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はじめに

「さがみロボット産業特区」とは？

さらに進む高齢化や、いつ起きるかわからな
い地震・台風などの自然災害。今こそ、ロボッ
トのチカラで県民のみなさんの“いのち”を守
りたい。そうした想いから、次々とロボットを
生み出していけるよう、「さがみロボット産業特
区」を作りました。　　
この特区では、ロボットを開発するときのハー

ドルとなる、さまざまな法令の規制緩和や実証
実験のサポートなど、「生活支援ロボット」（介護・
医療、高齢者などへの生活支援、災害対応分野）
の実用化に向けた支援を行なっています。
全国でもトップレベルでロボット関連産業が集

まり、ロボットの実証実験を行なう場所も多い
この「さがみ」から、人のいのちを支えるロボッ
トを一緒に生み出していきましょう。

このレポートについて

本誌では、平成27年度に「さがみロボット産
業特区」で支援した、公募型「ロボット実証実験
支援事業」13件の成果や、「重点プロジェクト」
22件の開発・実用化状況を紹介します。
「さがみロボット産業特区」への参加、「生活
支援ロボット」の開発・活用について、考える機
会となることを願っています。

対象地域：神奈川県相模原市、平塚市、藤沢市、
茅ヶ崎市、厚木市、大和市、伊勢原市、海老名
市、座間市、綾瀬市、寒川町、愛川町

さがみロボット産業特区

さがみ縦貫道路

JAXA

プレ実証フィールド

神奈川県総合
リハビリテーションセンター

神奈川R&D推進協議会

［構成］企業、大学、県など
［活動］「神奈川R&Dネットワーク構想」など、全県的
な県内企業の技術高度化の推進

神奈川企業誘致促進協議会

［構成］企業、団体、市町、県など
［活動］全県的な企業誘致などの推進

さがみロボット産業特区協議会
［構成］企業・大学・商工会・商工会議所・市町・県など63団体
［活動］「さがみロボット産業特区」の推進に関する協議、特区で実施する事業の進行管理など

実証実験推進部会

［構成］ 
東海大学／社会福祉法人神奈川県総合リハビリ
テーション事業団／JAXA／寒川町商工会／厚木
商工会議所／相模原市／藤沢市／神奈川県

［活動］
生活支援ロボットの実証実験のコーディネートなど
に関する協議

公募型実証実験実行委員会

重点プロジェクト支援委員会

倫理審査会

産業集積促進部会

［構成］
10市2町、神奈川県

［活動］
 企業が立地しやすい環境を整えるための規制緩和
および効果的な企業誘致についての検討・実施

実証実験結果を
研究開発に反映

共同開発などの成
果を実証実験案件
として提供

企業誘致・規制緩和
について連携
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県内の
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約5割が集中 キラリと光る

オンリーワン技術を
持つ中小企業

実証実験に
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施設など
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介護・医療ロボット

災害対応ロボット
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04 災害対応マルチロボットシステム（株式会社移動ロボット研究所） 
05 ミニバン型自動運転ロボット（ロボットタクシー株式会社 ほか）
06 屋内移動支援ロボット（株式会社安川電機） 
07 ロボットパートナー（首都大学東京 システムデザイン学部　教授 久保田直行 ほか）
08 力覚伝達技術を応用した上肢リハビリテーション支援システム（横浜国立大学大学院 工学研究院 准教授 下野誠通） 
09 ドローンによる危険現場への設置用危険予知観測ロボット（株式会社イ・エム・テクノ）
10 災害対応ロボット等に搭載する高分解能電子走査電波センサー（サクラテック株式会社）
11 バイタル感知センサー（株式会社ミオ・コーポレーション） 
12 高齢者の未病対策に活用できるレクリエーションシステム（株式会社ラッキーソフト ほか）
13 インフラ点検ロボット（株式会社サーフ・エンジニアリング）

14 インタビュー 実証実験協力施設の声「ロボットによる負担軽減　現場の未来に期待して」（特別養護老人ホーム つるみね）

15 手足のリハビリを支援するパワーアシストハンド・レッグ（株式会社エルエーピー）
16 「Kinect」を活用した介護支援システム（青山学院大学 ほか） 
17 人の行きたい方向を察知し先導するガイダンスロボット（日本精工株式会社） 
18 荷重センサーによるベッドからの転落予知・予防システム（アドバンスドメディカル株式会社） 
19 マイクロ波を使った高齢者見守りシステム（株式会社CQ-Sネット） 
20 見守り機能型服薬管理支援機器・システム開発（株式会社日立製作所 ほか） 
21 介護施設における認知症患者を含む高齢者向けコミュニケーションロボット（富士ソフト株式会社） 
22 がれきに埋もれた被災者を探索するロボット（株式会社タウ技研 ほか） 
23 災害現場等で長時間活動する無人飛行ロボット等への無線給電システム（公益財団法人相模原市産業振興財団 ほか） 
24 自動運転技術を装備した自動車（日産自動車株式会社） 
25 遠隔操作による超音波診断ロボット（早稲田大学） 
26 心の健康計測システム（PST株式会社） 
27 患者見守りシステム（株式会社タウ技研）
28 おたすけ歩行車（アズビル株式会社） 
29 居室設置型移動式水洗便器（TOTO株式会社） 
30 介護用マッスルスーツ（株式会社イノフィス ほか） 
31 人工筋肉による遠隔建機操縦ロボット（コーワテック株式会社） 
32 人が近寄ることが困難な災害現場で活動するクローラ移動ロボット（株式会社移動ロボット研究所） 
33 脊髄損傷者用歩行アシスト装置（株式会社安川電機）
34 赤外光センサーを使用した高齢者見守りシステム（株式会社イデアクエスト） 
35  介護施設におけるコミュニケーションを活性化し認知症予防にも役立つロボット（株式会社よしもとロボット研究所 ほか）／

コミュニケーションロボットと連動した在宅見守りシステム（ピップ&ウィズ株式会社）

36 ご案内 「さがみロボット産業特区」への参加をお待ちしています！

重点プロジェクト

イメージキャラクター「鉄腕アトム」
「さがみロボット産業特区」
から、いのちを守るロボット
「鉄腕アトム」の“7つのチ
カラ”を目指したロボットを
生み出していきます。

