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研究成果の概要（和文）：四肢及び発語も不自由な重度障害者のための意思伝達装置として，「舌

マウス」システムを開発した．具体的には，内蔵電源なしで駆動可能な口腔内コントローラー

を開発した．また，本コントローラーを舌により操作し，PC 上のマウスカーソルを動作させ，

文字入力を行うシステムを構築した．本システムの有効性を確認するために，健常者 10 名によ

り規定文章の入力実験を行ったところ，常識的な所要時間内に文章入力が可能であり，本シス

テムの有効性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：Seriously disabled people who have cervical cord injury or ALS, 
they have difficulties such as they can't move their bodies and vocalize. For those people, 
we have tried to develop an Augmentative and Alternative Communication device named as
"Tongue Mouse System". "Tongue Mouse System" consists of a mouthpiece type remote 
controller and a PC. This remote controller would be inserted into a user's mouth and 
be operated by tongue. The remote controller has four or five passive RFID transponders
but no battery. Users operate the mouthpiece type remote controller by their tongue to 
handle a PC's mouse cursor to input some characters and sentences on the PC's screen. 
To investigate the effectiveness of this system, 10 healthy male candidates input a 
prescribed sentence by "Tongue Mouse System" mode and by normal PC mouse. Each candidates 
input 10 times, and the average time and standard deviation were calculated. The input 
time of by "Tongue Mouse System" was around 1.5 times as long as by normal PC mouse. This 
result suggest that the "Tongue Mouse System" would be effective and it's has the 
possibility to apply to feasible using.
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１．研究開始当初の背景
交通事故などによる頸椎損傷や筋ジスト

ロフィーなどによって，上肢および下肢の自
由が利かない方々にとっては，屋内外の移動
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だけではなくテレビのリモコン操作から福
祉機器の操作まで困難が伴う．さらに発語機
能も低下している重度障害者の場合，家族や
介護者とのコミュニケーションも困難とな
ることから，福祉・支援機器は非常に重要な
機器となる．

一般的な障害者用の支援機器や操作装置
は数多く開発されているが，上記の様な重度
障害者が利用できる機器は少ない．ここで，
重度障害者用においても随意的に動かせる
部位としては「眼球」と「口や舌」が挙げら
れるため，「眼球運動」や「呼気」を利用し
た操作支援機器が多いが，操作が容易ではな
いなどの問題点を有し，新たな機器の開発が
求められている．

他方「舌」は随意的かつ正確に動かせる部
位であるにも拘わらず，装置を操作する部位
として利用されてこなかった．これは口腔内
にリモートコントローラーを持ち込む場合，
コントローラーの駆動電源として，非常に毒
性の強い電池を内蔵する必要があり，バッテ
リーからの液漏れ・誤飲の危険性から避けら
れてきた．

２．研究の目的
上記の問題を解決するために，我々の研究

室では受動型の RF タグを利用することによ
り，内蔵電源を持たないリモートコントロー
ラーの開発を行っている．

そこで，当該申請では，重度障害者用コミ
ュニケーション支援システムの操作を容易
にするため，舌で PC 上のマウスカーソルを
操作し，文字入力を実現する「舌マウス」の
開発を行う．また，この「舌マウス」は様々
な応用方法が考えられ，TV や室内照明の
ON-OFF にはじまり，電動車椅子などの操作に
も応用可能である．そこで，当該研究では「舌
マウス」を用いた電動車椅子の運転操作の実
現も併せて行う．

３．研究の方法
（１）口腔内に設置可能なリモートコントロ
ーラーの開発

歯科矯正用マウスピース上にフレキシブ
ル基板にて製作した電子回路を設置する．ま
た，この基板上には 4～5個の受動型 RF タグ
を設置すると共に，それぞれの RF タグに操
作用のスイッチを設置する．利用者は，これ
らのスイッチを押下することにより，PC 上の
マウスカーソルをそれぞれ対応した上下左
右方向への移動を実現する．
尚，口腔内リモートコントローラーのスイッ
チは口腔内リモートコントローラーの中央
に１つと前後左右に４つ配置し，IC および各
スイッチはそれぞれ，次の様に対応させるこ
ととした．
中央スイッチ：マウスの左クリックに相当

前方スイッチ：マウスカーソルを上方へ移動
右側スイッチ：マウスカーソルを右へ移動
後方スイッチ：マウスカーソルを下方へ移動
左側スイッチ：マウスカーソルを左へ移動

（２）コントロールソフトの開発
上記の口腔内リモートコントローラーか

ら発信された RF タグの信号を，顎下 or 頬脇
に設置した RF リードアンテナで受信し，ど
の様な信号が発信されているかを検出する．
また，この信号に基づいて，PC 上のカーソル
を上下左右へ移動させ，クリック・ダブルク
リックを行うためのコントローラーとコン
トロールソフトの開発を行う．尚，このソフ
ト開発はグラフィカル言語の 1 つである Lab 
view を利用する．

（３）試用および評価
開発した口腔内リモートコントローラー

を用いて，”スクリーンキーボード（PC 画面
上に起動した文字盤）”を操作し，文字や文
章入力を行うことにより，本システムの有効
性を検討する．また，この実験的検討の中で，
実際の使用感を評価し，改良点を検討する．

４．研究成果
（１）システムの構成概要

Fig.1 に口腔内コントローラー（試作 2 号
機，3 号機）および，当該コントローラーを
用いて，PC に文字を入力するためのシステム
構成図を示した．文字の入力に際しては，PC
上にスクリーンキーボード（PC 画面上に起動
した文字盤）を起動させ，この画面上で文字
入力を行うこととした．ここで，一般的には，
画面上のマウスカーソル移動は通常のマウ
スを利用するが，本研究では我々が開発した
口腔内コントローラーを用いて操作した．

