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まとめ 

コミュニケーションロボット（以下コムロボットと略す）と見守りセンサーを

クラウドロボティクスで統合する高齢者介護支援サービスの実現可能性の検証

である。対象は都内特養入所者２名と介護スタッフ 4 名。まず介護業務分析・勤

務に伴う疲労感調査、ナースコール（NC）頻度調査を行った。その後コムロボ

ットのチューニングを行い、クラウドロボティクスに支えられたロボット及び

センサーシステムを導入しその効果を評価した。 

1)仮眠の直前と早朝にかけ心理的負担・疲労度がピークに達した。2) ３時間

にのぼる介護記録業務はこの疲労ピーク時に集中していた。NC が加わると心理

的負担は極大となった。3) NC 頻度と心理的負担は同調する傾向があった。4)セ

ンサー類を用いて夜間バイタルデータの自動記録が可能だった。5) センサーを

起点としてロボットは適切な声掛けを行った。6) 夜間中途起床時の声がけは 0

から平均 5 回へと増加した。ロボットへの能動的な語り掛けも 4 回から 8 回へ

増えた。7)入居被験者と介護スタッフ、入居者同士の会話も増加した。 

つまり、ロボット・センサの導入により 1)深夜労働の質を改善し、2)夜勤者負

担軽減に有効に働き、3) センサー起点によるロボットによる適切な声がけは対

話誘発効果をもたらした。 

問題点も抽出された。運営上では、1)プライバシー保護。2)介護福祉施設の現

状に即したシナリオ提供。3)介護労働の特質を分析し有効な介入方法の確立。4)

被介護者の活動参加の改善をエンドポイントとしたトライアルが必要。技術的

側面では、1)センシングデータの安全な取り扱い。2)発語解析と言語理解正確性

の改善 3)対話シナリオの精緻化。4)クラウドロボティクスの改革など、があげら

れる。 

コムロボットと見守りセンサーをクラウドロボティクスで統合する介護支援

は実現可能である。コムロボットは、諸センサー統合システムのフロントデバイ

スとして期待される。エビデンスレベルの高い研究が求められる。 

. 

Key words: communication robot, robotics, cloud computing, elderly care, 

nursing home 
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【緒言】 

パワーアシスト系介護ロボットの現実化は指呼の間にある。一方、高齢者に

対するコミュニケーションロボット（以下コムロボットと略す）に関しては予

備的な研究は十数年前から報告されているものの、心理社会学的にコムロボッ

トが効果を持ったという報告1、コムロボットの介入が認知症対策になったとい

う報告2などがあるが、エビデンスレベルで高い評価を得るものは多くはない3。

またコムロボットが介護現場の労働負担を軽減できるかどうかについてはしっ

かりした報告はほとんど見当たらない。 

コムロボットとか何か？当初は動物ペットの代替物と考えられてきたが、今

では新しいコンセプトのロボットも続々と登場しつつある。心を支えるコムロ

ボットの導入はまだ創世記といえる4。 

今やクラウドコンピューティングの時代である5。次世代のコムロボットは、

自らも知能を持ちかつクラウド上の人工知能と対話しつつ、対象高齢者をモニ

ターするシステム全体の音声画像入出力インターフェースの一部として機能す

ることが求められている6。 

今回の目的もそこにある。クラウドに支えられた見守りセンサー付きのコム

ロボットを用いた介護支援サービスの実現可能性を探るパイロットスタディで

ある。 

 

