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研究成果の概要（和文）：本研究では、実用的なクラウド型ユビキタス支援システムを構築するとともに、これ
を実際の授業支援に試験的に導入し、ユビキタス支援モデルに基づく合理的配慮のコモディティ化の検証を行っ
た。
具体的には、①支援のマネジメントシステム②リモート面談システム③音声認識技術を活用した遠隔字幕支援シ
ステム④配慮事項のオンライン通知システムを構築するとともに、支援カバー率や支援コストの定式化を行い、
コモディティ化の評価を行った。実際の授業支援での運用結果をサンプルとした評価結果では、リアルタイム字
幕支援において、支援カバー率の3割増及び単位時間当たりの支援コストを3割削減できることを示すことが出来
た。

研究成果の概要（英文）：In this research, we constructed a practical cloud-based ubiquitous support 
system. We introduced this system experimentally in actual support in classroom, and verified the 
commoditization of reasonable accommodation based on the ubiquitous support model.
Specifically, we constructed (1) management system for support, (2) remote interview system, (3) 
remote caption support system based on speech recognition technology, (4)reasonable accommodation 
notice system. We formulated support coverage rates and support costs evaluating comoditization of 
reasonable accommodation. The evaluation results that sampled the operation results of actual class 
support showed that in real-time caption support, the support coverage rate could be increased by 30
% and the support cost per unit time could be reduced by 30%.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、授業や教材等の教育資源に対するアクセシビリティ担保に必要となるICT（AICT）を実効的に大学
教育にクラウドを介して導入するAICTユビキタス（「誰でも」「いつでも」「どこでも」可能な）支援モデルを
開発・提案するとともに、合理的配慮のコモディティ化（日用化、汎化）を図ることを目的としている。本研究
では、要約筆記を含むリアルタイム字幕支援を音声認識技術をリモートで部分的に導入することにより、段階的
に自動化することで、ユビキタス支援がカバーする授業時間数の拡大と1時間あたりの支援コストの削減を両立
できることを、具体的に示すことが出来た。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
2016 年 4 月 1 日に障害者差別解消法が施行され、大学教育においても障害のある学生のアクセ
シビリティに関する合理的配慮が法的に求められるようになった。一方大学教育の現場では、近
年、視覚や聴覚の障害や肢体不自由がある学生に加えて、学習症や自閉スペクトラム症のある学
生、精神疾患や高次脳機能障害や難病を抱えている学生等、多様な学生の受講上の困難や不自由
が良く知られるようになり、顕著に増加する多様なアクセシビリティニーズに対する合理的な
配慮・調整・支援に関する課題が明らかになりつつある。 
このような背景の中、大学教育における情報保障・情報支援が顕著な課題となっている。視覚や
聴覚の障害、注意力や想像力の障害がある学生、読み書きの困難やコミュニケーション上の困難
がある学生に対しては、講義や教材や伝達事項・留意事項に含まれる視覚情報や音声情報の加工
や通訳、コミュニケーション特性に合わせた事前・事後またはリアルタイムでの情報提供等が必
要になる。 
このようなニーズに対しては、特別な支援技能を持った通訳者や介助者、コミュニケーションギ
ャップの調整ができるチューターや TA 等の特別な支援者（マンパワー）に頼らざるを得ない現
状があり、高度に専門的な内容を議論する大学教育の現場では、筆記通訳や音訳・点訳作業やカ
ウンセリングに過剰な労力を要するだけでなく、特別な技能を有する支援者の確保も容易では
ないため、情報保障・情報支援の質的担保にも多くの課題を抱えている現状がある。また大学教
育における合理的配慮のニーズは、障害者差別解消法等の影響だけでなく、グローバル化やアク
ティブ・ラーニング等の大学教育の変革も相まって、近年多様化とともに質的・量的に高度化し
ている。 
人・時間・物を限定する特別な支援には限界があり、往々にして過重な負担を伴いやすい。高度
に専門的な内容を議論する大学教育の現場で、過重な負担を伴わずにアクセシビリティに関す
る質の高い合理的配慮を提供していくためには、合理的配慮に付随する人・時間・場所の制約を
最小化し、「誰でも」「いつでも」「どこでも」可能な合理的配慮、すなわち合理的配慮のコモデ
ィティ化（汎化）が必要である。 
近年ビックデータ活用やディープラーニングなどの技術の進歩により、クラウド上で利用でき
る音声認識エンジンなどの AICT の性能も飛躍的に向上してきており、実用レベルの技術として
急速に注目を集めているが、ランニングコストの問題やネットワークリスク、さらに依然として
誤認識の問題は残っており、要約筆記等の特別な支援者を要する人的支援に取って代わる水準
には達していない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、授業や教材等の教育資源に対するアクセシビリティ担保に必要となる ICT（AICT）
を実効的に大学教育にクラウドを介して導入するAICTユビキタス支援モデルを開発するととも
に、「誰でも」「いつでも」「どこでも」可能なスマート・アクセシビリティサポートの方法論を
提案し、合理的配慮のコモディティ化（日用化、汎化）を図ることを目的とし、ユビキタス支援
の導入効果、導入障壁、ベンチマーク等を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
本研究では、今後の技術進
歩や利用コストの低下が期
待できるクラウド技術を、
ブラウザベースで稼働する
サポートシステム上で運用
し、大学間リソース・シェ
アリング等により運用コス
トを抑えることで、運用面
でのコモディティ化を図る
ことで、実用的なユビキタ
ス支援システムを構築する
とともに、AICT ユビキタス
支援モデルに基づく合理的
配慮のコモディティ化の検
証を行う 
本研究では、AICT を活用し
た教育支援方法の開発を、
(1)リアルタイム 
(2)短期 
(3)長期アーカイブ、 
の 3 つのフェイズに分類して進める。研究期間内にスマートフォンや安価なタブレット端末か
らユビキタスに利用可能なサポートシステムを構築し、大学で行われる授業に対して遠隔サポ
ート等の実証実験を行うとともに、AICT 開発企業や点字図書館等の専門機関からの情報収集を
行い、各フェイズにおけるアクセシビリティニーズ特性と AICT クラウドシステムの性能特性を



