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1．はじめに 

高齢者にとって，外出は自立した生活を保つうえで重

要であり，また心身の健康を維持・向上する上でも大き

な効果をもたらすことが期待される。しかし，加齢に伴

う身体機能の低下を反映して，外出することに困難や不

安を感じる高齢者も少なくない。内閣府の調査 1)によれ

ば，全国の健康な 60 歳以上の高齢者のうち，21％が生活

に何らかの不自由を感じており，その内訳をみると「外

出するとき」が 57.6％と最も高い。また，日常活動につ

いては，「掃除や散歩などの適度な活動」を難しいと感じ

る割合は 17.0％，「数百メートルくらい歩く」ことを難し

いと感じる割合は 13.7％であり，どちらも高齢になるほ

どその割合は増加する。さらに，現状では外出に不便を

感じていない高齢者であっても，「将来，体の機能が低下
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要  旨  
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してもできるだけ外出したい」人は 6 割を超える一方，

「将来，自分の体の機能が低下したら外出が不便になら

ないか不安である」とする人は 43.5％であるという 2)。     

実際，高齢者は様々な要因によって歩行に障害をきた

していることが多く，転倒リスクも高いため 3)，高齢者

の外出を促進する上で，安全な移動方法を確保すること

は最優先の課題の一つである。すなわち，安全な移動方

法を確保することで高齢者の不安を減じることができれ

ば，高齢者の外出が促され，さらに社会参加の可能性を

高く維持していくことが可能になると考えられる。こう

した外出，社会参加といった要因が高齢者の自立した生

活の維持，また心身の健康を維持・向上させていく上で

重要性が高いと考えられている 4)5)こともあり，現在では

多くの歩行補助具が開発され，利用されている。 

実際，国内での歩行車，特にシルバーカーの普及は広

がっており，SG マーク（一般財団法人製品安全協会に

よる）の認定を受けたシルバーカーの台数は，1988 年度

は 6 万 2000 台であったが 2002 年度では 28 万 6000 台に

なっている 6)。安心院ら 7) は歩行車の使用目的について

調査したが，使用者の７割が買い物に使用しているとし

ていることから，歩行車は歩行の安全な移動を支援する

と共に，手荷物の運搬機能についてもニーズが高いこと

が伺える。 

このように広く普及している歩行車であるが，その使

用にあたってはいくつかの問題点がある。安心院ら 7)に

よれば歩行車使用者のうち転倒経験のある者は調査対象

者のうち 7％，転倒しそうになった経験のある者は 18％

であり，歩行車使用時の事故は決して少なくない。転倒

しそうになった状況をみると，24％が「坂道，特に下り

坂で歩行車が前方へ進んでしまった」と答えている 7)。

歩行車を坂道で使用する場合，上り坂では使用者に歩行

車の重量分の負荷がかかり，また下り坂では使用者は歩

行車が転がり落ちないように制御しなければならない。

特に買い物などで荷物を歩行車に載せている場合は，歩

行車自体の重量だけでなく荷物の重量分の負荷も使用者

にかかることになり，さらに転倒につながりやすくなる

危険がある。こうした転倒が公道で発生した場合には，

車を含む他の通行者との関係から，より重大な事故にも

つながりかねない。 

これまでこうした歩行車の使用上の安全の問題をとり

あげた研究の多くは，郵送の質問紙による調査あるいは

事故事例の検討によるものである 5)7)。こうした研究では，

歩行車を使用して転倒した／しそうになった事象は明ら

かにできても，なぜ，どのような過程によって転倒が発

生したのかは明らかにすることができない。また実際の

転倒までには至らなくても，｢転倒の可能性を感じた｣ユ

ーザが十分な安心感･安全感を得ることができず，その結

果，歩行車利用を十分に活用しない／できないといった

状況も考えられる。すなわち，ユーザ側の意図・目的と

歩行車の動きとの齟齬など，ユーザの視点からみた「人

工物の使いやすさ」の点からも検討すべき問題があると

考えられる。 

そうした問題意識の下で，本研究では，こうした歩行

車の，特に坂道等での使用時の問題点を解決するために

