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1　 まえが き

　 老化 に 伴 う歩行 障 害 を 補 っ た り，移動能力が 獲 得で きれ ば

様 々 な分野 で 活躍 で きる人の ため の 車椅子 ［1，2，3］の 高 性能化
に 関 して 高い 関心 を集め て い る．車椅子使用可 能環境 の 拡大を

目的とする 問題を検討す る際に 忘れ が ちなの が ∫ 人は物で は な

く，感情を有す る 生 き物 で あ る とい うこ とで あ る．そ の ため，
た とえば 物理 的に は なん ら問題 な く車椅子を使用 して 乗 り越 え

られ る段差で あ っ た と して も，車椅 子使用者が 不 安を感 じ，実
際 に は 乗 り越え られ ない 場 合 もあ る．車椅子使用者の 不 安感 を

無 視 して ，車椅子を設計した り，街づ く りをす る と，本 来の 目

的 で あ る車 椅子 の 使用 可能環 境 を拡 大す る こ とは で きない ．山

田 らは ，車椅 子の 使用可 能環境 を拡 大す る こ とを 目的 と して ，
車 椅 子が ス ロ ープ に あ る 場 面 を 想定 し，ス ロ ープ の 傾斜角 度

（勾配 〉が 原 因 とな る 不安に 関 して ，前庭 器 官か らの 情報が 車
椅子使用 者 （現 在 車椅子 を使用 し て い ない 健 常者 ）の どの 特質
と結び つ き，不 安 の 閾値が 変化す るの か を検 討 して い る 國，

　本稿の 目的は ，参考文 献 同 で 検討 して い な い ，車椅 子で ス

ロ ープ を横切 る 場 面 を想定 し，ス ロ ー
プ の 傾斜 角度が 原因とな

る 不安の 閾値を重 回帰分 析 を用い て 推定で きるかど うか を検討
す る こ とで あ る ．

2　測定方法

　車椅 子が ス ロ
ープ を横切 る場 面を想 定 し，傾斜 角度 を徐 々 に

変 え る こ との で きる 実験 装置 ［4］を用 い る．実験装置 に 被験 者

を乗せ ，傾 斜 角度 を徐々 に 上 昇 させ ，被 験者 が 不 安を感 じた 傾

斜 角度 を測 定す る．また ，それ と は 別に，車椅子使用 者の 特 質

をア ン ケート法を用い て 調査する．被験 者が 不安を感 じた 傾斜
角度 とア ン ケート結 果を もと に 重 回帰分 析 を行 うこ とで ，前庭

器官か らの 情 報が 人の どの 特質と結 びつ き，不安に 感 じ る 角度
を変化 させ るの か を明 ら か に す る．

2．1　 実験装置

　実験装 置 の 概 略 図 を Fig．1 に 示す．　 Fig．1 の 実験装置 は ，
台車部，ジ ャ ッ キ，傾斜角度測定用 の デ ジ タル レ ベ ル ，車椅子
と被験者が 乗 る 12 ［mm ］厚の 鋼板か ら構 成 され ，取り付け

た ジ ャ ッ キ に よ り最大 20［
°
1まで の 傾斜角を作る こ とが 可能 な

装 置で あ る．傾斜角度測定用の デ ジ タ ル レ ベ ル と して は，精度
O．05［

°

］の もの を使 用 した．車椅子で ス ロ ープ を横切 る 場 面 を想
定 し て い る た め ，車椅 子の 設置方向は ，車椅子 の 右 輪 または，
左輪が持ち上が る方 向，す な わ ち，Fig．1 の 方 向 とその 反対
方向 と した ．また，被験者を変えた として も，車椅 子が 鋼板上

の 所定の 位置 にあ る よ うに 設 置 した．

Fig．1： Experimental　device

2．2　測定方法

　被 験 者は 車椅子 に 着座 し，深 く腰をか けた 状 態で ア
ー

ム レ

ス トに 手 を乗せ ，正 面 を 向 い た状 態で 目を 閉 じ て 測 定 を行っ

た．被 験 者 が 目を 閉 じ て 測 定す る の は，実験 の 目的が 車椅子
使 用 者 の 特質 と不 安を感 じ る角度，さ ら に 前庭 器 官 との 関係
を検 討す る こ とで あ りこ れ よ り他 の 余 計な 情 報 を 削 除す るた
め に 視 覚情報を遮断し た．鋼 板 を傾 け る速度 は，角度換 算 で

