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■背景
　少子高齢化が進む日本では、医療費と介護費の増大、介護の担い
手不足が深刻な社会課題となっています。日本は寝たきり大国であ
り、約300万人が寝たきりの状態です。健康寿命と平均寿命の差は
10年あり、この期間中に医療費と介護負担が増大します。寝たきり
になると「不動」の状態が続き、これが多くの問題を引き起こします。
　ここで役立つのが「ハイネル」です。ハイネルは利用者のストレス
を減らし、医療費を削減し、介護の人手不足の解消に貢献します。ハ
イネルは、利用者が好きな姿勢を自分のタイミングで取ることがで
きるため、排便、誤嚥、褥瘡、呼吸、疼痛などの問題が改善すると利
用者から報告されています。利用者からは「体が固まる恐怖から解
放されます」「30分に１回姿勢変換で呼ばれていたのが１日に１回
になり、親子関係が良くなった」と感想を頂きました。

■ハイネルの特徴
　ハイネルは、自分で姿勢を変えられない人が、車椅子上で自由
な姿勢を取れるように設計されたロボット車椅子です。手動車椅
子として移動しながら、簡単なスイッチ操作で姿勢を変えることが
できます。
　車椅子上では、安楽姿勢、食事姿勢、作業がしやすい姿勢など、
一日の中で様々な姿勢を取る必要があります。また、病気や障害
によって体の変形を防ぐ姿勢、呼吸がしやすい姿勢、嚥下がしやす
い姿勢などをとることが必要です。一人ひとりの状況によって、「良
い姿勢」は変化します。
　一般に販売される車椅子の多くはリクライニング機能、ティルト
機能、エレベーション機能といった基本的な姿勢変換オプションを
備えていますが、これらは車椅子のフレームに対して左右対称の
動きに限られます。しかし人の身体は左右非対称であり、伸ばした
い部位も人それぞれ異なります。人は通常、15分に一度姿勢を

変えています。ハイネルはこれらの機能に加え、体幹を2軸でひね
ることができます。前額面上で、臍を基点に左右に体を傾ける側
屈機能と、水平面上で、背中を基点に左右に体幹をひねる回旋機
能、そして背もたれを上下に10cm動かし、体幹の伸展を行うこ
とができます。
　3パターンの自由な姿勢を記録し、スイッチひとつで簡単に再
現できます。ハイネルの名前は、身体を「ひねる」という特徴からき
ています。「Hineru」と書いて「ハイネル」と読み、体をひねって、伸
ばして、気持ちよくなって「はい！寝る」と覚えてください。

■今後の展開
　姿勢を自由に変える」という概念を広め、もっと自由に、自分らし
い生活を送れる社会を目指しています。ハイネルは「不動」から解
放し、姿勢の自由を提供する車椅子です。体を動かすことは本人に
も介護者にも医療費削減にも大きなメリットをもたらします。
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自分で。自分の好きな姿勢に

ハイネルの主な姿勢変化

■概要
　つくばチャレンジは、つくば市内の遊歩道等の市街地で、移動ロ
ボットに自律走行させる技術チャレンジです。これは、順位を付ける
競争ではなく、各チームがそれぞれ設定した目標にチャレンジする
場です。2007年からほぼ毎年実施しており、2023年には関西も
含めた全国から76チームの参加登録がありました。
　ロボットの走行は、例年7月～11月頃にかけて計9日程度の実験
走行と、その後に設定した1日に1回だけ走行させる本走行を実施
します。何が起こるかわからない実環境で、しかもやり直しのきかな
い1回の本走行で確実に走らせるためには、あらゆる状況を想定
し、実験を繰り返して成功率を高めておかなければならず、これが
各チームの技術力向上につながっています。
　また、毎回状況の異なる実環境中の実験では、得られた知見を共
有することが極めて重要であり、参加者間の情報交換の場として、
オンラインのLT大会やシンポジウムを開催しています。

■設定している課題
　つくばチャレンジのメイン課題は、移動ロボットの自律走行です。
コースは、2007年から2017年までつくば駅周辺に設定していま
したが、2018年からはつくば市役所と研究学園駅前公園周辺エリ
アに移動し、毎年少しずつ変更しながら実施しています。
　2023年には、約2.5kmの自律走行に加え、事前の地図作成を行
わないエリアの走行、横断歩道の信号を認識しての走行、チェックポ
イントの通過や、荷物の配送などの選択課題を設定しました。2023
年の本走行では、市役所敷地内の確認走行区間を走行できたロボッ
トは、出走した66台中26台、ちょうど中間の折り返し地点まで行け
たのが16台、全コース完走できたのはわずか6台でした。なお、自律
走行の完走に加え、選択課題を2つ以上成功したチームには、課題達
成として「つくば市長賞」を授与していますが、残念ながら2023年に
は同賞は出ず、実環境中での自律走行の難しさが表れています。

■運営
　つくばチャレンジは、主にロボット関係の研究者からなる約60名の
委員で構成される実行委員会と、つくば市職員が担当する事務局で
運営しています。運営費は、約1/3が参加費、約1/3がスポンサー企
業からの協賛金、残りの約1/3がつくば市からの補助金です。

■貢献
　つくばチャレンジの貢献は、第一に公道で移動ロボットの自律走
行実験が可能な場を広く提供していることです。第二に、実験環境
の提供を通して、自律移動ロボットの技術向上に貢献しており、学会
等でも評価していただいております。また、これまでに延べ2万人を
超える参加者を数え、この中から、自動運転車やAGV、配送ロボット
など自律移動体関連の技術者を多く輩出しており、関連ベンチャー
企業も複数起業されています。さらに、「つくばチャレンジ子どもボ
ランティア」と称して、市内の小・中学生に実行委員の仕事を経験し
てもらい、子どもたちにロボットやその最新技術に親しんでもらう
取り組みも実施しています。
　市内の歩道を普通にロボットが走行している姿を一般の人々に
見てもらうことで、市民のロボットへの正しい理解を促し、ロボットと
人間が共存する社会に近づいていけることを願っております。
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