明らかにする。さらにここで明らかになる知見をもとに、AICT のユビキタスな利活用を前提と
した大学教育の AD（Accessible Design）理論をセルフコンシステントに整理・構築し、過度な
負担なく合理的なアクセシビリティ対応を可能とするスマート・アクセシビリティサポートの
方法論を提案するとともに、AICT ユビキタス支援による合理的配慮のコモディティ化傾向を、
定性的に評価する。 
本研究では、AICT を活用した教育支援方法の最適化のために、AICT クラウドシステムおよびス
マート・アクセシビリティサポートの開発を(1)リアルタイム(2)短期(3)長期アーカイブ、の 3
つのフェイズに分類して進める。音声認識技術や自動点訳技術等の AICT ツールとしては、導入
負担及び利用者への技術的制約が少ないクラウド技術と市場性が高い市販ソフトウェア・アプ
リの利活用を前提として教育支援方法の開発を進める。 
 
４．研究成果 
市場性が高い AICT ツールの多くは、その特性や制約が一般にはあまり知られていないことから、
情報保障において十分に活用されていない側面があり、情報保障の現場では、高度な支援技術や
過剰な労力を必要とする現状があり、情報ソースの専門性が高くなると質的保障や人材確保が
困難になる現状がある。 
 本研究では、アクセシビリティサポートのターゲットを３つのフェイズに分類して整理・検証
することで、AICT のユビキタスな利活用を前提としたサポートメソッドの汎用化の可能性を探
る。後付で AICT を導入する従来の発想を転換し、あらかじめユビキタスな AICT 利活用という制
約をかけることで、教授法や教材のアクセシブルデザインおよび AICT クラウド等のスマート・
サポートシステムをセルフコンシステントに再構築し、アクセシビリティの最適化を図る点に
本研究の学術的な特色がある。 
 本研究では、AICT ユビキタス支援システムとして、 
① WordPress 上で稼働する支援者シフト管理システム 
② Microsoft Teams を活用したリモート面談システム  
③ LiveTalk 及び Microsoft Teams を基盤とした遠隔リアルタイム字幕支援システム  
④ 教職員専用グループウェアを活用した配慮依頼文書通知システム  
を構築し、①③については本研究実施者が所属する広島大学における授業支援において導入運
用し、②④については 2020 年度からの運用開始に向けて試験運転を実施した。  
広島大学では、音声の聞き取り、音声言語の理解に不自由がある学生を対象として要約筆記によ
る筆記通訳支援を行っているが、キャンパスの立地や授業の開講 時間帯によっては、支援者を
現場に手配することが困難である場合がある。 
 筆記通訳支援を遠隔で行うことが出来て、かつ、字幕化の作業を音声認識技術で行うことが出
来れば、このような問題は解消されるが、現在の技術水準では、通信トラブルやマシントラブル、
一定水準に満たない割合で生じる誤認識への対応が必要であり、全面的に自動化することは困
難である。このため、音声認識のみで支援を行っている場合は、認識精度や情報保障水準での問
題が生じ、パソコン要約筆記やリスピーク方式で対応している場合は、支援者負担や支援者育成
を含む支援者のマネジメント業務に係る負担の問題が生じている。そこで本研究では、音声認識
技術による自動化を 4段階のレベルに分類し、講義音声の認識率や当該授業の内容、支援者の確
保状況に応じて、自動化レベルを個別に設定することで、自動化の積極的推進を図ることにした。
支援者の確保が困難な場合は、リアルタイムでの支援では十分な情報保障レベルが担保できな
い可能性が残るが、②短期③長期アーカイブでの対応でこれをカバーすることとした。 

 
支援カバー率、支援コストの定式化 
 
本研究では、上述のようにリアルタイムの筆記通訳支援を遠隔化するとともに、授業毎に４段階
の音声認識による自動化レベルを設定し、ユビキタス化を進めるとともに、自動化による支援カ
バー率（支援実施授業時間数／当該学生の受講授業移管数）及び支援 コストの定式化を行い定
量的分析及び定性的分析を行った。  



 
分析結果 
 
定量的分析においては、広島大学における事例をサンプルとして分析を行い、自動化レベル２の
水準において、支援カバー率の 30％程度上昇させるとともに単位時間あたりの支援コストを
30％程度削減できることを示した。 
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