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研究成果の概要（和文）：　日常生活における徒歩移動範囲での使用を想定し，舗装路面を中心としながらも段
差や傾斜路面などの不整地が散在する環境で気軽に使用可能なパーソナルモビリティビークルRT-Mover PType 
WAを開発した．その性能の高さを，スイスで開催された国際競技会Cybathlonという障害者アスリートの大会で
も客観的に示した（世界4位）．大会でP-WAに乗ったのは足の不自由な車いすユーザである．
　開発した機器は，「高速性能」「省エネルギ性能」そして「必要十分な不整地移動能力」を，「少ない駆動軸
数」と「独自の移動方式」で実現した，日常生活での移動路面において誰でも乗れるパーソナルモビリティであ
る．

研究成果の概要（英文）： We have developed a personal mobility vehicle, named as RT-Mover PType WA 
(P-WA), with four driven wheels that is capable of negotiating obstacles. Because the terrain 
corresponding to our daily activities is mainly paved roads and partial steps, slopes, and stairs, 
i.e., barriers, the main mechanism is a wheel due to its high energy efficiency and high-speed 
capability. We have also proposed the algorithm for P-WA to climb up a few steps with slider 
mechanism of the driver’s seat. For the evaluation of its performance, we participated to Cybahlon 
competition in which people with physical disabilities compete against each other to complete 
everyday tasks using state-of-the-art technical assistance systems.
 P-WA won fourth place in the powered wheelchair category, which means that it can technologically 
overcome barriers in the daily life of wheelchair users. In fact, our pilot at the Cybathlon was a 
real wheelchair user, that is, our result of this research is useful for many people.

研究分野： ロボティクス，メカトロニクス，移動機器
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研究成果の学術的意義や社会的意義
不整地移動となると通常はクローラなどの機構が選択されるにも関わらず，日常生活での使用を念頭においたた
め，舗装路面での移動効率と高速性能が高い車輪を中心にした独自機構を用いて3段程度の階段の上り下りも可
能な移動支援機器を，搭乗可能な形で実現したことが学術的意義である．また，サイバスロンという国際競技会
で4位という実績も残し，人間支援技術のあり方に関して社会への問いかけを行ったことは社会的に意義深い．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

社会構造の高齢化が急速に進む日本において，高齢者を含めた移動弱者や移動困難者がはつ
らつとした生活を送るためには家の外へ自律的に出かけられる環境が必要である．歩行による
移動は健康生活の上で最重要であることは当然であるが，それに加えて，活動範囲を広げるた
めの移動支援機器の存在も重要である．自動車や自転車の存在意義の大きさからもその重要性
は明らかである．今後は，高齢者を含めた移動弱者や移動困難者の活動範囲を広げるために，
電動車いすに代表される一人乗り用の移動支援機器の存在意義が大きくなる．ただし一般的に
は，市販されている電動車いすの段差や斜面などの不整地に対する移動能力は低く，使用範囲
が限られていることが問題である． 
 もちろん不整地移動能力向上に関する研究開発は長く行われてきた．大型の駆動車輪を中央
左右に配置し，前後に 2 輪ずつ小さな車輪を配置する 6 輪タイプのもの（図 1）や，大型の 4
輪タイプのもの（図 2），あるいは，左右に車輪がついた車軸を 2 本備え，車輪のついた車軸が
公転することで交互に 2
車輪ずつ接地し階段の地
形を移動するタイプのも
の，クローラ方式のものな
どさまざまな形式が開発
されてきた． 
これらの車いすは，左右

の車輪が対になり高さ方
向が固定されているため，
段差に斜めに入る場合や
片側ずつ段差が発生する
場合には，左右方向の傾き
が大きくなり移動性能が
著しく減少してしまうの
が問題点である．その一方で，本研究の移動支援機器の下部分は従来研究で実績のあるプラッ
トフォームを使用する．それは図 3 の RT-Mover シリーズであり，4 つの車輪が独立して段差に
対応可能なため，段差に対して正面から移動しなくとも，あるいは，左右ばらばらに段差地形
が存在しても移動可能であるという特徴を持つ．なお，一般的にクローラ方式の移動体は不整
地移動能力は高いが，車輪方式よりも原理的に路面との接触面積が大きく，また，クローラ自
体の回転により，エネルギ効率や高速性能の面で車輪方式に劣る．本研究で想定している移動
環境は，特殊な環境ではなく一般的に身の回りにある環境である．移動支援機器を使用する環
境の大部分を占めるのは舗装路面であり，主な移動環境での速度，エネルギ面での移動効率を
最大化することが重要であるため，車輪方式を採用している． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
２．研究の目的 

