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除雪作業と軽労化 UDスコップ開発ストーリー

　今年も夏が終わり、秋を迎え、冬の気配も近づいてき
ました。そしてここ北海道では１ヶ月ほどで雪が降り始
めます。雪が積もれば自宅および職場等で除雪をするこ
ととなります。
　昨年は東京近辺でも除雪をする光景が話題となりま
したが、除雪も充分に重労働にあたります。除雪は日常
生活の中で最も負担の大きい作業と言ってもよく、運動
強度はテニスのダブルスや水泳と同等の数字が計測さ
れています。
　この除雪作業の負担軽減を目的に、と開発されたの
がUDスコップになります。北海道立総合研究機構の吉
成哲氏ら複数の研究者と金象印で知られる浅香工業が
共同でこのUDスコップを開発しました。このスコップの
特徴は「S字状に曲がった柄」であり、実験では腰への負

担が２割程度低減し自覚的疲労も低くなっている、とい
うデータが出ています。今回の軽労化NEWSLETTER
では、同機構の吉成氏に除雪作業の大変さや正しいやり
方、およびUDスコップ開発経緯についてインタビュー
をした内容をお伝えしたいと思います。

̶除雪作業は意外に危険と以前聞いたことがあります。
　毎年、除雪に関連する事故により、多くの方が亡く
なったり怪我をしたりしています。最も多いのは屋根か
らの落雪や転落ですが、死者の１割は心疾患などの発症
によるものです。暖かい屋内から外にでるだけでも血圧
は上がります。
ー安全な除雪作業をするのに心がけるべきことは？
　雪の降り積もった朝などは、出かける時間までに雪か
きを終え、人や車の動線を確保しなければなりません。
準備も早々にいきなり雪かきをしがちですが、まずは準
備運動をすべきだと思います。身体がほぐれて血管が
広がり、血圧が上がりにくくなります。また激しいスポー
ツと同等の運動量を要する雪かきなので、高齢の方な
どは無理をしすぎないよう注意が必要です。雪を持ち上
げる時と放る時、スノーダンプを押す時などやむを得ず

力を入れる際には、お腹に力を入れることで腰部の安定
性を増すことができます。また息を止めると急激な血圧
上昇を招き、血管や心臓に大きな負担がかかるため注
意が必要です。
ー除雪作業をする時、特にどの部分に負荷がかかるの
でしょうか？　　　　　　　　　　　
　雪をすくい上
げる時は前屈み
になりますが、
持ち上げの支
点になるのは腰
椎です。雪の重
さは数Kgでも
スコップの柄が
長いため腰椎に

かきは大変な重労働雪

事 故も少なくない除雪作業

はその数倍の力がかかります。加えて上半身の重さも
あるため（上半身は体全体の約６５％の重さを占める）、
腰部にはとても大きな負荷がかかります。また利き手の
関係からか、雪を持つ方向を体の左右どちらか一方に決
めている方も多く、片側の背筋がより早く疲労します。
対策としては、上半身をなるべく立てる作業姿勢とした
り、スコップを持つ方向を時折入れ替えるなどの方法が
考えられます。
ーUD スコップ開発について聞かせてください。
　先ほども申し上げた通り、雪かきというのは相当の運
動量で、日常生活において雪かきのような高強度の作
業は殆どありません。家庭用除雪機の導入が年々進ん
でおりますが、生活動線を確保する間口除雪など、人手
に頼らざるを得ない部分は多く残っています。そこで大
袈裟な機構を使わずに作業負担のピーク値を多少下げ
ることができれば、危機回避の一助になるのではないか
と考え、開発にあたりました。このことは、スーツなどで

取り組まれている軽労化の概念と一致します。開発は雪
かきの姿勢解析から行い、どの部分にどの程度力がか
かっているのかを分析、そして“体の前横への傾きを軽
減する”雪が体の近くにあるようにする’スコップとしてS
字型の柄を採用し、
０７年より販売され
ています。長年慣れ
親しんできた道具
であるスコップで
も、軽労化の観点か
ら新たな提案が生
まれました。軽労化
の概念が広く認知
され、多くの事例に
適用されることを
願ってやみません。

