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 あらまし 電動車いすを常用する身体障がい者の自立を支援し，またその活動範囲を広げるために，本研究事

業では軽量マニピュレータを筆頭に様々な電子機械装置類を電動車いすに搭載しようとしている．それに伴い，

これらの装置を利用するユーザにとっての操作性および利便性に配慮した操作入力装置の設計が重要になる．本

報告書では，昨年度開発した操作入力システムに関して障がい者支援施設における体験会等での評価結果を踏ま

え，操作入力システムを改良，再設計した内容を中心に述べるとともに，電動車いすの高機能化の一例として実

装した赤外線リモコンによる環境制御機能について述べる． 
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１．はじめに 

 電動車いすは，自立歩行が困難な身体障がい者や高齢

者が移動の自由を得る手段の一つとして手動車いすの延

長上で利用されている器具であるが，機械・電子工学的

な立場からは，大容量バッテリーを搭載した移動装置の

一つとも言える．この特徴は，昨今の情報化社会の潮流

において，特にユビキタスコンピューティング，ウェア

ラブルコンピューティングなどの実現において非常に有

利な条件であると考えることで，身体障がい者らの社会

活動への参加機会を大幅に広げる可能性を秘めている．

そのため，電動車いすのような支援機器には，身体障が

い者が自分の意志で様々な場所へ赴くだけに止まらず，

行った先で目的とする何らかの作業を円滑に達成できる

よう支援する機能の実現が求められている． 
 そこで筆者らは，これまで移動支援専用装置として市

販されていた電動車いすをベースに，ロボット・メカト

ロ技術を応用することで，物理的な力作用を発揮できる

軽量マニピュレータを搭載し，しかも電動車いすのレバ

ーをモード切替するだけで移動と操縦ができる兼用操作

入力システムを開発した[1]．本年度は研究者や企業向け

の発表会だけではなく，実際に電動車いすを利用してい

る身体障がい者らからも意見・要望を聴取する機会を設

け，そこから得られた様々な意見，要望を整理した結果

を元に改良を行ったので順に報告する． 

図1 軽量マニピュレータ付き電動車いす 
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２．展示会・体験会での評価 

 昨年度開発した装置の構成を図1に示す．このシステム
では，電動車いす(EMC-230:今仙技術研究所製)のコント
ロールボックスにある電源スイッチの切り替えにより，

本来の電動車いすの走行モードから，車載した軽量マニ

ピュレータの操縦モードに切り替えることができる．後

者のモードでは，電動車いす運転用に搭載されたレバー

を兼用して，マニピュレータの操作に必要な動作指示命

令を入力することができる．電動車いすを適切に操作で

きる身体能力があれば，同じ入力装置を使ってマニピュ

レータを完全に操縦することができるため，専門技能は

特に必要としないことが特徴である． 
 入力方法の詳細を図2に示す．手に握ったレバーを前後
左右斜め方向に倒し分け，前後左右については，その倒

し方を力を入れて限界まで倒す方法と，中立点から軽く

倒す方法を使い分けることで12の機能のうちの一つを選
択する．また，手に力を入れなければ，ばねの力で中心

の中立点に復帰する．この入力領域ごとにシステム独自

の機能を割り当てることができる． 
２．１ 展示会での評価 
このように操作レバーを電動車いすと共通化した設計

は，研究当初に筆者らが行ったアンケート結果から，機

械の操作を初心者にも分かりやすくすべきであると考え

て実現したものであるが[2]，展示会(第22回リハ工学カン
ファレンス・名古屋)での反応も，機器を導入する度に入
力装置が増えるのは物理的・空間的にも望まれてはおら

