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障害者自立支援機器等開発事業

総括・分担報告書

視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化
に関する開発

代表開発機関 有限会社 安久工機

開発要旨
触図筆ペンはインクとして蜜蝋を溶かして用い、紙の上に描くと短時間で盛り上がって固まるの

で触ってわかる視覚障がい者用筆記具で、香川盲学校と共同開発した。
本事業では、昨年度試作したワイヤレス型触図筆ペン及び本事業で開発するコンパクトな子供用触

図筆ペンの商品化を目標とした。その結果、成形用金型・回路基板のプリント化等を導入することに
よって、量産可能なワイヤレス型触図筆ペン並びに子供用触図筆ペンを開発することができた。また、
想定ユーザによるパイロット試験を行った結果、ペン先の基本性能を決定することが出来た。

田中 隆 (有)安久工機 代表取締役
土井 幸輝 国立特別支援教育総合研究所

教育研修情報部 研究員
栗田 晃宜 香川県立盲学校 教諭
鍋谷 孝 (有)フォレスト 代表取締役
森 賢司 「遠き道展」実行委員会代表

A．開発目的
１．背景

既存の表面作図器としてはアメリカで開発
された「レーズライター」があり、安価だが下
記のような欠点がある。

(１)専用紙(大きさは A4まで)を必要とする。
（２）一度書いたものは修正が効かない。
（３）ボールペン状の細い線しか書けない。
栗田晃宜氏＠香川盲学校は蜜蝋が比較的低温で

溶けて固まる性質に着目し、蜜蝋をインクに用
いれば失敗してもはがすことが出来、視覚障が
い者が自由に使える筆記具用のインクとして利
用できると考えた。蜜蝋は粘着性があり、コピ
ー用紙やプラスチック・ガラス等多くの材質に
描くことが出来る。また、書いてから 20 秒ほど
で冷えて固まるので、位置や構図を確認しなが
ら文字や絵を描いていける。失敗してもヘラで
削り落とすことができ、削り落としたものは集
めて再利用できる。さらに蜜蝋は蜂の巣から抽
出するので、アレルギーが殆ど無く安全性も高
い。立体コピー機等で作成したものは 10 年も経
つと変質してボロボロになってしまうが、蜜蝋
はそれ自体が安定しているため、描かれたもの
は 100 年～200 年のオーダで保存が利く。したが

って描画されたものは絵画同様、作品性として
の価値も高い。

2004 年に栗田氏から依頼を受け、開発に携わ
ることになった。2007 年、大田区支援事業に採
択され毛筆タイプで有線式の触図筆ペン(図 A-1)
を試作した。

その後ユーザの要望を受けて細い線が描ける
タイプ(図 A-2)を製作し(温度調節器込みで 1 セ
ット費用約 20 万円)、千葉盲学校(図 A-3)・沖縄
盲学校や特別養護学校等で利用されている。遠
き道展でのワークショップ等を通して、「ワイ
ヤレスならもっと使いやすい。」「1 本 10 万円
レベルになれば購入したい。」との意見が多く
聞かれた。平成 21 年には試作開発等支援事業
(経産省)の採択を受けてワイヤレス型触図筆ペ
ン(bivo:ビーボ)の試作品が出来上がった(図 A-
4)。

そこで本事業では以下の２つを開発目的とし
た。
(１) ワイヤレス型触図筆ペンの商品化タイプ

の開発
(２) 子供用触図筆ペン(有線式)の試作開発及

び商品化タイプの開発
また、開発にあたっては想定ユーザによるモ

ニタ試験を行って商品化タイプに反映させる。

B．開発する支援機器の想定ユーザ
対象者の障害：視覚障がい者(弱視、全盲)
対象年齢層：小学生～高齢者(6 歳～70 歳)

C．開発体制
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アドバイザー：長岡 英司
筑波技術大学
障害者高等教育研究支援センター
障害者支援研究部 教授

モニタ試験協力：和田 勉
日本点字図書館
点字製作課

モニタ試験協力：江村たまみ
筑波大付属視覚特別支援学校
教諭

D．試作した機器またはシステム
１．ワイヤレス型触図筆ペン(商品化タイプ)
外観図を図 D-1 に示す。
筺体・スタンド部品を金型成形品とし、コ

ストダウンを実現した。
２．子供用触図筆ペン(商品化タイプ)
外観図を図 D-2 に示す。
ワイヤレス型触図筆ペンは子供が使用する

には大きいとの意見から、新たにデザイン設
計から進めた。グリップ材質はエラストマー
にし、曲線フォルムを取り入れてフィットし
やすくした。また、グリップ部分は金型成形
品としてコストダウンを実現した。

ペンスタンドは、金型による樹脂成形品の
量産タイプと、割高ではあるがオプションと
して自然素材の木のぬくもりを備えた木製ス
タンドも揃えた(図 D-3)。
３．プリント基板
温度調節基板・充電制御基板を小型・プリ

ント基板化した(図 D-4)。

E．開発方法

１．市場調査
9/19に仙台福祉プラザで行なわれた「eye eye

福祉機器展2010」に出展し、鍋谷氏＠フォレス
トらと市場調査を行なった(添付資料「Ⅴ-1」参
照)。

10月9(土)・10(日)は森氏＠「遠き道」展実行
委員長の協力を得て、大三島美術館(今治)で行
われた従来型触図筆ペンワークショップに栗田
氏＠香川盲、土井氏＠特総研、鍋谷氏＠フォレ
ストら全員が参加し、本事業に関する調査を行
なった(添付資料「Ⅴ-2」参照)。

11月1～3日はサイトワールド(東京)にワイヤ
レス型触図筆ペン及び子供用ペンモデルを持ち
込んで調査を行なった(添付資料「Ⅴ-3」参照)。

12月23日は「アメディア」(東京)にて鍋谷氏

＠フォレストらの協力を得て市場調査を行なっ
た(添付資料「Ⅴ-4」参照)。

調査は、想定ユーザを対象に触図筆ペンの使
い勝手について質問するとともにワイヤレス型
触図筆ペン・子供用触図筆ペンの形状・把持感
等について聞き取り調査を行なった。

２．倫理審査申請
今までに試作した触図筆ペンのペン先性能(直

径・押下力等)は製作者側が操作し易いと思う性
能を経験的に用いていた。そこで本事業ではま
ずペン先性能について想定ユーザによるパイロ
ット試験を行ってペン先性能の参考にすること
とし、そのための倫理審査申請書を作成した。
作成にあたっては土井氏＠特総研の協力を得て
行い、平成22年12月20日に提出し、平成23年2月
16日に申請が承認された(添付資料「Ⅴ-5」参
照)。

３．モニタ(パイロット)試験
倫理審査申請の承認を受けて、小学生から成

人・高齢者にいたる弱視及び全盲の視覚障がい
者を想定ユーザとして約30名によるパイロット
試験を行った。

想定ユーザの募集に関しては、栗田氏＠香川
盲・和田氏＠日本点字図書館・江村氏＠筑波大
付属盲の協力を得て行った(図 E-1)。

試験は鍋谷氏＠フォレストらの協力を得て１
人の被験者に対して2人の試験者が対応し、2人
の被験者同時並行で行ない、効率よく進めるこ
とが出来た(図 E-2)。

試験内容はペン先直径(4種類)・押下力(4種
類)をパラメータとして書きやすさをアンケート
調査した。また、判り易い線の高さ・巾や筆記
速度についても試験を行なった。

試験に際しては、倫理審査委員会の決定を遵
守し、個人情報についても外部に漏れないよう
十分配慮した。写真・ビデオ等も撮影したが、
被験者の同意を得てから行なった。

試験結果は商品化タイプ触図筆ペンの基本性
能とし、次年度でのモニタ試験時に生かす予定
である。
４．ワイヤレス型触図筆ペン商品化タイプ

試作済みのワイヤレス型触図筆ペンを各展示
会等で想定ユーザに手に取ってもらい、形状決
定に反映させた。
５．子供用触図筆ペン

井上氏＠アトリエノット・鍋谷氏＠フォレス
トの協力を得てデザイン設計・モデル試作を進
めた(図E-3～11)。
試作したモデルは各展示会等で想定ユーザの
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方々に手に取ってもらって意見を集め、形状決定
に反映させた。
６．金型成形

部品製作にあたっては、金型を用いた成形品
とし量産可能とした(図 E-12～16)。

７．プリント基板化
温度調節基板・充電制御基板は外注先の福岡

氏＠ルーセットストラテジー㈱の協力を得てプ
リント基板化し、量産タイプで誤作動の少ない
制御方法を取り入れた。基板詳細については添
付資料「Ⅴ-6」参照。

F．モニター評価(パイロット試験）
１．評価手法

ペン先曲率半径・押下力の異なる触図筆ペン
を各 4 種類試作し、それらを実験計画法に基づ
いて想定ユーザに試験してもらい、主観的な書
きやすさを統計的に分析する。
２．評価項目
① 押下力の影響

押下力：50、100、200、500gf
② ペン先曲率半径の影響

半径 0.15、0.35、0.5、1.0mm
③ 筆致線幅・高さの影響

筆致模擬板 27 種類
各評価試験について３～５項目の質問を用意

し、5 段階評価で口答してもらう。
３．対象者数

10 代～70 代、計 36名
４．試験時間

1 人 2 時間(以内)
５．環境条件

被験者 2 人並行して試験を行う。その場合、
被験者の集中力を落とさないように出来るだけ
席は離して行う。また、試験中はビデオで被験
者の手元を撮影し、データ解析に用いる。

なお、モニター試験に際しては倫理委員会の
決定を遵守し、個人情報についても外部に漏れ
ないように十分配慮した。写真及びビデオ撮影
は被験者の同意を得てから行ない、その公表に
ついても承諾を得てから行なった。

モニタ試験(ペン先性能評価実験)の詳細は
「Ⅱ．分担報告書」を参照。

G．開発で得られた成果
１．倫理審査申請書

町工場レベルでは総じてモニタ試験の意義・
方法・手順等について見識が薄い傾向があると
思われる。本事業で倫理審査委員会の必要性を

認識したが、合わせて土井氏＠特総研の協力に
より、倫理審査申請書の作成・モニタ試験の方
法・データ解析についても知識を得られたこと
が有意義であった。
２．モニタ試験協力体制

香川盲学校・日本点字図書館・筑波大学付属
視覚特別支援学校等の協力が得られ、被験者の
募集をスムースに運ぶことができた。また、モ
ニタ試験を行う際も鍋谷氏＠フォレストらの協
力により、土・日も含めモニタ試験最優先で日
程調整を組んでくれたおかげで、短期間のうち
に終えることが出来た。モニタ試験に参加して
くれた被験者の方々も建設的な意見を述べてく
れると共に今後の試験協力も約束してくれ、系
統立てたモニタ試験・事業の遂行に太いパイプ
画が出来たと思われる。

H．予定してできなかったこと
小学 3 年生のモニタ試験を 4 名で行った。丁

寧に説明したつもりであったが、大人と同じア
ンケート方法は、やはり難しそうであった。次
年度は子供用ペンのモニタ試験を行う予定なの
で、その試験方法は十分に練る必要があると思
われる。

I．考察
蜜蝋の吐出量は、基本的に①ペン先側面の溝

の本数・②溝深さ・③ペン先押し込み量・④筆
記速度によってコントロールされる。想定ユー
ザが使用することを考えるとパラメータが多す
ぎると扱いにくいことが予想される。そこで、
想定ユーザが操作する③と④のうち、③につい
ては 3 ㎜押し込んだ時点でストッパが効くよう
にし、押し込みによる吐出量の変化が少ないよ
うにした。次年度のモニタ試験用に吐出量を設
定する必要があるが、①と②をいくつか製作し
て必要とする基準吐出量を得る方法が妥当であ
ると思われる。

J．結論
１．倫理審査委員会承認後、ペン先性能につい

て想定ユーザによるモニタ(パイロット)試験
を行った。その結果、ペン先直径 2mm・押下力
50～100gf が使いやすいことがわかった。また、
認識しやすい蜜蝋インク筆ついては線高さ
2mm・巾 3mm が多かった。

２．ペン筺体・スタンド等を金型樹脂成形品か
することによって大幅なコストダウンを達成
できた。

３．温度制御・充電制御基板を小型化・プリン
ト基板化することによって、大幅なコストダ
ウンを達成できた。

次年度は、商品化タイプワイヤレス型触図筆ペ
ン及び子供用触図筆ペンのモニタ試験を重ね
て、商品化タイプを完成させる予定である。
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図 A-1 有線式触図筆ペン(毛筆タイプ)
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図 A-2 有線式触図筆ペン(ペン先軸タイプ)
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図 A-3 触図筆ペン作品例(千葉県立盲学校)
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平成 21 年度ものづくり支援事業(試作開発等支援事業 中小企業庁)

図 A-4 ワイヤレス型触図筆ペン(bivo：ビーボ) 試作品
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充電池(単 3 型 4 本) 充電スタンド

温度コントローラ

図 D－2 子供用触図筆ペン

D-1 ワイヤレス型触図筆ペン商品化タイプ
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木製スタンド

図 D – 3 子供用触図筆ペン スタンド

樹脂成形スタンド
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充電制御プリント基板

温度制御プリント基板

図 D－4 プリント基板

65mm

65mm
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図 E-1 モニタ(パイロット)試験

香川県立盲学校

日本点字図書館

筑波大付属視覚特別支援学校

日本点字図書館
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図 E- 2 モニタ試験配置

実験Ⅲ用プレート

データ記入シート

筆記試験用画用紙

実験Ⅱ用ペン

試験者席

試験者席 被験者席

実験Ⅲ風景実験Ⅱ用ペン
(4 種類)

実験Ⅰ用ペン
(4 種類)
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図 E-3 ラフスケッチ
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図 E-4 グリップ形状案
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図 E-5 キャップ形状案（１）
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図 E-6 キャップ形状案（２）
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図 E-7 グリップ・キャップ（モデル）
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図 E-8 子供用ペン最終デザイン
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図 E-9 樹脂成形スタンド コンセプト＆モデル

スタンドモデル
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図 E-10 樹脂成形スタンド
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図 E-11 木製スタンド
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図 E-12 bivo グリップ金型
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図 E-13 bivo スタンド金型
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図 E-14 子供用ペングリップ金型
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図 E-15 子供用ペンキャップ金型
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図 E-16 子供用ペンスタンド金型
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Ⅱ．分担報告
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ペン先性能評価実験

