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(57)【要約】
【課題】簡易な構成で被介護者に合った適切なプレイバ
ック動作を提供すると共に、プレイバック動作時におい
て被介護者が挟み込まれて圧迫されるといった事態を効
果的に防止すること。
【解決手段】本発明に係る移乗支援装置１０は、支持台
１２と、支柱１３と、身体保持具３０と、駆動部２０と
、位置検出センサ８０と、記憶装置７０と、接触検出セ
ンサ４０と、制御部５０と、を備える。制御部５０は、
着座物６０に着座する被介護者Ｐを身体保持具３０に保
持させるべく、身体保持具３０を被介護者Ｐに近付ける
動作において、予め設定された目標軌道に追従するよう
に身体保持具Ｐの位置を移動させている際に、接触検出
センサ４０により接触を検出した場合に身体保持具３０
の移動を停止すると共に当該停止位置を記憶装置７０に
記憶し、当該記憶した位置での停止回数に基づいて駆動
部２０を制御する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被介護者の着座物からの移乗を支援する装置であって、
　支持台と、前記支持台に対して一端が傾動自在に取り付けられた支柱と、前記支柱の他
端部に設けられ、前記被介護者が保持する身体保持具と、前記支柱を傾動させる駆動部と
、前記身体保持具の位置情報を取得する位置取得部と、前記身体保持具の位置情報を時系
列で記憶する記憶装置と、前記身体保持具と前記被介護者とが接触していることを直接ま
たは間接的に検出する接触検出センサと、前記駆動部を制御するための制御部と、を備え
、
　前記制御部は、
　ティーチング動作時に設定された目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移
動させている際に、前記接触検出センサの検出信号に基づいて、接触の有無を検知する接
触検知部と、
　前記接触検知部が接触を検出した場合に、前記身体保持具の移動を停止すると共に当該
停止位置を前記記憶装置に記憶する停止位置記憶部と、
　前記停止位置記憶部が前記記憶装置に記憶した位置での停止回数が所定の閾値を上回っ
ているか否かを判別する停止回数判別部と、を備える移乗支援装置。
【請求項２】
　前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させている際に、前記停止
回数判別部が、前記身体保持具の現在位置に対応する前記記憶装置に記憶した位置での停
止回数が、第一の閾値を超えたと判別した場合には、
　前記制御部は、前記身体保持具の移動を停止する
　ことを特徴とする請求項１に記載の移乗支援装置。
【請求項３】
　前記記憶装置には、
　前記身体保持具の位置として移動可能な範囲が複数の格子単位に分割されると共に、前
記停止位置が記憶されており、
　前記制御部は、
　前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させている際に、前記記憶
装置に記憶した複数の格子単位のうち前記身体保持具の現在位置を含む格子単位について
、当該格子単位に含まれる停止位置の個数を前記身体保持具の現在位置での第一の停止回
数として求め、
　前記停止回数判別部は、
　前記第一の停止回数が前記第一の閾値を超えるか否かを判別する
　ことを特徴とする請求項２に記載の移乗支援装置。
【請求項４】
　前記制御部は、
　前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させている際に、前記停止
回数判別部が、前記身体保持具の現在位置に対応する前記記憶装置に記憶した位置での停
止回数が、第二の閾値を超えたと判別した場合に、前記目標軌道の再設定を操作者に対し
て通知するやり直し通知部を更に備える
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載の移乗支援装置。
【請求項５】
　前記記憶装置には、
　前記身体保持具の位置として移動可能な範囲が複数の格子単位に分割されると共に、前
記停止位置が記憶されており、
　前記制御部は、
　前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させている際に、前記記憶
装置に記憶した複数の格子単位のうち前記身体保持具の現在位置を含む格子単位について
、当該格子単位の枠上の停止位置の個数を前記身体保持具の現在位置での第二の停止回数
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として求め、
　前記停止回数判別部は、
　前記第二の停止回数が前記第二の閾値を超えるか否かを判別する
　ことを特徴とする請求項４に記載の移乗支援装置。
【請求項６】
　前記制御部は、
　前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させている際に、前記接触
検出検知部が接触を検出した場合には、前記身体保持具の移動を停止した後に、当該停止
位置から、所定の秒数前の前記目標軌道上の位置へと至る軌道を補間処理により求め、当
該求めた軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させる逆再生部を更に備える
　ことを特徴とする請求項１乃至５いずれか１項に記載の移乗支援装置。
【請求項７】
　前記制御部は、
　前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置の移動を開始させる際に、前記身
体保持具の現在位置が前記目標軌道上の開始時の位置と異なる場合に、前記身体保持具の
現在位置から、前記目標軌道上の開始時の位置へと至る軌道を補間処理により求め、当該
求めた軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させる自動補正部を更に備える
