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研究成果の概要（和文）：現在、様々な生活支援ロボットが開発されている。しかし、これらのほとんどは、単一機能
しか持っていない機器であるため、自立生活に必要な基本的動作群（ADL）には対応できていない。また、狭い自宅に
多数の単一機能型機器を備えることが困難であるとともに、使い方が統一されず煩雑である。
　そこで今回の研究は、単体多機能型生活支援ロボットを提案し、具体的に①安全性保証技術、②作業意図推定法、③
トータルシステムの構成法を開発することにより、下肢障害者や弱体高齢者の自立生活支援を目的とする、単体多機能
型生活支援ロボットを完成させ、実環境での支援実験を行い、有用性を示す。

研究成果の概要（英文）：Currently, various Life Support Robots are under development. However, most of 
the robots can perform a specific daily task well only. In the daily the life of lower-limb handicapped 
and the elderly, more than one task of Activities of Daily Living (ADL) are necessary. Therefore, it’s 
inevitable to utilize more than one robot in their living environments.
In this study, a Multi-Function Type Independent Life Support Robot is proposed for serving the lower 
limb handicapped and the elderly with legs weakness in daily life. For the development of this robot, 3 
specific research contents are contained: 1, safeguard technology for human, 2, human task intention 
reasoning method, 3, development of robotics system integration method. Based on these 3 specific 
contents, the Multi-Function Independent Life Support Robot was completed in our laboratory.

研究分野：福祉工学
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１．研究の背景 

近年、介護の人手不足で、本来軽度の高齢
者は「寝かされ老人」となり、結局急速に寝
たきり状態に陥ってしまうという問題が起
きている。そこで、軽度の高齢者の重度化予
防に有効で且つ手軽に使える自立生活支援
機器の開発は急務である。現在、国内・国外
では、商品化されている福祉介護機器例えば、
移動用シルバーカーや歩行車や車いす、訓練
用歩行器や平行棒、立ち上がり支援椅子、移
乗用リフトなどが多数ある。しかし、これら
の生活支援機器では、個別機能対応型が多く、
その使い方が統一されていないので、各々の
個人にとっては操作法をマスターするのが
難しい。また、狭い自宅や施設の個室では多
数の機器を収納するのが現実的には困難で
ある。実際の現場では、移乗用リフトのよう
な利用率が非常に低い物も多い。結局介護士
の力任せに抱え込んで移乗させている。その
結果、介護者の８割は腰痛があり大問題とな
っている。 
したがって、本研究では、操作しやすく移

動・移乗・訓練・作業支援を一体化させる自
立生活支援ロボットを開発して、高齢社会問
題解決の新たなパラダイムを拓くことに貢
献する。 
 
２．研究の目的 

本研究は、廃用症候群予防の観点から、下
肢障害者や立位バランス能力不足な弱体高
齢者のために、上半身の運動器機能を最大限
に生かす、自立生活支援ロボットを開発する。
現在、様々な生活支援ロボットが開発されて
いる。しかし、これらのほとんどは、単一機
能しか持っていない機器であるため、自立生
活に必要な基本的動作群 Activities of Daily 
Living，ADL）には対応できていない。また、
狭い自宅に多数の単一機能型機器を備える
ことが困難であるとともに、使い方が統一さ
れず煩雑である。 
そこで今回の研究は、単体多機能型自立生

活支援ロボットを提案し、具体的に①安全性

保証技術、②作業意図推定法、③トータルシ

ステムの構成法を開発することにより、下肢

障害者や弱体高齢者の自立生活支援を目的

とする、単体多機能型生活支援ロボットを完

成する。 
 
３．研究の方法 

3.1 全体構想： 具体的には，下肢に障害が
ある者は寝たきりにはならないように、上半
身の運動器を最大限に生かす自立生活支援
ロボットを開発する。その基本的構造と機能
を図１に、全方向移動機能を備え、狭い屋内
での移動（図 2，3）、移乗（図 4～6）、様々
な作業（図 7～10）、立ち上がり（図 11）、更
に座位での歩行訓練（図 12）を支援できる。 