特総研 土井 幸輝

1. はじめに

本実験では，小学生から高齢の視覚障害者を対

象として，触図筆ペンの適切な筆圧，ペン先の曲

率半径を評価する実験を実施した．実験にあたっ

ては，開発初期段階のモニター調査を参考に作製

した試作機を，実験参加者に使用させることとし

た．具体的な構成を，以下に述べる．

触図筆ペン，ペンを置くためのスタンド，蜜蝋

の温度調節器で構成される（図1）．ペン上部から

蜜蝋粘土を投入すると内部で溶解し，ペン先を対

象物に押し付けるとインクが吐出する仕組みで

ある．ペン本体にカートリッジヒーター及び温度

センサが内蔵されており，ペン内部の温度を自由

に調節することが可能である．また，使用者が触

れるペンの表面部分は断熱材を覆い，熱傷による

健康被害が生じないように安全性に十分配慮し

た．ペン先の構造は弁機構とし（図2），ペン先に

組み込まれたバネの強さによって，インクを吐出

するために必要な筆圧を自由に変えることがで

きる（図3）．また，可動軸の先端の形状を変える

ことによって，ペン先から吐出するインク量（線

幅・高さ等）が変更可能である．そこで本プロジ

ェクトでは，筆記しやすい触図筆ペンの実現に向

けた仕様の検討にあたって，実用的な指針を得る

ことを目指し，実際に触図筆ペンの試作機を用い

て，触図筆ペンの筆圧及びペン先の曲率半径と筆

記しやすさの関係の評価，触図記号の高さ及び線

幅と触知容易性の関係を評価するペン先性能評

価実験を実施した．

2. 方法

本実験では，触図筆ペンの試作機及び呈示刺激

を作製し，それらを実験計画法の手続きに基づき，

参加者に使用或いは触察させた際の主観評価を

統計的に分析した．具体的には，実験Ⅰでは，筆

圧と筆記しやすさの関係の評価，実験Ⅱでは，ペ

ン先の曲率半径と筆記しやすさの関係の評価，実

験Ⅲでは，触図の高さ及び線幅と読みやすさの関

係の評価した．本章では，各実験の方法を詳細に

述べる．

2・1 実験参加者 触図筆ペンのユーザーと

して，

幼児から高齢者に至るまでの幅広い年齢層の視

覚障害者を対象としている．そこで，こうしたユ

ーザーの多様なニーズに応える仕様を検討する

ために，本実験では小中高校生10名（13.1± 4.6

歳），壮年者7名（31.3±6.6歳），中高齢者19名

（55.9±9.6歳）に参加協力を得た．全ての参加

者に，手指の外傷はなく，触覚や上肢の運動機能

に障害や関連既往歴等の異常がないことを確認

した．

2・2 実験条件 第2章で述べた触図筆ペン

の試作機を参加者に試用させる実験を行った．

実験Ⅰでは，筆圧と筆記しやすさの関係を評価

するために，ペン先のバネ機構を工夫することで，

インクを吐出するための筆圧を定量的に統制し

た評価装置を製作した．評価する筆圧の条件は，

これまでに試作機を製作した際の経験的知見を

踏まえて50，100，200，500[gf]の4条件とし，ペ

ン先の曲率半径は0.35[mm]に統一した．

実験Ⅱでは，ペン先の曲率半径と筆記しやすさ

の関係を評価するために，ペン先の曲率半径を定

量的に統制した評価装置を製作した．評価するペ

ン先の曲率半径の条件は，経験的知見を踏まえて

0.15，0.35，0.5，1.0[mm]の4条件とし，インク

が吐出される筆圧の条件は200[gf]に統一した．

実験Ⅲでは，触図の高さ及び線幅と読みやすさ

の関係を評価するために，実験参加者に触察させ

る呈示刺激として，高さ及び線幅を定量的に統制

した触図記号を製作した．本実験では，触図記号

として一般的な単純幾何学図形とし，丸形状（直

径80[mm]），三角形状（底辺から対する頂点まで

の距離80[mm]），四角形状（底辺から対する辺ま

での距離80[mm]）の3種類を採用した（図4参照）．

なお，本実験では，触図筆ペンで吐出すべき適切

な高さと線幅を評価することを目指しているた

め，形状が十分に識別可能である80[mm]とし，高

さと線幅を統制することとした．評価する条件は，

高さ3条件（0.1，1.0，2.0[mm]）×線幅3条件（1.0，

3.0，6.0[mm]）×図形3条件とし，合計27条件で

あった．なお，呈示刺激は触図筆ペンの筆跡断面
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形状を参考にしてABS樹脂板の切削加工にて作製

した(図？)．

2・3 手続き 実験Ⅰでは，筆圧と筆記しや

すさの関係を評価した．評価する押下力の条件は，

50，100，200，500[gf]の4条件をそれぞれ3試行

行い，合計12試行とした．参加者は，これらの筆

圧条件の触図筆ペンをランダムに用いて，一試行

ごとに直線を筆記した．各試行の終わりには，筆

記しやすさに関して，5段階評定尺度による主観

評価を口答させた．具体的な質問項目は，下記5

項目である．(1)筆記中の書きやすさ（1：非常に

書きにくい～5：非常に書きやすい），(2)書き始

め，書き終わりのペンの書きやすさ（1：非常に

書きにくい～5：非常に書きやすい），(3)ペンの

安定性（1：非常に不安定である～5：非常に安定

している），(4)筆記に要する力の大きさ（1：非

常に悪い～5：非常に良い），(5)感じる疲れの程

度（1：非常に疲れない～5：非常に疲れる）．

次に，実験Ⅱでは，ペン先の曲率半径と筆記し

やすさの関係を評価した．評価する曲率半径の条

件は，0.15，0.35，0.5，1.0[mm]の4条件をそれ

ぞれ3試行行い，合計12試行とした．実験Ⅰと同

様に，参加者は，これらの曲率半径の条件をラン

ダムに用いて，一試行ごとに直線を筆記した．各

試行の終わりには，筆記しやすさに関して，5段

階評定尺度による主観評価を口答させた．質問項

目は，下記5項目である．(1) 書き味の滑らかさ

（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい），

(2)書き始め，書き終わりのペンの書きやすさ

（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい），

(3)ペンの安定性（1：非常に不安定である～5：

非常に安定している），(4)筆記に要する力の大き

さ（1：非常に悪い～5：非常に良い），(5)感じる

疲れの程度（1：非常に疲れない～5：非常に疲れ

る）．なお，実験Ⅰ及び実験Ⅱにおいては，筆記

対象物として，触図筆ペンと併用する機会が多い

と想定する市販画用紙を用いた．

最後に，実験Ⅲでは，触図の高さ及び線幅と読

みやすさの関係を評価した．評価する触図記号の

寸法の条件は，形状3条件（丸，三角，四角）×

高さ3条件（0.1，1.0，2.0[mm]）×線幅3条件（1.0，

3.0，6.0[mm]）3条件であり，合計27試行とした．

参加者は，ランダムに呈示される刺激を両手で自

由に触察し，一試行ごとに5段階評定尺度に従っ

て，呈示刺激の読みやすさ（1：非常に読みにく

い～5：非常に読みやすい）を評価した．

以上の全ての実験は，一人の参加者に対して続

けて行い，実験時間は2時間程度であった．各実

験の間には，10分程度の休憩時間を設定し，参加

者に心身の負担が生じないように配慮した．また，

本実験の全ての手続きは，日本生活支援工学会倫

理審査委員会の承認を得た．実験を開始前には，

参加者に対して，実験の詳細を説明し，参加の同

意を得た．

3. 結果

3・1 実験Ⅰ：筆圧と筆記しやすさの関係の評

価実験の結果

3・1・1 筆記に要する力の大きさ 図5(a)

に結果を示す．小中高校生は筆圧の主効果が有意

であり（F(3,

18) = 10.92, p < 0.001），500[gf]は50[gf]と比

べて有意に書きにくかった（p < 0.01）．壮年者

は筆圧の主効果が有意であったが（F(3, 18) =

8.62, p < 0.001），筆圧の条件間に有意差は認め

られなかった．中高齢者は筆圧の主効果が有意で

あり（F(3, 18) = 22.51, p < 0.001），500[gf]

は200[gf]と比べて書きにくく（p < 0.01），

200[gf]は50[gf]と比べて書きにくかった（p <

0.01）．

全ての参加者において，筆圧が小さい条件ほど

書きやすい傾向であったが，壮年者は100[gf]が

最も書きやすかった．

3・1・2 筆記中の書きやすさ 図5(b)に結

果を示す．筆圧の主効果は，小中高校生（F(3, 18)

= 6.09, p < 0.001）及び壮年者（F(3, 18) = 4.39,

p < 0.05）において有意であったが，筆圧の条件

間に有意差は認められなかった．中高齢者は筆圧

の主効果が有意であり（F(3, 18) = 19.38, p <

0.001），500[gf]は50[gf]と比べて書きにくかっ

た（p < 0.001）．全ての参加者において，筆圧が

小さい条件ほど書きやすい傾向であった．

3・1・3 書き始めと書き終わりのペンの書き

やすさ 図5(c)に結果を示す．小中高校生は筆

圧の主効果が有意であり（F(3, 18) = 6.63, p <
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0.01），500[gf]は50[gf]と比べて有意に書きにく

かった（p < 0.05）．中高齢者は筆圧の主効果が

有意であり（F(3, 18) = 9.67, p < 0.001），500[gf]

は50[gf]と比べて書きにくかった（p < 0.001）．

全ての参加者において，筆圧が小さい条件ほど

書きやすい傾向であったが，壮年者は100[gf]が

最も書きやすかった．

3・1・4 ペンの安定性 図5(d)に結果を示

す．小中高校生は筆圧の主効果が有意であったが

（F(3, 18) = 4.59, p < 0.01），条件間に有意差

は認められなかった．中高齢者は筆圧の主効果が

有意であり（F(3, 18) = 4.86, p < 0.05），500[gf]

は100[gf]と比べて書きにくかった（p < 0.01）．

全ての参加者において，筆圧100[gf]が最も筆

記しやすく，筆圧の条件が大きくなるにつれ，筆

記しにくくなる傾向が確認された．

3・1・5 感じる疲れの程度 図5(e)に結果

を示す．小中高校生は筆圧の主効果が有意であり

（F(3, 18) = 10.35, p < 0.001），500[gf]は50[gf]

と比べて，疲れやすかった（p < 0.05）．中高齢

者は筆圧の主効果が有意であり（F(3, 18) =

16.63, p < 0.001），500[gf]は50[gf]と比べて疲

れやすかった（p < 0.01）．

全ての参加者において，筆圧が小さい条件ほど

疲れにくい傾向であった．

3・1・6 筆圧と筆記しやすさの関係の総合評

価 各質問の結果より，全ての参加者において，

筆圧が小さい条件ほど，安定して筆記することが

でき，筆記に要する力加減が最も良く感じられ，

主観的に疲れにくい傾向であった．以上のことか

ら，総合的に評価すると，筆圧が小さい条件ほど，

筆記しやすい傾向であることが明らかとなった．

3・2 実験Ⅱ：ペン先の曲率半径と筆記しやす

さの関係の評価実験の結果

3・2・1 書き味の滑らかさ 図6(a) に結果

を示す．小中高校生はペン先の曲率半径の主効果

が有意であり（F(3, 18) = 7.32, p < 0.001），

0.15[mm]は0.35[mm]と比べて有意に書きにくか

った（p < 0.01）．壮年者は曲率半径の主効果が

有意であり（F(3, 18) = 2.113, p < 0.001），

0.15[mm]は1.0[mm]と比べて有意に書きにくかっ

た（p < 0.01）．中高齢者は曲率半径の主効果が

有意であり（F(3, 18) = 66.69, p < 0.001），

0.15[mm]は0.35[mm]と比べて有意に書きにくく

（p < 0.001），0.35[mm]は1.0[mm]と比べて有意

に書きにくかった（p < 0.001）．

全ての参加者において，曲率半径が大きい条件

ほど書きやすい傾向であったが，小中高生は

0.5[mm]が最も書きやすかった．

3・2・2 筆記中の書きやすさ 図6(b) に結

果を示す．小中高校生はペン先の曲率半径の主効

果が有意であったが（F(3, 18) = 5.73, p < 0.01），

条件間に有意差は認められなかった．壮年者は曲

率半径の主効果が有意であり（F(3, 18) = 8.26,

p < 0.001），0.15[mm]は0.5[mm]と比べて有意に

書きにくく（p < 0.01），0.5[mm]は1.0[mm]と比

べて有意に書きにくかった（p < 0.01）．中高齢

者は曲率半径の主効果が有意であり（F(3, 18) =

36.86, p < 0.001），0.15[mm]は0.35[mm]と比べ

て有意に書きにくく（p < 0.001），0.35[mm]は

1.0[mm]と比べて有意に書きにくかった（p <

0.05）

全ての参加者において，曲率半径が大きい条件

ほど書きやすい傾向であったが，小中高生は

0.5[mm]が最も書きやすい傾向であった．

3・2・3 書き始めと書き終わりのペンの書き

やすさ 図6(c) に結果を示す．小中高校生及

び壮年者において，ペン先の曲率半径の主効果は

認められなかった．中高齢者は曲率半径の主効果

が有意であり（F(3,

18) = 15.59, p < 0.001），0.15[mm]は0.35[mm]

及び1.0[mm]と比べて有意に書きにくかった（p <

0.01）．

全ての参加者において，曲率半径が大きい条件

ほど書きやすい傾向であった．

3・2・4 ペンの安定性 図6(d) に結果を示

す．小中高校生及び壮年者において，ペン先の曲

率半径の主効果は認められなかった．中高齢者は

曲率半径の主効果が有意であり（F(3, 18) =

15.21, p < 0.001），0.15[mm]は0.35[mm]及び

1.0[mm]と比べて有意に書きにくかった（p <

0.01）．

全ての参加者において，曲率半径が大きい条件

ほど書きやすい傾向であった．小中高校生では，

0.5[mm]が最も安定して筆記できる傾向であった．

3・2・5 感じる疲れの程度 図6(e) に結果
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を示す．小中高校生はペン先の曲率半径の主効果

が有意であったが（F(3, 18) = 4.95, p < 0.01），

条件間に有意差は認められなかった．壮年者は曲

率半径の主効果は認められなかった．中高齢者は

曲率半径の主効果が有意であり（F(3, 18) =

21.07, p < 0.001），0.15[mm]は0.35[mm]及び

1.0[mm]と比べて疲れやすかった（p < 0.001）．

全ての参加者において，曲率半径が大きい条件

ほど疲れにくい傾向であった．

3・2・6 ペン先の曲率半径と筆記しやすさの

関係の総合評価 各質問の結果より，全ての参

加者において，ペン先の曲率半径が大きい条件ほ

ど，安定して筆記することができ，滑らかに筆記

できると感じられ，主観的に疲れにくい傾向であ

った．以上のことから，総合的に評価すると，ペ

ン先の曲率半径は，大きいほど筆記しやすい傾向

であることが明らかとなった．

3・3 実験Ⅲ：触図の高さ及び線幅と読みやすさ

の関係の評価実験の結果 初めに，小中高校生

の結果について述べる（図7(a)）．交互作用は丸

形状（F(4, 36) = 5.65, p < 0.001）及び四角形

状（F(4, 36) = 4.48, p < 0.01）において有意

であった．また，高さ及び線幅の主効果は，丸形

状（高さ：F(3, 18) = 15.73, p < 0.001，線幅：

F(3, 18) = 8.42, p < 0.05），三角形状（高さ：

F(3, 18) = 15.21, p < 0.001，線幅：F(3, 18) =

8.83, p < 0.01），四角形状（高さ：F(3, 18) = 22.21,

p < 0.001，線幅：F(3, 18) = 8.65, p < 0.01）

の全てにおいて有意であった．形状別に各要因に

おける条件間の有意差を確認すると，丸形状では，

全ての線幅の条件において，高さ0.1[mm]は高さ

1.0[mm]及び2.0[mm]と比べて読みにくかった（p

< 0.05）．また，高さ1.0[mm]及び2.0[mm]におい

ては，線幅6.0[mm]は1.0[mm]と比べて読みにくか

った（p < 0.05）．三角形状では，高さ0.1[mm]

は高さ1.0[mm]及び2.0[mm]よりも読みにくく（p

< 0.001），線幅6.0[mm]は1.0[mm]と比べて読みに

くかった（p < 0.05）．四角形状では，全ての線

幅の条件において，高さ0.1[mm]は高さ1.0[mm]

及び2.0[mm]よりも有意に読みにくかった（p <

0.05）．また，高さ2.0[mm]において，線幅6.0[mm]

は1.0[mm]と比べて読みにくかった（p < 0.05）．

次に，壮年者の結果について述べる（図7(b)）．

全ての形状において，交互作用及び線幅の主効果

は認められなかった．高さの主効果は，丸形状

（F(3, 18) = 16.67, p < 0.001），三角形状（F(3,

18) = 20.10, p < 0.01），四角形状（F(3, 18) =

17.65, p < 0.01）において有意であった．線幅

の主効果は認められなかった．高さの条件間の有

意差を検定した結果，全ての形状について，高さ

0.1[mm]は高さ1.0[mm]及び2.0[mm]よりも読みに

くかった（p < 0.05）．

最後に，中高齢者の結果について述べる（（図

7(c)）．全ての形状において，交互作用及び線幅

の主効果は認められなかった．高さの主効果は，

丸形状（F(3, 18) = 31.04, p < 0.001），三角形

状（F(3, 18) = 28.30, p < 0.001），四角形状（F(3,

18) = 29.37, p < 0.001）において有意であった．

高さの条件間の有意差を検定した結果，全ての形

状について，高さ0.1[mm]は高さ1.0[mm]及び

2.0[mm]よりも読みにくかった（p < 0.01）．

以上の結果を総合的に評価すると，全ての年齢

の属性において，高さは1.0[mm]以上が読みやす

い傾向であった．また，線幅は，小中高校生では

細いほど読みやすい傾向であったが，壮年者と中

高齢者は線幅の条件間で有意差は確認できず，線

幅の寸法は読みやすさに有意に影響しなかった．

4. 考察

実験Ⅰの結果から，筆圧は小さい条件ほど，筆

記しやすい傾向であることが明らかとなった．一

方，全ての年齢属性において，100[gf]は50[gf]

