
１．は　じ　め　に

　2022年の第３期スポーツ基本計画１）では，ス
ポーツの価値を高めるための視点に，スポーツ
に「誰もがアクセスできる」ことが掲げられて
いる．これは「性別や年齢，障がい，経済・地
域事情等の違い等によって，スポーツの取り組
みに差が生じない社会を実現し，機運を醸成」
することを目的としており，東京オリパラ大会
等，様々な取り組みが行われてきた．
　一方で，スポーツに「誰もがアクセスでき
る」ことを行うための課題として，重度の心身
障がいをもつ方の中には，そもそも病院や自宅
のベッドからの移動が困難な場合がある．日
本の重度心身障がい児（者）数を例にとると，

2007年には約４万３千人がいると推計2）されて
おり，このようなスポーツへのアクセスが困難
なすべての子供たちに，いかにスポーツへのア
クセスを行うかが技術的な課題となる．
　そこで本稿は「『スポーツの楽しさ』をす
べての子供たちに！」というコンセプトのも
と，パラリンピックの正式種目にもなっている

「ボッチャ」をより多くの子供たちに楽しんで
もらえるような，遠隔操縦できる「オンライン
ボッチャ」用の投てきロボット開発活動を紹介
する．

２．オンラインボッチャの概要

２．１　ボッチャ
　ボッチャとは，ヨーロッパで生まれたパラス
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で自由な外出やボッチャイベントの開催が厳し
くなっている中で，密を避けたリアルな競技会
場でのボッチャ競技への“オフライン参加”や，
自宅や教室，会場をインターネットで結び，遠
隔での“オンライン参加”とハイブリッドな大
会の開催が可能になるため，多様な参加者が自
由な場所から，一緒にボッチャ競技を楽しむこ
とができる．例えば，寝たきりで重度障がい者
の子どもがベッドの上から，健常な子どもたち
が学校や市内のこども文化センターなどのボッ
チャ会場で，異なる場所からお互い一緒にボッ
チャ競技を楽しむことができる．このように，
オンラインボッチャは，ダイバーシティ＆イン
クルージョンに対応し，年齢・能力・国籍・場
所・障がいの有無などを問わず，あらゆる方々
がインターネット上とリアルの場所で集いボッ
チャ競技を楽しみ，仲間とコミュニティを作る
ことが可能である．
　オンラインボッチャのやりかたを図１に示�
す３）－５）．複数のカメラからの映像をもとに，
以下のように遠隔でランプを操作してボールを
転がす．
①操作方法：パソコン，スマホ，タブレット
Padなどのブラウザ画面でリモート操作
②競技の楽しみ方：オンライン会議システムで

ポーツである．ボッチャのルールとしては，２
つのチームまたはプレイヤーが，赤，青のボー
ルをジャック（jack）と呼ばれる白い球めがけ
て投げ，最終的にジャックから近いのが赤青ど
ちらかを競うゲームである．1988年のパラリン
ピックのソウル大会でパラリンピックの正式
種目となり，2021年の東京大会では「火の玉
JAPAN」がメダルを獲得しており，近年注目
を集めている．

２．２　オンラインボッチャの誕生
　ボッチャ競技では，ボールを持つことができ
ない選手は，ボールを転がすための道具を使う
ことができる．この道具をランプという．オン
ラインボッチャは，上肢や上腕などに障がいが
ある方が，ボッチャ競技の球を投げる投てき補
助具（ランプ）を，インターネットを介して遠
隔で操作できるようにした事で，誰でも，何処
からでも楽しむことができるボッチャ競技のこ
とで，2020年に誕生した．
　オンラインボッチャとは，年齢・能力・国
籍・場所によらずすべての人が，インターネッ
ト上とリアルの場所で集い，ボッチャを通じて
共に楽しみ，孤独の解消及び共生社会の形成を
行うことを目指したものである．コロナの影響
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図１　オンラインボッチャの仕組み
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３．東京高専とのオンラインボッチャ投てきロ
ボット開発

３．１　東京高専の社会実装教育
　東京高専は，東京都八王子市にある工業高等
専門学校（高専）である．高専は技術者を養成
する５年制の高等教育機関で，15〜20歳の学
生が学んでいる．東京高専の特徴的な教育とし
て「社会実装教育」があり，これは「１．社会ニー
ズを分析した上で，２．ロボットハードウェア・
ソフトウェアとこれらを用いたサービスとを一
体として考案，３．実際にその開発に取り組む，
４．試作の中でユーザからのフィー�ドバックを
得る」という４つのプロセスを一通り経験する
教育プログラムである６）．本取り組みでは，機
械工学科の４年生が「社会実装プロジェクト」
という必修科目の一環として，オンラインボッ
チャ投てきロボット開発プロジェクトに参加し
ている．具体的にはオンラインボッチャで健常
者と試合をするため，ランプを使わず投てきを
行うロボットの開発に取り組む．