O．45［
°

／s亅〜 O．Ol25［
°
／s］で ジ ャッ キ を 回 し た．被験 者 に は ，不

安 を 感 じた とこ ろで 合図 をして もらい ，そ の 角度をデ ジ タル レ

ベ ル で計 測 した．

3　測定結果 とその 解析

　被験 者 は ，10代一80 代まで 男性 130 人，女性 76 人，合計
206 人で ある．被験 者 が 各年代に 集 中す るこ との な い よ うに し
て い る．なお，被験者は，全員障 害が な く，車椅子 を現 在使 用
し て い な い こ とに 注 意す る．左上 が りの ス ロ ープ を横切 る 場 面
を想定 し て得 られ た測定結果 と，右上が りの ス ロ ープ を横切 る

場面 を想定 して 得 られ た測定結果 を用 い ，そ れ ぞ れ に 対 しデ ー
タ解析 を 行 っ た と こ ろ 有意差が み られ なか っ た．そ こ で ，左上
が りの ス ロ

ー
プ を横 切 る場面 を想定 して 得 られ た測 定結 果 と，

右上 が りの ス ロ
ー

プ を横 切 る場面 の それ の 平均値に 対し デ
ー

タ

解析 を行 っ た．

　車椅子，被験者 を乗 せ た板を傾け て い き，被験 者が 不 安を感
じた 角度の 基礎 統 計 量 を Table　l に ，ヒ ス トグ ラ ム を Fig．2
に ま とめ る．Table　l，　 Fig．2 か ら，

　L 被験 者 が 不安 を感じ る 角度は ，3鬥 よ り大 きい ．

　2．被験者が 不安 を感 じ る 角度は ，14［
°
｝よ り小 さい ，

3，ヒ ス トグ ラ ム は ，比 較 的に 単調で あ り，4，0［
°1〜7．0［
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Table　l： The　measure 　of　central 　tendency

the　average 　value 6．93

the　median 　value 6．43

the　mode 4，055 ．459 ．10

the　maximum 　value 13．75

the　minimum 　 value 3．30

the　variance 5．65

the　standard 　deviation 2．38

X14 ：
一

週 間 に 何 日 くらい 運動を して い るか （1．1 日 くら

　　 い ，2．2 日くら い ，3．3 日 くらい ，4．4 日くら い ，
　　 5，6 日 くら い ）

x15 ：測定中，緊張 したか （1．緊張 した，2．やや 緊張 した，
　　 3．ど ち ら で もない ，4．それ ほ ど 緊張 し な か っ た ，5．
　　 緊張し なか っ た ）

x16 ：こ の 実験 装 置 をみ て ，不 安 を感 じ た か （1．は い ，2．
　　 少 し不 安にな っ た，3，い い え ）
た だ し，Xi （i　＝ 1，…，16）は ，上 記 の （　〉内の 数値を と る も
の とす る．

3．1　全範囲の 一括分析
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Fig．2： Histgram

　す べ て の 範囲 （330 ［
°

］〜 13．80［
°

］）を 一
括 して 重 回帰 分 析

を行 っ た結果を Table　2 に 示す．重 相関係数 R ，決 定係 数 R2，
自由度 調整済み 決定係 数 鹿2

が 1に 近くない の で ， 重 回帰式の

あて は ま りが 悪い ごとが 明 らか に され た ．な お，上 記の 結 果 は，
変数 選択 分析 を行 い

， 自由度調 整済み 決定係数が
一

番 1 に 近 く

な る よ うに ，説明変量 を選 ん で あ る こ とに 注意する．3．2で は，
煩 斜 角度を何段階 か に 分 割 して 重 回 帰分析 を行 うこ と に よ り，
前 庭 器官か らの 情報が 車椅子使 用 者の どの 特質 と結び つ き不 安