10万馬力 サーチライト&カメラ 聴力1000倍 人工声帯 電子頭脳 人の心を感じる力 空飛ぶジェットエンジン

全国から募集し、採択した「生活支援ロボット」の実証実験企画について、
実施に必要な場所やモニターの調整支援、安全対策支援、倫理支援、経費支援などを行ないます。

「生活支援ロボット」の開発案件のうち、「早期に県民の目に触れる形で実証実験可能なもの」「県民生活にインパクトを与えられるも
の」「知名度が高く、対外的な発信力にすぐれたもの」について、実証実験支援、アドバイザー支援、導入支援などを行ないます。



1 公募型「ロボット実証実験支援事業」

浴槽の上に設置するシート型のリフト。シート部が電動で昇降し、
浴槽内での被介護者の立ち座りをサポートする。また、開発中の
新機種は、あらたにシートの横スライド機構によって、被介護者
の移乗動作をサポートする機能や、身体支持部材によって姿勢を
安定させる機能を有する。

入浴介護での腰部負担を軽減

浴室設置型
入浴支援ロボット010101
TOTO株式会社

1．実証実験の目的

一連の入浴動作における介護者の介護負担が、本機（商品名：
バスリスト）を使用することにより、どの程度低減するのかを調査し、
次機種の開発に活かすことを目的として、実証実験を行なった。

2．実証実験の概要

介護負担が大きいと考えられる「洗い場側から浴槽中央までの
横移動」の動作に対して、本機にシートの横スライド機構と身体支
持部材を付与することで介護負担が低減されるかを、現行品（新
機能なし）と開発品（新機能あり）を用いて、比較評価した。
資格を持つ介護者、服を着た被介護者に、本機を使用して一連

の入浴動作を行なってもらい、定性評価として所感をヒアリング
した。また、定量評価として慣性センサーなどでその動作を計測
し、前屈時に腰部にかかる負担を表わす腰部トルクを算出した。

　［日時］平成27年12月24日（木）～平成28年1月25日（月）
※上記日程の中で順次実施

　［場所］ 社会福祉法人茅徳会 特別養護老人ホーム つるみね

3．検証結果

横移動について、介護者の所感では、被介護者（K氏、F氏、H
氏）の身体能力に関わらず、負担が低減されるとの傾向を得るこ
とができ、横移動をサポートする横スライド機構の効果を確認でき
た（図1）。また、腰部トルクによる定量値の比較においても、被
介護者2名の介助で約1/3以下に減少していることがわかり、横
スライド機構の有効性を定量的にも確認できた（図2）。

今後の取り組み

● 被介護者のシートへの乗り込みかたによらず、確実に安全に
機能を発揮できるよう、詳細を検討する。

● 水没する環境下でも、長期間同じ力でスライドできる信頼性の
実現を検討する。

● 一連の動作の中において、被介護者の安心感をさらに高めら
れるような作り込みを行なっていく。

現行品（左）と開発品（右）。
開発品を用いることで、介
護者（手前左）の腰の屈曲
角度がさらに低減された

■介護者の動作比較（横移乗）

■図1）介護者の所感比較（各種入浴動作）

K氏の入浴時

F氏の入浴時

H氏の入浴時

開発品
現行品

■図2）介護者の腰部トルク比較（横移乗）
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2公募型「ロボット実証実験支援事業」

3D赤外線レーザーセンサーを利用してベッド（布団）上の対象者を
見守り、対象者がケガのおそれのある動きをした際に、介護者の
端末などに連絡をするシステム。介護施設の入居者など、移動
に介助が必要な人を対象とする。「起き上がり」「はみ出し」「離
床」を区別して検知して知らせるほか、シルエット画像で居室内
の様子を把握することができる。

対象者の危険な動きをお知らせ

3D赤外線レーザーセンサー方式を
採用した見守りシステム

対象者の危険な動きをお知らせ

3D赤外線レーザーセンサー方式を
採用した見守りシステム020202
株式会社キング通信工業

1. 実証実験の目的

本システム（商品名：シルエット見守りセンサ）の検知機能の正確
性を立証することを目的として、実証実験を行なった。また、実
証実験を通じて、確報（機器の機能として正しかった通知）・誤報（機
器の機能として間違った通知）・失報（通知が届かなかったもの）の定
義と理由を明確化した。

2. 実証実験の概要

センサー本体を見守り対象者4名の各居室にそれぞれ仮設置
し、約１か月半運用した。実証実験開始後の13日目から14日目、
27日目から28日目において、夜間帯（21：00～翌9：00）の各
種通知などシステム動作を記録し、当該時刻の居室内の連続画像
（シルエット画像）や介護者が記入した記録表と比較して、確報・誤
報・失報の確認を行なった。失報があった場合は、介護者にその
発覚時間と発覚のきっかけも記録表に記入してもらうようにした。

　［日時］ 平成27年12月10日（木）～平成28年1月31日（日）
※上記日程の中で順次実施

　［場所］ 社会福祉法人ジャパンメディカルアライアンス
介護老人保健施設 アゼリア

3. 検証結果

開始当初、見守り対象者が意識することがないようにセンサー
を設置したが、誤報が頻発していることが発覚し、設置位置を見
守り対象者の動きを把握しやすい位置へと変更した。設置位置変
更後である、27日目～28日目の記録について確報率を検証した
ところ、総確報率は92%であり、確報率については、よい結果を
得ることができた。
ただし、「介護職員にとって正しかった知らせ」という観点で評
価すると、確報率は下がると思われる。実施後に行なったアン
ケートでは、シルエット画像などを評価する声がある一方で、仮設置
による通信の不安定さや操作の複雑さに対する指摘もあり、機器
の設置方法や操作の説明方法について、さらなる改善が必要なこ
とがわかった。

