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研究課題概要

サイバー空間

デジタル化

時間・空間の制約を受
けずにサービス提供

気兼ねなく
サービス利⽤

デジタル化

理解・再現(2) 動作理解・再現技術
物理的接触を伴う動作意図再現法、安全性を保証する
⼒制御⼿法

(1) 触覚センシング技術
3次元曲⾯で複合的な物理情報を取得可能なシート状
センサの製造法とデータ解析⼿法

(3) 安全基準
安全コンセプトの探索、安全要求分析書の作成

⼈との接触そのものを対象とする業務を遠隔化するサービスにより、
⽣産年齢⼈⼝の減少やパンデミックの発⽣に対応できる社会へ

⼈との接触を安全に⾏える基盤技術
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(1) 触覚センシング技術
マルチモーダル分布センサ設計⼿法お
よび製造⼿法の確⽴

断⾯図

チップの段差を解消する
ためのラミネート加⼯

基板部分は
マイクロ波は通過

マイクロ波照射による選択加熱

各センサの空間分解能を
損ねずにマルチモーダル
化が可能

圧⼒ 温度
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(1) 触覚センシング技術
超⾼解像圧⼒センサシートによる表⾯
プロファイル及び質感評価⼿法の確⽴

センサピッチ︓0.8 mm

配線幅:100 um

超微細配線印刷技術により、指先における触覚の空間分解能 1〜2 mmを超え
る⾼解像度化を実現

今後圧⼒センサ出⼒と歪センサ出⼒
を組み合わせて質感評価が⾏えるか
検証
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(1) 触覚センシング技術
ロボット体表⾯への実装⽅法の開発

熱可塑性樹脂基板、樹脂成形技術、ヒーター個別制御、加熱マスクにより
⽴体化成形

加熱成形後も動作（要校正）
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(2) 動作理解・再現技術
⼈動作予測による低遅延遠隔操作
• 通信遅延及び制御計算による遅延を⼈

動作の予測によって低減
• 躍度最⼩モデルとRLSフィルタを⽤いて未

来の⼈動作を予測
• ⼿先の位置情報に適⽤し、遅れを

58msから3msに低減

⼿先速度（予測有）

⼿先速度（予測無）

IEEE Robotics and Automation Lettersに掲載済み 6



(2) 動作理解・再現技術
外⼒下での安全制御
• 従来⼿法︓安全性確保のためにシステムのパフォーマンス（速度等）を制

限、時には逆効果に
• 提案⼿法︓

• 直接計測 (⼒センサや触覚センサ) と残差法の融合させた外⼒推定
• 外⼒を陽に考慮した制御により、外⼒下においても各種拘束条件（関節の位

置や速度の制限等）を満たした動作を実現

7IEEE Robotics and Automation Lettersに論⽂投稿中



(2) 動作理解・再現技術
ゴール推定による遠隔操作⽀援

各物体がゴールである確
率

AIのアシスト⽐率

推定されたゴール

推定されたゴールの位
置・姿勢
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物体の位置、⼿先の位置、視線からベイジアンフィルタを⽤いてゴールを推定、動作をアシスト



(2) 動作理解・再現技術
ゴール推定による遠隔操作⽀援
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⽐較評価実験を実施後、論⽂投稿の予定



(3) 安全基準
排泄⽀援機器を重度要介護者が使
う場合の⽤途要求分析
⼈のトイレ動作 現⾏の施設での介助⽅法 ⾃動・遠隔化の⽅法

(1) 尿意・便意の知覚 定時の声掛け (a) タイマーによる起動
(b) リフトの⾃⾛（※）

(2) トイレ・便器の認識 （必要なし） （必要なし）
(3) トイレまでの移動 ⾞いすに乗せて移動 (a) ⾃動化した移乗動作（※）

(b) リフトで搬送（※）
(4) ドアの開閉 ドアの操作 カーテンにして⾃動化
(5) 下⾐の脱⾐ 掴まり⽴ちで脱がす ⾃動・遠隔化で脱がせる（※）
(6) 便器の準備 ⼿でふたと便座を操作 ⾃動化した便座
(7) 便器への着座 移乗動作 ⾃動化した移乗動作
(8) 排尿・排便
(9) 清拭 臀部温⽔洗浄

⼿で⽔滴を清拭
⾃動化した臀部温⽔洗浄

(10) 便器からの起⽴ 移乗動作 ⾃動化した移乗動作
(11) 下⾐の着⾐ 捕まり⽴ちで着せる ⾃動・遠隔化で着せる（※）
(12) 便器の洗浄操作 ⼿でレバーを操作 ⾃動化した便器洗浄
(13) トイレからの移動 ⾞いすに乗せて移動 リフトで搬送（※）
(14) ⼿洗い 洗⾯台に連れていく ⾃動で洗⾯台に連れていく
(15) 居室に戻る ⾞いすに乗せて移動 (a) リフトで搬送（※）

(b) ⾃動化した移乗動作（※）

実現していない技術
1. リフトの⾃⾛
2. 搭乗者の安全を評価して

リフト昇降動作する
3. 着⾐／脱⾐／臀部⽔滴

清拭のための柔軟物ハン
ドリング
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（a）⾃⾛機能の追加
モーター付きタ
イヤに変更

メカナムホイー
ルに変更

タイヤ付きハブモータ
モータードライバ
brain power motor
24V350W

メカナムホイール
NEXUS robot 14094

※製品画像は販売サイト(Amazon)より転載

(3) 安全基準
⽤途要求分析に基づく機器の改良検
討

（b）ずり落ち防⽌機能の追加



本格研究に向けて
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ロボットが担うべき介護業務
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介護業務

直接介助

間接介助 記録

⼊浴
排泄
⾷事
移乗・移動

⾒守り

腰痛は介護者の主な離職理
由の⼀つ

介護者・被介護者双⽅の⼼理
的負担⼤



AMEDロボット介護機器の開発重点
分野

14https://www.techno-aids.or.jp/robot/jigyo_30.shtmlより

https://www.techno-aids.or.jp/robot/jigyo_30.shtml


移乗・移動・排泄マルチ⽀援ロボット
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データプラットフォーム

⾃律移動／
⾜漕ぎ移動

移乗⽀援

⼈-ロボット共棲アーム
• 脱⾐、着⾐、清拭⽀援
• ポータブルトイレハンドリング
• 排泄物バッグハンドリング

データ送信

異常検知・予測に
基づく指令 異常検知

遠隔⽀援要請

サポートセンター
遠隔⽀援

被介護者
呼び出し
遠隔⽀援要請

他システムからの
⾒守りデータ


