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1 はじめに 

政府は、平成 13年 1月に「高度情報通信ネットワーク社

会形成基本法」（平成 12 年法律第 144 号）に基づき、高度

情報通信ネットワーク社会推進戦略本部（IT戦略本部）を

設置し、「我が国が 5 年以内に世界最先端の IT 国家になる

こと」を目指した「e-Japan 戦略」（平成 13 年 1 月）や、

「e-Japan戦略 II」（平成 15年 7月）、「IT新改革戦略」(平

成 18 年 1 月)等を策定し、情報インフラ整備等を進めてい

る。 

しかし、ICT の導入が進む中で、体の不自由な人への環

境としてまだまだ進んでいないのが現状である。中でも、

上肢障がい者にとってパソコンへの入力操作は困難な事で

あるが、主に上肢障がい者向けのパソコン入力方法として、

様々な入力支援が開発されている。 

代表的なものとして、小型キーボード・大型キーボード・

タッチスクリーン・センサー入力など様々な入力インター

フェースが開発されている。しかし、一口に手が不自由と

いっても「指の動きに制限がある」「手が震える」など様々

である。同じパソコンを不特定多数の人が利用するような

障がい者支援施設などの場所では、その人に合わせたハー

ドウェアを用意しなければならず、金銭的にも高価な物が

多い。 

従来のキーボードに代わる代表的な入力支援を表 1-1、

ポインティングデバイスを表 1-2に示す。 

表 1-1 入力支援（キーボード） 

TKBHR-A02[1] (テクノツール) 

パソコンに接続するだけで使える、50音ひらがなキ

ー配列の小型キーボード。 

価格：37,800円 

大型キーボード[2] 

(パシフィックサプライ株式会社) 

キーの大きさは直径 27mmで、キー無効時間、保持時

間を設定できる。キーの直径が大きいので足の指な

どで操作するのにも便利である。（生産中止） 

価格：160,000円 
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楽たっち[3] (日本テクト株式会社) 

一般のパソコンに接続し、モニター画面を指やタッ

チペンなどで触ってパソコンを操作する。 

価格：59,800円 

ノータッチキーボード[4] 

(アクテブライズ株式会社) 

小型センサーを体に付けて、センサーの傾きにより

キーボードの位置を選択し、2秒停止してキー選択、

センサーを下に傾けて、入力確定。（生産中止） 

価格：298,000円 

 

表 1-2 入力支援（ポインティングデバイス） 

YOUYOUマウス[5] 

(有限会社エムクリエイト) 

円盤が前後左右に傾き、傾けた方向に画面のカーソ

ルが動く。右側の半円型のペダルを押さえるとクリ

ックされる。（セミオーダー） 

価格：オープン 

トラックバーエモーション[6] 

(株式会社アクト・ツー) 

ポインタ操作バーでマウスポインタを動かし、ボタ

ン操作バーでクリック等を行う。 

価格：26,040円 

EB191H-W[7] 

(株式会社 東京エルゴ) 

表面の操作部（親指）でマウスポインタを動かし、

側面にある操作部（小指）でクリックする。 

価格：13,560円 

 

表 1-2に示すような、マウスやトラックボールといった

ポインティングデバイスを使用する場合、ソフトウェアキ

ーボード等を使用しなければ文字入力ができず、ソフトウ

ェアキーボードを起動した場合、画面の可視領域が制限さ

れるなどの問題がある。 

本論文は、「安価」であることと「利便性」の良さに着目

し、入力支援として現状の問題点を確認した上で解決策を

提案し、広く受け入れられる入力支援の構築を目的とする。 

まず、2章では肢体障がい者の PC 利用の現状を調査し問



 

 

題点を抽出する。3章では、2章から見えた問題点における

解決策として、「WiiRemote」のインタラクティブ性を活用

した入力支援を提案する。4章では、「WiiRemote」による

先行研究を確認していく。5章では、本論文における実験

を行い考察していく。 

 

2 肢体障がい者の PC利用 

肢体障がい者がコンピュータへの文字入力を行う手段と

して、二つに大別される。一つは、ポインティングデバイ

スを利用してソフトウェアキーボードから文字を入力する

方法、一つは、専用のハードウェア等を活用して入力する

方法である。 

上記二つの方法の問題点を抽出するため、2-1節の「ソフ

トウェアキーボード」において、ソフトウェアキーボード

を利用する場合の問題点を考える。次に、2-2節の「肢体

障がい者施設」において、大阪府が実施した「障がい者の

IT利用状況や今後の IT活用意向」[8]から、専用のハード

ウェア等に関する問題点および、障がい者の ICT利用にお

ける問題点を考察していく。 

 

