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研究成果の概要（和文）：視覚障碍者に図や形状を理解させることは難しい。それは、視覚障碍者が図や形状を
どのように手で触って（触指）認知しているのかの理解が不足しているからである。本研究は、視覚障碍者の図
や形状の認知過程を解明するため、触指の際の指の位置を検出し、その軌跡を記録し触指を定量的に分析・評価
した。触指の記録と分析にはステレオカメラ方と光学式のモーションキャプチャシステムを用いて触指動作を指
先の座標データとして取得し分析した。本研究の最終目標は視覚障碍者が獲得した図形イメージの可視化であ
り、その先には図や形状のイメージを言語化して、視覚障碍者への情報補償を図ることにある。

研究成果の概要（英文）：In this research, we clarify cognitive process of figure and shape of the 
visually impaired. We take motion capture of finger position when touch sensing tactile picture, 
acquire it as coordinate data of fingertip, and quantitatively analyze and evaluate touch sensing. 
Detecting general features of touch-sensing by simplifying the touch sensing operation by using 
combinations of basic figures such as squares and circles for touch sensing tactile pictures.

研究分野： 福祉情報工学

キーワード： 触指　触図　モーションキャプチャ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　視覚障害者が行う触指の触指位置を検出・追跡して，そのデータを情報科学的に分析する試みは殆ど行われて
いない。このことが，視覚障害者の形状理解に対する支援体制が遅れている原因でもある。我々は触指情報か
ら，視覚障害者がどのように対象物のイメージを理解するのか，どのように認知像を創生するのかを明らかする
ことを目的としている。
　触指を理解するための定量化を試みた本研究は，それ自体に特色があり，得られた成果は触知の評価だけでな
く，図形や形状への情報獲得支援に応用できる。例えば，視覚障害者が使う機器のボタンの位置や操作など，ど
こが原因で触指情報を獲得しづらいかなどよりアクセシブルな判断指標にもなり得る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
人が知覚する情報の大部分は視覚で得ている。しかしながら全盲者は、聴覚による情報の取得
を除けば、触覚に頼らざるを得ない。触覚による情報の理解、言い換えれば触知（触指）の中心
は指であり、全盲者は文字情報を点字で理解する。しかし、図的情報の伝達は触図（触って分か
る図や絵）に代替化するか言葉で説明するしかなく、情報の伝達や理解が充分に評価されている
とは言い難い。それは、触指を追跡する専用装置がないことからも分かる。 
古くから認知心理学の分野では、視覚障碍者の形状理解に関する研究が行われてきたが、獲得
したイメージを答えさせたり、あるいは絵に書かせたりなど、すべてが定性的で、工学的な定量
分析とは程遠いものであった。そこで我々は、図や形状をエッジ検出して輪郭線のみで描画した
凸画に対して、触指の軌跡から視覚障碍者がどのように形状のイメージングを図っているのか
を明確にする必要があると考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究は、全盲者の図的情報の理解を支援する試みとして、彼らの触指位置を検出・追跡し、
それを可視化して定量的に分析することで、図形イメージの音声化を図ることを目標としてい
る。 
現在、様々なセンサを搭載した自律ロボットの研究が盛んに行われているが、ロボット自体が
様々な障害を持ったエージェントである。外界を認識するセンサのうち、中心となっているのが
カメラによる認識で、近年では高速で汎用性のある多種多様なアルゴリズムが開発されている。
そこで、究極の視覚障害であるロボット等が使用する画像処理技術を、指で触知（触指）する視
覚障碍者の認識評価に利用する、即ち、画像特徴量と触指で取得した軌跡画との対比を行い、触
指における特徴量とは何か、画像特徴量がイメージングを評価する指標になり得るか否かを考
察するというのが本研究課題の中心である。 
 
