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研究成果の概要（和文）：本研究は，視覚障害者のための次世代インタフェースを踏まえた情報コンテンツの作
成・構成・提示方法について，基礎段階から検討するものである．この課題を解決するため，本研究では，様々
な観点から視覚障害者への教育で必要となる情報をリアルタイムに共有するためのプロトタイプシステムを開発
した．開発したシステムを個々に評価することで，リアルタイムな情報共有に必要な機能を明らかにすることが
できた．

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to consider the method of creating, constructing 
and presenting information contents based on the next generation interface for the visually 
impaired. In order to resolve this problem, we have developed several prototype systems in order to 
share information which has to be shared both visually impaired students and a teacher for the 
lecture. By individually evaluating the developed system, we get important functions for real-time 
information sharing.

研究分野：福祉情報工学
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）	

１．研究開始当初の背景	

	 スマートフォンやタブレットＰＣの急速
な普及により，コンピュータと人間との間の
ユーザインタフェースが大きく変化する時
代が到来した．次世代のユーザインタフェー
スでは，既に広く普及しているジェスチャー
操作，音声操作に加え，触力覚，ＢＣＩ・筋
電，位置計測・センシング，超現実感付与と
いった，人間のごく自然にもつ感覚機能をよ
り巧みに利用したインタフェースが普及す
ると考えられる．この普及の背景には，スイ
ッチをソフトウェアで制御できるために，機
械的なスイッチと比べて，スペースの制限の
ある機器の中では，低コストでプログラマブ
ルなスイッチが実装可能であること，ビジュ
アルな表示による直感操作を生み出すメリ
ットがあること等がある．そのため，今後，
従来のユーザインタフェースに代わって，タ
ッチスクリーンスイッチのようなアナログ
操作的インタフェースを備えた機器が爆発
的に増大すると見込まれている．	
	 研究代表者は，この視覚依存度の高いイン
タフェースによりもたらされる視覚障害者
への新たなバリアが大きなショックを与え
ると考えた．その最も大きな理由は，操作方
法が，従来の触覚を中心としたものから，触
覚のないものへ切り替えざるを得なくなっ
たからである．	
	 一般に，視覚障害者のためのアクセス補助
機能は，主に画面読み上げ機能と特定の意味
を持つジェスチャーの組み合わせで操作す
る方法がとられている．しかし，これらの操
作方法は，端末独自の仕様で共通化されてお
らず，自学自習のための教材や資料も多くな
い．また教材があっても動作自体が理解でき
ない場合も多い．一例をあげると「ピンチ」
という操作は指を広げたり閉じたりするこ
とにより画面拡大・縮小等が起きるが，この
動作の理解自体が見えていないと難しい．	
	 そのため，現状の直感操作インタフェース
による情報のやりとりと言うのは，あくまで
も晴眼者のモデルを主体とした設計思想で
実現している部分が非常に多く，音声ガイド
などの機能でユニバーサル化を考慮してい
るとは言え，視覚障害者にとって，操作を極
めて困難にする結果を招いている状況であ
った．	
	 このような背景の下，次世代のインタフェ
ースのあり方が，人間の五感を活用した直感
的なものへ移行していくこと，および，政府
によるインクルーシブ教育推進政策を踏ま
えると，早い段階より，これらの技術動向に
追随しながら，視覚障害者がより目的とする
情報へ直感的にアクセスでき，晴眼者の情報
取得に遅れることなく共有できるための，情
報コンテンツの構成・提示方法を構築しなけ
ればならないとの着想に至った．	
	
２．研究の目的	
	 本研究の目的は，視覚障害者のための次世

代インタフェースを踏まえ，視覚障害者教育
において、いち早く目的の情報を取得するた
めの、情報コンテンツの作成・構成・提示方
法について，基礎段階から検討するものであ
る．	
	 この課題を解決するため，本研究では，以
下の３つの課題の解決を行うこととした．	
① 次世代インタフェースを踏まえた現状

の問題点の明確化および直感操作に関
する研究	

② 視覚障害者が直感的かつ直接的アクセ
スするための情報コンテンツの構成に
関する研究	

③ 次世代インタフェース用情報コンテン
ツ提示方法およびその教育効果に関す
る研究	

	 以上の課題について，視覚に障害のある学
生への高等教育機関であるという特性を十
分に生かして，あらゆる角度から柔軟な発想
を重視つつ，これらの研究課題に取り組むこ
ととした．	
	
