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研究成果の概要（和文）：読書障害は，学習全体に大きな影響を与える．読書困難を示す児童は多様であり，個々に適
切な援助を行う必要がある．
本研究では，読書困難児を援助するために，日本語文提示システム「よもーヨ」を利用して，読書困難の状況，要因を
明らかにする方策を提案実現した．「よもーヨ」の利用記録から読書困難要因の推定，および読書形態の分類方策を提
案実現した．さらに，不器用さが読書困難などを含む学習困難の要因として注目されるなか，運動調節機能の計測評価
方式を提案実現し，運動調節機能の発達状況を明らかとした．

研究成果の概要（英文）：Reading difficulty makes a large impact all over the learning. The reading 
difficulty includes many features. We must help the pupils with a reading difficulty personally and 
properly.
This research proposed and implemented the method to measure and estimate the reading difficulty in the 
usage of “Yomoyo” that is a Japanese text presentation system to help the pupils with reading 
difficulty.
Many pupils with reading difficulties show clumsiness. Clumsiness is an important factor in leaning 
difficulties. This research proposed a new measuring method to measure and estimate the clumsiness with 
cooperative movement of hands. And, it shows that the development of motor control function in primary 
school ages.

研究分野： 情報工学
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１．研究開始当初の背景 
小学校，特に公立学校では，生徒の学習能力
の開きが大きくなっており，教師一人による
一斉授業が困難となってきている．これに対
する対策として，ICT 機器を個々に導入し，
生徒個々の特性に即した教育を実施する方策
が求められている． 
これまでの，視覚障害者などの重度の障害者
に適切な援助を与えるための機器として，
DAISY などの機器が開発された．学習障害
（LD）は，近年になり注目されているが，障
害全体でみれば，極めて軽度の障害とみなさ
れており，そのため障害としての立場からの
援助に関する研究は少ない．DAISY を LD 児
に適用して，効果を検証した研究があるが，
DAISY は，視覚障害者を対象として開発され
た機器であり，LD 児が使用するのに適したも
のではない． 
我々は，LD 児の中でも読書において困難を示
す読書困難児を支援する機器として「よもー
ヨ」を開発した．「よもーヨ」は，読書困難児
を支援するために DAISY などと比較してよ
り有効であった．図１に「よもーヨ」の構成を
示す． 
 

 

 
図２に「よもーヨ」が提供する機能を示す． 
 
２．研究の目的 
本研究では，「よもーヨ」を改善し，さらにそ
の活用方法を示すことを初期の目的としてい
た．その中で，特別支援学級などではなく，通
常学級の中での LD 生徒への援助を主たる目

的とした．「よもーヨ」の利用対象として通常
学級における全生徒の同時使用を考えるとき，
「よもーヨ」を適切に設定する手数を削減す
ることが必須となる．図３に「よもーヨ」の提
示画面例を示す． 
「よもーヨ」などの ICT 機器を個々の児童・
生徒の状況に適して運用を行う場合には，対
象となる児童・生徒の状況を正確に把握する
ことが必要となる．これらのことから，「よも
ーヨ」の機能をさらに拡張するし，その活用
方法を示すよりも，読書行動ひいては「よも
ーヨ」利用児童・生徒の読書状況を少数の教
師などの助けなく推定する能力を付与するこ
とを本研究の第一目的とした． 

 
３．研究の方法 
極めて重度の LD 児は，特別支援の対象とな
り通常の学級には存在しない．しかし，通常
の学級には重度に近い LD 児から軽度の LD
児さらに普通児や優秀な児童にわたる極めて
広範囲の児童が在籍する．また，通常学級で
は一名の教員が 30 名を超える児童に対応す
ることになる． 
通常児は，類似の特性を示すので少数の教員
による一斉授業に対応可能である．一方，LD
児や優秀児は，多様な特性を示す．多様な特
性を示す児童集団を一人や少数の教師が一斉
授業で適切に多様な児童集団に教育を施すこ
とは不可能である． 
多様な個々にことなる読書困難児や優秀児を
適切に支援するためには，児童の状況あるい
は学習の状況を適切に把握することが必要で
ある． 
LD 児などを援助する機器が存在しても，個々
に異なる LD 児に適切に対応するためには，
その機器を適切に設定することが必要である． 
ICT 機器を個人に向けて適切に設定するため
には個々の LD 児などの状況を正確に把握す
ることが必要である． 
近年の情報処理機器の発達は著しく，安価な
パーソナルコンピュータであってもビデオカ
メラやマイクロフォンを備えている．また，
これからさらに普及するパッド PC などでも
ビデオカメラやマイクロフォンを備えている． 
「よもーヨ」は，読書困難児童を援助するた

