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人類は、祖先が簡単な道具を使い始めて以来、過酷な環
境の下で、自らの福祉を高め、生存の可能性を高めるため
に、身体的、生物学的能力を拡大してきました。
 
その結果、科学、テクノロジー、医薬、社会、交通、そしてエ
ンターテインメントに至るまで、数千年にわたる発展を遂
げました。しかし、人間は生物として、加齢、病気、認知障
害、外傷など、さまざまな制約を受けています。 
 
現代の人間拡張開発は、個人の移動や 高度な人口動態
の変化など、これまで直面した最も深刻な課題の解決を
目指しています。

60歳以上の人口に占める割合は、2020年の10
億人から2030年には14億人へ、2020年には10
億人、2030年には14億人になります。2020年に
は10億人、2030年には14億人に増加します。1 世界中で利用されるエクソスケルトン

の数は、2022年から2030年にかけ
て7倍に増加すると予想されています。
エクソスケルトンの導入台数は、2022年の
93,000台から2030年には719,000台に増加す
ると予測されています。2

リハビリテーション用エクソスケルトンは、2億歩
以上の歩行をアシストしています。3 

が2030年までに60歳以上の高齢
者になると言われています。

初期のエクソスケルトン製品は、脳卒中や脊髄・脚の障害
から回復した患者の運動機能を回復させるために、医療
機関で下肢のリハビリ歩行訓練を支援するために設計さ
れたものです。

バイオニック・エクソスケルトンは、傷害を克服するため、あ
るいは生体能力を高めて老齢期までアクティブ型生活を
延長するために、急速に開発・導入が進みつつあります。
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バイオニック・エクソスケルトンの類型
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現在、主に腰や肩などを補助するエクソスケルトンには、さ
まざまな種類があります。主な違いは、パッシブ型とパワ
ー型のエクソスケルトンの違いです。簡単に言うと、パッシ
ブデバイスは純粋に機械的な構造で、安価で重量も軽く
なります。一方、パワード・エクソスケルトンは、ロボティッ
クス機器であり、より高度な補助や 強化を提供します。
 
エクソスケルトンの提供者は、様々なバックグラウンドを
持ち、全く異なる問題を解決するために、アシスト機器の
製造に携わっています。
 
これらのメーカーの中には、何十年にもわたって人間の拡
張機能を提供してきた老舗企業もあれば、エクソスケルト
ン技術の研究開発を目的に設立されたメーカーもありま
す。

そのため、エクソスケルトンを製造する企業は、それぞれ
が解決しようとする特定の問題を解決するために、テクノ
ロジーやメカニズムの選択とトレードオフを行ったため、
それぞれのタイプで異なる特性を持つことになりました。
 
実は、同じ問題を解決するように見える機器でも、その性
能や機能は大きく異なります。

図 1 オットーボック社は1919年に義肢の製造を開始しました。

図 2 強度を高めたSARCOSのGUARDIAN XOエクソスケルトン



パッシブ・エクソスケルトン
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パッシブ・エクソスケルトンは、バネやダンパーの復元力を
利用して、ユーザーの持ち上げ動作をサポートする純粋
な機械的構造物です。
 
パッシブ・システムは、パワードデバイスに比べて、電子部
品やソフトウェア制御、アシスト機能の追加がなく、比較
的に複雑性が低いとされます。
 
しかし、その分、バッテリーやモーター、駆動系がないた
め、軽量で安価な製品を実現できます。
 
日本では、イノフィスのようなメーカーが産業用機器の提
供を中止し、圧縮空気で持ち上げ補正を行う、より安価な
空圧部品で設計されたコンシューマー向け機器のリリー
スに注力しています。4

