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研究成果の概要（和文）：共同研究先の（株）エクシングが開発したアプリケーションをPepperに搭載し、人型
対話ロボット(Caring Nurse Robot: CNR)・介在者・高齢者との関係性を分析した。分析結果から認知症を含む
高齢者のリハビリテーションと会話に必要な機能を明確にし、問題点や改善点を抽出しプログラム修正を行っ
た。現在のCNRを活用するためには、CNR・介在者・高齢者の三者関係で介在者の支援があれば、CNRを十分に活
用できることが明らかになった。しかし、CNRが高齢者のコミュニケーション・パートナーになり得るために
は、思いやりのある会話ができる必要があり、自然言語処理機能の向上とAI開発が必要である。

研究成果の概要（英文）：The relationship between the humanoid interactive robot (Caring Nurse Robot:
 CNR), caregivers, and older people was analyzed using the Long-Term Care Prevention application, 
which was developed by XING INC., a joint research partner, and installed in Pepper robot. From the 
analysis results, we clarified the functions required for rehabilitation and conversation with older
 people, including those with dementia, identified problems and areas for improvement, and modified 
the program. It became clear that the current CNR can be used with the support of an intermediary as
 nurse or healthcare provider in the relationship between the CNR, healthcare provider, and older 
person. However, in order for the CNR to be a communication partner for older people, it must be 
able to engage in compassionate conversation, which will require improvements in natural language 
processing capabilities and artificial intelligence development.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
CNR(Caring Nurse Robot: CNR)による対話が、認知症を含めた高齢者の自律神経活動に効果があるか、また介護
予防のための上肢の運動と自動評価プログラムの開発と評価を行った。マルチモーダルデータを解析し、対象者
の行動や表情、感情変化まで考察できた。さらに、CNRとの対話をデータベースに蓄積し、認知症高齢者に対す
るケアリングとしての対話機能を明らかにするための解析を行い、Pepperを用いて意図的に会話をするためのア
プリを開発した。
今後、リハビリや対話の支援を行うためのマルチモーダルデータベースを開発することで、CNRが人間のような
思いやりのある関わり方ができる可能性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
日本では看護師が不足している。このような社会において、医療福祉ロボットの持つ技術力が
劇的に進化しており、看護ロボットとは何か、定型化した看護業務の一部をロボットが担う可能
性、人間の看護師しかできない技術（看護としてのケアリング）とは何かを、我々は探求してき
た（H24－28 年度：基盤研究（B）、H19－21 年度：トヨタ自動車共同研究費、H22－26 年度：
基盤研究（A））。 
テクノロジーが導入され進化する医療現場において、「看護としてのケアリング」と「テクノ
ロジー」の２つの概念を含んでいる Locsin の「Technological Competency as Caring in Nursing」
は、看護において極めて重要な理論である。患者の状態は刻一刻と変化するため、看護師は適時
の判断を下す必要があり、看護業務の一端を看護ロボットが分担できるかを検証する必要があ
る。我々は、2010 年代に看護及び工学の専門職者を対象として、ロボットの倫理的・道徳的課
題について日本及び海外で調査した。その結果、医療現場へロボットを導入する際の倫理的課題
について、看護の専門職はあまり関心や情報をもっておらず、これまでほとんど議論されていな
いことを明らかにしてきた。 
研究代表者の谷岡は 2017 年に「The Transactive Relationship Theory of Nursing: A Model for 

NursingEngagement of Human Beings and Intelligent Machines（TRETON）」を開発した。TRETON
は、Locsinの理論を人型対話ロボット（Caring Nurse Robot: CNR）開発の基盤とし、CNRと患者、
医療職者（看護師、介護福祉士など）の新しい関係を示したものであり、CNR に求められる要
求性能を示すとともに、ハイテクノロジーの医療環境で CNRと看護師が協同して、ケアリング
としての看護を提供することで、質の高い看護を提供するというものである。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、CNR・高齢者・看護師、介護福祉士などの医療職者（介在者）の新しい関係
を示した TR看護理論（以下、TRETON）に基づき、CNRと連携した高齢者のためのケアリング
としての看護の方法の実用化と必要な看護の機能を明確にすることである。 
 
３．研究の方法 
ソフトバンクロボティクスの Pepper に、共同研究企業のエクシング㈱が開発したアプリケー
ションを搭載し、Pepper・介在者・高齢者との関係性を分析した。さらに、CNRを開発するため
に、TRETONによる「ケアリングとしての看護の機能」を具備して認知症を含めた高齢者が元気
の出る、楽しい対話プログラムの作成・実証実験・評価・臨床使用に向けた Pepper の改良を行
い、実用化を目指した。 
 
第１段階：楽しく元気がでる対話プログラムの作成と臨床使用にかかる倫理的課題の検討 
【2017年度】 

CNR 開発のための TRETON に基づく要求性能の同定、その実証実験枠組みの開発、CNR と
の対話のための感性評価の準備を行った。 
研究協力施設（医療法人社団三愛会三船病院）の協力を得て、調査で使用する機器の動作確認
を行った。共同研究先のエクシングとは、(1) 研究内容の確認 (2)導入施設の見学 (3) 導入施設
での調査研究について打ち合わせを行った。実際に Pepper に搭載された介護予防アプリ使用し
ている施設を見学し、現在の適応範囲や改善を要する部分について意見交換した。また、視察終
了後に、次年度に開発する予定の CNRのための要求性能をエクシングの開発者及び本研究のプ
ロジェクトチームのメンバーで協議した。 
 