開発の中心メンバー【吉成哲氏】

「軽労化」および「スマートスーツ」は株式会社スマートサポートの登録商標です

（次ページに続く）
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　「軽労化」のコンセプトは、①人の手によらなければな
らない作業の負担を軽減する、②継続的な作業によって
得られる適度なトレーニング効果が体力（筋力・持久力・
気力）の維持・増進に寄与する、と定義しています。そこ
で、北海道大学高等教育推進機構の瀧澤一騎准教授ら
７名で『形状の異なるスコップを使用した6週間の雪か
き作業は体力テストに影響を及ぼすのか？』というテー
マで研究報告しています（『日本生理人類学会誌　
vol.18,No.2 2013,5 87-92』）。
　雪かきは全身を使う運動であるため日常的に雪かき
を行なうことで全身の筋力・筋パワーや瞬発力、または
持久力を向上させる可能性があり、UDスコップの使用
はその妨げとならないか効果を測定しました。測定は男

性19名、女性14名の計33名の方に協力を仰ぎ行ない
ました（全体の平均年齢は45.4歳）。
　UDスコップと通常のスコップを使う2群に分けて、1
回30分以上の雪かきを週3回以上行なってもらい、同
時にスコップの柄に万歩計を取り付け、１回の雪かき作
業で300回は雪かき動作を行なうようにし6週間試験
を行ないました。期間中は握力、垂直跳び、10m障害物
歩行、椅子立ち上がりテストの筋力測定や乳酸閾値を測
定しながら変化を考察し、最終的に「UDスコップと通常
のスコップのどちらを使用したとしてもその体力変化に
は違いは生じないと考えられる」という結果が得られま
した。UDスコップはまさに「軽労化効果」を内包したス
コップと言えます。

UDスコップは浅香
工業が製造。
全国の小売店等で
購入可能。

UDスコップを使うことで体力は低下しないか？

社会人になってからも、学生時代から行なって来たサッカーを続けてきましたが、昨年来やらなくなってしまい
ました。ただでさえ社会に入って暴飲暴食を重ねてたっぷりと重くなってしまった体は更にしまりがなくなる中で
最近始めたのは、ランニングです。春から毎週末は10kmは走る様に心がけています。9月末には初めてハー
フマラソンに挑戦し、心身ともに鍛錬中です。【中島　康成】

編集
後記



　株式会社スマートサポートが、「スマートスーツに
よる軽労化技術普及への寄与」としてこれまでの軽
労化普及活動を評価され、公益社団法人計測自動制
御学会(SICE)からシステムインテグレーション（SI)
部門技術業績賞を受賞いたしました。
 

SICE SI部門技術業績賞受賞

　

「軽労化」および「スマートスーツ」は株式会社スマートサポートの登録商標です
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　2014年3月、株式会社 大林組より軽労化®スーツ
「疲れ知らずスーツ」がプレスリリースされました。同
社と北海道大学 田中孝之准教授との共同開発です。
発表された「疲れ知らずスーツ」は、建設作業において
特に上向き作業での首の負担を軽減するための軽労
化スーツとして開発されました。同社は、建設作業員
の負担軽減のために軽労化に対する関心を強く持た
れ、2010年より軽労化研究会のメンバーとして活躍
されています。（次ページへ続きます）

　　　　　
大林組・北大共同開発
「疲れ知らずスーツ」

建設作業の軽労化 ～ 上向き作業もラクラク ～

　表彰式は昨年12月16日に東京ビッグサイトで開
催された同学会で行われ、当社技術顧問の北海道大
学大学院情報科学研究科の田中孝之准教授が出席
し、表彰状と記念の盾をいただきました。