３．研究の方法	
	 本研究は，視覚障害学生が教育を受ける際
に，音声以外の情報をいち早く獲得/理解し，
教員と学生間で的確な情報共有するための
教育資料などの作成・提示方法およびインタ
フェースの指針を得ることを目的とした．そ
の手段として，プロトタイプのシステムを試
作し，当事者の協力の下で評価をしながら的
確な情報共有の方法を探った．	
	 まず，この目的を達成するため，前項の研
究目的に掲げた3つの研究フェーズを設定し
た．このとき，使用法（活用・教育），利用
者レベル評価，改善点抽出のフェーズを加え
ることで，段階的に問題解決の道と課題点が
早期に明確にすることを重視しつつ，プロト
タイプシステムの評価を行った．特に，本研
究では，NHK 放送技術研究所の研究協力体制
の下，遠隔力覚誘導提示方式による図形情報
の共有システムの開発を中心に研究を進め
た．また，その他，視覚障害学生の教育に必
要となる教師と学生間の情報共有のシステ
ムのプロトタイプを試作しながら様々な観
点からの評価を行い，教育における情報共有
のリアルタイム化の方策について検討を行
った．	
	 	
４．研究成果	
	 本研究では，視覚障害学生が教育を受ける
際に必要となる音声以外の情報を如何にリ
アルタイムに教師と情報共有させるための
基礎的要素を明らかにすることを目指し，
様々な観点から情報共有のプロトタイプを
開発・評価を行った．3 年間にわたる研究で
は，様々な観点から実に多くのプロトタイプ
システムを構築し評価を行ったが，本稿では，
主たる成果に焦点を絞って報告することと
する．	
（1）遠隔力覚誘導提示システム	



図 1	 システム全体外観	
	

このシステムは既に市販されている製品
により構成され，力覚提示装置（PhanToM	Omni
（Sensable 社製），触覚ディスプレイ装置
（KGS 社製）および操作コントローラの３つ
の部位を持つ．なお，操作コントローラは，
コンテンツの選択と誘導を操作する機能，触
覚提示と力覚誘導の空間位置を補正するキ
ャリブレーションを行うための装置である．	
図 1にシステムの全体像を示す．	

図 2	 システムの効果と有効性	
	

	 このシステムでは，盲学校現場で実際に授
業を実施・評価するため，インターネットの
モバイル回線を通じて，遠隔制御を行うため
の機能整備，および，	Windows7 のサポート
期限の影響を回避するため，Windows10 プラ
ットフォームで動作させるための改修を実
施した．	
	 遠隔制御の機能によって，教師または学生
が互いに力覚フィードバック装置を通じて，
指の動きを制御することができ，触覚ディス
プレイ装置上に表現される図面を同じタイ
ミングで触れることができる．この装置の狙
いは，視覚情報の情報共有を触図という共通
のメディア基盤を通じて，視覚障害者と教師
との間でリアルタイムに情報共有するとこ
ろにある．	
この装置を用いて，鍼灸五要穴を提示する

模擬授業を実施し，簡単なローカル評価を実
施した．図 2に，システムの効果と有効性に
ついてアンケート調査によって得られた主
観評価結果を示す．この結果から，評価に協
力していただいた学生から高い評価を受け
ていることが分かった．この結果を受けて，
更に，学生と教師間のコミュニケーション機
能の改善と評価で判明したシステム不具合
点の改修を行うこととなった．現在，このソ
フトウェアの改修作業は，当初，想定してい

なかった様々な事象が発生した影響で回収
作業スケジュールに遅れが生じた．そのため，
盲学校での実証実験については，平成 30 年
度以降に実施する方向に計画を変更するこ
とになった．	
（2）盲ろう学生のための遠隔要約筆記伝達
支援ソフトウェア	
	 この課題では，盲ろう学生と教師との情報
共有支援を実現するためのシステムを試作
した．開発したシステムは，従来から聴覚障
害者向けに活用されている要約筆記の字幕
提供システム IPTalk から字幕表示情報を独
自開発したリレーサーバで中継し，盲ろう学
生が必要とする情報に焦点を絞って点字出
力を行うクライアントソフトウェア及び点
字出力されている文章をリアルタイムで確
認できる教師用クライアントで構成する．図
3に基本構成を示す．	
利用するハードウェアは，Windows10 が動

作するPC3台および点字表示ディスプレイは
KGS 社の BrailleTender	BT46 もしくは，有限
会社エクストラ製ブレイルセンスを利用し，
点字出力処理のエンジンとして NVDA を利用
した．	
これらを実装したクライアントの動作概