し、単に伸縮性を利用してリフトをサポートする繊維ベー
スの”softexos”の提供を開始しています。5

複雑さとコストに影響するテクノロジー選択のトレードオ
フは、提供されるサポートとリフト支援のレベル、ひいては
特定のユースケースを規定します。

図 3 - B2C 空圧／圧縮空気用エクソスケルトン。

図 4 - SOFTEXO

バネ ダンパー
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パワード・エクソスケルトン 
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パワード・エクソスケルトン（”アクティブ型”とも呼ばれる）
は、機械構造とロボティクス技術を組み合わせたもので、
特に大規模な物流やロジスティクスにおいて、腰に大きな
負担がかかる高強度・高頻度の持ち上げ作業のために設
計されたものである。
 
パッシブ機器とは異なり、バッテリー、センサーによる制
御、アクチュエーターを搭載した複雑で高度な構造で、必
要な時に必要なだけ持ち上げ支援を行い、不要な時は自
由に移動できる柔軟性を備えています。

パワード機器は、繰り返し行われる持ち上げ作業の負荷
を軽減し、ユーザーが本来の作業にエネルギーを集中で
きるよう、ポジティブな力を作り出すことで作業を分担し
ています。

Cray Xはバッテリーとモーターを搭載したエクソスケル
トンで、30kgの持ち上げ支援を行い、安全で人間工学に
基づいたオペレーションを実現するために、重要なリアル
タイム健康状態に関するデータを収集することができま
す。6

一部のメーカーは、パワード機器をあらゆる体型や取り扱
い環境に適応させ、リアルタイム解析用のコネクティビテ
ィや時間の経過とともに可変する設定により、ダイナミッ
クな職場で安全を確保し、ユーザーをサポートするという
次のレベルへと進化させています。 
コネクティビティにより、デバイスはユーザーに適応する
ことができ、その逆ではありません。また、ユーザー、所有
者、提供者の間のコミュニケーションチャネルを開くこと
で、すぐに使えるデータにアクセスし、研究開発をスピード
アップさせます。

2

図 5 – ヨーロッパ最大級の物流センターで稼働中のCRAY X -

 フィーゲ・メガ・センター・イッベンビュレン

図 6 - 看護師がアクティブ型エクソスケルトンを使って患者を持ち上げている様子 -

 ベルリン・シャリテ医科大学

6 German Bionic

バッテリ モーター



コネクテッド・エクソスケルトン 
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コネクティビティとデータの取得、送信、分析機能は、エク
ソスケルトン研究、特に患者が歩行トレーニングにどのよ
うに反応するかを理解するためのリハビリテーション環
境において、必要不可欠な要素となっています。
 
最近では、エクソスケルトン・メーカーが産業環境におい
てコネクティビティを活用し、物流などの人的要素に関す
る重要な情報を顧客に提供するようになりました。

これまで労働安全衛生担当者が手作業でデータを収集
していたところ、コネクテッド・エクソスケルトンによって、
企業は組織内のさまざまなレベルの通知や改善に即座に
アクセスできるようになります。 

得られたセンサーデータは、数千時間に及ぶ動作検出の
恩恵を受け、職場の安全性、効率性、生産性の向上に向
けた改善策を提案します。
 
また、コネクティビティによりシステムの健全性を監視し、
予知保全を行うことができるため、ダウンタイムの計画や
削減が容易になるというメリットもあります。 
また、ソフトウェアやファームウェアは、クラウドプラットフ
ォームを経由して遠隔地から“オーバー・ジ・エアー(OTA)”
でアップデートすることが可能です。 
需要が高まり、倉庫のプロセスにおけるミスの許容範囲
が小さくなるにつれ、競争力を維持するためにスピード、
効率、インテリジェンスに依存する倉庫にとって、AI対応
のサプライチェーンソリューションは不可欠になってきて
います。
 
安全性、効率性、生産性に関する貴重で実践的な洞察
を、様々な統合データソースから生成し、状況に応じた全
体的な分析を行うことで、オペレーションを改善し、最終
的に高品質の製品フローとプロセスを作り出します。

そのため、物流や業界の専門家の間では、広範なテストの
結果、コネクテッド・エクソスケルトン機器が、コネクテッド
ではないシステムよりも優先されるようになっています。