試験開発された電動によるパワーアシスト付の歩行車

（以下，アシスト有歩行車）について，実際の歩道・道

路をテストコースとしてユーザによる歩行状態を検討す

るフィールド比較実験を実施した。当該機種の特長は，

どのような歩行車であれ「後付けで」電動アシスト機能

を装着できることを目指した点にある。そこで，こうし

た電動アシストの効果を実証するため，同じ歩行車につ

いて，アシスト機能がある場合とない場合（以下，アシ

スト無歩行車）を比較し，実環境での使用者の歩行状態

ならびに歩行車使用時の問題点を検討しながら，そうし

た問題点についてのアシスト機能の有効性を検証するこ

ととした。 

なお，一般に，異なるユーザ層であっても同じ人工物，

同じ使用目的，同じような状況認識の下では，人工物デ

ザインの悪さ，すなわち，使いやすさ・使いにくさ上の

問題点は共通に観察され，人工物デザインにはユニバー

サルデザイン原理が成立していると考えられている 8)。

そこで本研究では，歩行車のユーザの視点からみた使い

やすさ研究を進める上の第一歩として，健康な高齢者と

若年成人の 2 群の参加者を対象として，ユニバーサルな，

すなわち普遍的に観察されるレベルでのデザインの問題

を検討することを目的として心理学実験を行った。 

 

2．電動アシスト付歩行車の構成 

実験に使用したアシスト有歩行車は，おたすけ歩行車

（アズビル株式会社，http://robotcare.jp/?page_id=863，平

成 25 年度経済産業省ロボット介護機器開発・導入促進事

業・開発補助事業・第２次採択事業）であり，脱装着が

可能な電動歩行アシストとして設計されたものであった。

歩行車の重量と坂道の傾斜から傾斜方向の重力成分を算

出し，それと同じ推力を歩行車に逆向きにかけることに

より，車両を使用者が支える負荷をゼロにする設計であ

る。この機器では，電動アシストによって，上り坂で使

用者を引っ張ったり，下り坂でブレーキをかけたりする

のではなく，あくまで歩行車の重量による負荷をゼロに

した点，そのため傾斜がない水平の状態ではアシストが

働かない点が特色とされる。これにより，1) 歩行車が自

動で移動することはないことから，使用者の意図に反し
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て使用者を引っ張ることがなく，安全を確保することが

でき，2) あくまで使用者は自分の力で歩かなくてはなら

ないため，使用者の残存機能を維持・向上することがで

きると考えられる。 

この電動アシスト機能を支持基底面の中に身体を入れ

ることができる市販の歩行車（パラマウントベッド社製 

ハンディウォーク；重量 6.9kg：以下，アシスト無歩行車）

に備えつけ，実験に使用した。電動アシスト機能の制御

を行う機構としてタブレット端末を接続し，同時に現在

の歩行距離，歩行時間，緊急時に家族等にメールなどを

送る機能を持つコンソールとして歩行車前方に搭載され

た（アシスト有歩行車；総重量 19.5kg；図１）。 

 

 

図１．実験に使用した歩行車 

 

3．方法 

参加者 筑波大学みんなの使いやすさラボ（みんラボ）

に登録している歩行に困難のない健康な高齢者会員 12

名（男性 6 名，女性 6 名），大学生 8 名（男性 4 名，女性

4 名）であった。すべての参加者は歩行テストとして，

実験開始前に，イスに着席した状態から 3m 先の目標に

向かって歩き，目標をまわって元の席に座る，Timed Up 

& Go test9)を行った。年齢・性別を要因とした分散分析の

結果，歩行テストの結果には，群間に差は認められず一

般的な速度であった 10)。参加者の基本データを表１に示

す。 

n 平均値 SD 最小値 最大値

大学生・男性 4 21.5 2.65 18 24

大学生・女性 4 21.3 1.71 19 23

高齢者・男性 6 76.0 2.37 73 80

高齢者・女性 6 75.7 0.52 75 76

大学生・男性 4 6.13 0.40 5.53 6.37

大学生・女性 4 6.89 1.46 5.21 8.72

高齢者・男性 6 6.92 0.75 6.00 7.97

高齢者・女性 6 6.94 1.13 5.34 8.71

*TUGテストは，Timed Up & Go Test

年齢
（歳）

歩行速度
(TUGテスト)

（秒）

表１．参加者の年齢と歩行速度

 
 