　ことを特徴とする請求項１乃至５いずれか１項に記載の移乗支援装置。
【請求項８】
　前記制御部は、
　前記補間処理で用いる距離を設定する補正距離設定部を更に備え、
　前記補間処理において、
　前記補正距離設定部で設定された距離内で前記身体保持具の現在位置から前記目標軌道
上の所望の位置へと到達可能な軌道を求める
　ことを特徴とする請求項６又は７に記載の移乗支援装置。
【請求項９】
　被介護者の着座物からの移乗を支援する移乗支援装置の制御方法であって、
　前記移乗支援装置は、支持台と、前記支持台に対して一端が傾動自在に取り付けられた
支柱と、前記支柱の他端部に設けられ、前記被介護者が保持する身体保持具と、前記支柱
を傾動させる駆動手段と、前記身体保持具の位置情報を取得する位置取得手段と、前記身
体保持具の位置情報を時系列で記憶する記憶手段と、前記身体保持具と前記被介護者とが
接触していることを直接または間接的に検出する接触検出手段と、前記駆動手段を制御す
るための制御手段と、を備え、
　前記制御手段は、
　前記着座物に着座する前記被介護者を前記身体保持具に保持させるべく、前記身体保持
具を前記被介護者に近付ける動作において、予め設定された目標軌道に追従するように前
記身体保持具の位置を移動させている際に、前記接触検出手段により接触を検出した場合
に前記身体保持具の移動を停止すると共に当該停止位置を前記記憶手段に記憶し、当該記
憶した位置での停止回数に基づいて前記駆動手段を制御する移乗支援装置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、移乗支援装置及びその制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、自立歩行が困難な人の移乗動作を支援する装置が多く開発されている。移乗を支
援する装置として、例えば特許文献１には、回転盤上に支柱を傾動可能に起立させ、支柱
先端に受板（身体保持具）を設けた移乗支援装置が開示されている。被介護者は、この身
体保持具を保持した状態で支柱を傾動させ、移乗動作を行うことができる。
【０００３】
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　ところで、このような移乗支援装置において、移乗動作の都度、操作者（介護者或いは
被介護者自ら）が手動操作により身体保持具の位置を操作していては手間がかかり、負担
が大きなものとなる。このため、モータ駆動により身体保持具の位置制御を行う移乗支援
装置では、予め必要な動作を移乗支援装置に教示しておき、移乗支援動作の実行時に教示
動作を再生するティーチングプレイバック機能が求められる。
【０００４】
　特許文献２には、産業用ロボットに関して、例えば溶接作業を行うロボットについて、
そのロボットアームのティーチングデータの生成方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－３０５０９２号公報
【特許文献２】特開平７－１４１０１６号公報
【特許文献３】特開２００８－１６７９３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、移乗支援装置による移乗動作の支援対象となる被介護者は、体格や症状
などの特徴がそれぞれ異なり、また、これら特徴が変化することも想定される。産業用ロ
ボットに関する従来のティーチングプレイバック方式では、教示時に設定した動作の再生
時に、いかにして正確に教示動作を再現するかに主眼を置いたものであるため、様々なタ
イプの特徴を有する被介護者に合わせることが必要とされる移乗支援装置に関しては、必
ずしも適切なプレイバック動作とはならない。
【０００７】
　移乗支援装置においては、例えば、被介護者が移乗動作を行う際に、移乗支援装置の身
体保持具を抱きかかえるように保持する。そこで、車椅子やベッド等の着座物に着座する
被介護者を移乗させるべく、当該被介護者に身体保持部を近付ける動作をティーチング時
に設定しておき、ティーチング時に設定した動作をプレイバックすることになる。しかし
、プレイバック動作の際に、様々な特徴を有する被介護者に対しても毎回同じ再生動作を
繰り返すものとしては、毎回同じ場所で、身体保持具により被介護者が着座物との間に挟
み込まれて圧迫される恐れがある。
【０００８】
　尚、特許文献３には、ベッド動作時に、柵との間に腕が挟みこまれるおそれを判定する
技術が開示されている。特許文献３に開示された技術では、外部から電動ベッドを撮像手
段により記録し、記録した画像集にエラーが集中している場合に、腕などを挟み込むおそ
れがあるとしてベッドの動作を停止する。しかし、特許文献３に開示された技術では、撮
像手段を別途必要とする上に、様々な特徴を有する被介護者による利用が想定される移乗
支援装置においては、被介護者ごとの画像データを記録しておく必要があり、データの保
管コストが高くなるという問題がある。
【０００９】
　従って、本発明は、上述した課題を解決して、簡易な構成でそれぞれの被介護者に合っ
た適切なプレイバック動作を提供することができると共に、プレイバック動作時において
被介護者が挟み込まれて圧迫されるといった事態を効果的に防止することが可能な移乗支
援装置及び移乗支援装置の制御方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明に係る第一の態様に係る移乗支援装置は、被介護者の着座物からの移乗を支援す
る装置であって、支持台と、前記支持台に対して一端が傾動自在に取り付けられた支柱と
、前記支柱の他端部に設けられ、前記被介護者が保持する身体保持具と、前記支柱を傾動
させる駆動部と、前記身体保持具の位置情報を取得する位置取得部と、前記身体保持具の
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位置情報を時系列で記憶する記憶装置と、前記身体保持具と前記被介護者とが接触してい
