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特別講演 1

IWA式 Neuro HAL プラス 
～【HAL X アスリート】の化学反応が身体を呼び醒ます～ P.23

一般社団法人 IWA JAPAN 
STRENGTH FIELD DIRECTOR：田邊 大吾

特別講演 2

HALを用いたロボットリハビリテーションによる 
高齢者の運動機能向上に向けた取り組み P.25

筑波大学医学医療系整形外科 
脊椎・脊髄外科 再生医療 講師：三浦 絋世

特別出演

「現代の もののけ姫」x HAL®腰タイプ P.27
YouTuber Macoさん

✴ Neuro HALFIT®が自宅で出来るようになりました P.28
✴ 全国ロボケアセンター P.29

好事例入賞作品
全日本空輸株式会社
ANAでのHAL活用について P.2

HAL活用による救急隊員の業務負担軽減について P.5
海老名市消防本部

HAL®腰タイプを中心としたアシストロボット技術の導入による 
女性や高齢者(熟練作業者)等　誰もが働きやすい職場環境の実現について P.9

大和ハウス工業株式会社

装着型ロボットスーツHAL®の導入・利活用による 
業務改善と負担軽減に関する検証を通じて　 
HAL埼玉プロジェクト P.13

一般社団法人　埼玉県老人福祉施設協議会

介護福祉士養成施設におけるHAL®の導入 P.16
学校法人　江戸川学園　江戸川学園おおたかの森専門学校

大腿骨転子部骨折術後患者 
HAL®腰タイプ　自立支援用使用効果について ～術後早期からの試み～ P.19

社会医療法人石川記念会　HITO病院　リハビリテーション部
愛媛大学大学院医学系研究科地域医療再生学

HALによる介護職員の姿勢矯正効果について P.21
医療法人社団　幹人会
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HALを導入することで、「スタッフの作業負荷が低減され、労働安全が確
保されることで、誰もが働きやすい、魅力ある職場環境の実現」を目指し
ている。 

2016年11月より、成田空港にて現地で空港ハンドリングを実施するANA
グループ会社が現場起点となり、HALの導入に向けた検証を開始。

その後、成田が起点で始めたHALの検証を、ANAグループ全体での検証へ
と拡大し、台数も25台へ拡大。グループ展開するにあたり、HALの効果に
ついて、定量・定性的な評価を実施。 

空港のグランドハンドリング各業務（手荷物や貨物の積み付けや解体等）
における腰部負荷リスクについて、HALに内蔵されたセンサーから装着者
の姿勢関節角度や、生体電位信号、アシスト力を計測し、それらのデータ
から力学モデルによる４つの負荷を計測し、定量的に評価。

負荷計測により、腰部負荷のリスクが高い業務に対し、HALを使用するこ
とによる、負荷軽減効果について確認。 
この結果から、各業務におけるHALの適正評価を行った上で、HALを活用
する業務を選定。また定量評価に加えて、HAL装着者がHALを装着するこ
とで作業負荷、腰痛、ストレス、モチベーションがどのように変化し、効
果があるかについて確認し、定性的に評価。
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さらに、HALに対して現場の装着者から上がった意見や提案を
CYBERDYNE社と共有。機能向上や課題への対応策を検討。 

2017年までにHALの有効性が見込めたことから、2018年度より大幅に台
数を増やして運用を開始。 
ところが、実際、現場での使用状況は、台数拡大と連動せず、大量運用の
壁にぶつかる。 

これらの問題点を踏まえ、オペレーション上の課題解決と、使用者のネガ
ティブな意見の解決が必要であり、台数拡大をしたが再度地道に進めるべ
く仕切り直しを行うことに。

問題点を解決し前に進めるべく、具体的にこれら施策を実施。 
この中から、ディスカッションと装着記録について詳細を説明。 

当初（成田・沖縄空港）HAL導入時は、装着対象者へ安全使用者講習のみ
を実施していた。 
使用者がHALへの理解を深め、必要性について実感してもらえるよう、新
規導入時に、HAL活用の目的について、ディスカッションを実施する形態
へ変更。 

各拠点共通のフォーマットで装着実績の記録を取り、月間の装着状況を可
視化することで、各拠点へフィードバック。課題の抽出や、装着率の向上
に繋げている。 
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このような対応を行い、2019年度、札幌・成田・中部・伊丹・関空・佐
賀・沖縄の各空港でHALを活用している。 

ANAグループでは、就航地域における社会貢献活動の一環で、災害発生時
の復旧支援として、現地で顔の見える「ANAらしい災害支援」を実施して
いる。 
CYBERDYNE社では、2018年に発生した西日本豪雨の際の災害支援活動
により、被災現場での作業におけるHALの有効性について確認されてい
る。 

このような両社の災害支援活動の経緯から、2019年8月に発生した九州北
部豪雨による浸水被害の大きかった佐賀県で、ANAグループが災害支援を
実施する際、CYBERDYNE社と個別調整の上、HALを活用し、ボラン
ティア作業を実施。 
実際に社員がHALを装着し、ボランティアで汗を流した。 
2019年9月から10月にかけて、計14日間、のべ60名のANAグループ社員
が、災害支援ボランティアに参加しHALを活用した。

今後に向けて、大量運用の壁にぶつかった失敗を繰り返さないためにも、
しっかりと組織のHALに関するルールや目標を設定の上、使用の定着を
図っていく。 
また、月ごとの装着率の確認を継続し、うまくいっているケース、課題双
方を洗い出し、さらなる装着率の向上を目指す。 
このPDCAサイクルを回し続けることで、しっかりとANAグループ内に
HALを定着させ、目指すべき姿である「誰もが働きやすい、魅力ある職場
環境の実現」に繋げる。 
また、HALを活用した災害支援については、仕組み化し2社間で連携する
ことで、「継続的な社会貢献活動の実施」に繋げていく。 
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作業：海老名市
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当市の消防本部は、１本部、１署、２分署、１出張所となっており、職
員数は169名（定数177名）。