よりも，僅かにではあるが，ペンを安定して筆記

できる傾向であった（図5(d)）．同様の傾向は，

壮年者における，筆記に要する力の大きさと，書

き初めと書き終わりの書きやすさの2項目におい

ても確認され，100[gf]は50[gf]よりも僅かに書

きやすい傾向であった（図5(a)(c)）．しかし，こ

れらの100[gf]と50[gf]の条件間に，有意差は確

認されなかった．また，全ての参加者が50[gf]

の条件の時に，最も疲れを感じないと回答してい

ることや，各年齢属性において，大部分の質問の

結果において50[gf]が最も筆記しやすいと回答

する傾向が確認できる．以上のことから総合的に

考察すると，幅広い年齢層のユーザーのニーズに
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共通して応える筆圧の条件として，50[gf]が適し

ていると考えられる．

次に，実験Ⅱの結果から，ペン先の曲率半径は，

大きいほど筆記しやすい傾向であることが明ら

かとなった．一方，小中高校生では，書き味の滑

らかさ，筆記中の書きやすさ，ペンの安定性の3

項目において，0.5[mm]は1.0[mm]よりも僅かに筆

記しやすい傾向であった（図6(a)(b)(c)）．しか

し，これらの条件間には有意差は確認されず，全

ての参加者及び質問において，1.0[mm]が最も筆

記しやすい傾向である．そのため，多くのユーザ

ーにとって筆記しやすい仕様として，ペン先の曲

率半径は1.0[mm]が適切であると考えられる．な

お，触図筆ペンが視覚障害児の学習機器として使

用されることを，特に想定する場合においては，

ペン先の曲率半径を0.5[mm]とすることも有用で

ある．

最後に，実験Ⅲの結果から，全ての年齢の属性

において，高さは1.0[mm]以上が読みやすい傾向

であった．また，線幅は，小中高校生では細いほ

ど読みやすいが，壮年者と中高齢者では線幅の影

響は確認されなかった．小中高校生が細い線幅を

読みやすく感じる理由としては，壮年者や中高齢

者と比べて手指が小さいために，触知しやすいか

らだと考えられる．一方，線幅が1.0[mm]では，

蜜蝋の粘度特性やインクの強度の問題から，吐出

できる高さが限られるため，より広い線幅である

必要がある．そこで，小中高校生における線幅

3.0[mm]及び6.0[mm]を確認すると，いずれの図形

においても，高さ2.0[mm]では，線幅6.0[mm]は

1.0[mm]よりも有意に読みにくいが（p < 0.05），

線幅3.0[mm]は1.0[mm]と有意な差は確認されな

い．以上のことから，現実的に触図筆ペンで筆記

可能な触図の読みやすい寸法として，高さ

2.0[mm]，線幅3.0[mm]が推奨値であると考えられ

る．

以上より，幅広い年齢属性のニーズを満たす，

筆記しやすい触図筆ペンの仕様として，筆圧

50[gf]，ペン先の曲率半径1.0[mm]であることが

明らかとなった．また，読みやすい触図記号は，

高さ2.0[mm]，線幅3.0[mm]であり，これらの寸法

の蜜蝋インクを吐出できる設計を検討すると良

い事がわかった．今後は，触図筆ペンの筆記速度

の測定と，その筆記速度に対して適切な寸法のイ

ンクが吐出される機構を開発する．さらに，触図

筆ペン本体の形状をに着目し，把持しやすく筆記

しやすいペン本体の形状を，人間工学的に明らか

にする予定である．

4. むすび

本実験では，筆記しやすい触図筆ペンの実現に

向けた仕様の検討にあたって，実用的な指針を得

ることを目指し，触図筆ペンの試作機を用いて，

触図筆ペンの筆圧及びペン先の曲率半径と筆記

しやすさの関係の評価，触図記号の高さ及び線幅

と触知容易性の関係を評価することを目的とし

た．本実験の結果より，筆圧は小さいほど筆記し

やすく，50[gf]が推奨値であることがわかった．

また，ペン先の曲率半径は大きい寸法ほど筆記し

やすく，推奨値は1.0[mm]であることがわかった．

さらに触図記号の読みやすさに関しては，高さが

高いほど読みやすい事がわかった．また．線幅は

小中高校生では細いほど読みやすかったが，高さ

2.0[mm]，線幅は3.0[mm]であれば，年齢属性の属

性に関わらず，十分に読みやすい事が明らかとな

った．

文 献

(1) 早乙女辰男，ボールペンにおける最近の精密加工

技術について‐ナノメートルチップ加工への挑

戦‐，精密工学会誌，Vol.73, No.1, pp.23-27,

2007

(2) 広中清一郎，筆記具のトライポロジー，トライポ

ロジスト，第48巻，第7号，531-535，2003



- 34 -

用紙

温度調節器

触図筆ペン
（ヒータ・温度センサ内蔵）

ペン先

図 1 触図筆ペンユニット(試作機)
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可動軸

カートリッジヒータ

蜜蝋

Oリング

キャップ

キャップ ガイド可動軸 バネ

Oリング カートリッジ
ヒータ

図 2 ペン本体の加熱・温度制御構造

図 3 蜜蝋インクの吐出機構
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図４ 呈示刺激

80mm

1set: 27 枚
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Ⅲ．開発成果の公表に関する一覧表
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（書籍・雑誌など）

公表者氏名 タイトル名 書籍・雑誌
名

巻号 出版社名 出版地 出版年 ページ

田中 隆 視覚障害児を対象とし
た触図筆ペンの開発

電子情報通
信学会
教育工学

Vol.110
No.209

信学技報 東京 2010-9 p.47-

50

公表されたURL

（タイトルまたはホームページ名） http：//zzzz

（展示会など）

発表者氏名 展示会名 主催者 開催期間 開催場所

田中 隆

鍋谷 孝

eye eye 福祉機器展

2010

相サポート仙台 2010.9.19 仙台福祉プラザ

田中 隆

鍋谷 孝
土井 幸輝

遠き道展 触図筆ペ

ンワークショップ

遠き道展実行委員会 2010.10.9～10 今治市大三島美術館

田中 隆
鍋谷 孝

サイトワールド サイトワールド実
行委員会

2010.11.1～3 墨田区産業会館

田中 隆
鍋谷 孝

アメディアフェア ㈱アメディア 2010.12.23 浅草橋東商センター
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Ⅳ．開発成果の公表に関する刊行物・別刷
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Ⅴ．添付資料

Ⅴ-1 eye eye 福祉機器展調査報告

Ⅴ-2 遠き道展 ワークショップ調査報告

Ⅴ-3 サイトワールド調査報告

Ⅴ-4 アメディアフェア調査報告

Ⅴ-5 倫理審査申請書（説明書・同意書）

Ⅴ-6 蜜蝋溶融ヒータ制御ユニットおよび充電制御
ユニットの開発
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H.22.9.21
(有)フォレスト

鍋谷 孝

ワイヤレス型触図筆ペン市場調査

件名：eye eye 福祉機器展 2010

日時：2010 年（平成 22 年）9 月 19 日 10 時から 16 時

場所：仙台市福祉プラザ 1 階 プラザホール

参加者

(有)安久工機 田中 隆・田中 葉子

(有)フォレスト 鍋谷 孝・高田 栄一

調査の目的 １．触図筆ペンの使い勝手調査

２．ワイヤレス型触図筆ペンの形状調査

３．触図ペン 普及促進のための調査

４．その他

対象者 視覚障害者（全盲、弱視）

付添い者

施設ならび学校関係者

盲導犬協会、視覚障害者支援関係者（ＮＰＯ）

１４名

１．開発モニター （概要）

従来型触図筆ペン 3 台

ビーボ（コード付きタイプ）１台

合計４台にてモニター展示

それぞれに各色（赤、青、黄色、緑）のみつろうを入れる

過去の体験者の作品やコースター、染色サンプルなどを展示

来場者に紙（Ａ４コピー用紙）に絵や文字などを、出展者の指導のもとに体験。

（利用者の声）

絵がかけて楽しい（弱視 中学生男性、全盲２０代男性）

文字がかける。はじめてひらがなを書いた（全盲６０代男性）

面白い。いろいろと書きたい（ボランティア２０代女性）

地図の印などに利用できるかも（施設訓練士 ２０代 女性）

点字を読む練習のためにアンダーラインを引くために（弱視 ４０代男性）

いろいろと用途が広がる可能性がある（付添い者 ６０代女性）
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と以上のように、モニター体験者の全員が使って喜びや

楽しみを感じていた。

１４名中１０名が価格への質問もあり、購入対象としての意識もある。

（モニターから現れる製品の改善や留意点）

①蜜蝋のたれ

ペンを斜めにするとペン内部に入っているみつろうがたれてしまう。

②にぎりやすさ。

子供や女性や老人についてもにぎりやすさ

③ペン先の押しやすさ

力のない子供や老人、重度障害など、手先に健常者ならびに成人男性のように力

のない利用にとってペン先の押しやすさが重要である。

④コードの重さと長さについて

絵を描いていくときにコード類が邪魔にならないようにする

⑤ 原料蜜蝋１本あたりの描画量のチェック

⑥ ペン先からのでる蜜蝋と量と太さ

⑦ みうろう原料がなくなることを教えるセンサー

２－１．普及促進のための調査

視覚障害者が社会の中で自立支援を促進する機器としての触図筆ペン普及観点

①絵、文字へのカリキュラム検討

今回のモニターにあったては、触図ペンの事前情報をもたずに体験した視覚障

害者が全員であった。そのなかで絵が好きな人、書きたい人を事前に集めた

イベントでないため、戸惑う体験者もいる。

Ａ はじめてのひらがなで書いた名前（６０代男性）

６０代男性は何を書いていいかわからず、付添者から自分の名前を書いたらといわれ、

調査者が手をそえ、ひらがなをなぞる。書き終わったあとに、盛り上がった文字にふれ

て、初めて自分のひらがなを触る。不思議な気分になったと感想を述べる。

Ｂ 丸を書く 線を描く

１０代男性、小学生女子 は 丸を描いたり、星を書いたりするが、筆ペンにまだ慣

れていない。

※ どれくらいの線がかけているのか？ →みつろうがペン先からどれくらいの速度で

描くとどれくらいの太さになるのか？ 短い体験ではなかなか難しい。

今後の盲学校、訓練校などの調査を含めて結論をだす必要性があるが、 丸、線、を

書く基本練習帳などのカリキュラム開発が必要だと認識している。

落書き帳やかるたなど、教育者、指導者などとの連携が必要である。

Ｃ．普及協力者の調査
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今回の展示会を通じて、本製品は視覚障害者が利用する機器である。しかし、道具の新

規性からも、視覚障害者周囲の関係者の理解が重要になる。

家族、付添ボランティア、施設、学校関係者、視覚障害支援者などに対しても、視覚

賞障害者同様の理解促進が重要になる。

また、教育者研究会などとも連携した形も検討する必要性がある。

２－２ 普及促進のための調査 （用途の検証）

美術、造形用と視覚障害者のための問題解決ツールとしての用途は、本製品の用途とし

ては従来から想定されていたものである。

今回の展示会をふくめ、問題解決、たとえば地図の印、家の間取りをいれることを代表

とされる利用方法もふくめ、今後、１．生活面 ２、学校、施設内での問題解決のため

の利用法を調査継続する必要性がある。

※ 点字図書物などの補助道具としての可能性も今後の検討する必要性がある。

３．その他

視覚障害者たけではく、重度障害者、知的障害者、老人、こどもなどにも用途広がる可

能性の検証も必要となる。

以上

デモンストレーション風景
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H.22.10.12
(有)フォレスト

鍋谷 孝

ワイヤレス型触図筆ペン市場調査

件名：遠き道展 触図筆ペンワークショップ

日時：2010 年（平成 22 年）10 月 9・10 日

場所：大三島美術館(愛媛県今治市) 1 階

参加者

遠き道展 実行委員長 森 賢司

香川盲学校 栗田 晃宜

特総研 土井 幸輝

(有)安久工機 田中 隆・田中葉子

カメラマン 森谷 修

(有)フォレスト 鍋谷 孝 高田栄一

調査の目的 １．従来型触図筆ペンの使い勝手の確認

２．ワイヤレス型触図筆ペンの形状調査

３．触図筆ペン 普及促進のための調査

４．その他

１０月９日開催 遠き道展 ワークショップ

対象者 視覚障害者（全盲、弱視）

付添い者 １回１０名 ２回開催

施設ならび学校関係者

１. 遠き道展ワークショップ概要

１回 約 ４５分

会議用テーブル（４５０×１８００） 従来型触図筆ペン各８台

ビーボ（コード付きタイプ）2 台

テーブルには折りたたみ椅子 参加者２脚 画家用２脚 ボランティア用２脚

画用紙（右上に○△□を触図ペンで事前に描いたものを用意）

みつろう、たけひご、木のへらを用意

参加者： 四国市内の視聴覚障害者 １回 １０名参加 ２回開催

指導者： 遠き道展出展者 画家を中心にボランティア １名につき５名程度

アシスタント及び調査： 栗田・土井・田中隆、葉子・高田・鍋谷

進行

主催者森氏のあいさつ後、香川盲学校の栗田先生の説明後、それぞれのテーブルにて
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画家の方々が説明をする(画家の方々は、触図筆ペン経験者が殆ど)。

その後、各テーブルでワークショップ開始。約４５分間で製作をする

普及促進の観点から考える遠き道展ワークショップについて

1.参加者ならびに関係者にたいして触図ペンについてのアピールの改善

参加者、ボランティアが満足したことは十分に評価することである。

しかし、参加者、ボランティアに触図筆ペンを利用してもらう、広めていただく

方策をする必要性がある。

① 開始前の告知 開始する前に、あらかじめ触図ペン説明担当者をきめておく。

栗田先生もお話したが、触図ペンの説明が少なかったので、判りにくかったかもし

れない(道路事情で参加者の到着が遅れスタートが遅れたのも原因のひとつ)。

② 開始後のふりかえりとまとめ

参加者の声を全員で聞く場が欲しい。それぞれの参加者、関係者のよろこびの声を

聞くことでさらに共感の輪が広がる。その中で、栗田先生、田中氏の触図筆ペンの

開発話なども含め、また購入現状の厳しさもアピールする。

２０～３０分程度は必要であると思われる。

③ ボランティア、画家先生の触図筆ペン体験

今回は参加者中心だか、関係者の理解を深めるためには関係者自身の体験、体

感が必要である。そこで、コースタ―などの小さなものに

みんなで描く時間も必要。より参加者との共感が広がる。

また、関係者が持ち帰るものができることで、記憶が深いものになり、また

他社への説明ツールになり、普及・知名度拡大の手段となる

④ 必要ツール

※特製コースターの製作 上記のボランティアが持ち帰るものとしてコースター

が最適ではないか。表面は体験用として無地。裏面には触図ペン、安久工機の情報

を印刷する。（裏面はスポンサーとタイアップも可）

※写真パネルの設置

触図筆ペンを使った盲学校の授業風景、ライオンズクラブの盲学校への寄贈風景な

ど→実際に使っている場面を視覚化し、関係者の理解を深める

※将来的には簡単なパンフレット

⑤カリキュラム案

以上のことから、ワークショップも １回９０分程度×１回～２回/日

タイムスケジュール

主催者あいさつ ５分

ワークショップ進行係から５分 （ワーショップの内容と触図ペンの簡単説明）
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ワークショップ ５０分 （コースターの時間も含め）

感想やお話 ３０分

2．開発モニター コード付きビーボタイプついて

① みつろう君にくらべ、線の細かいところまで描ける

ミリ単位の表現も可能

従来型より細かい表現ができることで利用者の表現力がアップする

（指導いただいた画家）

② 先端部分が熱さを感じる。やけどするほどではないが、最初に触れると少し驚く人もい

る。→前もって十分な説明が必要

③ ペン先周辺指先があたる部分の遊び 熱さとともにボールペンの指先部分にあた

る部分にやわらかさが欲しい（松山盲学校教諭）

→断熱効果のあるゴムキャップ等

④ 蜜蝋のたれ ペンを斜めにするとペン内部に入っているみつろうがたれてしまう。

→改造必要

ワークショップ風景
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遠き道展パンフレット(表)
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遠き道展パンフレット(裏)
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H.22.11.8．
(有)フォレスト

