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Abstract: It is one of the significant problems for hospital patients to transfer from the bed to a wheelchair. This study 
focused on the transfer motion from the bed and developed assist system of transfer motion for the bed user, without lifting 
motion performed by the caregivers. Thin skin career sheet was inserted below the patient sitting on the bed side, and it 
was hanged on the cantilever chair equipped on the omnidirectional wheelchair. We propose a method to decrease the 
friction caused in the inserting the career sheet by changing the patients posture.  
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1. 緒言 

近年，高齢者人口は毎年増加の傾向にあり，少子高齢化

は深刻な社会問題となっている．2013 年の厚生労働省の報

告では，総人口 1 億 2726 万人のうち，65 歳以上の人口は

過去最高の 3186 万人で総人口の 25.0％(1)を占めている．総

人口が減少する中で高齢化率は上昇し，2060 年には，高齢

者は総人口の 39.9％に達し，2.5 人に 1 人が 65 歳以上にな

ると予測されている．少子高齢社会では，ひとつの問題と

して，看護・介護者の不足が懸念されている．このような

社会的背景から，近年，家庭や病院などにおいて，介護者

を支援するロボットが注目されるようになり，それととも

に，人間とロボットとの共存に関する研究が盛んに行われ

るようになった(2)．少子高齢化が進む近年では，一人では

動けないような高齢者のベッドから車いすへの移乗動作が

大きな問題となっている(3)(4)．高齢者をベッドから移乗さ

せるためには，基本的に介護者によって移乗させるが，介

護者の身体に大きく負担がかかる，何人も介護者が必要と

なる等の問題点が挙げられる．そこで，介護者のための支

援として，ベッドからの移乗装置が注目され，その需要が

高まりつつある(5)～(8)．  
そこで，本研究ではベッドからの移乗動作に着目し，ベ

ッド利用者のための移乗補助システムの開発を行った．こ

こでは，ベッド側部に座った状態の端座位の被介護者を薄

い皮状のキャリアシート上に載せ，ベッドから全方向車い

すに移乗させる手法を提案する．まず，ベッドと被介護者

との間にキャリアシートを滑り込ませる際の摩擦による負

荷軽減を検討するため，端座位状態における座面の荷重計

測を行い，被介護者の姿勢変化による座面への負荷荷重の

影響について検証した．得られた特性を利用することで，

介護者による被介護者の持ち上げ動作を要しない移乗シス

テムを構築した．  
 

2. 座面の荷重計測 
2.1 計測システムおよび実験方法 

Fig.1 は，本研究で用いた計測システムの座面（幅 295mm，

高さ 120mm，奥行 285mm）である．座面の裏側にはスプ

リングが設置されており，被験者が装置に腰掛けると荷重

がかかるため，支柱がひずみ，このひずみ量の変化を計測

に利用した．実験方法の様子を Fig.2 に示す．座面と太腿

を平行にして，太腿の下へ手を入れた場合と入れない場合

について，上体の傾き角度を 0度から 10度ずつ傾けていき，

50 度までの計 6 種類で行なった．被験者は 20 代の男性 5

名である． 

2.2 実験結果および考察 
各計測条件における実験結果を Fig.3 に示す．ch1 は太腿

に加わる荷重，ch3 は臀部に加わる荷重，ch2 はその間に加

わる荷重である．Fig.3(a)において，前傾姿勢の角度が増大

すると同時に ch3 の臀部の荷重が減少し，逆に ch1 の太腿

下の手先に対して大きな荷重が加えられている様子が確認

できる．この変化は，Fig.3(b)にも現れており，Fig.3(a)より

も顕著である．これは太腿下側に手を入れることによって

臀部が持ち上がり，太腿に荷重が集中するためである．特

に Fig.3(b)では，傾斜角度が 50 度になったときには加わる

荷重がほぼ 0[kg]に近くなっているという結果が得られた． 
 

座面

スプリング
 

  Fig.1 Experimental equipment 
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(a) Circumstance 1        (b) Circumstance 2 

Fig.2 Sitting state 
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3. ベッド利用者のための移乗動作 

