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1. はじめに 

視線入力デバイスが低コスト化したことで重度身体障害

者が視線で文字をうったり、ゲームをしたりするなどの視

線入力活用事例が増えている。一方、重度の身体障害に加

え、重度の知的障害を有している重度心身障害児（以下、

重症児）の視線入力活用事例は少ない。重症児が視線入力

を行うためには、重症児の特性や重症児を取り巻く環境を

考慮した視線入力ソフトが求められる。 

2. 背景 

重症児の視線入力活用が困難な理由は因果関係への理解

が遅れていることに加え、重症児の多くが大脳性視覚障害

（以下、CVI）を併せ有しているためである[1][2]。さらに

反応が薄弱な重症児は支援者の不安を煽り、支援を消極的

にしてしまう傾向にある[3]。このことから、視線入力の機

会が与えられない事例も少なくない。しかし、障害が重く

反射的に注視を行う重症児であっても、視線入力を継続的

に行うことで、対象を意図的に注視するようになるといわ

れている[4]。加えて、視る行為を継続的に行うことで CVI

の特性は段階的に改善される[5]。 

3. 目的 

本研究では、次の 2 点を目的とし、視線入力おえかきソ

フト（以下，本ソフト）の開発を行う。1 点目は因果関係

の獲得及び CVI の軽減を促すことである。2 点目は、支援

者に重症児の創作物を示すことで当事者理解や、重症児と

の新たなかかわり合いを作ることである。 

これら二つの目的のもと、重症児の特性を考慮した、個

性を表現できる視線入力おえかきゲームを開発する。 

4. 方法 

重症児の特性から、認知負荷が高い操作は難しいことに

加え、複雑な視線操作はできないことを想定する。そのた

め、分かりやすく、簡単な視線操作で個性的な表現ができ

る必要がある。ここでは、重症児の視線移動の速度および

加速度、視線を向ける位置の偏りに着目して、重症児の個

性が表れるようなおえかきソフトの開発を行った。 

また、本研究は Unity を用いて本ソフトを開発する。

Unity は、ユニティ・テクノロジー社が提供するゲーム開

発プラットフォームである。ゲーム開発に必要な処理のラ

イブラリが豊富で開発効率向上のために活用した。 

4.1.1 ペンの幅が変化する機能 

視線移動の速度に応じてペンの幅を変化させる。つまり、

書かれているペンの幅を見ることで重症児がどのように視

線を動かしたか支援者が分かるようにする。 

具体的には図 1 のように視線移動の速度が早ければペン

の幅が細くなり、遅くなればペンの幅が細くなるようにし

た。 

キャンパスに描かれるペンの幅(𝑤)を決めるために、視

線移動の速度(𝑣)を用いて次の式(1)を定義する。 

𝑤 =  𝑊𝑀𝑎𝑥 (1 + 𝑏𝑒𝑎𝑣)⁄    (1) 

𝑊𝑀𝑎𝑥は、ペンの最大幅を示す。𝑏はペンの最小幅、𝑎は

ペン幅が変化する感度を示す。見た目が自然になるように、

ここでは𝑏 = 2、𝑎 = 0.1とする。 

4.2 しぶきが発生する機能 

視線移動の加速度に応じて、キャンパスにしぶきを発生

させる。つまり、しぶきを見ることで視線の動きの特徴が

わかる。具体的には図 2 のように視線移動の加速度が大き

く変化するとしぶきが発生する。 

4.3 色が混ざる機能 

もともと塗ってある色と新たに塗った色を元に別の色を

映し出す。つまり、絵の色使いを視ることで重症児がどこ

を重点的に塗っているのか分かる。 

任意の画素の RGB要素(𝐶𝑅𝐺𝐵)を決めるために、次の式(2)

を定義する。 

𝐶𝑅𝐺𝐵 = 𝑎𝐴𝑅𝐺𝐵 + (1 − 𝑎)𝐵𝑅𝐺𝐵      (0 < 𝑎 < 1) (2) 

