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研究成果の概要（和文）：点字学習者が点字パターンを習得するためには多くの時間を要する．それ故，当該領
域の関係者からは点字学習環境の充実を望む声が多い．一方，最近，紙以外の素材に無色透明な紫外線硬化樹脂
インクで印刷した点字（UV点字）が公共サイン等で普及し，点字学習者によりこうした点字サインの活用が促進
することが期待されている．しかし，現在の製法のスクリーン印刷方式では印刷後の仕上がりが悪いことや点字
学習者にとって触読し易い文字サイズが明らかにされていない点が問題視されている．そこで本研究では，既存
の製法（スクリーン印刷法）の代替の新たなUV点字の製法を開発し，合わせてUV点字の文字サイズと触読性の関
係を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：Braille learners require a lot of time to acquire Braille character 
patterns. Therefore, there has been a call from educators to enhance Braille learning environments. 
Recently, transparent resinous ultraviolet-curing type (TRUCT) Braille signs are becoming more and 
more popular in Japan. These signs have begun to be used in public facilities. Naturally, it is 
expected that beginner Braille readers will utilize these signs. However, its printing quality is 
not so good and there is hardly any research on the easiest Braille patterns for beginners who are 
trying to learn Braille. In this study, we developed new TRUCT Braille printing method instead of 
silk screen printing method, and also examined the relationship between readability of TRUCT Braille
 and character　sizes as an experimental factor for beginner Braille readers.

研究分野： 人間情報工学，人間工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
視覚障害児・者が触って読み書きする文字

として点字が広く一般に知られているが，点
字の識字率は低いといわれている．その理由
として，急増している中高年の中途視覚障害
者のための学び易い点字学習教材が不足し
ていることが挙げられる．中途視覚障害者の
中にも点字習得を希望する者は多く，点字学
習教材の改善が点字指導者や点字学習者か
ら求められている．従来，点字は紙の上に点
で構成された文字を打刻し，それを指先で読
み取るといった視覚障害児・者が独自に使用
するツールであった．しかし，障害者差別解
消法の制定が追い風となり，晴眼者と視覚障
害者がひとつの印刷物の情報を共有するこ
とが可能となる無色透明な紫外線硬化樹脂
インクを用いた点字（以下，UV 点字(図 1)）
が急速に普及した．UV 点字はスクリーン印刷
方式により公共施設の案内図や冊子類等に
も点字併記が行われ，日常的によく見かけら
れるようになった．普通文字（墨字）との併
記に多く使用されている UV 点字は，印刷物
上の墨字を晴眼者が読む際に気にならない
という利点に加え，紙製と比べて耐久性が高
く指先への点字の刺激も強く読み易い点，紙
やプラスチック・金属等様々な素材に印刷可
能である点が優れていると言われている．し
かし，現在の製法（スクリーン印刷方式）で
は点の高さが不十分かつ印刷後の仕上がり
が悪いことや点字学習者にとって触読し易
い文字サイズが明らかにされていない点が
課題とされている．これでは識字率が低下す
る．そこで本研究では，既存法代替の仕上が
りの良い製法（高速でインクを吹き付ける製
法）（図 2，3）の提案と触読し易い UV 点字を
付す条件（縦横点間隔）を明らかにすること
にした．UV 点字は，点字パターンを学習する
上で必要な点の刺激の強さを備えており，点
字学習教材に適している．それ故，UV 点字製
の点字学習教材が点字指導者や点字学習者
から期待を寄せられている． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1  紫外線硬化樹脂点字の事例 
（上：カレンダー，下：地下鉄路線図） 

２．研究の目的 
本研究では，既存法代替の仕上がりの良い

製法（高速でインクを吹き付ける製法）（図 2，
3）の提案と触読し易い UV点字を付す条件（縦
横点間隔）を明らかにすることを目的とした．
具体的には，紫外線硬化樹脂インクを高速で
噴射する方式の装置を試作し，仕上がり向上
の効果を確認する．また，UV 点字の識別の触
読性評価実験を行うことで点字触読初心者
が読み易い条件を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
本研究では，スクリーン印刷方式の技術的

課題への対応及び点字触読初心者が読み易 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2  新方式によるUV点字作成装置の概要図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3  新たな方式による UV 点字作成手順 



