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1 ．はじめに

　日本では、1980年が「ロボット普及元年」、
1985年が「飛躍元年」と呼ばれ、産業用ロ
ボットが自動車産業や電気機械産業を中心に
発展し、現在、そのシェアは世界のトップを
占めている。しかしながら、その産業規模は
数1000億円と小さく、優れた研究開発者が多

数いるにも拘らず、低迷していたといえる。
そのような状況が長く続いたが、21世紀を迎
えたころ、ロボットに新しい潮流が流れた。
サービスロボット、ソーシャルロボットとい
われる、人間と共存するロボットの誕生であ
る。アザラシ型メンタルコミットロボット
「パロ」、エンタテインメントロボット AIBO

がその代表である。筑波学院大学では、開学
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以来、これらのロボットを用いたロボット・
セラピーの研究を推進してきた。本稿は筑波
学院大学における2014年度のロボット・セラ
ピー研究活動についてまとめたものである。

2 ．ロボット・セラピー

　人間は高齢化に伴い、認知症を発症するこ
とが多く、高齢者施設に入居する多くの高齢
者は何らかの認知症を患っているといえる。
認知症の治療あるいは症状改善には薬物療法
のほか、多くの非薬物療法が試みられてい
る。非薬物療法のひとつにレクリエーション
がある。レクリエーション療法のひとつであ
るロボット・セラピーはアニマル・セラピー
の動物の代わりにペット・ロボットを用いる
ことから始まったが、最近ではロボットの特
長を生かした、効果的なセラピーを目指し、
ロボットという刺激により認知症者に感情・
意欲創出を誘発するロボット動作や介在方法
などの検討が進められている。

3 ．	ロボットを用いる身体活動レクリ
エーションの試み

3． 1　研究の背景と目的
　認知症のリハビリテーションには脳トレー
ニングや身体運動が有効だとされているが、
高齢者数の増加により介護者が不足し、十分
な認知症のリハビリテーションが難しくなる
と考えられる。本研究では、リハビリテー
ションを目的としたロボットを用いる身体活
動レクリエーションの研究を行った。

3 ． 2　実験方法
　開発したレクリエーションは、高齢者が手
を挙げると手の位置を Kinectが検出し、そ
の座標に基づき画面に、左手を挙げると赤色
の丸、右手を挙げると青色の三角、両手を挙
げると緑色の四角が表示する身体活動ゲーム

である（図 3 . 1 ）。ゲーム説明を PaPeRoが
行い、高齢者は挙げる手と図形・色の関係を
記憶する。PaPeRoによる問題の出題が行わ
れ、高齢者は手を挙げることで問題に回答す
る。正解不正解は介在者が判断し、PaPeRo

に伝達する。積極的にゲームへ参加をしても
らうため、難易度の変化機能を設け、後半
になるに従い難しくなる。実験では正答まで
の試行回数、試行秒数、唾液アミラーゼモニ
ターによるレクリエーション前後のアミラー
ゼ活性の変化を記録した。

3 ． 3　実験結果と考察
　本研究で行ったレクリエーションの結果例
を図 3 . 2 、図 3 . 3 に示す。試行回数と試行
秒数は難易度が一番高く、変化が出やすいレ
ベル 6の 5回分をグラフにした。
　標本数が少なく断定はできないが、正答ま
での総試行回数と総試行秒数の変化は、最初
は慎重に行い、回数を重ねると積極的に回答
し、やがて正確で素早い回答を行うことを示
していると考える。また、図 3 . 3 に示すア
ミラーゼ活性の変動率から、レクリエーショ
ンが初体験の 1回目は変動率が上昇を示し、
その後、降下している。これはゲームの回数
を重ねるに従い、高齢者がレクリエーション
に慣れてきたことを示している。高齢者は慣
れては来てはいるが、飽きずに積極的にゲー
ムに参加している。さらに難易度の高いレク

図 3．1　レクリエーションの様子
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リエーションを行うなど、レクリエーション
にバリエーションを設けることで、より長期
的かつ継続可能なリハビリテーションが実施
できるのではないかと考える。

