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　　要旨　本研究では何らかの原因で家電製品の操作に支障があるような場合，その操作の一部
を補助する目的で，組み込み機器の制御に用いられるマイクロコントローラを利用した赤外線
リモコンを試作した。通常の赤外線リモコンを更に改良し，ボタン操作で制御を行うユーザイ
ンタフェースの部分をカメラで撮影したビデオ画像にリアルタイムで解析処理を行う入力機能
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１．はじめに
　現在，我々が日常生活を行う上で，非常に
数多くのスイッチを押しながら生活してい
る。例えば，朝の目覚まし時計のアラームを
停止するスイッチ，部屋の明かりを灯すス
イッチ，ニュースを見るためにTVの電源を
入れる，チャンネルを変える，音声の大きさ
を変更するスイッチ，室温を調節するエアコ
ンのスイッチ，メールをチェックするために
スマートホンの電源を入れるスイッチ等，朝
起きてから夜寝るまでの活動時間の様々な場
面で，我々は非常に多くの機器に対してス
イッチを意識的あるいは無意識的に操作して
いるのではないだろうか。
　またスイッチの動作種類も押すスイッチ，
回すスイッチ，引っ張るスイッチ，タッチす
るスイッチ，滑らすスイッチ等，大部分は直
感的な動作を連想させる形で配置されてい
る。またスイッチを動作させる力も，指が触
れるだけで動作する軽いものから機械的な接
点が動作するまでのトルクが必要なスイッチ
等，実に多くのスイッチが身の周りにある事
に気付くであろう。
　日常，我々の多くのは意識せずにスイッチ
を動作させるという行動を行っているが，も
し，何らかの原因でこれらのスイッチを動作
させる事が出来なくなれば，どのような日常
生活を送る事になるであろうか。障がいを
持った方はまさに，このような状態で日常生
活を過ごしている。

　現在の障がい者支援の多くの場合，これら
の問題を解決するために様々なスイッチの動
作をサポートするデバイス１，２，３が開発され
ている。しかし実際の運用面においては，使
用者の症例に応じて操作上様々な制限があ
り，１つのスイッチで多くの症例に対応させ
る事は事実上困難である。そのため多くの場
合では，その人の症例に応じたスイッチを準
備し，使用者本人とサポートを行う人の努力
でスイッチの運用を行っているのが現状であ
る。そこで本研究では何らかの原因で家電製
品の制御を行えない方が，赤外線リモコンを
介してこれらの制御を行い，日常生活を自立
して行えるような環境を提供する事を目指
す。これにより，障がいを持った方だけでな
く，これをサポートする家庭環境も含めた日
常の質的向上を目指すものである。

２．赤外線リモコン
２．１　赤外線リモコンの特徴
　本研究では障がいを持った方をサポートす
るシステムとして赤外線リモコンを開発ター
ゲットとした。赤外線リモコンは，目に見え
ない赤外線を制御信号とし，離れた場所から
遠隔操作で機器の制御を行うものである。有
線式のリモコンと比較すると信号を送信する
線が無いので，制御機器と利用者の空間的自
由度が高いという特徴がある。しかし反面，
赤外線を使用するために，発光部（リモコン
側）と受光部（操作対象側）の間に赤外線を

に変更した事で，市販の赤外線リモコンでは操作が困難な方でも，TVやビデオといった日常の
家電製品の制御が行えるシステムとなった。その結果，このデバイスを利用する事で，今後さ
らに多くの人が日常生活の質的向上を目指す可能性を示す事ができた。

　　キーワード　障がい者支援，マイクロコントローラ，赤外線リモコン，スイッチ
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通過させない障害物が存在すると赤外線信号
が対象に届かず，機器の制御ができない，所
謂「見通し外操作不能」という問題点が発生
する。
　さらに最も大きな問題点４は，通信速度

