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「音声言語機能変化を有する進行性難病等に対するコミュニケーション機器の支給体制の整備に関する研究」班 
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研究要旨： 

 本研究では，入力装置適合の負担軽減を目的として，コンピュータービジョン技術を応用した新

たな入力支援システム OAK を利用し，それが備える動きの可視化機能「モーションヒストリー」

のデータに基づいた入力装置適合の有効性の検討を行った。その結果，「モーションヒストリー」が

支援対象となる人々の動きの理解を促す有益な評価ツールになりえること，また，OAK を利用す

ることで，適合の専門性を持たない支援者でも，従来からの物理的スイッチと同程度の適合がより

負担無く実現できることが示唆された。 

 

Ａ．研究目的 

 重度障害者の自立を支援するために様々な入

力装置（スイッチ・センサ）が利用されている。

それら入力装置には，押しボタン式，タッチ式，

筋電式，光電式，呼気（吸気）式，圧電素子式

をはじめとする，様々な種類の製品がある。こ

れらの中から対象となる人の動きの状況に応じ

た適切なスイッチ・センサを選択し，さらにそ

の設置方法を最適化していくには高い専門性が

求められ，現状では，その技能を備える人材は

限られている。あわせて，入力装置の使用中の

ずれ，操作部位の変更への対応のしにくさ，装

着型であるための不随意運動に伴う誤動作の発

生，特殊であるが故に高価格であるといった入

手の難しさなどの問題点もある。このように入

力装置を必要とする人には，適合についての

様々な困難を日々経験している人が多くいる。 

 そこで本研究では，入力装置適合の負担軽減

を目的として，それに対するコンピュータービ

ジョン技術を応用した新たな入力支援システム

の有効性に関する実験を行った。具体的には，

本研究分担者のチームによって開発された

「 OAK 」（ Observation and Access with 

Kinect）1を利用し，それが備える動きの可視化

機能であるモーションヒストリーの観測データ

に基づいた入力装置適合の有効性を検証した。 

 

                                                  
1 http://www.assist-i.net/at/service/product/oak/ 

Ｂ．研究方法 

Ｂ－１．エアスイッチとモーションヒストリー 

 本研究に用いた OAK は，元々ゲーム用途に

開発されたカメラ Kinect を利用した入力支援

システムである。Kinect は，RGB カメラおよ

び赤外線を用いた距離センサーを用いて利用者

の手や体，顔（目や口）の動きを検出する。こ

のカメラは，ゲーム機用として数多く販売され

てきたこともあり，かつての同様の製品に比べ

安価にまた身近に入手できることから，福祉領

域を含めた様々な分野への応用が期待されてい

る。 

 OAK は，Kinect が認識する利用者の動きを

スイッチ操作に変換する。利用者の可動域にあ

わせて空中に「エアスイッチ」と呼ばれる仮想

のスイッチを描画し，その領域内での身体の動

きを非接触で捉えることができる。 

 さらに OAK には，スイッチの設置箇所とし

て確実に随意運動が取り出せる部位を見付ける

ことを目的として，動きの履歴（ログ）を可視

化するモーションヒストリーという機能が備わ

る。モーションヒストリーは，Kinect の RGB

カメラが捉える 30 万画素の一点一点の色情報

の変化を捉え，それを一定時間積算して利用者

の動きの履歴として表示する機能である。動い

た量に応じた色（動きの小さい順から紫，青，

緑，黄，橙，赤）に各画素を着色して表示する

ことで，利用者のどの部分がよく動いたかを確

認することができる。これにより，これまで気
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付きにくかった小さな動きやその変化を理解し

やすくなる。 

 図１に 10 秒毎に撮影されたモーションヒス

トリーの画像例を示す。このモーションヒスト

リーは，脳性麻痺のある 10 代の男児が頭部の

頷きの動作を利用してスイッチ操作をしている

様子を前方から捉えたものである。この図から

は，活動が進むについて，この男児の頭部にモ

ーションヒストリーの色が現れ，能動的に頭部

を動かしていたことがわかる。一方，不随意運

動により震えていた左右の手と腕にも色が付い

ている。この男児に対してエアスイッチを設置

する場合は，随意運動する部分（このケースで

は頭部）のみにスイッチの領域を限定すること

で，不随意運動との分離も可能である。 

 

 

図１．10秒毎に撮影された 

  モーションヒストリーの例 

 

