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１． 研究のねらい 

福祉機器はその高度化・情報化が進む一方で，症状や残存機能が一様でない障害者・高

齢者をターゲットユーザとするため，「安全・安心」を設計・評価することが極めて難しく，統一

的なアプローチが存在しない． 心理・情緒的な要素を考慮する必要のある安全性を評価する

ためには，量的計測データに加えて主観的・質的な評価情報をも含んだ包括的なアプローチ

が必要である．福祉機器は，多様な身体・認知特性を有する障害者や高齢者に使用される． 
使用するのは当事者だけではなく，家族・介護従事者・医療専門職といった中間ユーザが存

在する． 使用環境も病院・施設・家庭と多岐にわたる． これらの状況をすべて考慮し，適切

な評価プロトコルを策定することは，例え「福祉工学」の専門家であっても極めて難しい． まし

て，専門外の工学系研究者・企業開発者が，実験模擬環境で取得する評価測定データは，

質・量ともに不十分である場合が多い． 
そこで本研究では，福祉機器開発の各プロセスにおける様々な評価情報の長期的な収集・

蓄積と，その統合的な処理・解釈を支援することで，機器の安全設計・評価を促進するための

基礎的指針を構築する．質的アプローチによる生活状況やニーズの深い理解と，実使用環境

から収集される測定データの定量性・客観性とを有機的に統合させることができれば，安全・

安心という極めてあいまいな概念を評価するための強力なツールになると考える． 
以上の目的を達成するために，本研究では以下の項目の達成を目指した． 
【研究テーマ A】：ライフログプラットフォームを用いた実環境での臨床評価データ収集手法

の構築 
多様な福祉機器に加速度センサなどのプローブを複数実装し，利用動態を網羅的に計測

する「ライフログ」を臨床評価に導入することを試みる．臨床評価のエンドポイントをあらかじめ

設定せず，網羅的に取得したライフログの対照群との比較から，新機器導入におけるアウトカ

ムをボトムアップ的に同定することで，生活の質の変化など既存指標で測定しにくいアウトカ

ムの定量化を目指す． 
【研究テーマ B】：専門職による福祉機器適合プロセスの定量解析 
福祉機器の適切な評価のためには，リハビリテーションに関わる医療・福祉専門職がどの

ような視点で機器と人との適合を実現しているかを解明する必要がある．そこで，専門職によ

る機器の適合プロセスを記録・分析し，多職種連携の数値的特徴から，適合プロセスのあり方

を議論する． 
  

２． 研究成果 

（１）概要 

 本研究課題では，福祉機器の安全設計を支援するための臨床評価手法の構築を目的とし



 

て，A) ライフログプラットフォームを用いた実環境での臨床評価データ収集手法の構築，B) 
専門職による福祉機器適合プロセスの定量解析，の２つのテーマにとり組んだ． 
 テーマ A では，まず電動車椅子を対象としたライフログシステム  WELL-SphERE 
(Wheelchair Everyday Life-Logging with a Smartphone based Electronic Recording 
Equipment) を開発した． 同システムは，複数のセンサユニットを接続可能なスマートフォン