（リフレッシュ・レート）が低いことである。
このため例えば，テレビのEPG（電子番組表）
で番組一覧をスクロールする場合など，同じ
コマンドを繰り返し送信する際に，コマンド
間の時間間隔（レイテンシ）が長くなってし
まう。このようにリフレッシュ・レートが低
くレイテンシが長いため，赤外線リモコンは
スクロール・ホイールやトラック・パッド，
トラック・ボールなどの入力デバイスを搭載
できないという問題点がある。しかしこのよ
うな問題点が有りながら，今だ多くの機器で
使用されているのは構造が簡素で安価な上，
信頼性が高いという工業製品として大きなア
ドバンテージを持つためである。
　よって赤外線リモコンは，まだ暫くは我々
の日常生活において主要なリモコン機器であ
ると考えられる。さらに我々が日常生活にお
いて使用する機会が多い家電製品を考えてみ
るとTVやビデオといった映像機器，ラジオ
やステレオといった音楽機器，エアコンや扇
風機のような空調機器といった様々な機器が
操作対象となる。このような普及状態から，
日常生活で使用される機器に実装されている
事が多いという事も運用上大きな利点の１つ
であると考えられる。
　以上より，本研究では赤外線リモコンに着
目し，これを何らかの代替え手段と組み合わ
せる事で，障がいを持った方でも日常生活を
より過ごしやすくする手助けが可能な入力補
助デバイスを試作する。
２．２　赤外線リモコンへのアプローチ
　障がい者を持った方に対して上記で説明し

た問題点を解決して赤外線リモコンを使用し
てもらう場合，大きくわけて２つのアプロー
チがある。
　１つは市販されている学習型の赤外線リモ
コンを改造して使用する方法である。もう１
つは，専用のインタフェースを持った赤外線
リモコンを自作する方法である。前者は赤外
線リモコンの部分に関しては既に完成してい
るため，購入後直ちに安定した状態で使用可
能になるという利点がある。しかし，障がい
を持った方は，多くの場合は何らかの原因で
リモコンのボタン操作そのものが出来ない方
が多いというのが現状である。そこでこのよ
うな場合には図１に示すように市販の赤外線
リモコンを改造し，ボタンの接触している配
線を辿って信号ラインを解析し，ここから外
部スイッチ端子を取り出して使用している。
ここで問題になるのが，プリント基板から外
部に信号を引き出す技術的な問題である。現
在のリモコンはより安価で構成するため，表
面実装を基本とした形で部品が実装されてお
り，外部信号を取り出すはんだ付けも効きに
くいような回路となっている。
　本研究室でも幾つかの学習型赤外線リモコ
ンをこの手法で改造５してきたが，一番問題

図１　赤外線リモコンの改造
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になるのが，この部分の接触不良問題であ
る。研究室で使用するレベルでは問題が発生
しなくても，家庭内で使用する場合は装置の
位置を頻繁に変更したり，つい手荒に扱って
しまう場合も多く見受けられる。
　またこの手法では，外部に引き出す信号線
には単なる電気の接点信号だけしかないの
で，単純なオン・オフ制御だけしか実行でき
ない。その結果，繰り返し信号や，複数の信
号を連続して送信する，あるいは他のセン
サーの入力を応用する等のより高次な制御を
行いたい場合は，さらにアダプターを別途追
加する必要があり，制御装置が複雑・高価に
なるといった問題点がある。
　そこで本研究では障がい者の利用を前提と
し，これに対応した学習型の赤外線リモコン
を自作する事で，様々な入力インタフェース
が利用可能な環境を提案するものである。

３．試作した赤外線リモコンデバイス
　上記で述べたように赤外線リモコンは赤外
線を制御信号とし，この信号にパルス変調を
かけて制御信号を送信している。具体的には
図２に示した６ように，38kHz程度（＝周期
26μsec）のキャリア周波数に制御信号をミ
キシングし，制御発光信号としている。本
研究で試作した赤外線リモコンは３つのモ
ジュールから構成されており，それぞれのモ
ジュールが目的に応じて変更可能となってい
る。

３．１　赤外線受光モジュール
　ここでは図３に示すように，民生用に
市 販 さ れ て い る 赤 外 線 受 光 モ ジ ュ ー ル

（OSRB38C9AA）を用いた。これは民生用の
ため，１個50円程度と安価で入手しやすく，
小型パッケージにPINフォトダイオード，ア
ンプ，フィルタまで内蔵しているので，面倒
な調整等が不必要な上，制御用マイクロコン
トローラと直接接続する事が可能である。こ
のモジュールの特性を表１７に示す。
　この受光モジュールは赤外線LEDから発
光した赤外線を受光すると “Ｌ” の信号を出
力（Active Low）として動作する。ここで
“Ｌ” はデジタル信号の “Ｈ（１）” と “Ｌ（０）”
のうち “０” レベルの信号を示している。こ
こでは通常のDC点灯（直流点灯）された赤
外線を受光しても何も出力されず，赤外線信
号が38kHzで変調している場合のみデジタル
出力が発生する。
　この変調信号を使用する目的は太陽光や周
囲の雑音となる光信号の影響を除去するため