 

また、姿勢センサーや重心センサーを設置
して、下肢障害者や立位バランス能力不足な
弱体高齢者の作業意図や重心位置をリアル
タイムで計測することができる。電気コード
やマイコンなどは見せないようにコントロ
ール・ボックスやパイプ中に入れ、使用者に
優しいデザインを心がけている。 
 
４．研究成果 

4.1 安全性の確保： 写真１に示すように、
本質的安全性を保証するオムニホイールの
開発に成功した。実験により、安全性を確保
できることを確認した。 

4.2 作業意図の同定法： 下肢障害者は、上
半身の作業動作により作業を実施する。作業
意図は作業動作中に含まれるので、作業動作
から作業意図を抽出することができる。たと
えば、写真２に示すテーブルを拭く動作と、
写真３に示す双腕による物品を運搬する動
作とは、各関節の角度・速度の時系列が異な
る。すなわち、これらの異なる時系列データ
を適切に利用すれば、作業の意図を同定する
ことが可能である。本研究では、作業意図を
ファジィ集合で定量化し、分離規則を満たす
距離型ファジィ推論法に基づいて、作業意図
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写真 1 安全ホイール  図 13 作業意図同定法 



の同定法を開発した。 

具体的には、次の４ステップから構成される。 
Step 1：各事実集合と各前件部集合との距離
を求める。 
Step 2：事実と全前部の距離値を求める。 
Step 3： 各作業意図に対して最大可能性を計
算する。 
Step 4 : 作業意図を同定する。 
 
4.3 全体システムの構成法： 物を取り扱う
産業用ロボットは、図 14 に示すように、高
精度・高速度を追及している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
これに対して、本研究は、図 15 に示すよ

うに、下肢障害者や弱体高齢者の作業意図推
定、乗り心地計測、運動生成を加えたトータ
ルシステム（人～機械系）の構成法を開発し
た。 

 
4.4 単体多機能型生活支援ロボット：単体

多機能型生活支援ロボットを構成する三つ

の核技術として、本質的安全性確保メカニズ
ムの開発、作業意図の推定法の開発、トータ
ルシステム構成法の開発は予定のとおりに
完成したので、これらによって開発した単体
多機能型生活支援ロボットを写真 4 に示す。
外径寸法は W630×D670×H760～1070［mm］、
座面高度の可調整範囲は 400～710［mm］、
台車重量は約 40kg、電源は鉛蓄電池で連続駆
動満充電にて 4時間、搭乗者重量は最大 80kg、
移動速度は 1.07km/h～2.73km/h である。 

4.5 生活支援動作の実験： 安全性確保メカ
ニズム、作業同定法、生活支援ロボットの有
用性を確認するために、実際の生活環境にお
いて、移動、移乗（写真 5）、掃除（写真 6）、
テーブルを拭く（写真 7）、双腕による運搬（写
真 8）、立ち上がり支援、高所にある物を取る、
流し台作業、食事づくりなど自立生活に必要
とされる基本的な動作の支援実験を行った。 

 実験では、多種多様な支援動作を行ったが、
代表的な７種類の支援動作の同定結果を表
１に示す。 

これらの成果は、IEEE ROBIO2015 と、
第 28 回バイオ・メディカルファジィシステ
ム学会 2015 年次大会にて受賞し、国内特許
と国際特許をそれぞれ一件取得した。 
単体多機能型生活支援ロボットが社会に

広く普及すると、下肢障害者や立位バランス
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写真２ テーブル拭き作業とその動作 
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写真 3 双腕による運搬作業とその動作 

 
図 14 産業ロボット制御系 

 

 
図 15 生活支援ロボットの全体系 

     

写真 4 生活支援ロボット 

  
写真 5 移乗             写真 6 掃除 

    
写真 7 テーブル拭き     写真 8 物品運搬 

表 1 同定結果 

 



能力不足な弱体高齢者の介護者の労働量が
減り、被介護者の社会性も拡大する。生活の
質向上と寝たきり人口の減少によって、活気
のある社会づくりに貢献できる。 
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