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抄録  

 本研究は、車椅子バスケットボールのトップクラス選手が使用する車椅子について、競

技成績向上に資する最適な形状を科学的に明らかにすること、およびその設計指針を開発

することを目的とした。そして、「旋回性能を向上させる車椅子フレームの設計指針」を

開発するため、予備実験の結果を踏まえ、本実験に向けた実験系を構築した。また、フレ

ームの構造解析シミュレーションを実施した。加えて、「選手と車椅子の適合性の指針開

発」に向けて、選手とバスケ車の適合性の違いがもたらすパフォーマンスの違いを実測し

た。その結果、次年度以降の設計指針開発に向けた示唆が得られた。  

   

   キーワード：車椅子バスケットボール，旋回性能，適合性，設計指針  

   

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・環境も整備されつつある。 

 障害者スポーツの中でも、車椅子バスケットボ

ールは、「屈指の人気を誇る競技1)」である。そ

して、そのトップクラスの選手がパラリンピック

等の重要な試合で活躍することは、一般の車椅子

使用者に勇気と感動を与え、ひいては、車椅子バ

スケットボールの競技人口の増加を促し、もって

車椅子産業の発展につながると期待される。その

ため、研究開発を通じてトップクラスの選手の競

技成績向上を支援することは、車椅子関連産業の

支援につながると考えられる。 

 車椅子バスケットボールにおける競技成績は、 

 

  *1 電気・電子技術・戦略プロジェクト担当 

  *2 機械技術担当 

「選手の身体能力・技能」、「車椅子の性能」、

「選手と車椅子の適合性」に左右される。ここで、

「（一般用も含む）車椅子の性能」については、

主に機械力学や材料力学等の立場から、多くの研

究が実施されてきた2)～6)。また、「ヒトと車椅子

の適合性」については、バイオメカニクスや人間

工学およびシーティング等の立場から、いくつか

の研究が実施されてきている7)～10)。しかし、「ト

ップクラスの選手用の、車椅子バスケットボール

用車椅子（以下「バスケ車」とする）」について

は、その構造等が特殊であることも相まって、十

分に研究し尽されているとは言い難い。 

 そこで、本研究では、トップクラスの選手が使

用するバスケ車について、競技成績向上に資する

最適な形状を科学的に明らかにすることを目指す

とともに、その設計指針を開発することを目的と

した。そして、次の3つの研究目標を設定した。 

研究目標１：旋回性能を向上させる車椅子フレ

ームの設計指針開発 
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 研究目標２：座面に着目した、選手とバスケ車

の適合性の改善と指針開発 

 研究目標３：車椅子バスケットボール動作解析

システムの開発 

 ここで、先述の「競技成績を左右する3つの要素」

のうち、研究目標１は、「車椅子の性能」に関係

する。また、研究目標２および３は、「選手と車

椅子の適合性」に関係する。なお、研究目標３は、

共同研究先である埼玉大学が実施したため、本稿

では言及しないこととした。 

 

２ 実験方法 

2.1 旋回性能を向上させる車椅子フレーム

の設計指針開発 

車椅子バスケットボールでは、相手選手を巧み

にかわす必要があることから、旋回性能の高いバ

スケ車が求められる。この旋回性能に影響を与え

る要因はいくつか考えられるが、我々は、バスケ

車の「フレーム構造」に着目し、まずは「フレー

ム各部の、旋回時の、歪みの方向と大きさ」が、

旋回性能に与える影響を検証することとした。 

 

2.1.1 旋回時のフレームの歪みの方向と大きさ 

  の実測 

我々はこれまでに、予備実験としてバスケ車の

フレーム各部に歪ゲージを貼付し、旋回時の歪み

の方向と大きさを実測してきた 11)～12)。本年度は、

次年度に実施を予定している本実験（イメージを

図 1 に示した）に向けて、実験系を構築した。具

体的には、以下の各計測システムを開発・準備し、

動作確認実験を実施した。 

・バスケ車フレームの歪み計測システム 

・バスケ車の旋回速度計測システム 

・乗車者の座位姿勢計測システム 

・乗車者の重心移動計測システム 

 