ることを直接または間接的に検出する接触検出センサと、前記駆動部を制御するための制
御部と、を備え、前記制御部は、ティーチング動作時に設定された目標軌道に追従するよ
うに前記身体保持具の位置を移動させている際に、前記接触検出センサの検出信号に基づ
いて、接触の有無を検知する接触検知部と、前記接触検知部が接触を検出した場合に、前
記身体保持具の移動を停止すると共に当該停止位置を前記記憶装置に記憶する停止位置記
憶部と、前記停止位置記憶部が前記記憶装置に記憶した位置での停止回数が所定の閾値を
上回っているか否かを判別する停止回数判別部と、を備えるものである。
【００１１】
　これにより、簡易な構成でそれぞれの被介護者に合った適切なプレイバック動作を提供
することができると共に、プレイバック動作時において被介護者が挟み込まれて圧迫され
るといった事態を効果的に防止することができる。
【００１２】
　また、前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させている際に、前
記停止回数判別部が、前記身体保持具の現在位置に対応する前記記憶装置に記憶した位置
での停止回数が、第一の閾値を超えたと判別した場合には、前記制御部は、前記身体保持
具の移動を停止するようにしてもよい。これにより、特定の位置についてその停止回数が
第一の閾値を超えて危険性の傾向が見られる場合には、その位置に到達する前に一時停止
することで急停止を回避し、被介護者への負担を低減させることができる。
【００１３】
　さらにまた、前記記憶装置には、前記身体保持具の位置として移動可能な範囲が複数の
格子単位に分割されると共に、前記停止位置が記憶されており、前記制御部は、前記目標
軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させている際に、前記記憶装置に記憶
した複数の格子単位のうち前記身体保持具の現在位置を含む格子単位について、当該格子
単位に含まれる停止位置の個数を前記身体保持具の現在位置での第一の停止回数として求
め、前記停止回数判別部は、前記第一の停止回数が前記第一の閾値を超えるか否かを判別
するようにしてもよい。
【００１４】
　また、前記制御部は、前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させ
ている際に、前記停止回数判別部が、前記身体保持具の現在位置に対応する前記記憶装置
に記憶した位置での停止回数が、第二の閾値を超えたと判別した場合に、前記目標軌道の
再設定を操作者に対して通知するやり直し通知部を更に備えるようにしてもよい。これに
より、ティーチング動作時に設定した移乗軌道が、被介護者に対して適切な移乗動作であ
るか否かを判断し、適切でない場合には、再設定を通知することができる。
【００１５】
　さらにまた、前記記憶装置には、前記身体保持具の位置として移動可能な範囲が複数の
格子単位に分割されると共に、前記停止位置が記憶されており、前記制御部は、前記目標
軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させている際に、前記記憶装置に記憶
した複数の格子単位のうち前記身体保持具の現在位置を含む格子単位について、当該格子
単位の枠上の停止位置の個数を前記身体保持具の現在位置での第二の停止回数として求め
、前記停止回数判別部は、前記第二の停止回数が前記第二の閾値を超えるか否かを判別す
るようにしてもよい。
【００１６】
　また、前記制御部は、前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させ
ている際に、前記接触検出検知部が接触を検出した場合には、前記身体保持具の移動を停
止した後に、当該停止位置から、所定の秒数前の前記目標軌道上の位置へと至る軌道を補
間処理により求め、当該求めた軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動させる
逆再生部を更に備えるようにしてもよい。これにより、接触による危険性を検知した場合
には、接触状態前へと身体保持具の位置を復帰させることで、被介護者の身動きがとれな
い状況の発生を防止することができる。
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【００１７】
　さらにまた、前記制御部は、前記目標軌道に追従するように前記身体保持具の位置の移
動を開始させる際に、前記身体保持具の現在位置が前記目標軌道上の開始時の位置と異な
る場合に、前記身体保持具の現在位置から、前記目標軌道上の開始時の位置へと至る軌道
を補間処理により求め、当該求めた軌道に追従するように前記身体保持具の位置を移動さ
せる自動補正部を更に備えるようにしてもよい。これにより、プレイバック動作の開始時
に身体保持具の位置が初期位置と異なっている場合には、その都度、身体保持具の位置を
初期位置に移動させた後に再生を開始させるという無駄な動作を行わずに、身体保持具の
位置を初期位置へと自動的に移動させることができる。
【００１８】
　また、前記制御部は、前記補間処理で用いる距離を設定する補正距離設定部を更に備え
、前記補間処理において、前記補正距離設定部で設定された距離内で前記身体保持具の現
在位置から前記目標軌道上の所望の位置へと到達可能な軌道を求めるようにしてもよい。
これにより、設定した距離に基づいて、現在位置からプレイバック動作軌道へと至る複数
の軌道を柔軟に設定することができる。
【００１９】
　本発明に係る第二の態様に係る移乗支援装置の制御方法は、被介護者の着座物からの移
乗を支援する移乗支援装置の制御方法であって、前記移乗支援装置は、支持台と、前記支
持台に対して一端が傾動自在に取り付けられた支柱と、前記支柱の他端部に設けられ、前
記被介護者が保持する身体保持具と、前記支柱を傾動させる駆動手段と、前記支柱の動作
