 は か な り

楽に な る。そ こ で、筆者 らは、少 しで も介護者の 負担 を軽

減す る た め に ，寝 た き り老 人 や 四 肢 障 害者 の 食事 を 支援す

るこ との で き る シ ス テ ム を開 発 しつ つ あ る
1 ），こ の シス テ

ム は，寝た き り老 人や 四 肢障害者 が，音声 に よ っ て 食べ た

い 食 物 を食 べ られ る よ うに構 築 され て い る，こ の シ ス テ ム

で重 要 な 点は，被介護者の 音声の 認 識率を高め るこ と，及

び 音声命令に 対す る ロ ボ ッ トア
ーム の 動作忠 実度 を高 め る

こ とで あ る．

　 そ こ で ，本研究で は ，市販の 音声認識ボードを用い て ，
音声認 識率 とロ ボ ッ トア

ーム の 動 作忠実度 を、健 常者 を対

象に して 実験調 査 し た の で 報告す る ，

2 ．食事 支 援 シ ス テ ム の 構 成

　 試 作 し た 食事 支 援 シ ス テ ム の ハ
ードウ ェ ア 構 成 を 図 1

に示 す．こ の シ ス テ ム は、2 台 の 産 業用 マ イ ク ロ ロ ポ ッ ト

（三 菱 電機 社 製 ） と 3 台 の パ ソ コ ン を RS−232C で 接 続 して

小 規 模なネ ッ トワ ーク を構成 し て い る，簡単な単語 を発 声

す る こ との で きる被介護者の 音声 に よ る命令は ，マ イ ク を

通 して 音声認識ボード（リコ
ー社 製）に よ り音声認 識 され，

マ ス ター
の パ ソ コ ン か らス レ ーブ 1 あ るい は 2 の パ ソ コ ン

に 送信され，ドラ イ ブ ユ ニ ッ トを通 して ロ ボ ッ ト1 あ るい

は 2 を操作す る．ま た，超 音波距離セ ン サ
ー

（キーエ ン ス

祉 製 ） を ロ ボ ッ ト1 の ハ ン ド付 近 に取 り付 け て，被 介護者

とロ ボ ッ トの 距離関係 を 計測す る．計 測 信 号 は ス レーブ 1

の パ ソ コ ン に 送信 され る と とも に，ドライ ブ ユ ニ ッ トに も

送 信 され る．こ の 超 音波距 離セ ン サーは，口元 に食器を運

ん だ ときの 被介護者 と 食器 の 衝突 を防止 する の に 使用 され

る．ま た，図 1 に 示 すハ
ードウ ェ ア 構成を働か すた め に 、

約 2000 行 に な る C 言語 プ ロ グ ラ ム を作成 し、試作 の 食

事支援 シ ス テ ム を構築 し た。

　 使用 した 音声認識 ボー
ドの 音声認 識方式 は，

“

音声波形

の バ イ ナ リ圧 縮デ
ータ を，登録認 識辞書 とフ ァ ジーパ タ

ー

ン マ ッ チ ン グす る こ とに よ る 認 識
”