今後の取り組み

● 導入時の設置位置について、適切な位置を最初から見出す方
法を確立する（優先事項の整理など）。

● 機器を正しく使用できるようナビゲートできるしくみを作る（マ
ニュアルの再整備、説明会の実施など）。
● 使用方法について、より理解を得られる機会を作る。

27日目 2８日目
居室番号 1 2 3 4 1 2 3 4

通知総回数 7 5 7 8 10 8 2 14
確報 7 5 7 8 10 8 2 9
誤報 0 0 0 0 0 0 0 5
失報 0 0 0 0 0 0 0 0
総回数：61回／確報数：56回／機器の機能としての確報率：92%

■設置位置変更後の確報率

■介護施設内での使用イメージ

ひまわり

〈お知らせ先端末〉

※対応OS…Android／iOS／Windows

タブレット端末 スマートホン パソコン
職員が
端末を持つ

Wi-Fi
施設内専用無線LAN

コスモス さくら



3 公募型「ロボット実証実験支援事業」

ロボットの名称 浴室設置型入浴支援ロボット

商品・製品名 バスリフト

ポータブルトイレに代わる移動式の水洗トイレ。キャスター付きで
居室内で設置場所を変えることができるほか、乗り移る動作や姿
勢の保持を補助する可変式アームレストを備える。便器洗浄時は、
ポンプと電磁弁が駆動し、汚水と周囲の空気を真空式で排出する
ため、臭気が残りづらい。

気軽に設置場所を移動可能

排泄の自立支援を行なう
水洗トイレロボット

気軽に設置場所を移動可能

排泄の自立支援を行なう
水洗トイレロボット030303
 積水ホームテクノ株式会社

1．実証実験の目的

本機（製品名：wells可変移動式水洗トイレ）は、被介護者の一連
の排泄動作の自立支援と、介護者の負担軽減を目的としている。
現行の試作機から量産モデルの開発に移行するにあたり、デザ
イン、操作感、機能を確認することを目的として、実証実験を行
なった。

2．実証実験の概要

プロダクトデザイナー、作業療法士、福祉関係団体役員、ロボッ
ト技術に精通した高度専門コーディネーターなどによる、現行の試
作機と新しい試作機双方の比較評価を行なった。
おもに、新しい試作機に反映した、居室空間での使用を前提と

したデザイン性や、機能改良点および新機能の有効性について、
実機実演・体験を交えながらアンケートとヒアリングを実施し、量
産モデルとしての完成度を検討した。

　［日時］平成27年2月16日（火）
　［場所］ 相模原市立市民・大学交流センター 

ユニコムプラザさがみはら

3．検証結果

工業製品として、介護機器として、ロボットとして、の3つの視
点で各専門家から見識を得ることができた。具体的には移乗・姿
勢保持支援機能、本体移動機能などについての有効性と再検討
事項が明らかになった。また、生活する居室内で使用するものと
しての表現方法などのアイデアを得られた。

今後の取り組み

● 量産モデルの仕様確定に向けて、実証実験の結果を元に機
能・デザインなどの確認・検証を実施し、量産モデルを設計
する。
●関係機関に対してロボット機器としての認知活動を実施する。

■専門家による比較評価時の様子

転倒の危険が高い場合など、使
い慣れた本機をベッド横へ移動
するといった使いかたが可能

ポンプ

居室

■通常時・昼間（左）と重度化時・夜間（右）の設置例

ポンプ

居室

■本機のしくみ

小型真空ポンプ
（設置場所要検討）

背もたれハンドル

ポンプ設置例（洗面下） トイレUBから着脱

動作・姿勢補助
アームレスト

移動キャスタ付き
台座

汚水と臭気を
同時吸引

（20A小径管で
室内で邪魔にならない）

※開発中の製品のためモザイク処理をしています



4公募型「ロボット実証実験支援事業」

六輪駆動車（右奥）から
発進した小型クローラ移
動ロボット（左手前）

各ロボットが搭載してい
るカメラの映像

六輪駆動車に小型クローラ移動ロボットとドローンを搭載した、マ
ルチロボットシステム。現場までは走行性能の高い六輪駆動車で
迅速に移動し、屋内など狭い現場では小型クローラ移動ロボット
を使い、上空からドローンで情報を収集するなど、3台のロボット
による協調作業ができる。

遠隔操作で地上、屋内、上空から情報収集

災害対応
マルチロボットシステム

遠隔操作で地上、屋内、上空から情報収集

災害対応
マルチロボ040404
株式会社移動ロボット研究所

1．実証実験の目的

本システムは、3台のロボットが協調して動作するとともに、そ
れぞれが正確に動作することが重要である。そこで、マルチロ
ボットシステムとしての運用性能と、各ロボットの個別機能を検証
することを目的として実証実験を行なった。

2．実証実験の概要

小型クローラ移動ロボットとドローンを搭載した状態で、六輪駆
動車（搭載負荷250kg・本体重量150kgの車輪型・走行速度2m/s）
の耐久試験を以下7点について実施した。
● 長時間走行時におけるバッテリーの消費電力
● モーター、コントローラーなどの発熱状況
● 遠隔非常停止の機能と復帰に関する試験
● 筺体の強度、本体各部の緩み、ねじれ、ひずみなどの計測
● 走行速度と消費電力の計測
● 1,000m通信ケーブルによるシステムの遠隔制御
● 高速走行時における通信ケーブル自動巻き取り装置の追従
また、運用試験とロボットの機能試験として3項目を実施した。
● 遠隔操作による小型クローラ移動ロボットの投入、回収試験
●  通信による小型クローラ移動ロボットの走行試験
● 遠隔操作によるドローンの起動確認（飛翔なし）

　［日時］平成27年12月21日（月）
　［場所］ さがみロボット産業特区 プレ実証フィールド（グラウンド）

3．検証結果

六輪駆動車は2時間の充電で3時間の運用が可能だった。モー
ター、コントローラーともに異常な発熱は見られず、遠隔非常停止
および復帰機能も良好であった。ただし、総重量400kgのロボッ
トとしては、走行部分の強度が不足しており、補強改良が必要で
ある。通信ケーブルは、帰路で枯草に絡まる現象が見受けられた。
小型クローラ移動ロボットの投入と回収は1～2分で完了した。通
信による操作の遅れはなく、六輪駆動車の搭載カメラによる小型
クローラ移動ロボットの支援などを、システムで運用することに問
題がないことを検証できた。ドローンも問題なく起動した。