ベースのデータロガーであり，電動車椅子の利用動態を日常生活環境から継続的に収集で

きる．同システムは，3D プリンタによる治具製作と組み合わせることで，シニアカーなど他の

福祉機器にも実装可能であり，汎用的な臨床評価データ収集のプラットフォームとしての有用

性が示されている． 
 また，収集したライフログデータの分析・解釈手法と，そこから得られるエンドポイントの特徴

分析を行った．特に，電動車椅子へのセンサ実装に着目し，センサの取り付け誤差や，セン

サ出力のノイズ成分を相殺・補正する手法を導入することで，ジョイスティック操作ログを簡易

に記録可能となった．さらに，ジョイスティック操作を加味した走行動態の評価から，操作者の

心理的状態や路面の危険性などを多面的に評価できることを示した． 
 テーマ B では，福祉機器の処方・適合に従事する専門職による模擬的な適合プロセスの分

析から，多職種連携の特徴を抽出することを試みた．行動・発話分析と content analysis の

手法を組み合わせることで，1,000 を超える評価項目を同定した．さらに，それぞれの項目の

属性をバイナリベクトルで記述することで，適合プロセスの統計的な特徴を抽出した．その結

果，医師を中心とした対象者からの評価情報収集プロセスが明らかになり，各職種の専門職

が収集する独自の評価項目が，医師に集約されていく様子を定量的に把握できた． 
 

（２）詳細 

【研究テーマ A】 
■ライフログプラットフォームの構築 
 図 1 に ， 本 開 発 シ ス テ ム

WELL-SphERE の概要を示す．本シ

ステムはセンサの入力部であるA/Dコ

ンバータ部と計測データを取り扱うス

マートフォンとデータサーバで構成さ

れる．取り込まれた信号は，USB を介

してスマートフォンに接続され，通信回

線を利用してデータサーバ上に保存さ

れる．システム一式を電動車椅子に実

装することで，ジョイスティック操作ロ

グを含む操作・走行動態を計測できることを確認した．電気的な改造なしにジョイスティック操

作ログを取得可能なシステムは，世界的に見ても類が無く，多面的なモビリティ支援機器の実

環境評価が可能になったと考える． 
 図 2 には，同システムを種類の異なるハンドル型電動車椅子に実装した様子を示す．セン

サモジュールの装着治具を製作することで，ハンドル・アクセル操作を精度よく推定可能であ

図 1 WELL-SphERE システムの概要 



 

り，例えばハンドル操作角度誤差は 0.0±0.6 deg という

高い精度を達成できていた．以上より，開発したシステムは多様なモビリティ支援機器に汎用

的に適用可能であることが分かった． 
■ライフログの解釈と得られる情報 

本ライフログシステムでは臨床現場で簡易に実装可能であることを最優先してセンサユニ

ットを設計しており，ログの精度を向上させる手法が必要となる．そこで，電動車椅子のジョイ

スティック操作角度を中心に，可能な限り有用な情報を抽出するためのアルゴリズムを開発

し，検証実験を通してそれを最適化した．その結果，3 種類の補正手法を提案でき，各手法の

パラメータを最適化したところ，有意な精度向上を確認できた．さらに，電動車椅子走行中の

多次元センサ情報を縮約し，走行状態・操作状態に関る複数の状態推定を実現するための

データ解釈手法を構築した．例えば，路面の段差や粗さを，加速度センサやジャイロセンサの

出力値を組み合わせることで，統計的に判別できた．また，図 3 に示したように，標準コース

の走行ログから作成した基準値にもとづき，操作者の慎重さを定量化することにも成功した． 
このように，ライフログから網羅的に評価情報を抽出することで，従来は主観的な指標に頼

ることが多かった福祉機器の臨床評価に，汎用性のある定量アプローチを導入できたことは

意義深く，先端的な福祉機器実用化に資する技術を構築できたと考える． 
 

【研究テーマ B】 
リハビリテーション専門職による福祉機器適合プロセスを記録し，内容分析の手法を用い

てプロセス分析を行い，複数セッティング間での特徴比較を行った．協力を依頼した更生相談

所において，仮想の相談者を対象とした電動車椅子の模擬的な処方業務を，動画にて記録し

た． 模擬処方には各更生相談所の実スタッフが参加し，実際の業務フローにもとづいた処方

プロセスを再現した． 仮想相談者として，車椅子の実ユーザである障害当事者 (頸髄損傷・

C 4) に協力を依頼し，全ての事例で同一の相談者への処方作業を記録した． 

 
図 2 シニアカーに実装した

WELL-SphERE システム a) 
全体図, b) 操作ログ取得モジ

ュール固定位置 

 
図 3 電動車椅子の操作ログから推定した操作の慎

重さ 



 

分析時には，記録した動画から，仮

想相談者とスタッフ間の会話を抽出し，

意味のある最小単位を切片として区切

った． 各切片には，その評価内容に応

じて以下の 5 カテゴリから成る特徴ベク

トルを付した． 
i) 話者 (社会福祉士：SW，理学療

法士：PT，相談者：CL，販売業者：PV，

医師：DR，看護師：NS，リハエンジニ

ア：EG) 
ii) ICF 区分 (心身機能，身体構造，

活動・参加，環境因子，個人因子) 
iii) 質的分析で定義したカテゴリコー

ド 2) (基本情報，機器へのニーズ，現在の車椅子の情報，生活機能，生活環境，身体への調

整，適合，書式への記録，制度，使用の支援) 
iv) 時間区分 (過去，現在，未来) 
v) 情報の入出力関係 (処方者への入力，相談者への出力) 

