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研究成果の概要（和文）：複数の障害を併せ持つ重度重複障害児とのコミュニケーションは、長年の経験を積ん
だ支援者でも困難な場合が多い。そこで事前に重度重複障害児とのやり取りをWEBカメラで撮影し、行動パター
ンからディープラーニングを用いて意思性判別を行うコミュニケーション支援インタフェースを構築した。ディ
ープラーニングを用いる事で判別困難であった特徴量抽出の可能性をもたらし、経験の浅い支援者にも意図性判
別の手掛かりを与えた。この周囲の理解が障害児自身の持つコミュニケーション能力の可能性に気づきを与え、
これがコミュニケーションを自発的に促し、学校や家庭での日常生活の質的向上の可能性をもたらした。

研究成果の概要（英文）：Communication with children with severe multiple disabilities, who have 
multiple disabilities, is often difficult even for supporters with many years of experience. 
Therefore, we have developed a communication support interface that uses deep learning to 
discriminate the intentionality of children with severe multiple disabilities based on their 
behavior patterns by capturing their interactions with a web camera in advance. The use of deep 
learning has brought about the possibility of feature extraction, which had been difficult to 
discriminate, and has given inexperienced supporters clues for discriminating intentionality. This 
understanding of the surroundings made the disabled children aware of their own communication 
potential, which encouraged them to communicate spontaneously, and brought about the possibility of 
improving the quality of their daily life at school and at home.

研究分野：リハビリテーション科学関連

キーワード： 障害者支援　重度重複障害児　モーションパターン　ディープラーニング　ＩＣＴ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
重度重複障害児は、発声や発音に重い障害があり、筆記などの表現手段も利用できないことが多く、周囲に自分
の意志や要求の伝達が困難であった。その結果、受動的なコミュニケーションが主となり、根本的なコミュニケ
ショーション能力不足を招いていた。これが重度重複障害児の学習や精神的な発達を妨げており、意思を表出で
きるコミュニケーション方法の開発が教育現場だけに止まらず、多くの生活の場面において望まれていた。
本研究では意図性判別の支援可能な入力インタフェースを開発し、重度重複障害児に自身が潜在的に持っている
コミュニケーション能力に気づきを与え、日常生活において受動的態度から能動的態度を涵養する可能性を導い
た。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

従来，2つ以上の障害を併せ持つ重度重複障害児とのコミュニケーションは，長年の経験を積

んだ支援者においてもその意図の理解が不明な場合が多く，経験の浅い支援者ではコミュニケ

ーションの確立そのものが困難であった。そこで従来の人間対人間のコミュニケーションを基

礎とし，これを ICT でサポートするコミュニケーション支援インタフェースを提案する。具体的

には，重度重複障害児とのやり取りにおいて複数の WEB カメラ等を同時に用いて撮影した動画

群に，ディープラーニングを用いてリアルアイムで表情・動作等の非言語的な行動パターンから

重度重複障害児の意図性判別を行い，障害児とのコミュニケーションを図るインタフェースで

ある。これはディープラーニングを用いる事で人間の能力では判別困難であった行動パターン

の特徴量表出が可能になり，経験の浅い支援者に対して重度重複障害児とのコミュニケーショ

ンにおける意図性判別のサポートが可能になる。これは支援者の支援だけでなく，周囲の理解が

重度重複障害児自身のコミュニケーションの可能性に気づきをもたらし，結果として，障害児自

身のコミュニケーションが自発的に促され，学校や家庭での日常生活の質的向上を実現すると

考えられる。 

重度重複障害児のコミュニケーションに関する論文は，以前から数多くの教育的側面，医療的

側面から研究されている。最近では ICT を活用した事例も報告されている。本研究はこれらの

ICT 機器を用いて従来の人間では見逃していたような行動を測定する事までは同じである。しか

しモーショントラッキングデータを時系列でデータベースに保存し，ディープラーニングを用

いて隠れていた意図性のあるパターンを見つけ出す。それが障害児とのコミュニケーションを

確立し，障害児の自身がもつコミュニケーションの可能性に気づかせ，コミュニケーション能力

の向上に生かす点が異なっている。 

 

