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見守りロボットとの身体接触に基づくバイタル計測 
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For staffs of nursing institutes, taking vital signals of residents is one of the most time-consuming tasks, and it is 

expected to be supported by robots. In this study, we propose a system that uses a robot arm mounted on the top of the 

head of an autonomous mobile robot to bring the robot's vital measurement device closer to the patient. The robot 

calculates the three-dimensional position of the patient's hand from depth sensors and image analysis, and lowers the 

robot arm close to the hand. A blood oxygen saturation (SpO2) sensor and a pressure sensor are affixed to the gripping 

handle at the end of the robot arm, and measurements are taken while ensuring that the sensor is touching the finger. As 

an experiment for use in a facility, we had healthy adults to be taken vital signals in four different postures (standing, 

end sitting on a chair, end sitting on a wheelchair, and long sitting on a bed), and searched for conditions in which 

subjects could take measurements by simply holding out their hands in a comfortable posture. 

Key Words : Pulse Oximeter, Pressure Measurement, Robot Arm 

 

1. 緒   言 

介護施設において入居者のバイタル計測は時間的な拘束を要する業務であり，見守りロボットによるバイタル

計測業務の支援や代替が期待される．本研究は見守りロボットがアーム駆動を制御し，入居者との身体接触を介

してバイタル値を計測するシステムを提案する．見守りロボットは入居者が差し出した手指の位置を検出して，

アーム先端のバイタル計測ハンドルを接近させる．バイタル計測ハンドルには，血中酸素飽和度(SpO2)センサと

圧力センサが設置されており，見守りロボットはハンドル表面に計測対象者の指が触れていることを確認しなが

らバイタル値を計測する．本稿では介護施設内での計測状況を想定し，異なる 4 種類の体姿勢（立位，椅子上の

端座位，車椅子上の端座位，ベッド上の長座位）において，計測対象者が手を差し出すことでバイタル計測が可

能であることを検証した． 

 

2.  バイタル計測ハンドル 

試作したバイタル計測ハンドルを図 1 に示す．ハンドルには握り位置を誘導するために溝を設け，溝の円周方

向に沿って複数個の圧力センサを配置した．ハンドル上段の溝は示指と拇指，ハンドル下段の溝は中指の握りに

対応するように溝の形状を設計し，圧力センサの表面に緩衝材を貼付した．ハンドルはアーム先端に設置し，深

度カメラは見守りロボットの頭部前方に設置した．見守りロボットは計測対象者が差し出した手の位置を検出し

てアームを接近させ，ハンドルの把持を誘導する．本システムによって計測対象者は体姿勢を大きく変えること

なく，バイタル値を計測することが可能となる． 
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3.  身体接触によるバイタル計測 

図 2 に示される 4 種類の体姿勢（立位，椅子上の端座位，車椅子上の端坐位，ベッド上の長座位）についてバ

イタル値が計測可能であることを検証した．バイタル計測の成否はハンドルの把持状態に依存するため，本研究

では圧力センサでハンドルの把持状態を検知し，計測対象者に把持状態を示すことでバイタル計測の信頼度を高

めた．各体姿勢において圧力分布が良好な場合の血中酸素飽和度と脈拍の計測値を図 3 と図 4 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        図 1. バイタル計測ハンドル             図 2. 体姿勢に対するバイタル計測の状況 

 

           

  図3. 体姿勢に対する血中酸素飽和度の計測値             図 4. 体姿勢に対する脈拍の計測値 

 

4. 結   語 

本研究では見守りロボットがアーム駆動を制御し，身体接触を介してバイタル値を計測するシステムを提案し

た．実験結果より，圧力分布が良好な場合はバイタル計測の信頼度が向上する傾向が認められた．ハンドルの把

持状態は計測対象者の手指の大きさや握り方によって変動するため，今後は計測対象者に対する把持状態の差異

について検証する．また，把持状態の不良時に正しい把持を誘導するため，声掛けやアーム動作などによるイン

タラクション機能を追加する予定である． 
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表情ミラーリングシステムによる表情表出と応答
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1 はじめに
厚生労働省の平成 29年患者調査によると，統合失調