要を図 4に示す．この図では，左側が盲ろう
学生が使用する学生モードで起動したクラ
イアント，右側のノート型 PC が教師用モー
ドで起動したクライアントになっている．教
師用クライアントの赤色の部分は，学生の点
字ディスプレイに表示している字幕文字デ
ータの位置を示しており，学生が点字ディス
プレイを操作して，表示する文字を切り替え
るとほぼ遅延を生じることなく，教師用のク
ライアントに表示反映されるようになって
いる．これにより，教師は，学生がフォーカ
スを当てている場所をリアルタイムに確認
することができ，授業の進行ペースや必要な
情報呈示のタイミングを学生の状況に合わ
せて行うことができる．また，クライアント
に表示される要約筆記のログについては，授
業科目ごとに分類された上で，Linux サーバ
上で動作しているMySQLデータベース管理シ
ステムへ蓄積されており，復習用データ配信
Web アプリケーションを通じて，盲ろう学生
が授業以外での学習において，有効に活用で
きるようなシステム構成となっている．	
このシステムは，実際に平成 30 年度から

入学した盲ろう学生が授業で実際に使用し
ており，他の視覚障害の学生と同じ環境での
学習に利用されている．今後は，実際での使
用を通じて，情報共有のリアルタイム性を更
に高めるための機能について検討を進める
予定である．	
（3）まとめ	
	 この研究では，視覚障害学生に教育で必要
となる情報を直接かつ直感的に提供するた
めの仕組みをプロトタイピング開発の手法
によって，さまざまな評価を行った．その結
果，リアルタイムに学生と教師間で情報共有



する際の機能をより明確にすることができ
た．今後は，大勢の学生がいる授業環境での
使用に耐えうるようなリアルタイム性の高
い情報共有を実現する為の改良を進めてい
く必要がある．	

図 3	 システムネットワーク構成	

図 4	 システム全体概要	
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析，日本音響学会 2018 年春期研究発表
会，2018 年 3月 13 日，日本工業大学（埼
玉県南埼玉郡）	

(3) 坂井忠裕，坂尻正次，半田拓也，清水俊
宏，大西淳児，緒方昭広，視覚障がい教
育の授業応用を目指した遠隔力覚誘導
提示システムの開発と評価，第 92 回福
祉情報工学研究会，2017 年 10 月 19 日，
九州工業大学	附属図書館	4 階 AV ホー
ル（福岡県北九州市）	

(4) 松尾政輝，三浦貴大，坂尻正次，大西淳
児，小野束，視覚障害者のアクセシビリ
ティに配慮したサイドスクロールアク
ションゲームの開発とゲーム内におけ
る聴触覚提示方法，第 43 回感覚代行シ
ンポジウム，2017 年 12 月 5 日，国立研
究開発法人産業技術総合研究所臨海副
都心センター（東京都江東区）	

(5) 坂尻正次，曽我晋平，三浦貴大，大西淳
児，松尾政輝，小野束．ゴールボールに
おける投球音の定位能力を訓練するア
プリケーションの開発．日本音響学会
2017 年秋季研究発表会，2017 年 9 月 27
日，愛媛大学（愛媛県松山市）	

(6) 三浦貴大，坂尻正次，大西淳児，松尾政
輝，小野束，Minskey:全盲者のためのス
マートフォン向け小型ソフトウェアキ
ーボード，LIFE2017，2017 年 9月 16 日，
お茶の水大学（東京都文京区）	

(7) 坂尻正次，三浦貴大，三好茂樹，大西淳
児，小野束，伊福部達．2 次元触覚ディ
スプレイを用いた盲ろう者歌唱支援の
ための触覚フィードバックによる	音声
ピッチ制御，LIFE2017，2017 年 9 月 16
日，お茶の水大学（東京都文京区）	

(8) 大西淳児，松尾政輝，坂尻正次，三浦貴
大，小野束．盲ろう学生のための遠隔要
約筆記伝達支援ソフトウェアの試作，
LIFE2017，2017 年 9 月 16 日，お茶の水
大学（東京都文京区）	

(9) 曽我晋平,	松尾政輝,	三浦貴大,	坂尻	
正次,	大西淳児,	小野	束，GoalBaural:
ゴールボールにおける音感覚の訓練ア
プリケーションの開発，第 26 回ライフ
サポート学会フロンティア講演会，2017
年 3月 7日，芝浦工業大学豊洲キャンパ
ス（東京都江東区）	

(10) 坂井忠裕，坂尻正次，半田拓也，清水俊
宏，大西淳児．認知地図形成に与える触
覚/力覚誘導提示方式の効果，第 89回福
祉情報工学研究会，2017 年 3 月 10 日，
筑波技術大学（茨城県つくば市）	

(11) 三浦貴大,	大橋隆,	松尾政輝,	坂尻正
次,	大西淳児,	小野束，視覚障害者のス
マートフォン利用におけるアクセシブ
ルなボタン配置に関する検討，第 42 回
感覚代行シンポジウム，2016 年 12 月 12