2-1 ソフトウェアキーボード 

ソフトウェアキーボードとは、本来キーボードから入力

する文字等をソフトウェアによって実現したものである。

ディスプレイ上にキーボードの画面を表示させ、マウスな

どのポインティングデバイスを使ってキーボード画面をク

リックすることで、文字入力を可能にする。 

ソフトウェアキーボードは様々なメーカーから販売され

ているが、マイクロソフト社の Windows にバンドルされて

いるソフトウェアキーボードを基に問題点を確認していく。

（なお、マイクロソフト社ではソフトウェアキーボードを

スクリーンキーボードと呼んでいる。）一般的に多く使われ

ている Windowsのバージョンとして、「Windows XP」「Windows 

Vista」「Windows 7」があり、各バージョンによってソフト

ウェアキーボードの仕様が異なっている。 

Windows XP と Windows Vistaにバンドルされているソフ

トウェアキーボードの特徴としてキーボードサイズが固定

である。そのため、障がい者によっては、手を小範囲で動

かすことが困難な場合があり、マウスなどのポインティン

グデバイスを利用して入力を行うことが困難となる。 

 Windows 7 では、キーボードサイズが自由に変更できる

ようになっているため、マウスポインタ移動などの細かい

操作を苦手する場合は、キーボードサイズの大きさを変更

することで、ある一定の対策がとれている。 

ただし、大きな問題点が一つ残っている。それは、画面

の可視領域である。ソフトウェアキーボードは性質上ディ

スプレイの最前面に表示される仕組みになっており、図 2-1

のようにソフトウェアキーボードによって、表示データ等

が隠れてしまい、画面の可視領域が制限される問題がある。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1 可視領域の制限 

以上のことから、ソフトウェアキーボードを利用する場

合の問題点は、以下の 2点となる。 

1.Windows のバージョンによっては、ソフトウェアキーボ

ードのサイズが固定であるため、入力への障害となる場合

がある。 

2.ソフトウェアキーボードは、ディスプレイの最前面に表

示されるため、ソフトウェアキーボードによって、表示デ

ータが隠れてしまう。 

 

2-2 肢体障がい者施設 

 平成 21年 12月から平成 22年 2月、大阪府は障がい者

ICT支援施策の推進のため国の緊急雇用創出基金を活用し、

府内にある障がい者施設に対して、施設を利用する障がい

者の ICT利用状況や今後の ICT活用意向等について、ヒア

リング調査を事業委託により実施した。 

・主 催：大阪府 

・施設対象：大阪府内にある施設 602 件（有効回答 487件） 

・実施日 ：平成 21年 12月～平成 22年 2月 

・調査方法：委託業者 株式会社アールシーによるヒアリン

グ形式 

・施設解答数： 

肢体不自由者対象施設 66件 

視覚障がい者対象施設 3件 

聴覚障がい者対象施設 4件 

内部障がい者対象施設 4件 

知的障がい者対象施設 285 件 

精神障がい者対象施設 125 件 

 

この調査結果[8]をもとに、上肢障がい者向け入力支援とい

う観点から、肢体障がい者対象施設の 66 件に的を絞り調

査結果を考察していく。 

まず、施設を利用している利用者数を図 2-5で示してい

る。一つの施設あたりの利用者数としては、21～40名が最

 



 

 