症の国内患者数は 79.2万人と推定され，その内の 15.4

万人が入院患者とされる [1]．統合失調症は精神疾患全

体に占める割合が高く，回復後の再発率が約 70～80%

と高いことが知られている．一方で，統合失調症の症

状は外面的に分かりづらく，患者と周辺者の間でコミュ

ニケーションの問題が生じることが多い．

コミュニケーションを円滑に行う上で表情は重要な

因子であり，様々な観点から研究がなされている．表

情に関連する研究では，表情認識に基づく音響生成 [2]，

表情筋ストレッチによる表情応答の改善 [3]，ロボット

表情による痛み表現 [4]などが提案されている．しか

しながら，コミュニケーション能力の回復を促す表情

表出システムの実装例は少ない．

2 表情ミラーリングシステム
本研究では，統合失調患者のコミュニケーション能力

の回復を目的として，表情表出に基づくミラーリング

システムを提案する．システムとユーザが互いに表情

で応答することで，ユーザは表情表出に関するトレー

ニングを行い，システムはユーザの表情変化を計測し

て応答性や表現性を評価する．コミュニケーションロ

ボットに実装し，ミラーリングによる表情表出の協調

や引き込みの効果について検証する．

表情ミラーリングシステムを図 1に示す．ユーザは

画面上のエージェントが表出する表情を模倣すること

で, 表情表出のトレーニングを行う．システムはユー

ザの表情変化を認識して応答時間や表情の表現を評価

する．本システムのアルゴリズムを図 2に示す．シス

テムはカメラ，モニタ，計算ユニットより構成される．

表情認識では口角周辺のしわを表現する特徴を抽出し，

表情の種類と特徴の関係をシステムに機械学習させる．
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図 1: 表情ミラーリングシステム

3 実験
表情ミラーリングシステムを用いて表情表出のトレー

ニングに関する実験を行い，トレーニング前後の表情

表出の変化を分析した．トレーニング前にはコミュニ

ケーションや体調に関するアンケート調査を行った．ア

ンケートでは 8項目の質問について直近の 1週間で感

じたことを 5段階評価で回答させた．表情表出のトレー

ニングでは，始めに被験者に表情の種類ごとに 5回ず

つ表情を表出させ，表情パターンをシステムに学習さ

せた．表情パターンの学習後， 被験者にモニタ上の

エージェントで表情を提示し，同じ表情を表出して応

答するように指示した．トレーニング後に再度表情を

表出させ，システムで表情パターンを学習してトレー

ニング前後の表情表出の変化を分析した．実験の被験

者は 20代 6名とし，表情の種類は笑顔と無表情の 2種

類とした. 表情表出のトレーニング環境を図 3に示す．

被験者はモニタより 50～60[cm]ほど離れた場所に着席

させてトレーニングを行った．

アンケート結果を表 1に示す．8項目の質問に対する

5段階評価の平均値について，質問 1の「体調は良好

である」では 4.7点と最高点であり，質問 7の「規則



図 2: アルゴリズム（左）と特徴抽出（右）

図 3: 表情表出のトレーニング環境．左：被験者, 右：

実験者

正しく生活している」が 2.5点で最低値であった．ア

ンケート結果より本実験の被験者集団は体調やコミュ

ニケーションに特別な問題はない集団であることが示

唆された．

トレーニング前後の表情の特徴量を図 4に示す．左

図と右図は無表情と笑顔に対応し，青線と橙線は実験

前と実験後の特徴量の平均値を表す．本図は図 2の「縦

軸の積算値」の平均値を示し，顔のしわの水平成分に

対応する．トレーニング前後での特徴量の変化は，無

表情では少なかったが，笑顔では約 20%程度の変化が

見られ，しわの量が増量していた．なお，無表情と笑

顔の表情認識には影響がなかった．トレーニング前後

の表情の例を図 5に示す．トレーニング前後の表情を実

験者，被験者のいずれでもない観察者に提示して，ト

レーニング前後の笑顔の表現について印象を 10段階評

価で回答させたところ，トレーニング後の笑顔の表現

が微量に高まったという結果が得られた．

4 まとめ
本研究では,表情表出に基づくミラーリングシステム

を提案し,本システムを用いて表情表出のトレーニング

を行った．実験の結果，トレーニングによって表情の

表現性が高まる可能性があることが示された．今後は，

表情表出の応答時間について検証する．また，コミュ

図 4: トレーニング前後の特徴量の平均値．左：無表

情, 右：笑顔

図 5: トレーニング前後の表情の例．左：トレーニング

前, 右：トレーニング後

ニケーションロボットに本システムを搭載して，統合

失調症や認知症の患者のコミュニケーションへの寄与

を調査する.

