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A new robot therapy to delay progression of dementia for elderly patients 

 by arousing emotions of them. 

Shinobu Nakagawa *1, Shinji Tsuruoka *2  

This paper describes a new robot therapy for demented elderly patients. Dementia is big social problem now. Especially, 

demented elderly patients in care facility tend to deteriorate their conditions. Recently a new therapy for dementia is paid 

attention, it is to stimulate emotion of amygdala in brain. This study proposes a new tablet application using the amygdala 

therapy, which includes a new conversation model with their family. We developed a new video call system and a pet robot by 

ICT and Robotics technology for a new robot therapy. By this system, the patients can have conversation with family easily. If 

the system stored the motion video scene on the family’s call of the patients, they always were enjoying it and fun as if it was the 

first time. Their emotions were aroused, even if they are not interested in a pet robot. We changed the video scene into a small 

cat and dog, which are familiar to patients. In these experiments, 10 subjects were measuring their brain waves. From these 

results, their most brain waves were activation. It meant that a new robot therapy made their emotions arouse positively, because 

all subjects were fun while they had conversation with their family. So from these results of subjective estimation and measuring 

the brain waves, it was estimated that the proposed system has some preventing ability for their progress of dementia. This new 

robot therapy is useful for dementia patients.  
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1. 背景と課題 

 現在わが国では認知症高齢者が急増傾向にあり，先進国の中

でも高齢化率が最も高い[1]．介護施設不足や老々介護など厳し

く悲惨な現実が大きな社会問題となっている．認知症の治癒方

法や発症する脳のメカニズムに対して，明確な療法や理論は無

い．その中でも，進行抑制手法として「回想療法」[2]や「音楽

療法」[3]は現状効果があるため多くの介護施設で採用されてい

る．また他者との対話を療法とする大武らの「共想法」[4][5]

や，動物ペットより衛生的なロボットセラピー（アザラシ型ロ

ボット[6]などの）新療法も注目されている． 

 ところで，認知症の要因である人間の老化は知力，体力より

「感情の老化」が要因との最近の諸説[7]から，従来の記憶でな

く感情を司る脳内の扁桃核を刺激する新薬や新療法が注目され

ている[8]．本研究の予備調査では，開発されている多様な認知

症ケアロボット[6] [9] [10]の従来研究調査や，新たに試作し

たロボットと共に認知症高齢者への試行調査を繰返した[11]。

そのため３０回以上介護施設を訪問して得た感想は,「介護現場

は想像以上に厳しく悲惨な現実」であった. 

 認知症高齢者は普段は常識ある大人であるが,時折自ら制御

できない認知症に苦しみ,人に迷惑をかけることへの罪悪感に

苛まれている.そのため本心では家族のいる自宅へ帰りたいが,

介護施設での孤独に耐え我慢している.一方,家族は諸事情から

中々介護施設を訪問できない.介護士も日々の多忙さから認知

症高齢者個々のセラピーどころではない現実がある.これら３

つの課題から,介護士の補助を必要とせず,家族とのコミュニケ

ーションの機会を増やす認知症ケアが重要と考えた. 

 本研究では,家族とのビデオ的通話機能と情動ペットロボッ

ト機能を有する認知症ケアロボットシステムを開発した．そこ

に至った経緯として以下２つの予備実験による成果がある. 

 予備実験１：認知症高齢者の家族（主に息子や娘）も高齢で

あり ITを活用したビデオ通話（Skypeなど）によるコミュニケ

ーションは苦手で自ら積極的に行おうとしない.介護士も同様

である.しかし，その家族らは携帯電話による通話は頻繁に行っ

ている.そこで，携帯電話から電話一本で可能な認知症高齢者と
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家族間のビデオ的通話システムを想定した予備実験を行った.

家族と認知症高齢者の通話から、家族の音声のみ録音する.別の

日に，その録音した音声と家族の顔写真を認知症高齢者に見せ

ながら擬似的なビデオ的通話を行った.結果は，録音でも初めて

のように楽しく認知症高齢者は家族と通話していた. 

