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1 はじめに

近年、高齢化に伴い介護に対する需要が高くなって

きており、更に介護者の数が減少傾向にある。その中

で、人間の代わりに介護をすることができる介護ロボッ

トなどは、この高需要低供給問題を解消できるのでは

ないかと期待されている。現在開発、販売されている

介護システムは、フェイルセーフ設計や、モータ出力

を適切に制御するなどして被介護者が怪我をしないよ

うに工夫されている [1][2]。しかしながら、人間ではな

い機械システムに介護されることに対して、不安感を

抱いている被介護者も多く存在する。これに対し、被

介護者の負担を考慮し、時に声をかけながら優しく介

護することで、身体的負担や精神的負担を与えること

なく介護することができる介護熟練者が存在する。被

介護者にとって、特にこの介護熟練者が行うような優

しい介護が望ましいが、介護熟練者の数はさらに少数

であるのが現状である。

　一方で近年、モータ自体に CPUが内臓されるなど、

アクチュエータの高機能化が進んでおり、音声やディ

スプレイなどの情報提示方法も多様化している。そこ

で、これら効果的ツールを用いて、被介護者の身体的

負担軽減、精神的負担軽減を試みた、被介護者に優し

い介護システムを考える。本研究の目的を「熟練者の

介護知識を組み込んだ被介護者に優しい介護システム

の実現」とし、その実現手法の提案を行う。

2 被介護者に優しい介護システム

介護熟練者は状況に応じて被介護者に対して声をか

けるなどして精神的負担の軽減を図り、また接し方を

柔軟に調節するなどして身体的負担の軽減を行ってい

る。このような熟練者の優しい介護をシステム化する

場合、被介護者に対して情報提示するなどして精神的

負担を軽減し、システムの動作を必要に応じて柔らか

く制御するなどして身体的負担を軽減する必要がある。

そこで、熟練者の介護知識に基づいて高機能アクチュ

エータを制御することで身体的負担を軽減し、システ

ム状態を提示することで精神的負担を軽減するといっ

た手法により被介護者に優しい介護システムを実現す

る。高機能アクチュエータ制御に関して、速度や目標

位置を制御することはもちろん、バネのような柔軟な

出力となるようにアクチュエータに弾性力を導入する

ことでシステムの柔軟な動作を実現する。

　以下に Fig.1として提案システムのシステム構成を

示す。状況判断部では、被介護者から送られるタスク

内容情報や、アクチュエータの位置、速度情報から、被

介護者との非衝突可能性を示す安全度と、タスクの容

易度を計算する。身体的負担軽減部では、安全度、タ

スク容易度から熟練者の介護知識に基づいてアクチュ

エータの目標位置、弾性力、駆動速度を決定し、それ

らを設定するためのコマンドをアクチュエータに送信

する。また精神的負担軽減部では、状況判断部での計

算結果やアクチュエータの状態をシステム状態として

わかりやすい形でディスプレイに表示する。
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Fig. 1: システム構成

3 アクチュエータ制御

3.1 アクチュエータ特性

システム駆動源となるアクチュエータとして、Futaba

製、RS302CDを選定した。このアクチュエータはCPU

内臓の多入力高機能アクチュエータである。速度、位

置などをコマンド設定できる他、現在位置、温度、ト

ルク、負荷といったアクチュエータ状態も取得すること

が可能である。また本来、アクチュエータにバネのよ

うな柔軟な出力 (弾性力)をさせることを考えた場合、

アクチュエータに入力する電流を調節することでその

制御を行うことになるが、この高機能アクチュエータ
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は、弾性力もコマンドで設定可能である。このように、

多機能なアクチュエータである反面、うまく扱うこと

が難しい。そこで、介護熟練者の知識に基づいた知的

制御によって、うまい制御を実現する。

3.2 介護熟練者の介護知識

介護熟練者は先で述べたように、被介護者に身体的

負担、精神的負担を与えることなく介護することがで

きる。これは、介護熟練者が介護の際、正確に、効率よ

く行動するための知識とともに、被介護者に負担をか

けない知識を用いて行動しているからである。従って

これら知識をシステムに組み込むことで被介護者に優

しい介護システムの実現が期待できる。介護熟練者は

どのような行動をとるかを決めるために状況判断をし

ており、自分自身と相手との距離や自身の行動速度な

どから安全性を確かめ、タスク内容などからタスク容

易性を考慮していると考えられる。そしてこの状況判

断結果と自分自身にかかる負荷などの情報から以下の

ような介護知識を用いて行動していると考え、状況判

断を定式化したアルゴリズムで、介護知識を「If-then

ルール」(ファジィルール [3])で設定することで熟練者

の介護知識をシステムに組み込む。

� もし被介護者との衝突の危険性が少なく、タスク

の容易性が高いならば、行動速度を少し上げる

� もし被介護者と衝突の可能性が高いならば、ソフ

トな動作にし、行動速度を下げる

� もし腕などに負荷が大きくかかるならば、目標位

置を変更する

4 システム状態提示

熟練介護者の考えや状態を被介護者が把握すること

は、対象の精神的負担軽減につながる。従って、シス

テムの状態を被介護者にわかりやすいかたちで表示す

ることで、被介護者の精神的負担の軽減が期待できる。

本システムでは、被介護者の安心感に影響を与えると

考えられる以下 5つをディスプレイ表示する。特に弾

性力などは、数値表示ではわかりづらいと考えられる

ので、アニメーション等を用いた直感的にわかりやす

い表示とする。

� 介護知識に基づく安全度

� 介護知識に基づくタスク容易性

� アクチュエータの弾性力

� 目標位置

� アクチュエータ温度

5 実証実験

アクチュエータの出力を柔らかくすることで、被介

護者の身体的負担軽減を期待できるということを確認

するために以下の実験を行った (Fig.2)。

　アクチュエータの初期位置-100度から目標値 100度

まで速度 40[度/sec]で駆動し、70度位置にある障害物

にサーボホーンが衝突する際のアクチュエータにかか

る負荷を計測した。アクチュエータの柔らかさをそれ

ぞれ 70、30、0(※)と設定したときのそれぞれの結果

を Fig.3に示す。柔らかさを高く設定するほど、衝突

時の負荷を緩和できていることがわかる。これにより、

アクチュエータの出力を柔らかくすることは、被介護

者の身体的負担軽減に有効性を持つことを確認できた。
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Fig. 2: 実験構成

Fig. 3: アクチュエータ出力の柔らかさと負荷の関係

※柔らかさ xとは、目標値に戻ろうとするトルクを

調整する範囲を表す。目標位置からのずれと、目標値

に戻ろうとするトルクはこの範囲で比例関係にあるた

め、xが大きいほど柔らかい出力となる。

6 おわりに
本稿では、介護熟練者の介護知識を組み込んだ被介
護者に優しいシステムを実現することを目的として、
身体的、精神的負担を軽減による被介護者に優しい介
護システムの実現手法についての提案を行った。今後
は提案システムを構築し、安全度推移実験やアクチュ
エータ出力推移実験などから、提案システムの有効性
を定量的に検討する。
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