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日本では「ペット」と「福祉用具」、海外では「医療機器」として社会貢献

■パロの実用化と臨床研究による効果のエビデンスの蓄積
　1993年から「ペット代替」と、アニマル・セラピーを代替する「ロ
ボット・セラピー」を目的に、産業技術総合研究所がパロの研究開発
を開始し、マイクロジェニックスが協力して実用化しました。
　05年に知的財産権のライセンスを受けた知能システムが国内
で第8世代のパロ（MCR800）を市販化し、06年に第1回ロボット
大賞サービスロボット部門優秀賞を共同受賞しました。
　08年に改良モデルMCR888を開発し、海外の各種規制に準拠
させて輸出を行い、医療福祉分野のユーザーや研究機関・大学等
と臨床評価を進め、良好な結果を得て、まず09年にデンマークの
地方自治体による公的導入が始まりました。
　同年、アメリカで、パロが「バイオフィードバック医療機器（クラス
2）」の承認を受け、販売が可能になりました。またパロが日本製に
も関わらず「公共調達品の認証」を得て、連邦・州政府の予算を使っ
て、退役軍人省病院等が導入できるようになりました。
　13年に更に改良したMCR900を国内で、14年から海外販売を
開始しました。長期的に10件以上の「ランダム化比較試験」を含む
様々な臨床試験や治験、それらの「メタアナリシス」の結果により、
パロのセラピー効果のエビデンスを蓄積しています。

■世界各地の医療福祉制度へのパロの組込
　日本ではパロを「福祉用具」としていますが、制度が異なる海外で
は、「医療機器」化と社会制度への組込を進めています。
　アメリカでは、15年にホワイト・ハウスでの招待講演でパロにつ
いて説明後、17年末から、認知症、ガン、脳損傷、PTSD、パーキン
ソン病等の患者の不安、抑うつ、痛み、不眠、興奮（暴力、暴言、徘徊
等の問題行動）等の診断に対する「パロを用いるバイオフィードバッ
ク治療」の処方箋に基づく処置費用を公的医療保険や民間医療保
険で保険償還できるようになりました。また、パロの感染症対策の
安全性が認められて、小児病棟・集中治療室等での利用も始まりま
した。また、コロナ禍でも安全に運用でき、継続や新規でパロが利用
されています。

　19年からアメリカ保健福祉省のファンドにより高齢者施設への
パロの導入費用が全額助成されるようになりました。コロナ禍で
20年にストップしましたが、21年から再開し、複数施設へ複数体の
グループ導入も全額助成されるようになりました。
　欧州では、北欧各国の地方自治体による公的導入が進み、また
18年にイギリスの臨床医療の「NICEガイドライン」の「認知症」で、
唯一、質の高いエビデンスがある「非薬物療法」とパロが掲載され、
国営病院等で導入・活用が進んでいます。
　フランスは、18年にドネペジル等の「抗認知症薬」の効果が低く
副作用が問題として保険適用から除外し、その代わり、パリ首都圏
等の地方政府が、認知症対策の非薬物療法として、高齢者施設等へ
のパロ導入費用を全額助成し始めました。
　その他、高齢者向けの各種病院、施設等の導入時に、香港政府は
全額助成、シンガポール政府は85％助成する等、世界各国・地域の
医療福祉制度にパロが組込まれつつあります。
　21年から欧州に、ISO13485等の国際認証に準拠した医療機
器版のMCR911-MDを輸出しています。22年2月のロシア侵攻
後のウクライナからの避難者への「心の支援」で、ポーランドの医療
機関の精神科に通院する患者等のPTSD、不安、ストレス等の改
善・緩和に医療機器版のパロが喜ばれています。
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■概要
　全身人型ロボットTorobo（トロボ）は、工場から倉庫、店舗、オフィ
ス、家庭に至る自動化の流れを加速するために開発された先端的な
力制御ロボットです。人間と同等のサイズ（身長165cm）で、人間と
同様の関節構成（腕7軸×2本、腰3軸、首3軸、足回り4軸（全方位移
動台車））を持ち、腕と腰で力制御（インピーダンス制御を含む広義
な力制御）が可能という特徴を有しています。当社は創業当初より力
制御技術の開発に力を入れており、7年かけて世界最高クラスの力
制御が可能な全身人型ロボットToroboとしてその技術を結実させ
ました。

■社会的ニーズ
　Toroboは直近の実用化というよりは、次世代ロボットを用いたア
プリケーションの研究開発向けに販売されています。そのため現在
の主な顧客は大学や企業、公的研究機関の研究者であり、深層学
習などのAIを搭載した自律知能ロボットや遠隔操作ロボットの研究
に本製品が活用されています。今後、研究が進み技術が高まるにつ
れ、従来の工場や倉庫だけでなく、店舗や病院、介護施設、オフィス、

家庭に至るまでの様々な現場にロボットが導入されていくはずで
す。それに伴い、ロボットと人間の物理的・心理的な距離が近付かざ
るを得ないため、ロボットには人間やその生活空間へのより高い親
和性が求められます。そして、その究極の形が力制御全身人型ロ
ボット（ヒューマノイドロボット）と言えます。これまで、そうしたロ
ボットで市販の製品がほとんど存在しなかったため、当社はTorobo
を開発し、先進的な研究者にご利用いただくようになりました。

■利便性
　手先の力指令や、手先直交座標系および関節単位（腕関節や腰
関節）のインピーダンスパラメータ（バネ定数やダンパ定数）の変更
を、ソフトウェアライブラリ（API）を呼び出すことで容易に行うこと
ができます。そのため、ソフトウェアを用いて手先力や関節柔軟性を
瞬時に切り替えることが可能です。こうしたAPIはROS（Robot 
OS）のフレームワークの中で実装されているため、ROSユーザー
であれば自作のソフトウェアから簡単に呼び出すことができます。ま
た、ROS標準の物理シミュレータであるGazeboのロボットモデル
も提供されているため、実機を動かす前にシミュレータを用いて動
作確認が可能です。加えて、RVizでの状態可視化や、ROS標準の
ソフトウェアであるMoveIt!を用いた軌道計画、ロボットのセンサ情
報（カメラ画像、関節角度、関節トルク等）のログ取得や保存なども
可能です。こうした機能により、研究者はロボットのハードウェアの
整備に時間をかけることなく、研究の本質的な部分に集中すること
ができます。

ワルシャワ・神経精神医学センターに通院するウクライナ避難者遠隔操作ロボットへの活用（NTTコミュニケーションズ様との共同研究）
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