謝辞

本研究は神奈川工科大学先進技術研究所の助成を受けた.

参考文献
[1] 精神疾患を有する総患者数の推移 (資料：厚生労働省「患
者調査」より厚生労働省障害保健福祉部で作成)

[2] 前田 陽一郎, 冨士田 響, 亀井 且有, クーパー エリック,
顔画像による情動認識に基づく BGM自動作曲システム,
知的と情報, 32(6), pp.975-986, 2020.

[3] 増山 英理子, 作田 浩行, 表情模倣促進のためのアプロー
チ方法 : 健常者への試み, リハビリテーション連携科学,
21(1), pp.23-32, 2020.

[4] 梶山 主税，山添 大丈，李 周浩, 介護練習用ロボットの

ための表情による痛み表現システム, 情報処理学会研究

報告, Vol.2020-ASD-17, No.14, 2020.

表 1: アンケート結果 (5段階評価)



動作区分に基づく歩行計測と転倒リスクの評価
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1 はじめに
現在日本では少子高齢化社会が急速に進んでおり，40

年後には 65歳以上の人口が全体の 35%を占める見込み

である [1]．このような状況において高齢者の要介護状

態の予防は，高齢者の自立支援において重要な意味を

持つ．高齢者が要介護状態となる原因として，転倒が

挙げられる [2]．歩行機能の評価により転倒や骨折の危

険性を早期に発見できれば，要支援や要介護の予防に

つながる．臨床現場向けの歩行計測法として，Timed

Up & Go Test (TUG) が知られている．TUG は日常

生活機能との関連性が高いことが証明されており，高

齢者の身体機能評価としても用いられている [3]．一般

的な TUG では開始から終了までの所要時間が一定以

上である場合に転倒リスクが高いと推定される．

本研究では，TUGの計測評価を自動化することを目

的とし，歩行動作を要素動作に区分化して分析する方

法を提案する．歩行計測システムは深度カメラと測域

センサにより構成され，自動的な歩行計測と要素動作

への区分化が可能である．動作区分ごとの所要時間や

歩数，歩幅などの特徴量を用いることで，転倒リスク

の有無や苦手動作を評価する．

2 歩行計測システム
本研究で提案する歩行計測システムを図 1(左)に示

す．本システムは測域センサと深度カメラを同一の矢

状面内に備え, 歩行者の歩行パターンを計測する. 測域

センサは水平面内の物体までの距離を 270[deg]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. 深度

カメラはRGB画像と深度画像を最大深度 8[m]で計測

し，3次元点群の位置座標とテクスチャが取得される．

本システムは人物が所定の領域に立つことを合図と
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図 1: 歩行計測システム (左)と TUGの歩行経路 (右)

表 1: 動作区分毎の所要時間
種類 群 (No) 起立 往路 旋回 復路 着座
平均 A (2070) 0.945 1.85 1.38 2.33 2.37
偏差 A (2070) 0.150 0.692 0.389 0.945 0.789
平均 B (2001) 0.949 1.86 1.42 2.21 2.50
偏差 B (2001) 0.165 0.251 0.186 0.640 1.01

して両足を独立して認識する. 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. 計測対象者が測域センサに対し

て横向きに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. 着地のタイミングは追跡中の両脚の速度

情報から検出する．図 2にシステム構成を示す.

