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研究成果の概要（和文）：全方向移動車椅子は狭い場所，混雑した環境で高い機動性を持ってい

る．そして，通常のタイヤを使用できる全方向移動車椅子が段差乗り越え，振動抑制，乗り心

地向上のために求められている．本研究では，通常のタイヤを使用したキャスター式の全方向

移動車椅子システムを開発した．この車椅子では，搭乗者の安全のための半自律衝突回避シス

テムおよび，搭乗者の快適性と介助者の操作性を考慮したパワーアシストシステムが開発され

ている． 
 
研究成果の概要（英文）：Omnidirectional wheelchair is useful with its high mobility in 
narrow or crowded area, and omnidirectional wheelchair equipped with normal tires is 
desired for difference excess, vibration suppression and ride comfort. Caster-drive 
mechanism using normal tire has been developed to realize an omnidirectional motion, 
however, there remains some problems. We developed an effective system to control the 
caster-drive wheels of omnidirectional wheelchair. In this wheelchair, a semi-autonomous 
obstacle avoidance system using laser range data for rider’s safety and a power assist 
system for omnidirectional transport wheelchairs considering attendant's manipulability 
and rider's comfort have been developed. 
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１．研究開始当初の背景 
超高齢社会においては，日常生活で介護

を必要とする高齢者及び加齢による障害者
の一層の増加が不可避である．我々のグル
ープでは，狭い屋内環境での移動，ベッド
への幅寄せ，作業を行いながらの横移動等

に有効な全方向移動車椅子の開発を行って
いるが，研究開始当初には以下の課題があっ
た． 
 
(1) これまでに開発していた全方向移動車椅
子は，全方向移動のためにオムニホイールを
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使用していたため，段差乗り越え能力，振動
発生，乗り心地の点で問題があった． 
 
(2) 安全性の確保を目的として，障害物の自
動認識・回避を行う機能を持たせることが望
ましいが，車椅子が自律的に障害物回避を行
うことによって，逆に搭乗者の意に反した動
きとなり，違和感，危険度の増加が考えられ
る．また，完全自動運転は重度の障害者には
適しているものの，それ以外の人には自立生
活の支援に反することになる． 
 
(3) 高齢者が（配偶者等の）別の高齢者を介
護する老々介護の問題に対処するため，介助
者（介助式車椅子を押して動かす人）にとっ
ても快適な車椅子を開発する必要がある．特
に全方向移動によって自由度が増加すると，
それをいかに小さな力で思いのままに操れ
るかが重要課題となる．また，この場合も高
齢の介助者に配慮した安全性の確保が不可
欠である． 
 
２．研究の目的 
 本研究では１に示した課題を解決し，搭乗
者にとっても介助者にとっても操作性がよ
く，かつ安全な全方向移動車椅子の開発を目
的とする．具体的には，１の (1)～(3) の課題
に対して以下の内容を目的とした． 
 
(1) 差動駆動操舵全方向移動機構の開発 
 能動的にキャスタ輪を駆動させることに
より，通常のタイヤが使用できる全方向移動
機構を開発する．これにより，段差の乗り越
え，移動中の振動の抑制，搭乗者の乗り心地
の向上が見込まれる． 
 各車輪の駆動と操舵の二自由度を二つの
モータで実現するが，その際，各自由度に一
つずつのモータを固定してしまうと，例えば
前進している時には操舵用のモータが全く
動いていない状態になってしまう．本研究で
は，二つのモータの出力を干渉させることに
より効率的に駆動力を発生させ，その結果搭
載するモータの出力（重量）を低減できる機
構を開発する． 
 
(2) 半自律走行機能の開発 
 240[deg]の範囲で 0.36[deg]ごとに障害物
までの距離を測定可能なレーザレンジファ
インダ（測域センサ）2 台を車椅子に搭載し
て，全方向の障害物検出実験を行う．このセ
ンサを回転させることにより，三次元の障害
物認識を行い，ベッド，机等の一般形状物体
の正確な認識と回避を可能とする．また，車
椅子にとって重大な事故である階段落下の
防止にも適用できるようにする． 
 その後，安全な方向を搭乗者に知らせる誘
導制御を導入することにより，車椅子をより

安全な方向へ誘導するとともに，狭いドアの
通り抜けやエレベータへの搭乗を支援する
技術を開発する． 
 
(3) パワーアシストシステムの開発 
 介助者の操作意思を推定するニューロフ
ァジィシステムによって，介助者が代わって
も短時間のティーチングで，その人の癖を学
習させるようにする．頻繁に行う動作を介助
者にしてもらうだけで完了するティーチン
グシステムを構築し，車椅子での実験により
その有効性を検証する． 
 さらに，高齢介助者の誤操作による事故を
防止するため，測域センサからの障害物情報
によってパワーアシストゲインを可変とし
て，危険な方向へ車椅子が動かないようにす
るとともに，誘導制御によってドア，エレベ
ータ入口等の狭所の通り抜けも可能とする． 
 
