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１．緒   言 

厚生労働省が 2014 年 7 月に 2013 年における日本人の

平均寿命を公表した１）．男性 80.21 歳，女性 86.61 歳とな

り，男性の寿命ははじめて 80 歳を超え，女性は世界一の

寿命である．平均寿命の向上に加えて，平均寿命まで健

康に生活できることが大切であり，健康寿命に関するつ

ぎの方針が示されている．「日本再興戦略」の第 2 章 2

節 戦略市場創造プランに示された，テーマ１：「国民

の健康寿命の延伸」にロボット介護機器開発５カ年計画

２）が述べられている．これをうけて経済産業省と厚生労

働省では，ロボット技術の介護利用を具体的に移乗介助，

移動支援，排泄支援および見守り支援を重点分野と定め，

両省は連携して事業を推進している３）．従来の複雑かつ

高額なロボットから，単純かつ安価で利便性の高いロボ

ット介護機器の開発をめざし，2025 年の需要に応えるよ

うに計画している．身体機能の低下した高齢者の移乗介

助，移動支援，排泄支援および介護者の身体の負荷低減

のために，高齢者の立位保持は大切な身体の能力である．

さらに歩行に向けて，前段階に立位姿勢の保持と外乱に

対する姿勢調節の機能が求められる．著者らは立位保持

装置４）とこれを発展した空気圧装置５）の開発を進めてお

り，静止立位の保持，左右方向への重心の移動および図

1(d)のステッピング方略が支援できることを明らかにした．

しかし高齢者は外乱に対して図１(a)の静止立位を保持す

るとき，図１(b)の足関節方略に比べて図１(c)の股関節方

略を多くとると報告されているが６），本空気圧装置には

この機能がない．そこで本研究では静止立位の姿勢から

股関節方略の姿勢に移す支援機能を空気圧装置に付加し，

この効果を実験的に明らかにすることを目的とする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)        (b)         (c)      (d)   

Fig. 1 Standing position and three strategies 
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２．空気圧装置に加えた機能 

空気圧装置は立位保持装置と重心移動装置から構成さ

れている．これら２つの装置の構造については前報６）６）

に述べているので，本研究で追加した部分について述べ

る．図２は平行棒に取り付けた空気圧装置の前方部分を

断面図示し，被験者にこの装置を装着した状態を示す．

空気圧ゴム人工筋肉の一端を立位保持装置のストッパに

接続し，さらに他端を平行棒の支柱に固定する．空気圧

ゴム人工筋肉（Festo 社 MXAM-20-AA）を 2 本並列配置

し，供給圧力 P2＝0.1～0.5MPa(gauge)で加圧し収縮する．

側方把持部は平行棒を把持している状態であり，前後に

移動しない．バックグリッパの供給圧力 P1を変えて，バ

ックグリッパに内蔵した 4 本の空気圧ゴム人工筋肉によ

る連結棒を把持する力を調整する．この後，サスペンダ

につないだ空気圧ゴム人工筋肉を加圧すると，静止立位

の状態を支援しているサスペンダは前方に傾斜し，この

ときの角度θを測定した．さらに重心動揺計（アニマ社

GP-5000）を用いて，圧中心の軌跡を測定した．健常な成

人男性がサポータ，重り，エプロンおよびゴーグルを装

着し，擬似高齢者となりこれを被験者とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.2 Mechanism for assistance of hip strategy 

３．サスペンダの傾斜角 

図３にサスペンダの傾斜角θと空気圧ゴム人工筋肉へ

の供給圧力 P2の関係を示す．供給圧力 P2を 0.1 から

0.4MPa(gauge)に増加すると，ストッパを引く力が増加し

て傾斜角は増加するが，0.4MPa(gauge)以上でほぼ一定と

なる．またバックグリッパへの供給圧力 P1が小さいすな

わち連結棒の把持力が小さいほど，傾斜角は大きい． 

４．圧中心の移動 

図４(a)は空気圧装置を装着しないで，被験者が静止立

位から股関節方略の姿勢に随意的に変化したときの圧中

心 COP の軌跡を示す．COP が不規則に振れる 2 つの領域

があり，前後方向の－2cm 近傍の位置が静止立位であり， 

1.5cm 近傍の位置が股関節方略の姿勢の位置である．この

2 つの領域を結ぶ線が，2 つの姿勢に移動するときの COP

の軌跡である．図４(b)は空気圧装置を装着した場合

(P1=0.3MPa gauge, P2=0.5MPa gauge)の圧中心 COP の軌跡

を示す．図４(a)に認められた 2 つの領域は存在しないこ

と，2 つの姿勢に移動するときの COP の軌跡が図４(a)の

2 つの領域間の前後方向長さにほぼ等しい． 

 
Fig.3 Angular displacements of suspender 

 

 

 

 

Fig.3 Relationship between * and * 

 

 

(a)                                           (b) 

Fig.4 Trajectories of  COP 

５．結   言 

空気圧装置のストッパに空気圧ゴム人工筋肉を接続し，

これによって発生する引張力を活用し，静止立位の姿勢

から股関節方略の姿勢に移る支援機能を空気圧装置に追

加することができた．今後，空気圧装置のアシストを力

学的に検討する． 
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