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Ⅰ．総括報告
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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。
本事業ではワイヤレス型触図筆ペン及び子供用(以下コンパクト型と表記)触図筆ペンの開発・商品

化を目標とし、想定ユーザによるモニタ試験を行なって性能仕様を確定する一方、樹脂成形用金型・
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及びコンパクト型触図筆
ペンを開発することができた。

開発代表者
田中 隆 (有)安久工機 代表取締役
分担者
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
協力者
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
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)筆記に力が必要。
(4)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でき、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 15 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)コンパクト型触図筆ペン(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)
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対象年齢層：小学生～高齢者(6 歳～70 歳)

C．開発体制
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：栗田 晃宜
香川県立盲学校 教諭

モニタ試験協力：和田 勉
日本点字図書館
点字製作課 主任

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(商品タイプ)

bivo(ビーボ)：重量 300gf・全長 240 ㎜
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、専用

の温度制御回路プリント基板も製作し、コスト
ダウンを実現した。

AC アダプタを充電スタンドに接続し、内蔵電
池で約 1時間の筆記が可能である。
2.コンパクト型触図筆ペン(商品タイプ)

pico(ピコ)：重量 150gf・全長 120 ㎜
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)。

また、商品名についても検討を加え、名称は
「pico」(ピコ)として、ロゴデザインも決定し
た(図 D-4)。
3.自動筆致試験装置

触図筆ペンを一定の速度と筆圧で線を描画で
きる装置を設計・製作した。これにより、ペン
先条件の違いによる吐出量について定量的に計
測することが出来た(図 D-5)。

E．開発方法
1.市場調査・展示・デモンストレーション

7/28・29、第 86 回全日本盲学校教育研究大会
が宮崎で行なわれ、ワイヤレス型及びコンパク

ト型ペンの展示を行なった(図 E-1)。また、展示
に際しては図 E-2 のパンフレットを配布した。

9/18、仙台シルバーセンタで行なわれた「日
盲連研修会」に展示し、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)。

10/5～7は東京ビッグサイトで行なわれた国際
福祉機器展厚労省ブース内にてワイヤレス型及
びコンパクト型ペンの展示・デモを行なった(図
E-3、E-4、E-5)。

10/29・30は大阪民博で開催されたシンポジウ
ム「ユニバーサル・ミュージアムの理論と実
践」に栗田氏＠香川盲、鍋谷氏＠フォレストら
と参加し、調査を行なった(添付資料「Ⅴ－2」
参照)。

盲学校へも個別に出向き、10/17山梨盲学校・
12/9福島盲学校(添付資料「Ⅴ－3」参照)・
H24/1/18埼玉盲学校(塙保己一学園)で展示・デ
モを行なった。

11/22・26は森氏＠「遠き道展」実行委員長の
協力を得て、伊那文化会館(長野)で行われた触
図筆ペンワークショップに栗田氏＠香川盲と参
加した(図E-6、E-7)。同じく1/21に天心五浦美
術館(茨城)で行なわれた触図筆ペンワークショ
ップに栗田氏＠香川盲と参加した(図E-8)。

H24年3/7には、厚労省講堂において一般公開
が行なわれ、展示・デモを行なった(図E-9)

展示・デモでは、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

ワイヤレス型及びコンパクト型触図筆ペンの
持ちやすさ・書きやすさ・線の出来具合を弱
視・全盲の視覚障がい者に評価してもらうモニ
タ試験を行なうために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23年11月25日に提出し、12月26
日に申請が承認された(添付資料「Ⅴ-4」参照)。
3.モニタ試験

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
者合計約30名によるモニタ試験を行った。

モニタ被験者募集については、栗田氏＠香川
盲・和田氏＠日本点字図書館による公募や昨年
度のパイロット試験で協力して頂いた視覚障が
いの方々の協力を得て行った。

モニタ試験実施については鍋谷氏＠フォレス
トらと共に、被験者1人もしくは2人同時並行で
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進め、効率よく進めることが出来た。
試験内容は従来(試作)タイプ(通称：みつろう

君)・ワイヤレス型・コンパクト型の3種類の触
図筆ペンと比較のためにレーズライターも加え、
持ちやすさ・書きやすさ・線の出来具合を5段階
評価でアンケート調査した。

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改善に
反映させる。
4.ワイヤレス型触図筆ペン商品化タイプ

製作した商品化タイプワイヤレス型触図筆ペ
ンを各展示会等で想定ユーザに触れてもらい、
意見を聞くと共に、モニタ試験を行なって改善
を加えた。
5.コンパクト型触図筆ペン

製作した商品化タイプコンパクト型触図筆ペ
ンを各展示会等で想定ユーザに触れてもらい、
意見を聞くと共に、モニタ試験を行なって改善
を加えた。
6.ヒータ温度制御コントローラ

商品化タイプ触図筆ペンの熱容量や設定温度
到達時間等を加味して、最終的な制御方法を決
定した。詳細については添付資料「Ⅴ-5」参照。
7.本事業成果発表展示会

3/8～18、ギャラリーTom(渋谷)にて行なった
(図 E-10)。視覚障がい者・晴眼者合わせて 100
名以上の方々が来場され、ワイヤレス型・コン
パクト型ペンの開発経緯を解説・展示すると共
に実際に体験して頂いた。視覚障がい者の描画
作品の他、日本画家による作品やみつろう染め
(ろうけつ染めの手法)等への応用も紹介した。
今年秋の販売に向けたルートの足がかりもつか
めた。

詳細については添付資料Ⅴ－6 参照。

F．モニター評価(モニタ試験）
1.評価手法

(1)従来型、(2)ワイヤレス型、(3)コンパクト
型の 3 種類の触図筆ペン並びに比較としてレー
ズライターを用いて筆記によるモニタ試験を行
い、主観的な書きやすさを統計的に処理する(図
F-1)。

2.評価項目
(1)実験Ⅰ
70 ㎜程度の○・△・□を描けるテンプレート

(外寸□100 ㎜)を各々製作。それぞれのペンで各

図形を 3 回描き、描いた図形を触れてもらって
(1)ペンの持ちやすさ、(2)筆記のしやすさ、(3)
線の出来具合について 5 段階評価(1.非常に悪い
～5.非常に良い)で口答してもらう。

なお、触図筆ペンのペン先は昨年度のパイロ
ット試験で評価の高かったペン先直径 2 ㎜・押
下力 100gf とした(図 F-2)。

(2)実験Ⅱ
使いたいペンを用いて自由に描画してもらい、

ペン全体の評価・改良点等をコメントしてもら
う。
3.対象者数

小学生～70 代、約 30名
4.試験時間

1 人 1時間程度
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(図 F-3)。

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する。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う(図 F-4)。

モニタ試験の詳細は「Ⅱ．分担報告書」(視覚
障害者を対象とした触図筆ペンの書き易さの評
価実験)を参照。

G．開発で得られた成果
1.ワイヤレス型触図筆ペン(量産タイプ)

把持部は金型成形品(ポリカーボ)で、温度コ
ントローラも小型プリント基板化して内蔵。内
蔵充電池で約 1時間の描画が可能(図 D-1)。
2.コンパクト型触図筆ペン(量産タイプ)

把持部は金型成形品(エラストマー)。有線式
で温度コントローラは別置き。グリップ部分を
細くして手が小さくても把持しやすくした(図 D-
2)。
3.自動筆致試験装置(図 D-5)

ペン先の吐出量と押下力を定量的に自動計測
できる装置を設計・製作した。これにより、必
要な量を吐出できるペン先条件を設定できるよ
うになった。

H．予定してできなかったこと
特に無し

I．考察
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ワイヤレス型触図筆ペンについては、最初ど
のようにして持つのか戸惑う様子が多く見られ
た。ただ、慣れれば持ちやすくなるといった意
見も聞かれたので、初めて使う場合は補助者が
30 分程度かけて使い方を指導する必要があると
思われた。

コンパクト型については、120 ㎜と短いので持
ちやすく筆記しやすいとの意見が多かった。ワ
イヤレス型や従来型は手首を固定し、筆を真っ
直ぐに立てて描いていたが、コンパクト型の場
合は手首を動かし、ペンを斜めにするなど、自
在に筆記している様子が見られた。
触図筆ペンは新しいジャンルの筆記具であり、

使い方の可能性もさらに広がると思われる。
今後触図筆ペンを展開していくに当たっては、

ペンの認知度を広めていくことと並行して、触
図筆ペンのことを熟知し、楽しく描けるツール
であることを伝えられる指導者の育成も重要な
要素になると思われる。特総研は所内で様々な
研修制度を実施されており、土井氏＠特総研と
も今後詰めて行きたい。

J．結論
本事業により、樹脂成形金型の導入・温度制

御回路のプリント基板化によって量産が可能に
なり、金額的には従来型の半額程度(10 万円)の
価格設定の見通しがついた。

また、倫理審査委員会の承認を受けたモニタ
試験を行って改良を加え、使いやすいワイヤレ
ス型(bivo)及びコンパクト型(pico)触図筆ペン
が完成した。

今後は今年秋の販売に向けて体制を整えてい
く。
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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 コンパクト型触図筆ペン商品化タイプ

図 D-1 ワイヤレス型触図筆ペン商品化タイプ



- 11 -

木製スタンド

図 D-3 コンパクト型触図筆ペン スタンド

樹脂成形スタンド
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図 D-4 コンパクト型 触図筆ペン
pico（ピコ）ロゴデザイン(3 種類)
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図 D-5 自動筆致試験装置

筆圧測定用ロードセル

自動筆致サンプル
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図 E-1 第 86 回全日本盲学校教育研究大会(展示・デモ)
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図 E-2 展示会配布用本事業パンフレット
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E-4 国際福祉機器展（展示風景） 
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視覚障がい者用のペン「触図筆ペン」