Ｂ－２．モーションヒストリーに基づく適合 

 モーションヒストリーのデータに基づき，最

も能動的に動かすことのできる体の部分にエア

スイッチを設置することで，動きの認識をより

確実にすることができると期待される。そのた

めにも，スイッチの設置を検討する際には，モ

ーションヒストリーを用いて，動きの観察から

始めることを我々は勧めている。それにより，

これまでに気づいていなかった動きの発見を含

めて，客観的な判断を促すこともできる。 

 さらに今年度，モーションヒストリーのデー

タに基づいて，最も動いた領域に自動的にエア

スイッチが設定される機能を OAK に追加した。

そこで，実験１として，筋ジストロフィーや脊

髄性筋萎縮症（SMA）といったわずかな運動し

かできない人や脳性麻痺等で不随意運動を伴う

人に対してこのモーションヒストリーを用いた

エアスイッチの自動設定を実施し，その効果を

検証した。 

 次に，エアスイッチの操作性を従来のスイッ

チと比較するため，スイッチを用いた反応時間

を測る実験２を行った。実験２では，図２に示

されるランダムなタイミングでのスイッチ操作

を要求し，それへの反応時間を記録する評価シ

ステムを利用した。また，20代の筋ジストロフ

ィーの男性（協力者１）と 10代の SMAの女性

（協力者２）に，「クリック」の表示後，可能な

限り早くスイッチ操作を行うよう依頼した。実

験は２日間に渡って行われ，各日，OAK のエ

アスイッチと従来のスイッチについて，本人に

過渡の負担が掛からないよう，それぞれ 100回

のスイッチ操作で実施した。課題への慣れが影

響しないよう，課題の前には充分な練習時間を

設けるとともに，2 名の中で 2 つのスイッチの

順序を逆にし，さらに翌日はその順序を入れ替

えた。従来のスイッチとしては，協力者を含め，

彼らが入院している病院で多くの患者が利用す

るマイクロライトスイッチ2を使用した。協力者

１は普段は一般的なマウスを使用しており，現

状では，クリック操作に大きな問題を抱えてい

なかった。協力者２は，普段，小型・軽量のマ

ウスを使用しており，クリックも可能であるも

のの，指が疲れやすい悩みがあった。本実験の

スイッチ操作には，両協力者が普段のクリック

操作で用いる利き手の示指を用いて，マウスの

クリックと同様，指で押し下げる動作で ONに

なるように設定した。マイクロライトスイッチ

は，小型のアームを用いて，指の動きが垂直に

当たる下側の位置で，かつ協力者が最適だと感

じる位置にスイッチを設置した。エアスイッチ

については，同じ指の動きに対して上記モーシ

ョンヒストリーを基にした自動設定を行った。 

 

 

図２．評価システムのインタフェース 

 

                                                  
2 http://at2ed.jp/pro/productDetail.php/productid/ 

P0651/alpha/13 



73 
 

Ｃ．研究結果 

 図３に，実験１において撮影されたビデオ，

モーションヒストリー，および自動設定された

エアスイッチの代表例を示す。最初の２つのケ

ースでは，それぞれ筋ジストロフィーと SMA

の協力者の指先のわずかな動きを取り出すこと

に成功し，その部分にエアスイッチが設置され

たことがわかる。一方，３番目のケースでは，

動かすよう促していた脳性麻痺のある児童の左

手ではなく，左手に持っていたひもに巻かれた

筒状の飾りにエアスイッチの領域が設定された。 

 

 

図３．モーションヒストリーを基に自動設定さ

れたエアスイッチの例（左列の丸が最も動いた

と認識・設定されたエアスイッチの領域） 

 

表１．反応時間に関する実験結果 
（MLS：マイクロライトスイッチ， 

AAS：自動エアスイッチ， 
T：平均の反応時間 (ms)， 

SD：反応時間の標準偏差(ms)） 
協力者 1 2 

性別 男性 女性 

障害 筋ジストロフィー 脊髄性筋萎縮性 

スイッチ MLS AAS MLS AAS 

T (1日目) 328.8 413.4 409.0 371.0 

SD (1日目) 40.3 171.8 129.4 113.8 

T (2日目) 489.9 418.4 480.3 375.9 

SD (2日目) 146.1 166.5 196.4 145.1 

 

表１に，実験２の結果を示す。スイッチの種

類，障害，実施日を要因とする反応時間に関す

る分散分析を行ったところ，反応時間に関して

スイッチと実施日の交互作用が有意であり

（F(1, 198)=28.56, p < .001），また，従来のス

イッチについては，実施日を単独の要因として

有意な差が見られた（F(1, 198)=68.45, p 

< .001）。他に有意な差は見られなかった。 

 

