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Abstract

　In�recent�years,� Japan�has�become�the�world�s�most� rapidly�aging�society.�5here� is�
urgent�need�to�deWelop�and�research�welfare�eRuipment�to�support�daily�life�of�the�elderly.�
Especially� for� short�distance� traWel,� it� is� important� to�deWelop�Wehicles� that�coWer� the�
last-one-mile�（about�1.6�km）.�)ere,�we�focus�on�wheelchairs�and�pnd�the�use�of�electric�
wheelchairs�and�power�assisted�wheelchairs� is�effectiWe�as�a�means�of� short�distance�
traWel.�ʠ1ower-assist-wheelchairs”�haWe�the�adWantage�of�being�able�to�support�moWement�
while� fully�using� the�user�s�upper� limb� functions.�)oweWer,� their� recognition� is� lower�
than�that�of�electric�wheelchairs,�and�the�number�of�shipments�has�not�been�inWestigated�
in�detail.� In�this�study,�we�calculated�the�ride�comfort� leWel�Walues� for�di⒎erent�types�of�
wheelchairs�by�measuring�Wibration�acceleration�when�the�wheelchair�was�running,�and�
compared�their�performance.
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̍ɹॹݴ

̍ɽ̍ ɹ௒ࣾྸߴձʹ͓͚Δࣾձతഎܠ

　近年の日本では高齢Խ཰の増加が大͖く2020年のࠃ勢調査の結果では、高齢Խ཰が28.8ˋと

なっており，世ք一൪の௒高齢社会である１）．この状گから，福祉෼野においては生活のあり

とあらΏるサϙートがඞ要となり，ߋなる福祉ثػの։ൃや研究がٸ຿である．その生活のサ

ϙートを͑ߟる͏͑でॏ要な2OL（2uality�of�Life：生活の࣭）が近年の福祉のࢦඪとして使

ΘΕている．2OLとは，その人が幸ͤであると感͡ているかͲ͏かとい͏ことである．2OL

が高い΄Ͳその生活のຬ଍౓が高いため，χーζに合った福祉サϙートが出དྷていると͑ݴる．

また，福祉の໨ඪはその対৅となるす΂ての人の自立である２）．生活のサϙートにおいては日

ৗ生活における移動΋ؚまΕる．

　日ৗ生活における移動では公ަڞ௨のগない地Ҭにおいてその手ஈとして，χーζに合った

サϙートが課題としてଟく࢒っている．ಛに近ڑ཭移動では，Ӻやόスఀから໨的地へ޲か͏

ϥストϫンマイル（໿1.6�km）を支援する௒小ܕϞϏϦテΟの։ൃがॏ要͞ࢹΕている．一方

で，近年運転免許の自主返納が増加޲܏にあり，警察庁の調΂では2013年の自主返納者数は໿

29ສ人となりその中の94.6�ˋが65ࡀҎ上の高齢者である３）．よって，近ڑ཭移動には運転免許

のෆ要な乗り෺がॏ要となる．本研究では車椅子に着໨し，近ڑ཭移動の手ஈとして自操ࣜ電

動車椅子やύϫーアシスト形車椅子の利用が有ޮであると͑ߟる．�

̍ɽ̎ ɹंҜࢠͷݱঢ়

　日本における車椅子の種類として大͖く手動ࣜと電動ࣜに෼類͞Ε，そΕͧΕにհ助ࣜ，自

૸ࣜ及ͼ自操ࣜと෼けらΕる（ਤ１）．なお，本ߘでは自૸ࣜ及ͼ自操ࣜのΈを想定している

ためਤ１にはհ助ࣜのه載はしていない．自操ࣜ電動車椅子は使用者自らが操作して使用する

ことを主໨的としており６種類に෼類で͖る４）．その中で΋，ඪ४形や؆қ形に෼類͞Εるδョ

イステΟック形やハンドル形が一般的に日ৗでݟかける৔合がଟい．δョイステΟック形やハ

ンドル形は手でアクηルを操作するため，手動車椅子で操作するよ͏な，ハンドϦム操作によ

る上ػࢶ能を使用ͤͣ身体的な負荷はかからない利点があるが，ಛにδョイステΟクの৔合ア

クηルのޡ操作によるނࣄ΋あり౓ʑ問題͞ࢹΕている部෼΋ある５）６）．また，出荷台数は電

動車いす安全普及協会によってデーλԽ͞Εており,1995年Ҏ߱δョイステΟック形は年間ฏ

が໿１ສ９ઍ台とδョイステΟック形の໿３ഒۉ６ઍ台΄Ͳ出荷͞Ε，ハンドル形は年間ฏۉ

の出荷台数となっている７）．

　一方，手動車椅子の一種と͞Εているύϫーアシスト形車椅子は，車椅子ハンドϦム部を自

身で操作し，そのྗに対して電動Ϟーλによりิ助動ྗをಘており，上ػࢶ能をे෼に使いな

がら移動をサϙートで͖る車椅子である（ਤ１）．しかし，自操ࣜ電動車椅子にൺ΂ೝ知౓΋
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௿く出荷台数΋ৄしく調査͞Εておらͣ世間的なೝ知౓΋௿いと͑ݴる．།一公ද͞Εたه

