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Recently, the meal-assist robot is studied intended for with the trouble in the arm. The operation is difficult for the 
residual function of the arm hardly remaining, and it takes time to a past manner of operation to eat. There is a problem of 
hesitating for meal to become troublesome from this and to use it many times. Therefore, the development of the 
meal-assist robot is demanded. Then, the system that recognizes the head pose of the operator by using the infrared sensor, 
derives the spoon position from the posture, and operates the meal-assist robot is developed in the present study. 

 
 
1. はじめに 
近い将来到来する超高齢化社会の問題に対し，医療・福

祉分野におけるロボット・制御技術の実用化への試みが多

くなされている．特に，障害者や高齢者の自律支援を目的

として，両腕や手先に障害を持つ方を対象とした食事支援

などの自立支援ロボットの研究が行われている (1) ． 

普段我々は食事を何気なくとっているが，上肢が不自由

な方にとっては大変な作業となる．食事を取ることが困難

な病気の例として，頸椎損傷，パーキンソン病，筋ジスト

ロフィーなどが挙げられる．従来の食事支援ロボットでは，

ジョイスティックなどの外部入力装置によって操作を行う

ため，任意の位置へスプーンをすばやく移動させることが

難しい．より直感的に食事支援ロボットを操作するために，

ジョイスティックなどに変わり，上腕の筋電位信号やCCDカ

メラなどを用いた操作の研究も行われている(2)(3)．しかし，

その多くが入力情報をロボットアームの移動方向を指示す

る機能として割り当てたものに過ぎず，食器間や口元との

間をスプーンが往復する基本的な搬送動作をすばやく行う

ことができない問題がある．そこで本研究では，任意地点

へ直接スプーンを搬送するために，操作者の頭部姿勢を赤

外線センサにより検出し，その頭部姿勢から推定した注視

点へスプーンを搬送するシステムを提案する．本システム

により，頸椎損傷者などの上肢不全者であっても自由な位

置へスプーンを搬送することが可能となり，すばやく食事

を行うことが可能となる． 

 
2. 頭部姿勢に基づくスプーン位置決め制御 
2-1 食事支援ロボット MARo と入力装置 

Fig.1 に本研究で使用する食事支援ロボット MARo を示す．

MARo は 6 自由度アーム型のロボットである．本研究では，

任意座標間を結ぶ軌道をその場で生成する必要がある．

MARo の軌道は式(1),  (2)で与えられる．ここで，Sp は初期

位置，So は初期姿勢，Gp は目標座標，Go は目標姿勢，Te は

終了予定時間，Tm現時刻である．頭部姿勢とトリガ用肩部の

認識には，作成した赤外線 LED を用いた耳掛型赤外線デバ

イスを使用する．このデバイスは同時に 3 ヶ所の赤外線情報

を出力することができ，操作者はこの入力デバイスを耳に装

着し，頭部姿勢と肩部座標をトラッキングすることとなる．

また，検出用赤外線センサは Wii リモコンを用いた． 
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Fig. 1 Meal-Assist Robot; MARo 

 
2-2 赤外線センサ情報による頭部姿勢推定 

 赤外線センサにより3箇所の2次元座標 IRxyが取得できる．

Fig.2にはシステムの各部の位置を示す．これらの情報から，

頭部姿勢 Hxyと肩部姿勢 Sxyの推定を行う．赤外線センサのデ

ータは 2 次元の平面情報であるため，頭部を同角度旋回させ

た際の位置座標値は一意にならない．そのため，システムを

使用する前に可動範囲の頂点（C1 −C4）を注視し，その際の

頭部姿勢の各座標（IR1 −IR4）を取得する．その後，式(3) に
代入することでキャリブレーション変数（Cl，Cr，Cu，Cd）

を導出する．  
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Fig. 2 Acquisition of head configuration with IR sensor 