𝐴𝑅𝐺𝐵は任意の画素における既存の RGB要素、𝐵は新たに

塗る色の RGB要素、𝑎は𝐴𝑅𝐺𝐵の減退率を示す。見た目が自

然になるように、ここでは𝑎 = 0.9とする。 

 

図 1視線移動の速度とペンの幅 

視線移動が速い 
視線移動が遅い 

視線移動の加速度の

変化が大きい 

図 2加速度の変化としぶき 

†Daiki OKUI・Graduate School of Natural Science and 

Technology , Shimane University 

‡{Fumihito ITO, Masahiko NAWATE}・Institute of Science 

and Engineering, Academic Assembly, Shimane University 

FIT2022（第 21 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2022 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 499

K-025

第3分冊



5. 結果 

本ソフトはインターネットを用いて配布し、支援者のも

と重症児に試行した。各事例での使用場面、重症児及び支

援者への仕様効果をアンケートによって集めた。 

個々の事例を取り扱うと煩瑣になるので、本ソフトを活

用したことによる変化を以下の表 1に示す。 

表 1本ソフトを活用することで起きた変化 

重症児の変化 

呼ばれたときに振り向くなど周囲で起きていることへの

反応が良くなった。 

他人の行動や表情をよく見るようになった。 

活用当初と比べ、色々な絵を描くようになった。 

ボタンを用いて色やペン先を変更するようになった。 

キャプチャボタンを用いて絵を撮影するようになった。 

視野の選好が減った。 

周りで移動しているものを目で追うようになった。 

生きがいができ、いきいきとするようになった。 

視線入力の取り組みに対して積極的になった 

支援者および周囲の人の変化 

できること、分かっていることが示され、学校での視線

入力の取り組みが増えた。 

重症児の好みの色、好みのアイコンが分かった。 

Zoom を用いて、重症児とその親が同じ画面に絵を描く

など、新たなかかわりが生まれた（図 4）。 

絵を Tシャツ、キーホルダー、アクセサリ等に加工し、

販売するなど新たなやりがいが生まれた（図 5）。 

重症児に声をかける機会が増えた。 

プレゼントをもらうことで感謝することが増えた 

6. 考察 

本ソフトを継続的に活用することで起きた重症児の変化

と支援者および周囲の人の変化について考察する。 

重症児に起きた変化の中にはボタンを用いて色やペン先

を変更する様子や、キャプチャボタンを使用する様子が見

られた。この結果からボタンと効果の因果関係を理解した

と考えられる。また視野の選好が減った、周りで移動して

いるものを追視するようになった等の変化が起きた。この

ことから CVI の特性が軽減され、視行動が構築されている

と考えられる。 

重症児の特性や実力、成長が示されることで、支援者お

よび周囲の人の当事者への理解がすすんだ。この結果から

視線入力の取り組みや重症児に声をかける人が増加した。

つまり、重症児への支援に積極性が生まれたと考える。ま

た、重症児とともにお絵描きをしたり、重症児が描いた絵

を支援者が製品化したりするなどの新たなかかわり方が現

場で生まれている。この新たなかかわり方には支援者はや

りがいを見出しており、本ソフトを活用することは重症児

だけでなく、周囲の人へも良い影響を与えていると考える。 

7. おわりに 

 多くの事例で重症児がいきいきする、視線入力に対して

積極的になる等の変化が見られた。一般的に軽度の障害が

ある児童は、自身の失敗体験から学習性無力感に陥りやす

い。しかし、これらの事例から重症児も同じように学習性

無力感を感じており、本ソフトで成功体験を積むことで様

子が変化したのではないだろうかか。つまり、軽度の障害

児だけでなく重症児も成功体験を積むことで精神的、およ

びそれに由来する身体的な変化が起きると考えられる。 

 本研究では重症児に起きた変化を定量的に評価すること

ができなかった。今後の課題として、重症児に起きた変化

を定量的に評価するシステムを作成することが挙げられる。 
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図 3色が混ざりあう 

赤と青が混ざりあって紫になっている 

図 4 Zoomを活用して父親と絵を描く重症児 

図 5重症児の絵を活用した製品 
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