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少子高齢化社会において医療介護従事者の負担増大が懸念され,ロボット技術の応用が広く
期待されている。特に,移乗・移動作業は介護者等の身体的負担が大きいため実用的な支援方

式が求められている。本論文は,移乗支援のためのリフト装置を搭載した移動ロボット(移動

りフト)の設計法ならびに,移動支援のための介護者や医師へ移動ロボットを追尾させる制御

法についての研究をまとめたものである。本論文は全5章から構成される。第1章では,本研

究の背景,関連研究,研究目的,論文構成を述べている。医療介護施設において想定される口

ボット技術による支援内容をまとめ,既存の方法での課題を示している。第2章では,新たな

移動リフトの設計および制御法を提案している。移動リフトを用いた移乗作業について'、要な

機能等をまとめた後,移乗および移動時の力学的負担を軽減するためのパワーアシスト機能,

スムースな移動を実現するための全方向移動機能を搭載し,かつ一般的な家庭内環境で利用で

きる大きさで実現するための設計法を示している。さらに,移乗作業においてパワーアシスト

機能を利用する際の問題を指摘し,これを考慮した移動リフトの新たな制御法を提案している。

被験者を椅子からべッドに移乗する一連の作業の支援実験を実施し,提案法の有効性を示して
いる。第3章では,パワーアシスト機能を有するリフト装置において発生する被介護者の揺れ

の状態を分析し,その低減法を提案している。仰向けに横たわる被介護者の吊り上げ実験を行

い,揺れの低減効果を確認している。第4章では,上記の移動リフトを含め,被介護者や介護

物品の移動支援のために,移動ロボットが介護者等を自動追尾するための制御法を提案してい

る。担ψ或センサが一般的に利用されているが,これに加えて慣性センサを用いることで,追尾
対象者が測域センサの範囲外に移動した場合や,他の人物と交差した場合にも追尾が可能な方

法を示し,実験により有効性を確認している。第5章では,本研究で得られた成果をまとめる
と共に,今後の課題と展望を述べている。

論文内容の要

ロボット技術の医療介護支援への応用が広く期待されている。特に,移乗作業は介護者の腰

痛など身体的負担が大きく,介護リフト装置が製品化されている。また,歩行機能が低下した
場合の移動手段として車椅子が広く用いられている。しかしながら,これらの装置においては,
例えば吊り上げや移動のための駆動力のみを補うなど支援が限定的である。本研究では,介護

作業の一層の高度な支援を目的として,移動リフト等ロボット装置の新たな設計および制御法
の提案と,装置開発,実験検証を目的としている。本論文の主要な成果は以下のようにまとめ

られる。 1)移乗作業の一連の流れを分析し,介護者の操作陛向上のために,パワーアシスト
機能により移乗が可能な全方向移動型リフトの設計を行った。同設計法を一般的な家庭内で利
用できる装置として実現した。さらに,パワーアシスト機能を有するリフト装置において,被

介護者が着座する際に発生するりミットサイクルを,荷重計測に基づき動作速度を切り替える
ことで回避する制御法を提案した。検証実験を行い,りミットサイクルの発生がなく,かつ使

用者の力学的負担もなく移乗ならび全方向への走行が可能なことを確認した。 2)横たわる被
介護者をリフト装置により起こす際に発生する揺れ現象を分析し,比較的高速での動作時に不
快な揺れが発生することを確認した。このため,パワーアシスト装置において,荷重計測ルこ基
づき動作速度を切り替えることで揺れを抑制できる制御法を提案した。実験により,動作速度
の切り替えを行わない場合と比較して,揺れの振幅を約30%に低減できることを確認した。

3)移動ロボットの人物追尾のために,従来の測域センサを用いた人物位置の推定法に加えて
慣性センサを併用し,この姿勢角補償により推定精度を向上する方法を提案した。実験により
位置推定誤差を約15%に抑制できることを示した。また,従来法では追尾が困難な3つのケ
ースに対し有効であることを実験により確認した。新たなロボット装置の設計と制御法の提案
はシステムインテグレーション分野での学術的独創性が高く,実験により有効性を示しており

医療介護分野への寄与も大きい。以上より,本論文を博士(工学)の学位論文に相当するもの
と判定した。

査結果 の 要

(各要旨は1ページ以上可)

旨

旨


