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研究成果の概要（和文）：最新の見えない 2 次元コードを活用して、紙と鉛筆のテストの鉛

筆をペン型の音声 IC プレイヤに置き換えた、2 種類の音声問題を開発した。評価実験の結

果、従来の点字問題と拡大文字問題に加えて、この紙と鉛筆のテスト感覚の 2 種類の音声

問題を実用化すれば、読字障害の発達障害者、中途失明者及び重度の弱視者はもとより文

字認知に障害を有するすべての受験者のセンター試験等の受験が可能となることが見出さ

れた。 
 
研究成果の概要（英文）：By utilizing the latest 2-dimensional code and pen-shaped audio IC 
players with a code reader, we developed two types of audio format tests. The result of 
experimental evaluations shows that, in addition to braille format tests and large-print 
format tests, the new two types of audio format tests enable the dyslexic, the newly blind, 
the severely visually impaired and all people with print disabilities to take the National 
Center Test. 
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見えない 2 次元コード，文書構造，マルチモーダル問題 
 
１．研究開始当初の背景 
 文字認知に障害を有する中途失明者及び
重度の読字障害の発達障害者は、現在でも大
学入試センター試験（以下、「センター試験」
と略記。）等の受験機会が閉ざされたままで
ある。センター試験は、開発当初から、障害

を有する受験者をはじめすべての受験者に
公平に配慮して試験を設計する、テストのユ
ニバーサル・デザインで開発されている。通
常の文字問題冊子に加えて、重度の視覚障害
受験者用に点字問題冊子が、弱視受験者用に
拡大文字問題冊子が用意されている。しかし、
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中等教育段階で失明した中途失明者は、失明
後 3 ないし 5 カ年間の触読訓練を受けなけれ
ば点字の読み速度が速くならず、点字での受
験が困難である。また、文字認知に障害を有
する読字障害の発達障害者も受験を断念せ
ざるを得ない。 
 欧米では、対面朗読方式及びオーディオ・
カセット方式の音声問題が、常に用意されて
いる。 
 小問形式の欧米の共通テストとは異なり、
大問形式の長文で文書構造も複雑なセンタ
ー試験等には、独自の音声問題の開発が必要
である。このため、2 つの音声問題を開発し
てきた。 
 第 1 に、視覚障害者の音声機器である
DAISY (Digital Accessible Information 
System) を使用して、音声問題を試作した。
しかし、対面朗読方式、オーディオ・カセッ
ト方式及び DAISY 方式等、従来の音声問題
は、問題の文書構造の把握も問題のダイレク
ト・アクセスも容易ではない。図の出題も困
難であった。 
 第 2 に、問題の文書構造の把握と図の出題
を可能とするため、タブレット・コンピュー
タを活用して音声問題を開発した。しかし、
タブレット・コンピュータ方式等パソコン使
用には、試験の実施面に問題があった。試験
監督にあたる大学教員が、監督要領を一読し
ただけでは、出題システムを組み立て、調整
することは困難である。また、セキュリティ
保持が困難であった。 
 
２．研究の目的 
 センター試験等の受験を断念せざるを得
なかった、文字認知に障害を有する中途失明
者及び重度の読字障害の発達障害者の受験
を実現するため、3 カ年計画で先行研究の
DAISY 及びタブレット・コンピュータ方式
の音声問題の欠点を解消した、バーコード・
リーダ方式の音声問題を新開発し、実用化の
ための評価実験を行う。 
 バーコード・リーダ方式の音声問題は、問
題の文書構造だけを、点字または通常文字で
印刷した文書構造表用紙に、2 次元極小不可
視バーコードを重ねて印刷した冊子と、問題
を朗読した音声データを内蔵したバーコー
ド・リーダ付きの音声 IC レコーダの 2 つで
構成する。試験実施側で、教科・科目毎にこ
の文書構造表冊子と音声 IC レコーダを準備
しさえすれば、試験監督者は、教示するだけ
で試験を容易に実施することが可能となる。
中途失明者は点字の、読字障害の発達障害者
は通常文字の文書構造表冊子を、IC レコーダ
先端のコード・リーダでタッチすれば、コー
ドが読み取られ、そのコードに対応した音声
データが再生される。また、図にバーコード
を一緒に重ねて印刷しておけば、図中の見出

しや名称も音声で確認することができる。 
 なお、2 次元極小不可視バーコードは小さ
な点のパターンであるため、バーコードは通
常文字と重ねて印刷しても通常文字の視認
を妨げない。 
 障害受験者に対する公平かつ適切な試験
時間延長率の推定法を適用して、バーコー
ド・リーダ方式の音声問題の改良と実施方法
を研究する。 
 
