
　達
たつ

人
じん

のロボットは、力
ちから

の弱
よわ

くなったお年
とし

寄
よ

りや、体
からだ

の不
ふ

自
じ

由
ゆう

な人
ひと

の動
うご

きをサポートするために開
かい

発
はつ

されま
した。名

な

前
まえ

はcurara®（クララ）。TVアニメ『アルプ
スの少

しょう

女
じょ

ハイジ』に登
とう

場
じょう

する足
あし

の不
ふ

自
じ

由
ゆう

な女
おんな

の子
こ

か
らつけられたものです。ロボットとはいっても、ごつご
つした感

かん

じはなく、見
み

た目
め

はモーターのついたサポー
ターといったところです。腰

こし

やひざなど、関
かん

節
せつ

にモー
ターの位

い

置
ち

を合
あ

わせてプラスチックのフレームをあて、
マジックテープで留

と

めれば本
ほん

体
たい

の装
そう

着
ちゃく

は完
かん

了
りょう

。関
かん

節
せつ

の部
ぶ

分
ぶん

に直
ちょく

接
せつ

モーターを固
こ

定
てい

することで、軽
かる

くて動
うご

き
やすくすることができました。
　大

おお

きな特
とく

徴
ちょう

は、人
ひと

の動
うご

きの微
び

妙
みょう

な変
へん

化
か

やリズム
に、ロボット自

じ

身
しん

が動
うご

きを合
あ

わせてくれること。例
たと

え
ば、人

ひと

と人
ひと

が握
あく

手
しゅ

をするときは、片
かた

方
ほう

の人
ひと

だけが手
て

を動
うご

かすのではなく、お互
たが

いに相
あい

手
て

に合
あ

わせた手
て

の
動
うご

かし方
かた

をしていて、それが調
ちょう

和
わ

して1つの動
うご

きに
なっています。これは人

にん

間
げん

には簡
かん

単
たん

ですが、ロボット
にはなかなかできないことなのです。そこで、このよう
なときの人

にん

間
げん

の神
しん

経
けい

の働
はたら

きを数
すう

式
しき

化
か

し、それを元
もと

に

してロボットの制
せい

御
ぎょ

を行
おこな

うしくみを開
かい

発
はつ

しました。その
結
けっ

果
か

、人
ひと

の動
うご

きにロボットの動
うご

きを合
あ

わせることがで
きるようになったのです。そのおかげで、ロボットの助

たす

けを借
か

りながら手
て

足
あし

を動
うご

かされているという感
かん

覚
かく

はな
く、動

うご

きはあくまでもスムースで滑
なめ

らかに。どこまでも
人
ひと

に寄
よ

り添
そ

うロボットになりました。

人の体の動きをサポートするロボットは、すで
に病院などで使われ始めています。それらは体
の外側から取り付ける、いかにも「メカ」っぽい
もの。ロボットだからメカっぽいのは当たり前の
ような気もしますが、今月の達人がつくってい
るのは「着る」タイプのロボット。いったいどん
なしくみになっているのでしょう？
取材協力／信州大学　協力／パワーアカデミー　
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自分の体の一部のように動く！

繊維学部が開発した
「着る」ロボット

ロボット制御のしくみ

人が元々持っているリズム生成器のしくみを数式化した「神経振
動子」を用いることで、同調制御が可能になる。

人の動きに合わせてくれるから、滑らかに
動けるんだね。

身体装着型ロボット
curara®（クララ）。軽
量で、装着者が歩く方
向を変えるときも、自
然な動きを妨げること
がない。写真は従来
型の下肢モデルを進化
させたパンツタイプ。

パンツタイプなら、装着にかかる
時間は約3分！ 最初にモーター
の位置合わせを行えば、次から
ははくだけで装着が完了する。

人が動く1

人とロボットの
間で相互作用力
が発生

2

電圧変化を
神経振動子に
伝える

4

ロボットが
動くべき
軌道を算出

5

目標角度に
なるように
モーターに
指令を送る

6

人に同調して
ロボットが
動く

7

センサーで
相互作用力を
電圧変化と
して検出

3
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身近な話題やニュースを取り上げて、
電気工学のことをわかりやすく解説し
ているコーナーをはじめ、電気の現場
で働く人や研究者のインタビューも充
実！　ぜひチェックしてみてね。

パワーアカデミー 検索

パワーアカデミーのWEBサイトで
電気工学を学ぼう！

　人
ひと

の体
からだ

の動
うご

きを感
かん

じ取
と

るのはセンサーの役
やく

目
め

で
す。人

ひと

の体
からだ

が動
うご

くことによって発
はっ

生
せい

する力
ちから

を検
けん

知
ち

し、
それを電

でん

気
き

信
しん

号
ごう

に変
か

えてモーターユニットに伝
つた

えま
す。それによって、どれくらい動

うご

けばいいかをロボット
が瞬

しゅん

時
じ

に判
はん

断
だん

し、実
じっ

行
こう

するのです。体
からだ

から直
ちょく

接
せつ

電
でん

気
き

の変
へん

化
か

を読
よ

み取
と

るわけではないので、皮
ひ

膚
ふ

に電
でん

極
きょく

を取
と

り付
つ

ける必
ひつ

要
よう

がないことも特
とく

徴
ちょう

です。
　「着

き

る」ロボットは、2008年
ねん

に最
さい

初
しょ

のタイプができ
てから改

かい

良
りょう

を加
くわ

え、現
げん

在
ざい

は3号
ごう

機
き

を使
つか

って実
じっ

証
しょう

実
じっ

験
けん

を行
おこな

っており、4号
ごう

機
き

も開
かい

発
はつ

中
ちゅう

。今
こん

後
ご

はさらに軽
けい

量
りょう

化
か

や部
ぶ

品
ひん

の小
こ

型
がた

化
か

を図
はか

り、2020年
ねん

には実
じつ

用
よう

化
か

した
い考

かんが

えです。

curara®（クララ）の実用化に向けて、信州大学初のベンチャー
企業「アシストモーション」を設立した橋本先生。繊維学部のあ
る上田市周辺の企業や研究機関などと協力し、病院向けリース
販売の開始を目指している。

