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1. はじめに 

筋委縮性側索硬化症(ALS)や発達性筋ジストロフィー等

の身体障碍者は、症状が進むにつれて声によるコミュニケ

ーションを図ることが困難になる。そのため、意思を伝え

るには残った運動機能を使用した会話支援ツールを用いる。

従来の方法では透明文字盤やデジタル文字盤などが挙げら

れる。透明文字盤とは、ひらがな表が印刷されている透明

な板を障碍者に提示し、介護者が板越しに注視している文

字を読み取り意思を伝える方法である。持ち運びが容易で

ある反面、使用するには介護者の助けが必要で、注視して

いる文字を読み取るのには訓練が必要なため誰にでもすぐ

に扱えるわけではない。デジタル文字盤は、ひらがな表を

ディスプレイに表示して注視している文字を視線計測デバ

イスにより検出し、入力した文字を音声として出力するこ

とで意思を伝える方法である。他者の助けなしに使用する

ことが可能でコミュニケーションだけでなく PC の操作を

行うことができる。しかし、ディスプレイやノート PC を

設置するためのモニターアームが必要であり装置の設置に

手間がかかるため外出時や移動中の使用に向かないという

特徴がある。 

また症状の進行状況によっては目の稼働域が狭まること

もある。そのような場合、ディスプレイの端に表示される

文字を注視することができず入力できないという問題があ

る。オリィ研究所が開発した会話支援ツールの OriHime 

eye[1]ではディスプレイに表示した文字盤を使用者の目の注

視点方向に動かすことで少ない目の動きによりすべての文

字の入力を可能にしている。このようにインターフェース

の観点からも改善が必要とされている。 

2. 目的 

そこで本稿では、瞬きが可能で目が各方向に動かせる状態

の使用者を想定し、外出時等にも使用できる会話支援ツー

ルを提案する。入力操作を従来のものより簡便にし、目の

稼働域が狭まった場合でも扱えるものを目指す。 

3. システム構成 

3.1  装置概要 

提案する会話支援ツールの外観が図 1 である。3D プリ

ンタで出力した眼鏡のフレームに赤外線カメラを取り付け、

装着者の左目を撮影する。撮影した画像から瞳孔を抽出し

移動量を方向に変換する。方向は正面と目を閉じた状態、

また上下左右斜めの各方向、計 10 パターンに分類する。

特定の方向を一定時間見つめることで対応した文字が入力

される。目を閉じて数秒経過すると入力されている文字列

を読み上げ意思を伝える。 

簡便な操作で入力が可能でありモニターアームの設置を

必要とせずコミュニケーションを図ることができる。 

3.2  識別方法 

本稿ではカメラからの画像をもとに眼球運動を計測して

インターフェースを操作する。画像をもとに計測する手法

は赤外光を用いるものと可視光を用いるものの 2 つがある。 

今回は赤外線カメラの画像を扱うため前者の手法で計測

を行う。赤外光を用いる手法には角膜反射法と強膜反射法

等がある。角膜反射法は赤外線 LED から使用者の角膜に

赤外光を投射し、その角膜上の反射点から視線推定を行う
[2]。欠点は頭の動きと眼球運動が区別しにくいことである

が頭の動きを考慮した方法も提案されている[3]。強膜反射

法は眼前に固定したフォトダイオードなどの受光素子で目

の黒目と白目の反射比の違いを検出することにより眼球運

動を計測する手法である[4]。セットアップは容易であるが

環境光の変化によって測定精度が左右されるという課題が

ある。今回の場合では装置の設置や装着に関して介護者の

負担にならない画像計測法を選択する。その中でも検出精

度が高く、環境光の影響を受けづらい角膜反射法を用いて

検出を行う。 

まず初めに、赤外光を投射し撮影した画像から瞳孔を抽

出する。撮影した画像を HSV に変換した後、マスク処理

を行う。瞳孔部分が抽出された状態で円検出を行い、中心

座標を決定する。最後に、正面を向いた状態を中心として

各方向を向いている際の角度から方向を識別する。識別に

使用する画像は、装置を装着した際の左目の動きを撮影し

た 640×480ピクセルの画像を用いる。 

 