香川盲学校の美術教師のアイデアを大田区の町工場が形にしました。

視覚障がいの方が気軽に絵や文字（墨字）を描ける筆記具は今までありませんでした。そこでインクとして

蜜蝋を使い、描けば盛り上がるので触ってわかるペン「触図筆ペン」を開発しました。紙・プラスチック・ガラス

等多くの素材に描け、失敗したらヘラで削って修正可能です。蜜蝋はアレルギーもほとんど起こしません。

１．ワイヤレス型触図筆ペン(商品化タイプ) ：bivo(ビーボ)

ペン内に充電池を内蔵し、ワイヤレスにして使いやすくなりました。

２．子供用触図筆ペン

小型の有線式触図筆ペン。右は樹脂製スタンド。左は人に優しい木のぬくもりを取り入れた木製スタンド。

（平成２２・２３年度 障害者自立支援機器等開発促進事業）

図 E-5 配布パンフレット

木製スタンド 樹脂製スタンド

bivo (ビーボ)

充電池(単 3 型 4本) 充電スタンド

温度コントローラ

子供用触図筆ペン
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遠き道展パンフレット

視覚障がい参加者

描画作品例
ワークショップ風景

図 E－6 遠き道展(伊那文化会館)



 

E-7 遠き道展(伊那文化会館) 

ワークショップ 新聞記事 

 - 20 -



- 21 -

E-8 遠き道展(天心五浦美術館)

ワークショップ風景

パンフレット
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E-9 厚労省成果発表会
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図 E-10 点字毎日活字版 H24.3.8
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ワイヤレス型従来型 コンパクト型

レーズライター

図 F-1 モニタ試験用各種触図筆ペン
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筆記用テンプレート

図 F-2 筆記用テンプレート及び筆記例

ワイヤレス型コンパクト型 従来型

レーズライター
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図 F-3 試験風景（１）

試験者

被験者

コンパクト型 ワイヤレス型 従来型
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図 F-4 試験風景（２）
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Ⅱ．分担報告
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視覚障害者を対象とした
触図筆ペンの書き易さの評価実験

国立特別支援教育総合研究所 土井幸輝

１．はじめに

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，触覚を用いて書

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，この機器は書いた線を修正できない．また，

細い線しか書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．さらに，使用できる用

紙が A4 サイズに限定されるといった問題点も指摘

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．そこで本プロジェクト

では，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，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．

上述のような背景から，これまでに触図筆ペンの

試作機を開発してきた．試作機は，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，ユー

ザー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 参照），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 参照）．また，可動軸の先端の形状を変えるこ

とで，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．

以上の試作機の基本仕様は，開発初期段階に行っ

たモニター評価を参考としているが，ヒトの書き易

さに関する定量的なデータに基づく設計ではなかっ

た．そのため，昨年度は，筆記し易い触図筆ペンの

実現に向けた設計指針を得ることを目的とし，触図

筆ペンの筆圧及びペン先の曲率半径と筆記し易さの

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(1)．

その結果，筆圧は小さいほど筆記し易く，50～100 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易く，推奨値は 1.0

mm（ペン先直径 2.0 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，年齢属性に関わらず，十

分に読みやすい事が明らかとなった．しかしながら，

これらの設計指針に加え，触図筆ペンの形態につい

てワイヤレスタイプを望む声が多数あった．また，

対象とするユーザーは子どもを含む幅広い年齢層で

あることから，子どもでも使い易い製品を開発する

必要があった．そのため，ワイヤレスタイプ（図 4

参照）と子ども用タイプ（図 5 参照）の触図筆ペン

を新たに製作した．

本年度は，これまでに開発した試作機に加え，新

たに開発したワイヤレスタイプと子ども用タイプの

触図筆ペンついて，その書き易さをレーズライター

と比較しつつ，総合的に評価することとした．具体

的には，レーズライター，試作機，ワイヤレスタイ

プ，子ども用タイプの 4 種類の表面作図器について，

視覚障害者を対象とした書き易さに関する 2 つの評

価実験（実験Ⅰ，Ⅱ）を行った．

２．方法

本章では，小中学生及び成人の視覚障害者を対象

に，レーズライター，試作機，ワイヤレスタイプ，

子ども用タイプの 4 種類の表面作図器について，そ

の書き易さを評価した 2 つの実験について述べる．

具体的に，実験Ⅰでは，ペンの持ち易さ，筆記のし

易さ，線の出具合について主観評価を用いた評価実

験を行った．また，実験Ⅱでは，試作機，ワイヤレ

スタイプ，子ども用タイプの触図筆ペンの中から実

験参加者に任意に種類を選択させ，それらを使って

自由に筆記させた際の使用感について自由アンケー
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ト方式で回答を求める評価実験を行った．

２.１．実験参加者

触図筆ペンのユーザーとしては，子どもから高齢

者に至るまで幅広い年齢層の視覚障害者を対象とし

ている．本実験では，これら幅広い年齢層における

触図筆ペンの書き易さを評価するため，実験参加者

として小中学生 5 名及び成人 20 名（20～60 歳代）

の視覚障害者に協力を得た．いずれの参加者も手指

に外傷はなく，触覚や上肢の運動機能に障害や関連

既往歴等の異常がみられなかった．なお，実験Ⅰと

実験Ⅱの実験参加者は同一である．

２.２．実験に用いた表面作図器

実験Ⅰでは，レーズライター，試作機，ワイヤレ

スタイプ，子ども用タイプの 4 種類の表面作図器を

実験条件として用いた．なお，試作機，ワイヤレス

タイプ，子供用触図筆ペンのペン先直径と蜜蝋を吐

出するために必要な押下力については，昨年度得ら

れた評価実験の結果を参考に，ペン先の引っ掛かり

が少なく，書き易い直径 2 mm，押下力 100 gf とし

た．

実験Ⅱでは，実験Ⅰで用いたものと同様の試作機，

ワイヤレスタイプ，子ども用触図筆ペンを用いた．

２.３．手続き

実験Ⅰでは，レーズライター，試作機，ワイヤレ

スタイプ，子ども用タイプの 4 種類の表面作図器に

ついて，持ち易さ，筆記のし易さ，線の出具合に関

する主観的な評価実験を行った．図 6 で実験の様子

を示す．実験参加者には，上述した 4 種類の表面作

図器をランダムに用いて，筆記用テンプレート（図

7 参照）で画用紙に円形，三角形，四角形を書いて

もらった．筆記用テンプレートは樹脂製で，厚さが

3 mm であった．切欠き図形の大きさは，円形が直

径 70 mm，三角形が 1 辺 70 mm の正三角形，四角形

が 1 辺 70 mm の正方形であった．この筆記用テンプ

レートを用いて，それぞれの図形を書いてもらった．

試行数は表面作図器の種類 4 条件で，各条件につき

3 試行ずつ行ったため，合計では 9 試行（＝表面作

図器の種類 4 条件×3 試行）であった．各条件での

試行後には，それぞれの表面作図器について，5 段

階の等間隔尺度を用いて書き易さに関する主観評価

を口頭で答えさせた．具体的な質問項目は，（1）持

ち易さ（1：非常に持ち難い～5：非常に持ち易い），

（2）筆記のし易さ（1：非常に書き難い～5：非常に

書き易い），（3）線の出具合（1：非常に悪い～5：非

常に良い）の 3 項目である．

実験Ⅱでは，試作器に加え，新たに製作したワイ

ヤレスタイプと子ども用タイプの 3 種類の触図筆ペ

ンを用いて，実験Ⅰで使用した筆記用テンプレート

の図形の中から任意の図形を画用紙に書いてもらっ

た．その後，それぞれの触図筆ペンについて自由ア

ンケート形式でコメントを求めた．なお，実験Ⅰ，

Ⅱで用いた画用紙は，筆記対象物として触図筆ペン

と併用する機会が多いと予想される市販の一般的な

ものを用いた．

以上の実験Ⅰ及びⅡについて，実験時間はいずれ

の実験参加者においても 1 時間程度であった．各実

験の間には，5 分程度の休憩時間を設定し，実験参

加者に心身の負担が生じないように配慮した．また，

全ての実験は実験開始前に参加者に対して実験の詳

細を説明し，参加の同意を得たうえで行っている．

さらに，実験中においても参加者に対して受傷など

の危害が及ばないよう最大の注意を払った．なお，

実験後に体調の不良や受傷を訴えた参加者は一人も

いなかった．

３．結果

３.１．実験Ⅰの結果

図 8 で小中学生における書き易さの結果を，図 9

で成人における書き易さの結果を示した．なお，統

計処理として，それぞれの結果で表面作図器の種類

を要因とした 1 元配置分散分析を行った．さらに，

表面作図器の種類による主効果がみられた評価指標

については Bonferroni 法による多重比較を行った．

図 8 の小中学生の結果について，（b）筆記し易さ

では表面作図器の種類による主効果がみられた［F(3,
16)=6.72, p<0.01］．（b）筆記し易さについて，試作機

と子ども用タイプでは，レーズライターに対して有

意に筆記し易くなる傾向であった（それぞれp<0.05，
p<0.01）．また，（c）線の出来具合に関して，有意差

こそみられなかったが，試作機，ワイヤレスタイプ，

子ども用タイプではレーズライターに対して良好な

値を示す傾向がみられた．

図 9 の成人の結果について，（a）持ち易さ［F(3,

76)=3.68, p<0.05］と（b）筆記し易さ［F(3, 76)=3.96,
p<0.05］で表面作図器の種類による主効果がそれぞ

れみられた．（a）持ち易さでは，試作機とレーズラ

イター間及び子ども用タイプとレーズライター間で

有意差はみられなかったが，（b）筆記し易さでは，
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試作機と子ども用タイプが，レーズライターに対し

