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研究成果の概要（和文）：本研究では，より耐久性に優れた点字触読支援具の素材を選定し，点字触読支援具の作成法
についても検討を行うとともに，新たに選定した素材について，点字の触読効果を明らかにすることを目的として実験
を行った．その結果，従来の不織布よりも耐久性に優れた朱子織物を用いて点字触読支援具を作成するこができた．さ
らに，朱子織物製の点字触読支援具は，従来の不織布製と同等の触読性を確保できていることが明らかとなり，点字触
読支援具の現場への実用化に向けて有用な知見を得ることができた．

研究成果の概要（英文）：In this study, we choice more appropriate material of Braille reading assistive 
finger cover and examine new production method of the finger cover. And also we investigate the 
efficiency of covering the Braille reader forefinger on the finger cover made by new material. From this 
results, we could produce new finger cover made by sateen weave textile as appropriate material. We found 
that the new finger cover has some efficiency of readability in equivalent reading level of conventional 
material such as polyester non- woven fabric finger cover. The finger cover can be used as a Braille 
reading assistance tool for Braille learners. We expect that the finger cover will be in practical use 
within 1 or 2 years.

研究分野： 人間情報工学，人間工学
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１．研究開始当初の背景 
近年，緑内症等の疾病の影響で視覚障害と

なる中途視覚障害者が増えつつある．また，
点字は視覚障害者が自由に読み書きできる
重要な文字である．視覚障害者が自身のペー
スで読み書きできる文字として知られる点
字の識字率は一定の値で推移しているとの
報告がある． 

スクリーン印刷方式を用いた無色透明な
紫外線硬化樹脂インクによる点字（以下，UV
点字と記す）は様々な素材への印刷が可能で
あり，一般印刷物上の文字や図を視覚的に損
なわないため，晴眼者と視覚障害者が同じ印
刷物の情報を共有できることから急速に普
及が進んでいる．しかし，指先の滑り難い印
刷素材上に印刷された UV 点字は，指が印刷
素材に引っ掛かり，読み難いといったクレー
ムが発生したため，指先の滑りを良くし UV
点字の触読性を向上させる解決策が現場か
ら求められている． 

筆者は，先行研究（１）において，触読し易
い UV 点字の高さを明らかにした．また，印
刷素材の摩擦特性が UV 点字の触読性に及ぼ
す影響も明らかにした（２）．しかし，指先の
滑り難い素材に印刷された UV 点字の触読に
ついては，何らかの対処法を考案して欲しい
との要望が依然として多くの利用者から聞
かれる．とりわけ，急増する中途高齢視覚障
害者は，懸命に点字を触読しようとするあま
り，強く点字に触れてしまい，指先の精神性
の発汗も伴って指と点字が印刷された素材
（印刷素材）との動摩擦が大きくなり（図１），
点字の刺激が指先から伝わり難く点字触読
に支障をきたすことが問題となっている．そ
こで，筆者は先行研究（３）において，薄くて
柔らかいポリエステル長繊維不織布を指サ
ック形状（図２）に縫い，それを指先に被せ
ることにより最大で 2倍のスピードで早く点
字を触読でき，エラー率も減少するという点
字触読支援具としての着用効果を報告した．
しかし，上述のポリエステル長繊維不織布は
耐久性が低く，長時間使用していると破れて
しまうことや，表面がザラザラしているため
に感触が悪いことなどが指摘され，点字触読
支援具の改良を求める声が利用者から寄せ
られた． 
 
 
 
 
図１ 指と点字が印刷された素材との動摩擦

が大きくなっている状態のイラスト 
 
 
 
 
 
 
図２ ポリエステル長繊維不織布指サック（３） 
 

２．研究の目的 
 本研究では，点字学習者の点字触読を支援
するための UV 点字の点字触読支援具に改良
を加え，実用化に向けた製法の検討及び着用
効果の評価を行うこととした． 
 
３．研究の方法 
ここでは，先行研究（３）で点字触読支援具

の素材として用いた素材よりも耐久性に優
れた素材を選定し，点字触読支援具の作成法
についても検討を行うとともに，新たに選定
した素材の点字触読効果を検証するために
行った実験方法について記す． 
 
３．１ 素材の選定 
本研究では，耐久性に優れた点字触読支援

具を作成する上で重要となる素材の検討を
行った．筆者らの従来研究（３）では，点字触
読支援具の素材として薄くて柔らかいポリ
エステル長繊維不織布（以下，不織布と記す）
を用いることで，有意に触読性が向上するこ
とを示した．しかし，ここで素材として用い
た不織布は，長時間使用していると素材が破
れてしまうといった実用上の課題があった．
この課題を克服するためには，薄くて柔らか
く，そして耐久性のある素材を点字触読支援
具に用いる必要がある．そこで，この選定基
準をクリアする素材として，新たにポリエス
テル長繊維織物（以下，織物と記す）に着目
し，素材の硬さと滑り易さを不織布と比較す
ることで，点字触読支援具に用いる素材の検
討を行うこととした．本研究で新たな素材と
して着目した織物は，これまで点字触読支援
具の素材として用いていた不織布とは製法
が異なる．具体的には，織物が繊維を撚った
縦糸と横糸を織って作成するのに対し，不織
布では機械的にウエッブを形成し，加圧・加
熱することで作成する．そのため，一般的に
織物は不織布よりも耐久性や磨耗性が優れ
ている．以上のことから，従来素材（ポリエ
ステル長繊維）がもつ特性に加えて，耐久性
が高い素材であることに着目し，点字触読支
援具の新たな素材として織物を選定した． 
 
