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1. はじめに 
警察庁交通局によると年間日本では電動車いすによる交

通事故が 200 件以上起きている(表 1)。またこの事故件数

は電動車いすの同士や単独事故は計上されていないため、

実際にはもっと多くの事故が発生していると推測される。 
表 1 電動車いすの交通事故死傷者の推移 

表 1 電動車いすの交通事故死傷者の推移[12] 

これらの事故は主 4 つに分類され(表 2)、時間帯は朝 8
時から夕方 6 時までに起きている(図 1)。 

事故原因の主な理由として、人は歩行して移動する際に、

たえず目や首を動かしながら瞬時に状況把握しながら移動

している。しかし、電動車いすに搭乗していると電動車い

すが視点の高さを低くし、視点の稼動範囲を限定してしま

うため、視覚範囲を狭めるため死角が発生する事や、人が

歩行する際には障害物にならない物が車いす搭乗中では障

害物になってしまう。また電動車いすが直進していても路

面が平らでないため左右にずれが生じ、電動車いすの車両

感覚と自己の位置が把握しにくい、他には車いすの操作時

の疲労や直感的に操作出来ないためミスが起きてしまうこ

とが挙げられる。 

表 2 電動車いす類別死傷者数(2005～2009) [12] 

 
本研究の目的は、電動車いすの乗車時における事故を防

ぐインタフェースの製作である。 
本研究では、下記に対応するシステムを製作、評価する。 
①立っている人と同等の視点の高さや稼動範囲で周辺状

況を把握 
②路面勾配から電動車いすの移動する軌跡を予測表示 
③電動車椅子と①②の操作が出来、操作時の疲労軽減や

直感的に操作出来るインタフェースの制作である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 電動車いす時間帯別死傷者数(2005～2009) [12] 

2.  関連研究 
周囲の状況を把握するシステムは、カメラを使用する手

法がある[1],[2],[3],[4]。 
 佐藤らの提案[1]では、36 個のカメラを使用して球面

画像と距離情報を取って、電動車いすへの障害物や段差な

どを全方向にわたって検知して自動的に減速や停止の他、

ジェスチャーや乗車姿勢を認識する機能などを持っている。

しかし状況把握出来るのが電動車いすを中心とした半径 4
ｍのみ把握し自律移動のためのシステムである。 
トヨタのインテリジェントパーキングアシスト[2]では、

車の車庫入れや縦列駐車を行う際に、車後部に取り付けた

カメラと車前部に取り付けたセンサーを使用し、駐車枠を

画像認識し目標駐車位置を設定し、自動でステアリング操

作を行う。しかしこのシステムは駐車時の周囲の障害物把

握用で、センサーが前部にしかなく、全周囲の状況把握が

出来ていない。 
日産自動車のアラウンドビューモニター[3]では、自動車

の駐車用で、4 個の長広角カメラを使用し、その映像を合

成し自動車を見下ろした映像やそれぞれの超広角カメラか

らの画像を表示する。しかしこのアラウンドビューモニタ

ーからの映像では、対象を軸とした自分の位置関係は、分

かりやすいが距離感が掴みにくく周辺状況が分かりづらい。 
ホンダのマルチビューカメラシステム[4]では、自動車の

駐車や周囲の視界や幅寄せ時の周辺状況を把握する際に、

車の前後左右に魚眼カメラを設置し、4 つの画像を合成し

車の見下ろした画像や、前方や左右の画像を合成したステ

レオ画像や、それぞれの魚眼カメラからの画像を走行時の

走行軌道や車の幅を合成して表示している。しかしこのシ

ステムは車用で、全周囲を完璧に把握できない事や路面状

況には対応出来ていない。 
路面状況を検出する上野の提案[5] するシステムは、で

はステレオカメラからの画像を視差分布と基準画像のグル

 2005 2006 2007 2008 2009 合計 

死者

(人) 

11 10 5 11 12 49 

傷者

(人) 

264 245 216 222 218 1.165 

合計

(人) 

275 255 221 233 230 1.214 

 対面通行 背面通行 横断中 その他 

死者(人) 1 5 37 6 

傷者(人) 81 112 611 361 
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ープを元に道路面の検出を行っている。しかし移動する位