3 ． 4　結論
　本研究では高齢者に身体活動を誘発させる
リハビリテーションを目的としたロボットを
用いるレクリエーションを検討した。ロボッ
トの会話機能を用い、レクリエーションの難
易度を変えることにより、リハビリテーショ
ンを円滑に進めることが可能であった。標本
数が少なく断定できないが、回答回数の変
化、アミラーゼ活性変動率の実験結果はリハ
ビリテーション効果を示していると考える。レ
クリエーション自体も簡易的なもので、介在者
の負担も少ないと考えられるので、簡単に高
齢者へ向けてのレクリエーションを実施する
こと可能である。本研究で開発したレクリ
エーションと同様なゲームを多数用意するこ
とが、高齢者の活性化に有効であると考える。

4 ．	ヒューマノイド型ロボットによる
身体運動ゲームの試作

4． 1　研究の目的と背景
　本研究では、認知機能の改善に有効だとさ
れている、身体運動と脳トレーニングを両立
したゲームに、ヒューマノイド型ロボット
Palroを用いるときの課題を検討した。

4 ． 2　身体運動ゲーム
　本研究で試作したゲームは、Palroの指示
に基づき高齢者が腕を上げ、その手の位置を
Kinectにより検知し、上げた手に基づいた
図形（左手は赤い丸、右手は青い三角、両手
は緑の四角）をディスプレイに表示するもの
である。初めに高齢者は色と図形の計 6つを
記憶し、Palro が問題を出題し、正解だと思
う手を上げる。介在者が正解、不正解の判定
を行い、Palroに次の動作を指示する。高齢
者が間違えたり、迷った時は、Palroが 手を
上げながらヒントを発話する。
（発話例：“赤い丸は左手だったよね”“一
緒に上げてみよう”）。図 4 . 1 はレクリエー
ションの様子を示す。Palroは人型であるた

図 3．2　回数別レベル 6結果

図 3．3　アミラーゼ活性変動率（％）

図 4．1　レクリエーションの様子

図 4．2　Palro の動作
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め、図 4 . 2 のように手の上げ下げによって
ヒントを与える。Palroに次の動作を指示す
る方法を最適化するため、「Palroちょっと
Commander」を用いて検討した。

4 ． 3　Palro プログラムの開発
　指示方法に関して、開発を 3期にわたり
行った。
（ 1）開発第 1期
　正解であれば「はい」不正解であれば「い
いえ」と Palroに介在者が声をかけ、音声認
識機能を使い次の動作を選んだ。しかし実施
フィールドの騒音により、Palroは誤認識を
起こし、ゲームがスムーズに行えず高齢者が
飽きてしまった。
（ 2）開発第 2期
　第 1期の問題点を改善するため、タブレッ
ト端末で「Palroちょっと Commander」の
プレビュー再生を用い、次の動作を選択・実
行することで、ゲームの進行をスムーズにし
た。その結果、高齢者が飽きることなくゲー
ムを最後まで行うことができた。
（ 3）開発第 3期
　第 2期の結果により、タブレット端末に
よるプレビュー再生の方が効果的と判断し、
モーションの追加や、介在者が行っていたヒ
ントや声かけなども Palroが行い、積極的に
動かした。その結果、高齢者は最後まで楽し
んでゲームを行うことを確認した。

4 ． 4　結果
　当初、Palroはヒューマノイド型（人型）
ロボットなので、高齢者が簡単に興味を持つ
と考えた。しかし、試行を重ねるに従い、高
齢者がゲームを長く楽しむには、Palroに多
くの動きや会話などを追加し、興味を持続さ
せることが重要であった。

4 ． 5　まとめ
　ロボットの動きの追加、会話の追加などの

開発が進むに伴い、高齢者がより進んでゲー
ムを楽しむようになった。また、周囲でゲー
ムを見学している高齢者の関心も高くなっ
た。これらの結果は身体運動ゲームに Palro

を用いることで、効果的ゲームを実現できる
可能性を示していると考える。また、「Palro

ちょっと Commander」は容易に動きを設定
することができるため、本研究で試作したよ
うなゲームのテスト開発に適用できると考え
る。

5 ．	コミュニケーションロボット Palro
における遠隔操作の検討

5． 1　研究の背景と目的
　ロボット・セラピーが広まるに伴い、多く
のセラピストや介在者から、意思どおりにロ
ボットを動かしたいという要望が生まれた。
無線 LANを介した AIBOの遠隔操作の導入
により、これまでの自律モードでのセラピー
に比べ、目的に合わせたセラピーを自在に行
うことが可能となった。近年では、ヒューマ
ノイド型ロボットがロボット・セラピーにお
いても使用されている。そこで本研究では、
ヒューマノイド型ロボットである Palroに遠
隔操作の導入を試みた。

