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要旨

せいがんしゃ

視覚障害者と晴眼者（視覚に障害がない者）の相互コミュニケーションを図

る上で，情報通信機器を介した情報伝達は有効な手段であり，積極活用すべき

ものである．しかしながら 実際の視覚障害者との情報伝達には大きな壁が存

在する．それは視覚障害者の漢字仮名交じり文学習の困難さである．日本語に

は多くの同音異義語が存在している．中には意味も類似しているものもあり，

それらを正しく使い分けるためには日本語の文字の成り立ちと意義を深く理

解できるだけでなく，基本的な文字（カタカナ，代表的な当用漢字，ひらがな，

数字，アルファベット）の字形を覚える必要がある．視覚障害者が指先の触覚

によって読む点字は表音文字であるため，その学習は，晴眼者の漢字学習 （以

すみじ

下，墨字学習と記す）とは異なり，ひらがな，カタカナ，漢字の区別なく，点

字の表す音を読み進んで文字の意味を理解するもので，表意文字である漢字の

学習とは全く異なるものである．近年，視覚障害者支援用の点字ワープロや，

インターネット閲覧等に利用可能な画面音声化ソフトが開発されてきたため，

視覚障害者も晴眼者と同じように多くの情報を得ることが可能となりつつあ

り，例えばパソコンとスキャナを活用して墨字の本を読んだり，特殊なデバイ

スを利用して墨字を書いたりすることが可能になってきた．一方，漢字の読み

書きは視覚活用ができるものでも容易に習得できるものではなく，視覚障害者

にとって新たな課題が生まれた．

l奈良女子大学大学院人間文化研究科複合現象科学専攻博士論文2013年 1月 10日



｜｜ 

これらの機器を有効かつ正確に活用するためには，視覚障害者の墨字リテラ

シー強化が必要不可欠である．一例を挙げると，視覚を活用できる晴眼者であ

っても，合う／会うの違いを音声だけで理解し，正しい文字を選択すること

は難しい．このように，表音文字である点字の配列から，表意文字である墨字

の配列に変換することは非常に難しい．さらに視覚障害者が役所や銀行で口座

開設申請やパスポート申請等で署名の必要がある際は，代筆業者等が代理署名

しているのが現状である．自分の名前住所を自筆で書きたいという欲求は誰

しもが持っているものであるにもかかわらず，多くの視覚障害者が通う盲学校

では，墨字学習が積極的に実践されていないため，自分の名前すら墨字で書く

ことができないのが現状である．

このような背景のもと，視覚障害者の点字以外の墨字学習の必要性が急務の

課題として知られているが，現状では墨字学習の効果的な指導法が確立されて

いない．そこで著者は，視覚障害者への墨字学習を普及させるために，触覚に

よる運筆の獲得とペン筆記を可能にする墨字リテラシー強化学習支援システ

ムを構築し，有効性を確認するために墨字学習経験がない，もしくは経験が少

ない視覚障害者（全盲者） 10人を被験者に実験を行い，評価について報告する．

本論文は，全6章で構成され，視覚障害者の墨字学習の現状分析と触覚ディ

スプレイを活用した墨字学習支援システムの開発，本システムの特徴でもある

運筆の獲得とペン筆記を活用した墨字学習が，視覚障害者が抱える問題（空間認

識能力欠如）を改善するのに効果があるのかを検証している．著者が提案する墨

字学習は香川が提唱する核になる体験を効果的に反映したものである．学習者

にまず文字の全体形状と筆順を把握させ，その後で指先によって部分形状を把

握させる学習法である．学習者に筆JI頂を理解させるために，文字を一筆ごとに

触覚ディスプレイ上に描画する．学習者は掌全体を使って一筆ごとに描画され

る文字の時系列形状と全体形状を触知把握する．その後で指先による部分形状

の把握をおこなう学習アフローチである．



ーーー

第 l章にて，研究の背景について説明する．第2章にて，眼の構造や機能等

の視覚の基礎と，視覚障害が発達に及ぼす影響について説明する．次に第3章

にて，視覚障害者の墨字学習の現状と，触覚を活用した墨字学習の先行研究に

ついて述べる．第4章では，著者が開発した墨字リテラシー強化学習支援シス

テムの構成と機能について説明する．第5章では，本システムを使った評価実

験の方法と結果について報告する．最後に第6章にて本論文についてまとめを

述べる．

キーワード：墨字，視覚障害者，空間認識能力，筆JI頃，核になる体験
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Learning Support System for Visually 

Impaired People 2 

Abstract 
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Communications through telecommunication tools are widely accepted 
as valid with visually impaired people and sighted people and the 
promotion of mutual understanding. The visually impaired people can get 
all kinds of information all by themselves through communicating by 
electric mails or using the Internet. However, there is a big problem in 
communications through the telecommunication equipment. It is braille. 
Braille is writing system which enables blind and partially visually 
impaired people to read and write through touch. Japanese braille is a 
braille code for writing the Japanese language. Japanese Braille has 6 dots 
in a cell. In Japanese it is generally known as "tenji". Japanese braille has 
a number of shortcomings. First, braille is difficult to read by sighted 
people. Second, Japanese braille does not deal with Chinese characters. 
The word of Japanese related to the meaning of a wo,rd of the Chinese 
characters is abundant. For instance, a lot of homonyms exist in the 
Chinese characters. The visually impaired children are facing a lot of 
difficulty in learning Chinese characters than sighted children. 
Nevertheless, there is no program that is the system examined slightly and 
enough though the guidance method of the Chinese characters study of the 
school for the blind. The Chinese characters teaching program should be 
reconsidered. So, we develop a Chinese characters learning support 
system for visually impaired people. In this thesis, characters other than 
braille are defined as the "Sumiji" 
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This system is based on hand writing using tactile stroke order to be 
displayed. This system method is hand writing using tactile stroke order 
display, synthesized voice guide and stroke order. Tactile stroke are taught 
one by one. This method is effectively a reflection of the experience 
becoming a nucleus. This system is aimed at repeated self-learning of 
writing a balanced the Sumiji without help of other people. Moreover, this 
system values the stroke order. In order to validate the system, we perform 
experimental evaluation of the system with visually impaired ten people 
This thesis is organized as follows: 

In Chapter 1, our research background and motivation are described as 
an introduction of this thesis. 

In Chapter 2, explanation of the eyes the structures and functions. 
Concerning growth process influenced by impairment of vision. 

In Chapter 3, explanation of two methods are study the Sumiji. Braille 
embossing printer and though tactile display are used. 
In Chapter 4, related works for our system are introduced. 
In Chapter 5, presents our experiment approach to learning this system 

and gives the experimental results and discussions for the results. 
This thesis is concluded in chapter 6. 

Keywords: Sumiji, Visually impaired people, Spatial reasoning 

capacity, Stroke order ,Experience of becoming nucleus 
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第 1章序論

1.1 研究の背景と目的

せいがんしゃ

視覚障害者と晴眼者 （視覚に障害がない者） の相互コミュニケーション

を図る上で，情報通信機器を介した情報伝達は有効な手段であり，積極活用す

べきものである．しかしながら，実際の視覚障害者との情報伝達には大きな壁

が存在する．それは視覚障害者の漢字仮名交じり文学習の困難さである．日本

語には多くの同音異義語が存在している．中には意味も類似しているものもあ

り，それらを正しく使い分けるためには日本語の文字の成り立ちと意義を深く

理解できるだけでなく，基本的な文字（カタカナ，代表的な当用漢字，ひらが

な，数字，アルファベット）の字形を覚える必要がある．視覚障害者が指先の

触覚によって読む点字は表音文字であるため，その学習は，晴眼者の漢字学習

すみじ

（以下，墨字学習と記す）とは異なり，ひらがな，カタカナ，漢字の区別なく，

点字の表す音を読み進んで文字の意味を理解するもので，表意文字である漢字

の学習とは全く異なるものである．近年，視覚障害者支援用の点字ワープロや，

インターネット閲覧等に利用可能な画面音声化ソフトが開発されてきたため，

視覚障害者も晴眼者と同じように多くの情報を得ることが可能となりつつあ

り，例えばパソコンとスキャナを活用して墨字の本を読んだり，特殊なデバイ

スを利用して墨字を書いたりすることが可能になってきた．一方，漢字の読み

書きは視覚活用ができる者でも容易に習得できるものではなく，視覚障害者に

とって新たな課題が生まれた．これらの機器を有効かつ正確に活用するために
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は，視覚障害者の墨字リテラシー強化が必要不可欠である．一例を挙げると，

視覚を活用できる晴眼者であっても，例えば合う／会うの違いを音声だけで

理解し，正しい文字を選択することは難しい．このように，表音文字である点

字の配列から 表意文字である墨字の配列に変換することは非常に難しい．さ

らに，視覚障害者が役所や銀行で口座開設申請やパスポート申請等で署名の必

要がある際は，代筆業者等が代理署名しているのが現状である．自分の名前，

住所を自筆で書きたいという欲求は誰しもが持っているものであるにもかか

わらず，多くの視覚障害者が通う盲学校では，墨字学習が積極的に実践されて

いないため，自分の名前すら墨字で書くことができないのが現状である．

このような背景のもと 視覚障害者の点字以外の墨字学習の必要性が急務の

課題として知られているが，現状では墨字学習の効果的な指導法が確立されて

いない．そこで著者は，視覚障害者への墨字学習を普及させるために，触覚に

よる運筆の獲得とペン筆記を可能にする墨字リテラシー強化学習支援システ

ムを構築し，有効性を確認するために墨字学習経験がない もしくは経験が少

ない視覚障害者（全盲者） 10人を被験者に実験を行い，評価について報告する．

さらに，本論文では，本システムの特徴でもある運筆の獲得とペン筆記を活用

した墨字学習が，視覚障害者が抱える問題（空間認識能力欠如）を改善するの

に効果があるのかを検証している．著者が提案する墨字学習は香川が提唱する

夜jご広Q（$，紛［1］を効果的に反映したものである．学習者に文字の全体形状と

筆順を把握させ，その後で指先によって部分形状を把握させる学習法である．

学習者に筆順を理解させるために，文字を一筆ごとに触覚デ、ィスプレイ上に描

画する．学習者は掌全体を使って一筆ごとに描画される文字の時系列形状と全

体形状を触知把握する．その後で指先による部分形状を把握する学習アプロー

チである．
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1.2 論文構成

本論文の構成は以下のとおりである．

まず第2章にて，眼の構造や機能等の視覚の基礎と，視覚障害が発達に及ぼ

す影響について説明する．次に第3章にて，視覚障害者の墨字学習の現状と，

触覚を活用した墨字学習の先行研究について述べる．第4章では，著者が開発

した墨字リテラシー強化学習支援システムの構成と機能について説明する．第

5章では，本システムを使った評価実験の方法と結果について報告する．最後

に，第6章では本論文のまとめについて述べる．



4 

,,; 