図1 本実験の実施イメージ 

2.1.2 乗車によるフレームの歪みの実測 

バスケ車のフレームは、ヒトが乗車することで、

その体重によって多少なりとも歪むと考えられ

る。そして、この歪みと、2.1.1 で実測する「旋回

時の歪み」は、分けて考える必要がある。そこで、

「ヒトが乗車することによるバスケ車フレーム

（特にキャンバ角）の歪み」を実測することとし

た。計測対象のバスケ車は、松永製作所社製

「B-MAX DT」とした。そして、このバスケ車に、

ヒトを模した試験ダミー（ISO 7176-11:1992 に準

拠して作製されたもの。質量 95kg。）を乗せるこ

ととし、その前後での、フレームが歪むことによ

るキャンバ角の変化を、スタインベクラー社製非

接触形状測定機「COMET5-11M」により実測した。 

 

2.1.3 旋回時の体重移動を模した簡易シミュレ

ーションの実施 

2.1.1 で実施する実験は、時間的・経済的観点か

ら、実施可能回数が限定される。一方、バスケ車

の解析モデルを作成し、旋回時を模したフレーム

の構造解析シミュレーションを実施できれば、時

間的・経済的コストを削減できるため有用である。

そこで、上記のバスケ車「B-MAX DT」を参考に、

Dassault Systemes SolidWorks社製CADモデル作成

ソフトウェア「SolidWorks 2021」を使用して、バ

スケ車の 3D CAD モデルを作成した。そして、

ANSYS 社製シミュレーションソフトウェア

「ANSYS 2019R1」により、構造解析シミュレー

ションを実施した。今回のシミュレーションは、

「旋回時に、車椅子乗車者が、自身の重心を内輪

側に移動させる状況」を模すこととし、具体的に

は、「体重 60kg の車椅子乗車者が、座面の中心に

座っている場合」と、「座面の左側フレームに体

重を 100％加重させた場合」における、フレーム

各部の歪みの大きさを比較することとした。 

 

2.2 座面に着目した、選手とバスケ車の適

合性の改善と指針開発 

車椅子バスケットボールで良好な競技成績を得

るためには、先述のとおり、「選手と車椅子の適
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合性」を高めることも重要である。すなわち、バ

スケ車の座面設定（座面の地上高や傾斜角度等）

が、各選手が「最も効果的に力を発揮して車輪を

駆動できるような上肢の関節角度」等を達成でき

るものになっている必要がある。 

我々は、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

のバスケ車について、座面設定の適合性を向上さ

せた新しいバスケ車に乗った場合には、旧バスケ

車に乗った場合と比較して、パフォーマンスが向

上したことを示してきた13)。 

本年度は、トップクラスの男子選手1名（26歳、

持ち点1.0）を対象として、同様の計測を実施する

こととした。具体的には、まず、対象者である選

手が所有する新旧2台のバスケ車について、差異を

生じた主な座面設定を抽出した。次に、それぞれ

のバスケ車に乗車した際のパフォーマンスの違い

を明らかにするために、次の計測・評価を実施し

た。なお、「初動速度の計測と、上肢動作分析」

には、システムフレンド社製関節可動域測定装置

「AKIRA」を使用した。 

・反復横移動回数 

・牽引力の測定 

・初動速度の計測と、上肢動作分析 

 

３ 結果及び考察 

3.1 フレームの歪みの実測に向けた、計測

システムの開発・準備 

 開発・準備した各計測システムを以下に示した。

なお、いずれのシステムも、動作確認実験の結果、

概ね良好に動作した。 

・フレームの歪み計測システム：バスケ車のフレ

ーム各部21か所に歪ゲージ（共和電業社製

「KFGS-2-120-Ca-23L1M2R」）を貼付した。歪

ゲージと計測ユニット（キーエンス社製

「NR-ST04」）は有線で接続した。これを図2

に示した。なお、歪ゲージは、1か所あたり前後

左右（または上下左右）に4枚貼付することで、

「圧縮」と、「屈曲・伸展」の判別もできるよ

うにした。 

・旋回速度計測システム：多摩川精機社製3軸慣性

センサ「TAG250」を、バスケ車に貼付するこ

とで、旋回速度（角速度）を計測できるように

した。なお、演算プログラムは、 National 

Instruments社製のグラフィカルプログラミング

開発環境「LabVIEWベースパッケージ」を用い

て自作し、センサとプログラムは、Bluetoothで

接続できるようにした。これを図2に示した。 

・乗車者の座位姿勢計測システムおよび重心移動

計測システム：車椅子バスケットボールのクラ

ブチームの練習を観察したところ、選手は、旋

回時に、能動的に重心をバスケ車の内輪側に移

動させていることがわかった。そこで、旋回時

の選手の座位姿勢および重心の変化を実測する

こととした。座位姿勢は、先述の関節可動域測

定装置「AKIRA」を使用することとした。また、

重心の変化は、タカノ株式会社の協力を得て、

同社のワイヤレス圧力分布測定装置「BodiTrak2 

Pro」を使用することとした。これらの動作確認

実験を実施している様子を、図 3 に示した。 

 

