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研究概要 
 介護士の負担を減らすための介護ロボットの製作を行った。このロボットでは体温調節機能が低下する高齢者の体温を受

動的に測定、トイレに行った回数を記録し介護職員のもとにデータとして送信することができる。この日常的なデータに基づき

高齢者の体調管理をサポートするものである。結果はデータを収集することはできたがマイクロコンピュータの故障が発生し

た。 

 

Abstract      
 We developed a care robot to reduce the burden on caregivers. This robot passively measures the body temperature of elderly 

individuals whose temperature regulation function is declining, records the number of times they go to the toilet, and can send 

this data to caregivers. It supports the health management of the elderly based on this daily data. Although we were able to 

collect the data, a malfunction occurred in the microcomputer. 
 

第 1章 序論 

 

1．研究の背景 

 
 現在の日本の介護業界では深刻な人手不足に直面している。 
介護労働安定センターの調査[1]によると、令和３年の介護労働実態調査では、介護施設の 64.4％が人手不足を感じている

と回答している。特に北海道では介護職員の不足が 69.8％と高い傾向にある。 
人手不足の主な原因としては、少子高齢化や待遇の悪さなどが挙げられる。介護職は「3K（きつい・汚い・危険）」な職場であ

るにもかかわらず、給与に関しては介護福祉士の推定平均年収が約 340万円とされ、全業種の平均年収である 440万円と

比べると差が大きい。 
厚生労働省のデータによると、2040年には約 69万人もの人手が不足すると推測されており、この状況は今後も深刻化して

いくことが懸念される。このような社会的背景を踏まえ、介護士の負担を減らすことができる機器の開発に取り組むこととした。

また、セラピー効果のある介護ロボットの記事を見つけたことにより、実用的かつ癒しの効果も得ることができる「ぬいぐるみ型

介護ロボット」の制作を始めた。 
(文責：谷口) 

 
 



第２章 研究内容 

 ２.１目的や内容   
現在の少子高齢化の影響で、日本は労働力不足が深刻化しており、介護職の人手不足が顕著である。そのため私たちは、

介護士の負担を軽減するための介護ロボットと、高齢者に癒しを提供するぬいぐるみを組み合わせた、「ぬいぐるみ型介護ロ

ボット」の開発を行った。最終的に、介護施設に導入してもらうことを目標に活動した。実用化することで、高齢者の体調の変

化や病気を早期に発見する可能性がある。今回の研究では、体温測定器、トイレカウンターの 2つの機能を搭載した。体温

測定器では、低体温症による死亡リスクの減少  [2] 、トイレカウンターでは、膀胱炎、過活動膀胱、脱水症状、熱中症、腎不

全などの早期発見が望める。ぬいぐるみを採用した理由は、高齢者のメンタルケアの効果を期待したためである。日本感性

工学会論文誌 [3] の「ロボット・セラピーにおける柔らかい触感の重要性」という論文から、「柔らかい触感のロボットのほうが

ふれあいにより得られる α波の増進効果が有意に高い」という記述が見られた。 
(文責：後藤) 

 

 

 
 

 ２.２研究手法    

 
 

猫のぬいぐるみの背中の部分に切り込みを入れて 1度綿を抜き、ラズベリーパイなどのプログラミングを行った機器を入

れ、猫型介護ロボットを作成した。猫の右手にはトイレカウンターのボタンを入れ、猫に鞄をかけて、その中にサーモカメラを入

れ、体温を測定できるようにした。お腹の部分には、2つの機能のデータを集約して、介護職員のパソコンに送ることの出来る

マイクロコンピュータを埋め込んだ。ラズベリーパイは安全性に考慮し、大きさに合わせたプラスチック容器に入れ、熱が綿に

移って事故が起こらないようにした。また、プラスチックの容器には静電気防止スプレーをつけた。 
(文責：鈴木) 



２.３.1プログラミングについて 
”トイレカウンター” 

 トイレカウンターをプログラミングするにあたり、ものものテック様のサイトに掲載されている以下のソースコードを参照した 

[4]。 
 

import time  ←時間に関する機能を使うためのライブラリ 
#GPIOの初期設定  
import RPi.GPIO as GPIO ←GPIO（センサ、スイッチとのやり取りする場）操作用のライブラリを読み込む 
GPIO.setmode(GPIO.BCM) ←ピンの番号を「BCM 番号」（GPIO 番号）で指定する方式に設定 
#GPIO18 を入力端子設定 
GPIO.setup(18, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP) ←スイッチ接続 
while True:  ←スイッチが押されるのを待つ 
    GPIO.wait_for_edge(18, GPIO.FALLING) 
    #画面出力 
    print('スイッチ ON!') 
    #チャタリング対策 
    time.sleep(0.3) 