日，産業技術総合研究所	臨海副都心セ
ンター（東京都江東区）	

(12) 松尾政輝,	三浦貴大,	坂尻正次,	大西
淳児,	小野束，視覚障害者のアクセシビ
リティに配慮した音だけで作図可能な
地図エディタとサイドスクロールアク
ションゲームの開発，情報処理学会アク
セシビリティ研究会第 2 研究会，2016
年 12 月 2 日，国立情報学研究所（東京
都千代田区）	

(13) 市場大亮，三浦貴大，坂尻正次，大西淳
児，小野束，弱視者のゲームアクセシビ
リティにおける問題点，情報処理学会ア
クセシビリティ研究会第 2研究会，2016
年 12 月 2 日，国立情報学研究所（東京
都千代田区）	

(14) 松尾政輝,	三浦貴大,	坂尻正次,	大西
淳児,	小野束，視覚障害者のアクセシビ
リティに配慮したアクション RPG	のユ
ーザニーズに基づく改善，FIT2016 第 15
回情報科学技術フォーラム，2016 年 9
月 8日，富山大学五福キャンパス（富山
県・富山市）	

(15) 大西淳児,	松尾政輝,	大橋隆,	三浦貴
大,	坂尻正次,	小野束，視覚障害者のた
めの遠隔教育支援システムの試作，
FIT2016 第 15 回情報科学技術フォーラ
ム，2016 年 9月 8日，富山大学五福キャ
ンパス（富山県富山市）	

(16) 松尾政輝,	三浦貴大,	坂尻正次,	大西
淳児,	小野束，全盲者のアクセシビリテ
ィに配慮した音だけで作図する地図エ
ディタの評価，LIFE2016，2016 年 9月 4
‘日，東北大学青葉キャンパス（宮城県
仙台市）	

(17) 大西淳児,	大橋隆,	松尾政輝,	坂尻正
次,	三浦貴大,	小野束，視覚障害者のた
めの遠隔個別教育支援システムの試作，
LIFE2016，2016 年 9月 4日，東北大学青
葉キャンパス（宮城県仙台市）	

(18) 三浦貴大,	國安雄貴,	坂尻正次,	大西
淳児,	小野束，2010 年代における視覚障
害者のタッチスクリーン端末の利用・ニ
ーズ動向，LIFE2016，2016/9/4-2016/9/6，
東北大学青葉キャンパス（宮城県仙台
市）	

(19) 松尾政輝・三浦貴大・坂尻正次・大西淳
児・小野束，全盲者のアクセシビリティ
に配慮した音だけで作図する地図エデ
ィタとアクション RPG の開発，ライフサ
ポート学会・第 25 回フロンティア講演
会，1A6-2，奨励賞研究，2016 年 3 月 8
日，東京工科大学蒲田キャンパス（東京
都大田区）	

(20) 大橋隆，三浦貴大，坂尻正次，大西淳児，
小野束，視覚障害ユーザのためのタッチ
スクリーン端末用音声フィードバック
入出力インタフェース，ライフサポート
学会	「視聴覚障害者バリアフリー技術
研究会	研究発表会」，サイトワールド

2015，2015 年 11 月 3日（東京都江東区）	
(21) 坂尻正次，三好茂樹，大西淳児，小野束，

伊福部達，盲ろう者の歌唱支援のための
触覚フィードバックによる音声ピッチ
制御システムの歌唱の正確性，
LIFE2015・第 15 回日本生活支援工学会
大会・福祉工学シンポジウム 2015・第
31 回ライフサポート学会大会，3C2-05，
2015 年 9月 9日，九州産業大学（福岡県
福岡市）	

(22) 松尾政輝，坂尻正次，三浦貴大，大西淳
児，小野束，全盲者のためのバリアフリ
ーゲームにおける音だけで作図する地
図エディタ，LIFE2015・第 15 回日本生
活支援工学会大会・福祉工学シンポジウ
ム 2015・第 31 回ライフサポート学会大
会，3C2-03，2015 年 9月 9日，九州産業
大学（福岡県福岡市）	

(23) 三浦貴大，坂尻正次，大西淳児，小野束，
視覚障害者におけるタッチスクリーン
端末の使用動向，LIFE2015・第 15 回日
本生活支援工学会大会・福祉工学シンポ
ジウム 2015・第 31 回ライフサポート学
会大会，3C2-02，2015 年 9月 9日，九州
産業大学（福岡県福岡市）	

(24) 大橋隆，三浦貴大，坂尻正次，大西淳児，
小野束，視覚障害ユーザのためのタッチ
スクリーンインタフェースのアクセシ
ビルなボタン配置，LIFE2015・第 15 回
日本生活支援工学会大会・福祉工学シン
ポジウム 2015・第 31 回ライフサポート
学会大会，3C2-04，2015 年 9月 9日，九
州産業大学（福岡県福岡市）	
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