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研究成果の概要（和文）： 

本研究では，医療や看護訓練用のために特定の人体の部位を模擬する訓練用シミュレータ
とは異なり，表情や腕などの物理的な動作も可能な感情表現が可能なロボットを看護研修
用ロボットとして研究開発を行う．特に看護においては，患者の心理状態を反映するよう
な身体動作を実現可能な患者ロボットの開発が求められている．患者ロボットが人間の患
者のような感情を伴う反応動作をするならば，看護者が患者の様子を見ながら看護を行う
訓練が可能となる．この看護者の観察能力は，患者の危険を予見的に回避するために非常
に重要である．以上のような感情表現可能な患者ロボットを非線形物理のカオスを導入し
て作成する。 
 
研究成果の概要（英文）： 
This research proposes a patient robot system for nursing students to practice injection 
training and describes verifications of the training effects. A prototype of a patient 
robot has been designed and developed with the functions of letting the students inject 
to its vein and expressing countenances and emotional behaviors to make the robot 
system be seen similar to actual human. Challenging how to achieve the objective of 
providing the student trainees with the feeling as if they are nursing actual human, we 
propose to utilize chaotic transitions generated by non-linear dynamics to avoid 
repeating actions. The effects to the injection trainings of the patient robot have been 
evaluated by vital sign such as students’ heart beating rate and questionnaire after 
practical injection trainings.  
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１．研究開始当初の背景 

高齢化社会が急速に進行する現在，求められ

る看護・医療技術の質と量が高まってきてい

る.しかし臨床の現場では患者を対象として

の技術のトレーニングは人道的立場から困

難な状況となっている．安全性の観点からこ

れまで不可欠とされてきた看護学生同士の

トレーニング(例えば血管注射)でさえも実

施することが難しい状況になりつつある．し

かし臨床の現場では,身体侵襲を伴う看護も

要求されており,未熟な看護技術による患者

への危険が増大している． 

２．研究の目的 

上記の社会的矛盾を解決するため，本研究で

は「看護実習用患者ロボットのための人間感

情モデルの確立とカオス制御による個性創

出」のための基礎研究を行う．このロボット

は皮膚と五感および感情を持ち，さらに個性

を持つ．このロボットを用いた実習によって

人間を相手に行う看護の状況の完全な模擬

が可能となる。報告されている今までの研究

では、感情と個性を持つロボットの構成論的

研究は議論されておらず，学術的に未開の地

である． 

３．研究の方法 

(1)【感情・行動表現の人間的多様性の実現】 

感情モデル構築のためニューラルネット

ワーク組み込み型微分方程式により複数の

カオスを発生させることができすることを

確認する．次にこの微分方程式を組み込んだ

患者感情内部モデル表現を構築する．さらに

患者ロボットの感情表現や身体の運動表現

に連動させることで患者ロボットの人間的

動作表現の人間的多様性をロボットに組み

込む． 

(2)【ロボットが人間の顔の位置・姿勢を実時

間で認識する方法の確立】 

人間の顔を含む頭部の位置の３変数と姿

勢の３変数を含むモデルベースとマッチン

グをビデオカメラ信号の送信速度(１画面あ

たり３３ms)と競合させる形で行い実時間で

計測する方法で実時間計測する．実施済みの

研究成果である「１－step GA」を用いる。

この方法を人間の顔と位置姿勢の同時計測

に応用する．  

(3)【ロボットの運動学的冗長性を利用した動

作表現の可能性の検討】 

人間は注目する対象物を見つめつつ歩行

して移動したり，姿勢を変更したりする．こ

のような複数のタスクの同時実現は人間の

構造的特徴である運動学的冗長性を利用し

た運動表現であり，形状制御の基本的な問題

である数学的モデルに基づく複数タスクの

同時実現の実現可能性の検討を行う必要が

ある．ロボットの運動学的検討を行い冗長性

を利用する運動制御方法を確立する。 

４．研究成果 

(1) 【人間のしぐさの実現】 

患者ロボットの対看護学科学生への相対的運

動（人間の「しぐさ」のロボットによる実現）

をロボットのビジュアルサーボの研究を通し

て実現した。人間の顔の位置・姿勢に対して

患者ロボットがある位置・姿勢を保つとき，

例えば「覗き込む」，「首をかしげる」など

の人間特有の「しぐさ」が実現できた．この

しぐさ実現の第一歩として，３次元マーカー

に対するビジュアルサーボを実現し，実験に

より確認した論文が，「フィードフォワード

遺伝的認識法を用いた3-Dビジュアルサーボ」

と，「3D Visual Servoing by Feedforward 



Evolutionary Recognition 」である．人間型

のロボットが、対峙する人間を実時間で認識

しサーボ（相対的位置姿勢制御）することを

世界に先駆けて実現した。 

(2)【感情・行動表現の人間的多様性の実現】 

任意な関数を任意な精度で近似できるとい

うニューラルネットワークの特徴を利用し

て，複数のカオスを生成し多様な人間の感情

を表現できる数理的メカニズムを提案した．

提案しているニューラルネットワーク組み

込み型微分方程式により複数のカオスが発

生することを確認した．このカオスを患者ロ

ボットの感情表現としてロボットに組み込

み医学部看護学科学生の血管注射実習に用

いて，カオスを用いたロボットの表情や挙動

による実習効果の向上を確認する実験を行

った．その結果，実習学生の予想しない患者

ロボットの動きによって，実習時の緊張状態

が保たれ実習効果が上がることが確認され

た．この研究成果を，日本機械学会論文集 C

編に「患者ロボットのカオスを用いた反応動

作の看護実習への効果」という論文で発表し

た． 

 さらに，ニューラルネットワークの結合係

数を少しずつ変化させることで多種のカオ

ス（現在５種類のカオス）の発生を確認した．

これによりニューラルネットワークを用い

た微分方程式により多くのカオスを発生さ

せることができる可能性を確認した． 
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〔その他〕 

2007 年 7 月 2 日に NHK のニュースで患者

ロボットが取り上げられた． 
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http://www.suri.sys.okayama-u.ac.jp/index_

j.html 
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