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気体流量セ ンサ を用いた重度障 がい者用デー タ入力装置(呼 気 マ ウス)の 開発

北 山一郎1,中 川秀夫1

要旨

重度の障がい者においては、下肢の機能だけでな く上肢の機能の著 しい低下が見 られる場合が有る。こ

の場合、パ ソコン等への入力装置としては呼気を利用 した"呼 気スイッチ"が 数多 く使用 されている。呼

気は人間に残 された随意制御機能の一つであるため、パソコンをはじめとする各種装置を操作する際に有

効な手段 として用いられている。 しか し、呼吸 とい う機能は障害がかなり重度化 しても随意に制御できる

にもかかわらず、同装置はスイッチとしての機能 しか有 していない現状にある。そこで本研究では、人間

がコン トロールできる随意性の高い機能として呼吸に注 目し、センサで収集 した呼気のデータを活用 した、

新 しいコンピュータの入力装置を開発 したので報告する。

本論文は、初めに人間が呼気の流量を制御することで、気体流量センサの出力を随意にコン トロールで

きる可能性を評価するための予備実験をおこな う。ついで、呼気による流量を用いた通常のマ ウスと同様

の機能を有する"呼 気マウス"と 命名 した入力装置の開発をおこなった。また、同装置がマ ウスと同じよ

うにコンピュータ入力装置として使用できるか どうかについて確認 した。

キーワー ド:流 量セ ンサ、障がい者、介助犬 、入力装置 、マ ウス

1.緒 言

本研 究では、頸髄が損傷 され るあるいは筋萎縮性側 索硬化 症(ALS)を 発 症す るな どの重度 障がい者 を

支援す る半 自律型 の ロボ ッ トの開発 を最終 目的に、それ を実現す る構成要素 の1つ で ある四肢 に障害 を有

す る"重 度 障がい者 が ロボ ッ トに指示 を与 える入力 システ ムを開発す る"こ とを 目的 とす る。

日本 では非常に多 くの種 類の ロボ ッ トが開発 されてい る。 しか し、その ほ とん どは工場 で作業 をお こな

う、いわゆ る工業用に作 られた ロボ ッ トが 中心で ある。 これ らは多 くの場合、床 に固定 された状態 でマ ニ

ピュ レータ部分 のみが作業をお こな うとい う形式で ある。 これ に対 し、 ロボ ッ トの中で、 「移動 が可能」

で 「作 業をお こな う」 ことので きるロボ ッ トに大 きな期待が集ま ってい るが、 このよ うなロボ ッ トは、お

掃 除 ロボ ッ トや セキ ュ リテ ィロボ ッ トな どわずかな種類の もの しか実用化 され てい ない現状 にある。

移動型 ロボ ッ トの実用化 が進 まない要因は数 多 く考 え られ るが、 ロボ ッ トに作業 を与 えた場合、それ を

実行す る際多 くの判 断を要 し、結果 と して人間が求 めた作業 を実行す るこ とが 困難で あるこ とが大 きな要

因であ る。 具体的には、現状の ロボ ッ トの判断力が人間 に比べ非常 に劣 ってい るこ とに加 え、 ロボ ッ トの

得意 な決 め られ た作業を正確 に素早 くこなす能力 を生かす場面が ない、 あるい は必要 としない こ とな どが

ロボ ッ トの普及 を妨 げてい る。ロボ ッ トに判断力 を与 える研究 は数多 くお こなわれ てい るが(1)(2)、信頼性 ・

安全性 な どの点で人間に近づ くにはまだ多 くの時間が要す ると考 え られ る。

この よ うな 中、著者 らは、 「重要な判断は人間」がお こない、 「少量の判断 で実行 できる実作業 はロボ

ッ トがお こな う」とい うマ ンーマシ ンシステムの ロボ ッ トが現状の技術で実用化 に近い ロボ ッ トの形態 と考

えてい る。 さらに、 「人間がで きない ことをロボ ッ トがお こな う」 とい う場面 において は、特 に身体 に障
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害があ る人の場合 、多 くの活躍 の場が あると推 測 され る。身体障がい者の うち、特 に重度 の身体障害 にお