会社のύϫーアシスト形車椅子ユχットのൢച台数は໿ࣜגػによると,2013年ヤマハൃ動ࣄ

6000台であり，ߪ入対৅となるࠃ内のࢶ体障がい者が໿180ສ人である中でଟい数ࣈとは͑ݴ

ない現状である８）．ೝ知౓の௿͞や޿く普及していない要Ҽとして，手動車椅子とൺֱすると

電動車椅子の普及཰は௿く，その中間に位置するύϫーアシスト形車椅子のೝ知౓普及཰΋௿

いと͑ݴる．電動車椅子の課題として，ୈ一に日本の福祉用۩ࢢ৔のด࠯的な໘や日本のॅ୐

環境，ୈ二にհޢอݥや自治体からのڅ෇のハードルがڍげらΕる９）．しかし，電動車椅子は

ઌड़の௨り増加޲܏にあるため使用者の社会参加や自立に繋がるよ͏ଟ方໘より課題ղܾする

ඞ要があり，ύϫーアシスト形車椅子に対して΋ಉ༷のことが͑ݴる．ύϫーアシスト形車椅

子は，利用者の͞࢒Εた上ࢶの身体ػ能を使用するため，ػ能のਰ͑への༧๷やϦハϏϦ，日ʑ

の運動に΋໾立つ．福祉の໨ඪである自立を͑ߟる͏͑でॏ要なことは，その対৅者の身体に

おける࢒ったػ能をਰ͑ることなく利用し，福祉ثػを用いて身体のෆ自由なػ能をサϙート

することである．よって，ύϫーアシスト形車椅子は福祉の໨ඪに΋合கしている．現޿ࡏく

利用͞Εている自操ࣜ電動車椅子のδョイステΟック形やハンドル形とಉ等に利用拡大するこ

とで，利用者の自立に繋がる．

̍ɽ̏ ɹंҜࢠͷ৐Γ৺஍

　現ൢࡏച͞Εている車椅子のଟくは，操作性や安全性についてॆ࣮している一方で，乗り心

地についてはे෼に഑ྀ͞Εているとはݴい೉い．車椅子のଟくは，スϦンάシートとݺばΕ

る１ຕの෍地にᢈ部を乗ͤるため，自動車シートとൺֱするとஶしく乗り心地がѱい10）．その

ため，手動車椅子や電動車椅子における乗り心地評価をおこなった研究がいくつかൃද͞Εて

いる．手動車椅子を使用した研究では，車椅子の乗り心地評価には安定性・安心性・շద性・

安全性の４要ૉが関Θっていると明らかに͞Εている11）．その４要ૉに加͑電動車椅子を用い

た研究では，搭乗者へのアンケートによる主؍評価のΈでなくηンサデーλで෺理量を主؍評

'iH.̍　 TIe types of XIeelcIairs in +apan are broadly classiped into manual type and electric
type
 XIicI are classiped into attendant�propelled
 self�propelled type
 and self�operated
type
 respectively. *n tIis paper
 since only self�propelled and self�operated types are
assumed
 tIe types of attendant�propelled are not described in tIe pHure.