橋
はし

本
もと

 稔
みのる

 先生
（ 信州大学繊維学部教授）

学生のころは金属の熱処
理などを勉強していたとい
う橋本先生。curara®（ク
ララ）の開発のきっかけか

ら、体内埋め込み型の未来のロボットの
ことまで、たくさん語ってくれたゾ！

─どうして着
き

るタイプのロボットをつくろうと思
おも

っ

たの？
橋
はし

本
もと

　私
わたし

たちの研
けん

究
きゅう

室
しつ

があるのは信
しん

州
しゅう

大
だい

学
がく

の繊
せん

維
い

学
がく

部
ぶ

というところ。日
に

本
ほん

の大
だい

学
がく

で「繊
せん

維
い

」っていう名
な

前
まえ

のつ

く学
がく

部
ぶ

があるのは信
しん

州
しゅう

大
だい

学
がく

だけなんだよ。だから、衣
い

服
ふく

を着
き

るような感
かん

覚
かく

で使
つか

えるロボットがあればいいな

と思
おも

ったんだ。
─ずっとロボットの研

けん

究
きゅう

をしていたの？
橋
はし

本
もと

　大
だい

学
がく

生
せい

のころは金
きん

属
ぞく

の研
けん

究
きゅう

をしていたよ。金
きん

属
ぞく

って、熱
ねつ

を加
くわ

えると性
せい

質
しつ

やつくりが変
か

わるんだ。そ
れでいろいろな実

じっ

験
けん

をしたり、顕
けん

微
び

鏡
きょう

で観
かん

察
さつ

したりし

ていたよ。
─小

しょう

学
がく

生
せい

時
じ

代
だい

はどんな子
こ

供
ども

だった？
橋
はし

本
もと

　夏
なつ

休
やす

みの自
じ

由
ゆう

研
けん

究
きゅう

で植
しょく

物
ぶつ

を集
あつ

めて標
ひょう

本
ほん

にした

り、学
がっ

校
こう

のクラブ活
かつ

動
どう

でトランジスタラジオをつくっ

たりしていたよ。思
おも

い返
かえ

してみると、小
しょう

学
がく

生
せい

時
じ

代
だい

って、
最
さい

初
しょ

に自
し

然
ぜん

や科
か

学
がく

と触
ふ

れ合
あ

うことのできる重
じゅう

要
よう

な時
じ

期
き

だったんだな。
─達

たつ

人
じん

みたいになるにはどうしたらいいかな？
橋
はし

本
もと

　今
いま

のきみたちは学
がっ

校
こう

でいろいろなことを教
おそ

わっ

て、多
おお

くの知
ち

識
しき

を身
み

につけることが大
だい

事
じ

だよ。でも、

教
おそ

わるばかりじゃなくて、自
じ

分
ぶん

の頭
あたま

で考
かんが

えることも大
たい

切
せつ

だ。そのためにいいのは、自
じ

分
ぶん

が興
きょう

味
み

を持
も

てるもの

を見
み

つけること。そして、そこに集
しゅう

中
ちゅう

して考
かんが

えを巡
めぐ

ら

せてみるといいと思
おも

うよ。
─次

つぎ

はどんなロボットをつくってみたい？
橋
はし

本
もと

　今
いま

あるものをさらに進
しん

化
か

させようと思
おも

っている

よ。モーターも、バッテリーやコントローラーも、
もっと小

ちい

さく、軽
かる

くして、目
め

指
ざ

すのは気
き

軽
がる

に着
き

られる

ようなロボットをつくること。そして、実
じつ

現
げん

するのは

まだだいぶ先
さき

になると思
おも

うけ

ど、この技
ぎ

術
じゅつ

を応
おう

用
よう

した、体
からだ

の

中
なか

に埋
う

め込
こ

んでしまうロボット

のプロジェクトがスタートして

いる。これにも期
き

待
たい

してほしい

な。この体
たい

内
ない

埋
う

め込
こ

み型
がた

ロボッ

トの実
じつ

現
げん

には、バッテリーの小
こ

型
がた

化
か

とエネルギー密
みつ

度
ど

の向
こう

上
じょう

が

必
ひつ

要
よう

で、そのための研
けん

究
きゅう

開
かい

発
はつ

も

行
おこな

っているよ。

体内埋め込み型歩行アシスト
サイボーグのイメージ模型（©
信州大学）。究極まで小型軽
量化し、人の体内に埋め込む
ことを計画している。

直撃
インタビュー!!

みんなが高齢者になる
ころには、体内埋め込み型
ロボットが実現して、

元気に歩けるおじいちゃん、
おばあちゃんであふれて
いるかもしれないね。


