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Abstract Head-care (including scalp wash and hair wash) is conducted at many hospital, care facility, barber

shop and beauty salon to propose not only cleanness but also relaxation to the users. However, the burden on head-

care practitioner is great such as back pain and rough hands. So, we have been developing a head-care robot.

Head-care robot is composed of three robot arm and totally twenty four fingers. Head-care robot not only washes

the userʼs head and hair but also realizes high comfort by massaging the scalp. The purpose of this article is to

measure the change of the scalp blood flow before and after using head-care robot to confirm its massaging

function. Ten healthy participants use the head-care robot for fifteen minutes. As a result, the scalp blood flow of

top and side head shortly after head-care is about 20％ improved by comparing with that before head-care. In

addition, the useʼs opinions show the possibility to improve not only scalp blood flow but also whole body blood

flow.
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1. は じ め に

成熟した社会では，多くの人が身体的・精神的な快適性

を求めている．特に，ヘッドケア・洗髪は，清潔だけでは

なく，爽快感・リラックスを得るために欠かすことのでき

ない行為となっているW1X．このような背景から，理美容

店，介護施設，スパ施設などで，洗髪・ヘッドケアが実施

されている．しかし，施術者にとって，洗髪を含むヘッド

ケアは，手荒れ，腰痛の原因になり，離職などの大きな問

題となっている．さらに，介護施設では大きな業務負担で

あるため，ヘッドケアの頻度が低くなっているW2X．

このような問題を解決するために，弊社でこれまで蓄積

してきたロボットハンドの技術W3Xを応用し，人の指を模

した接触子で頭髪をこすり洗い（接触摺動洗浄）する世界

初の洗髪ロボット（Shampooing robot）を開発したW4X．

このロボットにより，施術者の労力を低減し，被施術者に

は清潔さを提供することができる．

従来，水流のみで洗髪を行う自動洗髪機が開発・実用化

されているW5X．一方，著者らのヘッドケアロボットでは

水流に加えて，直接の頭皮に力を加えることができるた

め，頭皮を揉み解す機能などの付加機能を与えることが可

能になる．よって，これまでに弊社で開発してきた「洗髪

ロボット」に複数のハンド動作を追加することで，高い洗

浄性に加え，リラクゼーション効果が期待できる「ヘッド

ケアロボット」を開発した．現代のようなストレス社会に

おいて，心身をほぐし，高いリラクゼーションを提供でき

る機器の開発意義は非常に大きい．

一般的に，人体にマッサージ動作を行うと，刺激が与え

られた部位の血流が上昇することが知られているW8, 9X．

また，頭皮マッサージにおいても頭皮定常血流量が上昇す

ることが示されているW6X．一方で，人による洗髪にも頭

皮マッサージ効果があることが言われておりW10X，ヘッド

ケアロボットのマッサージ様刺激により頭皮血流が変化す

ることが期待される．

生体医工学

51(2)：157-161, 2013

2012年 12月 6日受付，2013年 2月 1日改訂

Received December 6, 2012 ; revised February 1, 2013.