鍋谷 孝

ワイヤレス型触図筆ペン・子供用ペン 市場調査

件名：サイトワールド 2010

日時：2010 年（平成 22 年）11 月 1 日～11 月 3 日

場所：東京都墨田区産業会館

参加者：

(有)安久工機 田中隆・葉子、福富善大・紗奈巳

(有)フォレスト 鍋谷 孝 高田栄一

調査の目的

１．ワイヤレス型触図筆ペン・子供用ペンの形状調査

２．普及促進のための調査

３．用途拡大の調査

４．その他

対象者：視覚障害者（全盲、弱視）・学校関係者・付添い者・関連分野研究者

サイトワールド概要

１０時から 1７時(最終日 １６時)

展示ブース (パネルと社名板)

会議用テーブル（４５０×１８００） １台

従来型触図筆ペン(体験用)

ワイヤレス型触図筆ペン(形状調査用)

子供用触図筆ペン(モデル、形状調査用)

ミニテーブル

テーブルには折りたたみ椅子 参加者２脚 主催者２脚

みつろう、たけひご、木のへらを用意

A4 コピー用紙 コースター、ビーボパンフ

内容

ブース内に来られた方に従来型触図筆ペンを体験してもらうとともにワイヤレス型触

図筆ペン・子供用ペンモデルについて意見をもらう。

最後にコースターで描いてお土産として渡す。

来場者の声
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１. 初体験の人、とくに若年層（幼児から２０代）については、描く楽しみ

を感じる人が 100％に近い。

逆に中高年層になると絵が描けない、文字が書けない方もいて、利便性、

たとえばマークなどの印や簡単な地図描きなどを求めるほうが多いと思

われる。

２. ２０代、３０代の方、全盲、弱視の方で社会に関わる方の場合には、

社会的により参加するために利用できないか？の声がある。

会社のロゴを描く、屋外で簡単なメモをとるなど、

最終的に屋外用持ちは運び簡単な万年筆タイプになればいいとの声もあ

る。

３. ビーボについて、握り方が特殊であるため、最初はとまどう。

慣れれば使えるが、女性・子供には大きすぎるという声がある。

４. 子供用モデル

ビーボのあとに握ってもらうと、子供用がにぎりやすい声が多い。

手を紙に添えられるのが描きやすいと感じている。

5.左手の扱い

通常右手にペンをもつ障害者の方は、左手で確認しながら描いていくこ

とが多いが、蜜蝋が溶けた状態だとそれができない。

何か方策はないものか？

５. 地図情報について、地図などの確実な情報の場合には、描く線の均一性

がないと読み取れないとの声あり。

普及促進の観点から考えると

1.若年層障害者の方とのダイレクトな活動展開

今回サイトワールドの来場者は、とくに障害者本人が、社会と参加していきたい意志が

ある人が多く、またポテンシャルも高い人が多いのが特徴ではないだろうか？

彼らは今後社会に参画する可能性がある。

従来研究者、教師の方を通じての障害者の関わり方も大切であるが、

今後のビーボなどの普及を考えるとポテンシャルの高い障害者と共に活動をしてい

く必要性がある。彼らは将来の直接ユーザーになる可能性が大きいので、直接ユー

ザーの声を聞くことができる。

１. 研究者以外の支援者との展開

今回の展示会の特徴として、研究者以外に、点字サークルをはじめ多くの現場で

障害者と接している晴眼の来場者も多かった。彼らも学校面や施設面ではない実
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際の生活面で障害者に触れていることでニーズをつかんでいる。

今後は彼らともコンタクトを取っていくことが有用である。

以上のように、今後は、研究者、学校関係者などの教育関係の他に新たなネットワー

クを活用することで、相乗的な効果が生まれる可能性がある。

サイトワールドデモ風景
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H.22.12.25
(有)フォレスト

鍋谷 孝

子供用触図筆ペン市場調査

件名：第 21 回アメディアフェア

日時：2010 年(平成 22 年)12 月 23 日 11 時から 17 時

場所：浅草橋東商センター

参加者

(有)安久工機 田中 隆・田中 葉子

(有)フォレスト 鍋谷 孝・高田 栄一

調査の目的 １．子供用触図筆ペン(最終モデル)の把持感調査

２．ワイヤレス型触図筆ペン形状調査

３．従来型触図筆ペンの使い勝手調査

３．その他

対象者 視覚障害者(全盲、弱視)
付添い者

施設ならびに学校関係者

展示概要

子供用ペン最終モデル ３本

ワイヤレス型触図筆ペン １台

従来型触図筆ペン ２台

上記にてモニター展示

過去の体験者の作品やコースター、染色サンプルなどを展示。

来場者に紙（Ａ４コピー用紙やコースター）に絵や文字などを、出展者の指導

のもとに体験。

子供用ペンの感想

・従来と比べてコンパクトで持ちやすい。

・ちょっとキャップ部分が思い感じもするが、それほど気にはならない。

・蜜蝋を入れる面積が小さい気がするが、蜜蝋を細くして入れ易くすれば

大丈夫だと思う。

・早く商品化して欲しい。
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子供用触図筆ペン最終版モデルの初展示だったが、持った感触は視覚障害者に

も晴眼者にも概ね好評であった。

対象が子供だけでなく、大人にとっても使いやすいデザインとのコメントが

多かった。

次年度のモニター試験結果を期待したい。

子供用触図筆ペン最終モデルの展示
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（ヒトを対象とする支援機器の実証試験）
倫理審査申請書（新規申請）

２０１０年 １２月 ２０日 提出

下記実証試験につき、倫理審査を申請いたします。

研究課題 視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化
研究期間 平成２３年 倫理審査承認の日から平成２３年 ３月３１日まで
試験の種類 ■パイロット試験（予備的パイロット試験の場合のみチェック）

研究組織 有限会社 安久工機
氏 名

（所属・職）

田中 隆 印

（有限会社安久工機・代表取締役社長）

研究代表者

連絡先 電話：03(3758)3727 Mail：takashi@yasuhisa.co.jp
実証試験研究実施機関・施設

施設名 実験責任者
（１）
（施設内倫理審査 □ あり

■ なし）

氏 名
所属・職
連絡先

田中 隆
有限会社安久工機・代表取締役社長
電話：03(3758)3727
Mail：takashi@yasuhisa.co.jp

対象者に関する事項
全施設合計 対象者総数 ３０名

うち、男性 １５名、 女性 １５名
対象年齢層 ６歳～ ７０歳
対象者と障害の種類 全盲及び弱視の視覚障害者
対象者の実験参加期間 1日（2 時間）

実験の期間 平成 23年 倫理審査承認の日-平成 23 年 3月
実験実施施設ごとの内訳
（１）有限会社安久工機 対象者総数 ３０名

うち、男性 １５名、 女性 １５名
対象年齢層 ６歳～ ７０歳
対象者と障害の種類 全盲及び弱視の視覚障害者
対象者の実験参加期間 1日（2 時間）

実験の期間 平成 23年倫理審査承認の日-平成 23年 3 月

添付書類
■ カバーシート（本様式）
■ 研究実施計画書（様式２）
■ 対象者への説明文書（様式３）
■ 対象者または代諾者の同意書（様式４）
□ 対象者あての依頼状（必要に応じて）
□ 質問紙調査を含む場合の質問紙（質問紙調査を含む場合必須）
□ 対象者を機縁募集する場合の主治医等への依頼状、添付すべき資料

（宛先： ）
■ 対象者を公募する場合に用いる広告・文書等

（内訳：公募文書 ）
□ 研究者が主治医等である場合に、インフォームドコンセントの取得のための説明

者に対する依頼状、添付すべき資料
（内訳： ）

■ 共同研究者から所属機関等に提出（予定）の倫理審査申請書のコピー、倫理委員
会による承認を証明する文書等

受付
番号
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（内訳：特総研 ｢研究実施許可申請書｣ ）
■ 研究に関する参考資料（重要論文のコピー等）

（内訳：文献 1～4 ）
□ 国外で実施予定実験に関する資料

（内訳： ）
□ その他（ ）
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（ヒトを対象とする支援機器の実証試験）

実証試験研究計画書
作成日 ２０１０年 １２月 ２０日

作成責任者 氏名 田中 隆
所属・職名 有限会社安久工機・代表取締役社長

１．実証試験研究課題
研究課題 視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化
研究期間 平成２３年倫理審査承認の日から平成２３年 ３月３１日まで

（Ａ）研究組織
氏名 所属・役職・職

種
分担項目 連絡先

研究代表者，総
括責任者

実験担当責任
者，分担研究者

実験協力者

実験協力者

実験協力者

田中 隆

土井幸輝

栗田晃宜

鍋谷 孝

森 賢司

有限会社安久工
機・代表取締役
社長

独立行政法人国
立特別支援教育
総合研究所教育
研修情報部・研
究員
香川県立盲学
校・教諭

(有)フォレス
ト・代表取締役

遠き道展，実行
委員会代表

研究運営，実証試
験の実施，データ
分析

実験装置の開発，
研究計画，

実証試験補助

調査・展示製作物

実証試験補助

〒146-0092 大田区下丸子
2-25-4 電話：03-3758-3727
Mail：takashi@yasuhisa.co.jp

〒239-0841 横須賀市野比
5-1-1電話：046-839-6849
Mail：doi@nise.go.jp

〒760-0013 高松市扇町
2-9-12 電話：087-851-3217
oh8962@kagawa-edu.jp
〒146-0084 大田区南久が原
1-5-2 電話：03-5748-7321
nabetani@glassforest.co.jp
〒573-0612 枚方市長尾西町
2-35-8 電話：072-866-3035
artmuseum@maia.eonet.ne.jp

助言を担当す
る医師

（Ｂ）共同研究実施機関・組織・施設・研究実施場所
機関・組織名 実施組織・場所 実施内容 倫理審査状況
独立行政法
人国立特別
支援教育総
合研究所

独立行政法人国立
特別支援教育総合
研究所・研究管理
棟

研究ミーティング 申請中（審査中）1 月中に審
査結果が出る見込み）

（Ｃ）研究協力機関
機関・組織名 実施組織・場所 実施内容 倫理審査状況
・香川県立盲校
・(有)フォレト
・遠き道展，実
行委員会代表

香川県立盲学校
(有)フォレスト
遠き道展，実行委
員会代表

研究ミーティング
研究ミーティング
本支援機器の展示

なし
なし
なし

（Ｄ）研究資金 平成 22 年度障害者自立支援機器等開発促進事業による補助金
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２．研究の概要（1 ページ以内にまとめること）
（A）支援機器の目的・目標

視覚障害者が利用する表面作図器としては，ボールペン型筆記具のレーズライターが一般的で
ある．レーズライターは，特殊なビニールシート上に,ボールペンで文字や図形を書き込むことで，
筆跡が凸状となって浮き上がる仕組みであり，触覚を用いて描いた内容を確認することが可能で
ある．安価で入手でき使用も容易であることから，盲学校の造形芸術等で使用する学習用具とし
て，広く普及している．しかし，この機器は描いた線を修正できない，細い線しか描けないため
表現に乏しく筆記した対象物の触知自体も困難である，使用可能な用紙が A4 サイズに限定される
等といった問題点が指摘されており，盲教育現場からは，より実用的な表面作図器の開発が望ま
れている．そこで申請者らは，これらの問題を改善するために，蜜蝋インクを用いた新たな表面
作図器「触図筆ペン」を開発している．本機器の目的は，視覚障害児・者が自らを自由かつ的確
に表現できるように支援することである．長期的には，国内外における視覚障害児教育の現場に
おいて，実用性の高い教材として活用される事や，中途視覚障害者にも使用しやすい日常生活用
ツールとして広く普及される事を目指す．また，本研究は描きやすい筆記用具の設計に参考とな
る人間特性データが得られる点において学術的価値が高い．また，安全性及び実用性が高い視覚
障害者用立体作図器に関する技術開発への応用が期待される．
（B）開発する支援機器の概要

本研究では，蜜蝋をインクとして送り出す触図筆ペンのワイヤレス型商品化タイプとワイヤ付
子供用の商品化タイプを新たに開発する．本支援機器は，触図筆ペン，蜜蝋の温度調節器，ペン
を置くスタンドで構成される．ペン上部から蜜蝋粘土を投入すると，ペン内部に取り付けられた
ヒーターによって蜜蝋が溶け，ペン先からは蜜蝋が送り出され短時間で固まる．蜜蝋は様々な対
象物に接着するが，ヘラなどで容易に削り取れるため，描いた線の修正が可能である．また，蜜
蝋インクの太さ等は，ペン先の設計次第で変更可能であり，使用者の筆圧や描画速度等に対応し
たインクの転写によって，読み手が触読しやすい作図が可能である．なお，使用者の安全性を確
保するために，ヒーターで高温になる箇所には直接手に触れられない構造とする．
（C）実証試験の目的

従来の表面作図器の問題であった，描画した線が修正できない，A4 サイズ以外の用紙には描画
ができないといった点については，今回開発する蜜蝋インクによる本支援機器の基本的な仕様で
解決される．そのため，実証試験では本支援機器が描きやすく描画した対象物が触読しやすいも
のとなるような仕様の検討に役立つ実用的な指針をまとめることを目指す．具体的には，筆記時
の押下力と書きやすさの関係（実験Ⅰ），ペン先端部の曲率半径と書きやすさの関係（実験Ⅱ），
筆記速度と吐出が期待されるインク線幅や高さの関係（実験Ⅲ）を評価することを目的とする．
（D）研究の概要（この研究によって実証すべき機器の性能、研究デザイン、研究方法の概要）

筆記時の押下力（実験Ⅰ），ペン先端部の曲率半径（実験Ⅱ）の統制条件の違いがペンの書きや
すさに影響を及ぼすという仮説を各実験で検証する．具体的には，規定の押下力を上回るとイン
クが吐出されるように設計した複数の試作機，ペン先端部の曲率半径を統制した試作機を作製し，
それらを実験参加者に使用させた際の主観的な書きやすさを主観評価させる．これらのデータの
分析には，押下力或いは曲率半径を要因とする一元配置分散分析を適用し，主効果が認められれ
ば仮説は実証される．その後 Bonferroni 法による下位検定で評価し，書きやすいペンの具体的な
条件を明らかにする．続いて実験Ⅲでは，平均筆記速度で描いた際の触読しやすいインク線幅や
高さには，適切な条件の範囲が存在するという仮説を検証する．本実験では，まず参加者に本支
援機器を自然に操作させ，平均筆記速度を算出する．その後，予め実験者が用意した様々なイン
ク線幅・高さで作製した試験片を実験参加者に触読させ，各試験片が平均筆記速度で筆記した場
合のインクの吐出量として適切かどうかを 5 段階評定尺度で主観評価させる．得られた識別時間，
エラー率，主観評価データは，分散分析及び Bonferroni 法による多重検定で評価し，触読しやす
いインク寸法の範囲を統計的に検証する．
（E）インフォームド・コンセントの取得方法、個人情報保護の方法の概要

実験の直前に説明文書に基づき口頭で説明し，参加の同意を得る．個人情報保護の責任者は，
研究代表者とする．全ての個人情報及び実験で取得したデータは，連結不可能匿名化を行う．実
験データは，実験終了後に責任者のみがアクセス可能なハードディスクに保存する．同意書は，
責任者だけが開錠できる戸棚で保管し，研究終了後は直ちにシュレッダーで破棄する．



- 71 -

３．機器の詳細
視覚障害者が利用する表面作図器としては，アメリカ合衆国で開発されたボールペン型の筆記

具であるレーズライターが一般的である．レーズライターは，特殊なビニールシート上に,ボール
ペンで文字や図形を筆記することで，筆跡が凸状となって浮き上がる仕組みで，触覚を用いて描
いた内容を確認することが可能である．レーズライターは安価で入手でき，使用も容易であるこ
とから，盲学校の造形芸術等で使用する学習用具として，広く普及している．しかし，レーズラ
イターは描いた線を修正できない，強い筆圧が必要で視覚障害児にとって使用しにくい，細い線
しか描けないため表現に乏しい，筆記した対象物が必ずしも触知しやすいとは言えない，使用可
能な用紙が A4サイズに限定される等といった問題点が指摘されていた．とりわけ盲教育現場から
は，教育上の有用性から，より実用的な表面作図器の開発が望まれている．これまでの視覚障害
者が使用する表面作図器に関する先行研究としては，近年の電子機器の普及に伴い新たな電子レ
ーズライターの開発・評価 1)が行われている．この機器では，描いた筆跡が触覚ピンディスプレ
イに表示されるため，何度でも線の修正が可能であることや，デジタルデータとして遠隔地の相
手と相互にやり取りが可能であるという利点がある．しかし，専用のディスプレイ上の限られた
広さの画面上に表示されるため表現に乏しく，また専用の電子機器を揃えなければならないため，
経済的コストや簡便性の点で依然として問題敷居が高いと考えられる．

