
The decision to commercialize Kurumi, 
a caregiving and medical support robot

“Humans have evolved intellectually by creating 
tools. Now, we have arrived in an era where 
the tools humans create are endowed with 
intelligence. Incorporating tools with their 
own will in our everyday lives should help take 
humans to the next stage.”
　So says Ryo Saegusa, associate professor at 
the Department of Robotics and Mechatronics 
in the Faculty of Creative Engineering at the 
Kanagawa Institute of Technology. His research 
theme is the symbiosis of humans and machines. 
In this day and age, robots and artificial 
intelligence are rapidly being incorporated into 
our daily lives, making research efforts into the 
symbiotic relationships between artificial tools 
and humans essential.
　Two specific research themes are (1) caregiving 
and medical support robotics and (2) physical 
augmentation interfaces. Efforts in the first theme 
include the development of Lucia, a caregiving 
and medical concierge robot. The prototype 
model in the laboratory is equipped with multiple 
features for lightening the load of people working 
on the forefront of caregiving and medicine, 
including human interaction, patrol, remote 
operation, and monitoring of vitals.
“Lucia is equipped with various equipment for 

monitoring vitals. Disabled or elderly persons 
simply need to grip Lucia's arm with its sensor to 
measure vitals such as pulse and blood pressure. 
It also features image recognition via cameras 
for automated patrols around care facilities, 
and thermal cameras with face recognition that 
use machine learning to take the temperature of 
patients, then send the data to staff if there is a 
problem.”
　One of Lucia's most important features is 
rehabilitation support. It provides visual and 
auditory stimulation in walking assistance, and 
is expected to help out the elderly and persons 
suffering from Parkinson's disease. Such 
versatile features have garnered high praise from 
the medical community, and the mass-production 
model Kurumi with only patrol and monitoring 
features is expected to go to market.
　Research into physical augmentation interfaces 
as mentioned in the second theme are being 
applied in rehabilitation efforts. One example 
the professor talked about was finger interface 
Mano, a rehabilitation device for persons who 
cannot bend and extend their fingers.
"To rehabilitate someone who cannot move the 
fingers on their left hand, for example, artificial 
intelligence would learn right hand movement, 
then send the data to Mano, which is worn on 
the left hand. This enables rehabilitation via 
mirror image motion reproduction. When the 

patient views left hand movement, the motor 
section of the brain is activated, and physical 
stimulation by Mano allows them to perceive 
finger movement."

From physics to machine learning
and finally to robot development

　Associate professor Saegusa originally 
specialized in physics. In that field he learned 
modeling, a way to express the phenomena and 
principles of the world in mathematical formulas. 
He then wondered if this discipline could be 
applied to the field of information engineering, 
and began working in a machine learning 
laboratory in college. He wanted to use machine 
learning to create an artificial intelligence but 
ran into a problem - without a body, one cannot 
create human-specific intelligence. How could he 
endow an artificial intelligence with physicality? 
In the end, the professor found himself in his 
current field of robotics research.
“Using machine learning, I developed a robot 
that can mimic human behavior, proving that 
the intelligence of the robot is also developing 
thanks to physical mimicry. Now as the next 
step in my research, I am engaged in creating a 
framework from which people can learn through 
robotic assistance. This takes shape in the theme 
of rehabilitation.”
　Recently we hear stories of more than half 
the jobs performed by humans being replaced 
by artificial intelligences or robots. However, 
associate professor Saegusa is only focused on 
a symbiosis between humans and machines.
“My interest lies in how the presence of robots 
will change humans. If human-derived intelligence 
can work in harmony with people, it is possible 
to move to the next stage in intelligence, just 
as when apes evolved into humans. I want to 
decipher the hints to this transformation via 
experiments in symbiotic relationships.”

1 Associate professor Saegusa having discussion with a group of students around caregiving and medical concierge robot Lucia. Many researchers in the laboratory are women.
2 Mouth cavity interface Orale (on left) and finger interface Mano (on right). The mouth cavity interface is expected to be used by ALS (amyotrophic lateral sclerosis) patients.
3 The laboratory is home to an assistive bed and wheelchair for demonstrations akin to situations in the caregiving and medical fields.
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This mirror-image finger rehabilitation system transfers 
data simulating movement of fingers on the right hand to 
an interface for the left hand. Using a technique known as 
“motion copying,” a variety of finger movement patterns are 
recreated despite the limited power source.

Associate Professor, Department of Robotics 
and Mechatronics, Faculty of Creative Engineering
［Human-machine Symbiosis Technology / Cognitive Development Systems］

SAEGUSA Ryo

Deciphering the next stage 
of the world from a symbiotic 
relationship between humans and robots

Mass-production model Kurumi
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で歩行をアシストするもので、高齢者やパーキ

ンソン病患者の利用が期待されている。こうし

た多彩な機能は、医療現場からの評価も高く、

Luciaの巡回見守り機能のみを搭載した量産

型モデルくるみは、近々製品化される見通しだ

という。

　②の身体拡張インターフェースの研究もリハ

ビリの現場で応用されている。一例として紹介

してくれた手指インターフェースMano（マーノ）

は、手指の曲げ伸ばしができない人のための

リハビリ装置だという。

「例えば、左手の指が動かない人のリハビリを

する場合、右手の動きを人工知能に学習させ、

そのデータを左手に装着したManoに送りま

す。これは鏡像的な運動再現によるリハビリ支

援の手法で、患者さんは左手の動きを見ること

で脳の運動野の特定分野が活性化され、さら

にManoの物理的な刺激によって、指の動きを

知覚することができるのです」

物理学から機械学習へ
最終的にロボット開発に至る

　もともとの専門は物理学だった。ここでこの

世界の現象や法則を数式で表す「モデリング」

という手法を身につけ、これを情報工学の分

野で応用できないかと考え、大学時代は機械

学習の研究室に所属した。そこで、機械学習

の技術を用いて、人工知能をつくろうと考えた

のだが、人間特有の知能は身体がないとつく

れないという壁にぶつかる。人工知能に身体

性を与えるにはどうすればいいか̶。そう

考え、最終的に現在のロボットの研究にたど

り着いた。

「機械学習を用いて、人間の動作を模倣できる

ロボットを開発し、身体性を用いた模倣によっ

て、ロボット自体の知能も発達することが証明

できました。そして今、私は次のステップとし

て、ロボットの支援によって、人間が学ぶ仕組

みづくりに取り組んでいます。その格好のテー

マがリハビリだったのです」

　最近、人間が担う半数以上の仕事が、人工

知能やロボットに代替されるといった話をよく

耳にする。しかし、三枝准教授がこだわるの

は、あくまでも「人間と機械の共生」だ。

「私の興味はロボットがいることで、人間がど

う変わるかという点にあります。この人間から

派生した知性体と人間が調和できるとサルか

らヒトに進化したように、知的ステージは次の

段階へ進む可能性があります。そのヒントをこ

の共生関係の実験の中から読み解きたいと

思っています」

介護医療支援ロボット
くるみの製品化が決定

「人間は道具をつくり出すことで、知的に進化

してきました。そして今、人間がつくった道具に

知能が載る時代が到来しました。意思を持った

道具を生活に取り込むことで、人間は次のス

テージに進めるでしょう」

　そう語るのは、神奈川工科大学創造工学部

ロボット・メカトロニクス学科の三枝亮准教授

だ。研究テーマは「人間と機械の共生」。人間

の生活の中にロボットや人工知能が急速に入

り込んできた現在、こうした人工的な道具と人

間のよりよい共生関係のあり方を追究する取り

組みは不可欠のものだろう。

　具体的な研究テーマとしては、①介護医療支

援ロボティクス、②身体拡張インターフェースな

どが挙げられる。①で取り組んでいるのが、介

護医療コンシェルジュロボットLucia（ルチア）の

開発だ。研究室にある試作モデルでは、「人応

対機能」「見回り機能」「遠隔操作機能」「バイタ

ル運動計測機能」といった介護、医療の現場で

働く人たちの負担を軽減するための多彩な機

能を搭載している。

「Luciaには、実にさまざまなバイタル計測装置

が搭載されています。内蔵アームにはセンサー

が搭載されていて、障がい者や高齢者の方が

アームの部分を握るだけで、脈拍や血圧といっ

たバイタル情報を測定できます。ほかにもカメ

ラを使った画像認識機能があり、介護施設内

を自動巡回しながら、機械学習で顔認識した

患者の体温をサーモカメラで測定し、異常があ

れば、データを職員に送信したりすることもで

きます」

　Luciaの重要な機能のひとつに「リハビリ支

援機能」がある。これは視覚的・聴覚的な刺激

量産型モデルくるみ

1 介護医療コンシェルジュロボットLuciaを囲みながら学生たちとディス

カッション。研究室は女性メンバーも多い
2 口腔インターフェースOrale（オラーレ／左）と手指インターフェース

Mano（マーノ／右）。口腔インターフェースはALS（筋萎縮性側索硬化

症）患者などの利用が期待される
3 研究室には介助ベッドや車イスがあり、介護医療現場を想定したデモン

ストレーションが可能だ
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神奈川工科大学 
神奈川県厚木市下荻野1030

問い合わせ
企画入学課 TEL：046-291-3002

INFORMATION

人間とロボットの共生関係から
この世界の次のステージを読み解く

人間がつくり出した知性体は
人類を新たな地平に導くのか!?
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右手の指の動きを模倣したデータを、左手のインターフェースに転送する鏡像的な手指リハビリシ
ステム。「運動転写」と呼ばれる手法で、少ない駆動源ながら多様な手指パターンを再現している
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Symbiotic Robot AI to Extend Healthy Life Expectancy

Research leader :
Research members :

In this period of the declining birthrate and aging population, Japan has been promoting preventive health and health
management that center around the three pillars of "Frailty prevention in care for the elderly," "Preventive health measures
for working generations" and "Effective utilization of medical resources," with an aim to achieve the goal of creating a
"society where people live a longer and healthy life" by 2025. There are also extensive researches being conducted in many
other countries to improve people's mental and physical functions, nutritional status, social participation to increase their
healthy life expectancies. However, while these researches can be effective in increasing the healthy life expectancy, they
lack the perspectives of ordinary citizens, without sufficient considerations of how they can be supported in raising their
awareness of their own health and increasing positive attitude toward their lives. It is yet unknown how we can create
lifestyles and environments where people become more aware of their own health and more willing to take actions to improve
their health. To help people's healthy life expectancies increase in a self-sustained manner, it is essential to unravel this
question scientifically and create a technological foundation to support a society facing the declining birthrate and aging
population.

