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特別支援教育のためのボッチャ競技用自在ランプの検討 
 

中茂 睦裕* 

 
Self-Manipulable Boccia Ramps for Special Needs Education  

Mutsuhiro NAKASHIGE* 

AAbbssttrraacctt::  
In the field of special needs education, boccia is being incorporated into recreation and physical education 

classes. Students with severe disabilities who have difficulty with the throwing motion can play on the ramp with 
the help of a caregiver, but if their intentions are not communicated well, the game will be less satisfying. 
Therefore, we devised a ramp that allows students to control the direction and timing of their throws with their 
own manipulation, according to the range of their personalities. In this paper, we report on the implementation of 
a prototype system and verification of its operation while listening to the needs of the field. 

 
KKeeyywwoorrddss  ::  Boccia Ramp, Special Needs Education, Sports for the handicapped 

 
要要旨旨::  
特別支援教育の現場ではレクリエーションや体育の授業にボッチャが取り入れられている。障害の程度が重く投球

動作が困難な生徒は介助者の助けを借りてランプ(勾配具)を使ってプレイするが、指示がうまく伝わらないと競技の満

足度が低下してしまう。そこで、生徒の個性の範囲で自分の意思で投球の方向やタイミングを自在にコントロールで

きるランプを考案した。本稿では、現場のニーズを聞き取りながらプロトタイプシステムを実装し、その動作を検証

したので報告する。 
 
キキーーワワーードド：：ボッチャランプ、特別支援教育、障害者スポーツ 

 
 

１１．．ははじじめめにに  
 

地上のカーリングとも呼ばれるボッチャは障害者

スポーツの 1 つとして認知度が高まっている。パラ

リンピック正式種目となる一方で、そのシンプルな

競技デザインから裾野が広い 1)。多くの特別支援学校

では、レクリエーションや体育の授業にボッチャが

取り入れられており、障害のレベルに合わせたプレ

イのスタイルで取り組んでいる。 
例えば、障害の程度が重く投球動作が困難なプレ

ーヤはランプを使用してボールに勢いを付けること

でプレイする。日本ボッチャ協会競技規則によると、

ランプは横に倒したときに 2.5m×1m のエリア内に

収まる寸法でなければならず、それは付属品、延長

部、ベース部分を含めた最大最長の状態で計測され

る。また、ランプにはボールに加速や減速をさせた

り、レーザー照準器などの方向を決めたりする器械
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的なものを付けてはならない。これらの規定は、国

