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研究成果の概要（和文）：本研究は、車椅子とその関連分野のISO試験規格について、試験実施コストが低減さ
れた代替試験案（低コスト案）を考案するとともに、「試験実施コストに留意した試験規格開発の指針」を導出
することを目的とした。いくつか考案した低コスト案のうち、「試験用ダミー」については、ISOの国際ワーキ
ンググループ（ISO/TC 173/SC 1/WG 1）にて、今後のISO規格の改定に反映させることを、概ね合意させること
ができた。また「せん断計測」については、ISO国際ワーキンググループ（同WG 11）において、ISO規格化（技
術仕様書を予定）を目指して活動する国際タスクグループを形成させることができた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to develop "alternative test methods of ISO
 standards at low cost"  for wheelchairs and wheelchair seating. This research also aimed to develop
 a guideline that describes how to develop test methods that are conducted at low cost.
 We have developed some "test methods at low cost" and made presentations at the ISO meetings. As a 
result, our ideas in terms of "Test dummy" are anticipated to be reflected in the existing standard 
at the appropriate revised timing. In terms of "Shear measurement", we have managed to create an 
international task group to develop the ISO technical specification. 

研究分野： 医療・福祉工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
既存の、車椅子とその関連分野のISO試験規格は、学術的には入念かつ慎重に開発されていると言える。本研究
で考案した低コスト案は、既存のISO試験規格等を比較対象とした妥当性評価や信頼性評価を実施していること
から、学術的に意義のあるものと考えられる。なおこれらの研究成果は、近々、査読付き論文として投稿完了す
る予定である。
試験実施にかかるコストが大きい場合、それは結果的に、資金力に劣る小規模製造業者や貧困国の製造業者に対
する「参入障壁の１つ」になってしまっている可能性がある。本研究の成果は、そのような「参入障壁」を低減
する効果が見込めることから、社会的な意義も大きいと考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
福祉用具のうち、「車椅子および車椅子用クッション等の車椅子関連用具」（以下、「車椅子等」

とする）は、高齢者や障害者が直接使用するものであり、十分な安全性と機能性を具備している
必要がある。（なお、機能性の不足は、安全性にも直結する。例えば、クッション性能の不足す
る車椅子用クッションの使用は、臀部褥瘡発生の危険性を高めてしまう。）そのため、ISO（国
際標準化機構）は、車椅子等の安全性・機能性を担保するための試験規格を開発・発行している。
この ISO 規格は、JIS（日本産業規格）や EN 規格（欧州規格）等の国内規格・地域規格の基礎
となる重要なものである。 
この車椅子等についての ISO 規格は、学術的には入念かつ慎重に開発されていると言える。

例えば、車椅子のキャスタの耐久性を評価する試験（ISO 7176-32）における試験条件（試験装
置がキャスタに加える衝撃力等）は、屋外の厳しい路面環境で車椅子が使用された場合の実測値
（引用文献①）等を反映して決定されている。また、車椅子用クッションについては、例えば、
クッションの側方安定性を評価する試験（ISO16840-13）は、実際の車椅子使用者を対象として
実施した実験（引用文献②）等に基づいて開発された。そして、そのようにして開発された試験
方法は、多くの場合、同一試験機関内信頼性（例えば引用文献③）や、複数試験機関間信頼性が
学術的に検証されている。 
一方で、少なくとも車椅子等についての ISO 規格の開発においては、「試験実施コスト」への

配慮は相対的に低く、コスト評価はほとんど実施されていない。そのため、製造コストの高い試
験装置や、ランニングコストの高い試験方
法が、ISO 規格として規定され得る。そし
て、これが、結果的に、資金力に劣る小規
模製造業者や貧困国の製造業者に対する、
いわば「福祉用具開発への参入障壁の 1
つ」になってしまっている可能性もある
（右図）。そのため、「既存試験規格と同等
の妥当性・信頼性を有しながら、実施コス
トが低減された代替試験案」が必要とされ
ており、また、「ISO 規格の開発者に対し
て、試験実施コストへの留意を促す方策」
も求められていると考えられた。 
 
２．研究の目的 
 本研究の第 1 の目的は、車椅子等についての「既存試験規格と同等の妥当性・信頼性を有しな
がら、実施コストが低減された代替試験案（以下、「低コスト案」とする）」を複数考案すること
であった。そして、第 2 の目的は、複数の低コスト案の特徴を表す質的データを、質的研究手法
を応用して構造化し、試験規格開発者のための「試験実施コストに留意した試験規格開発指針」
を導出することであった。 
 