図 1 「よもーヨ」の構成 

図 2 「よもーヨ」の機能 

図 3 「よもーヨ」の提示画面例 



めに，日本語文を適切な様相で提示する機能
を備えている．「よもーヨ」を適切に設定する
には利用児童の読書困難状況を適切に把握す
る必要がある．また，「よもーヨ」を利用する
ことにより利用児童の読書困難状況が軽減さ
れていく過程においても「よもーヨ」を適切
に設定するためには，利用児童の読書困難状
況を把握し続ける必要がある． 
通常学級において，個々の児童の読書困難状
況を日々少数の教員が把握し続けることは不
可能であり，個々の児童が利用している ICT
機器によりその利用者の読書困難状況を把握
し続けることが必要になる． 
 
「よもーヨ」操作記録解析による読書状況把
握 
「よもーヨ」利用者は，キーボード入力によ
り次に読む部分への移動を明示的に指示する．
このキーボード入力状況により利用者の読書
状況を把握する． 
「よもーヨ」利用実験を実施し，操作記録を
解析することにより，読書状況を分類・評価
する． 
「よもーヨ」では，利用者の操作が詳細に記
録される．この記録から，注目読み部分の長
さと読み時間の関係を抽出し，その特性を調
査・解析した． 
注目読み部分の長さの定義としては，文字数，
モーラ数，ひらかな記述文字数などが考えら
れるが，本研究では，どの定義が読書行動把
握に適しているかを比較検討し，文字数（漢
字開かなまじり文）が最も適しているとの結
論を得た． 
 
「よもーヨ」操作時の顔画像および読み上げ
音声に基づく読書状況把握 
「よもーヨ」の動作基盤であるパーソナルコ
ンピュータ，特にノート PCやパッド PCでは，
カメラやマイクを標準的に装備している．こ
れらを有効に利用することにより，「よもーヨ」
利用児童の顔画像を得ることや読み上げ音声
を得ることが可能である．これらの情報を有
効に用いることで「よもーヨ」利用児童の読

書行動を詳細に把握することが可能である．
これを，通常のノート PC程度の性能の計算機
で処理する方式を実現する． 
 
運動調節機能計測による発達年齢推定 
読書困難児の中に不器用さの目立つ児童が多
くいることが教師の観察などから分かってい
る．もちろん，書字困難を示す児童の中にも
多くの不器用さを示す児童が含まれる． 
新入学児にも不器用さを示す児童が多く含ま
れる．また，次第に不器用さを示す児童の割
合が増しているように見える． 
児童の運動調節機能の発達状況を簡便・安全・
精密に計測する方策を新しく開発して，多く
の普通児童の運動調節機能を計測することで
運動調節機能の発達状況を解明する． 
 
４．研究成果 
「よもーヨ」操作記録による読書状況把握 
「よもーヨ」使用時の強調表示文字列長とキ
ー操作による読み時間の関係を分析すること
により，読み困難の検出および読み困難要因
の推定が可能であることを確認して，示した．
また，読み困難を示さない児童においても，
その読書行動に複数の形態が存在することが
明らかとなった． 
そこで，注目文字数と読み時間の関係をもと
に解析した．各児童の注目文字数と読み時間
の関係を見ると，当然ではあるが，注目文字
数が増すと読み時間が増す．この関係を線形
関係とみなして近似することにより，注目文
字数と読み時間関係が得られる．得られた関
係から読み時間が増す方向に異なった注目文
字部分には読み困難要因が含まれる．これに
より読み困難要因の検出が客観的に可能とな
った．（学会①②③④⑤⑥⑦⑧⑨） 
図 4 に軽度の読み困難を示す場合の注目文字
数と読み時間の関係を示す． 
推定された注目文字数と読み時間関係から読
み時間が大きく隔たっている注目文字を検出
することにより読み困難要因を客観的に検出
することが可能となっている． 
.図 5 に読み困難を示す場合の注目文字数と

図 4 軽度の読み困難を示す場合の注目

文字数と読み時間関係 

図 5 読み困難を示す場合の注目文字数

と読み時間関係 



読み時間関係を示す． 
 
「よもーヨ」操作時の顔画像および読み上げ
音声に基づく読書状況把握 
通常の PC に付属しているカメラにより撮影
される利用者顔映像と通常の PC に付属して
いるマイクを用いて録音される利用者音声を
用いて，口の動きを推定する方式を提案実現
した． 
これにより，注目文字列を読む間にどのよう
に注目文字列を目視し，内容を理解し，音声
として朗読するかを客観的に計測評価可能と
なった． 
図 6 に，読書時の読書状況の把握結果の例を
示す． 
 