 
　「疲れ知らずスーツ」の開発に先立ち、まず実際の建
設現場において負担となっている作業を調査し、その
中で上向き作業に注目しました。

　上向き作業において体にかかる負担を，筋電位信号
を計測して解析したところ、頭を後ろに反らしたときに、
首や肩の筋肉に大きな負担がかかっていることが分か
りました。 また、単に頭を反らしただけでなく、背中を
　　　　　　　　　　　　 反らせることで、首の負担
　　　　　　　　　　　　 が増えることも分かりま
　　　　　　　　　　　　 した。
　　　　　　　　　　　　 　これらの解析結果をも
　　　　　　　　　　　　 とにして、頭と背中をそれ
　　　　　　　　　　　　 ぞれ反らすことによる首
　　　　　　　　　　　　 の負担を弾性素材でサポ
　　　　　　　　　　　　 ートするパッシブな軽労
　　　　　　　　　　　　 化メカニズム（特許申請
　　　　　　　　　　　　 中）を採用した「疲れ知ら
　　　　　　　　　　　　 ずスーツ」のプロトタイプ
　　　　　　　　　　　　 が完成しました。

　このプロトタイプでは、後頭部に取り付けられた板
バネがヘッドレストの役割をし、頭を反らすことによる
首の負担を軽減します。
　さらに、上体の前面に配置されたゴムベルトが腰と
板バネをつなぐことで、背中を反らせることによる首の
負担を軽減する、 画期的な軽労化メカニズムです。
　人間工学的なアプローチで、首の筋肉の負担を30%
軽減するように板バネとゴムベルトの硬さが設計され
ています。北海道大学での実験によると、上向き作業に
おいて首の負担を平均で37%軽減できることを確認し、
設計どおりの効果があることが示されました。その後、
装着感を向上するために素材の変更や軽量化が行われ
重さ200gのジャケットタイプ「疲れ知らずスーツ」が完
成しました。

　既にビル建設の天井配管工事や桟橋の補修工事など
に適用されています。同社では、負担の大きな上向き作
業全体に普及させるべく、現場からの意見を取り入れて、
スーツの改良を進めています。
　今後はロボット技術を取り入れた軽労化スーツの開
発にも取り組まれるとのことです。
　軽労化技術の開発と建設・土木作業の軽労化に取り
組まれる株式会社大林組を、軽労化研究会も全面的に
サポートしていきたいと思います。

次回
予告

この冬株式会社ノマド・北海道大学
スポーツトレーニングセンター・
株式会社スマートサポートが共同で
実施した冬期体づくり教室を特集い
たします。







　作業中の事故や労災などは企業経営にとっても
大きなリスクとなります。北海道大学、軽労化研
究会では株式会社スマートサポート、株式会社ハ
イテックシステムと共同で『作業動作可視化シス
テム（仮称）』を開発しました。

　作業動作可視化システムでは、リスクを未然に
防ぐために、作業を可視化し、作業者にかかるリ
スクを定量的に評価することで、作業手順やライ
ンの見直しが可能になります。また、スマートス
ーツ®などの軽労化ツールの活用が、作業者のカ
ラダにかかる負担や疲労をどの程度軽減（軽労化）
するかを示すことができるようになります。
　新たに開発したシステムは、計測対象の作業者

に500円玉ほどの大きさのセンサー（下写真）
を腰、腿、脛の3カ所に取り付けデータをスマー
トフォンに記録します。
　このデータを解析処理して国際的な姿勢評価
の指標である「OWAS法」によって分類するこ
とで、作業中の姿勢による腰痛の危険度を評価
することが可能となります。
　同システムは被験者にとってはセンサーの重さ
を気にせず、普段通りに働けるのがメリットです。

　ミサワホーム札幌工場では最先端の技術を導入
し、その工程のほとんどが自動化されていますが、
一部の工程では経験豊かな熟練の職人の手でなけ
ればできない作業があります。これら“人の手”に
よる工程を担う作業者も高齢化がすすんでいます。
たとえば床面に置かれたボードへの釘打ち工程な
どは中腰姿勢を長時間維持しなければならず、腰
にかかる負担により腰痛の発症などが懸念されて
います。熟練の作業者も加齢とともに体力（筋力・
持久力・気力）が減退し、これまで容易にできて
いたことも負担に感じることが多くなってきます。
　住宅部材の生産を行っている同工場で働く６５
歳の熟練作業者のリスクを作業動作可視化システ