 

図 1 提案する支援ツールの外観 
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3.3  インターフェース 

筆者が提案したインターフェース[5]を活用し入力を行う。

9 つのブロックに分かれた設計となっており、識別方向を

取得しその方向に応じた処理を実行する。入力したい文字

の「あ」から「ら」行を選択し、2 回目の操作で入力した

い文字の「あ」から「お」行を選択する。同じ方向の識別

が 2 秒以上続くと入力として保持され、使用者に音声で伝

える。目を閉じた状態が 2 秒以上続くと保持されている文

章を読み上げ、意思を伝えることができる。 

従来の文字盤と大きく違う点は注視点による操作ではな

く、視線の方向のみで入力を行うため操作が簡便になり、

視線の可動域に捕らわれることなく扱えることにある。 

インターフェースには Siv3D[6]を使用し、文章の読み上

げには音声合成システムの OpenJTalk[7]を用いる。 

4.  実験方法 

4.1 実験の目的 

提案する支援ツールでは入力操作を簡便なものにした。

それによる有益性を示すために既存のデジタル文字盤・提

案するインターフェース・提案するデバイスとインターフ

ェースのそれぞれでの文字の入力を行い、比較を行った

(図 2)。しかしデバイスを用いた入力精度の影響から正確

性を欠く結果となり比較を正しく行ことが叶わなかった。

原因として赤外光を投射したことによる瞳孔収縮によるも

のだと判明した。収縮した瞳孔の半径が円検出の閾値を超

えていたため識別精度が安定しなかった。 

そこで瞳孔の収縮は赤外光の波長を変えることで抑えら

れると仮定して、3種類の波長を用意し比較を行った。 

4.2 実験の手順 

波長 850nm、LED 直径 3mm のものと波長 940nm、LED

直径 3mm と 5mm の 3 種類の赤外線 LED を用いる。赤外

光を投射しない状態とそれぞれを投射した状態の計 4 パタ

ーンの撮影を行い、瞳孔を検出した際の半径を比較する。 

5. 結果 

不可視光でも瞳孔の収縮が確認され、さらに収縮した際

の瞳孔の半径が円検出の閾値を超えていたため精度に影響

していることが判明した。赤外光の波長を変えることによ

る影響を調査したところ表 1 のような結果となった。可視

光カメラの数値と比較すると多少の変化はあるものの波長

ごとに大きな差が見られなかった。検出中の動画を確認す

ると光源を直視した場合に大きな差があることが分かった。 

6. まとめ 

提案するデバイスは従来の移動中に使用するのが困難と

いう課題を改善した装着型とした。それにより装置自体の

設置が簡便になり、介護者にとっても扱いやすいものとな

った。デバイス自体の評価を行うために実験を行ったとこ

ろ、識別の精度が安定しない場合があることが確認された。

赤外線 LED を照射したことによる瞳孔の収縮が識別の閾

値を超え精度へ影響していることがわかった。そこで赤外

光の波長により瞳孔への影響があるのか実験を行ったとこ

ろ大きな変化は見られず、光の当たり方による影響が原因

と考えられる結果となった。 

また、入力には最低 2 回の操作を用いるため誤入力があ

った際の操作数が多くなる。少ない工数で操作できるよう

に予測変換の機能の追加や、1 文字当たりの入力時間を調

節できる機能を追加することでストレス軽減につながるの

ではないかと考え今後の課題とする。 
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表 1 瞳孔検出した円の半径 

 可視光 

 

850nm 
(3mm) 

940nm 

(3mm) 
940nm 

(5mm) 

被験者 1 44 40 33 41 

被験者 2 48 48 49 47 

被験者 3 43 48 33 34 

 

 

図 2 デジタル文字盤の入力風景 

FIT2021（第 20 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2021 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 268

第3分冊