計測項目として，測域センサの情報から両足膝下の

位置に関する歩行軌跡を記録し, 深度カメラの情報に

から全身運動を記録する．深度カメラから取得される

点群データとテクスチャは 3次元空間に配置し，正面・

側面・上面の 3視点で全身動作を可視化する．図 3に

全身動作の可視化の様子を示す．計測対象者について

最大の高さとなる位置を Y highest (図 3の右下図の頭

頂の白丸), 深度カメラから最近接となる水平面内の位

置を Z nearest (図 3の右上図の腹部の白丸)として取

得する．起立から往路, 及び，復路から着座までの動

作区分は，Y highestの区分線形近似により行う．往路

から旋回, 及び，旋回から復路までの動作区分は，本

システムの前方に設置された旋回目標を通過した時点

を往路終了，復路開始として行う．



図 2: システム構成

図 3: 正面・側面・上面における全身動作の可視化

3 実験
本システムを用いて TUGにおける動作区分と所要

時間の関係を分析し, 転倒リスクを評価した. 本実験

では厚木市健康教室に通う高齢者を被験者とし，椅子

と旋回目印の距離が 3[m]の歩行経路でTUGの計測を

行った．群 A，群 Bのそれぞれの被験者の TUG全体

の歩行軌跡及び動作区分を図 4に示す．動作区分毎の

経過時間を表 1に示す. 動作は起立, 往路, 旋回, 復路,

着座の 5種類とした. また, 転倒に関するアンケートを

行い，転倒経験がある人または転倒しそうになった人

を群A，転倒経験がない人を群 Bとした．集計結果を

表 2に示す. なお，群Ａには低い段差でつまずき転倒

しそうになった人や，実際に転倒したことで骨折し手

術をした人が含まれていた．

表 2: アンケートの集計結果

質問 回答 回答数 A 比率 A 回答数 B 比率 B
1 特になし 4 0.333 7 0.500
1 起立 1 0.083 0 0.000
1 直進歩行 1 0.083 2 0.143
1 方向転換 0 0.000 2 0.143
1 着座 0 0.000 0 0.000
1 段差 5 0.417 3 0.214
1 坂道 1 0.083 0 0.000
2 特になし 5 0.385 10 0.625
2 つまづき 3 0.231 2 0.125
2 ふらつき 1 0.077 3 0.188
2 滑り 2 0.154 0 0.000
2 踏み外し 0 0.000 1 0.063
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図 4: 実験結果．(a) 歩行軌跡 (2070), (b) 歩行軌跡

(2001), (c)動作区分 (2070), (d)動作区分 (2001)

4 まとめ
本研究では動作区分に基づく歩行計測と転倒リスク

の評価を行った．TUGの動作区分を行うことで動作ご

との所要時間，歩数，歩幅などの算出が可能となった．

転倒群の平均値には顕著に現れなかったが，転倒経験

がある被験者では着座に大幅な時間を要する場合が見

受けられ，転倒の予防動作と考えれる．動作区分によ

り TUG全体での所要時間だけは推定が難しい苦手動

作の抽出や評価が可能であることが示唆された．
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注視動作に基づく眼球運動システムと疲労緩和

杉本 友迅 † 三枝 亮 †

†神奈川工科大学 創造工学部

1 はじめに
学校保健統計によると視力 1.0未満の小学生は調査を

開始した昭和 54年から令和 2年にかけて 19.6%増加の

37.5%となっており, 中学生では 23.1%増加の 53.3%と

過去最高の割合を示している [1]．小中学生の視力がこ

のように著しく低下している背景には，近年のスマー

トフォンの普及や学校教育でのタブレット端末の利用

促進がある．一方で，視力回復を目的とする理学療法

が検討されており，ガボールフィルタによる縞パター

ンの注視訓練が提案されているが [2]，外科的な処置を

伴わない視力低下の防止策は確立されていない．

本研究では，眼球運動による眼精疲労の回復を目的

として，注視動作に基づく眼球運動システムを提案す

る．本システムでは画面表示された注視目標を注視位

置に応じて逃避させることで外眼筋の運動を誘導し，

内眼筋を含む眼球周辺の血行を促して疲労を緩和する．

注視目標の逃避動作に応答性やランダム性を導入する

ことで，注視における「気持ちよさ」や「もどかしさ」

を誘い訓練を動機づける．眼球運動の実験を行い，疲

労緩和や短時間的な視力回復の効果を検証した．

2 眼球運動システム
本研究では注視動作に基づく眼球運動システムを提

案する．眼球運動システムの外観を図 1に示す．本シス

テムは視線計測デバイス，表示用モニタ，計算ユニッ

トにより構成され，モニタには注視点と注視目標が表

示される．本システムを用いたトレーニングの流れを

図 2に示す．トレーニング開始前に視線計測の校正を

行い，計測誤差が 1[cm]程度に収まるよう注視点の位

置座標を補正する．トレーニング開始の合図と共に注

視目標（白い正方形）が動き出し, ユーザは注視目標

を可能な限り正確に追跡する.視力の変化を確認するた

め，トレーニングの前後に視力測定を行う．

Oculomotor Training System based on Gaze Motion
for Eye Relaxation
Yujin SUGIMOTO†, Ryo SAEGUSA†
†Faculty of Creative Engineering, Kanagawa Institute of Tech-
nology, 243-0203, Shimoogino 1030, Atsugi, Japan
{yujin.sugimoto, ryo.saegusa}@syblab.org