３．２　東京高専による「オンラインボッチャ」
投てきロボット開発スケジュール

　「オンラインボッチャ」投てきロボット開発
のスケジュールを表１に示す．ロボットは，モー
ター，電子部品，3Dプリンターを用いて開発
する予定である．ロボットはマイコンを使用す
るが，小学校のプログラミング教育でも使用さ
れる「ブロックプログラム」で制御するため，
プログラミングに精通していなくても簡単にロ
ボットを操作するプログラムを作成できるよう
になっている．投てき機構製作後は，機械学習
を用いて投てきの角度・発射速度を最適化し，
2024年の春頃のボッチャイベントにて，学生が
開発した投てきロボットをNECプロボノ倶楽
部・オンラインボッチャ普及協会に使用して頂
き，フィードバックを得ることを目指す．

４．お　わ　り　に

　本稿では，「『スポーツの楽しさ』をすべての

会場の様子を複数画面で確認，ランプの挙動や
投てき方向，強さなどを決定
③遠隔動作：ランプの水平移動，発射速度調整

（ボール高さ調整），発射角度（向き）の操作

２．３　NEC プロボノ倶楽部・（一社）オンライ
ンボッチャ普及協会による普及活動５）

　プロボノとは仕事上のスキルや知識を活かし
て行う社会貢献である．NECの社員ボランティ
アチームであるNECプロボノ倶楽部ではイン
ターネットから操作できるボッチャ用のランプ
を製作し，川崎市内を中心に「オンラインボッ
チャ」の普及活動に取り組んでいる．オンライ
ンボッチャ普及活動は，誰もが，何処からでも
ボッチャ競技が出来る事で，多様な人々の豊か
なコミュニケーションが生まれ，共生社会実現
に寄与したい，という想いから始まった．当協
会は2022年より普及活動を開始し，これまで地
域活動連携，地域の子供，学校連携，STEAM
教育ほか多くの活動を実施してきた．主な活動
地域は川崎市で，地域や企業と連携した地域共
創活動として川崎市内の川崎市立川崎総合科学
高等学校の生徒，こども文化センターなどの子
どもたちとも連携し，普及活動やイベントを
様々に実施してきた．これらの活動により，オ
ンラインボッチャ普及協会は「かわさきSDGs
ゴールドパートナー」の認証を受けた．また，「パ
ラスポーツで未来を変えよう」を掲げて活動し
ているTEAM�BEYONDの団体メンバーとし
て登録されている．
　プロボノ活動の今後の展開としては，高齢者
や障がいのある子どもたちなど，孤独・孤立の
解消，共生社会の実現に向け，オンラインボッ
チャを通じたイベント企画を川崎から全国に向
けて活動を広げていく計画である．こうした文
脈の中，今回，ロボット技術に知見のある東京
工業高等専門学校（東京高専）とコラボを組む
こととなった．
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子供たちに！」というコンセプトのもと，東京
高専とオンラインボッチャ普及協会との取り組
みについて，オンラインボッチャ用投てきロ
ボットの開発活動を紹介した．本稿執筆時点で
ロボットは鋭意製作中であり，2024年中のデ
ビューを目指している．本取り組みではオンラ
インボッチャの事例を紹介したが，東京都や川
崎市のみならず，ほかの地域においてもスポー
ツに「誰もがアクセスできる」ことを目指した
活動が拡大していくことを期待する．
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表１　オンラインボッチャ用　投てきロボット開発の年間スケジュール

時期 タスク
2023年
9月 学生メンバー決定
10月３日 学生によるロボットの試作機の設計・製作開始
10月9日 「川崎市スポーツフェスタ2023」にて，オンラインボッチャ体験
10月〜 投てき機構の開発・改良
2024年１月 機械学習を用いて，投てきの角度・発射速度を最適化

週３時間×13回の４年生必修科目「社会実装プロジェクトⅡ」の講義の中で，ロボットの
製作を実施する．
ロボットお披露目

2024年春頃 投てき機構の開発・改良
NECプロボノ俱楽部・オンラインボッチャ普及協会が参加するボッチャイベントにて，学
生が開発した投てきロボットを使用して頂き，フィードバックを得る．
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