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研究成果の概要： 

本研究課題は講義の全体像や関連性が把握でき知の構造化を支援するキーワード可視化方法、
ならびに講義中に活用できるキーワード入力方法を検討し、科学高等教育に適した聴覚障害学
生へのキーワード提示システムを開発しようとするものである． 
 また，聴覚障害学生への情報保障方法として頻繁に用いられている手話通訳、要約筆記との
連携方法など、情報保障への応用について検討を行った． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,900,000 570,000 2,470,000 
2007 年度 2,800,000 840,000 3,640,000 
2008 年度 2,200,000 660,000 2,860,000 

年度  

  年度  

総 計 6,900,000 2,070,000 8,970,000 
 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学・科学教育 
キーワード：障害者支援，聴覚障害，コミュニケーション支援，ユーザインタフェース 
 
１．研究開始当初の背景 
近年，大学・大学院へ進学する聴覚障害者が

急増しており，特に支援が困難な理工系、医

学系への聴覚障害者への情報保障体制の整備

は急務である．このため、これまで我々は手

話通訳やリアルタイム字幕、要約筆記などの

情報保障により，講義情報を保障する研究を

進めてきた．しかしこのような従来の情報保

障方法だけでは解決できない問題があること

がわかってきた．聴覚障害学生は全ての情報

を視覚より得ているため健聴の学生のように

聞きながらノートをとる，資料を見るといっ

た行為ができない．このため，講義中は講義

内容を目で追うだけで精一杯であり，講義の

全体像や他との関連性の把握，構造化が非常

に困難である．このことが科学高等教育での

内容理解に大きな影響を与えていると考えら

れる．このため，本研究課題は講義の全体像

や関連性が把握でき知の構造化を支援するキ

ーワード可視化方法、ならびに講義中に活用

できるキーワード入力方法を検討し，科学高

等教育に適した聴覚障害学生へのキーワード

提示システムを開発しようとするものである． 

  キーワードだけでなく同時にキーワード
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図 1 関連語の全周表示 

図 2 関連語の六角表示 

 

の意味や関連語を提示することにより，以下
の効果が期待される。 
 手話や指文字と専門用語との対応が明

確になる 
 専門用語の表記や意味の確認ができる 
 これまでの講義内容や他の講義との関

連性の把握が容易になる 
特に，関連キーワードを提示する場合には，
単にテキストとして提示するだけでなく，２
次元のマップとして表示することで，より関
連性や全体像の把握が容易になると考えら
れる． 
 
２．研究の目的 
本研究は，聴覚障害学生が容易に専門用語

の意味や関連性が把握できるよう支援する
キーワード可視化方法、ならびに講師が講義
中に活用できるキーワード入力方法を検討
し，大学の講義等において聴覚障害学生を支
援するキーワード提示システムを提案しよ
うとするものである． 
講義中に継続的に利用するには，聴覚障害

学生が瞬時に把握できる表示形式であるこ
と，講義の流れを妨げることのないインタラ
クティブな入力方式であること，の２点が重
要である．このため本研究では，講義場面に
おける聴覚障害学生に対するキーワード提
示として，提示内容，キーワード選択方式，
提示装置について各々検討を行う．検討結果
に基づき，聴覚障害者のためのキーワード提
示システムを作成する． 

また，聴覚障害者への情報保障の際に手話
通訳者や要約筆記者・字幕オペレータへのキ
ーワード提示システムへの応用について検
討を行う． 
 
３．研究の方法 
(1) キーワード提示システムの試作 
 講義中に講師がキーワードを入力すると，
キーワード，キーワードの意味（辞書の内容），
関連語が表示されるキーワード提示システ
ムを試作する．本研究においては，手話通訳
や要約筆記等の情報保障を用いる方法では
なく，講師自身が手話，口話，プレゼンテー
ション等の視覚提示を用いて聴覚障害学生
に直接伝える講義を前提として，システムの
試作を行う． 
(2) キーワード提示方式の検討 
試作したキーワード提示システムを用い