いては、 自律 的に実施 が難 しい作業が数多 くある。た とえば、 自身の身の回 りの各種作業 に加 え、室 内お

よびほかの部屋 か ら必要な もの を取って くるとい った作業 など数多 くの作業が考 え られ る。

この よ うな作業実現を 目指 し、我々は障がい者等の生活 を助 けるロボ ッ トの開発 に着手 した。特定 の作

業に対 し、 「人」が判断 をお こない、 「ロボ ッ ト」がそれ を実行 し、人がそれ を評価す るよ うな場面 は、

「介助 犬」に命令 を出 し、介助 犬が物 を取った り、電気 を消 した り点 けた りす る とい った、障 がい者 と介

助 犬の関係 に類似 してい るので、我々は同システ ムに 「介助犬 ロボ ッ ト」 と名付 け研究室連携 のも と研究

を進 め るプ ロジェ ク トを立ち上げた。

介助 犬 ロボ ッ トを作 る うえで、 ロボ ッ ト本体の開発 と同時 に必要 なものが、 ロボ ッ トに どのよ うな仕事

を してほ しいかを人間が ロボ ッ トに伝 えるた めの入力 ツールで ある。現在、重度障がい者 は、 自分 の身 の

回 りの電化製 品な どを制御す る際、呼気スイ ッチ(3)と呼 ばれ るスイ ッチ が多 く使 用 されてい る。 同スイ ッ

チのほか、ジ ョイ スティ ック、タ ッチパネルや視線入力 な どさま ざまな入力装置 も使 用 され てい る(4)が 重

度化 とともに、頭 部 を動かす機 能な どが失われ る中で も呼吸の機 能は維持 され てい る場合 が多 く、 呼気 を

入力信 号 と して使 用す ることは、重度化に よる身体機 能の低下の影響 を受 けに くい有効 な機能 と考 え られ

る。 呼気 スイ ッチは、ス トロー状の管 を口に含 み吹いた り吸 った りす るこ とで 、オ ン とオ フを切 り替 える

ことができ る入 力装置で、オ ンオ フのスイ ッチ としての機 能 を最大限 に生か した場面で多 く使用 され てい

る。使 用者 は、呼気 スイ ッチ とパ ソコンを利 用 し、必要な作業 を選択 してそれ を指示す るこ とでテ レビの

チャ ンネル の変更、 ドア ロックやア ンロックな どをお こな ってい る。現状 この よ うなスイ ッチ によるメニ

ューの選択 で も、 メニ ューをスキ ャンす る機 能 を入れ るこ とで、必要 とす る作業 を選択す るこ とは可能 で

あるが、スキ ャンされた メニ ューか ら必要な作業 を選択す るこ とは、ス キャンの待 ち時 間が長い こ と、ま

た、スキ ャンされたメニ ューのみか らしか必要な作業が選択で きない とい った課題が ある。一方、 呼気 を

現在 のスイ ッチのオ ンやオ フす るとい う機 能のみではな く、た とえば、息 を強 く吸 うあるい は弱 く吸 うこ

とで さらに詳細 な入 力装置 として活用で きれば、重度障がい者が上記の機器や介助犬 ロボ ッ トな どに指示

を与え る自由度 が増 す もの と予想 され る。一方、呼気 を使用 した重度障がい者 の入力装置 の研究 には、葛

目らの ピエ ゾフィル ムを用 いた研 究(5)があ るが、同研 究 は左右 に複数設置 したセ ンサに息 を吹 きか ける こ

とでマ ウスを移 動 させ 、また、歯の音 を利 用 して移動方向 を変 える とい う方式 を とってお り、現状一般 に

使用 されてい る呼気 スイ ッチの よ うに呼気のみ を利 用 した もので はない。

本研 究では、現在 重度障がい者 に数多 く使 用 されてい る呼気スイ ッチの操作 において利用者 が使用 して

いる呼気 を さらに活 用す ることで、新たな入力装置の開発 をお こな うこ とを 目的 に研究 を実施 した。研究

