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（３）インフォームドコンセント 
 インフォームド•コンセントの取得は、各協力団体の関係者の立ち会いのもと、実験

当日に必要事項を記載した文書を提示するとともに口頭で説明し、同意書により同意

を求めることで行った。全ての対象者が自筆での署名を困難としたため、協力団体立

ち会い者に代筆してもらった。なお、インフォームドコンセントを求める際には、障

害者の人権を擁護する専門機関である「かながわ権利擁護相談センター」にて相談が

可能である旨を口頭で伝えた。 
 
（４）個人情報およびデータの保管 
 デジタルデータについては、元データと連結対応表を評価研究の代表者（中野泰志）

が個別のディスクにて管理している。データの保管場所は本研究専用の固定ディスク

とし、使用するときにだけ接続するとともに、ディスク自体をパスワード保護してい

る。紙データについては、鍵のかかる専用のケースに保管している。 

 

４．３ 結果 

４．３．１ 触読効率測定 

 文字の読みやすさを評価する心理学的研究においては、読みの正確さを表す指標と

して正答率を、読みの速さの指標として読み始めから読み終わりまでの所要時間であ

る反応時間を用いるのが一般的である。本研究ではこれにならい、触読効率の具体的

な指標として、a）触読の正答率、および b）反応時間から計算される触読速度を用い

た。これにより、試作デモ機を用いて点字読者がどの程度正確に読むことができるか、

またどの程度速く読むことができるかを客観的に評価することができる。 
 図５に正答率の平均を、図６に反応時間の平均を示した。正答率については、いず

れの試作デモ機でも 90％以上の高い正答率が得られた。分散も極端に大きなものでは

ないため、早期点字ユーザーでも中途点字ユーザーでも高い正答率が得られたといえ

る。一方で、反応時間についてはアルプスサイズで若干、時間のかかる傾向がみられ

たが大きな差ではなかった。また、他のデバイスと比較すると分散が大きかったが、

個別のデータから、高齢かつ点字経験の浅いユーザーで時間がかかっていたことがわ

かった。 
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図５ 正答率の平均 

エラーバーは標準偏差を表す。 
 

 
 

図６ 反応時間の平均 

エラーバーは標準偏差を表す。 
 
４．３．２ 半構造化面接 

 ボイスレコーダーに記録した言語報告を書き起こした上で項目別にまとめた。なお、

以下の内容は分析の終了した 40 名分のものである。 
（１）点の高さ 
 点の高さについて、「問題はない」、「十分である」または「実用に耐えうる水準であ

る」と回答した参加者は 36 名（90％）であった。残りの４名の意見として、「点がや

N=20 

N=20 
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や低い」、「点がばらついているように感じる」、「弱く感じる」ことが挙げられた。 
（２）点の間隔（点サイズ） 
 点の間隔について、パーキンスサイズでは 37 名（93％）が「問題はない」、「十分

