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抄録

障害者や高齢者の機能低下は人により多種多様だが、従来の製品生産体制では個別に対

応することが難しい。このため対象者の体型的特徴や能力に合わせた支援機器を開発する

ことが求められている。そこで、高齢者や障害者、健常者も共に利用できる操作の簡単な

データ入力装置を開発した。高齢者や障害者がデータ入力を能率良く行うことができるよ

うに操作性や形状を工夫して 「かな入力 「英字入力 「数字入力 「記号入力」などの、 」 」 」

機能を備えたデータ入力装置を製作した。これによって、高齢者や障害者もパソコンを簡

単に扱えるようになる。

キーワード：デジタルメディア，障害者，高齢者，支援機器

１ はじめに

行政手続きがオンライン化されるなど、様々な

サービスがパソコンとインターネットを使用する

。 、ことを前提としている このような背景において

障害者にも楽に使用できる入力装置を開発するこ

とが求められている。そこで本研究は、従来のキ

ーボードに代わり、高齢者や障害者も共に利用で

きる操作の簡単なデータ入力装置を開発しようと

するものである。

1.1 研究の経緯

本研究に先行し、感性工学を応用したヒューマ

ンデザインについて検討し 、ハイテク家電機器１）

やコンピュータの操作を子供や老人にも簡単に扱

えるようにするためには、どのようなデザインが

福祉・デザイン部*１

材料技術部（現 新三郷浄水場）*２

有効なのか調査した。

家電のリモコンを事例にして、誤操作が起こっ

た設計上の要因を探り、操作しやすいデザイン形

状を研究し提案した。

また、感性工学を応用したヒューマンデザイン

の研究（Ⅱ） では、日本語文字入力の作業を能２）

率良く行うことができるように操作性や形状を工

夫した入力装置を研究し特許 を出願した。
3)

さらに、コンピュータの使い勝手を良くするた

め、ＩＴ機器のデザインにバリアフリーを採り入

れる方法を研究 した。その結果ユーザーが自由４）

に形を変えることができる熱可塑性樹脂による、

データ入力装置を考案し試作した。

前報 では、高齢者や障害者がデータ入力を能５）

率良く行うことができるように操作性や形状を工

夫して日本語入力ができる試作機を製作した。ま

た、視覚障害者のコミュニケーションのために点
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字入力機能を付加した（図１ 。）