２．研究の目的 

重度重複障害児は，発声や発音に重い障害があり，筆記などの表現手段も利用できないことが

多く，周囲に自分の意志や要求の伝達が困難であった。その結果，受動的なコミュニケーション

が主となり，根本的なコミュニケショーション能力不足を招いていた。これが重度重複障害児の

学習や精神的な発達を妨げており，本人の意思を表出できるコミュニケーション方法の開発が

教育現場だけに止まらず，多くの生活の場面において望まれていた。 

重度重複障害児のコミュニケーション支援は，支援機器の IT 化の進展によって，従来の人

対人では実現不可能であったコミュニケーション支援システムの提供が可能になった。これま

で本研究チームは，WEB カメラ等を用いて，定型的な手の動きだけでスイッチ操作を行う運動機

能障害者用入力インタフェースを作製してきた。しかし重度重複障害児における身体動作は運

動機能に問題のある場合が多く，不随意運動とも相まって，再現性の高いスイッチ操作は不可能

であり，重度重複障害児の意図性判別には対応出来なかった。よって，2つ以上の障害を併せ持

つ重度重複障害児とのコミュニケーションのために，どのような ICT 開発が望まれるか，が本研

究課題の核心をなす学術的問いとした。 

ここで注目したのが，重度重複障害児サポートの経験豊富な支援者の経験的な意図性判別手

法である。支援者は今までの支援経験を元に，重度重複障害児の動作パターンから非言語的なア

ルゴリズムで意図性判別を行っていた。このため，経験の浅い支援者が十分な支援を行うにはあ

る程度の習熟期間が必要であった。 



一方、人間の能力では複数の WEB カメラから撮影された動画から，その中から意図性を持った

パターンを見つけ出すのは困難であった。しかし，最近のコンピュータ能力の向上とディープラ

ーニングの発展により，人間の能力を超える定量的評価の可能性が見えてきた。 

本研究では，WEB カメラを応用したインタフェースとディープラーニングを組み合わせ、リア

ルアイムでモーションパターンから重度重複障害児のコミュニケーションの意図性を明らかに

することを「目的」とする。従来の人間の経験則に頼っていたコミュニケーション支援に本シス

テムを加える事で，サポート経験の少ない支援者でも，経験豊富な人と同程度のコミュニケーシ

ョン支援のサポートが可能となると考えた。 

 

３．研究の方法 

本研究で提案するシステムの概略を図 1に示す。ここでは，先行研究で試作したモーショント

ラッキングや顔認識システムから，時間的にどのような動作パターンが変化したかをデータベ

ースに記録した。 

更にこれらの測定データと人間の判別手法を関連づけてディープラーニング解析を行う。こ

の結果，障害児の動作パターンに意図性が反映されているかの判別を行い，意図性のある出力の

みを表出する事を目指した。 

 

 

図 1 本システム概略図 

 

同図の各パートにおける研究方法を以下の 3 つのグループに分け、それぞれのグループで行

った研究テーマを以下に示す。 

 

1）ＷＥＢカメラ・画像認識システム 

・エッジデバイスを用いた簡易顔認識示システムの試作 

・マシンビジョンを応用した重度重複障害者に向けたインタフェースシステムの開発 

2）データベース・ディープラーニング 

・ディープラーニングを用いたモーションヒストリー解析の応用 

・Google Colaboratory を用いたディープラーニング画像認識学習システムの試作 

・Google Colaboratory を用いた AIエッジデバイス学習モデル構築に関する研究 

3）重度重複障害児自身コミュニケーションの気づき 

・AIカメラを用いた障害者をサポートする家電制御システムの開発 

・Teachable Machine と Scratch で作る画像認識による IoT システムの研究 

・視覚障がい者に向けたディープラーニングを用いた物体提示システムの試作 

 

 



４．研究成果 

 ここでは、上記で述べた研究の方法の各グループの成果を説明する。 

 