Looking back our history, the human lifespan is deeply connected with scientific invention and discovery. The discovery of
firearms and ironware transformed our means of life and environments, thereby improving our nutritional status, and the
invention of microscope and technical advancement in drug manufacturing extended our longevity. Today, when technologies
for calculation and telecommunication are highly advanced, robots and AIs, following CTs and MRIs, have been increasingly
introduced in medical diagnosis and treatment. However, robots and AIs supporting operations and diagnosis are still
considered as additional tools for medical professionals, and remains to contribute to microscopic intervention with cells and
organs. It is desired to expand the plications of the next generation robots and AIs by proactively intervening with people or
patients' will and incorporating them into macroscopic systems such as human behaviors and psychology.

In this research, we aim to enhance health characteristics intrinsic in individuals by having a symbiotic robot AI learn group
behaviors as well as attune and intervene in an imitative manner. Substantive experiments at nursing care, healthcare and
disability care facilities have proven that symbiotic robot AIs create changes in group behaviors and perceptions through
interactions. For example, patients with dementia living in nursing homes can experience improved sleep and less restless
behaviors at night when they are allowed to walk around freely within their facilities accompanied by the robot. Another
example is that patients can learn to feel when they need to excrete as the robot guide them to the toilet when it receives a
toileting alert from a sensor attached to the patient. This research is designed to utilize a robot AI, sensor network, human
interface and cloud system to attune and intervene in human groups and assist them in expanding their healthy life
expectancies in a self-sustained manner by encouraging them to acquire health-enhancing behaviors and mindsets.

We focus on three aspects - "walking," "conversation" and "eating" - as areas of mutual interaction between the symbiotic
robot AI and human groups, with emphasis on attunement and interventions such as full-body motion, somatic sense, sense
of balance for walking and others; situation awareness, as well as hearing/visual perception and others for conversation; and
mastication, in addition to senses of taste/smell/touch and others for eating. While mutual interaction between humans and
robots are linked to robot therapies that have been becoming popular in recent years, our research differs from robot
therapies in that it is designed to control the level of intervention so that robots promote humans' development of cognitive
movement but finally make them not dependent on robots. In other words, the robots are intended to support humans but to
be phased out of their lives in the future.

1. Background

2. Purpose

Figure 1. Overview

Figure 2. Development target
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[Research theme] Symbiotic robot AI to extend healthy life expectancy

[Goal] Guiding patients' self-sustaining
and improving rehabilitation efficiency

[Goal] Understanding health conditions 
and encouraging active communication

[Goal] Ensuring safer eating behaviors
and improving eating satisfaction

[Research goal] Artificial evolution of 
health characteristics of human groups

[Research method] Attunement and 
intervention by robot AIs in humans
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[T2] Interactive communication healthcare system

[Goal] Understanding health conditions and encouraging active communication

[T2-1] Interactive communication and healthcare (commercialization theme)

[T2-2] Management of multi-group conversations and audio environments

(research-oriented theme)

[T3] Eating behavior support human interface

[Goal] Ensuring safer eating behaviors and improving eating satisfaction

[T3-1] Supporting oral actions and eating postures (commercialization theme)

[T3-2] Sensory support and food recognition support (research-oriented theme)

[T1] Self-sustaining support rehabilitation robot

[Goal] Guiding patients' self-sustaining and improving rehabilitation efficiency

[T1-1] Walking rehabilitation and wandering support (commercialization theme)

[T1-2] Physiological measurement of eye tracking and guiding of movements

(research-oriented theme)

[Objective] Realization of commercialization themes and research-oriented themes

[Commercialization theme] 
Key functions of the themes are equipped mainly 
on mass production models which are to be 
commercialized through on-site evaluation

[Research environment] 
Construction of symbiotic robot AI exhibition 
space. Space for evaluation of prototypes' 
functions and devices' exhibition for visitors

[Research-oriented theme]
Key functions of the themes are equipped mainly 
on research-purpose models to propose 
innovative ideas
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This research intends to experimentally create an AI application system capable of attunement and intervention in human
groups in various situations by setting research and development targets (T1, T2, T3) corresponding to the three areas of
"walking," "conversation" and "eating." The developed system will be equipped on our symbiotic robots Lucia and Kurumi
which form the technological foundation of our research, and will be evaluated for functionality at locations including nursing
care and day service facilities, hospitals and home care settings. The research aspect will involve social welfare corporations
and medical research centers for test and evaluation while the business aspect will include equipment and prototype
manufacturers who will support commercializing of our research results. The final goal of our project is on-site application of
the symbiotic robot AI application at partner organizations.

The research and development target T1 is designed to develop a self-sustaining support rehabilitation robot along with the
subthemes of "walking rehabilitation and wandering support" and "physiological measurement of eye tracking and guiding of
movements" to guide people's autonomous movements and improve rehabilitation efficiency. In the research and
development target T2, we will develop an interactive communication healthcare system with the subthemes of "interactive
communication and healthcare" as well as "management of multi-group conversations and audio environments" to achieve
attuning actions by the symbiotic robot and cloud AI and encourage active communication. The research and development
target T3 aims to develop an eating support interface around the subthemes of "supporting oral actions and eating postures"
and "sensory support and food recognition support" to increase cognitive abilities related to eating and improve the level of
eating satisfaction.

The research will proceed according to a road map developed at the start of the project. Each research and development
target sets a commercialization theme and a research-oriented theme, with commercialization intended to reach a
commercialization evaluation phase within the research period and the research-oriented themes covering on-site research
to prototype evaluation. With the purpose of promoting research and development, we will hold research and development
conferences and open seminars on a regular basis to share individual themes of our research and development targets as well
as results of student research projects. There will be a dedicated room within the laboratory where the symbiotic robot AI will
be exhibited for the purposes of functionality tests prior to on-site testing, as well as another room for showcasing devices
for visitors to have sensory experiences.

We utilize symbiotic robots Lucia and Kurumi, which have been created as a research-purpose model and dissemination
models, respectively, as the technological foundations of our research. Lucia is equipped with key functions which allow for
interaction, patrolling, remote control, vital movement measurement while working in tandem with sensorimotor interface for
the mouth, hands/fingers and the soles of the feet. Kurumi's functionality focuses on patrolling and human detection,
allowing for low-cost operation. We will combine these robots with the rapidly-evolving convolutional NN type machine
learning system to realize a symbiotic robot AI application system imitatively attuning to human gaze, voice, gesture and
senses to intervene with cognitive behaviors, exploring innovative principles for promoting the development of human health
characteristics.

3. Development

Research project website:
https://www.syblab.org/research/shelp_en.html

Figure 3. Road map

Figure 4. Symbiotic robot AI

Figure 5. System interface

4. Road Map

Lucia-N Lucia-W Lucia-R Lucia-G

Mass production
model #1

Basic research
Preliminary models

Research-purpose models
Research and development 

of measuring, action, 
intelligence capabilities 

applicable 5 years from now

Kurumi

Lucia-B

Dissemination models
Development of production 
technologies that allow for 
low cost and high level of 

durability

Pursuit of cost effectiveness
and durability

Creation of new values

Two core
research

objectives

Mass production
model #2

Type of model / functions
Research-purpose 

model Lucia-R
Research-purpose 
model Lucia-G/B

Dissemination model / 
Mass production prototype

A. Personal interaction 〇 〇 〇

B. Patrolling 〇 〇 〇

C. Remote control 〇 〇 △

D. Vital movement measurement △ 〇 △

(〇: Equipped as default, △: Optional)

2015 2016 2017 2018 2019

Inertial 
sensor

Oscillator

Forward-
backward 
movement

Rotation

A. Personal interaction B. Patrolling

1. Stops when touched on a soft exterior material
2. Equipped with handle for assisting steering
3. Autonomous movement through environmental 
recognition

Gaze & interactive 
communication

Touch & power 
detection

Following & 
interaction

Automatic 
recharge

1. Detect human beings based on form and 
temperature
2. Chest area monitoring to confirm breathing
3. Alert facility personnel if necessary

Patrolling

Human detection

Checking for 
breathing

Alerting staff

C. Remote control D. Vital and movement

1. Operation with jaw/mouth and senses
2. Traveling long distance and presence
3. Works in tandem with in-room sensing

Recognition of 
ambient environment

In-room sensing

Telepresence

1. Self-sustaining support through vital 
measurement
2. Walking practice to prevent frailty
3. Integrated medical record for data management

Vital measurement

Walking monitoring 
and guiding

Integrated medical 
record

Operation and 
senses

Human interaction

Gait support system Hand/finger interface Oral interface

[Year conducted]
Item

[Preceding year]
2019

[1st year]
2020

[2nd year]
2021

[3rd year]
2022

[T1-1：Saegusa / Takao]
Walking rehabilitation and 
wondering support
・Commercialization theme
・Improving rehabilitation efficiency

[T1-2：Takao / Saegusa]
Physiological measurement 
of eye tracking and guiding 
movements
・Research-oriented theme
・Guiding of self-sustaining

[T2-1：Saegusa / Ueda]
Interactive communication
and healthcare
・Commercialization theme
・Understanding of health 
conditions

[T2-2：Ueda / Saegusa]
Management of multi-
group conversations and
audio environment
・Research-oriented theme
・Encouraging of active multi-
person conversation

[T3-1：Saegusa / Aiba]
Supporting oral actions
and  eating postures
・Commercialization theme
・Ensuring of safer eating behaviors

[T3-2：Aiba / Saegusa]
Sensory support and food 
recognition support
・Research-oriented theme
・Improvement of eating 
satisfaction

[Internal]
・ First liaison meeting
・ Second liaison 

meeting
・ Advanced AI

presentation session
・ Hearing

[External]

・ Development of
research framework

・ Nondisclosure 
agreement

1st, 2nd, 3rd, 4th conferences 5th, 6th, 7th, 8th conferences 9th,10th,11th,12th conferences