図２　赤外線信号フォーマット

図３　赤外線モジュール

表１　赤外線モジュール特性

電源電圧範囲 DC2.7V～DC5.5V
消費電流 0.9～1.5mA（無信号時）
中心周波数 37.9kHz
ピーク感度波長 940nm
出力 Active Low



－57－

生活を支援する障がい者支援赤外線入力デバイスの試作

である。このような利用しやすいモジュール
が一般化しているので，我々が日常生活に使
用する家電製品に赤外線リモコンが多く使わ
れている理由の１つでもある。
３．２　赤外線LED
　ここではやはり民生用として市販されてい
る 直 径5mmの 赤 外 線LED（OSI5LA5113A）
を用いた。この特性を表２８に示す。この赤
外線LEDはピーク波長940nmを持ち，上記で
説明した赤外線受光モジュールのピーク波長
と一致しているため，伝達効率の良い設計と
なっている。さらにこの赤外線LEDは，１
個10円程度と非常に安価に入手できる。その
ため，多数のLEDを導入し，発光部分に複
数の赤外線LEDを実装する事で，光指向性
の問題を解消できる事も可能である。
　ここでは発光される光強度を変更させる場
合，最も基本的な手段として，抵抗を接続す
る事で「電流制限⇒発光強度」の制御を行っ
ている。赤外線リモコンの場合，光強度は常
に一定値をとり，データ信号によって強度が
変更する事は無い。よって抵抗値は「赤外線
光強度⇒到達距離」を制御するものである。
この最大値は使用する赤外線LEDの順方向
電流値によって決定され，この値をオーバー
すると，赤外線LEDが損傷してしまう。こ
こでは，電源電圧として5Vを使用している
ので電流制限抵抗値（5-1.35）／（50×10－３）
＝73Ωであるが，駆動するマイクロコント
ローラの電流出力マージンを見越して（順方
向電流が小さく⇒発光強度が暗くなる）300

Ωとした。
３．３　マイクロコントローラ
　これは，人間の操作（スイッチを押す等の
動作）を入力のトリガーとし，38kHzで変調
した赤外線LEDに制御信号をミキシングさ
せて点灯するパルス波形を生成するものであ
る。通常，このよう目的には組み込み機器の
制御に用いられるマイクロコントローラ９が
使用される場合が多い。
　これは小型・安価といった運用面での利点
だけでなく，このコントローラがCPU以外
にプログラムを格納するメモリ，タイマーや
外部入出力部分を１つのパッケージに収めて
いるので，これだけで電子機器の制御を行う
事が可能になる。このため，受光LEDから
出力される電気信号をピンに直接入力でき，
赤外線LEDの発光をピンから直接制御でき
る。ここではマイクロコントローラとして
Atmel社のマイコン（ATMEGA32U4）を用
いた。これは柔軟で使いやすい電子プロトタ
イピング・プラットフォーム10として広く普
及している。
　本システムの大きな特徴はマイクロコント
ローラを使用しているので，スイッチ以外の
入力として，外部機器との入力インタフェー
スを持つ事ができる事にある。本研究では本
デバイスが持つUSBデバイス機能を利用し，
コンピュータと接続する事でより高次な入力
インタフェースの提供が可能になった。
　本デバイスをUSB端子を介してコンピュー
タに接続すると，図４に示したように，コ
ンピュータからはRS232Cのシリアルポート

（COM3ポート）として認識されている。こ
のため，プログラムがこのポートを介して通
信が確立し，プログラムから本デバイスの制
御が可能になる。
　ここでは何らかの原因で機械的に赤外線リ

表２　赤外線LED特性

順方向電圧（ＶＦ） 1.35Ｖ
順方向電流（ＩＦ） 標準50mA
放射強度 55mW／sr
ピーク波長 940nm（標準）
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モコンのボタンを押せないような方を対象と
しているので，音声で入力を行ったり，動作
可能な体の部位測定で入力を行ったりとい
う体感的な応用が考えられる。本研究では，
WEBカメラを用いた画像処理データを入力
トリガーとし，家電製品の制御を行った。