 従来研究[1]では図 3 の PType3 を用いて，搭乗した状態での横斜面や単純段差の移動制御ア
ルゴリズムを提案し，検証した．その際には，ある車輪を脚のように持ち上げるために，残り
3 つの支持車輪で作る支持多角形に重心が入るように 3 つの支持車輪の位置を調整していた． 
PType3ではシート部分を左右にスライドする機構を付加して，3 つの支持車輪で作る支持多角
形内に重心が余裕を持って入るようにしているため，図 3 (b)のように 2 段の連続段差の移動も
可能となり，機構と移動アルゴリズムの有効性を検証できた．ただし課題点は，3 つの支持車
輪の位置をずらすためのスペースが必要であることと，3 つの支持車輪の位置の調整で対応で
きる不整地の範囲が小さいことであった． 
 本研究では，対象とする不整地範囲を従来研究からさらに拡大する．つまり，従来研究にお
ける段差移動は「単純段差」が前提であり，好条件下（機体の傾きが小さく，かつ，支持車輪
の位置を調整できるスペースが存在する場合）では図 3 (b)のように 2 段までの連続段差の移動
が可能であったが，上記のような好条件下でなくとも数段の「階段」まで移動対象範囲を拡大

図 1．6輪タイプ 図 2．大型 4輪タイプ 

(a)                                             (b)          

図 3．RT-Moverシリーズ：(a)搭乗可能な PType3， (b)2段の段差を上る PType3 



することが目的である．例えば 3 段の階段を上る場合，機体が 40 度程度傾き，また階段踏面
にある支持車輪の位置を調整するスペースがないため従来研究の成果では移動が不可能であっ
た． 
 
[1] Shuro Nakajima, “Improved Gait Algorithm and Mobility Performance of RT-Mover Type Personal 
Mobility Vehicle,” IEEE Access, Vol.2, No. 1, pp.26-39, 2014. 
 
３．研究の方法 

具体的な解決手段であるが，PType3 の研究で効果が得られたシート（搭乗）部のスライドに
よる重心移動を積極的に活用する．つまり，搭乗部位置を前後で 0.6m，左右で 0.4m 移動でき
る機構を持った移動支援機器を新たに改良開発し，搭乗部位置の移動による重心移動により不
整地移動時の安定性を確保する．従来の移動支援機器においては，搭乗部位置の移動を積極的
に用いて不整地移動をするものがなかったため，本研究では，搭乗部位置の移動がはたして現
実的かどうかの見極めも行う．そのために，移動支援機器のハードウエア（図 4）とソフトウ
エアの開発を行る．その上で，十分な検証実験を行いつつ改良を加える． 
 
４．研究成果 

 本研究では，（独）鉄道・運輸機構の平成 23～24年度 運輸分野の基礎的研究推進制度の採択
研究の最終段階でシャシー部分のみ開発したものをベースにして，重心移動範囲の拡大と車高
とホイールベースの変更を行った．その上で，電気回路，コンピュータシステムを新規に実装
して，パーソナルモビリティとして搭乗可能な状態に開発し，RT-Mover PType WA と命名した
（図 4）．平面はもとより 3段の段差も移動できる移動制御アルゴリズムを提案し，実現した（図
5）．なお，人と機械が融合して競い合うサイバスロンという国際競技会の Powered wheelchair
部門に出場し，3 段の階段の上り下りを含めてその移動能力を客観的に示した（2016 年 10月）．
世界で 4 位の結果（図 6）も残すことができ，提案機器の有効性を実証できた． 
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