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第Ⅰ章　マイクロコントローラを活用した支援機器開発

　ここではマイクロコントローラと呼ばれる小さな制御用のコンピュータを用いるタイプの支

援機器の開発について報告する。まず，The Wisconsin Assistive Technology Initiative（WATI） 

による評価シートを検討ツールに利用した研究協力機関への訪問調査，協力者会議などを経て，

これまで研究段階にあった教材・教具，具体的には「低床型電動スクーター・ユニット」と「ス

クーター用コントローラ」，ひずみゲージを使用するための「簡易ＡＤ変換ユニット」，「呼気セ

ンサーを用いた教材ユニット」について開発を行ったものである。

（１）「動きを体験する活動」を支援する機器の開発

・「低床型電動スクーター・ユニット」と「スクーター用無線コントローラ」

 筋疾患のために移動が困難な小児への電動車いすの前段階に用いて効果のあった「低床型電動

スクータ（棟方ら ,2003）」の改良タイプである。とりわけ大きな改良は，両輪の駆動部分を二

つに分けてユニット化したことにある。このことにより木製のチェアーなどに取り付けて使用

することが可能となった。

開発の経緯

　当時の研究の出発点は，本研究代表者への支援機器に関する依頼であった。筋疾患のため自

ら移動することが極めて困難な幼児の２次的な障害を最小限にすることを目的に，自分の思っ

た通りに動く，周囲を見る，移動するといった経験を可能にする乗用カートの提供が求められ

た。その当時に市販されていたスクータは米国の Enabling Devices 社が製作して，輸入販売さ

れていたものであり，その機能は，外部からのスイッチ入力により「ゆっくりと前進する」と

いうものであった。児童生徒に許された自由度は，前進をするタイミングのみで，日本での価

格は 20 万円を越えていた。また，国内では，川崎・木下ら（2001）が DC ６Ｖ用ミニチュアリレー

と汎用パワーリレーによるスイッチの入力を直接ＤＣモータにつなげる設計により試作行って

いたが，旋回角度や移動距離の制御を行うことができないものであった。そこで，マイクロコ

ントローラと応答性が高くかつ高精度なアクチュエータを用いた「低床型電動スクータ」を開

発した（棟方ら ,2003）。このスクータを用いながら，ＩＣＦ（国際生活機能分類）による評価

を行ったところ，d4402（「操作すること」）と d7104（「対人関係における合図」）は使用開始の

２週間以降の評定において，d310（「話し言葉の理解」）は４週間後の評定で，さらに， d7100

（「対人関係における敬意と思いやり」）と d7101（対人関係における感謝）は，８週間後の評定

で ICF に定義された「実行状況の能力評価点（第１評価点）」において困難度が一段階軽減した。

担当 PT のコメントとして「母親以外の人への関心が広がってきており、訓練室でも他の子ども

やその子どものお母さんの方を見るようになってきた」（８週目）等により，その有効性が示唆

された（棟方ら ,2003）。

　本課題研究では，実際の学校や療育の場面において，さまざまな活用の形態が予測されること，

また，制御の方式による装置の評価を目的として３タイプの装置の「低床型電動スクータ・ユニッ
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ト」を試作した。それらを以下に述べる。

スクータ用無線コントローラ

　コントローラには，使用者が，そのニーズに応じて，様々なスイッチやセンサー等を接続

してスクータを動かすことができるように配慮した。マイクロコントローラ（PIC16F84）に

より，それらボタン等の入力信号を得て，無線の送信モジュール（R.F. Solutions 社製 FM-

RTFQ1-315）から信号を送出する。前進，後退，右旋回，左旋回の４つの入力を判断して，そ

れぞれの番号をシリアル信号で送る。通信速度

4,800bps で送信するが，無線では，常に不必要な

信号が飛び交うために，２バイト 16 ビットの文字

列を信頼性確保のために送っている。

　送出されたデータは，スクータ・ユニットの受

信モジュール（FM-RFQ1-315）が受信してマイクロ

コントローラ（PIC16F84 あるいは，BASIC　Stamp 

II: BS2-IC）で信号を解読してステッピングモー

タ（日本サーボ製ユニポーラ２相ステッピングモー

タ KH56QM2-802）を制御するようになっている。

　ケース前面に見えるコネクターは，市販のス

イッチ等が接続可能なようにピンジャックとなっ
図２　送信機　　

図１　送信機の外観　　



－ �－

ており，その横に，それぞれのスイッチを試験的に押すことができるように小型のプッシュス

イッチが取り付けてある。その他には，電源スイッチと送信状態を確認するためのＬＥＤが見

える。内部は送信機（内部）図のようになっており，電池と制御用のマイクロコントローラ

（PIC16F84）がセットされる。

　回路図は，章末にある”PC-130B”回路となっている。

低床型電動スクータ・ユニット

　先に述べたように，とりわけ大きな改良点として，両輪の駆動部分を二つに分けたことが上

げられる。木製のチェアーや台座など，さまざまな物体に取り付けて使用することが可能である。

第一のタイプは，モータ制御に市販の高出力モータドライバ（日本サーボ製２相ステッピング

モータドライバ FSD2U2P12）を利用してある。回路図は，”PC-130E”である。左右二つでセット

となっている。ステッピングモータは安価な日本サーボ製ユニポーラ２相ステッピングモータ

KH56QM2-802（最大静止トルク 13.0kgf・cmm，1.8 度 /step）にＲＳコンポーネンツ製５:１ギ

ヤボックスを装着している。車輪はシータスク社のマイクロマウス用車輪（シリコンゴムタイプ）

図３　スクータユニット（右は制御ボード）　　
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を加工したものである。コントロール用のマイクロコントローラに PIC16F84 を二つ利用するこ