３．研究の方法 
 文字認知に障害を有するすべての受験者
のセンター試験等の受験を可能にするため、
最新の 2 次元コードを活用して、2 種類の音
声問題を開発する。 
 開発当初、バーコード・リーダ音声問題の
フィジビリティ・テストに使用した 2 次元極
小不可視バーコードは、開発元が特許を取得
できず販売を中止したため、その国内特許を
有していたグリッドマーク・ソリューション
ズ((株))の見えない 2 次元コードに変更した。
このため、音声問題の名称も標題の「バーコ
ード・リーダ音声問題」から「文書構造表音
声問題」に変更した。 
 初年度平成 20 年度は、重度の読字障害の
発達障害者及び中途失明者の受験を可能に
するため、文書構造表音声問題及びそのオー
サリング・システムを開発する。 
 音声問題の作成方法と実施方法を改良す
るため、第 1 次評価実験を実施する。 
 文書構造表音声問題の研究成果から、新た
に文字と音声のマルチモーダル問題の開発
が可能となったため、比較的重度の読字障害
の発達障害者及び重度の弱視者のために、文
字と音声のマルチモーダル問題を開発する。 
 読字障害の発達障害者、中途失明者及び重
度の弱視者をはじめ、文字認知に障害を有す
る受験者に対する、文書構造表音声問題及び
文字と音声のマルチモーダル問題に関する
第 2 次評価実験を実施する。 
 評価実験結果に基づき、この 2 種類の音声
問題の作成方法と実施方法を更に研究する。 
 
４．研究成果 
(1) 研究の主な成果 
 最新の見えない 2 次元コードを活用して、
紙と鉛筆のテストの鉛筆をペン型の音声 IC
プレイヤに置き換えた、紙筆テスト感覚の 2
種類の音声問題を開発した。従来の点字問題
と拡大文字問題の紙筆テストに加えて、この
紙筆テスト感覚の 2 種類の音声問題を実用化
すれば、読字障害の発達障害者、中途失明者
及び重度の弱視者はもとより、文字認知に障
害を有するすべての受験者のセンター試験
等の受験が可能となることが見出された。 
 
① 文書構造表音声問題の開発 



 

 図 2 現代社会の文書構造表 

図 1 文書構造表音声問題の受験風景 

 初年度平成 20 年度に見えない 2 次元コー
ドを導入し、文字認知に障害を有する重度の
読字障害の発達障害者及び中途失明者のセ
ンター試験等の受験を可能にするため、文書
構造表音声問題を開発した。図 1 に視覚障害
被験者が文書構造表音声問題に解答する様
子を示す。 

 
 この音声問題は、問題の文書構造だけを記
号で表記した文書構造表冊子と、問題を朗読
した音声データを内蔵した音声 IC プレイヤ
の 2 つで試験の実施が可能となる。文書構造
表冊子の文書構造記号の上に見えない 2 次元
コードが重ねて印刷されているため、コー
ド・リーダ付きの音声 IC プレイヤで文書構
造記号を直接タッチするとコードが読み取
られ、そのコードに対応した音声データが再
生される。読字障害の発達障害者は通常文字
または拡大文字の、中途失明者は点字の文書
構造表冊子を使用して、長文の問題文それ自
体を視覚や触覚で読まなくても、音声で自由
に読むことが可能となる。 
 基本的に 1 問題の文書構造は 1 ページに表
現可能である。図 2 に現代社会の文書構造表
の例を示す。 

 ページの上部に、問題文の文書構造だけを
記号で表示する。原則として 1 段落は 1 行で
表現する。各段落は、その段落に含まれる文
の先頭位置（ハイフン）、下線番号（英小文
字）、空欄番号（英大文字）等の記号で構成
する。 
 ページの下部に、設問文の文書構造を表示
する。原則として 1 設問は 2 行で表現する。
1 行目は設問番号及び指示文の記号、2 行目
は解答番号と選択肢番号で構成する。 
 文書構造表の各文書構造記号には、見えな
い 2次元コードを重ねて印刷することができ
る。図 3 に採用した見えない 2 次元コード、
グリッド・オンプットの拡大図を示す。約
0.25mm 間隔の小さな点の配列である。1 つ
のコードは 2mm 角である。 
 
 2 次元コードは重ねて印刷しても文字や図
の視認を妨げない特徴を有している。一般に
カラー印刷は、シアン・マジェンタ・イエロ
ー・ブラックの 4 色でなされる。シアン・マ