今後の取り組み

六輪駆動車
●筐体の強度、剛性を高める。
●小型化、軽量化を検討する。
小型クローラ移動ロボット
●小型化、軽量化を検討する。
●防水防塵機能、操作性の向上を検討する。
ドローン
●有線システムによる長時間運用を行なう。
●搭載カメラの視認性向上を検討する。
システム運用
● 操作性、耐久性など総合的な検証を行ない、災害現場での運
用を目指す。

■枯草が生える地上での各種試験
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各種センサーおよび制御コンピュータを搭載し、自動運転を可能
としたミニバン型自動運転ロボット。ベース車両として市販され
ているハイブリッド車（トヨタ エスティマ ハイブリッド）を採用し、株
式会社ZMPがシステムを開発、ロボットタクシー株式会社が運
用を行なう。

配車予約から目的地への輸送までを想定

ミニバン型
自動運転ロボット

配車予約から目的地への輸送までを想定

ミニバン型
自動運転ロボ050505配車予約から目的地への輸送までを想定05配車予約から目的地への輸送までを想定

ミニバン型05ミニバン型
ロボットタクシー株式会社／株式会社ZMP

1. 実証実験の目的

交通事故や環境問題といった交通問題の解決には、自動運転
ロボットの技術レベルとサービスレベルの向上が必要であり、その
ためには実際の利用シーンで起こり得る、さまざまな事象を経験
し、改良を繰り返すことが極めて重要である。そこで、路面の白
線が見えにくい状況や、市民のいる道路環境など、実際の利用
シーンに近い環境での経験を積み上げることを目的として、実証
実験を行なった。

2. 実証実験の概要

実証実験にあたっては、まず道路情報収集などのため、モニ
ター走行前に単独走行を実施した。続いて公募により選ばれた
10組のモニターがパソコンまたはスマートフォンを使って自動運転
ロボットの配車予約を行ない、モニターの自宅から目的地（イオン
藤沢店）までの間を送迎。走行経路のうち、幹線道路部分にて自
動運転を行なった。そこで得られた走行データは自動運転技術の
向上に活かし、モニターから得られたフィードバックはサービスの向
上に活かす。なお、今回の実証実験では、法律の規定により、運
転席に常時ドライバーが乗車した。

　［日時］モニター走行：平成28年2月29日（月）～3月11日（金）
　［場所］ 湘南ライフタウン 中央けやき通り

（イオン藤沢店・北部バスロータリー間）周辺

3. 検証結果

のべ51人のモニター（乗車モニター数・手動運転時含む）を乗せ、
自動運転走行を20回実施し、推計27.7kmを走行した。交通
事故は0件、自動運転走行については、9割近くが「安定してい
た」「やや安定していた」と回答し、自動運転走行中の安全対策に
ついては、9割以上が「よかった」「ややよかった」と回答した。ま
た、今後の自動運転に期待するかについては、全員から「期待す
る」「やや期待する」との回答を得られた。
実証実験では、幅広い性別・年代の生の声を聞くことができ、

自動運転に対する高い評価と期待を確認することができた。

今後の取り組み

● 今回の実験では幹線道路の左レーンのみで自動運転走行を行
なったが、今後はさらに自動運転の範囲を広げる。
● モニター数を増やす、目的地を増やすなど、サービスの改善を
行なう。

■走行コース

■実証実験イメージ図

Step1
サイトにログインして「配車予約」

Step2
送迎

Step3
目的地に到着

遠藤公園

イオン藤沢店

湘南大庭
市民センター

県道47号線

北部バスロータリー

•自走運転走行が可能なコース
•全長約2.4km
• モニターの自宅付近などコース外の
道路については手動運転にて走行
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つかまる位置・姿勢を変えたときの立
ち上がり

足腰が弱くなり、歩行器への乗り移りが困難な高齢者などに対し
て、ベッドとトイレ間の往復といった屋内での移動時に必要となる
動作をサポートするロボット。立ち座りアシスト機能、自動ブレー
キ機能、コンパクト旋回機能、操縦機能などを搭載している。座
位からの立ち上がり時には、テーブル部がスイング・垂直昇降し
て、利用者をアシストする。

つらい立ち上がり・座り込み・歩行動作をアシスト

屋内移動支援ロボット
つらい立ち上がり・座り込み・歩行動作をアシスト

屋内移動支援ロボ060606
株式会社安川電機

立ち上がり

■使用中の様子

旋回するときの歩行 トイレ内での歩行

1. 実証実験の目的

平成26年度から本ロボットの開発に取り組み、屋内移動支援で
必要とされる機能を抽出してきた。今回は、これまでに抽出した
機能を最大限に実装した試作機について、各機能の必要性およ
び有効性を確認することを目的として、実証実験を行なった。

2. 実証実験の概要

高齢者4名に、屋内での「立ち上がり」「座り込み」「歩行」の各
要素動作を、普段の方法と本ロボットを用いた方法で、最大3日
間行なってもらった。その後、高齢者および介護者にアンケート
方式での聞き取り調査を行ない、本ロボットが有する各機能の必
要性および有効性を比較検証した。

　［日時］ 平成28年2月1日（月）～平成28年2月10日（水）
※上記日程の中で順次実施

　［場所］ 株式会社学研ココファン
サービス付き高齢者向け住宅 ココファン愛甲石田
小鮎ケアサービス株式会社
住宅型有料老人ホーム 鮎里

3. 検証結果

「立ち上がり」に関しては、筋力負担および次の歩行動作への
移行のしやすさの観点で、本ロボットの立ち座りアシスト機能が概
ね有効であることが確認できた。ただし、テーブルの昇降速度と
つかまる位置・姿勢に関しては、改善の必要がある。
「歩行」に関しては、高齢者の活動レベルによって評価が大きく
分かれた。このことより、本ロボットの対象使用者をより明確にし
なければならないことを再確認できた。
トイレ内での歩行では、本ロボットが便器や手すりに干渉する場
面があり、操作性の向上が必要であることが明らかになった。

