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1．はじめに 

重 度 肢 体 不 自 由 者 ， 特 に 筋 萎 縮 性 側 索 硬 化 症

（Amyotrophic Lateral Sclerosis，ALS）は，次第に運動神経

が麻痺する進行性の難病であり，病状末期には意思伝達が

困難となる．患者の意思は病状末期においても明確である

ことから，意思伝達を補助するための福祉用具である，意

思伝達支援装置の開発が切望されている 1）～7）．意思伝達

支援装置を操作する場合，病状の進行に影響を受けない残

存する機能を用いアクセシビリティ機器を操作する必要が

ある． 

本研究では重度肢体不自由者の残存機能である眼球運動

に着目した．眼球運動を測定する方法として手法として機

械的手法，磁気的手法，光学的手法，電気的手法がある．

重度肢体不自由者が意思伝達支援装置を操作する手段とし

て，眼球運動を用いる場合，眼球運動の測定時に要求され

る事項として眼球への安全性や長時間の使用が可能なこと

などが考えられる．そこで本研究では利用者の負担や眼球

への安全性を確保することができる電気的手法である眼電

図法を用いた．眼電図法は眼の周辺の皮膚上に複数の電極

を貼り付けることで，眼球の動きにほぼ比例した眼電位を

検出できる．また，利用者の頭部を固定する必要がなく眼

球運動を検出することが可能である．また，システムを比

較的安価に設計することが可能であり，利用者にとって導

入しやすい．このように利用者の負担などの問題点を低減

することができ，実用に適した意思伝達支援装置の開発が

可能である．本論文は重度肢体不自由者，特に ALS 患者

におけるアクセシビリティ機器操作に眼電位を用いる方法

を提案する． 

 

2．目的 

本論文では眼電位を用いたアクセシビリティ機器のスイ

ッチの入力動作として瞬目に着目した．瞬目は日常生活に

おいて生じているため，スイッチの入力動作であるかを判

別する必要がある．しかし，瞬目は意図性の有無から随意

性瞬目と不随意性瞬目に分類される．随意性瞬目は意識的

に行う瞬目であり，また，なんらかの合図に対して瞬目を

するようにあらかじめ教示しておくことにより観察される．

不随意性瞬目はなんら外部刺激が与えられず，また意識的

でもない瞬目である．すなわち，意思に関係なく普段行っ

ている通常の瞬目活動を示す．これら二つの瞬目は随意性

瞬目が不随意性瞬目と比較し有意に大きな角膜網膜電位が

生じることが確認されている 7）．そのため，意図的に行う

随意性瞬目を抽出することが可能である 8）．本論文では，

瞬きという入力動作の容易性から連続した入力が可能であ

ると考え，瞬目間隔による特異性を見つけることで，随意

性瞬目のみの動作による複数の入力方法を提案できると考

え実験を行った． 

3．実験 

3．1 随意性瞬目の測定 

連続した随意性瞬目の瞬目間隔の特性を明確にするため，

異なる瞬目間隔による瞬目波形の比較を行った．被験者は

健常な 20 代男性 5 名で行った．実験を行う前に，被験者

には実験の目的と手法を十分に説明し，同意を得ている． 

測定にはおいては Ag-AgCl 皮膚表面電極を左眼の上部

4cmの前額部と眼の下部 2cmの頬骨上に装着し，得られる

角膜網膜電位を DC アンプにて増幅し記録した．また，電

極を貼り付ける前に分極の影響を除去するため，アルコー

ルにて皮脂を拭き取っている．得られる角膜網膜電位の成

分は DC 成分を含む 40Hz 以下であるため，A/D 変換にお

いて 80Hz 以上のサンプリング周波数で記録すればよい．

本実験では角膜網膜電位を A/D変換機を介してサンプリン

グ周波数 200Hzでコンピュータに取り込んだ． 

 