て有意に筆記し易いという傾向であった（p<0.05）．

以上をまとめると，いずれの年齢の属性において

も，試作機と子ども用タイプは，レーズレイターに

対して有意に筆記し易いということがわかった．ま

た，小中学生では，従来のレーズライターと比較し

て，いずれの触図筆ペンでも持ち易さは遜色がなく，

線の出来具合も良好な結果を示す傾向であった．成

人では，線の出来具合も従来のレーズライターと比

較して遜色ない結果であったが，持ち易さに関して，

ワイヤレスタイプがレーズライターよりも持ち難い

という傾向がみられた．

３.２．実験Ⅱの結果

実験参加者から得られた触図筆ペンの使用感に関

するコメントについて，表 1 では小中学生ごと，表

2 では成人ごとにそれぞれまとめた．

表 1 で示した小中学生からのコメントについて，

全体的に，触図筆ペンは書き易いというコメントが

多く得られた．子ども用タイプでは，ペンも細くて

コンパクトであり，握り易いという評価が得られた．

また，全ての触図筆ペンに共通して得られたコメン

トとして，レーズライターは筆記に力が必要である

が，触図筆ペンは軽い力で書ける点が評価された．

また，書いた線を修正できる点や色のバリエーショ

ンがある点などのコメントがあった．

表 2 で示した成人からのコメントについて，小中

学生と同様に，全体的に触図筆ペンは書き易いとい

うコメントが得られた．個別では，試作機について

は良好なコメントが多くを占めていたが，ペンの重

さと太さが気になるというコメントが 1 件みられた．

ワイヤレスタイプについては，コードに引っ掛かる

ことなく書けて使い易いというコメントが多かった．

なお，その形態のせいで最初は持ち方に慣れないが，

慣れてくればレーズライターよりも使い易いという

コメントが数件あった．また，大きさが気になると

いうコメントもあった．子ども用タイプについては，

ペンが小さくてコントロールし易く，ペンを斜めに

しても書ける点について良好なコメントを得た．な

お，コードが気になるというコメントもみられた．

以上をまとめると，いずれの触図筆ペンにおいて

も書き易いというコメントが得られた．具体的に，

小中学生の実験参加者からは，筆記に余計な力を必

要とせず，書いた線を修正できる点や色のバリエー

ションがある点が評価された．成人の実験参加者か

らは，全体的に良好なコメントが得られたが，改善

点として次のようなコメントも得た．具体的に，ワ

イヤレスタイプは、重さが気になるというコメント

があった．子ども用タイプは，コードが気になると

いうコメントがあった．

４．考察

実験Ⅰの結果から，いずれの年齢の属性において

も，試作機と子ども用タイプの触図筆ペンは，レー

ズレイターに対して有意に筆記し易いということが

わかった．これについては，自動筆致試験装置で事

前に計測した結果を踏まえて考察を述べる．図 10
（a）で示す装置は，ステッピングモーターでガイド

レールに取り付けた触図筆ペンの試作機を引っ張り，

一定の速度と筆圧で線を描画することのできる自動

筆致試験装置である．この装置を用いて，自動筆致

線（図 10（b））を作成し，その線の断面形状を計測

することで，線の書き易さと分かり易さに関する定

量的な参考知見を得ることとした．具体的には，壮

年視覚障害者の平均筆記速度とペンの筆圧を参考に，

ガイドレールの移動速度を 60 mm/s，筆圧を 50 gf に
設定して自動筆致線を描画した．そして，描画した

自動筆致線の断面形状を 3 次元形状計測装置で計測

した．その結果，高さ 1.09 mm，線幅 3.46 mm，曲

率半径 1.53 mm という計測結果が得られた．これに

ついて，昨年度行った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では，

年齢属性に関わらず高さ 2.0 mm，線幅は 3.0 mm あ

れば十分に読み易いという結果が得られているが，

高さが 1 mm でも，線幅が 3.0 mm であれば上述した

条件に対して統計的に有意差はなく，十分読み易い

ことがわかっている．ここでは筆圧 50 gf とやや低

い値を設定してあるが，製作した触図筆ペンでは，

見た目も美しく，触ってもわかり易い線が描画でき

ているといえる．なお，図 9（a）で示した成人の持

ち易さに関する結果では，ワイヤレスタイプがレー

ズライターよりも持ち難いという傾向がみられた．

これに関しては，実験Ⅱにおいて，ワイヤレスタイ

プの形態が独特であったために，最初は持ち難いと

感じたが，慣れてくるにしたがってレーズライター

よりも書き易くなったというコメントもみられた．

このことから，図 9（a）でみられた上述の傾向は，

習熟の影響が大きく関与したものだと考えられる．

実験Ⅱの結果から，いずれの触図筆ペンにおいて

も概ね書き易いというコメントが得られた．さらに，

小中学生の実験参加者からは，筆記に余計な力を必
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要とせず，書いた線を修正できる点や色のバリエー

ションがある点が評価された．このことから，従来

のレーズライターの問題点であった書いた線を修正

できない点や，単一の細い線しか書けずに表現が乏

しくなる点を触図筆ペンで改善できていると考えら

れる．また，ワイヤレスタイプと子ども用タイプの

触図筆ペンの使用感についても概ね良好なコメント

が得られた．個別にコメントを見ていくと，ワイヤ

レスタイプの触図筆ペンに関しては，持ち方に対す

る慣れで使用感が変わるといったコメントがみられ

た．しかし一方で，線が滑らかに書け，ワイヤレス

になったことでコードに引っ掛からなくなったとの

良好なコメントも多く，習熟さえすれば高い使用感

が得られる可能性も考えられる．子ども用タイプの

触図筆ペンに関しては，ペンがコンパクトで細く，

握り易いというコメントもみられた．成人（18～29
歳）の手長は 17.6cm程(2)であるが，当然，子どもの

ほうが手は小さいため，小中学生には子ども用タイ

プで高い使用感が得られたと考えられる．一方で，

改善すべき点も見えてきた．得られたコメントから，

今後改善が必要な点として，ワイヤレスタイプでは

ペンの小型化・軽量化を，子ども用タイプではワイ

ヤレス化を進めていく必要があると考えられる．

以上より，本プロジェクトで製作した触図筆ペン

は，従来の表面作図器であるレーズレイターに対し

て書き易く，線の仕上がりもわかり易いということ

がわかった．また，新たに製作したワイヤレスタイ

プと子ども用タイプでも従来のレーズレイターと比

較して良好な使用感を得ることができた．一方で，

ワイヤレスタイプではペンの小型化・軽量化を，子

ども用タイプではワイヤレス化を改善していく必要

があることがわかった．

５．おわりに

本実験では，これまでに開発した試作機に加え，

新たに開発したワイヤレスタイプと子ども用タイプ

の触図筆ペンついて，その書き易さをレーズライタ

ーと比較しつつ，総合的に評価した．具体的には，

ワイヤレスタイプ，子ども用タイプ，レーズライタ

ー，試作器の 4 種類の表面作図器について，視覚障

害者を対象とした書き易さの評価実験を行った．そ

の結果，本プロジェクトで製作した触図筆ペンは，

従来の表面作図器であるレーズレイターに対して書

き易く，線の仕上がりもわかり易いということがわ

かった．また，新たに製作したワイヤレスタイプと

子ども用タイプでも従来のレーズレイターと比較し

て良好な使用感を得ることができた．一方で，ワイ

ヤレスタイプではペンの小型化・軽量化を，子ども

用タイプではワイヤレス化を改善していく必要があ

ることがわかった．
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図 1 触図筆ペンユニット（試作機）

図 2 ペン先の構造（弁機構）
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図 4 ワイヤレス型触図筆ペン

図 3 蜜蝋インクの吐出機構

図 5 子ども用触図筆ペン
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図 6 実験の様子 図 7 実験で用いた筆記用テンプレート

図 8 小中学生における書き易さの結果

図 9 成人における書き易さの結果
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表 1 小中学生の実験参加者から得られた触図筆ペンの使用感に関するコメント

表 2 成人の実験参加者から得られた触図筆ペンの使用感に関するコメント
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図 10 自動筆致試験装置と自動筆致線（試作機）
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視覚障害者用の触図筆ペンの開発と評価＊ 

土井 幸輝*1，豊田 航*2，田中 隆*3 

The Development and Evaluation of Tactile Drawing Pen for People with Visual Impairment 

Kouki DOI
*1

 , Wataru TOYODA and Takashi TANAKA 

*1
 National Institute of Special Needs Education, Department of Teacher Training and Information, 

5-1-1 Nobi, Yokosuka, Kanagawa-prefecture, 239-8585 Japan 

 

Children with visual impairment and teachers of school for the children request new Raised-Line Drawing Kit for 

practical use in the field of education, because the existing drawing kit do not have sufficient performance to satisfy 

their various needs. In this paper, we reported that the development of the test model of our Tactile Drawing Pen using 

beeswax enable people with visual impairment to express and perceive their ideas more accurately. Additionally, we 

conducted two experiments for collecting the quantitative data to decide the basic specification guaranteeing the high 

usability for all age people with visual impairment including the children. The results showed that people with visual 

impairment felt that our device was easy to write when the pen pressure needed to release the inks was lower, and when 

the radius on the tip was larger. We determine that the recommended values are 50 gram-force. Furthermore, we 

determined that our Tactile Drawing Pen should equip mechanism to release inks which sizes are 2.0 mm height and 3.0 

mm line width because the dimensions are appropriate to understand easily. 