評価に利用した歩行コース 本研究では，アシスト有歩

行車を使用して歩くユーザビリティテストと，あらかじ

め設定したテストコースをアシスト有歩行車とアシスト

無歩行車を使用して各１回ずつ歩くアシスト有無の比較

実験を行った。ユーザビリティテストでは，事前説明を

行った面接室から外へ出てエレベーターに乗り，ペデス

トリアンに移動した。建物外では，平坦な道，凹凸のあ

る道，上り坂，下り坂を含むおよそ 700ｍを途中２回の

休憩を挟みつつ，歩行車を使用して歩いた。 

アシスト有無の比較実験で使用したコース（図２）は，

タイルで舗装された凹凸の少ない歩道（幅はおよそ

270cm）であり，スタートから平坦な道を歩き（約 80m），

坂を下り（約 20m，傾斜角 5°～6°），坂道の途中で U

ターンして坂を上り，スタート地点に戻る，全長約 200m

であった。 

評価項目 実験全体を通して，参加者の様子や発話はビ

デオカメラに録画・録音された。具体的には，歩行車に

取り付けられたビデオカメラにより，参加者の表情，前

方，足元の様子が，またヘルメットに取り付けられたカ

メラにより，参加者が見ている方向の様子が録音・録画

された。また，同行した１名の実験者が全体の様子をビ

デオカメラにより撮影した。ビデオカメラ映像から，ア

シスト有無比較実験のテストコースを歩くのにかかった

時間を算出した。 

アシスト有無比較実験では，それぞれの条件でテスト

コースを歩いた後，表２の項目につき，主観評価を尋ね

た。まず，歩行直後の現在の自己の状態に関する主観評

価を VAS（Visual analog scale）形式で尋ねた。VAS は 10cm

の水平な直線に垂直な線を引いて答える形式であり，各

質問に対して左端を「0：まったくあてはまらない」，右

端を「100：とてもあてはまる」として回答を求めた。な

お，アシスト付歩行車を使用した後のみ「1-4．歩行車の図２．アシスト有無比較実験に使用したコース 
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画面はわかりやすかった」(タブレット画面に関する評

価)の項目も加えた。 

歩行車の運転操作性の評価については表２の 5 項目に

ついて，「1：全くスムーズに行えなかった」から「6：と

てもスムーズに行えた」の 6 件法で回答を求めた。さら

に歩行車に対する直接的な評価・印象について，表２の

9 項目について，「1：まったくそう思わない」から「6：

とてもそう思う」の 6 件法で回答を求めた。加えて SD

法（6 件法）による歩行車に関する印象イメージ調査と

して 10 項目を尋ねた。 

手続き 実験は個別に行われた。面接室で参加者に実験の

説明を行い，文書による同意を得た後に，当該時点での

健康状態や外出意欲などについての事前質問紙に回答を

求め，次に歩行機能テストとして Timed Up & Go test9)を

行った。その後，発話思考法の練習を行い，実験中は発

話思考をすること，実験者は常に側にいるが参加者は一

人で歩いていると考え，ドアの開閉やエレベーターの操

作等は参加者自身で行うように教示された。 

実験開始前に，参加者は持ち手を持って立ち，約 30

度程度肘が曲がった状態で持てる高さに歩行車を調整し

た。実験中は，参加者の安全を確保するために，オレン

ジ色のビブスを着て，ヘルメットを装着して歩行し，さ

らに実験者２名が同行し，周辺の安全の確保を務めた。 

調査では，まず参加者がアシスト有歩行車を使用して

歩くユーザビリティテストを実施した。テストではあら

かじめ設定されたコースを実験者の指示に従って，発話

思考を行いながら歩行，またはコンソール画面の操作を

行った。いくつかの下位課題の間に，質問紙による主観

評価調査ならびにインタビューを行った。 

続いて，アシスト有無の歩行車比較実験を行った。ま

ずテストコースに移動した後，参加者はアシスト有／無

の２条件で同じコースの歩行を行い，それぞれの後に質

問紙に回答した。どちらの歩行車を先に使用するかは，

参加者間でカウンターバランスをとった。実験にかかっ

た時間は全体で 60 分～90 分であった。 

倫理的配慮 本研究は筑波大学人間系研究倫理審査委員

会の承認を得て行われた。個人情報を含むデータについ

ては，ポータブル HDD のみに保管し，鍵のかかるキャ

ビネットに入れ厳重に管理し，また，実験データと個人

情報は対応付けられないよう保存した。また，調査では

車が進入しないペデストリアンを使用したが，つくば中

央警察署より道路使用許可証が交付された後に実施した。 

 