5 

第2章視覚障害について

人間は眼から多くの情報を得ている．視覚的な情報は眼から神経を通して脳

に伝わり，認識される．視覚障害とは，眼から脳までで何らかの障害が生じて，

永続的に見えない，または見えにくくなった状態を意味する．それゆえに眼と

視覚についての理解は，視覚障害の理解の基礎となる．本章では眼の構造や機

能等の視覚の基礎と，視覚障害が発達に及ぼす影響について説明する．まず2.1

節では，眼の構造や機能等の視覚の基礎について説明する． 2.2節では，我が

国における視覚障害者の判断基準について説明する.2.3節では，盲学校教育

の現状と問題点について述べる.2.4節では 視覚障害が盲児の発達に影響す

る要因について説明する. 2.5節では，盲児の触覚能力について説明する.2.6 

節では，触覚を活用した空間認識能力の育成について説明する.2.7節では，

盲児の言語能力に関する先行研究を説明する．

2.1 視覚障害とは
’ ,w 

2.1.1視覚障害の分類

視覚障害とは，残存する視機能の程度によって弱視（partialsight）と，視覚

をもたない盲（blindness）とに分けられる．前者は準盲 （視力矯正指数～ 0.04

未満），弱視（視力矯正指数0.05～0.3) に分類される．準盲，弱視は全盲者と

晴眼者の中間的傾向を示している．後者は先天盲性視覚障害 （先天性および早

期失明以下：先天盲と記す），後天盲性視覚障害 （中途失明： adventitious

blindness以下：後天盲と記す） に分類される．後天盲とは医学的な意味と心
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理学的／教育学的な意味の二様に使われる．医学的には生後失明したものを後天

盲というが，心理学的／教育学的には視覚表象 （視覚的なイメージ） を有して

いる盲人をいう．したがって， 3～5歳以後に失明したもので視覚表象をもって

いるものが対象になる．視覚表象を持っていると物の認識の仕方や教育の方法

が大きく異なるからである．後天盲の捉え方は学識者によって異なり，必ずし

も明確で統一的な捉え方があるとはいえない現状にある．そこで，本論文では

3歳までに視力を失った者を先天盲と定義し 3歳以降に視力を失った者を後

天盲と定義する．

2.1.2視覚器の構造

眼（視覚器）は，眼球，視路，視覚中枢，及び眼告や眼筋，眼験，涙器，結

膜などの附属器からできている．眼球は，表層から外膜（角膜，強膜），中膜（脈

絡膜，虹彩，毛様体，ぶどう膜），内膜（網膜）の 3層構造より形成されてい

る．その中に房水，水晶体，硝子体が透光体として存在している（図 1). 

視覚は，水晶体に入射した光が，眼底の網膜（カメラのフィルムに相当）にあ

る視細胞や神経節細胞を刺激することにより得られる．網膜に写された像は，

視細胞により信号に変えられて，視神経を通り大脳に送られる．眼球から視神

経，視覚中枢への信号の伝達経路を図2に示す．網膜と視覚中枢をむすぶ神経

線維束を視路という．視路は視神経，視交叉，視索，外側膝状体，視放線から

構成される．視交叉を経て，左右の眼の情報が左右の視界の情報に整理され，

外側膝状体，視放線を経て脳の視覚の中枢である後頭葉へ到達する［2].



図 1 眼球の水平断面図（左眼）

資料出所：独立行政法人 情報処理推進機構 教育用画像素材集

喜男調E

$＇！－儒願状体

｛しG臼｝

図 2 視覚中枢への信号の伝達経路

資料出所：東京大学生命科学構造化センター／生命科学ネットワーク

7 



8 

2.1.3視機能とは

盲と呼ばれる視覚障害であっても，両眼とも完全に視力がない者は稀である．

両眼全盲の者はそれほど多くなく，片眼あるいは両眼に明暗弁以上の視力が残

っていることが多い．ここでは 視機能について説明する．

(1）視力

視力とは物体を認識する能力であり，形態覚の鋭敏さを意味する．視力は

ランドルト環を視標とした万図式視力表を用いて測定される．視標となるラン

ドルト環は，線の幅と切れ目の長さが円環全体の直径の 5分の lになるように

作られている．図3に，直径7.5mmのランドルト環を示す．ランドルト環を見

るとき，眼と切れ目によって角度ができる，この角度を視角と呼ぶ（図 4）.視

力は，見分けることができた最小の切れ目の視角を，分（1度の 60分の 1）単位

で表した値の逆数で表示される．直径 7.5mmのランドルト環を 5m離れた距離

から見た場合，切れ目の長さの視角が 1.031分（1度の 60分の 1）になる．こ

れを見分けることができる視力値が 1.0で，視力値を求める基準となる．視力

が0.01未満の場合に，全盲（完全失明），明暗弁（光覚），手動弁（眼前で手

を動かすのがわかる），指数弁（眼前に出された指の数がわかる）などに分類

される．

7.Smm 

1.5mm 

図 3 ランドルト環
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視角

図 4 ランドルト環と視角

(2）視力以外の視機能

視力以外の視機能のとして視野，色覚，光覚などがある．視野というのは，

眼球を動かさないで見える範囲である．視野は固視点を中心とする角度であら

わし，視野の各部位によって視感度が異なる．正常視野は外方 100°，下方70°,

内方 60°，上方 60°である．視野は視標の色，大きさ，明るさによって変化する．

色では，白，青，赤，緑の順に狭くなる．両眼を開いて見える範囲を両眼性視

野，片眼をつぶった場合の左右それぞれの視野を単眼性視野という．

視野の異常としては，次のような各種類がある．

1. 求心性視野狭窄：周囲が見えず 中心部が見えるもの

2. 中心暗点 ：周囲はよく見えるが，中心部の一定範囲だけが見えないもの

3. 半盲 ：中心を通って縦に線を引いて視野を左右に 2分割した場合，左

右のいずれか半分が見えないもの
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色覚は，可視光線の中で色を感じる機能である．色の認識は視細胞の錐体が

担っている．錐体には3種類あり 反応する色によって，赤錐体，緑錐体，青

錐体の 3つに分けられる．色の感覚は 色相，明度，飽和度の 3要素で規定さ

れる．全色盲は，色が全然わからないという先天的異常で，カラーテレビを見

ても白黒に見える．

光覚は，光を感じその強さを判別する機能である．暗所から明所へ出たとき

の眼の明るさへの順応を明順応という．明所から暗所へ出たときの眼の明るさ

への順応を暗順応という．明所視では網膜の錐体細胞が，暗所視では粁体細胞

が働く．暗順応の障害では，日中の社会的活動には困難を感じていないとして

も，雨の日の夕方の暗い室内では不自由を感じるというように，夜でなくても

社会的活動が不自由になることが多い．

2.2 視覚障害者の分類

日本では，福祉や学校教育などに関連した法令のなかで視覚障害者の判定基

準が定められており，その基準は法令の目的に応じて多様である．

福祉における視覚障害の基準は，身体障害者福祉法別表に定められている．

さらに，同法施行規則別表第5号に 1級から 6級までの等級が区分されている．

表1に身体障害者福祉法で規定された視覚障害者の範囲基準と等級区分を示し

た．この法律では，視覚障害者とは視力または視野の障害が著しい人と定義さ

れ，掲げる身体上の障害がある 18歳以上の者で，都道府県知事から身体障害

者手帳の交付を受けたものを指す．障害が重複している場合には合算指数で認

定されることもある
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表 1 身体障害者福祉法による視覚障害等級表

級別 視力 視野 人数（人）

1級 両眼の視力の和が0.01以下のもの 110,000 

両眼の視力の和が0.02以上0.04以下の
両眼の視野がそれぞれ 10°以内でかつ両 82,000 

2級 眼による視野について視能率による損
もの

失率が95%以

両眼の視力の和が0.5以上0.08以下の 両眼の視野がそれぞれ 10°以内でかつ両 19,000 

3級 もの 眼による視野について視能率による損

失率が90%以上

両眼の視力の和が0.09以上0.12以下の 両眼の視野がそれぞれ 10度以内のもの 29,000 
4級
もの

両眼の視力の和が0.13以上 0.2以下の 両眼による視野の2分の 1以上が欠けて 32,000 
5級
もの いるもの

一眼の視力が0.02以下，他眼の視力が0.6以下のもので，両眼の視力の和が0.2 26,000 
6級
を超えるもの

資料出所：身体障害者福祉法（平成24年3月28日現在）

厚生労働省身体障害児・者実態調査結果（平成 18年度）より著者が作成

※両眼の視力の和とは，それぞれ片眼で測定した視力の和（数字の和）をである．

※両眼の視野が 10度以内とは，求心性視野狭窄の意味であり，輪状暗点があるものについて中心の残存視野がそ

れぞれ 10度以内のものを含む．

※視野の正常域の測定値は，内・上・下内・内上 60度，下 70度，上外 75度，外下 80度，外何度であり，合計

560度になる．

※両眼の視能率による損失率は，各眼に 8方向の視野の角度を測定し，その合算した数値を 560で割ることで各

眼の損失率を求める．

学校教育における視覚障害の基準は，学校教育法施行令の第22条の 2に定

められている．さらに，その規定の解説と運用について，文部省初等中等教育

局長通達 「教育上特別な取扱いを要する児童生徒の教育措置」について（昭

和 53年 10月6日，文教特号 309号）で具体的に指示されている．しかし，こ
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の通達は平成 12年4月の地方分権一括法によって通達の意味を失い，就学を

進める際の参考として用いられるようになった．福祉における視覚障害児（者）

の実態については，厚生労働省 （旧厚生省） 社会・援護局障害保健福祉部が

昭和 26年からほぼ 5年ごとに実施している 身体障害児（者）実態調査［3]

がある．平成 18年度に実施された実態調査によると，平成 18年7月1日現在

18歳以上の視覚障害者が310000人， 18歳未満の視覚障害児が4ラ900人となっ

ている．前回の調査 （平成 13年）と比較すると， 18歳以上の視覚障害者は

9,000人， 18歳未満の視覚障害児が100人増加していると報告されている（図5). 