て，聴覚障害学生に対する実際の講義中にお
いてキーワード提示を行い， 
 キーワード 
 キーワードの意味（辞書の内容） 
 関連語（関連キーワード） 
の３つの表示方法の比較を行う．講義終了後
に聴覚障害学生に対して有効性についての
アンケートを行う． 

(3) 関連語の表示方式の検討 
関連語の表示方法について， 
 テキスト形式 
 全周表示(図 1参照) 
 六角表示(図 2参照) 
の３つを聴覚障害学生に提示し，どの方式が
みやすいか，のアンケートを行う．  
(4) キーワード選択方式の検討 
キーボードからの入力，関連語からの選択
（タッチパネル対応），音声入力の３つの方
法を検討する．具体的にはキーワード入力を
行った場合に，キーボードからの入力，タッ
チパネルによる入力，音声入力について，ど
の程度入力に時間を要するのか，入力しやす
さ，効率の良さを検討する． 
(5) キーワード提示装置 
聴覚障害学生に提示する方法として， 
 大型モニタによる表示 
 個別小型モニタ表示 
の検討を行う． 
(6)キーワード提示システムの提案 
(1)～(5)の実験結果をもとに，聴覚障害学

生に対するキーワード提示システムの提案
を行う 
(7)情報保障者へのキーワード提示システム 
手話通訳者や要約筆記者／リアルタイム

字幕オペレータにキーワードを提示する方
式との関連，応用可能性について検討を行う． 



 

 

 

 

 
  

図 3 システムの基本構成 

キーワード提示サーバー 
・辞書データ(EPWING 形式) 
・関連語データ 

キーワード提示サーバー 
・検索結果の表示 
・表示項目，方法の選択 

図 4 キーワード提示システム画面 

４．研究成果 
(1) キーワード提示システムの試作 

試作したキーワード提示システムは，図 3
に示すようにサーバー、クライアントの構成
となっている．講師がサーバー側システムよ
りキーワードを入力すると，LAN で接続され
たクライアントにおいてキーワード，意味(辞
書の検索結果)，関連語（関連キーワード）が
提示される（図 4 参照）．講師がキーワード
を入力する際には，キーボードによる入力，
タッチパネルによる関連語を選択しての入
力，音声入力も可能となっている． 

音声入力では，商用の音声認識ソフトであ
るドラゴンスピーチを利用している．文全体
の認識ではなく，キーワードのみを認識させ
るために音声コマンド機能を用いている．こ
れはユーザーが自由に決めた言葉（コマンド）
に特定の操作を関連づける方法で，指定され
たテキストを表示するように設定している． 

辞書データには EPWING 形式の汎用の辞
書や自作の辞書を任意に指定することがで
き，複数の辞書を指定する串刺し検索も可能
になっている． 

関連語の表示はテキスト表示とマップ表
示（全周表示または六角表示）が可能である．
表示パラメータとして関連度と重要度の２
つのパラメータがあり，関連度は教科書内で
同時に出現する確率をもとに計算をした値
であり，重要度は出現数により計算されるが
講義に応じて講師が調整することも可能な
値である．関連度と重要度により表示される
位置，色を決定する． 

関連語として表示されるキーワードの数
は表示閾値を用いて任意に設定可能である．
表示閾値としては，関連度の閾値と重要度の
閾値の２種類の閾値があり，スライダーまた
は数値入力により変更が可能である． 
(2) キーワード提示方式の検討結果 

キーワード提示方式について講義中に見
たかどうかを 1:かなり見なかった，7:かなり
見たの７段階で問うアンケートを行ったと
ころ，評価値の平均（SD）は，キーワード：
4.8(0.9),辞書：4.9(1.0), 関連語：4.6(1.1)
であった．また，見やすさを 1：かなり見に
くい、7：かなり見やすいの７段階で問うア
ンケート評価行った．評価値の平均（SD）は，
キーワード: 5.4(1.1)，辞書:5.8(1.0), 関
連語:5.2(1.1)であった． 