Prototype evaluation 1 Commercialization evaluationPrototype evaluation 2

Prototype evaluation 2

Prototype evaluation 2

Prototype evaluation 2

Commercialization evaluation

Commercialization evaluation

Prototype evaluation 2

Prototype evaluation 2

Prototype evaluation 1

Prototype evaluation 1

Prototype evaluation 1

Prototype evaluation 1

Prototype evaluation 1

On-site research

On-site research

On-site research

Mounting functions on research 
purpose models and testing in a
model room: evaluation of walking
guiding

Designing and prototyping of key
functions and mounting them on
research-purpose models: gaze
attuning and guiding

Mounting functions on research 
purpose models and testing in a
model room: making variations in
personal interactions

Designing and prototyping of key
functions and mounting them on
research-purpose models: ambient
noise management

Mounting functions on research 
purpose models and testing in a
model room: guiding of eating
posture

Designing and prototyping of key
functions and mounting them on
research-purpose models: visual-,
auditory- and tactile-eating support

Mounting on prototypes and onsite
evaluation at partner organizations:
evaluation of wandering patients 
guidance

Model room evaluation and onsite
evaluation at partner organizations:
evaluation of behavior stabilization

Mounting on prototypes and onsite
evaluation at partner organizations:
circumstantial log evaluation

Model room evaluation and onsite
evaluation at partner organizations:
evaluation of conversation initiation 
frequency

Mounting on prototypes and onsite
evaluation at partner organizations:
evaluation of improved swallowing

Model room evaluation and onsite
evaluation at partner organizations:
evaluation of eating satisfaction

On-site hearing and design
improvement of the current system:
automatic patrolling and following

On-site hearing and proposition
of new ideas: physiological
measurement of eye tracking

On-site hearing and design
improvement of the current system:
interactive communication based
temperature monitoring

On-site hearing and proposition
of new ideas: research on
conversational environments

On-site hearing and design
improvement of the current
system: imitative oral movement

On-site hearing and proposition
of new ideas: research on eating
senses
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健康寿命を延伸する共生型ロボットAIの研究開発
三枝 亮
高尾 秀伸
上田 麻理
饗場 直美

少子高齢の時代を迎えた日本は2025年の「国民の健康寿命が延伸する社会」の構築を目指し、「高齢者介護の介護予防」「現
役世代からの健康づくり対策」「医療資源の有効活用に向けた取組」を柱とする予防・健康管理の施策を推進している。諸外国
においても、人々の心身機能、栄養状態、社会参加を改善することで健康寿命を延伸させようとする研究が幅広く行われてい
る。しかしながら、これらの現行の研究では健康寿命を延伸させる直接的な効果は期待できるものの生活者本人の視点が欠け
ており、自己の健康状態への意識や生活への意欲・肯定感を高める術は十分に検討されていない。生活者の健康状態の認知や
意識が高まり、健康に至る行動や意欲が自然と生まれるような生活の在り方、環境の作り方は未知である。
人々の健康寿命が自助的に延伸するためにはこれらの問いを科学的に解き明かし、少子高齢社会を支えるための技術基盤を
整備する必要がある。人間の寿命は人類史を振り返ると科学技術上の発見や発明と深いつながりがある。火器や鉄器により生
活手段や生活環境が変革して栄養状態が高まり、顕微鏡の発明や製薬の技術によって人間の寿命が延びた。計算通信の技術
が発達した現代では、ＣＴやＭＲＩに続いてロボットやAIが診断や診療の現場に導入されつつある。しかしながら、手術や診断を
支援するロボットAIは医療従事者が用いる器具の延長線上にあり、細胞や臓器への微視的な作用に留まっている。次世代のロ
ボットAIでは生活者や患者の意志に能動的に作用し、人間の行動や心理といった巨視的なシステムにも適用領域を拡大してい
くことが望まれる。

本研究は、共生型ロボットAIが人集団の行動を機械学習して模倣的に同調介入することで、個人に内在する健康特性を強化
することを目的とする。これまでの介護・医療・障がい者施設における実証試験より、共生型ロボットAIが相互作用することで
人集団の行動や知覚に変容を及ぼすことが分かってきた。例えば、ロボットが介護施設内で生活する認知症患者に付き添って
見守ることで患者が施設内を自由に徘徊できるようになると、夜間の不眠や不穏行動が改善する場合がある。また、患者に付
帯したセンサーから排せつの予測信号を受けてロボットが患者をトイレへ誘導することで、排せつの習慣ができて患者に排せつ
の知覚が戻ることがある。このようにロボットAI、センサネットワーク、ヒューマンインタフェース、クラウドシステムが人集団に
同調介入して、生活者本人から健康特性を高める行動や心理を引き出すことで、自助的に健康寿命を延伸させることが本研究
のねらいである。
共生型ロボットAIと人集団が相互作用する場面として、本研究では「歩行」、「会話」、「食事」の三場面に着目する。歩行の場面
では全身運動、体性感覚、平衡感覚などについて、会話の場面では状況認知、聴覚、視覚などについて、食事の場面では咀嚼、
味覚、嗅覚、触覚などについて同調介入することを試みる。人間とロボットの相互作用は近年行われているロボットセラピーと
関連が深いが、本研究では認知運動の発達を促す一方で最終的にはロボットへの依存を断ち切るように介入度を制御する点
で相違があり、ロボットは未来の別れを前提として人間の発達を支援する。

１．研究背景

２．研究目的

図1. 研究概要

図2. 研究開発ターゲット

同調介入 ロボットAI人間

ロボットAIが人間の認知や運動に
同調介入して人間の行動を方向づける
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運動出力

感覚予測

運動複写
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畳込学習

【開発T1】自立行動支援
リハビリロボット

【開発T2】声掛け傾聴
ヘルスケアシステム

【開発T3】食行動支援
インターフェース

【研究テーマ】健康寿命を延伸する共生型ロボットAIの研究開発

【ねらい】自立行動の
誘導とリハビリ効率化

【ねらい】状態把握とコ
ミュニケーション活性化

【ねらい】食行動の安全
強化と食事満足度の向上

【研究目的】人集団の健康特性の人工進化 【研究方法】人間とロボットAIの同調介入
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開発ターゲット②
コミュニケーション

【開発T2】声掛け傾聴ヘルスケアシステム

[ねらい] 状態把握とコミュニケーション活性化

[T2-1] 声掛け傾聴とヘルスケア（実利用化テーマ）

[T2-2] 多群会話と音環境の制御（研究志向テーマ）

【開発T3】食行動支援インターフェース

[ねらい] 食行動の安全強化と食事満足度の向上

[T3-1] 口腔運動と食事姿勢保持（実利用化テーマ）

[T3-2] 感覚補完と食事認知支援（研究志向テーマ）

【開発T1】自立行動支援リハビリロボット

[ねらい] 自立行動の誘導とリハビリ効率化

[T1-1] 歩行リハビリと徘徊支援（実利用化テーマ）

[T1-2] 視線生理計測と行動誘導（研究志向テーマ）

【開発目標】開発ターゲット1,2,3の実利用化・研究志向テーマの実現

[実利用化テーマ] 
要素機能を主に量産機に実装して現
場検証により実利用化するテーマ

[研究環境] 共生型ロボットAIモデル
ルームの構築試作機能の検証と来校
者向けの機器展示スペース

[研究志向テーマ]
要素機能を主に研究機に実装して新
規なアイデアを提案するテーマ



本研究では「歩行」、「会話」、「食事」の三場面に対応した研究開発ターゲット（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３）を設定し、各場面で人集団への同
調介入を実現するAIアプリケーションシステムを試作する。開発したシステムは本研究の基盤技術である共生型ロボット「ルチ
ア」、「くるみ」などの機体に搭載して、介護施設、デイサービス施設、病院、在宅環境などの現場で機能評価を行う。研究開発の
実施体制において、研究面では社会福祉法人や医療研究センターが実験評価に協力し、事業面では設備機器メーカーや装置試
作メーカーが研究成果物の実利用化を支援する。本研究の終了時に協力機関の現場環境で共生型ロボットAIアプリケーション
の実利用を開始することを本研究の最終目標とする。
研究開発ターゲットＴ１では自立支援リハビリロボットの開発を行い、「歩行リハビリと徘徊支援」と「視線生理計測と行動誘
導」をサブテーマとして、共生型ロボットとセンサネットワークによる自立行動の誘導とリハビリの効率化を試みる。研究開発
ターゲットＴ２では声掛け傾聴ヘルスケアシステムの開発を行い、「声掛け傾聴とヘルスケア」と「多群会話と音環境の制御」をサ
ブテーマとして、共生型ロボットとクラウドAIによる同調行動とコミュニケーションの活性化を試みる。研究開発ターゲットT3
では食行動支援インターフェースの開発を行い、「口腔運動と食事姿勢の保持」と「感覚補完と食事認知支援」をサブテーマとし
て、共生型ロボットとインターフェースによる食行動の認知強化と食事満足度の向上を試みる。

本研究では研究開始時に策定したロードマップに従って研究開発を推進する。各研究開発ターゲットでは実利用化テーマと研
究志向テーマを設定し、実用化テーマは研究期間内に実用化検証まで実施し、研究志向テーマは現場調査から試作検証まで実
施することを目標とする。研究開発を推進するために研究開発会議や公開セミナーを定期的に開催して研究開発ターゲットの
各テーマや学生研究プロジェクトの成果発表を行う。研究所内には共生型ロボットAIルームと感覚体験ルームを構築し、現場試
験前の機能検証や来訪者向けの機器体験スペースとして活用する。
本研究の基盤技術である共生型ロボット「ルチア」と「くるみ」は、これまでの研究で製作された研究モデル機体と普及モデル
機体である。ルチアには人対応、見回り、遠隔操作、バイタル運動計測の要素機能が実装されており、口腔、手指、足裏用の感覚
運動インターフェースと連動する。くるみは巡回と人検知に機能が特化されており、低コストでの機体運用を実現する。これらの
ハードウェアに近年発展を遂げているConvolutional NN型の機械学習システムを導入することで、人間の視線、音声、身振
り、感触に模倣的に同調して認知行動に介入する共生型ロボットAIアプリケーションシステムを実現し、人間の健康特性の発達
を促す新しい原理を探究する。