この調査における回答で全視覚障害者の内点字ができると答えたのは，わずか

12.7% (48ラ000人）でしかない．これは，近年， 40歳を過ぎてから視覚障害者

になる者が増加しているからである．日本における失明原因の特徴は，糖尿病

網膜症と白内障による失明である．学校教育における視覚障害児（者）の実態

については，文部科学省（旧文部省）初等中等教育局特別支援教育課が昭和 23

年度から毎年実施している統計「特別支援教育資料」 [4］がある．盲学校に在

籍する幼児・児童・生徒数は昭和 23年の 4457人から徐々に増加し，昭和 34

年には 10ラ264人に達した．その後は年々減少する傾向が認められる．

平成18年

平成13年

平成8年

平成3年

昭和62年

昭和45年

昭和40年

ぉ視覚障害

・視覚障害児

0 100,000 200,000 300,000 400,000 （人数）

図 5 視覚障害児・者の推移

資料出所：厚生労働省身体障害児・者実態調査結果（平成 18年度）より抜粋し著者が作成
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2.3 視覚障害児教育の現状と問題点

2ふ1視覚障害児の教育の場

代表的な視覚に障害のある児童生徒の教育の場としては，盲学校がある．平

成 18年6月に学校教育法等の改正が行われ，特別支援教育が学校教育法に位

置づけられた．これにより，従来の障害種別ごとに設置されていた盲・聾・養

護学校の制度が，平成 19年4月1日より 複数の障害種別を教育の対象とす

ることのできる特別支援学校に改編された．ただし，学校名については専門領

域を示す名称を用いることができるため，従来の盲学校は，特別支援学校，視

覚特別支援学校，視覚支援学校，盲学校等の名称を使用している．本論文では

盲学校と表記する．

盲学校は，明治 10年代の初期に初めて設立され，今日まで 130余年を経過

している．大正 12年に公布された盲学校及聾唖学校令によって，普通教育と

職業教育とをはっきり分離し，同令で，府県の設置義務を盲学校と聾学校とに

分離して規定した．盲学校教育は昭和 23年度より学年進行で義務制に移行し

た．障害のある児童生徒の教育的措置の基準は，平成 14年9月に施行された．

障害のある児童・生徒の学校教育の場は，原則として，障害の程度が重い順に，

特別支援学校，特別支援学級，通常の学級（通級による指導を受ける場合を含

む）となっている．盲学校の就学対象基準となる児童・生徒は平成 14年4月に

改正された学校教育法施行令の第22条の 3に定められている．視覚障害特別

支援学校では，視覚障害の程度によって点字を常用して学習する又は通常の文

字を常用して学習するに分かれる．その使用文字によって学習方法が大きく変

わる．

盲人の心身の故障の程度は両眼の視力がおおむね 0.3未満のもの又視力以外

の視機能障害が高度なもののうち，拡大鏡等の使用によって通常の文字，図形

等の視覚による認識が不可能又は著しく困難な程度のもの

学校教育方施行令第22条の 3
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特別支援学校は，視覚障害者，聴覚障害者，知的障害者，肢体不自由者又は

病弱者（身体虚弱者を含む）を教育の対象とし，その設置義務は各都道府県に

ある（小学校／中学校の設置義務は市町村にある）．特別支援学校には幼稚部，

小学部，中学部，高等部の別がある．盲学校の特色の一つは高等部にある．多

くの盲学校高等部は一般の高等学校に相当する本科と本科卒業を入学資格と

する専攻科（職業教育：はり・灸・マッサージ師・ピアノ調律師など）が設

置されている（学校教育法第48条準用）．東京や北海道，福岡などのように

義務教育段階と高等部が分離している学校もある．視覚障害児のみを対象とし

た盲学校は全国に 65校ある．特別支援学級は小中学校に設置された障害のあ

る子どもが在籍する学級である．特別支援学級の中でも，視覚障害児を対象と

した学級は弱視学級と呼ばれている．全国の小・中学校あわせて 309学級（平

成22年度）ある．比較的軽度の障害のある子どもが通常の学級に在籍し，障害

の状況に応じて週に数回特別な指導を受ける通級による指導という形態があ

る．全国の小・中学校あわせて 184人（平成22年度）いる．

文部科学省初等中等教育局特別支援教育課の「特別支援教育資料」 [4］から

盲学校教育の現状をみると，次の通りである．盲学校数は，平成 15年5月1

日現在で，国立 l，公立68，私立2，計 71である．学級数は，幼稚部 110，小

学部332，中学部227，高等部 680，計 1,349学級である．昭和 62年の数と比

較すると，幼稚部＋38，小学部－95，中学部－70，高等部－34，計四161学級と

なっており，学級数の減少が進んでいるが，特に義務教育段階の減少が大きい

ことがわかる （表2).盲学校在籍児童生徒は，昭和 34年度をピーク（10,264

人）として今日まで一貫して減少している．これは，盲児が著しく減少しただ

けでなく，盲児が通常の学校や学級で教育を受けいれられるケースが多くなっ

てきていることがその一因である．また，盲・聾・養護学校に在籍する児童・

生徒の障害の重度・重複化が進んでいる．



表 2 学級数の推移

幼稚部 小学部 中学部 高等部

昭和 62年 82 427 297 714 

平成 15年 110 332 227 680 

平成 16年 100 319 227 671 

平成 19年 106 332 214 665 

資料出所：

文部科学省初等中等教育局特別支援教育課：特別支援教育資料（昭和 62年度）

文部科学省初等中等教育局特別支援教育課：特別支援教育資料（平成 15年度）

文部科学省初等中等教育局特別支援教育課：特別支援教育資料（平成 19年度）
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※平成 20年度以降は，これまでの盲・聾・養護学校という枠組みではなく，特別支援学校という学校種

に一本化されたため，統計の取り方が大きく変化している．

2.3.2ノーマライゼーション

盲学校に在籍する児童・生徒数は， 1995年から 2000年の5年間に575人 （約

12. 7 %) 減少している［5］.特に，義務教育段階において顕在化している．

これは，近年，ノーマライゼーションや人権尊重の考えが広く浸透するように

なり，盲児が特別な配慮は一切しないという条件で通常の学校や学級で受け入

れられるケースが多くなってきているからである．

ノーマライゼーション（normalization）とは，障害者を特別視するのではなく，

一般社会の中で普通の生活が送れるような条件を整えるべきであり，共に生き

ることこそノーマルであるという考え・理念である．ノーマライゼーションを

世界で初めて提唱したのは 1950年代にデンマークのニルス・エリク・パンクー

ミケルセン（N.E. Bank-Mikkelsen）である．さらに，ベンクト・ニィリエ
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(Bengt, Niりe）が 1969年に，ノーマライゼーションの原理を社会の主流となっ

ている規範や形態にできるだけ近い 日常生活の条件を知的障害者が得られる

ようにすることと定義し ノーマライゼーションの 8つの原理という構成要素

を提起した（表3)[6][7][8][9］.ノーマライゼーションの理念とその具現化の動

向は，国連の知的障害者の権利宣言（1971年），障害者の権利宣言（1975年）の

採択にも大きな影響を及ぼした．

日本の教育においても， 2003年に 21世紀の特殊教育の在り方について（最

終報告） [10］が発表され，今後の特殊教育の在り方についての基本的な考え方

としてノーマライゼーションが提起された．平成 14年に学校教育法施行令の

改正により，障害があっても，小・中学校において適切な教育を受けることが

できる特別な事情があると認められた認定就学者については，就学させること

ができるようになった．明確な統計は示されていないが，通常の小学校へ就学

する盲児童が毎年数例見られる．盲児にとっては墨字のみの学習は大変負担が

大きく，無理な点も多いが，中にはこうした困難を乗り超えて，墨字の読み書

きする力をつけた盲児もいる［11］.しかし，現実には，視覚障害児童・生徒が

普通学校に入学はしたものの，その後盲学校へ転入している．盲学校教育の特

徴として，普通学校への転出に比べ，盲学校への転入が非常に高い割合を示し

ている．特に，盲学校中学部においては，普通学校への転出に比べ，盲学校へ

の転入の割合が最も高くなっている［12］.転入者の使用文字の内訳を見ると，

墨字使用者が 69.1%，点字使用者が 15.2%と，圧倒的に墨字使用者が多いと鈴

木らが指摘している［13].
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表 3 ノーマライゼーション（8つの原理）

① 1日のノーマルなリズムによる生活

Normal rhythm of the day 

② 1週間のノーマルなリズムによる生活

Normal rhythm of the week 

③ 1年間のノーマルなリズムによる生活

Normal rhythm of the year 

④ ライフサイクルにおけるノーマルな経験

Normal life cycle developmental experiences 

⑤ 自己決定に対するノーマルな理解と尊重

Normal right to choices and self圃determination

⑥その文化におけるノーマルな異性との生活

Normal sexual patterns of their culture 

⑦その社会におけるノーマルな経済水準とそれを得る権利

Normal economical patterns of their society 

⑧地域におけるノーマルな住環境による生活

Normal environmental patterns of their 

2ふ3重複障害教育

盲学校に在籍する児童生徒の障害の状態や能力・適性は，極めて多様であ

る．盲学校に在籍する重複障害児 （複数の種類の障害を併せ有する児童） の

占める割合が年々増加するとともに，障害の状態も非常に重度化している．盲

学校に在籍する重複障害児の割合を部別にみると，幼児部272人中79人で29%,

小学部639人中 298人で46.6%，中学部508人中 187人で 36.8%，高等部2,463

人中 198人で 8%となっている．小学部児童の 46.6%，中学部生徒の 35.4%が
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重複障害児となっている（表4)[6］.筑波大学が昭和 55年から 5年ごとに実施