３．研究の方法 
本研究は、視覚障碍者の図や形状の認知過程を解明することを目的とする。そこで、視覚障碍
者が図形を読み取るための触指動作の際の指先の位置や動きが図形理解に大きく関わっている
と考え、触指の際の指の位置を検出し、その軌跡を記録し触指を定量的に分析・評価する。その
ために、触指動作をステレオカメラ法や光学式モーションキャプチャシステムを使い記録し、記
録した動画やデータから指先の動きを座標として取得し取得した指先の座標から触指の際に、
触図の同じ場所を触った回数、指先の速度、指先の移動方向を検出し分析した。 
ステレオカメラ法用いた触指動作の記録は、高性能のビデオカメラを用いて触指の様子を動
画で記録し専用のソフトで 3 次元座標として取得する。触指位置を画像処理で検出するため指
先に、指先を検出するためのマーカーを付けた。記録に用いた触図は、晴眼者用に描かれたイラ
ストを専用の機器で処理し作成した。触指動作の記録は、視覚障碍者 2 名（全盲 1、弱視 1）の
協力を得て行った。なお、弱視者はアイマスクを装着し触指を行った。記録に使用した触図は、
A4サイズ 17 枚で、車（3）、花（4）、魚（5）、うさぎ（5）のイラストを使用した。 
ステレオカメラ法では指先の検出が難しい場合があったことと触図が複雑だったため指の動
きが分析し難かった。そこで、光学式モーションキャプチャシステムを用いて記録を行った。専
用のカメラを 8 台使用し（図 1）、左右の各指先に専用カメラで検出できる LED マーカーを貼付
した。LED マーカーは各指に両面テープで張り付けた。記録に用いた触図は、四角と円の基本図
形を組み合わせた単純なものを使用した。これは触指の動きを単純化し、そこから触指の一般的
な特徴を検出できると考えたためである。触指動作の記録は、視覚障碍者 2 名（全盲）、触図は、
四角の組み合わせ図形 6 枚、円の組み合わせ図形 6 枚を用いた。得られた触指データから左右の
各指について軌跡を描画し各指の動きを分析した。 
 

４．研究成果 
ステレオカメラ法と光学式モーションキャプチャシステムを使い取得した触指データから次
の分析結果を得た。 
図 2、3は、ステレオカメラ法で取得したデータを分析した結果である。図 2は指が触図の同

じ場所を触った回数を色の明るさで表したものである。図から特徴となる部分や、分かりにくい
部分を多く触っていることがわかる。なお、同じ場所を触った回数は、最高 8 回であった。図 3
は指の移動方向と速度を表したものである。数字が移動方向を数字と数字の間隔が速度を表す。

図１ 触指の記録 



図 2 と同じように複雑な場所は数字の間隔が狭く移動速度が遅くなっていることがわかる（図
中の円で囲んだ部分）。また、数字の間隔が広い部分は単なる移動や直線的で特徴が無い部分で
ある。 
 

図 4、5は光学式モーションキャプチャシステムを用いて取得したデータを可視化したもので
ある。図 4は、図形認識時の触指動作の左右全ての指の軌跡を描画した例である。各指は色の違
いで表されている。図から、図形認識時の指の動きは触図の輪郭に沿ったものではないことがわ
かる。指を自由に動かし図形を認識しているようである。図 5は、図形認識後に認識した図形を
指で再現した図である。使用した触図は円を 5 つ組み合わせたもので、軌跡は元の図形をほぼ再
現しおり図形の認識ができていることがわかる。図 6は右手の各指それぞれの軌跡である。図か
ら各指の軌跡はほぼ同じことがわかる。記録時の様子からも触指の動作では人差し指を主に使
い他の指は補助的に使用している様子が伺えた。 
 

ステレオカメラ法や光学式モーションキャプチャシステムを使うことで触指動作の定量化と
分析が可能であることがわかった。しかし、本研究の最終的な目的である画像特徴量と触指で取
得した軌跡画との対比を行い触指における特徴量の算出には至らなかった。原因は倫理規定の
問題などから多くの視覚障碍者から触指の記録を取得することが難しかったためである。しか
し、今まで行われていなかった触指を記録し定量化できたことは今後の視覚障碍者の図的情報
の理解の支援に活かせると考えている。 
 

図２ 触指回数 

図 4 全ての指の軌跡 

右⼿親指     ⼈差し指      中指       薬指       ⼩指 
図 6 右手各指の軌跡 

図 3 指の移動⽅向と速度 

図 5 再現動作の軌跡 
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