 予備実験２：製品化されている複数の介護用ケアロボットで,

認知症高齢者と関係する時間を個々に設け評価実験を行った.

その結果，アザラシ型ロボット［６］の評価が最も高かった.

オモチャのように見えないこと（つまり，認知症高齢者を子供

扱いしない）,その大きな情動（瞬き,鳴き声,身体動作）や、ま

るで生き物のようにヒゲに触れると反応する面白さが認知症高

齢者を魅了していた.ただし，大サイズと重さは課題であった． 

 これらのコミュニケーションで認知症高齢者を情動させ,感

情面から認知症の進行を抑制する実験を進めた.その結果,認知

症高齢者の脳が活性化し新療法としての可能性が確認できた.

また筆者らは長年ロボティクスデザインの研究に従事し，人間

共存型ロボットの情動モーションデザイン基本法則などの研究

成果を，本研究で実用化に向けて発展させる[12][13]． 

 

Fig. 1   実験１のイメージ図（中央：タカラトミー製フェイススタンド） 

 

2. 実験１ 

・目的: 家族の顔画像を見ながらのビデオ的通話と情動ロボッ

トによるセラピー効果の検証． 

・仮説: 情動ロボットに加え，家族の顔を見ながらのビデオ的

通話（録音）が認知症高齢者の感情（脳内の扁桃核）を刺激し

認知症進行を抑制する． 

・機器:タカラトミー製「フェイススタンド」[14]（携帯端末 

( iPod ) 表示画面で家族の顔静止画像を２．５次元顔自動情動生

成するモーションポートレート社アプリ「フェイスシング」[15]

付），ボイスレコーダー（家族の通話音声を録音再生）． 

・実験方法: 事前に認知症高齢者ごとに家族との思い出話（回

想療法）や懐かしい歌（音楽療法）の盛込まれた通話を家族と

行い，その内容をボイスレコーダーで家族の音声のみ録音して

おく．認知症高齢者の家族の顔も事前に撮影しておき，先のア

プリ（フェイスシング）を活用し実験時に自動再生できるよう

準備する．認知症高齢者が体調の良い時に介護職員とともにビ

デオ的通話と情動ロボットによる実験を行う．倫理的な面は，

介護施設と各家族に事前承認を受け倫理委員会の手続きに沿っ

て進めている．被験者は以下の３名． 

 

・被験者１ 中度認知症高齢者 女性 92 才 

・被験者２ 中度認知症高齢者 女性 86 才 

・被験者３ 中度認知症高齢者 女性 82 才 

2.1 実験１ 結果と考察  

 実験中，全被験者とも家族との（回想療法＋音楽療法が盛込

まれた内容の）ビデオ的通話にうれしくて声が大きくなり前屈

みの姿勢で積極的に家族との通話を楽しんでいた.それが録音

であっても毎回初めてと認識し,うれしくて涙を流し一緒に歌

を歌う. 家族との回想話から過去の他の記憶が蘇り筆者にそれ

らを語り続ける姿に，筆者自身は驚き感動した．同席した介護

職員らも共感し，研究の加速（製品化）を強く要望された． 

 

・考察: 実験１の結果から認知症ケアロボットシステムの新た

な有効性として以下内容が確認できた． 

①家族の顔を見てのビデオ的通話(録音可) は有効． 

②情動が大きいロボットは有効． 

③２．５次元顔自動情動生成できるアプリは有効． 

 ④回想療法＋音楽療法の含まれた通話内容は有効． 

 