5 ． 2　遠隔操作プログラム
　開発したプログラムについて、クライアン
トであるパソコン（Windows）とサーバー側
である Palro（ubuntu）の処理と両者の通信
の流れを図 5 . 1 に示す。
　赤い矢印はクライアントから Palroに対
して行われる通信を表している。Palroに
組み込んだプログラムを起動し、クライア
ント PCで Palroの IPアドレスを入力して、
Palroに対しての接続を行い、接続完了後に
Palroを操作するためのコマンド入力が可能
となる。クライアント PCから Palroに対し、
1～ 9までの数字を入力するとその数字が
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Palroに送信され、数字を受信した Palroは
入力された数字に対応する動作を実行する。
コマンド入力のプログラムはループされるた
め、何度でもコマンド入力を行うことが出来
る。プログラムを終了する場合は、 1～ 9以
外の数字かアルファベットを入力すると、ク
ライアント、Palroのプログラムを終了する
ことが出来る。

5 ． 3　試行結果
　Palroが問題やヒントを出し、高齢者が手
を挙げ、ディスプレイに色と形を表示する
ゲームにサポートプログラムとして遠隔操作
を導入した。本プログラムを導入したこと
で、周囲雑音の影響も受けず、高齢者の反応
に合わせた円滑なゲーム進行が可能となっ
た。

5 ． 4　まとめ
　本研究はヒューマノイド型ロボットへの遠
隔操作プログラムの導入を試みた。導入結果
から、周辺環境に囚われず、高齢者の反応に
合わせた動作を行わせることが可能であっ

た。人型ロボットは人に近い動作が可能で、
Palroは小型でもあることから、高齢者の警
戒心を抑えることが出来る。開発した遠隔操
作プログラムは外部から Palroを操作する基
本となるプログラムであり、その応用範囲は
広い。ヒューマノイド型ロボットへの遠隔操
作の導入により、今後ロボット・セラピーを
大きく発展させると考える。

6 ．	ヒューマノイド型ロボットによる
ロコモ体操の試み

6． 1　研究の背景と目的
　急速な少子高齢化が進み超高齢社会へ進む
中、高齢者の認知症有症率が上昇している。
認知症のリハビリテーションに身体運動が有
効との報告があるが、実施するには運動機能
の低下を防がなくてはならない。ロコモティ
ブシンドローム（以下ロコモ）は「筋肉、骨、
関節、軟骨等」の運動器官に障害が発生し、
寝たきりなど要介護となっている状態をい
う。本研究では、ロコモ予防啓発のために開
発されたロコモ体操 DVDを参考に、ヒュー
マノイド型ロボット Palroが体操を指導する
プログラムを試作し実施した。

6 ． 2　パルロを用いたロコモ体操概要
　ロコモ体操は図 6 . 1 の（a）～（c）を行
うことによって運動器官の機能低下を防ごう
とする。本研究では、ヒューマノイド型ロ
ボット Palroを用い、（a）～（c）のほか（d）
～（i）の難易度を上げた片足立ち、関節を
摩る等の体操の準備動作を追加した。
　Palroは言葉と動作で高齢者に身体運動を
促すが、実施に当たっては、転倒防止のた
め、介在者を一人配置した。また片足立ち等
の動作補助にテーブルなどを準備した（図
6 . 2 ）。

図 5．1　プログラムの流れ
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6 ． 3　試行結果
　ヒューマノイド型ロボットを用いてロコモ
体操を実施したが、ロボットが有する親近感
が高齢者を誘発し、自ら進んで体操を楽しん
でいた。また実施している高齢者同士で、体
操についての会話（間違えた動作を修正な
ど）、ロボットの感想等の会話も生まれ、高
齢者同士でのコミュニケーションが創成さ
れ、認知症で問題になる社会的関係構築能力
の向上、維持ができる可能性を示した。

6 ． 4　結論
　認知症予防に必要な身体機能を維持させ
る、ロコモ体操を高齢者施設で試行実験を
進めている。高齢者にとってサイズの小さ

い Palroは、警戒心がなく親近感を高齢者に
与えている。高齢者は周囲と楽しんで体操を
しており、ロコモ体操による身体的効果、周
囲と会話が自然に生まれ社会的効果の 2つ
を得られたと考えられる。これらの結果は、
ヒューマノイド型ロボットをやる気を出にく
いとされるリハビリテーションなど適用する
ことで、新たな効果が生まれる可能性を示し
ていると考える。