も多く、全体の 39.4%を占めている。次に、20名以下の 24.2%

と続いている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-5 施設における利用者 

次に、肢体障がい者施設で施設利用者が利用できるパソ

コンを設置している割合を図 2-6に示しているが、パソコ

ンを設置している施設は 71.2%となっており、まだまだ肢

体障がい者が ICT環境を利用する整備がなされていないと

考えられる。   

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-6 利用者の利用できるパソコン設置率 

また、図 2-6のパソコンを設置している施設の中で、常

設されているパソコンの台数を示したのが図 2-7である。

これにより、施設でのパソコン設置台数は複数である事が

多く、パソコンを利用する施設の利用者はかなり多くなる

と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-7 常設されているパソコンの台数 

次に、パソコンを設置している施設で使用されている OS

を図 2-8で示す。グラフでは、Windows XP の使用が 66%と

最も多く、続いて Windows Vista の 8.5%と続いている。使

用率の高い OSが Windows XPと Windows Vista であること

から、2-1節の「ソフトウェアキーボード」で述べた、ポ

インティングデバイスを利用する場合の問題点である、

「Windows のバージョンによっては、ソフトウェアキーボ

ードのサイズが固定であるため、入力への障害となる場合

がある」「ソフトウェアキーボードは、ディスプレイの最前

面に表示されるため、ソフトウェアキーボードによって、

表示データが隠れてしまう」が考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-8 使用している OS 

 また、図 2-9では施設利用者のパソコン利用目的を示し

ているが、就労･授産活動が 54.5%と最も多く、続いてイン

ターネット・メールの 47.7%と続いている。複数回答では

あるが、就職・授産活動とインターネット・メールで、ほ

ぼ 100％に近い利用目的となっており、障がい者による入

力支援の必要性が重要であることがわかる。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 図 2-9 利用者のパソコン利用目的（複数回答） 

 図 2-10では、図 2-6でパソコンを設置していない 28.8%

の施設でのパソコン設置への課題を示したものである。設

置していない理由として、必要とする利用者がいない事が

大きくあるが、コストの問題や良い支援機器・人材に恵ま

れない問題も挙げられている。 

  

 

 

 

 

 

 

 

図 2-10 パソコン設置への課題（複数回答） 

 以上のことから、肢体障がい者施設の ICT利用に関する

問題点として、以下の 4点が考えられる。 

1.障がい者によって程度が異なるため、複数の入力支援装

置が必要である。 
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2.Windows のバージョンによって、ソフトウェアキーボー

ドのサイズが固定でり、使いづらい場合がある。 

3.ソフトウェアキーボードによって表示データが隠れ、可

視領域が制限される。 

4.入力支援における専用ハードウェアが高価である。 

 