(文責：鈴木) 

２.３.２.体温計について 

体温測定器をプログラミングするにあたり、パソコン工房 NEXMAG 様のサイトに掲載されている以下のソースコードを参

照した [5]。 

 
import time   ←時間に関する機能を使えるようにする（待機処理などに使う） 
import busio  ←I2C 通信（通信方式）を使うためのライブラリ 
import board   ←ラズパイなどのピン（SCL や SDA）を使うためのライブラリ 

 
import adafruit_amg88xx  ←AMG8833 という温度センサーを使うためのライブラリ 

 
# I2C の初期化 
i2c = busio.I2C(board.SCL, board.SDA)  ←データやり取りの準備をする 
# サーモセンサーの初期化 
sensor = adafruit_amg88xx.AMG88XX(i2c, addr=0x68)  ←センサーを使えるようにする 

 
# 初期化のために待つ 
time.sleep(0.2) ← センサーが安定するまで待つ 

 
# 8x8 の温度配列 
print(sensor.pixels)  ←センサーが読み取った 8×8 の温度データ（64 個の温度）を表示する 

 
②材料 
”トイレカウンター” 
ラズベリーパイ・ブレッドボード・タクトスイッチ・ジャンパーワイヤー2本 
”体温測定器” 
ラズベリーパイ・ブレッドボード・サーモセンサーAMG8833・ジャンパーワイヤー4本 

 
 

 

https://www-pc--koubou-jp.cdn.ampproject.org/c/s/www.pc-koubou.jp/magazine/45197/amp?usqp=mq331AQIUAKwASCAAgM%3D&amp_kit=1#section01


③フローチャート 
“トイレカウンター” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(文責：佐藤) 

 

 ２.4研究スケジュール 

 ◯4月 
 「介護ロボットの製作」というテーマを決め、具体的にどのような機能を付与するかを討議した。その際、実態として介護施設

にどのような課題があるのかを知るため、老人ホームに出向いて実地を踏ませていただけないか、介護士の方にお話を伺え

ないかを検討した。 

 

 ◯5月 
 平行線のまま討議していく中で、高齢者の身体的特徴、特に若者と比べて体内の水分量が少ないことと口渇を感じにくいこ

とにフィーチャーし、体温計機能を考案した。また、この機能を付与するにあたり、介護ロボット内に Raspberry Pi を搭載し、そ

こから外部スクリーンへデータを送信する形が望ましいのではないかという結論に達し、大まかな設計図を計画した。さらに、

独自性の観点も踏まえ、その他にも様々な案を出し合ったが、どれも感触が今ひとつだった。老人ホームへの訪問ないし介

護士との対談については、連絡を上手く取り合うことができず、難航した。 

 

 

 



 ◯6月 
 搭載する機能を決定するにあたり、公共財団法人日本心臓財団様のサイトに掲載されている”超高齢社会である日本で高

齢者の心不全の発症率が年々高くなっている”という情報より、血中酸素濃度測定機能とトイレカウンター機能を搭載するとよ

いのではないかという結論に達した [6]。また、これらを製作するにあたり必要な材料を秋月電子通商様から購入申請を行

い、機構全体とぬいぐるみの設計図の構想を練った。加えて、公共財団法人日本科学協会様より実施されている科学研究体

験ワークショップ[7]の参加申し込みとふくしま医療機器開発支援センター様より実施されている創成アイデアコンテスト[8]へ

の参加申し込みを行った。 
 

 ◯7月 
 科学研究体験ワークショップ[7]に参加をするにあたり、私たちの情報を記載したエントリーシートと応募する作品の概要を記

したアイディアシートを作成・提出した。また、先月申請した材料について、注文を確定した。 

 

 ◯8月 
 月末に控えた中間発表会に向けて、これまでの進捗ないし展望についてのスライドを作成した。中間発表会では、独自性

や機能性について貴重なご意見を賜ることができ、とても有意義な時間になった。また、夏季長期休業期間に Raspberry Pi

の講習会に参加し、必要な材料がそろった際に迅速に作業に移行できるようにした。 

 

 

 

 ◯9月 
 中間発表会で賜った意見をもとに、安全性や独自性などについて、 

ぬいぐるみを抱きしめたときに内部の機構が損傷ないし故障しないよ 

うに専用のケースを作成することにし、独自性として血中酸素濃度測 

定機能とかわいさを全面的に引き出すために外形を極力保持するよ 

うに意見を統括した。また、7月に注文した材料が揃ったため、本格 

的にプログラミングを開始するグループとぬいぐるみないし設計につ 

いての作業・検証を実施するグループに分かれて各作業を開始した。 

活動風景の写真撮影も行った。 

 