である」、「読みやすい」などと回答した。それ以外の意見は、「日本の標準サイズが良

い」というのもであった。一方、アルプスサイズについては、肯定的な意見は 19 名

（48％）にとどまった。否定的な意見の理由として多かったのは、「日本サイズよりも

大きいので違和感がある」、「慣れるのに時間がかかる」、「指に６点が収まらず、上下

運動が必要であるため効率が悪い」、「点間とマス間の区別がつきにくい」というもの

であった。 
（３）実製品への応用 
本機の実製品への応用について要望を聞いたところ、大きく２つの意見が得られた。 

a）液晶表示の代替技術として 
 家電製品等の表示部分には液晶パネルが用いられていることが多いが、重度の視覚

障害者はこれを読み取ることができない。さらに、操作によって表示内容が変わって

しまうという問題があり、彼らはそのような変化に対応することが難しい。そこで、

薄型・軽量という特長を生かし、液晶表示の代わりに本機を実装して欲しいという意

見が多く挙げられた（36 名、90％）。具体的な製品として挙げられたのは、テレビや

エアコンのリモコン、携帯電話、電子レンジ・洗濯機等の家電製品、自動販売機、銀

行の ATM 等であった。 
b）多行表示の点字ピンディスプレイとして 
 現在、市販されている点字ピンディスプレイは、いずれも一度に１行しか表示する

ことができない。そこで、本機のマス数・行数を拡張し、多行表示が可能な点字ピン

ディスプレイを実現して欲しいという意見が挙がった（18 名、45％）。その用途は文

章を読むことにとどまらず、地図や表などを表示すること（点図としての利用）や数

式を表示するといった教育現場での活用、システム手帳や新たなパソコンといったビ

ジネス場面での活用など、多様であった。また、必ずしも１ページ（32 行×18 行）

でなくてもよいので、早期に多行表示が実現されることを望む意見もあった。 
（４）その他 
 実用化が期待される一方で、いくつかの問題点・要望を報告した参加者もいた。ひ

とつは応答時間であり、ユーザーの操作から即時に点字が表示されることを求めるも

のであった。概ね、多行表示ならば数秒待てるが、家電等に実装する単語レベルでの

表示では１、２秒が限度であるとする意見が多かった。また、耐久性を重視するユー

ザーもおり、点が磨耗しやすいものでは使用に耐えないとする意見が挙がった。 
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５．考察 

 触読効率評価実験の結果、正答率については、いずれの試作デモ機でも 90%以上の

高い正答率が得られており、昨年度の試作デモ機と比べ、飛躍的に高い正答率が得ら

れることがわかった。反応時間に関しては、アルプスサイズの試作デモ機で若干、時

間がかかる傾向が見られたが、大きな差ではなかった。この結果から、本試作デモ機

の触読効率は、最も利用されているピンディスプレイである KGS 社製ブレイルメモ

に匹敵することがわかった。ただし、パーキンスサイズの試作デモ機は正答率が、ア

ルプスサイズの試作デモ機は反応時間が、従来のピンディスプレイよりも若干ではあ

るが効率が低い傾向があった。そこで、これら触読効率の若干の低下が本試作デモ機

の使用感等に影響するか否かについて半構造化面接において検討を行った。 
 半構造化面接の結果、点の高さについては、９割の対象者が実用に耐えうる水準で

あると回答した。残りの１割は、高さが不十分である理由として、点によって高さが

通常の点字と異なる、点が低いと回答した。また、点の間隔（点サイズ）については、

パーキンスサイズであれば実用に耐えうると回答した対象者が９割を占めたが、アル

プスサイズの場合には５割程度であった。その理由として、アルプスサイズは日本の

標準サイズよりもかなり大きいため、通常の読み方では効率良く読み取ることができ

ず、慣れるまでに時間を要するという回答が多かった。 
 本試作デモ機の実用化に関しては、全員からとても高い期待が寄せられた。製品化

の方向性としては、大きくわけて２つのニーズが示された。一つ目のニーズは、薄型

化の利点を活かし、家電製品等の液晶表示に活用して欲しいという内容であった。特

に、ATM、エアコン、電子レンジ、デジタルテレビ等の最新の製品への搭載を期待す

る声が多かった。二つ目のニーズは、多行表示の利点を活かし、点字ページディスプ

レイに活用して欲しいという内容であった。現在、ピンディスプレイは１行しか表示

できない点に不満を感じているユーザーが多く、２〜３行の表示でもよいので、早期

に多行表示を実現して欲しいという声が多かった。特に、点字図書を電子化する上で、

多行表示は必須であるという意見が多かった。 
 

６．まとめ 

 本試作デモ機は、客観的な触読効率の観点からも、主観的な使用感の観点からも従

来の点字ピンディスプレイに匹敵する性能を持っていることがわかった。また、本試

作デモ機には、従来のピンディスプレイにはない、薄型化という特徴と多行表示とい

う特徴がある点が高く評価された。そして、薄型化の利点を活かし家電製品等の液晶

表示に活用して欲しいというニーズが多いこと、多行表示の利点を活かし、点字ペー

ジディスプレイに活用して欲しいニーズが多いことがわかった。なお、多行表示を実

現する際、必ずしも１ページではなくてもよいので、早期の製品化を期待する声が多
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かった。 
 今後の課題としては、従来の点字ピンディスプレイと比較すると、触読効率の観点

で若干の低下がみられる点を改良する必要があることが明らかになった。今後、その

理由の究明と解決策を検討し、従来のピンディスプレイ以上の触読効率を目指してい

く必要がある。 
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