4．結果 

本稿では，アシスト装着の有無による歩行車比較実験

を中心に報告する。 

コース歩行時間 それぞれの歩行車条件でテストコース

を歩く際にかかった時間を図３－１に示す。なお，歩行

車比較実験中も，コンソール画面に歩行距離・歩行時間

等が表示されており，画面操作・利用については特に教

示していなかったため，男性高齢者 2 名が，アシスト有

条件の実施途中で，自発的に足を止めてディスプレイを

操作し，時間を消費してしまった。この 2 名のデータに

ついては当該分析対象から除外している。コースを歩く

際にかかった時間(秒)について，性別(2)×年齢群（2，高

齢者 vs. 大学生）×アシスト有無(2)の 3 要因混合型分散

分析を行った結果，アシスト有無の主効果のみが有意で

あった（F (1,14) = 25.59, p < .01, η2 = 0.65）。アシスト無は

平均 117.2 秒（SD 17.4），アシスト有は平均 126.2 秒（SD 

16.9）であり，アシスト有の方が歩く時間が長かった。

年齢群の主効果は有意ではなく，その他の交互作用も有

意ではなかった。 

次に，コースを歩く時間について５つの場面に区切っ

て分析した。下り坂，ターン，上り坂，および坂の前後

の平坦な道に分けて，歩行に要した時間を，性別(2)×年

齢群（2，高齢者 vs. 大学生）×アシスト有無(2)×コー

ス場面(5)の４要因混合型分散分析を行った（平均値を図

３－２に示す）。その結果，アシスト有無の主効果（F (1,14) 

= 25.59, p < .01, η2 = 0.65），コース場面の主効果（F (4,56) 

= 747.41, p < .01, η2 = 0.98）のみが有意であり，いずれ

の交互作用も認められなかった。 
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本研究では，徳に坂道での差を検証することを目的と

していたため，それぞれのコース場面を歩く時間につい

て，性別(2)×年齢群（2，高齢者 vs. 大学生）×アシス

ト有無(2)の 3 要因混合型分散分析を行った。その結果，

行きの平坦な道（F (1,14) = 7.50, p < .05, η2 = 0.45），下り

坂（F (1,14) = 11.82, p < .01, η2 = 0.46），ターン（F (1,14) = 

6.58, p < .05, η2 = 0.32），上り坂（F (1,14) = 8.32, p < .05, η
2 = 0.37），帰りの平坦な道（F (1,14) = 5.84, p < .05, η2 = 

