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研究成果の概要（和文）：本研究では，個人差対応知能と環境認識知能の２つの知能を有する高

齢者，障害者用の移動支援機器の開発手法を標準化することを目的とした．基礎となる人間の

歩行特性等のモデリング研究と，個別の研究事例を包括する視点から，機器の移動範囲により

「屋内・近距離・遠距離」と分類され行われた複数の機器開発を通して，身体的，認知的な個

人差に対応するための手法，障害物などの環境の認識を行うための手法が体系的に構築された．

研究成果の概要（英文）：This study is conducted toward the standardization of the
development method of transport assistance robot for elderly or disabled people adjusting
to difference among individuals and changes in environment. Through the research of
human modeling and development of various robots categorized according to the range of
use, the methods for adjusting physical or cognitive difference among individuals and
recognizing environment like obstacles are structured methodologically.
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１．研究開始当初の背景
(1) 社会背景
近年，少子高齢化・人口減少という社会的

背景から，高齢者や障害者を含む多くの人の
活発な社会活動参加が大きな課題となって
いる．この課題の解決方法の一つとして，高
齢者，障害者の健康維持や自立支援を目的と
した，人間が行う作業の支援または代替を可
能とする知能を有するロボットの必要性が
高まっている．

(2) 研究背景
それに伴い，食事支援用，自立移動支援用

など生活支援ロボットの研究開発，実用化が
国内外で数多く行われている．しかし，現状
として生活支援ロボットは実社会生活に入
り込むまでには至っていない．この理由とし
て，使用者のニーズを満たす機能を有してい
ない，そして生活支援ロボット普及の事例が
皆無であり十分な社会的環境が未整備であ
ることの２つに大別される．

２．研究の目的
本研究では高齢者と障害者のそれぞれを

対象とし，移動を中心とした生活支援型ロボ
ットの普及に向け必要な(１)機能の構築と
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(２)社会システムの整備を行うための
を構築することを大きな目的

３．研究の方法
研究目的の効率的な達成のために

者がこれまで十分な実績がある
て，また各機関が繋がりを有した
できるように研究体制は以下
複数の機器で個人差対応知能

能を構築し，その設計基準を一般化
機器の移動範囲により，(1)屋内
王），(2)近距離 Gr.（山海，井上
Gr.(藤江，鎌田）と分類する．
環境が限られる(1),(2)では個別差対応知能
みを，(3)ではそれに加えて環境対応知能
象とする．また，すべての基となる
リング Gr.（藤本，高西）を設

４．研究成果
(1) 屋内移動担当
①寝たきり支援機器：H20 年度
患者の寝返りを支援するロボットを
EMG をもとに体幹回旋動作が抑制
を X 線画像により確認した．
返り動作を正確，かつ早期認識
ズムを開発した．H22 年度は，
返り動作時の筋電信号に与える
し，開発したミクロマクロニューラルネット
ワークが外部ノイズに影響を
とを示した．総括として，がん
支援システムにおいて，患者の
人差および電極位置などの環境
応できる信号処理および個人
応できる機構を開発した．

図１ 寝返り支援システム

②転倒予防歩行訓練機器：H20
の原因と場所と年齢との相関性
査し，制御工学の立場から予見機能

うための方法論
とする．

のために各研究
がある分野におい

した形で研究が
以下のようにする．

個人差対応知能，環境対応知
一般化するため，

屋内 Gr.（藤江，
井上），(3)遠距離
．ただし，移動

個別差対応知能の
環境対応知能を対
となる(4)人モデ
設ける．

年度は，がん転移
するロボットを開発し，

抑制できること
．H21 年度は，寝

早期認識するアルゴリ
，外部環境が寝
える影響を評価

したミクロマクロニューラルネット
を受けにくいこ

がん患者の寝返り
の筋電信号の個
環境の変化に対

個人の体格差に対

システム

H20 年度は，転倒
相関性について調
予見機能と推論機

能を考慮した転倒メカニズムを
H21 年度は，機器使用時の個人
を考慮した適応制御アルゴリズ
その有効性を実験により示した
これまでに開発した機器使用時
心のズレを考慮した適応制御
に対して，実際の対象となる
る評価結果により，有用性が
括として，筋力や身長や体重
重心ずれ問題に帰着することにより
性に応じた適応制御法の開発
後，本手法を実装した全方向移動型歩行訓練
機を室内歩行支援機に発展