では、は じめに 目標値 への追従に呼気が利 用で きるか ど うか を実験で調べた。ついで、 同実験 で呼気 にお

いて 「強 く吹 く ・弱 く吹 く」 ことが可能であれば、現状のパ ソコン入力装置で一般的 に使用 され ているマ

ウス として も利 用で きるのではないか と考 え、呼気 を利 用す るマ ウスの開発 を進 めた。

2.介 助犬 ロボ ッ トプロジェク ト

2.1介 助犬について

社会福祉法人 日本介助犬協会 のホー ムペー ジによる と(6)、現在、 日本 には介助犬 を必要 としてい る身体

障がい者 は15000人 以上い るが、現在実際 に介助犬 と して仕事 を してい る犬 はわずか50頭 余 りしかいない

現状 にあ る。 また、介助 犬を訓練す るのは容易で はな く、仕事 を覚 えさせ るた めに少 な くとも半年 か ら1

年 は必 要 とし、費用 も300万 円以上か かる。さらに、介助犬の働 ける年数 は どん なに長 くても10年 弱 であ

り、た とえば、20歳 で要介助 の状態になった と し70歳 まで生 きた とす る と、介助犬 は少 な くとも5頭 必

要になって くる。介助犬がお こな う代表的 な仕事 は(6)、①落 とした ものを拾 う ②指示 した ものを持 って



19

くる ③緊急のときの連絡の確保、である。また、介助犬を使用 している人達のニーズによっては、④ ド

アの開閉 ⑤指示した物を置く ⑥衣服の脱衣補助 ⑦車いすの牽引 ⑧部屋の電気やエ レベーターのス

イッチを押す ⑨荷物の運搬 ⑩移乗の補助な ど、色々な仕事ができることが望まれている。

2.2介 助犬 ロボ ッ トプロジェク ト

その よ うな介助犬の数の 問題や、仕事 をす る年数 な どの問題 を解 消す るた めに、介助犬 ロボ ッ トの製作

を進 め る。本 プ ロジ ェク トの大まかな構 想 を図1に 示す。

図1介 助犬 ロボ ッ トシステ ム

本 プ ロジェ ク トは、下記 の5点 のサブプ ロジェク トか ら構成 され る。

①

②

③

④

⑤

使 用者 か らの命令:今 回開発 した呼気マ ウスで指示 を出す。

ロボ ッ トへの命令 の伝 達:指 示内容 に従 って ロボ ッ トへ命 令 を伝達す る。

半 自律型移動 ロボ ッ トシステム:命 令 に従 って、ロボ ッ トが障害物等 を回避 しなが ら移動 し、対

象物等 に接近す る。

作 業用 マニ ピュ レー タ:命 令を完了す るた めに必要 な作業(主 に把持動作)を お こな う。

使 用者 に隣接 す る支援 システム:ロ ボ ッ トが持 って来た機 器 な どを使用者が利用 できるよ うに身

の回 りの支援 をお こな う。

3.流 量セ ンサを用いた呼気強弱の随意制御の可能性に関す る実験

3.1背 景

重度障がい者 に比較的多 く用い られ てい る呼気 スイ ッチは、現状 「吹 く ・吸 う」の2chし か コン トロー

ル できない。 しか し、 自分のカで呼吸がで きない重篤な状況の場合 を除 き、人 間は呼吸 をす る ときに、呼

気 に強弱 をつ けるといった呼気 量の随意制御 を行 うことが可能で ある。本研究 では流量セ ンサ を用 いて さ

らに多 くのチ ャンネルを制御 す ることがで きるのではないか と考 え、その可能性 を調べ る実験 をお こなっ

た。 呼気 に よる入 力装置 を多チ ャンネル化す ることによ り、た とえば画面 のカー ソル をバ ック させ た り、

カー ソル の進 むス ピー ドを加 速 させ た りとい った機 能 を有す るこ とにな り、利用者 はよ り多岐 に渡 る項 目

か らのメニューの選 択な どが容 易 にな ると考 え られ る。
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3.2目 的