0.29）のすべての場面において，アシスト有無の効果が

有意であり，アシスト有の方が歩行時間が長かった。一

方，ターンの場面でのみ，アシストの有無×年齢の交互

作用が有意であり（F (1,14) = 9.48, p < .01, η2 = 0.40），大

学生では他の場面と同様にアシスト有条件で有意に遅か

った(p < .01)が，高齢者群ではこの場面でのみ，アシスト

の有無での有意な差が見られなかった。その他の要因に

ついての主効果，交互作用は見られなかった。 

自己状態の VAS 評価 各質問項目に対する回答の群別･

条件別の平均値を表２に示す。自己の状態に関する主観

評価について，「いま疲れを感じている」のみに年齢群間

の有意な差が認められ（F (1,16) = 6.34, p < .05, η2 = 0.28），

高齢者の方が「疲れていない」と答えていた。他の三項

目および「画面の見やすさ」については，アシストの有

無，性別，年齢群のいずれにも有意な差は認められなか

った。 

歩行車の操作性の評価 歩行車を使用後，歩行車の操作

のスムーズさについて場面ごとに尋ねたところ，「2-1．

平坦な道を歩く」「2-3．下り坂を歩く」については，い

ずれも年齢群の主効果が認められ（平坦，F (1,16) = 4.85, p 

< .05, η2 = 0.23；上り坂，F (1,16) = 13.03, p < .01, η2 = 

0.45；下り坂，F (1,16) = 12.15, p < .01, η2 = 0.43；向きを

変える，F (1,16) = 8.11, p < .05, η2 = 0.34），高齢者の方が

若年群よりもスムーズだったと答えていた。加えて「2-2．

上り坂を歩く」については，性別の主効果（F (1,16) = 5.14, 

p < .05, η2 = 0.24）も有意であり，女性が男性よりもス

ムーズだったと答えた。 

これに対し，「2-4．道を曲がる」「2-5．進む方向を変

える」については，アシストの有無×性別の交互作用が

認められた（道を曲がる，F (1,16) = 6.99, p < .05, η2 = 

0.30；進む方向を変える，F (1,16) = 8.62, p < .01, η2 = 

0.35；図４）。いずれもアシスト有無の主効果は得られて

いない。下位検定の結果，アシスト有の歩行車において，

いずれの指標においても男性よりも女性の方がスムーズ

だったと答えている（p < .05）のに対し，アシストなし

の場合には性差は有意ではなかった。また性別ごとに分

析を行った結果，男性はアシスト無の方がスムーズだっ

たと答えている（道を曲がる，F (1,8) = 6.03, p < .05, η2 = 

0.43；進む方向を変える，F (1,16) = 3.64, p < .10, η2 = 0.31）

のに対し，女性は「2-4．道を曲がる」については有意差

は認められなかった（F (1,8) = 2.13, p = .18, η2 = 0.21）が，

「2-5．進む方向を変える」についてはアシスト有の方が

スムーズだったと答えた（F (1,8) = 5.08, p = .054, η2 = 

0.39）。相対的に筋力が劣る女性において，電動アシスト

による方向転換が支援として効果的であると感じられて

いるのに対し，男性はアシストによる反応の変化が，方

向転換の場面では干渉的に知覚された可能性が考えられ

る。 

歩行車に対する直接的評価 歩行車を使用後，使用した

際に感じた主観評価について，直接的に尋ねた結果を以

下に示す。「3-1．安心して歩くことが出来る」「3-3．歩

いている時に安定感がある」「3-5．座った時に安定感が

ある」については，アシストの有無の主効果（4-1，F (1,16) 

= 5.64, p < .05, η2 = 0.26；4-2，F (1,16) = 14.09, p < .01, η2 

= 0.47；4-3，F (1,16) = 7.19, p < .05, η2 = 0.31）が得られた。

アシスト有の方が安心，安定して歩行し，また座ること

ができるという評価が年齢，性別を問わず得られていた

といえる。この内，歩行に関する 2 項目(3-1,3-3)につい

ては，独立に年齢群の主効果（3-1,F (1,16) =25.30, p < .01, 

η2 = 0.61；3-3，F (1,16) =10.60, p < .01, η2 = 0.40）が認め

られたが，「3-2．楽しく歩くことが出来る」（F (1,16) =7.88, 

p < .05, η2 =0.33）については年齢群の効果のみが見られ

た。すなわち，高齢者の方が安心，安定して，楽しく歩

くことができたとポジティブに答えている。また 3-1，

3-5 については性別の主効果を示し（3-1，F (1,16) = 6.13, p 

< .05, η2 = 0.28；3-5，F (1,16) = 11.05, p < .01, η2 = 0.41），

女性の方が男性よりも高い評価を示した。同様に「3-4．

安心して座ることが出来る」についても女性が高い評価

をつけている（F (1,16) = 13.20, p < .01, η2 = 0.45）。一方，

「3-8．整備することが大変そう」については，アシスト

の主効果（F (1,16) = 16.81, p < .01, η2 = 0.51）が認めら

れ，アシスト有の整備について懸念されていた。 

いずれの項目においても交互作用は得られなかった。 

 

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

男性 女性 男性 女性

アシスト無

アシスト有

とてもスムーズに

行えた

全くスムーズに

行えなかった
道を曲がる 進む方向を変える  

図４．「2-4．道を曲がる」「2-5．進む方向を変える」 

スムーズさ 
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歩行車に対する印象･イメージ 各条件での歩行後に歩

行車の印象について SD 法で尋ねた結果について形容詞

対ごとに 3 要因の分散分析を行った。結果の大部分は主

効果であり，特にアシストの有無による主効果がみられ

たのは，「4-3．大きい－小さい」（F (1,16) = 40.00, p < .01,

η2 =0.71），「4-4．複雑な－単純な」（F (1,16) = 17.08, p 

< .01, η2 = 0.52），「4-5．弱々しい－力強い」（F (1,16) = 

9.31, p < .01, η2 = 0.37），「4-8．遅い－速い」（F (1,16) 