Ｄ．考察 

 先の図３に示すように，モーションヒストリ

ーは，非常に小さな動きを含めて捉えられるこ

とがわかった。この感度の良さとその正確さが，

筋ジストロフィーや SMA，筋萎縮性側索硬化

症（ALS）といったわずかな動きしか難しい

人々の入力機器操作の確実性を確保する上で重

要となる。利用者に体を動かしてもらう中で，

モーションヒストリーが捉える最も動く部位に

エアスイッチを描画することで，この感度の高

いスイッチを容易に設置できる。しかも，OAK

を利用した場合，適合の評価中，およびエアス

イッチを利用する際に，利用者は何も装着する

必要がなく，装着に伴う不快感や肌あれなどの

負担もなくすことができる。 

 しかし，モーションヒストリーはすべての動

きに反応し，画像処理上は随意と不随意の運動

の分離は行っていない。実際の入力装置の適合

には，随意運動のみをうまく取り出すことが求

められる。不随意運動がある場合，利用者に特

定のタイミングでのみ動いてもらう様子をモー

ションヒストリーで観測することで，不随意運

動成分を特定し，その成分が含まれる領域を除

いてエアスイッチを自動，あるいは手動で設定

することで不随意運動成分を減らすことも考え

られる3。 

 実験１では，緊張による大きな不随意運動の

伴う脳性麻痺の児童に対してエアスイッチの自

動設定を実施した。その際，不随意運動の影響

を減らすために，本人の緊張が起こりにくい姿

勢を取りながら，能動的に動かしやすい左手，

およびその付近にスイッチの設定領域を制限し

た。 

                                                  
3 なお，OAKには，不随意運動の影響を減らすための
その他の機能として，体幹のずれに連動してエアスイ
ッチの位置を自動的に一定に保つ「追従」機能，不随
意で動いてしまう場合にすべてのスイッチ出力を一時
的に無効にする「キャンセリング」機能，顔の位置を
捉えて顔の振れを無視して動作する「フェイススイッ
チ」の機能がある。 
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モーションヒストリーの観測では，本人が動

かした左手ではなく，その手に持っていたひも

に巻かれた赤い筒状の飾りが，周囲の色とコン

トラスト差が大きかったために最も動いた部分

として認識された。その結果により自動的に設

定されたエアスイッチは，普段利用しているひ

もで引くスイッチよりも安定して操作すること

ができた。このひものスイッチは，本児童の腕

や体幹の震えによってたるみが生じるため，こ

れまで正確に操作できていなかった。しかし，

今回の実験で設定されたエアスイッチでは，感

度に優れ，ひもを引く動作を確実に拾えるよう

になった。 

 このケースのように，スイッチの設置は，利

用者の体以外の場所を含めての検討も可能であ

る。それら様々な場所を含めて最適な位置をモ

ーションヒストリーという客観的データを基に

判断できる点が OAK の利点である。従来の物

理的なスイッチと比較すると，カメラ（Kinect）

やそれを接続するパソコンの設置が負担となる

ものの，スイッチそのものの設置は，評価・試

行段階から実際の利用シーンも含めて，OAK

の利用によって容易になりうる。 

 実験２では，押し型のスイッチを利用した際，

実験の初日と２日目で反応時間に有意な差が見

られた。この結果は，物理的に設置されたスイ

ッチであれば，意図しないわずかな位置の違い

が，反応時間の不安定さ，すなわち操作性の悪

さをもたらしうることを意味している。ほとん

どのスイッチは日々，利用開始時に設置・装着

されるため，実際こうした変化が頻繁に起こり

うる。一方，OAK のエアスイッチでは，この

２日間での反応時間に関する有意な差が見られ

なかった。これは，OAK を利用する際，体の

動かす位置に違いが生じても，モーションヒス

トリーによってエアスイッチが各状況で最も動

く位置に設定されるため，結果として毎回安定

した操作性が得られると考えられる。この安定

性は，日々の変化だけでなく，入力装置適合の

専門性の有無という差がある状況でも確保され

ることが期待できる。実際，今回の実験におい

て，エアスイッチの設定は自動化されており，

利用者が動かした手の付近にモーションヒスト

リーの観測領域を設定する以外，人の判断は介

入していなかった。 

しかも，今回，エアスイッチは，反応時間に

ついて従来の物理的なスイッチと同程度の結果

をもたらした。以上換言すれば，今回の実験は，

モーションヒストリーを利用する OAK が，従

来の物理的なスイッチの適合と同等レベルの適

合をより負担なく実現しうることを示したとい

える。 

 

Ｅ．結論 

 本研究では，入力装置適合の負担軽減を目的

として，コンピュータービジョン技術を応用し

た新たな入力支援システム OAK を利用し，そ

れが備える動きの可視化機能であるモーション

ヒストリーの観測データに基づいた入力装置適

合の有効性を検討した。 

 その結果，モーションヒストリーが支援対象

となる人々の動きの理解に役立ち，入力装置適

合への有益な評価ツールになりえることが明ら

かとなった。また，専門性を持たない支援者で

も従来からの物理的スイッチと同等レベルの適

合が容易に実現でき，その操作感の安定性も確

保できることが示唆された。  
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