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研究成果の概要（和文）：凸点で要素を表現する点図において、点字使用者から「線」と認知される点間隔の条
件を、実験から検討した。実線と認知された最長点間隔は3.47mm(SD=0.56)、点線と認知された最短点間隔は4.
21mm(SD=0.71)であった。また、線と認知される点間隔の限界は8.15mm(SD=2.25)であった。平均値±１標準偏差
の範囲を基準と考え、実線の点間隔はおおむね2.9mmまで、点線の点間隔はおおむね4.9mm～5.9mm、点間隔おお
むね8.2mm以上の線は使用しないことが提案された。さらに、線の本数によって課題の所要時間が異なった結果
から先行研究や点字教科書編集資料における配慮が裏付けられた。

研究成果の概要（英文）：In the embossed dotted diagrams expressing the element at the embossed dots,
 the condition of the distance between dots perceived as "line" from the user using Braille was 
examined experimentally. The longest distance between dots recognized as a solid line was 3.47 mm 
(SD = 0.56), and the shortest distance between dots recognized as a dotted line was 4.21 mm (SD = 0.
71). Also, the limit of the distance between dots perceived as line was 8.15 mm (SD = 2.25). 
Considering the range of the average value ± 1 standard deviation as the reference, it was proposed
 to use lines with distance between dots roughly 2.9 mm or more.  Dotted line’s distance between 
dots were proposed roughly 4.9 mm to 5.9 mm. And it is better not to use distance between dots 
roughly 8.2 mm or more . In addition, due to the difference in the time required for tasks depending
 on the number of lines, previous researches and editing materials of Japanese Braille textbooks 
were backed up.

研究分野： 視覚障害教育
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１．研究開始当初の背景 
 グラフや地図などの図は教科学習等にお
ける重要な教材であり，それは視覚に障害の
ある児童生徒においても同様である。近年、
点字教科書において図の情報が増えてきて
おり（志村，1998）、視覚的な図の触図化に
よる学習保障の必要性が以前にも増して高
くなってきている。こうした触図の読みとり
やすさに関する先行研究には、触図の読み取
りにおよぼす個人内要因に焦点を当てた研
究 （ Lederman, Klatzky, Chataway, & 
Summers, 1990; Heller, 2002）、触察の方法
や指導法に焦点を当てた研究（増田，1963；
五十嵐，1978；小柳ら，1983；小柳ら，1984；
村中，1989）、読み取りやすい図の要因に焦
点を当てた研究（Thompson, Chronicle, & 
Collins, 2003; Thompson et al., 2006; 
Kwok ・福田，2004）があり、一定の知見が
得られていた。また、点字教科書に採用され
ている点図は、視覚障害教育において最も主
要な触図化の方法の一つであり、実践的にさ
まざまな工夫がされている。 
読み取りやすい触図の要因に関する研究

においては、立体コピー法（Thompson et al, 
2006 など）を刺激図形にした研究が多く、
点図の研究は非常に少ない。文部科学省点字
教科書編集資料では、触図を含む点図につい
て、各教科ごとに一定の基準が示されている。
しかしこれらの基準はいずれも、点字出版の
専門家や教員などが経験的に積み上げてき
たものであり（加藤，1999；杉山，2007）、
実践的なものにとどまることが問題点とし
て指摘できた。 
研究代表者らが行った、点字教科書を作

製・出版している点字出版所の技術者へのイ
ンタビュー調査においても、点間隔や点の形
状を変化させて線を表現していることや図
の中に表現する線の本数をおおむね 3本に制
限することなどが示された（森・小林・青松，
2013）が、一定の共通した原則は見いだしに
くく、実践から得られた知見をさらに実験的
に検証する必要性が示されていた。 
さらに、心理学的な研究においては、晴眼

者を対象とした研究はあるが、実際に触図を
学習に使用する点字使用者に条件を統制し
て対象とした研究は多くないことも問題点
であった。 
 上記のような問題点を解決するためには、
点字の識別容易性に影響を与えることが明
らかになっている点サイズ・点間隔の要因
（土井・小田原・林・藤本,2004）が点図に
及ぼす影響について、学齢期から触覚を通し
て学習している点字使用者を対象として実
験的に検討する必要があった。 
 これまでにも、2 線が直交する課題を用い
た実験によって、点サイズ・点間隔が識別容
易性に影響を及ぼすことが明らかになって
いた（森・佐島・青松,2011）。点図の場合点
間隔が詰まっていれば実線、離れていれば点
線と認知されるが、その数値の目安はこれま