軸の位置情報を検出する位置検出手段と、前記身体保持具の時系列の位置情報を記憶する
記憶手段と、前記身体保持具と前記被介護者とが接触していることを直接または間接的に
検出する接触検出手段と、前記駆動手段を制御するための制御手段と、を備え、前記制御
手段は、前記着座物に着座する前記被介護者を前記身体保持具に保持させるべく、前記身
体保持具を前記被介護者に近付ける動作において、予め設定された目標軌道に追従するよ
うに前記身体保持具の位置を移動させている際に、前記接触検出手段により接触を検出し
た場合に前記身体保持具の移動を停止すると共に当該停止位置を前記記憶手段に記憶し、
当該記憶した位置での停止回数に基づいて前記駆動手段を制御するものである。
【００２０】
　これにより、簡易な構成でそれぞれの被介護者に合った適切なプレイバック動作を提供
することができると共に、プレイバック動作時において被介護者が挟み込まれて圧迫され
るといった事態を効果的に防止することができる。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、簡易な構成でそれぞれの被介護者に合った適切なプレイバック動作を
提供することができると共に、プレイバック動作時において被介護者が挟み込まれて圧迫
されるといった事態を効果的に防止することが可能な移乗支援装置及び移乗支援装置の制
御方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】実施の形態１に係る移乗支援装置を側面視した様子を概略的に示す図である。
【図２】実施の形態１に係る移乗支援装置の制御構成図ある。
【図３】実施の形態１に係る移乗支援装置の動作例を示すフローチャートである。
【図４】実施の形態１に係る移乗支援装置の自動補正機能の仕組みを説明する図である。
【図５】実施の形態１に係る移乗支援装置の停止位置の傾向を説明する図である。
【図６】実施の形態１に係る移乗支援装置の操作部の例を示す図である。
【図７】実施の形態１に係る移乗支援装置のリカバリ機能の仕組みを説明する図である。
【図８】実施の形態１に係る移乗支援装置の動作例を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
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　実施の形態１．
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。
　図１は、本実施の形態に係る移乗支援装置１０を側面視した様子を概略的に示すもので
あり、被介護者Ｐが着座物であるベッド６０から他の着座物に移動するための移乗動作を
支援する様子を示している。
【００２４】
　図１に示すように、移乗支援装置１０は、台座１１と、台座に対して支持された支持台
１２と、支持台１２に対してその一端が傾動自在に取り付けられた支柱１３と、操作部２
１（ジョイスティック２１０、操作レバー２１０ａ）と、支持台１２に対して支柱１３の
他端に設けられた身体保持具３０と、被介護者Ｐが身体保持具３０との間で接触や挟まれ
る危険性を検知する接触検出センサ４０と、を備えている。尚、図１には示していないが
、移乗支援装置１０は、支柱１３を傾動させる駆動部２０と、駆動部２０を制御するため
の制御部５０と、移乗動作時の身体保持具３０の位置情報などを記憶する記憶装置７０と
、身体保持具３０を含む移乗支援装置１０の各部位の位置を検出する位置検出センサ８０
と、を備えている。
【００２５】
　台座１１は、その底面において、略水平な床面上を移動可能とするための車輪を複数備
えている。これらの車輪は、回転自由な状態と、固定した状態とを切り替えることが可能
であるように構成されている。被介護者Ｐが移乗動作を行う場合には、これらの車輪を固
定した状態として、移乗支援装置１０を安定させることができる。
【００２６】
　支持台１２は、台座１１の表面上から略鉛直方向に伸びる略板状材であり、その内部に
回動軸を備えることで、駆動部２０により付与されたトルクにより台座１１に対して水平
回転自在に構成されており、身体保持具３０の水平方向についての相対的な位置を変更す
ることができる。本実施の形態においては、被介護者Ｐの移乗動作を行うために支持台１
２を水平方向について回転させる必要は特にないものとし、支持台１２が水平方向に回転
する状態についての説明は省略するものとする。
【００２７】
　支柱１３は、略円柱形状の柱材である。支柱１３の一端は、支持台１２の端部に回転可
能に連結されている。支柱１３の他端は、身体保持具３０に回転可能に連結されても良い
が、本実施の形態では説明を簡潔にするために固定されているものとする。この支柱１３
は、被介護者Ｐの身体の大きさなどに応じてその長さを変更できるように、例えば径の異
なる複数のパイプをスライド可能に嵌合させて保持する構造を備えている。なお、支柱１
３の支持台１２に対する傾動動作は、駆動部２０により付与されるトルクにより行われる
。
【００２８】
　操作部２１は、ジョイスティック２１０を備えている。このジョイスティック２１０は
、台座１１に設けられており、被介護者Ｐ又は外部の介護者が、当該ジョイスティック２
１０を手動操作すると、支柱１３を傾動させる速度が選択され、選択された速度を制御部
５０に対して指令する。詳細には、ジョイスティック２１０の操作レバー２１０ａは、上
下方向のみの傾動操作が可能となるような構造を有しており、操作レバー２１０ａを手動
操作することで、操作方向に応じ、且つ操作量に比例した支柱１３の傾動速度を指令する
指令信号が制御部５０に対して送信される。
【００２９】
　身体保持具３０は、被介護者Ｐがその上半身を接触させた状態で、両腕部で抱きかかえ
て保持できる程度の大きさの弾力性を有する部材から構成されている。
【００３０】
　図２は、本実施の形態１に係る移乗支援装置１０の制御構成図である。