図 1: 眼球運動システムの外観

図 2: 眼球運動システムによるトレーニング

視線計測には Tobii製 Tobii Pro ナノを用いた．本

デバイスは赤外光を照射し眼球からの反射光を検知し

てモニタ上にある注視点の位置を計測する. 本デバイ

スは非装着型のための計測時の負担感や違和感は少な

く，ユーザは眼鏡を使用できる．

3 実験
予備実験として注視目標の移動速度に関する適正範

囲を調べた. 予備実験は 20代男性 5名を被験者とし，

内 1名が眼鏡, 内 2名がソフトコンタクトレンズを着

用した．眼疾患をもつ者はいなかった．実験に際して，



図 3: 注視目標の移動速度に対する注視点の移動軌跡

図 4: 反射時に速度がランダムに変化する注視目標

被験者には特に決まった指示をせず，注視目標を注視

により追跡させた．校正は各人 1回ずつ行った.

注視目標の移動速度に対する注視点の移動軌跡を図

3に示す．注視目標は低速域では容易に追えたが， 中

速域では画面の端まで十分に追跡できておらず，追跡

の感覚と結果にずれがあった．高速域では画面の中央

部のみを追跡する結果となった．以上から，画面の端

まで追跡できることを条件して，1フレームあたりの

移動量の最大値を 175[px], 最小値を 25[px]とした．な

お，予備実験は 50[FPS]で行った．

本実験では，予備実験で定めた速度域内で等速運動

し，反射時に速度の大きさと向きがランダムに変化す

る注視目標を被験者に 1分間追跡させた．注視目標の

追跡の様子を図 4に示す．図で白い正方形と赤い円は

注視目標と注視点を表す．被験者には画面の端まで注

視目標を追跡することを意識するように指示した. 実

験前後にはランドルト法による視力測定を行った．ラ

ンドルト環は被験者より 3メートル離れた位置に設置

し，3種類の表を用意した．

視線運動システムの利用による視力変化の結果を表

1に示す． 結果より視力回復の傾向が年代によらずあ

ることが分かった. 少数の被験者について同日の朝と

図 5: トレーニング前後のアンケート調査の結果

表 1: 本実験結果（視力実験前, 実験後）

夜にトレーニングを行い視力を測定したところ，夜に

低下していた視力が朝と同程度の視力に回復する場合

があった．眼筋への刺激に加え，注視による認知への

刺激も期待される．トレーニング前後に実施したアン

ケートの結果を図 5に示す．トレーニング前後で「眼が

温かい」「物がよく見える」の項目で評価が高くなった

が，「眼が乾く」「 視界が霞む」の評価も高く，トレー

ニングの効果と疲労が現れる結果となった．

4 まとめ
本研究では注視動作による眼球運動システムを提案

し，本システムを利用したトレーニングに一時的な視

力回復に効果があることを検証した. 今後は, 注視点か

ら逃避する注視目標や遠近が変化する注視目標を用い

た注視動作に基づくトレーニング方法について検討す

る予定である．
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沈黙認識に基づく音声対話システムと感性評価