そこで申請者らは，これらの問題を改善するために，いつでもどこにでも気軽な筆記が可能な
新たな表面作図器「触図筆ペン」を開発している．この機器では，インクとして蜜蝋インクを用
いる．蜜蝋は，60℃前後で溶解し筆記対象物を限定しない優れた接着効果を示すが，ペン先から
吐出され急速に固まった後でも容易に削り取れるため，描いた線を修正することが可能である．
また，ペン先の機構を工夫することで，描く線の太さや筆記に必要な筆圧を自由に変えることが
できる．このように，本支援機器は，蜜蝋をインクとして用いる基本仕様の段階で，従来指摘さ
れてきた表面作図器の諸問題が既に改善されている．そのため本実証実験では，本支援機器がよ
り描きやすく，描画したインクが触読しやすいものとなるように，仕様の改善に役立つ実用的な
指針を得る事を目標として実施することとした．本機器によって，視覚障害児・者がより自由か
つ的確に表現できるようになることが期待される．長期的には，国内外における視覚障害児教育
の現場で実用的な教材教具として活用される事や，中途視覚障害者も楽しめる日常生活用ツール
として広く利用されるであろう．

試作機は，触図筆ペン，ペンを置くためのスタンド，蜜蝋の温度調節器で構成される（図 1 参
照）．ペン上部から蜜蝋粘土を投入すると内部で溶解し，ペン先を対象物に押し付けるとインクが
吐出する．ペン本体にカートリッジヒーター及び温度センサが内蔵され，温度が自由に調節でき
る．胴体のアルミパイプにはカプトンヒータを巻きつけた（図 2 参照）．使用者が触れるペンの表
面部分は断熱材を覆い，熱傷による健康被害が生じないように安全性に十分配慮した．図 3 に，

図 2 ペン本体の加熱・温度制御構造

図 1 触図筆ペンユニット（試作機） 図 3 ペン先構造（弁機構）

用紙

温度調節器

触図筆ペン（ヒータ・温
度センサ内蔵）

ペン先

小型温度センサ

フィルムヒータ

アルミパイプ
(外径Φ15×1.5t)

キャップ ガイド可動軸 バネ

Oリング カートリッジ
ヒータ
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可動軸

カートリッジヒータ

蜜蝋

Oリング

キャップ

ペン先の構造は弁機構を示す．ペン先に組み込まれたバネの強さによって，筆記に必要な押下力
を変えることができる（図 4 参照）．また，可動軸先端の形状を変えることによって，ペン先から
吐出するインク量（線幅・高さ等）が変更可能である（図 5 参照）．上記試作機をもとに開発した
のが，図 6 のワイヤレス型触図筆ペンである．

以上の試作機の基本仕様は，開発初期段階に行ったモニター調査を参考とした．具体的には，
研究協力者である香川県立盲学校教諭の栗田晃宜氏の協力を得て，香川県立盲学校の学生並びに
職員に本支援機器の実用性に関するモニター調査並びに簡単な性能評価を行った．その結果，使
用感，蜜蝋インク線の質，全体的な握りやすさ等のデザイン，教材的価値，需要等に関しての意
見が得られた．ペンの機構や書きやすさに関して報告した．一方，一般的にペンの書きやすさの
評価や設計技術に関する先行研究は，これまでに幾つか報告されている．しかし，それらの報告
は，ペン先がボールベアリング機構のペンを対象にした性能評価に関する報告及び解説 2-3)，ペン
本体のコマ状に突起した支持部の寸法評価に関する報告 4)等であり，これらの知見は本支援機器
の基本仕様とは異なるため，そのまま適用することができない．そのため，実際に本支援機器を
用いた試験を行う必要がある．具体的には，インクが吐出される筆圧の適切な条件，対象物と接
触するペン先の形状の条件，筆記速度と読みやすいインク寸法の関係は，本支援機器の書きやす
さに大きな影響を及ぼす要因であると考えられる．本実験では，これらを明らかとする実験を実
施し，仕様の改善に役立つ実証データを得ることとした．

図 4 インクの吐出機構 図 5 実現可能な多様なペン先の形状

図 6 ワイヤレス型触図筆ペン

ボールペン形状 毛筆形状

充電スタンド

ワイヤレス型
触図筆ペン
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４．研究方法
（A） 研究デザイン

触図筆ペンの諸特性を物理的に統制した試作機を作製し，それらを実験計画法に基づき実験参
加者に使用させた際の主観的な書きやすさを統計的に分析する．

（B） 仮説
筆記時の押下力（実験Ⅰ），ペン先端部の曲率半径（実験Ⅱ）の違いがペンの書きやすさに影響

を及ぼすという仮説を検証する．また，筆記速度で描いた際の触読しやすいインク線幅や高さに
は，適切な条件の範囲が存在する（実験Ⅲ）という仮説を検証する．

（C） エンドポイント
筆記時の押下力（実験Ⅰ），ペン先端部の曲率半径（実験Ⅱ）を統制した試作機を使用させた際

の書きやすさに関する主観評価データをエンドポイントとする．また，実験Ⅲでは，実験者が試
験片を触読した際の識別時間，正答率，主観評価データをエンドポイントとする．

（D） 仮説の立証のために記録する事実
① 記録事項。記録する予測因子とアウトカム。記録のために用いる機器・医薬品。それら
を用いた実験・計測・検診の手段と手順、方法の詳細。心理的、身体的介入。

実験のタイムラインを表に示す．
実験Ⅰでは，ペンの書きやすさに関わる因子として筆記時の押下力に着目し，ペンの押下力と

書きやすさとの関係を明らかとする事を目的とする．まず，規定の押下力を上回るとインクが吐
出されるように，ペン先のバネ機構を工夫した試作機を作製する．本実験に使用するペン先端部
の曲率半径は従来型触図筆ペンで得られた経験的知見より半径 0.35mm とする．評価する押下力
の条件は，50，100，200，500 [gf]の 4 条件である．試行数は，4 条件×3 試行の合計 12 試行と
する．実験参加者には，ランダム順列でこれらの条件のペンを手元を遮蔽した状態で自由に使用
させ，各試行の終わりに主観的な書きやすさを 5 段階評定尺度に従い口答させる．

具体的な質問項目は，下記 5 項目である．
(1)筆記中の書きやすさ（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい）
(2)書き始め，書き終わりのペンの書きやすさ（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい）
(3)ペンの安定性（1：非常に不安定である～5：非常に安定している）
(4)筆記に要する力の大きさ（1：非常に悪い～5：非常に良い）
(5)感じる疲れの程度（1：非常に疲れない～5：非常に疲れる）
なお，参考値として，静止時と筆記中の押下力を計測する．ここでは，3 軸力覚センサを用い

た押下力計測装置や，フォースプレートによる筆記中の押下力の計測を予定している．さらに，
筆記速度の数値化も行う．

実験Ⅱでは，ペン先端部の断面形状がペンの書きやすさに影響を及ぼす可能性があることに着
目し，ペン先端部の曲率半径と書きやすさの関係を評価することを目的とする．初めに，ペン先
の曲率半径を統制した試作機を作製する．本実験に使用するペンの押下力は従来型触図筆ペンで
得られた経験的知見より 200ｇとする．曲率半径の条件は，0.15，0.35，1.0，2.0[mm]の 4 条件
とする．試行数は，4 条件×3 試行の合計 12 試行である．実験参加者には，手元を遮蔽した状態
で各条件のペンをランダム順列に自由に使用させ，各試行の終わりにペンの書きやすさに関する
5 段階評定尺度を口頭させることとする．

具体的な質問項目は，下記 5 項目である．
(1)筆記中の書きやすさ（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい）
(2)書き始め，書き終わりのペンの書きやすさ（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい）
(3)ペンの安定性（1：非常に不安定である～5：非常に安定している）
(4)書き味の滑らかさ（1：非常に悪い～5：非常に良い）
(5)感じる疲れの程度（1：非常に疲れない～5：非常に疲れる）
実験Ⅰと同様に，押下力と筆記速度も参考値として計測する．
実験Ⅲでは，筆記速度と触読性の良いインクの線幅及びその高さとの関係を評価することを目

的とする．ここでは，参加者に触図筆ペンを自然に操作させた際の筆記速度を平均筆記速度とし，
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それをもとに評価する．まず，参加者に対して「最も描きやすい自然な速度で，直線を書いてく
ださい．」と教示し，その際押下力のデータから平均筆記速度を算出する．全ての実験参加者の相
加平均値を，平均筆記速度と定義する．次に，平均速度で触図筆ペンを操作した際にペンにより
塗布されているべき触読性の良いインク線幅及びその高さを調べるために実験参加者に対して，
予め実験者が用意した様々なインク線幅・高さで作製した試験片を触読させる．試験片は単純幾
何学図形とし，○（直径 12[mm]），△（底辺から対する頂点までの距離 12[mm]），□（底辺から
対する辺までの距離 12[mm]）の 3 条件とする．各図形の線幅は，1.0，3.0，6.0[mm]の 3 条件と
し，高さはそれぞれ 0.1，1.0，2.0[mm]は 3 条件とする．27 条件×3 試行で合計 91 試行とする．
参加者には，晴眼者の場合はカーテンを用いて視界を遮蔽し，実験者の合図でランダム呈示され
る試験片の形状と及び主観評価を口答させる．

主観評価は，下記 4 項目である．
(1) 筆記読度に対する線幅の妥当性（1：非常に悪い～5：非常に良い）
(2) 筆記読度に対する高さの妥当性（1：非常に悪い～5：非常に良い）
(3) 読みやすさ（1：非常に読みにくい～5：非常に読みやすい）
(4) 回答に対する確信度（1：全く確信なし～5：非常に確信あり）
それぞれ 5 段階の評定尺度で評価させる．
実験のタイムラインは以下の通りである．

表 実験のタイムライン
0:15 0:20 0:40 0:45 1:05 1:10 2:00

説明及びインフォ
ームドコンセント
(15 分)

休憩及び
実験準備
(5 分)

実験Ⅰ
(20 分）

休憩及び
実験準備
(5 分）

実験Ⅱ
(20 分）

休憩及び
実験準備
(5 分）

実験Ⅲ
（50 分）

② 上記の記録のために対象者に課す負荷の見積もり（対象者の受ける負担、全期間におけ
る一人あたりの回数と 1 回あたりの所要時間。研究開始時・終了時の計測も含めること。）

一人当たり 1 日 2 時間の実験を実施する．実験は適宜休憩をはさみ，実験参加者の心身に負担
がないように配慮する．参加者から申告がある場合や，実施者から見て明らかに参加者の体調が
優れないと見受けられる場合は，即座に実験を中断・中止する．

③ 音声、映像等を記録する場合の頻度と所要時間
実験中には，ペンを使用している参加者の手元の映像を撮影する．所与時間は，実験開始から

終了までの約 2時間とする．

（E） 記録した事実からエンドポイントを導出する手続き（複数の場合はそのすべてについて記載して
ください。エンドポイントから仮説の成立を立証するための判定基準とその理論的根拠もふ
くめること）

実験Ⅰでは，実験で得られた主観評価データをエンドポイントとする．具体的には，(1)筆記中
の書きやすさ，(2)書き始め，書き終わりのペンの書きやすさ，(3)ペンの安定性，(4)筆記に要する
力の大きさ，(5)感じる疲れの程度の 5 項目である．これら全てのエンドポイントに関して，押下
力を要因とする一元配置分散分析を行う．どれか一つの項目にでも押下力の主効果が有意であれ
ば，仮説は実証される．さらに，Bonferroni 法による下位検定によって，書きやすい押下力の条
件を総合的に明らかにする．

実験Ⅱでは，実験で得られた主観評価データをエンドポイントとする．具体的には，(1)筆記中
の書きやすさ，(2)書き始め，書き終わりのペンの書きやすさ，(3)ペンの安定性，(4)書き味の滑ら
かさ，(5)感じる疲れの程度の 5 項目である．実験Ⅰと同様に，これら全てのエンドポイントに関
して，ペン先の曲率半径を要因とする一元配置分散分析を行う．どれか一つの項目にでも曲率半
径の主効果が有意であれば，仮説は実証される．さらに，Bonferroni 法による下位検定を実施し，
書きやすいペン先の曲率半径の条件を総合的に評価する．

実験Ⅲでは，実験によって得られた識別時間，エラー率，主観評価データ(1) 筆記読度に対す
る線幅の妥当性（1：非常に悪い～5：非常に良い），(2)読みやすさ（1：非常に読みにくい～5：
非常に読みやすい），(3)回答に対する確信度（1：全く確信なし～5：非常に確信あり）をエンド
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ポイントとする．これら全てのエンドポイントに関して，試験片の線幅を要因とする一元配置分
散分析を行い，主効果を検定する．その後 Bonferroni 法による下位検定を実施し，客観的・主観
的に触読しやすい条件を線幅の条件の範囲を総合的に評価する．

（F） 国外の施設における実証試験の実施予定の有無（有りとした場合の相手国における研究倫理
に関する対策）

なし

５．対象者
（A） 対象者の選定基準（選択基準、除外基準、禁忌）

① 選択基準：視覚障害者（全盲・弱視）
② 除外基準：上肢の皮膚や関節に，外傷や関連既往歴がある．

糖尿病性網膜症等により，手指の感覚鈍麻がある．
③ 禁忌：

（B） 予定人数（年齢層、性別、疾患・障害別等）
・全盲及び弱視の視覚障害者（小中学生 10 名，20～30 代成人 10 名，

40 代～70 代高齢者 10 名）
合計 30 名

（C） 対象者への特別の配慮（未成年者、高齢者・障害者他の「特別の配慮を要する対象者」を含
む場合、その理由とこれら特定の対象者に対する配慮）

全盲視覚障害児が実験参加者である場合，本人及び親権者へ研究説明を行い，同意を得た上で
実験を実施する．

（D）対象者の募集・選定手続き（□機縁募集 ■公募）
（機縁募集、公募のいずれか[または両方]をチェックし、以下の項目にしたがって記入）

【機縁募集による場合】
① 機縁募集先、機縁先との関係（機縁先への依頼状等を添付すること）

② 対象者候補との接触方法。主治医、担当セラピスト、担当ソーシャルワーカー等と研究
者の関係、役割分担。

③ 施設の入所者、病院等の入院患者を対象者とする場合、威圧、強制などを伴わないため
の特別の配慮

【公募による場合】
④ 公募先

１．有限会社安久工機
２．独立行政法人国立特別支援教育総合研究所
３．日本点字図書館

⑤ 公募手続き（公募媒体、公募方法、公募の文書・電話原稿など、具体的な選定の手順。）
公募文書を，公募先の掲示板に掲示する他，職場体験で来社するものづくり・福祉等に

関心のある小中学生や視覚障害児を持つ親からの触図筆ペンに関する来社・問合せに対し
て公募文書を渡す．
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（E）対象者の被る危害と便益（リスクとベネフィットの可能性）
① この研究に必然的に伴う侵襲

なし

② 予見される身体的・心理的・社会的不利益、危害とそれへの対象者保護対策
本支援機器では，蜜蝋を溶かすためのヒーターを使用している．万が一，実験中に熱傷

受傷の健康被害があった場合には，患部の冷却等の応急処置ができるように，救急用具を
用意しておく．また，対象者が何らかの原因で体調の不良を起こした場合に備え，安置す
る休憩所と救急の手配が行えるようにしておく．なお，このような熱傷受傷の健康被害を
未然に防ぐために，触読性を損ねない薄手の手袋や指サックの使用を推奨する．

