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研究成果の概要（和文）：点字触読速度は文章により速度が変わるという問題があった。そこで、本研究では、客観的
な評価を行うための読書チャートの開発を目指している。チャート開発の基となるデータの収集のため、79名の点字ユ
ーザを対象とし、文章特性の異なる文章の読書速度の測定と個人特性の収集を行った。階層線形モデルにより、読書速
度と関連する個人・文章特性を特定し、読書速度を予測する最適最小モデルの構築を行った。結果、読書速度に対し個
人レベル（失明年齢・点字の利用頻度）と文章レベル（単語親密度・語彙レベルなど）の両方で統計的に有意な影響が
確認された。このモデルに基づき文章難易度を評価した文章を読書チャートとして公開する。

研究成果の概要（英文）：Braille Rreading Sspeed (BRS) can be altered by the content of sentences. Thus, 
we aimed to develop thea braille reading chart for objective assessment of BRS. To collect the data for 
development of the chart, we performed the an experiment to measure the BRS of 79 braille readers using 
25 different kinds of sentences and collect categorized individual characteristics, such as the onset of 
the blindness and tactile sensitivity. We tried to build a hierarchical linear model for predicting BRS 
based on the experiment data of the experiment. The model was showedn that both of individual-level 
variables (the onset of the blindness and frequency of using braille) and sentence-level variables (word 
familiarity, vocabulary level, and so on) had a statistically significant influenced statistically 
significantly on BRS. We will make public the prototype of the chart that hasve selected sentences 
assessed by the model.

研究分野： Experimental Psychology

キーワード： braille reading
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１．研究開始当初の背景 
	 点字読書速度を向上させることは点字ユー
ザにとって至上の目的であるが、読書に使用
する文章が異なると、構成されるマスの複雑
さや意味内容が変わるため、読書速度を正確
に評価することが難しい。そのため、今まで
様々な指導法や読書スタイルの提案が行われ
てきたが、効果の評価を系統的に行うことが
できなかった。また点字指導の観点では、習
熟の指標である読書速度を測定する際に使う
文章は教員の裁量で選ばれることが多く、文
章の違いを考慮できず、一貫した評価が行え
ていない可能性があった。 
 
２．研究の目的 
	 本研究は、点字読書速度の客観的評価を行
うため、読書速度と関連する個人特性と文章
特性の影響を考慮した読書チャートの開発を
行った。読書チャートの開発のベースとなる
データの収集のため、点字ユーザを対象とし
た実験を実施した。実験では、文章特性の異
なる文章の読書速度の測定を行い、さらに点
字ユーザの多様性を鑑みて、個人特性の影響
を検討するため、ユーザの知覚特性や認知特
性や点字の利用頻度などの個人特性の収集を
行う。この実験のデータに基づき、階層線形
モデルにより読書速度と関連する個人・文章
特性を特定し、読書速度を予測するモデルの
構築を行う。このモデルに基づき、評価を行
った文章を点字読書チャートとする。 
 
３．研究の方法 
（１）実験の概要 
	 79 名の点字ユーザを対象とした個別実験
を実施した。読書速度の測定に加え、個人特
性に関するインタビュー、触覚の空間分解能・
皮膚温度・指先の面積・ワーキングメモリの
測定を行った。 
①参加者のうち、39名は３歳以前に失明した
早期失明の点字ユーザであり、残りの 40名は
４歳以降に失明した中途失明の点字ユーザで
あった。 
②読書速度の測定は、文章特性の異なる 25本
の文章を読み上げる音読課題であった。すべ
ての文章を読み終えるか、２分経過した時点
で測定は終了となった。ユーザごとに、正順、
逆順のいずれかの順序で音読課題を行い、順
序のカウンターバランスをとった。文章の選
定は、以下の手順に基づき行った。高等学校
の現代文の教科書から、特異な固有名詞を含
まない、会話文ではない、一般的でない英単
語を含まない、点訳時に１ページ内（32マス
×22行）に収まるなどの基準を満たす文章を
50本抜粋した。50本の文章を、単語親密度と
50 音以外の割合の両方に関して５段階で順
位付けを行い、各指標の順位の組み合わせか
ら均等に 25 本の文章を選択した。25 本の文
章は、点訳者と校正者により点訳と校正を行
われたものを点字プリンタ（ESA721）により
B5 版の点字用紙に印刷したものを使用した。