3

図 7 – ビッグデータ解析のためのGERMAN BIONIC IOプラットフォーム



エクソスケルトンの事例
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産業界では、肉体労働者の労働災害の軽減や筋肉痛の
予防のためにエクソスケルトンの効果を実感しています。

サルコス・ロボティクスは、重作業用の産業用ロボットとし
て、ユーザーの強度を高め、最大20倍、90kgまで持ち上
げることが可能なエクソスケルトンを開発しました。 

現在、サルコスの全身型ガーディアンXOエクソスケルトン
は、航空、建設、組立・製造の分野で、エンジニアや 整備
士の日常作業を支援するために使用されています。

German Bionicの第5世代Cray Xは、リアルタイム・デー
タ解析とコネクテッド・サービスにより、作業員の保護とプ
ロセスの改善に、ロジスティクス分野で成功裏に使用され
ています。

EKSO BIONICS 7

WANDERCRAFT 8

GERMAN BIONIC 10

SARCOS ROBOTICS 9

 300台のデバイスが使用中
 2,000人の患者
 30カ国以上
 FDAの承認済み

 全身
 重作業
 90kg 持ち上げ対応
 20倍の強度を実現

 自立型
 ハンズフリー 
 動的平衡
 複数方向移動

 腰部
 物流作業
 30kg 持ち上げ対応
 コネクティビティ

Ekso NR

Atalante X

Cray X

Guardian XO

新しい技術イノベーションと同様に、研究者やメーカーは
常にエクソスケルトンの新しい魅力的な利用法を追求し
ています。
 
臨床医は、リハビリテーション用エクソスケルトンを理学
療法プログラムの中核として使用し、障害を持つ患者が
自分の足で再び歩けるように支援してきました。 

現場での使用のみを想定した機器もあれば、臨床現場以
外での日常生活におけるパーソナルモビリティを想定した
機器もあります。

7 Ekso Bionics

8 Wandercraft

9 Sarcos Robotics

10 German Bionic



リハビリテーション用エクソスケルトン

9バイオニック・エクソスケルトン ホワイトペーパー︱2022

リハビリテーションは、下半身不随の方がよりアクティブ
な生活を取り戻し、最終的にはコミュニティに復帰するた
めに有効であることが証明されています。

また、研究者たちは、エクソスケルトンが運動学習や動作
連携を伴う脳や神経系の改善に役立つことを理解し始め
ています。
 
神経系が運動の特定の側面を適応させ、同時にその側
面に沿ったばらつきを減少させることが発見さ れました。
また、このような順応的な変化により、動作全体が改善さ
れ、歩行のエネルギーコストが約25%減少することがわ
かりました。12

医療現場において、ロボットアシスタントは何年も前から
見慣れた存在でしたが、装着型のリハビリテーション支援
用エクソスケルトンは、臨床現場においてはまだ比較的最
近のイノベーションと言えます。

リハビリテーション用エクソスケルトンは、運動機能障害
に悩む患者の治療のために医療機関で使用されていま
す。この装置は、身体に直接接続し、脚、脊椎、体幹を支え
て運動パターンを矯正し、患者が集中的かつ反復的な歩
行訓練を受けられるようにするものです。 

治療を通じて、患者は運動機能を再構築し、最終的には
身体的自律性を取り戻すことが可能になります。

11 World Health Organization (WHO)

12 Abram, et al.

図 8 - 患者の足元を支えるリハビリ用エクソスケルトン.

リハビリテーション用エクソス
ケルトンは、脊髄損傷（SCI）、
脳卒中、後天性脳損傷（ABI）、
多発性硬化症（MS）の治療に
用いられ、成功を収めている

リハビリテーション用外骨格

脊髄損傷

世界的な失業率は60%以上であり、経済活動への
参加に大きな障壁となっているこれらの状況を管
理するためには、リハビリテーション・サービスが
不可欠です。11

が世界中で脊髄損傷（SCI）に苦しん
でいます。



産業用エクソスケルトン

10バイオニック・エクソスケルトン ホワイトペーパー︱2022

産業用エクソスケルトンは、作業者の生体機能を補強す
るために開発された装着型の安全装置です。
 
リハビリテーション機器とは異なり、予防医学のために設
計されており、力仕事を必要とする手作業での筋力負担
やエネルギー消費を軽減することができます。
 
産業用エクソスケルトンは、一般に、局所的な筋肉群を
和らげるという、大きく2つの役割を担っています。

産業用途では、労働者の日常作業をサポートすることで、
労働に起因する筋骨格系障害の発症を予防し、労働災
害を防止することが重要視されています。
ユーザーの特定の作業をサポートするために設計された
技術コンポーネントによって分類されます。
 