③ 危害・有害事象のために対象者を除外あるいは中断するための判断基準
明らかな体調不良や除外基準に抵触する症状が認められる場合は，実験実施者の判断で

実験を終了する．

④ この研究のために健康被害が発生した時の措置
補償なし

⑤ この研究によって対象者が直接受ける便益
なし

⑥ この研究の結果社会が受ける便益
国内外における視覚障害児教育の現場において，実用性の高い教材教具として活用され

る可能性が非常に高い．また，中途視覚障害者も楽しめる日常生活用ツールとして広く利
用されるであろう．本研究によって，描きやすい筆記用具の設計に参考となる人間特性デ
ータが得られる点において，学術的価値が高い．さらに，本研究の知見は，安全性及び実
用性が高い視覚障害者用立体作図器に関する技術開発への応用できる．

（F） 対象者に提供する謝金、謝礼
1 時間あたり 1,000 円

（G） インフォームド・コンセントの手続き
① 説明の方法

■ 個別に文書を添えて口頭にて説明する
□ 集団で文書を添えて口頭にて説明する
□ 文書の配布・掲示のみで口頭による説明はしない

（パイロット試験の時には可の場合がある）
② 説明の実施者（氏名、所属）

田中 隆，有限会社安久工機・代表取締役社長
土井 幸輝，独立行政法人国立特別支援教育総合研究所・研究員

③ インフォームド・コンセントの具体的手順
研究の概要を記した公募によって，実験参加者を募る．参加者に対しては，実験の実施

直前に，説明実施者からあらかじめ用意した文書に従って，詳細を説明する．説明後，参
加者或いはその親権者から，実験参加の同意を得る．

（H） 代諾者による同意の場合
① 代諾者の選定方針：■親族（家族等）□法定代理人 □その他：
② 制限能力者を対象者とすることが不可欠な理由

本支援機器は，主に視覚障害者・児を主要なユーザーとして想定している．従って，当
事者である視覚障害者・児の実証データを得ることが不可欠である．
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③ 制限能力者のための特別の配慮
対象とする参加者は，未成年である可能性があるため，研究参加に当たっては本人と親

権者の同意を得た上で行う．
なお，対象者が全盲であって，同意書の署名が不可能な場合には対象者の利益を代表で

きる方を証人に立て，その上で証人による代筆も可能とする．その場合，合わせて代筆者
の氏名を併記する．

（I） 対象者の個人情報保護・収集したデータのための安全管理
① 匿名化の措置

□ 匿名化しない。 □連結可能匿名化する。 ■連結不可能匿名化する。
連結可能匿名化のときの連結表の管理者：
ある時点で連結不可能匿名化する場合：

連結不可能匿名化の時期：実験の終了直後
連結不可能匿名化担当者名：田中 隆

② 匿名化しない場合および連結可能匿名化する場合、その理由
全てのデータは，連結不可能匿名化する．

③ 匿名化する場合の匿名化担当者（氏名・所属）
田中 隆・有限会社安久工機

④ 研究期間中の個人情報、データ・試料等の保管
保管責任者：田中 隆
保管場所：有限会社安久工機・代表取締役社長
保管方法：責任者のみが解錠・アクセスできる棚及びコンピューターで保管する．

⑤ 研究終了後の個人情報、データ・試料等の保管法、
保管期間：2016 年 3 月まで
保管責任者：田中 隆
保管場所：有限会社安久工機・代表取締役社長
保管方法：責任者のみが解錠・アクセスできる棚に保管する．
データ等の処分・破棄の方法：書類はシュレッダーを用いて処理する．データは復元不可
能な形でコンピューター上から削除する．

⑥ 同意書の保管
保管責任者：田中 隆
保管場所：有限会社安久工機・代表取締役社長
保管方法：責任者のみが解錠・アクセスできる棚に保管する．
破棄の時期：2016 年 3 月
破棄の方法：書類はシュレッダーを用いて処理する．
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６．起こりうる利益相反とその管理
（A）経済的な利益相反

なし

（B）その他の利益相反（研究者が対象者となる利益相反、学生や従業員を対象者としたときの利益
相反、患者と担当医療職との利益相反等の利益相反があれば、それを指摘し、その管理策に
ついて記載すること）

対象とする参加者は学生を予定しているが，親族からの同意を得た上で実験を参加して
頂く予定である．この場合，担当教員が公募上の仲介者となる可能性があるが，威圧・強
制，或いは参加・不参加が学業成績等への影響がないように，担当教員及び参加者，その
親族に事前に伝える．

７．特記事項
なし

８．研究者の素養
氏名 現職 最終学歴・専攻 この分野の研究歴、臨床経験等
田中 隆

土井 幸輝

栗田 晃宜

鍋谷 孝

森 賢司

有限会社安久工機，
代表取締役社長
国立特別支援教育総
合研究所，研究員

香川県立盲学校，教
諭
(有)フォレスト，代表
取締役
遠き道展，実行委員
会代表

東京農工大学 S.57 年
修士・機械工学
早稲田大学 H.19 年博
士・人間科学

東京造形大学 S.56 年
学士・美術学科彫刻
早稲田大学 S.59 年
学士・商学部
関西学院大学
修士・経済学研究科

人工心臓の開発研究歴 7年

視覚障害者を対象とした触読ツ
ール評価に関する研究歴 9 年，ヒ
トを対象とした触覚特性評価に
関する臨床研究歴 9年
盲教育現場における教育 29 年，
臨床経験なし
臨床経験なし

臨床経験なし

９．文献リスト
1) 渡辺哲也，小林真，盲学校における電子レーズライタ MIMIZU の評価電子情報通信学会技術

研究報告. NLC, 言語理解とコミュニケーション 103(115), 7-12, 2003
2) 広中清一郎，筆記具のトライポロジー，トライポロジスト，第 48 巻，第 7 号，531-535，2003
3) 早乙女辰男，ボールペンにおける最近の精密加工技術について‐ナノメートルチップ加工へ

の挑戦‐，精密工学会誌，Vol.73, No.1, pp.23-27, 2007
4) 下村義弘，岩永光一，勝浦哲夫，横内伸生，新しい筆記具形状の人間工学的手法による評価

と提案，人間工学，第 37 巻，特別号，pp.438-439, 2001
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対象者として支援機器実証試験に参加するための説明文書

１．試験課題： 視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化

２．実証試験実施者
実証試験研究代表者： 田中 隆
実験担当責任者： 田中 隆
分担研究者： 土井 幸輝
総括責任者： 田中 隆

３．研究の場所と期間
この実証試験は，有限会社安久工機において，全期間が「実証試験の実施が承認された日

から２０１１年３月３１日までにまたがる予定です．ただし，対象者の方に参加していただく
期間は１日です．

４．実証試験の背景と目的
視覚障害者が利用する表面作図器としては，アメリカで開発されたボールペン型筆記具のレ

ーズライターが一般的です．しかし，レーズライターは，一度描いた線を修正できない，細い
線しか描けないため表現に乏しく触知そのものが困難である，筆跡を転写する用紙が A4 サイズ
に限定される等といった問題点が指摘されており，より実用的な表面作図器の開発が望まれて
います．そこでこれらの問題を改善するために，蜜蝋インクを用いた新たな表面作図器「触図
筆ペン」を開発しております．本実験は，本支援機器がより描きやすく，描画した対象物が触
読しやすいものとなるように，仕様の検討に役立つ実用的な指針をまとめることを目指して行
われます．具体的には，筆記時の押下力と書きやすさの関係（実験Ⅰ），ペン先端部の曲率半径
と書きやすさの関係（実験Ⅱ），筆記速度と吐出が期待されるインク線幅の関係（実験Ⅲ）を評
価することを目的とする実験を行います．本実験の成果によって，本支援機器が国内外におけ
る視覚障害児教育の現場において，実用性の高い教材として活用される事や，中途視覚障害者
にも使用しやすい日常生活用ツールとして広く普及される事が期待できます．

５．実証試験の方法
実験Ⅰでは，ペンの書きやすさに関わる因子として筆記時の押下力に着目し，ペンの押下力

と書きやすさとの関係を明らかにします．具体的には，規定の押下力を上回るとインクが吐出
される様々なペンをランダムに手渡しますので，それらを自由に使用した際の書きやすさを口
答で評価して頂きます．具体的な質問項目は，次の 5 項目です．

(1)筆記中の書きやすさ（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい）
(2)書き始め，書き終わりのペンの書きやすさ（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい）
(3)ペンの安定性（1：非常に不安定である～5：非常に安定している）
(4)筆記に要する力の大きさ（1：非常に悪い～5：非常に良い）
(5)感じる疲れの程度（1：非常に疲れない～5：非常に疲れる）
実験Ⅱでは，ペン先端部の断面形状がペンの書きやすさに影響を及ぼす可能性があることに

着目し，ペン先端部の曲率半径と書きやすさの関係を評価します．具体的には，ペン先の形状
（曲率半径）が異なる様々なペンを使用して頂き，それらのペンの書きやすさを口頭して頂き
ます．具体的な質問項目は，次の 5 項目です．

(1)筆記中の書きやすさ（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい）
(2)書き始め，書き終わりのペンの書きやすさ（1：非常に書きにくい～5：非常に書きやすい）

この実証試験研究について
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(3)ペンの安定性（1：非常に不安定である～5：非常に安定している）
(4)書き味の滑らかさ（1：非常に悪い～5：非常に良い）
(5)感じる疲れの程度（1：非常に疲れない～5：非常に疲れる）
実験Ⅲでは，筆記速度と吐出が期待されるインク線幅と高さの関係を評価することを目的と

します．本実験は，まず最も描きやすい自然な速度で，直線を書いて頂きます．その後，予め
実験者が用意した様々な形状・寸法の試験片を触読して頂きます．その後，呈示した試験片の
形状及び主観評価を口答して頂きます．主観評価は，次の 3 項目です．

(1) 筆記読度に対する線幅の妥当性（1：非常に悪い～5：非常に良い）
(2)読みやすさ（1：非常に読みにくい～5：非常に読みやすい）
(3)回答に対する確信度（1：全く確信なし～5：非常に確信あり）
質問(1)については，実験者が呈示する平均筆記速度で触図筆ペンを筆記した場合に，触読し

た試験片の寸法が期待されるインクの吐出量として妥当かどうかという基準で口答して頂きま
す．
実験のタイムラインは次のように考えています．

表 実験のタイムライン
0:15 0:20 0:40 0:45 1:05 1:10 2:00

説明及びインフォ
ームドコンセント
(15 分)

休憩及び
実験準備
(5 分)

実験Ⅰ
(20 分）

休憩及び
実験準備
(5 分）

実験Ⅱ
(20 分）

休憩及び
実験準備
(5 分）

実験Ⅲ
（50 分）

なお，実験中は被験者の手元をビデオ撮影させて頂きます．
６．研究に関する資料の開示について

あなたのご希望があれば，他の参加者の個人情報の保護，研究の独創性の確保，特許権等の
知的財産権の保護に支障がない範囲で，この研究の研究計画および研究方法についての資料を
開示致します．また，この研究に関するご質問がありましたら，いつでも担当者にお尋ね下さ
い．

７．研究への参加の任意性
この研究への参加は任意です．あなたの自由な意思が尊重されます．研究に参加しないこと

によって，何らかの不利益な対応を受けることはありません．また，一度参加に同意した場合
でも，いつでも不利益を受けることなく同意を撤回することができます．同意の撤回をご希望
される方は，この説明書の最終ページに添付してある「同意撤回書」に署名して下記までお申
し出下さい．
同意撤回書の提出後，あなたの実験データ及び個人情報は直ちに廃棄され，それ以降はそれ

らの情報が研究のために用いられることは一切ありません．ただし，本実験で収集したデータ
は，実験日から一週間以内にあなたの個人情報と切り離され完全に匿名化されて保存されるた
め，この場合はあなたのデータを廃棄することができません．また，同意を撤回したときすで
に研究成果が論文などで公表されていた場合も廃棄できません．

連絡先
氏名：田中 隆
所属：有限会社安久工機
資格：代表取締役社長
電話：03-3758-3727
Mail：takashi@yasuhisa.co.jp

この研究への参加について
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８．この研究への参加をお願いする理由，代諾手続きの場合の参加が不可欠である理由
本研究は，皮膚に外傷や関連既往歴がない方を対象に，参加をお願いしております．

９．この研究への参加を中断する場合
実験の直前に，参加者の上肢（特に手指）に外傷がある場合や，明らかに体調が悪いと見受

けられる場合には，研究実施者の判断で実験を中断もしくは終了する場合があります．

１０．この実証試験への参加に伴う危害の可能性，有害事象発生の際の補償について
本支援機器では，蜜蝋を溶かすためのヒーターを使用しています．蜜蝋は 60 度程度で溶解し、

筆記後はすぐに冷えて固まるので通常は問題ありません．また，手で振れる筒の部分も断熱材を
使用しているので安全です．ペン先は熱くなっていて，触れた程度では火傷はしませんが，安全
のために先端には触れないで下さい．万が一，実験中に熱傷受傷の健康被害があった場合には，
患部の冷却等の応急処置ができるように，救急用具を用意してあります．また，あなたが何らか
の原因で体調の不良を起こした場合は，休憩所と救急の手配が行えるようにしておきます．なお，
このような熱傷受傷の健康被害を未然に防ぐために，触図に影響の無い薄手の手袋や指サック(こ
ちらで準備します)の使用をお薦めします．

必要に応じて，医療機関へ同行致します．また，本試験用に傷害保険にも加入します。

１１．研究により期待される便益
この研究に参加することによって，あなたに直接的な便益はありません．しかし，本研究の

成果は，より実用性の高い視覚障害者用表面作図器の開発と，関連する研究の発展に寄与する
と考えられます．

１２．個人情報の取り扱い
あなたのデータは，実験日から一週間以内に完全に個人情報と切り離され，個人が特定でき

ない形で保存されます．また，あなたのデータは，この研究を遂行し，その後検証するために
必要な範囲においてのみ利用いたします．なお，これらのデータは，この研究のために研究従
事者以外の者または機関にデータを提供する必要がありますが，完全匿名化してあるため，個
人が特定されることはありません．
謝金の支払い手続きのために，銀行名，口座番号などの個人情報を収集することがあります

が，これらのデータは，支払の手続きが終了した後に直ちに廃棄致します．ご提出いただいた
同意書は，保管責任者の田中隆だけが開錠できる戸棚で責任をもって保管します．研究終了後
にシュレッダーにかけるなどして廃棄します．また，あなたのデータをコンピュータに入力す
る場合は，情報漏れのない対策を十分に施したコンピュータを使用して，外部記憶媒体（HDD
ハードディスクやフラッシュメモリーなど）に記録させ，その外部記憶媒体は鍵をかけて厳重
に保管し，紛失，盗難などのないように管理します．このように，あなたの個人情報の取り扱
いには十分配慮し，外部に漏れないよう厳重に管理を行います．

１３．研究終了後の対応・研究成果の公表
この研究の終了後，あなたのデータは，個人情報を厳重に管理したうえで保存します．また，

この研究で得られた成果を専門の学会や学術雑誌などに発表する可能性がありますが，発表す
る場合は被験者の方のプライバシーに慎重に配慮しますので，個人を特定できる情報が公表さ
れることはありません．

１４．研究のための費用
この研究にかかる費用は，厚生労働省平成 22年度障害者自立支援機器開発促進事業から支出

されます．

１５．研究に伴う対象者謝金等
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この研究に参加することに伴う出費を補償するために謝金（「1 時間あたり 1,000 円」）をお
支払いします．

１６．知的財産権の帰属
この研究の成果により特許権等の知的財産権が生じる可能性がありますが，その権利は，この

研究の責任機関である有限会社安久工機に属し，参加者の方には属しません．

問い合わせ先・苦情等の連絡先

氏名：田中 隆
所属：有限会社安久工機
電話：03-3758-3727
Mail：takashi@yasuhisa.co.jp

以上の内容をよくお読みになってご理解頂き，この研究に参加することに同意される場合は，
別紙の「研究への参加についての同意書」に署名し，日付を記入して担当者にお渡し下さい．視覚障
害者の方は，説明担当者が代筆で署名致します．また，研究への参加を同意した旨を録音させて頂き
ますので，録音に関して同意できない場合は，おっしゃってください．また，未成年者の方の場合は，
実験に参加されるご本人の同意と共に，ご家族（後見人、保佐人、親権者、父母、配偶者、成人の
子又は兄弟姉妹等）に，同意書のご署名を頂きます．
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同意撤回書