　制御部５０は、自動補正部５１と、補正距離設定部５２と、接触検知部５３と、停止位
置記憶部５４と、逆再生部５５と、停止回数判別部５６と、やり直し通知部５７と、を備
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えている。制御部５０と位置取得部５８は、演算処理装置や所定の記憶領域を含むＥＣＵ
などのコンピュータから構成されている。尚、制御部５０が備える各要素の詳細について
は後述する。
【００３１】
　駆動部２０は、支柱１３を所定の速度で支持台１２に対して傾動させるため、移乗支援
装置１０が備える各動作軸を駆動する。詳細な構造の説明は省略するが、電源やモータ、
及びワイヤ、及びワイヤを巻き取るためのプーリ、又はワイヤの巻き取り量を検出するた
めのセンサなどから構成されている。駆動部２０は、制御部５０より送信された制御電流
信号に基づいて、モータによりワイヤを巻き取るなどの処理を行う結果、支柱１３を傾動
させるために所定の大きさ及び方向のトルクを、当該支柱１３に対して付与する。
【００３２】
　位置検出センサ８０は、移乗動作時における各動作軸の位置を検出するセンサである。
位置検出センサ８０は、移乗支援装置１０の各動作軸に設けられ、各動作軸の回転角度を
検出する。位置検出センサ８０は、例えばロータリーエンコーダを用いて構成すればよい
。
【００３３】
　接触検出センサ４０は、被介護者Ｐが身体保持具３０との間で接触や挟まれる危険性を
検知するセンサであり、被介護者Ｐが身体保持具３０に接触していることを直接または間
接的に検出するセンサである。接触検出センサ４０は、例えば身体保持具３０と被介護者
Ｐとの接触を検出するテープスイッチなどの接触センサや、身体保持具３０と被介護者Ｐ
との間隔を計測する赤外線や超音波等の反射を利用した近接センサを用いて構成すればよ
い。接触検出センサ４０は、被介護者Ｐと身体保持具３０との間で接触や挟まれる危険性
がある箇所に設けられ、例えば、身体保持具３０の下端部に設けられる。
【００３４】
　制御部５０は、移乗動作時における移乗支援装置１０の移乗軌道を計測及び記憶する機
能と、記憶した移乗軌道を再生する機能とを備えている。このため、制御部５０は、ティ
ーチング動作時には、操作者によって操作される移乗軌道を計測及び記憶し、プレイバッ
ク動作時には、記憶した移乗軌道の再生や停止を行う。
【００３５】
　ティーチング動作時には、前述のジョイスティック２１０（操作レバー２１０ａ）を操
作者が操作することで、移乗支援装置１０に対して移乗動作の実行が指示される。制御部
５０は、ジョイスティック２１０により得られた指令信号などに基づいて、支柱１３の傾
動速度を実現するための制御電流信号を生成し、当該制御電流信号を駆動部２０に対して
送信する。これを受けた駆動部２０により移乗支援装置１０の各動作軸が駆動される。こ
の際、位置検出センサ８０により各動作軸の位置が検出される。
【００３６】
　位置取得部５８は、身体保持具３０の位置情報を取得し、取得した位置情報を時系列で
、メモリ等の記憶装置７０に記憶する。位置取得部５８は、位置検出センサ８０を用いて
各動作軸の位置情報を検出し、検出した各動作軸の位置情報から身体保持具３０の位置情
報を取得する。これにより、記憶装置７０には、ティーチング動作時における身体保持具
３０の時系列の位置情報が記憶される。位置取得部５８は、位置検出センサ８０により検
出した各動作軸の位置と移乗支援装置１０の幾何的な構成に基づき、身体保持具３０や支
柱１３などの移乗支援装置１０の各部位の位置を算出することができる。このため、本実
施の形態では、記憶装置７０に記憶された身体保持具３０の時系列の位置情報を、移乗動
作時の移乗軌道とも称する。
【００３７】
　プレイバック動作時には、ティーチング動作時に記憶した移乗軌道の再生が指示される
。記憶装置７０に記憶した目標値（次に目指す身体保持具３０の位置に到達するために必
要な、各動作軸の位置の指令値など）が、制御部５０に出力される。位置検出センサ８０
などから現在値（現在の各動作軸の位置など）が検出され、制御部５０へとフィードバッ
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クされる。制御部５０は、目標値と現在値とを比較し、これら値の偏差に応じた偏差信号
を出力する。制御部５０は、偏差信号に応じて制御電流信号を生成し、当該制御電流信号
を駆動部２０へと出力する。目標値と現在値との偏差が０になった場合に、各動作軸の位
置が指令した位置となり、移乗支援装置１０の身体保持具３０を含む各部位は目標とする
位置に到達することになる。
【００３８】
　自動補正部５１は、プレイバック動作時に、ティーチング動作時に設定された移乗軌道
（プレイバック動作時に目標とする移乗軌道であり、以下、プレイバック動作軌道と称す
る場合がある。）に対して身体保持具３０の現在位置が離れている場合に、現在位置から
プレイバック動作軌道の位置へと至るための軌道を求める補間処理を行う。ここでは、プ
レイバック動作軌道へと到達するまでの距離が補正距離設定部５２によって設定され、自
動補正部５１は、当該設定された距離に基づいて、身体保持具３０の現在の位置からプレ
イバック動作時の再生軌道の位置へと到達するまでの補間処理を行う。尚、補間処理の詳
細については後述する。
【００３９】
　補正距離設定部５２は、自動補正部５１による補間処理の実行時において、プレイバッ
ク動作軌道へと到達するまでの距離を設定する。詳細は後述するが、このような距離を設
定可能とすることで、現在位置からプレイバック動作軌道へと至る複数の軌道を柔軟に設
定することができる。
【００４０】
　接触検知部５３は、接触検出センサ４０の検出信号に基づいて、被介護者Ｐが身体保持
具３０との間で接触や挟まれる危険性を検知する。接触検知部５３は、接触センサの検出
値により、被介護者Ｐが身体保持具３０と接触する場合や、接触して挟まれる場合などを