7 ．ロボット・セラピー評価データベー
スの提案

7． 1　研究の背景と目的
　本研究ではロボット・セラピー評価データ
ベースを作成し、ロボット・セラピーの効果、
介在者の役割など実施方法に関する知見を多
面的かつ効率的に検討するとともに、実施支
援ツールを開発した。

7 ． 2　データベース
　データベースの機能は「高齢者ごとに評価
データを操作可能」、「高齢者の属性データの
保存」、「高齢者の属性データの更新機能」、
「様々な評価方法に対応できる構成」、「参加
者選定などの支援ツール」となっている。
　データベースのテーブルは高齢者の基本
データや更新の必要がないデータを入力す
る「利用者マスタ」、更新の必要がある高齢
者の属性データを入力する「利用者情報マス
タ」、ロボット・セラピー活動実施の基本評
価データを入力する「RAA評価マスタ」、実
験前後の血圧や脈拍を入力する「バイタル評
価」、高齢者反応、介在者動作、使用してい
るロボットを記録する「ワークサンプリング
評価」、実験前後の唾液検査の結果を入力す
る「唾液評価」、パペロを使った身体運動の
結果を入力する「身体運動評価」がある（RAA：
Robot Assisted Activity）。各テーブル同士の
つながりであるリレーションを図 7 . 1 に示す。

図 6．1　Palro の動作

図 6．2　ロコモ体操実施の様子
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7 ． 3　データベースの運用
　事前に利用者マスタ入力から利用者の情報
を入力しておく。活動後は基本のテーブルと
なる RAA評価マスタを入力する。その入力
に対応してバイタル評価、ワークサンプリン
グ評価、唾液評価、身体運動評価を入力して
いく。
　また参加者検討では高齢者の属性データや
前回の RAA基本評価が表示されているので、
それらを参考に図 7 . 2 に示す枠内に“ 0”
以外の数字を入力することで参加者を選ぶこ
とができる。

7 ． 4　結言
　本データベースは特別養護老人ホーム「パ
ストーン浅間台」とグループホーム「だんら
ん」で適応している。今後は入力したデータ
から簡単にグラフなどを作成する機能を追加
していきたいと考える。

8 ．	ロボット・セラピーにおけるユマ
ニチュード法の応用

8． 1　研究の目的と背景
　ロボット・セラピーが広まりつつあるが、
現在マニュアルが無い為、普及は今一歩であ
る。本研究では、フランスで考案された“ユ
マニチュード”をロボット・セラピーに取り
入れ、実施方法の再構築を試みた。ユマニ
チュード法に基づいた具体的なロボットの動
かし方、複数体のロボットによる協調セラ
ピーの実施方法を検討した。

8 ． 2　ロボット動作プログラム
8． 2． 1　実験方法
　ユマニチュード法の効果を検証するにあた
り、Palro（図 8 . 1 ）を使用し 2種類のプロ
グラムを作成した。
　同じ質問内容で、第 1は質問中の動作の少
ない Palro、第 2はユマニチュード法の「見
る」「話す」に基づき、質問前には「挨拶」「お
辞儀」の動作を行い、質問中の動作回数を多

図 7．1　リレーションシップとデータベース構成

図 7．2　RAA参加者検討テーブル

図 8．1　Palro
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くして被験者への「包括的」な働きかけを高
めた Palroを用いた比較実験を行った。

8 ． 2． 2　結果・考察
　健常者16人による実験を行い、質問紙法に
よるアンケート調査を行った。その結果、質
問に動作を多く、また大きく加えることは、
被験者に楽しさや安心感をもたらすことがで
き、些細な動きの差でも被験者は気づくこと
ができた。ロボットに話をしながら、大きく
多くの動作を取り入れることが、ロボット・
セラピーに有効である。

8 ． 3　協調ロボット・セラピーの検討
8． 3． 1　実験方法
　協調ロボット・セラピーにおけるユマニ
チュード法の検証にはオリヒメ（図 8 . 2 ）
と Palro（図 8 . 3 ）を使用した。介在者のサ
ポート「触れる」、PaPeRo「話す」、オリヒ
メ「見る」を有機的に結合し、ユマニチュー
ドの“包括的”を実現するレクリエーション
を実施した。
（ 1）  Palroが形または色を出すように問題を