３．研究内容

研究プロジェクト ウェブサイト
https://www.syblab.org/research/shelp_jp.html

図3. ロードマップ

図4. 共生型ロボットAI

図5. システム・インターフェース

４．研究計画

【実施年度】
実施項目

【0年度】
2019年度

【１年度】
2020年度

【２年度】
2021年度

【３年度】
2022年度

【開発T1-1：三枝・高尾】
歩行リハビリと徘徊支援
・実利用化テーマ
・リハビリ効率化

【開発T1-2：高尾・三枝】
視線生理計測と行動誘導
・研究志向テーマ
・自立行動の誘導

【開発T2-1：三枝・上田】
声掛け傾聴とヘルスケア
・実利用化テーマ
・健康状態の把握

【開発T2-2：上田・三枝】
多群会話と音環境の制御
・研究志向テーマ
・群会話の活性化

【開発T3-1：三枝・饗場】
口腔運動と食事姿勢保持
・実利用化テーマ
・食行動の安全化

【開発T3-2：饗場・三枝】
感覚補完と食事認知支援
・研究志向テーマ
・食満足度の向上

【学内】
・第１回連絡会議

・第２回連絡会議
・先進AI研発表
・ヒアリング

【学外】
・研究体制構築
・守秘義務契約

【
第
1

回
公
開
セ
ミ
ナ
ー
】
研
究
成
果
報
告
会
・
学
生
事
業
報
告
会

【
第
2

回
公
開
セ
ミ
ナ
ー
】
研
究
成
果
報
告
会
・
学
生
事
業
報
告
会

【
第
3

回
公
開
セ
ミ
ナ
ー
】
研
究
成
果
報
告
会
・
学
生
事
業
報
告
会

【第1,2,3,4回研究開発会議】 【第5,6,7,8回研究開発会議】 【第9,10,11,12回研究開発会議】

試作検証1 実用化検証試作検証2

試作検証2

試作検証2

試作検証2

実用化検証

実用化検証

試作検証2

試作検証2

試作検証1

試作検証1

試作検証1

試作検証1

試作検証1

現場調査

現場調査

現場調査

研究機への機能実装とモデル
ルーム試験：歩行誘導の検証

プロト機への実装と協力機関
の現場試験：徘徊誘導の検証

要素機能の設計試作と研究機
への実装：視線同調と誘導

モデルルーム試験と協力機関
の現場試験：行動安定の検証

現場ヒアリングと現システム
の設計改良：自動巡回と追従

現場ヒアリングと新規アイデ
アの提案：視線生理の調査

研究機への機能実装とモデル
ルーム試験：対人応答の分化

プロト機への実装と協力機関
の現場試験：状態記録の検証

現場ヒアリングと現システム
の設計改良：声掛け体温計測

要素機能の設計試作と研究機
への実装：環境雑音の制御

モデルルーム試験と協力機関
の現場試験：発話頻度の検証

現場ヒアリングと新規アイデ
アの提案：会話環境の調査

研究機への機能実装とモデル
ルーム試験：食事姿勢の誘導

プロト機への実装と協力機関
の現場試験：嚥下安定の検証

現場ヒアリングと現システム
の設計改良：口腔の模倣動作

要素機能の設計試作と研究機
への実装：視聴触の食事支援

モデルルーム試験と協力機関
の現場試験：食事満足の検証

現場ヒアリングと新規アイデ
アの提案：食事感覚の調査
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D. バイタル運動機能 △ 〇 △

(〇: 標準装備, △: オプションにより搭載可能)
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２．遠隔地への移動と存在感
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周辺の知覚

室内センシング

テレプレゼンス

１．バイタル計測の自立支援
２．歩行練習によるフレイル予防
３．統合カルテでデータ管理
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歩行計測・誘導

統合カルテ

操作・感覚
手元へアプローチ

歩行支援システム 手指インターフェース 口腔インターフェース
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    Background: Followed by the increasing elderly rate and decreasing birth rate in the 

Japanese society, working places of robots and autonomous systems are expanding from 

manufacturing plants to our living space such as home, care institutes and hospitals. Robots 

working in these places are desired to be intelligent enough to interact with not only adults but 

also children and old people who are not familiar with technologies. However, it is unclear 

how to design the interaction in order to attract people with rich of emotion and behaviors. 

    Purpose: We propose a scheme of human-machine interaction based on eye movements 

and voice conversation. A target of this study is to uncover physiological and psychological 

effects given by gaze and voice interaction. We designed gaze and voice interaction systems 

in order to measure audio-visual data from human subjects for the analysis. 

    Method: The gaze interaction system is composed of a computation unit, eye tracker and 

expression display. The system is capable of showing four patterns that represent the 

emotional expressions of surprise, anger, joy and sadness, respectively. The voice 

conversation system is composed of a computation unit, microphone and speaker. The system 

is capable of generating phrases of questions as well as recognizing the answered numbers 

that indicate the answer choices. 

    Results: In experiments of gaze interaction, the experimental results showed that the 

expression of anger and sadness gave influences to fluctuate point of gaze and induce blinking 

more than the cases of joy and surprise. In experiments of voice interaction, the experimental 

results showed that voice interaction gave influence to elevate subject’s awakening, and this 

seems to be effective for prevention of apathetic mood and dementia of old people in future. 

 
Figure: the gaze interaction system (top figures) and voice conversation system (bottom figures). 
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    Background: Followed by the increasing elderly rate and decreasing birth rate, the 

Japanese society faces difficulties to secure labor resources to satisfy the requirement for 

nursing care supports. Through the experiences of hearing investigation in care facilities, we 

revealed that care staffs working in facilities devote their time to support facility users in 

eating, bathing and toileting, while they spend much less time for vital measurements except 

for limited facility users in poor health conditions and terminal cares. 

    Purpose: We propose an interactive vital measurement system based on autonomous 

mobile robot and visualization with a GUI (Graphical User Interface) application sytem. A 

target of this study is realize interactive management of vital information to maintain the 

health conditions of all facility users. In order for the vital measurement, we designed 

autonomous mobile robot that holds an interactive arm equipped with vital sensors. Moreover, 

the measured vital signals are visualized by a corresponding GUI application system. 

    Method: The interactive arm is composed of two joints actuated by electromagnetic motors 

and a simple cylinder-like grip equipped with a probe of vital sensors. This vital sensor 

supports the measurement of SpO2 (percutaneous oxygen saturation) and heart rate signals. 

The measured vital signals are transmitted via Wi-Fi connection to remote servers that 

manage the vital information database of the whole facility. The vital information is 

visualized by a GUI application system of mobile devices that care staffs are taking along. 

    Results: In experiments of human-robot interaction, we examined that the autonomous 

mobile robot successfully reached a user’s hand by using its arm. The user then grasped the 

grip of the robot arm and vital signals were correctly measured. Finally, the signals were 

visualized by the GUI application system. In the future, we will introduce server systems to 

share the vital information between multiple care staffs. 
 

 
Figure: the interactive vital measurement system (left figure) and measured vital signals (right figure). 
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1. はじめに 

 近年、人間と関わりながら作業を遂行するロ

ボットの普及導入が進んでいる．生活の場面で

は，家庭向けのロボットや福祉支援ロボットが

現場で利用され始めている[1,2,3]．これらのような

ロボットが人間と円滑にコミュニケーションを

行うためには，人間の表情や視線を読み取って

情動や意図を理解するとともに，ロボット自身

も表情や視線の動きを示すことができれば望ま

しい． 

 本研究では、人間とロボットのアイコンタク

トによる円滑なコミュニケーションの実現を目

的として、対面者の視線動作に応答するアイコ

ンタクトエージェントを提案する。本エージェ

ントが表情によって情動を表出し，その際の対

面者の視線状態を同時に計測することで，情動

表出に対する対面者の注視への影響を検証する。

実験を通して，人間とロボットが効果的にアイ

コンタクトを行うための条件を検討する。 

 

図 1. アイコンタクトアルゴリズム 
 

 

 

 

図 2. アイコンタクトエージェント 

 

図 3. 表情パターン 5種類 

 

 2. アイコンタクトエージェント 

 アイコンタクトエージェントの基本動作は，

図 1のアルゴリズムにより制御される．アイコン

タクトエージェントは対面者の視線座標と瞬目

回数を計測し，既定の瞬目回数以下の場合に正

常状態と見なし，その際に対面者が眼部領域を

高頻度で注視している場合には，アイコンタク

トの意志があると判断して，対面者の両眼中心

を目標位置として視線を移動し，一定時間，ア

イコンタクトを試みる． 

 アイコンタクトエージェントの外観を図 2に示

す．アイコンタクトエージェントは対面者の注

視点を計測する計測部，顔表情を出力する表出

部，認識応答を計算する制御部により構成され

る．表出部が出力する 5種類の表情パターンを図

3示す． 
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表 1. 注視点の空間的な偏差と瞬目回数 

 
 

図 4. 各情動表出における注視点の分布 

 

3. 実験 

 30 代男性，20 代女性，60 代男性の 3 名を被験

者として予備実験と本実験を行った．視線計測

には Tobii 社製 Tobii Pro Nano を用いた． 

 予備実験では，被験者はモニタに向かって着

座し，「喜び」「驚き」「悲しみ」「怒り」の

表情を表出する 1分間のアニメーションを注視し

た．各表情のアニメーションは 15 秒間とし，注

視点の座標と瞬目回数を計測した． 

 本実験では予備実験の 4つの表情に加えて「無

表情」を挿入した 2分間のアニメーションを 5回

提示した．表情は「無表情」「喜び」「無表情」

「驚き」「無表情」「悲しみ」「無表情」「怒

り」の順序で表示される．被験者には実験前に

モニタ画面を注視するように指示し，表情の表

示順序などについては教示せず，予備実験と同

様の計測を行った． 

 予備実験の結果を表 1 に示す．被験者 30 代男

性左目の場合，675 個の採取データにおいて視線

座標の標準偏差の大小は，喜び > 悲しみ > 驚き 

> 怒りであった．瞬目回数の大小は，喜び > 驚

き・悲しみ > 怒りであった．被験者 60代男性左

目の場合は，怒り > 悲しみ > 驚き > 喜び とな

り，瞬目回数は，喜び・悲しみ > 驚き > 怒りと

なった．被験者 20 代女性左目の場合は，驚き > 

悲しみ > 喜び > 怒りとなった．瞬目回数は，喜

び > 怒り > 驚き・悲しみとなった． 

 本実験の結果を図 4に示す．図 4は 5回分の試

行結果を色分けして示している．無表情が提示

されている区間では平均的に鼻から口にかけて

の領域で注視点が停留していたが，表情が表出

されている区間では動きのある顔の部位に注視

点が誘導されていた．また，喜びと驚きの表情

が初めて表出された時は，アイコンタクトがな

されていたが，試行を重ねるとアイコンタクト

をする傾向が見られなくなった．悲しみと怒り

が表出された時はアイコンタクトを避ける傾向

が認められた．つまり，ネガティブな情動表出

に対して視線を逸らしたものと考えられる． 

 