４．試作したリモコン・システムの特徴
　本研究で試作した赤外線リモコンは，上記
で説明したように，１）赤外線受光モジュー
ル，２）赤外線リモコンモジュール11，３）
赤外線発光モジュールの３つのモジュールか
ら構成されている。これを図５に示す。通常
の赤外線リモコンならば２）と３）の２つの
モジュールのみで構成されている。これはリ
モコンの操作対象が予め決定された状態で設
計されているので，２）のモジュール内に赤
外線信号のデータがプログラムとして書き込
まれているためである。しかし本研究では１
つの赤外線リモコンで複数の機器の制御を目
的としているので，何らかの方法で赤外線信
号のデータを学習する必要がある。
　一番正確な方法は２）のプログラムを解析
して信号を抽出するものである。しかしこれ
は，技術的に高いレベルを要求されるだけで
なく，リバースエンジニアリングに相当する

ため，実際の抽出は困難である。そのため，
ここでは一般的に用いられている学習型リモ
コンの方式を採用した。
　これは１）の受光モジュールで操作対象
とした赤外線リモコンの赤外線信号を測定
し，この信号から赤外線信号のデータを抽
出する12ものである。これは制御対象となる
リモコンを改造して電気的な信号を取り出す
事が不必要であり，家庭内の運用において最
もスマートに運用が可能となる。
　更に本研究で試作した赤外線リモコンは，
これら３つのモジュールが互いに独立して構
成されているので，ハードウェア上の変更，
例えば対象となる赤外線リモコンの赤外線の
中心波長が変更された場合，１）の赤外線受
光フォトダイオードをこれに対応した波長感
度を持つフォトダイオードと３）の赤外線
LEDを変更する事で，新しい機器のハード
ウェア環境に対応が可能となる。

５．ビデオによる制御
　通常の赤外線リモコンではボタンを押して

図４　デバイスマネージャー

シ リ ア ル ポ
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図５　試作したシステム概略図
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機器を制御する。本研究ではWEBカメラか
ら撮影されたビデオ画像から移動物体の解析
処理をリアルタイムで行い，撮影された画面
内に何らかの動きがあれば，それを入力トリ
ガーとして家電機器の制御を行う。例えば，
手をビデオ動画で撮影し，その中で指の一部
でも動けば，それが赤外線リモコンのトリ
ガーとなり，制御が行えるようになる。ここ
では通常のスイッチのように予め手を固定し
たりする必要がないので，利用者やサポート
行う側にも負担が少ないという利点がある。
　本研究ではWEBカメラで撮影されたフ
レーム間の画像から全画素に関して色分解を
行い，撮影の前後フレームから色情報の差分
を取り，設定された閾値を越えた場合に動き
があったとしてリアルタイムに演算処理13を
行っている。この画面を図６に示す。ここで
画面上の「66」という数値は閾値（０～244
段階）の値を示しており，画面を見ながらリ
アルタイムで変更可能である。同図では，指
がわずかに動いているので，動作トリガーが
作動している「On」という表示が見えている。
　また本研究では，撮影された画面内の全て
の画素を処理しているので，動作トリガーと
なる対象を固定する必要が無く，指のー部の

移動でもトリガーとなったり，手全体が移動
したりしてもトリガーとする事ができる。そ
の結果，対象範囲を広く持つ事が可能となっ
た。図７に示すように，制御対象をビデオカ
メラで撮影された動画の再生と停止を指の動
きで制御している。

６．おわりに
　赤外線リモコンを組み込み機器の制御に用
いられるマイクロコントローラを応用する事
で，新しいインタフェースから制御を実行で
きた。その結果，本システムを利用する事
で，通常の赤外線リモコンのボタン操作が困
難な方でも，微小な指の動きや手の動きだけ
で，家電製品の制御が可能な事が示された。
しかし，この方法では，撮影された画像の全
ての画素を処理しているため，利用者の意思
に依存しない部分が動いた時には，誤動作し
てしまうという問題点もある事が分かった。
　今後は，これらの問題を解決したユーザイ
ンタフェースとなれば，より多くの方の利用
が期待でき，それらの方の日常生活を補助で
きるシステムとしての可能性が示された。

図６　物体移動認識画面
図７　ビデオカメラの再生制御

制御用ビデオカメラ
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