1�8

価と対応෇けて乗り心地評価した研究΋ある12）．

　しかし，自操ࣜハンドル形電動車椅子やύϫーアシスト形車椅子の乗り心地を評価・ൺֱし

た研究は΄とんͲݟ౰たらない．今後利用者が増加すると͑ߟらΕる自操ࣜハンドル形電動車

椅子に加͑て，まͩ増加޲܏はݟらΕないが，利用者の自立にݙߩで͖るύϫーアシスト形車

椅子の乗り心地評価・ൺֱをおこな͏ことは利用者の2OLの޲上にݙߩで͖ると͑ݴる．

̍ɽ̐ ɹڀݚ໨త

　車椅子は日ৗ生活において主としてԼࢶෆ自由な高齢者や障がい者の移動にはܽかͤない福

祉ثػの一つと͑ݴる大͖な໾໨を古くから୲っている．高齢者は手଍の運動ػ能の௿Լによ

り，自୐にҾ͖こ΋りがͪになり，पғの人とのコϛϡχケーションがऔΕなくなる現状があ

り，心理໘でのෆ安定͞を΋たらすとݴΘΕている．より良い生活をա͝して΋ら͏ためには，

行動ൣғを拡げて，種ʑの社会活動に参加ͤ͞ることがॏ要である．行動ൣғを拡げる移動支

援ثػとして車椅子がڍげらΕるが，手動車椅子では運動能ྗが௿Լした高齢者または，障が

い者にとって移動の負荷となる13）．このよ͏な状ଶではؾ軽に֎出したくて΋֎出で͖ない現

状があり，೑体負୲を軽減で͖る自操ࣜ電動車椅子やύϫーアシスト形車椅子は֎出ҙཉの޲

上にݙߩで͖るため利用拡大がॏ要である．

　本研究では，車椅子૸行࣌の振動加଎౓計測により乗り心地Ϩϕル஋をࢉ出し，結果が࿏໘

からの振動によるӨڹか，乗һの車椅子操作による振動か，被験者͝とのҧいがあるのか，そ

の基本的なղ明にݶ定し，車椅子のҧいによるൺֱ΋おこな͏．乗り心地の計測によりಘた結

果より，ύϫーアシスト形車椅子の利用拡大に繋がる提案を໨的とする．また，自操ࣜ電動車

椅子やύϫーアシスト形車椅子の利用により2OLの޲上や֎出ҙཉの޲上に繋がるよ͏その

有用性について΋ݕ౼する．

̎ɹ࣮֓ݧཁ

̎ɽ̍ ɹ࣮ݧ૷ஔ

　本࣮験では，自操ࣜ電動車椅子ハンドル形（ҎԼ，シχアΧー）とύϫーアシスト形車椅子

（ҎԼ，電動アシスト）の２種類の車椅子を使用する（ਤ２）．シχアΧーはスζΩࣜג会社੡

のE5４%を使用し，電動アシストは，"LBER社੡のe-motionである（ද１）．シχアΧーの଎

౓調੔は５ஈ֊となり２km/hから６km/hまで調節が可能となる．本研究でおこなった２種類

の࣮験では，଎౓Ϩンδを４km/h一定とした．電動アシストは，ϗイール部෼にϞーλとόッ

テϦが一体ܕとして装着͞Εており，操ॎ者が操作するハンドϦム部෼にトルクηンサが装着

͞Εている．ハンドϦム部෼にかかるྗに対してアシストするので，ࠨӈ独立してアシストを

おこなっている．電動アシストのλイヤۭؾѹは350k1a一定とした．
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　また，振動計測には，ॶブϨーΩ工業ࣜג会社੡のమಓ໛ܕ用振動計測装置（ҎԼ，スマー

ト動༳計）を用いた．スマート動༳計は࣭量が�.14kgと小ܕな΋ので，車椅子の࠲໘部෼に装

着し࣮験をおこな͏．

̎ɽ̎ ɹ࣮ํݧ๏

　本࣮験では近ڑ཭移動を想定し，૸行ڑ཭໿480mの۠間をシχアΧーと電動アシストを用

いて２प૸行する࣮験をおこなった．振動計測۠間は，ฏୱ࿏・ࡔಓ上り・ࡔಓԼり・ࣼ࿏が

するコースである（ਤ３）．࣮験コースよりղੳ۠間を５つબ定し，۠間͝との振動加଎ࡏࠞ

౓を計測し乗り心地Ϩϕルղੳをおこな͏．۠間１はॎޯ഑８�のԼりࡔ，۠間２はࠨに܏い

たࣼ࿏，۠間３はॎޯ഑５�の上りࡔ，۠間４はฏୱ࿏，۠間５はॎޯ഑４�のԼりࡔとなる．

૸行ではシχアΧーと電動アシストの࠲໘Լにスマート動༳計を装着し，࿏໘からの振動加଎

౓を計測した．また，シχアΧーは଎౓を４km/h一定とし，電動アシストは操ॎ者のྗによっ

てアシストྗがҟなり଎౓がมԽするため，૸行ڑ཭と１पにかかった૸行࣌間のฏۉより଎

౓をࢉ出した．

（a） （b）
'iH.̎　 *n tIe eYperiment
 Xe use a Iandle type electric XIeelcIair
 and a poXer assist XIeelcIair.

ʢaʣis a 4u[uLi Iandle type electric XIeelcIair l&T ̐ %z made by 4u[uLi.ʢbʣis an poXer
assist XIeelcIair �e�motion� made by "-#&3.

Table̍　1rincipal specipcations

Item %imension

)andle�type�electric�wheelchair 1ower�assist�wheelchair

%riWing�wheel�（diameter） 256�mm�（10�in） 609.6�mm�（24�in）

$aster�wheel�（diameter） 203.2�mm�（�８�in）

8heelchair�（8ʷ)ʷL） 650�mmʷ1070�mmʷ1195�mm 620�mmʷ930�mmʷ1000�mm

Mass 100�kg 34.��kg
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̎ɽ̏ ɹඃऀݧ