*パナソニック株式会社

Panasonic Corporation

**大阪大学

Osaka University

***大阪工業大学

Osaka Institute of Technology

研究速報



本研究では，マッサージのような揉み込み機能を有する

ヘッドケアロボットによる一連の施術が頭皮に対して与え

る影響に関して，頭皮血流を計測することで評価すること

を目的とする．

2. ヘッドケアロボット概要

ヘッドケアロボットは「人に優しく触れ，泡でキレイ

に」をコンセプトに開発したロボットである（図 1，

810×1045×723WmmX）．ロボットでは，下洗い，洗浄，

コンディショニング，乾燥といった一連のプロセスを全て

実現する．特に，洗浄工程において，図 2 に示したよう

に，ムース状に泡立てたシャンプーを利用し，指を模した

接触子で接触摺動洗浄することにより，手で洗い，揉みほ

ぐされているかのような感覚が得られるのが特長である．

図 1および図 3に示したように，ヘッドケアロボット

は左右 2本のスイングアームユニットと後頭部洗浄ユニッ

トから構成されている．また，スイングアームユニット

は，押圧アームとその先端のエンドエフェクタから構成さ

れる．エンドエフェクタはスイングアームユニットの 3動

作（スイング，伸縮，押圧）により頭髪・頭皮に接触・摺

動する部分であり，人の指を模した弾性体による 8個の接

触子を配置している（図 1枠中）．エンドエフェクタは，

7軸の受動関節により頭の形状になじむ自動調芯機構と 4

軸の駆動関節を単一の電動モータで駆動する円筒ラック機

構を用いた駆動系が組み込まれているW4X．また，押圧方

向に対して，力制御が行われており，一定の力が頭部に負

荷されながら，接触子が動くものとなっている．

3. 方 法

ヘッドケアロボットを用いた際の，施術直前，直後，5

分後，10分後の側頭部，頭頂部での頭皮血流を 2次元血

流計（オメガウェーブ，レーザスペックル法，レーザ波

長：780WnmX）により測定した．血流計測は，安静座位に

おいて第三者（全ての被験者で同一人物）により実施し

た．頭皮血流の計測の様子を図 4に示す．ヘッドケアの

施術時間は約 15分間とし，下洗い，シャンプー，すすぎ，
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図 2 ヘッドケアロボット施術の様子

Fig. 2 User washed by Head-care robot.

図 1 ヘッドケアロボットの概観

Fig. 1 Head-care robot.

図 3 ヘッドケアロボットの機構と動作

Fig. 3 Mechanism and movement of Head-care robot.

図 4 血流計測の様子

Fig. 4 Measurement of scalp blood flow.