出す。（このときオリヒメはレクリエー
ションが進行していることを示す。）

（ 2）  Kinectを用いて被験者の身体動作を検
出し、動作に対応する図形をディスプ
レイに表示する。

（ 3）  介在者が正誤判定をし、被験者が間違
えていたらオリヒメは首を横に振り、
正解であると手をたたく。

（ 4）  オリヒメの動きに気付かない場合は、介
在者が「オリヒメを見てください」と促す。

（ 5）  オリヒメは被験者にヒントとして、手
を動かし被験者は回答へ入る。

（ 6）  正解したら手をたたき、喜びを表現する。

8 ． 3． 2　結果・考察
　PaPeRoには問題の出題をさせ、オリヒメ
には被験者の動きに対して必ず動作をつけユ
マニチュード法に基づく「知覚の連鎖」を
行った結果、被験者は会話をスムーズにで
き、ゲームが盛り上がった。ロボット・セラ
ピーにおいてロボットの有する機能を同時に
活用することが、ユマニチュード法における
「包括的に活用する」を実現したと考える。
　介在者もユマニチュード法にならい、被験
者に対して 1つ 1つ宣言または同意をとって
からロボットを動作させることで被験者は安
心して積極的にセラピーに取り組むことが出
来た。図 8 . 4 に実験の様子を示す。

8 ． 4　結論
　本研究はユマニチュード法をロボット・セ
ラピーに応用し検討したものである。今回の
研究でロボット・セラピーにユマニチュード
法「見る」「話す」「触れる」を取り入れるこ
とは被験者にとって警戒心が消え、安心感や
親しみやすさ、参加への意欲を高めることが
できた。ユマニチュード法をロボットに応用

図 8．2　オリヒメ 図 8．3　PaPeRo 図 8．4　実験の様子
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するとき、単なる発話ではなく、動きを数多
く大きく加えることがロボット・セラピーに
とって特に重要である。“包括的”な動作を
行うことが被験者との関係の構築に有効であ
ると本研究を通じて得られたと考える。

9 ．おわりに

　わが国はロボット大国といわれるが、ロ
ボットの真なる普及には「作る技術」と「使
う技術」の 2つ技術確立が不可欠と考える。
ロボット・セラピーはアニマル・セラピーの
動物をペット・ロボットで代替しようとする
試みから始まった。しかし、無線 LANを介
した遠隔操作、会話機能など、ロボット特有
の機能、運用方法が開発され、アニマル・セ
ラピーとは全く異なる、独自のセラピーを確
立しつつある。筑波学院大学では、ロボット
特有の機能を有効活用し、高齢者に自発的な
活動を誘発し、周囲とのコミュニケーション
を創発するセラピーを検討している。認知症
高齢者の反応は、認知症の程度にも依存する
が、そのときの体調、環境などにも大きく影
響を受ける。さらに個人ごとにその反応は大
きく変わる。このような背景のもと、テー
ラーメイドのケアの実現が望まれ、バリエー
ションの豊富なレクリエーションプログラム
が重要となる。本研究では高齢者ごとの症状
の変化を追及だけではなく、高齢者に受け入
れられる様々なセラピープログラムの開発に
重点をおいている。本報告は2014年度に筑波
学院大学で研究開発したものをまとめたので
ある。コミュニケーションロボット PaPeRo

を用いた身体活動リハビリテーションは、認
知症予防あるいは改善を目的とし、施設での
実用化を目指したものである。ヒューマノイ
ド型ロボット Palroを用いる身体活動、ロコ
モ体操は人間型ロボットの特徴を生かした
リハビリテーションを目指した試みであり、
Palro用の無線 LAN通信技術とあわせ、今

後の応用の第 1歩と考える。ロボット・セラ
ピー評価用データベースは、これまでの研究
成果を蓄積するもので、広く適用していきた
い。また、ユマニチュード法のロボット・セ
ラピーへの応用は新たな試みであり、今後の
ロボット・セラピーへの適用を検討していき
たいと考える。このように2014年度はロボッ
トを用いるセラピープログラムの多様性を目
指す第一歩である。
　以上、2014年度の研究内容を報告したが、
超高齢社会を迎えた我が国において、ロボッ
トを有効活用する技術の 1つである「ロボッ
ト・セラピー」技術開発を今後とも微力なが
ら推進していきたい。
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