1）ＷＥＢカメラ・画像認識システム 

エッジデバイスとして安価なシングルボードコンピュータ（Raspberry Pi）を用いた顔認識シ

ステムの試作を行った。ここでは、推論アクセラレータを組み合わせる事で、非力なエッジデバ

イスでも速度及び精度の面でも実用に耐えられる顔認識システムが構成できた。ここでは笑顔

でなくてもお気に入りの表情が認識できれば、重度重複障害を持った人の顔の表情から、大まか

な意思性を判別する事が可能になった。 

従来の WEB カメラによるモーショントラッキングシステムでは、WEB カメラと測定対象となる

手指の位置がずれると、測定される光強度が閾値とずれるので、精度面で問題がある事が分かっ

た。そこで本研究では、これらの問題が解決出来るマシンビジョンの手法を用いて手指の画像認

識を行い、そのパターンからマウスボタンや、リモコンボタン等の操作をコントロールする障害

者支援用のインタフェースの開発を目指した。この結果から、画像認識による AI カメラによる

マシンビジョンを用いた障害を持った人が活用出来るユーザインタフェースの可能性を示す事

が出来た。ただ、今回用いた AI カメラでは、手の「パー」と「グー」の形を正確に判別するた

めに、各 100 枚程度のデータを準備する必要があった。勿論、撮影条件（いつも同じ方向、同じ

距離、同じ位置から撮影する）によっては、もっと少ない枚数でも判別が可能になる。特に注意

すべきは、健常者にとって 100 枚程度の写真撮影は負担にならないが、重度重複障害を持った人

にとっては負担が大きいため、実際に利用して頂くめには、利用者の負担を減らす事が重要であ

る。 

2）データベース・ディープラーニング 

重度重複を持った人がスイッチ等を押す場合、それが、自分の意思によるものか、あるいは不

随意運動に伴う意思性を持たないものかという判別が必要である。そのため、加速度センサ等を

用いてスイッチ動作における指先の運動特性（モーションヒストリー）を測定していたが、日常

生活においてこれらのセンサをつけたままでは生活の QOL が低下する。そこで、本研究では、進

歩が著しいディープラーニングシステムと WEB カメラを用いてモーションヒストリーの解析に

応用できるかを探った。今回の研究では、WEB カメラ等で撮影した対してもディープラーニング

を用いた画像解析が行える事が確認できた。 

さらに本研究では、Google Colaboratory を用いて、WEB カメラで撮影した動画から画像認識

モデルの作成を行った。Google Colaboratory は、ブラウザから Python を実行できるサービ

スであり、基本的には無料（無料版では CPU タイム等の制限はある）で行え、GPU も使用出来る

ので、高速な演算が可能である。特に単なる画像認識を行う学習モデルの構築だけでなく、Grad-
CAM（radient-weighted Class Activation Mapping）を用いた画像予測の根拠結果まで求める事
ができた。 

しかし正確な解析を行うには多くのデータが必要になるため、重度重複を持った人に負担の

無い形でのデータ収集システムを新たに構築する必要がある事も分かった。。そのため、従来の

WEB カメラ用いた測定だけでなく、今後はスマートバンドのような小型軽量で日常生活に負担の

無い加速度センサの測定も視野に入れる必要がある。 

 

3）重度重複障害児自身コミュニケーションの気づき 

日常生活において使用する家電の制御ボタンやリモコンボタンは健常者が日常的に利用



するインタフェースとして開発されているので、障害を持った人に対して運動機能の制限

上、利用が困難な場合が多い。しかし AIを用いた画像認識により、手指の微小な動きやパ

ターンが認識できれば、これが操作のトリガーとして利用できる可能性がある。ここでは画

像認識の基礎的なシステムである Teachable Machineを画像認識に用い、手指のパターン

から障害者の動作（意思性）を判別し、家庭内の電気製品をコントロールするインタフェー

スの開発を行った。テストにおいては、高い精度で画像認識が行われ、家電の制御もほぼ問

題無く実行された。更にこれを利用する事で、障害を持った人が家電の制御を通じて自分自

身のもつ能動的な力に気づいてもらえる可能性を与えるシステムとなった。 

また、この本研究の実行に際し、本研究で試作したエッジデバイスを用いたリアルタイムでの

画像認識システムを応用すれば、視覚に障害を持った人に対して周囲の空間を自動的に認識出

来るシステムに転用出来る事も分かった。これは、ディープラーニングシステムを応用して WEB

カメラで撮影した動画からリアルタイムで物体認識およびこれを用いたラベリングを行い，対

象物の名称を音声合成で発声するものである。これにより，視覚障害を持った方でも身の周りの

対象物が把握出来る可能性を見出した。 

 

まとめ 

 本研究の遂行に当たり、ディープラーニングやエッジデバイス等のある程度可能性を見

出すことができた。特に最近のデバイスの発展により、カメラ単体で画像認識まで行えるシ

ステム（AI カメラ等）が実用化されており、これを利用する事でコンピュータを用いずに

画像認識システムが構成出来た。これは重度重複障害を持った人が暮らす、病院や施設とい

ったパブリックスペースが狭い場所でも簡単に運用出来るので、実際の現場での応用が期

待出来る。 

さらにエッジデバイスはコンピュータとは違い、アップデート等のメンテナンスが無い

ので、コンピュータに詳しくない人だけの環境でも十分に運用できる。このような点から、

画像を認識するシステムはある程度の結果を残せた。しかし、研究が進んでくると当初予定

していたスイッチ操作のモーションヒストリーから意思性を判別するよりも、スイッチ操

作とは関係ない、重度重複障害を持った人が可能な独自の動作パターンの判定がより柔軟

で実用性が高い事も分かった。 

また、ディープラーニングを用いた意思性判別に際しては、現時点では基礎となる学習デ

ータの品質に大きく左右される事も分かった。特に多数の学習データを収集するために繰

り返して測定した場合、データにばらつきがあると、ディープラーニングを用いても正確な

判断が出来ない事も示された。つまり本研究で試作したディープラーニングシステムにお

いては、現時点の段階で判別性能は学習データの品質に左右されている。しかし、最近の

ChatGPT のような従来の AI を凌ぐ AI が出てきている事から、これらの問題を解決する可能

性も今後に見えてきた。今後は上記の問題点の解決を図ると同時に、重度重複障害を持った

人に更に負担をかけないセンサを探す必要もある。これらの実現する事で、重度重複障害を

持った人でも自らのコミュニケーションの可能性に自発的に気づくシステムの実現を目指

すものである。 

 

最後に、本研究の遂行に当たりお世話になられた皆様へ改めてお礼申し上げるものであ

る。 
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