機能優先から状態把握優先 
本項目は，研究成果としてまとまって発表は
できていないが，新しい研究方向を示す重要
な要因である． 
オランダの小学校調査から，ICT 機器の性能
及びその利用について，重要な知見が得られ
た． 
すなわち，ICT 機器の性能などを見ると決し
て最新のものではなく，またその性能も決し
て十全とは言えない．しかし，教師および児
童は，その機器を，その制限の中で日々有効
に（使える範囲でうまく）使用している．ICT
機器の性能は，教師の工夫で十分に補うこと
が可能である．どのように，ICT機器を使用す
るかについて，制限が大きいと，当然 ICT 機
器に要求される機能も大きくなる．しかし，
自由な発想と創意工夫で ICT 機器を使用する
と，性能不足を補う創意工夫自体が教育的意
味を持ち，性能不足を克服していくこと自体
が教育（知恵の獲得）になっている． 
このような考え方の中で重要な点は，ICT 機
器の性能ではなく信頼性になる．学校の活動
は日々進行していき，子供の成長は目覚まし

いものがある．ICT機器が故障して，2 週間動
かなければ，その ICT 機器なしで日々の活動
を行う工夫が教師と児童でなされ，2 週間後
に ICT機器が修理されても，信頼を失った ICT
機器が再び喜んで利用されることは保証され
ない． 
結論として，ICT 機器の提供する機能も重要
ではあるが，その信頼性は機能にもまして重
要である．さらに，個々の児童に ICT 機器を
個別に持たせて授業などで活用しようとする
と，一人の児童の使用する機器の故障や不調
が学級全体の活動へ大きな影響を与える可能
性が大きくなる． 
センター試験の英語リスニングにおける機器
信頼性の問題に類する問題が日本中の小学校
の学級で生起する可能性がある．機器のハー
ドウェア信頼性を確保することはもちろんで
あるが，ICT 機器で利用されるソフトウェア
の信頼性も高く保つ必要がある．極めて先進
的なソフトウェアは，その動作を極めて高い
信頼性で保証することは困難であり，信頼性
確保のために，機能を制限することも必要で
ある．機能の制限された ICT 機器であっても，
教師と児童の工夫により児童の知恵を増しな
がら有効に利用することが可能となる． 
 
協調運動詳細計測による運動調節機能発達評
価 
読書困難要因を考えるうえで，不器用さが教
師の間で注目されている．特に近年になり，
不器用さを示す児童が増している．また，学
習障害を示す児童において，効率に不器用さ
が伴っている． 
これらの知見から，読書困難字においても不
器用さが読書困難要因の一つをなすのではな
いかと予測し，研究代表者らが新しく開発し
た協調運動計測評価システムを利用して，小
学校児童の運動調節機能の発達状況を計測・
評価した． 
運動調節機能計測システムは，人の運動調節
機能を図 7 に示すように，提示映像として示
される例示運動と同じ動作を提示運動と同期
して行わせることで，運動調節機能全体の能
力を計測評価しようとしている． 
計測システムは，ディスプレイに提示した手
の回内・回外運動い合わせて手を動かす過程
を LeapMotionセンサを利用して計測し，動き
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の一致度合いを評価値として出力する． 
上記システムは，粗大運動を利用せず，簡便・
容易・安全に運動調節機能計測を実現してい
る． 
小学校児童を対象として，運動調節機能計測
を行った．対象児童は 50名であった． 
その結果，女子においては，月齢と運動調節
機能の発達に明瞭な線形関係を見出した． 

 
𝑀𝑀 = 193.8− 263.2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑀𝑀  (1) 

 
(1)は，運動調節機能計測値と月齢の関係を示
している．Mは，月齢であり，NSM は，運動調
節機能評価値である． 
これにより，運動調節機能の発達状況を安全，
容易かつ客観的に計測評価することが可能と
なった．図 8 に小学校女児の運動調節機能評
価値と月齢の分布を示す．（学会⑫⑬⑭） 
 
むすび 
「よもーヨ」の拡張を目的として研究を開始
したが，利用者読書行動の把握が日本語文提
示機能の拡張よりもより重要であるとの結論
に至り，「よもーヨ」利用者の読書行動を把握
する方式を追求した．また，読書困難を示す
児童においては高率に不器用さを示すとの知
見から，不器用さを客観的に計測評価する方
式を開発し，それを用いて運動調節機能の発
達状況の客観的，安全，簡便，容易な計測・評
価を実現した． 
今後の課題として，（１）より詳細な読書行動
の把握と（２）運動調節機能の発達状況の詳
細計測評価があげられる． 
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