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研究成果の概要（和文）： 動物を模したエンタテインメント用ロボットを遠隔操作することに

より、高齢認知症患者のリハビリテーションをメンタルな側面からサポートするシステムを提

案し評価した。療法士が操作するシステムではタイムリーなレスポンスにより患者との間に関

係性を築くことにより生き物感を醸成し、患者自身が操作するシステムではリハビリに対する

患者の自発性を誘発することに狙いがある。いずれも、高齢者施設での試行によりその有効性

が示された。 

 
研究成果の概要（英文）： From the view points of mental aspect, the robot therapy systems 
that support the rehabilitation of aged dementia were proposed and examined in the field.  
Commercially available animal imitated robots were remotely controlled by co-medicals 
or patients.  In the case controlled by the co-medicals, a timely reaction of robot to 
human becomes possible and builds relationship like a human-animal bond.  The patients 
are expected to be positive toward the rehabilitation program through the experience of 
driving a robot by themselves.   The usefulness of the systems was shown by field trials 
at the aged persons home and hospital. 
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１．研究開始当初の背景 

超高齢社会を迎えて爆発的に増大する高
齢者のケアは重要な社会問題となっている。
高齢者ができるだけ長く社会の構成員とし
て一線で活動できることが望ましいが、加齢
による心身の機能低下を免れることはでき
ない。物理的機能低下を補助する方法につい

ては多くの研究が行われ、それなりに成果を
上げている。一方、高齢者の「こころ」の問
題については著についたばかりである。研究
代表者はロボットという機械システムが「こ
ころ」の問題解決にどの程度貢献できるかと
いう課題を設定し、アニマルセラピーの実績
がある分担者とともに研究に着手した。 
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２．研究の目的 

本研究は、人と共生するロボットの制御技
術を活用した、高齢者のリハビリテーション
環境の構築に関するものである。リハビリテ
ーションを身体的側面、精神的側面、社会的
側面に分けたとき、身体的側面においては既
にロボット技術が現場に導入され成果を上
げているが、精神的・社会的側面に関しては
人の手に頼らざるを得ないのが現状である。 

本研究は我々が長年にわたり進めてきた
高齢者に対するロボットセラピーの研究成
果を踏まえ、「患者自身がリハビリテーショ
ンプログラムに主体的に関わることにより
患者と介在者のバリアを除く」というコンセ
プトのもと、患者自身がロボットを制御する
ことの可能性を追求し、新しいロボットセラ
ピーの形を提案することを目的としている。 

 

３．研究の方法 

本研究ではロボットを製作することやこ
れを制御するハードウェアーを製作するこ
とが主たる目的ではない。ユーザーができる
だけ入手しやすい既存のロボットや周辺機
器を用い、ソフトウェアー的手段により、機
械システムが患者の内面に生きものに似た
共感を呼び起こし得るかを明らかにするこ
とにある。 

患者に的確に対応できるような人工知能
を備えた自律制御型ロボットはまだ出現し
ていない。そこで、本研究では人の脳がこれ
を代替し遠隔制御によりロボットを制御す
る。高齢者施設で働く療法士自らが操作でき
るようなシステムを構築し、さらに発展した
形として患者自身がオペレータとなること
が可能なシステムを開発する。 

まず、療法士が日常の介在活動で使用でき
るよう、操作の簡略化と端末の小型化をはか
る。身体機能や認知機能の衰えた患者自身が
操作する場合は、さらに操作の単純化をはか
るためにゲーム機の端末やタッチパネル等
の制御端末を導入する。 

 

４．研究成果 
(1) 療法士が操作可能なシステム構築 

パソコンとキーボード、マウスで行ってい
た従来のロボット操作では療法士が患者を
介在しながらロボットに任意の動作を生起
することは困難であった。この問題を解決し
療法士が現場でロボットを操りながら患者
に接し得るように、小型の携帯情報端末上で
操作する方法を試行した。具体的には、リハ
ビリテーションプログラムの構成に必要な
ロボット動作を再評価し、必要な動作を立つ、
座る、頷く、歩く、回転するなど基本動作 20
種類以下に絞り込み java 言語を用いて操作
端末に組み込んだ。さらに、療法士が観察し