Key Words : Human Interface, Human Engineering, High Polymer Materials, Education Engineering, Raised-Line 

Drawing Kit, Visual Impairment, Product Evaluation, Usability, Beeswax, Subjective Assessment 

1. 緒   言 

視覚障害者が利用するレーズライターは，ビニール製の作図用紙をボールペンで筆記することで，筆跡が凸状

に浮き上がる仕組みのものが一般的である．レーズライターは，描いた内容を触って確認しながら描画できるこ

とに加え，安価に入手できることから，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，従来のレーズライターに関する問題点として，描いた線が修正できないこと，視覚障害児は筆記経験に乏し

いために筆圧が弱く線の盛り上がりが不十分であることが指摘されている．また，描画する線が細く表現に乏し

く，専用の作図用紙がなければならない．それ故，特に視覚障害教育の現場からはより実用性が高い新たな表面

作図器を望む声がある．そこで著者らは，これらの問題を改善する新たな表面作図器（以下，触図筆ペン）を開

発することにした．触図筆ペンは，カートリッジヒーターで蜜蝋を溶かすことでペン先から蜜蝋が吐出する構造

で，対象物を限定せずに筆記することができる．なお，ペン先のバネ機構によって，規定の押下力を超えた際に

蜜蝋が吐出する．また，ペンから吐出した蜜蝋は凝固する．そして，凝固した蜜蝋は削り取れるために容易に修

正ができる．一方，触図筆ペンの使用者は視覚障害児のみならず幅広い年齢層が想定されるため，実用化にあた

っては，できるだけ多くの使用者にとって筆記しやすい基本仕様を備える必要がある．筆記しやすさに関連する

要因の一つは，蜜蝋の吐出に必要な押下力である．触図筆ペンは，ペン先のバネ機構によって，規定の押下力を

超えた際に蜜蝋が吐出されるため，使用者が適切と感じる押下力を明らかにする必要がある．さらに，触図筆ペ

 
*1

 正員，国立特別支援教育総合研究所 教育情報部（〒239-0841 横須賀市野比 5-1-1） 
*2

 学生員，早稲田大学大学院 人間科学研究科 
*3

 正員，有限会社安久工機 

E-mail: doi@nise.go.jp 
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テキストボックス
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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

ンは，蜜蝋が触覚によって理解しやすい高さと線幅で吐出されなければならない．そのため，ヒトが主観的に触

察しやすいと感じる触対象物の高さと線幅の寸法の条件を，明らかにする必要がある． 

そこで本研究では，まず触図筆ペンの試作機の開発について報告する．さらに，触図筆ペンの基本仕様を検討

する上で実用的な指針を得るために，触図筆ペンを筆記した時の押下力と筆記しやすさの関係，触察しやすいと

感じる触対象物の高さと線幅の寸法を明らかにすることを目的とした． 

 

2.  試作機の開発 

本章では，触図筆ペンの試作機の構成について述べる．触図筆ペン本体，ペンを固定するスタンド，蜜蝋の温

度調節器で構成される（図 1 参照）．ペン上部から蜜蝋を投入すると内部で溶解し，ペン先を対象物に押し付けて

規定の押下力を上回ると，蜜蝋が吐出される．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できる．使用者が触れるペンの表面は断熱材で覆い，熱傷による健康

被害が生じないように配慮した．ペン先の構造は弁機構とし（図 2 参照），ペン先に組み込まれたバネの強さによ

って，蜜蝋を吐出するために必要な押下力を自由に変えることができる（図 3 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蜜蝋の量（線幅・高さ）を変更できる．本実験では，押下力を統制し

た触図筆ペンを製作し，実験で使用した． 

 

3. 試作機を用いた評価実験 

本実験では，押下力と筆記しやすさの関係の評価（実験Ⅰ），触知図形の高さ及び線幅と触察のしやすさの関係

の評価（実験Ⅱ）の各実験を行った．各実験には小中高校生 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）の計 36 名の視覚障害者が参加した．全ての参加者は，手指の皮膚に外傷がなく，

上肢の運動機能に障害や関連既往歴等の異常が認められなかった． 

実験Ⅰでは，筆者らの開発経験や事前のモニター調査の知見を踏まえて，評価する押下力を 50，100，200，500 

[gf]の 4 条件とした．本実験では，被験者に各条件の触図筆ペンを用いて直線を筆記させ，主観的な筆記しやすさ

を回答させた．各条件につき 3 試行ずつ行い，計 12 試行であった．被験者は，各試行後に 5 段階間隔尺度に従い，

(1)筆記に要する押下力の大きさ（1：非常に悪い～5：非常に良い），(2)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）を主観評価した．なお，本実験では経験的な知見により，ペン先の R は 0.35 [mm]に

統一した．実験Ⅱでは，高さ及び線幅を統制した触知図形を被験者に触察させ，呈示刺激の読みやすさ（1：非常 
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に読みにくい～5：非常に読みやすい）を評価してもらった．触知図形は，一般的な単純幾何学図形として，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 種類とし，それぞれ高さ 3 条件（0.1，1.0，2.0 [mm]）×線幅 3 条件（1.0，3.0，6.0 [mm]）の 9

条件を用意した．試行数は，これらを 3 試行ずつ触察させ，合計 81 試行であった．呈示刺激は，ABS 樹脂の切

削加工によって製作し，呈示刺激の表面の触感やエッジの丸み具合が蜜蝋による実物と似るように，材料の選定

や形状に配慮した．なお，各被験者は，実験Ⅰ・Ⅱと続けて参加し，実験時間は 1.0～1.5 時間であった．各実験

の分析は，被験者の属性ごとに，各評価指標の結果を，統制条件を要因とする分散分析を実施した．本研究は，

日本生活支援工学会倫理審査委員会の承認を得て実施した． 

 

4. 結果と考察 

実験Ⅰの結果を図 4 に示す，いずれの被験者も押下力条件が大きいほど，筆記に要する力が悪く，筆記しにく

いと回答する傾向であった．具体的には，小中高校生では，500 [gf]は 50 [gf]と比べて，有意に筆記に必要な力が

悪いと回答した（p < 0.01）．中高齢者では，500 [gf]は 200 [gf]，200 [gf]は 50 [gf]と比べて，筆記に要する力が悪

いと回答した（それぞれ p < 0.1）．また，中高齢者は，500 [gf]は 50 [gf]と比べて，筆記しにくいと回答した（p < 

0.001）．これらのことから，本実験の条件下で適した押下力は 50 [gf]であることがわかった．しかしながら，押

下力については 50[gf]であるとパッキン性が低下して蜜蝋が漏れる危険性があるので 100[gf]を使用することにな

ることも想定される．図 5 に実験Ⅱの結果を示す．いずれの被験者と形状においても，高さ 0.1[mm]は 1.0[mm]

と 2.0[mm]と比べて読みにくい傾向が見られたが（p < 0.05），高さ 1.0 [mm]以上では有意差は認められなかった．

一方，壮年者と中高齢者においては，線幅の条件間に顕著な差は確認されなかったが，小中高校生は，線幅が大

きい条件ほど読みにくいと回答する傾向が見られた．特に高さ 2.0 [mm]では，線幅 6.0 [mm]は 1.0 [mm]と比べて

読みにくかった（p < 0.05）．以上の結果より，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，小中高校生では線幅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．小中高校生は，壮年者や中高齢者と比べて手指が小さいために，細い線幅の方が触察しやすいからだ

と考えられる．しかし，多くの使用者が読みやすいと感じる高さは 1.0 [mm]以上であり，小中高校生が読みやす

いと感じる線幅 1.0 [mm]は，蜜蝋の粘度特性や蜜蝋の強度の問題から実現が難しいため，線幅は 1.0[mm]以上が

現実的な値となる．改めて，小中高校生の結果を見ると，線幅 3.0 [mm]は高さ 2.0 [mm]において読みやすい傾向

が見られ，線幅 3.0 [mm]と 6.0 [mm]に有意な差は認められない．以上のことから，吐出後に硬化した蜜蝋製の線

の寸法が高さ 2.0 [mm]，線幅 3.0 [mm]となるようにペン先のノズルを今後設計していく予定である． 

 

5.  結   語 

本研究では，既存のレーズライターの問題点を改善する新たな表面作図器である触図筆ペンについて，試作品

の開発と，幅広い年齢の視覚障害者が筆記しやすい基本仕様を検討する際の指針を得るために行った実験の結果

について，それぞれ報告した．実験の結果，押下力は小さいほど筆記しやすく，50 [gf]が適した条件であること

がわかった．また，吐出する蜜蝋の寸法を高さ 2.0 [mm]，線幅 3.0 [mm]となるように設計することで，使用者が

読みやすい描画が実現できることが明らかとなった． 
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Fig.4 Results of experimentⅠ 

Fig.5 Results of experimentⅡ 
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Ⅴ－1 「日盲連研修会」調査報告

件名 全国盲青年研修会 仙台大会

日時 201１年（平成 23 年）9 月 1８日 10 時から 1７時

場所 仙台市シルバーセンター ７階 第一研修室

参加者 鍋谷 孝 高田栄一（安久工機 田中隆、葉子）

報告者 鍋谷 孝

作成日時 ２０１１年９月２０日

調査の目的 １．触図ペン 開発品モニター

現開発品のモニター、

２．触図ペン 普及促進のための調査

普及促進の検証

用途拡大の検証

３．その他

対象者 研修参加者（盲学校教師など弱視、全盲者）

付添い者

１．内容

初期開発品２台

ビーボワイヤレスタイプ （コード付き）1 台

子ども用ペン開発 1 台 合計４台にて展示

初期開発品に赤色、緑色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。

今回の特徴

研修全国大会の参加者向けということもあり、

盲学校の教師や、視覚障害者のために社会改善などを推進する視覚障害者のリー

ダー的存在の人が集まる大会での展示であった。

研修時間の間の休憩時間に、モニターや、製品説明をする形で、短い時間である

が、リーダー的な参加者が多く、用途拡大のための意見が多くだされる。

開発品にたいしての意見

①ペン先の太さを何種類かほしい

②子供ペンはにぎりやすい

図１ 会場風景写真
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普及促進のための調査

A 用途拡大のための調査

「盲学校への普及の視点から、絵などの美術教育だけではない用途の可能性」

触図筆ペンは、視覚障害者が絵を描くことができることを目的に開発がはじまった。

その経緯からも、当初は盲学校で、美術の授業での活用を想定したものだったが、

学校への教材としての導入は、価格がネックになっている。

美術教材として予算を計上することが、難しい。

しかし、学校のなかでの別の用途が広がる場合は、単に美術教材の予算の枠から

大きな予算の枠に広がる可能性がある。その視点から、今回意見を聞いてみた。

教師の道具として

生徒の道具という観点からだけではなく、教師が生徒を指導するための補助具とし

ての可能性が高い。

また、美術だけではなく、数学、国語、社会、理科など幅広い教科のなかで、生徒

に理解を深める道具としての検証が必要と考えられる。

また、全国盲青協議会会長前田先生（福井盲学校教員）

からも、盲学校だけではなく、一般の学校の教師が、弱視や視覚障害の生徒に指導

するときに、有効な道具になるのではと意見がある

以上のことからも、今後実際に盲学校で、美術だけではなく、数学、国語、社会、

理科など幅広いさまざまな学科や指導で触図筆ペンをモニターする必要があると

思う。

たとえば、横浜盲学校や福島盲学校、筑波盲学校など、限定した盲学校にて他のカ

リキュラムの試用を働きかけていくことも検討する余地がある。

B 購入促進のための調査

「触図筆ペン導入バックアップのための情報収集」

学校の予算がない場合は、別の手段で購入できる方法を調査しておく必要がある。

たとえば、ライオンズクラブの寄付も一例であるが、導入する現場担当者へ、情報

提供をすることで、可能性が高くなると考える。

前述の前田先生に伺ったところ、学校予算外の方法などもある。学校予算だけで

あきらめる購入担当者の手助けも今後の事業展開を図る上で必要である。
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２０１１．１０．２９～３０