神奈川県のほぼ中央に位
置する海老名市。

市内には鉄道３線に９駅、
東名高速道路、新東名高速
道路、圏央道が通ってお
り、東名高速道路には全国
でも有名な海老名SAがあ
る。

「消防本部」は、市役所組織の中の「消防部」という位置づけで、名称は
人口などにもより違いがあるものの、海老名市は「消防本部」と呼び、業
務には消防職員があたる。 
消防本部の中にある「消防署」は、まさに災害対応の業務が中心で、消化・
救急・救助現場の第一線で活動する部署です。

　　　　 近年、日本を取巻く災害は、「風水害の多発化・大規模化」「ゲリラ豪雨
などの大雨発生数の増加」「各地での地震発生」「火山噴火の懸念」「火
災の多種多様化」など、変化・多様化しており、我々消防職員も安全かつ
能率的に業務が遂行できるよう、消防の広域化・消防の相互応援など、様々
な環境整備を進めている。 
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「救急業務の現状」として、国民の21人に1人が利用したことになり、
さらに増加傾向。当市では全国を上回る19人に1人である。このような
現状の中、海老名市消防本部では「救急隊員の業務負担の軽減」と「女
性救急隊員」をキーワードに、現在の業務環境と作業を支援する器具に
何を求めるか着目した。
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腰を支援するタイプの５機種について、実際に装着体感して比較・検討を
行った。結果的には、消防が求める利便性を重視、具体的には「屋外で
の活動に必要な防水機能」「衝撃への耐久」「形状」「アシスト力」を備
えている「HAL腰タイプ作業支援用」を導入することに決定した。
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HAL装着約８秒 ➡ 救急車へ乗り込む

�������

��

� ����
� ��
	 � �����

HALの置き場所

検討当時の救急隊編成は、８隊32人で、男性が30人、女性が２人、年齢
構成は、40代、50代で６割近くを占め、平均年齢は10年前の36.8歳か
ら40.6歳に上がっている。また、消防職員全体を見ると平均年齢が37.5 
歳で、10年前の39.9歳と比較すると若返っているのに、救急隊員の年齢
構成だけ高齢化が進んでいるのが分かる。

救急現場活動時において様々な要因から腰痛を発症し、手術に至る隊員も
存在していたことから、腰痛に係る実態を把握する目的でアンケート調査
を実施し、結果「過去を含めた腰痛の有無」が58％、また、「腰痛は無
いが不安がある」が53％という現状を把握した。
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現場到着後の状況 その後、救急車後方に用意してあるストレッチャーに傷病者を乗せ、 
ストレッチャーを持ち上げ車内へ収容する状況

病院に向かう車内で観察・救命処置等を継続して行っている状況

��������

��������
"
��������


���	!��� ��
�����!��� ��

���

������

�����

現在までの使用状況は、本格運用の昨年７月16日から令和２年１月15
日までの半年間、3,286件の出動に対し、約67％の2,186件でＨＡＬ
を使用している。未使用の33%は、現場の活動スペースが狭いなどの
理由によりＨＡＬを外した場合である。
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「ストレッチャー操作」に関しては、ＨＡＬ使用時では平均で1.3ポイ
ント負担が軽減しています。

次に、「ストレッチャー操作」や「布担架搬送」時の負担感について、現
場の声を聞いてみた結果を次に示す。
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「布担架による狭所搬送」に関しても、平均で１ポイント負担が軽減し
ている。男性隊員は明確に負担軽減を感じているのに対し、女性隊員に
変化が見られない。これは、布担架使用時は腰よりも腕にかかる負担の
方が強く感じているため。

装着については特別なルールを定めず、導入時に全事案の装着を依頼。
また、将来を見据え「使用件数」や「現場状況」、「課題等」を入力す
る「使用状況入力シート」というものを作成した。その他、定期的に隊
員への個別の聞き取り、アンケートなどを実施した。

令和元年７月１日の導入以降、多くの新聞社に取り上げていただいたこ
とをきっかけに、県内をはじめ全国の消防機関から問い合わせが有る。

その際にいつも伝えていることは、HALそのものは素晴らしい補助機
器であるということ。しかし、消防専用ではないため、全ての救急業務
に適しているわけではない。現場活動に即した「本体のスリム化」「軽
量化」「パワーアップ化」が必要だと具体的な要望もある。 
目標は、腰痛を持つ隊員や女性隊員が不安なく業務に従事できる環境が
つくれるよう「消防用HAL」が開発されること。その日のために、当
市消防本部は今後もデータ提供などできる限りの協力を惜しまず続けて
いきたい。
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「安全で快適な職場環境づくり」をキーワードに、女性や高齢者(熟練作業
者)等誰もが働きやすい職場環境の実現を目的として、2018年4月「HAL®
腰タイプ作業支援用」を全国工場に30台導入。

目新しさから導入月の装着率は6割弱、夏にかけて装着率が低下。低下の要
因は、猛暑による環境温度上昇と、運用面の課題やHAL本体に対する改善
要望がある。
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とりあえず2台でというような導入方法が多く、必要な台数が確保されてい
ないために運用定着が難しい。また、評価がなんとなく楽になっているな
ど定性的であり、投資に対する意思決定も難しい現状。 

重量物の持上げ姿勢や重量、繰り返し回数や作業時間を入力することで各
作業にHALが適しているかどうかを判定するシステム（上）。『自動集計
に必要な評価に関しては、サイバーダイン社協力のもと、作業負荷検証サー
ビスの項目を参考に作成』

作業負荷検証の結果シート（CYBERDYNE社） 
適用作業表の各評価に対する重みづけはメーカー協力のもと、工場の実作
業現場で計測し、アシスト効果がどのような作業に有効かを整理して評価
の重みづけとした。 

最大椎間板圧迫力は、重量物持上時の姿勢に最大重量（体重含む）を足
し、男女の差や高齢者の加点を掛け合わせた値が60点以上であれば◎、40
点以上であれば〇など最終的に4項目の評価の合計。

作業：大和ハウス
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各重筋作業に対してMETsによる負荷を定義し、作業時間と現状は工場の時
間単価を掛け合わせて重筋作業コストとして位置付けする。対して各アシ
スト機器の効果は、工場の実績又は各社からの実証データを評価し、負担
軽減内容や作業時間改善の内容を加え、装着作業時のシミュレーション値
を算出。 
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これらの要望に対して、スピード感をもって改善していただいたことも装
着率が良くなった一因である。 