　本研究では,20代から30代５໊の݈ৗな被験者の協ྗにより࣮験をおこなった（ද２）．また，

被験者にはࣄ前に本࣮験で使用したシχアΧーや電動アシストڞに操作に慣Εるよ͏࿅शを࣮

施した．なお，࣮験前に被験者よりインϑΥームドコンηントをಘた͏͑で，大ࡕ産業大学研

究ྙ理৹査ҕһ会よりঝೝをಘている（2019-人ྙ-005）．

̏ɹධՁํ๏

̏ɽ̍ ɹৼಈΛ༻͍ͨධՁ

　人体における振動を用いた評価基४として1997年にൃ行͞ΕたISO�2631-１がある．この規格で

は，࠲っている人が受ける振動として３つのൣғをࣔしている14）．本研究においてはシχアΧー

や電動アシストを使用しているため，࠲੮໘に対する上Լ振動が人体に対して一൪大͖な乗り心

地評価であり振動による身体的負荷΋Өڹする15）．また，人体計測において加଎౓は身体にかか

る慣性ྗあるいはিܸྗの代ସとして計測する৔合がଟい16）．͞らに，本研究では操ॎ者の操作

ಛ性や࿏໘からのӨڹをスマート動༳計よりղੳした振動加଎౓を΋とに評価をおこな͏．前ड़

した௨り，上Լ振動が人体に対して一൪大͖な乗り心地評価であると͑ߟるため，計測・ղੳし

た結果の被験者͝とのばらつ͖がない৔合は，࿏໘からのӨڹが大͖く現Εる΋のとする．

'iH.̏　 &Yperimental course. "ssuminH movement at a sIort distance
 Xe Xill conduct an eYperiment
in XIicI a lap distance of about ûÿ÷m is used for tXo laps usinH a Iandle type electric
XIeelcIair and poXer assist XIeelcIair 4ection ̍ of tIe eYperimental course is a doXnIill
XitI a slope of ̔�
 section ̎ is a slopinH slope inclined to tIe left
 section ̏ is an upIill
XitI a slope of ̑�
 section ̐ is a qat road
 and section ̑ is a doXnIill XitI a slope of ̐�.

Table̎　4ubKect list. *nformed consent Xas also obtained from subKects before tIe eYperiment.

Subject� )eight（m） 8eight（kg）

" 1.72 55.�

B 1.85 64.�

$ 1.75 75.�

% 1.8� 85.�

E 1.65 53.�
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̏ɽ̎ ɹ৐Γ৺஍Ϩϕϧղੳ

　乗り心地評価の基४としてమಓ乗車࣌における乗り心地として޿く使用͞Εているղੳ手法

を用いる．ࣜ（１）よりࢉ出で͖る乗り心地ϨϕルLě（dB）は感֮ิਖ਼をした振動加଎౓と基४

加଎౓により人が感͡る動༳加଎౓に近い数஋をdBࢉ׵した΋のである17）．乗り心地ϨϕルLě

（dB）を５ஈ֊評価でࣔした΋のがද３となる．本࣮験においてはղੳ۠間で定めた۠間す΂て

の振動加଎౓デーλをղੳすることにより，乗り心地ϨϕルLě஋を使用し，評価をおこな͏．

　　┐┘ⓤ��20log10（Ћľ/ЋĹĭľ） （１）　　

̐ɹ࣮݁ݧՌ

̐ɽ̍ ɹγχΞΧʔ৐Γ৺஍Ϩϕϧ

　૸行࣮験ではղੳ۠間を５つ設定し計測した振動加଎౓より，乗り心地Ϩϕルղੳをおこ

なった．࣮験結果より上Լ乗り心地Ϩϕルの۠間͝とのฏۉをൺֱすると۠間１では乗り心地

Ϩϕルが67dBと௿く，۠間５では87dBと高い結果となった（ද４）．また，上Լ乗り心地Ϩϕ

ルのඪ४ภࠩでは,５۠間をൺֱすると۠間１,۠間３,۠間４において１ҎԼの数஋となり操

ॎ者ผでのࠩがݟらΕなかった（ද４）．

　前後乗り心地Ϩϕルでは，上Լ乗り心地Ϩϕルಉ༷に۠間１において，ฏۉが66dBと௿く，

۠間２において90dBと高い஋となった（ද５）．ඪ४ภࠩにおいては，۠間３が̌となり被験

者によっての乗り心地Ϩϕルにࠩはなく，۠間２で3.38,۠間４では5.71と上Լ乗り心地ではݟ

らΕなかった被験者͝とのࠩが大͖い結果となった（ද５）．

でۉのあるࣼ࿏での結果において，ฏࣼ܏にࠨӈ乗り心地Ϩϕルでの結果は，۠間２のࠨ　

92dBとなり，被験者では�.75とࠩはݟらΕなかった（ද６）．また，۠間３において乗り心地

Ϩϕルは87dBと۠間２にൺ΂௿い結果となったが，被験者͝との࣮験結果のばらつ͖は，3.66

と５۠間の中で一൪ばらつ͖がΈらΕた．

　シχアΧーの上Լ・前後・ࠨӈをൺֱすると上Լ乗り心地Ϩϕル஋における被験者͝とのば

らつ͖が前後・ࠨӈとൺ΂小͞く被験者のҧいによる乗り心地ϨϕルのҧいはݟらΕなかった

（ද４ʙද６）．

Tablȅ　3ide quality level. TIe ride comfort level value Xas evaluated in ̑ staHes.