で あ る ，こ の ボー
ドの

仕様 を表 1 に示 す．特 定 の 話者 が，必 要 な単語 を 3 回 発声

して ，単語 を登 録す る，

．

囗ポ櫨1

3 ．音声認識 ボー
ドの 仕様

Fig．1　Basic　co 皿position　of 　the 　eating 　supPort 　system

Table　l　Specification　of 　the 　voice 　recognition 　unit

話 者 方式

発 声法式

発 声 単語 長

単語 間離散 時 間

認識単語数

単語 登録 回数

特定 話者

離散 発 声

0 ．　15 〜2sec
350ms

約 128 単語

3 回
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4 ．実験方法

　使用 した 音声認識 ボードの 音声認 識 率，並 び に音 声命令

に 従 うロ ボ ッ トア
ーム の 動作忠実度を調べ るた め に，以 下

の 実験を行っ た．

実験 （1 ）
…
音声認識 率 を測 定す る 実験

…5 人 の 被 験 者 （年

齢 22 歳 前後） が，ロ ボ ッ トア
ー

ム を音声 操 作 す る の に必

要な 単語 の うち，6種 の 単語 （左 ，右，上，下 ， 前，後 ろ ）

を音声 認 識 ボ ードに そ れ ぞれ 単語 登録 す る．そ して ，各 被

験 者がそ れ ぞ れの 単語 を 50 回ずつ 発 声 し，そ の うちの 認

識 確認 で きた 回数を数 えて ， 音 声 認識 率 を求 め る．

実 験 （2 ）…1 回の 音 声命 令 に対 す る ロ ボ ッ トア
ーム の 動

作忠実度 を測 定 す る実 験…登録 し た単語 を発 声 す る毎 に ロ

ボ ッ トア ーム が 正 確 に 動作す る か を確 認 す る．5 人 の 被験

者 に 対 して ，こ の 作 業 を 50 回 行 っ て ，各単語 の 動作忠実

度 を求 め る．

実験 （3 ）…3 回 ま で の 音 声 命 令 に対 す る ロ ボ ッ トア
ーム

の 動 作 忠 実 度を測 定す る 実験
…1 回 の 音声命令で は ロ ボ ッ

トアーム が 動作 し ない 場合が あ る，こ の 時，2 回，3 回 と

同 じ音 声 命 令を 繰 り返 す と動 作 す る可 能性 が 高 くな る．こ

の 繰 り返 し命令は 食事 支援シ ス テ ム を安定に動作す るた め

に 有効な方法で あ る．こ こ で は，3 回 まで 音声命令 を繰 り

返 し可能 と し た とき の 動 作 忠実度 を，実験 （2 ） と同様 に

して 求め る．

5 ．実 験 結 果

　実験 （1）の 音声認識率の 測 定 結果 を 図 2 に 示 す．同 図

の 横軸 は 単語 を，縦軸は 音声認識 率 を表 し，5 人 の 被験者

（A，B，C，D，E）そ れ ぞ れ に対 す る結果を示 し て い る．単 語 の

種 類 に よ る音声 認識 率 の 変 化 を見る と，（上，下，前）が 非

常に 高く，（右，後 ろ）が 低 く な っ て い る．こ の よ うに 単語

の 種類に よ っ て 音声 認 識率が 変化す る こ とが 分 か る．ま た，

被験者 に よる 音声認 識率の 変化 を見 る と tD 氏，E 氏 が低 い

の が分か る，こ の 2 人 の 被験 者 は，50 回 の 発 声中に ，登

録 し た音声 パ ターン か らずれ た発 声 をする傾向に あっ た．

こ の よ うに被験者 に よっ て も音声認 識 率 が 変化 す る こ とが

分か る，図 2 よ り，実験 （1） で は 92 ％ 以 上 の 音声認 識

率 を得 る こ とが で きた．

　図 3 に実験 （2）の 1 回 の 音声 命令 に 対 す る動 作 忠 実 度

の 測定 結 果 を示 す，図 1の 音 声認 識 率 の 結果に 比 べ て ，図

3 の 忠実度の 結果 は，全 体 的に低 くなっ て い る．こ の 理 由

と して は，実験 （1） を行 っ た 1 週 間後 に 実 験 〔2 ） を行

っ た の で，被 験者 が 単語 登 録時 の ア ク セ ン トな どの 発声法

を正確 に再 現 で きなか っ た こ とに よ る もの と思わ れ る．も

し音声認 識 ボード以外 の シ ス テ ム 構 成要 素に 問題 が あ る と

す れ ば，シ ス テ ム は ダ ウン して 次 の 発 声に 対 し て 何 の 反 応

も示 さない が，そ の よ うな こ とは なく，次に 続 く音 声 に 対

して 音 声認 識 を し て い る，図 3 よ り，実験 （2 ）で は 90 ％

以上 の 動 作 忠実度 を 得 る こ とがで きた．

　使 用 した 音声認識ボードは，上 述の よ うに，発 声 レた 単

語 を認 識で きな い とき，そ の 発 声 を無視 して 次 の 発 声 の 入

力待 ち とな る．そ こ で ，実験 （2 ）の 動作忠 実度 の 結果 を

更 に 上昇 させ る た め に，3 回 ま で音声命令 を発 声 す る こ と

を可 能 と した 実 験 （3 ）を行 っ た ．そ の 結果 を図 4 に 示 す．

図 4 の 忠実 度の 結果は ，図 3 の 忠実 度の 結果 よ り全 体的 に

高ま っ て お り，図 2 の 音声認 識 率 の 結果 よ り もわ ず か で あ

るが 高 ま っ て い る こ とが 分 か る，従 っ て，発声 した 単語 に

対 して 音声認識 で きず ロ ボ ッ トア
ーム が動 作 しない と き は，

そ の 単語を繰 り返 し て 発 声 す る こ とに よ り動 作忠実度 を 高

め る こ と が で き る，図 4 よ り，実 験 （3 ）で は 92 ％以上
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の 動作忠 実度 を得 る こ とが で きた．

6 ．お わ りに

　食事 支 援 シ ス テ ム で 使用 し た 音 声 認 識 ボードの 認 識率，

及び 音声 命令に 対 す る ロ ボ ッ トア
ーム の 動 作 忠実度 を実験

的 に調 べ た．そ の 結果，音 声認 識 率 は，発 声す る単語 の 種

類及 び個人 差に 影響す るが，92 ％ 以 上 となっ た ．ま た，

動作忠 実度 は，1回 の み の 音声 命 令 に場 合 で は 91 ％以 上，

3 回 まで音声 命令可 能 の 場 合 で は 92 ％以 上 となっ た．こ

の 実験中に 音声 命 令 が認 識 され ない 場 合で も シ ス テ ム ・ダ

ウン がな か っ た こ と よ り，動 作忠実度 は，音 声 認識 率 に依

存 し，音 声認 識 ユ ニ ッ ト以外 の ハ
ードウ ェ ア 及 び ソフ トウ

ェ ア構 成要 素に 依存 しない こ とが 分か っ た ．
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