第２段階—１：CNR に必要な TRETONによるケアリングとしての看護の機能の開発、実証実

験プログラムの作成とプレテスト【2018年度】 
研究協力施設に CNRを試験導入し、データを取得しながら、楽しい対話プログラムの実証実
験及び TRETON によるケアリングとしての看護の機能を開発した。 
(１) Pepper に搭載するためのケアリングとしての看護の対話機能を開発し、次年度に Pepper に
実装するための準備（プログラミング）を行った。 
(２) 実証実験を行った。Pepper との意図的なコミュニケーション中の患者の自律神経活動の評
価を行った。Pepperのインストラクションによるリハビリテーション導入前後で Image-Jを用い
て運動中の上肢の関節可動域（ROM）を測定し、解析した。 
(３) 観察評価試験を行った。Pepper とテレビモニターによるラジオ体操第一の映像と介在者の
説明でレクリエーションを行い、Pepper・介在者・患者との関係性を分析した。 
 
第２段階－２：CNRの開発及び実証実験の実施【2019年度】 
(１) 臨床で Pepperを使用している施設を訪問し、医療・福祉従事者から感想、満足度、改良点
について聞き取り調査を実施した。Pepperを使用する際に技術的な問題が発生していること、ア



プリケーション開発者によるフォローアップの必要性、高齢者のロボットに対する反応などを
検討した。 
(２) 認知症高齢者の治療や研究に携わる精神保健指定医から、Pepper と高齢者の相互作用や改
良点についてスーパーバイズを得た。 
(３) 新たに開発した対話アプリケーションを搭載した Pepper を用いて、Intentional Observational 
Clinical Research Designにより、研究協力施設で実証実験を行った。Pepper による対話が、健常
成人・健常高齢者・認知症高齢者の自律神経に及ぼす影響について、考察した。 
(４) 認知症患者に対するケアリングとしての看護を検討するとともに、確実に個人情報が保護
できる仕組みを検討し、倫理的課題についても検証した。 
 
第３段階：CNR を使用した倫理的課題の継続検討、及び実証実験に基づくプログラムの修正
【2020年度】 

Pepper を研究協力施設で継続使用しながら、倫理的課題の検討を行うとともに、実証実験に
基づく対話アプリケーションの修正を行った。また、これまでに得られた Pepper のデータベー
スから健常高齢者及び認知症高齢者に必要な看護の機能を明確にし、看護師や他の医療職者と
Pepper との情報共有のためのインターフェイスを開発し、プログラムを試験運用しながら、問
題点や改善点を抽出しプログラム修正を行う予定であった。 
しかし新型コロナウイルスの影響で患者を対象とした臨床試験が進まなかった。そこで、大学
内で、高齢者のための介護予防の一貫としての上肢 ROM運動のプログラム及び自動評価プログ
ラムのための人工知能と自然言語処理の開発と評価を行った。Pepper と被験者の対話をデータ
ベースに蓄積し、認知症患者に対するケアリングとしての看護を明らかにするための解析作業
を行い、Pepper を使って意図的に会話をするためのアプリケーションを開発した。開発したア
プリケーションの実証実験を健常成人及び健常高齢者に対して行い、Pepper の言葉や頭の動き
を遠隔操作できるようになった。 
 
第４段階：臨床使用に向けた改良【2021－2022年度】 
第 3段階で開発したアプリケーションを、臨床使用に向けた改良を行い、実用化を目指した。
開発したアプリケーションを搭載した Pepper を用いて研究協力施設に入院中の認知症高齢者、
健常者を対象とした実証実験を実施した。 

Pepper の高齢者のための介護予防の一貫としての上肢 ROM 運動のプログラムとその自動評
価プログラムの改良を行った。Pepper を扱う病棟職員への聞き取り調査も実施し、最も効果的
な使用方法、臨床で使用するための課題等について検討した。 
 
４．研究成果 

Pepper による対話が、認知症を含めた高齢者の自律神経活動に効果があるか、また介護予防
の一環としての上肢 ROM 運動のプログラムとその自動評価プログラムの開発と評価を行った。
マルチモーダルデータを解析することにより、対象者の行動や表情、感情変化まで考察すること
ができた。さらに、Pepper との対話をデータベースに蓄積し、認知症高齢者に対するケアリン
グとしての対話機能を明らかにするための解析を行い、Pepper を用いて意図的に会話をするた
めのアプリケーションを開発した。 

2021年 9月には、「人型対話ロボットと連携した高齢者のためのケアリングとしての看護の方
法の開発の取り組み」に関する記事が国内最大級のロボット検索・情報サイトであるロボスタに
掲載された。2023年 1月には、「医療に携わる人型ロボットに関する研究」が健達ネットの専門
家インタビューのコラムとして掲載された。 
今後も、臨床試験結果を基に、リハビリテーションの支援を行うためのマルチモーダルデータ
ベースを開発するとともに、将来的には CNRが人間のように対象者に思いやりを持った関わり
やコミュニケーションができるマルチモーダルデータベースと AIの開発を目指し、学際的な研
究を継続していきたい。 
また、2017年に出版した『Tanioka T et al., Supervising editor, Nursing Robots: Robotic Technology 

and Human Caring for the Elderly（ふくろう出版）』に、本研究で得られた成果を加筆し、『Nursing 
Robots and Robotics in Nursing』を Kindle Direct Publishingから出版することが決定している（現
在英文校正中、2023年夏出版予定）。 
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