読書速度は、正確に読み上げられたマス数（マ
ス空けや空白は含まないが、記号や句読点な
どの一つでも点があるマスは含む）を所要時
間で割った１分あたりのマス数（マス/分）を
指標とした。 
③個人特性に関するインタビューでは、任意
回答により、左右の眼の保有視力、眼疾患、失
明年齢、現在の点字利用状況、点字の利用開
始年齢、点字の学習歴、現在の年齢、利き手、
点字を読む際の手の本数・読み指、点字の読
みやすさについて、インタビューを行った。
④触覚の空間分解能の測定では、Legge, 
Madison, and Mansfield (1999)の能動的に手
を動かせる状況で空間分解能が簡便に測定で
きる指標である TAC チャートを基に作成し
た TAC-L を使用した（図１）。点字の“ろ”
“る”“え”“り”と同じように線対称のパター
ンの識別課題を、ランドルト環のように点と
点の間隔を変化させたすべての指標に関して
行い、誤答の数から、空間的に弁別できる最
小値（閾値）の測定を行った。 
 

図１	 TACチャート 
 
⑤皮膚温度の計測では、放射温度計（FLUKE 
566と FLUKE 568）を用いて、触って判断す
る課題（読書速度の測定・空間分解能の測定）
の前後で左右の人差し指の指先の腹の温度を
計測した。 
⑥指先の面積の計測では、スキャナ（GT-X820
と GT-X830）で読み手と非読み手の手のひら
を画像化し、その後、Adobe Photoshop 
CC2014を使用し、指先（第一関節より先）の
面積を２人の評価者が計測し、平均値を算出
した。 
⑦ワーキングメモリの計測では、最初に、読
み上げた数字をそのままの順番で回答する順
唱課題を、ついで読み上げた数字を逆の順番
で回答する逆唱課題を行った。測定は 2 桁の
数字から開始し、正答するごとに桁数を増や
し、２連続で不正解になった時点で計測を終
了した。 
	
４．研究成果	
（１）読書速度の平均と個人差 
	 79 名の点字ユーザの読書速度の平均は、
282.8マス/分（SD = 120.2マス/分）であり、
個人差が大きいことが確認された。さらに、
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文章による影響の大きさを確認するため、個
人ごとに読書速度の最も早い文章と最も遅い
文章との差分を算出したところ、平均すると
97マス/分（SD =31.9マス/分）も異なること
がわかった。このことから、読書速度の測定
の際に、異なる文章を使用すると、100マス/
分ほどの読書速度の差があり、文章の違いを
考慮する必要性が再確認できた。 
 
