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研究成果の概要（和文）：装着型パワーアシスト装置ではSquat動作を阻害しやすいという問題を解決するた
め、新たに、脇下支援による免荷型パワーアシスト装置を開発した。関節を空気圧シリンダで駆動するアクティ
ブ型と、バネの復元力によるパッシブ型を構築した。持ち上げ動作における支援効果を筋電位センサを用いて定
量評価したところ、装着型パワーアシスト装置と比べて、下半身の筋負担が大幅に軽減できることが示された。
一方、片側のみの支援では無意識に左右のバランスを維持しようとすることで一部筋負担の増加が認められた。
これらより装置に体重を預けるように使用することで、筋負担の増加を抑えることができるという運用指針を得
ることができた。

研究成果の概要（英文）：In order to solve the problem that wearable power assist devices tend to 
interfere with squat movements, we developed a non-wearing type power assist device that supports 
the armpits.
The proposed assist device has two types, an active type to be driven by a pneumatic actuator and a 
passive type to be driven in the power of restitution of the spring. After evaluating a support 
effect in the simple lifting movement by using EMG sensors and motion capture system quantitatively,
 it was shown that the muscle burden on lower part of the body was largely more reducible than a 
wearing type power assist device. On the other hand, consciousness to maintain the balance of right 
and left unconsciously acted by the wearing support only for one side, and a rise of EMG activity to
 perform the movement predominantly was seen. An operational guideline to have to leave the weight 
at the device than this was provided.

研究分野： ロボット工学、制御工学

キーワード： 免荷型パワーアシスト装置　空気圧サーボ　パッシブ機構　装着型パワーアシスト　筋骨格シミュレー
タ　脇下支援

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
脇下支援による免荷型のパワーアシスト装置を開発した。用途に応じて、エアシリンダで駆動するアクティブ型
とバネの復元力のみを用いるパッシブ型を提案した。本装置は装着者との接点が靴側面と脇下の２点であるた
め、身体拘束が少なく、膝を曲げてしゃがむSquat法を阻害しない利点がある。単純持ち上げ動作における支援
効果を筋電位センサを用いて定量評価した結果、特に下半身の筋負担が大きく低減されていることがわかり、こ
れは筋骨格シミュレータを用いた解析からも同様の傾向を確認するに至った。パッシブ型装置は着脱が容易でオ
ンデマンド的な使用が可能であり、低コスト化が可能であるため実用展開の可能性が高いと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
持ち上げ動作において、対象物が体重の 15％以上になると、膝を曲げた Squat 法から、膝を

伸ばした Stoop 法へと動作が無意識に移行することが示されている。Stoop 法は腰部に大きな負

担を強いるため，重量物の持ち上げ動作では意識的に Squat 法による動作を心がけることが重

要であると指摘されている。しかし、装着型パワーアシスト装置では、機構上、大腿部の前面部

を後ろ方向に押し込むことで腰部に伸展トルクを発生させるため、膝を曲げにくい機構となっ

ている。このため、装着型パワーアシスト装置の場合、人の潜在的にも、また装置による外的拘

束からも Stoop 法を助長している。 

２．研究の目的 

上記のような背景から、本研究では、装置の下端は地面に接し、上端は装着者の脇下を支援す

る免荷型パワーアシスト装置を提案した。提案装置の有用性を確認するために、単純持ち上げ動

作を対象として、装着型アシスト装置と提案する免荷型パワーアシスト装置間での支援効果を

検証する。具体的には、対象とする筋の活動度を定量的に評価するために、筋電位センサを筋の

皮膚表面に貼付し、その出力信号から筋活動度を比較検討する。 

また、提案する免荷型パワーアシスト装置は簡単のため、左右片側のみの装着を想定しているた

め、このような筋骨格メカニズムにおける検証により、片側の脇下部のみを押し上げ支援した際

の反対側筋群の影響などについて明らかにする。これらの得られた解析結果に基づいた最適な

支援アルゴリズムの構築や、重心の装置側への移動等による片側支援に起因する影響低減動作

など、装着者の最適な使用方法についても導出する。 

３．研究の方法 
図１に示す免荷型パワーアシスト装置を構築

した。図はワイヤー式空気圧シリンダで関節を駆

動するアクティブタイプである。本提案課題では

空気圧シリンダの代わりにバネの復元力のみを

用いるパッシブタイプの装置も同時に開発した。 

まず、単純な持ち上げ動作における支援効果に

ついて検証した。図２に示すように、４秒で重量

物を持ち上げ、４秒間静止し、４秒かけて持ち下

げる動作を行った。表面筋電子センサを用いた定

量解析を行い、市販の装着型と提案する免荷型ア

シスト装置における支援効果を検証し

た。また、アクティブ型においては、単

純持ち上げ動作のみでなく、片麻痺患者

の歩行リハビリ支援装置としての応用に

ついても検討した。 

次に、提案する免荷型パワーアシスト

装置において、片側の脇下のみの支援が

もたらす左右反対側筋群の影響評価と、

それを低減するための装着者自身の最適

 
図１ 免荷型パワーアシスト装置 

 

図２ 単純持ち上げ動作の様子 



な使用方法について検討した。 

 
４．研究成果 

〇装着型アシスト装置と免荷型アシスト

装置の比較 

持ち上げ動作時の筋活動率を図３に示

す。図中(a)、(b)はそれぞれ免荷型および

装着型の結果を示す。被験者 3 人分の持ち

上げ動作における筋電積分値 IEMG の平

均値を示し、未装着時の持ち上げ動作で計

測した筋電積分値 IEMGの平均値を 100%と

して正規化している。装着型装置に比べ

て、下半身の筋肉に対する筋負担が大幅に

低減されていることが確認できる。図１に

示すように、本装置を右側面の片脇に装着

して支援を行っているので、図３(a)より

右半身の筋活動量が大幅に下がっている

ことが確認できる。しかし、右半身の脊柱

起立筋の筋活動量は支援有の場合よりむ

しろ増加している。これは片脇だけの支援

に対して、被験者が無意識のうちにバラン

スを取ろうとした結果、筋活動が上昇した

ためと考えられる。 

〇片脇支援と両脇支援との比較検証 

 パッシブタイプの免荷型装置において

上腿筋に対する支援効果を図４に示す。

(a)、(b)はそれぞれ、片側支援、両側支援

の場合を示す。これより、両側支援により、

上腿の筋負担が大幅に減少していること

が確認できた。しかし、片脇支援時では左

内側広筋の筋負担は減少しているが有意

差が確認できなかった。これは内側広筋が

左右の身体バランスを取る時に働く筋で

あるため、被験者が片脇だけの支援に対し

て無意識にバランスを取ったことが原因

と考えられる。また、本装置を両脇に取り

付けて持ち上げ動作を行うことで身体の

バランスが安定し、左内側広筋の筋負担が

大幅に減少していることが確認できる。ま

た、脊柱起立筋の筋負担が大幅に軽減して

いることも確認できる。 

 

(a) 免荷型パワーアシスト装置 

 

(b) 装着型パワーアシスト装置 
図３ 筋活動度評価 

 

(a) 片側支援 

 

(b) 両側支援 
図４ 上半身に筋活動評価 
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