している 「視覚障害者原因調査」［14］によれば，小学部でのその比率が最も

高く，高等部でその比率が一番低いと指摘している．また，国立特殊教育総合

研究所が平成5年度に行った調査 「全国小・中学校弱視特別支援学級および、

弱視通級指導教室実態調査」 [15］によると，重複障害児童生徒が小学校の弱

視教育で 34.4%，中学校の弱視教育で 34.7%を占めるに至っている．近年では，

重度な発達遅滞や肢体不自由を伴う児童生徒が増加傾向にあるため，個別指導

体制が不可欠になっている．複数の障害を教育の対象とすることができる特別

支援学校の制度を生かし，一人一人に応じたきめ細かな指導が一層求められる．

表 4 特別支援学校数，学校設置基準学級数，在籍幼児児童生徒数（人数）

幼稚部 小学部 中学部 高等部

視覚障害 218 622 497 1,999 

視覚障害・知的障害 7 88 88 

視覚障害・病弱 1 7 4 21 

視覚障害・肢体不自由・病弱 2 24 20 20 

視覚障害・知的障害・聴覚障害・肢体不自由 2 79 50 47 

視覚障害・知的障害・聴覚障害・肢体不自由・
13 454 395 812 

病弱

資料出所：文部科学省 特別支援教育資料 （平成 23年度版）より抜粋し著者が作成

ー事
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2.4 視覚障害が発達に及ぼす影響

人間は，感覚器官を通して，周囲の環境に係わる情報を獲得している．人間

の感覚には視覚・聴覚・触覚・味覚・嘆覚・運動感覚・平衡感覚（重力や回転お

よび直線移動における加速度感）および内臓感覚がある．人間の成長・発達に視

覚の果たしている役割は大きい．視覚と聴覚は光や音の物理的刺激により形成

される感覚である．視覚は，他の感覚に比べて，空間特性が極めてすぐれてい

る．そのために視覚に障害をもっ子どもは，その発達過程において行動制限，

視覚的情報入手の制限，模倣の困難などのハンディキャッフを負うことになる．

年齢が低ければ低いほど視覚からの情報によって事物の具体的な概念を形成

することが多いため，視覚障害の影響が大きくなる．小泉［16］は盲乳児には

泣きの行動が多く 定位行動接近接触行動後追い行動が少ないことを報

告している．また，鈴木らは盲幼児の未知環境における行動の消極性を指摘し

ている［17]. 視覚に障害のない乳児は，自発的に外界の魅力的な刺激（色鮮や

かなおもちゃなど）に向かつて歩こうとする．視覚障害児の場合，そのような機

会が乏しい．また子どもは多くのことを視覚的な模倣によって学ぶ．しかし，

盲児は視覚的模倣が困難である．晴眼者ならば模倣によって自発的に学習・習

得することができるが，盲児は大人から一つ一つ教えられなければならない．

盲乳児には視覚的な刺激を受けることがないため，視覚に障害のない乳児より

も運動能力や日常生活の動作などの発達が遅れる．視覚の欠如を補うために体

験させることは非常に重要であるが視覚に障害のない乳児が見ているすべて

のものを体験させることは現実的に難しい．そこで，著者は，香川山が提唱

する 「核になる観察や体験」 に着目した．核になる観察や体験とは，盲乳児

が体験したことを基にしてその観察や体験の枠組みから新たな情報を理解す

ることができるような基本となる観察や体験のことである．

c草
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2.5 盲児の触覚的認知

視覚障害児にとって，手は重要な役割を担っている．視覚による情報を欠く

盲児にとって物の形や位置関係を含む空間の構造などを知るには触覚系を活

用した探索的な働きかけが重要である．手の機能を大別すると，掌握機能（つか

む，つまむ，にぎる）と操作機能（たたく，押す，引く），認知機能（さわる，なぞる）

に分類できる．これらの機能は，ほぼ1歳ころまでにその基本的な機能が備わ

ってくる．

(1）触覚

触覚は，人間の体が物に触れた時に生じる感覚である．生理学では，触覚や

力覚のように体で感じる感覚を体性感覚と呼ぶ．触覚は，その感覚受容器の存

在する部位の違いにより，皮膚感覚（CutaneousSensation）と深部感覚に分けら

れる［18］.皮膚感覚とは皮膚下に存在する受容器によって生じる感覚である．

深部感覚とは筋や腿の受容器によって生じる感覚である．皮膚感覚としての触

知覚 (tactile perception），運動感覚による運動知覚（kinestheticperception），こ

れら両者を含む触運動知覚（hapticperception）がある．深部感覚は筋，筋膜，

健，関節など深部組織に受容器がある．深部感覚により，視覚によらずとも，

身体の向き，手指の位置などを知ることができる．盲乳児，盲児が触って理解

するときに使う触覚は，アクティブ・タッチ（能動的触知覚）などとよばれるよ

うに，認知対象に主体的に働きかけ，それらを操作するものであり，触覚は立

体や図形の形態認知に大きな役割を果たしている［19].
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(2）触察

触って観察することを触察という．形の弁別 大小長短，高低の比較とい

った基本的な概念は，実際にある 2つのものを比べてみる体験と，その結果の

確かめを基に段階的に獲得される．晴眼児は，視覚的に直感的かつ同時的に確

認することができるが，盲児の場合には，触覚による触り比べにより確認を行

わなければならない．触覚は，接触した部分の情報しか得られないので，極度

の制限視野と類似した状態になる．幼稚園などで， 「0 （まる）， ム（さんか

く）， 口（しかく）」などという言葉がよく使われるが，盲児にとってこれら

は極めて難しい抽象度の高い言葉である．

(3）触察の問題点

①全体像の把握の難しさ

視覚は一目で空間の全体を見渡して把握することができるが，触覚で

は両手を広げた範囲までしか把握することができない．触った指先から

継時的に入ってくる断片的な情報を頭の中でつなぎ合わせ，イメージを

作る必要がある．

②手指を能動的に動かす技術の習得が必要不可欠

手指の操作の基礎的なレディネスや認識能力取得には個人差が大きい．

(4）晴眼児と盲児の感覚訓練に相違

晴眼児と盲児の感覚訓練は，目的は同じであっても，きめ細かな内容や

方法面で異なった要素を含んでいる．例えば，盲児の感覚訓練，弁別学習

では，熱いと冷たい，ざらざらとすべすべ，長いと短い，重いと軽いなど

の差の明確な一対と対比させてその違いを明らかにし，それに対応した言

語を与えることから始める必要がある．晴眼児の場合は，視覚的に直感的
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かつ同時的に確認することができるため一対を対比させてその違いを明

らかにする必要がない．盲児の感覚訓練を能率的に進めるために，教材，

教具は重要な役割をもっている．そこで 著者は，香川が提唱する核にな

る体験を効果的に反映した墨字学習を提案する．これは，学習者に文字の

全体形状と筆順を把握させ，その後で指先によって部分形状を把握させる

学習法である．

2.6 触覚を活用した空間認識

視覚障害とは空間認識の障害と言われている．近年，視覚障害者のための 2

次元情報の活用に関する研究や，実践的な指導法の開発が積極的に行われるよ

うになった．

Kennedy [20］は，全盲者の触図の理解と触図による 2次元イメージの表現の

可能性について言及している.Heller [21］も，盲人の触図活用の潜在的可能性を

指摘している．視覚障害者において指先の触覚による空間解像度（ spatial 

acuity ：視覚での視力に相当する）が晴眼者よりも高いかどうかについては，見

解の相違がある．例えば， Hollins[22］は，晴眼者と盲児において空間解像度の

差がないと主張している．その一方で， Axelrod[23］は， 8歳～20歳で年齢を対

応させた各 75名の盲児と晴眼児に，硬さを系列化したナイロン系を用いて，

触れていることをようやく感じる関値を調べ，全体平均で盲児は 48mg，晴眼

児は 34mgという結果を得たと述べている．さらに， Warren[24］は，弁別に関

する従来の研究をまとめ触覚的弁別に関する研究を見ると盲児と晴眼児の聞

に著しい差のなく，違いが生じる場合も顕著ではなく典型的に盲児が晴眼児よ

りもすぐれていることを示すものであると言及している． しかし， 彼らが用

いた測定法は 2点弁別闘（ two point threshold ）である．空間解像度以外の刺

激の大きさ（表面積）や強度等の要因が関与すると言われ，妥当性についての

問題点が指摘されている．そこで，より妥当と考えられる，

隙聞の検出（gap detection ）課題や格子方向弁別（grating orientation discrimination ：格子縞

が縦か横かを弁別する課題）を用い，かつ刺激パターンを機械的に指に押し当

てる等による測定方法によって，視覚障害者の方が，空間解像度が高いとする
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結果が示されている［25] [26］.視覚障害者において，その指を刺激した場合の

体性感覚野からの事象関連電位（ERP: event related potentials ）により，その体

性感覚野での指の領域が晴眼者よりも広く，また，点字触読に使用される右手

の人差し指の領域の方が左手の人差し指よりも広かったという報告がある

[27]. 

2点弁別関の問題点

①場所により異なる．

舌先 1.lmm，指先2.2mm，背中 6.0mmで，四肢は先端に近づくほど，よ

り動く部位ほど関値は小さく敏感になる．

② 2点を同時に刺激するより時間をずらして経時的に刺激したほうが闘値

は小さくなる［28]. 

③ 2点弁別闘は盲児に練習効果があるとする報告もあるが，この場合皮膚面

の無意識的で細かな動きが関与するとの見解もある［29].

2.7 盲児の知能分析

盲児生徒の言語理解は視力によってかなりの違いがあることが指摘されて

いる．視力別，失明時期別による理解の状況は明らかにされているが，発達過

程からの研究がなく，小学，中学，高校という年齢別の角度からの考察が少な

い．以下，盲児の言語の埋解に関する研究のおもなものをあげる．

Smits and Mommers [29］は， 1970年と 1972年の 2回にわたって視覚障害児

と晴眼児の知能を WechslerIntelligence Scale for Children （以下 WISCと記す）

言語性検査によって測定し，両者ともに IQの平均は 110前後であり，明確な

差がなかった.WISC言語性の下位検査においても， 6つの下位検査（知識，類



24 

似，算数，単語，埋解，数唱）のうち「知識，類似，算数，単語」の 4つについ

ては晴眼児と視覚障害児の聞に差はないが， 「理解」は晴眼児の方が，評価が

高い．しかし， 「数唱」は視覚障害児のほうが成績がよいと指摘している．こ

の研究以外にも盲児の下位検査の成績分析をしている研究がある.Witkinら

[30］は，視覚障害児が数唱の問題で晴眼児よりも高い評価点であると述べてい

る．榊原［31］は，視覚障害児はWISCの下位検査のうち「理解，類似，単語」

のように，一般的に得点が2点， 1点， O点となる場合，半正答（1点）が著し

く多いことを報告している．視覚障害児は言葉の概念がかなりあいまいで表現

がまずく，視覚を通して経験を必要とする項目には，他の感覚（聴覚・触覚）

によって学習したものに基づいて解答するため 不正解になる場合が多い．さ

らに， Cutsforth[32］は， 6歳～21歳で， 39人中 26人は先天盲に語の属性をい

わせる連想検査を行っている．刺激語は 50で，回答連想語 1560を分析したと

ころ，個人差はあるが，聴覚，触覚語などに比べて視覚語を 48.2%連想してい

る．彼は，盲人は経験的な裏付けから述べているのではなく 疑わしい視覚的

な応答をあえてする傾向にあると指摘している．これは，盲人の言語の非現実

性 (unreality of the word），バーバリズム（verbalism：唯言語主義）と呼ばれている．

この傾向は成長するとともに顕在化していく．佐藤［33］は， 10歳ごろから色

に対して反応が増加すると指摘している．体験に裏付けられた確かな言語を習

得するためには，直接経験の機会（手で触り，身体全体でイ栴験する）を増やす

ことが重要である．

次に盲児の言語の獲得時期に属する研究について概観を行う．言語の獲得時

期を晴眼児と盲児で比較した研究では，盲児の初期の発現に関しては，晴眼児

と比べて l年余り遅れるという見解がある．初期の発現が遅れる要因として，

盲児が養育者の口唇の運動を含めた言語器官の発声のプロセスを模倣できな

いからであると塙が指摘している［34］.初期の言語獲得は晴眼児に比べて遅れ

るが，初語獲得以降は語葉量も増加し自由に発言できるようになる．
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第3章視覚障害者の墨字学習の現状

本章では，視覚障害者と晴眼者のコミュニケーションを円滑に行うための

墨字に着目し，視覚障害者の墨字学習の現状と先行研究について説明する．ま

ず3.1節では，視覚障害者用の文字である点字について説明する. 3.2節では，

墨字学習の必要性について説明する. 3.3節では，墨字初期学習における字形

学習の必要性について説明する. 3.4節では，触覚を活用した墨字学習につい

て述べる.3.5節では，触覚ディスプレイについて説明する.3.6節では，触覚

ディスプレイを活用した墨字学習支援の先行研究について説明する．

3.1 点字について

点字とは，凸点を組み合わせて，指先の触覚によって読むことが可能な視覚

障害者用の文字で， 2点弁別闘を活かした文字である．盲教育の主体は点字で

ある．

3.1.1点字の歴史

点字は 1825年，フランスのルイ・ブライユ（LouisBraille) [35] によって考

案された．句読点，略字，数字や音符の書き方を合わせた 6点点字を完成させ

た．今では，世界各国が，この六点式点字を用いている．一方日本では， 1890
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年（明治23年） 11月1日に東京盲唖学校教師石川倉次が提案した 50音点字

が点字選定会で採用された．さらに研究が進められ，明治34年4月22日の官

報に掲載された日本訓盲点字によって日本点字はほぼ完成された［36].