前土佐 勇仁 † 三枝 亮 †

†神奈川工科大学 創造工学部

1 はじめに
自然言語処理の発展により音声対話システムの応答

性能が向上しているが，音声対話システムはユーザの

発話を起点として発話を開始する場合が多く，ユーザ

が沈黙を続けた場合は対話が停止してしまう．一方，高

齢者と介助者の日常的な会話では，介助者は高齢者の

発話を十分に待ち，発話がない場合は次の発話を続け

て開始する場面がある．本研究では，人間とロボットの

自然な会話行動の実現を目的として，沈黙認識に基づ

く音声対話システムを提案する．本システムではユー

ザの感情評価と事前に設定した文章群を用いて発話文

章を生成し，連続した沈黙を認識した場合は，システ

ムが直前に発話した文章に続く文章を生成する．本シ

ステムと被験者の音声対話を行い，「楽しさ」や「親し

みやすさ」などの項目について感性評価を行った．

2 音声対話システム
音声対話システムの構成と実装環境を図 1に示す．音

声認識には Julius を用い，応答文の生成には Trans-

formerと GPT-2を用いた．システムの応答にはLINE

社の人工知能「りんな」の事前学習モデルに対して，独

自に収集した文章群を用いて Fine-Tuningした学習済

みモデルを使用した．会話のセッションでは，「バイバ

イ」，「さよなら」，「さようなら」のいずれかを認識す

ることで応答を終了する．応答文の生成過程を図 2に

示す．

本研究では，応答状況に基づいて沈黙を「無言」と

「間」に区別する．システム Aと対話者 Bの二者によ

る直前の会話において A(または B)の発話の終了時刻

を起点とし， 双方とも短い時間発話せずに A(または

B)が発話した場合，その開始時刻を終点とする時間帯

を「無言」，同様に B(または A)が発話した場合，そ

の開始時刻を終点とする時間帯を「間」と定義する．

Voice Interaction System based on Silence Detection
for Natural Dialogs
Yuto MAETOSA†, Ryo SAEGUSA†
†Faculty of Creative Engineering, Kanagawa Institute of Tech-
nology, 243-0203, Shimoogino 1030, Atsugi, Japan
{yuto.maetosa, ryo.saegusa}@syblab.org

図 1: 音声対話システム．上：実装環境，下：構成図.

発話は音量レベルに基づいて検知されて録音する．

発話開始は入力音が予め定めた閾値を超えることで検

知し，以降は 1[s]単位で音量レベル値を確認する．検

出値が閾値を下回った場合は発話の終了と見なし，録

音を終了する．

沈黙認識は，直前の会話においてシステムが音声出

力を終了した時刻を起点とする．システムが無言を認

識するまでの待機時間は，正規分布 [1]により確率的に

決定する．平均 µ = 2.8, 偏差 σ = 6.14の実現値の分布

を図 3に示す．なお，2.5[s]未満の場合は除く．待機時

間を超過するとシステムは発話の検知を中断し，ユー

ザの応答文は「…」が 3～5個ほど記された文章として

表現される．

システムが間を認識するまでの待機時間は，2[s]と

した [2]．待機時間を超過すると，直後に認識したユー

ザの応答文の文頭に「…」が 2個付与される．なお，文

中の間には対応していない．応答文の生成には「ユー

ザ文章＋ユーザ保有感情＋ 1～3のランダム数字」を判

定文字列とするパターンマッチングを用いた．ユーザ

の発話内容は 9種類の感情に分類され，10～30通りの

応答文を生成する．無言が連続する場合は，システム

の直近の応答文を用いて新たな応答文 (独り言)を生成

する．無言認識による独り言の生成過程を図 4に示す．



図 2: 応答文の生成過程

図 3: 無言認識における待機時間の実現値の分布

3 実験
本システムと被験者の二者間で自由に対話させる実

験を行った．実験環境を図 5に示す．応答文の生成に

は，相手を励ます会話を中心に集めた約 1600文のデー

タを用いて Fine-Tuning した学習済みモデルを使用し

た．実験の条件として，被験者には会話中に沈黙を連

続で入れることと，会話を自由に終了してよいことを

指示した．なお，会話中に違和感を生じさせないよう

に被験者には文章結果を見せずに行った．

実験終了後に被験者に対してアンケート調査を実施

し，システムの感性評価を行った．アンケートには違

和感に関して「システム応答時間・自然さ・文の連続

性」，印象に関して「楽しさ・親しみやすさ」の合計 5

項目の質問を設け，各項目の良し悪しに関する 5段階

の選択肢で回答させた．

アンケートの集計結果を表１に示す．被験者は 10代

から 20代の男性 13名を対象とし，各項目の回答を 5

点満点に換算した．結果では文の連続性の評価は低かっ

たが親しみやすさの評価は高く，沈黙への対応により

システムへの親和性が向上することが示唆された．

図 4: 無言認識によるシステムの独り言

図 5: 実験環境．左：被験者席，右：実験者席．

4 まとめ
本研究では，沈黙認識に基づく音声対話システムを

提案した．沈黙認識によりシステムがユーザの応答を

待ち，状況に応じて発話を続けることで会話を展開す

ることが可能になった．感性評価の実験ではシステム

への印象は高評価だったが，文の連続性やシステム応

答時間については課題が残った．今後は発話の終了認

識の精度改善や無言と間の分布傾向に関する調査検討

を行う．
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表 1: システム評価実験結果
項目 評価平均 標準偏差

システム応答時間 2.77 1.10
自然さ 2.92 1.91

文の連続性 1.77 0.48
親しみやすさ 4.15 0.90
楽しさ 3.92 0.67



ロボットアームによる食物の状態認識と食事支援
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図 1 食事支援システム

