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介護練習用ロボットのための表情による痛み表現システム

梶山 主税1,a) 山添 大丈1,b) 李 周浩1,c)

概要：我々は，介護動作を定量的に評価することにより，その練習を支援する介護練習用ロボット CaTARo

の研究を進めてきた．しかし，内蔵するセンサデータに基づく介護動作の可視化にグラフを用いていたた

めに，利用者にとって直感的でなく，グラフを見ながら介護動作を行うという，実際とは異なる状況での

練習となっていた．本稿では，介護動作によって生じる被介護者の様々な状態変化のうち，痛みに着目し，

痛みを顔表情として表現するシステムを提案する．そのために，痛みの評価に良く用いられるフェイスス

ケールを参考に，3DCGモデルベースの痛み表情スケール（Real Face Pain Scale, RFPS）を作成した．ま

た，ロボットに内蔵するセンサデータから Fuzzy理論を用いて介護動作によって生じる痛みの程度を計算

し，それに基づく顔表情を投影することで，痛みを表現する．実験により，提案手法の妥当性を確認した．

Pain Expression System for Elderly care training robot

1. はじめに

少子高齢化の進行に伴い，労働力不足が深刻化している．

それに伴って，高齢者の介護を行う介護士の不足も懸念さ

れており，その効率的な育成が課題となっている．現在，

介護士を育成する学校では，介護動作の習得にあたって，

マネキンを用いたり，生徒同士で障害を模擬しながら練習

を行っている．しかし，これらの練習では，被介護者の症

状を適切に再現されておらず，介護動作に伴う痛みも表現

されないため，それらの情報を利用した適切な介護動作は

難しい．介護動作には，移乗のように危険を伴う作業が存

在し，誤った動作による介護は，転倒・転落などの事故によ

る被介護者のケガのリスクを増加させる [1]．実際に介護士

にヒアリングを行ったところ，マネキンでは力が全くない

状態での練習であり，生徒同士の模擬による練習では，健

常者であるために動いてしまうことがあり，いずれも実際

とは違う環境での練習となっているとの意見が得られた．

これらの問題を解決するため，マネキンや人が模擬する

のではなく，ロボットにより被介護者の障害や疾患を模擬

し，それを用いた練習を行うことを目指した研究が行われ

ている [2], [3], [4], [5]．菊地らは，理学療法士のリハビリ
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の練習のために，患者の筋緊張異常・反射異常を再現する

下肢ロボットを提案している [2]．Ogataらは，車椅子移乗

の介護練習を対象とし，麻痺などの身体障害を再現した患

者ロボットを提案している [3]．

我々のグループでも，高齢者の身体特性を再現できる介

護練習用ロボットの研究を進めている．特に拘縮のような

関節障害に着目しており，これまでに肘関節や肩関節の障

害を模擬する機構を提案してきた [4], [5], [6]．提案ロボッ

トでは，ロボット（被介護者）の姿勢や関節にかかる力な

どを計測し，それを可視化することで，介護動作の効率的

なな学習を支援する．拘縮に対するリハビリである関節可

動域（Range of Motion）訓練を通じて．提案ロボットの有

効性を確認した．一方，ロボットから得られるセンサデー

タをグラフとして可視化しており，そのため学習者はそれ

を見ながら介護動作を行うという不自然な動作を行う必要

があった．

そこで本研究では，実際の介護時と同様に，介護動作に

よって生じる被介護者の痛みを表情として表現すること

で，被介護者の表情から状況を読み取りながら介護練習を

行える環境を実現することを目指す．

2. 介護練習用ロボット CaTARo

本章では，これまでに研究してきた介護練習用ロボット

(CaTARo, Care Training Assist Robot) [4], [5], [6]につい

て簡単に紹介する．CaTARo は，関節の拘縮のような高
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図 1 肘関節機構