装着率低下の原因であったロボットに対する興味と正しい知識の取得を
目的にワークショップを実施。 

市販品との組み合わせ例 
一般の空調服だと腰部分にファンがある為、空調服を着た状態でHALを装
着するのは困難ですが、こちらの空調服ではファンが背中についている為、
HALを装着することも可能。 
このような商品の紹介も装着率が改善された要因。

運用定着の為、定量評価や適応作業分析を実施してきた過程で、HALでは
カバーできない「きつい」作業（長時間の立位や中腰姿勢の継続作業な
ど）が多くあることが判明。一方で市場には様々なアシストスーツが上市
されており、HALで補えない部分の「きつい作業」について、各作業に適
したアシストスーツを試行検証し導入を推進。 
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体の各部位、各作業に合わせた機器の選定をすることで作業内容に合わせ
て適切な機器の運用が可能となる。相対的な比較ができることでHALの良
さも伝わったと考えられる。やっぱりHALが良いなど。

今では、HAL以外のアシスト機器も試行検討して、どのタイプのアシスト
機器が適しているのかも評価できるようバージョンアップした。 

操作のイメージ 
特徴は、各アシストスーツに適応する作業が客観的に評価でき、改善効果
をコストシミュレーションできるため、投資に対する判断基準にも活用可
能。 

現在では、全国工場でプロジェクト活動を立ち上げ本部と工場が連携して
作業環境改善に取り組んでいる。 

主な課題として、軽量化や女性向けサイズの展開、各部品の強化など。も
う一つは、作業環境面の課題で、アシストスーツによる負担軽減は実感で
きるものの、作業レイアウトやスペース、作業順序などを見直す必要あ
り。（例：アシストスーツを装着することで腰の負担は軽減されるが、作
業後の移動が多く継続した使用ができないなど） 
作業環境面の課題を改善するためにはライン設計や納入荷姿、生産方法な
ど工場全体としての取組みが必要である。 
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形だけの取組みになりがちな活動を、モチベーションを高める取り組みと
して、アシストスーツの活用状況や従業員満足度について「工場業績評価」
に加点評価することや知識取得、情報共有の場を設けることでプロジェク
ト活動を活性化。 

その活動成果が冒頭に説明したスライドである。 

一連の取り組み内容について、中央労働災害防止協会からの取材を受け、機
関誌「安全と健康」において、当社の取組みが広くPRされました。 

自社工場での実績・ノウハウをもとに建築施工現場への展開、さらに当社が
供給させていただく工場、物流倉庫の顧客に対してアシストスーツによる作
業環境改善のトータル提案を実施することを検討中。 
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埼玉県老施協では、2017年に「介護ロボットを施設で積極的に活用して
いくこと」を基本方針として、さまざまな取り組みを行ってきた。その中
のひとつとして「HAL」の有効性に着目し、介護業務の課題解決を図る
プロジェクトを企画、6法人7施設が参加しプロジェクトがスタートし
た。 

対象となる課題を３つの視点に持ち、それぞれのテーマから、課題の見え
る化とPDCAのサイクルを柱として活動。

プロジェクトの中心のは、これらの介護業務に伴う腰部負荷の検証、お
よび生産性の改善である。介護業務の多くの場面で、エビデンスをもとに
様々な課題を解決できるように日頃から検証を実施した。

月次定例会は、毎回参加者数が30名を超える大所帯。 
施設単独では、固有の風土や文化の影響によって頓挫しがちでも、複数施
設からなるチームでは心配もない。常に他の施設と情報交換を行い、相互
に協力し進んでいることを確かめ合うことができる。 
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対象者を2群に分け、A群を（習熟度高）、B群を（習熟度低）としHAL
導入前後での負荷量の変化を評価する。 
生産性改善の検証としては、HAL装着により作業時間の短縮が可能とな
るような介護業務を洗い出し、その所要時間の変化を比較していますが、
昨年の大会で発表したので結果は割愛（第２回事例参照）。 

1年間以上にわたる活動を「検証後アンケート」により結果にした。導入
前後での腰部負荷量、精神的負荷量の変化を比較。対象者数は47名で、
そのうち習熟度が高いA群が20名、習熟度が低いB群が27名となった。 

介護：埼玉県老施協
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「腰痛について」ですが、習熟度別に分けてグラフに表すと、A群では、
「かなり痛い」とする割合が導入前の19％から導入後にはわずか5％に減
少、と同時に「耐えられない」とした割合が導入前から存在せず、HALを
習熟できたA群の介護職員は重い腰痛を引き起こしにくい要素があること
も推測できた。 

一方B群では、腰痛が「耐えられない」と回答した15％が導入後には0％
となっており、腰部負荷の低減効果がよく現れているが、「かなり痛い」
とした割合は導入前の22％から導入後にも18％存在しており、導入効果
を最大限に得るには習熟度を高めることが大切であることが分かった。 
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A群とB群の違いは、腰痛以外の調査項目においても大きな差が現れ、正
しい使い方、アシストの実感、装着のメリット等すべてにおいて習熟度が
高くなるほど効果を感じている結果を示している。 
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夜勤帯の介護業務における疲労度の検証結果。 
夜勤業務ではA群・B群ともに疲労レベルが軽減されていることが認めら
れ、習熟度別の差はそれほどないことが分かった。 
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次に早朝帯の介護業務における疲労度の検証結果。 
A群では、夜勤業務と同様に疲労感のレベルが軽減していることが認めら
れるが、B群では、どの疲労感レベルにおいてもほとんど変化が見られ
ず、早朝業務ではHALの導入効果がA群にのみ現れている。 
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入浴の介護業務における疲労度の検証結果。 
A群、B群共に、疲労感の明らかな変化が認めにくい。 
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　　　　　確かな介護職の未来です

Roushikyo Saitama supported by Cyberdyne Inc.