今後の取り組み

● 平成29年度の商品化を目指し、必要な機能の絞り込み、機能
の改善を実施する。
● 使用対象者を明確にしたうえで、より長期間の実証実験を行
ない、本ロボットの効果を検証する。
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高齢者が要介護状態になるのを防いだり、要介護状態にある人
が悪化することを防ぐ「介護予防」を目的とした体操支援システ
ム。利用者とのコミュニケーションによって体操を促すインストラ
クター役のロボットと、体操中の利用者の運動を評価するための
計測機器によって構成されている。

コミュニケーションで健康づくり支援

ロボットパートナー
コミュニケーションで健康づくり支援

ロボ070707コミュニケーションで健康づくり支援07コミュニケーションで健康づくり支援

首都大学東京 システムデザイン学部 
教授 久保田直行／同 特任助教 武田隆宏／同 特任助教 大保武慶

1. 実証実験の目的

ロボットが、高齢者にとって単純な「道具」ではなく、体操を一
緒に行なう「社会的な存在」であるパートナーとして振る舞うため
には、「信頼」関係を育むことが重要である。ロボットとのコミュニ
ケーションの観点から、生涯学習支援と健康づくり支援において
必要とされる信頼関係を構築する手法を検証することを目的とし
て、実証実験を行なった。

2. 実証実験の概要

自立での生活が可能な健康高齢者3名に対して、本システムに
よる体操をコミュニケーション機能に変化を加えながら６日間にわ
たって実施し、その前後にそれぞれインタビュー調査を行なった。
具体的には、ロボットの複数の対話モードにおいて、「自己奉仕
バイアス」※に基づくコミュニケーション手法を導入した場合と、し
ていない場合で比較実験を行ない、ロボットの印象評価および生
涯学習支援と健康づくり支援に対する有用性について、インタ
ビュー調査に基づいて検証した。
※ 失敗を自分の責任、成功を相手の成果とすることで、自分を相手にとってポ
ジティブな存在に見せるための自己呈示の戦略。

　［日時］ 平成28年1月11日（月）～平成28年1月31日（日）
　［場所］ 相模原市内の高齢者の居宅
（協力： 相模原市南高齢者相談課、東林第1高齢者支援センター、

新磯高齢者支援センター）

3. 検証結果

ロボットからのコミュニケーションに自己奉仕バイアスを導入する
ことで、体操に自信のない被験者からは、体操を行なうことに対
してポジティブな感想が得られた。
一方で、体操への意欲が高い被験者は、コミュニケーションより

も高得点を目指すことに意識が向いていたため、自己防止バイア
スの効果はあまり感じていないようだった。

今後の取り組み

● ロボットが、利用者に合わせたコミュニケーションを自動的に
学習するしくみを検討する。
● 点数化だけではなく、体操中の悪かった点、よかった点などの
要因を、より詳細に明示できるシステムを構築する。

●体操動作に関するコンテンツの追加や見直しを行なう。

ロボットパートナー（製品名：PALRO）と計測機器

約40cm

顔のLED

ジャイロセンサー

加速度センサー

圧力センサー
（足裏）

72mm

72mm

指向性マイク傾斜モータRGBカメラ

3D深度センサー

282mm

音声再生
スピーカー

音声認識用マイク

距離センサー

カメラ

■実験の様子

■実験の流れ コミュニケーションロボット

骨格情報

レベル1～6の
体操評価返事

動作の教示

三次元測域センサ
Kinectセンサ

体操開始・終了
の合図

PALRO

高齢者

コミュニケーション
TCP/IP通信

動作計測
関節角度
推定

体操
評価

データベースサーバー

計測機器
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片麻痺患者などの上肢（腕・手）のリハビリテーション支援を目的と
したシステム。連動して動くハンドル（レバー）付きの２台のユニッ
トを、それぞれ右腕・右手、左腕・左手で操作し、麻痺のない
上肢のほうと麻痺のある上肢のほうとで力感覚を双方向に伝達し
ながらリハビリを行なうことができる。ハンドルを通して使用者の
手先運動情報をセンシングし、身体機能の定量的な測定も可能。

リハビリプログラムと身体機能測定プログラムを搭載

力覚伝達技術を応用した
上肢リハビリテーション支援システム

リハビリプログラムと身体機能測定プログラムを搭載

力覚伝達技術を応用した
上肢リハビリテーシ080808
横浜国立大学大学院 工学研究院 准教授 下野誠通

1. 実証実験の目的

平成26年度の実証実験では、本システムを使用したリハビリ
効果を一意に示すことは困難だったが、身体機能測定の有効性を
確認することができた。
そこで平成27年度は、本システムの実用化に向けて、リハビリ
効果の定量的な評価方法を確立するため、2種類の身体機能測
定プログラムを改良して実装し、その有用性を検証することを目
的として、実証実験を行なった。

2. 実証実験の概要

2台ある本システムのユニットのうち1台を用いて、片麻痺患
者・調症脳血管障害患者10名程度に、画面上の指示に従ってハ
ンドルを操作し、力の方向（6方向）と強さを調整する身体機能測
定プログラムを実行してもらった。
画面上に表示される指示と、被験者が指示に対して行なった動
作情報をデータとして取得して、追従精度などを定量的に分析し、
被験者の上肢筋群の状態を大まかに把握。その分析結果を作業
療法士らの病態に対する医学的知見と照合することにより、本プ
ログラムの有用性を議論した。

　［日時］ 平成28年1月12日（火）～平成28年1月31日（日）
※上記日程の中で順次実施

　［場所］ 社会福祉法人神奈川県総合リハビリテーション事業団 
七沢リハビリテーション病院脳血管センター

3. 検証結果

身体機能測定プログラムの結果から捉えられた各被験者の特
徴と作業療法士らの医学的知見による各被験者の実際の病態は、
概ね一致することが判明した。これにより、本システムの身体機
能測定プログラムの有用性を確認できた。
ただし、握力など評価したい身体機能以外の影響が出てしまう