検知することに加えて、近接センサの検出値により、被介護者Ｐが身体保持具３０と接触
する危険性を検知するものとしてもよい。
【００４１】
　停止位置記憶部５４は、移乗動作時における身体保持具３０の停止位置を記憶装置７０
に記憶する。移乗動作時に、接触検知部５３により接触や挟まれる危険性が検知され移乗
支援装置１０が停止された場合に、停止位置記憶部５４は、かかる停止位置を記憶する。
【００４２】
　逆再生部５５は、身体保持具２０の再生位置を、現在の位置から、予め設定した秒数前
におけるプレイバック動作軌道の位置へと逆再生する。移乗動作時に、接触検知部５３に
より危険性が検知された場合には、移乗支援装置１０は即座に停止され、逆再生部５５は
、かかる停止位置から逆再生を行う。逆再生する場合には、自動補正部５１により、現在
の位置から、予め設定した秒数前におけるプレイバック動作軌道の位置へと補間処理が行
われる。尚、逆再生の詳細については後述する。
【００４３】
　停止回数判別部５６は、移乗支援装置１０の身体保持具３０の特定位置について、その
位置での停止回数が、予め設定した閾値を上回っているか否かを判別する。閾値としては
、第一の閾値と、第一の閾値よりも大きな第二の閾値とが設定される。ここで、第一の閾
値及び第二の閾値は、急停止による被介護者Ｐへの負担を与えない範囲で、被介護者Ｐの
体格などによって適時、設定される。また、第一の閾値及び第二の閾値は、予め実験やシ
ミュレーション等によって導出し、設定するものとしてもよい。
【００４４】
　やり直し通知部５７は、移乗支援装置１０の特定位置についての停止回数が、第二の閾
値を上回るものと停止回数判別部５６により判別されたときに、ティーチングのやり直し
を操作者に対して通知する。すなわち、停止が頻繁に発生するプレイバック動作軌道に対
しては、ティーチングのやり直しが指示される。やり直しの通知は、例えば、ブザーやラ
ンプなどの操作者が判断可能な通知装置（不図示）を用いて行えばよい。
【００４５】
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　次に、図３乃至図８を参照して、本実施の形態に係る移乗支援装置の動作例について説
明する。尚、ここでのプレイバック動作は、ティーチング動作時に設定された移乗動作の
うち、ベッド６０に着座する被介護者Ｐを身体保持具３０に保持させるべく、支柱１３を
上方に傾動させた状態から、当該支柱１３を下方に傾動させて身体保持具３０を被介護者
Ｐに近付ける動作、つまり移乗動作中の準備段階におけるプレイバック動作を中心に説明
する。
【００４６】
　図３は、本実施の形態に係る移乗支援装置の動作例を示すフローチャートである。
　まず、操作者により、移乗支援装置１０に対して移乗動作のティーチング動作が行われ
、プレイバック動作軌道が設定される（Ｓ１０１）。ティーチング動作時に複数のプレイ
バック動作軌道を登録した場合には、操作者は、プレイバック動作時に再生させる動作パ
ターンのプレイバック動作を選択する（Ｓ１０２）。
【００４７】
　図４を参照して、Ｓ１０３～Ｓ１０６にかかる処理について説明する。図４は、自動補
正機能の仕組みを説明する図である。図４の縦軸は身体保持具３０の移動速度Ｖを示し、
横軸は、身体保持具３０の基準位置からの横方向（Ｒｅａｃｈ）又は縦方向（Ｈｅｉｇｈ
ｔ）における位置を示すグラフである。例えば、基準位置を支柱１１の基部に定め、身体
保持具３０の先端部を身体保持具３０の位置とする。図では、身体保持具３０の位置の軌
道を曲線により示している。ティーチング動作時に設定されたプレイバック動作軌道を実
線により示し、補間処理の際に考慮されうる軌道を破線により示している。
【００４８】
　移乗支援装置１０は、プレイバック動作を開始させるに先立って、身体保持具３０の現
在の位置が、選択したプレイバック動作軌道の初期位置にあるか否かを判定する（Ｓ１０
３）。初期位置にない場合には（Ｓ１０３でＮＯの場合）、身体保持具３０の横方向の位
置が、初期位置より手前にあるか否かを判定する（Ｓ１０４）。尚、ここでは、移乗支援
装置１０から見て、被介護者Ｐに向かう方向を奥方向、被介護者Ｐから離れる方向を手前
方向とする。
【００４９】
　身体保持具３０の位置が初期位置よりも手前方向に位置していた場合には（Ｓ１０４で
ＹＥＳの場合）、移乗支援装置１０は、身体保持具３０の位置を初期位置へと移動させる
（Ｓ１０５）。例えば、図４（ａ）に示すように、身体保持具３０の現在の位置がＰ１で
ある場合には、再生させるプレイバック動作軌道の初期位置Ｐ０に比べて手前側に位置す
るため、身体保持具３０の位置を、速度変化（加速度）が直線移動における所定の閾値ａ
１を超えない値で、Ｐ１からＰ０へと直線移動させ、Ｐ０到達後は、一旦停止をして、そ
の後、プレイバック動作を開始する。
【００５０】
　身体保持具３０の位置が初期位置よりも奥方向に位置していた場合には（Ｓ１０４でＮ
Ｏの場合）、移乗支援装置１０は、設定したプレイバック動作軌道に対する補間処理を行
い、補間処理後のプレイバック動作を開始する（Ｓ１０６）。例えば、図４（ｂ）に示す
ように、身体保持具３０の現在の位置がＰ１である場合には、初期位置Ｐ０に比べて奥側
に位置するため、現在の位置から目標とする位置までの軌道を補間処理により求めた後、
求めた軌道に従って移動させる。
【００５１】
　プレイバック動作軌道の停止位置Ｐ３へと至る軌道としては、様々な軌道が想定される
が、ここでは、現在位置Ｐ１から、プレイバック動作軌道へ合流する位置へと到達するま
でに必要なＲｅａｃｈ方向距離（Ｅ）を設定し、その間の軌道（以下、補間軌道と呼ぶ）
を算出する。なお、現在位置Ｐ１から停止位置Ｐ３までの距離が、Ｅより小さい場合、Ｐ
１からＰ３までの距離をＥとし、Ｐ１がＰ３よりも奥方向に位置する場合は補間処理やプ
レイバック動作を行わない。
【００５２】