研究代表者:
有限会社安久工機・代表取締役社長 田中 隆 殿

私は，「視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化」の研究に対象者として参加す

ることに同意し，同意書に署名しましたが，その同意を撤回することを担当研究者

有限会社安久工機・代表取締役社長 田中 隆 氏

に伝え，同意書は返却され，受領いたしました．ここに同意撤回書を提出します．

平成 年 月 日

（対象者本人による同意書を提出された場合は以下に署名，捺印をお願いします．）

対象者氏名（自署）

生年月日

住所・連絡先

（代諾者による同意書を提出された場合は以下に署名，捺印をお願いします．）

代諾者（家族等）氏名（自署）

（注）家族等とは，後見人，保佐人，親権者，父母，配偶者，成人の子又は兄弟姉妹等をいう．

対象者（患者）との続柄

生年月日

住所・連絡先

本研究に関する同意撤回書を受領したことを証します．

担当研究者 印

所 属
職
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同意書

実証試験代表者:
有限会社安久工機代表取締役社長 田中 隆 殿

試験課題：視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化

私は、研究計画名「視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化」に関する以下
の事項について説明を受けました。理解した項目については自分で□の中にレ印を入れて示しました。

□ 研究を実施する研究者（説明文書 項目２）
□ 研究の場所と期間（説明文書 項目３）
□ 研究の背景と目的（説明文書 項目４）
□ 研究の方法（説明文書 項目５）
□ 研究に関する資料の開示について（説明文書 項目６）
□ 研究への参加が任意であること（研究への参加は任意であり、参加しないことで不利益な対応を受け
ないこと。また、いつでも同意を撤回でき、撤回しても何ら不利益を受けないこと。）（説明文書 項
目７）

□ 私がこの研究への参加を依頼された理由（説明文書 項目８）
□この調査への参加を中断する場合（説明文書 項目９）
□ この試験への参加に伴う危害の可能性について（説明文書 項目１０）
□ 研究により期待される便益について（説明文書 項目１１）
□ 個人情報の取り扱い（被験者のプライバシーの保護に最大限配慮すること）（説明文書 項目１
２）
□ 研究終了後の対応・研究成果の公表について（説明文書 項目１３）
□ 研究のための費用（説明文書 項目１４）
□ 研究の参加に伴う被験者謝金等（説明文書 項目１５）
□ 知的財産権の帰属（説明文書 項目１６）
□ 問い合わせ先・苦情等の連絡先

なお、この実証試験において撮影・記録された私の映像（静止画、動画）・音声の公開につきまして
は以下の□の中にレ印を入れて示しました。（説明文書 項目５）

□ 公開に同意しない
□ 研究者を対象とする学術目的に限り、下記条件の下に公開に同意する。

□ 顔部分など個人の同定可能な画像も含んで良い
□ 顔部分や眼部などを消去・ぼかすなど個人の同定不可能な状態に限る
□ その他（特別な希望があれば、以下にご記入ください）

これらの事項について確認したうえで、被験者として研究に参加することに同意します。

平成 年 月 日

被験者署名

私は本人の同意を確認の上で代筆致しました。

代筆者署名欄

本研究に関する説明を行い、自由意思による同意が得られたことを確認します。

説明担当者（所属・職名・氏名）



- 85 -

商品化用触図筆ペン試験に参加される皆さんへ(子供用)

１．試験の題名は：視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化と言います。

２．この試験の代表・責任者は私、田中 隆で、研究分担者は土井幸輝さんです。

３．研究の場所と期間
このモニタ試験は安久工機において，試験実施が認められた日から２０１１年３月３１日までに済

ませる予定です．ただし，協力してもらう期間は１日だけです．

４．試験の背景と目的
目の見えない人が使える筆記具としては，アメリカで開発されたボールペン型筆記具のレーズライ

ターがあります．しかし，レーズライターは，一度書いた線を消せないし，細い線しか書けない，触って
わかりにくい，専用の紙が必要で大きさも A４程度と決まっていると言った欠点があり，もっと自由に書
いたり消したり出来る筆記具があるとすごく便利です．そこで書いたり消したりが自由に出来るように
開発しているのが，「触図筆ペン」で、インクに蜂の巣から取れる蜜蝋を使っています。ローソクに似た
ような材質です。この実験は，開発中の触図筆ペンがもっと書きやすく、書いたものがもっと判り易くな
るように改造するために意見をたくさん言って貰うのが目的です。
具体的には，書く時にペンを紙に押す力はどのくらいが書きやすいか（実験Ⅰ），ペン先の太さはど

のくらいが書きやすいか（実験Ⅱ），書く速さと蜜蝋線の出来具合どんな感じか（実験Ⅲ）を調べます．
この実験を行うことによって，触図筆ペンがさらに書きやすくなり使いやすいペンになっていくと思って
います。

５．方法
実験Ⅰ
書く時のペンを紙に押す力がどのくらいが書きやすいかを試してもらいます。
ペンの中にはバネが入っていて、バネの力が違うペンをいくつか用意してあります。それらを使った

時の書きやすさ・書きにくさを言ってもらいます．質問が５つありますが、それぞれについて
「すごく悪い・悪い・普通・良い・すごく良い」のどれにあたるかを言ってください。
(1)書いている途中の書きやすさ
(2)ペンを紙に押した書き始めとペンを紙から離す書き終わりの時の感じ
(3)みつろうインクの出方
(4)書くときに押す力(大きな力が必要と感じるかどうか)
(5)書いた後に疲れるかどうか(すごく疲れる・少し疲れる・そんなに疲れない・普通・疲れない)

実験Ⅱ
ペン先の太さはどのくらいが書きやすいかを試してもらいます。
ペン先の太さが異なるペンをいくつか用意してあります。それらを使った時の書きやすさ・書きにくさ

を言ってもらいます．質問が５つありますが、それぞれについて
「すごく悪い・悪い・普通・良い・すごく良い」のどれにあたるかを言ってください。
(1)書いている途中の書きやすさ
(2)ペンを紙に押した書き始めとペンを紙から離す書き終わりの時の感じ
(3)みつろうインクの出方
(4)書くときに押す力(大きな力が必要と感じるかどうか)
(5)書いた後に疲れるかどうか

実験Ⅲ

この試験について



- 86 -

書く速さとペン先から出てくる蜜蝋線の出来具合を試してもらいます。
まず自分で描きやすいと思う速さで，まっすぐな線を書いてもらいます．その後，前もってこちらで用
意した色々な形・大きさのサンプルを触ってもらいます．その後，触ってもらったサンプルの形とその
感じを言ってもらいます．
「すごく悪い・悪い・普通・良い・すごく良い」のどれにあたるかを言ってください。
質問は３つです。
(1) 書く速さと蜜蝋線の出来具合
(2)読みやすさ
(3)答えに対する自信（1：全く自信なし～5：すごく自信あり）
質問(1)については，こちらで用意した筆記サンプルとあなたが自分で描いた線とを比べて出来具合

が良いか悪いかを答えてもらいます．
実験のスケジュールは次のように考えています．

表 実験スケジュール
0:15 0:20 0:40 0:45 1:05 1:10 2:00

実験の説明(15分)
休憩及び
実験準備
(5 分)

実験Ⅰ
(20 分）

休憩及び
実験準備
(5 分）

実験Ⅱ
(20 分）

休憩及び
実験準備
(5 分）

実験Ⅲ
（50 分）

なお，実験中は手元をビデオで撮影させて頂きます．
６．研究資料の提供について

ご希望があれば，研究に問題ない範囲でこの研究の資料をお渡しします．
また，この研究に関する質問がありましたら，いつでも聞いて下さい．

７．研究への参加
この研究への参加は自由です．研究に参加しないからといって，対応が悪くなることはありません．

また，一度参加してくれると言った後でも，いつでもやめることができます．やめたい場合は家族の人
と相談してこの説明書の最後のページの書類(同意撤回書)に家族の人にサインしてもらって下さい．
同意撤回書の提出後，あなたの実験データ及び個人情報はすぐに廃棄され，それ以降はそれらの

情報が研究のために用いられることは一切ありません．ただし，本実験で得られたデータは，実験日
から一週間以内にあなたの情報とは判らないようにして保存するため，この場合はあなたのデータを
廃棄することができません．また，同意を撤回したときすでに研究成果が発表されていた場合も捨てる
ことはできません．

連絡先
氏名：田中 隆
所属：有限会社安久工機
資格：代表取締役社長
電話：03-3758-3727
Mail：takashi@yasuhisa.co.jp

以上が実験の説明で、これから先は個人情報の取り扱いなど、細かい説明になるのでご家族の方と一
緒に聞いて下さい．
８．この研究への参加をお願いする理由，代諾手続きの場合の参加が不可欠である理由

この研究は，実験に影響のある病気やけがの無い子供さんに方に参加をお願いしています．

この研究への参加について
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９．この研究への参加を中断する場合
実験の直前に，参加者の手指に外傷がある場合や，明らかに体調が悪いと見受けられる場合には，

こちらの判断で実験を中断もしくは終了する場合があります．

１０．この実証試験への参加に伴う危害の可能性，有害事象発生の際の補償について
本支援機器では，蜜蝋を溶かすためのヒーターを使用しています．蜜蝋は 60 度程度で溶解し，筆記

後はすぐに冷えて固まるので通常は問題ありません．また、手で触れる筒の部分も断熱材を使用してい
るので安全です．ペン先部分は熱くなっていて，触れた程度では火傷はしませんが，安全のために先端
には触れないで下さい．万が一，実験中に熱傷受傷の健康被害があった場合には，患部の冷却等の応
急処置ができるように，救急用具を用意してあります．また，あなたが何らかの原因で体調の不良を起こ
した場合は，休憩所と救急の手配が行えるようにしておきます．なお，このような熱傷受傷の健康被害を
未然に防ぐために，触図に影響の無い薄手の手袋や指サック(こちらで準備します)の使用をお薦めしま
す．

必要に応じて，医療機関へ同行致します．本試験用に傷害保険も加入します．

１１．研究により期待される便益
この研究に参加することによって，あなたに直接的な利益はありません．しかし，本研究の成果は，

より実用性の高い視覚障害者用筆記具の開発と，関連する研究の発展に影響を与えると思います．

１２．個人情報の取り扱い
あなたのデータは，実験日から一週間以内に完全に個人情報と切り離され，個人が特定できない

形で保存されます．また，あなたのデータは，この研究を進め，その後検証するために必要な範囲の
中だけで利用します．なお，これらのデータは，この研究のために研究従事者以外の者または機関に
データを提供する必要がありますが，完全匿名化してあるため，個人が特定されることはありません．
謝金の支払い手続きのために，銀行名，口座番号などの個人情報を収集することがありますが，こ

れらのデータは，支払の手続きが終了した後に直ちに廃棄致します．ご提出いただいた同意書は，保
管責任者の田中隆だけが開錠できる戸棚で責任をもって保管します．研究終了後にシュレッダーにか
けるなどして廃棄します．また，あなたのデータをコンピュータに入力する場合は，情報漏れのない対
策を十分に施したコンピュータを使用して，外部記憶媒体（HDD ハードディスクやフラッシュメモリーな
ど）に記録させ，その外部記憶媒体は鍵をかけて厳重に保管し，紛失，盗難などのないように管理し
ます．このように，あなたの個人情報の取り扱いには十分配慮し，外部に漏れないよう厳重に管理を
行います．

１３．研究終了後の対応・研究成果の公表
この研究の終了後，あなたのデータは，個人情報を厳重に管理したうえで保存します．また，この研

究で得られた成果を専門の学会や学術雑誌などに発表する可能性がありますが，発表する場合は被
験者の方のプライバシーに慎重に配慮しますので，個人を特定できる情報が公表されることはありま
せん．

１４．研究のための費用
この研究にかかる費用は，厚生労働省平成22年度障害者自立支援機器開発促進事業から支出さ

れます．

１５．研究に伴う対象者謝金等
この研究に参加することに伴う出費を補償するために謝金（「1 時間あたり 1,000 円」）をお支払いし

ます．

１６．知的財産権の帰属
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この研究の成果により特許を取る可能性がありますが，その権利は，この研究の責任機関である有限
会社安久工機に属し，参加者の方には属しません．

問い合わせ先・苦情等の連絡先

氏名：田中 隆
所属：有限会社安久工機
電話：03-3758-3727
Mail：takashi@yasuhisa.co.jp

以上の内容で，この研究に参加してもらえる場合は，研究への参加を同意してくれたことを録音させても
らいますので，録音に同意しない場合は，言ってください．また，実験に参加される場合はあなたの同意と
共に、ご家族（後見人、保佐人、親権者、父母、配偶者、成人の子又は兄弟姉妹等）の方に同意書に署
名してもらう必要があります．「研究への参加についての同意書」に家族の人にサイン等記入してもらって
担当の人に渡して下さい．
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同意撤回書

研究代表者:
有限会社安久工機・代表取締役社長 田中 隆 殿

私は，「視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化」の研究に対象者として参加すること

に同意し，同意書に署名しましたが，その同意を撤回することを担当研究者

有限会社安久工機・代表取締役社長 田中 隆 氏

に伝え，同意書は返却され，受領いたしました．ここに同意撤回書を提出します．

平成 年 月 日

（対象者本人による同意書を提出された場合は以下に署名，捺印をお願いします．）

対象者氏名（自署）

生年月日

住所・連絡先

（代諾者による同意書を提出された場合は以下に署名，捺印をお願いします．）

代諾者（家族等）氏名（自署）

（注）家族等とは，後見人，保佐人，親権者，父母，配偶者，成人の子又は兄弟姉妹等をいう．

対象者（患者）との続柄

生年月日

住所・連絡先

本研究に関する同意撤回書を受領したことを証します．

担当研究者 印

所 属
職



- 90 -

同意書（代諾者用）
研究代表者:

有限会社安久工機代表取締役社長 田中 隆 殿

研究課題名：視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化

私は、研究計画名「視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化」に関する以下の
事項について説明を受けました。理解した項目については自分でレ印を入れて示しました。

□ 研究を実施する研究者（説明文書 項目２）
□ 研究の場所と期間（説明文書 項目３）
□ 研究の背景と目的（説明文書 項目４）
□ 研究の方法（説明文書 項目５）
□ 研究に関する資料の開示について（説明文書 項目６）
□ 研究への参加が任意であること（研究への参加は任意であり、参加しないことで不利益な対応を受け
ないこと。また、いつでも同意を撤回でき、撤回しても何ら不利益を受けないこと。）（説明文書 項
目７）

□ この研究への参加を依頼された理由、この研究の重要性と、研究対象者が参加することが不可欠
である理由（説明文書 項目８）

□ この調査への参加を中断する場合（説明文書 項目９）
□ この試験への参加に伴う危害の可能性について（説明文書 項目１０）
□ 研究により期待される便益について（説明文書 項目１１）
□ 個人情報の取り扱い（被験者のプライバシーの保護に最大限配慮すること）（説明文書 項目１
２）
□ 研究終了後の対応・研究成果の公表について（説明文書 項目１３）
□ 研究のための費用（説明文書 項目１４）
□ 研究の参加に伴う被験者謝金等（説明文書 項目１５）
□ 知的財産権の帰属（説明文書 項目１６）
□ 問い合わせ先・苦情等の連絡先

なお、この実証試験において撮影・記録された私の映像（静止画、動画）・音声の公開につきまして
は以下の□の中にレ印を入れて示しました。（説明文書 項目５）

□ 公開に同意しない
□ 研究者を対象とする学術目的に限り、下記条件の下に公開に同意する。

□ 顔部分など個人の同定可能な画像も含んで良い
□ 顔部分や眼部などを消去・ぼかすなど個人の同定不可能な状態に限る
□ その他（特別な希望があれば、以下にご記入ください）

これらの事項について確認したうえで、（被験者名： ）がこの研究に参加することに同意し
ます。

平成 年 月 日

家族等署名
（注：家族等とは、後見人、保佐人、親権者、父母、配偶者、成人の子又は兄弟姉妹）

住所・連絡先（電話）〒

被験者名・被験者との続柄・被験者生年月日
年 月 日

本研究に関する説明を行い、自由意思による同意が得られたことを確認します。

説明担当者署名（所属・職名・氏名）
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2011 年 月 日

『視覚障がい者用のペン「ワイヤレス型触図筆ペン」の商品化』
に関する実験参加者の公募

以下要領にて，実験参加者を募集しております．参加を希望する方は，研究代表者（電話：
03-3758-3727，Mail：takashi@yasuhisa.co.jp）へ，ご連絡をお願い申し上げます．

