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抄録  

 本研究では、車椅子バスケットボールトップ選手の競技成績向上に貢献することを目的

として、車椅子の旋回性を分析した。歪ゲージを車椅子フレーム各部に貼付して、旋回時

のフレームの歪みを計測したところ、計測対象の車椅子においては、「左右の後輪のうち、

内輪には浮き上がる方向に力が加わっており、それ故、旋回性は高いとはいえないだろう

こと」が推察された。また、共同研究先の埼玉大学が、開発された画像分析システム（動

画像から対象選手の上肢関節角度等を推定できるシステム）の改良を実施した。その結果、

任意の角度で撮影された動画像についても、車椅子の位置等の検出が可能となった。  

 

   キーワード：車椅子バスケットボール，車椅子，旋回性，歪み，画像分析  

 

１ はじめに 

 近年、障害者当人および社会全体の、「障害者

のQOL（生活の質）向上」への意識は高まってき

ている。そして、これに伴って、障害者がスポー

ツに取り組む雰囲気・環境は整備されつつある。   

障害者スポーツの中でも、車椅子バスケットボ

ールは、人気が高い競技である。そのため、その

トップチームである「車椅子バスケットボール日

本代表チーム」は特に注目されている。 

スポーツにおける選手のパフォーマンスは、一

般に、「選手の能力」、「用具の性能」、「選手

と用具の適合性」に左右されるが、車椅子バスケ

ットボールは、特に「用具の性能」および「選手

と用具の適合性」の影響が大きいと考えられる。

そして、これらに関する研究はいくつか実施され

てきているものの1)～3)、十分であるとは言い難い。 

この、社会的に関心の高い車椅子バスケットボ

ールについて、用具（車椅子）の性能や適合性を 

 

  * 電気・電子技術・戦略プロジェクト担当 

研究し、ひいてはトップ選手の競技成績向上を支

援することは、公益に適うと言える。また、県内

外車椅子関連産業の支援にもつながる。そこで、

本研究では、車椅子バスケットボールトップ選手

の競技成績向上に貢献するため、選手の能力を最

大限に発揮する車椅子の形状等を明らかにするこ

とを主な目的とした。そして、得られた知見を車

椅子製造企業等に展開することで、車椅子関連産

業を支援することも、研究目的の一つとした。 

 

２ 方法 

2.1 概要 

 本研究の目的を達成するためには、「用具（車

椅子）の性能を向上させること」および「選手と

用具（車椅子）の適合性を向上させること」が有

効であると考えられた。ここで、前者は主に機械

力学や材料力学が関係してくる一方で、後者は、

人間工学やシーティング等が主に関係してくる。

そのため、主となる技術分野毎に以下のとおりサ

ブテーマを設定し、それぞれを平行して遂行する
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こととした。なお、便宜上、前者をサブテーマⅠ

とし、後者をサブテーマⅡとした。 

 Ⅰ．  車椅子の性能の、分析と向上 

 Ⅱ－a．実測による適合性の分析と向上 

 Ⅱ－b．画像分析システムの開発 

ここで、サブテーマⅡ－a では、具体的には、車

椅子座面に着目し、これの地上高や傾斜角度等を

各選手の身体に適合したものに変更することで、

パフォーマンスの向上（瞬発力、車椅子コントロ

ール能力等を評価するスキルテスト結果の向上）

を図ることとした。これまでに、女子日本代表ク

ラスの選手 1 名を対象として、当該選手が所有す

る新旧 2 台の車椅子について、座面等の適合性を

向上させた新車椅子に乗った場合には、旧車椅子

に乗った場合と比較して、パフォーマンスが向上

したことを示した 4)。本年度は、引き続き、別の

日本代表クラスの選手複数名に対して同様の実験

を実施する予定であったが、感染症が蔓延する社

会情勢の中、安全を最優先とするため、これの実

施は見合わせた。そこで、本稿では、サブテーマⅠ

およびⅡ－b について、以下のとおり報告した。 

 