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　Ｐ０からＰ２へ至る再生軌道をｒ１、Ｐ１からＰ２へ至る補間軌道をｒ２、ｒ１におけ
るＰ２での速度をＶとしたとき、Ｐ２でｒ１とｒ２の速度が等しくなるように速度の補間
処理をかける。また、ｒ２を生成する際、Ｐ２でｒ１との位置が等しくなるような位置に
対する補間処理をかける。特に、速度に関する補間処理については、ｒ２におけるＰ１で
の速度を０、Ｐ２での速度をＶ、ｒ２における加速度の閾値をａ２としたとき、０→Ｖへ
の加速度がａ２を超えないものとする。
【００５３】
　このような軌道は、スプライン曲線などによって、再生軌道に対して補間処理をかける
ことにより求めることができる。尚、補間処理により求める軌道の算出方法としては、現
在の位置からＰ２へと至る軌道であって、再生軌道に近づく軌道のうち、躍度の積分値が
最小となるような軌道を採用する。
【００５４】
　身体保持具３０の位置が初期位置に位置していた場合（Ｓ１０３でＹＥＳの場合）、又
は、Ｓ１０５で身体保持具３０の位置を初期位置へと移動した場合には、移乗支援装置１
０は、設定したプレイバック動作軌道の再生を開始する（Ｓ１０７）。
【００５５】
　図５を参照して、Ｓ１０８～Ｓ１１２にかかる処理について説明する。図５は、停止位
置の傾向を説明する図である。図５の縦軸は身体保持具３０の縦方向（Ｈｅｉｇｈｔ）の
位置を示し、横軸は横方向（Ｒｅａｃｈ）の位置を示す。図では、これまでの移乗動作中
に、接触検出センサ４０の検出値に基づいて移乗支援装置１０が停止した場合の、身体保
持具３０の停止位置を×印により示している。これら停止位置は、記憶装置７０に記憶さ
れている。また、図では、縦軸及び横軸（Ｙ軸及びＸ軸）のそれぞれを、所定の距離単位
の格子線により分割し、身体保持具３０が移動可能な範囲を、複数の格子単位に区分して
示している。
【００５６】
　移乗支援装置１０は、プレイバック動作軌道（ティーチング動作時に設定した再生軌道
又はＳ１０６で求めた軌道）の再生中、現在の身体保持具３０の位置について、その位置
での停止回数が第一の閾値を上回るか否かを判定する（Ｓ１０８）。ここでは、再生軌道
の中で、身体保持具３０の現在の位置が、今までに衝突や接触などで停止した位置であっ
て、後述する逆再生処理時にカウントされる第一の停止回数が予め設定した第一の閾値を
上回る位置（又はその近傍位置）に差し掛かったか否かを判定する。
【００５７】
　移乗支援装置１０は、身体保持具３０の現在の位置が、その位置での第一の停止回数が
第一の閾値を上回る位置である場合には（Ｓ１０８でＹＥＳの場合）、移乗支援装置１０
は、身体保持具３０の移動を一旦、停止し、また、一旦停止の回数（第二の停止回数）を
計測するカウントの値を１増やす（Ｓ１０９）。第二の停止回数は、身体保持具３０の現
在の位置が、今までに衝突や接触などで何回も停止したような位置に差し掛かったことを
理由として停止した場合における、その停止位置での停止回数を示す。
【００５８】
　例えば、図５に示すように、身体保持具３０の現在の位置が格子Ｇ内に差し掛かった場
合、格子Ｇに含まれる停止位置の個数を第一の停止回数（カウント値）として、その第一
の停止回数が第一の閾値を上回るか否かを判定する。第一の閾値を上回る場合には、移乗
支援装置１０は、身体保持具３０の移動を一旦、停止し、さらに、第二の停止回数を１増
やす。
【００５９】
　さらに、移乗支援装置１０は、一旦停止した身体保持具３０の位置に関して、その位置
についての停止回数が第二の閾値を上回るか否かを判定する（Ｓ１１０）。ここでは、第
二の停止回数（例えば、図５に示す、格子Ｇの枠上に位置する停止位置の個数が第二の停
止回数（カウント値）に相当する。）が第二の閾値を上回るか否かを判定する。第二の閾
値を上回る場合には（Ｓ１１０でＹＥＳの場合）、移乗支援装置１０は、ティーチング動
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作のやり直しを操作者に対して通知する（Ｓ１１１）。移乗支援装置１０は、第二の閾値
を上回っていない場合には（Ｓ１１０でＮＯの場合）、プレイバック動作軌道の再生によ
る身体保持具２０の移動を中止し、操作者による手動操作を行うため、マニュアルモード
に切り替える（Ｓ１１２）。
【００６０】
　移乗支援装置１０の操作は、上述した操作部２１と例えば図６に示すような操作パネル
を操作することで行うことができる。操作パネル９０は、ティーチング動作時に設定した
複数の移乗動作を割り当てる登録番号ボタンと、現在選択中の移乗動作の登録番号に基づ
き、その移乗動作を再生、一時停止、停止、記憶させるボタンと、移乗支援装置１０の各
部位を初期状態の位置姿勢へと変化させるボタンと、移乗動作を手動から自動に切り替え
るボタンと、などを有している。なお、ステップＳ１１２でマニュアルモードに切替えた
場合には、再生ボタンを押下することで、プレイバック動作軌道の再生を継続することが
できる。
【００６１】
　図７及び図８を参照して、Ｓ１１３～Ｓ１１５にかかる処理について説明する。図７は
、リカバリ機能の仕組みを説明する図である。図８は、Ｓ１１４の処理に関する動作例を
説明する図である。図７の縦軸及び横軸は、図５の縦軸及び横軸と同様である。図では、
身体保持具３０の初期位置から移動を開始した場合の、身体保持具３０の移動軌道を直線
により示している。なお、図７に示してある（ａ）～（ｃ）のそれぞれの位置は、図８の
（ａ）～（ｃ）それぞれの状態に対応している。
【００６２】
　移乗支援装置１０は、現在の身体保持具３０の位置での停止回数が第一の閾値を上回っ
ていない場合（Ｓ１０８でＮＯの場合）、身体保持具３０の接触センサ４０の検出値に基
づいて、接触や挟まれる危険性を検知したか否かを判定する（Ｓ１１３）。移乗支援装置
１０は、Ｓ１１３でＮＯの場合には、プレイバック動作軌道を最後まで再生する（Ｓ１１
６）。
【００６３】