国立民族博物館

第五セミナー会議室

参加者 田中隆 田中葉子

鍋谷孝 高田栄一

報告者 鍋谷 孝

Ⅴ－2 公開シンポジウム

「ユニバーサル・ミュージアムの理論の実践」

調査報告
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はじめに

大阪国立民族博物館でおこなれた公開シンボジウム、

「ユニバーサル・ミュージアムの理論と実践」に 4 名

にて参加。

シンボジウムは、視覚しょうがい者であり、

民族博物館准教授の広瀬浩二郎氏が中心となるユニバー

サル研究会の過去 3 年間の研究の発表の場である。

とくに、博物館という場においての

１．目の見えない人のための対応

２．目の見えない人から得ることのできる知識・経験

の導入など、双方向からの視点をもった研究発表である。

調査目的

１．目の見えない人のための触図筆ペンの活用

２．２０１２年度 2 月に開催予定の展示会開催に

ついての活用

調査の視点

講演、セッション、コメントならび参加者の発表

から活用の可能を探る。

図 1 会場入り口写真

図 2 パンフレット

図 3 セッション風景写真
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シンポジウム概要

「for」の視点

視覚障害者のために

「 from」視点

視覚障害者からの情報

両者の視点の必要性

図 4 趣旨
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シンポジウムプログラム内容(2 日間)

図 5 プログラム
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講演趣旨

セッションⅠ

１０・２９第 1 日目講演 「壁を壊せ 小山修三」

１．博物館存続の危機感から見る展示から触る展示へチャレンジ。

２．触れるカリキュラムの博物館でのワークショップなど、触図筆ペンを利用機会の

可能性

１０・２９第 1 日目 セッションⅠ－１ 「さわる力が地域を変える 増子正」

三内丸山遺跡、盲学校 美術館、大学と連携してさわる展示を展開。

１０・２９第 1 日目セッションⅠ－２「さわって味わう展示の魅力 原礼子」

１.民芸コレクションを触れる展示をおこなう。

２．「必要なことを、必要なひとに、必要なだけ」欲張らない展示をこころがける。

１０・２９第 1 日目 セッションⅠ－３「やきもの、アート、コミュニケーション

触って“みる”こと 三浦弘子・宮本ルリ子」

美術館で陶器作品を触ってみる。粘土で目隠ししながらものづくりをおこなう。

２．本物に触る。 目隠して、ワークショップ。

１０・２９第 1 日目 セッションⅠ－Ⅳ 「人がやさしい市民ミュージアム 藤村俊」

市民ミュージアムにおいて触る展示の可能性を視覚障害者、知的障害者、

外国人、など幅ひろい連携をとりながら研究

１０・２９第 1 日目 セッションⅠ－２「さわることで何がわかるのか？ 鈴木康二」

触れるという観点から、本物、レプリカの展示物においての役割と意義を研究

１０・２９第 1 日目セッションⅠ－コメント「視覚障害者の博物館利用 半田こずえ」

「for」「 from」の視点だけではなく、視覚障害者も来館者、受益者だけではなく、

経験と知恵を生かして展示計画や研修業務にかかわる「with」の視点が大切である。
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セッションⅡ

１０・３０第２日目 講演 「フィーリングワーク入門 広瀬浩二郎」

視覚編重の近代文明に感覚の多様性をよびさます実践的研究は｢フィーリングワーク」

と名づけることができる。21 世紀の学際的研究の新領域となる可能性もある。

「手学問」は、その有力な分野として期待される。さわる方法、感じかたも多岐に

わたる。

１０・３０第２日目 セッションⅡ－１ 「盲学校における社会科教育 岩崎洋二」

１．盲学校の社会科教育には、聞く、触る、味わうなどあらゆる感覚をフル動員し

て理解していく必要がある。そのためには、模型だけでは、限界もあり、本物や

本物に近いレプリカを借用など手段で用意してほしい。

２．盲学校など、予算がないところには、購買には限界がある。しかし、現場には

必要性がある。

１０・３０第２日目 セッションⅡ－３ 「さわらないものを理解するための技法

柳澤飛鳥」

NC 彫刻機を使って、木、アクリル、石、金属などにレリーフを彫るシステムを開

発。視覚障害者の美術鑑賞に役立つことを知る。対象作品は限定。日本画、浮世絵

などが向いている。

１０・３０第２日目 セッションⅡ－コメント１「触覚でとらえる宇宙 小原二三夫」

視覚障害者でありながら、１００以上の博物館を訪問。見えない人たちにも利用

しやすい全国ミュージアムリストを公開。手によっていろいろな世界を知りたい。

１０・３０第２日目 セッションⅡ－コメント２ 「見常表現者からのアプローチ

安芸早穂子」

視覚障害者のとらえ方から視覚に依存しない多様な伝えかたの進化を助ける。

モダンアートの「インスタレーション」「インターラクティブ」の 2 つの形態に注目し

て「from」を博物館の展示進化の可能性をさぐる。

１０・３０第２日目 講演

「梅棹忠夫の博物論経営論を継承・発展するために 中牧 弘充」

民族博物館初代館長梅棹忠夫の博物館経営から、身近で梅棹を見てきたことを

含めた梅棹像の紹介など。森羅万象な経営方法を紹介。
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セッションⅢ

１０・３０第２日目 セッションⅢ－コメント１ 「触れる写真の挑戦 真下弥生」

写真を触図にして、点字図書館前のギャラリーで展示。音声ガイドなど、を利用し

た、実験的な展示。

１０・３０第２日目 セッションⅢ－２「ニューヨークのミュージアムにおける視覚

障害者の学びとエデュケーターの役割 大高幸」

ニューヨークのミュージアムの事例から、展示品鑑賞から、人を媒体としたコミュ

ニケーションを活用することによって視覚障害者の来館学習の支援の方法であること

と、博物館で想像的な経験を来館者とともにつくるエデュケーターの役割の提案。

１０・３０第２日目 セッションⅢ－３「さわる展示の回顧と展望 五月女 賢司」

吹田市立博物館の「さわる」展示の過去 5 年の実験展示の成果を踏まえた、2011 年

の特別展の発表。「来館者の声記録日誌」は来館者の記憶や感動を別の来館者へつなげ

ることができた。

１０・３０第２日目 セッションⅢ－４「子供向け暗闇体験プログラムの教育的効果

石川梨絵」

視覚障害者の研究者を講師として、暗闇のなかで、さまざまなアクティビティープ

ログラムを開発。触れる感覚とともに視覚障害者のとの交流もはかる。

１０・３０第２日目 セッションⅢ－５ 「ロビー展仮面の世界へご招待がもたら

したもの 大河内智之」

博物館、盲学校、工業高校の連携。工業高校が仮面のレプリカを立体プリンターで

製作。博物館で展示。盲学校の生徒とさわって読む図録を製作。

１０・３０第２日目セッションⅢコメント「ハンズオンから手学問へ 加藤つむぎ」

見るから触れるに移行するときに、資料提供者が「触る」までのストーリーを組み

立て展開することが、鑑賞者が展示物と自分が深くかかわれる瞬間ではないだろう

か。その体験が博物館の手学問の入り口ではないだろうか。

１０・３０第２日目 セッション総括

「博物館情報論から考えるユニバーサル・ミュージアム及川昭文」

ユニバーサル・ミュージアムという言葉が、まだ認知されていない。同じ志をもつミ

ュージアムが同時にイベントを開く。そして、報告書を書くことでなにかが生まれる。
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ＪＡＰＡＮ

シンボジウムから考える触図筆ペンの新たな可能性

鍋谷 孝

視覚しょう害者、晴眼者 共に、グローバルな芸術理解、表現の入り口へ

今回のシンポジムを通じて、「触れる」博物館や展示方法が、視覚障害者だけで

はなく、視覚情報が氾濫する晴眼者にとっても、国内外の絵画や芸術をはじめと

する文化を深く理解する手段として有効ではないだろうか。

そのための道具として、触図筆ペンが活用できる可能性は高い。

また、今後は、新たな芸術表現への期待も高まる。

日本学界の研究領域拡大へ

触図筆ペンによる教育活動は、福祉、芸術、教育研究者の研究領域を拡大すること

になり、あらたな日本の研究発信が世界にできる可能性をひめている。
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Ⅴ－3 「情報機器・教具・視覚補助体験会」調査報告