ことや、測定中の操作の単調さが被験者のモチベーションに影響
するなどといった問題点も浮き彫りとなり、それらの改善が必要
となることも明らかになった。

今後の取り組み

● 引き続き実証実験を行ない、データを蓄積する。
●握力の影響が出ないように、アタッチメント部の改良を行なう。
● 被験者のモチベーション向上が期待できるプログラム作成に
取り組む。

● 被験者が運動能力を発揮しやすくなるように、測定中の姿勢
について検討する。

緑の矢印（出力の指示）とピンクの矢印（自身の出力）の動きがぴったり重なる
ようにハンドルを操作する

力を出すとき（黒）と抜くとき（赤）の2種類に分けてデータ処理をしている。
この被験者の場合、特に力を抜きながら方向調整することが苦手と思われる

■画面上の指示

■測定の結果例

出力の強さの平均誤差
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出力の強さの標準偏差
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土砂災害などの発生時に、ドローンで危険個所に投下設置する小
型観測機（センサー）と、その基地局用受信機を組み合わせたロボッ
ト。観測機が倒壊や崩落などの予兆となる地面の揺れ・傾きを検
知・発信し、受信機が観測機からの信号を受信・発報して、被害
者・作業者に早期避難を促し二次災害から守る。

倒壊・崩落の予兆を知らせて二次災害から守る

ドローンによる危険現場への
設置用危険予知観測ロボット

倒壊・崩落の予兆を知らせて二次災害から守る

ドローンによる危険現場への
設置用危険予知観測ロボ090909
株式会社イ・エム・テクノ

1. 実証実験の目的

本観測機をドローンで投下設置する場合に、どの程度の高度か
らの投下が可能か耐衝撃性を検証し、仕様を明確にすることを目
的として、実証実験を行なった。

2. 実証実験の概要

本観測機を1～5mの指定高度から自然落下させ（1m単位で実
施）、本観測機が落下時の衝撃に耐えて正常に信号を発信し、受
信機が本観測機からの信号を受信できるかどうかを調べた。ま
た、観測機の外形の損傷についても調査した。

　［日時］ 平成27年12月25日（金）
　［場所］ さがみロボット産業特区 プレ実証フィールド（体育館）

3. 検証結果

1m～5mのいずれの高度から落下させた場合でも、本観測機
の機能に異常はなく、受信機への信号伝送などの動作が正常に
行えることを確認できた。本体下部に爪付きのフレームを装着し
たことで、着地も安定していた。ただし、機能に影響を与えない
程度の軽微な損傷が外形に見られた。
この結果から、本観測機をドローンで投下設置するにあたって
は、5mまでの高度から投下すれば、正常に使用できることが明
らかになった。

今後の取り組み

● 外形の損傷は、屋外での長期設置時に故障につながるため、
投下しても損傷しない構造に観測機を改良し、実用化を目指
す。
● 災害から人命の安全・安心を確保できる商品として市場展開
を図る。

■基地局用受信機

■高さ5mからの落下テスト

落下地点に砕石を敷いて足場の悪い災害
現場を再現した5m
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26GHz帯UWB（Ultra Wide Band）の高分解能を活用し、イ
ンパルス・アレー・アンテナ方式を用いた電子走査レーダー。雨、
霧、煙などの悪条件でも昼夜関係なく障害物の有無といった周囲
の状況を把握でき、無人走行車の制御装置などへ障害物の回避
判断情報を送信可能。

目視できない悪条件下でも使用可能

災害対応ロボット等に搭載する
高分解能電子走査電波センサー

目視できない悪条件下でも使用可能

災害対応ロボット等に搭載する
高分解能電子走査電波センサー101010
サクラテック株式会社

1. 実証実験の目的

本センサーを実使用環境に近い状況下で動作させ、実用化に向
けた問題点および課題を抽出することを目的として、実証実験を
行なった。以下3点について、本センサーの性能を調査した。
● 縁石、壁、円柱といった環境障害物の位置検出
● 固定障害物と移動障害物の分離検出、および移動障害物の追尾
● 視界がよくない状況での移動障害物の検出

2. 実証実験の概要

1点目では、本センサーを自動車のフロントの低位置に取り付
けて走行し、周囲の環境障害物を検出できるかを確認した。この
時、レーダーの検出状況を正確に把握するため、カメラ映像に検
出目標の位置を重ねて表示した。
2点目では、本センサーをグラウンドに設置し、車両と動いている

2人を分離して検出できるか、また2人を追尾できるかを確認した。
3点目では、本センサーの前でスモークを焚いて、煙中にいる人

の動きをどのように検出できるかを確認した。

　［日時］平成27年10月15日（木）～平成28年1月20日（水）
　［場所］ さがみロボット産業特区 プレ実証フィールド

（グラウンド・校内外周通路・体育館）

3. 検証結果

1点目では、縁石、壁、円柱といった環境障害物の位置検出が
でき、障害物がない範囲も推定できた（図1）。ただし、自動車の
上下の揺れにより精度の低下が見られた。
2点目では、車両と動いている2人を分離して検出し、2人を追
尾できた（図2）。
3点目では、スモークで目視できなくても確実に人を検知できた。

今後の取り組み

● 自動車の上下の揺れにより検出状況が低下する問題を、信号
処理技術でカバーする。
● 画像処理による情報とレーダーによる情報を統合し、検出性
能の向上を図る。

■電子走査方式（インパルス・アレー・アンテナ）
メリット
　●構成が簡単
　●低価格
　●コントロールが簡単
デメリット
　● 検出方向に対応し
て送信周波数が変
化する

インパルストリガー

遅延線

遅延線

遅延線

インパルス発生器

インパルス発生器

インパルス発生器

インパルス発生器

インパルストリガー周波数を変化させることで、ビーム方向を連続的に設定
（特許取得済み「アレイアンテナ 特許第4686652号」）

■移動障害物の検出および追尾（図2）

方 位（deg）
カメラ映像とのオーバーレイ表示画面 センサー画面

人：移動障害物

車：固定物

人 車

距
 離
（
m
）

■環境障害物の検出（図1）

方 位（deg）
カメラ映像とのオーバーレイ表示画面 センサー画面

壁

壁

円柱
円柱

円柱

距
 離
（
m
）
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対象者にマイクロ波を照射し、反射波から微妙な体表の動きを測
定するセンサー。測定したデータを専用のソフトウェアで分析す
ることで、対象者の脈拍・呼吸に関連する動きを算出できるほか、
そこにいるかいないかを判断できる。