際ボッチャ競技連盟(BISFed)の競技規則「BISFed 
International Rules」に準じて決められている 2)。 

ランプは機能や精度の差異から様々なタイプが市

販されているが、その多くを海外製が占めており価

格は数万円～数十万円と高価である。特別支援教育

の現場で体育活動に割ける予算には限りがあり、国

産の安価で精度が良く高機能な製品が望まれている

3)。 
公式のボッチャ競技では障害の程度によって BC1

～BC4 まで 4 つのクラスに分かれる。そのうち、最

も障害の程度が重い BC3 クラスのプレーヤは、図 1
に示すように競技アシスタントと 2 人が 1 組になっ

てプレイすることが許されている。しかし、プレー

ヤは四肢に障害があるだけでなく発話などの意思表

示が困難なケースが多く、投球方向やタイミングの

指示を伝達する手段が乏しい。競技アシスタントは

プレーヤの指示を正確に読み取ってランプの方向や

角度を調整するスキルが要求され、うまく連携が取

れない場合はプレーヤの競技満足度が下がってしま

う。 
本研究のランプは、特別支援教育の現場における

レクリエーションや体育の授業でのボッチャ競技を

想定するが、日本ボッチャ協会競技規則の規定に適

合するものとする。開発するランプはプレーヤの意

思で能動的な操作による投球を実現するために必要

十分な機能を有する構造とする。このランプを使っ

た活動を通じてボッチャ競技における満足度を向上

させることで、特別支援教育の質を高めることを目

的とする。 

 
22．．課課題題ととアアププロローーチチ  

 
 特別支援教育の現場では競技アシスタント役とな

る教員などの介助者はプレーヤである生徒の望む操

作を感じ取り、ランプを所望の角度で安定させなが

ら、投球の補助をする。しかし、両者のコミュニケ

ーションには非言語情報をやり取りする高いスキル

が要求される。 
 生徒の意思が伝わらず介助者の思い込みで投球し

てしまうと、生徒はプレイに参画しているというよ

りも傍観している感覚になってしまい競技満足度が

上がらない。この課題を解決するために、介助者の

サポートを低減しながらも、生徒が個性の範囲内で

自分の意思でコントロールできる可動式のランプを

考案する。 
 先行事例として、モータの駆動力がクラッチを介

してアームに伝わり人の投球動作を再現するロボッ

トがあるが4)、機構が大掛かりである上、特別支援教

育の現場で四肢に障害を持つ生徒が使うには操作性

にも問題がある。また、ランプを利用したBC3クラ

スのボッチャ競技を忠実に再現したシミュレータが

考案されているが5)、実際の投球をする場合と比較し

て得られる満足度は必ずしも高くはない。そこで、

投球方向を可変する機能と、保持したボールをリリ

ースする機能に絞ってランプの検討を進めた。 
 ところで、特別支援教育の現場で肢体不自由や発

話が困難な生徒は意思伝達のために個性に合ったス

イッチを使うケースが一般的である。そこで、生徒

がスイッチを操作するとマイコンが検出し、その指

示に従ってランプの方向を変化させたり、ボールを

図 2 試作したランプの外観 
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図 3 雨どいを固定するアタッチメント 
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投球したりするシステムを実装することとした。そ

うすることで、投球の方向やタイミングを生徒が自

分で決めてボッチャ競技をプレイできるようにな

る。 
33．．ププロロトトタタイイププ実実装装  

 
生徒が日常的に使用しているスイッチの操作を契

機として、投球方向を変化しながら投球操作できる

ランプを試作した。図 2 にその外観を示す。 
ランプのボールが転がる部分はホームセンターで

購入できる硬質塩化ビニール樹脂の雨どいを 1.8m
の長さにカットしたものである。傾斜を付けて固定

するためにスピーカ用の三脚を利用した。雨どいは

柔らかい上に湾曲しており三脚への固定が困難なた

め、図 3 に示す 3D プリンタで造形したアタッチメン

トを介した。アタッチメントには複数の穴があり、

雨どいに開けた穴と三脚の雲台の穴とをそれぞれ結

束バンドで固定した。ランプの床に対する角度は三

脚の足を伸ばすことで変えられる。このランプの大

きさおよび機構は日本ボッチャ協会競技規則の規定

に適合する。 
まず、図 4 に示す投球方向の制御について説明す

る。投球したい方向に合わせてランプの角度を変え

るため、図 3 と同じアタッチメントを介して雨どい

の床に近い側へギア付きモータと車輪のユニット 2
個を取り付けた。外部スイッチを操作してモータを

駆動すると、三脚の頂部を中心に弧を描くようにラ

ンプが回転動作する。 
次に、投球タイミングの制御について説明する。

ボールは雨どいの上部先端付近に留めておくため、

図 5 のように輪ゴムをピンと張って支えている。片

方は雨どいの穴に通してあり、他方はサーボモータ

の羽根に引っ掛けてある。外部スイッチを操作して

サーボモータが回転し、羽根に引っ掛けてある輪ゴ

ムが外れてボールがランプ上を転がり落ちる。 
投球の方向制御とタイミング制御はそれぞれ外部

スイッチで操作し、Arduino マイコンで対応するギ

ア付きモータおよびサーボモータを駆動することで

おこなう。電源は USB 端子から DC+5V を供給でき

るモバイルバッテリーとした。モータは昇圧した

DC+9V を電源としてモータードライバによって駆

動する。本来は肢体不自由の生徒が日常的に使用し

ているスイッチを使用すべきであるが、本稿の時点

では動作を検証するための仮のスイッチとして、方

向制御と投球制御のためにジョイスティックを接続

した。ジョイスティックを左右に倒すとランプの方

向を制御でき、押し込むことで内蔵のタクトスイッ

チがオンになり、投球の制御ができる。 
 

44．．評評価価とと考考察察  

 
 実装したプロトタイプシステムの機能を確認する

ための動作検証を、横浜市立左近山特別支援学校の

協力を得ておこなった。感染症対策のため、生徒を

対象とした評価はおこなえなかったため、教員によ

る動作検証のみを実施した。動作検証の協力者は日

頃から肢体不自由の生徒と接点がある 20～50 代の

男女教員 6 名である。動作検証の様子を図 6 に示す。 
 試作したランプを体育館へ設置し、ランプの角度

を水平面から約 37 度にセットした。ジョイスティッ

クを利用してギア付きモータを左右に回転させたと

ころ、任意の方位へランプを向けることができた。 

図 4 ギア付きモータと車輪による方向制御 

ギギアア付付ききモモーータタ  

回回転転  

ササーーボボモモーータタ  

図 5 サーボモータによる投球の制御 
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～BC4 まで 4 つのクラスに分かれる。そのうち、最
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ヤは四肢に障害があるだけでなく発話などの意思表
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プレーヤの指示を正確に読み取ってランプの方向や

