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1. 緒言 
ストレス問題の解決方法の一つにセラピー

ロボットが注目されている．セラピーロボット

とは外見的な可愛さや身体的な接触などを通

じて，精神的安定を促す効果が期待されるロボ

ットである．既存の多くのセラピーロボットは，

ユーザからの接触に反応する形式が採られて

おり，ロボット自ら接触を開始する能動的な設

計はほとんど見られなかった．一方で，中川ら

の研究1)ではロボットから能動的に接触した場

合，人間のタスクパフォーマンスの向上や飽き

の抑制などポジティブな効果があることが示

されている．しかし，セラピーロボットからの

能動的な接触によるストレス軽減効果につい

ては十分に検証されていない． 
本研究では，能動的接触を行うセラピーロボ

ットを開発し，その接触がユーザの心理的・生

理的ストレス軽減に与える影響を検証するこ

とを目的とする． 
 
2. セラピーロボットの仕様 
2.1 コンセプト 
 本研究で開発したロボット外観をFig.1に示

す．大きさは高さ425mm，幅と奥行300mmで

あり，USBカメラを高さ330mmの位置に設置

した．ロボットからの能動的接触を実現するた

めに，接近動作および抱擁動作の２つの機能を

実装した．Shiomiらの研究2)では，ロボットに

よる抱擁動作を通じて，ユーザの自己開示を促

す効果が示されている．このロボットはユーザ

からの接触に反応して抱擁する設計である．本

研究で開発したロボットはユーザへの能動的

な接触方法として抱擁動作を採用した．ロボッ

トのデザインは，現実の動物と直接比較されに

くく，かつ抱擁を想起させやすい存在として，

子供のパンダをモチーフとした． 
 林らは，動物型ロボットにおいて柔らかい感

触のほうが心理，生理的ストレス軽減効果が高

いことを明らかにした3)．そのため開発したロ

ボットは，触り心地の良さを重視し，柔らかい

ボア生地で製作したぬいぐるみカバーを装着

した． 
2.2 ロボットの機能 
開発したロボットのシステム図をFig.2に示

す．ロボットは，ユーザの足元に装着された

ARマーカをUSBカメラで検出し，DCモータ

を用いて自律的に接近する．ARマーカの検出

と移動制御にはRaspberry Piを用いた．また，

接近後にはArduinoによりサーボモータを制

御することで両腕の抱擁動作を行い，糸駆動を

用いた柔軟な動きでユーザの脚部に触れる．   

また，路面の状態や照明条件によってARマー

カを正確に認識できない場合を想定し，実験者

によるロボットの手動操作も可能とした． 

Fig. 2 開発したロボットのシステム図 
 

Fig. 1 開発したロボットの外観 
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3. 実験方法 
3.1 実験手順 
実験手順をFig.3に示す．最初にストレス課

題を行った．連続的な引き算課題（4桁-2桁）

を行うよう教示した（例，5051 - 21 = 5030，
5030 - 21 = 5009）．その後，脳活動と心臓自

律神経活動の計測を行った．さらに，POMS2
の成人用短縮版による気分・感情状態評価を行

った．次に，以下の2条件でロボットとの接触

を行った． 
【能動的接触条件】：ロボットがユーザから離

れた位置から自律的に接近抱擁動作を行う 
【受動的接触条件】：ロボットをユーザに近い

位置に置き，ユーザが頭を撫でることで抱擁動

作を行う 
各条件において，抱擁動作の後ロボットの頭

を撫でることで，ロボットが少し距離を取り，

喜びを表現する動作を行った．その後，再度ユ

ーザに接近するという一連の動作を各条件で

３回繰り返した． 
各条件によるセラピーロボットとの接触後，

再び生体計測とPOMS2での質問紙評価を行い，

最後に印象評価アンケートを行った． 
3.2 主観的評価 

POMS2の成人用短縮版は35項目の質問か

ら構成され，【怒り-敵意】【混乱-当惑】【抑

うつ-落ち込み】【疲労-無気力】【緊張-不安】

【活気-活力】【友好】の7つの尺度から気分状

態を評価した．また，【友好】を除いた6因子

の得点を用いてTMD（Total Mood Disturba- 
nce）得点を算出し，気分状態を総合的に評価

した．TMD得点が高いほど回答者がネガティ

ブな感情，あるいは気分障害に関連する感情を

強く報告していることを意味する4)． 
印象評価は形容詞対7件法（1: そう思わない

～7:とてもそう思う）を実施した．質問項目は，

【可愛かった】【飽きなかった】【プレッシャ

ーを感じた】【癒された】【感じが良かった】

【怖かった】の7項目である．自由記述による

アンケートも実施した． 
3.3 NIRSによる脳活動計測 
 近 赤 外 分 光 法 （ NIRS:Near-Infrared 
Spectroscopy）は，血流中の酸素化ヘモグロビ

ン(oxy-Hb)の濃度変化から脳活動を計測する

方法である．NIRSによって計測された脳活動

情報からストレス状態を評価する指標として

LIR（Laterality index at rest）がある．LIR
は左右の前頭前野の活動バランスを評価する．

前頭前野の右側が左側より活動が優位な場合

高ストレス状態，反対に左側が優位な場合低ス

トレス状態とされている． 
また，山岸らは空間分解分光（SRS:Spatially 

Resolved Spectroscopy）から算出した脳の酸

素飽和度(StO2)の左右差からストレス状態を

評価することを提案した5)．酸素飽和度とは，

血液中のoxy-Hbの割合である．健常者の脳内

酸素飽和度は一般的に60%から70%の範囲を

示す．そのため参加者間で測定値の比較が可能

である．前頭前野の右側のStO2値から左側の

StO2値を引いて算出したものをLIRStO2とし，

前頭前野の活動左右差からストレス状態を評

価できる． 
3.4 心臓自律神経活動計測 
 拍動間隔（RRI:R-R Interval）を計測し，

RMSSD（Root Mean Square of Successive 
Differences of R-R Intervals）を求めることに

よりストレス状態を評価した．RMSSDは隣接

するRRIの差の二乗平均平方根である．

RMSSDの値が大きくなる場合は副交感神経

活動が優位であることを意味する．  
4. 結言 
 本研究では，能動的接触を行うセラピーロボ

ットを開発した．また，その接触がユーザの心

理的・生理的ストレス軽減に与える影響を検証

するために実験方法について述べた．実験結果

については当日発表する． 
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Fig.3 実験の流れ 
 

— 188 —