体表の動きから脈拍・呼吸を専用ソフトで算出

バイタル感知センサー111111
株式会社ミオ・コーポレーション

1. 実証実験の目的

本センサー（商品名：おげんきセンサー）が測定した体表の動きか
ら、専用のソフトウェアで呼吸・脈拍に関連する動きを正確に算出
するには、対象者ごとに最適と思われる設置値（パラメーター）を
調整し、計算処理を行なう必要がある。このプロセスの短縮化・
自動化を図るため、まずは若年者を対象に先行実験を行ない、呼
吸・脈拍に関連する動きの算出に係るアルゴリズムや、その中で
用いる閾

しきい

値
ち

などを確立した。
一方、高齢者は、体表の動きが少ないなど若年者と異なる特徴

を有する。そこで、若年者で得たノウハウを高齢者に適用した場
合の課題を明らかにし、高齢者向けのアルゴリズム、閾値を確立
することを目的として、実証実験を行なった。

2. 実証実験の概要

同じ間取りの部屋で暮らす高齢者2名のベッド下に本センサーを
設置し、体表の動きを測定するとともに、専用のソフトウェアで脈
拍・呼吸に関連する動きを算出した。また、すでに収集済みであ
る、若年者および終末期医療の高齢者患者との比較も行なった。

　［日時］ 平成28年1月26日（火）～平成28年1月31日（日）
※上記日程の中で順次実施

　［場所］ 株式会社学研ココファン
サービス付き高齢者向け住宅　ココファンさがみ野

3. 検証結果

取得したデータでは、若年者で得たノウハウを適用することで、
脈拍・呼吸に関する動きについて、算出できることが確認できた。
ただし、高齢者の微小な体表の動きは、やはり若年者と比べると
多少弱く、終末期医療の高齢者患者と比べると大きかった。
また、被験者のうち１名が褥瘡予防マットを使用しており、その
影響が取得データに現れていた。想定される利用者が褥瘡予防
マットを使用する可能性は低くないが、その影響の除去について
検討するための基礎データを得ることができた。これら検証結果
を踏まえて、現状のアルゴリズム、閾値をさらに精査する必要が
あると考えられる。

今後の取り組み

● 今回は、被験者数が少なかったため結論は出さず、さらに多
くの高齢者のデータ収集・分析を継続し、アルゴリズム、閾値
の確立を目指す。

夜間にベッドから離れ戻ってきたことがわかる（深夜1:37前後～1:52前後）

同じ間取りでも、居住
環境によってノイズが異
なる

■専用ソフトウェアの画面
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体の動きや声を認識可能な「Kinect」センサーと連携した体や
声を使うゲームなど、高齢者の運動促進、認知症予防につなが
るさまざまなコンテンツを提供するシステム。コミュニケーション
ロボット向けコンテンツへの転用も期待できる。

楽しみながら運動療法を行なう

高齢者の未病対策に活用できる
レクリエーションシステム

楽しみながら運動療法を行なう

高齢者の未病対策に活用できる
レクリエーシ121212
株式会社ラッキーソフト／常葉大学 保健医療学部 准教授 小貫睦巳

1. 実証実験の目的

本システム（商品名：TANO）によって提供される体や声を使う
ゲームを行なうことが、高齢者への未病対策やリハビリテーション
に効果があるかどうかを検証することを目的として、実証実験を
行なった。

2. 実証実験の概要

虚弱高齢者に対して、本システムのコンテンツを使ったゲー
ムレクリエーションを定期的に実施。実施前と実施後に、虚弱高
齢者の転倒の危険性を示すバランス機能の評価値、移動能力値、
および自己効力感（自身の行動に対する自信）の評価値を測定し、
その変化から、本システムの有効性について評価・検証した。
なお、バランス機能の評価はファンクショナルリーチテスト（ＦRＴ：

立ったままで手を前へどこまで伸ばすことができるかを計測）、移動能
は10m歩行、自己効力感はアンケートにより評価を行なった。

　［日時］平成27年10月14日（水）～平成27年12月25日（金）
　［場所］  株式会社AwesomeLife 

通所介護（介護予防）施設 フィジオルーム見附町
有限会社足柄リハビリテーションサービス 
通所介護施設 ふらっと湯河原

3. 検証結果

実証実験の前後で、自己効力感において、各被験者に明らか
な変化が現われた。運動療法における課題は同じ動作の反復練
習が基本であるが、本システムを使用することで楽しみながら同
様の動きを促通できた。また、被験者の心理的負担が軽減され
るとともに、集中力から潜在的な能力を引き出すこともあり、普
段同じような動作を1～2分程度の持続しかできない被験者が、
数分間にわたって取り組めるようになった。
一般的な介護施設では専門職員が不足しており、運動量の確
保が課題となっているが、そのような施設において、本システム
は人的資源の支援的な役割が期待できる。

今後の取り組み

● 課題における達成度を明確にして、その変化と基本的能力の
因果関係を明らかにする。

● 介護施設の人的資源の支援となるべく、施設導入を推進し、
影響・変化を追う。

● リハビリテーションにおける心身機能、身体構造における直接
的介入となるべく、内容の監修を継続的に行なう。
● 各種疾患別のプログラムを構築し、自主トレーニングに利用で
きる精度まで高める。
● 利用者に対して具体的な指導・アドバイスを行なうロボットの
開発・連携を目指す。

● 身体能力を、より正確に自動で測定できるよう、機器の改良
および測定方法の見直しを検討する。

「Kinect」センサにより歩く動作を認識し、山を登っていくゲームレ
クリエーションを行なう被験者の様子

■登山

 本システムの使用前と使用後では、自身の行動に対する自信の評価値（自己
効力感・セルフエフィカシー・SE）の結果に変化が現われた

ＦＲＴ距離測定値 10m歩行時間測定値 ＳＥ合計点測定値
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■検証結果グラフ
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特殊タイヤなどを利用して、多様な形状の柱・管に沿って自走し、
積載したカメラで写真・動画撮影を行なうロボット。橋脚・ガス
管などの定期メンテナンスや災害時の緊急点検に活用が可能。