　

センサとスマホでリスクを可視化

仕事をハカル  ーミサワホーム札幌工場ー
ムを用いてOWAS法による４段階のACコードで評
価しました。（次ページへ続きます）
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　　 業衰退の一因は
　　　　　　　厳しい労働環境
　漁業労働力は長期的な衰退傾向にあります。漁業
者は1970年代には約50万人いましたが、近年では
約20万人に減少しています。また、漁業者に占める
65歳以上の高齢者の割合は4割近くに及びます。こ
の衰退の主要因として、漁獲量の減少、魚価安や燃
油高騰にともなう経営の悪化、厳しい労働環境など
が考えられます。特に労働環境の整備については、ほ
ぼ漁業者の自助努力に委ねられており、十分に働き
やすい場が確立されているとは言えない状況です。

　　 労作業の特長と
　　　　　軽労化技術への期待

漁業の現状と軽労化

　私は、漁業現場で頻繁に見られる前屈みでの作業
における腰部負担の軽減を目的として、漁業用軽労
化支援スーツの開発を行っています。スーツの開発
は、北海道大学、（株）スマートサポート、（地独）北海
道立総合研究機構にご協力いただきながら進めて
います。前屈みでの作業を支援するスーツとしては、
スマートスーツライトなどが既に存在します。しかし
漁業には、複数の作業が混在し且つその順序や発生
頻度が日々の漁獲内容などによって変動する、常に
海水や潮風に触れる環境で行われる、といった特有
の事情があるため、新たなスーツを開発すべきと考
えました。（次ページへ続きます）

　　 業用軽労化支援スーツの
　　　　　　　　　　　　開発

写真：漁業用軽労化支援スーツ

　国立研究開発法人 水産総合研究センター水産工学研究所の髙橋秀行氏に漁業の現状と、北海道大学・スマー
トサポート・北海道総合研究機構の共同開発製品である漁業用スマートスーツ®について伺いました。
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　漁業には実に様々な種類や地域性があり、一口に
漁労作業といってもその内容は極めて多岐にわたり
ます。しかし、私が漁業現場で見てきた経験を踏まえ
ますと、漁労作業の特徴の一つとして、人の手による
力仕事がいまだに多く残されていることが挙げられ
ます。人力の作業 の中でも特に、床置 きの物を扱うた
めに足腰への負担の大きい前屈み姿勢での作業が多
いことは、大きな問題です。力仕事は機械に任せられ
れば良いのですが、漁業では生産対象（漁獲物の種類
や量）が変動するために作業内容を固定しにくく、機
械設備の導入が難しい場合も多く見られます。そこで
期待されるのが軽労化技術です。機械化や作業方法
の変更は無理でも、軽労化技術を活用して作業負担
を適正化すれば、腰痛などの発症リスクを減らし、健
全な身体で末長く就労できる可能性を増やすことが
できます。



　開発中のスーツは、ストレッチFRPアクチュエー
タ＊1（以下、SFRP）という新たな腰部支持機構を
搭載しています。SFRPは、弾性材となるロッド、身
体への固定部位となるパイプ、そして両者をつなぐ
スプリングからなります。前屈みの際にロッドの反
発力によって腰部負担を軽減するだけでなく、あら
ゆる方向に屈曲するロッドと姿勢に応じて伸縮す
るスプリングの働きによって、多様な姿勢に追従し
ます。SFRPの搭載によって、漁業現場で発生する
様々な作業に柔軟に対応することが期待されます。
漁業用軽労化支援スーツは開発の途上にあります。
漁業現場の生の声を吸い上げながら、実用的なも
のに仕上げていきたいと考えています。

会  員  紹  介
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髙橋 秀行（たかはし ひでゆき）

国立研究開発法人 水産総合研究センター
主任研究員
漁業の労働環境改善のため、漁労作業の実態
把握や作業時の身体負
担軽減などに関する研
究開発に取り組んでい
る。平成２５年軽労化
研究会の趣旨に賛同
し会員となる。
E-mail
hideyuki@affrc.go.jp