3 WiiRemote による入力支援 

 1章の表 1-1「入力支援（キーボード）」、表 1-2「入力支

援（ポインティングデバイス）」で示したように、上肢障が

い者向けの主な入力支援として、小型キーボード・大型キ

ーボード・タッチスクリーン・センサー入力・ソフトウェ

アキーボード等が開発されているが、指の動きの制限や手

の震えといった個々の状況に対応するデバイスの販売はさ

れていない。また 2章で考察したように、同じパソコンを

不特定多数の人が利用するような施設などでは、その人に

合わせたハードウェアを用意しなければならないが、非常

に高価な物が多い。これらから現状の問題点として以下の

6点が挙げられる。 

1.障がい者入力支援装置が高価である 

2.障がい者によって手の稼働領域が異なる 

3.従来の障がい者入力支援インターフェースサイズは固定

である 

4.ポインティングデバイスではソフトウェアキーボードが

必要 

5.ソフトウェアキーボードを利用すると画面可視領域が制

限される 

6.Windows XP などの利用率の高いバージョンは、ソフトウ

ェキーボードは固定 

サイズである 

以下では、上記 6つの問題点の解決方法を提案する。 

まず、考察結果 1.に対して、一般的に購入が可能で機能

性にすぐれ安価な機器として「WiiRemote」に着目する。

WiiRemoteとは、任天堂から発売されているゲーム機「Wii」

に使用されているリモコンである。表 3-1[9]に WiiRemote

の仕様を示しているが、モーションセンサー、CMOSセンサ

ー、バイブレーション、Bluetooth など様々なセンサーが

結集されたリモコンでありながら価格は 3,800円という低

価格である。 

WiiRemote の構造として、1枚の基板上に各センサーなど

が搭載されている。代表的なセンサーとして、WiiRemote

の傾きや動きの変化を検出しているのが、AnalogDevices

社のモーションセンサーである。また、赤外線 LEDを検知

するのが、PixArt社の CMOSセンサーである。これらの検

知された情報などを Wii本体に送信しているのが、

Broadcom 社の Bluetooth コントローラである。 

Bluetooth は、様々なデバイスでの通信に使用されてい

る関係上、デバイスの種類ごとに決められたプロファイル

が存在している。通信を行う場合は、同じプロファイルを

持っているデバイス同士のみが通信を行うことができる。

WiiRemote で使用されているプロファイルは、HID(Human 

Interface Device Profile)と呼ばれるもので、Bluetooth

対応のキーボードやマウスなどに使用されているプロファ

イルと同じである。HIDは、各センサーやボタンなどの入

力が行われた時のみ通信を行う仕組みとなっており、無駄

な通信を一切行わないため電池の消耗を防ぐことができる

仕組みとなっている。 

なお、WiiRemote の過去の使用例に関しては第 4章で詳

細に述べていく。 

考察結果「1.障がい者入力支援装置が高価である」に対

して、WiiRemote の機能を活用することにより安価に実現

できるようにする。 

考察結果「2.障がい者によって手の稼働領域が異なる」、

「3.従来の障がい者入力支援インターフェースサイズは固

定である」に対しては、紙媒体を活用することにより入力

に直接関係する部分に対して、コピー機によって拡大・縮

小コピーすることによってサイズの変更を可能にすること

で対策する。 

考察結果「4.ポインティングデバイスではソフトウェア

キーボードが必要」、「5.ソフトウェアキーボードを利用す

ると画面可視領域が制限される」、「6.Windows XP などの利

用率の高いバージョンは、ソフトウェキーボードは固定サ

イズである」に対しては、ソフトウェアキーボードを新規

に作成する。詳細は 5章において論じるが、ソフトウェア

キーボードを新規に作成するにあたって、2-1節の図 2-4

「可視領域の制限」で示したように、ソフトウェアキーボ

ードによって背面の情報が隠れないようにする。また、ソ

フトウェアキーボードのサイズも変更可能にする。 

4 WiiRemote の使用例 

WiiRemote は 2006年 12月 2日に販売された任天堂の家

庭用ゲーム機 Wiiのリモコンである。発売される前の開発

コードは Revolution と呼ばれており、日本での東京ゲーム

ショーにあたる米国の E3[10]でコードネームが発表されて

いる。 

Wiiが発売されたその日に「おなかがすいた族」[11]の

tokkyoによって世界で初めて WiiRemoteの制御に成功して

いる。tokkyoが開発した、Windows のマウスカーソルを制

御するソフトウェアは、Web上で公開されており、開発言

語として Borland社の Delphi[12]が使われている。その後、

様々な研究者によって独自のアプリケーションソフトウェ

アに埋め込むためのライブラリが開発された。 

代表的なライブラリは、2007年 7月 9日にソフトウェア

コンサルタントの Brian Peek[13]によって開発された、マイ



 

 

クロソフト社の.NET 環境で利用できるライブラリである。

開発されたライブラリは、「CodePlex」の Webサイト[14]に

て「WiimoteLib」[15]の名称で公開されており、開発言語と

してマイクロソフト社の VisualStudio2005 C#が使用され

ている。WiimoteLib を用いることで、.NET環境で簡単に

WiiRemote を利用するアプリケーションを開発できる。 

Brian Peek の「WiimoteLib」を利用して、2007年 12月

に米国の Carnegie Mellon 大学の研究生であった Johnny 

Chung Lee[16]は、ゲーム機 Wiiに同梱されているセンサー

バーは実際はセンサーではなく 4つの赤外線 LEDが付いて

いるだけであり、赤外線 LED を認識しているのは

WiiRemote 側にある CMOSセンサーであることに着目し、

WiiRemote を使用した｢Low-Cost Multi-point Interactive 

Whiteboards Using the WiiRemote｣などの研究成果を

YouTube で公開し世界的にも有名となっている。 

・｢Low-Cost Multi-point Interactive Whiteboards Using 

the WiiRmote」 

パソコン画面をプロジェクタからスクリーンに投影し、

投影された四隅を自作した赤外線 LED ペンにてポイントす

ることにより WiiRemote が受信し、取得した投影の座標位

置をパソコン側に送信する。後は、赤外線 LEDペンをスク

リーン上で動かすことで、スクリーンを電子黒板のように

使える。2007年 12月 7日に YouTube に公開し、2010年７

月 10日時点で 330万回を超える視聴がされている。 

 

5 WiiRemote によるソフトウェアキーボード 

 3章「WiiRemote による入力支援」で、2章「肢体障がい

者の PC利用」から問題点に対する解決案を提案した。本章

では、提案した内容を実現するために、プロトタイプを作

成する。 

プロトタイプを作成するにあたり、対象となる上肢障が

い者を絞り込むことで、目的および合理性を明確にする。

また、作成したプロトタイプを使って実験し考察する。 

 