4. まとめ 

 本研究では対面者の視線動作に応答するアイ

コンタクトエージェントを提案し，情動表出に

対する対面者の注視への影響について検証した．

予備実験より，視線移動は表情の種類に対して

一貫性が乏しい傾向がみられた．興味の対象と

なる情動は個人による部分が大きいと考えられ

る．本実験では，無表情から表情が表出する際

に視線変化が大きく，ポジティブな表情は注視

を誘導し，ネガティブな表情は注視を妨げる傾

向がみられた．また，疲労や慣れによって注視

点が鼻先や口元に停留する傾向がみられた． 

 今後は対面時の会話の内容や環境内で注視す

べき対象物について，アイコンタクトエージェ

ントが情動表出と視線移動を適切に行うことで，

対面者の理解を高め，対面者の注目を導くため

の条件を探索する予定である． 
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1. はじめに 

 近年の介護施設では業務負担が増加する一方

で職員人材の確保が困難となっており、介護業

務を支援するロボットや福祉機器の普及導入が

期待されている。介護施設の業務のなかでは特

に介助作業の負担が大きく、現状では施設利用

者の健康管理まで手が行き届いていない。本研

究では、施設利用者の効率的な健康管理を目的

として、見守りロボットと職員の業務連携を支

援する介護ヘルスケアシステムを提案する。施

設利用者と見守りロボットが協調してバイタル

情報を計測し，ケアワーカが職員用の端末を介

してバイタル情報を把握することで、施設全体

の健康管理を効率化する。 

 

2. ニーズ分析 

 介護現場のニーズと現状を調査するため，令

和元年 5月に浜松市の介護施設を訪問し，アンケ

ート調査を行った．訪問先の施設では介護業務

記録システムを導入しており，利用者の個人情

報，アセスメント，ケアプラン，職員業務記録

など，施設利用者と施設運営に関する情報が電

子的に管理されていた．記録項目の多くは手作

業による情報入力であったが，離床センサの検

知情報がケアワーカ室に自動通報されるなど，

自動化されている記録項目もあった． 

 ニーズ分析の結果，誤薬防止システム，音声

情報入力システム，健康管理システなどのニー

ズが潜在していることが分かり，見守りロボッ

トの健康管理への活用に関する意見が得られた．

介護業務において体温や脈拍などのバイタル計

測は一部の利用者を除いて必須の計測項目では

ないため，一般の利用者は表面的な顔色や食事

摂取量による健康管理に留まっている．このよ

うな現状から，介護施設で見守りロボットを健

康管理に活用することで，健康管理を介護施設

全体に拡大することが望まれる．  

 

 

 

3. 方法 

 施設利用者と見守りロボットが協調してバイ

タル計測を行い，職員が遠隔でバイタル情報を

閲覧確認する介護ヘルスケアシステムを提案す

る．介護施設のバイタル計測は，職員が利用者

に接触し，計測器を取り付けて計測を行い，デ

ータを介護記録システムに手動入力する流れが

一般的である．上記の流れを本システムで自動

化することを試みる．遠隔診療向けの業務支援

システムはこれまでにも提案されているが[1,2]，

介護施設でのロボットによる計測の事例は少な

く，介護教務の効率化において本システムの機

能は有効であると予想される[3]． 

 本システムでは見守りロボットが施設利用者

を認識して接近し，バイタルセンサを搭載した

アームによりバイタル計測を行う．見守りロボ

ットによるバイタル計測の状況を図 1に示す．見

守りロボットに搭載されたバイタルセンサを用

いて計測対象者の脈拍と血中酸素濃度(SpO₂)を計

測する．バイタル情報は見守りロボット内部の

ファイリングシステムで記録され，中継サーバ

に伝送される．バイタル情報はネットワークに

接続された職員用の端末で閲覧確認できる．介

護ヘルスケアシステムのシステム構成とバイタ

ルセンサを図 2に示す． 

図 1. 見守りロボット Lucia によるバイタル計測 

図 2.システム構成とバイタルセンサ 
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図 3. バイタル計測の結果 

 

表 1. バイタル計測の所要時間 

 

4. 実験 

 本システムの有効性を検証するため，20 代と

30 代の健常者を被験者として，バイタル計測を

行った．実験では被験者は着座して安静な状態

となるまで待機し，机上に肘をついた状態でセ

ンサを軽く握らせて計測した．採取したデータ

は職員用の端末上でグラフ及び数値として表示

し，端末内にデータファイルとして記録保存す

る機能を検証した． 

 検証 1では被験者のバイタル計測時にバイタル

センサ値の変動を撮影した．撮影したバイタル

センサ値と画面に表示された数値を比較してデ

ータ採取の確認を行った．データ上で差異がな

いことを確認し，バイタルセンサの実測値と記

録保存したファイルの数値を照合した．以上の

試行を複数回行った．検証 2では本システムによ

る業務の効率化を計測データに基づいて分析し

た．本検証では実験者がシステムを操作した場

合と被験者自らがシステムを操作した場合の所

要時間を比較し，所要時間の差から業務の効率

化を評価した． 

 検証 1のバイタル計測の結果を図 3に示す．本

システムを用いてバイタルセンサの実測値を記

録し，記録したデータの画面表示や採取データ

のファイルが保存されていることが確認された．

同様の実験を複数の被験者に行い，個人ごとに

データが記録管理されていることを確認した．

以上の結果から，介護施設の現場への運用導入

についての目途が立ったと考えられる． 

 検証 2のバイタル計測結果を表 1に示す．実験

者が施設職員の想定で計測した場合の所要時間

は 120 秒であり，被験者が施設利用者の想定で自

ら計測を行った場合の所要時間は 105秒であった．

この所要時間の中で「準備」「計測」及び「評

価」のうちの「過去データとの比較表示」を合

計した 100 秒間は，施設利用者がバイタル計測に

十分慣れていれば職員が不在であっても良い時

間帯であるため，この時間分を業務時間より省

略することが可能である． 

 仮に介護施設で 1 日 3 回 50 人分のバイタル計

測を行う場合，本システムと見守りロボットの

導入によってバイタル計測が自動化されれば，1

日あたり15000秒(4.17時間)の作業時間の削減さ

れる．この作業を職員4名で行う場合， 8時間勤

務で約 13％の業務の効率化が見込める．また，

バイタル計測による時間的な拘束が解消されれ

ば，職員に余裕が生まれ，精神的負担の改善に

も貢献できると考えられる． 

 

5. まとめ 

 本研究では、施設利用者の効率的な健康管理

を目的として、見守りロボットと職員の業務に

おける連携を支援する介護ヘルスケアシステム

を提案した．実験を通して，バイタルデータが

個人ごとに正しく記録管理されていることを確

認した．また，施設職員による計測と施設利用

者による計測について所要時間を比較評価し，

介護施設での8時間勤務の業務を約13％削減でき

る試算を得た．今後はバイタル計測可能な施設

利用者を自動判定する機能を付加してデータの

信頼性を高め，バイタル情報を自動収集する際

の安全性を向上させる．また，血圧やグルコー

ス値などの計測項目を取り入れることで，統合

的な健康管理システムの構築を目指す． 
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1. はじめに 

 高齢人口の増加に伴い，認知症への対策が医

療介護分野のみならず社会全般の課題となって

いる．高齢者の認知症を予防する有効な手段と

して日常的なコミュニケーションを維持するこ

とが挙げられるが、地域とのつながりが乏しい

高齢者や独居する高齢者にとって，コミュニケ

ーションの機会を確保することは難しい．高齢

者が円滑にコミュニケーションを行うためには，

会話に集中できる環境を整えることや，ゆっく

りと話しかけて反応を待つことが重要である．

このような配慮のもとで日常的に会話を行うこ

とが，認知症の予防や進行を遅らせる効果を生

むとされている[1]．記憶力は 40 代から 70 代にか

けて単調減少する傾向が示されており[2]，会話に

十分な時間をかける必要がある．しかしながら，

看護師や介護職員が現場でこのような対応を担

うことは現実的には難しい． 

 近年は人工知能を利用した音声アシスタント

やコミュニケーションロボットが普及し，医療

介護分野での利活用が始まっている．コミュニ

ケーションのシステム代替において，ゲーム型

授業応答システムの事例では，「考えを口に出

す」「質問し合う」「教え合う」などの相互作

用が集団内で創出されることが示されている[3]．

脳トレゲームの活用例では，日常生活に密接な

認知機能を向上させる可能性が見出されている[4]． 

 本研究では高齢者の認知機能の活性化を目的

として、対面者に問いかけを行う高齢者向けコ

ミュニケーションシステムを提案する。本シス

テムは音声合成と音声認識を用いて問いかけを

行い、話題に関する記憶や演算の機会を創出す

ることで，認知症の予防に効果的なコミュニケ

ーションを実現する．本稿ではコミュニケーシ

ョンシステムを用いて，散文記憶と暗算を組み

合わせた問いかけを行い，記憶度や理解度への

効果について検証する． 

 

 

 

 

 

図 1. コミュニケーションシステムの構成 

 

図 2. 問いかけと答えの流れ 

 

2. 提案手法 

 対面者に問いかけを行う高齢者向けコミュニ

ケーションシステムを実現する上で，高齢者を

会話に引き込み効率的に発話を促すためには，

日常的な受け答えよりも問いかけと答えの形式

の方が適していると考え，システムが簡潔な散

文を読み上げて，3 つの選択肢より 1 つを選んで

回答する方式とした．本システムの構成を図 1に

示す．散文，散文に対する問題，問題に対する

解答の選択肢について，読み上げは全て音声合

成で行う．対面者には解答の選択肢のなかで最

も適した解答の番号 1,2,3 のいずれか 1つを回答

させて，その音声をシステムで認識する． 

Elderly-designed communication system to prevent dementia, 

Yuriko Yamamoto, Kensuke Ohno, Ryo Saegusa, 

Department of Robotics and Mechatronics, Faculty of Creative 

Engineering, Kanagawa Institute of Technology. 