今回利用している口腔内コントローラー
（2 号機）は 4ch タイプであるため，カーソ
ルを上下左右に動かす信号しか発信できず，
クリック機能は有していない．そこで，本“舌
マウスシステム”では，マウスカーソルが“文
字キー”上に到達し，一定時間以上経過した
際に，自動的に該当文字が入力される仕組み

Fig.1 回路の概要
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とした．我々は，この機能を“自動文字入力
確定機能”と読んでおり，自動的に文字を確
定するまでの時間は任意に設定可能である．

口腔内コントローラーは入れ歯安定剤な
どを用いて利用者の口腔内の上顎に設置し，
操作信号の受信用アンテナ（TR3-HA101，タ
カヤ社製）はハンズフリーマイクの様に利用
者の口腔部周辺に設置する．また，受信用ア
ンテナに接続されたRFID識別器（TR3-MD001E，
同社製）では，口腔内コントローラーから送
信された RF タグの ID 情報の識別を行い，
RS232C を介して PC と通信した．PC 上では識
別された ID 情報に基づき，対応した上下左
右方向にマウスカーソルを移動させ，前述の
“自動文字入力確定機能”を用いて，文字を
自動的に入力する仕様とした．

（２）操作手法と制御
“ 舌マウスシステム”の操作手法としては，
"Momentary mode"を採用している．即ち，利
用者が口腔内コントローラー上に設置され
ている前後左右に対応するスイッチを舌で
押下している間のみ，PC 画面上のマウスカー
ソルが対応した方向に移動する．これらの通
信などに要する機械的な反応速度は約
35[msec]であり，ヒトの反応速度と比べ十分
早い設定となっている．尚，画面上でカーソ
ルを移動させる速度[pixel/sec]は，利用者
の身体能力や好みに応じて操作画面上で変
更可能である.

（３）有効性の評価
開発したシステムの有効性を確認するた

めに，規定した文章の入力に要する所要時間
を測定した．操作方法としては，“舌マウス”
システムおよび，通常のPCマウスを利用し，
それぞれ，“自動文字入力確定時間”は 2.0
および 3.0[sec]とし，それぞれの所要時間を
比較した．尚，通常のマウス利用時のみ，ク
リック機能を利用した実験も併せて行った
他，“舌マウス”システムにおいては，“舌癖”
の影響を加味するために，口腔内リモートコ
ントローラーを指で操作して文章入力を行
う実験も行った．

規定の文章を入力した際の所要時間を
Table 1に示す．通常のマウスを利用し，“ク
リック”により入力文字を決定した場合の所
要時間（Normal Mouse / by Click）は 12.6
±1.7（mean±1S.D.）[sec]が最短であり，
続いて，“クリック”は行わず，“自動文字入
力確定時間”2.0 および 3.0[sec]の場合で
40.7±1.5.および 57.2±5.3 [sec]となった．
このことから，通常のマウスで“クリック”
が利用できる場合には，素早く文章の入力が
できるものの，“クリック”ができない障害
者にとっては，4～5倍の所要時間が掛かるこ
とが分かった．

Table 1: “舌マウス”システムおよび通常
の PC マウスを用いた場合の入力所要時間

次に，口腔内コントローラーを指で操作し
た場合（Tongue Mouse / by Finger）と舌で
操作した場合（Tongue Mouse）の結果として
は，“自動文字入力確定時間“が 2.0[sec]の
場合は，70.0±5.2.および 81.7±15.4 [sec]
であり，確定時間が 3.0[sec]の場合は，80.3
±2.8.および 85.3±5.7 [sec]となった．

このことから，口腔内コントローラーを舌
で操作して文章を入力しても，Normal Mouse 
/ by Click に対しては約 7 倍に増加するが，
“クリック”機能が無い場合の所要時間と比
べると約 1.5 倍に留まっており，実利用可能
な範囲にあると推察された．

次に，リモートコントローラーを指で操作
した場合と舌で操作した際の結果を比較し
ても，自動入力確定時間が長くなるにつれて，
操作方法による差異は小さくなり，確定時間
が 3.0[sec]場合では 80.3 および 85.3[sec]
と，5 秒程度の差となっていることが見て取
れる．この結果から，入力文章の短／長にも
依存するが，口腔内コントローラーの舌によ
る操作性も実利用可能なレベルにあること
が示唆された．また，この結果から，文字入
力に要する時間は，“リモートコントローラ
ーを操作する指 or舌”などの操作手法より，
自動入力確定時間による影響の方が大きく
現れる可能性も認められた．即ち，口腔内コ
ントローラーに“クリック”機能を持たせる
ことにより，文字入力に要する時間は大幅に
短縮できると考えられ，より使い易いシステ
ムに改良可能と考えられた．

（４）まとめ
上・下肢および，発語も困難な重度障害者

のための意思伝達支援装置として，“舌マウ
スシステム”を開発した．

実利用環境を模し，開発した“舌マウス”
システムを用いて規定文章の文字入力を行
い，その有効性を検討した．
口腔内コントローラーを舌で操作した場合
においても，文章入力の所要時間は，指で操
作した場合の 6～16%増に留まり，実利用の可
能性が示唆された．

Input Modes Settele Time
for Decision [sec]

Required Time
              [sec]

Normal Mouse      by Click 12.6 ± 1.7
2 41.7 ± 1.5
3 57.2 ± 5.3

Tongue Mouse 2 70.0 ± 5.2
/ by Finger 3 80.3 ± 2.8

Tongue Mouse 2 81.7 ± 15.4
/ by Tongue 3 85.3 ± 5.7
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