パッシブ・エクソスケルトンは、バネやダンパーなどの復元
力を利用して人間の動きをサポートします。これらのデバ
イスでは、持ち上げ支援はもっぱらユーザー自身のエネル
ギーによって生成されます。13

 
一方、パワード・エクソスケルトンはロボット型で、電気モ
ーターなどの外部エネルギー源を利用してアクチュエー
ターを駆動し、ユーザーの持ち上げ動作をサポートしま
す。14

図 9 - パッシブ・エクソスケルトン

図 10 - パワード・エクソスケルトン

頭上で行う場合の肩1

2

13 de Looze, et al. 

14 Gopura, et al.

15 ABI Research

腰に負担のかかる 
持ち上げたり運搬したりする作業

 Powered    Passive

市場規模 ($, 億) 15

パワード・エクソスケルトンが最も
強い需要を占めると予想される。
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産業用エクソスケルトン:
頭上で肩をサポート1

産業用エクソスケルトンでは快適性が重要です。つまり、
バイオメカニカルユニットには、身長などの要因に加え、
背骨や 頭上の肩のエクソスケルトンの場合は前腕の長さ
といった重要なサイズに基づいて、着用者のニーズに合う
ように調整する機能が求められます。
 
頭上での肩部サポート・エクソスケルトンは、自動車製造
における車両の足回り作業など、頭上での作業において
腕や肩をサポートすることで、背中や首全体への負担を
軽減することができます。
 
現在市販されている肩サポート用エクソスケルトンの多く
は、回生力を利用して負荷を再分配し、筋肉の負担を腰な
どのより丈夫な部位に移すパッシブシステムです。
 
プーリーや ケーブル、バネなどを利用して持ち上げ、腕を
支えるアームレストで長時間の使用を可能にした装置で
す。
 
しかし、パワードデ器と比較すると、バネの力で腕を下げ
る際に脇の下に負担がかかるなど、動きが制限されるとい
うトレードオフがあります。
 
 
そのため、操作性については、軽量で自由度の高いデバイ
スが求められています。
 
頭上肩部サポート機器は、世界の製造工場で広く受け入
れられている最初のエクソスケルトンの一つです。 

例えば、2020年には北米トヨタ自動車が個人用保護具
（PPE）の義務化としてエクソスケルトン機器を初めて導
入しています。16

図 11 - 北米トヨタ自動車がPPEとして義務化した頭上型エクソスケルトン、エアフレーム

11バイオニック・エクソスケルトン ホワイトペーパー︱2022



17 Cyberdyne (2022)

18 EU OSHA (2019)

19 Japan Ministry of Agriculture, Forestry & Fisheries

産業用エクソスケルトン:
腰部サポート2

腰部エクソスケルトンは、腰部の局所的な筋群を緩和し、
反復して持ち上げたり運んだりする作業を行う肉体労働
者を保護するために設計されたものです。腰痛や 怪我の
予防、また、すでに筋骨格系を損傷している人のリハビリ
テーションを目的としています。

腰痛は、高齢になればなるほど避けられないものです。高
齢化が進むにつれ、アクティブなライフスタイルを望む高
齢者のリハビリのために、コンシューマー向けエクソスケル
トンがますます普及することが予想されます。このため、腰
部エクソスケルトンは、さまざまなユースケース、複雑さ、お
よび価格帯に対応できるよう、デザインと技術の面でいく
つかの異なるカテゴリーに分類されています。

