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評価実験 

初年度の成果 

試作した機械式パワーアシストシステムの有効性を検証するため，動的な測定実験を実

施する．パワーアシスト車いすはゼンマイバネと歯車で構成され，走行時の動力を保存，

利用することが可能な駆動部の機構となっている．この車いす補助機構の有効性を検討す

るためには負荷計測システムを用いて，斜面走行実験を実施し，以下の項目について，調

査した． 

a) 介助者の使い心地，安定性，疲労感などを評価する官能評価指標 

b) 着座者の安心感や安定性などを評価する官能評価指標 

c) 車体の加速度，角速度，介助者が加えた力，生体信号（筋電等）などの物理的指標 

 

パワーアシスト機構を装着した車椅子の負担軽減具合を明らかにするため，ダミーを用

いたスロープ走行実験を実施した．その結果，補助機構ありの場合において，車椅子始動

時にかかる負担が有意に軽減することが明らかになった．しかしながら，条件によっては

有意な差が得られない場合があったことから，補助力の向上可能なパワーアシスト機構の

改善や負荷軽減ための最適な補助力の検討を実施する必要があると考えらえる． 

 

【介助者－パワーアシスト車いす系の数理モデルの構築】 

１年目で測定したデータに基づき，介助者－パワーアシスト車いす系の数理モデルの構

築を目指す．図に示す介助者－車いす系において，パワーアシスト車いすはゼンマイばね

により構成されているため，補助タイヤの回転数によりパワーアシストの補助力が変化す

る．一方，介助者は歩行周期があるため，一定の力で押すことはできない．したがって，

歩行状態により，介助者に加わる負担が変化することが考えられる．さらに，斜面角度に

より介助者が車いすを走行するために必要な力が異なる． 

このような相互関係について，微分方程式を用いた数理モデルで再現することが可能で

あれば，最適な補助力や補助力の作用時間が検討でき，最適なパワーアシスト機構を検討

することが可能になると考えられる． 

※ 次ページに続く 



 

調査研究の進

捗状況と今後

の推進方策 

本数値解析では，斜面走行時の人体－車いす系の数理モデルとして，①斜面を平行に走

行するように１自由度モデルとする．さらに，②回転数によって補助力が異なるゼンマイ

バネモデル（既知パラメータ）と③補助動力を伝達する静摩擦を考慮したタイヤモデルを

①に示す１自由度モデルに組み込む．また，介助者の力（測定値）を用いて，未知パラメ

ータであるタイヤモデルの静摩擦を推定する．構築した数理モデルを用いて，任意の速度

で歩行した場合の介助者の力を最小とな

るような，ゼンマイバネの補助力を，最適

化手法等を用いて同定する． 

以上の数値解析により同定した補助力

を再現可能なプロトタイプのパワーアシ

スト機構を改良し，さらに介助者の負荷

が軽減可能なシステムを構築し，実用化

を目指す． 
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