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研究成果の概要（和文）：家庭内で高齢者を見守るロボットを設計・製作した。従来のものより小さく、動作音
をごく小さいものとした。居住者を追従し歩行速度やひざ関節角度など、居住者の健康に直結する情報を獲得す
る手法を提案した。
ロボットの見守りニーズはコミュニケーション、セキュリティ、生活サポートの3点にあることをヒアリングか
ら確認した。また、感性評価実験から、必要な空間の広さ、ロボットの種類、機能、表情など、高齢者とロボッ
トが共生する際の住空間計画のための基礎資料を得た。
最後に実空間での検証実験を行い、家具の大きさや居住者の行動に基づいて最適な見守り場所・方法について決
定する現実的なアルゴリズムを提案した。

研究成果の概要（英文）：We designed and manufactured a robot that watches the elderly in the 
household. It is smaller than the previous prototype and the operation sound is extremely small. We 
proposed a method to acquire information directly related to the health of residents, such as 
walking speed and knee joint angle, following residents.
We confirmed from the hearing that the watching robot needs are in three points of communication, 
security, and living support. In addition, from the sensitivity evaluation experiment, we obtained 
the basic data for the living space planning when the elderly and the robot harmonize, such as the 
space size required, the type of robot, the function, the expression.
Finally, we conducted a verification experiment in real space and proposed a realistic algorithm to 
decide optimal watching place and method based on furniture size and behavior of residents.

研究分野：システムデザイン工学
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様 式

１．研究開始当初の背景
 高齢化社会の到来と生活スタイルおよび
価値観の多様化により、単身世帯が
いるが、
支援に過大な期待はでき
ると熱中症で多くの高齢者が亡くなるが、こ
れは高齢単身世帯に潜む危険性を端的に示
している。単身で生活する高齢者が尊厳を損
なわずに、他人に迷惑をかける負い目を感じ
ることなく、ロボットを組み込むことで健康
で自立して生活できる住空間を提供するこ
とができれば、独居高齢者の生活の質が大幅
に高まり、社会の人的・経済的負担の低減も
見込まれる。
こうした状況に対応する研究としては、た
とえば建物に多くのセンサやアクチュエー
タを埋め込むスマートハウスに関する研究
がある
に建物全体の
があり、設計時の思想でその空間が固定され
てしまう危惧がある。つまり柔軟に可変、更
新させることが困難である。
 
２．研究の目的
 本研究は、高齢者の健康状態を把握する見
守り支援ロボットを導入することで建築空
間を進化させ、健康で自立した生活を支える
住空間の創造を目的とする。研究のポイント
は、ロボットを居住者と住空間・外界とのイ
ンタフェースとすることにある。このことで、
たとえば身体機能が低下して転倒しやすい
状況になる前に本人やヘルパーに知らせて
適切なリハビリをしたり、急病時に連絡した
り、熱
りすることが可能となる。見守り支援ロボッ
トが居住者のパートナーとして常に付き添
うことで、身体情報、行動情報、環境情報を
常時把握し、必要な支援・介入につなぐ住空
間創造を目指す。
 
３．研
 本研究では、健康状態の把握に必要な情報
である、歩行能力に代表される身体情報、日
常生活における行動情報、そして住空間側の
環境情報等の
調査を
面から分類・整理する。その上で、これらの
情報を見守り支援ロボットによって普段の
生活に寄
て研究を進める。獲得した情報に基づき、住
宅設備機器の制御を行うアルゴリズム、必要
な段階になった時に本人やヘルパーに状況
を知らせた上でリハビリ等につなぐ枠組み、
急病などの緊急時のアラーム方法等につい
ての研究も行う。高齢者にとって欠くことの
できないパートナーとしてのロボットの形
状、ふるまい、インタラクション方法につい
ての研究も実施す
ボットを組み込んだ住空間
住空間設計のための知見を得る。