本研究では、研究成果を製品にすることを目指

し、試作機に改良を加え、かな、英字、数字、記

号入力が可能なデータ入力装置を開発した。

実用的に使用できる試作機を開発するため、回

路の一部を新規に設計し、キー入力に関わる装置

と対応ソフトウエアを製作した。

図１ データ入力装置

２ 研究内容

2.1 ハードウエアの開発

2.1.1 ジャンクション

表１ 割付マトリックス表

入力装置本体である右手入力体、左手入力体、

及びキーボード設定の回路であるジャンクション

部を製作した。構造は図２に示すとおりである。

ジャンクションボードには、 枚につき チャ1 6

図２ ジャンクションボードの構造

ンネル分のキースイッチ用コネクターがあり、そ

れぞれのチャンネルに 個（他に つの予備チ26 4

ャンネルあり）あるジャンクションスルーホール

にジャンパを差し込むことでキー設定を行う。

キーの割付は、表１に示すとおり 列 行とX 8

Ｙ行 列のうちの交点を選び、ＸＹそれぞれを18

定義することによって機能を設定する。これによ

って、指が不自由な人のために、同一のキーを複

数作ったり、他の指で代用させるなど、あらゆる

設定を自由に行うことができる。

図３ ジャンクション部
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2.1.2 入力体およびキー

基本形状は、出願済みの特許 「データ入力装3）

置」とほぼ同じであるが、キーの配置と操作方法

が新しくなっている。

図４ キー配置を横から見た図

手を定位置に固定したまま、指を移動できる範

囲を研究したところ、指を左右に移動することは

難しく、前後に移動することは容易であることが

分かった。また、位置によっては、指を移動しな

くても、わずかな力の移動だけでも入力作業は可

図５ キー配置を上から見た図

能である。そこで、それぞれの指に対し２個のキ

ーを前後に配置し、１本の指で前後同時に操作で

きるようにした。このことによって 「前 「後」、 」

「前後同時」と押し分けることができるので、１

回の動作で、３種類のコマンドからひとつを選択

して入力することができるようになった。指の位

置を左右に移動することなく、定位置で操作でき

るので、誤りが少なく、高速で操作することがで

きる。

2.2 ソフトウエアの開発

2.2.1 キー入力モードの切り替え

開発した入力装置のキー数は標準キーボードの

キーに比べ、左右合計 キーと少なく、通106 21

常の入力方法ではフルキーボードの機能を全て実

現するのは難しい。そこで、キー入力モードの切

り替えによりフルキーボードの機能を実現する方

策を試みた。

標準キーボードは基本的な入力分類に従うと、

「 」「 」「 」「 」かな入力 英字入力 数字入力 記号入力

の４つに分類できる。特に「かな入力 「英字入」

力 「数字入力」の３つは最も基本的で使用頻度」

も高い。そこで、本入力装置ではこれら３つをメ

インモードと位置づけ、メインモードのサブキー

として記号入力機能を付与することとした。

しかし、限られたキー数では複数の入力モード

を実現するのは難しいので、キーバインディング

を変更することにより１つのキーに複数の機能を

割り当て、複数の入力モードをサポートできるよ

うにした。なお、キーバインディングの変更には

汎用のキーバインディングソフトを使用し、モー

ドの切り替えは２つのキーの同時押しにより容易

に行えるようにした。

2.2.2 かな入力モード

「かな入力モード」では図６に示すとおり、右

手側に「 「 「 「 「 」の母音キーを配置a i u e o」 」 」 」

、 「 」「 」「 」「 」「 」「 」「 」「 」し 左手側に k s t n h m y r

「 」の子音キーを配置した。これにより左右のw

図６ かな入力モードの設定

入力キーの組み合わせで容易かつ高速にローマ字

入力が行える。

2.2.3 英字入力モード

「英字入力モード」では図７に示すとおり、１

a zつのキーに複数の英字を割り当てることで ～、
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。 、「 」までの入力を実現した また 数字入力モード

では左右のキーに ～ までの数字を割り当てて0 9

いるため、電卓感覚での入力が可能である。

図７ 英字入力モードの設定

2.2.4 携帯電話方式入力モード

両手を使用できないときのために片手で入力が

できる「携帯電話方式入力モード」をサポートし

た。この方式は、１つのキーを繰り返し押すこと

で複数の文字入力が行える。

2.3 装置のカスタマイズとモニター試験

東京都立神経病院および埼玉県社会福祉協議会

の協力を得てモニター試験を行った。

2.3.1 個別の形状に対応したデザインの製作

被験者は重度のリュウマチのため手指が萎縮し

ており、ペンを握ることも、キーを押すこともで

きない状態であるために、あらかじめ用意してあ

ったデータ入力装置の試作品も手の形状に合わず

操作できなかった （図８、９、 ）。 10

図８ リュウマチで萎縮した被験者の手指

そこで、リュウマチにより萎縮している被験者

の手指の形状にあった入力装置を、熱可塑性樹脂

70を使って製作した。熱可塑性樹脂は、素材を

度ほどに暖めることで柔らかくなり、粘土と同じ

ような感覚で外観形状を自在に変化させ造形を行

うことができる。

図９ 装置の形状に合致しない被験者の手

図10 特に症状の重い被験者左手

図11 左手用入力機 図12 右手用入力機

図 および図 は左手用入力機である。左手11 13

小指の先に力が入らないため、小指付根の部分と

左親指付根に予備のスイッチを配置するなど入力

装置に変更を加えた。図 の右手用入力機も同12

様に微妙な調整を行い操作性を改善した。

2.3.2 モニター試験

被験者に合わせカスタマイズした入力機を用い

てモニター試験を行ったところ、右手ではほぼ目

的とおりの入力操作を行えることが確認できた。

また、左手（図 ）では小指を除く指では目13



図13 手指の形状に合わせて製作した試作機

図14 モニター試験

標を実現できたが、小指付根部分のスイッチ

操作をくり返すと痛みを生ずることが分かった。

そこで、小指が操作するはずだった 個のキー2

は独立したキーにし、他の場所に移動できるよう

にして、手の平や手首などで操作できるか試験し

た。その結果、このような手法も可能であること

が確認できた。しかし被験者から、キーの配置が

複雑になったために、操作が覚えにくいといった

指摘があった。実用化するためには、トレーニン

グが必要であると思われる。

３ まとめ

、 、従来品に比べキーの数が少なく 操作が簡単で

「 」「 」「 」「 」かな入力 英字入力 数字入力 記号入力

が可能なデータ入力装置を開発した。入力に必要

なキーの数を大幅に削減し、指を左右に移動しな

くても操作できるデザインにしたことにより、タ

ッチタイピング と操作の高速化が実現した。1注

また、操作したときの疲労が少なく、ベッドに横

たわった姿勢でも操作できるデータ入力装置が完

成した。その結果、従来のキーボードを操作する

ことができなかった障害者でも、開発品を利用す

。 、るとパソコン操作ができるようになった しかし

いくつもの入力方法を用意したことによってキー

の機能が多様化したため、操作が煩雑になる傾向

が生じた。製品化するときには、目的によって機

能を絞り込み洗練する必要が感じられた。
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