 
2-3 頭部姿勢情報からのスプーン位置決めアルゴリズム 
前項で求めた頭部姿勢 Hxyと肩部姿勢 Sxyから補正変数を

用いて，スプーンを搬送する座標を導出する．Fig.3 にスプ

ーンの位置座標を導出するまでのフローチャートを示す．C
がキャリブレーション変数，Mxyが頭部姿勢を基に出力され

る 2 次元のスプーン座標を示す．頭部姿勢の示している座標

を進入領域上に割り当てられているキャリブレーション変

数で割ることで適切なスプーンの搬送座標を導出する．これ

により，頭部とスプーンが同期した動作を行う．ここで，ス

プーンを頭部姿勢と同期させるのはあくまで二次元の平面

座標であるため，スプーンを口元まで搬送する動作と，食品

を掬う動作が必要となる．口元の座標と掬い動作は事前に登

録しておき，肩部姿勢の上下動作をトリガとして動作させる．

肩部を一定高さ以上上げた場合を口元と皿との往復動作の

トリガに，一定高さ以上下げた場合を掬い動作のトリガに割

り当てた．安全のために，口元へスプーンが搬送されている

場合は，肩部による入力が無い限り一切の動作を行わない．

上記で求めた 2 次元のスプーン位置情報 Mxyと，肩部のトリ

ガによって生成されたモーションを基に，6 自由度ロボット

アームの位置 Prr と姿勢 Prpを決定する．また，掬い動作の際

は食器との過度の接触を避けるために，ロボットアームの末

端に圧力センサを設け，接触判定を行う．接触が確認された

場合は搬送を中止し，元の姿勢へ戻る． 
 

 
Fig.3 Spoon positioning algorithm 

 
3. 頭部姿勢によるスプーン操作実験 
アルゴリズムの有効性を検証するため，アームの可動範囲

を目視し，スプーンを搬送させる検証実験を行った．キャリ

ブレーションを行うことで頭部との追従性が向上するかを

確認する．実験は，可動範囲の頂点であるC1からC2 までを

一定速度で視認するように頭部を動作させた際のスプーン

位置の追従性を，事前にキャリブレーションを行い適切なキ

ャリブレーション変数Cl，Cr を定めた場合と，Cl = Cr = 50 と
して行った場合を比較する．実験結果として，キャリブレー

ションを行わなかった場合のスプーンのy軸上の軌道をFig. 
4 に，行った場合のy軸上の軌道をFig. 5 に示す．この結果

から，キャリブレーションを行わなかった場合は中心(y = 0) 
を境目にして左側より右側の軌道が加速していることが分

かる．適切にキャリブレーションを行った場合の結果は左右

の軌道にほとんど差異が見られないため，このアルゴリズム

は有効であると言える． 
また，本システムの有効性を示すために，頸椎損傷者を対

象として食事支援実験を行った．実験は，二箇所の搬送地点

から食事を行う場合を想定し，口元から搬送地点へ移動し食

品を掬った後，口元へ運ぶ動作を1工程とし，4工程分の所要

時間を記録した．結果として，本システムでは複数の皿同士

間を直接移動することが可能であり，また，掬いに失敗して

も再始動がすぐ行えるため，1工程が平均12.1 秒で終了し，

より高速に食事を行うことが可能である． 
 

 
Fig. 4 Experimental result of spoon positioning control without 
calibration 
 

 
Fig. 5 Experimental result of spoon positioning control with 
calibration 
 
4. おわりに 
本研究では，食事支援ロボット MARo を開発し，上肢に障

害を持つ方でも操作が可能になるよう，残存機能である頭部

による動作を利用し，頭部姿勢情報に基づく食事支援ロボッ

トのスプーン位置決め制御を開発した．本提案手法の有効性

は食事支援実験により示された．頚髄損傷の方に本食事支援

ロボットが実用化されれば，介護者の負担軽減に貢献でき，

また障害者の方から日々のストレスの原因を排除し，生きる

力を産み出すことができると考える． 
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