
な情報へのアクセスが要求される社会的背景の
変化により、今までのような対症療法的な対策
では不十分となってきている。
　また、コンピュータおよびコンピュータ応用
装置、家庭電化製品などは個別のインタフェー
ス装置を有し、一般的に整合性は少なく異なっ
た操作手順である場合が多い。これらを総合的
な情報システムとして検討した場合、操作対象
の数だけ入力装置と操作様式が存在し、複雑な
システムであると予想できる。さらにこの場合、
障害者などが必要とする特殊なインタフェース
には、それを接続するシステム（コンピュータ）
のメーカーや機種に応じた設計や開発が必要と
なり、コストの増加は免れられない（図１参照）
　これらを解決する手段のひとつとして、入力
インタフェースの共通コネクション化がある。
　ＯＳ(Operating System)レベルでの共通コネク
ションを提供するものとして、GIDEI３）によるシ
リアルキー機能４）を搭載したマイクロソフト
Windows95,98がある。

１．１．１．１．１．まえがきまえがきまえがきまえがきまえがき
　情報へのアクセスに必要なコンピュータを利
用できないため、様々な不利益を被っている人
は多い。原因としては、コンピュータに親しむた
めの教育や訓練機会の不足、身体機能や認知能
力の問題、機器を操作することへの不安など多
岐に渡っている。
　スタンフォード大学　言語情報研究センター
のアルキメデスプロジェクト１）では、それらを
工学的な面から解決する手段のひとつとして
トータルアクセスシステム(Total Access System;
TAS２）)を提唱し、研究開発を行っている。TASは
コンピュータやコンピュータ応用装置へのアク
セスに対して特殊なインタフェースなどが必要
なユーザー（障害者など）に対して、ユニバーサ
ルな操作環境を提供しようとするもので、ユー
ザーの利用目的（用途）や能力、嗜好に左右され
ない情報化社会への平等な参加を目的とした情
報システムの実現を目指している。
　筆者は昨年１年間このアルキメデスプロジェ
クトに滞在し、コンピュータへのアクセスだけ
でなく、日常的に利用頻度の高い家庭電化製品
へのアクセスをも視野に入れた新たなTASの研
究に携わる機会を得た。

２．２．２．２．２．現状と課題現状と課題現状と課題現状と課題現状と課題
　特殊なインタフェースが必要な情報アクセス
における対策としては、これまでコンピュータ
のハードウェアやソフトウェアの広範囲な修正
や変更が必要であった。
　しかし、昨今のコンピュータの急速な普及、Ｏ
Ｓやアプリケーションの短いサイクルによる
アップグレード（機能更新）、全ての人々に平等

スタンフォード大学アルキメデスプロジェクトにおける
トータルアクセスシステムの紹介

神奈川県総合リハビリテーションセンター 伊藤英一

バリアフリー・インタフェースの基礎と応用

図１．Macontosh用入力補助装置(Ke:nx)



　これはほとんどのコンピュータに搭載されて
いるシリアル入出力ポートを共通コネクション
として利用したシステムであり、自分に適した
インタフェースを共通コネクションに接続すれ
ばWindowsのキーボードやマウスと同等に振舞
うことが可能となる。（図２参照）
　しかし、これはWindows95,98というＯＳに搭
載された機能であるため、他のＯＳでは動作し
ない。また、家庭電化製品へのアクセスを実現す
るには全てWindows95,98 が搭載されたコン
ピュータ経由となり、それらの制御にはコン
ピュータが稼働している必要がある。

３．３．３．３．３．トータルアクセスシステムトータルアクセスシステムトータルアクセスシステムトータルアクセスシステムトータルアクセスシステム
3 . 13 . 13 . 13 . 13 . 1　　　　　TASTASTASTASTASの概要の概要の概要の概要の概要
　情報へのユニバーサルアクセスを可能にする
入力インタフェースの共通コネクション化には
ＯＳレベルでの実現の他に、コンピュータやコ
ンピュータ応用装置の入力インタフェースであ
るキーボードとマウスのインタフェースそのも
のを共通化する方法がある。
　キーボードやマウスのインタフェースを共通
化させることができれば、ＯＳや操作対象であ
るコンピュータのメーカーや機種にも依存しな
いユニバーサルな入力環境が実現する。
　しかし、現実のコンピュータのキーボードと
マウスのインタフェースにはメーカーや機種に
よる規格の違いが存在するため、キーボードと
マウスのインタフェースに接続可能で、これら
に対して共通コネクションを実現するための
ハードウェア(Total Access Port; TAP)が必要とな
る。
　この入力インタフェースのハードウェアレベ
ルでの共通コネクション化により実現されるユ
ニバーサルな入力環境がTASである。TASの利
点は情報アクセスにおいて、すでに存在する一
般的なコンピュータなどのシステムを変更する
ことなく、インタフェースの選択の範囲を拡大
し、それらをタイムリーに提供することである。

図３．トータルアクセスシステムの基本構成

図２．シリアルキーデバイスの設定



3 . 23 . 23 . 23 . 23 . 2　システム構成　システム構成　システム構成　システム構成　システム構成
　TASは次の３つの要素から構成される。（図３
参照）
１）アクセッサ(Accessor)
２）TAP(Total AccessPort)
３）共通インタフェースプロトコル