を感 じ る 角度を変化 させ るの か を明 らか に で きる か ど うか を検
討 す る．

Table　2： Multiple　regression

R R2 毳2

C   缶cient0 ．2370 ．0560 ．037

　　 不安 を感じる 人が 多い ．

つ ぎ に ，ア ン ケ
ー

ト結 果の 各質問事項 か ら，被 験 者 が 不安を

感 じる 傾斜角度が 推定 で き るか ど うか を 検討する．す な わ ち，
実験 に よ り得 ら れ た 被験 者が 不 安 を感 じ る 傾 斜 角度 を y，ア ン

ケートの 質問事項 を説 明 変量 Xl ，．．．，　 X16 とし ， 重 回 帰分析
を用 い て 解析 を行う．こ こ で ，説明変量 Zl ，＿，　 x16 は ，そ

れぞ れ ア ン ケ
ー

トの つ ぎの 質問事項に 対応する．
Xl ；性 別 （1．男，2．女）

x2 ：年齢 （　　 才）

x3 ；身長 （　　 cm ）

π 4：体 重 （　　 kg）
皿 5：靴の サ イ ズ （　　 cm ）
x6 ：利 き手 （1．右利き，2．左 利 き，3．両利 き）
τ 7 ；今 日の 体 調 （1．非常 に 悪 い ，2．悪 い ，3．ふ つ う，

4 ．
　 良い ，5．とて も良い ）

x8 ：昨 晩の 睡 眠時間 （1．不 眠，2．3 時間 くらい ，3．6 時

　 間 くら い ，4．9 時間 くらい ，5．12 時間以 上 ＞

Xg ：我慢 強 い ほ うか 否か （1．我慢 強 くな い ，2，やや我 慢

　　強くな い ，3，ど ち らで もな い ，4．や や我慢強い ，5．
　　我 慢 強い ）

Xlo ：絶叫マ シ ン （ジ ェ ッ トコ ー
ス タ

ー
な ど）の 類 に相 当す

　　る乗り物の 好き嫌 い （1．大 好き，2．好 き，3．ふ つ う，
　　4．嫌い

，
5．大 嫌 い ）

xll ：運動の 好き嫌 い （1．大好 き，2．好 き，3．ど ち らで も

　　な い ，4．嫌い ，5．大嫌い ）
X12 ：い つ 頃 か ら 自転 車 に 乗 れ る よ うに な っ たか （1．小 学

　　校入学 以 前，2，小 学校低学年 （1，2 年生），3．小学

　　校中学年 （3，4 年生），4、小学校高学 年 （5，6 年生 ），
　　5、中学校 入 学以 後 ）
x13 ：毎 日 もし くは時 々，運動を して い るか （1．全 くして

　　い な い ，2．まれ に し て い る，3，時 々 して い る，4，頻
　　繁に して い る，5．毎 日して い る ）

3。2　 分割分析

　試行 錯誤的 に 解析 を行 うこ と に よ り，ヒ ス トグ ラ ム を 6段階に

分割する とよい こ とが判明した．すな わ ち，傾 斜角度を 3．30［
e

］〜
5．00 ［

°
】，5，00［

°

］〜5，65［
o

］，5．65 ［
°
】〜6，65［

°

】，6．65［
°
］〜7．70［

°

］，
7．70［

°

】〜9，35［
°1，9．35［

Q

］〜13．80［
e

］に分 割す る と，ア ン ケ
ー

ト項目か ら，車椅 子使用時に 人が 不 安 を感 じ る 角度が 精度 よ く

推定で きる ．

4 　 あ とが き

　本稿で は ，参考文 献 ［41で 検討 して い な い ，車椅子で ス ロ
ー

プ を横切 る場 面 を想定 し，ス ロ
ー

プ の 傾 斜角度が 原因 となる 不

安の 閾値を重 回帰 分析を用 い て 推 定で きる こ とを明ら か に した．

参考文献

［il 松原，移動補助具 杖 ・松葉杖
・
歩行器 ・車椅子，金原 出

　 版株式会社，（2000）

［2］日本工 業標 準調 査 会，JIS−T9201 ．手動 車 い す，日 本規格

　 協会，（1998）

［3］日本工 業標準調 査会，JIS−T920S ．電動 車い す，日 本規格

　 協 会，（1998）

［4］山田 ら，車椅子 利 用時に 感じ る不 安に 関 す る
一

考察，日本

　 機械学 会論 文 集 （C ）編
，
VoL7 〔L693，　pp ．1332−134Q（2004）

一78一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