$lassipcation Ride�Ruality�leWel（dB） EWaluation

ᶃ Lě <�83 Very�good

ᶄ 83�≤�Lě�<�88 (ood

ᶅ 88�≤�Lě�<�93 Medium

ᶆ 93�≤�Lě�<�98 Bad

ᶇ 98�≤�Lě Very�bad
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̐ɽ̎ ɹిಈΞγετ৐Γ৺஍Ϩϕϧ

　電動アシストにおいて΋シχアΧーಉ༷にղੳ۠間を５つ設定し計測した振動加଎౓より，

乗り心地Ϩϕルղੳをおこなった．

Table̐　)andle type electric XIeelcIair vertical ride quality level results

section1 section2 section3 section4 section5

Subject�"��（dB） 68 86 86 85 89

Subject�B��（dB） 67 85 85 84 90

Subject�$��（dB） 67 88 86 85 88

Subject�%��（dB） 67 87 85 85 87

Subject�E��（dB） 67 85 85 83 87

aWerage����（dB） 67 86 85 84 87

standard�deWiation �.4� 1.17 �.49 �.8� 1.17

Tablȇ　)andle type electric XIeelcIair lonHitudinal ride quality level results

section1 section2 section3 section4 section5

Subject�"��（dB） 67 86 90 80 90

Subject�B��（dB） 66 94 90 95 88

Subject�$��（dB） 66 91 90 81 88

Subject�%��（dB） 66 94 90 83 91

Subject�E��（dB） 66 87 90 80 86

aWerage����（dB） 66 90 90 84 89

standard�deWiation �.4� 3.38 �.�� 5.71 1.74

Table̒　)andle type electric XIeelcIair lateral ride quality level results

section1 section2 section3 section4 section5

Subject�"��（dB） 67 91 86 86 93

Subject�B��（dB） 68 92 85 84 89

Subject�$��（dB） 65 92 94 84 90

Subject�%��（dB） 65 93 85 84 89

Subject�E��（dB） 66 91 84 84 87

aWerage����（dB） 66 92 87 84 90

standard�deWiation 1.17 �.75 3.66 �.8� 1.96
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　上Լ乗り心地Ϩϕルの۠間͝とのฏۉでは，۠ 間１の乗り心地Ϩϕルが73dBと௿く，۠ 間３,

۠間４では93dBと高い結果となった（ද７）．また，上Լ乗り心地Ϩϕルのඪ४ภࠩでは,５

۠間をൺֱすると۠間２において,1�.4と被験者による乗り心地Ϩϕル஋のばらつ͖がݟらΕ

た（ද７）．

　前後乗り心地Ϩϕルでは，۠間３において，乗り心地Ϩϕルのฏۉが98dBと高く，上Լ乗

り心地結果とಉ༷に۠間１において80�dBと௿い஋となった（ද８）．ඪ४ภࠩは۠間１の9.89,

۠間２の9.24と被験者͝とのばらつ͖が大͖くݟらΕた．

で90dBとなり，被験者では۠ۉӈ乗り心地Ϩϕルでの結果は，۠間４,۠間５においてฏࠨ　

間４において2.32と۠間５の1.74にൺ΂ばらつ͖がݟらΕた（ද９）．また，۠間２では乗り心

地Ϩϕルが85�dBと۠間３から۠間５にൺ΂௿い結果となったが，被験者͝との࣮験結果のば

らつ͖は，8.75と５۠間の中で一൪ばらつ͖がΈらΕた．

　電動アシストの上Լ・前後・ࠨӈにおける乗り心地Ϩϕル஋では，۠間２においてඪ४ภࠩ

の஋が一൪大͖く，前後ࠨ・ ӈの結果では被験者͝との操ॎのばらつ͖がݟらΕた（ද７ʙද９）．

Table̓　1oXer assist XIeelcIair vertical ride quality level results

section1 section2 section3 section4 section5

Subject�"��（dB） 76 98 98 92 96

Subject�B��（dB） 72 73 93 97 96

Subject�$��（dB） 73 72 92 93 93

Subject�%��（dB） 70 88 90 89 88

Subject�E��（dB） 73 92 90 92 88

aWerage����（dB） 73 85 93 93 92

standard�deWiation 1.94 1�.4 2.94 2.58 3.6�

Table̔　1oXer assist XIeelcIair lonHitudinal ride quality level results

section1 section2 section3 section4 section5

Subject�"��（dB） 75 78 99 99 90

Subject�B��（dB） 100 98 98 96 96

Subject�$��（dB） 74 79 98 95 93

Subject�%��（dB） 75 97 95 95 91

Subject�E��（dB） 78 97 98 92 97

aWerage����（dB） 80 90 98 95 93

standard�deWiation 9.89 9.24 1.36 2.24 2.73
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̐ɽ̏ ɹిಈΞγετ૸ߦ଎౓