��
�� 

�� 	
��%
%��

%�
�
�	�

�
�	�

�
�	�

�
���

�
%�

��
��

�
%�


�� 	
��%

���
���

�
�	�

�
���

�
��

�
��

�
���

5940�=;@F1�
BC> BC7

�3�0��
���

��0��
�����0�� ���

0�

���

��0�� ���

��
0��
���

0�

	�

�3�0��
%�

G2A7�G2A7�

l ��BC')*0�-.L-,�E:'3%H10"&*
3%H1(DH#9�24852'68�

�?<�9��

4� 1 2
32A&A 365 3! 3 3� 3� 3� 39 38 37 36 35

腰痛による精神的負荷の検証結果。 
「ストレスを非常に感じる」「かなり感じる」の両方を合わせるとHAL
導入前には47%と約半数を占めていたものが、導入後には30％へと、大
きく低減された。 

2年間のプロジェクト活動を通じて参加施設のほとんどが稼働率100％を
達成し、HALは当たり前にある日常となった。

社会福祉法人　崇徳会　高齢者総合ケアセンター　マザーアース（ふじみ野市） 
社会福祉法人　みなの福祉会　特別養護老人ホーム　悠う湯ホーム（皆野町） 

社会福祉法人　杏樹会　特別養護老人ホーム　杏樹苑滔々館（入間市） 

社会福祉法人　杏樹会　特別養護老人ホーム　杏樹苑爽風館（入間市） 

社会福祉法人　永寿荘　特別養護老人ホーム　扇の森（さいたま市） 

社会福祉法人　愛の泉　特別養護老人ホーム　愛泉苑（加須市） 

社会福祉法人　ふじみ野福祉会　特別養護老人ホーム　むさしの（富士見市）
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2017年5月に介護福祉学科にHALを導入。 
その当時の本校を取り巻く環境は 
　①介護の3Kイメージの定着 
　②介護人材不足の深刻化 
　③介護福祉士養成施設への入学者の激減

入学者減の背景は、人手不足が深刻化するとともに、大学全入時代で、大
学に進学するか、就職するかのどちらかに傾き、資格取得を経て就職する
という本校のような専門学校への進学が減少傾向。介護や保育などの福祉
分野における進学希望は全国的に激減。 
全国の介護福祉士養成施設の入学者数の推移が右側。2013年度13,090名
の入学者が2017年には7,258名と全国で約45％減少。日本人に限れば半
減。

①介護の3Kまたは4Kイメージを変えられないか？ 
②介護分野で若い学生にアピールできるものは？ 
③介護福祉士養成施設の授業として教育の中で使え、世間にインパクトを
もって訴えるものは？ 
思案した結果、小職が新聞紙上で目にしていた介護支援ロボットを校長に
話したところ、これしかないとなる。

すぐに導入を決定し、帰校後、介護福祉学科の教員にロボットを買ってき
たよと言ったところ、皆唖然！ 
これも教員の意識改革につながったと思う。 
「介護福祉士養成施設は首都圏初導入 」

介護：EDOSEN
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HALの導入目的の一つである本校受験へ繋がる広報活動への利用として、
インターネットのバナー広告にサイバーダインの許可を得てHALを露出。

校内において、高校生の学校見学やオープンキャンパスで視認していただ
けるよう、大きなポスターを作製。

オープンキャンパスでのHALを使った実演（上） 
学生たちは興味深々で、装着してみたい人を募ると挙手があり、おとなし
い学生が増えた昨今だが、興味あることには積極的だ。 

オープンキャンパスでの福祉体験授業の一コマ （上） 
装着しているのは、当時の介護福祉学科の学生。 

学校法人江戸川学園の江戸川大学の学生新聞（2017/8/4号）でも紹介さ
れました。 

主に千葉県内の高校での福祉体験授業に、ロボットの装着体験を実施。日
頃やんちゃな学生もこの時は真剣に話を聞き、体験に積極的に参加。 
新聞記事は昨年5月28日、市立船橋高校でのもの。 
千葉テレビで取り上げられたこともあり、福祉体験授業でHALを使った体
験授業は年間20～30回に上る。 
福祉体験授業を通じて、介護現場のイメージの一新にも寄与。
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重要な利用目的の一つは、本校の授業において活用すること。 
上の写真は介護福祉学科の演習風景。移乗介助での介護者の身体への負担
軽減などを学ぶ。HAL装着の有無による、介護する側の負担の違いを体感
する。 

2018年度には、介護福祉学科だけでなく、社会福祉学科の介護演習の授
業にも取り入れている。 

入学者数の動向を冒頭で取り上げたが、その後2018～19年度がどうで
あったか。 
日本人については2017年度の6,667名がさらに減少し、2019年度には
4,945名と5,000名を割り込み。外国人留学生が増えた分、2019年度は入
学者数が前年比微増。 

2017年度にHALを導入し、活用をおこなってきた本校ですが、日本人入
学者数は2018年度40名、19年度38名と、全国では25％さらに減少して
る状況のなか、何とか踏みとどまっています。 
そして、最終確定は3月下旬となりますが、現時点で2020年度の入学者数
は45名程度と反転しそうです。 
一方、留学生は千葉県が行う介護分野での留学生受入れプログラムに積極
的に協力していることもあり、2020年度入学者は35名程度の見込みで
す。 
現在、首都圏の介護福祉士養成施設で日本人入学者が30名以上の所はない
と聞いています。 

このように介護分野に興味を持ってくれる学生の増加にはHAL導入の成果
が少なからずあったと考えています。 

介護福祉士養成施設としては、より多くの学生を十分な知識と技能を持っ
た介護福祉士として送りだしていきたいと思います。 
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HALは特に、起立動作において傾斜している体幹と大腿を股関節からサ
ポートすることで、足底上に体幹・股関節・大腿を絶妙なタイミングとア
シスト力で並列させることができるため、一連の動きで複数の効果を引き
出すことができる。 

臨床における術後の基本動作獲得に難渋するケースで、特に起立トレーニ
ングの開始時期においては、動かし方がわからず、全身にムダな力が入っ
てしまいがちである。 

対象は、観血的整復固定術を施行した大腿骨転子部骨折患者8名で平均年
齢は84.3±9歳。入院前歩行形態は全症例独歩。 
方法は、通常のリハビリテーションに加えて、腰HALを5回／週、15
分間、術後8日目から歩行器歩行自立に至るまで実施。 