角度を調整するスキルが要求され、うまく連携が取

れない場合はプレーヤの競技満足度が下がってしま
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合するものとする。開発するランプはプレーヤの意
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ーションには非言語情報をやり取りする高いスキル

が要求される。 
 生徒の意思が伝わらず介助者の思い込みで投球し

てしまうと、生徒はプレイに参画しているというよ

りも傍観している感覚になってしまい競技満足度が
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トがあるが4)、機構が大掛かりである上、特別支援教

育の現場で四肢に障害を持つ生徒が使うには操作性

にも問題がある。また、ランプを利用したBC3クラ
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投球したりするシステムを実装することとした。そ
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束バンドで固定した。ランプの床に対する角度は三

脚の足を伸ばすことで変えられる。このランプの大

きさおよび機構は日本ボッチャ協会競技規則の規定

に適合する。 
まず、図 4 に示す投球方向の制御について説明す

る。投球したい方向に合わせてランプの角度を変え

るため、図 3 と同じアタッチメントを介して雨どい

の床に近い側へギア付きモータと車輪のユニット 2
個を取り付けた。外部スイッチを操作してモータを

駆動すると、三脚の頂部を中心に弧を描くようにラ

ンプが回転動作する。 
次に、投球タイミングの制御について説明する。

ボールは雨どいの上部先端付近に留めておくため、

図 5 のように輪ゴムをピンと張って支えている。片

方は雨どいの穴に通してあり、他方はサーボモータ

の羽根に引っ掛けてある。外部スイッチを操作して

サーボモータが回転し、羽根に引っ掛けてある輪ゴ

ムが外れてボールがランプ上を転がり落ちる。 
投球の方向制御とタイミング制御はそれぞれ外部

スイッチで操作し、Arduino マイコンで対応するギ

ア付きモータおよびサーボモータを駆動することで

おこなう。電源は USB 端子から DC+5V を供給でき

るモバイルバッテリーとした。モータは昇圧した

DC+9V を電源としてモータードライバによって駆

動する。本来は肢体不自由の生徒が日常的に使用し

ているスイッチを使用すべきであるが、本稿の時点

では動作を検証するための仮のスイッチとして、方

向制御と投球制御のためにジョイスティックを接続

した。ジョイスティックを左右に倒すとランプの方

向を制御でき、押し込むことで内蔵のタクトスイッ

チがオンになり、投球の制御ができる。 
 

44．．評評価価とと考考察察  

 
 実装したプロトタイプシステムの機能を確認する

ための動作検証を、横浜市立左近山特別支援学校の

協力を得ておこなった。感染症対策のため、生徒を

対象とした評価はおこなえなかったため、教員によ

る動作検証のみを実施した。動作検証の協力者は日

頃から肢体不自由の生徒と接点がある 20～50 代の

男女教員 6 名である。動作検証の様子を図 6 に示す。 
 試作したランプを体育館へ設置し、ランプの角度

を水平面から約 37 度にセットした。ジョイスティッ

クを利用してギア付きモータを左右に回転させたと

ころ、任意の方位へランプを向けることができた。 

図 4 ギア付きモータと車輪による方向制御 

ギギアア付付ききモモーータタ  

回回転転  

ササーーボボモモーータタ  

図 5 サーボモータによる投球の制御 
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 また、ジョイスティックを押し込んでタクトスイ

