
   

寄稿日 2013 年 7 月 19 日 

1. はじめに 

人間を極度の苦役から解放すること（肉体的な負担からの解放）が，ロボットに代表される機械システム

に期待すること，および役割であったが，輸送機器，重機，産業用ロボットなどにより，20世紀にはそれが

実現されたといっても過言ではない．では，21世紀に機械システムは何を実現しなければならないかを考え

たとき，肉体的な負担からの解放に加えて，精神的な負担からの解放が重要ではないかと考えている．自分

の意志で動けなくなり，誰かに面倒を見てもらうこと，介護してもらうことが，究極的には最も大きな精神

的負担になるのではないかと考え，このような精神的負担からの解放を実現するために，本当に役立つ技術

の究極の形態として，「生きている限り自立した生活ができること」を目標に，様々な新しい人間支援シス

テムの研究開発を行っている． 
このような装置には，大きく分けて非接触型と接触型の2種類があると考えられ，以下にそれぞれについ

て，全てではないがその概要を紹介する． 

2. 非接触型の人間支援システム 

情報やコミュニケーションの支援のために開発しているシステムに，アンドロイドロボット SAYA[1]-[4]
がある．SAYA の最大の特徴は，人間のような豊かな表情を表出することで，表情と音声で人間とのコミュ

ニケーションが可能である．残念ながら，人工知能が十分ではないために人間のようにふるまうことは不可

能で，コミュニケーションのシナリオを全て事前に用意するか，遠隔で人間が操作する必要がある．そのた

め，実用的運用の第一段階として，シナリオによる誘導が可能な受付業務を考案し，2004 年から世界初のロ

ボット受付嬢として，本学の入試センターで受付業務を開始した（図 1）．その際，子供や高齢者にはとて

も人気があったため，特に子供の理科離れ，技術離れの対策として，先生ロボットを考案した（図 2）[5][6]．
2009 年 1 月から先生ロボットとしての実験を開始したが（AP，ロイターにより，世界にニュースが配信），

子供たちには非常に人気が高く，一生忘れられない授業となっているようであり，技術やモノづくりに興味

をもってもらうことができていると考えている．また，医学部生や看護学生の学習用にうつ病の症状を表情

やしぐさ，受け答えで実現したり，最近ではデイケアセンターのレクレーションで使用したりしている（図

3：中央奥に座っているのが SAYA）．  

         
図 1 ロボット受付嬢 SAYA 図 2 先生ロボット SAYA 図 3 デイケアセンターの SAYA 

    

図 4 嚥下ロボット 図 5 排泄ロボット 
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物を飲み込む動作である嚥下（えんげ）は，そのメカニズムが未だ不明確であること，また，食べ物が誤

って肺に入ってしまう誤嚥が，65 歳以上の高齢者の肺炎の原因の約 70％となっていることから，その動作

の全容解明は，生きている限り自立した生活を実現するために不可欠な要素の一つである．著者らは，MRI
の動画版であるシネ MRI により嚥下動作を解析し，それをロボットにより実装するという取り組みを通して，

嚥下動作の全容解明を目指している（図 4）[7]． 
また，排泄処理も同様に自立生活には重要な課題である．著者はこれまでとは異なるコンセプトで新しい

構造のトイレ開発も進めており[8]，その一環で人間と同じメカニズムでうんちをするロボット（排泄ロボッ

ト 図 5）[9]の開発も進めている． 

              
図 6 腰＋腕補助用マッスルスーツ 図 7 腰補助用マッスルスーツ 

         

図 8 ハートウォーカー 図 9 ハートステップ 図 10 大人用アクティブ歩行器 

3. 接触型の人間支援システム 

人間の動作を物理的に支援することを目的に，著者は 2001 年から着用型の筋力補助装置：マッスルスー

ツ○R （東京理科大学の登録商標）の開発を行っている[10]-[15]．マッスルスーツは，日常生活での利用を考

え，非金属，軽量，高出力のMcKibben型人工筋肉をアクチュエータとして採用し，原理的にはあらゆる動

きが可能となり，肉体労働者の姿勢保持や筋力補助，要介護者・動きが困難な身体障がい者の筋力補助，リ

ハビリテーションなどに適用可能である．図 6 には腰＋腕補助用を示す．メディアではこのタイプがよく紹

介されるが，肉体労働者が特に腰痛に悩まされていることから，2006 年より腰補助に特化した開発も開始し，

まず腰補助用マッスルスーツ（図 7）の実用化を目指して，現在，複数の企業と開発を進めている．最終的

には，動けない人を動けるようにするための装置としての活用を目指している． 
ところで，マッスルスーツにより，上半身だけでなく，下半身の補助，すなわち歩行補助も行いたいと当

初から考えていた．しかし，上半身と違って下半身の場合は，常に転倒の心配があり，なかなか開発に着手

できなかった．2004 年 4 月，インテーク大阪で開催されていた福祉関係の展示会で，イギリスのメディカル

エンジニア David Hart 氏が 1989 年に製品化した，転倒の心配がなく両手が自由に使える「子供用歩行器｣

である「ハートウォーカー」（図 8）（国内では株式会社ハートウォーカージャパンが製造販売）と出会っ

た．ハートウォーカーに McKibben 型人工筋肉を設置することにより，たとえ立てなくても，全く筋力が無

くても人工筋肉によりアクティブ（能動的）に脚を動かして，転倒の心配なく安全に歩くことが可能になる
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と考え，アクティブ歩行器（製品名ハートステップ）を実現した（図 9）[16][17]． 
ところでハートウォーカーは，体を持ち上げて乗せる必要があり，体重の軽い子供の場合は対応できるが，

大人では非常に重労働となる．そこで新たに，車いす型の大人用アクティブ歩行器を開発した．基本的に車

椅子の形をしており，座らせた状態で装着し，モータにより立ち上がり，ハートステップと同様に転倒の心

配なく歩行訓練を行うことができる（図 10）．現在，装置の改良と臨床試験を進めている． 

4. おわりに 

「生きている限り自立した生活ができること」を目標に，人間支援システムの研究開発例を紹介した．研

究室では，この他にも企業や社会からのニーズに基づく様々な研究開発を行っており，全て実用化・事業化

を目指している．自立した着用型筋力補助装置は世界的に例がないので，まずは腰補助用マッスルスーツの

上市を，早急に実現したい． 
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