5-1 対象者 

本論文では、WiiRemoteとソフトウェアキーボードを利用

するため、上肢障がい程度等級2級までを本論文の対象とし

て実験を行う。 

上肢障がい程度等級とは、障がい者が「医療の給付」や

「補装具費の支給」など各種の福祉サービスを受けるため

の証票である「身体障がい者手帳」での区分であり1～7級

から成る。 

程度等級2級の症状として「両上肢の機能の著しい障害」

「両上肢のすべての指を欠くもの」「一上肢を上腕の2分の

1 以上で欠くもの」「一上肢の機能を全廃したもの」と定

義されている。 

5-2 実験 

3章「WiiRemote による入力支援」で提案した WiiRemote

のインタラクティブ性を活用し、ソフトウェアキーボード

を利用した入力支援の実験を行っていく。 

まず、5-2-1項で実験方法を示す。5-2-2項では、実験で

使用するハードウェア・ソフトウェアの制作ポイントを示

す。5-2-3項では、実験に対する評価方法を示す。 

 

5-2-1 実験方法 

本論文の具体的な入力支援の方法として、インターフェ

ース部分のサイズを変更できるようにするという観点から、

コピーなどによって倍率を変更できる紙媒体とする。紙媒

体の内容としては、ソフトウェアキーボードを印刷する。

印刷された紙キーボード上の 4隅を、左上から時計回りで

赤外線 LEDを順に点灯させ、WiiRemote の CMOS センサー

に検知させる。WiiRemote とパソコンは Bluetooth によっ

て送受信が可能となっており、CMOS センサーで検知した座

標軸をパソコン側に送信する。順に送信されてきた 4隅の

座標軸と画面上のソフトウェアキーボードの 4隅の座標軸

の同期を取る。（以下、キャリブレーション） 

キー入力に関しては、印刷された紙キーボード上の文字

キー部分で赤外線 LEDを点灯させることにより、WiiRemote

の CMOS センサーに検知させ、赤外線 LEDが点灯した座標軸

をパソコン側に送信する。パソコン側では最初に行ったキ

ャリブレーション情報をもとに、送信されてきた座標軸が、

画面上のソフトウェアキーボードのどの文字キーに対応す

るかを計算することによって求め、ソフトウェアキーボー

ドにより自動入力する。 

赤外線 LED に関しては、指輪状の装置を作成しタクトス

イッチが押下されることによって赤外線 LED が点灯する仕

組みとする。イメージ図として、図 5-1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-1 イメージ図 

本論文では、ソフトウェアキーボードを利用する形式を

取っており、2章で考察したソフトウェアキーボードにお

ける問題点を解決するための手段として、オリジナルのソ

フトウェアキーボードを開発する。使用する言語として、

先行研究である Brian Peekの「WiimoteLib」と Johnny Chung 

 

 

 
＊図では、赤外線 LED ではなく通常の LED を配置している。 



 

 

Lee の「Low-Cost Multi-point Interactive Whiteboards 

Using the WiiRmote」が「Microsoft VisualStudio2005 C#」

が使用されている事を参考に、本論文の実験においても

「Microsoft VisualStudio2005 C#」を利用する。また、肢

体障がい者施設で設置されているパソコンの OSとして、

Windows XP が大半を占めているため、動作環境を Windows 

XP以上のバージョンとする。 

 

5-2-2 制作ポイント 

 本論文では、実験に使用するハードウェア・ソフトウェ

アを制作して進めていく。2章で考察したソフトウェアキ

ーボードの問題点に対する解決策と、5-2-1項で述べた実

験方法を実現するための条件として、20のポイントを 4つ

の分類に分けた。 

一つ目の分類として、ソフトウェアキーボードの実装に

おける 9つのポイント。二つ目は、WiiRemote とソフトウ

ェアキーボードの連携における 4つのポイント。三つ目は、

図 5-1のイメージ図で示した入力装置制作における部品等

に関する 6つのポイント。四つ目は、入力装置を制作する

ための回路図である。 

以下に上記で述べたポイントを分類ごとに示す。 

1.ソフトウェアキーボードの実装について 

1-a．キー配列は JISキーボードに合わせる。 

JIS キーボードとは、日本語入力で主に使われているキ

ーボードで、JIS X 6002:1980（情報処理系けん盤配列）[18]