被験者が呼気流量の強弱を制御 して制御画面上に提示 した目標値を追従できるかを実験によって確か

める。また、追従が可能であるとすると、それはどれくらいの時間がかかるかを調べる。

3.3実 験装 置 と実験 手順

実験装置 のブ ロック図 を図2に 示す。実験 において、被験者はモニ ター画面上 に表示 され た電圧 の 目標

値 に対 し、気体流量セ ンサに呼気 を吹 き込む こ とで電圧 を制御 してモニ ター画面上の輝点 を上下 に動 か し

追従 させ るとい う作業をお こな う。 表示器 で あるオ シロス コープ は、OSCILLOSCOPESDS-200(島 津製作所

製)を 、デー タ収集装置 はフィール ドデータ レコーダ 「es8」(テ ィア ック製)を 使用 した。また、流量セ

ンサは1方 向のみが検知でき るア ンプ分離型気体用流量セ ンサFD-V40シ リー ズの101/min(キ ーエ ンス

製)を 使用 した。

図2実 験装置の配置図

実験では、図2に 示す よ うに、実験者 は初期値 がOVで ある電圧 を 目標値 の電圧1.5V(気 体流量で1.5

1/min相 当)か3.OV(気 体流量 で3.Ol/min相 当)に 設定 し、任意 の時間 にスイ ッチ を入れ るこ とで、1

つの輝 点(カ ー ソル)を オ シロス コープのモニ ター画面上 に 目標点(目 標値)と して提示す る。被験者 は、

この 目標値 に追従す るよ うに流量セ ンサ に呼気 を吹 き込む動作 をお こな う。目標値がOVよ り1.5Vあ るい

は3Vの 値 が示 された後、 どれ く らいの時間で被験者は 目標値 に追従で きるか をAD変 換装置 に記録 され た

データか ら分析 した。 なお、実験者 はスイ ッチに よ り、モニ ター画面上の表示 をOVか ら1.5Vな い しは

3.OVの3種 類 の電圧 の切 り替 えを随意 にお こな うことがで きる。被験者 に対 して は1.5Vと3.OVの いず

れにな るかは事 前に知 らせ ていない。

3.4実 験結 果 と考察

本実験で は、5名 の健常者 を被 験者 として実施 した。結果 を図3に 示す。 図では、画 面に1.5Vな い し

は3.OVが 示 された後、被 験者 のカー ソルが 目標値の上下 ±15%以 内に0.3秒 間維持 され るまでに要 した

総時間を提 示 してい る。1.5V(1.51/min)で の実験結果 では、Aか らEの5人 の平均値 は0.62秒 、同 じく

3.OV(3.01/min)で は平均値0.57秒 で あった。 この値で は、いずれ も0.3秒 分 は 目標値 を維持 している

時間であ るので、実際は0.3秒 程度の時間で被 験者はカー ソル を 目標値 に近づ けるこ とが可能 であるこ と

が示 されてい る。
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以上の結果か ら、被験者 は気体流 量センサを介 して呼気 の流量を制御 す ることで、気体流量セ ンサ に接

続 され たカー ソル を0.3秒 程度の時間で コン トロールす るこ とを確認す るこ とがで きた。 この結果 よ り、

呼気 に よるコンピュータへの入 力装置への可能性が示 された と考 える。

12345

回 数

1.511min追 従 ま で の 時 間(±1596)

12345

回 数

3.Ollmin追 従 ま で の 時 間(±1596)

