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研究成果の概要（和文）：本研究で提案する「文脈追従型字幕」は，従来の字幕に対し有意

に視線移動量が減少することが判った。また，ストレスには有意な差が認められなかった。

理解度と視認性に対する主観評価には，統計的有意は認められなかった。今後，被験者属

性との相関など，より詳細な検討を進めていく予定である。 
 
研究成果の概要（英文）："The context flattery subtitles" that I proposed in this study realized 
that amount of eyes movement significantly decreased for conventional subtitles. In 
addition, significant differences were not recognized in stress. About the understanding 
degree and the subjectivity evaluation for the visibility, the statistical intentionality was 
not recognized. I am going to proceed with more detailed examination including the 
correlation with the subject attributes in future. 
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１．研究開始当初の背景 
 筑波技術大学は聴覚・視覚障害者を対象と
した大学であり，研究代表者の所属する産業
技術学部総合デザイン学科は聴覚障害者に
デザイン教育を行っている。聴覚障害者には
テキスト読解能力が不十分である人が多い。
また，本学の教員は各自が手話を身につけた
りスライドを多用するなどして講義を行う
が，大半の教員の母語が日本語講話である以
上，情報のロスが生じる。研究代表者が着任
して最初にベテラン教員から受けたアドバ
イスは，「健聴学生に伝達すべき内容の半分
程度が丁度良い」というものであった。一方
それを補うために，E ラーニングシステムを
活用する授業も増えている。一部教員は授業

で積極的に Eラーニングシステムを活用して
いる。研究代表者もビデオ作品の制作を教え
る授業（マルチメディアデザイン演習）でオ
リジナルの Eラーニング教材を活用した結果，
授業評価では概ね好評であった。特にソフト
ウェアの使用方法の教育においては，自分の
ペースでビデオ教材を繰り返し参照出来る
ため，E ラーニングを用いていない授業と比
較して質問が少なく，また授業時間外の利用
も見られ，最終的には質の高い映像作品が提
出され，聴覚障害に伴う情報ロスを補うため
の Eラーニングシステムの活用に手応えを感
じているところである。 
 本研究は，デザイン教育を受けた経験， E
ラーニングシステムの研究・開発経験から，
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聴覚障害学生に特化した自習用 Eラーニング
システムを設計するという着想を得たもの
である。また，その評価には行動計測，生理
計測を用いた研究の経験を活かし，注視点，
唾液中アミラーゼ計測を用いたい。健聴学生
向けの Eラーニングシステムに関する研究は
積極的に行われ，その結果 Adobe Connectの
ような定番 Eラーニングシステムが存在する
が，これらは字幕を付加する，手話を表示す
る，などの聴覚障害者に対する情報保障機能
が標準の機能としては含まれていない。大半
の Eラーニングシステムは，講義者を映した
ビデオ部，PowerPointや PDF を表示するスラ
イド部，講義内容を示すインデックス部の 3
部構成であり，ポスト処理で字幕表示部や手
話映像を付加する機能がない物が大半であ
る。そのため聴覚障害者向けの Eラーニング
システムの定番と呼ばれる物はない。そのよ
うな状況の中，本研究では PC のモニタで活
用する自習型 Eラーニングシステムを前提と
し，講義者の映像とスライドの他に，どのよ
うな情報が，どのような位置に，どのような
見た目で存在すれば聴覚障害学生が内容を
理解し，ストレスを感じずに学習できるかを
探ろうと考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では自習型 Eラーニングシステムを
前提とし，講義者の映像とスライドの他に，
どのような情報が，どのような位置に，どの
ような見た目で存在すれば聴覚障害学生が
内容を理解し，ストレスを感じずに学習でき
るかを探る。具体的には，画面構成が異なる
複数種類の Eラーニングシステムを作成し検
証実験を行う。その際の学習効果理解度計測
のため，質問紙調査に加え，ストレスは学習
の動機と関連付いているという考えに基づ
き，注視点計測，唾液中アミラーゼ計測（ス
トレス評価）を行う。これらによって，聴覚
障害学生のための自習用 Eラーニングシステ
ムの最適な画面構成を定義したい。 
 なお，(1)聴覚障害者に対する情報保障に
ついての特別支援教育研究，(2)E ラーニング
ついての教育工学研究，(3)行動・生理計測
によるストレスに関する研究は独立しては
盛んに行われている。本研究は，主にこの 3
研究を融合した形で，聴覚障害者のための自
習用 Eラーニングシステムを設計し，科学的
に評価を行うという点で独創的である。本研
究に基づき聴覚障害学生に対して，講義内容
の咀嚼を Eラーニング教材によってサポート
することは，健聴者と同等以上の教育効果実
現のために必要であり，その実現は聴覚障害
者のより良い社会参画につながると予想さ
れる。 
 
 

３．研究の方法 
 筑波技術大学総合デザイン学科では平成
22年度後半から Adobe Connectを導入し学生
向け Eラーニングコンテンツの制作を開始し
ている。Adobe Connect の自習用 E ラーニン
グコンテンツには，字幕や手話などを表示す
る領域が設けられていない。そこで，研究代
表者と聴覚障害者に対する教育経験の長い
本学教員数名で「聴覚障害学習者がより良い
E ラーニング体験を出来るようにするにはど
のような画面構成が良いか」をテーマにブレ
インストーミングを行い，複数パターンの画
面構成を考案した。例えば講演者の画像の下
に手話通訳者映像を付加し，字幕を付加した
物などである。情報の内容，質，提示位置，
提示サイズなどを複数パターン想定し，収録
した講義を想定した画面構成に流し込み，コ
ンテンツ作成を行った。結果的に，「文脈追
従型字幕」を作成した。（図１，図２） 

