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研究成果の概要（和文）：超高齢社会に対応すべく、高度な生活支援機器が開発されているが、

安全性評価の指標が確立していない。そこで、生活支援機器による(1)人体との接触事故、(2)

交通事故、(3)機器の破損による事故、に対する安全性評価手法を確立する目的で、調査、実験

を行った。その結果、(1) 生体軟組織の厚さと衝撃吸収特性は比例関係にあり、筋肉などの軟

組織が減少している高齢者は、機器との接触による骨折するリスクが高い、(2) 車からの視認

性が悪い高齢歩行者（電動車いす乗員を含む）は交差点での車との接触リスクが高い、(3) 生

活支援機器部材としてマグネシウム合金を使用する場合、多軸応力の影響を考慮した設計を行

う必要がある、といったことが明らかとなった。 

 

 

研究成果の概要（英文）：Advanced assisted living devices are developed that it should 
correspond to a super-aged society. However, the safety assessment approach of assisted 
living devices is not established. So, investigations and experiments were conducted for 
assisted living device users' accident risk assessment. As a result, I acquired the 
knowledge of (1)-(3). (1) The thickness and the impact-absorbing characteristic of soft 
tissue are in proportionality relation. (2) The aged pedestrian with bad visibility from 
a car has a high contact risk with the car in a crossing. (3) I discovered that it was 
necessary to take into consideration the influence of multi-axis stress to the design 
of an assisted living device.  
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１．研究開始当初の背景 
 超高齢社会に対応すべく、電動車いすを始
めとする生活支援機器はますます身近にな
り、生活のいたるところで活躍を始めている。
また、ロボティクス技術の発達に伴い、介護
ロボットのようなインテリジェントな機能
を有する生活支援機器が開発されつつある。
それに伴い、生活支援機器による①人体との
接触事故、②交通事故、③機器の破損による
事故、といった生命を脅かす事故の発生が問
題となっている。しかし、生活支援機器の安
全性に関しては、耐久性など一部の基準が
JIS で規定されているのみで、十分な安全性
評価が行われていないのが現状である。さら
に、上記①～③に対応する学問分野が①バイ
オメカニクス、②交通工学、③破壊力学、と
異なるため、包括的な評価が困難だという側
面もある。 

一方で、一度生活支援機器が関係した事故
が発生すると、その都度警察による科学的な
原因究明が行われるが、警察による調査結果
は事故の再発防止のためには全く生かされ
ていないのが現状である。 
 

２．研究の目的 
 本研究では、生活支援機器の総合的な安全
性評価法を確立するため、以下(1)～(3)に示
す内容を明らかにすることを目的とする。 
(1) 生活支援機器と接触した際に人体の受
ける衝撃荷重の計測・評価手法を開発し、人
体との接触時における危険性の観点から機
器を評価する手法を提案する。 
(2) 高齢者の交通事故要因をミクロ、マクロ
両面から明らかにし、生活支援機器使用時の
交通事故防止対策を提案する。 
(3) 生活支援機器に用いられる材料の詳細
な破壊特性を明らかにし、軽量・コンパクト
でありながら安全な生活支援機器の設計を
可能にする。 
 

３．研究の方法 
 本研究は、以下の 3項目の研究を同時進行
で行い、最終的に生活支援機器の包括的な安
全性評価法の検討を行った。 
(1) 衝撃力を精度良く測定する装置（衝撃力
測定システム）の開発を行う。さらに、その
装置を用いて衝撃力作用時の生体軟組織（筋
肉、脂肪など）および緩衝材の衝撃吸収特性
の評価を行う。 

以上で得られたデータに基づき、機器と人

体が接触する部分の生体軟組織（人体側）お
よび緩衝材（機器側）の衝撃特性と、実際に
接触した際に骨が受ける力を推定する手法
を開発し、接触時骨折リスクに基づく生活支
援機器の安全性評価手法を検討する。 
(2) 警察の公表する高齢者交通事故のマク
ロ情報および警察職員から直接入手するミ
クロ情報に基づき、生活支援機器を用いた高
齢者の交通事故リスクの現状を調査する。 
 さらに、ドライビング・シミュレータおよ
びドライブレコーダを用いた高齢者特有の
交通事故発生メカニズムの分析を行い、超高
齢社会における老老事故リスクを調査する。  

以上で得られたデータに基づき、生活支援
機器（電動車いすなど）の安全性評価手法を
検討する。 
(3) 生活支援機器の部材として用いられる
軽金属（アルミニウム、チタン、マグネシウ
ムなど）合金の繰り返し荷重負荷による疲労
破壊強度及び寿命を、実際の機器使用時の環
境に近い二軸荷重下で調べ、正確な材料強度
データを公表することにより、軽量・コンパ
クトでありながら十分強度の高い生活支援
機器の設計を可能にする。 
 
４．研究成果 
 生活支援機器による①人体との接触事故、
②交通事故、③機器の破損による事故、に対
する安全性を総合的に評価する手法を開発
する目的で、①～③の各項目に関する調査、
実験、検討を行い、以下(1)～(3)に示す生活
支援機器の高度な安全性評価のための知見
が得られた。 
(1) 図 1に示す衝撃力測定用ロードセルを開
発し、静的校正および動的校正によってその
有用性を明らかにした。さらに、開発したロ
ードセルと高速度ビデオカメラ、落下試験機
からなる衝撃力測定システムを構築し、人体
軟組織、硬組織を模擬したモデルを用いて、
衝撃力が生体軟組織を通じて骨に伝わるメ
カニズムの分析を行い、力の時間的伝播の様
子を明らかにした。 
 また、衝撃力測定システムを用いて生体軟
組織および緩衝材の衝撃吸収特性を調べる
実験を行った。その結果、生体軟組織および
緩衝材の厚さと衝撃吸収特性は比例関係に
あることが明らかとなり（図 2）、筋肉、脂肪
などの軟組織が減少している高齢者では、僅
かな衝撃力で骨折するリスクがあることが
明らかとなった。 



 
図 1 衝撃力測定用ロードセルの外観 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 生体軟組織の厚さと骨が受ける荷重の
関係（725g の錘を規定の高さから豚肉の上に
落下） 
 
(2) 高齢者・生活支援機器使用者の関係する
交通事故の特徴を明らかとするために、警察
の交通統計による調査および警察の交通事
故鑑定担当者からの聞き取り調査を行った。
その結果、視認性の悪さを原因とする電動車
いす搭乗高齢者の受傷事故が多いことが明
らかとなった。 
 また、我々の開発した簡易ドライビング・
シミュレータ（図 3）および市販のドライブ
レコーダを用いて高齢者の交通事故発生メ
カニズムの分析を行った結果、高齢歩行者
（電動車いす乗員を含む）は交差点での自動
車との接触リスクが高いことが明らかとな
った。さらに、相手となる自動車のドライバ
ーも高齢者である場合に、事故リスクは飛躍
的に上昇することも明らかとなり、高齢ドラ
イバー対策も必要なことが明らかとなった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 ドライビング・シミュレータの映像 

 
(3) 生活支援機器の部材として使用される
頻度の高い、チタン、マグネシウム合金を用
いた二軸疲労試験を実施し、複雑な応力下に
おける疲労特性を調べた結果、マグネシウム
合金はその他の金属と異なり、二軸応力の影
響を大きく受けることが分かった。このこと
から、生活支援機器の部材としてマグネシウ
ム合金を使用する場合、これまで考慮されて
いなかった多軸応力の影響を考慮した設計
を行う必要があることが明らかとなった。 
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