2.2 実験１ 脳波測定結果  

・目的: ロボットセラピー実験後の脳波を測定し，その効果を

脳の活性化（感情の動き）から分析する． 

・仮説: 実験で被験者がポジティブに情動するため，脳波の活

性が喜びなどの感情の動きとする． 

・実験測定装置: 脳波測定はフューテックエレクトロニクス株

式会社製 BrainPro(ﾌﾞﾚｲﾝﾌﾟﾛ)FM-929 及び PC 用ソフトウェア

PullaxPro(ﾊﾟﾙﾗｯｸｽﾌﾟﾛ)により行った．BrainPro で検出した脳波を

PullaxPro はサンプリング周波数 1024Hz で原形波を取得し，高

速フーリエ変換（FFT、窓関数：矩形）により，3.0Hz～30.0Hz

まで 0.5Hz 毎にパワースペクトル解析する．電極は 10/20 法に

よる FP2（及び FP1、A1）に装着した． 

・実験方法：被験者が体調の良い時間に，脳波測定装置を用い

て普段の脳波を測定する．その後，ロボットセラピー実験の時 

間を設け終了後，被験者 A のみ脳波を測定した． 

 脳波測定結果の平均電圧と含有率から，リラックス度の高い

（活性度の低い）θ波とα波付近の脳波が実験前は強くでてい

る．実験後は，そのθ波やα波の振幅が抑えられ平均電位が下

がり，そのためベータ波の含有率がθ波やα波と比較して上が

っていることから脳が活性化したと判断できる． 

 

Fig. 2 : 被験者 A 脳波測定結果（左：平均電圧, 右：含有率） 

 

3. 実験２ 

 実験１の成果から家族とのビデオ的通話と情動ペットロボッ

トの２機能をもつ認知症ケアロボットシステムを製作し，認知

症高齢者の視覚，聴覚，触覚を通して感情を刺激する同様の実



験と脳波測定を行った[16] ．このシステムにはタブレット端末

（以降、iPad mini ）を主機能として採用し,その大画面で家族

とのビデオ的通話を行う．その家族の顔動画（音声）と同期し

て動くロボットの両腕機構も付加した． 

 情動ペットロボット時も，その画面に誇張した情動表現（微

笑，喜び，大喜びの３感情）をするマンガ顔のアニメーション

表示を行った。その３感情ごとの音声と腕の動きを同調させ，

腕の動作角度と速度と回数も変化させた．また，この足先（金

属球）に触れると大喜びの反応をするタッチセンサーの機能も

装備させた．外観は柔らかい生地で覆い，ぬいぐるみ的存在を

意識した． 

 

 3.1 実験機仕様 

 3自由度：2自由度は腕の動き，1自由度は iPadminiを揺らす， 

可動範囲：2 自由度±90°（水平基準），1 自由度±5°、モー

ター：ROBOTIS 社の Dynamixel MX-28R，タッチセンサー： 

Adafruit 社の AT42QT1010 （静電容量式），プログラム Linux ボ

ード（RspberryPi）にてプログラムを作成して動かす． 

 

Fig. 3 : 認知症ケアロボットシステム（情動ペットロボット状態） 

 

 制御方法１：音声入力に対するイベント iPadmini からの音声

レベル (3 レベル) を検知し，それに応じたモーションをサーボ

モータ(腕)に送信して動作させる．2：脚タッチによるイベント 

脚をタッチされたときにタッチセンサーが反応し，その信号を

検知し，モーションをサーボモータ(腕を上下に揺らし)に送信

して動作させる． 

 

3.2 実験方法 

 被験者は中度認知症の高齢者１０名．最初は情動ペットロボ

ットモードで，被験者がロボットの足に触れて画像や腕の情動

反応を楽しむ時間を設ける．その後，家族とのビデオ的通話を

行う時間へ移行する．実験２では，そのビデオ的通話も１時間

以上の間を設け３回連続繰返した.１回目と３回目の後に脳波

測定を行い，脳の活性化度（増減率）の比較検証を目的とした. 