の規格に基づき、上下 4段、計 48個のキーに対して文字が

割り振られている。キーにはかなと英数字が割り当てられ、

かな入力とローマ字入力を切り替えて使用できる。 

1-b.テンキーは配置しない。 

テンキーを配置することによってソフトウェアキーボー

ドのサイズが大きくならないようにし、画面領域を有効活

用するためである。 

1-c.透過度を段階的に設定できるようにする。 

2-1節の図 2-4「可視領域の制限」のように、最前面に表

示されるソフトウェアキーボードによって、表示データが

隠れないようにするためである。 

1-d.通常のソフトウェアキーボードとしても使用可能にす

る。 

軽度な上肢障がい者の利用を視野に入れ、通常のマウス

操作でも可能とするためである。 

1-e.フォームのリサイズ時にフォームサイズに対応したキ

ーサイズにする。 

紙キーボードとソフトウェアキーボードの同期を取る関

係上、フォームサイズ変更時にキーサイズとの比率を維持

するためである。 

1-f.キーコントロールがアクティブにならないようにする。 

OSの仕様により、マウスなどでボタン等をクリックする

とクリックされた場所がアクティブ位置となり、文字入力

位置がカーソル位置でなくなる。そのため、クリックなど

によってソフトウェアキーボード上のキーがアクティブを

持たないようにするためである。 

1-g.入力されるキーの背景色を変更する。 

紙キーボード上で選択されたキーに対して、ソフトウェ

アキーボードで相当するキーの背景色を変更することによ

り、押下されたキーに対する視認性を確保するためである。 

1-h.日本語入力に対応させる。 

通常のキーボードと同じ機能性を持たせるためである。 

1-i.同時打鍵が必要となる Shiftキーなどについて順次打

鍵で認識させる。 

一上肢の指一本で操作を可能とするため、通常キーボー

ドにおいて同時打鍵が必要な入力において、順次打鍵で可

能にするためである。 

2.WiiRemote との連携について 

2-a.Brian Peekの「WiimoteLib」を使用して WiiRemote と

パソコンの送受信を可能にする。 

2-b.Johnny Chung Lee の WiiRemote による電子黒板の手法

を参考にし、ソフトウェアキーボードと印刷したソフトウ

ェアキーボードのキャリブレーションを行う。 

2-c.赤外線 LEDを WiiRemote の CMOS センサーで検知させ、

検知した座標軸をパソコン側に送信し、キャリブレーショ

ンされたデータをもとに当該キーを入力する。 

2-d.印刷されたソフトウェアキーボードに対して、縮小、

拡大コピーでの用紙サイズ変更に対応させる。 

3.入力装置の制作について 

3-a.指輪形状のスイッチ方式とする。 

3-b.指輪上に赤外線 LEDを配置する。 

3-c.指輪下にタクトスイッチを配置する。 

3-d.タクトスイッチと赤外線 LED間にボタン電池を配置す

る。 

3-e.タクトスイッチが押下された時に赤外線 LEDが点灯す

る。 

3-f.使用する装置類として次の物を使用する。 

（（ ）内は実売価格である。） 

・指輪：マジックテープ    （100円） 

・赤外線 LED：東芝 TLN105B[19]        （40円） 

・タクトスイッチ：北陸電気工業 KSMC611A[20] （20円） 

・ボタン電池：東芝 LR44EC[21]        （80円） 

・電池ホルダー：タカチ電気工業 PD23[22   （160円） 

・WiiRemote：任天堂 Wiiリモコン[9]  （3,800円） 

・Bluetooth：Logitec LBT-UAN01C1[23]    （1,323円） 

＊パソコンに Bluetooth が内蔵されている場合は必要なし。 

4.指輪型入力装置の回路図 



 

 

指輪形状の入力装置を制作するにあたり、図 5-2に示す

回路図を使う。 

 

 

 

 

 

       図 5-2 回路図 

 