い条件（縦横点間隔）を明らかにするために，
新たな UV 点字の作成装置を開発するととも
に，UV 点字の縦横点間隔が触読性に及ぼす影
響を評価した．UV 点字の作成方法としては，
紫外線硬化樹脂インクを被印刷物に非接触
で位置決めした状態で噴射する方法を採用
した（図 2，3）．この方式は，高精度に紫外
線硬化樹脂インクを塗布できることに加え
製版を必要としない．スクリーン印刷方式の
課題であったインクの滲みが改善され，かつ
高い精度で凸点を再現することが可能とな
るため，本実験の提示刺激を作成するために
採用した．本装置では，紫外線硬化樹脂イン
クを詰めたノズルから，インクの塗布量を統
制しつつ，空気圧によって非接触でインクを
噴き付けて UV 点字を作成する．インクを噴
き付けるノズルはリニアガイドに設置され
ており，X-Y 平面上の任意の位置に移動でき
るようにした．ノズルの X，Y 方向のそれぞ
れの位置制御はコンピュータによって制御
を行った．また，ノズルの垂直方向の位置は
固定とし，Z 軸方向への移動を必要としない
ため，高速で点や線を付すことができるよう
にした．さらに，紫外線硬化樹脂インクの粘
度が変化しないように，ペルチェ素子を備え
た温度調節装置で 60℃を保つように温度調
整を行った．また，紫外線照射ランプをノズ
ル側面に設置することで，塗布したインクを
短時間で硬化できるようにした．点の大きさ
と高さは，インクの吐出量を制御することに
より調節ができるようにした．具体的には，
塗布された紫外線硬化樹脂点字の高さが，先
行研究（土井他，2014）において触読し易い
高さであることが示されている 0.4 mm にな
るように，紫外線硬化樹脂インクの液送圧
150 kPa，6 回/秒で紫外線硬化樹脂インクを
塗布した．また，提示刺激として使用する UV
点字を簡易に作成するため，コンピュータで
入力した文字を点字パターンに変換して点
字が塗布できるソフトウェアを独自に作成
した． 
 UV 点字の縦横点間隔が触読性に及ぼす影
響の評価実験については，点字の触読経験の
ない晴眼者に実験参加者としての協力を得
て実施した．具体的には，点字の触読経験が
なく，利き手人差し指の指腹の皮膚に外傷や
関連既往症のない晴眼の成人男女 10 名の協
力を得た．平均年齢は 21.5 歳（標準偏差 1.0
歳），利き手は全員右手であった．提示刺激
は，点字 1文字を構成する 6点のうちの 1点
だけが欠けた 6種類の UV 点字を採用した．5
点から成る点字の文字を採用した理由は，点
の数が触読性に影響を及ぼし，なおかつ 6点
のうちの 5点から成る文字が最も読み難いと
いう知見（佐藤，河内，2000）に基づいて決
定した．この点字の作成には，前章で述べた
紫外線硬化樹脂インクを非接触で高精度に
塗布することのできる装置（図 2，3）を用い
た．点字の点の高さは，JIS T9253（日本規
格協会，2004）で規定される範囲内にあり，

なおかつ先行研究（土井他，2004）で触読し
易い高さであることがわかっている 0.4 mm
に統制した．点間隔の条件については，JIS 
T9253（日本規格協会，2004）で推奨される
値の下限値である 2.2 mm から上限値である
2.4 mm を条件に含め，それよりも小さい条件
と大きい条件までを含む範囲で選定した．ま
た，中途視覚障害の点字学習者を想定した紙
製のLサイズ点字の縦横点間隔（縦点間隔2.7 
mm，横点間隔 2.4 mm）についても条件に含む
よう配慮した（日本点字普及協会，2014）．
具体的には，縦点間隔（1-2 点間）を 6 条件
（2.0，2.3，2.5，2.7，2.9，3.1［mm］），横
点間隔（1-4 点間）を 6条件（2.0，2.3，2.5，
2.7，2.9，3.1［mm］）とし，これらを組み合
わせた合計 36 条件とした．本実験では，提
示刺激である 1 文字の UV 点字について，い
かに確信をもって正確かつ速く触読するこ
とができるのかを調べるために，“正答率”，
“触読時間”，“確信度”の各評価指標を採用
した．正答率は，6 点のうちの欠けている点
の番号を各試行後に参加者に口頭で回答さ
せ，参加者ごとに正答率を算出して参加者の
平均を取った．触読時間は，独自に作成した
装置を用いて計測を行い，参加者全員の平均
値を算出した．確信度は，主観評価の一指標
として採用し，各試行後に触読結果に対する
確信の程度を 5 段階の等間隔尺度（1：確信
無し～5：確信有り）で回答させたものを平
均した． 
 
４．研究成果 
本研究では，スクリーン印刷方式の問題点

を改善する UV 点字の新規作成装置を開発し
た．本装置を用いることで，紫外線硬化樹脂
点字の品質に関する JIS T9253 が推奨する点
字の点間隔，高さ，直径の各サイズを満たす
紫外線硬化樹脂点字を作成することも可能
であることもわかった． 
UV 点字の縦と横それぞれの点間隔が触読

性に及ぼす影響を評価した実験の結果（図 4
（本報告書では紙面の都合上確信度のみ））
を得ることができた．この結果より，縦点間
隔については，全体的に広くなるほど触読性
は向上する傾向がみられ，3.1 mm まで広くす
ることによって，有意に確信をもって速く触
読できた．一方，横点間隔については，縦点
間隔と同様，広くなるに従って触読性は向上
する傾向がみられ，2.9 mm以上にすることで，
有意に確信をもって正確かつ速く触読でき
た．得られた結果全体をまとめると，UV点字
の縦点間隔を 3.1 mm かつ横点間隔を 2.9 mm
以上にすることで，有意に確信をもって正確
かつ速く触読することができた．なお， UV
点字の触読性の評価実験の結果を踏まえ，今
回開発した装置により作成した点字教材や
触知案内図を用いた触読性評価実験を行っ
た結果は，現在取りまとめているところであ
る． 
今後は，こうした知見を当該領域の関係者 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
向けの研修会やシンポジウム等で情報普及
に努めていきたい． 
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図 4  UV 点字の縦横点間隔と確信度の関係 
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