   

図2 歪み計測システム（左）および旋回速度計測 

システム（右） 

  

  

図3 座位姿勢計測システム（左）および重心計測 

 システム（右）の、動作確認実験の一例 

 

3.2 乗車によるフレーム歪みの実測結果 

実測の様子を図 4 に、結果の一例を図 5 に示し

た。また、分析した結果を表 1 に示した。
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図 4 実測の様子   図 5 実測結果の一例 

 

表 1 ダミーの有無によるキャンバ角の変化 

 キャンバ角（右） キャンバ角（左） 

ダミー無 18.15 [deg] 18.37 [deg] 

ダミー有 18.70 [deg] 18.65 [deg] 

 

3.3 簡易シミュレーションの結果 

作成した3D CADモデルと、シミュレーション

結果（視認性の観点から、変形倍率を48倍に拡大）

を、図6に示した。  

 

図6 作成したモデル（左）と、シミュレーション

結果（右） 

 

3.4 選手とバスケ車の適合性の実測 

対象者であるトップクラスの男子選手が所有す

る新旧2台のバスケ車の、差異を生じた主な座面設

定を、表2に示した。また、実測の様子を図7、8

に、結果を表3および図9に示した。なお、実験の

実施にあたり、当該選手にインタビューを実施し

たところ、「新バスケ車の方が、身体にフィット

し、操作しやすい」との回答を得た。 

 

表2 新旧2台のバスケ車の差異を生じた座面設定 

 旧バスケ車 新バスケ車 

シート  幅 29.0 [cm] 31.0 [cm] 

シート 角度  15 [deg]   16 [deg] 

車軸水平位置 15.0 [cm] 12.0 [cm] 

  

図7 牽引力の実測   図8 上肢動作の実測 

 

表 3 パフォーマンスの実測結果の平均値（N=2） 

 旧バスケ車 新バスケ車 

反復横移動   15.5 [回]   15.5 [回] 

牽引力 1151.0 [N]   908.5 [N] 

初動速度1＊    1.98 [m/s]    1.79 [m/s] 

初動速度2＊＊    2.34 [m/s]    2.38 [m/s] 

＊ 静止状態からバスケ車を1回漕いだ際の速度 

＊＊ 静止状態からバスケ車を2回漕いだ際の速度 

 

 

図 9 上肢関節角度の時間変化の実測結果例 

 

3.5 考察 

これまでに実施した予備実験および2.1.3で実

施したシミュレーションにより、「選手が旋回時

に能動的に重心を内輪側に移動させることにより、

バスケ車のフレームが歪む」ことが示唆された。

そして、この歪みの程度が、旋回性能に影響して

いるだろうことが推察された。今後は、2.1.1で準

備した計測システムを用いて本実験を実施するこ

とで、このことを定量的に明らかにする予定であ

る。また、2.2で実施した、「座面設定の適合性と、

パフォーマンスの関係」の実測により、座面設定

の違いにより、パフォーマンスは変化することを

定量的に明らかにした。特に、「良好なパフォー

マンスを発揮する座面設定」は、選手の体感とは、

必ずしも一致しないこと、それ故、定量評価が重
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要であることが示唆された。なお、上肢関節角度

の計測については、選手の動作が想定以上に大き

かったことから、データの欠損が生じ、十分に分

析できなかった。今後は、この計測を再度実施す

るとともに、さらに被験者数を増やすことで、座

面設定とパフォーマンスの関係を明らかにしてい

く予定である。 

 

４ まとめ 

 本研究では、トップクラスの選手が使用するバ

スケ車について、競技成績向上に資する最適な形

状を科学的に明らかにすることを目指し、「旋回

時のフレームの歪みの実測に向けた準備」および

「簡易シミュレーション」を実施した。また、「選

手とバスケ車の適合性」の違いがもたらすパフォ

ーマンスの違いを実測した。来年度は、引き続き

各種実験を実施するとともに、得られた知見を統

合して、バスケ車に関する指針を開発していく。 
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