日時 201１年（平成 23 年）12 月 9 日 1４時から 1６時３０分

場所 福島県立盲学校 ３階 解剖実習室

参加者 安久工機（田中隆、葉子） 鍋谷 孝 高田栄一、高田圭、森谷修

報告者 鍋谷 孝

作成日時 ２０１１年１２月２０日

調査の目的 １．触図ペン 開発品モニター

現開発品のモニター、

２．触図ペン 普及促進のための調査

普及促進の検証

用途拡大の検証

３．その他

対象者 学校児童、生徒、職員、保護者、県点字図書館

県視覚障害者生活支援センター職員

１．内容

初期開発品２台

ビーボワイヤレスタイプ （コード付き）1 台

子ども用ペン開発 1 台 合計４台にて展示

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）に絵や文字などを、出展者の指導のもとに体験。

今回の特徴

学校の中での展示会ということもあり、購入対象ならび使用現場に近い意見が

得られる。製品説明をする形で、短い時間であるが、生徒の感想も聞くことがで

きた。

開発品にたいしての意見

①ペン先の太さを何種類かほしい

②子供ペンはにぎりやすい

その他

被災地の盲学校ということで、つらいことも経験したのだろうが、

明るく、楽しそうにペンを使う生徒さんが印象的だった。

この学校にもペンが普及できることを願っている。

図１ デモ風景写真
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図２ 盲学校生徒の描画風景写真１

図３ 盲学校生徒の描画風景写真２



様式１

1-- 59 -

（ヒトを対象とする支援機器の臨床的研究）
倫理審査申請書

H23 年 11 月 25 日 提出

申請の種別
□新規申請
■継続再申請 （先行申請の受付番号 10-10 ）
□軽微な変更申請（既承認課題の受付番号 ）

被験者の協力を必要とする下記の臨床的研究課題につき、倫理審査を申請いたします。

１．臨床的研究課題の概要

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

臨床的研究に
ポイントを絞
った研究課題
名

ワイヤレス型及び子供用触図筆ペンの性能試験

研究期間 倫理審査承認日から平成２４年 ３月３１日まで
研究の種別 ■実証試験（プロトタイプ機の性能評価・適応／適合の確認・選好確認）

□パイロット試験（試作機の動作確認・適応範囲の評価・適合技術の開発）
□改良研究（先行開発機の機能・性能向上のための改良点発見／確認研究）
□基礎データ収集研究（利用者の障害特性、機器に必要なヒトの特性に関する

データ、評価尺度構築）
□上記以外の目的（具体的に： ）

研究の属性 □介入あり
□侵襲性なし
□侵襲性あり

■介入なし（観察研究）
□疫学的研究（十分な数の被験者、実験群と対照群）

研究予算の
出所

■公的研究助成金（制度名称：平成 23 年障害者自立支援機器等開発促進事業）
□民間研究助成金（制度名称： ）
■所属組織の資金／予算
□その他（具体的に： ）

臨床的研究
課題の位置
づけ

■支援機器開発プロジェクトの成果物の実証試験
□支援機器開発プロジェクトの部分的課題（サブテーマ）として
□支援機器の効果・適応・適合などの評価技術開発の一環として
□支援機器のニーズに関連した探索的観察研究として
□その他（具体的に： ）

２．研究組織
氏 名

（所属・職）

田 中 隆 印
（有限会社安久工機 代表取締役）

連絡先
〒146-0092 東京都大田区下丸子 2-25-4
TEL:03-3758-3727 FAX：03-3756-1250
E-mail：takashi@yasuhisa.co.jp

研究代表者

役割

■実質的研究推進
□研究指導・助言
□研究組織統括
□研究予算調達
□上記以外（具体的内容： ）

受付
番号

Ⅴ－4 倫理審査申請書 (説明書･同意書)
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■研究代表者と同じ
□研究代表者と別人(下記に氏名、所属・職、連絡先を記入してください）

氏 名

（所属・職）

実質的研究
推進リーダー

連絡先

研究参加者 総 数 ５ 名（その内医師 ０名）
分担研究者 １名（その内医師 ０名）
〔分担研究者：予算の配算を受けサブテーマを担当する研究者）

研究参加者
（被験者とし
てではなく研
究者としての
研究参加者）

研究参加者
の 所 属 機
関・施設総数

４ ヶ所
・そのうち、施設内倫理審査体制の整っている施設・機関数

１ヶ所

３．研究実施機関・施設
研究実施機
関・施設数

・そのうち、研究者が所属しないで実験のみを委託する施設 ０ヶ所
・実験のみを委託する施設で、施設内倫理審査体制の整っている施設

０ヶ所
被験者参加
の実験の場
所

□実質的研究リーダーの所属する機関・施設で被験者実験は行わない。
■研究者が所属する研究機関・施設内。
■研究者が所属しないで実験のみを委託する施設内。
□研究実施機関・施設の外部（公共の場、交通機関等）。

臨床研究実施機関・施設および研究責任者
施設名 施設責任者(研究者で無い場合は実験担当研究者名を併記）
（１）有限会社安久工機
（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
TEL：03-3758-3727 FAX：03-3756-1250

（２）香川盲学校
（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
TEL：03-3758-3727 FAX：03-3756-1250

（３）日本点字図書館
（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
TEL：03-3758-3727 FAX：03-3756-1250

４．被験者の概要
被験者総数
（複数の施設で実施する
場合はその総数）

3０名
■男女の区別なし
□性別の区別あり（男性 名。 女性 名）

募集方法
（該当する方法を全て）

□機縁募集
■公募
□その他（具体的方法 ）

被験者の選定 ■障害者（具体的な障害・疾患の種別 視覚障害者 弱視・全盲 ）
□高齢者（具体的な特性 ）
□その他（具体的選定基準 ）

被験者の年齢層 □年齢に関係なく採用
■対象年齢層を設定 ６歳～ ７０歳

５．倫理審査の状況
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■他の倫理審査委員会の審査はまだ受けたことが無い
□研究代表者の所属する機関のＩＲＢ
□研究参加者の所属する機関のＩＲＢ
□その他（具体的に記載してください）
・承認の時機 年 月

他の倫理審査委員会での
承認の有無 □既に倫理審査

委員会（ＩＲＢ）
の承認を得てい
る

・今回倫理審査申請する理由

添付書類
■ カバーシート（本様式）
■ 研究実施計画書（様式２）
■ 被験者への説明文書（様式３）
■ 被験者または代諾者の同意書（様式４）
□ 被験者あての依頼状（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）
□ 被験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： ）
■ 被験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
（内訳： ）

■ 研究に関する参考資料（重要論文のコピー等）
（内訳：文献１～５ ）

□ 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臨床的研究計画書
作成日 H23 年 11 月 25 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．臨床的研究課題・研究資金・研究組織並びに共同研究体制・研究協力期間
（Ａ）臨床的研究課題と研究資金
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

研究の種別 実証試験

臨床的研究にポイント
を絞った研究課題名

ワイヤレス型及び子供用触図筆ペンの性能試験

研究の期間
・予算制度上の期間 平成２３年 ８月１７日から平成２４年 ３月３１日まで

・今回申請している
臨床的研究の実施
期間

平成２３年倫理審査承認の日から平成２４年 ３月３１日まで

（Ｂ）研究組織 （公的研究助成金の交付を受けている場合は、交付申請の内容に基づいて記載する。）
研究担務 氏名 所属・役職・職

種
分担項目 連絡先

研究代表者

実験担当責任者

分担研究者

研究指導教員

田中隆

田中隆

土井幸輝

栗田晃宜

鍋谷孝

森賢司

長岡英司

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

有限会社フォレ
スト・代表取締役

遠き道展・実行委
員長

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

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，

被験者募集等

実証試験補助

実証試験補助

研究指導

〒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
Mail:oh8962@kagawa-edu.jp

〒146-0084 大田区南久が原
1-5-2 電話：03-5748-7321
Mail:nabetani@glassforest.co.jp

〒573-0612 枚方市長尾西町
2-35-8 電話：072-866-3035
Mail:artmuseum@maia.eonet.ne.jp

〒305-8521 つくば市春日
4-12-7 電話：029-852-2890
Mail：
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総括責任者 田中 隆

教授 nagaoka@k.tsukuba-tech.ac.jp

助言を担当する
医師

なし

（Ｃ）共同研究実施機関・組織・施設・研究実施場所 2)

機関・組織名 実施組織・場所 実施内容 倫理審査状況 3)

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 なし

（Ｄ）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・調査
本支援機器の展示・調査

なし
なし
なし
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２．臨床的研究の概要（1 ページ以内にまとめること）
（A）臨床的研究対象の支援機器の必要性／用途

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）臨床的研究対象の支援機器の概要
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）臨床的研究の種別、並びにその種別における当該臨床的研究の目的と目標
本研究では「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」の２種類について

実証試験を行う．
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．本実証試験では、実験Ⅰ･Ⅱを通じて、新たに開発したワイヤレス型ペン及び子供用ペンの書
きやすさを評価することを目的とする．

（D） 臨床的研究計画の概要
実験Ⅰでは、レーズライター・従来型触図筆ペン・ワイヤレス型及び子供用ペンを用いて画用

紙に描画し、（１）持ちやすさ、（２）筆記のしやすさ、（３）線の出具合の 3 項目について実験
を行い、5段階評定尺度で実験参加者に主観的に評価させる。得られたデータは、分散分析によ
りそれぞれのペンの使いやすさを評価する。
実験Ⅱでは、ワイヤレス型ペン・子供用ペンの総合評価、改善点を抽出する。

実験Ⅰ・Ⅱより、触図筆ペンはレーズライターよりも有意性があること、ワイヤレス型は有線式よ
りも操作性が良いこと、比較的手の小さな女性や子供に対しては子供用ペンが使いやすいという仮説
を実証する。

（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．
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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 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

図３にペン先の構造(弁機構)を示す．可動軸についた O リングとキャップ内面が接することによ
り、ヒータで溶けたみつろうインクはペン内に溜まっている。紙に書く時に可動軸がペン内に動き、
出来た隙間からみつろうインクが出てくる仕組みである。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）．

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．そこで昨年度のパイロット試験では，本支援機器(従来型形状のペン)
を用いた試験を行った．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．ペン先直径と押下力に着目してそれらをパラメータとして実験を行っ
た。その結果、ペン先直径は２mm、押下力は５０～１００gf 程度が触読しやすいという実証データ
が得られた 5)．

なお、昨年度の時点でみつろうが出にくかった点はペン先のみつろう吐出溝を改良して出やすくし
た。また、アルミパイプの外周に溝を掘って断熱効果を高め、熱が把持部分に伝わりにくいように改
良した。

本実験では、開発したワイヤレス型ペン(図 6)及び子供用ペン(図 7)に上記ペン先直径・押下力を内
蔵させて持ちやすさ・筆記しやすさ・線の出具合についてレーズラーター，従来型触図筆ペンと比較
しながら総合的に評価する。

