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1．緒言  

車椅子は障害者にとって非常に便利な移動手  

段である．しかしながら舗道の縁石などちょっ  

とした段差を乗り越えることが困難である．そこ  

で車椅子に段差移動を行わせることが可能にな  

れば，非常に有効であると考えられる．   

車椅子に応用可能と思われる最近の研究とし  

て，森田ら1）は複数の小車輪をクローバ状に配  

Lた特殊車葡を4組用いることで階段の昇降を  

可能にした．H口ら2〕は移動概括の車削こ回転  

足機構を導入し段差移動を実現Lた．   

またWellmannら3〕は車椅子に脚2本を取  

り付け不整地移動を可能にした．   

本報告では，不整地環境の一例である段差を  

取り上げ，できるだけ簡単な規構を持つ本体上昇  

機構を捷案する．この横棒を特殊車輪を用いな  

い車輪型移動機構に取り付け段差移動を行わせ  

ることを目的とする．またこの機構がパッシブ  

性を持つことを利用し制御を簡単にする．   

段差を移動できる本体上昇機構の取り付け位  

置について検証し，その安当性を実験によって示  

す．   

2．ロボット本体の機構  

白ポット本体の機構は囲1に示すようなもの  

である．車椅子を想定しているため，段差壁面に  

車輸が接地するような機構とする．そのため前  

輪は本体の最前部に配置する，また前飴は従軌  

後輪は動輪とする．ここでは前後車論径は等L  

いものとする．また一つの本体上昇機構で前後  

鮨を登らせるため本体上昇機構は前後輪間に配  

置する，  
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本体上昇機輯  
国3 重心の位置  

図1 ロボットのモデル   3．本体上昇機構  

本体上昇株構は脚とは違い車蛤の補助に用い，  

単独で本体の移動には使わないものとする．   

この機構の特徴としては，  

●床に補助棒を突き、それにより車輪の上昇  

を手助けする．  

●補助的なものであるので可能な限り簡単で  

軽量な機構とし，小型のアクチュエータと，  

最低限の自由度しか持たない．  

固2のように移動するためには，回転，伸縮の  

自由度を持つ必要がある．   

また制御を簡単にするために，回転の自由度  

をパッシブとし，このパッシブ性を利用し制御は  

行わなくてすむようにする．   

4，本体上鼻機構の取り付け位置  

本体上昇機構をどのような位置に取り付けれ  

ば登り上がることが可能であるかを検証する．登  

り上がりは，車椅子を想定しているために静的に  

登り上がるものとする．また囲2のように前後輪  

ともに接地面に沿うように登り上がるようにす  

る．重心の位置は図3の位置とする．  

また，移動中段差の角と本体が接触しないよ  

うな車高とする．   

ロボットのモデルを図1に示す．   

ロボット本体のパラメ…タは以下のとおりで  

ある．  

Jl：本体長さ   

g2：車輸中心から本体上昇槻構  

の取り付け位置までの長さ   

J3：本体前部からの本体上昇機構  

取り付け位置までの長さ   

r：車宙半径  

登り上がりのシーケンスを国2に示す．  

／ 
子 
∫  

α：機構の取り付け位置からの重心の高さ   

β：車輪中心からの重心の位置   

4．1 前輪の登り上がり  

国2 登り上がりのシーケンス  
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図4 前椅登り上がりのモデル   