 

 

 

 ◯10月 
 プログラミング組は Raspberry Piの初期設定を完了させ、ものものテック様のサイト [4]に掲載されているソースコードを参照

し、トイレカウンターを 8割方完成させるところまで進めた。プログラミングに詳しい人がいなかったため、試行錯誤しながらの

初期設定・作業になり、かなり時間がかかってしまった。ぬいぐるみ組は背中を切開し、綿を抜く所まで作業を行うことができ

た。 
 

 ◯11月 
 プログラミング組はトイレカウンターを完成させ、パソコン工房 NEXMAG 様のサイト[5]に掲載されているソースコードを参照

し、体温計の製作に着手し始めた。 トイレカウンターとは異なり、事前設定がかなり難解であまり進めることができなかった。ま

た、作業の途中で抵抗器の物品購入が正常に行えていなかったことが判明し、急遽注文をした。ぬいぐるみ組はカメラを取り

付ける鈴を完成させ、例年名古屋市で実施されている高校生ものづくりことづくりプランコンテスト[9]へ応募をした。 

 

 



 ◯12月 
 一旦各作業を中断し、月末のプレ発表会に備えての準備／プレ発表会を行った。そこで賜った意見をもとに冬休み、本発

表会までの計画を立てた。また、札幌市で実施されているジュニアプログラミングワールド[10]に参加し、外部企業御中の

方々や一般の来訪者の方々と様々なお話をすることが出来た。 
 

 ◯1月 
 冬季長期休業中に体温計のプログラミングを進め、完成させることが出来た。しかし、機構の最終調整をしようとしたところ、

Raspberry Pi が破損してしまい、起動することが出来なくなってしまった。 
(文責：佐藤) 

 

 

第３章 結果と考察 

３.１結果  
トイレカウンターと体温測定器を作成した。トイレカウンターはトイレに行く前に猫型介護ロボットの肉球部分を押すことでボ

タンが押され、繋げたディスプレイにトイレに行ったことが通知されるものとなっている。使い方としては使用する高齢者の一日

の平均のトイレの回数を基準とし、記録されたトイレの回数が大幅に基準値を上回ったり、下回ったりした場合、介護職員のパ

ソコンに連絡を送るものを想定したいたが装置の破損により実際に使用することはできなかった。体温測定器は 1秒に 8回

の頻度で体温が自動で測定され、高齢者が受動的に使うものになっている。ボタンを押された回数や体温の数値から病気の

早期発見に繋がると考えている。  体温測定器をレーダーを用いて作成することが困難であると判断したためサーモグラフィ

ーを用いて作成したが、体温を測る際に体温測定器にかなり近い距離で使用する必要があり、場合によっては装置に触れて

しまうこともあった。この点において、高齢者が安心して使用するには改良の余地があるものとなった。 
(文責：鈴木) 

 

３.２考察    
 猫のぬいぐるみにトイレカウンターと体温測定器の機能を搭載することを決定し、完成までに 1年を要したことから、1つの

製品を作り上げるには膨大な時間、費用、知識が必要であることがわかった。また、コスト、操作性、使いやすさの観点から、1

台に搭載できる機能の数には限りがあり、1台のロボットだけでは、多様な高齢者のニーズを十分にカバーすることは難しく、

その結果として介護士の数が不足してしまう要因の一つになり、複数台のロボットや他の支援手段の併用が必要と考えられ

る。当初作成を予定していた血中酸素濃度測定機能については、必要な部品が揃い、回路図どおりに組み立てれば完成す

ると想定していたが、実際には知識が不十分であり、回路図どおりに組み立てることが困難だった点は、当初の予想と異なっ

ていた。 
(文責：坂口) 

 

３.３展望    
時間や知識の不足により、今回はトイレカウンターと体温測定器の 2つしか製作できなかったため、今後は血中酸素濃度

測定器の機能を追加したい。また、現在は猫のぬいぐるみの中に搭載しているラズベリーパイからディスプレイへ情報を送る

際に HDMI ケーブルを使用しているため、ロボットの使用範囲がケーブルの長さに制限されている。今後は無線接続に対応

させることで、可動範囲を広げたい。これら 2点が解決した後は、実際に老人ホームや介護施設などへの導入を目指し、開発

した猫型介護ロボットが高齢者にとっての使いやすさや、介護士の負担軽減にどの程度貢献できるかを検証していきたいと考

えている。 
(文責：坂口) 

 

 

 

 



第４章 発表報告 

 ４.１校内発表報告（SDS研究発表会(2/4) 
 介護士の負担を減らしたいという明確な目的を軸に発表したことで伝わりやすさが増した。また、実際に起動している様子を

