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研究成果の概要（和文）：1)情報学習端末：同一の教材で、3種類の教材（墨字・点字・音声）の同時出力が可
能なシステムを開発し、安定に動作することを確認し、全国の盲学校4校と視力障害センター2校で実証実験を実
施した。2)改善・改良：実証実験の結果、機器類の改善と、学習に必要不可欠な日本語入力・合成音声・点字変
換用の専門用語の辞書の作成した。3)遠隔授業対応：コロナ禍の中、遠隔授業対応とし、視覚障害生徒が、利用
可能かの検証を行った。盲学校内での運用に関し、各々の県の情報通信に関する規則が厳しく、学校と協議の
上、Wi-Fiルータによる各実験協力校同士の通信等も検証し、少子化による、県を越えた協同学習への可能性が
示唆された。

研究成果の概要（英文）：1)Information learning terminal: We have developed a system that can output 
3 types of teaching medias (Text, Braille, and voice) at the same time with the same teaching 
materials, and confirmed that they operate stably with 4 blind schools and 2 rehabilitation centers.
 2)Improvement: As a result of the demonstration experiment, we improved the equipment and created a
 dictionary of technical terms for Japanese input, voice synthesis, and Braille conversion, which 
are indispensable for learning. 3)Correspondence to distance lessons: In the midst of corona virus, 
we made it compatible with distance lessons and verified whether it was available to visually 
impaired students. Regarding the operation in the blind school, the rules regarding information and 
communication in each prefecture are strict, and in consultation with the school, we also verified 
the communication between each experimental cooperation school by Wi-Fi router. The possibility of 
collaborative learning was suggested.

研究分野：情報教育

キーワード： 視覚障害　障害補償　点字　拡大文字　合成音声

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、1つの教材で、画面拡大表示・点字出力・音声出力の3つが同時に出力可能なシステムを開発し、視覚
障害者に対する学習効果などの検証を行ったものである。利用する視覚障害生徒の利便性が向上しただけでな
く、教員側も生徒の状況に合わせて、3種の教材を用意する必要が無く、1つの教材だけで対応できるため、教材
作成の利便性が向上した。また、遠隔授業対応もされ、学校の寄宿舎や自宅での遠隔指導についても利用出来る
ことが示唆された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 視覚障害者に対する学習メディアの作成は、盲学校や視力障害センターなどの視覚障害者を
対象とした、教育・福祉機関では、必要不可欠な業務である。 

 従来、全盲に対しては、点字を作成し、点字の読めない全盲には音声教材や、DAISY を作成
し、弱視は拡大文字と、各々別々の学習メディアが用意され、全盲と弱視を同時に教育するには、
教員の負担は大きく、教材作成に非常に多くの時間が必要であった。特に点字は、一般文書と異
なり話し言葉であり、ソフトによる変換では誤変換が多く、修正するのに非常に時間が必要であ
った。また、DAISY 等の音声図書も制作に非常に時間がかかる。 

 一方、弱視の障害は様々で、文字の大きさや文字フォントの種類など、生徒や児童、入所生の
個々の障害に対応するには、学習メディアが非常に多様化しており、様々な手法が必要であった。 

 

２．研究の目的 

 視覚障害者が利用する学習メディアとしては、一般には全盲は点字を利用し、弱視は拡大文字
を利用する。更に弱視は、視覚障害の状況が個々に異なるため、拡大文字の大きさや字形も様々
で、さらにルーペや拡大読書器のような補償機器を併用する場合も多い。特に準盲などの重度弱
視では、大きな文字表示が必要であり、場合によっては点字も必要となり、そのため学習に困難
を来すことも多く、墨字や拡大文字だけでなく点字や DAISY などの音声を利用した学習も必要
な場合もある。さらに、日変動で眼の状況が時々刻々変化する弱視もおり、様々な弱視の個別の
状況に対応することは容易ではなく、教員側から考えると、学習者の状況によっては、点字・拡
大文字・音声の三種類の学習メディアを用意する必要がある。もしも、情報機器を活用し、リア
ルタイムで各々の障害補償を行い、１つの教材から、三種類の学習メディアに対応し、さらに弱
視の個別対応も可能であるならば、学習者にとっても、教員にとっても非常に良い教育支援とな
る。そこで本研究では、１つの教材で、視覚障害者の様々な障害に対応する教育支援システムを
構築し、様々な教育場面で利用できるようにすることを目的とした。 

 

３．研究の方法 

(1)情報学習システム端末の構築 
 はじめに情報機器端末に様々な周辺機器やソフトウェアを装備することで、簡易的に１つの
教材で三種類（一般文字・点字・音声教材）の学習メディアの同時出力が可能なシステムを構築
する。そのため、次の①～④のシステムを組み合わせる。 
 ①一般文書を点字に変換 
 ②点字文を点字ディスプレイで表示 
 ③一般文書を合成音声で読み上げ 
 ④一般文書を画面拡大表示。 
これらの①～④は、単独では実現している技術であるが、①～④を同時に利用できる技術は、教
育現場で実現していない。そこで、これらの技術をコア技術として、実現を目指す。 
具体的には、各々の技術を情報機器端末に全て取り込む。すなわち点字ディスプレイ（1行だけ
点字を表示できる装置）やタッチパネルディスプレイのような障害補償ハードウェアと、画面読
み合成音声ソフトや点字変換ソフト、画面拡大ソフトなどの障害補償ソフトウェアを組み合わ
せて、１種類のメディアで、点字・拡大文字・合成音声の三種類のメディアにリアルタイムで変
換し利用可能なシステムである。 
 
