
  単調になりがちな訓練を
  楽しくしたい

　車いすを初めて使う人や、複合障害のある
人にとって、車いすの操作に習熟するための
訓練は欠かすことができません。また、運動不
足の防止や筋肉量の維持のために、車いすの
使用者はトレーニングの道具を自作したり、
車いす用のトレッドミル（ウォーキングマシ
ン）などのトレーニング機器を利用したり、車
いすスポーツなどで運動不足を解消したりし
ています。しかし、車いすを漕ぐトレーニング
などは単調になりがちで、車いす使用者の練
習意欲が低下するという課題がありました。
　「デザインとデバイス、福祉が連携すること
で、車いす使用者のトレーニング意欲を高め、
活動量の向上が実現できると考えました。そ
の中で『車いす楽器』のアイデアが生まれまし
た。カラフルなパネルの上を車いすで移動す
ることにより、さまざまな音を奏で、子どもか
ら高齢者まで楽しんでトレーニングができま
す」（串山氏）

  実用化を見据えて
  変換モジュールをデザイン

　「車いす楽器」には、色を音に変換するカ
ラーセンサーモジュールを搭載しています。
　「床面に敷かれたカラーパネルの上を変換
モジュールが通過すると、パネルの色を認識

して、色に対応した音を出力します」（韓氏）
　「色の認識にはカメラを使うこともできま
すが、実用化を見据えてより低コストなカ
ラーセンサーを採用しました。また、カラーパ
ネルであれば、持ち運びや設置も簡単です」

（串山氏）
　しかし、開発にあたっては課題もありまし
た。屋内から屋外に「車いす楽器」を移動させ
た際、カラーセンサーがカラーパネルの色を
正しく識別できず、動作が不安定になること
がありました。
　「カラーセンサーはパネルからの反射光を
捉えて、パネルの色を識別します。しかし反射
光は、屋内の蛍光灯や屋外の太陽光など、環境
の光の影響を受けるため、使用する場所に合
わせて、その都度変換モジュールを調整する
必要があったのです」（韓氏）

  「車いす楽器」と
  静電植毛技術の出会い

　照明光によるセンサーの反応の違いを解決
したのが、都産技研が持つ「静電植毛技術」で
した。
　「カメラのフードレンズに黒色の静電植毛
品が使用されるなど、静電植毛品の吸光性は
以前から知られていました。首都大学東京シ
ステムデザインフォーラム2018*に参加した
際に『車いす楽器』とその課題を知ったのです
が、そのときはプリンターでそれぞれの色を

印刷したパネルが使用されていました。『この
パネルの代わりに静電植毛紙を使えば、反射
光の課題が解決するのでは』と直感しました」

（長谷川）
　このフォーラムがきっかけとなり、韓氏は
都産技研の研修生受入制度を活用して、長谷
川主任研究員の基盤研究に参加。2019年4
月からは串山研究室と都産技研の共同研究が
スタートしました。
　カラーセンサーは、カラーパネルからの反
射光を検出し、色相を計算してパネルの色を
識別しています。
　「静電植毛紙を使ったところ、照明光の違い
による反射光の色相変化を抑えることがで
き、使う場所に応じてセンサーを調整する必
要がなくなりました」（長谷川）
　「吸光性に優れているが故の課題も発生し
ました。同じ音を続けて出したい場合には、同
じ色のパネルを敷きますが、パネルとパネル
の間に、変換モジュールに音の区切りを教え
るために黒などのパネルを敷く必要があり
ます。黒は吸光性が高く、反射光が極端に少な
いため、黒を認識させるのに苦労しました。そ
こで色相に加えて彩度も識別パラメータとし
て活用することで、黒も含めたカラーパネル
の色を正確に識別することができました」（韓
氏）

  「車いす楽器」を
  多くの人に届けたい

　串山研究室では、変換モジュールだけでな
く、スマートフォンで使用できるアプリケー
ションの開発にも取り組んでいます。

　「『車いす楽器』を使ったゲーム感覚でのト
レーニングや、個人の運動能力に合わせたト
レーニングメニューを提案するアプリを開発
しています。車いすトレーニング以外の活用
方法としては、地図情報と連携することで、建
物内の案内などにも利用できると期待してい
ます」（韓氏）
　また、人間に「触ってみたい」という感覚を
誘発する静電植毛紙は、さまざまな用途が期
待できます。
　「都産技研から静電植毛加工技術研究会を
紹介いだたき、勉強会や見学会に参加したこ
とで、静電植毛技術の可能性に気づきました。
これまで研究室で手掛けてきたさまざまなデ
ザインプロダクトにも、新たに展開できるの
ではないかと考えています」（串山氏）
　次の目標は、「車いす楽器」の実用化・製品化
に向け、公園や動物園、美術館といった公共空
間で実証試験を行うことです。
　「社会実装に向けての研究では、都産技研が
とても頼りになっています。実際に使用され
る環境で行う実証実験により、実験室での検
討ではわからなかった課題や新たなアイデア
が生まれるかもしれません。それらをフィー
ドバックし、『車いす楽器』をよりよいものに
ブラッシュアップしていきたいと考えていま
す」（串山氏）
　「簡単に取り付けられる変換モジュールと、

『近づいてみたい』と感じられる静電植毛カ
ラーパネルによる『車いす楽器』が、車いす使
用者の運動量増進に貢献することを期待して
います。一緒に製品化を目指していただける
企業の皆さまからのご連絡をお待ちしていま
す」（長谷川）

「静電植毛加工」とは？

静電気の力で細かな繊維
（フロック）を立たせ、対
象物に均一に植毛する加
工法。静電植毛の性質と
用 途 例 に つ い て は、TIRI 
NEWS 2018年９月号4,5
ページを参照。

* 首都大学東京は、2020
年４月より「東京都立大
学」に名称が変更となりま
した。
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色を読み取り音楽を奏でる「車いす」で
トレーニングを楽しむ

車いす楽器
車いすの利用者は、車いす操作の習得や筋肉量の維持などのために、車いすでトレーニングを行う必要があります。生活の質

（QOL：Quality of Life）向上の観点から、エンターテインメントに特化した車いすの開発が近年盛んに行われる中、東京都立
大学（旧首都大学東京）と都産技研は静電植毛を利用した「車いす楽器」の開発に取り組みました。開発の経緯や共同研究の
成果について、東京都立大学（旧首都大学東京）システムデザイン学部の串山久美子教授と同大学院生の韓 旭氏、都産技研の
長谷川 孝 主任研究員に聞きました。

同じ色が続く場合
は、 間 に 黒 い カ
ラーパネルを挟む
ことで「別々のパ
ネルである」こと
を認識できる。

カラーセンサーを足元に設置。
市販の車いすに簡単に取り付
けられる。

認識した色と奏でた音は、
パソコンから確認可能。
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