5回立ち上がりテスト・TUGともに有意な改善を認め、5回立ち上がりテ
ストでは約41％、TUGでは約51％のスピードupを図ることができた。そ
して、急性期で術創部や疼痛などの影響もあるなかで、有害事象がない結
果となった。

HAL®腰タイプ自立支援用の特徴とその効果 

・足腰の弱った方などの体幹・下肢の運動をアシストする装着型ロボット 
・本人の意思を読み取り立ち上がりに必要な動きや力を同時にサポート 
・体幹動作や立ち座り動作を繰り返すことによって身体そのものの機能向上を促す 

立とう！ 

生体電位信号 

体幹を固定 

骨盤を固定 

股関節伸展 
を誘導 

太腿を固定 

傾斜している体幹と大腿を股関節からサポートすることで
足底上に体幹・股関節・大腿を絶妙なタイミングとアシスト
力で並列させることができる。 

一連の動きで複数の効果を引き出すことができる 

第5回地域包括ケア病棟研究大会で 
廃用症候群患者に多職種協働による腰HALの使用効果を報告 

90歳近くの超高齢患者にも効果的 

5回立ち上がりテスト：約45％の改善 
         TUG          ：約30%の改善 

大腿骨転子部骨折術後早期の問題点 

・急性疼痛     
・筋力低下 
・可動域制限  
・不安/恐怖心 

同時収縮が生じることで股関節運動機能が阻害されている？ 

上野ら：大腿骨近位部骨折患者における立ち上がり動作の運動力学的・筋電図学分析 
理学療法学．2015;42:228-236 

術後2~3週経過した大腿骨近位部骨折術後患者の立ち上がりにおいて、  
大腿四頭筋とハムストリングスの活動量が高い傾向にある。 

動かし方が 
わからなくなる 

ムダな力が 
入ってしまう 

・身体機能回復に貢献するか 

目的 

・立ち上がり動作に必要な股関節機能の再生・改善を可能にするか 

術後早期からの腰HAL使用は、 

そこで、先行研究の取り組みと結果から、大腿骨転子部骨折術後患者の早
期リハに腰HALは立ち上がり動作に必要な股関節機能の再生・改善がで
きるのではないか？と考え運用を開始。 

対象・方法 

観血的整復固定術を施行した 

大腿骨転子部骨折患者8名 

平均年齢：84.3±9歳（入院前歩行形態は独歩） 

術後1日目より全荷重許可（安定型7例、不安定型1例） 

対象者 

    通常のリハビリテーションに加えて 

    頻度：5回/週  実施時間：15分 
    術後8日目から歩行器歩行自立に至るまで腰HALを実施 

方法 

評価項目 
腰HAL実施前(術後7日目)と急性期病棟退棟時(術後19.8日目)で 

①5回立ち上がりテスト ②Time Up and Go test（TUG）を比較 

結果 
腰HAL平均実施回数： ９.4回  歩行器歩行自立に至った日数：15.1日   
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5回立ち上がりテスト 

約41％のスピードup 

実施前 急性期病棟退棟時 
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約53％のスピードup 

実施前 急性期病棟退棟時 

全症例において有害事象はなかった 
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48.1 20.5 
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実施前は、離殿時のタイミングが合わず立ち上がりに失敗したり、上肢
の負担増大で介助を要す。実施中、失敗と成功を繰り返しながら立ち上が
り動作を学習。実施直後は、上肢の努力的な代償も減少し、離殿のタイ
ミングも改善された。5回目にもなると、引っ張り動作は軽度残存するも
ののスムーズな立ち上がり動作が可能となり、10回目には、上肢の支持
がなくても立ち上がり動作が可能に。  

実施前は、患側支持力の低下から著明な跛行が出現しており、歩行距離も
1.5mが限度。1回のHAL実施にて、歩行距離は20m以上まで改善し歩行ス
ピードもアップ。  5回目になると、一歩目に躊躇する場面が残るも、歩行
器からシルバーカー歩行となり、さらに10回目には、独歩が可能なほどに
患側支持力が向上し、歩行能力の改善を認めた。 

腰HALは、構造上、体幹・骨盤が固定されているため股関節の動きを選択
的に促通できる。 
今回、運動プログラムに採用した、前屈トレーニングでは、股関節を中心
に可動することで、主動筋の促通と拮抗筋の抑制に関与し、骨盤前後傾ト
レーニングでは、股関節の運動方向に対する筋収縮の再学習につながった
結果だと考えられる。 

1回目で立ち上がりがうまく遂行できても、着座の際に左右不均等。しか
し、繰り返しの運動により下肢各関節の選択的運動が可能になり、装着
後、運動に似合った筋出力をコントロールできた。 
つまり、腰HALは、約2秒という立ち上がり動作中に、人の脳・神経系と
筋系の間で人体内外を経由してインタラクティブなバイオフィードバック
が促通された結果なのではないかと考える。 

また、スクワットトレーニングにおいては、下肢筋の求心性・遠心性活動
が求められるため、歩行時の前方への加速を推進できる機能が改善された
結果、歩行能力が改善されたのではないかと考えている。 
以上より、大腿骨転子部骨折術後患者の早期リハに腰HALを併用すること
は、立ち上がり動作や歩行動作に必要な股関節機能の再生・改善につなが
ることが明らかになった。

代表症例提示：96歳 女性 左大腿骨転子部骨折 

腰HAL前(術後8日目) 腰HAL1回目(術後8日目) 

努力的な立ち上がりが軽減！ 

腰HAL1回目実施後 

腰HAL5回目(術後14日目) 腰HAL10回目(術後18日目) 

支持なしでの 

立ち上がり 
動作が可能に 

立ち上がり動作 

歩行動作 
腰HAL前(術後7日目) 腰HAL1回目実施後(術後8日目) 

腰HAL5回目(術後14日目) 腰HAL10回目(術後18日目) 

