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研究成果の概要（和文）：視覚障害者にとって使いやすいタッチパネル式端末のユーザインタフェースを視覚障
害者自身が設計するための環境構築を目指して、音声情報を聞きながら操作ボタン等が配置可能なシステムを試
作した。視覚障害者４人による評価実験を実施した結果、タブレットPC上の本システムを用いて、各参加者にと
って使いやすいユーザインタフェースを作成できることが確認された。

研究成果の概要（英文）：We have developed a user interface design system for touch interface which 
enables blind persons to layout operation buttons using screen reader. An evaluation experiment 
showed that four blind persons could make their favorite user interface layout using the system on 
the tablet PC.

研究分野： 福祉情報工学
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１．研究開始当初の背景 
全盲等の重度の視覚障害者（以降、視覚障

害者）が PC にアクセスする手段としては、
入力用にはキーボード、出力用には画面音声
化ソフト・点字ディスプレイという UI（User 
Interface）を用いる。これらを活用するこ
とにより、画像情報にこそアクセスが難しい
ものの、大概の文字情報を処理することが可
能である。 
しかし近年、従来の携帯電話やノート型 PC

等の情報機器が、スマートフォンやタブレッ
ト PC 等のタッチパネル式端末に取って代わ
られる場面が増えている。タッチパネル式端
末は、入出力が同一の画面上で行なわれ、操
作ボタン等の UI は画面上のアイコンで表示
される。製品によっては、音声出力と振動に
よるフィードバックを備え一定のアクセシ
ビリティを考慮した端末もあり、タッチパネ
ルの操作を試みる視覚障害者も増えている。
しかし、各操作ボタンのデザインや配置は視
覚的なユーザビリティのみを考慮して設計
されているため、視覚障害者にとって実用的
であるとは言い難い。 
今後、タッチパネル式端末はさらに普及し、

かつて携帯電話がそうであったように、生活
の必需品となるであろう。既に、視覚障害者
の生活の質を向上させるようなアプリケー
ションがいくつか登場しており、活用への期
待が高まっている。そうしたなかで、タッチ
パネル式端末の UI を視覚障害者自身が主体
的に設計し、そのユーザビリティを向上させ
ることは、視覚障害者の QOL 向上の観点から
も重要な視点といえる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、「視覚障害者にとって使いや

すいタッチパネル式端末のユーザインタフ
ェースを視覚障害者自身が設計するための
環境」の構築を目指し、その第一段階として、
ソフトウェアのレイアウト（操作ボタン等の
配置とサイズ選択）を視覚障害者がタッチパ
ネル式端末上で行なえるシステムを開発す
る。音声情報を聞きながら、非視覚的に操作
が可能なものとする。当事者が主体的に UI
設計に関わることによって、視覚障害者にと
ってユーザビリティの高い UI の実現が期待
できる。 
 
３．研究の方法 
(1) UI 設計システムの開発 
開発するシステムの要件として、まずは、

システムおよび作成後のソフトウェアの両
方のアクセシビリティの確保が求められる。
すなわち、画面上のテキストがすべてスクリ

ーンリーダで読み上げ可能であり、また、ス
クリーンリーダ使用時の操作に反応する必
要がある。さらに、UI を直感的に配置できる
ような操作方法が求められ、そのためにも、
視覚障害者が使い慣れている端末上で稼働
できることが必要である。 
視覚障害者の端末利用状況の調査（渡辺ほ

か 2014）を基に、対象端末を表１の通りに
選定した。OS については、全盲者には、スマ
ートフォンでは iPhone が普及しており、タ
ブレットでも iPad の利用者が多いため、iOS
のタブレット端末を対象機種とした。また、
OS やスクリーンリーダによる違いを比較す
るため、Android 端末（ASUS ZenPad）も対象
とすることとした。端末のサイズについては、
iOS の３サイズ（４、7.9、9.7 インチ）で比
較することとし、Android は iOS の３機種の
中間サイズと同等の８インチとした。 
 

表１ タブレット端末の OS とサイズ 

 
UI レイアウトを行なう対象ソフトウェア

は、一般的に利用されており、機能や操作の
イメージを持ちやすいと考えられる、メモ帳
およびスケジュール帳とした。各ソフトウェ
アの構成要素は、メモ帳はタイトルバー、テ
キストエリア、戻る・保存・編集ボタンであ
る。スケジュール帳は、カレンダー、前の週・
次の週・戻るボタンである。 
また、２種類のOSを対象としているため、

共通で使用できるWebアプリケーションの形
態で開発した。 
ユーザは以下の手順で操作を行なう。 

① 対象ソフトウェア（メモ帳、週間カレン
ダー、月間カレンダー）を選択（図１） 
② 新規または（作成済みレイアウトの）編
集を選択 
③ 配置する要素のサイズを選択 
④ 配置する要素の位置を選択（図２） 
（要素の数だけ３、４を繰り返す） 
⑤ レイアウトの保存 
⑥ メニュー画面に戻る 
（以降は、①でソフトウェアを選択して作成
したレイアウトを使用することが可能） 