1 まえがき
高齢者や障害者の介助において食事介助は生活の質に
関わる重要な支援項目であるが，介助の頻度や介助に要
する時間が長く，被介助者の心的負担となっている．食
事介助を機械システムで代行するためには食物の自動認
識が必要となるが，食物の形態は多様に変化するため認
識は容易ではない．食事支援の先行研究では，ジョイス
ティックを用いて食物を操作する手法や,機械学習を用い
て食物を認識する手法などが提案されている [1, 2]．し
かしながら，ロボットが能動的に食物の状態認識を行う
事例は少ない．

2 食事支援システム
本研究では，高齢者や障害者への食事支援を目的とし
て，ロボットアームによる食物の状態認識の方法を提案
する．ロボットアームは取り上げた食物の姿勢を変化さ
せ，多方向から食物の状態を観測する．能動的に食物を
観測することで，食物の 3次元的な形状や容積を推定し
て食べやすさを評価する．食べやすさの指標は試食によ
る感性評価を行い，実験的に決定する．
食物支援システムを図 1に示す．本システムは 7自由
度のロボットアーム，深度カメラ，計算ユニットより構
成される．ロボットアームは 6軸多関節リンクにグリッ
パを装着して合計 7 自由度となる．深度カメラは最大
8[m]の深度検知が可能である．本システムでは食物を挿
したフォークをロボットアームで把持し回転させること
で, 多方向から食物の認識を行う. 食物の状態認識アル
ゴリズムを図 2に示す.

3 実験
はじめに食材の食べやすさについて体積と長さを比較
する実験を行った. 食材には食パンを用いた．体積に関
する条件 A～Fでは，立方体に裁断した 1辺 10[mm]の
食材 Aを基準として，A～Fの 6段階で全辺を 10[mm]

図 2 食物の状態認識アルゴリズム

図 3 食べやすさに関する自動判定

ずつ増やした．長さに関する条件 a～fでは，直方体に裁
断した食材 aを基準として，1方向の辺の長さを 10[mm]

より 6段階で 10[mm]ずつ増やし，他の辺は 20[mm]に
固定した．被験者に対するアンケート結果から，食べや
すさの境目となる体積と長さの平均値を算出し，食べや
すさを判定する閾値として用いた．食べやすさに関する
システムの自動判定の結果を図 3 に示す．食べやすさの
判定について良好な結果が得られた.

4 おわりに
本研究では, ロボットアームを用いた食物の状態認識
システムを提案した．ロボットアームは取り上げた食材
を多方向から観察して食物の体積と長さを推定し，感性
評価により決定した閾値を用いて食物の食べやすさを自
動判定する．食べやすい食物のみをユーザの口元に運ぶ
ことで，ユーザは運ばれた食物を食べることができた．
今後は，障害者を被験者とした食事支援の検証を行う．
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図 1 磁気計測型 ORALE

1 まえがき
脊髄損傷や肢体麻痺の障害を持つ児童や幼児は，身体
運動を伴う学習機会が制限されるため，発達に影響を受
ける. 例えば，健常な児童は文字や漢字を覚える際に
ノートに書き写して覚えるが，手指が動かせない児童に
はこのような筆記動作は困難である．本研究では，運動
障害を持つ児童や幼児の学習支援を目的として，口腔内
の運動に基づく図形描画システムを提案する．口腔用の
インターフェースを装着して運動を計測し，モニタ上の
カーソルを操作して図形を描画する．舌運動でカーソル
の移動操作を行い，噛み動作で操作の決定解除を行う．
口腔でカーソルの操作を反復練習した際の描画の習熟度
や描画パターンの記憶の定着について評価する．

2 磁気計測型口腔インターフェース (ORALE)

脊髄損傷者において口腔部は感覚運動機能が残存しや
すい器官であり，口腔内の舌運動を利用した支援機器が
提案されている [1]．筆者らも先行研究において慣性計測
型ORALEを試作したが，頭部変動により誤検知が生じ
る問題があった [2]．本研究では検知部に磁気センサを導
入し,口腔内の舌の動きを読み取る磁気計測型 ORALE