=8.31, p < .05, η2 = 0.34），「4-10．温かい－冷たい」（F 

(1,16) = 5.43, p < .05, η2 = 0.25）であった。すなわち，全

体として，アシストの負荷により，大きく，複雑に，力

強く，温かくという印象をもたらしているが，同時に「遅

い」イメージも共通して得られていた。 

 「4-2．重い－軽い」についても，アシスト有無の主効

果（F (1,16) = 131.43, p < .01, η2 = 0.89）が有意であり，

全体としてはアシスト有のほうが重いという効果が得ら

れているが, 同時に年齢群の主効果（F (1,16) = 7.07, p 

< .05, η2 = 0.31），さらにアシスト×性別×年齢群の 2

次の交互作用が認められた（F (1,16) = 7.25, p < .05, η2 = 

0.31；図５）。単純・単純主効果の検定の結果，大学生で

はアシスト無について，男性よりも女性の方が重いと答

えており（F (1,32) =5.65,p < .05），またアシスト無の歩行

車について女性は，高齢者よりも大学生の方が重いと答

えた（F (1,32) = 14.17, p < .01）。若年群女性が，相対的に

アシスト無を重く感じていることが示された。  

 

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

アシスト無 アシスト有

若年者

高齢者
とても重い

とても軽い  
男性          女性 

図５．「4-2.重い―軽い」の回答 

 

その他には性別の主効果として「4-5．弱々しい－力強い」

（F (1,16) = 13.26, p < .01, η2 = 0.45），「4-7．好きな－嫌

いな」（F (1,16) = 5.49, p < .05, η2 = 0.26），「4-9．スムー

ズな－スムーズでない」（F (1,16) = 4.77, p < .05, η2 = 

0.23）が有意であり，女性の方が「力強く，好きで，ス

ムーズ」と判断しているということが示され，また 年齢

群の主効果としては，「4-7．好きな－嫌いな」（F (1,16) = 

7.47, p < .05, η2 = 0.32），「4-9．スムーズな－スムーズで

ない」（F (1,16) = 6.00, p < .05, η2 = 0.27），温かい－冷た

い」（F (1,16) = 7.00, p < .05, η2 = 0.29）が有意であり，

高齢者の方が「好きで，スムーズ，温かい」と答えてい

た。 

「4.1 使いやすい―使いにくい」，「4-6 親しみやすい-

親しみにくい」については，いずれの要因も有意な効果

を示さなかった。 

 

ユーザビリティテスト時の発話，ならびにインタビュー

で得られた内省報告 

歩行中の発話思考において，「思ったほど重くないわ

（女性高齢者）」，「素直な子だな，これ（男性高齢者）」

など，アシスト付き条件において，思ったほど歩行車は

重くなく，スムーズに操作できるという内容の発話をし

た高齢者が３名いた。また，さらに歩行中の発話として

は，「重い方が安定している」，「重い方が頼りになるね。

あっち（アシスト無）はちょっと心配（アシスト無は）

カラカラカラカラ音がするから（笑）」など，アシスト有

歩行車の重さを評価する発言が，高齢女性の２名からあ

った点が興味深い。 

一方で，「くぼんでいるところはダメだ。気をつけなき

ゃ（男性大学生）」，「大丈夫かよ。画面が狂っちゃわない

か，ガタガタいって（男性高齢者）」など，高齢者・大学

生を問わず，歩行時の振動について不安感や不快感を訴

えた。同様にインタビュー時にも歩行車が揺れることに

より「腕が疲れる」と発言した女性高齢者が３名いた。 

 

5．考察 

本研究では，特に坂道などでの歩行車の使用安全の問

題点を解決するために試験開発された，電動によるパワ

ーアシスト付の歩行車について，実際の歩道・道路をテ

ストコースとして，フィールドでのユーザによる歩行を

検討する比較実験を実施した。多様な指標による探索的

検討を行ったところ，効果の表れ方に３つのパタンが見

られる結果となった。 

まず，電動アシスト機能の付加による効果が，年齢，

性別を問わず，主効果として観察された指標の一つが，

コース歩行時間であった。すなわち，平地，坂道など場

面状況に関わらず，アシスト無しの歩行車と比較して，

アシスト有の歩行車の方が長く時間がかかり，歩行スピ

ードが遅いという結果が得られた。坂道ばかりでなく，

平地でも同様に遅くなっていることから，これはアシス

ト機能そのものによるものではなく，歩行車の重量（あ

るいは見た目の大きさ）増大が影響した可能性が高いと

考えられる。電動アシストは，坂道での重力成分がキャ

ンセルされるが，水平面を移動するときに車両を動かす

力は，アシストとコンソール画面の重量分だけ大きくな

っている。また，パワーアシストおよびコンソールの見

た目の大きさから，参加者は歩行車を重いと感じている

可能性がある。この際，｢遅くなる｣ことが必ずしも負の

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

アシスト無 アシスト有

若年者

高齢者

とても軽い

とても重い
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結果ではないことに注意をしておきたい。たとえば，も