ず，本入力システムが見せた共通化は，特に実際に電動

車いすを利用しているユーザらに好評であった． 
上記展示会では，来場者に図3の操作説明書を示して簡
単な説明を行った後，マニピュレータを実際に操作して

床に落としたハンカチやペットボトル等の小物を拾うな

どの体験会を実施した．この機会での体験者は研究者や

技術者が中心であったとみられ，短時間で操作を習得し

て特に問題なく操作できたように見受けられた． 
２．２ 体験会での評価 
 しかし，本システムを実際に利用する対象者は，普段

から電動車いすを常用している身体障がい者であるため，

身体障がい者療護施設岐阜県立三光園（山県市）におい

て，理学療法士や専門スタッフ立会いの下，安全性に十

分配慮した上で本システムの体験会を実施した．意見聴

取できたのは本システムに興味を示し，安全に移乗(ある
いは隣接) して操作できる条件が揃った参加者に限られ
るが，今年度の改良に特に関係する意見をまとめる．  
(A) 筋力が弱い車いすユーザ 
 手指の自由が限られ，基本的に握りこぶしで電動車い

すのレバーを操作されている方の場合，準備した標準型

レバーでは硬すぎたため，可能な限りばねを柔らかく調

整した．また，レバーを握るのではなく押して操作する

ため，手前方向には入力が困難であった．また，筋力は

あっても，手指に変形があるためにレバーを握ることが

できない場合も同様であった． 
(B) 筋力が調整し難い車いすユーザ 
 硬直あるいは不随意とみられる運動があるため，前述

のユーザの場合とは逆に，バネを硬めに設定したが，レ

バーの半倒しや斜めの正確な入力が困難であった．この

ユーザを含め，図3の平面的な機能配置を暗記することに
抵抗があるユーザ層からは，ボタン式の操作入力装置を

要望する声があった． 
(C) 手先が器用な車いすユーザ 
 普段は手動の車いすを常用されている方にも体験して

いただいたところ，短時間で操作方法を習得し，自在に

マニピュレータを操作できていた．このユーザの場合，

上半身の身体能力がマニピュレータの機能より勝ってお

り，現状では本システムは必要としないが，これなら簡

単に操作できるとの感想であった． 

図2 操作入力方法 

 