ジェンタ・イエローの 3 原色で文字や図を印
刷し、ブラックで 2 次元コードを印刷すれば
文字や図の中に 2次元コードを書き入れるこ
とが可能となる。また、2 次元コードは一面
に印刷すると背景色となり、印刷された文字
や図の視認を妨げない。 
 読字障害者用の文書構造表は、LED プリン
タ（C830、(株)沖データ）で通常文字の文書
構造記号と、その上に該当の 2 次元コードを
一面に重ねて、印刷して作成した。中途失明
者用の文書構造表は、点字用紙に読字障害の
発達障害者用の文書構造表をそのまま印刷
した上に、文書構造記号を点字プリンタ
（ESA721、JTR(株)）で点字で重ねて印刷し
て作成した。 
 受験者が文書構造を把握しながら、問題を
能動的に効率よく読むことができるように、
文書構造表は設計されている。問題文を段落

図 3  GridOnput®のドットパターン 



 

 

単位に読めるようにするため、各行の段落の
先頭の文をタッチすれば、その段落の終わり
まで、連続して読み上げる。段落の先頭以外
の文書構造記号をタッチすれば、その文書構
造記号に該当する部分のみを読み上げる。す
なわち、文の記号をタッチすればその文のみ
を、下線部の記号をタッチすればその下線部
のみを、空欄記号をタッチすればその空欄が
ある文のみを、数式の記号をタッチすればそ
の数式のみを読み上げる。 
 
② オーササリング・システムのプロトタイ
プの開発 
 音声問題の質の向上と作成作業の効率化
を図るため、音声問題オーサリング・システ
ムのプロトタイプを開発した。問題の文書構
造を記述すればその電子ファイルから自動
的に文書構造記号と 2次元コードを対応付け、
文書構造表を LED プリンタで印刷すること
ができる。また、朗読速度の 0.75 倍速・1.0
倍速・1.5 倍速・2.0 倍速・2.5 倍速等、必要
な再生話速度の音声データを自動的に生成
することができる。 
 
③ 触読図作図システムの開発 
 図に、見えない 2 次元コードを一緒に重ね
て印刷しておけば、図の音声出題も可能とな
る。このため、中途失明者用文書構造表冊子
の図の上に、点字プリンタ・プロッタで触読
図を重ねて印刷するシステムを開発した
（Fujiyoshi, et al., 2008; Fujiyoshi, et al., 
2010。後述の雑誌論文③及び⑥）。 
 図 4 は地図に関する文書構造表問題の例で
ある。 

 
 
 
 触読図の作成にあたっては、プロッタ・コ
ントロール・コマンド方式を採用しているた
め、視覚障害者も健常者もともに、テキス

ト・エディタで作図コマンドを記述するだけ
で、触読図を正確に作成することができる。
視覚障害者と健常者が作図データを共有し、
相互協力して作図作業を行うことができる
ユニバーサル・デザインの作図システムであ
る。 
 
④ 第 1 次評価実験 
 文書構造表音声問題を評価するため、重度
視覚障害の高校生 16 名を被験者として、文
書構造表音声問題と点字問題を比較する、テ
スト・データ収集実験を行った。実験の結果、
文書構造表音声問題は、点字問題と同等なテ
スト・メディアであることが見出された（藤
芳, 2009; 藤芳他, 2010; Fujiyoshi, et al., 
2010。後述の雑誌論文②、④及び⑤）。再生
話速度が通常の朗読速度の 1.0 倍速・1.5 倍
速・2.0 倍速の 3 つの音声問題は、点字問題
とほぼ同様の得点を取得可能であり、同様の
解答速度で解答可能であることが見出され
た。 
 
⑤ 文字と音声のマルチモーダル問題の開発 
 文書構造表音声問題の研究成果から、新た
に文字と音声のマルチモーダル問題の開発
が可能となった。通常文字問題冊子または拡
大文字問題冊子の漢字仮名交じり文の上に、
文書構造表問題の見えない 2 次元コードを重
ねて印刷すれば、文字と音声のマルチモーダ
ル問題の冊子を作成することができる。この
問題冊子の問題文を音声 IC プレイヤで直接
タッチすると、その文書構造のコードが読み
取られ、音声データが再生される。通常文字
または拡大文字の問題冊子だけでは問題を
読むことが困難な、比較的重度の読字障害の
発達障害者及び重度の弱視者は、任意に視覚
と聴覚の 2 つのモダリティ特性を活用して、
問題を効率的に読むことが可能となる。 
 