図 2 肩関節機構

図 3 CaTARo におけるセンサデータの可視化

齢者の身体特性を再現するとともに，ロボットに対する介

護動作を定量的に測定することを目指している．これまで

に，肘関節（図 1）[4], [5]と肩関節（図 2）[6]の機構を提

案してきたが，以下では本研究と関連する肘関節機構につ

いて紹介する．

膝関節機構は，サーボモータとクラッチからなっており，

それらを適切に制御することで可動域の変化や関節抵抗

を再現する．力覚センサと圧力センサも内蔵しており，関

節にかかる力や皮膚へかかる力も計測する．センサデータ

は，図 3に示すようにグラフを用いて可視化される．本シ

ステムを利用することで，学習者は，教師と自分の介護動

作を定量的に比較しながら，練習することができる．

一方で，グラフを見ながらの介護動作では，実際の介護

時とは異なった動きとなっており，被介護者の状況を直感

的に理解することができない．そこで本研究では，介護動

作によって生じる状況変化のうち痛みに着目し，痛みを表

情として表現する痛み表現システムを提案する．

図 4 提案システムの概要

3. 表情による痛み表現システム

3.1 システムの概要

本研究では，上述の介護練習用ロボットにおいて，介護

動作よって生じる痛みを顔表情として表現するシステムを

提案する．その際の顔表情の表現手法としては顔ロボット

なども考えられるが，本研究では図 4に示すように，頭部

形状の発泡スチロール製の物体をロボットの頭部とし，そ

れに対し生成した表情をプロジェクタを用いて投影するこ

とで，ロボットの顔表情を表現することとする．

提案システムの処理の流れは，以下の通りである．まず，

練習者は介護練習用ロボットに対して介護動作を行う．そ

の介護動作によって生じる痛みの大きさを，ロボットに内

蔵するセンサデータに基づき Fuzzy理論を用いて計算す

る．痛みの大きさに応じた顔表情を生成し，ロボットの顔

表情として出力することで痛みを表現する．

3.2 顔表情による痛み表現

痛みは，主観的なものであり，数値化が難しい．しかし，

ペインクリニックなどでは，重症患者に対する鎮痛・鎮静

管理では，鎮痛を適切に行うことが基本であり最も重要で

ある．そのため，患者がどの程度の痛みを感じているかを

医師は把握する必要がある．患者が平常時やさまざまな処

置・ケア時にどのくらい痛みを感じているのかによって，

鎮痛薬の投与量を調整したり，ケアや処置のしかたを工夫

したり，鎮痛薬の効果を確認したりする必要がある．また，

その痛みを感じる状況や痛みの程度を医師間で共有する必

要もある [7]．

そういった目的のため，患者の痛みを数値や視覚的に表

現する評価スケールがいくつか存在するが，本研究では

そのうちのWong-Baker faces pain rating scale (WBFPS)

に着目する [8], [9]．WBFPSは，図 5に示す人の顔の表情

によって痛みを評価するスケールである．患者は自分の状

況に近い表情を選んでもらうことで，痛みを評価する．

WBFPS の表情はイラストであり，図 4 に示す提案シ

ステムにおける表情として適切ではないと判断したため，

WBFPSを参考に，3DCGモデルベースの痛み表情スケー
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図 5 Wong-Baker faces pain rating scale (WBFPS) [9]

図 6 Real Face Pain Scale (RFPS)

ル（Real Face Pain Scale，以下RFPS）を作成した．厚生労

働省の身体状況の調査に基づき [10]，75歳の男性の平均で

ある，身長 160センチメートル，体重 60キログラムを想定

し CGモデルを作成した．RFPSの作成にはオープンソー

スの 3Dキャラクター作成ソフトであるMakeHumanと，

同じくオープンソースのる 3DCGソフトウェアBlenderを

用いた．MakeHumanでは．年齢，性別，筋肉量などパラ

メータを設定し基本の身体を作成し，胸や腕の太さや顔の

サイズなど詳細な設定も調整できる．また見た目に重要な

髪や服なども設定できる．BlenderではMakeHumanで作

成した 3DCGモデルの微調整を行った．RFPSの表情は，

WBFPSを参考に手動で作成した．PL5ではWBFPSで

は涙を流しているが，説明として「必ず泣くほどではない

が想像できるもっとも強い痛み」とあるため，痛みを耐え

る際の歯を食いしばる表情を作成した．作成した RFPSを

図 6に示す．図中の PLは Pain Levelである．

3.3 介護動作によって生じる痛みのモデル化

提案システムでは，まずCaTARoに対する介護動作によっ

て生じる痛みの大きさを計算する必要がある．CaTARoで

は，内蔵するセンサ群によって，各関節の角度，かかる力

等を得ることができるため，それらのセンサデータに基づ

き，各関節における痛みを計算する．

ここで，前述の通り，痛みは主観的なものであり，曖昧

性をもったものであるため，そのモデル化に適した Fuzzy

理論を用いる．現在の実装では，関節の角度から Fuzzy

理論に基づいて生じる痛みの大きさを計算することとし，

Matlabを用いて実装した．

3.4 顔表情の投影

最後に，推定された痛みの大きさに基づいて，RFPSの

画像を投影し，介護動作によって生じる痛みを表現する．

図 7 投影による痛み表現の例

頭部形状の物体への投影を行った際の様子を図 7に示す．

4. 実験

本研究で作成した RFPSの妥当性を評価するため，以下

の実験を行った．実験では，RFPSのうちランダムに 1つ

を選択して被験者に提示し，その RFPSが，WBFPSのど

のレベルに対応すると感じたかを回答してもらった．被験

者は 11名であり，6つの PLをランダムに提示した．

結果を図 8に示す．横軸は正解の PL，縦軸は被験者が

回答した PLである．結果より，全体的には良い結果が得

られているものの，PL1と PL2の間については，回答の

差がほぼない結果となっている．

図 5と図 6に着目すると，WBFPSの PL1（ちょっとだ

け痛い）と PL2(それよりもう少し痛い）が似ていることも

あって，作成した RFPSの PL1と PL2も似たものとなっ

ている．その影響で，被験者の回答でも PL1と PL2では

あまり差がない結果となったと考えられる．

以上より，PL1,PL2については要検討であるものの，作

成した RFPSは妥当であることが示された．
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図 8 RFPS の妥当性評価実験結果

5. まとめ

本稿では，介護練習用ロボットのための痛み表現として，

顔表情による痛み表現システムを提案した．痛み評価に

用いられる痛み評価手法の一つであるWong-Baker faces

pain rating scale (WBFPS)を参考に，3DCGモデルベー

スの痛み表情スケール（Real Face Pain Scale, RFPS）を

作成した．また，ロボットに内蔵されるセンサデータから

Fuzzy理論を用いて，ロボットへの介護動作から生じる痛

みを推定する．作成した RFPSを用いて，推定された痛み

に応じた顔表情を表現し投影する．実験により，WBFPS

と RFPSがおおむね一致することを確認した．

今後は，表情の種類を増やしたり，痛みを表出する音声

を同時に再生するなど，より実際の被介護者に近い表現の

実現に向けた手法の検討を進めていく．また，本稿で述べ

た手法では，外部から表情を投影したが，オブジェクト内

部から投影する方法についても検討を進めており，実際の

介護現場に近づけていくことで，効率的な介護士育成を行

えるシステムを目指していく．
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