【対象と方法】 

対象は、インフォームドコンセントを得た、社会福祉法人東京聖新会フロー

ラ田無入所者２名。一名は１０４歳女性、要介護 4、日常生活自立度 A2、もう

一人は 87 歳女性、要介護 4、日常生活自立度 A2 であった。また介護スタッフ

4 名も調査対象とした。 

検証実験は、2015 年 3 月から同 6 月にかけて行った。3 月から 4 月にかけて

は事前調査である。生活リズム把握シートを用いて入所者の生活状況を観察、

業務内容観察記録や活動量記録を用いてスタッフ業務の現状分析を行った。ま

た、Visual Analogue Scale for the Profile of Mood States (POMS-VAS)7を

用いて、緊張感・抑うつ・怒り・活気・疲労・混乱、といった心理的ストレス

を、日本産業衛生学会産業疲労研究会「自覚症しらべ」8を用いて眠気感・不安

感・不快感・だるさ感・ぼやけ感、などを定量的に調査した。労働負荷の主要

な原因となるナースコール（NC）頻度調査も併せて行った。 

5 月には、これらの事前調査に基づきユースケースの選定を行い、またコム

ロボットの対話機能の調整・センシング手法の調整などプログラムのチューニ

ングを行った。5 月から 6 月にかけこれらロボット及びセンサーを実際に介護

現場に導入しその効果を評価した。このシステムはクラウドロボティクスによ

り支えられた。 

図１に、今回の高齢者見守りセンサ＆コムロボットシステムのクラウドロボ

ティクス概略図を示す9。介護施設内での人的センサー・ベッドセンサーで得ら

れたリアルタイムのセンシングデータはデータ I/O 装置を経て、また対象者と



Elderly support by robot and sensors with cloud robotics 

 

Universal Accessibility Evaluation Organization 2016  3 

 

コムロボット間の会話はロボット入出力装置を経て、クラウドロボティクス基

盤に送られこの上で分析制御される。センシングデータ類は事前に集積された

データ文脈情報を参照しつつ対象者の状態――立っているか・座っているか・

横になっているか、起きているか・寝ているか、バイタル状態はどうか、異常

事態にあるかどうかなど――を分析する。ロボット入出力からの音声による対

話データは、事前に得られた会話ログの解析も参照し音声認識を行い、対話制

御過程を経て音声合成を用意する。ロボット制御機構は、上記データ分析及び

音声制御の結果を総合して状況のアセスメントを行い、必要なタスクの実行を

伴う会話を出力することになる。この最終出力は施設の職員にも通知される。 

 

図１ 高齢者見守りセンサ＆コムロボットシステムのクラウドロボティクス

概略図 

 

 

今回使用したコムロボットシステムは以下により構成される。会話ロボット

は Vstone 社製 SOTA（図２）。センサーとしては、ミオコーポレーション製非接

触型人感バイタルセンサ、パラマウントベッド社製眠り SCAN。サーバ 3 台を用

い施設内ネットワーク Wi-Fi を構築し情報伝達基盤とした。 

ロボット SOTA は、外形 280(H)×140(W)×160(D)mm、763g. 合計 8 自由度

(胴体 1 軸、腕 2 軸 x2、首 3 軸)を持つ。CPU に Intel(R) Edison を搭載する。

入出力装置として、カメラ・モノラルマイク・スピーカ・LED（両目×2、口×

1）を備えている。インターフェースとして、WiFi・Bluetooth・USB×2 が使用

可能である。 
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図 2 コミュニケーションロボット SOTA 

 

【結果】 

結果１．被介護者の生活パタンと行動意欲分析 

4 日間にわたる事前調査での被験者 A・B さんの夜間帯を中心とした生活パ

タンを図 3-a,b および表１に示す。今回の被験者でみると、睡眠時間を除くとフ

ロアで過ごす時間が 4 時間以上と多い。居室で過ごす時間は 18-19%、１時間余

にすぎない。 

行動意欲分析（図 3-c,d）をみると被験者 A さんでは、移動頻度が高くなると

入居者同士、職員との会話は増えている。移動頻度が低い日は入居者間での会

話量も少なくなり、移動の頻度が会話数にも影響していることがわかる。行動

意欲の表れが行動範囲を広げることに繋がり、行動範囲が広がると会話活動が

活性化し、他者との交流が促され、小さな社会参加へ発展する可能性があるこ

とが示唆される。 

被験者 B さんでは、A さんのような傾向はないが、笑顔が増えているように

みえる。A さん B さんの生活活動状況は差があり、施設入所であってもひとり

ひとりの生活パタンは違うのだとわかる。 

 

 

（図 3-a,b）高齢被験者の夜間帯を中心とした生活パタン。4 日間にわたる高

齢被験者の夜間帯を中心とした生活パタンを示す。 
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（図 3-c,d）被験者の行動意欲分析。職員との会話、入居者同士の会話、笑顔、

移動の回数を示す。 

 図 3 高齢被験者の夜間帯を中心とした生活パタンと行動意欲解析 

 

表１ 被介護者の生活パタンと行動意欲分析 
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結果２．介護業務の実態調査 

2-1 一時間毎に採取された心理的負担・疲労度調査をみる（図４参照）と、仮

眠（01:00-03:00）の直前と明け方から早朝にかけ心理的負担・疲労度がピーク

に達していた。 

 

図４一時間毎に採取された心理的負担・疲労度の一例。上段は「日本語 POMS」、

下段は「自覚症調べ」の結果である。. 