１．研究の背景と目的
視覚障害者が利用する表面作図器としては，アメリカで開発されたボールペン型筆記具のレー

ズライターが一般的です．しかし，レーズライターは，一度描いた線を修正できない，細い線し
か描けないため表現に乏しく触知そのものが困難である，筆跡を転写する用紙が A4 サイズに限
定される等といった問題点が指摘されており，より実用的な表面作図器の開発が望まれています．
そこでこれらの問題を改善するために，蜜蝋インクを用いた新たな表面作図器「触図筆ペン」を
開発しております．本実験は，本支援機器がより描きやすく，描画した対象物が触読しやすいも
のとなるように，仕様の検討に役立つ実用的な指針をまとめることを目指して行われます．具体
的には，筆記時の押下力と書きやすさの関係（実験Ⅰ），ペン先端部の曲率半径と書きやすさの関
係（実験Ⅱ），筆記速度と吐出が期待されるインク線幅の関係（実験Ⅲ）を評価することを目的と
する実験を行います．本実験の成果によって，本支援機器が国内外における視覚障害児教育の現
場において，実用性の高い教材として活用される事や，中途視覚障害者にも使用しやすい日常生
活用ツールとして広く普及される事が期待できます．

２．実験概要
実験Ⅰでは，ペンの書きやすさに関わる因子として筆記時の押下力に着目し，ペンの押下力と

書きやすさとの関係を明らかにします．具体的には，規定の押下力を上回るとインクが吐出され
る様々なペンをランダムに手渡しますので，それらを自由に使用した際の書きやすさを口答で主
観評価して頂きます．

実験Ⅱでは，ペン先端部の断面形状がペンの書きやすさに影響を及ぼす可能性があることに着
目し，ペン先端部の曲率半径と書きやすさの関係を評価します．具体的には，ペン先の形状（曲
率半径）が異なる様々なペンを使用して頂き，それらのペンの書きやすさを口頭で主観評価して
頂きます．

実験Ⅲでは，筆記速度と吐出が期待されるインク線幅と高さの関係を評価することを目的とし
ます．本実験は，まず最も描きやすい自然な速度で，直線を書いて頂きます．その後，予め実験
者が用意した様々な形状・寸法の試験片を触読して頂きます．その後，呈示した試験片の形状及
び主観評価を口答して頂きます．

実験時間は一日 2 時間を予定しております．適宜休憩をとりますが，疲労などの不快を感じた
場合には，遠慮なくおっしゃってください．直ちに実験を中断・中止致します．

３．候補日時
○月 ○日（○） 【01】09:00～12:00 【02】13:00～16:00
○月 ○日（○） 【03】09:00～12:00 【04】13:00～16:00
○月 ○日（○） 【05】09:00～12:00 【06】13:00～16:00
○月 ○日（○） 【07】09:00～12:00 【08】13:00～16:00

※以上が実験の候補日です．一つの時間帯につき，お一人の方にご参加頂きます．

４．参加者の条件
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対象者：弱視・全盲の方
皮膚に外傷や関連既往歴がない方にご協力をお願い申し上げます．なお，本実験の参加は強制

ではございませんので，参加者自身が明確な参加の意思を自発的に表明している場合のみに，実
験にご協力下さいますようお願い申しあげます．

５．謝金
有限会社安久工機より，お一人につき 1,000 円(1 時間あたり)をお支払い致します．

６．実験場所
住所：東京都大田区下丸子 2-25-4 有限会社安久工機

７．研究実施者および研究責任者
有限会社安久工機・代表取締役社長 田中 隆

９．お問い合わせ・連絡先

氏名：田中 隆
所属：有限会社安久工機
電話：03-3758-3727
FAX：03-3756-1250
Mail：takashi@yasuhisa.co.jp

以上
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蜜蝋溶融ヒータ制御ユニットおよび充電制御

ユニットの開発

ルーセットストラテジー㈱

福岡 正和

１．開発要旨

溶けた蜜蝋で線画や文字を描くペンにおい

て，蜜蝋の溶融温度制御は重要である．蜜蝋

温度が高くなりすぎると低粘性のためにペン

先からぼた落ちし易くなり，逆に温度が低す

ぎると，たとえ溶けてはいても滑らかに描け

ない．そこでペンの構造などの微妙な条件に

合わせて最終調節可能な，自由度の高いマイ

コン型ヒータコントローラを製作した．

さらに本機器を使用するユーザが視覚障碍

者であることを考慮し，電源状態や温熱状態

を音声で知らせるガイド機能も搭載した．

また，ペンは電源コード有り／無し両タイ

プが企画されているので，ＮｉＭＨ充電池駆

動コードレスタイプ用の充電制御ユニットも

開発した．

２．開発目的

ペン内部の蜜蝋溶融温度は書き心地，滑ら

かさに直接影響する．高すぎると蜜蝋が出過

ぎてぼた落ちするし，低すぎると書く時の滑

らかさが失われる．

したがって，単純にサーモスタット等で ON

／OFF すればよいというものではなく，マイ

コンによる細やかな制御，しかも断熱状況，

ペン先のメカニズムや口径など，構造に合わ

せた調整と制御法が要求される．

本研究では，単に物体の温度を上げて保持

するということではなく，固体→液体という

相転移を起こす状況下での温度保持を考慮し，

最終的にペン書きの滑らかさを追求できるよ

うな温度制御の基礎ユニットを製作すること

が目的である．これにより，今後，ペンの要

素（構造，部材の熱容量，ヒータの特性な

ど）が様々に変更・改良されても，すぐに対

応（制御定数の変更等）できるようになる．

またコードレスタイプではＮｉＭＨ充電池

を搭載するので，専用の充電制御ユニットを

開発する．この場合も原理的には従来の充電

方式と変わらないが，充電中に同時にヒータ

へも電流を供給し，しかもヒータ電流は最大

２．５Ａにもなる（充電電流と合わせて３．

５Ａ以上）ので，その状況を常にモニタしな

がら充電制御を行う必要がある．これらの条

件を満たす専用基板を開発することも目的の

一つである．

３．開発方法

従来，温度制御は比例制御，ＰＩＤ制御な

ど様々であるが，これらはすべてマイコンプ

ログラムによって可能である．また電子回路

による制御よりも自由度が高く，初期立ち上

がりはファジィ制御，目標値に達してからは

比例制御に切り替える，といった複雑な数値

制御が可能になる．

本開発では，開始時点で蜜蝋の溶融過程が

不明であったため，その現象把握も含め，

様々な制御プロセスをファームウェア変更に

より試験できるように，まずオーソドックス

なマイコン制御ユニットを製作した．

図１に全体システムのブロック図を示す．

システムは，①ヒータ制御ボード，②充電制

御ボード，③音声再生ボードから成る．

同図は今回の開発品のすべての機能をマッ

ピングしたものであるが，実際に試作したの

は次の２機種である．

A タイプ（コードレス）：

ヒータ制御（①）＋充電制御（②）

Ｂタイプ（電源コード有り）：

ヒータ制御（①）＋音声ガイド（③）

以下，各タイプに必要な機能要件について説

明する．

［Ａタイプ］

図２にＡタイプのブロック図を示す．この
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機種の特徴は，使用中は充電池で動作し，ペ

ンステーション（置き台）にセットしたとき

に充電されることである．

充電中でも描画作業に備えて蜜蝋の温度を

一定に保っておく必要があり，充電電流と同

時にヒータ電流供給も必要になる．しかも描

画中のヒータ駆動電圧は充電池電圧（最大約

５．２[V]）であるが，充電中は AC アダプタ

から直接駆動されるため，約９[V]に切り替え

られる．従って，充電中，９[V]側から充電池

へ逆流しないように，ヒータ制御ボード上に

充電池からの経路を遮断する機能が必要にな

る．

ヒータ制御ボードには約４[Ω]のヒータが接

続され，充電池を電源とする場合，約１．２

[Ａ]，またはＡＣアダプタ（ＤＣ９[Ｖ]）使用

の場合，約２．２[Ａ]の電流が流れるため，ヒ

ータＯＮ／ＯＦＦ用リレーとして，この大電

流に耐える部品が必要である．また，制御ボ

ードを収納する空間が非常に狭いので，この

リレーは極小でなければならない．これらの

条件に合致する部品は現時点でフォトモスリ

レーＡＱＶ２５２Ｇ（パナソニック電工）し

かない．これは 8.8×6.4×3.6[mm]であるにも

かかわらず，最大出力 60[V]／5[A]を確保でき

る．

マイコン（MCU）にはテキサスインスツル

メンツ製ＭＳＰ４３０Ｆ２１２２を採用した．

これは駆動電圧が低く，しかも消費電流が極

めて少ないので，電池駆動機器に最適である．

サーミスタの電圧検出（温度測定），リレー制

御（ヒータＯＮ／ＯＦＦ），ブザーおよびＬＥ

Ｄ制御，ヒータ電源電圧検知（充電池かＡＣ

アダプタか）を行う．さらに後述のＢタイプ

では音声ガイドの制御も行う．

図３にヒータ制御の最も単純なＯＮ／ＯＦ

Ｆ制御ファームウェアのフローチャートを示

す．これにより動作試験を行い，段階的にフ

ァジイ制御等を組み込むことにより，そのペ

ン独自の最適な温度制御方法を確立する．

一方，充電制御ボードはペンステーション

に内蔵される．これは従来のＮｉＭＨ充電池

用回路を基に設計すれば良いが，ここでもヒ

ータへの供給電流を考慮する必要がある．

ペンとペンステーションとの接続接点を１

系統（１回路２接点）にすると，ヒータのＯ

Ｎ／ＯＦＦに伴い，充電電流が変動し，正し

い充電が行えない．これは充電池の劣化促進

や充電中の事故の可能性を示唆する．そこで

充電とヒータの供給系統は分離し，さらに大

電流のことも考慮して接地も２系統設け，２

回路４接点とする．

ヒータ用回路を充電回路と分離したのであ

れば，ヒータは充電用安定化電源（６[V]）を

経由する必要は無く，DC９[V]を直接供給した

方が蜜蝋溶融時間は早い．但し，最大２．２

[A]以上の電流が流れるので，AC アダプタの

容量を十分大きく取るか，あるいはヒータ電

流をモニタしながら充電制御を安全に行う必

要がある． DC９[V]出力の大容量 AC アダプ

タが一般的でなく入手しにくいため，本開発

では後者の方式を採用し，ヒータ電流モニタ

回路を付加した．

充電制御には専用チップＢＱ２４１１５

（テキサスインスツルメンツ）を採用し，そ

の上位制御およびブザー・ＬＥＤの制御，ヒ

ータ電流検出に前述のＭＳＰ４３０Ｆ２１２

２（テキサスインスツルメンツ）を使用した．

このマイコンに搭載する充電制御ファームウ

ェアのフローチャートを図４に示す．

［Ｂタイプ］

図５にＢタイプのブロック図を示す．ヒー

タ制御ボードはＡタイプと同じものを使用す

るが，ここでは供給電源の切り替え検知機能

は不要になる．

Ｂタイプの特徴は音声ガイド機能を持つこ

とである．音声再生ボードは専用品を開発す

ると多額の費用が掛かるため，今回は市販品

（三共電子株式会社製）をヒータ制御マイコ
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ンにより駆動することにした． この音声再生ボードはＴＴＬレベルＤＩＯ

端子４個（D0～D3）を有し，この入力の組み

合わせにより１５チャンネル（種類）のアナ

ウンスを再生可能である．図６は音声再生ボ

ードＤＩＯ信号入力パターンと再生信号例で

ある．

４．開発で得られた成果

A タイプおよびＢタイプに共通なヒータ制

御ボードの回路図を図７に，またそのプリン

ト基板パターンを図８に示す．基板の大きさ

は 65×25[mm]である．

図９および図１０は A タイプ用の充電制御

ボード回路図およびプリント基板パターンで

ある．基板の大きさは 65×50[mm]である．

充電状態を示すＬＥＤ配列（４個）はケース

壁面に取り付けるため，別基板になっている．

実際に製作したＡタイプの基板写真および配

線方法を図１１に示す．

充電制御で最も重要な充電電流の安定化に

ついて試験した．充電電流は抵抗Ｒ４（図

９）の前後の電圧降下から求められるので，

これを常時モニタする．充電電流値そのもの

はＢＱ２４１１５のＦＢ端子に付けられた分

割抵抗Ｒ７，Ｒ８によって決まる．そこで，

これらを調節しながら，充電試験を繰り返し

たところ，充電電流が１[Ａ]を越えると，かな

り発熱することが分かった．発熱はユーザに

不安を与え，また電池寿命も左右するので，

１[Ａ]を目安とすることとした．使用予定の充

電池は単三形で，通常，放電能力が 2000～

2500[mAｈ]であるから，１[Ａ]の充電電流で

は２～２．５時間を要することになる．

１[Ａ]での制御安定性試験を行った結果を図

１２，１３に示す．当初，単三形充電池４本

を電池ホルダにセットして試験していた．そ

の時の結果例が図１２であるが，充電電流値

が一定に保たれず，次第に低下した．その主

たる原因は電池間の接触抵抗であることが判

明した．

そこで同型電池をボンディング（溶接）し

た充電池パックを使用した結果，充電電流は

最後まで概ね一定に制御され，図１３のよう

な結果を得た．このことは接触抵抗がヒータ

加熱をも阻害し非効率になっていることをも

意味する．

即ち，ペンの実用化に当たり，市販の単三

形充電池をばらばらに装填する方式では，充

電は正しく行われないので，予めボンディン

グされた専用電池パックを採用しなければな

らない．

また，ペンとペンステーションの接触端子

は，面積を広く取ることで接触抵抗を可能な

限り小さくする必要がある．

このようにして構成した充電池でペンを動

作させると，８０分ほど連続使用できること

が分かった．（図１４）

次に，Ｂタイプの基板写真および配線方法

を図１５に示す．音声再生ボードはＤＣ５[V]

駆動であるため，別途電源ボードを追加して

いる．Ｂタイプは設計通り，問題なく動作し

た．

５．考察

今回の製作・試験により，ペンの電気制御

系について様々なパラメータを調節可能な基

本的ハードが揃い，調節のノウハウが得られ

た．本機を使って，ペンに最適な温度制御ロ

ジックを搭載することが可能であると思われ

る．

６．結論

２系統（９[V]および５．２[V]）の供給電源

を自動的に切り替えて使用する大電流ヒータ

制御モジュール，およびヒータ電流をモニタ

しながら充電池の充電制御を行うモジュール

を製作した．



- 107 -

図１ 全体機能の関係を示すブロック図

図２ 試作したAタイプ（コードレス）のブロック図
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図３ ヒータ制御ボードに搭載マイコンのファームウェアフローチャート
※動作試験用の単純なＯＮ／ＯＦＦ制御
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図４－１ 充電制御フローチャート
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図４－２ 充電制御フローチャートの符号説明
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図５ 試作したBタイプ（コード有り，音声ガイド付き）のブロック図
※「voice module」は音声再生ボード

図６ 音声再生のチャンネル指定方法と再生信号例
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図７ ヒータ制御ボードの回路

図８ ヒータ制御ボードのプリント基板
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図９ 充電制御ボードの回路

図１０－１ 充電制御ボードのプリント基板
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図１０－２ 充電制御ボードのプリント基板（LED表示ボード）

図１１ 製作したＡタイプの基板と接続方法

【試験２】 使用電池： eneloop Typ.2000[mAh]； ４本とも完全放電状態（0.9～1[V]） ⇒ 電池ホルダ使用
ﾌｧｰﾑｳｪｱ： CE enableの基準値＝4.8[V]

時間[min] R4電位差[V] 電流[A] LED
0 0.1007 1.007 赤
5 0.1003 1.003 赤・黄１
10 0.0998 0.998
30 0.0915 0.915
65 0.0766 0.766
70 0.0712 0.712
80 0.0695 0.695
85 0.0649 0.649
100 0.0559 0.559
110 0.0480 0.480
120 0.0404 0.404
145 0.0210 0.210
150 0.0175 0.175
154 0.0158 0.158
155 0.0083 0.083 赤･黄２
160 0.0089 0.089
180 0.0083 0.083
184 0.0080 0.080
185 0.0000 0.000 赤・緑
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図１２ 充電電流安定性試験の結果（１）
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図１３ 充電電流安定性試験の結果（２）

図１４ 充電池によるペン動作持続時間試験
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図１５ 製作したＢタイプの基板と接続方法


