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重度視覚障害者自身による描画作業の電子化
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１．はじめに
運動や数学など様々な学習の場面において，図を用い

た説明や理解は欠かせない。触知能力の差こそあれ，重
度視覚障害者にとって触図は概念の理解の手助けになっ
ている。そして彼らが自ら描画するには，特殊な紙にボー
ルペンなどを用いて引っ掻き傷のような盛り上がりを生成する

「レーズライタ」を用いることが一般的である。しかし，レー
ズライタは一旦描いてしまうと消せないため，描きなおしが不
可能である。そこでこの問題を解決するため，著者は共同
研究者とともに点図ディスプレイとペンデバイスを組み合わせ
た「電子レーズライタ」を開発した経験がある[1]。

一方で近年，手軽な視覚障害者向けの描画ツール，
Lensen Drawing Kit がタイ王国の企業により販売されて
いる[2]。これは巻き取られた毛糸を繰り出すペン状の機器
と，毛糸が程よく定着するマジックテープのようなシートとで
構成される描画教材である。シートの面は黒色であり，毛
糸は黄色やピンクといった明るい色を用いることで弱視ユー
ザにも見やすい線画を描くことができる。またペン先には刃
がついているため毛糸を任意の長さで切ることができる。そ
して，毛糸をはがすことで容易に描きなおしが可能となって
いる。しかし，このドローイングキットは視覚障害者自身が
線画を描くことは出来るが，アナログデバイスなため，当然
ながら作成した図を保存したり複製したりすることは出来な
い。そこで，作成した図をカメラで撮影して電子データとし
て保存し，画像処理を施した後に立体コピーで生成するシ
ステムを構築し，重度視覚障害者自身による描画結果の保
存と複製が可能な環境の構築を試みた。

２．システム構成 
システムは，前述の Lensen Drawing Kitと，ウェブカ

メラ，アームと三脚，コンピュータから構成される。図 1 に
Lensen Drawing Kitを撮影するウェブカメラとアーム・三
脚の外観を示す。ソフトウェアは OpenCVを用いて作成し
た。処理としてはまずキャプチャされた画像を256 階調のグ

レー画像にした後に閾値 200 で二値化し，反転する。そし
て morphologyEx 関数を用いて縮小処理，拡大処理，縮
小処理を行い，ノイズ状の毛糸部分を削除しつつ，細目の
線に仕上げる。その画像を立体コピー用紙に印刷し，熱処
理を加えて膨らませる。

図1　ウェブカメラとアーム・三脚の外観

３．結果例
図 2 に結果例を示す。順に（a）Lensen Drawing Kit

による描画，（b）画像処理結果，（c）立体コピー，である。
この図はＸ軸とＹ軸の部分を用意したうえで，ご自身が重度
の視覚障害をお持ちである日本大学短期大学部の山口雄
仁教授に描いて頂いた「正弦波」である。

４．まとめ
重度視覚障害者自身による描画作業の作品の電子化を

目的として，システムを試作した。単純な処理故に現状で
は利点が明確ではないが，今後各種画像処理手法を組み
込み，綺麗な直線に変換したり，色情報をもとに点線に変換

筑波技術大学テクノレポート Vol.24 (1) Dec. 2016



─  53  ─

したりする機能を実現することで，実用的なシステムへと発
展できると考えている。

図2　結果例．（a）lensen drawing kitによる描画，
（b）画像処理結果，（c）立体コピーで生成された図
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