日本は65歳以上の高齢者が全人口の28％を占め、世界
各国の中で老年人口比率が最も高い国です。19

主に物流や製造業で使用されていますが、産業用エクソ
スケルトンと呼ばれながらも、腰部エクソスケルトンの用
途は幅広く、看護師が患者を持ち上げたり、寝返りを打つ
などの医療行為を支援するための導入成功例も報告され
ています。

2021年、イギリスの国民保健サービス（NHS）
は、看護師の患者ケアを支援するため、腰部エク
ソスケルトンを127台購入。17

最も多く報告されたMSDは腰痛で、
男性の45％、女性の42％が負傷した
と報告しています。18

日本の農業従事者の平均年齢
骨格系障害 (MSD)を報告

日本の農業従事者の平均年齢

67歳

FIGURE 12 - シュトゥットガルト空港の手荷物取り扱い.
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20 Bevan (2015)

21 EU-OSHA (2019)

22 Devereux, J., et al. (2004)

23 EU-OSHA (2007)

24 EU OSHA (2020)

産業用エクソスケルトン:
物流における腰部サポート3

しかし、オンラインショッピングや短納期への要求の高ま
りは、そのプレッシャーの多くが肉体労働者の背中にのし
かかることを意味します。
 
反復的で強度の高い持ち上げや移動の動作は、身体的負
担を引き起こし、ひいては筋骨格系障害（MSD）などの消
耗性の高い慢性疾患につながる可能性があります。
 
業務に関連した筋骨格系障害に関連するコストには、直
接的および間接的なものがあり、その範囲は 広範囲に及
んでいます。生産性の損失という点から見た MSD の代
償は、欧州連合の国内総生産（GDP）の約 2％を占めると
推定されています。20

労働者の健康への悪影響は多方面に及んでいます。:

不快感や小さな痛みから、深刻な症状や後遺症ま
で、さまざまなものがあります。

最もよく知られているMSDは、腰痛と作業関連上肢
障害です。

後者の主なリスク要因は、作業の繰り返しと不自然
な作業姿勢に関連しています。21

感情に訴える価値を持ち、身体的・心理的な健康被
害をもたらす可能性があるもの 22

デザイン、組織、経営、および仕事の経済的・社会的
背景と連動している。

ストレスが増大し、心身の健康が著しく損なわれ
る。23

そのため、大規模な物流センターでは、物流作業者の保
護と疾病予防のためにエクソスケルトンが使用されるよう
になっています。

物理的要因

心理的要因

“ 職場設計のための技術的・組織的対策が現実的
でない、あるいは実現不可能な場合があり、その
ためエクソスケルトンの使用を検討する必要が出
てきます。” 24
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産業用エクソスケルトン:

25 DPD

26 OSHA.gov

物流における腰部サポート3

エクソスケルトンの使用により、物流会社は病欠を減ら
し、コストを削減し、生産性を高めています。

労働力を守り、怪我を防ぐことで、物流会社はクレームの
減少によるコスト削減という長期的な利益も得ることが
できます。

また、身体的な傷害は心理的なダメージに直結すること
が多いため、労働安全衛生庁（OSHA）が提供する推定コ
ストも合わせて算出することがあります。
 
エクソスケルトンがあれば、定年まで肉体的にも精神的に
も健康でいることができ、荷物の運搬を孫の世話を長く
続けられるのです。

国際的な宅配便サービスであるDPDは、現在、作業員の
荷降ろし作業を軽減するために、Cray Xパワード・コネク
テッド・エクソスケルトンを試用しています。

これまでのところ、結果は非常に良好です。シニア・イノベ
ーション・プロジェクト＆サステナビリティ・マネージャーの
ヴィル・ヘイムガートナーは、次のように説明しています。