3.1.2点字の概要

点字とは，点字セル（マス）と呼ばれる単位からなるものである. 1つの点

字セルは，縦3点，横2点の 6の点を組み合わせて作る表音文字で，左上から

下へ①の点，②の点，③の点，右上から下へ④の点，⑤の点，⑥の点である

（図 6）.母音は①②④の 3点を組み合わせて作り，残りの③⑤⑥の 3点を組み

合わせて作る子音で五十音を構成している. 1点以上を用いることにより， 63

通りの組み合わせが可能となる. 1個のセルにより，アルファベット，数字，

句読符や単語を表記することができる（図 7）.点字を読むときは，基本的には

左人差し指か両手の人差し指で左端から右端に向かつて，一文字ずつ指を動か

して読む．書くときは，点字器など（図 10）を使って書く．近年，色々な製品

に点字が併記されている．代表的なものとしては，缶入りビールなどのアルコ

ール飲料におさけといった表記がされている．点字に対して，印刷された文字，

ペンで書かれた文字などを総称して墨字と呼ぶ．

1 I 4 I I 4 

2 I 5 I I 5 I 2 

3 I 6 I I 6 I 3 

凸面 凹面

図 6マス (6つの点）
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あ しユ つ え お． ． ． ． ． ． ． ． ． ． 
図 7母音 （あいうえお）

図 8点字器 4行x26マス小型点字器

資料出所： 社会福祉法人 日本点字図書館

3.1.3先天盲児の点字指導

点字は，手指の触運動を通して読み取る．先天盲児の点字触読の指導につ

いて，点字を学ぶだけではなく，点字で日本語を学ぶ必要がある．点字の学習

の基礎として，話しことばを意識させることも必要である．話し言葉が，文章，

文，文節，単語などの要素からなりたっていることを気づかせていく．日本の

点字は日本語の音に一対一対応しているので，音節を認識させることも必要で
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ある．文部科学省点字学習指導の手引（平成 15年改訂版）では，次に示す指導

留意点が明記されている［37]. 

点字学習指導の留意点

①両手の触運動の統制と行たどりへの導入

②両手読みの動作の制御と行・行間のイメージの形成

③行中の 1マスあけると 2マスあけのイメージの形成

④行の途中の変化の弁別

⑤点の位置の弁別

⑥縦半マスのイメージの形成とその合成

3.1.4点字の制約

点字は触覚を介した情報伝達がもっとも明示的に行われる．点字の読み書

きは，極めて効率性が高い．点字の読み書きの速さは，熟達すれば 1分間に 600

マス以上の速さで音読でき， 1分間に 340マス以上の速さでタイプ打ちができ

る．しかし，様々な制約もある. 1つ目は表現の制約， 2つ目は量の制約であ

る．点字を大きく表現しでも扱いにくい．辞書などは点訳すると膨大な量にな

る．また，点字は指で、触った情報しかえられないため，短時間に全体の様子を

理解するこが難しい．さらに，点字は2点を感じ分けられる 2点弁別闘を活か

した文字であるが，低い空間解像度である．盲児の空間認知形成を育成するに

は適していない．さらに，点字と墨字の共通性に欠けているため，点字を知ら

ない人との文字によるコミュニケーションが成立しなかったが コンビュータ

を活用して，点字と墨字との相互変換が可能になり，双方向のコミュニケーシ

ョンが可能になった．数万語程度の辞書を用いた文章解析で，普通の文字を点

字に変換する精度は高くなった． 一方，点字で入力したデータを漢字仮名交じ

り文に変換するには，音声などによる確認などの作業が必要である．このよう
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にコンビュータを用いることによって，点字の編集・校正・辞書などの検索，

大量な情報の蓄積，データの通信，交換が飛躍的に改善された．しかし，音声

による文字選択・変換を行うには墨字の知識，理解が必要不可欠である．表意

文字である漢字の特性を活かした点字体系も考案されたが，普及するには至ら

なかった．

3.2 墨字学習の必要性について

墨字文字の表記や描画については，慎重な対応が続いていたが，視覚障害者

をとりまく環境の変化がこうした姿勢を変えようとしている．環境の変化とは，

次に示す3つの変化である．

(1）凸図の普及と触覚活用メディアの開発

(2）ノーマライゼーションの進展

(3）情報機器の発達

近年，立体コピーシステムが開発され，特殊な用紙に図をコピーし，現像機

にかけて表面を熟するだけで凸図が簡便に作成できるようになった．さらに，

ノーマライゼーションや人権尊重の考えが広く浸透するようになり，盲児が特

別な配慮は一切しないという条件で通常の学校や学級で受け入れられるケー

スが多くなってきている．視覚障害者が社会の一員として認められるためには，

情報発信と情報入手がスムーズであることが前提条件とされている．社会福祉

法人日本盲人社会福祉施設協議会の在宅視覚障害者の IT化に伴う情報アクセ

シビリティに関する調査研究事業委員会（2004）の報告書によれば，仕事上の

コミュニケーション手段として電子メール・FAXが利用されていることが示
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されている．また 視覚障害者が会議資料を作成する方法として，墨字の印刷

文書や電子メールが多く用いられていることが示されている［38]. 

こうした現状から，視覚障害者が社会参加する上で，墨字文書作成力が重要

なスキルのーっとなっている．しかし，視覚障害者にとって墨字の読み書きは

容易に宵得できるものではなく，新たな課題が生まれたということにもなる．

点字は表音文字であるため，漢字の字形や字義を表記することはできない．音

訓のみで表記せざるを得ない．点字を常用する視覚障害者が墨字を想起するこ

とは非常に困難である．

3.3墨字初期学習における字形学習の必要性

について

盲児に対する国語教育は，晴眼児に比べてより多くの時間を必要とする．し

かしながら，指導に当てられる時間数は盲学校，普通学校とも同じである．従

って，現実には点字指導に当てる分だけ墨字に関する内容が希薄になっている．

しかも墨字は毎日使用している文字ではないので，定着率が非常に低い．しか

し，墨字の習得は国語教育だけでなく，他の教科（算数，理科）の学習を進め

るうえでも重要である．

漢字には，形・音・義という3つの側面がある．盲児の場合，重要なのは音と

義であり，形にあたる字形，正確な書きは，墨字学習の補助的な役割とされて

いきた．特殊教育諸学校学習指導要領解説一盲学校編一（平成11年版） [39］では，

初等教育段階の盲学校での書字・描画指導は，点字を用いて学習する児童に対

して，漢字・漢語の理解を促すため，適切な指導が行われるようにすると明記

されているが，漢字や漢語についての興味や関心を促し，理解を深めさせるよ

う配慮することが大切で、あるとしながらも字形についての指導は，慎重に行わ

なければならないと述べており，字形指導については児童の意欲や能力などに

応じて計画され，負担過重にならないように計両することが大切であると強調

されている．
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佐々木・梅原［41］は，基本字形素とその組み合わせ漢字を書字する指導で，

先天盲者への墨字形指導の可能性を述べている．津田ら［40］の研究では，盲

児（小学部1年1名・小学部4年1名）に対して，墨字の構成要素学習を行うこと

により，その後の墨字学習の発展性が示されている．ここでは，墨字学習の基

礎として，漢字の部首になるものや，構成要素となるものについて，その字形

を習得することにより，その後，それらを構成要素とする漢字について，どう

いった組み合わせになるのかなどを説明することで，未学習の漢字でも，イメ

ージ化することができるようになった事例が挙げられている．これは「核にな

る観察や体験」を基とし，新たな情報を理解することができるような基本とな

る観察や体験とし有効であるといえる．また，瀬尾［42］の墨字の存在感を比

較した調査によれば，墨字を習得する以前に失明した点字使用者と晴眼者を比

較した場合，ほとんど墨字学習をしてこなかった点字使用者でも，晴眼者より

は墨字の存在感が低いものの，かなりの墨字を想起することができることを指

摘している．盲児に関して説明してきた．

さらに，弱視児の墨字学習について説明する．弱視児は次のような誤読・書

き間違いをする傾向がある．

点画の過不足．

線の方向の誤り．

点画のつながりの誤り．

似た部分との見誤り．

位置や大きさなどのバランスの悪さ．

①

②

③

④

⑤

 

これらの誤読・書き間違いをするのは，弱視児が墨字の一点一画が見えにく

いのと墨字の字形や書き順を正確に習得していないことから起因すると香川

らは指摘している［43].

以上，これらの先行研究から，墨字学習の初期における字形学習の有効性が

認められる．このような背景のもと，本システムは字形に重点を置いた墨字学

習システムを提案する．
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3.4 点字を活用した墨字学習の問題点

墨字学習の例としては，立体コピーシステムや点字フリンタを使って墨字を

凸点で印刷し，手で触りながら墨字の字形を学習させる方法がある．これらの

学習環境では，次のような問題点が知られている．

①点が出ている分だけ紙に厚みがでるため点字で書かれているものを，普

通の文字に容易に変換することができない．

② 1ページごとの文字数が少ない．

③点字は文字の大きさ（サイズ）や書体などのレイアウトを変えることが

困難である．

④訂正，修正が容易にできない．

⑤点字が苦手な中途失明者には難しい．

⑥立体文字は細かい部分が読み取りづらいことから読み違いが多い．

⑦全体を把握するのが難しい．

また，点字は，読む方向が左から右へ，上から下へ，前から後ろへと決まっ

ているので，読む時の手の動きがあまり複雑にならない．しかし，これらの学

習方法では，漢字特有の筆順規則（左から右，上から下へ），線の幅の変化や楼

ねを効率良く学習できない．

そこで，著者は字形から読み方や意味を推測することができる点に着目し，

音声や言葉以外に，筆）｜｜員（ストローク情報）を提示することで，さらなる墨字習

得の効果を向上させることができると考え，音声，言葉，筆順を提示するシス

テムを提案する．本システムは，ストロークを重視した墨字学習の有効性を示

すため，触覚による墨字ストローク情報の獲得に基盤を置いて記憶定着を促進

する墨字リテラシー強化学習支援を目指すものである．



33 

3.5 触覚ディスプレイとは

全盲者が，提示された画像の特徴を把握するとき，触覚や聴覚を用いる．触

図（触って分かる図や絵）を用いたとき，全盲者は手指を使い，浮き上がった

線や点をなぞ、っていくことで提示された事物の情報を把握する．これを電子化

したものがピンディスフレイである［44].