　電動アシストは操ॎ者によって଎౓がҟなるため，̡ ２．２ʳ節でࣔした１प໿480mのテス

トコースでの２प෼の૸行࣌間より被験者͝とのฏۉ଎౓をࢉ出した（ද10）．被験者５໊中

４໊はシχアΧーの４km/hより΋଎い結果となった．被験者%のΈ3.29�km/hとଞの被験者や

シχアΧーより΋໿１km/h΄Ͳ૸行଎౓が஗くなった．

̑ɹ考࡯

̑ɽ̍ ɹγχΞΧʔ৐Γ৺஍

　前章ʲ４．１ʳにおける上Լの結果において，۠間１の乗り心地Ϩϕルฏۉが一൪௿くなっ

た要Ҽとして，૸行۠間のॎޯ഑֯౓が８�のٸなԼりࡔとなり，シχアΧーに設定͞Εてい

る減଎ػ能がಇ͖૸行଎౓が一࣌的に２km/hまでԼがったことがڍげらΕる．଎౓௿Լによ

り，࿏໘のࡉかなԜತに対して΋িܸとはならͣ，振動加଎౓΋௿Լし，乗り心地Ϩϕルや被

験者͝とのඪ४ภࠩのばらつ͖に΋Өڹしたと͑ߟらΕる．一方，۠間５は۠間１ಉ༷にԼり

能がಇくこػ഑ではないため，シχアΧーの減଎ޯٸの૸行条件であるがॎޯ഑֯౓５�とࡔ

Table̕　1oXer assist XIeelcIair lateral ride quality level results

section1 section2 section3 section4 section5

Subject�"��（dB） 82 91 90 89 92

Subject�B��（dB） 72 74 88 93 89

Subject�$��（dB） 70 74 90 90 91

Subject�%��（dB） 69 90 86 86 87

Subject�E��（dB） 74 94 88 91 89

aWerage����（dB） 73 85 88 90 90

standard�deWiation 4.63 8.75 1.5� 2.32 1.74

Table1÷　TIe averaHe speed of eacI subKect Xas calculated from tIe lap time of ̎ laps of tIe test 
course. 'ive of tIe subKects resulted in a speed faster tIan tIe speed of tIe Iandle type 
electric XIeelcIair of ̐ Lm�I. 4ubKect % alone Xas �.�� Lm�I
 and tIe runninH speed 
Xas about ̍ Lm�I sloXer tIan tIe otIer subKects and tIe Iandle type electric XIeelcIair.

Subject 'irst�lap（s） Second�lap（s） aWerage（s） Speed（km/h）

" 359 392 376 4.6�

B 363 369 366 4.72

$ 388 400 394 4.39

% 483 568 526 3.29

E 370 390 380 4.55
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とはなかった．そのことにより，࣮ 験で設定した௨ৗの૸行଎౓４�km/hのまま૸行したため，