物流会社からは、ピッキング率の向
上、ミス率の低減、疲労度の低下など
の報告を受けています。

病欠の削減

-25%

“エクソスケルトン は肉体労働を軽減し、デポ従
業員の日常生活の向上に貢献します。これは効率
化のためではありません。まず第一に、腰痛や椎
間板ヘルニアを予防し、従業員の健康を守ること
が目的です。エクソスケルトンを装着していると体
力があまり必要ないので、高齢者や運動不足の従
業員もこの作業を行うことができます。これまでの
テストでは、1時間あたり平均1トンの重量負担を
軽減することができました。これは、1時間あたり、
従業員1人あたり、およそ自動車1台分の重さに
相当します。” 25

雇用主は、労働災害と疾病が収益に与える影響を
評価することができます。26

怪我 直接 間接 トータル

過労 $32k $35k $67k

捻挫 $30k $34k $64k

メンタル $59k $65k $124k

図 13 – DPDに導入されたCRAY Xパワード・エクソスケルトン
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産業用エクソスケルトン:
その他の用途4

現在、産業用エクソスケルトンの最大のユースケースは物
流分野ですが、さまざまな分野で事業を展開する企業も
その恩恵を受けています。
 
自動車メーカーは、自動車の製造や整備、特にタイヤの持
ち上げや取り付けなどの作業で、エクソスケルトンを活用
しています。

建設作業員の力仕事をサポートします。

鉄道会社では、線路インフラの屋外保守に防滴・防塵の
エクソスケルトンを使用しています。

また、エクソスケルトンは、災害救助の場面でも活用でき
るでしょう。

看護師が患者を楽な姿勢にしたり、処置の準備をしたり
する際に、医療現場でエクソスケルトンを使用しています。

図14 – BMW の現場で使用されている CRAY X パワード・エクソスケルトン

図16 – 建設現場での作業で利用されているオットーボックPAEXOショルダー

FIGURE 17 – DBサイトにおけるCRAY X パワード・エクソスケルトン

図15 – 医療現場でのサイバーダインHALランバー.

15バイオニック・エクソスケルトン ホワイトペーパー︱2022



(会社本社所在地)

米国

ヨーロッパ

日本

マーケット概要

16バイオニック・エクソスケルトン ホワイトペーパー︱2022



27 International Labor Organization (ILO) (2020)

28 Ergo Plus

United Kingdom

Canada

United States

G7 Average
21

17

18

19

19

19

21

22

23

28

25

20

23

22

23

24

24

26

28

31

29

22

25

25

29

29

28

30

36

38

Japan

Italy

Germany

France

Austria

Switzerland

筋骨格系障害（MSD）: 拡大中の問題
筋骨格系障害（MSD）とは、筋肉、神経、腱、関節、軟骨お
よび脊椎椎間板に生じる傷害または障害のことです。高
齢になるにつれて、より多く見られるようになります。

筋骨格系障害（MSD）とは、筋肉、神経、腱、関節、軟骨お
よび脊椎椎間板に生じる傷害または障害のことです。高
齢になるにつれて、より多く見られるようになります。

労働人口（15-64歳）と65歳以上の人口比率 の割合

高齢者依存率
主な人間工学的リスク要因は以下の通りです。

高強度の作業の反復。作業の繰り返しは、しばしば、
時間的制約のある日々のノルマによって決定され、
労働者は大きなプレッシャーにさらされる。このプレ
ッシャーは、しばしば、労働者が要求に追いつくため
に悪い姿勢をとることにつながり、適切な持ち上げ
技術は、ノルマや疲労を満たすために後回しにされて
しまう。

高い力の負荷。必要な力が大きければ大きいほど、
筋肉の消耗は大きくなります。これはまた、悪い姿
勢、ひいてはMSDの原因となる一般的な疲労の増
加につながる可能性があります。

不自然な姿勢。圧縮力と長時間の負荷は、関節周囲
の腱に負担をかけます。関節が最適な「中間域」の動
きから外れた状態で長時間反復して働かされると、
筋骨格系障害のリスクが高まります。 28

これらのリスク要因を回避するために、エクソスケ
ルトンはメカニカルに正しい姿勢を確保し、関節
周辺の筋肉群や腱を緩和し、全身疲労の割合を減
らすことが証明されています。
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“筋肉・骨格系の障害は、ドイツにおける病欠のほぼ4分の1を