ピンディスプレイは，画面上に表示された画像や文字などをピンの上下を使

って表現するものである.2次元的なパターン情報を視覚障害者に触覚で伝え

るディスプレイ装置である．これを活用すれば リアルタイムに様々な形に触

れることができる．点字のピンディスフレイの開発と商品化，普及に大きな影

響を与えたKGS社から，その技術を応用して， 2002年に世界で初めて触覚ディ

スプレイドット・ビュー（DotView DV-1以下， DV-1と記す）が開発，商品

化され，その後に画面サイズの大きい触覚ディスフレイドット・ビュー（Dot

ViewDV-2以下， DV-2と記す）が開発，商品化された．さらに， 2006年には，

ユニプラン社から，より画面が広く安価なタイプの触覚ディスプレイ

ーOUV3000が開発，商品化された．それぞれの特性を（表5）外観を（図11）に示

す．

表 5 触覚デ、ィスプレイ比較表

Dot View DV-1 Dot View DV-2 OUV3000 

ピンの数 24×32Dドット 32×48ドット 48×64ドット

画像を出す リアルタイム リアルタイム 約20秒

スピード 動画にも対応する 静止画のみ

画像表示 パソコンに表示 パソコンに表示され あらかじめ用意された画像

されている画面 ている画面をディス ファイルを聞く

をディスプレイ プレイに表示

に表示

点図表示 固定表示と点滅 固定表示と点滅表示 付属ソフトを用いて画像フ

表示の2種類 の2種類 ァイルを2値化し，約 3000

本のピンの突起で表示する

ピッチ 3[mm] 2.4[mm] 2.5[mm] 

重量 2.lkg 1.5kg 2.2kg 
( 

価格 68万円 120万円 42万円



Dot View DV-1 Dot View DV-2 OUV3000 

図 9触覚ディスプレイの外観

資料出所：ケージーエス株式会社

株式会社ユニプラン

最近では，額に装着する電気触覚デ、ィスプレイオーデコ（AuxDeco）が開

発・実用化されている［45][46]. 
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オーデコとはモノの形や動きをリアルタイムに触覚刺激として額に表示す

る感覚代行技術である．装着者の目の代わりにビデオカメラで視界を画像とし

て取り込み，電気刺激による触覚情報に変換するものである（図12). 

図 10 額に装着する電気触覚ディスプレイ

資料出所：株式会社アイプラス
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触覚ディスプレイを活用した墨字学習支援として，小林・渡部［47][ 48］の視

覚障害者が何度でも描いたり消したりできる電子レーズライタシステムを活

用した墨字学習システムがある．

このシステムは触覚ディスフレイに位置情報をタブレットペン入力で与える

ものである．レーズライタ（表面作図器）では一度描いた線を消すことができ

ない．そこで再描画が可能な触覚グラフイツクディスフレイを使い，さらにこ

のディスプレイの上で直接入力できるペン装置を工夫することで，視覚障害者

自身がレーズライタと同じ手順で使え しかも図形をリアルタイムに触りなが

ら何度も描いたり消したりでくる電子レーズライタシステムである，小林らの

開発した電子レーズライタシステムは自由に描いたり消したりできるが，対象

を墨字学習に特化した場合，自分の学習した経過を認識させることで徐々に字

形が美しくなることを学習者が実感できる従来のレーズライタが効果的であ

ると考える．しかし，文字学習の初期から中期へ移行する段階に限れば，小林

らの電子レーズライタシステムは視覚障害者にも有効なシステムである．湯瀬

ら［49］による筆順表示機能をつけた試作システムも知られている．このシス

テムでは，触覚ディスプレイに墨字を一文字丸ごと描画させ，墨字を一筆ずつ

描画させ，それを学習者が手でなぞることにより，触覚で墨字の筆順，偏や穿

などを学ぶことができる．湯瀬らによる試作システムでは，対面指導での教師

による筆順ストローク作成提示機能がなく 筆順データベースを他機関の晴眼

者手書き文字認識向けのもの流用したものである．また，湯瀬らが試作システ

ムに用いたDV-1では小学校漢字の画数の多い漢字を表示させるには解像度が

不足しているため，著者はDV-2で墨字リテラシー強化学習支援システムを開

発している．
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第 4章墨字学習支援システム

この章では，著者が開発した墨字学習支援システムの開発について説明する．

まず， 4.1節では，本システムの構成について説明する．次に 4.2節では，開発

したデータベースに関して説明する.4.3節では視覚障害者使用しやすさを追

求した本システムのユーザインタフェイスに関して説明する.4.4節では，シ

ステム機能について説明する．

4.1 システムの構成

本論文では，視覚障害者のための運筆を重視した墨字学習方法を提案するた

めに，触覚による墨字ストローク情報獲得に基盤を置いて記憶定着を促進する

墨字リテラシー強化学習システムを構築している．

本システムにおける記憶定着を促進するための工夫は次の 3点である．

①筆記機能

②音声説明の工夫

③筆順ストロークを重視する学習手法の提案

① 筆記機能

湯瀬らのシステムには筆記機能はないが本システムでは筆記機能がある．筆

記機能を付加した理由は，繰り返し筆記することが記憶定着につながると考え

たからである．
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② 音声説明の工夫

音声説明の工夫とは，既存の音声データ（視覚障害者が画面上にある文字を

認識するために音声で、読み上げる認識させるソフト，音声読み上げソフト） の

データを活用するのではなく，著者は音声読み上げソフトの問題点（音読み・

訓読みの区別が正確ではない・読み間違い）を考慮して，新たに墨字音声デー

タを作成したことである．

③ 筆順ストロークを重視する学習手法の提案

既存の墨字学習は静止表示された凸文字を指先で、辿って調べる学習法が主

体である．この方法では局所形状の集合から全体形状を予測／把握しなければ

ならないという困難が常に伴った．しかし本研究のアプローチでは逆に，まず

学習者に文字の全体形状と筆順を把握させその後で指先によって部分形状を

把握させる学習法である．学習者に筆順を理解させるために，文字を一筆ごと

に触覚ディスプレイ上に描画させる．学習者は掌全体を使って一筆ごとに描画

される文字の時系列形状と全体形状を触知把握する．その後で指先による部分

形状の把握をおこなう．従来の凸印刷文字による墨字学習では墨字を単に触知

画像として捉えるため知識として定着しにくい．自らの手の動きと連動した筆

順を体で覚えることが記憶定着を促進するという仮説のもと 著者は筆順スト

ロークを重視する学習手法を提案している．

開発環境

本システムは， WindowsXP/Vista/7上で C＃を使って開発している.C＃を使用

した理由は，オブジェクト指向言語であること（拡張性，柔軟性）， .NET 

Frameworkの機能を有効活用できることに加えて，様々なデバイスドライパを

使用しやすいからであるが，この条件に当てはまればJavaやC等の他言語で

も容易に構築可能である．
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システム構成図

本システムでは，触覚で運筆を提示するために，パソコンから触覚ピンのア

ップダウン制御が可能な触覚ディスプレイ（触覚ディスプレイ DV-2）を利用す

る．機器およびソフトウェア構成を（図 11）に示す．

墨字の発音，音読み訓読み，画数と偏や芳，単語・熟語例などの学習は文字

辞書データ入出力モジュールを介しておこなう．ストロークの学習はストロー

ク出力モジュールを介して触覚デ、イスプレイのピンのアップダウン動作によ

って行う．操作手順やシステムからのメッセージはすべて合成音声出力（ドキ

ュメントトーカ日本語音声合成エンジン）を用いて行う．また学習した漢字の

筆記練習を行うためにレーズライタ用紙を載せて使える手書きタブレット，お

よび自ら筆記した漢字を印刷保存し学習漢字一覧を印刷できるように点図プ

リンタ (TZ-100) を装備する．

図 11 システムの構成図
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4.2 墨字データのデータベース化

湯j頼、らが用いた墨字データは，既存の手書き文字データ（ひらがな，カタカナ，

教育漢字）であった．本システムで用いる墨字データベースは，文字基本データ

と，文字ストロークデータ（リスト）で構成されている．文字基本データは，学

習指導要領における配当学年（正整数値），盲学校における配当学年（正整数値），

訓読み（テキスト），音読み（テキスト），その文字を使用する代表的な熟語な

どの読み（テキスト），画数（正整数値）である．文字ストロークデータは，各点

画の座標を筆順に並べたリストで表現され本システムの GUI画面に筆跡を入

力することで作成するものである．著者はこの墨字データベースを新規に作成

した．

登録した墨字データの文字種には，湯j頼、らが使用したひらがな，カタカナ，

教育漢字に加えて，追加漢字，数字アルファベットおよび特殊記号を含めた．

また，晴眼者が墨字学習に活用するためのストローク情報データだけではなく，

当該漢字の部首の説明，良く使用する場面の説明などを視覚障害者にもわかり

やすい音声説明で行い，その音声データも含めてデータベース化した．データ

ベース化する際，触覚でストローク情報を得やすい全盲者特有のストローク情

報を用いることも検討したが，著者はあえて全盲者特有の筆順は採用しなかっ

た． 一般にコンビュータの手書き文字認識はストローク情報を使って認識する

ことが多いため，全盲者特有のストローク情報では場合によっては不便を生じ

るためである．また本システムに新しい文字を登録する晴眼者が，共有知識で

あるストローク情報で当該文字を登録することを想定しているという理由も

ある．

墨字の音声，音読み訓読み，画数と偏や単語，熟語例などの学習は文字辞

書データ入出力モジュールを介しておこなう．運筆ストロークの学習はスト

ローク出力モジュールを介して触覚ディスプレイのピンのダイナミックなア

ップダウン動作から獲得する．操作手順やシステムからのメッセージ等はすべ

て音声合成出力でガイドをつける．手書きタブレットで獲得ストロークを自己
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確認させる．また，小学校・中学校で習う主要な文字のストローク情報は学年

