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研究成果の概要（和文）：画像センサ、ステレオセンサ、測距センサ、音センサを有し、発話不可能な重複肢体不自由
者の目的地までの安全な移動を支援する「絶対にぶつからない」電動車いすのプロトタイプの研究開発を行った。
　肢体不自由者とシステムのインターフェースには、障害の程度に応じて、視線、NIRS、P300（脳波）を利用した。支
援学校の屋内・屋外環境下で評価を行い、その有効性を検証した。

研究成果の概要（英文）： We researched and developed the prototype of an electric wheelchair. The 
electric wheelchair has the image sensor, the stereo sensor, the ranging sensor, and the sound sensor. 
The electric wheelchair system safely moves the handicapped person to the destination. The interface 
between the handicapped person and the system are a glance, NIRS and P300.
 We evaluated the system under the outdoor environment and the indoor environment of the support school, 
and verified the effectiveness of the system.

研究分野： ロボティックス

キーワード： 重複肢体不自由者　ヒューマンマシンインターフェース　電動車いす　ブレインマシンインターフェー
ス
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１．研究開始当初の背景 
 
平成 7 年度より屋外環境を自律移動する

ロボットの研究を行い、そのアプリケーショ

ンの一つとして、視覚障害者をガイドするシ

ステムの研究・開発を行っている。森山梨大

学名誉教授を研究代表者とするマッチング

ファンドプロジェクトで歩行ガイドロボッ

トの研究・開発を行った。 

 平成 22 年度より視線検出に基づく肢体不

自由者のコミュニケーション実現システム

の研究開発（支援、共生、自立）を行ってい

る。障害者支援の研究は数多く研究されてい

るが、本研究は、両手両足が動かず、発話も

不可能な障害者の視線を検出して日本語入

力を実現するものである。提案した 3 つの日

本語入力方法を実装して、実践研究として定

期的な取り組みを行い、それらの評価、文章

の入力・校正を実現した。高価な既存の視線

入力装置（Tobii 社の P10）の代替えとして、

iPhone4を利用した視線入力装置を研究開発

して水平展開を試みている。シンボルや英語

入力でない日本語入力の体系的な取り組み

は日本初である。 

 コミュニケーションの実現（自立）の次の

課題は、移動での自立である。片手、もしく

は、片足、もしくは発話が可能であれば、

ROBOTIC WHEELCHAIR のように電動車

いすを利用しての移動が可能であるが、重複

障害の被験者は、操作は不可能である。そこ

で、現在利用している、「視線」と「NIRS（光

トポグラフィー）」、今回新たに使用する

「P300（脳波）」を BMI として利用すること

で、電動車いすの操作を可能にすることを目

指す。これを実現すれば社会的に大きな意味

を持つ。 
 
２．研究の目的 
 
現在までに科研費の補助のもと SLAM

と SIFT を利用して屋内・屋外環境の 2.5

次元地図を作成し、視覚障害者の白杖に装

着したマルチスポットレーザ光を画像認識

し、白杖周辺の 3 次元情報を取得、視覚障

害者を目的地まで安全に誘導するシステム

を構築・評価し、その有効性を確認した。

さらに三菱財団の補助（H22～H23）のも

と、視線と NIRS（光トポグラフィ）によ

る重複肢体不自由者コミュニケーションシ

ステムを実現した。 

本研究課題は、両者の発展的な融合研究

であり、画像センサ、ステレオセンサ、測

距センサ、音センサを有し、発話不可能な

重複肢体不自由者の目的地までの安全な移

動を支援する「絶対にぶつからない」電動

車いすを研究開発することである。 

肢体不自由者とシステムのインターフェ

ース（BMI）には、障害の程度に応じて、

視線、NIRS、P300（脳波）を利用する。

支援学校の屋内・屋外環境下で評価を行い、

その有効性を検証する。 

 
３．研究の方法 
 

科研費の補助のもと、小型自律移動ロボッ

ト(PIONEER P3-AT)を利用して環境の 2.5 次

元経路地図を作成したが、これを電動車いす

ベースのシステムに拡張し、施設の屋内・屋

外環境の経路地図を作成する。視線検出シス

テムに関しては一般化へのコストと処理速

度を考慮して、PC ベースへ移行する。NIRS

に関しては、現在 2チャンネルのものを、多

チャンネルの日立製WOT-100に変更して視線

入力時、指標表示時のデータを解析し、関連

部位・事象を明らかにする。P300 に関しては、

外乱の影響を排除する目的で、NIRS データと

の相互依存性を明らかにする。 

 これらの究明の後、単純な移動支援から段

階的に一般的な移動支援（環境の一時的変化、

他者とのインターラクション）の状況での取

り組みを行う。現在の脳性マヒの被験者 3名

の他に、重度 ALS 患者の方に協力を依頼し、

本研究の一般性と有効性を明らかにする。 



４．研究成果 

 

 画像センサ、ステレオセンサ、測距センサ、

音センサを有し、発話不可能な重複肢体不自

由者の目的地までの安全な移動を支援する

「絶対にぶつからない」電動車いすのプロト

タイプの研究開発を行った。 

 肢体不自由者とシステムのインターフェ

ースには、障害の程度に応じて、視線、NIRS

（光トポグラフィー）、P300（脳波）を利用

した。支援学校の屋内・屋外環境下で評価を

行い、その有効性を検証した。 

 平成 25 年度、平成 26年度は、平成 22～平

成 24 年度科研費での「2.5 次元経路地図作成

して無」を電動車いす用にカスタマイズして，

プロトタイプシステムを構築した。 

 平成 27 年度は、山梨大学内で地図の自動

生成実験を重ね、その有効性を検証した。単

純な移動支援から段階的に一般的な移動支

援（環境の一時的変化、他者とのインターラ

クション）の状況での取組みを行った。 

 ナビゲーション実験に関しては、肢体不自

由者の NIRS（光トポグラフィー）データ、P300

（脳波）データを良好に取得することが難し

く、システム全体の有効性を検証する段階に

は至らなかった。その原因として、P300（脳

波）では、脳性マヒの被験者 3名の方の不随

意運動が顕著であり、筋電位が影響して適切

な P300（脳波）の取得が難しかったことが挙

げられる。NIRS（光トポグラフィー）に関し

ては、健常者と異なり、行動の想起に至る適

切な課題の提示が難しかった。視線を利用し

たナビゲーションに関しては良好な結果を

得た。 

 発話不可能な重複肢体不自由者がコミュ

ニケーション能力を獲得し、自分の意思で移

動を実現できたことから、本研究課題は大き

な研究成果を得たといえる。 
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