࿏໘のԜತが振動としてあらΘΕ，87dBと高い結果となったと推察する．上Լ乗り心地Ϩϕ

ルのඪ४ภࠩは，５۠間ڞにばらつ͖として１前後であり，࿏໘からの振動をシχアΧーのサ

スペンションがٵऩし，被験者͝とのばらつ͖が小͞かったと͑ݴる．

　前後では，۠間１において上Լの結果とಉ༷に，ॎޯ഑֯౓が８�であったため減଎ػ能が

ಇ͖૸行଎౓が௿Լしたため，前後の乗り心地Ϩϕル΋௿くなったと推察する（ද５）．۠間

２や۠間４において被験者͝とに乗り心地のばらつ͖があった要Ҽとして，被験者が૸行中に

シχアΧーのアクηルϨόーを操作し，加減଎を自身で調੔したことにより前後の乗り心地Ϩ

ϕル஋にばらつ͖が生͡たと͑ߟらΕる．

より΋乗り心地Ϩϕۉのあるࣼ࿏において，ଞの۠間のฏࣼ܏にࠨӈにおいては，۠間２ࠨ　

ル஋が高くฏ地૸行となる۠間４とൺֱした৔合，࿏໘の͖܏による乗り心地へのӨڹがݦஶ

にあらΘΕたと͑ݴる（ද６）．

　シχアΧー全体では，上Լ乗り心地Ϩϕル஋の被験者͝とにばらつ͖が小͞く，࿏໘状ଶに

対する乗り心地を計測・ݕ౼する͏͑では，前後やࠨӈとൺֱして上Լにおける結果が有ޮで

あるとߟ察する．

̑ɽ̎ ɹిಈΞγετ৐Γ৺஍

　前章ʲ４．２ʳより，上Լ乗り心地では，۠間３,۠間４において乗り心地Ϩϕル஋が高く

なった要Ҽとして，電動アシストのハンドϦムの操作ճ数によるӨͩڹと͑ߟらΕる（ද７）．

۠間３,۠間４においてはࡔಓ上り，ฏୱ࿏であるためԼりࡔまたはࣼ࿏のଞの۠間とҟなり，

ハンドϦムの操作によって前ਐすることが主となるため乗り心地にӨڹしたと͑ݴる．また，

۠間２においては被験者͝との乗り心地結果にばらつ͖が大͖かった．その要Ҽとして，ࣼ࿏

を૸行するࡍにࠨへ車ྠが横ྲྀΕすることを๷ࢭするために，被験者によってはࠨ車ྠのハン

ドϦム操作ճ数を増やしόϥンスをとることや，一୴ఀࢭし方޲をमਖ਼する被験者なͲ運転方

法が༷ʑであったことがݦஶにあらΘΕた．この要Ҽは上Լͩけでなく，前後ࠨӈに΋ಉ༷に

被験者͝とのばらつ͖があらΘΕており，上Լの要Ҽとಉ͡ことが͑ݴる．

　前後乗り心地Ϩϕルでは，۠間３において電動アシストでॎޯ഑のࡔಓを上る৔合，ฏୱ࿏

૸行とൺ΂ハンドϦムを操作するճ数がଟくなり，その操作するࡍの振動が乗り心地Ϩϕル஋

にӨڹしたと͑ݴる（ද８）．その൓対に۠間１のॎޯ഑Լりの৔合は，ハンドϦムを操作す

るのではなく，ハンドϦムを手のͻらでԡ͑͞ブϨーΩをかけたよ͏な状ଶでԼるために操作

による振動があらΘΕなかったと͑ݴる．

の乗り心地Ϩϕルは௿く良い結果となったがۉӈ乗り心地Ϩϕルでは，۠間２においてฏࠨ　

被験者͝とのばらつ͖がଞの４۠間とൺֱして΋大͖くなった（ද９）．۠間２はࠨに܏いた
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ࣼ࿏であり，電動アシストの前ྠΩϟスλが横ྲྀΕすることを๷ࢭするためにࠨӈのハンドϦ