を提案する．本装置の外観を図 1 に示す．磁気計測型
ORALEはマウスピース内に磁気センサと圧力センサを
搭載し, 舌運動で移動操作を指示し，噛み動作により決
定解除を指示する．本装置は図形描画アプリケーション
と連動させる．システム全体の構成を図 2に示す．
本装置の磁気計測部には，磁気センサが基板上の基準
点に対して 0,90,180,270 [deg]の方向に配置されており，
磁界の強さを検知してセンサ値 (m1,m2,m3,m4) を出
力する．上位側の計算ユニットでは，操作点の位置座標
(x1, x2)と単位移動量 (v1, v2)が算出される．操作点の位
置座標は単位移動量から，単位移動量はセンサ値からそ
れぞれ算出される．操作点の位置座標を図 3左に示す．

図 2 システム構成

図 3 操作点の位置座標と移動軌跡

3 実験
操作点の位置計測に関する機能検証を行った．実験で
はキャリブレーションのために磁気計測型ORALEの磁
気検知部のみを用いた．被験者には基準点を開始点とし
て磁気プローブを右上左下の各方向にゆっくりと移動す
るように指示し，操作の開始時にはスイッチを押下，終
了時には解除するように指示した．これによりスイッチ
が押下状態にあるときの移動軌跡が描画される．操作点
の移動軌跡を図 3右に示す．結果として，指示の通りに
2次元パターンを描画できることを確認した．

4 おわりに
本研究では，運動障害を持つ児童や幼児の学習支援を
目的として，舌運動と噛み動作による図形描画システム
を提案した．操作情報を視覚情報に変換することで，口
腔内の操作による文字や図形の描画が可能となった．今
後は，反復練習による図形描画の習熟度や描画パターン
の記憶の定着について評価する．
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図 1 バイタル測定アーム

1 まえがき

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情報は電子管理されている
が，接触を伴う測定については職員が行うことが多く，
測定を自動化する方法は確立されていない [3]．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，バイタル測定を行うシステムを提
案する．患者や入居者が見回りロボットと協調してバイ
タル測定を行うことで，現場職員の測定業務の負担を軽
減するとともに当事者の健康管理の意識を高める．

2 バイタル測定アーム

本研究では，病院や介護施設を巡回して患者や入居者
の見守りを行う移動ロボットに搭載可能なバイタル測定
アームを提案する．バイタル測定アームの外観を図 1に
示す．バイタル測定アームはロールの自由度を持つベー
ス部，ピッチ及びヨーの自由度を持つ 2つの関節を両端
に持つリンク部，バイタル測定と把持検知の機能を持つ
ハンドル部より構成される．ベース部のロールは直接駆
動，リンク部のピッチ及びヨーは腱駆動と関節固定の統
合制御により駆動される．ベース部とリンク部は ABS

樹脂素材で造形し，ハンドル部はABS樹脂素材とTPU

弾性素材を組み合わせて造形した．
ハンドル部には円筒形状の基部表面に 8列の短冊形状
のグリップを等間隔に配置した．各グリップには 3個の
窪みを設け，窪みの下には圧力センサを配置した．ハン
ドル部の表面に現れる 3列の同心円上の窪みはそれぞれ
母指と示指，中指，環指と小指の接触を誘導する．母指
と示指が接触する 8個の窪みの内，3個の窪みの下にバ
イタルセンサを配置した．ハンドル部全体では 24個の
圧力センサと 3個のバイタルセンサが配置され，把持状
態の検知と SpO2 と心拍数の測定を同時に実行できる．
バイタル測定のシステム構成を図 2に示す．

図 2 バイタル計測のシステム構成

図 3 SpO2 及び心拍数の測定値と測定部位

3 実験
ロボットアームによるバイタル測定の精度を検証する
ため，市販のパルスオキシメータ（村中医療器製FS10C）
と測定値を比較した．被験者には測定中は呼吸を止める
ように指示し，測定にトレンドが出現するような外乱を
与えた．SpO2 と心拍数の測定値と測定部位について，
図 3左と図 3右にそれぞれ示す．図には 3個のバイタル
センサとパルスオキシメータの合計 4個の時系列値を示
した．結果として測定値は概ね一致しており，外れ値は
接触圧に基づいて除外可能であることが示唆された．

4 おわりに
見守りロボットに搭載可能なバイタル測定アームを提
案し，実験により測定の有効性を検証した．バイタル測
定と把持検知を組み合わせることで，測定の信頼性が高
まることが示唆された．今後は見守りロボットの移動巡
回とバイタル測定を統合し，臨床現場で検証する．
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