1回の介入で歩行距離が 

1.5ｍ→20ｍ 
以上へ！ 

歩行補助具なしで歩行可能な状態まで歩行能力が改善！ 

全身が前方へ移動してしまい、体幹も股関節も屈曲できていない 

腰HAL実施前 

股関節を中心に可動 
主動筋の促通と拮抗筋の抑制 

腰HAL1回目実施後 

【前屈トレーニング】 【骨盤前後傾トレーニング】 

考察（離殿までの相） 

骨盤前傾・股関節屈曲を伴う離殿が可能に 

腰HALの構造上、体幹・骨盤が固定されているため股関節の動きを選択的に促通 

股関節の運動方向に対する 
筋収縮の再学習 

【腰HAL実施開始】 【腰HAL実施後】 

左右対称性である立ち上がり動作において、左右不均等の動作に伴い、代償動作が生じやすい 
吉田ら：大腿骨近位部骨折患者の立ち上がり動作のパターン分類 

第36回関東甲信越ブロック理学療法士学会．2017 

正しい動きができていない 下肢各関節の運動が可能に 
（求心性活動と遠心性活動） 

運動に似合った筋出力を 
コントロールできる 

腰HALは生体電位信号に基づいて同時に患側・健側をアシスト 

約2秒という立ち上がり動作中に、人の脳・神経系と筋系の間で 
人体内外を経由してインタラクティブなバイオフィードバックを促通 

考察（離殿以降の相） 

【腰HAL実施中】 

腰HALは、歩行に必要な抗重力筋を賦活させる 

大腿骨転子部骨折術後患者の早期リハに腰HALを併用することは、 
立ち上がりや歩行動作に必要な股関節機能の再生・改善ができる 

・股関節伸展可動域の拡大 
・足関節底屈モーメントの増大 
・下肢各関節の選択的運動 
（求心性活動と遠心性活動） 

・下肢支持性の改善 
 
・歩行時の前方への加速を推進 

歩行能力の向上 

即時効果 持続効果 

身体機能回復に貢献できる 

今回の運動プログラムに採用した起立トレーニングは、股関節の伸展可動
域を拡大させる効果もあったと考えている。 
結果、足関節底屈モーメントをさせるため、股関節・膝関節周囲の筋のみ
ならず、下腿三頭筋にも影響を与え、一連の動きで抗重力筋を賦活させる
ことができたのではないかと考えている。 -20-
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ＨＡＬを装着することで腰への負担軽減のみならず、装着し続けることで
猫背などの姿勢が改善されるのではないかという実験についての紹介。 

当施設は後述のプロジェクトでＨＡＬをいち早く活用してきた実績があ
り、多くの職員がＨＡＬを使用し業務を行っていく中で、職員の姿勢が良
くなっている印象を受け、リハビリ、看護など他業種と話し合い、検証を
試みた。 

姿勢が悪いことに起因する様々な症状は、特に医療、介護に携わる人に多
く見られ、課題のひとつとされてきました。

介護歴１２年の女性職員です。入職前より肩凝り、腰痛に悩まされ、以前
痛めた膝に時々痛みが出る。疲労が取れず、終業後の疲労感が強くなる状
態であった。

準備体操をしてから装着、離床介助や排泄介助、入浴介助等を行いまし
た。また食事介助やレクリエーション、記録の入力などのデスクワークの
際も装着したままで行う。
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介護：幹人会
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測定する際の変化の目安として、理学療法士と共に上記測定項目を複数の
アプリやカメラ等で測定。写真での見た目と角度の変化により効果を比
較。日常生活は特に変化をつけず、HAL装着以外は普段通り。（サイバニ
クス自立制御のみのアシスト利用） 

実施前、猫背傾向にあり、特に顔の位置が肩より前にあるいわゆる「首猫
背」の状態。HAL装着直後にも姿勢が良くなっているが、1ヶ月経過する
と、HALを装着していない状態でも大幅な 
姿勢の改善が確認できた。

測定開始前まではＨＡＬを装着する機会が少なかった職員が、今回の実験
のおかげでＨＡＬに対してのイメージが変わったとのこと。腰痛時や腰に
違和感がある日にも装着して業務を行っていくことで、自然と違和感や痛
みがなくなることもあった。 

装着による姿勢の改善以外にも嬉しいサイズダウンの変化が。別にダイ
エット等は行っておらず、体重の増減はなし。これはＨＡＬ装着の姿勢改
善による効果と、HALによる局所的なダイエット効果である可能性が示唆
されます。さらなる検証のためには症例数を増やした検討が必要ではある
ものの、本事例は極めて興味深い結果と言える。 

HALには腰痛予防以外にも、姿勢改善による慢性的な不快症状の緩和
や、腰痛ベルトなどにはないHALの適度な重さやアシストなどによる局
所筋肉の運動量の増加、代謝の向上などによってもたらされたダイエット
の効果があることが本事例から示唆された。

今回の検討を通してＨＡＬは介助を要する場面以外にも装着者に様々な
効果を及ぼす可能性があることがわかった。固定概念に囚われず、様々
な角度で見ていくことでまた違った効果も見つけられるかもしれない。
今後、人材不足が懸念される介護業界で職員1人1人の身体は介護業界の
財産と言っても過言ではない。その身体を守り、維持、向上を担うＨＡ
Ｌは介護の常識を超えた可能性を持っていると私は思っている。
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一般社団法人 IWA JAPAN 田邊 大吾

IWA ACADEMY
STRENGTH FIELD DIRECTOR
田邊大吾

IWA式 Neuro HAL プラス
2020.3.13

～【HAL x アスリート】の化学反応が身体を呼び醒ます～

Copyright ©2016-2020 一般社団法人IWA JAPAN All Right Reserved.

IWA式 Neuro HAL プラス

前田健太選手 自主トレメディア公開
2020年1月17日 IWA ACADEMYにて

（HAL®腰タイプを装着してスクワットをする前田選手） （Cyin®を使い動きのデータを計測）

Copyright ©2016-2020 一般社団法人IWA JAPAN All Right Reserved.

IWA式 Neuro HAL プラス

Practice Field = 技術練習Strength Field = トレーニング

2016年3月 OPEN

会員数 1894人（2020年3月5日時点）

IWA ACADEMY

Recovery Field = 回復

Copyright ©2016-2020 一般社団法人IWA JAPAN All Right Reserved.