とで，無線コントローラからのシリアル信号の割り込み処理が可能となった。このため動作が

スムーズとなり，旧タイプに比べて約７倍のスピードが得られている。

　第二のタイプは，上記の日本サーボ製２相ステッピ

ングモータドライバ FSD2U2P12 に代えて，サンケン電

気社製 SLA7051M を組み込んで低価格化（ドライバ部

分の費用を１／ 10 程度となる）させた駆動部分であ

る。同様に，左右二つでセットとなっている。安価で，

かつコンパクトな設計が可能になった。回路図は，”

PC-130F”である。

　第三のタイプは，旧タイプと同じ低速であるが，上

記の２機種に比べると，さらに低価格化（ドライバ部

分の費用は，サンケン製 IC に比べると，さらに１／

４以下程度となる）させた駆動部分である。同様に，

左右二つでセットとなっている。回路図は，”PC-

130D”である。

　

　

図４　小型ＩＣ利用の制御ボード　

図６　トランジスタ利用の制御ボード　

図５　小型ＩＣ利用のスクータユニット
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以下に，実際の椅子等への取り付け例を示す。写真は，有薗製作所製ライダーチェアに取り付

けた低床型電動スクータ・ユニット（第１次試作版）。

　図７　トランジスタ利用のスクータユニット　

図８　スクータユニットの取り付け例
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（２）「僅かな動きや呼気」を有効に活用する支援装置

　本研究所では，これまで，僅かな動きで演奏可能なハンドベル演奏装置，歪みゲージを利用

した入力装置を開発してきた。

・ひずみゲージを使用するための「簡易ＡＤ変換ユニット」

　入力端子台には，歪みゲージを接続する。電源は，ＡＣアダプターを利用する。歪みゲージ

から得られたアナログ信号をデジタル化してマイクロコントローラに取り込んで，プログラム

に基づいて音情報などに変換して使用者にフィードバックを行う。内部回路のソケット部には，

マイクロコントローラーとＡＤ変換チップが差し込まれる。今回の「簡易ＡＤ変換ユニット」は，

持ち運びが簡便となっており，棟方・美舩・中村（2002）にあるようなアナログ的な入力の工

夫を用いた教材・教具の工夫を一層進むものと期待される。

　図９　装置の外観　　

　図９　装置の外観　　
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・「呼気センサーを用いた教材ユニット」

　今回は，流量センサーを用いた，音楽療法に利用するための教具となる。Honeywell 社の流

量センサーと安価な汎用オペアンプ，ＡＤ変換チップを活用して，僅かな呼気による流量をデー

タを，ＭＩＤＩデータに変換して楽器演奏をするための専用コネクターを搭載している。また、

動作流量をプログラムで設定することが可能であり，個に応じた呼気の強さでスイッチを操作

するセンサーとして利用することが可能である。当初，流量センサーの必要なヒーターコント

ロール回路と差動アンプ回路には，デュアル汎用オペアンプ LM358M を使用したが，アンプとヒー

タ用の回路がパッケージにされた AWM3300 を利用することで AD 変換装置のみで呼気入力装置が

構成可能となっている。なお，流量は，最大で 1,000sccm（１分間に１リットルの流量を表す。）

である。これにより，呼気を利用した教材・教具としての利用範囲が広がると期待している。

呼気センサーの呼気吹き込み口には LOC-LINE 社の加工機用冷却水供給ホースを用いている。こ

れと同種の材料をパシフィックサプライ社の

呼気スイッチが利用しており，優れた利用例

と考えて今回の試作に利用した。（注：パ社

の呼気スイッチは，その名の通り on/off ス

イッチであり，本試作のＡＤ変換を用いた機

能は持っていない。）

　図 10　装置の外観　
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まとめ

　ここで述べてきた装置については，今後，学校や療育の現場において活用が進むことで，さ

らなる改善の方策が明らかになると考えており，その意味で今回の開発研究は評価の途上であ

るといえる。その一方で，低床型電動スクータや歪みゲージなど，これまで研究所の研究成果

として、その有効性を確認している教材・教具や支援機器であり，今回の課題別研究によって

回路基板の原型や専用ケースの設計を行うなど、量産等を念頭にいれた開発を行ったことで、

現場への普及が効果的に進むこと考えている。

文献等

１）21 世紀の特殊教育の在り方に関する調査研究協力者会議：21 世紀の特殊教育の在り方につ

いて（最終報告），2001．

２）秋月電子通商：PIC ステッピングモータドライブキットマニュアル．
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５）福島勇：コミュニケーション訓練エイド．子どものためのＡＡＣ入門，安藤忠編，
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図 12　呼気センサーユニット　　

図 11 流量センサー（Honeywell 社 AWM3300）
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９）独立行政法人国立特殊教育総合研究所：障害のある子どもたちのための情報機器設備ガイ

ドブック，独立行政法人国立特殊教育総合研究所，2002.
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段階にある児童とのかかわりを通して，岡山県教育センター研修員研究報告書，131-136，
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回路図
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