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研究成果の概要： 
本研究では電動車いすの関わる交通事故における傷害要因を解明すべく，実車による実験を

実施した．実験の形態は出会い頭事故および転倒事故を模した．実験の結果，車両との衝突で

は乗員の挙動は歩行者と同様の挙動を示し，車両のフロントに施されている歩行者保護技術は

電動車いすの乗員にも有効と考えられた．一方で衝突後の転倒，または自重による転倒でアス

ファルト路面に乗員が落下した場合，重篤な負傷を負う可能性が示された．しかしながら，自

重転倒時では座席内の乗員の姿勢を保つことで被害を低減できることが分かった． 
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１．研究開始当初の背景 
 電動車いすは高齢者の移動手段として新
たに登場してきた乗り物である。その販売台
数は年間 2万台で推移しており、交通事故件
数も年間 250件が発生する状況となっている。 
 
２．研究の目的 
 電動車いすの関わる交通事故について、衝
突時の車いすおよび乗員の挙動を解析する。
これにより乗員の負傷原因を調べる。合わせ
て車いすの挙動から交通事故発生時の事故
調査手法について検討する。 

 
３．研究の方法 

3.1. 電動車いすと乗員 
電動車いすはハンドル型で四輪のものを用

いた．本研究では後述する 3 ケースの実験を

1 台の電動車いすで実験 1，2，3 の順番で行

った． 
電 動 車 い す の 乗 員 と し て ダ ミ ー の

Hybrid-III Female 5th percentileを用いた．ダミ

ーに内蔵された計測器のうち，頭部，胸部，

腰部の 3 点の加速度をxyzの各軸について計

 



 

 

測した．また頭部加速度からHICを計算し，

電動車いす乗員の負傷の目安とした． 
乗員の搭乗姿勢は通常の使用方法に準じた．

表 1 に搭載時に各車輪にかかる重量を空車時

の重量と共に示す．搭乗時のダミー頭頂部の

高さは 139cm であった． 
表 1  電動車いすの重量 

空車時 [kg]  搭乗時 [kg] 

 左 右 合計   左 右 合計

前 16 20 36  前 23 27 50 

後 32 28 60  後 48 48 96 

合計 48 48 96  合計 71 75 146 

 
3.2. 転倒実験 
乗員を乗せた電動車いすを傾斜させ，自重

で転倒させる実験を行った． 
実験はアームレストの位置を変えた 2 種類

の形態で行った．図 1 に実験時の状況を示す．

以後，アームレストを使用した場合を実験 1，
収納した場合を実験 2 と呼ぶ．なおアームレ

ストを収納した状態でも電動車いすは走行

できる． 
転倒は実験者が手で電動車いすのハンドル

および座席を持ち上げることで行った．転倒

する角度まで傾斜させた後，手を放すことで

勢いをつけずに自重により転倒させた．路面

はアスファルト舗装とした．  
 

 

 
(a) 実験 1 (b) 実験 2 

図 1  アームレストの状況 
 
計測項目は前述のダミー内蔵の加速度計以

外に 4 台の高速度ビデオカメラを設置し，ダ

ミーの挙動を撮影した．  
3.3. 衝突実験 
横断中の電動車いすに自動車が接触する事

故を模擬した衝突実験を行った．以後，実験

3 と呼ぶ．衝突形態は電動車いすの左側面へ

90 度の角度で自動車を衝突させるものとし

た．路面はアスファルト舗装で，乾燥状態で

あった． 
電動車いすは停止状態で設置した．乗員は

通常利用での搭乗姿勢とした．アームレスト

は使用状態とした． 
自動車は排気量 1500cc のボンネットを有

する乗用車を用いた．実験時の車体重量は

1064kg であった． 
自動車の衝突時の走行速度を 30km/h とし

た．自動車のバンパーにテープスイッチを取

り付け，電動車いすとの接触を検知した直後

にフットブレーキで急制動を行った． 
計測項目は前述のダミー内蔵のセンサー以

外に 5 台の高速度ビデオカメラを設置し，乗

員や電動車いすの挙動を解析した．撮影条件

はすべて 500fps とした． 
 
 
４．研究成果 

4.1. 転倒実験 
図 2，3 にダミー内蔵の加速度計の計測結果

を示す．値は xyz 軸の合成加速度である．時

間軸は高速度ビデオと比較し，転倒開始時が

原点となるように補正した．図 4 は高速度ビ

デオの映像である． 
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図 2  実験 1 の合成加速度 
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図 3  実験 2 の合成加速度 



 

 

