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研究成果の概要（和文）：Web ページ上の文章をマウスや指でタッチすることで、その部分の単

語・文章・段落を読み上げる、主に視覚障害者向けのシステムを作成した。このシステムは Web

ページ上から利用者が求める情報を早く取得することを目的としている。ページ上に必要な情

報があるかどうか、その情報がどこにあるか素早く判断できるようにするために、ページ内の

単語をランダムに読み上げる、各段落の先頭の数単語を読み上げる、などの機能も提供してい

る。 

 

研究成果の概要（英文）：We developed a web application for visually impaired people, which 
reads aloud a word, a sentence or a paragraph by touching or clicking on a screen. We 
aim that a user can get information which he/she needs fast from a web page using this 
system. A user can randomly read words on a page read or several words of each paragraph 
to get if the information is on the page or not.  
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１．研究開始当初の背景 
視覚障害者がコンピュータを用いて文書

を読むには、通常、画面読み上げソフトを用
いて 1 行ずつ読み上げさせていくか、1 行ず
つ点字で読んでいくことになる。これでは、
その文書に自分の必要とする情報があるの
かどうか、その情報はページのどこにあるの
か、ということがわかるだけでも相当な時間
を要してしまう。また、文書中に文書ブロッ
ク・画像・表といった要素がどのように配置

されているか、というレイアウト情報も文書
を読み取るためには必要な有用な情報であ
るが、この 2 次元情報を音声や点字で理解す
るのにも時間がかかってしまう。 
近年、Web を始め電子媒体からの情報取得

の重要性が増して来ているなか、障害によら
ずに情報の取得を保証すること(アクセシビ
リティ)の意識の向上や支援技術の発展によ
って電子文書の内容自体を読むことは容易
となってきているが、この情報取得までのコ
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ストの格差は依然、大きなままとなっている。 

２．研究の目的 
今回は、まず対象を Web ページに絞り、主

に視覚障害者のための情報取得支援システ
ムを開発する。タッチスクリーン上に表示さ
れた Web ページを指でなぞり、その部分の単
語・文章・段落を読み上げる。文書情報だけ
でなく、タッチした箇所の周辺に配置された
画像や、テキストブロック、表との位置関係
も読み上げ、利用者に対してレイアウト情報
も提示する。 
 
３．研究の方法 
当初、システムを 2 つの部分に分け開発を

行なった。テキスト部分の情報を提示するテ
キスト提示部とレイアウト情報を提示する
レイアウト提示部である。 

(1) レイアウト提示部 
 レイアウト提示部はスクリーン上でタッ
チしたテキストブロックや画像、表といった
領域の上下左右にある領域に何があるかな
どを読み上げ、利用者に画面上にどのように
情報が配置されているか提示するためのも
のである。このレイアウト情報の提示はプロ
トタイプの試用結果から、操作が煩雑化し、
「情報をできるだけ早く取得する」という目
的においてはその妨げになると判断し、以下
に述べるテキスト提示部の開発を集中的に
行うこととした。 

(2) テキスト提示部 
 テキスト提示部は、以下の操作で文章を読
み上げる。 

① 利用者がスクリーンに表示されたペー
ジをタッチすると、タッチした部分の単
語を読む。 

② 2 回タッチするとその単語が含まれる文
章を読み上げる。 

③ 3 回タッチするとその文章が含まれる段
落が読み上げられる。 

文書上を指でなぞっていくと、①により、
次々に単語が読み上げられていく。そこで気
になる単語があるとその部分を 2回タッチ・
3 回タッチで読み上げさせ必要な情報を得る。
これは晴眼者が目で文書中から必要な情報
を得る方法を、指を用いて行なうことを意図
している。 
また、ページ内に必要な情報があるか判断

するために、以下の機能も実装した。 

① Skitter:ページ内の単語をランダムに
読み上げる 

② Intro.:ページ内の段落の先頭数単語を
順に読み上げる 

③ Headlines:ページ内の見出しを順に読
み上げる 

④ Images:ページ内の画像の代替テキスト
を読み上げる 

利用者はこれらの機能を用いて、表示され
たページを読む必要があるかどうか判断し、
必要がある場合、上述のタッチ操作を用いて
情報がありそうな箇所を探していく。 
上記の仕様でプロトタイプ FingerSkitter

を作成した。利用者にとって簡易な使用を考
慮し、ブラウザ上でブックマークとして登録
し、通常のブックマークと同様に「お気に入
り」から選ぶことで実行される、JavaScript
を用いたブックマークレットとして開発し
た。使用方法は、読み上げをさせたい Web ペ
ージが表示されているブラウザ上で、「お気
に入り」上から FingerSkitter を選び起動さ
せる。起動した FingerSkitter は表示されて
いる Web ページを解析し、更に、ページの最
上段に、ページ情報取得用の機能ボタン―
Skitter, Intro. Headlines, Images―を挿
入する。タッチした単語や読み上げられる
行・段落は周囲と背景色を変え、文字の大き
さを大きく表示することで、利用者を全盲者
だけでなく、弱視者、さらには広く読字障害
も対象とする可能性を検討した。 
このプログラムを実装したプロトタイプ

を作成し、ICCHP2010 において発表を行なっ
た。発表時、やはり想定していた「視覚障害
者がタッチスクリーンを使用したのを見た
ことがあるか？」といった意見もあったが、
弱視者や読字障害者には有効であるとの意
見もあった。 
このプロトタイプから得られた知見と、コ