別にあらかじめデータベース化しであり，視覚障害者は音声ガイドに従って自

学自習できる．さらに，本システムでは，対面の教育現場で教師が画面表示し

た活字文字に対して，そのストローク情報を，その場で作成・提示を臨機応変

におこなうことも可能である．図 12にストローク情報の編集／保存手順，スト

ローク情報の編集／保存画面操作，登録済ストローク文字の検索を図 13に示す．

漢字入力ボ ックス

l竺
l筆順作成ボタン ）

筆順生成画面

湾当~ 一類

一

一

一分

一

～

一年

下

L

一学

一

一
家

一

一
店
顕

一

一登

一

l筆順保存ボタン ）

策順確認再生ボタン

図 12 ストローク情報の編集／保存手順



42 

ラパーバンド

E「
旦討

図 13 登録済ストローク文字の検索
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4.3 ユーザインタフェイス

本システムの初期画面とその構成要素は下記に示す（図 14).学習操作を

触覚ディスプレイで完結できるような画面設計とした．墨字＆触覚デ、イスプレ

イストローク提示フォーム (FORM2) （図 15），ペンタブレット墨字練習フォ

ーム (FORM3) （図 16）を示す．

また，視覚障害者が単独学習できることを想定した学習システムとして，触

覚ディスプレイのみで学習を開始し，終了させることができるユーザインタフ

ェイスを設計した．その触覚ディスプレイのボタン構成と，本システムにおけ

る機能の割り当てを図 17，図 18に示す．

触覚ディスプレイ本体では，サイドキーのセンターキーを押せば触覚ディス

プレイへの触覚提示が開始される．ストローク情報は一定の時間間隔を空けて

順次提示される．ストローク情報を再確認したい場合は触覚ディスプレイ本

体の左サイドキーまたは右のサイドキーの右矢印，左矢印キーを押すことで，

現在位置を基準にそれぞれ lつ前の筆）｜｜買，次の筆順に移動できる．また，先頭

から再描画させる場合は墨字再描画ボタン触覚ディスプレイ本体ではサイド

キーのセンターキーを押す．

触覚ディスプレイの表示（凸図）を消去（リセット） するには点図リセット

ボタンを押すか 触覚ディスプレイのサイドキーでホームキーを押す．

ストローク表示画面を閉じてトップ画面に戻る場合は閉ボタン，触覚ディス

プレイ本体ではサイドキーのエンドキーを押すことでトップ画面に戻る．この

ように自学自習することを想定したユーザインタフェイスとなっている．
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宅習文字テキストボックス

ローク作成／再作成ボタン

ストローク戻すボタン

学習文字検索ボ

｜ストローク生成用ピクチャボックス

縮小ストローク文字表示ピクチャボック

図 14 GUI 
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図 15 墨字＆触覚ディスプレイストローク提示フォーム（FORM2)
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図 16 ペンタブレット墨字練習フォーム（FORM3)
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｜左サイドキ｝ ｜ l右サイドキ｝ I 

図 17 触覚ディスプレイサイドキーの構成

｜フロントト

｜親指ト

ヌテザタヌキザ

図 18 触覚ディスプレイフロントキー構成
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4.4 システムの機能

本システムは，下記に示す6つの機能を有している．

（指導者向け）

①学年別配当文字（漢字・カナ・かな・数字・アルファベットなど）の

登録機能

②ストローク情報の生成・提示・保存機能

（学習者向け）

③漢字の音読み／訓読み／画数，熟語 例文の音声読み上げ機能

④ストローク情報の触覚提示機能

⑤手書き練習とフィードパック（ペンタブレット＋レーズライタ＋

触覚ディスプレイ）機能

⑥音声ガイド機能

（指導者向け）

指導者には，学習者への本システムの使用方法説明／補助と運筆ストローク

の編集登録の作業がある．運筆ストロークの編集登録の作業は，図 23に示す

とおりである．例えば学習文字テキストボックスに 愛という文字を入力する

場合，マウスクリックで新たな運筆をストローク生成用ピクチャボックス上で

トレースして作成する．ストローク生成用ピクチャボックス上で，黒い墨字の

字体を参考に，指導者がマウスでストロークの始点終点を運筆ストロークに沿

ってトレースして指定する．この時 トレースされたストロークは赤色で表示

される．最後に運筆保存ボタンを押下すると，新しい運筆がシステムに保存登

録され，同時に右サイドの登録済みストローク文字一覧にストローク文字とし

て反映され，運筆データ保持ファイルに保存される．ここで運筆toDV-2再生

出力フォーム 2ヘボタンを押下すると フォーム 2が起動され今生成したスト



48 

ローク文字が表示される．さらに，フォーム 2で DV-2出力ボタンを押下すれ

ば， DV-2上に凸図で運筆ストロークされる．

（学習者向け）

学習者は配当学年選択コンボボックスのプルダウンメニューから学習した

い学年を選択する．学習指導要領における配当学年，盲学校における配当学年，

カタカナ，数字，アルファベット（大小文字），ひらがなの 6分類がある．次

に，マウスまたはDV-2で学習文字を選択する．選択された文字は白いセルで

表示され，同時に墨字表示領域に墨字が表示される．運筆データが登録済みの

場合は，ストローク文字表示領域に赤で表示され，訓読み，音読み，画数が音

声で説明される．これらの音声を聞き，学習したいと思った墨字を選択した状

態で， DV-2のサイドキーにあるセンターキーを押すと FORM2（墨字ストロー

ク描画画面）が聞き，運筆がDV-2に表示される. DV-2で学習した墨字をペ

ンタブレットで再現させる．

③の機能について説明する．学習者には， DV-2で選択した墨字の読み情報

（音訓セット），使用例，画数が読み上げられる．例えば， 「青ならばあおい，

あおいそら，せいしょうねんのせい， 8かく」 と読み上げられる．音読みの

みの墨字には，熟語だけでなく成り立ちゃ部品など漢字そのものが持つ意味も

音声で説明される．

⑤の機能について説明する．ペンタブレットを使った手書き練習の方法は下

記図 19に示すとおりである．学習者はペンタブレット上にゴムマットを敷き，

さらにその上にレーズライタ用紙を重ねて，その上からペンで字を筆記する．

フィードパックの方法は，学習者がペンタブレットを使って筆記した字形が
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GUI画面上に赤の線で描画され， DV-2（触覚ディスプレイ）にも表示される．

また，自ら筆記した墨字を点図フリンタに印刷保存し，学習済み墨字一覧表を

作成することができる．

図 19 ペンタブレット墨字練習の流れ
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第 5章システムの評価

この章では，著者が開発したシステムを先天盲 10名の被験者を通して，

検証していく．まず， 5.1節では， 実験の目的と仮説と述べる．次の 5.2節では，

被験者特性について説明する. 5.3節では， 実験方法と学習方法について説明

する.5.4節では 実験結果について解説する．最後に 5.5節では， 実験と通し

て得られた結果から本システムの問題点とシステム改良点について説明する．

5.1 実験の目的

実験の目的は本システムの有用性の評価を行うことである．本システムを使

うことで，視覚障害者が単独かつマイペースに触覚を通して新出漢字や既習漢

字のストローク学習および書き取り（筆記）練習ができるため，従来の対面指

導 （印刷凸字など）に比べて修得時間の短縮及び定着率の向上が期待される．

さらに，本システムの特徴でもある運筆の獲得とペン筆記を活用した墨字学習

が，視覚障害者が抱える問題（空間認識能力欠如）を改善するのに効果があるの

かを検証している．

具体的には，学習者にまず文字の全体形状と筆順を把握させ，その後で指先

によって部分形状を把握させる．学習者に筆順を理解させるために，文字を一

筆ごとに触覚ディスプレイ上に描画する．学習者は掌全体を使って一筆ごとに

描画される文字の時系列形状と全体形状を触知把握する．その後で指先による

部分形状の把握をおこなう学習アフローチである．

著者は，文字の触察理解において次のような仮説を立てた．本実験において

この仮説を検証するものである．



52 

仮説：

凸文字の触察理解において

(1）知っている文字（墨字）なら認識できる

(2）知っている文字（墨字）は，正しい筆順運筆（ストローク）で書ける

(3）知らない文字（墨字）は触察で認識できない

そして，実験と併行してシステムの改良や中学常用漢字データの追加，およ

び新規の学習サポート機能の作成など，利用者にとって使いやすく有用性のあ

るシステムに改良も随時行った．人間の指先の感覚は千差万別であるため，よ

り多くの被験者で調査／改良することで，より利用者にとって使いやすく，実用

性の高いシステム構築を目指すものである．

5.2 被験者と実験期間，実験場所

インターネット，メーリングリスト，個人的な紹介をとおして被験者を募

集した．最低3回以上実験に参加できる全盲者で，墨字学習経験がないかまた

は少なく，かつ先天盲であるかまたは墨字を習得する以前に失明した後天盲で

ある 10名 （男性 5名，女性 5名） の被験者を得ることができた．被験者の

情報を表 6に示す．また，実験期間は平成24年 5月 1日から 8月20日までで

ある．実施場所は被験者の自宅で，本システム一式を持参して実験を行った．



表 6 被験者の情報

年齢層 性別 失明の年齢 墨字学習経験 墨字学習場所／環境

20代 男性 2歳の時失明 有 盲学校

40代 男性 6歳の時失明 有 失明するまで

50代 男性 先天的全盲者 鉦

60代 男性 先天的全盲者 有 ライトハウス

60代 男性 先天的全盲者 有 盲学校

10代 女性 先天的全盲者 有 盲学校

30代 女性 先天的全盲者 有 盲学校

50代 女性 先天的全盲者 生E

50代 女性 7歳の時失明 有 失明するまで

60代 女性 先天的全盲者 有 盲学校の部活

5.3 墨字学習方法と学習内容

墨字学習は次のような順序で学習してもらった．この学習）｜｜員序は，津田ら

[40］，香川I[ 1 ］の研究を参考にした．

事前テスト

カタカナ学習（被験者の名前を中心に）

基本漢字（部首などの元）の学習
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Step (1 ). 

Step (2). 

Step (3). 