この結果より，講義中に講師の説明および
プレゼンテーション資料を見ながらであっ
ても，キーワード提示システムを多少なりと
も「見た」ことがわかる．どのエリアを見た
かという問では 3つのエリアに有意な差は見
られなかったが，3つのエリア共に参考にな
ったとの評価が得られている． 

システムを利用してよかった点は何かを
複数回答可で答えてもらったところ「意味が

わかった」「キーワード間の関連がわかっ
た」の他に「読みがわかった」、「忘れていた
語を思い出すことができた」「理解度が高ま
った」という記述があった．すなわち，キー
ワード提示システムを利用することで，講義
で用いている専門用語の意味の確認やキー
ワード間の関連の確認がはかられており，専
門用語の復習にも有効だと考えられる． 
(3) 関連語の表示方式の検討結果 

関連キーワードの表示方式として，テキス
ト形式，全周表示（図 1），六角表示（図 2 ）
3 つを提示し,各々の見やすさを 7 段階（1：
かなり見にくい、7：かなり見やすい）で答
えてもらった．評価値の平均（SD）は，テキ
スト表示:6.0(1.3)，全周表示:3.1(1.2)，六
角表示:5.0(1.3)であり，全周表示は他と比
べて優位に評価値が低かった（p<.05）．また
全周表示において閾値を変化させた表示を
提示した場合，見やすさの評価値の平均（SD）
は閾値 0.00：2.0(0.9), 閾値 0.15:3.7(1.0), 
閾値 0.20:6.0(0.9)であった．すなわち閾値
が高く表示する関連キーワードを限定した
方が有意に評価が高いことがわかった
(p<.01)． 

また，関連性のわかりやすさについて順位
づけしたところ，順位和は，テキスト表示:26，
全周表示:18，六角表示：10 であり条件の
違いにより順位に違いがある(p<.01)．関連
性については，テキスト表示ではなくマップ
形式がわかりやすいと考えられる． 



 

 

（4）キーワード入力方式の検討結果  
講師が講義中にキーワードを入力する方

法として，キーボードから入力する方法，関
連語から選択する方法，音声入力を用いる方
法の 3つの方式を検討した． 

キーワードをキーボードから入力する方
法で，講師が発語を終了してからキーワード
の入力を完了するまでの時間を計測した例
を図 5に示す．４秒以内に半数以上の単語の
入力が可能であったが，かな漢字変換で候補
を選択するのに時間を要したり，誤った変換
を修正するのに手間取り 10 秒程度かかる場
合が見られた．また，入力者による差が大き
く，キーボード入力が速い入力者，遅い入力
者の差が顕著であった． 

関連語から選択する方式では，1～4秒で入
力が完了した．同じ単語をキーボードで入力
した場合と，関連語から選択した場合では必
ずしもリキーワードの入力が速いとは限ら
なかった．操作の様子を分析すると，(a)キ
ーワードエリアから関連語エリアにマウス
を移動するのに要する時間, (b)関連語エリ
アの中でキーワードを選択するのに時間が
かかっていることがわかった．これらに要す
る時間はタッチパネルのＰＣを用いること
で解決をはかることができるが，文字を小さ
くすると選択の有効範囲が狭く，指では誤選
択をする場合があった．逆に文字を大きくす
るとリストに表示できる語数が減少するた
め，選択可能性が低くなる． 

本システムにおける音声入力では，単語の
違いによる認識時間の違いは少なく，発語終
了後 1～2秒で認識が可能であった．ただし，
誤認識の場合には再度言い直すまたはあら
ためてキーボードから入力する手間が発生
し，講義を中断することになった．聴覚障害
学生は口形を読んで講義内容を把握してい
ることから，不必要な言い直しはできるだけ
避けた方がよいと考えられる． 