式 Ｃ－１９、Ｆ－１９

１．研究開始当初の背景
高齢化社会の到来と生活スタイルおよび
価値観の多様化により、単身世帯が
いるが、少子化も相俟って家族・地域による
支援に過大な期待はでき
ると熱中症で多くの高齢者が亡くなるが、こ
れは高齢単身世帯に潜む危険性を端的に示
している。単身で生活する高齢者が尊厳を損
なわずに、他人に迷惑をかける負い目を感じ
ることなく、ロボットを組み込むことで健康
で自立して生活できる住空間を提供するこ
とができれば、独居高齢者の生活の質が大幅
に高まり、社会の人的・経済的負担の低減も
見込まれる。 
こうした状況に対応する研究としては、た
とえば建物に多くのセンサやアクチュエー
タを埋め込むスマートハウスに関する研究
があるが、建築設計の立場からすると、最初
建物全体のシステムとして設計する必要
があり、設計時の思想でその空間が固定され
てしまう危惧がある。つまり柔軟に可変、更
新させることが困難である。

２．研究の目的 
本研究は、高齢者の健康状態を把握する見
守り支援ロボットを導入することで建築空
間を進化させ、健康で自立した生活を支える
住空間の創造を目的とする。研究のポイント
は、ロボットを居住者と住空間・外界とのイ
ンタフェースとすることにある。このことで、
たとえば身体機能が低下して転倒しやすい
状況になる前に本人やヘルパーに知らせて
適切なリハビリをしたり、急病時に連絡した
り、熱中症を防ぐようにエアコンを制御した
りすることが可能となる。見守り支援ロボッ
トが居住者のパートナーとして常に付き添
うことで、身体情報、行動情報、環境情報を
常時把握し、必要な支援・介入につなぐ住空
間創造を目指す。

３．研究の方法 
本研究では、健康状態の把握に必要な情報
である、歩行能力に代表される身体情報、日
常生活における行動情報、そして住空間側の
環境情報等の取得方法に関する最新研究の
調査をまず行って
面から分類・整理する。その上で、これらの
情報を見守り支援ロボットによって普段の
生活に寄り添うことで把握する手法につい
て研究を進める。獲得した情報に基づき、住
宅設備機器の制御を行うアルゴリズム、必要
な段階になった時に本人やヘルパーに状況
を知らせた上でリハビリ等につなぐ枠組み、
急病などの緊急時のアラーム方法等につい
ての研究も行う。高齢者にとって欠くことの
できないパートナーとしてのロボットの形
状、ふるまい、インタラクション方法につい
ての研究も実施す
ボットを組み込んだ住空間
住空間設計のための知見を得る。

Ｃ－１９、Ｆ－１９

１．研究開始当初の背景 
高齢化社会の到来と生活スタイルおよび
価値観の多様化により、単身世帯が
少子化も相俟って家族・地域による

支援に過大な期待はできない
ると熱中症で多くの高齢者が亡くなるが、こ
れは高齢単身世帯に潜む危険性を端的に示
している。単身で生活する高齢者が尊厳を損
なわずに、他人に迷惑をかける負い目を感じ
ることなく、ロボットを組み込むことで健康
で自立して生活できる住空間を提供するこ
とができれば、独居高齢者の生活の質が大幅
に高まり、社会の人的・経済的負担の低減も

こうした状況に対応する研究としては、た
とえば建物に多くのセンサやアクチュエー
タを埋め込むスマートハウスに関する研究
、建築設計の立場からすると、最初
ステムとして設計する必要

があり、設計時の思想でその空間が固定され
てしまう危惧がある。つまり柔軟に可変、更
新させることが困難である。

 
本研究は、高齢者の健康状態を把握する見
守り支援ロボットを導入することで建築空
間を進化させ、健康で自立した生活を支える
住空間の創造を目的とする。研究のポイント
は、ロボットを居住者と住空間・外界とのイ
ンタフェースとすることにある。このことで、
たとえば身体機能が低下して転倒しやすい
状況になる前に本人やヘルパーに知らせて
適切なリハビリをしたり、急病時に連絡した
中症を防ぐようにエアコンを制御した

りすることが可能となる。見守り支援ロボッ
トが居住者のパートナーとして常に付き添
うことで、身体情報、行動情報、環境情報を
常時把握し、必要な支援・介入につなぐ住空
間創造を目指す。 