図3 操作説明書(展示会用) 
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３．入力方法の改良 

３．１ アルゴリズムの改良 
 筆者らの開発した入力方法では，レバーを前後左右そ

して斜めに力を加減しながら目的の機能が割り当てられ

た領域を指示する操作を要求している．寛容性を持たせ

かつ誤入力を抑えるために，それぞれの領域は可能な限

り大きく確保する一方で，領域間には不感帯もしくは無

効時間を設定している． 
 しかし実験の様子からは，筋力の調節ができないユー

ザの場合，特定の領域を指し示した状態で維持すること

が困難なために，不意に別のコマンドが割り当てられた

領域を指してしまう様子がみられた． 
 そこで，レバーの入力から選択領域を判定する際のア

ルゴリズムを以下のように修正した． 
(1) 半倒し領域から全倒し領域(斜め方向を含む)に入っ
た場合，最初の領域を有効とするようにした 

(2) 方向が異なる全倒し領域をポイントするためには，
一旦中立点を通さなければならないようにした 

(3) 半倒し領域を選択する際は，通過中と区別するため
必要最小限の無効時間を調節できるようにした 

 これらの修正により，図4に示すように一旦選択した外
側領域の機能は力を入れている限り保持する．そして力

を抜けばバネの力で中立点に復帰し，解除される．これ

により多少の不随意運動があって手が震えることがあっ

ても，所望の機能が実行可能になった． 
３．２ ボタン式入力装置 
手指の状態によりレバーを握ることが困難なユーザや，

筆者らの提案する操作方法が難しいと感じるユーザ用に，

図5の通り12個のボタンに同じ機能を割り当てた入力装
置を試作した．いずれかのボタンを押すことは，所定の

領域を指示する行為と等価であり，操作対象を車いすに

もマニピュレータにも切り替えられる点も同様である． 
ボタンの配置は，電動車いすの運転に使うことにも配

慮しているが，それぞれのユーザの都合に合わせ，押し

やすい配置と大きさに設計することが望ましいと考えて

いる． 
 

４．環境制御装置 

 快適な生活環境を整えるためには，照明器具やエアコ

ンなどのほか，情報収集および娯楽のためのテレビなど

家電機器が必需品である．このような機器の操作で，身

体障がい者向けに入力方法が工夫されたものは，環境制

御装置と呼ばれている[3]． 
４．１ 家電用リモコン 
 例に挙げたような家電機器は，基本的に付属のリモコ

ン装置で遠隔操作できるように作られている．このこと

は，一般の消費者にとって利便性が高いことは勿論，身

体障がい者にとっても有益である．このような機器は，

操作対象の家電機器の種類，メーカー，製造時期によっ

て制御方法は異なるが，概ね赤外線LEDの点滅による信
号をリモコンから機器に向けて放射し，機器側が受光す

る仕組みになっている．赤外線の点滅は，外乱の影響を

避けるために38kHz程度で変調するデジタル通信が使わ
れ，受信側は，通信内容や形式の整合性を見て，自分に

向けられた信号か否かを判断し，必要に応じて機器の動

作を制御する． 
４．２ リモコン機能の実装 
 つまり，リモコン機能は既製の電動車いす等に使われ

ている制御用マイコンの空き出力ポート１つと赤外線

LEDが少なくとも１つあれば実装できる．そこで今回，
試験的に筆者らの電動車いす兼マニピュレータ操作用入

力装置に、テレビリモコン機能を搭載した(図6)．ユーザ
がこの機能を利用するためには，車いすコントローラに

標準で付いている速度切り替えスイッチを，非走行状態

で切り替えることで，テレビ操作モードになる．このモ

ードでレバーを操作すると，赤外線LEDからテレビリモ
コン互換の信号が発せられる． 
 このときのレバーの入力方向とテレビの操作内容の対

応を図7に示す．一般的な家庭用テレビであれば，少なく
ともチャンネルの変更(上下)，音量の変更(上下)と電源操

 
図4 操作入力の軌跡例と領域判定 図5 12ボタン式入力装置 
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作の5種類の信号が発信できれば通常用途に足りるため，
入力ミスが少なくなるよう，微妙な力加減が必要な中間

領域へは機能を配置しないように工夫した． 
４．３ 有効性に関する考察 
 電動車いすは，本来は移動を補助する目的の装置であ

るため，テレビ観賞のような行為を支援する必然性はな

い．必要なときに付属のリモコンなどを手に取り操作す

れば用は足りる．しかしながら今回の改良の意義は，そ

のリモコンを取る手間や落とすリスクを解消したことに

ある．さらに，既製リモコンのボタンを上手く押すこと

が出来なくても，例えば電動車いすのレバーさえ操作で

きるよう訓練すれば，テレビの操作も可能になることも

重要である． 
このように，電動車いすから家電機器を操作できるよ

うにすることには，単に付加価値が付くというだけでは

なく，身体障がい者の生活の質を底上げする意味が含ま

れていると考えている．今後もユーザからの要望に応じ

て，照明，ビデオ，エアコンのほか，PCなど情報機器も
含めて検討を続けていく計画で，これらの機器を健常者

と同じ方法とは限らずに，電動車いすユーザの特性を活

かした方法で操作を可能にすることに意義があると考え

ている． 
 

５．まとめ 

 電動車いすの標準的な操作入力装置であるレバーを兼

用して軽量マニピュレータの操作を可能にした入力方式

について，身体障がい者および一般向けに公開し，体験

会の開催などを通して意見，要望の収集を行い，改良を

行った．また，電動車いすの高機能化の一例としてテレ

ビリモコン機能を実装した． 
 今後は，これらの改良について今年度同様，一般公開

の機会を使ってユーザの反応やニーズの発掘を続けると

ともに，より高機能で使い易い入力システムの研究開発

と，軽量マニピュレータ付き電動車いすの早期実用化に

向けた取り組みを進めていく計画である． 
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図6 テレビリモコン機能 

 
図7 テレビ操作機能配置 