図２ 異なる被験者の個人特性
行訓練試験

(2) 近距離移動担当
①歩行機能拡大機器：H20 年度
環境パラメータの差異に対応
的処理系を有する歩行移動・
ステム，パラメータ調整アルゴリズムの
を推進した．H21 年度は，環境
差に対応できるようにするために
ロセスを基にした人支援技術開発
実験プロトコルの策定法などについて
した．H22 年度は，残存能力
ルゴリズムをもとにして，健康維持
力向上，快適な移動など使用目的
応できる評価関数をつくり，
た．歩行障害者に対する歩行支援手法
と実用化に向けた国際水準
慮したプロトコルの検討を行
究を推進した．

図３ 適用実験例
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②車いす：H20 年度は，脳性マヒ
して，脚部動作の加速度を計測
識別を可能とする自己組織化
を開発した．H21 年度は，個人特性
てオンラインで自動的に操作
スを構築する自己組織化アルゴリズムを
案した．H22 年度は，個人の運動特性
した追加学習型操作系構築アルゴリズムに
より，重度脳性マヒ児の脚の動作
車いす操作を可能とする操作系
た．人と機械の相互学習アルゴリズムを
築し，重度脳性マヒ児の個別性
昧な脚動作から，3 動作を識別
いすの操作を可能とするシステムを
た．

図４ 人と機械の相互学習による
作系の構築

(3) 遠距離移動担当
①移動範囲拡大機器：H20 年度
を片麻痺患者に適用するために
の歩行能力を定量化するトレッドミルを
発し，片麻痺模擬の健常者により
した．H21 年度は，環境の変化
できるような機器旋回アルゴリズムを
し，その有効性を示した．また
存せず直感的操作が可能となるような
系の開発を行った．そして，個人
に応じて，最適な操作系を実現
ミル制御を開発し，対象となる
より評価を行った．総括として
害者用の新しいパーソナルモビリティ
Tread-Walk において，歩行動作
さに対応したトレッドミル制御
ムを確立することで，個人差に
的操作が可能となった

図５ パーソナルモビリティ
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②電動スクータ：H20 年度は
性を両立する衝突回避を実現
レオカメラとレーザレンジセンサを
将来の速度ベクトル変化を
者 行 動 予 測 シ ス テ ム を
H21 年度は，安全についてリスクの
定量的な定義を行い，安全をもとにしたパー
ソナルモビリティの挙動についてバーチャ
ルリアリティ技術を用いた
った．H22 年度は，これまでの
測・障害物回避安全システムのアルゴリズム
に加え，自己位置推定を単眼
ステムを開発し，これらを統合
システムを検討した．歩道等
は、これまでのロボットでの
物回避では実用上うまくいかず
開発した障害物の移動予測
出システム等が非常に有用である

図６ 開発したシステムの

(4) 人モデリング担当：H20
動中の足関節内返し軸の推定方法
歩行中の内返し方向モーメントを
手法を確立し，不整地路面歩行時
定量的に評価することができた
の足部と同等の足幅を持ち，
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方支持面が狭くなって転倒の危険性が増大
することが確認された．
総括として，WABIAN-2R は，構造だけでな

く，歩行安定化制御の点からも人体運動の模
擬が可能になった．今後は，ロボットによる
移動支援機器の定量的評価が期待される．ま
た，ヒトが二本足で障害物を跨ぎ越える際の
歩行特性が明らかになり，特に高齢者では筋
のアクチュエータ特性の低下により，側方の
安定余裕が減少する条件が存在し，バランス
を崩し転倒する危険性が高くなることが確
認できた．
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