一度の刺激よりも繰返した方が，脳内で新しいシナプス結合が

少しずつできるため少しずつ活性化すると仮定した．対話内容

は録音したものであり，家族の顔の動きはモーションポートレ

ート社の２．５次元自動顔情動生成技術で製作した． 

この実験機での認知症高齢者と家族とのビデオ的通話は実

験１同様，被験者１０名全員が良好であった．対話内容は実験

１同様に録音であるが，１０名とも初めてのように楽しく話さ

れ癒されていることが確認できた． 

認知症高齢者の子供（息子や娘）に加え，妻や孫を通話者に

した．これらは介護者からの推薦であり，被験者と最も良い関

係性が築けている近親者であった．実験１同様，感動して涙を

流す被験者も多く，孫と通話した２名の認知症高齢者は明るく

楽しそうに通話されていた. 

特筆すべきエピソードとしては，介護施設入居以来，頑とし

て皆で歌うことを拒絶してきた認知症高齢者が，このビデオ的

通話で家族と「ふるさと」の歌を３回とも一緒に歌ったことで

ある.この光景に介護職員全員が驚き，改めて家族とのつながり

を持たせることの重要性を再確認できた. 

 

・被験者４  中度認知症高齢者 女性 89 才 

・被験者５  中度認知症高齢者 男性 90 才 

・被験者６  中度認知症高齢者 女性  93 才 

・被験者７  中度認知症高齢者 女性  82 才 

・被験者８  中度認知症高齢者 男性 90 才 

・被験者９  中度認知症高齢者 女性  93 才 

・被験者１０ 中度認知症高齢者 女性  82 才 

 

また家族の音声にあわせて，実験機の両腕が動く機能も家族

の感情を一層伝えるのに功を奏していた．動きにおいては、iPad 

mini 画面内顔表情の大きな情動と音声だけでも迫力があり，両

腕と画面を揺らす簡易な動作を加えると一層ロボットの感情が

認知症高齢者に伝わることが発見できた． 

 しかし情動ペットロボットモード時は３名の被験者のみ積極

的に関わっていたが，他の７名の被験者はあまり関心を示さな

かった．課題として，ロボットから先に認知症高齢者へ働きか

けることや，動物の子供など高齢者の誰もが共通して親しみの

あるキャラクター設定に移行すべきことも理解できた．さらに， 

ほとんどの被験者がキャラクターの顔が映る画面を突いたり触

れる行為をすることから，タッチセンサーを画面上に再設計し

なおすことも明らかにできた． 

 

 

Fig. 4 : 実験２風景（家族とビデオ的通話をする被験者） 



3.3 脳波測定結果 

実験１同様に脳波測定にはフューテックエレクトロニクス

株式会社製 BrainPro を活用した．被験者全員が体調の良い時間

に，実験前とビデオ的通話などの実験後（１回目と３回目）の

脳波を測定した． 

 

Fig. 5 被験者２の１回目後の脳波測定結果 

Fig. 6 被験者４の１回目後の脳波測定結果 

 

１回目後の結果は，１０名全ての被験者から脳波が活性して

いるデータが得られた．特に実験時に感動のあまり涙を流され

た２名の被験者（２と４）のデータは，θ波とα波の平均電位

が大きく下がり脳が活性化するときの典型的な結果となってい

る．実験前後の結果が微差の被験者もいるが，実験中の生き生

きした対話や表情から脳が活性化したと考えられる． 

しかし３回目後の結果から１０名中６名の被験者の脳波が

活性化した結果が確認できたが，脳波平均電圧からも１回目後

より３回目後の方が全体として活性度が低くなっている.一日

に何度もビデオ的通話を繰返すと脳の覚醒度が低くなる傾向が

確認できた.今後も同じ被験者への実験と脳波測定を繰返し，そ

の精度を高めていきたい． 

 