置の予測しておらず、自動車用である。 
操作時の疲労軽減出来る中島らの提案システム[6]では指

先のみで操作できるタッチパッドを使用して、ジョイステ

ィックによる操作が困難な患者に対しタッチパッド型の電

動車椅子コントローラを試作開発し筋ジストロフィ患者に

対し走行テストを行いジョイスティックと同等の操作性と

操作時の疲労が少ないことが分かった。しかし指一本しか

使用していないため、移動方向が分かりづらい事や、操作

の出来る種類が少ない事や、マルチタッチが出来ない。 
直感的に操作出来るインタフェース[7],[8],[9]では、透

明な反射板に光を透過させ、その板を指で押さえることに

よって光を乱反射させることによって接触部分が光るため、

これをカメラで撮影することによって接触位置と面積が把

握してカーソルを動かしている。 
PERCEPTIVE PIXEL[7]では、赤外線 LED を板の中に赤

外線を入射させているため赤外線は中板の中でで全反射す

るため、端の断面以外赤外線は漏れない。 
Microsoft Surface[8]では、赤外線 LED を板の外から赤外

線を照射させているため赤外線が漏れてしまったり、反射

してしまう。しかし、[7]より赤外線 LED の使用が少なく

て済む。 
山田らの提案[9]では、可視光を半円状の透明な板に照射

させている。しかしこの方法では暗闇での使用に限られて

いるが、3 次元での入力が可能である。 
これら[7],[8],[9]は画面上の操作にのみ使用されていて

電動車椅子に使用されていない。 

3. システム構成 
①に対応する物として車椅子上部に 2 つのカメラを設置

し任意の画像や方向を指定して画像を切り出し、ヘッドマ

ウントディスプレイ(HMD)に表示する。 
②に対応する物として 2 つのカメラから路面の状況を導

き軌跡を予測し HMD に表示する。路面状況をカメラから

把握するのは、今後障害物等を検出する際に、路面と一緒

に検出出来るため効率的に予測できるからである。 
③に対応するものとしてカメラを用いたマルチポインテ

ィングインタフェースを立体に加工しそれ用いての、ジェ

スチャー動作を使用し HMD への表示画像や電動車いすの

操作を行うことである(図 4)。 
ジョイスティックや、スイッチやボタンなどの従来使用

されているインタフェースとは違い、形を自由に決められ

操作方法等をユーザーの動かしやすい様にカスタマイズ可

能であり、立体にする事で移動操作時に移動位置がわかり

やすい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.システム全体 

4. 立っている人と同等の視点の高さや稼動範囲で
周辺状況を把握システム 

電動車椅子の乗車した際に頭が有る位置の上にカメラを

設置し(図 3)、カメラはカメラ 2 つを使用し、レンズは監

視カメラ等で使用している魚眼レンズを使用する。 
この二つのカメラから取得する画像をジェスチャーで切

り替え取得(図 4)した画像をパノラマ化しマルチポインテ

ィングで方向を指定して画像を切り出し、HMD( 図 5)に表

示する事で、複数の視点位置や方向の画像が取得できるた

め、周辺状況を把握できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.カメラの取り付け位置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4.視線の違い 
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5. 路面勾配から電動車いすの移動する位置を予測
表示システム 

上記と同様に設置した 2 つのカメラから視差やステレオ

マッチングを使用し路面の勾配を読み取り電動車椅子の車

輪の軌跡を予測し、HMD に表示する。 

6. マルチポインティングインターフェースシステ
ム 

マルチタッチパネルの作り方としては、2 つの手法があ

り透明な板の中に赤外線を入れる方法(図.5)と透明な板を

赤外線で照らす方法(図 6)がある。 
本研究では、立体的なタッチパネルを使用するため、透

明な板に赤外線を全体に行き届かせるのが難しいため、こ

の二つの手法同時に使用し、透明な板に赤外線を透過させ、

その板を指で押さえることによって赤外線を乱反射(図 6)
させる事によって接触部分が光るため、これを赤外線カメ

ラで撮影することによって接触位置と面積が把握できるの

で(図 7)、これを人が握りやすい用な立体にして使用する。 
この利点は指の移動方向がわかりやすい他、個々の手に

調整するのが比較的楽である。 
これらを用いてジェスチャーを行い操作する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5. FTIR 方式 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6. Diffused Illumination 方式 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.乱反射画像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7.抽出画像 

7. 評価方法 
障害物を設置したコースを通常の車椅子と今回制作した

システムで実際に死角がある道を走行してもらい、光ファ

イバジャイロ(図 8)とロータリーエンコーダーを設置して

電動車椅子の軌跡と SD 法で被験者に評価してもらう。 
被験者には、立っている人と同等の視点の高さや稼動範

囲で周辺状況を把握出来ているかを評価する必要があるた

め健常者を対象とし、インターフェイスの大きさと操作方

法は 1 つに絞り実験を行った。 
光ファイバジャイロとは、ループさせた光ファイバ内を

伝達する光の周波数などの変改により書く速度を検出して

いて、密度が良いため使用した。 
操作インタフェースには JIS 規格に沿ったテストを行う 
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図 8.光ファイバジャイロ 

8. まとめ 
全体のシステムを把握すれば使いやすいがなれるまで時

間がかかった。 
また必要な情報が瞬時に取れない事や表示画像が小さく

視にくいと指摘があった。 
上半身に障害が無い人を前提にした電動車椅子の周辺状

況把握装置の製作を行った。ジェスチャーや操作部分には、

手の大きさや稼働範囲が人それぞれ異なるため、それぞれ

どれが適しているか調べる必要がある。今回は HMD を使

用したが、ヘッドアップディスプレイ等とどれが見やすい

か比較検討する余地がある。 
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