⑥ 第 2 次評価実験 
 開発した 2 種類の音声問題を評価するため、
第 2 次評価実験を実施した。被験者は、点字
使用者 15 名、弱視者 9 名、読字障害の発達
障害者 9 名、健常者 21 名である。分析の結
果、従来の点字問題冊子と拡大文字問題冊子
の紙筆テストに加えて、この紙筆テスト感覚
の 2 種類の音声問題を実用化すれば、文字認
知に障害を有するすべての受験者のセンタ
ー試験等の受験が可能となることが見出さ
れた。試験時間を制限しない条件下では、国
語・英語・数学の 3 教科とも共通して、障害
被験者群に対する、点字問題、拡大文字問題、
文字と音声のマルチモーダル問題及び文書
構造表音声問題は、健常被験者群の通常文字
問題と同様な得点を取得可能であった。また、
障害受験者に対する各テスト・メディアは試
験時間を適切に延長すれば、健常受験者と公

図 4  地図を含む文書構造表の例 



 

 

平に実施可能であることも見出された（藤芳
他, 2011。後述の雑誌論文①）。 
 
⑦ 音声問題の出題方法の改良 
 肉声に替えて合成音声の使用が可能であ
ることが見出された。第 2次評価実験の結果、
合成音声の問題の得点及び解答速度は、肉声
の問題と同様であった。合成音声を使用すれ
ば、問題作成作業の効率化とコスト削減及び
セキュリティの向上を図ることができる。 
 音声 IC プレイヤに、0.75 倍速・1 倍速・
1.5 倍速・2 倍速・2.5 倍速等、受験者が任意
に音声の再生話速度を調整する機能を実装
した。 
 文章問題の音声出題方法の研究の結果、文
書構造表冊子及び文字と音声のマルチモー
ダル問題冊子の作成方法と音声データの作
成方法を改良した。 
 古文や漢文の音声出題方法を開発した。 
 図や表の音声出題方法の研究の結果、図や
表の最適な音声出題方法が見出された。 
 
(2) 研究成果の国内外における位置づけ 
 現在開発中の文書構造表音声問題と文字
と音声のマルチモーダル問題を実用化でき
れば、従来センター試験等の受験を断念せざ
るを得なかった、重度の読字障害の発達障害
者、中途失明者及び重度の弱視者をはじめ、
印刷物読書困難を有するすべての受験者の
受験を可能にすることができる。また、ただ
単にそれだけには留まらず、初等・中等教育
段階の重度の障害を有する児童・生徒に、健
常児童・生徒と同様、大学進学の目標を与え、
学習意欲を喚起するものである。障害児童・
生徒の学力保持に貢献するものである。 
 この 2次元コードを活用した音声問題は我
が国独自の開発である。 
 この 2 種類の音声問題は、低コストで作成
可能である。両問題は、問題の文書構造の解
析と、2 次元コードの割り付け及び音声デー
タの作成が共通化できる。問題冊子も受験者
数に合わせて増し刷り可能である。音声 IC
プレイヤも 1 本 3 千円程度と低コストである。 
 また、この 2 種類の音声問題は、試験実施
とセキュリティ保持が容易である。試験実施
側で問題冊子と音声 IC プレイヤの 2 つを準
備しさえすれば、試験監督者は教示するだけ
で容易に実施可能である。たとえ音声 IC プ
レイヤに不具合が発生しても、予備のものに
取り替えるだけで試験を継続可能である。 
 一方、タブレット・コンピュータ等、パソ
コン使用は、試験実施面に問題が多い。障害
者は日頃使い慣れたパソコン使用が必要で
あるため、試験実施側は不正行為防止のため
のセキュリティソフトを開発して、事前に受
験者からパソコンを預かり、インストールし
ておかねばならない。受験者は試験当日まで

パソコンの使用が困難となる。もしパソコン
に不具合が発生すれば、試験時間内に復旧さ
せることは困難である。 
 
(3) 今後の課題 
 文字認知に障害を有するすべての受験者
のセンター試験等の受験を 1 日も早く実現す
るため、開発中のこの 2 種類の音声問題を研
究し、3 カ年後を目途に実用化をめざす。こ
のため、この 2 種類の音声問題の質の向上と
作成作業の効率化及びセキュリティ向上と
コスト削減を図るため、次の研究を行う。 
 音声問題作成オーサリング・システムを更
に改良する。 
 教科・科目別に、音声問題作成手引き書を
研究開発する。 
 評価実験を更に重ね、音声問題の作成方法
を更に改善し、公平な試験時間延長率の推定
等、実施方法を研究する。 
 この音声問題の新たな導入を経済的に可
能にするため、従来の点字問題と拡大文字問
題及びこの 2 種類の音声問題の一貫作成シス
テムを開発し、大幅なコスト削減を実現する。 
 音声問題の研究と普及を促進するため、セ
ンター試験の過去問の音声問題を作成し、音
声問題・点字問題・拡大文字問題・通常文字
問題の総合的問題データベースを構築し、運
用する。 
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