4. 結果と考察 

 実験を通して，全ての認知症高齢者が元気に楽しく家族との

ビデオ的通話を行い実験後脳波が活性化していたことから，認

知症ケアロボットシステムによる認知症高齢者への新療法の可

能性が確認できた．ある被験者は実験後，ビデオ的通話で家族

と一緒に歌った歌を日頃歌うようになり，ある被験者は発音が

明瞭になるなど認知症抑制効果が目に見えて効果があった． 

 このビデオ的通話は録音であっても，被験者は毎回初めてと

認識し対話を楽しんでいた．認知症高齢者の家族の携帯電話か

らの手軽な通話を（家族の声のみ）一度録音しておけば，繰り

返し活用できる．そのため家族や介護者の負担を軽減できる．

また認知症高齢者は対話内容よりも，家族間の独特なリズムや

間や言い回しに癒されていることから，家族ごとのリアルな通

Fig. 7 被験者１０名の脳波平均値（１回目後と３回目後） 

Fig.8 被験者１０名ごとの脳波平均電圧（１回目後） 

 

Fig.8 被験者１０名ごとの脳波平均電圧（３回目後） 

 

 話が必須と理解できた．介護施設での介護者（他人）でなく，

近親者（家族）とのやりとりは想像以上に心を穏やかにさせる． 

 

 今後はこのビデオ的通話システム確立のため，認知症高齢者 

家族が各自の携帯電話から認知症高齢者と簡単に通話でき，そ

れを自動録音再生できるようにする．それを介護者が日々のデ



イケア時に，タブレット端末を活用し日に何度もビデオ的通話

による新療法を行う．これにより介護施設へ頻繁に行けない家

族の負担や，多用のため療法を行えない介護者の負担も軽減で

きる． 

 これらのシーズ確立のためタブレット端末に搭載する以下の

ソフトウェアを開発する．先ず，WebRTC 技術［17］を搭載し，

携帯電話からタブレット端末への通話を可能とする．次に PST

社感情制御技術 ST［18］により，録音した通話音声ごとの感情

データを抽出する．抽出した感情信号を瞬時に，２．５次元顔

自動情動生成技術（モーションポートレート技術）［19］を活用

した家族の顔表情動画と，情動ペットロボットのモーションプ

ログラムに同期させる．これらのソフトウェア開発が認知症ケ

アロボットシステムの核になる． 

Fig. 9: 介護者支援のもと、タブレット端末で家族とのビデオ的

通話のみを活用した場合の新療法 

 

 しかしながら，情動ペットロボットについては課題が多い．

上記のソフトウェアを搭載したタブレット端末を，情動ペット

ロボットにも流用する．家族とのビデオ的通話時に，その音声

（抑揚）に同期して動く両腕が，家族の感情を誇張して伝える

効果は確認できた． 

 ところが，高齢者に親和性の無いマンガ的キャラクターは変

更せねばならない．この実験後，子猫や子犬の簡単な動画を認

知症高齢者に確認したところ評価は高かった．特に子犬の評価

が高く子猫は好き嫌いがあった．これらにキャラクターを変更

し，情動ペットロボットから先に認知症高齢者に働きかけるコ

ミュニケーションシステムを開発していく． 

 さらに，子犬や子猫の顔に触れる触覚刺激の画面タッチセン

サーと，それに触れた後のキャラクター（子犬など）の多様な

反応をプログラムで盛込み飽きさせない笑いをつくっていく． 

常時は情動ペットロボットと対話し，時折家族からビデオ的通

話（直接と録音）がある認知症ケアロボットシステム[20]を開

発する．介護者の手をわずらわせない全自動を目指したい． 

このようにタブレット端末を用いた簡易な ICT 技術とロボ

ット技術の活用により，認知症ケアの新療法として発展が期待

できる．感情を表現する家族の２．５次元顔自動情動生成技術

をカラオケ画像に応用すると家族と一緒に歌えるようなカラオ

ケ療法になり，ゲーム画像に応用すると家族と一緒に麻雀がで

きるゲーム療法が簡単につくれる．家族の昔の写真を用いるこ

とで，認知症高齢者が若かりし頃に戻った感覚（錯覚）で家族

とビデオ的通話ができるなど今後の展開は幅広い． 

 

Fig. 10: 介護者の支援を要せず，家族とのビデオ的通話と情動ペッ

トロボットの２機能を活用したシステムによる新療法 
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