　移乗支援装置１０は、身体保持具３０が被介護者Ｐと接触した場合（Ｓ１１３でＹＥＳ
の場合）、移乗支援装置１０は即座に駆動を停止し、停止した瞬間の位置から所定の秒数
前の位置まで逆再生を行い、また、逆再生時における停止の回数（第一の停止回数）を計
測するカウントの値を１増やす（Ｓ１１４）。例えば、図７に示すように、位置Ｄ６にお
いて接触などの危険性により停止した場合に、位置Ｄ６から位置Ｄ７のプレイバック動作
軌道を巻き戻して再生する。すなわち、位置Ｄ６から所定の数秒前の位置であるＤ７へと
至るように、身体保持具３０を移動させる。逆再生処理の完了後には、身体保持具３０は
位置Ｄ７に位置し、位置Ｄ７において停止する。
【００６４】
　図８に示すように、移乗動作中に、ベッド６０に着座する被介護者Ｐに対して身体保持
具３０が近づいた場合に（図８（ａ））、被介護者Ｐと身体保持具３０との間の接触が検
知される（図８（ｂ））。かかる場合、接触する所定の秒数前の状態へと、身体保持具３
０の位置が逆再生される（図８（ｃ））。
【００６５】
　移乗支援装置１０は、逆再生を行った後、操作者による手動操作を行うため、マニュア
ルモードに切り替える（Ｓ１１５）。
【００６６】
　以上説明したように、本実施の形態に係る移乗支援装置１０は、プレイバック動作時に
、身体保持具３０の位置を、現在の位置からティーチング動作時に設定した移乗軌道へと
自動補正する機能を備えている。これにより、例えばプレイバック動作の開始時に、身体
保持具３０の位置が初期位置と異なっている場合には、その都度、身体保持具３０の位置
を初期位置に移動させた後に再生を開始させるという無駄な動作を行わずに、身体保持具
３０の位置を初期位置へと自動的に移動させることができる。また、例えば、プレイバッ
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ク動作開始後の移乗軌道の再生中に、身体保持具３０の現在の位置が、ティーチング動作
時に設定した移乗軌道と異なる状況となった場合においても、身体保持具３０の現在の位
置から、ティーチング動作時に設定した移乗軌道へと到達する軌道を補間処理により求め
た上で、その求めた軌道に追従するように身体保持具３０の位置を自動的に移動させるこ
とができる。
【００６７】
　また、本実施の形態に係る移乗支援装置１０は、身体保持具３０と被介護者Ｐとの間で
接触や挟まれる危険性を検知した場合には、即座に移動を停止した上で、危険状態前の状
態へと復帰する機能を備えている。プレイバック動作時の移乗動作中に、被介護者Ｐとの
接触や挟まれるなどの危険性により身体保持具３０がその場で停止すると、緊急時には、
被介護者Ｐの身動きがとれない場合がある。このため、本実施の形態に係る移乗支援装置
１０では、危険性を検知した場合には、危険状態前の状態へと身体保持具３０の位置を復
帰させることで、被介護者Ｐの身動きがとれない状況の発生を防止する。
【００６８】
　また、本実施の形態に係る移乗支援装置１０は、身体保持具３０が接触や挟まれる危険
性を検知して停止した場合に、停止位置についての傾向を学習する機能を備えている。プ
レイバック動作時に、接触や挟まれる危険性を検知すると急停止するため、毎回、同じよ
うな位置で急停止しては、被介護者Ｐに精神的な負担をかけてしまう。このため、本実施
の形態に係る移乗支援装置１０では、特定の位置についてその停止回数が第一の閾値を超
えて危険性の傾向が見られる場合には、その位置に到達する前に一時停止することで急停
止を回避し、被介護者Ｐへの負担を低減させる。
【００６９】
　また、本実施の形態に係る移乗支援装置１０は、ティーチング動作時に設定した移乗軌
道が、被介護者Ｐに対して適切な移乗動作であるか否かを判断する機能を備えている。テ
ィーチングプレイバック方式を採用したことで、ティーチング機能により熟練した操作者
の移乗動作が容易に再現可能となった一方で、様々なタイプの特徴を有する被介護者Ｐに
対しては、プレイバック動作の都度、必ずしも適切な動作とはならない。このため、本実
施の形態に係る移乗支援装置１０では、特定の位置についてその停止回数が第二の閾値を
超えて、もはや被介護者Ｐに対して適切な軌道ではなくなった場合には、操作者に対して
ティーチング動作のやり直しを通知し、移乗軌道を再設定させる。
【００７０】
　その他の実施の形態．
　上述した実施の形態では、移乗支援装置１０の制御方法に含まれる処理としてＳ１０３
乃至Ｓ１１５の全ての処理を説明したが、一部の処理のみを実行するものとしてもよい。
例えば、少なくともＳ１０６の処理のみを含むものとしてもよい。また、少なくともＳ１
０３乃至Ｓ１０６の処理を含むものとしてもよい。また、少なくともＳ１０８及びＳ１０
９の処理を含むものとしてもよい。また、少なくともＳ１１０及びＳ１１１の処理を含む
ものとしてもよい。また、少なくともＳ１１３及びＳ１１４の処理を含むものとしてもよ
い。
【００７１】
　尚、本発明は上述した各実施の形態に限定されず、趣旨を逸脱しない範囲で適宜変更す
ることが可能である。
【符号の説明】
【００７２】
　１０　移乗支援装置、
　１１　台座、
　１２　支持台、
　１３　支柱
　２０　駆動部、
　２１　操作部、２１０　ジョイスティック、２１０ａ　操作レバー、
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　３０　身体保持具、
　４０　接触検出センサ
　５０　制御部、
　５１　自動補正部、
　５２　補正距離設定部、
　５３　接触検知部、
　５４　停止位置記憶部、
　５５　逆再生部、
　５６　停止回数判別部、
　５７　やり直し通知部、
　５８　位置取得部、
　６０　ベッド（着座物）
　７０　記憶装置、
　８０　位置検出センサ、
　９０　操作パネル、
　Ｐ　被介護者、

【図１】 【図２】
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