図3追 従実験の結果

4.気 体流 量セ ンサ を用 いたマウス(呼 気マ ウス)の 開発

4.1概 要

上記の実験の結果、流 量セ ンサを利用す ることで、現在市販 されてい るオ ンオ フのみ をコン トロールす

る呼気 スイ ッチ よ りも多チ ャンネル化 した入力が可能で あるこ とが示唆 された。そ こで、呼吸 の"吸 う"、

"吹 く"に 対 し
、適 切な閾値 を設定す ることでそれぞれ を2段 階 に分離 し、 また、吸 うこ とあるい は吹 く

ことの実施 時間の長 さに適切 な閾値 を設定す ることによ り、実際のマ ウス と同 じ機能 を有 した呼気 を利用

したマ ウスの開発 が可能であ ると考 え、以下の開発研究 を進 めた。

4.2呼 気マウスのハー ドウェア とソフ トウェア

ー般 に使 用 されてい る光学式マ ウス は
、ポイ ンテ ィングデバイス とも呼 ばれ コン ピュー タの入力装置 の

種類 の1つ で、画面上に表 示 され るポイ ンタやアイ コンを操作す る際 に使用 され る。主 な動作 としては、

① 画面上でカー ソル を自由に動かす、②右 ク リックあるい は左 ク リック、③ ホイール によるペー ジスクロ

ール 、があ る。 このマ ウスの機 能 を、呼気で可能な限 り制御 す るシステ ムを開発す るこ とを 目標 とす る。

今 回の開発 では、 これ らの内、汎用性の高い① と②の機 能 を実現す るこ とをは じめに 目指 した。 これ らが

実現す ることで、③ のス クロール機 能は、呼気の吸 うあるい は吹 くの短時 間切 り替 えな どを用 いて対応 で

き るもの と考 え将来の課題 とした。

呼気 の利 用に よるマ ウスの仕様概 要 を以下 に示す。

画面上 をカー ソルが上下左右 に動 く動作 は、呼気の"強 く吹 く/弱 く吹 く/強 く吸 う/弱 く吸 う"の4

種類 に対応 させ ることで実現 した。 この動作は、一般ゲー ム機の移動 に使用 され る上下左右 のボタン と同

じ機能 であ る。 呼気 の強 さは流量セ ンサ によって計測 され、強い呼気か弱い呼気か を今回作成 した装置 内

の コンピュー タ(マ イ コン)が 利 用者 に応 じて あ らか じめ設定 した閾値 をも とに判断す る。つい で、そ の

強 さに対応 したマ ウスカー ソル の動 きがパ ソコン上でお こなえるよ う、 システ ムは対応 した情報 をパ ソコ

ンに入 力す る。 開発 した呼気 マ ウス システム について さ らに詳細 に説明す る。
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流 量セ ンサか らの電圧 の処理や マ ウスカー ソル の移 動 には、ワンチ ッフ マ゚イ コン(MPU)Atmega328P(ア メ

トル製)を 使用 した。 また、マイ コンか らの出力信 号でマ ウス を動かすた めマ ウスのエ ミュ レー タを実装

してい る。 呼気 マ ウスのブ ロック図 と同システム をボ ックス 内に内蔵 した呼気マ ウス本体 を図4に 示す。

図4呼 気 マ ウスブ ロック図 と本 体

また、開発 した呼気マ ウス をパ ソコンに設置 した状態 を図5に 示す。

図5パ ソコンにUSB接 続 した呼気マ ウス

本装置で は、1方 向流量のみ を検 知す るセ ンサ を図5の よ うにそれぞれ 向か え合わせ るよ うな形 で2台

使用す ることで両方 向の気 体(呼 気)の 流量 を測定で きるよ うに した。それぞれ の気体流量セ ンサ か ら出

力 され た4～20mAの 電流は、電流電圧変換抵抗 を介 してADC(AD変 換器)に フル スケール1.1V以 下 の電圧

としてMPUに 入 力 され る。また、設 定用 ロー タ リーエ ンコー ダの摘み(図4右 写真 下部)を まわす ことで、
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呼気 とスイ ッチの割 当(フ ァンクシ ョン)の 切 り替 えや設定値の増減 について変更す るこ とができる。摘