占め、付加価値生産総額の損失により、年間300億ユーロ以

上の経済的損害を与えています。これは、連邦労働安全衛生研

究所が算出したものです” 。と、ヘルベルト・シュスター教授・博

士は語る。

この著名な予防医学者は、ベルリンに拠点を置くエクソスケル

トン産業協会であるVDEIの科学諮問委員会のメンバーでもあ

る。彼はこう言っています:

“このような健康リスクは、全従業員の3分の1が職場で高強度

の反復作業で重すぎる材料を持ち上げなければならないため

に生じます。

Cray Xは手作業に革命を起こし、有害な過負荷や労働災害を

アクティブに防止することで救済策を提供します。”

“リハビリテーション “の枠を超えて、作業者にエクソスケルトン

を装備する流れが生まれつつあるようです。約40人のエクソス

ケルトン装着者を対象とした小規模なパイロット実験では、有

望な結果が得られています。その結果、エクソスケルトンによって

腰の不快感が73％軽減され、作業負荷が30％低減されたと報

告されました。さらに、80%の人が、この機械的な補助具によっ

て腰の負傷を防ぐことができると感じています。米国では、労働

者の負傷が原因で約1000億円の医療費が発生しています。

米国では、労働者の負傷に起因する医療費が約1000億ドルに

も上るため、雇用主が労働者を支援し、医療の危険を抑えるた

めの新たな方法を模索することは理にかなっています。

このような背景から、各企業は労働者を支援し、怪我を防ぐた

めのエクソスケルトン・ソリューションを開発しています。例え

ば、German Bionicの”Cray X”は、最大30kgまでの重量物を

簡単に持ち運ぶことができます。また、内蔵されているスマート・

セーフティコンパニオン・システムは、一般的な持ち上げ時の怪

我を防ぐのに役立ちます。”  

PROF. DR. MED. HERBERT SCHUSTER BERTALAN MESKÓ, MD, PHD

個人開業医遺伝学・予防医学、ドイツ・ベルリン

エクソスケルトン産業協会 科学委員会所属

医療未来学者研究所所長 

(基調講演者、作家、未来学者）
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まとめに 
エクソスケルトンはまだ非常に新しいイノベーショ
ンですが、すでに世界中で多くの人々や企業がそ
の恩恵を享受しています。
 
医療分野では、運動機能障害を持つ患者の歩行リ
ハビリテーションに画期的な進歩をもたらし、運
動機能を取り戻し、充実した生活を送ることがで
きるようになりました。
 
産業界の労働者は、産業用エクソスケルトンによっ
て提供される機械的サポートと持ち上げ支援によ
って、衰弱しやすい肩や腰の筋骨格系障害から将
来を守っています。
 
価格面では、より安価なコンポーネントと技術によ
り、中小企業や消費者が軽量作業用のパッシブ機
器にアクセスできるようになりました。 
一方、パワード・エクソスケルトンは、より高度なバ
ッテリーとモーターを使ったシステムを活用し、大
規模な物流やロジスティクスのような高強度・高
反復の作業をサポートするものです。
 
企業自身は、より安全で精力的な労働力の確保に
関連するコストという点で恩恵を受けています。

また、イノベーションを起こす企業の中には、産業
用IoTネットワークのノードとして手作業で働く人
を加えることで、大規模な組織内のコミュニケーシ
ョンを改善するためのコネクティビティ要素を追
加しているところもあります。

コネクテッド機器は、ユーザー自身の特異な動き
や体型にデバイスが適応するように、自動設定に
よる高い可変性も備えています。

高い適応性により、エクソスケルトンは快適で機能
的で、必要な時にはユーザーをサポートし、そうで
ない時には意図しない不必要な負担を与えないよ
うにします。

かつてSFの世界にとどまっていたエクソスケルト
ンは、今や医療や労働者の保護に欠かせない貴重
な存在となりつつあります。

エクソスケルトンが一般的になれば、SFが現実に
なる日も近いだろう。
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