橋脚やガス管を走行してカメラ撮影

インフラ点検ロボット
橋脚やガス管を走行してカメラ撮影

インフラ点検ロボ131313
株式会社サーフ・エンジニアリング

1. 実証実験の目的

綾瀬市の協力のもと、以前に綾瀬大橋で、橋脚の点検を想定
し本ロボット（製品名：のぼるくん）の実証実験を行ない、その際に
走行などの動作に問題がないことを確認した。今回は、さらに耐
加重性、悪天候時の安定性を検証することを目的として、実証実
験を行なった。

2. 実証実験の概要

以下3点について、幅6m×奥行き3m×高さ11mの橋脚で、
本ロボットの動作を調査した。
● 本ロボットの四方に土嚢を均等に取り付けた状態での走行
（耐加重性の検証）
● 本ロボットの一方に土嚢を片寄って取り付けた状態での走行
（耐加重性の検証）
● 橋脚を水で濡らした状態での走行（悪天候時の安定性の検証）
また、耐荷重性の検証については、取り付ける土嚢を段階的に
増やすことで、最大積載可能重量を確認した。

　［日時］ 平成28年2月24日（水）
　［場所］ 綾瀬大橋 橋脚

3. 検証結果

最終的に、1点目では、重さ150kgまで搭載し走行できること
を確認した。
2点目では、重さ90kgまで搭載し走行できることを確認した。

たとえば検査したい場所に応じて、検査機器を一部に集中的に積
載した場合でも、バランスを一定に保ち走行できると考えられる。
また、3点目でも、特に問題なく走行でき、悪天候時において
も安定して動作することを確認した。

今後の取り組み

●無線化と耐候性のさらなる向上を目指す。

積載カメラ

■耐荷重性の検証

土嚢を均等に取り付けた状態での走行（左）と土嚢を片寄って取り付けた状態
での走行（右）

橋脚用実証実験機　仕様

フレーム寸法（幅） 6.75m

フレーム寸法（奥行き） 4ｍ

重量 260ｋｇ

モーター ４個

車輪数 １２本

走行速度（無負荷状態） 分速４ｍ

搭載装置 カメラ8台

■積載カメラの映像
右下は高度計を捉えて
いる
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実証実験に参加した特別養護老人ホーム つるみねの介護リーダー冨岡加代子氏
（左）、内村由美氏（右）

実証実験協力施設の声

これまでの入浴に関する問題点

冨岡氏「当施設では、2人の職員が入浴介助にあたります。
入浴支援ロボットを導入する前は、入居者を浴槽から移動さ
せることが重労働でした。1人が後ろから入居者の上半身
を、もう1人が浴槽内から下半身を抱え上げる。私たちも
大変ですが、抱え上げられる入居者も大変だったと思います。
でも、入浴支援ロボットは、浴槽に設置したシートがゆっくり
と昇降するので、自然な形で浴槽に出入りすることができる。
私たちの作業も楽になりましたし、入居者の身体にかかる負
担も減ったのではないでしょうか」

ロボットに対する不安と期待

内村氏「最初はみんなとまどっていましたね。入居者によっ
て認知症の進行も、身体の症状も違いますし、ロボット自体
に不安を覚える人もいます。そんな相手に声をかけながら
落ち着いて入浴してもらうのは、至難の技です。そこで、職
員同士で『Aさんにはこう使ってみたらうまくいった』『Bさん
にはこう紹介したら理解してもらえた』という工夫や経験を
共有して、試行錯誤を重ねました。その結果、入居者のみな
さんが受け入れてくれた。ありがたいことです。それに、恐
怖心をやわらげる説明や、相手の気持ちになって声をかける
方法など、私たちのテクニックも磨かれた気がします」
冨岡氏「大変な作業の多い職場なので、『この実証実験を通
して入浴支援ロボットが改良され、日常の作業が楽になるの
なら』と思って協力してきました。今では、入浴支援ロボッ
トがあることが当たり前。この入浴支援ロボットのおかげで、
一般浴槽に入れるようになった人もいます」

メーカーとの密な意見交換で新機能を実現

冨岡氏「平成26年度に入浴支援ロボットの現行品を設置し
て以来、普段から職員同士で欲しい機能を話していて、実
験のたびにTOTOさんに伝えていました。特に、入居者
をシートに移乗する介助では、端に座ってしまいがちな入
居者を浴槽中央に横移動させる必要があったため、早い
段階で横スライド機能があったらいいなと話していました。
それが平成27年度に実現したことは、感動的でした」
内村氏「やはり、実際にロボットを使ってみると、想定して
いた高齢者の身体の動きと実際のそれとが違っていた、と
いう部分も出てきます。実証実験を通して、メーカー側と
そういった意見交換ができたのも興味深かったですね」

介護現場が求めるロボットとは？

冨岡氏「ロボットというと、どの人に対しても同じ動作をす
るイメージがあります。でも、私たちは入居者によって介
助方法を変えています。そう考えると、介護者の身体の動
きをサポートをしてくれる、そんなロボットが欲しいですね」

特別養護老人ホーム つるみねでは、平成26年度から
TOTO株式会社が開発を進める「浴室設置型入浴支援ロ
ボット」の実証実験に協力している。今もこの入浴支援ロ
ボットを、施設内の浴室で利用している。つるみねの介護
現場から見た、ロボットの長所と短所、実証実験に協力す
る意義とは。

特別養護老人ホーム つるみね
〒253-0083 神奈川県茅ヶ崎市西久保５９６
※「 浴室設置型入浴支援ロボット（TOTO株式会社）」詳細は1ページへ

［インタビュー］

ロボットによる負担軽減
現場の未来に期待して

いつも使っている「浴室設置
型入浴支援ロボット」。入居
者が誤ってパーツに触れない
ようにカバーをかけるなどの
工夫をしている