で示されていなかった。そこで、本研究にお
いては「線」として認知される点間隔の条件
を明らかにすることとした。 
 
 
２．研究の目的 
本研究においては、点図の線において、点

字使用者にとって読み取りやすい、識別容易
性の高い線の基準を検討する。本研究におい
ては、点字使用者に「線」として認知される
点間隔の条件を明らかにすることが目的で
あった。 
 
３．研究の方法 
 点間隔を独立変数として変化させた点図
の線の課題を作成し、点字使用者 15 名を協
力者とした実験を行った。手続きは、点図の
1 本の直線または複数の直線から構成される
刺激を触ってもらい、回答を求めるものであ
った。所要時間を計測し、分析した。 
 
４．研究成果 
点字使用者に「線」と認知される点間隔の

最長値の平均値は8.15mm、標準偏差は2.25mm
であった。このことから、点図で「線」とし
て認知されるものを示すためには、平均値と
1 標準偏差の差である点間隔約 5.9mm までが
基準となると考えることができる。また、平
均値つまり約 8.2mm より広い点間隔では、約
半数の読者からは「線」と認知されないため、
これ以上の点間隔の線は使用を避けた方が
よいと考える（森・小林，2014）。 
 これまでは「線」として示すことのできる
点間隔の上限は明確にされていなかったが、
本研究において上限の基準として約8.2mmと
いう値を示すことができた。そしてこれまで
の研究（森・小林，2013）において、おおむ
ね4.9mm以上が点線としての目安であること
が明らかになっていたが、前述の結果と合わ
せると、点線の基準となる点間隔の範囲はお
おむね4.9mm～5.9mmであることが示された）。
一方、点サイズ及び指の第一関節の長さ・幅
は、点図の線の読みとりやすさに関連しない
ことも明らかになった。 
 以上の結果から、点図の線の基準として、
実線の点間隔はおおむね2.9mmまでとするこ
と、点線の点間隔はおおむね 4.9mm～5.9mm
とすること、点間隔 3.5mm～4.0mm は実線ま
たは点線として意図的に用いる際は使用を
避けること、点間隔おおむね 8.2mm 以上の線
は使用を避けることを提案した。（表１） 
 本研究においては、これまで定量的な実験
を元に示されることのなかった、点図の線の
基準が示された。実線は 2.9mm を基準とする
ことが望ましいことが示された。先行研究に
おいて実線は 2mm～2.4mm が上限とされてい
た（加藤，2007；長尾，2005；山本，2007）
が、本研究はそれより広い範囲の点間隔まで
実線と認知されることを定量的に示した。ま
た、点線は点間隔約 4.9mm～5.9mm が望まし



いと考えられた。これは、点字出版所の技術
者である加藤（2007）、点訳ボランティアの
山本（2007）の実践をもとにした指摘を支持
するものであった。 
一方で、自身も点字使用者である長尾

（2005）は本研究よりも短い 3.8mm を基準と
しており、また、先行研究（森・小林・青松，
2013）においては、「点線」として点間隔
1.42mm相当から5.4mm相当まで幅広い回答が
得られていた。これらと本研究の結果を比較
すると、点図作成者が点線として作成した線
の中には、読み手には点線と認識されなかっ
たものがあった可能性が示唆された。 
 加えて、おおむね 3.5mm～4.0mm の範囲の
点間隔は実線または点線として意図的に用
いる際は使用を避けた方がよいことが示さ
れた。これは先行研究においては指摘されて
こなかったことであり、点図の線の基準とし
て、新たな知見を得ることができた。 
 

表１ 本研究から得られた点間隔の基準
と先行研究の比較 

 
 本研究で得られた客観的な点図作成の線
の基準は、点字を使用する視覚障害児・者の
学習のための教材や、書籍などに応用するこ
とができる。特に、経験が浅い教員や点訳ボ
ランティアでも効率的に読みとりやすい点
図を作成することができることからも、点字
使用の児童生徒・成人の学習に資することが
できると考える。 
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