5-2-3 実験評価方法 

5-2-1項で述べた 4つの分類に分けたポイントをベース

にプロトタイプを制作し、上肢障がい者にとって本当に利

便性が良いものかを実験を通じて確認していく。なお、上

肢障がい者から利便性調査に関する協力を現在得ていない

ため、健常者から利便性調査に協力を仰ぐ。健常者に一定

の負荷を体に与えることにより、擬似的な上肢障がい者と

して実験を行い検証する。体に与える負荷内容として、肩

から肘までを脇腹に固定し、小指一本だけを使用して入力

する。実験後、図 5-3 に示す「程度判定質問シート」

への記入により、利便性を確認していく。 

 程度判定質問シートでキーとなる質問は、ハードウェア

の操作性を確認するための「2.キーボードに比べて入力し

にくい・しやすい」と、ソフトウェアの操作性を確認する

ための「4.ソフトウェアキーボードの機能は悪い・良い」

である。また今後の可能性として、「8.障がい者に紹介した

くない・してもよい」である。 

「2. キーボードに比べて入力しにくい・しやすい」の操作

性に関連する質問としては、「1.操作しにくい・しやすい」

と「3.指輪状のスイッチは使いにくい・使いやすい」であ

り、「4.ソフトウェアキーボードの機能は悪い・良い」に関

連する質問としては「5.Shift･ctrl キーは使いにくい・使

いやすい」である。「8. 障がい者に紹介したくない・して

もよい」に関連する質問としては、「6.質が悪い・良い」と

「7.快適でない・そうだ」である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-3 程度判定質問シート 

5-3. 考察 

 「安価」と「利便性」が本論文の主目的であるが、「安価」

に関しては、5-2-1項「3.入力装置の制作について」から

必要経費として 5,523円であり、1章の表 1-1「入力支援（キ

ーボード）」・表 1-2「入力支援（ポインティングデバイス）」

で掲げた既存の製品に比べ非常に安価に実現することが可

能であった。 

「利便性」に関しては、30名の協力を得て、プロトタイ

プを使用した後、程度判定質問シートに記入してもらった。  

 程度判定質問シートの集計結果から平均値を算出し、平

均値をプロットしたものを図 5-4に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-4 程度判定質問シートの平均 

程度判定質問シートのキーとなる質問は、「2.キーボード

に比べての入力しにくい・しやすい」、「4.ソフトウェアキ

ーボードの機能は悪い・良い」、「8.障がい者に紹介したく

ない・してもよい」である。表 5-3の「程度判定質問シー

トの集計結果」と図 5-4の「程度判定質問シートの平均」

より考察していく。 

「2. キーボードに比べての入力しにくい・しやすい」に

ついては、「やや」悪いと答えた人が多い。理由として、通

常のキーボードではキーの凹凸がありボタン認識がしやす

いのに対して、印刷された紙キーボードでは凹凸がないた

め、ボタン認識が分かりづらいとの意見が聞かれた。ただ

し関連する質問内容の「1.操作しにくい・しやすい」では

「やや」良いと答えた人が多いことから、健常者を実験対

象者としたため普段からキーボード操作に慣れている結果

であると考えられる。 

「4.ソフトウェアキーボードの機能は悪い・良い」につ

いては、「やや」良いと答えた人が多い。また、関連する質

問内容の「SHIFT･CTRLは使いにくい・使いやすい」におい

ても「かなり」良いと答えた人が多く非常に満足のいく結

果であった。 

最後に「8.障がい者に紹介したくない・してもよい」で

あるが、「かなり」良いと答えた人が多い。また、関連する

質問内容として「6.質が悪い・良い」と「7.快適でない・
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そうだ」について「やや」良いと答えた人が多いことから、

満足のいく結果であると考えられる。 

以上のことから、本論文の主目的である「安価」「利便性」

に関して、ある一定の評価が得られたと考えられる。 

 

6. おわりに 

 本論文では、上肢障がいにおける程度等級 2 級までを対

象とした「上肢障がい者向け入力支援における研究」を行

った。安価に実現するための手段として、一般的に手に入

りやすく、インタラクティブ性に優れている WiiRemote を

活用し、ソフトウェアキーボードと紙状のキーボードを利

用した支援方法を提案した。また、異なる上肢障がい者に

も対応できるように、文字入力を行う際に利用する紙状の

キーボードを、コピー機によりサイズ変更を可能にするこ

とによって利便性を実現した。 

 実験後に対象者に対してアンケートを実施し、本論文に

おける妥当性の確認を行った。アンケート結果として、一

定の評価が得られたと考えられる。 

本論文が上肢障がい者のための新たな研究の一歩として

寄与できることを信じ、この論文を通じて新たな可能性を

研究する人達への参考になればと考えている。 
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