 
本研究では、健康状態の把握に必要な情報
である、歩行能力に代表される身体情報、日
常生活における行動情報、そして住空間側の

取得方法に関する最新研究の
まず行って、住空間での生活支援の側

面から分類・整理する。その上で、これらの
情報を見守り支援ロボットによって普段の

り添うことで把握する手法につい
て研究を進める。獲得した情報に基づき、住
宅設備機器の制御を行うアルゴリズム、必要
な段階になった時に本人やヘルパーに状況
を知らせた上でリハビリ等につなぐ枠組み、
急病などの緊急時のアラーム方法等につい
ての研究も行う。高齢者にとって欠くことの
できないパートナーとしてのロボットの形
状、ふるまい、インタラクション方法につい
ての研究も実施する。最後に、見守り支援ロ
ボットを組み込んだ住空間の評価を行って、
住空間設計のための知見を得る。

Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９

高齢化社会の到来と生活スタイルおよび
価値観の多様化により、単身世帯が激増して
少子化も相俟って家族・地域による

ない。毎年盛夏にな
ると熱中症で多くの高齢者が亡くなるが、こ
れは高齢単身世帯に潜む危険性を端的に示
している。単身で生活する高齢者が尊厳を損
なわずに、他人に迷惑をかける負い目を感じ
ることなく、ロボットを組み込むことで健康
で自立して生活できる住空間を提供するこ
とができれば、独居高齢者の生活の質が大幅
に高まり、社会の人的・経済的負担の低減も

こうした状況に対応する研究としては、た
とえば建物に多くのセンサやアクチュエー
タを埋め込むスマートハウスに関する研究
、建築設計の立場からすると、最初
ステムとして設計する必要

があり、設計時の思想でその空間が固定され
てしまう危惧がある。つまり柔軟に可変、更
新させることが困難である。 

本研究は、高齢者の健康状態を把握する見
守り支援ロボットを導入することで建築空
間を進化させ、健康で自立した生活を支える
住空間の創造を目的とする。研究のポイント
は、ロボットを居住者と住空間・外界とのイ
ンタフェースとすることにある。このことで、
たとえば身体機能が低下して転倒しやすい
状況になる前に本人やヘルパーに知らせて
適切なリハビリをしたり、急病時に連絡した
中症を防ぐようにエアコンを制御した

りすることが可能となる。見守り支援ロボッ
トが居住者のパートナーとして常に付き添
うことで、身体情報、行動情報、環境情報を
常時把握し、必要な支援・介入につなぐ住空

本研究では、健康状態の把握に必要な情報
である、歩行能力に代表される身体情報、日
常生活における行動情報、そして住空間側の

取得方法に関する最新研究の
、住空間での生活支援の側

面から分類・整理する。その上で、これらの
情報を見守り支援ロボットによって普段の

り添うことで把握する手法につい
て研究を進める。獲得した情報に基づき、住
宅設備機器の制御を行うアルゴリズム、必要
な段階になった時に本人やヘルパーに状況
を知らせた上でリハビリ等につなぐ枠組み、
急病などの緊急時のアラーム方法等につい
ての研究も行う。高齢者にとって欠くことの
できないパートナーとしてのロボットの形
状、ふるまい、インタラクション方法につい

る。最後に、見守り支援ロ
の評価を行って、

住空間設計のための知見を得る。 

、Ｚ－１９、ＣＫ－１９

高齢化社会の到来と生活スタイルおよび
激増して

少子化も相俟って家族・地域による
。毎年盛夏にな

ると熱中症で多くの高齢者が亡くなるが、こ
れは高齢単身世帯に潜む危険性を端的に示
している。単身で生活する高齢者が尊厳を損
なわずに、他人に迷惑をかける負い目を感じ
ることなく、ロボットを組み込むことで健康
で自立して生活できる住空間を提供するこ
とができれば、独居高齢者の生活の質が大幅
に高まり、社会の人的・経済的負担の低減も

こうした状況に対応する研究としては、た
とえば建物に多くのセンサやアクチュエー
タを埋め込むスマートハウスに関する研究
、建築設計の立場からすると、最初
ステムとして設計する必要