し，通常の歩行に比べて，歩行車を利用する際には歩行

車の存在そのものにより「何らかの急ぎ足が求められる」

感覚があるとするならば，アシスト機能付加により，そ

うした｢せかされる感覚｣が薄れてきたとも考えられる。

本研究では，歩行車がない場合の歩行は実験条件に含め

られておらず，この「アシスト付加による歩行時間の伸

展」が何を意味しているのかについては直接的な検証を

することが難しいが，少なくとも，その効果が年齢･性別

を問わず，同一の影響を及ぼしている点は興味深いもの

といえよう。 

一方で，歩行速度についても，坂道でのターンについ

てのみは，大学生でのみアシスト有の歩行車で遅くなっ

ており，高齢者はアシストの有無で時間に差はみられな

かった。これについては，大学生は坂道でのターンも他

の状況と同様の影響（重量増加に対する反応）が見られ

ているのに対し，高齢者は，坂道でのターンが，アシス

トなしの歩行車では（他の場面で示されたような）早い

ペースでの移動が難しく，結果的にアシスト有りの「遅

いペース」と同様になったものと考えられる。坂道での

ターンについては，他の移動場面と異なる要因が影響を

与え，加齢による身体運動特性などの影響が現れたもの

と考えられよう。 

次に，その他に電動アシストの主効果が得られた指標

として，電動アシストシステムへの直接的評価が上げら

れる。全体としてアシスト有の方が「安心，安定して歩

行」でき，また座ることができるという評価が得られ，

同時に「整備は大変そう」というイメージも持たれてい

た。同様に，システムの印象イメージ評価(SD 法）でも，

アシスト機能の付加により「大きく，複雑に，力強く，

温かく」という印象をもたらしているが，同時に「遅い」

イメージも共通して得られていた。これらに呼応する形

で，内省報告として，「重い方が安定する，頼りになる」

という発言もある。以上より，電動アシストを備えた歩

行車が「安心感・安定感」を高めた要因として，本実験

で使用した電動アシスト機能そのものと歩行車が「重い，

大きい」と捉えられたという二つの要因が考えられる。

歩行車が「重い，大きい」という属性が必ずしも負の評

価ではなく，むしろ安心感，安定感を与えるという正の

評価であることが年齢，性別を越えて示された点は興味

深い。 

ただし，本研究は，参加者は公的な空間において与え

られた歩行車を用いて，その場で決められたコースを歩

くという実験的状況での結果であり，その場合の「大き

さ，重さ」に関する評価と，実際に個人が歩行車を所有

し，自宅で使う場合の，「重い，大きい」評価は変化する

可能性は否めない。「整備が大変そう」といった評価と同

じく，実用化において残された問題として重要であるこ

とは注意しておきたい。 

アシスト機能の有無が他の要因と交互作用を示した指

標は，上述の「坂道でのターンに要する歩行時間」のほ

かに，歩行車の操作（スムーズさ）に関する評価におけ

る「2-4．道を曲がる」，「2-5．進む方向を変える」でも

観察された。この場合は，年齢群の要因ではなく，性別

の要因との交互作用が有意となっている。すなわち，女

性はアシスト有の歩行車の方がスムーズだったと回答し

たのに対し，男性はアシスト無しの歩行車のほうをより

スムーズだったと回答した。本実験のコースでは，坂道

で U ターン，あるいは道を左折・右折するコースを設定

したが，こうした場合，歩行車を腕の力で支えながらコ

ントロールする必要がある。アシスト有歩行車は，自重

を制御し，坂道で手を離しても静止する設計となってい

るため，（男性と比べて）力の弱い女性から「制御が容易

である」として正の評価を得られたと考えられる。逆に，

腕の力があるためにそこでの自重キャンセルの効果を

「ありがたい」とは知覚しない男性にとっては，アシス

ト機能による反力が抵抗の力として感じられ，操作がス

ムーズでなくなったという感触を得た可能性が示された。

この効果は，本実験で使用した，傾斜での自重をキャン

セルするというアシストの機能特有の効果と考えられる。

本研究では健康な高齢者・大学生が参加者であったが，

歩行に支障をきたしている高齢者の場合には筋力がさら

に衰えていると考えられるため，こうした電動アシスト

が，特に坂道での方向転換やターンにおいて，大きな効

果を発揮できると可能性が示されたといえよう。 