３．研究の方法 
 上記の第 1の目的を達成するため、文献調査および定期ミーティングでの意見交換により、低
コスト案の原案を考案した。具体的には、車椅子関係で 3種類（静的安定性試験、試験用ダミー、
キャスタアップ試験）、車椅子用クッション関係で 4 種類（せん断、温湿度、蒸散、クッション
試験用インデンター）を案出した。 
 次に、考案した低コスト案について、具体的な手順や試験条件を検討するとともに、妥当性・
信頼性等の検証を実施した。得られた成果（特に試験用ダミーとせん断。後述。）は、社会実装
を目指して、積極的に、関連する ISO 国際ワーキンググループ会議での口頭発表を実施した。 
 上記の第 2の目標については、質的データの構造化と試験規格開発指針の導出に向けて検討・
議論を実施したが、適切な構造化のためにはさらに多くの低コスト案が必要であろうとの結論
に至ったことから、今回は実施しないこととした。なお、この目標を設定した背景には、「ISO
規格の開発者に対して、試験実施コストへの留意を促す方策を提言したい」という目的があった
ことから、試験規格開発獅子の導出と同等の効果を得るべく、得られた成果の ISO のウェブペ
ージ（ISO/TC 173（福祉用具）の公式ウェブサイトの、Library ページ）への掲載を目指して、
活動を実施した。 
 
４．研究成果 
 考案した低コスト案のうち、静的安定性試験、試験用ダミー、せん断について記述する。なお、
キャスタアップ試験およびクッション試験用インデンターについては、妥当性・信頼性等のさら
なる検証が必要であることがわかった。また、温湿度および蒸散（引用文献④）については、妥



当性検証の比較対象となる ISO 規格の、改定作業が実施となったことか
ら、これの動向が明らかとなるまで、検証を保留することとした。 
 静的安定性試験は、既存の試験方法（ISO 7176-1）では、大掛かりな
傾斜角度可変装置を使用することと規定されているが、低コスト案とし
て、「駆動輪／主輪またはキャスタを固定し、人力で固定していない側
のタイヤを持ち上げ、ちょうどバランスが取れた際の傾斜角度を計測す
る（右図）」というシンプルな方法を考案した。これについて妥当性・信
頼性を検証したところ、「特に大きなタイヤ（駆動輪）を固定した場合、
既存の試験方法と本低コスト案では、タイヤ設置点が異なることから、
得られる結果も異なることがわかった。すなわち、妥当性の観点から本
低コスト案の再検討が必要であろうことが示唆された。 
 試験用ダミーについては、低コスト案として、「容易に入手
できる素材で簡便に作製する方法」を検討したが、その際、
そもそも既存の試験用ダミー（ISO 7176-11）の重心位置が妥
当ではない可能性があるという疑義が生じた。そこで、健常
被験者 100 名の重心位置を計測し、これを既存の試験用ダミ
ーの重心位置と比較した。その結果、車椅子に乗せた試験用
ダミーの重心位置は、実際のヒトの重心位置より前方に位置
することがわかった（右図。引用文献④）。そこで、「既存の
試験用ダミーの重心位置を、低コストで、より妥当なものに
改善する方策」を広義の低コスト案とし、これを考案した。具体的には、試験用ダミーの背面に
アタッチメントを付加することを提案した。 
 せん断については、大掛かりな門型加重装置と、特殊な臀
部を模した圧子（ともに ISO 16840-2）を使用することが提
案されているが、低コスト案として、「試験用ダミーを援用
する方法（加重装置と圧子を兼ねる。右図。）」を考案した。
そして、妥当性・信頼性を検証したところ、概ね、相対的に
は先行研究と同等の結果（エアセルクッションのせん断は比
較的大きく、ゲルクッションは比較的小さい）が得られた。
また、付随して、使用するせん断計測センサの推奨条件（滑
りを検出できるよう一定以上の周波数で計測可能であるこ
と、エアセルの隙間に落ち込まないよう一定以上の面積を有
するべきこと等）を明らかにすることができた。 
 得られた成果のうち、試験用ダミーについては、ISO/TC 
173/SC 1/WG 1 会議（手動車椅子に関する ISO 規格を開発す
る国際ワーキンググループ会議）にて口頭発表を実施した。
その結果、既存の ISO 規格（ISO 7176-11）を改定する際に、
本成果を反映させることが、概ね合意された。また、せん断
については、ISO/TC 173/SC 1/WG 11 会議（車椅子シーティ
ングに関する ISO 規格を開発する国際ワーキンググループ会
議）にて口頭発表を実施した。その結果、ISO 規格化（技術仕様書を予定）を目指して活動する
国際タスクグループを形成させることができた。併せて、これらに必要となる実験を実施するた
めの国際共同研究体も組織させることができた。 
また、以上の成果を紹介する招待講演を 2件実施した（引用文献⑤、⑥）。 
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