2.2 車椅子の性能の、分析と向上 

 車椅子スポーツで良好なパフォーマンスを発揮

するためには、一般に、車椅子それ自体が良好な

直進性や旋回性を有している必要がある。そして、

車椅子バスケットボールにおいては、「相手選手

を巧みにかわす必要がある」という競技の性質上、

特に車椅子の旋回性が重要であると考えられる。 

車椅子の旋回性に影響すると考えられる要因の

うち、例えば「キャンバの角度（車椅子を正面か

ら見た際の、車輪の垂直軸と、車椅子本体の垂直

軸の角度）」は比較的よく知られており、いくつ

かの研究 5)が実施されている。一方、「フレーム

の構造・剛性」も、車椅子の旋回性能に影響する

と考えられるが、これについては、十分に研究し

尽されているとは言い難い。そこで、サブテーマⅠ

では、特にリジッドタイプ車椅子（車椅子を構成

するパイプがすべて溶接されているタイプ）と、

セミアジャストタイプ車椅子（パイプの一部が溶

接されておらず、その構造を変更できるタイプ）

に着目し、この両車椅子のフレーム構造・剛性が

異なることによる旋回性の違いを定量化するとと

もに、最適な構造を明らかにすることとした。研

究は、以下の手順で実施した。 

 手順 1：普通型車椅子を用いた実行可能性調査 

 手順 2：リジッドタイプのスポーツ用車椅子を

用いた予備実験 

 手順 3：リジッドタイプおよびセミアジャスト

タイプのバスケットボール用車椅子を

用いた本実験 

 なお、手順 1 および 2 の被験者（車椅子を漕ぐ

人）は、当センター職員とし、手順 3 の被験者は

車椅子バスケットボール日本代表クラスの選手と

した。また、旋回性の高低は、「旋回時のフレー

ム各部の歪みの方向」から推察した。すなわち、

旋回時に、「内側の車輪が地面に強くグリップす

る方向に、フレームが歪む」ほど、旋回性が高い

と判断した。 

フレームの歪みは、車椅子フレーム各部に歪ゲ

ージ（共和電業社製 KFGS-2-120-Ca-23L1M2R）を

貼付して計測した（図 1、2 および次頁図 3、4）。

そして、この歪ゲージと計測ユニット（キーエン 

 

 

図 1 手順 1で貼付した歪ゲージ（前面と側面） 

 

 

図 2 手順 1で貼付した歪ゲージ（背面） 
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図 3 手順 2で貼付した歪ゲージ（前面） 

 

 

図 4 手順 2で貼付した歪ゲージ（背面） 

 

 

図 5 実験の様子 

 

ス社製 NR-ST04）は有線で接続し、計測のサンプ

リングレートは 100Hz とした。 

実験は、被験者が車椅子に搭乗していない状態

でキャリブレーションを実施した後、被験者に、

「直線を約 20m 走行して最大限に加速した後、約

90 度の右急旋回」を実施するよう指示した。なお、

所有している機材では、一度に 8 チャンネル分し

か計測できないことから、実験は、複数回に分け

て順次実施した。この実験の様子は図 5 に示した。 

 なお、上記の手順 1～3 のうち、感染症蔓延下に

おける安全性確保（外部来訪者の制限）等の観点

から、本年度は手順 1 および手順 2 を実施した。 

 

2.3 画像分析システムの開発 

 「選手と用具の適合性を向上させること」は、

すなわち「選手が最も能力を発揮できる身体状態

（例えば上肢関節の角度）や動作を実現可能にす

ること」であるとも言える。そして、その「選手

が最も能力を発揮できる身体状態等」については、

国内外の有力選手のそれを分析して参考にするこ

とが有効である。そのため、インターネット上に

あって入手が容易な動画像（例えば、国際大会の

試合動画像等）から、出場している選手の身体状

態等を分析することができれば有用である。そこ

で、共同研究先である、埼玉大学の小林貴訓教授、

福田悠人助教、久野義徳名誉教授、福江啓太氏が、

AI を応用した画像解析により、既存の動画像から

漕ぎ出し動作における特徴量を抽出できるシステ

ムの開発を進めてきた。これまでに、理想的な撮

影条件下（車椅子の進行方向に対して真横から撮

影できた場合等）においては、動画像から、車椅

子操作者の上肢関節角度や車椅子の速度が推定可

能なシステム 6)を構築された。今年度は、サブテ

ーマⅡ－a として、特に、任意の方向から撮影され

た動画像に対しても、同様の推定を可能とするよ

う、システムの改良を実施された。 

  

３ 結果及び考察 

3.1 車椅子の性能の分析について 

手順 1 の実験結果の一例を図 6 に示した。手順

1 では、実行可能性調査として、「車椅子走行時

の、フレーム各部の歪みの大きさと方向の、歪ゲ

ージによる検出可否の検討」を目的とした。図 1

に示したとおり、被験者が停止状態の車椅子に乗

車したことによる歪みの大きさと方向（およそ 6

秒～15 秒経過後）、車椅子を漕ぐことによる歪み 

 