ッチを操作し、ボッチャ用のボールを上部から転が

すとボールは平らな床面を約 5.9m 転がって停止し

た。ランプの角度を固定したまま、ボールの投球位

置をランプの先端から 0mm、300mm、600mm の 3
段階に調整し、それぞれ 20 回投球を試行した。その

結果を図 7 に示す。ランプの先端から 0mm 位置から

ボールを投球するとランプ上を 1.8m 滑走した後、床

面を平均 9390mm 転がった。同じく、先端から

300mm 位置の場合は床面を 8581mm、600mm 位置

の場合、床面を 6117mm 転がった。 
 ボッチャの公式競技用のコートは、プレーヤが使

用するボックスの先端からコートのエンドラインま

でが 10m とされるが、本システムは特別支援教育の

現場で使用することを前提としており投球距離は要

件を概ね満足している。さらに投球距離を延ばした

い場合は、ランプの角度を調節すれば良い。 
 試用後に特別支援学校の教員へインタビューした

ところ、実際のレクリエーションや授業で使ってみ

たいとの回答を得た。また、投球に関わる操作は自

らスイッチで指示するため、特に障害の程度が重い

生徒には自分で決めて競技できるという経験を通し

て、意識的に外界を操作するための学修機会として

も活用したいとのことであった。 
 試作したランプは期待どおりの動作をし、レクリ

エーション用途では十分な機能を有していることが

分かった。生徒が日常的に使用している任意のスイ

ッチを接続できるため、介助者のサポートが少なく

ても生徒が自分自身で投球動作の大部分をコントロ

ールできる。 
55．．おおわわりりにに  

 
 特別支援教育の現場で生徒の参画満足度を向上し、

教育の質を上げることを目的にボッチャのランプ開

発に取り組んだ。投球の方向とタイミングを外部ス

イッチで操作できるプロトタイプシステムを実装し、

その動作を検証した。特別支援学校の体育館で現場

の教員が試用し、期待する機能が有効に働く事を確

認できた。 
 今後、体育の授業内で肢体不自由の生徒を対象と

したユーザ評価実験を検討している。開発したラン

プによる学修効果と生徒の競技満足度を、競技時の

表情や行動の観察や教員および保護者へのヒアリン

グから評価する予定である。 
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図 6 特別支援学校での動作検証 

図 7 投球開始位置と床面を転がった距離 
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センサで取得した人流情報に基づく 

異常検知システム 
 

熊谷 兼太郎*，小野 憲司** 

 
Machine learning system for anomaly detection of pedestrian flow 

Kentaro KUMAGAI and Kenji ONO 

AAbbssttrraacctt::  
In this study, a practical system which consists of infrared sensors and computer programs for machine 
learning was proposed for anomaly detection of pedestrian flow. Utilizing time-series data collected by the 
sensors at an entrance of a building in a university as training data for machine learning, the proposed system 
successfully classified the data into two groups, based on characteristics of flow of visitors to the building. 
Subsequently, the system was applied to data set which is collected in real-time, and it was shown that the 
system can detect properly abnormal events that occur only with low probability. 

KKeeyywwoorrddss  ::  Anomaly detection, pedestrian flow, infrared sensor, machine learning 
 
要要旨旨::  
公共施設の建物の入口などに設置したセンサで来訪者の行動を測定し，離れた場所からもリアルタイムで

その情報を取得できるようなシステムを提案するとともに，機械学習の手法を用いて，毎日の建物入場者の

人流を特徴に基づいて2群程度に分類し，未知の日についても類似度によってそのどちらかの群にリアルタ

イムに仕分けたうえで，低い確率でしか発生しない異常な事象を検知する実用的な手法を構築した． 
 
キキーーワワーードド：：異常検知，人流，赤外線センサ，機械学習 

 
 

11..  研研究究のの背背景景とと目目的的  
 
公民館，体育館などの公共施設は，例えば災害発

生直後などに通常と異なった利用をされることがあ

る．こうした施設を適切に管理するため，利用状況

を常に把握し，異常が発生した場合には速やかに対

処する必要がある．しかし，そのために人間が 24 時

間監視するのは非効率的である． 
 
11..11..  既既往往のの研研究究  

近年，常時インターネットに接続した人流センサ

を用いて，人流を自動感知し，リアルタイムに情報

を取得する技術の提供が進んでいる 1)．また，自動的

処理を行うコンピュータ・プログラムを用いて，セ

ンサの観測結果に基づいて建物内などの滞在者の人

数をリアルタイムに集計することが比較的容易に実

現できる 2)．従って，このような技術の組み合わせに

より，センサで取得した人流情報に基づく異常検知

システムの構築は，十分に実現可能と考える． 
センサで物体検知をするには，いくつかの方式が

ある 3)．そのうち，例として赤外線を使用したセンサ

について述べる．その仕組みは，発光部から受光部

にむけて赤外線が断続的に発射されていて，その間

を人などが通ると受光部に届くはずの赤外線が途切

れるので，人流があったと判定されるものである 3)．

発光部と受光部は数 m～10 m 程度離すことが可能

なので 4)，建物の入口を横断するように設置できる．

赤外線は目に見えない可視光外の電磁波であり，通

過する人の行動にほとんど影響を与えない．また，

単に人流の有無を判定しているだけで年齢，性別な

どの属性は収集できないというデメリットがあるも

のの，この同じ特性は，個人の特定に直接つながる

情報を収集しないという意味でプライバシーをある

程度保つことができるメリットとして解釈すること
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