OS 製品 サイズ 

iOS 

iPod Touch 4 インチ 

iPad mini 7.9 インチ 

iPad 9.7 インチ 

Android ASUS ZenPad 8 インチ 



 
図１ UI 設計システムの初期画面 

 
一般的な UI 設計システムでは、ポインタ

等を用いて視覚的に構成要素のサイズ指定
および配置場所の指定を行なう。本システム
では、サイズは選択肢（「横１マス縦２マス」
など）から選択し、配置場所は列名と行数
（「列 a 行１」など）が記されたマスを直接
指定する（図２）。手順４の画面以外は、単
純なリスト構造の UI である。 
 

 
図２ 各要素を配置する画面 

 
(2) システム評価 
視覚障害者が音声情報で UI 設計システム

を使用して、自身が使いやすいように、UI の
レイアウトが可能であることを確認する。 
日常的に、画面を見ずにスクリーンリーダ

の音声で PC を使用する視覚障害者４名（全
員障害等級１級で 21 歳、男性３名、女性１
名）が参加した（表２）。PC でのスクリーン
リーダ使用歴は、７年～11 年であり、PC お
よびスクリーンリーダの操作には慣れてい

る。なお、本実験は筑波技術大学の研究倫理
委員会の承認を得て実施した。 
 

表２ 実験参加者の各種端末利用歴 

参加者 A B C D 

PC 10 年 11 年 7 年 11 年 

スマート 

フォン 

1 年以

上 

無し 3 年 無し 

タ ブ レ ッ

ト 

2 年半 2 年 無し 無し 

 
使用した端末の OS とサイズは表１の通り

で、スクリーンリーダはiOS端末はVoiceOver、
Android 端末は TalkBack である。参加者は、
上記の端末上で本システムを使用してメモ
帳、スケジュール帳（週間、月間）の UI の
レイアウトを作成した。レイアウト作成後、
システムの使用感について評価シートに記
載した。実験の実施場所および時間は特に指
定せず、自宅などで自由な時間に実施した。 
スクリーンリーダでタッチパネルを操作

するには、スワイプして項目間を移動し選択
という方法と、画面上で指をスライドさせな
がら項目を探し選択という方法がある。スワ
イプによる選択は、UI のレイアウトを気にせ
ずに項目間を移動できるという利点がある
が、目的の項目まですべての項目を辿る必要
があり、効率的ではないともいえる。本実験
では、作成したレイアウトではスワイプを使
わずに操作ボタン等を見つけられるように、
わかりやすいレイアウトを作成するように
指示した。 
iOS 端末では、すべての画面サイズの製品

で全員がレイアウトを作成することができ
た。一方、Android 端末は、参加者全員がレ
イアウト完成まで至らなかった。この原因と
して、全員が Android の操作は初めてで不慣
れであったことに加えて、参加者からは、iOS
と異なり操作が直感的でない、動作が不安定
であるという声がきかれた。そのため、以降
は iOS 端末のみの結果について報告する。 
参加者全員から「自分が使いやすいように

配置できた」「自分でデザインを作成できる
ことに満足感があった」という評価が得られ
た。タッチパネル端末に初めて触れた参加者
D も、基本的な操作の説明後は、画面の指示
通りに操作して完成することができた。 
メモ帳のレイアウトでは、タイトルバー、

テキストエリア、戻る・保存・編集ボタンの
順で配置するが、タッチパネル端末の利用経
験が長い参加者 Cは、すべての端末で上部の
左側に戻るボタン、中央に編集ボタン、右側
に保存ボタン、下部にテキストエリアという
一貫した配置だった（図３）。一方、参加者 D
は各端末で配置が異なっていた（図４）。参
加者 Cと Dのこのような傾向は、スケジュー
ル帳のレイアウトでも見られた。 



 
図３ メモ帳のレイアウト例（参加者 C） 

 

  
図４ メモ帳のレイアウト例（参加者 D） 

 
端末サイズの違いについては、参加者ごと

に意見が異なった。「小さい端末のほうが操
作しやすいと思った。」という意見がある一
方で、「大きいと配置はしやすいが、（完成し
たレイアウトで）使用する際に指を動かす回
数が増えた。」「小さいと配置はしにくいが、
ボタンを若干大きくすれば見つけやすくな
ると感じた。」という意見もあった。 
 
４．研究成果 
本研究では、視覚障害者自身がタッチパネ

ル端末の UI レイアウトを設計するシステム
を開発し、初心者も含めて操作が可能である
ことが確認できた。使用しやすい端末サイズ、
使いやすいと感じるレイアウトは、参加者ご
とに異なることも確認された。今後、より多
くの視覚障害者に本システムを試用しても
らい、視覚障害者にとって使いやすいタッチ
パネル UI を検討する一助としたい。 
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