 
 

2-2 スタッフ業務のうち、記録業務の所要時間は平均３時間にのぼった。リー

ダースタッフの介護記録作業はこの疲労ピーク時に集中していた（図５）。ここ

に NC が加わると心理的負担は極大となった。 

 

図５ リーダースタッフの平均的疲労度の推移のシェーマ 

 

 

2-3  NC 発生頻度とスタッフの心理的負担感との間には関係がありそうであ

る。計 11 個の主観的負担感と NC 頻度との相関係数 R を 4 人の被験スタッフす

べて求めてみると、一部の負担感（怒り・疲労・混乱など）は関係がありそう

であった。とくに日本語 POMS（平均）は（図６参照）は NC 頻度が高まると悪化

する傾向が求められた(r=0.49)。 



Elderly support by robot and sensors with cloud robotics 

 

Universal Accessibility Evaluation Organization 2016  7 

 

 

図 6  ナースコール頻度と日本語 POMS の関係。横軸は時間当たりの NC 頻

度、縦軸は夜勤者 4 人の第一夜 POMS-VAS の平均値を示す。NC 頻度が高いと

POMS が高まる傾向がある。 

 

 

2-4 センサ類とロボット：非接触型人感バイタルセンサや眠り SCAN などのセ

ンサ類を用いて在床時刻・入眠時刻・起床時刻・夜間起床回数・睡眠時間・呼

吸回数・起床理由の自動記録が可能であった（図７参照）。 

 

図７ センサによるバイタル情報の自動記録例を示す。在床時刻・入眠時刻・

起床時刻・夜間起床回数・睡眠時間・呼吸回数・起床理由の自動記録が可能で

あった 

 

 

2-5 事前に練られたシナリオにも助けられ、このセンサーを起点としてロボッ

y = 559x2 - 26.9x + 28.2

R² = 0.24
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トは時刻に応じて適切な声掛けを行った（図８参照）。センサー始動によるロボ

ットの声がけは高齢者の状況確認を行うことができため、安全確認に有用であ

った。服薬確認会話により服薬のミスが回避されたケースもあった。通常観察

が難しい夜間の生活場面情報も得られた。被験者の動きに沿ってロボットの声

がけが行われたため、転倒・転落事故を予防したケースもあった。 

 

図８ センサを起点としてロボットによる時刻に応じた適切な声掛けが行

われた。 

 

 

結果３．ロボットの効果 

チューンアップされたこのシステムを利用した高齢者 A の会話回数を表 2 に示

す。導入前の表 1 と比較すると、介護職員との会話は平均 11.3 回から 14.0 回

へと増加傾向を示し、入居者との会話は 1.5回から 9.5回へと激増した(p<0.05)。

ロボットとの会話も、１日目の４回から４日目には８回と増加した。またセン

サー始動によるロボットからの声がけが、平均５回あった。センサー起点によ

るロボットの適切な声掛けは高齢者の発語量を増加させ活動を刺激し、他者と

の会話という社会参加を促したことになる。 

 

表 2 ロボット導入後の会話の変化 

 

 

総じていえば、被験者は心理的負担なくコムロボットと会話し、日を追ってそ

の頻度は増加し、ロボットの「成長」を喜んだ。 
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【結果から言えること】 

1)コミュニケーションロボットは、高齢者に活動を刺激し社会参加を促がすこ

とができる。 

2)ロボットによる NC への一時的対応は夜勤者負担軽減に有効に働く可能性が

ある。 

3)ロボット・センサーの導入によるバイタル情報の自動記録等は介護者の深夜

労働の質を改善する可能性がある。 

4)センサー起点によるコムロボットによる適切な声がけは ADL 低下を防ぎ対話

誘発効果をもたらす可能性がある。 

 