があり、設計時の思想でその空間が固定され
てしまう危惧がある。つまり柔軟に可変、更

本研究は、高齢者の健康状態を把握する見
守り支援ロボットを導入することで建築空
間を進化させ、健康で自立した生活を支える
住空間の創造を目的とする。研究のポイント
は、ロボットを居住者と住空間・外界とのイ
ンタフェースとすることにある。このことで、
たとえば身体機能が低下して転倒しやすい
状況になる前に本人やヘルパーに知らせて
適切なリハビリをしたり、急病時に連絡した
中症を防ぐようにエアコンを制御した

りすることが可能となる。見守り支援ロボッ
トが居住者のパートナーとして常に付き添
うことで、身体情報、行動情報、環境情報を
常時把握し、必要な支援・介入につなぐ住空

本研究では、健康状態の把握に必要な情報
である、歩行能力に代表される身体情報、日
常生活における行動情報、そして住空間側の

取得方法に関する最新研究の
、住空間での生活支援の側

面から分類・整理する。その上で、これらの
情報を見守り支援ロボットによって普段の

り添うことで把握する手法につい
て研究を進める。獲得した情報に基づき、住
宅設備機器の制御を行うアルゴリズム、必要
な段階になった時に本人やヘルパーに状況
を知らせた上でリハビリ等につなぐ枠組み、
急病などの緊急時のアラーム方法等につい
ての研究も行う。高齢者にとって欠くことの
できないパートナーとしてのロボットの形
状、ふるまい、インタラクション方法につい

る。最後に、見守り支援ロ
の評価を行って、

 
４．研究成果
(1) 
 リハビリテーション施設にロボットを持
ち込み
が気になるとの感想が多かった。
形状が大きすぎることもあったため、
で研究室で保有していた図
を改良し、図
計・
ルトドライブに変更したこと
積を小さくして、各種センサを搭載しやすい
ように

図 1

図 2

 
(2) 
境情報の取得方法の提案
 居住者支援のために歩行情報に代表され
る身体情報、座る、立つ、歩く、食事をする
などの行動情報を識別するために複数の手
法を提案した。
KINECT
ことで深度情報を取得し歩行の状態を推定
する手法を提案した。この手法は基本的には
深度画像から背景画像やエラーを除去した
上で、人の歩行モデルの制約条件を利用して
歩行速度やひざ
に直結する情報を獲得するものである。図
には実際に得られた画像の例を示す。
 こうした情報に基づき、照明や空調などの
設備機器を制御する手法の提案も行った。主
なものは生物のホメオスタシスに学ぶホメ
オスタシス制御、遺伝アルゴリズムに基づく
設計手法の進化に関する研究である。

、ＣＫ－１９（共通）

４．研究成果 
1) 見守り支援ロボットの
リハビリテーション施設にロボットを持
ち込み、追従実験を実施したところ、動作音
が気になるとの感想が多かった。
形状が大きすぎることもあったため、
で研究室で保有していた図
を改良し、図 2
計・製作した。特徴はギアによる駆動からベ
ルトドライブに変更したこと
積を小さくして、各種センサを搭載しやすい
ように多段にして

1 軽量で、高速での人追従が可能である
が動作音が気になる従来型ロボット

2 ベルトドライブにしてセンサ類を搭載
しやすくした改良型ロボット

) 居住者の身体・行動情報と居住空間の環
境情報の取得方法の提案
居住者支援のために歩行情報に代表され
る身体情報、座る、立つ、歩く、食事をする
などの行動情報を識別するために複数の手
法を提案した。
INECT を用いて後ろから居住者を追従する
ことで深度情報を取得し歩行の状態を推定
する手法を提案した。この手法は基本的には
深度画像から背景画像やエラーを除去した
上で、人の歩行モデルの制約条件を利用して
歩行速度やひざ
に直結する情報を獲得するものである。図
には実際に得られた画像の例を示す。
こうした情報に基づき、照明や空調などの
設備機器を制御する手法の提案も行った。主
なものは生物のホメオスタシスに学ぶホメ
オスタシス制御、遺伝アルゴリズムに基づく
設計手法の進化に関する研究である。

（共通） 

 
見守り支援ロボットの設計・
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