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〔研究の概要〕 

 車いすを押す介助動作では、熟練者と初心者においてその疲労などの身体負担が大きく異なり、初心者にお

ける負担軽減は急務である。本研究では、車いす介助における初心者と熟練者の車いす操作の力学特性の違

いを解析し、初心者と熟練者の車いす操作を表現した介助力学モデルを構築した。また、構築したモデルに基

づいて、初心者の身体負担を軽減する車いす介助訓練システムの開発を行った。具体的には、介助者が車い

すを操作する力を計測可能なデバイスを製作し、それを用いて介助初心者と熟練者がもつ車いす操作時の力

学特性を計測した。その結果から、初心者と熟練者によって異なる車いす操作の特徴について、生体がもつイン

ピーダンス特性を基礎とした介助力学モデルを構築した。評価実験では、提案する介助力学モデルを考慮した

車いす操作が可能なハンドルを用いることで、初心者の身体負担の軽減が可能であることが示唆された。 

〔研究経過および成果〕 

 近年の超高齢化に伴い、高齢者の介助は我々の

生活の身近にあり、その負担低減が強く望まれてい

る。特に介助の中でも、移動介助は生活に密接に関

わるものであり、その負担軽減は急務である。これま

でに車いすを操作する介助者の身体負担軽減に関

する研究は様々行われているが、著者らは運動歴な

どのヒトがもつ運動特性の違いが身体負担に及ぼす

影響に注目している。この車いす介助においても、勤

務歴の長い理学療法士など車いす介助の経験が多

い介助熟練者はエネルギー効率が良い車いす操作

を学習し、その際の身体負担は介助の経験が少ない

初心者と比べて、小さくなっている可能性があると考

えている。そこで、本研究では、身体負担が小さいと

仮定される熟練者の車いす操作を規範とした車いす

介助訓練システムを開発し、初心者が身体負担を軽

減する車いす操作を習得できる方法を提案すること

を最終目標とする。 

研究の一段階目として、介助熟練者と初心者の車

いす操作時の身体負担の違いについて車いすを押

す力の観点から検討を行った（図 1）。ここでは、初心

者と比べて熟練者が車いすを定常速度で押した際の

矢状面方向の力の積分値が小さくなることを実験から

確認し、初心者と比べて熟練者の身体負担が小さい

ことを明らかにした（図 2）。また、両者の車いす操作

時の様子を観察し、身体負担を小さくする要因として、

車いすを定常速度で操作中の肘関節の屈曲角度の

変化量の違いが挙げられた（図 3）[発表論文 1]。 

次に、上記で見られた特徴の要因を詳細に検討す

るために、車いす操作中の介助者と車いすの前後方

向の位置の変化に注目した。ここでは、介助者が自

身と車いすの位置に基づいて、車いすを押す力を調
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整していると考え、それらの影響をインピーダンス特

性の基礎式（１）を用いて表現した。

(1) 

F は介助者が車いすを前後方向に押す手先の力

[N]、x はその手先の位置[m]、M、B、K はそれそれ車

いすを操作中の介助者の上肢の慣性係数、粘性係

数、剛性係数と仮定している。このモデルのパラメー

タを決定するために、介助者が車いすに与えた力の

実測値FMとモデルによる力の推定値Fとの 2乗平均

平方根（RMS）が最小になるように重回帰分析を行っ

た。その結果から、初心者は熟練者と比べて、インピ

ーダンス特性の中で剛性係数の値が特に小さいこと

が確認された。

最後に、提案した介助力学モデルを用いて、初心

者の身体負担が軽減可能か評価実験を行った。実

験では、提案する介助力学モデルを考慮した手法と

して、インピーダンスを調整可能なハンドルを製作し

て用いた。その結果から、提案する手法を用いること

で、車いすを押す力が軽減されることが確認され、車

いす介助における初心者の身体負担の軽減が可能

であることが示唆された。 
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図 1 トレッドミル上における車いす操作実験 

図 2 熟練者（A）と初心者（B）の身体負担の比較 

図 3A 熟練者の肘関節の屈曲角度の変化の様子 

図 3B 初心者の肘関節の屈曲角度の変化の様子 




