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研究成果の概要（和文）：　本研究は、長期間意思伝達支援が可能な透明文字盤の特長を生かし、Amyotrophic Latera
l Sclerosis (筋萎縮性側索硬化症;ALS) などの進行性神経筋疾患の患者に対し、顔面周囲のわずかな随意性運動を入
力源とする入力スイッチを開発することを目的とした。スイッチの構成は500 万画素CCD カメラと画像処理ソフトによ
る画像センサ、および接点信号出力装置とした。入力を検出する随意性運動は口角の挙上とし、口角の中立位から1.5m
m挙上した状態を検出した。試作した入力スイッチで市販の意思伝達支援装置の入力が可能なことを確認した。

研究成果の概要（英文）： The present study aimed to develop an input switch that uses minute voluntary fac
ial movements as an input source in conjunction. The switch performed a transparent character board that c
an assist long-term communication for patients with amyotrophic lateral sclerosis and other progressive ne
uromuscular diseases. The switch configuration included a signal output device and an imaging sensor compr
ising a 5 megapixel charge-coupled device camera and image processing software. Detection of voluntary ele
vation of the corners of the mouth formed the input signal, specifically elevation of 1.5 mm from the neut
ral mouth position. A prototype switch with this study enabled input to a commercial augmentative and alte
rnative communication device.  
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１．研究開始当初の背景 
ALS などの進行性神経筋疾患は、進行的

に随意性運動機能が低下し、意思伝達が次第
に困難になる。意思伝達を支援する機器があ
るが、それを有効に操作するには、対象者の
運動機能に適応した、負担なく操作可能な入
力スイッチの導入が重要である。しかし、進
行的な随意性運動機能の低下に応じて、その
たびにスイッチを変更する必要がある。変更
のたびに対象者はスイッチの処方の評価を
受け、操作方法を習得し、介護者は設置方法
を習得する。福祉給付を受けて導入する場合
は、手続きに時間がかかる。その間対象者の
意思伝達支援は中断し、対象者と介護者の
QOL(生活の質)は低下する。 
研究者は 2002 年から 2007 年にかけて、

眼球運動で操作する 1 チャンネルの入力ス
イッチを開発し、在宅 ALS 患者を対象に臨
床評価を実施し、約 30 ヶ月間継続して意思
伝達を支援した。しかし、対象者によって眼
球運動は正常だが、瞼の挙上が困難で操作が
できない例があった。また介護者が装置の設
置に時間がかかる問題があった。研究及び臨
床を通じて、対象者、介護者からはい/いいえ
の単純なサインで良い、そのかわり対象者 
と介護者間の意思疎通を確実にしたいとい
う切実な要望を得た。 
一方疾患が進行しても、長期間利用可能な

意思伝達の手段の一つとして、透明文字盤の
使用がある。透明文字盤は文字や数字、記号
などが書かれた透明な板で、介護者が対象者
の意思を読み取る道具である。透明文字盤が
長期間利用可能な理由として、1.眼球、瞼、
表情筋など、いずれか 1 箇所の随意性運動で、
介護者が目視で判断できる視覚的変化があ
れば認識可能である。2.介護者が、対象者の
視線中立位に目標物を合わせるので、対象者
の意思表出に視線移動を必要としない。3. 対
象者の応答に介護者が合わせるので、緩慢な
動作でも認識が可能である。4.対象者の身体
に非接触で、電極貼付などによる潰瘍の発生
リスクがない。一方、短所として 1.使用者の
意思を介護者が読み取るので、使用者の意思
に介護者の主観が入る可能性がある。2.文字
盤の扱いに慣れが必要で、扱いに慣れた介護
者以外との意思伝達が難しい、などがある。 

 
２．研究の目的 
本研究は、Amyotrophic Lateral Sclerosis 

(筋萎縮性側索硬化症;ALS)などの進行性神
経筋疾患の患者(対象者)に対し、高解像度カ
メラを検出部とする画像センサを用いて、眼
球、瞼、表情など顔面周囲のわずかな随意性
運動を入力源とする入力スイッチを開発す
るものとした。長期間意思伝達支援が可能な
透明文字盤の特長を生かし、随意性運動機能
の低下、運動可能な部位の減少に柔軟に対応
し、使用にあたって対象者には身体的負担を
少なく、介護者には設置時の負担を少なくす
ることを目標とした。装置の開発により、対

象者と介護者との意思伝達を継続的に支援
することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1)入力スイッチの仕様設定 
装置の構成は、使用者の顔面周囲を撮影す

る 500 万画素 CCD カメラと、画像データを
取り込み、随意運動を検出して ON/OFF の接
点信号を出力するコントローラーとした。
CCD カメラを、使用者の前方 500mm～1000mm 
に設置する。撮影範囲は(400×400)mm とし、
使用者の顔面が入るようにした。入力方法は
顔面周囲の随意性運動とし、中立位を OFF、
運動時の状態を ON とした。1 種類の随意性
運動で 1 チャンネルの入力を原則とした。 
 