みは、1回 転 で12パ ル スを出力 し、押 し込みなが ら回転 させ るとファンクシ ョン選択が可能 とな り、押 し

込まず に回転 させ ると設 定値 の増減 をお こな うことがで きる。また、上記 のよ うにパ ソコンへ はUSB接 続

され てお り、V-USBDriver(マ ウスエ ミュ レー タ)を 介 して通常 のマ ウス を動 かす よ うな形態 でマ ウスカ

ー ソル を コン トロールで きる。なお、状態表示・器は、1.5イ ンチサイズ、128×128ド ッ トの有機ELデ ィス

プ レイを用 いてお り、閾値 な ど設 定値 を表示 させ ることがで きる。

ソフ トウェア のフローチ ャー トを図6に 示す。は じめに初期 デー タの設 定 を行 い、その後1msの タイマ

ーの設 定処 理をお こな う。 ついで、2台 の流量セ ンサか らの 出力(そ れぞれ のセ ンサか らの8点 分 のデー

タの平均値 をA、Bと す る)の デ ータか ら流 量方 向を検 出す る。 具体的には、A、Bの 値 とそ の大 き さの絶

対値 を もとに現在 どの状態にあ るか を5つ のパ ター ンに分類す る。つ ま り、①Aは 設定 閾値 よ りも強い 、

②Aは 設定 閾値 よ りも小 さい、③不感 帯(両 方 いずれ も一 定以 下)、 ④Bは 設 定閾値 よ りも小 さい、⑤Bは

設 定閾値 よ りも大 きい、の5パ ター ンであ る。 ただ し、は じめにク リック動作(設 定時 間内に強いAかB

の値 が得 られた状態)を 検 知 してい るためカー ソルの動 きに多少の タイ ムラグが生 じる。 このよ うに検知

したパ ター ンを もとに、USBマ ウス通信 ドライバー変数 にデー タを入力す る。 この間 のデー タは図の表示

ル ーチ ンで画面に状態が表 示 され る。ついで行 われ るのは ロー タ リーエ ンコー ダ入力 と変更処理ルーチ ン

であ る。 ロータ リーエ ンコーダのデー タを読込み、増減が ある ときは設定値の増減 をお こな う。

( START)
↓

初期化

訴
timer: lmsタ イ マ ー 処 理

↓

2chADCデ ー タか らマ ウスの移 動方 向検知

Ψ

表示器にデータ表示

↓

ロー タ リー エ ンコー ダの変 更デ ー タの読み込 み と処理

↓

マ ウス方 向や ク リック の表 示

USB要 求有 り

Yes

'

No

マ ウス動作

1

図6呼 気マ ウスの フローチ ャー ト

つづ くル ーチ ンはマ ウス ク リックの表示のルーチ ンで ある。 ク リック してい る時 は、画面 の表示 が水色

に発色す ることで ク リック状態 を表示す る。 ク リック時間 は短いので、そ のままで ある と表示変化 がわか

らないため表示 を消す時間を少 し長 め にとってい る。続いて はパ ソコンか らの要求 をたずね るこ と(マ ウ

スポー リング)に 関す るル ーチ ンであ る。パ ソコン本体か らの要求が ないかポー リングす る。 また、図の

最 下段 のル ーチ ンはマ ウス動作についてであ る。具体的 にはマ ウスカー ソル移動 に対応 したデー タをUSB
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ドライバーに渡 しパ ソコンに送信 してい る。 これ によ り、呼気動作 に対応 してマ ウスカー ソル が上 下左右

に移動 す る。移 動は、定数 を変更す ることで さま ざま な設定が可能で ある。

開発 した呼気マ ウス をパ ソコンに設置 した状態 は以前 に提示 した図5に 、表示器表示部分 と説 明用番号

を付 した表 示器 を図7に 示す。

図7表 不器

設 定す るパ ラメー タとパ ソコンにUSBを 介 して送 ってい る情報 の表示 は、本体表示器 に提示 され る。以

下では表示器 が提 示 してい る数値 等について、図7に 付 した番号順 に説明す る。

・ ① は、使用す るセ ンサ の個数 を示 して いる。 この変換機 は、1方 向のみ の流量 を検知す るセ ンサ を

2個 使 った場合、あ るいは両方 向検知で きるセ ンサ を1つ 使 った場合 のいずれ におい ても使用可能

で ある。

・ ② は、"強 く吹 く/弱 く吹 く/強 く吸 う/弱 く吸 う"の4つ のパ ター ンを、カー ソル の上 下左右 の

どの動 きに割 り当て るかを任意 に決 めるこ とができる。

・ ③で は吹 く ときの気体流量 の強弱 の閾値 を、④ は吸 うときの気体流量 の強弱 の閾値 を設定す る。図

の"60"の 数値(呼 気量指標)は 、次 の手順 に従 って計算 され た値 である。

電圧指標X=(ADCで 獲得 した電圧)/1.1×1024(1)

ここで、1.1はADCの フル スケールであ る。

呼気量指標Y=(X-(流 量ゼ ロの ときの電圧 指標))/761×GAIN(2)

ここで、761は 、(1)で 計算 した ときの最 大電圧 指標 と最小電圧 指標 の差であ り、今 回の装置 の分

解能 を示 してい る。GAINは 、下記⑨ の説 明す る値 で、通常100を 用い る。

上記"60"は 呼気流量指標 を表 し、Y=60と した場合、(1)に よ りADCの 電圧 は決定 され る。

この場合"60"は 入力 電圧 の最大値 と最 小値 の問のパーセ ン トで表 してお り、設定 の値 を決 める

場合、理解 が容易 であ ると考 え、この指標 を用い た。なお、電圧指標 は ソフ トウェア上 で扱 い易 い

数値 とす るた めに用い た。

・ ⑤ はク リックを認識す るた めの時 間を、⑥ はク リックす るために必 要な強 さを設定す る。図7で は、

300msよ りも短い時間の間 に"呼 気量指標50"よ りも強い流量 の気体 が吐気 され た ときは左 ク リ

ック、吸気 された ときは右 ク リック と判断す る。
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・ ⑦ は反応 しない範囲(不 感 帯)を 設 定す る。"10"の 数字 は呼気 量指標 であ る。 この値 は0に 近 い