ムの操作ճ数が௨ৗよりଟい被験者とಉ等の被験者とࠩが出たためと͑ߟらΕる．

　۠間２においては，上Լ・前後・ࠨӈڞに被験者͝とのばらつ͖が大͖く，前ड़の௨りࣼ࿏

のӨڹで電動アシストの前ྠΩϟスλの横ྲྀΕを๷ࢭするためにハンドϦムを操作した操作量

がݦஶにあらΘΕた．また，電動アシストにおいて΋۠間２のྫ֎をআいて，上Լ乗り心地Ϩ

ϕル஋は被験者によるばらつ͖が小͞く，࿏໘状گのҧいによる乗り心地を計測・ݕ౼する上

で有ޮͩと͑ݴる．

̑ɽ̏ ɹγχΞΧʔిಈΞγετൺֱ

　シχアΧーと電動アシストの上Լ乗り心地Ϩϕルにߜり，ൺֱすると۠間１۠間２では，両

車椅子と΋に乗り心地Ϩϕルの５ஈ֊評価において，88dBҎԼとなり乗り心地評価としてʠ良

い”からʠඇৗに良い”の評価となった（ද11）．しかし，۠間２の電動アシストではハンド

Ϧム操作ճ数のҧいによるばらつ͖は大͖く，ハンドϦムなͲの操作なく運転で͖るシχア

Χーにおいてはばらつ͖がなく車椅子の操作が乗り心地にӨڹすることがݦஶにあらΘΕた．

上Լ乗り心地Ϩϕルにおいて，シχアΧーと電動アシストڞに被験者͝とのばらつ͖がগな

く࿏໘からのӨڹを一൪ଊ͑た乗り心地結果と͑ݴる．そのことより，シχアΧーの乗り心

地Ϩϕル஋のฏۉと電動アシストのฏۉをݟると，ڞに乗り心地Ϩϕル５ஈ֊評価の中では，

93dBະຬのʠ普௨”Ҏ上の評価である．シχアΧーには自動車のよ͏なサスペンションが搭

載͞Εているため，上Լ乗り心地Ϩϕルが௿く良い஋となることは想૾で͖るが，電動アシス

トにおいて΋λイヤがόωの໾ׂとなり振動をٵऩし乗り心地にѱӨڹがなかったと͑ݴる．

また，電動アシストにおいてはハンドϦムにかかるྗをϞーλでアシストしているため，௨ৗ

の車椅子にൺ΂ハンドϦムの操作ճ数はগないことにより被験者͝とのばらつ͖΋大͖くな

かったと΋ଊ͑らΕる．

　本研究による乗り心地Ϩϕル஋のղੳにより，本節ではシχアΧーと電動アシスト૒方の結

果において，被験者͝とのばらつ͖がগない上Լ振動においてൺֱをおこなった．その結果よ

り，シχアΧーの方がサスペンションのޮ果がൃ͞شΕ電動アシストとൺֱし良い乗り心地で

あった．しかし，サスペンションの搭載͞Εていない電動アシストにおいて΋ハンドϦムの操

作ճ数が乗り心地にӨڹしている΋のの，乗り心地評価の５ஈ֊評価では，ʠ普௨”Ҏ上の評

価をಘたため良い評価であったと͑ݴる．

　また，前章ʲ４．３ʳ節より，૸行଎౓は被験者%をআ͖シχアΧーとಉ等の଎౓となった．

被験者%の૸行଎౓がଞの被験者にൺ΂஗くなった原Ҽとして乗һ体ॏに対するアシスト量ෆ

଍により４km/hをԼճったと͑ߟらΕる．しかし，ଞの被験者はシχアΧーಉ等の଎౓で૸

行出དྷたため，上ػࢶ能を使いながらアシストによりスムーζに૸行出དྷたと͑ݴる．
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̒ɹ݁ݴ

　本研究では，૸行による振動加଎౓より乗り心地Ϩϕルղੳを΋とにシχアΧーと電動アシ

ストの乗り心地評価をおこないൺֱした．その結果，シχアΧーと電動アシストڞに上Լ乗り

心地Ϩϕル஋において被験者͝とのばらつ͖が小͞く࿏໘からのӨڹをଊ͑ていると推察し

た．その上Լ乗り心地Ϩϕルの結果よりシχアΧーと電動アシストの乗り心地をൺֱした．࣮

験で使用したサスペンションが搭載͞ΕたシχアΧーとサスペンションのない電動アシストに

おいて，上Լ乗り心地Ϩϕルでは૒方に大͖なࠩはݟらΕͣ，電動アシストは良い結果であっ

たと͑ݴる．また，電動アシストのハンドϦム操ॎによる乗り心地へのѱӨڹはݟらΕなかっ

た．よって，乗り心地の基本的なղ明として本研究結果より，操作による振動ではなく࿏໘か

らの振動がӨڹしたと͑ݴる．

　電動アシストは，ෳࡶな操作はなく௨ৗの車椅子とಉ༷にハンドϦムをճ転ͤ͞ることで推

ਐྗをಘらΕる．シχアΧーにൺ΂上ػࢶ能を使った操作になるが，上ػࢶ能を利用すること

で，利用者の自立に繋がる．また，̡ ５．３ʳ節のߟ察で΋ड़΂た௨り，上ػࢶ能を使ったハン

ドϦム操作が乗り心地評価として大͖なѱӨڹを及΅͞なかった．移動支援をおこな͏͏͑で，

使用者が༰қに操作で͖ること΋ॏ要であるが，福祉のࢦඪとなる2OLを֫ಘするには使用

感Ҏ֎΋؍٬的に評価で͖る΋のがඞ要と͑ݴる．よって，本研究でಘた電動アシストの乗り

心地Ϩϕル５ஈ֊評価ではʠ普௨”Ҏ上の評価であったため，乗り心地は良いと͑ݴ，͞らに

は移動支援に関する使用者の2OL޲上に΋繋がる一ࢦඪであると提案する．

　Ҏ上のことより，電動アシストは，シχアΧーにൺ΂ೝ知౓や利用者数がগないとい͏現状

はあるが，福祉の໨ඪである自立に大͖くݙߩで͖ると͑ݴる．自立とはୈ１章で΋ड़΂た௨

り，身体に࢒ったػ能をਰ͑ることなく利用することであるため，電動アシストを日ৗ生活の

移動手ஈに使用することは，その利用者の自立や֎出ҙཉの޲上に繋がり࠷ऴ的には2OL޲

上に΋ݙߩで͖る．͞らに，乗り心地の͏͑ではシートにクッションをऔり෇けることでより

良い乗り心地に改良することが可能となるため，利用者の使い心地の良いよ͏にΧスλマイζ

することが༰қである．また，ハンドϦム操作により૸行଎౓やブϨーΩと௚感的に自෼自身

の操作により調節で͖，ສ一όッテϦ੾ΕなͲがあった৔合に΋手動で૸行で͖るため，有用

Table 11　Comparison of vertical ride quality level and standard deviation.

section1 section2 section3 section4 section5

)andle�type�electric�wheelchair
aWerage������（dB） 67 86 85 84 87

standard�deWiation �.4� 1.17 �.49 �.8� 1.17

1ower�assist�wheelchair
aWerage������（dB） 73 85 93 93 92

standard�deWiation 1.94 1�.4 2.94 2.58 3.6�
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である．

　今後，乗り心地計測位置の条件追加や，使用する車椅子の種類や被験者人数を増やすことで，

より定量的な結果と乗り心地改善が可能となるシートの提案によって，電動アシストの利用拡

大に繋げる．
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