3．2 実験方法 

PC ディスプレイ上に点滅する視覚対象物を表示し，点

滅に対して瞬目をするように指示した．また，被験者に片

眼による瞬目すなわち wink のような，前頭筋および雛眉

筋などの顔面表情を構成する筋動作を伴わないように瞬目

をするように教示した．また，瞬目は 2 回連続しておこな

い，その瞬目間隔を課題 1では 900ms，課題 2では 600ms，

課題 3 では 300ms とした．また，2 回連続して行った瞬目

を瞬目群とし，瞬目群は各課題において 20 回行った．そ

のため，各課題において随意性瞬目を 40 回行っている．

また，瞬目群の間隔は各課題において 1000ms としている． 

 

3．3 実験結果 

各課題における随意性瞬目の波形の例を図 1 から図 3 に

示す．図 1 および図 2 においては一つ目の随意性瞬目後に

おいて電位が 0V へと値が変化し，その後二つ目の随意性

瞬目の波形が生じていることが確認できる．しかし，図 3

では一つ目の随意性瞬目の波形が 0V に減少せずに次の随

意性瞬目波形が生じていることが確認される．このΔV は

300ms でのみ生じ，平均は 0.030±0.011 mV，また，随意

性瞬目の最大電位の平均は 0.112m±0.021V であった．ま

た，t 検定を用い危険率 1 %以下を有意差とし検定を行っ

た結果，随意性瞬目はΔV と比較し有意に大きいことがわ

かった． 

 

4．考察 

通常の随意性瞬目波形と連続した随意性瞬目を行う場合

では，瞬目間隔が短くなることでΔV が生じることが考え
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られる．随意性瞬目の波形では動作の開始から終了までの

時間が約 0.45秒である．また，一連の随意性瞬目の波形に

おいて，最大電位後は眼を開眼動作へと移行する．課題 3

においては随意性瞬目の一連の動作終了までの時間と比較

し，視覚対象物が点滅する時間が短いため，瞬目波形が基

線へと戻らずに次の随意性瞬目を行う必要がある．しかし，

瞬目は眼を開いた状態から行えるため，随意性瞬目の動作

終了前においても次の随意性瞬目を行える．そのため，図

3のような波形が生じたと考えられる． 

また，実験課題において 2 回連続した随意性瞬目を行っ

たが，3 回連続した随意性瞬目についても同様の実験を行

った．課題として随意性瞬目を 3 回連続しておこない，そ

の瞬目間隔を課題 4では 900ms，課題 5では 600ms，課題

6 では 300ms とした．瞬目間隔が一連の瞬目動作より長い

課題である，課題 4および 5では課題 1と 2と同様の結果

が得られた．しかし，課題 6 においては間隔が短いため図

4 のような波形が得られた．よって瞬目動作が終了するま

での時間より短い間隔で瞬目を行うことで，随意性瞬目と

は異なる波形が生じたと考えられる．すなわち，随意性瞬

目のみを用いた新たな入力動作を提案することができ，符

号化入力方式などを用いた文字の入力方法の提案が可能で

あると考えられる． 

 

5．おわりに 

本論文では重度肢体不自由者におけるアクセシビリティ

機器の操作に眼電位を用いることを検討した．眼電位より

随意性瞬目を識別することが可能であり，アクセシビリテ

ィ機器のスイッチの入力動作として用いることが可能であ

る．そこで随意性瞬目に着目し複数の動作を提案出来るか

検討を行った．その結果，連続した随意性瞬目を入力動作

として用いることが可能であると示唆された．今後は波形

の抽出方法を提案し，随意性瞬目を用いた符号化入力方式

による意思伝達支援装置の検討を行う． 
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図 4 課題 6における随意性瞬目 

（瞬目間隔 300ms） 

EOG 

図 3 課題 3における随意性瞬目 

（瞬目間隔 300ms） 

EOG 

図 2 課題 2における随意性瞬目 

（瞬目間隔 600ms） 

EOG 

図 1 課題 1における随意性瞬目 

（瞬目間隔 900ms） 

EOG 

ΔV 
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