(2)随意性運動検出システムおよび実験系 
顔面周囲の随意性運動を検出するシステ

ムとして画像処理ソフトウェア、画像処理用
パーソナルコンピュータ、500 万画素カメラ
を中核とする画像センサシステムに、データ
編集、保存用のパーソナルコンピュータを加
えたものを随意性運動検出システムとした)。
背もたれの角度を可変できる介護用ベッド
を用意し、被験者とカメラ間の撮影角度、撮
影距離を調整できるようにした。 
 

(3)随意運動検出、接点信号出力アルゴリズ
ムの検討 
検出可能な随意性運動の部位として、眼球、

瞼、眉、眉間、頬、口角、下顎とした。運動
の検出は、顔面の中立位と、随意運動実施時
の画像データを取得し、画像の明度や色度か
ら、運動に関与しない部位の座標と運動した
部位の座標を求め、それらの距離、角度から
運動の検出を行う方法で検出アルゴリズム
を作成した。随意運動の検出は、画像上で概
ね 1mm の変化の検出を目指した。 
 

(4)入力スイッチの試作 
随意運動検出システムに、実験結果をもと

に作成した随意運動検出アルゴリズム、出力
アルゴリズムを導入して入力スイッチを試
作した。操作のフィードバック確認のための
操作音、ランプ点灯を追加した。またフィー
ルドでの評価を想定して、高解像度カメラを
テーブルなどに容易に固定できる金具、電源
やケーブルをまとめるケースなどを自作し
て導入した。 
 

(5)入力スイッチの評価 
①基本特性の評価 
健常者を被験者とし、設定した検出アルゴ

リズムと随意性の部位ごとに入力の成功率、
入力に必要な最小距離、入力再現性などを評
価する。また操作しやすさなどの主観的評価
を実施した。加えて誤作動防止の確認のため、
顔面の位置ずれによる操作、周囲照度を変化
させた状態での操作について評価した。評価
には従来型の入力スイッチも用いて比較し



た。 
②意思伝達支援装置の操作による評価  
ALS 患者の使用状況を想定した意思伝達

支援装置と電子呼び鈴の操作を併用する構
成で、入力スイッチの操作状況を評価した。
評価項目は①基本特性の評価に準じた。 
 

(6)倫理的配慮 
本研究は植草学園大学研究倫理委員会よ

り研究倫理審査の承認を得た（12-01 号）。ま
た北海道工業大学研究倫理委員会より研究
倫理審査の承認を得た（第 56 号）。 
 
４．研究成果 
(1)入力スイッチの構成 
入力スイッチのシステム構成は、画像処理

ソフトウェアと 500万画素 CCDカメラ及び比
較用の 35 万画素 CCD カメラとパーソナルコ
ンピュータによる画像センサシステム（図 1）
（オムロン社製）を基本構成とした。画像セ
ンサシステムからの出力は、画像センサが入
力を検出してパーソナルコンピュータに接
続した仮想RS-232Cを経由してトリガ電圧を
出力し、更にフォトリレーを介して接点出力
を発生し、それをスイッチ入力とした（図 2）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 画像センサシステム 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 システム構成 
 
(2)入力方法 
500 万画素 CCD カメラでは被験者の正面か

ら500mmの距離で被験者の顔面が撮像範囲に
入る位置に設置した。35 万画素の CCD カメラ
では 200mm の距離で設置した。入力方法は顔
面周囲の随意性運動の部位として、眼球、瞼、

眉、眉間、頬、口角、下顎について安静中立
位と運動後の画像を比較した。スイッチ入力
以外の動作と分離が容易で画像上で運動の
変化を検出しやすい動作として口角の挙上
を選定した（図 3）。画像上で口角の安静中立
位から口唇挙上1.5mmで再現ある入力操作が
得られた（図 4）。入力の方法は、安静中立位
をキャリブレーション用画像として取得し、
口角を挙上した画像と比較して、画像上の明
度の変化で入力を判定した（図 5）。被験者の
運動開始からスイッチ入力信号の出力に至
る応答は 500 万画素 CCD カメラの場合
180msec で、35 万画素 CCD カメラの場合
100msec だった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
口角中立位      口角挙上 

図 3 入力動作 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 入力動作の検出 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       図 5 入力方法 

 
(3)入力スイッチの試用評価 
 製作した入力装置に市販の意思伝達支援
装置を導入して試用評価（図 6）を実施した。
健常者を被験者とし、入力操作が可能なこと
を確認した。 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 試用評価 
 
(4)まとめ 
 本研究では、画像センサシステムをもとに
した入力スイッチを開発し、健常者を被験者
として、口角を 1.5mm 挙上して市販の意思伝
達支援装置を入力操作することが可能なこ
とを確認した。本システムは工業用の画像処
理システムを用いており、在宅に導入するに
はコスト面で難しい。今後は安価な小型ビデ
オカメラを用い、低価格で同様の操作が可能
なシステムを構築し、より実用的なシステム
の開発を進める。 
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