IWA式 Neuro HAL プラス

アスリートとは
「最も身体の運動機能を自在に扱っている人たち」

ー アスリートへ応用することの意義とは
HAL®のテクノロジーをスポーツに応用

［身体操作の自由度］高い 低い

【トップアスリート】 【一部が不自由な方々】双方から得られるフィードバックを活用し相乗効果を目指す

Copyright ©2016-2020 一般社団法人IWA JAPAN All Right Reserved.

IWA式 Neuro HAL プラス

HAL®のテクノロジーをスポーツに応用

ー【 IWA式 Neuro HAL プラス】

アスリートたちがHAL®を装着して動くと
・HAL®はどのような挙動をするのか
・HAL®からのフィードバックを受けてどう次の運動を変化させるのか
という点について
・運動が苦手な人
・運動時に痛みを伴う人
・身体の一部が不自由な人
などとの違いを観察する。
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IWA式 Neuro HAL プラス

HAL®のテクノロジーをスポーツに応用

ー【 IWA式 Neuro HAL プラス】

その観察から、
「速く走る」「ボールを強く投げる」などの高度なことだけではなく
「しゃがんで立つ」「物を拾い上げる」といった日常の生活動作においても
実は同じように見えて全く別の身体の使い方をしていることがわかる。
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IWA式 Neuro HAL プラス

HAL®のテクノロジーをスポーツに応用

椅子の前に立ち、「座る→立ち上がる」という動作をやってみてください。

次に、同じ動作をうまくやろうと考えてみてください。
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IWA式 Neuro HAL プラス

HAL®のテクノロジーをスポーツに応用

このような日常のごく一般的な動作から、競技ごとの特異的な動作への応用まで
アスリートがより厳密に動作を突き詰めて訓練している一例をご紹介します。
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IWA式 Neuro HAL プラス
前屈動作：エラーと改善

一般の方の例

屈むときは腰の筋肉が伸びていく（弛緩）はずが、
力が入って（収縮）しまっている。
腰の筋肉を収縮させようと出ている生体電位信号を検知したHAL®が
骨盤を起こそうと反応しているため、屈めない。

屈むときに腰の筋肉を弛緩させられるようになったので、
スムーズな前屈ができている。

Before After
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IWA式 Neuro HAL プラス

同じ前屈動作をプロ野球選手がやると…

筋肉の収縮/弛緩の最適なタイミングを、
高い再現性で繰り返すことができている
。
また弛緩→収縮の切り替えのタイミング
が巧いので、HAL®のアシストを最大限に
受けて速い立ち上がり動作となっている
。

前屈動作のエラーと改善
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IWA式 Neuro HAL プラス
ゴルフの構え：エラーと改善
プロゴルファーへの応用例

構えた状態で筋肉を緊張させてしまっているため、HAL®が反応している。
この状態からスウィングを開始してしまうと、スウィングに使うべき力を
ロスしてしまう。

余計な緊張が抜ける構えを探し、HAL®の不必要な反応がなくなった
タイミングでスウィングを開始。

Before After
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IWA式 Neuro HAL プラス

ONOFF

必要最小限の出力と使う筋肉を適切に選択できる
→ 運動が巧い

無意識に不必要な力が入ってしまっていることを、
ダイレクトにフィードバックしてくれる。

HAL®腰タイプが運動機能を向上させる画期的なポイント①

例）自転車に乗れるようになる過程
どの筋肉をどのタイミングで動かせばいいのかわからない

→ 全身の筋肉を必要以上に使ってしまう
→ 徐々に力を抜いていい部位（筋肉）とタイミングを学習する
→ 必要最小限の力加減がわかる
→ 乗りこなせる
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IWA式 Neuro HAL プラス

ONOFF

無意識に不必要な力が入ってしまっていることを、
ダイレクトにフィードバックしてくれる。

HAL®腰タイプが運動機能を向上させる画期的なポイント①

実はトップアスリートもアマチュアも最大出力に大きな差はない。
トップアスリートのパフォーマンスの高さの秘訣、
その１：脱力

必要最小限の出力と使う筋肉を適切に選択できる
→ 運動が巧い
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IWA式 Neuro HAL プラス
投球動作：エラーと改善
野球選手への応用例

ステップ中に臀筋の動きがなく、着地して少ししてからようやくHAL®が反応
している。
着地した際に得られる地面からの反力を活かすための準備が、ステップ中にで
きていない。

Before 修正トレーニング＆After

HAL®が反応するタイミングが少し早くなっているのがわかる。
（※修正しきれておらず、これでもまだ遅い。）
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IWA式 Neuro HAL プラス

［プロ野球選手との比較］HAL®の反応するタイミングが着地の直前 ⤴

投球動作：エラーと改善
野球選手への応用例
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IWA式 Neuro HAL プラス

テニス選手への応用例
サーブ＆ボレー：出力向上

跳びすぎて
サーブのタイミング

が
合わなかった！
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IWA式 Neuro HAL プラス
HAL®腰タイプが運動機能を向上させる画期的なポイント②

ONOFF

タイミング良く、より瞬間的に力を発揮できる
→ 瞬発力が高い

最大出力は、実はトップアスリートもアマチュアも大きな差はない。
トップアスリートのパフォーマンスの高さの秘訣、
その２：力発揮のタイミングとスピード

力を発揮し始めた（筋肉が収縮し始めた）瞬間がわかる。
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IWA式 Neuro HAL プラス

【体験したアスリートの反応】

【IWA式 Neuro HAL プラス】体験者の感想

• 余計な力が抜けて楽にうごける！
• 動作のタイミングが合う！
• 足にバネを仕込んだ感覚
• （ジャンプ時に）宙に浮いている感じ
• ここは月ですか？
• 覚醒した気分
• 今すぐボールを投げたい！
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IWA式 Neuro HAL プラス

【IWA式 Neuro HAL プラス】まとめ

「運動が巧い人の感覚」や「痛みなく動ける人の感覚」といった感覚は、
言葉や視覚情報を介して又は外力でもって何とか伝えようと工夫してきたが、
指導する側とそれを受け取る側には大きな壁があった。
HAL®がその大きな壁を取り払い、
感覚をダイレクトに運動者にフィードバックしてくれる、
という点において【IWA式 Neuro HAL プラス】は
画期的なメソッドであると確信しています。