また，コマンドとして音声認識させるため
には，(a)特定のキーを押しながら発語する，
(b)前の語句との間を一定間隔以上あける，
の 2つの方法を試した．手話との併用を可能
にするため，本システムでは特定のキーとし
てフットスイッチが使用可能である．これは，
同じ場所で講義を行う場合には利用可能で
あるが，プレゼンテーション資料を指さす，
ホワイトボードに書くなど場所を移動しな
がら講義を行う場合には，利用が困難であり，
間をとる方法が有効であった． 

3 つの入力方式を比較すると， 
・音声入力では，誤認識による中断が最大の
課題である．一定以上誤認識が起きるのであ
れば最初からキーボードを使用した方が講
義の流れが中断されない． 
・関連語から選択する方法では，タッチパネ
ルを用いることにより素早く入力すること

が可能であるが，関連語として表示される語
数が限定される，語数を増やすと選択に手間
取るという問題がある． 
・キーボードによる入力は誤変換等があると
入力時間を要するが，確定前に修正が可能と
いう点で確実に入力が可能である．キーボー
ド入力方式をより高速にするためには，かな
漢字変換の辞書登録を充実させる等の方法
が有効であると考えられる． 
 聴覚障害学生からみた場合に，キーワード
入力方法としてどの方法が望ましいか，3 つ
の方法に順位をつけてもらった．講師が入力
する場合の順位和は，キーボード入力 11，関
連語から選択 11，音声入力 20，聴覚障害学
生自身が入力する場合の順位和は，キーボー
ド入力 9，関連語から選択 13，音声入力 20
という結果であった．双方ともに条件の違い
により順位に違いがある(p<.05)． 
 入力速度から講義室での音声コマンド認
識率が低い場合には，キーボード入力を主と
して，関連語の選択を行う方法が好ましく，
音声コマンド認識率が高い場合には音声コ
マンドが利用可能なものを音声コマンドで，
他のものはキーボード入力，関連語選択で行
う方法がよいと考えられる． 
(5) キーワード提示装置の検討結果 
聴覚障害学生に提示する方法として， 

(a)大型モニタ(プロジェクター）による表示 
(b)個別モニタ(机上ノート PC)による表示 
の２つについて「みやすいか」という質問に
対し，1:非常にそう思わない，7 非常にそう
思うの７段階でアンケートを行ったところ，
回答の平均（SD）は各々(a) 5.7(1.4), (b) 
5.6(1.3)で 2つの表示方法に有意な差は見ら
れなかった．また，(a)大型モニタによる表
示，(b)個別モニタによる表示，(c)両方に表
示の３つについてどれがよいか順位づけを
行ったところ，順位和は，(a)15, (b) 18, (c) 
9 であった．有意差はなく個人差が大きかっ

図 5  キーボードを用いてキーワード入力
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たが両方を活用したいとの意見が最多であ
った． 

大型モニタについては見やすさや，講師が
表示内容にさらに解説を加えられる点が評
価されており，個別モニタについては，表示
方法を個別に設定できることや，個人で自由
に検索できることが評価されていた．また，
両方に表示することで，全体での表示に加え，
個別モニタでは関連語を検索するなど，複合
的に利用する意見も提案された． 
(6)キーワード提示システムについての検討
結果 
 これまでの聴覚障害学生に対するアンケ
ートの結果，キーワード提示システムの使い
方として２つの方法が示唆された． 
(a) 講義中に講師が利用する場合 
大型モニタに投影し，必要に応じてキーワ
ードの意味や関連語を引用し，授業に取り
込む方法が望ましい．このためには大型モ
ニタは必要不可欠である．小型モニタは補
助的に，自分の調べたい語を表示する場合
等に有効である．関連語の表示には見やす
く語数を絞ったマップ形式が適している． 
  講師のキーワード入力方法としては,  
音声入力による入力が最も入力速度が速く， 
キーワードの前後に間をおくことで認識が
可能である．誤認識率が高い場合には，キ
ーボード入力とタッチパネルにより関連語
から選択する方法を併用する方法が現実的
である．  
(b) 演習中や自学習に利用する場合 
個人での利用は当初の想定外であったが，
聴覚障害学生からの要望が多かった．聴覚
障害学生が個人で利用する場合には，小型
モニタでキーボード入力で用いる方法がよ
いと考えられる． 
今回試作したサーバークライアント型の