（２）モデルの構築 
	 77 名（測定データの欠損により 2名は分析
より除外）のデータを基に、文章特性をレベ
ル１(within	 level)、個人特性をレベル２
(between	 level)とした階層線形モデルによ
り、読書速度を予測するモデルの構築を行っ
た。本実験では、参加者ごとに異なる文章に
関して測定を行うことから、一人の参加者が
複数のデータを抱える階層構造のあるデータ
であり、階層線形モデルにより個人レベルと
文章レベルの各レベルの影響を分けて検証し
た。	
	 個人レベルの変数として、年齢、性別、保有
視力の有無、点字開始年齢、失明年齢、先天盲
かどうか、点字利用頻度、読み手の本数、読み
手の皮膚温度、読み手の人差し指の面積、順
唱成績、逆唱成績、触覚の感度の 13 個を使用
した。文章レベルの変数として、文章の提示
順、日本語由来の文章特性（語彙レベル、一文
の長さの平均、語彙数、単語親密度）、日本語
点字由来の文章特性（50音以外のマスの割合、
1マスあたりの点字の点数の平均、行数、空白
のマスの数）の９個を使用した。日本語由来
の文章特性に関しては、MeCabを使用した形態
素分析により、単語に分割し、語彙レベル、一
文の長さの平均、語彙数、単語親密度の評価
ができるウェブアプリケーションのチュウ太
のレベルチェッカーを使用した。個人レベル
の変数は全体平均による中心化を行い、文章
レベルの変数は、個人平均による中心化を行
った。	
	 モデルの評価のためには、共分散構造分析
の分析ソフトである M-plus7 を使用して、目
的変数（読書速度）だけを投入し、説明変数を
投入しない null モデルとすべての説明変数
を投入する full モデル、さらに不必要な変数
を除去した単純モデルの構築を行った。すべ
てのモデルにおいて、サンプルサイズが小さ
い時でも頑健な結果が得られるベイズ推定に
より、モデルの推定を行った。各モデルの比
較の結果、null モデルに対して、単純モデル
は、適合度指標である DIC が小さいことが確
認された。単純モデルは、個人レベルの変数
のうち点字利用頻度と失明年齢に加え、文章
レベルの変数のうち、語彙レベル、一文の長
さの平均、単語親密度、50 音以外のマスの割
合、1 マスあたりの平均点数を説明変数とし
たモデルであった(図２)。	
	
	
	

図２	 単純モデル：パスの係数は、標準化係
数	
	
（３）単純モデルに基づいた読書チャートの
特徴	
	 今回使用した 25 種の文章のうち、モデルに
基づき、最も早い文章、中間にあたる文章、遅
い文章の 3 つを、読書チャートとした。それ
ぞれの文章は、モデルに基づいて文章の違い
の影響の評価がなされた文章とみなすことが
できる。ここでは、早期失明の点字ユーザと、
中途失明のユーザを想定したユーザが音読し
た場合の読書速度を、モデルにより予測した
数値を一例として表１に示した。今回のモデ
ルに基づくと文章 A は、３歳の時に失明し、
毎日点字を利用しているユーザ A では 353.6	
マス/分の速度で読めるのに対し、30 歳の時
に失明し、週に１日点字を利用するユーザ B
は 146.3	 マス/分で読むことができると予測
される文章となる。	
	
表１	 読書チャートの文章ごとのモデルによ
る読書速度の予測	

数値の単位は、マス/分	

	
（４）読書チャートの特性と今後の課題	

	 今回のモデルにより、読書チャートとして
選択された３つの文章は、モデルによる予測
により、個人特性、文章特性を考慮した読書
速度の目安が明らかになっている。また、本
モデルにより今回使用していない文章であっ
ても読書チャートに使用した文章と同様の評
価を行うことができると期待される。	
	 一方で、今回の点字読書チャートを活用す
る上での限界と克服すべき課題がある。今回
の点字読書チャートは、音読の成績に基づい
て作成されているため、通常の読書体験（黙
読）での読書速度の評価に適応できるかは検
証されていない。また、点字読書チャートの
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評価に使用したモデルは、読書チャートの実
用性を考慮して、単純なモデル（ランダム切
片モデル）の想定をしている。そのため、ユー
ザの個人特性と文章特性は独立したモデルと
なっている。そのため、今回のモデルにより
早く読めると評価された文章はどのユーザに
とっても早く読めるという予測になる。しか
し、現実には、ユーザごとに早く読める文章
は、共通している部分は多いものの、完全に
一致しているわけではない。また、今回のモ
デルは、使用した 25 本の文章の評価を行うに
は妥当であるが、今回使用していない文章や、
テスト問題や会話文などの様々な文章形式に
も適応可能かどうかの妥当性や汎用性の検証
が今後必要である。	
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