筑波大学医学医療系整形外科　三浦 絋世
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現代のもののけ姫
下半身麻痺になったからといって
悲観する理由は私の中に
一ミリもありませんでした。 

例え歩ける可能性が
奇跡とか運とか努力。と言われても

また歩けるように
チャレンジし続ければいい。

車椅子生活だったとしても
不自由なだけで
何も出来ないわけじゃない。

日々の生活や数年後、数十年後に  どれだけ
       本当の意味の充実な時間を過ごせているか。
 あなたは想像できていますか？

かやぶきかやぶき
春鶴岡に

一足早いHAL® をお届け！

彼女の問いかけに、胸を張って「はい！」と答えよう。

アシストOFF

アシストON
なぜか爆笑

       えっ !?    
  持ち上げてくれた
    んじゃないの？

WATERPROOF

現代のもののけ姫

茅葺職人で女性猟師だった渋谷真子さん。彼女は、2018年7月に不慮の事故により下半身麻痺となった。
現在ユーチューバーとして活躍する彼女のメッセージは、たくさんのフォロワーに勇気を届けている。

彼女のチャレンジを、私たちも応援しています。

チャンネル登録は
こちらから！←
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Republik Indonesia

HAL®（Hybrid Assistive Limb®）は、人の意思を反映した生体電位信号に基づ
いて、意思に従って人と一体化して機能する世界初の装着型サイボーグです。
医療分野では、脳神経・筋系疾患の機能改善を促進するサイバニクス治療と
して活用されています。福祉分野では、身体機能の回復を促すことで自立度を
向上させたり、介護者の介護作業を支援したりするなど、様々な分野で活躍し
ています。

HAL® の原理

身体を動かそう
              とすると ...

動作意思を反映した信号が
脳から神経を介して筋肉へ
と伝達されます。

HAL が信号を
　　　読み取る

皮膚表面に漏れ出てくる微
弱な生体電位信号を HAL®
が検出します。 

意思に従って
　　HAL が動く

生体電位信号や運動情報に基
づいて、各関節のパワーユ
ニットを制御し、HAL® は
装着者の体の一部のよ
うに動きます。

従来のリハビリとは異なり HAL® の介在により、
自力では自分の脚を動かすことができなかった
患者でも、自分の運動意思と同期した機能改善・
機能再生ループを筋負荷をほとんど伴わずに繰
り返し回すことができます。これによって、脳・
神経・筋系の機能を効果的に変化させていくこ
とができます。

©2019 CYBERDYNE Inc. 

CYBERDYNE 株式会社

CYBERDYNE 株式会社は、世界初の装着型サイボーグ
HAL® による機能改善・機能再生を促進するサイバニク
ス治療を、日米欧、アジア、中東など世界各国に展開し
ています。現在、日本では、進行性の神経・筋難病疾患
に対しては医療保険が適用されていますが、今後、国内
外での治験等が進むことで、脳卒中や脊髄損傷などの疾
患への適用も可能になると期待されています。

CYBERDYNE 株式会社は、人・ロボット・情報系を融合複合した【サイバニクス】技術を駆使し、社会課題の解決と新産業創出を推進する未来開拓型企業です。
「テクノロジーは人や社会の役に立ってこそ意味がある」という理念のもと、世界初の装着型サイボーグ HAL に代表される革新的技術の研究開発から、臨床
研究、製品開発、社会実装に至る全ての取り組みを一気通貫で実施しています。

日本から
　　世界へ

（2019 年 9月現在）

はじめましてＨＡＬ®です！

< 医療用 HAL® の国際プラットフォーム化が進む >
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医療

介護生活
自立
支援

身体機能の低下や脳卒中 ( 脳血管疾患 ) や脊髄損傷などによる後遺症により、自力で立ったり、座ったり、歩いたり、腕を動かしたりすることが難し
くなった方に対して、HAL® を装着して脳神経系の活動ループを賦活化することで、脳神経・筋系の機能改善を促すことが、「Neuro HALFIT®」の大
きな特徴です。従来のリハビリで効果を感じなくなってしまったご利用者様でも、更なる改善が期待できます。

身体機能の改善を実感することで気持ちの変化も期待できる「Neuro HALFIT®」。

ご利用者様の「もう一歩進みたい」、「生活を改善したい、楽しみたい」を応援します。

HAL を試着

Neuro HALFIT
開始

目標設定
  開始まずはお気軽にお電話を　　　

開始までの流れ

Neuro HALFIT® の様子は
　　　　　　　　　こちらから

各ロボケアセンターの詳細は

HAL® で超高齢社会をフルサポート

ロボケアセンターは完全予約制となってお
ります。お近くのセンターにお気軽にご連
絡ください。

ROBOCARE CENTER Group 

Neuro HALFIT® で使用するHAL® 自立支援モデルの例

下肢タイプ 単関節タイプ 腰タイプ

北海道札幌市

愛知県名古屋市

三重県鈴鹿市

大分県別府市

福岡県北九州市

広島県広島市

岡山県倉敷市

大阪府堺市

兵庫県神戸市 宮城県仙台市

茨城県つくば市

千葉県浦安市

神奈川県藤沢市

東京都千代田区

「Neuro HALFIT®」はお近くのロボケアセンターにてご利用いただけます。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　ロボケアセンター では、弊社の「Neuro HALFIT®」を熟知した専門スタッフがご利用者樣一人一人の状況に合わせたプログラムを提供し、皆様
の目標達成のためのお手伝いをさせて頂きます。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　「Neuro HALFIT®」の効果をより多くの皆様に体感して頂くために、ロボケアセンターは全国へ活動を広げています。

ロボケアセンターとは

「Neuro HALFIT®」（ニューロ HALFIT ®）とは :
世界初の装着型サイボーグHAL® による脳神経・
筋系の機能の改善を促す新しいプログラムです。

ヒアリング
    日程調整

医療用HAL で医療を支え

『生活の一部となる自立支援』で
リハビリ難民ゼロへ

介護•自立支援用で
　　 介護を支える

自立支援用で
自立を支える
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