３．研究の方法 
(1) 差動駆動操舵全方向移動機構の開発 
① 従来の車椅子（図１）の問題点を解消す
るため，平歯車機構を用いたアクティブキャ
スタ式全方向移動ユニットを製作する． 
② 機構解析ソフトウェアを用いたシミュレ
ーションを併用することにより，新たな全方
向移動車椅子の設計を行う． 
③ 全方向移動車椅子の製作を行う． 
④ 平地，不整地での走行実験を行う． 

 

図１ 従来の全方向移動車椅子 
 
(2) 半自律走行機能の開発 
① 360 度の距離情報を取得する． 
② 計測した距離情報に基づいて，速度指令
ジョイスティックのインピーダンスを変化
させる． 
③ 測域センサの回転機構を製作し，センサ
を車椅子の前後方向の軸周りに回転させる
ことにより，三次元の距離情報を得る． 
④ 階段の認識実験を行う． 
 
(3) パワーアシストシステムの開発 
① 介助者の操作入力を車椅子のハンドグリ
ップに設置した 6 軸力覚センサで計測する． 
② ニューロファジィシステムにより介助者
が意図する動作を求め，その運動を実現する
よう，車椅子の駆動モータ入力を生成する． 



 

 

③ 障害物回避アルゴリズムを介助モードに
も適用する．障害物までの距離と車椅子の移
動速度を考慮してパワーアシストゲインを
可変とすることにより，危険な方向へは車椅
子を移動させられないようにする． 
 
４．研究成果 
(1) 差動駆動操舵全方向移動機構の開発 
 簡単な構造で乗り心地向上，段差対応が可
能な通常のタイヤを用いた機構を開発した．
図２に差動駆動操舵機能を実現する平歯車
の構成を，図３にそれを組み込んで設計・製
作したアクティブキャスタを示す． 
 

 

図２ 差動駆動操舵機構 

 
図３ アクティブキャスタ 

 
次に，このアクティブキャスタを四輪装着

した全方向移動車椅子（図４）の走行試験を
行い，平地のみならず不整地においても一般
的な市販の電動車椅子以上の走破性能を持
っていることを確認した．従来の全方向移動

車椅子は，狭所移動能力は高いものの平地で
ないと移動が困難になるという問題点があ
ったが，提案した全方向移動車椅子はこの点
でも優位性が示された． 
 

 
図４ 全方向移動車椅子 

 
(2) 半自律走行機能の開発 
 360 度全方向の距離計測を可能とした．こ
れにより，死角のない障害物認識が可能とな
り，この情報を用いたジョイスティックのイ
ンピーダンス調整が可能となった． 
 さらに，多様な障害物の回避を可能とする
ため，測域センサに回転機構をつけた三次元
障害物認識システムを実現した．図５は開発
システムによって得られた廊下環境の三次
元地図で，図６は階段の地図である． 

 

図５ 三次元地図 

 

図６ 階段地図 



 

 

(3) パワーアシストシステムの開発 
 前項 (2) では搭乗者が自身でジョイステ
ィックを操作して車椅子を操縦する自走式
車椅子が前提であったが，ここでは介助者が
車椅子を押して移動させる介助式車椅子の
パワーアシストシステムを対象とする． 
 介助者の入力を図７の 6軸力覚センサで計
測し，図８のパワーアシストコントローラで
車椅子の移動指令速度に変換する．この際，
横移動指令と回転指令を判別するためにフ
ァジィ推論を行っているが，介助者の癖の個
人差が大きいため，そのパラメータをニュー
ラルネットワークにより調整するシステム
を開発した． 
  

 

図７ 6 軸力覚センサ 

 

図８ パワーアシストコントローラ 

 
 さらに，前項 (2) で説明した衝突回避シ
ステムを組み込むことで，図９に示す衝突回
避パワーアシストコントローラの構成が可
能となる．自走時にはジョイスティックのイ
ンピーダンス調整を行っていたが，介助走行
時にはパワーアシストゲインを調整するこ
とによって衝突回避を実現する．本方式は，
今後ますます必要性が高くなる老老介護で
問題になる介護者のためのアシスト技術と
して有効である． 
ただし，現時点ではゲインの調整方法が十

分ではないため，今後研究を発展させて，よ
り効果的なパワーアシストおよび衝突回避
システムを構築していく予定である． 

 

図９ 衝突回避コントローラ 
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