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電動車いすの交通事故を低減するため、電動車いすと自動車との衝突防止用警報装置を開発した。この

装置は、小型で省電力に優れた PDA の１種である POCKET PC をベースにし、接近する自動車との衝突危険

性を判定し、事故の可能性が高いときに音声と画面表示で運転者に警報を発する ITS 機器であり、現在位

置を電子地図上に表示することもできる。見やすさ、操作性を考慮して本機を乗り降り動作に干渉しない

車いす操作部の近くに取り付けた。POC KET PC は小型であるが、ソフト制作上の制約が多く、ハードウェ

ア制御も容易ではなかったが、障害の回避策を検討し、予定していた機能を発現させることができた。  
 

１．はじめに 

平成16年中の交通事故死者数は、48年ぶりに7,500人

を下回る7,358人となったものの、交通事故発生件数及び

交通事故負傷者数は過去最高を記録している。その中で

も、地域住民の日常生活に利用されている細い街路にお

いては、交通事故発生件数及び交通事故負傷者数が平成

12年度に比べて著しく増加している（図１）。それと同

時に、電動車いすに関わる交通事故死傷者数も、電動車

いすの増加とともに、毎年増え続けている。 

この対策として、平成17年11月に警察庁交通局と国土

交通省道路局が生活道路事故抑止対策マニュアルを策定

し、生活道路において交通事故抑止対策を実施し始めた。

福祉用具である電動車いすも、交通システムの一部とし

て考える必要性が高くなったといえる。 

道路交通の安全性を高め、交通事故を防止する技術と

してITS( Intelligent Transport Systems: 高度道路交

通システム)が注目されている。ITSは、自動車のみなら

ず、船舶、航空機、鉄道など交通全般を網羅する技術で

あるが、この中で電動車いすを含む歩行者ITSは取り組み

が少ない。そこで、電動車いすの交通事故を低減するた

め、車いす用ITS装置として、小型の衝突警報装置を開発

した。  

 
２．実験方法 

2.1 動作原理 

この衝突警報装置は、人工衛星を利用する測位システ

ムである GPS (Global Positioning System)で自己位置

などを測定し、それらを車両情報として通信機により近

隣の車両に送るとともに、他車両の情報を受信し、その
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図２ 動作原理 
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図１ 生活道路での事故増加 



接近状態から衝突の危険があると判断されるときに双方

の運転者に危険性を知らせる。その仕組みを図２により

説明する。車いすAと自動車 Bは、常時、自己の固有番

号、現在位置、進行速度、進行方位、測位時刻などの車

両情報を無線で送信する。車両A,Bがそれぞれ、図の円

で示した送受信範囲に入ると相手の車両情報を受信でき、

そのデータと自己の車両情報を使って、両者の衝突危険

度を予測し、危険と判断されれば、衝突警報を発報して

双方の運転者に知らせる仕組みである。 

この方法では、双方の車両が通信用無線機の電波で情

報を交換するため、肉眼では見通しの利かない住宅地の

交差点でも相手車両の接近を検知できるので、信号のな

い生活道路などで事故低減に効力を発揮すると考えられ

る。 

2.2 ITS装置の小型化 

電動車いすは、屋内でも使用できる機動性を確保する

ため、必要最小限の大きさで製造されている。このため、

自動車用ITS装置を搭載すると機動性を損なうばかりで

なく、搭乗空間の狭小化や消費電力の増加による走行距

離の減少などの問題がおきる。そこで、①自動車用カー

ナビ部品などの流用ではなく、さらに小型のシステムを

構築する。②電動車いすの駆動用バッテリ切れは生命の

危険すらあるので、付加システムであるITS装置は可能

な限りの省電力化する。③高齢者や障害者が使用するた

め、高機能であっても複雑な操作が不要で使いやすくす

るなどの特徴を備える必要がある。 

そこで、電動車いす用衝突警報装置は、図３の構成と

した。比較のために自動車用衝突警報装置の構成を図４

に示す。通信機は、自動車との車車間通信をするため、

自動車用と同一の2.4GHz帯を使用する汎用無線通信機

である。コンピュータは、電動車いすの移動速度が時速

６km以下であるため、自動車用ほど高速な計算性能は必

要ではない。このため、小型で省電力性に優れ、低廉な

PDA (携帯情報端末)の１種である Pocket PCを使用した。

この PDAは、電子手帳が発展したもので、情報処理用の

コンピュータと小型ディスプレーが一体となっており、

さらに、人工衛星による位置測位を行うGPSも内蔵した

製品を選択して、省スペースと省電力を図っている（図

５）。表示は3.5インチカラー液晶ディスプレーで、240 

X 320 ピクセルである。通常のパソコンと異なり表示画
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図３ 電動車いす用衝突防止警報装置の構成  
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図４ 自動車搭載装置の構成 

  
     図５ PDA 正面(右)と側裏面(左) 

 