値 に設定す る と、通常 の呼吸で も検知す る とい ったこ とが起 こる。

・ ⑧ は流量セ ンサのゼ ロ地点位置 を設定す るためのものである。セ ンサは信 号がない ときで も0.24V

の電圧が発生 してい るた め、ADCか らの値 を引いた値 を用いて これ をキャンセルす るた めに設定す

る。 ここでの数値 は電圧指標 を用いてい る。

・ ⑨ は、ADC値 を内部演算値 の一100～+100に 変換す るために設定す る。単位 は、[%]と なっている。

・ ⑩ は、マ ウスが動 き出 した後 、ここで設 定 した距離 の間は加 速 しない よ うにす るた めの もので、こ

の距離 のあいだ は等速直線運動 をお こな う。この値 を設定 しない場合 、最初か らカー ソル の動 きが

加 速 された状態 となる。

・ ⑪ は、⑩で設定 した距離 を過 ぎる と、加 速す る際の速 さの程度 を設定す る。10msご とに、数値分 だ

け加 速す るよ うになってお り、加速 の最大値 は200で ある

同装 置を使用 す ることで、上肢 を使 用す るこ とな く、マ ウスのカー ソル移動、 ク リックな どをお こな う

ことが可能 となった。 この よ うなHID(ヒ ューマ ンイ ンター フェースデバイス)は 著者が調べ た範 囲では

見 ることがで きないは じめての入力装置であ る。

5.結 言

我々 は、重度 障がい者 が多 く使用 してい る呼気 スイ ッチに注 目す るとともに、人間 に残 され た随意機能

であ る呼気 の能 力 を生かす ことがで きるセ ンサ とアル ゴ リズ ムを用い るこ とで 、単 にオ ンオ フを切 り替 え

るよ りも多 くのチ ャンネル の信 号 を検 出し、またそれ によ り上肢 を使用す るこ とな く呼気 のみ でマ ウスを

動 かす ことができ るのではないか と考 え本研 究 をス ター トした。 は じめに呼気 を利用す るこ とで多 チャン

ネル の制御信 号が獲 得で きるか ど うか を調べ る 目的で、気体流量セ ンサ を用い た実験 を実施 した。 その結

果 、それぞれに対 し強 く吹 くあ るいは弱 く吹 く程度の呼気の コン トロールで あれ ば、従来 の呼気 スイ ッチ

にあ るよ うに"吹 く"、"吸 う"の2チ ャンネル よ りもさ らにチ ャンネル を増や して随意制御 できる可能

性 があ ることが分かった。 この結果 をもとに、マ ウスの コン トロール に必要 な入力 を呼気 によ り獲得す る

アル ゴ リズムを設 計 し、流量セ ンサ とマイ コン及びマ ウスエ ミュ レー タな どを用いた機 器 を開発 した。

今回の研究で、人間 は呼気の強 さを、2段 階程度で あれ ば、 あま り強弱 の問 にタイ ムラグを作 らず制御

でき ることが分かった。つ ま り、呼気 は、最低4つ のパ ター ン(強 く吹 く/弱 く吹 く/強 く吸 う/弱 く吸 う)