 

図 6 手順 1の実験結果の一例 
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の大きさと方向（およそ 15 秒～23 秒経過後）、

そして旋回時の歪みの大きさと方向（およそ 23

秒～29 秒経過後）が検出可能であることが明らか

となった。なお、普通型車椅子では、その構造上、

加速した後に急旋回をすることは困難であったこ

とから、スポーツ用車椅子を用いた予備実験（手

順 2）の実施の必要性が、あらためて確認された。 

次に、手順 2 の実験結果を、図 7～9 に示した。

各図の左には実測値のグラフを示し、右には、実

測値が示した歪みの方向を、矢印で図示した。な

お、ここでは、「旋回時の」フレームの歪みの大

きさと方向を定量化することを目的としたことか

ら、旋回時の計測結果のみを示した。 

図 7 からは、車椅子の前方部分は、左右とも内

側方向に歪んでいたことが明らかとなった。これ

は、車椅子のフットサポート部分を、被験者が強

く踏み込んだことが原因であると推察された。こ

こから、前方車輪（キャスタ）のグリップ力が増

加していたことも推察された。また、図 8 からは、 

 

  

図 7 手順 2の実験結果（前方部分） 

 

  

図 8 手順 2の実験結果（後方部分） 

 

  

図 9 手順 2の実験結果（背パイプ部分） 

車椅子の後方部分は、旋回時はほとんど歪んでい

ない（＝あまり力が加わっていない）ことがわか

った。これは、図 7 の結果と両立するものである

が、併せて、旋回時には、後方転倒防止用車輪に

ついては考慮する必要性が低いことが明らかとな

った。図 9 からは、車椅子の背パイプ部分は、左

右ともに、旋回の外側方向に歪んでいたことが明

らかとなった。これは、旋回時には車椅子の外輪

に大きな力が加わっていたこと、および内側の車

輪のグリップ力が小さくなっていることを示唆し

ていると考えられた。以上より、予備実験である

手順 2 からは、リジッドタイプの車椅子において

は、「前方と後方で比較すると、相対的に、前方

車輪のグリップ力が大きくなっていること」およ

び「後輪については、内輪が浮き上がる方向に力

が加わっており、それ故、旋回性は高いとは言え

ないだろうこと」が推察された。 

 今後は、引き続き、日本代表クラスの選手を被

験者とした手順 3（本実験）を実施し、リジッド

タイプおよびセミアジャストタイプの両バスケッ

トボール用車椅子の旋回性を定量的に比較すると

ともに、その最適な構造を明らかにする予定であ

る。 

 

3.2 画像分析システムについて 7) 

 動画像から有力選手の身体状態等を分析するた

めには、まずは、その対象選手を切り出す必要が

ある。これまでのシステムでは、「車椅子の後輪

が円であること」を利用して対象を切り出してい

た。しかし、任意の方向から撮影された動画像で

は、後輪は必ずしも「円」として表示されないこ

とから、そのままでは、対象の切り出しが困難だ

った。そこで、機械学習を用いた物体検出アルゴ

リズムである Single Shot Multibox Detector (SSD) 

を用いて、後輪のおおよその位置を推定した。こ

れらの工夫により、任意の方向から撮影された動

画像に対しても、車椅子の位置や、移動の速度お

よび方向が、推定可能となった。今後は、この改

良された画像分析システムを用いて、インターネ

ット上にある国内外の有力選手の動画像から、そ
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れら選手の身体状態や動作を分析される予定であ

る。 

 

４ まとめ 

 本研究では、車椅子バスケットボールトップ選

手の競技成績向上に貢献するため、車椅子の旋回

性を分析した。特に、旋回時のフレーム各部の歪

みを計測したところ、使用した車椅子においては、

「左右の後輪のうち、内輪には浮き上がる方向に

力が加わっており、それ故、旋回性は高いとはい

えないこと」が推察された。また、共同研究先で

ある埼玉大学が、「選手が最も能力を発揮できる

身体状態等」を明らかにするため、インターネッ

ト上にあって入手が容易な試合等の動画像から、

国内外の有力選手の身体状態等を分析できるシス

テムを開発した。来年度も、引き続き、これらの

研究開発を実施していく予定である。 
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