ンピュータ上のブラウザで動作する
JavaScript の音声制御等の限界、そしてタッ
チスクリーンを備えた携帯端末が広く普及
しつつあることを鑑みて、このシステムをそ
の携帯端末上で開発することとした。レイア
ウト提示部の冗長性もあり、プロトタイプよ
りも更に、いかに早く必要な情報にたどり着
けるかを優先したインターフェイスの設計
を行なった。 
 インターフェイスの大まかな仕様は以下
のとおりである。 

① 上下スワイプ(指を使って画面をはらう
動作)での文書・ブロックの前後移動 

② 左右スワイプでの検索結果の前後移動 
③ ピンチイン/ピンチアウト(指で画面を

つまんで狭める/広げる動作)での提示
領域の粒度（文章単位・段落単位・ブロ
ック単位）の切り替え 

プロトタイプではタッチ位置を読み上げ、
さらに行や段落を読むためには、同じ位置を



再びタッチする必要があるが、視覚障害者に
はその操作がやはり困難なため、タッチ位置
に依存しない操作方法を採用した。 
利用者は、上下・左右のスワイプ操作で Web

ページを表示領域単位(文章・段落・ブロッ
ク)で探っていき、気になる領域があればピ
ンチインで拡大し、より細かい内容を聞いて
いく、という使い方を意図している。 

Web ページだけでなく、現在、電子文書の
標準的な形式の一つとなっている PDF 
(Portable Document Format)文書の読み上げ
についても研究を行なった。 

PDF 文書は作成方法によって、内部構造が
変わり、文書の読み上げが適切な順番で行わ
れないことが頻繁に起こる。また、PDF 文書
中に数式があった場合、数式中には読み上げ
のための適切な情報が入っていないことが
ほとんどで、そのような PDF 文書を音声や点
字で読む場合、数式を読むことができない。
また、スキャナと OCR(光学文字読み取り)ソ
フトなどの普及により、印刷文書を手軽に文
字情報を埋め込んだ PDF文書にすることがで
きるようになったが、数式部分を認識し、適
切な文字情報を埋め込むソフトウェアが使
用されていることは少ない。よって数式部分
を正しく読み上げや点字で読むことはでき
ないだけでなく、数式部分はその周辺にも認
識エラーを起こしてしまうので、数式の入っ
た印刷文書の PDF化には多くの問題を含んで
いる。 
現在、九州大学や日本大学を始めとした、

数式を含んだ科学技術文書の処理に関する
開発チームに参加し、科学技術文書の認識シ
ステムを開発している。その一環として、今
回はその認識システムを用いて、PDF 文書か
ら近年急速に普及しつつある DAISY 文書
(Digital Accessible Information SYstem)
に変換し、読み上げを提供するシステムの開
発を行なっており、そのシステムの発表を
2012 年 2 月に CSUN2012 にて行なった。 
このシステムは、PDF 文書を画像として認

識し、認識結果と PDF 文書中に埋め込まれて
いる文字情報と適合させ、適切な読み上げ順
序に文字情報を組み直す。更に数式を認識し、
適切な文字情報が入っていない数式部分に
読み上げ文字情報を入れ、数式部分周辺の文
字認識エラーによる誤った文字情報も修正
する。認識された結果は、DAISY 文書に変換
するためのエディタ ChattyInfty3 で開かれ、
DAISY 文書にするための付加情報や、認識結
果の修正・編集を行なう。現在、DAISY 文書
はバージョン 3 の DAISY3 が最新であるが、
対応するソフトがまだ少ないため、バージョ
ン 2の DAISY2 形式でも出力することができ
る。数式部分に関しては、読み上げに対応し
たソフトも少ないので、数式部分を読み上げ
た音声を合成し、DAISY 文書に付加すること

も可能である。また、日本語特有の漢字の読
みを与える機能も持っており、教科書などの
厳密な読みが必要な文書の作成も行なうこ
とができる。 
ChattyInfty3 文書部分・数式部分だけでな

く、すべての操作を読み上げるので、晴眼者
だけでなく、視覚障害者でも DAISY 文書の作
成・編集を行なうことができるというのも大
きな特徴である。 
このシステムと先の Webページ読み上げシ

ステムを組み合わせ数式を含んだ Webページ
の文書情報提示システムと、携帯端末上で動
作する視覚障害者向けの PDF 文書と DAISY 文
書の閲覧システムを現在開発中である。 
 
４．研究成果 
プロトタイプである FingerSkitter をコン

ピ ュ ー タ 上 の ブ ラ ウ ザ 上 で 動 作 す る
JavaScript プログラムを開発し、ブラウザの
ブックマークレットという形で使用できる
ようにした。このプログラムは ICCHP2010 に
おいて発表し、現在、公開準備中である。 
発表当時、視覚障害者がタッチスクリーン

を利用するということが考えられないとい
う意見が多かったが、現在、タッチスクリー
ンを備えた携帯端末も読み上げインターフ
ェイスを提供し、それを用いて携帯端末を利
用する視覚障害者が増加している。それを踏
まえ、現在、携帯端末用のソフトウェアを開
発中である。 
また、数式などの情報提示に開発中の電子

書籍オーサリングツール ChattyInfty の発表
を2012年 2月に CSUN2012にて行なっている。
こ の ソ フ ト ウ ェ ア に 関 す る 情 報 は 、
「InftyProject 数理科学情報処理システム
研究プロジェクト ホームページ」にて公開
中である。 
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