表 1. 散文記憶度と質問正答率 

 

表 2. 設問ごとの正誤 (暗算なし) 

 
 

表 3. 設問ごとの正誤 (暗算あり) 

 

 

 音声合成では AITalk，音声認識では Julius を

処理エンジンとして用いてシステムを実装した．

音声認識については本システムの問いかけに特

化した辞書を作成し，認識精度を向上させた． 

  

3. 実験 

 本コミュニケーションシステムを用いて，散

文記憶と暗算を組み合わせた問いかけを行い，

記憶度と理解度への効果について検証した．本

システムによる問いかけと答えの流れを図 2に示

す．実験では 2つの散文の聴取と質問回答を行っ

た．被験者にはシステムが読み上げる散文を聴

取させ，散文記憶度を確認し，その後に散文の

内容に関する質問を行い，選択肢の番号を回答

させた．散文の長さは先行研究を参考に 25 文節

程度の長さとした．散文の読み上げは 2回行い，

散文記憶度の確認はシステムではなく実験者が

行った．この確認では散文の聴取後に聴取した

散文の内容を説明させ，説明できた分節数から

記憶度を算出する．例えば，25 分節中で 10 文節

の内容を説明できた場合，散文記憶度は 40%とな

る．その後の質問回答では，散文の内容に関す

る質問を 10 題出題した．質問内容は単語を思い

出す記憶問題と，散文中に登場した数字を用い

た簡単な暗算問題とした． 

 実験では，散文の記憶と理解に対する暗算の

効果を検証するために被験者を 2群に分け，散文

聴取と質問回答を 2回連続して行う群と，１回目

と 2回目の間に暗算を行う群について，散文記憶

度と質問正答率を調べた．表 1に暗算なしの群と

暗算ありの群の散文記憶度と質問正答率を示す．

表 2，3 に設問ごとの正誤を示す．各群の被験者

は 20 代から 30代の健常者 5名として実験を行っ

た．表中の奇数番号は記憶問題，偶数番号は暗

算問題に対応する．   

 実験の結果，暗算なしの群に比べて暗算あり

の群は記憶した文節数が増加し，質問正答率も

向上した．回答時間も暗算ありの群の方が短か

った．コミュニケーションに暗算を導入するこ

とで，散文の記憶や理解，反応の早さを向上さ

せる効果がある可能性が示された．  

 

4. まとめ 

 本研究では対面者に問いかけを行う高齢者向

けコミュニケーションシステムを提案し，話題

に関する記憶や演算の機会を創出する方法を検

討した．単純な散文記憶と比較して暗算を導入

した場合は，散文記憶度，質問正答率，回答時

間がそれぞれ向上した．高齢者の認知機能の活

性化において、暗算を必要とする会話は記憶と

演算を誘導するため有効であると予想される．

今後は，高齢者の集団を対象に再検証を行う．

また，本システムに機械学習を導入し発達に応

じた難易度の自動調整を試みる． 
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1. はじめに 

 近年の医療従事者の人材不足を背景として，

病院ではロボットや AI システムの活用に期待が

高まっている。歩行のリハビリテーションでは，

歩行の機能を正しく評価するために動作計測を

行い，歩行特徴を定量的に分析する必要がある。

しかしながら、リハビリテーションの現場では

動作計測を行う時間的余裕がないために，簡易

な撮影を行って定性的に分析することがある。 

 歩行リハビリテーションの動作支援では身体

に装着して関節のトルクを増幅させる外骨格型

の装置が提案されている[1]．歩行動作の計測では

加速度センサやモーションキャプチャなどが用

いられるが[2],センサやマーカの装着を必要とす

る場合が多い．測域センサを用いた計測方法は

センサを装着せずに歩行時の脚位置を検出する

ため[3]，歩行特徴の分析を行う上での実用性は高

いと考えられる. 

 本研究では歩行リハビリテーションにおける

歩行特徴の定量的な分析を目的として、歩行動

作を自動計測するシステムを提案する。本シス

テムを用いてリハビリ患者を模擬した歩行パタ

ーンを計測し、歩行軌跡の記録と歩行動作の分

節化を試みる． 

 

2. 提案手法 

 本研究では歩行リハビリテーションにおいて

患者を計測誘導するための歩行支援ロボットを

開発している．歩行支援ロボットを図 1右に示す．

本ロボットは測域センサ，全方向駆動機構，力

覚センサ，接触検知カバーを備え，自律移動し

て歩行者の歩行パターンを計測し，歩行の追従

誘導を行う．本稿では歩行パターンの計測と解

析に注力するため，同ロボットのスケルトンを

用いた．スケルトンを図 1左に示す．スケルトン

は筐体上に測域センサと電源装置のみを搭載し

た静的な計測システムである．  

 

 

 

図 1 歩行支援ロボット(右)とスケルトン(左) 

 

図 2. 測域センサによる歩行時の計測状況 

 

 本研究で用いる測域センサは水平面内の物体

までの距離を 270度の視野角で計測する．計測値

はネットワークを介して計算機に伝送され，物

体の 2次元位置座標が取得される．本計測システ

ムは人物が所定の領域に立つことを合図として，

両脚を独立して認識する．測域センサによる歩

行時の計測状況を図 2に示す． 

 歩行パターンの計測においては，連続するフ

レーム間での位置関係から両脚を連続的に追跡

する．測域センサに対して横向きとなった際に

一方の脚が隠れてしまうことがあるが，計測シ

ステムが補完することで両脚の追跡が維持され

る．本システムでは追跡中の両脚の速度情報か

ら着地のタイミングを検出し，立脚遊脚の状態

を判定する．以上の計算処理により，歩行動作

が分節化される． 

Gait pattern measurement with gait rehabilitation systems 
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表 1. 立脚期と遊脚期の時間と歩行周期に対する比率 

 

 
図 3. 通常歩行と杖歩行の歩行軌跡 

 

 
図 4. コーン一周とターンの歩行軌跡 

 

3. 実験 

 本計測システムを用いて複数の歩行パターン

を計測し評価した．本実験では保健学の知識を

持つ30代男性が被験者(身長171[㎝])として健常

者と片麻痺患者の歩行パターンを模擬し，

0.5[m]間隔の目印を着地目標として 5.0[m]の歩

行路を歩行した際のデータを計測した．歩行パ

ターンごとの軌跡を図 3, 4 に，立脚期と遊脚期

の時間と歩行周期に対する比率を表 1に示す．歩

行パターンは通常歩行，杖歩行，コーン一周，

ターンの 4 種類とし，歩行の始めと終わりの

1.0[m]を除外した 3.0[m]について計測データを

採取した． 

 通常歩行時の着地推定位置に関する標準偏差

は 0.02[m]であった．歩行速度は通常歩行では

0.71[m/s]，杖歩行では 0.34[m/s]であった．杖

歩行では両脚の間で立脚期/遊脚期の比率に有意

差が認められ，健常脚の立脚期/遊脚期の比率が

顕著に大きかった．コーン 1周とターンの比較で

も立脚期/遊脚期の比率に有意差が認められた． 

 以上の結果より歩行の対称・非対称は，立脚

期/遊脚期の比率によって判定できることが示唆

された．また，コーン 1周とターンでは折り返し

時の回転半径が異なるが,立脚期/遊脚期の比率

について両脚での有意差は認められなかった．

外側の脚は内側の脚よりも大きく移動するため

遊脚期が長いと予想したが，実際は方向転換時

の脚の振り出し速度の変化によって，両脚の経

路差を吸収していた．すなわち，本被験者の場

合では，方向転換時に両脚のリズムが崩れない

歩行となっていた． 

 

4. まとめ 

 本研究では歩行動作を自動計測するシステム

を提案した．本システムで歩行軌跡を記録し歩

行動作を分節化することで，歩幅，歩行速度，

立脚期/遊脚期の比率などの歩行特徴の定量化が

可能となり，これらの歩行特徴から歩行の対称

性や方向転換の状態を評価できることが示唆さ

れた．今後はリハビリ中の軽度の患者を対象に，

本計測システムの有効性を検証する予定である． 
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１．はじめに 

近年,家庭内や介護施設での利用を想定した生

活支援ロボットの実用化について期待が高まっ

ている.生活支援ロボットでは,重要なタスクと

してコップやリモコンなどの日用品を把持する

ことが挙げられるが,タスクの実現には物体の最

適な把持位置や把持方向を検出する必要がある.

本研究では対象物に関する多方向からの画像情

報と把持するロボットの身体情報に基づいて対

象物の最適な把持位置と把持方向を検出する方

法を提案する.本手法では,把持のしやすさを表

す特徴量を求め,その特徴量が最も高い位置を最

適把持位置とし,最適把持位置を視覚的に最も捉

えている方向を最適把持方向として検出する. 

 

２．研究背景 

ピッキングロボット向けの把持位置検出法は,

これまでに多数提案されており,モデルマッチン

グによって把持位置を検出する手法,機械学習を

用いて把持位置を検出する手法,Deep Learning

を用いて把持位置を検出する手法に大きく分類

される.モデルマッチングを用いた手法は,Domae

ら に よ り 提 案 さ れ た Fast Graspability  

Evaluation[1][2]（以下 FGE）が挙げられる. 

FGE は工業用部品などの決められた部品が複数存

在する状況での把持位置検出を得意とする.一方

で,機械学習を用いた手法は学習データを多数用

意することで,見え方や形状の変わる物体に対し

ても把持位置を検出できる.そのなかでも Deep 

Learning を用いた手法が近年注目されている. 

