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1 . はじめに

近年、介護施設などで、腰痛を訴える介護者が増加している。そのため、介護の姿

勢の改善や補助装置などが開発されているが、それらはまだまだ普及しているとは

言えない。

そこで、本研究では、腰サポート用ロボティクスウエアの解析と設計を目指す。こ

のようなサポートウエアができると、様々な作業での腰への負担が軽減し、腰痛など

の予防ができる。また、介護などの場面でも腰に負担をかけずに、作業できるように

なる。そのため本研究での研究成果は、今後の日本の社会に非常に有用であると考え

られる。まずは、表面の歪の計測により腰部の伸長を測定し、腰アシストの形状、構

成の検討をおこない、必要な形状や出力の同定を行うことを目的とする。

2. 方法

既存のアシストスーツなどを参考に、 ソフ トアクチュエータに必要な収縮力（必要ト

ルク）、その形状と配置位置を同定する。具体的な動作としては、 「正面下の取手付き

箱（lOkg）を持ち上げるJというものを行ってもらい、ストレッチャブル変位センサで、

腰部の伸長を測定するとともに、脊柱起立筋の筋電図から筋肉の活動量を計測する。

本既存のアシストスーツなどを参考に、ソフトアクチュエータに必要な収縮力（必

要トルク）、その形状と配置位置を同定する。

1) 被験者

被験者は、同意を得た健康な男子学生4名で、あった。被験者の基礎データを表 1に

示した。

表 1 被験者の特性

年齢（歳） ｜身長（cm) 体重（kg)

差偏

均
一準

平
一標

20.3 

0.50 

167.8 

4.99 

60.3 

9.11 
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2) 実験プロトコル

実験プロトコルを図 1に示した。被験者者は、実験の説明を受けた後に同意書に署

名し。被験者の基礎情報のカードに記入後、電極、ストレッチャブルセンサーを腰部

に添付され、負荷の入った箱を写真のように、持ち上げ保持する動作を行った。この

際、脊柱起立筋からの表面筋電図および、腰部の伸長を測定した。
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図1 実験プロトコル

3) 実験条件

実験条件は、市販のサポータ付きの条件を S条件とし、サポータなしの条件を N

条件とした。それぞれの条件で、負荷なし、 2.5Kg、5.0Kg、10.0Kgのそれぞれの負荷

で計測を行い、最後に腰部角度 30度での最大筋力を測定した。

3. 結果

1 ) ストレッチャブルセンサーの結果

ストレッチャプルセンサーの結果を表 2に示した。ストレッチャプノレセンサーは

電圧で出力されるので、キャリプレーションを行い長さに変換しである。ストレッチ
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ヤブ、ルセンサの結果から、全ての被験者での全ての動作の腰部変位の平均は

l.Ocm土0.3であった。

実験結果から、サポーターは最大伸長時で上部 7%、下部で 17%伸長しており、

全体の伸長率は約 12%程度であると思われる。ロボティクスウエアも 12%程度の

伸縮が必要で、あることが示唆された。

表2 ストレッチャブルセンサーの結果

負荷なし 2.5kg 5.0kg lOkg 最大筋力

S条件
平均 1.1 1.1 1.0 1.0 1.2 

標準編纂 0.60 0.50 0.42 0.38 0.50 

N条件
平均 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 

標準偏差 0.12 0.16 0.18 0.22 0.15 

2) 市販のサボーターの変異と短縮力

市販のサボータの形状と、短縮部位を図2に示した。市販のサポーターは、上部2

箇所、下部2箇所の計4箇所が短縮し、腰部の伸展動作を補助する仕組みとなってい

る。今回はこのサポーターをモデルに、可塑化 PVCゲルによるアクチュエータの出

力とその配置を検討する。

市販の腰部サボーターの変位とその短縮力を表3に示した。

図3 市販のサポータの形状と短縮部位
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市販のサボーターは、立位の状態で各短縮部位は引き伸ばされておらず、張力を

発揮していない。しかし、腰部を 90度屈曲させた場合は、その長さが最大とな

り、表3のような長さと、張力を発揮した。

ここで、サポータの全体の発揮張力を、下式にの様に求めた。

園田時 F

すなわち、上図のように上部と下部のサボータを直列の連結バネとして、それ

ぞれのばね定数を kl、k2、伸びを xl、x2とし、力 Fで引っ張ると仮定する。

それぞれのばねにかかる力はF であ石から、それぞれのばねでのフックの法則

の式は、

X1＝手 Xi諸手
Kl Kl 

であり、書き換えて、

F=k1X1 F= k2X2 

2つ合わせて1つのばねと見なしたときのばね定数を K としてフックの法則の式

を考えてみると、このときの伸びはな l+x 2）だから、

F=K＜川 2)=K(-f;-f) 

両辺を Fで、割って、

I 1 
1 = K（石一石）

この値を全体のばね定数として、上部下部を連結パネとして合成する。また、

左右は並列パネとして単純加算して、全体として合成すると、腰部 90度屈曲で

約 5.2kg重の補助力が出力されたと推定できた。

表3 市販のサボータの伸長とその出力および合成出力

上部右 上部左 下部右 下部左

伸長
長さ 28.9cm 28.9cm 31.5cm 31.4cm 

伸び率
， 

109% 109% 
.. 

120% 120% 

短縮力
短縮力 2.65kg重 2.42kg重 3.26kg重 3.24kg重

l 合計短縮力 5. 2Kg重
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3) 筋活動量

負荷別の筋電計の積分値を図4と、図5に示した。積分値は、右側左側とも同じ

傾向を示した。すなわち、サポーターなしのN条件は、全ての負荷でサポータあり

のS条件の方が低い値を示した。また負荷は負荷なしの状態から、負荷が 1Okg重

まで増加するが、負荷が増加するほど積分値は大きくなった。しかし、これらの平

均値について有意な差は見られなかった。これは、被験者数が4名と少ないためで

あると考えられる。しかし本実験はサポーターの負荷軽減効果を同定するものであ

るので、本実験の結果は有効であると思われる。
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図4 負荷別の筋電計の積分値（右側）

WO W2.5 WS.O WlO.O 

図5負荷別の筋電計の積分値（左側）

•N条件

・5条件

本件実験の結果から、以下のことが示唆された。・腰部アシス ト時の皮膚の伸縮は、lcmであるが、市販のサボーターは、最大伸長

時で上部 7%、下部で 17%伸長しており、ロボティクスウエアも全体で 12%程

度の伸縮が必要であると考えられる。・最大伸長時の市販のサポーターの出力は、上部で約 2.5kg重、下部で約 3.2kg重
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であり、上部はクロスしているのでそれを考慮して計算すると、直列パネと並列

バネの合成であり、約 5.2kg重の出力があると考えられる。・このため、ロボティクスウエアの出力は合計で 5kg重はこえる必要があると思

われる。ただしこれは最大伸長時であり、市販のサボーターは、短くなるにつれ

て、出力が減少するので、ロボティクスウェアに用いられる繊維素材が、短縮し

ながらも出力が減少しない場合は、全体の力積を考慮する必要がある。・ソフトアクチュエーターの配置位置は市販のサボーターと同様に腰部関節に沿

って、腰部から大腿部へ装着する必要がある。
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