このように，本実験において，アシスト機能がその挙

動の発現によってユーザに影響力をもつ側面のいくつか

においては，その効果は必ずしも「全員に等しく表れる」

のではなく，ユーザの個別の属性に依存して，影響が現

れるものがあることが示された。すなわち，歩行車にお

ける電動アシスト機能は，誰にでも同様に表れるユニバ

ーサルな効果（主効果）の側面と，筋力や歩く機能レベ

ル自体が異なるユーザによって歩行車の使われ方が異な

ってくるために，異なる評価が得られるダイバーシティ

（多様性）が現れる効果の側面（交互作用）の両方があ

ることが示されたといえよう 8），11）。 

一方，本研究の結果において，こうした電動アシスト

機能の評価とは独立に，年齢あるいは性別が主効果を示

した指標も少なからず存在した。たとえば，「疲労感」で

の高齢者が疲労の少なさの表明，操作性（スムーズさ）

や歩行車に関する直接評価における年齢群，性別の「正

の」効果は，アシスト機能の有無とは独立に，全体とし
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ての歩行車への「主観的評価の高さ」を示したものと考

えられる。先に述べたように，本研究では，「歩行車その

ものがない場合の効果の測定」は含まれておらず，「歩行

車がもたらすユニバーサルな効果」をデータとして示す

ことは不可能であった*。これに対し，本来，歩行に何ら

かの困難さを感じやすいという「ユーザの特性」の存在

によって，歩行車自体のもつ影響力が交互作用を示す場

合は，高齢者，女性において，歩行車を使ってみての評

価として「より疲れにくい」「操作がよりスムーズ」など

の形で結果が表されたものと考えられる。この結果の妥

当性については，今後さらに，歩行車の有無自体を比較

要因として検討していく必要がある。 

以上，本研究の結果により，歩行車に電動アシスト機

能が加わる効果として，「歩行速度が遅くなる」，「安心感

を与える」というユニバーサルな影響と（男性と比べて）

力の弱い女性から「制御が容易である」というユーザの

ダイバーシティによって左右される要因の効果とがデー

タとして示された。特に電動アシスト機能の効果につい

て，（仮説的に，ではあるが）重量という属性に関連して

ユニバーサルな効果が，またアシストシステムの挙動に

よる効果としてダイバーシティのある効果とが示された

点は興味深い 8），11）。人と人工物との間で生じてくる各種

の効果について，どのようにユニバーサルな効果とダイ

バーシティのある効果に分かれて現れるのか，それらは

いかにデザインにより制御・変化していくのか，今後さ

らに検討を進めていく必要があろう。 

本研究では健康な高齢者・大学生の参加を得て実験を

行った。その中でも，高齢者や女性といった「歩くこと，

大きな歩行車を操作すること」の負荷が大きいと感じら

れる人は，そうではない人とは異なる影響（ダイバーシ

ティ）を示した。その結果，さらに筋力が衰えている，

あるいは歩行に支障をきたす状態になっているユーザが

歩行車，特に電動アシスト機能を使う場合には，さらに

異なる影響が示される可能性も考えられる。実際に歩行

が困難であったり，歩行に不安を抱えたりする高齢者に

とっての安全な歩行を支える歩行車を具現化していくた

めには，今後さらに要介護状態の高齢者を対象として同

様の研究を行ない，歩行車を使用する上での問題点の抽

出と，安心・安全な歩行を実現する上で電動アシストな

どの機能付加での解決可能性について検討を進めていく

ことが重要であろう。また同時に，研究基盤として，こ

うした人工物，機能の効果をどのようにとらえ，分類し

ていくか，理論枠についての検討を進めることにより，

                                                                 
*本研究の実験計画では，歩行車を導入すること自体の

効果は全員に等しく表れているために，それをデータと

して示すことができない，の意味である。 

より効率的組織的に「人工物の価値，使いやすさ」を考

察できるようになっていくものと考えられる。今後のさ

らなる展開を期待したい。 
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