実験1では転倒開始時の角度は36度であっ

た．乗員の挙動は，まず腕が電動車いすのア

ームレストと同時に路面と接触し，その後に

頭部が路面と接触した．その後，路面との最

初の接触から跳ね上がり，再度，路面に落下

した．頭部の合成加速度の最大値は 857m/s2で

あった．HICは 73 であった．頭部加速度と胸

部加速度のピークの間隔は 26.3msであった． 
実験2では転倒開始時の角度は32度であっ

た．乗員の挙動は肩と頭部が相次いで路面に

接触した後に電動車いすのアームレストが

接触した．その後，頭部は路上を 2 度弾んだ．

頭部の合成加速度の最大値は 3383m/s2であっ

た．HICは 1103 であった．頭部加速度と胸部

加速度のピークの間隔は 4.8msであった． 
図 5 は実験 1 と 2 で電動車いすの傾斜が 45

度の時点での高速度ビデオの映像を比較し

たものである．実験 1 に較べ，実験 2 は乗員

の腰の位置は変わらないが，上半身が電動車

いすの外側に大きく傾いていた．なお，その

後の乗員の姿勢を高速度ビデオで確認した

ところ，路面に接触するまで姿勢の違いはそ

のままであった． 
以上，2 件の実験から転倒時のアームレス

トの状態によっては，乗員がアスファルト路

面に頭部を接触させたときに重傷を負う可

能性が高いことが示された．実験 2 でアーム

レストを使わないことにより腰の位置が座

席の外にずれることは無かったが，肘の支え

を失った上半身が傾斜時に大きく傾くこと

が分かった． 

電動車いす転倒時の負傷を低減することを

考慮した場合，ヘッドレストなどの乗員保護

器具の使用が考えられる．しかしながら乗員

の利便性や電動車いすの大きさが規定され

ている状況では普及は難しい．一方，今回の

実験から転倒時の乗員の姿勢を保つことで，

ある程度の負傷の低減が見込まれる．そのた

め姿勢が安定する座席の開発や，走行時のア

ームレスト使用を促進する取り組みが有効

である．またエアバッグのような保護器具の

開発も考えられる． 

図 4  実験 1 および 2 の高速度ビデオ

4.2. 衝突実験 
図 6 は衝突実験を正面および天井から撮影

した映像である．映像より得られた乗員およ

び電動車いすの挙動を以下にまとめる． 
乗員は衝突により左腕を伸ばしながら，自

動車のボンネットに沿うように接触した．こ

のとき乗員の腰が電動車いすの左アームレ

ストに乗り上げた．その後，乗員の体は電動

車いすの座席から浮き上がり，水平となった．

水平に右方向へ押し出された乗員は放物線

を描いて体の右側を下向きにした姿勢で 8m
先の路上に落下した．路上に停止した位置は

衝突地点から前方へ 9m の場所であった．ま

た自動車のボンネットに乗員の頭部が接触

した部位は WAD140cm となった． 
電動車いすは座席下のバッテリーなどを格

納している部位に自動車のバンパーが接触

した．電動車いすは左側面からの接触により

左車輪が浮き上がり，右車輪が押し込まれる

ような状態になったが，すぐに水平の状態に

戻った．自動車から離れるときは水平の状態

のまま横に移動したが，タイヤと路面の接触

図 6  実験 3 の高速度ビデオ 

  

 (a) 実験 1 (b) 実験 2 

図 5  実験 1 と 2 の姿勢比較



 

 

により回転が始まり，最終的に右側に横転し

た．路上に停止した位置は衝突地点から前方

へ 7m の場所であった． 
図 7 にダミー内蔵の加速度計の計測結果を

示す．値はxyz軸の合成加速度である．図中の

(a)は衝突時の計測結果であり，(b)は衝突時か

ら乗員が路上に止まるまでの頭部の計測結

果である．図 7(a)より自動車が接触した衝撃

は腰部および胸部への加速度として現れて

いる．それに後れて頭部に大きな加速度が発

生している．衝突後 300ms以内で求めたHIC
はダブルピークとなった 70～106msの期間に

HIC143 であった．一方，図 7(b)で示すように，

衝突後 3000ms以内で求めたHICは 1042～
1044msの期間にHIC974 であった．この時刻

に乗員は路上に落下し，頭，肩，腰をほぼ同

時に路面に接触させていた．このとき頭部の

加速度のピーク値は 1043msに 2690m/s2とな

り，胸部の加速度は 1038msに 988m/s2，腰部

の加速度は 1049msに 616m/s2となった． 
図 8 に衝突後 300ms までの頭部の xyz 軸そ

れぞれの加速度を示す．図 7(a)で HIC を求め

たダブルピークは前半が主に z 軸方向，後半

が主に y 軸方向の加速度であった．これは衝

突中に上体が直立からボンネットに沿って

左に倒れるときに首が引っ張られるように

力が作用したために z 軸方向に加速度が発生

したためである．その後，上体が横向きにな

り頭部がボンネットに接触したため，y 軸方

向の加速度が発生した． 
 
以上の衝突実験から得た知見をまとめる． 
乗員の挙動は歩行者や自転車乗員と類似し

ていた．衝突初期にバンパーから BLE にかけ

ての部位で腰が横に押され，上体が回転して

ボンネットに沿うような姿勢になり，頭部が

ボンネットに接触した．今回の実験条件であ

る衝突速度 30km/h では WAD は 140cm と衝

突前の頭部の高さと一致した．頭部の傷害は，

今回の衝突形態では乗員がボンネットと接

触するときの頭部への傷害は小さいとの結

果を得た．衝突後 300ms 以内での HIC は 143
であったが，頭部のボンネットへの接触によ

る寄与は更に小さいと考えられる． 
乗員への傷害としては路面への落下がより

深刻であった．衝突後の挙動では電動車いす

の座席から放出され，放物線を描いて路上に

落下した．今回の実験では乗員の頭部は胴体

とほぼ同時に路面へと接触し，HIC の結果は

高い値となった． 
電動車いすの挙動は，座席下部にバンパー

が接触し，横に押し出された．そのため車底

部に潜り込むことは無かった．しかしながら，

SUV などのバンパー高さが高い車種との衝

突事故では電動車いすが潜り込む危険性が

考えられる． 
 
本研究では転倒実験と衝突実験を行ったが，

HIC で評価を行った場合，アスファルト路面
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図 8  実験 3 の頭部加速度 
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Fig.7  実験 3 の合成加速度 



 

への接触は大きなリスクであるとの結果に

なった．転倒事故において乗員は座席に納ま

っているため，ヘッドレストやエアバッグな

どの乗員保護機器を用いることで，被害の低

減を期待できる．しかしながら，シートベル

トの併用などをしない限りは衝突事故で乗

員が座席から放出されるため，その保護は困

難である． 
ただし，自動車との接触について検討する

と，WADは歩行者の場合と同じになるため，

歩行者保護技術の恩恵を電動車いすの乗員

も享受できると考えられる． 
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