3.33 . 33 . 33 . 33 . 3　動作原理　動作原理　動作原理　動作原理　動作原理
　TASのシステム構成毎の動作原理を以下に示
す。
１）アクセッサとは、ユーザー各々に適した操作
手段をユニバーサルに接続可能なインタフェー
ス装置である。ユーザーの身体機能、嗜好、利用
目的に適したユーザーインタフェースを有し、
予め定めておいた指示を共通インタフェースプ
ロトコルによってTAPへ送出する。PDAやウェ
アラブル・コンピュータなどにより実現させる
事が可能である。
２）TAPとは、コンピュータやコンピュータ応用
装置のキーボードとマウスインタフェースに共
通コネクションを実現するために必要な中継装
置である。アクセッサからの共通インタフェー
スプロトコルを受信し、ターゲットシステムに
おけるキーボードなどのインタフェース操作と
同じ様な挙動をする。ターゲットシステムに依
存するため、それぞれに必要となるハードウェ
アである。
３）共通インタフェースプロトコルとは、TAP～
アクセッサ間において通信される、ターゲット
システムに依存しない共通のコマンド群と通信
手順のことである。具体的には、アルファベット
や数字、記号などキーボードから入力されるべ
き情報と、マウスカーソルの位置情報（差分）や
クリックの状態などマウスによって指示される
べき情報、家庭電化製品などの各種スイッチ情
報などをコマンド化した物である。

3.43 . 43 . 43 . 43 . 4　　　　　TASTASTASTASTASの運用の運用の運用の運用の運用
　現在、アクセッサにはアイ・トラッキング（視
線移動）、ヘッド・トラッキング（頭部制御）、音
声認識（英語）、スイッチ入力によるシステムが
ある。アルキメデスプロジェクトでは、頚髄損
傷による四肢麻痺の男性（Ｃ４）がヘッド・ト
ラッキングと音声認識を、手根管症候群の女性

が音声認識とフットスイッチを利用し、研究業
務をおこなっている。ヘッド・トラッキング
（ジャイロマウス５））とは２軸のジャイロセン
サーにより頭部の上下左右への旋回角を計測し、
それをマウスカーソルの上下左右への移動（量）
に変換するシステムである。（図４参照）
　また、TAPには操作対象となるコンピュータ
別にPC(PS2), Mac(ADB), SGI, Sun用６）がある。

3.53 . 53 . 53 . 53 . 5　操作の流れ　操作の流れ　操作の流れ　操作の流れ　操作の流れ
　TASによるターゲットシステム（コンピュー
タなど）の操作は以下のように遂行される。
１）ユーザーの操作しやすい手段で、ユーザーの
機能や嗜好、利用目的に適したアクセッサに対
し、任意の指示を与える。
２）ユーザーに適した手段でアクセッサに指示
（コマンド）を与える。
３）アクセッサはその指示を共通のインタ
フェースプロトコルに変換しTAPへ送出する。
４）TAPはインタフェースプロトコルを解析し、
ターゲットシステムのキーボードやマウス、各
種スイッチなど通常入力インタフェースに変換
し、あたかも通常入力インタフェースによって
操作されたかの如く振舞う。
５）ターゲットシステムがユーザーからの指示
を遂行する。

４．４．４．４．４．システム具体例システム具体例システム具体例システム具体例システム具体例
4 . 14 . 14 . 14 . 14 . 1　高位頚髄損傷者用システム　高位頚髄損傷者用システム　高位頚髄損傷者用システム　高位頚髄損傷者用システム　高位頚髄損傷者用システム
　TASを利用して、首から下の運動、および感覚
麻痺のある四肢麻痺者のためのコンピュータ操
作システムの一例を紹介する。

図４．ジャイロマウスによるＴＡＳ（例）



　対象者：高位頚髄損傷による四肢麻痺（C４）
　操作手段：音声
　操作対象：Macintoshのオペレーション全般

4.24 . 24 . 24 . 24 . 2　構成要素　構成要素　構成要素　構成要素　構成要素
　利用者の身体機能に応じたシステム（例）の構
成要素としては以下のものが必要となる。
　１）入力インタフェース

音声認識アクセッサ(NotePC &
 DragonDictate)

　２）共通インタフェース
Mac TAP

　３）操作対象
Macintosh（特殊なソフトウェアや工
夫はまったく必要ない）

　接続例を図５に示す。

５．５．５．５．５．まとめまとめまとめまとめまとめ
　操作対象のコンピュータなどにTAPが組み込
まれていたり、接続されていれば、ユーザーに適
した（使いやすい）インタフェースによって、そ
れらの装置へのアクセスは可能となる。
　TASはモジュール構成であることから、アク
セッサの種類とは無関係に操作対象の制御がで

き、さらに制御対象の置換や拡張が可能となる。

　特殊なインタフェースを機種やメーカー毎に
開発する必要がないTASを利用する事によりユ
ニバーサルなアクセス環境が提供できた。

　様々な種類のコンピュータを単一の
インタフェースにより制御できたこと
で、家電用LANの普及によりTAS の利
用範囲は拡大すると予想できる。また、
現時点では利用者ニーズに多方面から
応じられるほどのアクセッサが無いた
め、このバリエーションを増やす開発
が急務である。

図５．音声認識アクセッサによるＴＡＳ接続例

Mac TAP
Target Computer

Voice Acessor
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