 
図６ 広域地図表示（左）と詳細地図表示（右）  



面でタッチ入力する仕様のため、キーボード操作が不要

で、小型であっても操作しやすい。内蔵GPSは、SiRF社

の１チップGPSであり、単体の GPS に比べて消費電力が

少ないものの精度や機能は標準的である。このPDAの CPU

は、インテル社のXscaleで、オペレーティング･システ

ムは、マイクロソフト社 Windows Mobile 2003であるた

め、パソコン用ソフトをそのまま使うことはできない。 

一方、自動車用のシステムは、ROM 化 Windows 2000

ベースのボードコンピュータとトンネルなど衛星電波の

到達しない場所でも測位可能な GPS 自律航法装置とを組

み合わせて使用しており、高速、高精度だが、機器は大

きく、消費電力も多い。入力装置はキーボードを使用し

ているが、運転中の細かな操作は困難である。 

本研究で用いた PDAには、利用者の利便のため、電子

地図を組み込み、GPS により経緯度を測位し、進行方位

を上側として現在位置を表示できるようにした。実用規

模の電子地図を内蔵メモリに書き込むには容量が不足し

ているので、増設スロットの SDカードに地図データを書

き込んだ。大阪から東京までの地図エリアで約300Mbyte

の記憶容量が必要である。 

産業技術研究所の構内走行時の画面を図６に示す。広

域表示ではカーナビと同様に主要国道など大まかな目標

が表示されるだけであるが、詳細表示では電動車いすで

の行動に役立つ建物の概観や公園などの詳しい地理情報

を表示できる。 

 

３．実験結果及び考察 

動作させるためのソフトウェアは、統合開発環境

（ Visual Studio .NET 2003 ） に お い て Visual 

Basic .NET で作成した。Windows Mobile で動作するソ

フトはスマート  デバイス プロジェクトで.NET Compact 

Framework のアプリケーションとして作成することがで

きる。  

.NET Compact Framework は、.NET  Framework のサ

ブセットであるが、提供される機能が少なく、Windows XP

等で動作するように作られたパソコン用のプログラムは

そのままでは利用不可能であるため、.NET Compact 

Framework のクラス・ライブラリに対応したプログラム

を新規に作成した。 

Visual Basicでは、従来から実行時にランタイムと呼

ばれる実行エンジンが動作環境を提供していたが、.NET

においては、C++の特殊なモード以外は実行時にCLR 

(Common Laguage Runtime)と呼ばれる実行エンジンが動

作環境を提供する。この様子を図７に示す。 

プログラムは Frameworkのクラス・ライブラリを使っ

て書かれるが、クラス・ライブラリは最上段のクラス・

ライブラリ・サポートを介して CLR に取り込まれる。こ

こで、ネイティブ・コードと呼ばれる実行可能プログラ

ムに変換されて動作する。このとき、中間層にあるガベ

ージ・コレクタが不要なメモリ領域を整理するために時

々動作する。これをガベージ・コレクション(GC)という。 

GC はメモリ内の不要データを自動的に削除しワーク

エリアを確保する効率的な手段であるが、このGCを実行

している間、メモリ内容に矛盾を生じないように、シス

テムは自動的に他の動作を停止するため、リアルタイム

・システムでは動作が止まり不安定になる問題がある。 

本システムでも、通信機やGPSとは、文字列によりデ

ータを交換しており、メモリ内で不変である文字列の演

算を多用しているため、GCが避けられない。このとき、

独立して動作している通信機や GPS とのデータ入出力が

中断し、リアルタイム処理しているバッファ制御が不安

定になる恐れが強く、長時間の動作安定性の確保など、

信頼性のある制御プログラムは書けない可能性が高い。 

そこで、GCによる動作の不安定化を解消するために、

GC の実行を CLR に委ねず、Java仮想マシンと同様に

Visual Basicでも今回使用した Visual Studio .NET 2003

において初めて可能になった GCの強制実行を入出力動

作の休止時間に行い、長時間の動作安定性を確保した。 

PDAと無線通信機及び内蔵 GPSとは RS232C によるシリ

アル通信でデータ交換する必要があるが、実験に使用し

た Compact Framework 1.1 では、シリアル通信をサポー

トしていない。このため、海外のオープン・ソースであ
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図７ CLRの内部構造 



る OpenNETCF.org の Smart Device Frameworkを利用した

が、完成度が低く、バグもあったため、C#ソースを解析

して利用可能にした。 

このようにして作成したプログラムを PDA に組込み、

動作を確認した。PDA を電動車いすに装着した状況を図

８に示す。写真の破線枠内が警報装置である。これを拡

大したものが図９である。操作ボックスの横前方に設置

した本機に他車到来の警報マークが表示されている。 

また、画面への警報マーク表示だけでなく、警報音声

も出力できるように、Compact Framework で提供されて

いない Wav ファイルの再生機能を Win32API の invoke関

数により出力できるようにした。 

送受信アンテナは、理想的には遮蔽物のない利用者頭

上に設置すると到達距離が長くなるため有利であるが、

屋内利用も考慮し、足下の邪魔にならない位置に設置し

た（図１０)。 

 

４．結び 

電動福祉機器用 ITS装置として、電動車いす用の衝突

警報装置を開発した。この装置は、車両間の衝突危険度

を判定して、危険度が高いときには警報を音声と画面表

示で伝える。使用機器の検討と実車実験により、側方お

よび後方からの車両接近を的確に注意喚起できるように

改善し、周辺車両情報を車いす利用者に提供できるよう

になった。PDA を、乗り降り動作に干渉しない車いす操

作部の近くに取り付けた。これは、小型であるため、制

約が多く、ソフトの作成も容易ではないが、障害の回避

策を検討し、予定していた機能を発現させることができ

た。なお、本研究は（株）今仙技術研究所との共同研究

の一部であり、実験用電動車いすは（株）今仙技術研究

所より提供されたものである。 
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図８ 警報装置の取り付け  
 

 

 

図９ 警報装置の表示  
 

 
図１０ アンテナの取り付け  