水平万札鉛直万札重心回りの回転の釣合の  

式は，  

囲5 初期角度伽  

＝－JFりCO叩＋抽一si叩（1）  

＝Jsin甲＋J兄一九すタ  

＋co叩  （2）  

＝ α1存十αコJ＋α3J兄一叫   （3）  

＝ βcosβ－（ヱ2一α）sin♂  （4）  

＝（αSin伊＋（β一言3〕cos呵sin甲  

＋‡αCOSβ一（β一ヱユ）如叫cos甲（5）  

＝ 一拍1－β）cosβ－（ヱ2＋αトinβ‡  

＋ 〝（（Jl－β〕血β  

斑6 前輪の解の存在範囲   

までをJ，Jn克について解きそれらが全て正と  

なる範閻を回6に示す．   

図6において央印の範囲Aの初期角度中ロで  

登り上がりが可苗巨になる．   

4．2 後輪の登り上がり  

前輪と同様に水平方向，鉛直万札重心回りの  

回転の釣合の式を考える．  

α3  

＋（吉2十α）cosβ＋γi  （6）   

ここで｝  

／   

J∫，J尺  

言  

J上  

中  

¶  

た  

補助棒が本体に及ぼす力  

前掛後宙の床反力  

補助棒の長さ   

接地面と車輪の摩擦係数   

接地面と補助捧の角度   

初期角度からの変位   

ばね定数  

0＝Jco叩－J且一sin甲 （7〕  

0 ＝ ノブ＋J6h甲＋勘紘  

一胸＋co叩   
（8〕  

0 ＝ 瓜1プア＋也2J＋恥∫尺一拍 （9）  
車輪が接地面から離れないためにはJ，J釣J兄  

が正でなければならない，機構と床面との初期  

角度卯佃5）を変イヒさせたときに，式（1）～（3）  
勘 ＝ βcosβ＋（J2＋α）6in♂   （10〕  
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表1最適な取り付け位置（Jl＝400mmの場  

合）  

まり図6，8における矢印の長さA，月の和，A＋月  

が最も大きくなる位置とする．ただし，A，月の大  

きさに偏りがないようにA；≦月であるとする．   

これらの条件から導き出されたJ2，ヱ3は，を表  

1に示す．   

5．実験   

5．1 実験機  

構造上の理由から前節で求められた最適な本  

体上昇機構の取り付け位置で実験機を作成でき  

なかった．今回試作した実験機の概要は表2に示  

すよとおりである．  

園7 後輪登り上がりのモデル  

囲8 後輪の解の存在範囲   

表2 実験機概要  

本体長さ（Jl）   400mm   

積構の取り付け位置（ヱ2）  191mm   

機構の取り付け位置（J3）  130mm   

車輪半径（r）   37．5mm   

総重量   2■8Kg  

也2 ＝（αSin♂＋（β－J3）cosβ）6inp  

＋‡αCOSβ】（β一首3）sinβ†甲 （11〕   

恥 ＝ －（Jl－β）sinβ一帖＋凸）cosβ  

一 匹仲1－β）co8β  

－（J2＋α）sin伊一r）  （12）  

前輪と同様に機構の取り付け位置を変化させ  

ずに初期角度甲0を変化させたときの解の存在す  

る範囲を園引こ示す．登り上がることのできる初  

期角度甲0の範囲を矢印月で示す．   

本体長さJlを一定にした場合，重心の位置や  

本体上昇横棒の取り付け位置J2，J3を変えること  

によって登り上がることのできる初期角度伽の  

範囲は変化することがわかった．   

4．3 取り付け位置の決定  

取り付け位置は，登り上がることのできる初期  

角度甲0を最も広く取れるような位置とする．つ  

この実験棟を用い前後態ともにさまざまな初  

期角度poで段差移動を行った．   

実験の段差高さは75mmで行った．   

5．2 実験結果  

前章の手法を用いて実験機の場合について計  

算を行った・その計算結果を図9，10に，また計算  

結果とと実験結果を表3に示す．   

この計算結果は実験結果とほほ一致すること  

がわかる．  
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機構を取り付け，段差移動を行わせる予定であ  

る．   
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図9 実験機の前輪の登り上がり可能範謝  

囲10 実験機の後輪の登り上がり可能な範囲  

表3 計算と実験で登り上がれる甲0の範囲  

計算結果［r乱叫  実験結果【r叫  

前輪   1．42   1．42   ≦甲0   

後輪   1．46   1．44   ≧卯   

6．結吉  

本報告では，不整地環境の一例とLて段差を  

取り上げた．簡単な補助棟構である本体上昇機  

構を提案した．この機構を車椅子に取り付ける  

ことを前提として前輪を従者のモデノレを用いた．  

制御を簡単にするために回転の自由度をパッシ  

ブにした．その場合の取り付け位置の検証，およ  

び実験を行い，この解析方法の妥当性を示した．   

今後この手法を用いて電動車椅子に本体上昇  
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A 登り上がりの様子  

図12 後輪の登り上がり   固11前輪の登り上がり  

ーG  