Step (4). 構成要素（左右，上下，内外，上下左右という組み合わせ）から

なる漢字の学習

Step (5). 事後テスト（事前テスト同じ内容）
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まず，基本漢字・構成要素漢字の印刷凸文字を準備し，次の手順で理解度をテ

ストする．

①印刷凸文字の墨字を触察させ，その墨宇を知っているかどうかを尋ねる．

（仮説 1の検証）

②知っていると答えた墨字を筆順通りに書くことができるかを確認する．

（仮説2の検証）

③印刷凸文字の知らない墨字は触察で認識できるかを確認する．

（仮説3の検証）

事前テスト用の墨字の選定は，国立国語研究所現代新聞の漢字使用順位調査

[50］により，その中から使用順位が比較的高く，かつ学年別漢字配当墨字から

基礎漢字と構成要素漢字 10個「木・森・口・田・日・十・金・西・走・足」

を選び，本システムの点図プリンタ (TZ-100）を使用して印刷凸文字を作成す

る．

〈〉事前認識テストは印刷凸文字 10個の墨字を触察させて，その墨字を知っ

ているかを尋ねた．

＋事前筆記テストとは知っていると答えた墨字を筆順通りに書くことがで

きるかを確認するテストである．

＋事後筆記テストとは印刷凸文字 10個をランダムに被験者に提示し，触察

で墨字を認識できるのか，認識できた墨字を筆順通りに書けるのかを確認

するテストである．

学習方法は次の通りである（図 20).
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①被験者は事前テストで実施した墨字を，音声ガイドを頼りに DV-2

で探す．

②該当する墨字の運筆ストロークを画面に表示させる．

③字形をレーズライタに筆記させる．

④筆記した字形が筆順通りかけているのかを確認する．

⑤筆順どおり筆記していたら，次の墨字へ．

⑥筆順どおり筆記できない場合は，正しく筆記できるまで繰り返す．

※レーズライタには 5cm×5cmのマスを引きその中に墨字を筆記させる．

図 20学習風景
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学習目標

事前テストで間違った／知らないと答えた墨字を正しい筆記ができるまで

学習させる．

被験者には，事前テストした墨字すべてがレーズライタに書けるようになれ

るまで学習してもらう. 1回の学習終了時ごとに，その時間に学習した墨字を

レーズライタに書かせて確認し，その墨字の書き取りを次固までの課題として

出す．テスト時用いた墨字 10個を書くことができたら，次の墨字へ進む（基本

漢字，構成要素漢字）．書けなかった場合は再度学習させる．

筆記方法

筆記はペンタブレットを使った筆記ではなく，レーズライタに何度も筆記さ

せる手法である．レーズライタを用いて書くという学習は，点字使用者にとっ

て大きな負担になる可能性がある．しかし 何かを記憶するとき繰り返し書い

て覚えるという動作は記憶に有効であると，仲 [51] [52］が示唆している．

学習間隔

学習は実験時のみで行う．学習間隔は2週間以上実験間隔が空かないように

実験を行った．被験者には最低でも 3回以上実験に参加してもらった．

学習時間

学習時間は， l回目は平均4時間（操作方法・墨字筆記指導を含む）で， 2回

目以降は概ね2時間 30分であった. 1回の指導を概ね2時間 30分に設定した

理由は，被験者の多くが仕事を持っているなどの時間的制約，東京や名古屋等

遠方に住んでいるなどの場所的制約があったからである．



57 

アンケート

最終日に事前テストと同じ内容の事後テストと本システムに関する聞き取

り調査を実施する．

5.4 実験結果と考察

5.4.1実験結果

被験者の事前テスト，事後テストの結果を表7に示す．

表 7 テストの結果（%は正答率）

被験者の属性
事前認識 事前筆記

学習回数
事後筆記

テスト テスト テスト

20代 男性 2歳 60% 20% 3 70% 

40代 男性 6歳 70% 30% 5 100% 

50代 男性 先天的 30% 10% 10 100% 

60代 男性 先天的 50% 10% 5 60% 

60代 男性 先天的 20% 10% 3 50% 

10代 女性 先天的 20% 20% 3 80% 

30代 女性 先天的 50% 10% 3 70% 

50代 女性 先天的 20% 10% 6 100% 

50代 女性 7歳 70% 30% 3 60% 

60代 女性 先天的 80% 50% 3 80% 

(1回の学習時間 2時間 30分以上）
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5.4.2考察

本システムの特徴は，筆記機能，音声説明の工夫，筆順ストローク提示の3

点である．本システムの特徴が視覚障害者の墨字学習における記憶定着に有効

であることを実験によって検証した．

実験結果から，全被験者に事前テストで用いた印刷凸字10個を触察させると，

口頭で部品の組み合わせや音／訓読みを完全に言えるようになることを示し

た．この結果から音読セットの工夫された音読説明は有効な手法であるといえ

る．

次に，筆記機能と筆順ストロークの有効性を述べる．先天的全盲者の被験者

は空間理解能力が乏しい．空間理解能力とは，幼児期の日常生活や遊びの中で

視覚と触覚を通して自然に獲得する能力である．視力が失われた状態でこの能

力を獲得するのは晴眼者の何倍もの時間と繰り返しの訓練が必要である．空間

理解能力がない被験者は，スクランフ、ル交差点を渡る歩行訓練を行っても， V

交差点やX交差点の歩行訓練は何度練習しでも理解／認識できなかった．被験

者のこのような空間認識能力欠如状態では，従来の静止画による墨字学習は，

触覚では凸文字印刷された墨字の全体と部分との関係をとらえにくく，継時的

で部分的な知覚能力だけでは非常に困難である．従来の静止画で田を提示す

ると，被験者にとっては四角の固まりの集合図でしかないため 被験者全員が

事前テストで，口を書いてから十と書いていた．同様に，西も口を書い

てからルを書いていた．そこで，正しい田の筆順を触覚ディスプレイで提

示したところ， 口の下の線を描かず十を描いて最後にーを描くストロー

クの流れは被験者に驚きと関心を与えた．

次に，間違いが多かった墨字森，金について説明する．森という墨字を

聞いたことがあると答えた被験者は森は木が3つ，林は木が2っと学ん

でいた．印刷凸文字を見るまでは，森という墨字を聞いたことがあると答え

た被験者は3つの木が横一列に並んでいる，もしくは，縦一列に並んでいる

と思っていた．これは，上下，左右の空間認識がないためである．
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また，先天盲の被験者は金を最後まで触覚ディスプレイ通りに筆記するこ

とができなかった．木については十の交差から左右斜め45度の線を描くと

いう作業がイメージ化しやすい．一方で 金の第 6画・第 7画はつながり

のない箇所から点が出現するため，この点の書き忘れや逆に点をハと書く記

入ミスが起こる．

本システムの筆順ストロークを重視する学習方法は被験者にとって遊び感

覚／ゲーム感覚で行うことができる.DV-2の運筆の動きに合わせて学習する

という体験は，空間理解能力を育成するのに有効な手法である．

本システムではDV-2に表示された墨字を 5cm×5cmのレーズライタのマス

に縮小して書き写す作業がある．最初は 5cm×5cmのマスに入りきらない被験

者がほとんどであったが，何度も同じ墨字を筆記することで縮小してマスの中

に筆記することを理解した．一筆の長さをマスの中に入るように縮小する作業

を繰り返すことでこの空間理解能力が育成・形成されたことを 実験を通して

示すことができた．
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5.5 システムの改良
被験者に本システムを使った際のアンケートを個別に取り評価を得た．

5ふ1アンケー卜結果から見た本システムの問題点

現状の本システムの問題点として下記の指摘を得た．

(a）書きはじめが分かりにくい

(b）画数が多い墨字を理解するのが難しい

(c）音声ガイドが聞き取りにくい

(d）連続して墨字が提示される

これらの問題点指摘に対して， (a）については，いきなり線で提示するので

はなく，点（ドット）で提示するように本システムを修正した．修正前は『金』

の点を逆に書く被験者が多かったが，ドット提示により点を逆向きに，あるい

は点を忘れて書く被験者はいなくなった．

海保［53］は，点字使用者が墨字を学習する際，まとまりをもった構造単位

の理解を促す手だてとして，言語補助の有効性を示唆している．そこで（b）に

ついては，漢字構成部品の音声表示機能を充実させた．例えば趣に対して

「取ると書いてそうにょう 宵に対してうかんむりにカタカナのツを書い

て月」の説明を加えた．その結果を表 8，図21に示す．

(c）については，音声再生速度を遅くし，女性の声から男』性の声へ変更し

た．開発当初は 女性の声で音声ガイドを設定して，全被験者に男性と女性の

声を比較させた．被験者の中には重度障害者（耳が聞こえにくい）がいて，男
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性の声が良いという回答を得た．また，他の被験者も普段パソコンや携帯電話

の音声ガイドは男性の声で設定しているから男性の声が良いという意見や回

答を得たため．男性の声に変更した．

(d）については，新たに開始回数の制限を設定した．何度も繰り返し開始

ボタンを押す被験者が多く，システムダウンを起こしていたが，この開始制限

を設けることでシステムダウンを回避することができた．

表 8 音声ガイドによる正答率の向上（%は正答率）

墨字 旧音声ガイドシステム 新音声ガイドシステム

宵 10% 70% 

趣 10% 50% 

或ILこA 0% 40% 

菌 10% 40% 

図 21 音声ガイドによる筆記の一例
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5.5.2要望

問題点というより要望として下記の指摘を受けた．

(e) DV-2触覚ディスプレイのピン配列を正方配列から千鳥配列に変えて欲し

しユ

(f)検索機能を付けて欲しい

(g) DV-2が非常に高額

これについては，次のように対応した．

(e）千鳥配列にできれば，斜め線はよくなるが，真横や真縦の線は点聞が広

く表示されるようになる．また， DV2等のマイクロセルモータの配置技

術に依存することになるので早急に解決できる問題ではない．

(f)については，学年年代別ではなく，画数別の検索機能を追加した．

(g）については我々で対処できる問題ではないため，本論文を通して視覚

障害者の墨字学習を支援するために DV-2等の特殊デバイスの量産化が

必要であると主張するに留める．
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第 6章結論

本論文では，視覚障害者への墨字学習を普及させるために，触覚によるス

トローク情報の獲得とペン筆記を可能にする墨字リテラシー強化学習支援シ

ステムを構築し，その有効性を確認するために墨字学習経験がない，もしくは

経験が少ない全盲者視覚障害者を被験者として学習ならびに学習結果確認の

実験を行った．被験者によっては 1回目から 2回目もしくは2回目から 3回目

の期間が 1週間， 2週間と開いていたにもかかわらず，前回学習した墨字を良

く覚えていた．期間が空いても記憶に定着するのは，本システムによる学習が

ストローク情報を利用しているからと考えられる．

本実験を通して印刷凸字提示物による墨字学習と本システムによる学習の

比較を行った．学習前後の結果比較と，生徒の感想や質問，学習の様子観察か

ら，この指導実践によって得られた成果と課題を考察し，以下にまとめた．

仮説 1の検証→事前に知っている文字（墨字）は認識できている．

仮説2の検証→文字（墨字）を知っていても筆順運筆通り書けるとは限

らない．

仮説3の検証→知らない文字（墨字）は触察による認識は難しい．

点字使用者が墨字を学習する時，いくつかの基本的（部首）なまとまりをとら

え，それらを構造化していくことが有効であることが判明した．さらに各要素

を言語補助により想起しやすいことも明らかとなった．本システムによる学習

では，音声や言葉以外に，ストローク情報を提示することで 筆順に従って書

くことが学習を促進しうるものである ということを示したものである．

本研究により，視覚障害者が墨字を習得し，視覚障害者が抱える問題（空間認

識能力欠如）を改善できると期待できる．
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