3.1 システム構成 
 Fig.4 に移乗ロボット及びシステム構成を示す．本研究で

は，移乗ロボットとしてミツバ社製の全方向電動車いすを

利用した．全方向車いすは車輪自体が回転できるため，横

や斜め方向への移動やその場での回転が可能である．また

座面の高さ調節機構が設けられている．これらの特徴を，

ベッドからの移乗動作に適用することは有効であると考え

られる．そこで本システムでは，この全方向電動車いすに

改良を加えることにより，被介護者がベッドから移乗する

ための移乗ロボットとした． 

3.2 移乗方法 
 本手法で提案する，被介護者が端座位状態から移乗ロボ

ットを用いて移乗するまでの動作を Fig.5 に示す． 
手順 1 : 介護者は端座位状態にある被介護者の後ろにキャ

リアシートを置く． 
手順 2 : 被介護者の上体を前方向へ傾斜させ，キャリアシ

ートを入れやすい状態をつくる． 
手順 3 : キャリアシートをベッドと被介護者の臀部との間

に入れ込む． 
手順 4 : 移乗するための準備が完了する． 
手順 5 : 移乗ロボットがベッド下から前に出ることで，連

結されたキャリアシートと一緒に被介護者も移動する．こ

の状態では被介護者は浮いている状態にある． 
手順 6 : 移乗ロボットの座面の高さを調節することで，被

介護者は浮いている状態から安定状態へと変わる． 
 
4. 本システムの評価 
4.1 実験方法 

移乗動作について検証実験を行った．実験は2回に分けて

行い，まず移乗方法で示した手順ごとに聞き取り調査を行

った．次に，移乗動作を一連の流れとして連続して行い，

時間のかかり具合を聞き取り調査した．なお，被験者は6
名とし，Fig.6の項目を5段階評価で聞き取り調査を行った． 

4.2 実験結果および考察 

評価結果を Fig.7 に示す．結果は 6 名の評価結果を平均

したものである．結果より，本手法で提案する，被験者の

上体を前方向へ傾斜させ，太腿下に手を入れることに対し

ては，痛みや無理はあまり感じられないという傾向がみら

れた． また移乗動作時間のかかり具合においては，あまり

気にならないという結果を得た． 
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(a) Circumstance 1 
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(b)Circumstance 2 

Fig. 3 Time trajectories of experiment 
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Fig.4 Transfer assistant robot and system 
 

(a) Process 1              (b) Process2 

(c) Process 3              (d) Process 4 

(e) Process 5     (f) Process 6 

Fig.5 Transfer assists method 
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質問内容

Q1 ：太腿に手を入れたときの手の痛み(圧迫感)はあったか
Q2   ：前傾姿勢に無理はあったか
Q3   ：座面を入れるときの違和感や痛みはあったか
Q4   ：座面を入れる動作に抵抗を感じたか
Q5   ： フックをかけるときに不快感はあったか
Q6   ：前進するときに恐怖を感じたか
Q7   ：前進するときに背もたれの棒が接触することによる痛み

はあったか
Q8   ： ベッドから離れるときに恐怖を感じたか
Q9   ：座面が空中に浮いている状態のときに恐怖を感じたか
Q10 ： 座面が上がって接触するときの違和感はあったか
Q11 ： 総合的に移乗動作に時間はかかったか

 
Fig.6 Questions 
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Fig.7 Questionnaire results 

5. 結言 
研究では，ベッドからの移乗動作に着目し，ベッド利用

者のための移乗補助システムの開発を行った．まず，ベッ

ドと被介護者との間にキャリアシートを滑り込ませる際の

摩擦による負荷軽減を検討するため，端座位状態における

座面の荷重計測を行い，被介護者の姿勢変化による座面へ

の負荷荷重の影響について検証した．その結果，上体を前

方向へ傾斜させることで臀部の荷重は抜重されるというこ

とがわかった．また，座面と太腿の高さを平行にし，太腿

下に手を入れた方が臀部の荷重はより抜重されるという結

果を得た．したがって，上体を前方向へ傾斜させ，座面と

太腿の高さを平行にし，太腿下に手を入れることは，本シ

ステムで提案するベッドと臀部との間に薄い板状のキャリ

アシートを入れやすくする条件として有効であるといえる．

得られた特性を利用することで，介護者による被介護者の

持ち上げ動作を要しない移乗システムを構築した． 
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