コンディショナーなど一連のプロセスを全て含むモードと

した．また，実験時は室温を 25度に制御した状態で行っ

た．

実験は，実験への同意を得た健常者 10 名（年齢：

29.0±7.9歳）の協力を得て行った．

1回の測定で 1Wフレーム／秒Xの撮影を 10秒間行い，関

心領域（40WmmX×30WmmX）における 10フレームの平均

値を 1回の計測の値とした．ただし，同一被験者において

同一の箇所で計測ができるように，脳波計測で用いられる

10-20法における中心部 C3を側頭部，正中頭頂部 Pzを

頭頂部とした．ただし，血流量の平均値は，毛髪の密度の

影響を受けるが，本実験においては，血流量が 0となる箇

所を毛髪部分とし，平均値は 0より大きい値の平均とする

ことで，毛髪密度の影響を低減させた．

計測された頭皮組織血流量Wml�min�100 gXは，個人差

が大きいので，ヘッドケア施術の直前 10フレーム分全画

像の血流量平均値により正規化することで評価した．ま

た，評価の際には，施術の直後（1 分後），5 分後，10 分

後の値に加え，それらの 3回の計測における最大値 Max

（1，5，10）および最小値Min（1，5，10）も算出した．

また，頭皮での血流だけでなく，ヘッドケア施術が末梢

の血行動態に与える影響を計測するため，右中指先端の皮

膚温度（立山科学工業，SZL-64）をヘッドケア直前およ

びヘッドケア 10分後に計測した．

得られた血流に関する結果は，頭頂部血流，側頭部血流

のそれぞれの部位において，ANOVA（二元配置分散分

析）で解析した．分散分析において有意であった場合に

は，Turkeyの多重比較を用いて群間の差を検討した．

また，末梢皮膚温度に関する結果は，ヘッドケア施術の

前後で，ウィルコクソンの符号付順位和検定により有意差

を解析した．

4. 結 果

図 5に正規化を行う前の頭頂部頭皮血流量の変化例を

示す．

図 5( a )がヘッドケア施術前，図 5( b )がヘッドケア施

術 10分後の頭皮血流量をそれぞれ可視化したものであり，

図中で赤に近づくほど血流量が多いことを表す．( b )にお

いては，( a )ではほとんど見られなかった血流量が多いこ

とを示す黄色から赤色が確認でき，全体的に緑色が増えて

いることがわかる．よって，全体的に血流量が増えている

ことが確認できた．

図 6に，側頭部，頭頂部におけるヘッドケア施術の直

後，5分後，10分後，およびそれらの最大値Max（1，5，

10），最小値Min（1，5，10）を示す．

側頭部では，ヘッドケア直前に比べ，5分後および最大

値が有意に増加し，頭頂部では最大値が有意に増加した．

また，最小値に関しては，ヘッドケア直前と比較し，側頭

部・頭頂部とも有意差はなかった．これにより側頭部・頭

頂部とも，ヘッドケアロボット使用により血流量が低下す

ることはなく，使用直後，5分後，10分後のいずれかのタ

イミングで頭皮血流が増加していることがわかった．具体

的には，側頭部，頭頂部とも約 20％血流量が増加してい

ることが確認できた．

また，指先の末梢皮膚温度はヘッドケア施術により

2.2±3.8℃（平均 ± 標準偏差）上昇し，有意な変化を確

認できた（p<0.05）．

さらに，実験後の被験者へのヒヤリングから，「頭がポ

カポカする．」や「体が温かくなった．」などの感想が得ら

れており，頭皮の血行が促進されたことを実感しているこ

とが伺われた．

5. 考 察

本実験によりヘッドケアロボットの 15分間の使用によ

安藤 健ほか：ヘッドケアロボットの頭皮血流への影響 （159）

図 5 頭皮血流の変化例．左がヘッドケアロボット使用前，右

がヘッドケアロボット使用 10分後の写真を示す．なお，

グレーとなっているところは，毛髪部分であり，毛髪部

分は血流量 0として，平均値の算出から除外するものと

した．

Fig. 5 Examples of scalp blood flow before�after using Head-

care robot.

図 6 頭頂部および側頭部の頭皮血流の変化．ヘッドケアロ

ボット使用前の血流量を基準として正規化を行った．

Fig. 6 Change of scalp blood flow at side and top of the head.



り短期的に頭皮血流が増加することがわかった．また，被

験者の意見からヘッドケアロボットの利用により頭皮血流

だけでなく，全身の血流が良くなっていることが推測され

る．

ここで，頭皮血流の増加に関して考察する．

曽我らの報告によると，毛髪の成長に関する血液循環の

重要性が指摘されており，頭皮マッサージによる血流量増

加の結果，毛髪密度の上昇が確認されているW6X．

また，山田らの研究によると，ミストサウナにより短期

的な頭皮血流の改善が確認されており，その結果として，

毛髪に良い影響を与える可能性が示されているW7X．

以上より，ヘッドケアロボットの使用は，頭皮血流を増

加させ，毛髪の成長に影響する可能性が示唆された．

また，頭皮と顔面は繋がっていることから，頭皮の血流

増加は顔のたるみの改善に繋がるとの知見がヘッドスパの

現場において多くあるW11X．今後ヘッドケアロボットの使

用によりリフトアップなどに貢献できる可能性がある．

さらに，指先の皮膚温度が有意に上昇していることや被

験者の体温上昇に関するコメントから全身の血流が改善し

ていることが示唆される．全身血流循環の改善は体温上昇

につながるものであり，冷え性の改善の可能性がある．ま

た，末梢皮膚温は交感神経活動時には低下し，副交感神経

が亢進しているときには上昇するW12Xので，ヘッドケアロ

ボットの利用がストレスの低減に繋がることが示唆され

た．

6. お わ り に

本実験では，頭皮の揉み込み機能を有するヘッドケアロ

ボットによる施術がマッサージ様施術であり，頭皮血流に

影響を与えることを示す 1つのエビデンスとして 2次元で

頭皮血流を計測した．結果として，ヘッドケアロボットの

使用により使用後 10分といった短期的な血流量増加の効

果を側頭部および頭頂部において確認することができた．

今後は継続的なヘッドケアロボットの使用により，定常

的な頭皮血流量を増加することが可能であるかを検証する

とともに，人による施術との比較，揉み込み動作のみの影

響を検証する予定である．

謝辞 本実験にご協力いただきました被験者の方々に感

謝いたします．
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