た患者の状態を数種類に分類してリアルタ
イムに記録できるような操作画面を併設し
た。これによりロボットの動作とこれに対す
る反応を患者毎に“その場“記録でき、試行
後まとめてダウンロードし解析することが
可能となった。 

開発したプロトタイプシステムを複数の
高齢者施設で試験的に使用し、現場での 10
分程度の説明により療法士が使いこなせる
ことを確認した。入所者の平均介護レベルの
異なる 3カ所の高齢者施設においてロボット
介在活動の一部に導入し患者の反応のレベ
ルを評価した結果、図１に示すように患者の
積極性が平均介護レベルの傾向と一致して
いることが確認された。 

 
図１ 介護度と患者の積極性の相関 

 
 
(2) 患者自身によるロボットの操作－タッ
チパネル方式－ 

認知機能・運動機能が低下している高齢者
が扱えるためには、極めて簡単なマン・イン
ターフェースが必要となる。前項で開発した
操作端末上のレイアウトを 17 インチサイズ
のタッチスクリーン上に展開し、制御コマン
ドもさらに単純化した。操作は①立つ、座る、
前進、後退などの文字情報を介して行うタイ
プと②円や直線などの図形描画によるスト
ロークタイプの 2種類を開発した。多くの高
齢者において文字情報を介した方が図形描
画を介した操作より習熟が早く的確な操作
が可能であった。このことは長期記憶の形で
生得している意味情報の方が、短期的な学習
で習得したストローク情報より有効である
ことを示している。 

 
図 2 ストローク軌跡の比較 

左：小児、 右：高齢者(93 歳女性) 
 
図 2はログデータとして記録された小児と
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高齢者のストローク軌跡を比較している。前
方あるいは手前への直線ストロークはそれ
ぞれロボットの前進と後退、左右周りの円ス
トロークは左右折に対応している。明らかに
小児の方がストロークは安定しており、高齢
者の肉体的な機能低下が現れている。 
 
(3) 患者自身によるロボットの操作－バラ
ンスボード方式－ 
患者の歩行動作とロボットの歩行を結び

つけることによって比較的単純にロボット
操作が可能となり、かつ、物理的なリハビリ
テーションにも展開できる。本研究ではテレ
ビゲーム機の操作端として任天堂から市販
されている Wii バランスボードを用いた。バ
ランスボードは原理的に重心動揺計と同機
能を有し、ロボットを操作している間の重心
の動きを図 3のように記録することができる。  

 
図 3 重心移動軌跡の比較 左：健常成人
(27 歳男性)、 右：高齢者(86 歳女性) 
 
さらに、身体機能が衰え車椅子を使用する

ようになった患者の歩行訓練にも適用でき
るシステムを目指した。その結果、座位で足
踏みをする程度でも患者の一歩をロボット
の一歩に対応させることができた。また、座
面にセンサーボードを置き上体の重心移動
による操作も試みた。重心移動の軌跡は 0.1
秒毎に csv形式で保存されるため個々の患者
の身体機能の改善状態を解析できる。複数の
特養施設で試行したところ通常の歩行訓練
に比べて多くの入所者で積極性の発現が見
られた。 
 
(4) ソーシャルロボットによる対話試行 

本研究では身体機能のリハビリのみなら
ず、アニマルセラピーと比較しつつ、メンタ
ルな側面に重点を置いたロボットセラピー
も重要な研究目標としている。そのためには、
ロボットのビヘイビアや会話のバリエーシ
ョンが重要になる。市販のエンタテインメン
トロボットではユーザーがロボットのビヘ
イビアを自由にプログラムすることには限
界があるので、研究開発中の対話型ソーシャ
ルロボット(富士通研究所)を用い、開示され
た開発環境上でロボットのビヘイビアを制
作し高齢者の反応を解析した。定量評価の手
段としては指尖および頭部（前頭前野）の血
流変化を観測した。個々のビヘイビアに対す
るレスポンスを切り分けて観測するには至

っていないが、活動中に心身状態が改善され
ていると評価できるケースも多く見られた。
以上の結果はいずれも患者自身が参画する
ロボットセラピー環境構築の有効性・重要性
を示している。 
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