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

ボールペン形状 毛筆形状
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充電スタンド

ワイヤレス型
触図筆ペン

図 7 子供用触図筆ペン

樹脂製スタンド木製スタンド

図 6 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

ワイヤレス型及び子供用触図筆ペンを製作し、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
実験Ⅰ・Ⅱより、触図筆ペンはレーズライターよりも機能的に優れていること、ワイヤレス型は

有線式よりも操作性が良いこと、比較的手の小さな女性や子供に対しては子供用ペンが使いやすい
という仮説を実証する。

（C） エンドポイント
実験Ⅰ･Ⅱで、触図筆ペンとレーズライターとの有意性の比較，製作したワイヤレス型及び子供
用触図筆ペン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。

（D） 実験の具体的手続き
実験の方法・手順
レーズライター・従来型・ワイヤレス型・子供用触図筆ペンを 1 人の被験者に対して各 1 本用意
する。
実験前に本実験の内容について十分説明を行い、了解を得る。
次にそれぞれのペンの使い方を知るために試し書きを行なう。ここまでに 15 分程度を見込んで
いる。
5 分間程度の休憩をはさみ、 実験Ⅰとして四つ切サイズの画用紙上に各ペンで横線・丸(テン
プレート使用)・三角（テンプレート使用）・四角（テンプレート使用）をそれぞれ 3 回ずつ描画
してもらい、その時の持ちやすさ・筆記しやすさ・線の出具合についてアンケートに口答しても
らう。同じ試験をレーズライターでも行う(計 35 分間)。
5 分間の休憩をはさみ、残りの 10 分間は実験Ⅱとして，ワイヤレス型と子供用ペンで好きなも
のを描画してもらい、総合的な使用感や改良点について口答してもらう。
実験中の被験者の手元の映像を撮影する。

（E） 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。
実験Ⅰでは、従来型・ワイヤレス型及び子供用ペンそれぞれのペンの書きやすさについて明らか

にする。
それぞれのペンのペン先部分は、昨年度のパーロット試験で書きやすいと評価されたペン先直

径２mm・押下力 100gf 程度とする。
昨年度パイロット試験で使用した筆致サンプルと同程度の大きさの丸・三角・四角の図形が描

けるテンプレートを製作する。テンプレートの材質は樹脂製で大きさは、3種類とも外形は□10cm
×厚さ 3 ㎜．切り欠き図形の大きさは円が直径 7cm、三角形が１辺７cmの正三角形、四角形が１辺
７cm の正方形で、昨年度のパイロット試験で用いた筆致サンプルと同程度の大きさである．それ
らを用いてレーズライター及び 3 種類のペンで図形を描く。試行数は 3条件×3試行の合計 9試行
とする。実験参加者には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。質問項目は次の 3 項目である。
（１）持ちやすさ（１．非常に持ちにくい～５．非常に持ちやすい）
（２）筆記のしやすさ（１．非常に書きにくい～５．非常に書きやすい）
（３）線の出具合（１．非常に悪い～５．非常に良い）
なお参考値として、筆記速度の数値化も行う。
実験Ⅱでは、ワイヤレス型と子供用ペンを用いて実験参加者に自由に筆記させ、アンケート項目

以外の使用感について口答させ、改良点等を引き出す。
実験のタイムラインは以下の通りである。
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０～１５分：本実験の説明（及びインフォームドコンセント）
１５分～20 分：休憩及び実験準備
２０分～５５分：実験Ⅰ
５５分～６０分：休憩
６０分～７０分：実験Ⅱ

② 上記の記録のために被験者に課す負荷の見積もり（被験者の受ける負担、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 1 時間程度の実験を実施する。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 1時間程度とする。

（F） 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）触図
筆ペンのレーズライターに対する有意性、（２）各ペンの持ちやすさ、（３）筆記のしやすさ、（４）
線の出具合の 3項目である。これらすべてのエンドポイントに関してペンの種類を要因とする一
元配置分散分析を行う。
実験Ⅱでは、ワイヤレス型ペン・子供用ペンの総合評価、改善点の抽出をエンドポイントとする。
本実験では統計処理は行わない。

（G） 国外の施設における臨床的研究の実施予定の有無（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．被験者
（A） 被験者の選定基準（選択基準、除外基準、禁忌）

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

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）
人数：30名
年齢層：６歳～70 歳
性別：男・女

（C） 被験者への特別の配慮（未成年者、高齢者・障害者他の「特別の配慮を要する被験者」を含む
場合、その理由(そのような被験者が必要不可欠である理由)とこれら特定の被験者に対する配
慮）

健常成人では実際の使用感の評価は不可能であり、使用対象の視覚障害者による性
能評価が不可欠である。また、視覚障害児にとっても触図筆ペンは意思表現ツール・
健常児との意思疎通ツールとしても有用であり、製品化を目指す上で視覚障害児によ
る性能評価が同様に必要である。
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
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実験を行なう。

（D） 被験者の募集・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 被験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被験者とする場合、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．日本点字図書館
３．香川県立盲学校

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．

（E） 被験者に関する事項の詳細
全施設合計 被験者総数 ３０名

対象年齢層 ６歳～７０歳
対象とする障害の種類：視覚障害者(弱視・全盲)
被験者の実験参加期間：1日(2 時間以内)

実験の期間 H23 年倫理審査承認の日－H24 年 3 月
実験実施施設ごとの内訳
（１）(有)安久工機

(２)日本点字図書館

被験者総数 １０名
対象年齢層 ６歳～７０歳
対象とする障害の種類：視覚障害者（弱視・全盲）
1 回あたりの実験参加時間 １時間

被験者の実験参加期間：1日
実験の期間 H23 年倫理審査承認の日－H24 年 3 月

被験者総数 １０名
対象年齢層 ６歳～７０歳
対象とする障害の種類：視覚障害者（弱視・全盲）
1 回あたりの実験参加時間 １時間

被験者の実験参加期間：1日
実験の期間 H23 年倫理審査承認の日－H24 年 3 月

被験者総数 １０名
対象年齢層 ６歳～７０歳
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（３）香川盲学校 対象とする障害の種類：視覚障害者（弱視・全盲）
1 回あたりの実験参加時間 １時間程度

被験者の実験参加期間：1日
実験の期間 H23 年倫理審査承認の日－H24 年 3 月

（F） 被験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、危害とそれへの被験者保護対策
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・有害事象のために被験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
何らかの健康被害が発生した場合には、必要に応じて医療機関へ同行する。
また、本試験用に傷害保険にも加入する。

⑤ この研究によって被験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．

（G） 被験者に提供する謝金、謝礼
1 時間あたり 1,000 円

（H） 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）

実際に検証実験を行う３名を記す．
田中 隆，有限会社 安久工機・代表取締役社長
鍋谷 孝，有限会社 フォレスト・代表取締役
森 賢司，遠き道展・実行委員長

③ インフォームド・コンセントの具体的手順
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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．

（I） 代諾者による同意の場合
① 代諾者の選定方針：

■法定代理人（親権者、成年後見人、保佐人、補助人）
□法定代理人のいない場合、親族であって本人の利益を代弁できる者
□その他：（ ）
□代諾は不要

② 制限能力者を被験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．

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．

（J） 被験者の個人情報保護・収集したデータのための安全管理
① 収集する個人情報

■ ①氏名
□ ②住所
□ ③生年月日
□ ④その他（具体的に）

② 匿名化の措置
□ 匿名化しない。 □連結可能匿名化する。 ■連結不能匿名化する。
連結可能匿名化する場合

連結可能匿名化の時期：
連結可能匿名化担当者（氏名・所属）：
連結表の管理者名：

連結不能匿名化する場合、連結可能匿名化の後ある時点で連結不能匿名化する場合：
連結不能匿名化の時期：実験の終了直後
連結不能匿名化担当者（氏名・所属）：田中隆・有限会社安久工機

③ 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．

④ 写真・動画の管理
■写真あり ■動画あり □なし
保存媒体：CD
保存にあたっての加工の有無、加工する場合はその内容：なし

⑤ 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
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．
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⑥ 研究終了後の個人情報、データ・試料等の保管法、
保管期間：2017 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
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．

⑦ 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
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：2017 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．

６．特記事項
なし

７．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

早稲田大学 H.23 年
博士・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 30 年，
臨床経験なし
臨床経験なし

臨床経験なし

８．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
5．土井幸輝，豊田航，田中隆，視覚障害者用の触図筆ペンの開発と評価，日本機械学会 2011 年度

年次大会 DVD-ROM 論文集，No.11-1，2011
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同意書

臨床的研究代表者:
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。

□ 研究の背景と目的（説明文書 項目２）
□ 研究の場所と期間（説明文書 項目３）
□ 研究を実施する研究者（説明文書 項目４）
□ 開発対象の支援機器の概要と、被験者に協力を依頼する目的（説明文書 項目５）
□ 協力の具体的手順と内容（説明文書 項目６）
□ 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７）
□ 研究に関する資料の開示について（説明文書 項目８）
□ 研究により期待される便益について（説明文書 項目９）
□ 研究のための費用（説明文書 項目１０）
□ 研究の参加に伴う被験者謝金等（説明文書 項目１１）
□ 知的財産権の帰属（説明文書 項目１２）
□ 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１３）
□ 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１４）
□ 私がこの研究への参加を依頼された理由（説明文書 項目１５）
□ 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１６）
□ 研究への参加への同意書への署名（代諾手続きの場合の参加が不可欠である理由の説明）（説明文書 項

目１７）
□この調査への参加を中断する場合（説明文書 項目１８）
□ 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６）

□ 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

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）
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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。