特徴ベクトルの各要素は 2 値として，同一カテゴリ中では最もあてはまる一項目のみが 1 と

なるように定義した． 
 
以上の分析から，専門職による福祉機器の適合プロセスには以下のような特徴がみられる

ことが分かった． 
・特徴ベクトルグループの頻度順位分布はべき乗則に従い（図 4），環境因子，活動・参加，

心身機能の現状を把握するための切片の出現頻度が支配的である．これは，専門職間で共

通した項目に言及している一方で，取得する情報の種類に職種ごとの分担が存在しているこ

とを示唆している． 
・時系列的に近接した領域では，同質の情報が異なる専門職によって反復して確認され

る． 特に，± 4 項目程度までは同種の項目が出現する確率が高くなる．適合プロセスにお

いて，微視的には同種の話題が話者を変えて反復される傾向にあることが示唆された． 
・プロセス全体を見ると，取得される情報に重複はなく，新種の評価情報が偏りなく分散さ

れているが，医師の診察では他のスタッフに取得された情報の再確認が主となる．多職種連

携の核として医師が存在し，多様な職種からの情報が集約されていく様子を，定量的にも確

認できたと考える． 
このような知見は，質的な分析で指摘されていたものと一致しており，定量性を加え，異な

る組織間での共通点を抽出することで，より確度の高い分析を実現できたと考える． 
 
 

３． 今後の展開 

本研究で構築したライフログプラットフォームは，今後福祉機器の臨床評価の支援基盤として

国立障害者リハビリテーションセンター研究所内にて継続的に運用する予定である．近年，ロボ

 
図 4 特徴ベクトルグループの頻度順位分布 



 

ット技術を活用した支援機器の開発が盛んであるが，本研究で得られた成果を導入することで，

適切な効果の計測が可能になると考える．特に，QOL の改善や安心・安全といった心理的効果

など，従来の評価手法では見過ごされがちだったアウトカムを定量的に評価できる点で，ユーザ

ビリティの高い機器開発に寄与できる． 
また，専門職による適合プロセスの定量分析手法は，リハビリテーションの臨床現場における

高度な暗黙知を形式知化するナレッジマネジメント研究として，今後も様々な場面に展開可能で

ある．専門職の臨床経験に裏打ちされた知見を一般化できれば，リハビリテーションや機器適合

の均霑化を促進でき，人材育成などにも活用できる．学術的には，リハビリテーションのプロセス

分析に質的・量的の融合的アプローチを導入できたことが重要な成果であると考えており，今後

もナレッジマネジメント手法として発展させていく． 

 

４． 評価 

（１）自己評価 

（研究者） 

障害者のリハビリテーションに特化した国立研究機関の職員として，現場における課題

解決に速やかに反映可能な技術構築を心掛けた．福祉機器の臨床評価に関しては，研究

開始時から今日に至るまで，開発プロセスのボトルネックの一つとして認識されており，汎

用的な定量アプローチを提案・試用・検証できた意義は大きいと考える．また，専門職の適

合プロセス分析については，3 年半という比較的長期の研究期間を活かし，複雑な臨床現

場の現象を緻密に紐解き，独創的な分析結果を得られた．いずれの成果も，リハビリテーシ

ョン研究を担うナショナルセンターのミッションとしても重要な課題に先鞭をつけることができ，

リハビリテーションの質向上に資するものであると考える． 
一方で，現実的な課題解決に焦点を当てるあまり，学術的な展開については一部に課題

を残した．例えば，ライフログの解釈手法や精度向上のアルゴリズムなどについては，より

一般的な応用を志向した研究の進め方も考えられたはずであり，今後の課題としたい． 
 

（２）研究総括評価（本研究課題について、研究期間中に実施された、年２回の領域会議での

評価フィードバックを踏まえつつ、以下の通り、事後評価を行った）。 

（研究総括） 

 本研究は、福祉機器の安全・安心に関わる評価方法を、量的評価と質的評価の双方を

含むものとして確立する試みである。福祉機器は、技術シンポにより高機能化が可能となる

一方で、様々な身体的・心理的状況にある障害者や高齢者をユーザとするため、ユーザビ

リティの評価が重要であるが、確立された方法はなかった。そこで本研究では、長期にわた

る観測を実現するために、電動車椅子を対象としたライフログシステムを開発している。ま

た、リハビリテーション専門職による福祉機器の適合プロセスを記録し、専門職が収集する

評価項目が集約されていく様子を明らかにしている。こうした研究を進める基礎が採択時に

備わっていたとは必ずしも言えないが、自らが車椅子利用者であることによる一人称的視

点と、工学者としての客観的視点の双方を持ち、妥協なく福祉機器のあるべき姿に迫ろうと

した研究姿勢は評価できる。福祉機器は今後もさらに必要性が高まる分野である。研究を

継続し、我が国の福祉機器のレベルを、欧米を凌ぐものに高めていくことを期待したい。 
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