【問題点】 

介護現場での運営上の問題点 

1)高齢者のプライバシー保護が大切となる。 

2)介護福祉施設の現状に即した適切なシナリオの提供・入所者毎のオーダーメ

イドプログラムが望まれる。 

3)介護労働の特質を分析した有効な導入方法を確立する必要がある。 

 

ロボットチューニングと技術的側面： 

1)センシングデータの安全な取り扱いが保証されねば広範な普及につながらな

い。 

2)会話エンジンレベルでの改善が必要。とくに発語解析と言語理解正確性の改

良が求められる。 

3)対話シナリオの精緻化は自然な会話の前提となろう。 

 

【考察と結論】 

ロボットと高齢被験者の会話は不安なく成立した。ICF の観点10 11からの「高

齢者の能動的な社会参加活動や自己実現」の端緒は見られたといえよう。 

付帯するセンシング機器は被験者の生活状況把握を容易とし介護者の作業を

効果的に支援した。介護業務の効率化に結び付く可能性は大いにあると考えら

れた。これらの効果は、現場で最も必要でありかつ最も確保するのが難しい高

齢者との個別の「寄り添いの時間」作りに繋がるであろう。 

しかし、現状ではこれらのシステムはまだまだ満足できるものとは言えない。

今回のトライアルにより当面改善されるべき技術的あるいは運営上の課題を抽

出することができた。クラウドロボティクスの面でも問題は山積している。た

だ、今回見出されたこれらの課題は現在の技術でも対応可能であり、早急に解

決可能だと思われる。 

介護とロボットという領域での対要介護者対応でのコムロボットの役割は、ま

ずはストㇾスを軽減し12、孤独感を和らげ、コミュニケーションを良くするなど

感情的な安寧を与えることである13。しかしそれだけでは、65 歳以上の高齢者
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3800 万人（総人口の 36%）を、5400 万人の労働人口 (20 歳 から 64 歳まで)で

みることになる（二人の老人を三人で看る）2040 年の日本14では牧歌的すぎる

といわれてしまうことであろう。 

現場で求められるのは、「在宅や施設で生活する高齢者」が今現在している活

動をロボットとの会話を通じて活性化し参加へ促すことである。しかしそれに

もまして要求されるのは、これら高齢者に日常生活上のトラブル（転倒や徘徊

等）が降りかかる前にそのリスクを察知する諸センサーを備え15、そのリスクを

軽減するために働く、学習可能な AI に支援されるクラウド上の安全統合シス

テム16であり、そのフロントデバイスとして対象者に密着するコムロボットで

ある。 

これを実現するためには、ロボットそのものの input/output 能力の改善、対

象者追尾移動能力の獲得17、インテリジェントレベルの画期的な成長、センサ類

や他のロボットを統合するクラウドロボティクスの設計、危機管理アルゴリズ

ムを学習可能な人工知能が支援する管理応答システムの開発などハードやソフ

ト面で革命的な飛躍が望まれる。 

 

【結語】 

「クラウドに支えられた見守りセンサー付きのコムロボットを用いた介護支

援サービスの実現可能性」を探るパイロットスタディは成功したといえる。ヒ

トの側は、高齢者であっても認知機能にいくらか障害があっても、それを受け

入れる素地がある。ロボットが活動すべき介護現場での運営上の問題点も明ら

かになった。ロボット技術的に解決すべき課題も抽出された。クラウド技術を

含め、改革さるべき将来の根本課題も見えてきた。 

クラウドロボティクスに支えられたコムロボット＋見守りセンサーシステム

は高齢者ケアにも手の届くところにある。施設であれ、在宅であれ、未来はこ

のステージの上にある。 

高齢化が大問題になるのは日本だけではない。世界に先んじていた日本の高齢

者ケアロボット研究も世界的な関心を呼んでいる。研究者・技術者、介護者や

高齢被験者が連携し「共にコムロボットを育てる」エビデンスレベルの高い本

格的な研究が求められる。 
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