Lenz らにより提案された二段階の DNN による把

持位置検出法[3]は,規模の異なる二つの Deep 

Neural Network（DNN）を用意して二段階の処理

により把持位置を高精度に検出することが出来

るが,アルゴリズムが複雑化し学習と識別に時間

がかかってしまうという欠点がある.これに対

し,Araki らは把持可能性（Graspability）[4]を

導入した Deep Convolutional Neural Network

（DCNN）を提案し,少ない計算で学習データに含 

まれない未知の物体の把持位置を高精度に検出 

 

 

 

 

することに成功している. 

しかしながら,物体は設計・製造された時点で

固有の機能を有しており,その物体に適した持ち

方が存在する.従って,物体の最適な把持位置を

検出するために物体の機能が発揮される部位

（機能領域）を認識する必要がある.くぼみやア

ーチ型など 3 次元的な物体形状に関する考慮や,

家庭環境下ではモデル利用が困難な一般的な物

体認識が求められることを踏まえ,Iizuka 等は 3

次元的な位置関係を考慮した denseCRF を提案し、

日用品の機能属性を高精度に認識する手法[5]を

提案した.しかし,これらの手法では,一方向から

物体を見て判断し最適把持位置を検出している

ため,方向によっては対象物の持ち手や取手が見

えない場合や,ロボットアームの視野方向から一

番持ちやすい位置が検出されない場合などが存

在する. 

 

３．提案手法 

本研究では,多方向から対象物を見て対象物の

機能領域を認識し,持ち手に当たる機能領域が映

っていない,もしくは認識できていない方向を把

持に適していない方向と認識する.さらに,持ち

手に当たる機能領域が見える方向で,持ち手の機

能領域が広い場合に把持に適していると認識す

る.これにより,ロボットアームが持ち手に相当

する機能領域を認識し難い方向から無理に把持

をするのではなく,自ら把持しやすい方向を検出

して対象物を把持しやすい方向から適切に把持

できるように対象物の認識を行う. 

提案手法のアルゴリズムフローを図 1 に示す.

本研究のアルゴリズムは,既存手法（denseCRF）

を参考にした手続きで物体を機能領域ごとに識

別し,機能領域ごとに色分けする.次に,持ち手に

当たる機能領域の面積と物体全体の面積を計測

し,持ち手に当たる機能領域の面積が物体全体の

面積に対して占める比率を算出する.ここで,最

も面積の大きい方向を最適把持方向とする.提案

手法を検証するために実験を行った.実験では,

ロボットが多方向から対象物を見るという状況

を再現するために, 持ち手が手前側にある姿勢

を基準姿勢として対象物を 30 度ずつ回転させた

画像 12 枚について,最適な把持位置と把持方向

を認識させた. 

Position Detection for Object Grasping based on Machine 
Learning,  
†Koki Matsuura, Kensuke Ohno, Ryo Saegusa, 
†Department of Robotics and Mechatronics, Faculty of 
Creative Engineering, Kanagawa Institute of Technology 
 
 



     

 種類 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 

ヘラ 0.468 0.532 0.486 0.593 0.388 0.304 0.245 

ニッパー 0.729 0.734 0.716 0.823 0.608 0.682 0.760 

カップ 0.000 0.000 0.162 0.165 0.088 0.011 0.004 

表 1 物体の姿勢角度に対する持ち手領域の面積比率 

 

 
図 1 アルゴリズムフロー 

 

４．実験結果 

物体の機能領域の分類結果を図 2 に,物体の姿

勢角度に対する持ち手領域の面積比率を表 1 に

示す.全ての物体について持ち手部分が 90 度に

向いているときに最も把持しやすいと検出され

た.物体が 90 度に向いている場合,実際に持ち手

の側面部分が大きく映り,持ち手領域の面積比率

が大きくなった.物体の掴みやすさはロボットハ

ンドの機構や形状に依存して異なるが,本研究で

提案する物体全体に対する持ち手領域の面積比

率はつかみやすさの指標としてロボットハンド

の把持制御に利用できる可能性がある.ピンチグ

ラスプ（摘まみ把持）を行う場合は持ち手が大

きいと持ちづらい場合もあるが, 一般的に接触

面積が大きいとグリップ力も大きくなるため,持

ち手の面積が大きい方が単純な構造のロボット

ハンドには把持しやすくなると考えられる. 

 

５．まとめ 

本研究では,既存手法では不十分であった物体

の 3 次元性に着目し, 持ち手部分の機能領域の

面積比率を最大化する位置及び方向を検出する

方法を提案し,実験により最適な把持位置及び方

向を検出できることを検証した.今後は,実際の

ロボットアームを用いて最適位置方向からの物

体把持制御を行う予定である. 

図 2 物体の機能領域の分類結果 
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1. はじめに 

脊髄損傷や ALSによる麻痺患者の自立支援では，患者自

身が残存する感覚運動機能を用いて支援機器を知覚し，操

作することが重要である．身体麻痺において口腔は感覚運

動の解像度が高く機能が残存することも多いため，機器の

知覚操作を行うための身体部位として有望であると考えら

れる．本研究では麻痺患者の自立支援を目的として，口腔

内の感覚運動機能を拡張し機器を知覚操作するためのイン

ターフェースを提案する．口腔インターフェースのデザイ

ンを口腔内部の歯列に装着可能な形状とすることで機器の

操作性を高め，利用時の疲労感や発話への支障を低減する． 

2. 口腔インターフェース 

口腔向けのインターフェースの先行研究では，口腔内部

に検知部を挿入する方法が提案されているが[1]，検知部が

口腔に固定されないため，利用時の状態は制限される．本

研究では口腔内部の歯列に装着可能なインターフェースを

提案する．本形状を導入することで舌圧を有効に検知部へ

伝達して機器の操作性を高め[2]，利用時の疲労感や発話へ

の支障を低減させる．また，コミュニケーションを活性化

するツールとしての利用も検討する[3]． 

提案する口腔インターフェースは，シリコンマウスピー

ス筐体，ABS 樹脂基板，シリコンキャップにより保護され

た検知部より構成される．マウスピースを用いて検知部を

口腔内部に固定するため，利用時の疲労や発話への支障も

軽減されると考えられる． 

 

図 1. 口腔インターフェース 

(左:哺乳瓶型，右：マウスピース型) 

 

図 2. 動作データ(左:哺乳瓶型，右：マウスピース型) 

図 3. 利用時の主観評価 

3. 実験 

マウスピース型と哺乳瓶型の口腔インターフェースにつ

いて，操作性や疲労感を比較，検証するための実験を行っ

た．被験者は着座した状態で哺乳瓶型を装着し，口腔内で

舌を介して検知部を上下左右に傾ける操作を行い，マウス

ピース型に装置を交換して同様の操作を行った．それぞれ

の口腔インターフェースで計測した動作データを PC 端末

に取り込んで記録，比較した．実験後，被験者に疲れにく

さなどの評価項目を 5 段階で主観評価するアンケートを行

った．図 2 の縦軸は角速度[rad/s]，横軸は時間経過を表し，

青線は上下方向，赤線は左右方向の動作を示す． 

実験結果によるとマウスピース型は哺乳瓶型よりも固定

に優れており，操作が安定して経時的な変化も起こりづら

かった．口腔インターフェースを歯列全体で固定すること

で負荷が分散し，局部的な疲労も軽減された． 

4. まとめ 

本研究ではマウスピース型の口腔インターフェースを提

案し，利用時の操作性や疲労度について検証した．実験結

果によると提案するインターフェースを用いた場合は，操

作が安定して疲労が軽減されることが分かった．今後は口

腔の感覚運動機能を統合して利用者に伝達することで，機

器の知覚と操作を同時に実現し，本インターフェースによ

る身体拡張の機能を向上させる．  
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1. はじめに 

厚生労働省の報告によると，脳血管疾患の治療や経過観

察で通院している患者数は 118 万人に達している．脳血管

疾患による手指麻痺のリハビリテーションでは鏡像療法が

適用される場合があるが，手指の屈曲進展の動作は療法士

によって支援されることが多い．運動機能の回復には対象

部位の運動を繰り返し行うことが重要であるため，鏡像療

法においても患者が自立して手指動作を行えるような支援

装置があれば有用であると考えられる．本研究では手指リ

ハビリテーションの自立を目的として，患者のみで着脱可

能な手指インターフェースを提案する．本インターフェー

スが自律駆動することでインターフェースの着脱を簡易化

し，手指動作のリハビリテーションを促進する． 

2. 手指インターフェース 

手指動作のリハビリテーションを行うインターフェース

には様々な構造や方法が提案されており，手腕の解剖学的

な構造に基づいたロボットアームや手指麻痺に特化したパ

ワーグローブなどが検討されている[1,2,3]．しかしながら，

支援装置の着脱には療法士の手助けを必要とする場合が多

く，患者個人による装置利用の妨げとなっていた．本研究

では着脱時の問題をインターフェースの自律駆動と手指に

親和した装着部のデザインを導入し解決を試みる． 

手指インターフェースはワイヤリンク機構をモータ駆動

することにより，手指を屈曲進展させる．本インターフェ

ースでは，図 1 に示されるように装着部が指を包み込むよ

うに駆動し，装着部と指が面したところで健常な側の手で

装着部を指を軽く押し込むことで装着が完了する．装着部

は TPU 製の弾性素材のため，少しの加圧で指に装着するこ

とができる．駆動時に装着部が指から脱落することを防ぐ

ため，装着後にコの字型の固定具を手動で取り付ける．以

上のように，手指インターフェースが装着時に自律駆動す

ることで，患者が独力で手指インターフェースを利用する

ことが可能となる． 

 

 

図 1. 手指インターフェース Mano(左)  

及び，装着時の駆動制御(右) 

図 2.装着部(左)とワイヤ駆動時の姿勢角度(右) 