３．２ 素材の硬さ及び滑り易さの評価方法 
ここでは，新たに選定した織物と従来の不

織布の硬さと滑り易さを定量的に測定し，比
較を行う．素材の硬さと滑り易さを定量的に
評価する指標として次のものを採用した．ま
ず，硬さは“曲げ剛性”［gf・cm2/cm］を用い
て評価を行うこととした．そして，滑り易さ
は“平均摩擦係数（MIU）”と“表面粗さ”［μ
m］を採用し，KES 法により測定を行うことと
した． 
 
３．３ 点字触読支援具の作成法の検討 
実用化に向けては，点字触読支援具の簡易

的な作成法を検討し，簡単に量産できること
が必要である．そこで，点字触読支援具の形
状をしたニクロム線ヒータを加圧シリンダ



にセットし，ヒータの加温時間を制御して溶
着する製法を検討した．装置は，机上で操作
できる小型のサイズである．また，ニクロム
線ヒータを交換することによって，点字触読
支援具のサイズや形状を任意に変えること
も可能とした． 
 
３．４ 点字触読支援具を用いた点字の触読

性評価方法 
実験参加者には，点字の触読に不慣れな視

覚障害者を想定し，日本点字図書館で行って
いる点字講習を受講中の中途視覚障害者 7名
（平均年齢 59 歳）に協力を得た．いずれの
実験参加者も点字の触読に用いる側の手指
や上肢に外傷や関連既往歴は認められなか
った． 

実験の方法について簡潔に述べる．まず，
参加者に触読課題文である無意味綴り文の
最初の文字に利き手人差し指を置いてもら
い，実験者の合図で音読をさせた．提示刺激
として用いた点字の高さは 0.15 mm（３）とし
た．また，点間隔，マス間隔，行間隔は日本
工業規格（４）に準拠してそれぞれ 2.3 mm，3.8 
mm，6.9 mm とした．点字を印刷する被印刷物
には，指が滑り難いとされるラミネートフィ
ルムを使用した．触読性を評価する指標は，
いかに速く触読できるかを調べるために，
“触読速度”［文字/分］を採用した．試行数
は，合計で 6試行であった（点字触読支援具
の素材２条件×各条件３試行ずつ実施）．な
お，実験で用いた点字触読支援具の素材の厚
さは，先行研究（３）の知見を参考に 0.06 mm
とした． 
 
４．研究成果 
本研究では，これまで点字触読支援具の素

材として用いた素材（ポリエステル長繊維不
織布）よりも耐久性に優れた点字触読支援具
の素材を選定し，点字触読支援具の作成法に
ついても検討を行うとともに，新たに選定し
た素材について，点字の触読効果を明らかに
することを目的として実験を行った．その結
果，次のようなことが明らかになった． 

まず，素材の硬さ及び滑り易さの測定結果
について，表 1に結果を示す．これより，今
回新たに選定した織物は，不織布とほぼ同等
の曲げ剛性あることがわかった．一方，平均
摩擦係数の値はごく僅かに大きいものの，表
面粗さの値は小さく，より滑り易いことがわ
かる．これらのことから，新たに選定した織
物は，従来の素材である不織布と同等の硬さ
であり，滑り易さの面でも評価に値する素材
であることが明らかとなった． 

次に，点字触読支援具の作成法については，
簡易的な作成法として図３，４のような装置
を作製した．この装置では，作成する点字触
読支援具のサイズや形状を任意に変えられ
るようにした． 

そして，新たな素材による点字触読支援具
の触読性（触読速度）について，評価結果を

図５に示す．統計処理として危険水準５%で t
検定を実施した結果，素材間に有意差は認め
られなかった．このことから，今回新たに選
定した織物は，いかに速く点字を触読できる
かという点において不織布と同等の触読性
を確保できており，より耐久性の優れた点字
触読支援具を作成できる可能性が示された． 
以上のことから，不織布よりも耐久性に優

れた素材として織物を選定し，従来の不織布
製と同等の触読性を確保できていることを
確認できた．また，簡易的な点字触読支援具
の作成法についても検討を行った．これらの
研究成果は，点字触読支援具実用化に向けて
有用な知見になると期待できる． 
 

表 1 素材の測定結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 点字触読支援具の作成装置（概略図） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ 点字触読支援具の作成装置（写真） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ 触読速度の結果 
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