見せられるとよりわかりやすい発表になったと思われる。 

 ４.２外部発表報告 
2024年 ７月  第五回創生アイディアコンテスト 一次審査落選 
2024年 ８月  科学研究体験ワークショップ 参加 
2024年 12月  ジュニアプログラミングワールド 2024 参加 

(文責：谷口) 

 

 
                                            ◀ジュニアプログラミングワールドでの外部発表の様子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第５章 終わりに 

５.１ 研究における班員の役割 

５.１.１ 研究に取り組んで  
本研究を通じて、私は社会課題の複雑さと、解決に向けた技術開発の困難さを実感した。研究の出発点は「介護士の負

担軽減」という理念であり、介護現場の課題を基に、必要な機能を備えたロボットの構想を練った。研究を始めるにあたり、調

査を進める中で、既に心拍数や血中酸素濃度の測定機能を持つデバイスや、高度な対話機能を備えた介護ロボットが実用

化されていることを知り、技術水準の高さに驚かされた。私は主にプログラミングを担当したが、当初は経験不足からエラーの

多発や想定外の挙動、機器の破損などの様々な困難に直面した。このような試行錯誤を重ねる中で製品開発の難しさと技術

的精度の高さを身をもって学んだ。介護現場における人手不足や待遇の課題など、構造的問題の複雑さに触れ、自分たち

にできる具体的な支援策を模索する姿勢の重要性を認識するに至った。 
(文責：佐藤) 

 

 ５.１.２ 研究に取り組んで 
今回の研究はとても難しかった。プログラミングをすると毎回エラーが出現しその原因を突き止めるのも大変だった。通信

環境が整っていなかったり、スペックが足りなかったりとプログラミングについての知識が不足していて満足するペースで進め

ることができなかった。事前勉強はとても大切だとわかった。また、研究の中でかわいさを大事にできたことで研究として一貫

性を持ち続けて目標を見失わずに行えたことはとても良かったと思う。結果マイクロコンピュータ自体は壊れてしまったがその

点も含めてものづくりの研究として意義あるものであったなと感じた。 
(文責：鈴木) 

 

 

 



５.１.３ 研究に取り組んで 
       約 1年間の研究を通して当初は、時間はまだ 1年もある、という気持ちでいた。しかし実際には詳しい研究内容の検討

や計画、必要な機材を揃えることに予想以上の時間を要し、研究をする時間が残り数ヶ月しかない、という気持ちに変わっ

た。使用した猫のぬいぐるみの可愛らしさと安心感を与える触り心地の良さといったアイデンティティを損なわないように、ぬい

ぐるみに機能を取り付ける際にも考えながら研究を進めていた。無線で情報を飛ばす機能や血中酸素濃度測定器を時間に

より導入できなかったことから当初の計画とは異なった見た目になったとはいえ、高齢者に癒しを与える目的を果たせるような

形となったと思う。結果として、満足のいく研究ができたと感じる。 
(文責：後藤) 

 

５.１.４ 研究に取り組んで 
  今回の研究は、少子高齢化に対してロボットをどのように活用できるかについて深く掘り下げることができ、今後の社会に

おいてのロボットの重要性と少子高齢化との向き合い方を改めて考えるきっかけとなった。少子高齢化についてこの研究をす

る前は「どう食い止めるか」が重要だと考えていたが、この研究を通して「少子高齢社会で自分ができることはなにか」と考える

ようになった。また、今回の研究は難航した場面も多く、当初に計画していた血中酸素濃度測定機や会話機能は開発できず

に終わってしまった。しかし構想段階で多くのアイデアを出せたことは良かった点であるため、今後の学びに活かしたい。 
      (文責：谷口) 

  ５.１.５   研究に取り組んで 
    今回の研究では、介護ロボットの製作という非常に高い目標を掲げて活動してきた約 1年で完成させるために、より効

率的に作業を進める必要があり、プログラミングとぬいぐるみの準備に分かれて作業をできたのはとても良かった。最終的に

は、予定より機能が少なくなってしまい、完成には至らなかったが、この活動を通じて多くのことを学び、成長できたと思う。ま

た、現代の社会では、AI・人工知能が用いられたロボットが数多く存在しており、それらが介護福祉以外の場面でも非常に大

きな役割を担っているのだと改めて感じた。急速に進行する少子高齢化を食い止めることは難しいが、その状況に対応できる

よう、AI を活用してプログラミングやロボットを開発し、社会に役立てることができるのではないかと考えた。今後、少子高齢化

社会に少しでも貢献できるような仕組みを作っていけたらよいと考えている。 
(文責：坂口) 
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