3. 実験 

実験ではワイヤリンク機構によって図 2 の写真に示され

る装着部 1，2，3を牽引し， 装着部 3を基準姿勢として装

着部 1 の姿勢角度(青)と装着部 2 の姿勢角度(赤)を計測し

た．ワイヤの牽引距離に対する装着部1，2の姿勢角度を図

2のグラフに示す．牽引距離が 8 [mm]と 11[mm]に達したと

きに，装着部 2 と装着部 1 がそれぞれ伸展を開始した．ワ

イヤリンク機構の動作特徴として装着部 2 が完全に伸展し

てから装着部 1 の姿勢が変化し，装着部 1 の姿勢はワイヤ

牽引が 8[mm]から 11[mm]の区間で変化することが確認され

た．これはワイヤが全ての装着部を経由しているため，装

着部が指の根元に近い順に伸展し，伸展が完了するまでリ

ンク回転を牽引するためである．なお，装着部 3 の姿勢を

基準姿勢としたため，グラフでは装着部 3 の角度を 0 度と

して示している． 

4. まとめ 

手指リハビリを行うためのインターフェースを提案し，

装置を自立駆動させることで装着性が向上した．実験を通

して，TPU 製の装着部と ABS 製のリンクを組み合わせたワ

イヤリンク機構が手指の屈曲進展に有効であることが示さ

れた．TPUは手指への親和性が高く，ABSは駆動負荷への耐

久性を高めている．また，ワイヤをループ状に設置するこ

とで，一組のワイヤとモータで手指の屈曲と伸展を実現し

た．今後は 5 指の屈曲進展の連動制御と患者を被験者とし

た装着時間の検証を行う予定である． 
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1. はじめに 

近年，医療介護現場では業務負担が増加する一方で職員

人材を確保することは難しく，ロボットや福祉機器による

業務支援や業務代替への期待が高まっている[1,2]．入院患者

や入居者の体温や血圧などのバイタル項目は電子的に管理

されているが，接触を伴う計測については職員が行うこと

が多く，計測行為を自動化する方法は確立されていない．

本研究では，入院患者や介護施設利用者の自助的な健康管

理を目的として，見回りロボットが能動的にアームを駆動

制御して身体に接触し，バイタル計測を行うシステムを提

案する．施設利用者が見回りロボットと協調的にバイタル

計測を行うことで，健康管理への意識を高めるとともに現

場職員の計測業務の負担を軽減する． 

 本稿ではバイタル計測項目のなかで接触を伴う計測が必

要な脈拍と，臨床での診断で重視されている血中酸素濃度
[3]を自動計測するシステムを提案する．本システムでは移

動巡回ロボットのアーム先端にバイタルセンサを組み込み，

対象者がロボットに手を差し出すと対象者の身体を認識し

て接触し，バイタル計測を行う．  

 

2. 方法 

バイタルセンサは赤外線の照射部と受光部を備えており，

皮下血管に照射した赤外光の反射率から脈拍と血中酸素濃

度を計測する．計測では図１に示されるようにロボットが

患者の手腕の位置を検出してアームを伸展し，先端を対象

者の指に接触させる．しかしながら，バイタルセンサと指

の接触状態には揺れがあり，計測に誤差が生じることが多

い．同一の計測対象者に対して毎計測時の接触状態を均一

化し，計測精度を高める必要がある．そこでバイタルセン

サへの指先の接触圧をバイタル項目と同時に計測し，計測

状態を総合的に判定する．バイタルセンサの保護と接触圧

の計測のため，TPU 製の弾性素材でバイタルセンサと圧力

センサを被覆し，ABS 製の樹脂を基部とするセンサカバー

を製作した．図 2に製作したセンサカバーを示す． 

図 1. ロボットアーム(左)とバイタルセンサ(右) 

図 2.センサカバー（概寸 3cm×2cm×1cm） 

 

表 1．接触圧フィードバックの有無と計測値の偏差 

3. 実験 

健常成人 3 名を被験者とし，脈拍及び血中酸素濃度の計

測値の偏差を接触圧フィードバックの有無で比較した．各

被験者は 1 秒間隔で 60 秒間計測を行い, 取得した値の平均

値と標準偏差を求めた．フィードバック有の被験者には，

計測中の接触圧を予め測定した値に合わせるように指示し

た．フィードバック有の群はフィードバック無の群と比較

し，脈拍，血中酸素濃度ともに標準偏差が有意に小さい結

果となった.  

4. まとめ 

本研究では移動巡回ロボットが能動的にアームを駆動制

御して身体に接触し，脈拍と血中酸素濃度を自動計測する

システムを提案した．これらの計測項目は接触を伴うため

職員の支援を必要とする場合が多いが，本システムを用い

ることで計測対象者が自助的にバイタル計測を行うことが

可能となる．今後は指先の接触状態の認識精度を高め，病

院や介護施設の利用者集団よりバイタル情報を自動収集す

るシステムを構築する． 
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圧センサフィードバック有 圧センサフィードバック無

SpO2平均値（%） 99.2 98.6

SpO2標準偏差 0.95 2.19

脈拍平均値(回/分） 79.4 91.1
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はじめに 

 近年、センサ、ＡＩ、ロボット技術の生活空間への導入が進み、

これらの技術を活用した業務代行や生活支援についての事例が多

く報告されている。成功している技術分野として、自動運転が挙

げられる。自動運転は運転作業の代行において精度を高めている

が、人間と運転エージェントの意思が相反するときには適切な対

処が困難な場合があり課題となっている。別の技術分野としては、

室内向け掃除ロボットに代表される自動清掃が挙げられる。自動

清掃は市場経済的にも成功を収めているが、物の整理など環境や

場所の意味的な理解を伴う作業への対処は未解決であり、今後の

解決が期待される。 

介護、医療、福祉支援の分野においても、これまでに様々な技

術が提案され現場に導入されてきた。介護では電動車いすや食事

支援ロボット、医療では電子カルテシステムや手術ロボット、福

祉では自動読み上げ装置や視線認識システムなどが挙げられる。

これらの支援機器は業務代行による職員負担の軽減や利用者への

サービスの質、安全性の向上に効果が期待されている。各界では

原子力発電やゲノム編集などの技術利用に注目が集まっているが、

介護、医療、福祉支援の分野においても個人の尊厳の観点から様々

な議論がなされている。しかしながら、機器への依存による心身

の変容や幸福な生活支援の在り方についての検討は十分ではなく、

今後も継続的な議論が必要であると考えられる。 

このような背景において、私たちは人間型共生ロボットや身体

拡張インターフェースの技術を提案し、介護、医療、福祉支援へ

の応用を模索してきた。研究の理念として、技術を介した人間の

発達成長を掲げている。先に例示した自動運転や自動清掃の技術

は人間が現場で今必要とする機能を補助する性格が強いが、介護、

医療、福祉支援では、補助の提供に加えて補助が不要になるよう

に支援することも重要である。本研究では個人が健康的に自立す

ることを目指し、人間の発達成長を促す技術を提案してその効果

を検証し、人間の心身の変容について理解を深めることをねらい

とする。以降では、本研究の取り組みとして、人間共生型ロボッ

トによる見守り支援と歩行リハビリ支援、口腔に対応した身体拡

張インターフェースによる自立支援の事例を紹介する。 

 

人間共生型ロボット Lucia（ルチア） 

人間共生型ロボット Lucia（ルチア）による見守り支援、歩行リ

ハビリ支援の事例を紹介する。Luciaは介護、医療、福祉支援の研

究プラットフォームとして開発された自律移動型ロボットである。

2014 年に 1 号機を製作して以来、5 号機まで製作しており、現在

も改良が続けられている。2019 年には Lucia の見守り機能を基盤

とした見守りロボット「くるみ」が製品化されている。 

Luciaの見守り支援では、対人応対、夜間見守り、ベッド周辺検

知、バイタル運動計測の機能要素が実装されている（図 1左）。対

人応対の特長としては、全身型の接触検知の機能が挙げられる。

ロボットが障害物を回避して自動巡回しても、環境内にいる人間

がロボットに積極的に接触する場合があり、人間との接触に友好

的に対応できることが望ましい。Luciaは接触検知が可能な柔軟素

材で全身を覆われており、接触に反応する一方で、意図しない接

触により衝撃が発生しても人間とロボットの双方とも損傷しない。

夜間見守りの特長としては、発見対象者の安否確認の機能が挙げ

られる。Luciaは介護施設のフロア地図に基づいて夜間巡回を行い、

対象の形状と温度の特徴によって人物を検出するが、検出した人

物が倒れている場合には職員への緊急通報を行う。検出した人物

に声掛けを行い、応答がない場合には人物の姿勢情報に基づいて

胸郭位置を推定し、温度カメラによる体温計測と体動センサによ

る呼吸確認を行う。人物検出のイベントは職員の端末に伝送され

るが、これらの生体情報に基づいてレベル判定を付与することで、

優先対応の必要性を判断する際の状況把握に有用である。 

Luciaの歩行リハビリ支援では、歩行計測と歩行誘導の機能要素

が実装されている（図 1右）。歩行計測の特長としては、一歩ごと

の歩行評価の機能が挙げられる。歩行練習者の両脚の速度情報か

ら遊脚立脚の状態を認識し、歩幅や歩速などの情報を一歩ごとに

計測評価して可視化することで、医師の診断や療法士の訓練を定

量的に支援する。歩行誘導の特長としては、複合感覚刺激による

誘導の機能が挙げられる。視覚では床面投影による踏み出し位置

の知覚、聴覚では着地音による踏み出しリズムの知覚、触覚では

姿勢崩れの知覚に介入し、歩行練習者と一緒に移動することで楽

しく歩行練習を行うことができる。 

 

身体拡張インターフェース Orale（オラーレ） 

身体拡張インターフェース Orale（オラーレ）による自立支援の

事例を紹介する。Oraleは福祉支援の研究プラットフォームとして

開発された口腔用インターフェースである（図 2）。Orale を用い

て口腔内の舌運動と顎運動で外部機器を操作し、顔部と頸部の皮

膚触覚に刺激を与えることで、口腔周辺の感覚運動機能のみで環

境を能動的に知覚できる。Oraleを介して Luciaを知覚操作するこ

とで脊椎梗塞の障害者でも遠隔にいる人物と会話し、身体的なコ

ミュニケーションを行うことができる。 

 

 

図 1． Luciaによる見守り支援と歩行リハビリ支援 

 

図 2． Oraleと Luciaの連動による自立支援

 


