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研究成果の概要（和文）：本研究では、これまでに開発してきたバーチャル顔画像を用いた動的顔色と表情の合
成的解析システム及び新たに開発した乳幼児の心を探る握力計測システムとダンベル・握力計付グリップを有す
る上肢外骨型ロボットシステムの研究開発・展開している。また、これらのシステムを有機的に結合した遠隔リ
ハビリテーションにおける情動ストレス下での動的顔色と表情を合成的に解析できるシステムのプロトタイプを
構築するとともに、本システムの性能評価を行っている。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed an analysis-by-synthesis system for dynamic 
facial color and expression using a virtual facial image, a grip strength measurement system for 
exploring the minds of infants, and an upper-limb exoskeletal robot system equipped with a dumbbell 
grip mechanism/grip strength measurement mechanism. By organically combining these systems, we 
constructed an experimental prototype system to synthetically analyze the dynamic facial color and 
expression under emotional changes in remote rehabilitation and evaluated the system performance.

研究分野： ヒューマンインタフェース

キーワード： ヒューマンインタフェース　コミュニケーション　リハビリテーション　顔色

  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
リハビリテーションにおいて、医師・理学療法士には、患者の顔色、表情、姿勢などの様子を観察するだけでな
く、緊張をほぐしながら、患者が話しやすい雰囲気づくりに努めることが求められている。本研究は、ロボット
の遠隔操作による在宅でのリハビリテーションを想定して、医師・理学療法士と患者・患者を看護する人のコミ
ュニケーションの場づくりを支援したり、解析したりすることが可能なヒューマンインタフェース設計に着目し
た萌芽的研究である。

※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 

 少子高齢化に伴い労働力の確保や医療費の抑制が社会課題になっている。本研究では、ロボッ
トの遠隔操作による在宅リハビリテーション支援システムのプロトタイプの開発を通して、生
体情報とノンバーバル情報の伝送、顔色の取り扱い方などの運用上の問題点を洗い出し、対人親
和性の高いヒューマンインタフェース設計を検討するものである。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、遠隔リハビリテーションにおける情動ストレス下での動的顔色と表情の合成的
解析システムの開発と、本システムの性能評価を目的としている。 

 

３．研究の方法 
 本研究では、遠隔リハビリテーションにおける情動ストレス下での動的顔色と表情を合成的
に解析できるシステムの開発目標を達成するために、これまでに開発してきた（Ⅰ）バーチャル
顔画像を用いた動的顔色と表情の合成的解析システム及び新たに開発した（Ⅱ）乳幼児の心を探
る握力計測システムと（Ⅲ）ダンベル・握力計付グリップを有する上肢外骨型ロボットシステム
を研究開発・展開する。 
 
４．研究成果 
（Ⅰ）バーチャル顔画像を用いた動的顔色と表情の合成的解析システム 

本研究では、主観的行動観察による定性的研究の色彩が強い表情研究の分野に、表情の視覚情
報計測手法だけでなく、情動評価の生理指標とした生体情報計測手法を導入し、生理指標と情動、
情動と顔色、動的顔色と表情を関連付けたヒューマンインタフェース設計手法を提案している
（図 1）。 

（Ⅱ）乳幼児の心を探る握力計測システム 

本研究では、乳幼児が思わず握りたくなるような擬人化エージェント（ぬいぐるみ・パペット

の人形玩具）やマルチメディア技術（画像・音・光の表現）を利用した感覚提示により、握力の

図 2 乳幼児の心を探る握力計測システム 

握力グレーディング可視化システム

ぬいぐるみ

丸棒状握力計測システム

DataGrip

画像

パペット

乳幼児の心を探る握力計測システム

光 音

図 1 バーチャル顔画像を用いた動的顔色と表情の合成的解析システム 
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強度と調整から心の変化を探るための乳幼児の心を探る握力計測システムのプロトタイプを開

発している（図 2）。乳幼児の心を探る握力計測システムは、大別して丸棒状握力計測システム

と握力グレーディング可視化システムから構成されている。丸棒状握力計測システムは、乳幼児

の手指で握ることができる丸棒の形状を持つ丸棒状握力計測デバイス（DataGrip）を用いて、

握力強度を解析・評価できるシステムである。握力グレーディング可視化システムは、幼児の握

力強度を色彩画像に変換するシステムを用いて、ある課題目標を達成するために思考と行動を

調整する認知機能と定義した実行機能を解析・評価できるシステムである。 

（Ⅲ）ダンベル・握力計付グリップを有する上肢外骨格型ロボットシステム 

本研究では、肘関節にかかる力のモーメントの計測に基づいて、上肢外骨格型ロボットの内部

構造に組み込まれた空気圧シリンダを駆動源に持つラックとピニオンの動力伝達機構が発生さ

せるトルク制御が可能な上肢外骨格型ロボットシステムを開発している。本システムは、前腕機

構をダンベル付グリップ（図 3）や握力計（DataGrip）付グリップ（図 4）に取り替えることに

より、腕力と握力を強化するリハビリテーションの支援が可能なロボットシステムである。 

本研究では、これらのシステムを有機的に結合した実験システムのプロトタイプを構築して

いる（図 5）。実験システムは、上肢外骨格型ロボットシステムの使用者の上肢筋力に定量的な

運動負荷を提示するだけでなく、使用者の上肢筋力への負担を軽減したり、意図した運動を補助

したりするパワーアシストの機能を有している。また、物を握ったり、持ち上げたりする状況を

作り出したときの使用者のノンバーバル情報と生体情報の計測に基づいて、生理指標と情動、情

動と顔色、動的顔色と表情の関連性をシステム論的にモデル化したバーチャル顔画像の情感表

示が可能なシステムである。本研究では、実験システムの開発・解析・評価を通して、ロボット

を介した遠隔操作による在宅リハビリテーション支援システムや自分の分身アバタを介したコ

ミュニケーションシステムなどの対人サービス分野への応用を目指した対人親和性の高いヒュ

ーマンインタフェース設計を検討している。これにより、知覚・認知による官能検査及び操作力

による行動解析の観点から実験システムの有用性を評価できる可能性を実機で得ている。 

図 5 実験システム 
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図 3 ダンベル付グリップを有する上肢外骨格型ロボットシステム 

図 4 握力計付グリップを有する上肢外骨格型ロボットシステム 
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