(2)教育現場への展開 
 試作した情報学習端末について、 
1)電子黒板として、三種類の教材を授業中に同時に展開する学習提示システムの構築 
2)電子教科書として、三種類の教材を生徒が自由に活用できるシステムの構築 
3)家庭学習システムとして、一般健常者と同様に家庭学習が簡単に行えるシステム 
の 3つのシステムを展開すべく、システムを検証していく。 
この時に盲学校や視力障害センターの教員の意見を取り入れる。 
 
(3)盲学校等教員や生徒や学生によるフィードバックと教育現場での試行 
 試作機が出来た段階で、盲学校や視力障害センターなどの教員の試行・検証などを行って、フ
ィードバックを行い、様々な問題点を抽出し、更なる改良と試行を実行する。 
さらに、盲学校や視力障害センターの生徒や入所生、筑波技術大学の学生などの実際の教育現場
で、コースウェアを用いて検証を行うことにより、学習効果の検証を進めていく。また、随時、
コースウェアの検討を行い、よりよいものに改良を加えていくことで、本システムのフィードバ
ックを行い、教育効果と教授法の検証を進めていく。 
 
本研究は、進行状況を踏まえ、(1)(2)(3)の各々を組み合わせて研究を実施し、また前倒しで変
更することを検討し、研究が進められた。 



 
４．研究成果 
 
1)電子黒板システムの構築 
 電子黒板として、普通文字・点字出力・合成音声出力の三種類の教材を電子黒板で授業中に同
時に展開する学習提示システムを構築した。図 1 と 2は、電子黒板で化学の授業教材を表示して
いる場面で、手前に 2 台の点字ディスプレイに点字出力し、さらに無線 LAN で iPad に転送し、
拡大表示も可能となっている。さらに合成音声による音声出力も同時に行っている。 

 
   図 1 70 インチ電子黒板システム  図 2 点字ディスプレイと iPad 

 

このシステムは授業において利用され、特に弱視に対して、視認性が非常に向上し、好評であっ

た。iPad や Android、Windows PC に対して最大 40 台まで無線 LAN で出力可能である。 

 

2)学習者用システムの構築 

 学習者用のシステムとして、タッチディスプレイを利用して、指で文字拡大が自由に可能とな

り、点字出力を行い、同時に合成音声による音声出力も可能とするシステムを構築した。 

 図 3に初期のシステムを示す。左が PC 本体で、点字ディスプレイの上にキーボードを乗せて

いる。図 4 は、実験協力校からのフィードバックで、タッチディスプレイの使い勝手を考慮し、

ディスプレイ台の下に点字ディスプレイを置き、利便性を向上させた。 

 
    図 3 初期のシステム      図 4 後期のシステム(ディスプレイ台付き) 

 

このシステムは、盲学校・視力障害センター合わせて、6校の協力を得て、実証実験を行い、改

良が重ねられた。ディスプレイテーブル以外にも、専用の小型スピーカーなどが追加された。 

 

3)教育用学習教材 

 本システムを利用した児童・生徒に対する学習用教材について検討した。本システムでは、「メ

モ帳」にテキストデータを用意するだけで、拡大文字・点字・合成音声出力の 3種類のメディア

の出力が可能である。そこで、英語の教材として、次のような文書を用意する。 

 

 There is an apple on the desk. 

 机の上にリンゴがあります。 

 

 この場合、画面には上記の文章が表示され、指で拡大操作も可能である。また、点字も英語部

分と日本語部分に対応して、点字を出力する。音声出力は、英語の部分は英語の合成音声が対応

し、日本語の部分は日本語の合成音声が対応する。つまり、英語の部分は、ネイティブに近い合

成音声の発音になる。 

 「メモ帳」のテキストデータを用意するだけで、様々な教育が可能となる。このような例を元

に実験協力校の教員が様々な教材を授業で活用した。特に例のような英語教育には、有用である

と思われた。 

 



4)遠隔授業用システム 

 2020 年初頭から、新型コロナウィルスによるコロナ禍となり、学校現場も一部対面授業が停

止し、遠隔授業による授業が開始されたため、実験協力校でも、遠隔授業に対応して欲しいとの

要望が出されたため、当初の予定を変更し、貸出中のシステムに USB 接続の小型カメラを取り

付け、ビデオ会議システムの Teams や Zoom を導入し、視覚障害者でも、ビデオ会議システムに

より、遠隔授業が受けられるプラットフォームを確立した。 

特に、視覚障害者が、一般のビデオ会議システムを利用すると、資料提示が画面と話者の音声の

みとなり、全盲などが資料を提示することが困難となるが、テキストデータをチャットやデータ

で送ることにより、テキストデータをシステム内で画面拡大・点字出力・音声出力を行うことが

可能となり、遠隔授業における資料提示が簡易になった。 

 このことは、本学習支援システムの優位性を証明するものとなった。 

 

5)新規科研への引き継ぎ 

 本研究は、コロナ禍で 1年延長したが、6 月に新たな科研が開始したため、開発したシステム

をさらにブラッシュアップし、新しい科研に流用することとなった。 
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