のチャ ンネル の制御 が可能であ ることが示 された。そ こで、従来の呼気スイ ッチ な どで使 われ てい る2チ

ャンネル か ら4チ ャンネル に、チ ャンネル数 を増やす こ とで、スイ ッチのオ ン/オ フな ど、簡単 なこ とに

しか使 われ ていなかった呼気スイ ッチ と異な り上下左右の動 きの制御がで きるよ うにな り、そ の呼気 の制

御 をパ ソコンに入 力でき る装置(呼 気マ ウス)を 開発す ることで、パ ソコン上 のマ ウスカー ソル を上下左

右 自由に動 かせ ることが可能 とな った。また、マ ウスの右 ク リック と左 ク リックも、時 間 と呼気 の強 さを

呼気 マ ウスで設 定す ることで、パ ソコン上に示 された メニ ュー を選択で きるだ けで な く、パ ソコンのOS

に入 ってい るス ク リー ンキーボー ドや、イ ンターネ ッ ト上で配布 されてい るス ク リー ンキー ボー ドを使用

し、文 字の入力 も可能 となった。 この ことは、従来、ス キャン(走 査)さ れた メニ ュー を呼気 スイ ッチ で

選択 して入 力 していた重度 障がい者 用入力装置の機 能 をさ らに高 めた機 器が開発で きた もの と考 え られ る。

本研 究は、介助犬 ロボ ッ トプ ロジェク トの一端 であ り、今後は他の ロボ ッ ト本体開発 のサ ブプロジェク

トな どとの連携 の もと、介助 犬 ロボ ッ トの開発 を進 めて行 きたい。



26 MemoirsofTheFacultyofB.0.S.T.ofKinkiUniversityNo.30(2012)

謝辞

本論文をまとめるにあた り、近畿大学生物理工学研究科機械制御工学専攻の大槻 薫氏の努力によるとこ

ろが大であ ります。 ここに記して感謝致します。

参考 文献

(1)森 武 俊、瀬川友史 、坂 下正倫、佐藤知正 、(2005)、 隠れ マル コフモデル と動作 の階層 構造 の木表現

に よる 日常動 作認識 、 日本 ロボ ッ ト学会誌 、23(8)、39-48.

(2)稲 邑哲也、古城直樹 、畑 尾直孝、得津覚 、藤 本純也、 園 田朋 之、岡 田慧 、稲葉雅 幸、(2007)、 飲料

缶 ・ボ トル類 を 目と手 と耳で分別破 棄す るヒューマ ノイ ド行 動の実現、日本 ロボ ッ ト学会誌 、25(6)、

15-22.

(3)e-AT利 用促進協会編 、(2011)、 詳解 福祉 情報技術、初版、169、e-AT利 用促進 協会.

(4)e-AT利 用促進協会編 、(2011)、 詳解 福祉 情報技術、初版、163-167、e-AT利 用促進協会.

(5)葛 目幸一、石渡寛 明、中段涼 、横本直之 、浜原周平 、(2011)、 ピエ ゾフィル ムセ ンサ を用 いた呼気マ

ウスの開発 、生体情 報処理 と高度情報処理 シンポ ジウム2011、 イ ンタラクシ ョン予稿集(SA11)

(6)社 会福祉 法人 日本介助 犬協会HPhttp://….s-dog.jp/



Development of the Human Interface Device Using Flow Rate Sensor (Breath Mouse)

Ichiro  Kitayamal, and Hideo Nakagawa2

 We have a research project about a service dog robot which supports daily living activities of a severely disabled 

person. As a part of the project, this study develops the input system that disabled persons give instructions to a robot. 
When the symptom of the disabled person becomes severely worse, the remarkable depression of the function of the 

arms happens as well as the function of lower limbs. In this case "expiration and inspiration switch" using breath is 
mainly used as the input device to PCs. Breath is the last option function left by a human being, therefore it becomes 

effective means when they operate devices. The present conditions about breath control system, however, have only 

the function as the switch even though they will have a lot of capability to control devices optionally. In this study, 
we pay attention to breathing as the option-related high function that a human being could control. And we report the 

expiration mouse by which severely disabled persons are able to operate a PC, an environmental control unit and 

other equipment by the use of data of the expiration that we collected with sensors. 

(1) Experiment to examine possibility of the optional control of the breathing 
     We detect flow quantity of the breath with a flow sensor for gas and display data on a screen. And I made an 

   experiment whether or not the subject changed a breath flow and could follow the targeted value when the 
   targeted value on a screen was suddenly changed. As the result of it, we found participants give chase to the 

   targeted value which was changed. 

(2) Development of the breath mouse 
     Because the possibility that the control of the apparatus could use a breath flow was found out, we carried 

   out the study of the computer input device (breath mouse) using the breath flow. The device uses four 

    expirations patterns "strongly blow, weakly blow, strongly suck, and weakly suck ".We assign these patterns to 

   mouse "up, down, right, left" control. In addition, we designed the device so that it was possible for a left-click 
   when I blew on the breath that it was short once, and was strong. The system judged that we absorbed the 

   breath that the right-click was short once, and was strong with a right-click. And we confirmed that users could 

   operate it like a normal mouse when they operated a computer with this device.

Key words : Human Interface Device, Breath, Flow sensor, Mouse

1. Department of Biomechanical and Human Factors Engineering, Kinki University, Wakayama 649-6493, Japan