キーワード提示システムは，全クライアント
に同じデータを送信する形式となっており，
個別の検索に対応していない．サーバーが
個々のクライアントに個別に応答する方式
を採用することで，辞書データの一括管理を
しながら個別検索を行うことができるよう
になると考えられる． 

このようなシステムを常時稼働させるこ
とで，講義での利用だけでなく自宅での学習
にも活用でき，聴覚障害学生にとって把握が
困難な抽象的な専門用語でも使いこなすこ
とができるようになると予想される． 

聴覚障害学生へのアンケートでは基礎科
目中心の１年生の科目と 2年生の専門科目に
ついて講義でわからない専門用語があるか
を 7段階(1:非常に少なかった，7：非常に多
かった)で尋ねたところ,評価値の平均(標準
偏差)は 5.6(1.0)と 4.1(1.6)で有意差があっ
た(p<.05).すなわち専門科目ではわからな
い専門用語が増加する傾向にあり，本システ

ムが有効であると期待される． 
(7)情報保障者へのキーワード提示システム 
 これまで，聴覚障害学生に対するキーワー
ド提システムについて論じてきたが，講義で
の情報保障を担当している手話通訳者や要
約筆記者・字幕オペレータに対しても専門用
語等をキーワードとして提示する方法が有
効である． 
情報保障者に提示するキーワードは，現在，

キーワード入力オペレータがキーワードを
入力している． 
(a)要約筆記者・字幕オペレータに対するキ
ーワード 
講師の発語終了後できるだけ速いキーワ

ード提示が求められている．キーワードの必
要性は，オペレータがどの程度その分野の用
語に精通しているかに依存するが，基本的に
できるだけ多くのキーワード入力が望まれ
ている．１講義(90 分)あたりのキーワード数
は 100～250 個にのぼる． 
(b) 手話通訳者に対するキーワード 
手話通訳者はキーワードを手話文にとり

こんで利用することから(図 6参照)，手話通
訳者にとって最適なタイミングでキーワー
ドを表示することが求められている．これま
での研究から手話通訳者向けキーワードを
入力には手話を読む力等の力量が必要なこ
とがわかった．このためできるだけ多くのキ
ーワードを入力したものの中から，手話通訳
補助者が選択して手話通訳者に提示すると
いった 2段構成が望ましいと考えられる． 
さらに情報保障者にとってキーワード提

示は有効であるが，キーワードの表示の遅れ
が問題であることがわかった．講師自身が入
力し聴覚障害学生に提示するキーワードは
その目的から，１講義内に提示する数も限定
され，一定間隔をあけることから，キーボー
ド入力でも対応が可能である．これに対して，
情報保障者に提示する場合は，数も多く連続
して表示する場合もあり，より高速な入力が
必要である． 
本研究で試した方法では，音声入力する方

法が認識された場合には最も高速に入力で

 
図 6：キーワードを指さす手話通訳者 



 

 

きる方法であった．そのため復唱による音声
入力とキーボード入力を併用する方法が望
ましいと考えられる．また，講師が聴覚障害
学生向けに提示するキーワードは情報保障
者も利用可能であるが数が十分ではない．こ
のため，情報保障者向けに不足分のキーワー
ドを入力するといった連携が必要となる．   

今後，情報保障者向けキーワード音声入力
方式の検討，聴覚障害学生向け・情報保障者
向けに統合したキーワード提示システムの
検討を進める予定である． 
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