図 1 標準的な字幕表示 

 

図 2 文脈追従型字幕表示 

 
 実際に本学で行われている，「ハイライ
ト・レンダリング」の 5 分 28 秒の講義映像
を使用し，標準的な字幕表示と文脈追従型字
幕表示のモックアップを作成し，評価実験を
行った。聴覚障害学生の被験者 27 人程度に
対しランダムな順序で両方の字幕表示映像
を呈示した。また講義内容の理解度に関する
質問紙調査，両映像を見る前後の唾液中アミ
ラーゼ計測によるストレス評価，視線計測も
行った。 
 質問紙調査では以下のような質問を行っ
た。 
 
 どちらの表示がより読みやすかったで



すか？ 
 どちらの表示がより理解しやすかった

ですか？ 
 映像を見る際に参考にした情報につい

て，字幕，音声，手話，表情に順位付け
をして下さい。 

 
 なお，アミラーゼ計測にはニプロ製唾液ア
ミラーゼモニターを使用した。視線計測には
Tobii 社製モニタ型視線計測装置，T60 を使
用した。 
 
４．研究成果 
※以下，統計的検定は全て両側検定で行った。
また特記が無い限り N=27である。 
 
(1) 質問紙調査の結果について 
 「どちらの表示がより読みやすかったです
か？」という問いに対し，標準型字幕と答え
た被験者が 13 名，文脈追従型字幕と答えた
被験者が 14 名だった。Wilcoxon の符合付順
位検定を行ったところ，両者に有意な差は認
められなかった。（p = 0.85） 
 
 「どちらの表示がより理解しやすかったで
すか？」という問いに対し，標準型字幕と答
えた被験者が 17 名，文脈追従型字幕と答え
た被験者が 10 名だった。Wilcoxon の符合付
順位検定を行ったところ，両者に有意な差は
認められなかった。（p = 0.18） 
 
 「映像を見る際に参考にした情報について，
字幕，音声，手話，表情に順位付けをして下
さい。」という問いについて，Wilcoxon の符
合付順位検定を行った。字幕については他の
項目いずれに対しても上位であった。（対音
声： p < 0.01，対手話： p < 0.01，対表情： 
p < 0.01）また，表情についてはいずれの項
目に対しても下位であった。（対字幕： p < 
0.01，対音声： p < 0.01，対手話： p < 0.01）
手話と音声の間には有意な差が認められな
かった。（p = 0.61）よって，項目間の大小
関係は次の通りとなる。 
 

字幕 > 手話 = 音声 > 表情 
 
(2) 唾液アミラーゼ濃度について 
 唾液アミラーゼ濃度を正常に計測できた
被験者数は 17名であった。分析したところ，
標準的な字幕表示では視聴前後の平均唾液
アミラーゼ濃度変化量が+13.12 KIＵ/Ｌ，文
脈追従型字幕では+13.06KIＵ/Ｌだった。対
応のある t検定を行ったところ，両者に有意
な差は認められなかった。（N = 17, p = 0.998, 
t = 0.003） 
 
 

(3) 視線計測の結果について 
 視線計測データを分析したところ，標準的
な 字 幕 表 示 で は 平 均 視 線 移 動 量 が ，
455,689px，文脈追従型字幕が 416,478px だ
った。対応のある t 検定を行ったところ，文
脈追従型字幕は標準的な字幕表示に比べて，
有意に視線移動量が少ないことが明らかに
なった。（p = 0.02, t = 2.39） 
 
(4) 考察 
 質問紙調査の結果から，E ラーニングコン
テンツを閲覧する際の参考情報について，字
幕は他の情報と比べて 1%水準で上位となっ
ており，字幕情報が非常に重要であると考え
られる。すなわち E ラーニングのインタフェ
ースを考える上で，字幕情報のデザインは最
重要項目の 1つであるといえる。従来型の字
幕に固執せず，より多様な字幕を深く検討す
ることは重要なテーマであることが再認識
できた。 
 視線データについては文脈追従型字幕で
は標準型字幕に対して有意に視線移動量が
少ないことが示された。標準型字幕だと，文
脈上注視すべき位置と，字幕表示位置を右往
左往する必要があるのに対して，文脈追従型
字幕では，注視すべき位置に隣接して字幕が
表示されるため，視線移動量が少なくなった
と考えられる。 
 ただし，読みやすさについては同等，理解
しやすさについては標準型字幕の方が理解
しやすいと答えた被験者が多かった。これら
の結果については，両字幕に対する「慣れ」
の度合いを考慮に入れる必要があるだろう。
この「慣れ」の度合いをコントロールするた
めの仕掛けを実験に盛り込めば，異なった結
果が得られたかもしれない。読みやすさにつ
いては不慣れな文脈追従型字幕に対し，半数
が読みやすいと回答しており，慣れのコント
ロールがうまく出来れば読みやすいという
評価がより得られる可能性がある。それに伴
い，理解度についてもより好意的な反応が得
られるかもしれない。 
 またストレスについても差が認められな
かった。本実験においてはこのような結果と
なったが，たとえば講義映像がより長時間だ
った場合，絶対的な視線移動量についてはよ
り差が大きくなり，それらがストレスや読み
やすさにおいて，より大きな差が生じる可能
性は考えられる。 
 
(5) 展望 
 以上，統計的解析と考察を記述したが，今
後，被験者属性との相関など，より詳細な検
討を進めていく予定である。また，考察で述
べたように，より長時間のコンテンツなどで
も実験を行っていきたいと考える。 
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