2002年7月創業　
｢あたりまえのことを疑うこと
ひたむきであること　時代
を肌で感じること｣を念頭に
おいて、作業に見あったワー
クウェアの提案・開発を行っ
ています。2011年からはス
マートスーツの企画や製作
を行い、2013年からスマートスーツの試験販売を行う軽労化工房＠東京として、スマートスーツの試験販
売に携わっています。
　　　　　　　　　　　代表取締役 江森浩司
                                 アパレル小売り店でバイヤーや出店、営業企画等を経験後、呑み屋の親父を諦
                                 めて、まだ見直されていなかった純国内生産による衣料品や服飾雑貨の製造会
                                 社として起業しました。
　　　　　　　　　　　愛読書はつげ義春、タイプは60年前の岸恵子、音楽はブルース、特技はネコと
　　　　　　　　　　　会話出来ること。　
　　　　　　　　　　　必要とされるモノを作り続ける会社にしていきたいと思っております。

　　　　　　　　　　　〒160-0022  東京都新宿区新宿5-13-14花園ビル１階
　　　　　　　　　　　電話番号 : 03-6457-4501　　ファックス : 03-6457-4502
　　　　　　　　　　　mail: info@hamayaprinciple.com  HP : http://www.hamayaprinciple.com

　　 業用軽労化支援スーツとは漁

*1 （株）スマートサポートほか3者による出願特許 （特許第5505625号）

有限会社ハマヤプリンシプル







　私達が日常的に行う作業の中には、腰を曲げ
て行うものが多くあります。そのような前屈姿勢
で重いものを持つことや、前屈作業を長時間続
けることは腰に大きな負担がかかるため，腰痛
の原因の一つになると言われています。コルセ
ットなどの装具や軽労化ツールの多くも腰の負
担緩和を目的としており、実際にその負担軽減効
果が体感的にも実験的にも確認されています。
しかし、これまでは作業中に「腰にどのくらいの
負荷がかかっているのか」を知ることができなか
ったため、自分がどこまで作業を頑張っても良い
のかを判断することは困難でした。
　そこで今回、装着者の腰部負担を計測して危険
を警告するために、腰の負担を「見える化」するこ

　ウェアラブル腰部負荷センサは腰ベルトやコル
セットのように腰に巻くだけで簡単に使用するこ
とができます。背面に加速度センサと曲率センサ
が内蔵されており、それらが腰に密着することで

腰痛予防のための

　　　　「腰の負担の見える化」

ウェアラブル腰部負荷センサ

写真２ 腰仙椎アライメント推定結果

写真１ ウェアラブル腰部負荷センサ

とができるセンサシステムを開発しました。どの
ような作業中に腰にどのくらいの負担が加わるの
かを察知することができれば腰痛の原因となる危
険姿勢を避けることができるため、作業者の安全
を守ることができます。また、作業・労務管理、業務
改善をする上で有益な情報を得ることができると
考えられます。

「背中の形状」を計測し、その情報から腰部負荷を
推定することが可能です。総重量は273gと軽量で
柔軟素材でできているため、衣服を着るような感
覚で違和感なく装着することができます。
　「腰の負担」を計算するためには、取り付けられ
たセンサの情報から腰仙椎アライメント（動作中
の背骨の形状）をリアルタイムに計算します。この
腰仙椎アライメント推定の正確さが腰部負荷の推
定精度を左右するため、今回新たに性別・年齢・
体格の異なる54名の腰部レントゲン画像を取得
してデータベースにすることで、体格差の影響を受
けない正確なアライメント推定を実現しました。
この腰仙椎アライメント情報をもとにして、搭載し
たコントローラ内で力学計算を行うことにより、腰
の負担も同時に計算することができます。腰の負
担を計算・記録することが可能になるため、作業者
への危険姿勢の警告や、作業負担の均等化などに
役立てることができます。（次ページへ続きます。）
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