□ 研究の背景と目的（説明文書 項目２）
□ 研究の場所と期間（説明文書 項目３）
□ 研究を実施する研究者（説明文書 項目４）
□ 開発対象の支援機器の概要と、被験者に協力を依頼する目的（説明文書 項目５）
□ 協力の具体的手順と内容（説明文書 項目６）
□ 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７）
□ 研究に関する資料の開示について（説明文書 項目８）
□ 研究により期待される便益について（説明文書 項目９）
□ 研究のための費用（説明文書 項目１０）
□ 研究の参加に伴う被験者謝金等（説明文書 項目１１）
□ 知的財産権の帰属（説明文書 項目１２）
□ 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１３）
□ 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１４）
□ 私がこの研究への参加を依頼された理由（説明文書 項目１５）
□ 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１６）
□ 研究への参加への同意書への署名（代諾手続きの場合の参加が不可欠である理由の説明）（説明文書 項

目１７）
□この調査への参加を中断する場合（説明文書 項目１８）
□ 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６）
□ 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 代諾者署名
（注：代諾は、成年後見人、保佐人、補助人、親権者等の法定代理人が行えます。法定代理人のいな

い場合、親族であって本人の利益を代弁できる方にお願いします。）

被験者署名
（注：被験者が１６歳以上の未成年者である場合は、代諾者とともに被験者からの同意を得てくだ

さい。）

被験者氏名 生年月日 年 月 日（未成年者の場合のみ）

被験者との続柄 代諾者の地位

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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同意書（代筆者用）

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。

□ 研究の背景と目的（説明文書 項目２）
□ 研究の場所と期間（説明文書 項目３）
□ 研究を実施する研究者（説明文書 項目４）
□ 開発対象の支援機器の概要と、被験者に協力を依頼する目的（説明文書 項目５）
□ 協力の具体的手順と内容（説明文書 項目６）
□ 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７）
□ 研究に関する資料の開示について（説明文書 項目８）
□ 研究により期待される便益について（説明文書 項目９）
□ 研究のための費用（説明文書 項目１０）
□ 研究の参加に伴う被験者謝金等（説明文書 項目１１）
□ 知的財産権の帰属（説明文書 項目１２）
□ 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１３）
□ 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１４）
□ 私がこの研究への参加を依頼された理由（説明文書 項目１５）
□ 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１６）
□ 研究への参加への同意書への署名（代諾手続きの場合の参加が不可欠である理由の説明）（説明文書 項

目１７）
□この調査への参加を中断する場合（説明文書 項目１８）
□ 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６）
□ 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

被験者氏名 生年月日 年 月 日（未成年者の場合のみ）

代筆者署名
（注：代筆は、成年後見人、保佐人、補助人、親権者等の法定代理人が行えます。法定代理人のいな

い場合、親族であって本人の利益を代弁できる方にお願いします。）

住所 〒 電話

被験者との続柄 代筆者の地位

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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2012 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，E-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，従来型(線つき)，本事業で開発したワイヤレス型・子供用(線つき)の 3
種類の触図筆ペンを使って描画をしてもらい，持ちやすさ・書きやすさ・インクの出具合につ
いて評価することを目的とした実験を行ないます。比較としてレーズライターでも同じ実験を
してもらいます．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，レーズライターと 3 種類の触図筆ペンで線・図形(丸・三角・四角)を描いて頂き
ます。図形を描く時にはテンプレート(専用の定規)を用いて描いてもらいます。描いた時の持ち
やすさ・書きやすさ・インクの出具合について、口頭で主観評価して頂きます．その結果から
触図筆ペンとレーズライターとの機能性の差，従来型とワイヤレス型及び子供用ペンの操作性
について明らかにします。

実験Ⅱでは自由に使用して好きなものを描いて頂き，総合的な評価や改善点等をアンケート
させて頂きます。

実験時間は一日 1 時間程度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】09:00～11:00 【02】13:00～15:00
○月 ○日（○） 【03】09:00～11:00 【04】13:00～15:00
○月 ○日（○） 【05】09:00～11:00 【06】13:00～15:00
○月 ○日（○） 【07】09:00～11:00 【08】13:00～15:00

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

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．
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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

ワイヤレス型触図筆ペン

子供用(小型)触図筆ペン
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Ⅴ－５ ヒータ温度設定資料

ルーセットストラテジー㈱

福岡 正和
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Ⅴ－6 「触図筆ペン展示会」報告

２０１２．３．８～３．１８

ギャラリー Tom （渋谷区松涛）

報告者 鍋 谷 孝



はじめに   
 

   ２年におよぶ「障害者自立支援機器等開発促進事業」開発品の経過報
告を兼ねて、東京都渋谷区松濤にあるギャラリートムにて展示会を１１
日間開催した。初日には、京都、広島の遠方からも来館。視覚障がい
者の方をはじめ、行政関係者、盲学校、視覚障がい教育者、アーティス
トなど、関心度の高い展示会となった。 

 

 

 

 

 
 

 

展示会ポスター 

ワークショップ風景 

描画作品 
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takashi
ノート



展示会場 ギャラリー TOM 
 

「僕たち盲人もロダンを見る権利がある」という主張のもとに、１９８４
年４月３日にオープンしたギャラリー。視覚しょうがい者の人々が、
現・近代の秀でた造形作品を自由に手で鑑賞できるのが特徴。 
 
TOMは、村山知義（演出家・劇作家・舞台装置家・画家）の童画の
サインに由来する。 
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展示会企画 

２０１１．９．１０   第１回現地調査 

 

２０１１．１２．８   第２回現地打ち合わせ 

 企画書 
    （抜粋） 

２０１１．１０～１１月図面にて検討 
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告知ツール制作 

ホームページ 

ポスター・ちらし 

カタログ 
  ＤＭ 
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ことばの道案内制作 
 

井の頭線神泉駅からギャラリートム 
協力 ＮＰＯ法人「ことばの道案内」 

香川盲学校教諭 山下先生より、ＮＰＯ法人 ことば
の道案内へギャラリートムの「ことナビ」要請して 
いただいた。 「ことナビ」は、視覚しょうがい者に、地図

などの画像でなく“ことば”によって、目的の施設まで
案内する言葉の地図である。 

「ことナビ」を制作するＮＰＯ法人「ことばの道案内」が、
全面協力。最寄駅の井の頭線神泉駅からのギャラ
リーまで、のべ３日間、３回にわたり計測を実施。 
３回目に、展示会実行委員会のメンバーも同行した。 
 

計測中のＮＰＯ法人「ことばの道案内」と展示会実行委員会メンバー 
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メイン・デイスプレイ コンセプト 
 
「一本の線書いてみませんか？」 
 
赤ちゃんがクレヨンをにぎる 
手をうごかす 
線がうまれる 
ピカソも、ゴッホも、誰だってみんな、オナジ 
みんな、一本の線から始まったんだよ 
 
                              作品制作 高田栄一  文 鍋谷 孝 

 
 
点字メッセージ作品 
 
「一本の線書いてみませんか？」を 
点字に表現 

メインディスプレイ作品 
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ギャラリー展示 

点字つき、ごあいさつボード 

 
触図筆ペン開発の経緯などを 
書いた代表田中隆のあいさつ 

ギャラリートム模型 

 
視覚しょうがい者の方 
向けギャラリー内部の案内  

 

IF 
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１階  触図筆ペン開発のあゆみ 展示 
初期の開発品から、障がい者自立支援機器等開発促進事業の開発品を陳列 

IF 
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盲学校生徒さん作品展示 
 

千葉県立盲学校 作品写真（一部拡大） 

千葉県立盲学校 作品写真（一部拡大） 

香川県立盲学校 作品写真（一部拡大） 

IF 
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氏家猛さん作品 
 
香川盲学校時代に 
最初に開発した触図筆ペンで 
制作した作品 

 
 
加藤 晋 先生作品「龍の絵」（写真左） 
高橋天山先生作品「色とり鳥」（写真右） 
 
美術展「遠き道展」ゆかりの 
日本画家による触図筆ペン作品 

 
  

平井ひろこさん作品 
「思い出」 
 
 

IF 
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２F 

遠き道展 ワークショップ作品 

村上多恵子イラストグラス作品 

染色、イラスト作家展示 

実行委員会メンバー作品 

村上多恵子イラスト作品 

平山広一 
イラスト作品 
 
「KURUMA」 

 

 
「SAKANA」 
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広島市立大学芸術学部 
芸術学部教授北田克己先生指導 
による日本画専攻の学生さんの作品 

 
 

 
触図筆ペン関連掲載の書籍、 
雑誌や新聞のファイル、小学校の 
感想文コーナー 

 

染色家平井ひろこさん作品と 
みつろう原画展示 
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ギャラリートーク 

オープニング 
３月１１日（土）１５時から 

 
 
 
 

３月１０日（土） １３：００～ 
 
香川県立盲学校 栗田晃宣先生 
有限会社安久工機社長田中隆 
司会 香川大学 吉田誠教授 
との開発の経緯や教育現場での 
触図筆ペンの使い方などを話した 
 
 

子供用ペンのデザインについて 
話す井上揺子 アトリエノット代表 
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ワークショップ 
３月１１日（日） １８日（日） 

会期中に２日間ワークショップを行う。３月１１日
は、香川盲学校美術教諭栗田晃宣氏による 
ワークショップを開催。 
参加した視覚しょうがいの女性に、触図を使った
実験的な手法を用いたカリキュラムを実施した。 
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出品協力 
 
香川県立盲学校 
千葉県立盲学校 
「遠き道展」実行委員会（代表 森賢司） 
高橋天山（日本美術院 ） 
加藤晋（日本美術院 ） 
北田克巳（日本美術院、広島市立大学芸術学部教授 ） 
広島市立大学芸術学部日本画専攻の学生のみなさん 
平井ひろこ（染色家） 
平山広一（イラストレーター） 
村上多恵子（イラストレーター） 
高田玩具 
グラスフォレスト 
 
言葉の地図制作・協力  
NPO法人 ことばの道案内 
山下陽輔（香川県立盲学校 教諭） 
 
触図筆ペン展示会実行委員会 
 
プロデューサー、プランナー     鍋谷孝  （有限会社フォレスト） 
アートディレクター          高田栄一 
オーガナイザー            田中葉子 (有限会社安久工機） 
オペレーター             高田圭 
スーパーバイザー          田中隆  (有限会社安久工機） 
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