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1.はじめに

近年，インターネットが急速に普及しており，一般家庭

における普及率は を超えているものと推測されている．

その中で，視覚障がい者もインターネットを利用する機会

が増えてきている．しかし，インターネットから取得す

る情報は主として視覚に頼るため，視覚障がい者がインタ

ーネットから情報を得るには困難である．
そこで，視覚以外の感覚として聴覚から情報を伝えるた

めに，画面上のテキストを読み上げるスクリーンリーダと

呼ばれる音声読み上げソフトがある．スクリーンリーダと

はマウスやキーボードによる操作で画面上のテキストを読

み上げるシステムである．しかし，スクリーンリーダの門

来店の一つに画面上のレイアウトの理解が困難であるとい

う課題が挙げられている．これは，ポインタや読み上げて

いる場所が視覚的に表されているためであると考えられる．

マウス操作時において，マウスを大きく移動しても画面上

のポインタが同じように大きく移動するとは限らないため，

どれだけポインタが移動したか不明である．キーボード操

作時においては，読み上げている場所が赤い四角で囲まれ

るなど，実際に目で見なければどこを示しているか理解が

困難である．これらの要因によってレイアウトの理解が困

難であると考えられる．
本研究では，ペンタブレットを用いて，画面上のカーソ

ルの位置を同期することにより，直感的に  ページのレ

イアウトや構造を理解できるようなシステムの開発を行っ

ている．先行研究では，ペンタブレットに凹凸があること

によってマッピング時間に影響があるかどうかを検討して

いる ．また，すでに行った実験では項目数を読み上げる

ことによって画面に表示されているテキストを把握するま

でにかかる時間が減少することを確認している．しかし，

この実験の中でマウス操作時においてカーソルがテキスト

の上におかれないと読み上げが行われないため，テキスト

を探すために，余計な操作を行うことが多くなることを確

認した．
初めて表示する  ページのレイアウトを把握する上

で，まず初めにポインタの場所とテキストが表示されてい

る場所の位置関係を知る必要がある．それを知る事によっ

て余計な移動を減少させることが出来，より早く  ペー

ジのレイアウト構造の理解が行えると考えられる．本稿で

は，テキストの表示位置の手掛かりとして，テキストが表

示されていない場所でクリックした時に何も流さない場合

と電子音を流す場合と合成音声を流す場合の  条件におい

て，作業時間と使いやすさについての比較を実験を行った

ので報告する．

2.実験 

 実験でポインタの位置から最も近いテキストにカーソル

を誘導するため，クリック時に音または合成音声を流し，

それを頼りに目的の場所に誘導するシステムを試作し，音

の提示がない場合との比較を行った．
 音を流す場合は「上昇音」，「下降音」，「高音」，「低

音」の  種類の音を用意した．用意した音はテキストのあ

る場所を中心として，カーソルの位置によって出る音が変

わる．テキストの表示位置とクリックした場所で出る音の

関係を  に示す．上下は「上昇音」と「下降音」の  種

類を，左右は「高音」と「低音」の  種類の音をクリック

時にテキストの表示位置に応じて流すようにした．また，

テキストの表示位置に対して斜め方向をクリックした場合，

初めに「上昇音」もしくは「下降音」を流した後に「高音」

もしくは「低音」を流すようにした．
合成音声を流す場合は，ポインタの位置を中心に見たと

きにテキストの位置がどちらの方向にあるかを流すように

した．例として，ポインタの下にテキストがある場合は「下

です」と読み上げを行うようにした．
また，音と合成音声を流す場合において，ポインタがテ

キストの表示位置に近づくにつれて，音量の大きくした．

これにより，ポインタがテキストに近づいているという手

掛かりにした．


3.実験手順
実験では被験者に目隠しをした状態で中心線に沿って縦

と横に線を入れたペンタブレットを用いてカーソルの操作

を行ってもらった．ペンタブレット上の線の配置について

 に示す． 
被験者には凹凸のあるペンタブレットと試作したシステ

ムを用いて以下の手順を指示した．なお，実験前には被験

者にペンタブレットを使用して音量の調整を行ってもらっ

た．
イペンをタブレットから離した状態で待機するよう指示
ロテキストをランダムな位置に表示
ハテキストの表示位置を探すように指示
ニテキストの表示位置が判明したらペンを離す

この手順を音の提示がない場合と電子音を流した場合と

合成音声を流した場合とで各  回繰り返した．この時，手

順  から手順  のまでの間の時間を作業時間として計測し

比較を行った．実験後，被験者に使いやすさのアンケート

を行った．被験者は  代健常者男女合わせて  名である．

倫理的配慮として，被験者には実験内容，注意事項につい

て説明し，同意を得た上で行った．
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

4.結果
テキストを見つけるまでにかかった平均時間を  に示

す．作業時間の平均は音の提示がない場合では約  秒，音

の提示がある場合では約  秒，合成音声の提示がある場合

では約 秒となった．また三つの条件において有意水準 
で多重比較検定を行った結果，合成音声による提示がある

条件において，他の二つの条件との間に有意な差が見られ

た．
 被験者によるアンケートでは，ほぼすべての被験者が合

成音声による方向指示がとても使いやすいという意見が得

られた．しかし，使いやすいとこたえた被験者の中には，

使っている内に煩わしくなったという意見や，音量の変化

は必要ないという意見が得られた．

5.考察

今回の実験において，合成音声でテキストの位置を伝え

る手法について最も作業時間が最も短くなるという結果が

得られた．これは手掛かりの有無と，手掛かりの意味を考

えることが要因であると考えられる．
音の提示がなかった場合，ポインタの位置がわかっても

テキストの位置がわからないためどの方向に動かせばいい

かわからない．よって，画面の隅々までポインタを移動さ

せる動作が入る．この動作はポインタとテキストとの距離

や使用者自身の好みなどによって，見つかるまでの時間が

大きく異なり，安定して探索できるとは言い難い結果にな

ったと考えられる．
単純な電子音を流した場合，音の提示がない場合より作

業時間が大幅に短くなる傾向が見られたが，音の意味を考

える時間が発生したため，作業時間が大きくなり，音の提

示がなかった場合の作業時間と有意差が認められなかった

と考えられる．
合成音声の場合，意味がある文章が読み上げられるため，

考える必要がなく，すぐにテキストの位置に移動すること

が出来る．よって，ほかの条件より優位に作業時間が短く

なったのではないかと考えられる．音量に関しては，音の

場合だと音量で間違いに気が付くことが出来るが，合成音

声はその必要がないためであると考えられる．
今回の実験において合成音声が最も作業時間が短いとい

う結果となったが，被験者の意見を考えると，すべての利

用者が合成音声を好んで使用するとは考えられなと思われ

る．合成音声による提示は意味のある文字を読むため，初

めて使用する人も容易に導入することが出来るが，熟練者

の場合，音による提示でも音の意味さえ理解してしまえば

合成音声との作業時間の差は大きくなくなり，逆に合成音

声に煩わしさを覚えるものと考えられる．

6.おわりに
 本実験では，ポインタをテキストの位置によってクリッ

ク時に違った音や合成音声を流すことが手掛かりになるの

かについて検討を行った．何らかの提示を行うことによっ

て，余計なポインタの移動を減らすことが出来る可能性に

ついて示唆された．今回の実験では音声による方向の指示

が最も短いという結果となった．しかし，電子音の提示方

法に関して被験者が初めて使用したという点から，長期間

使用した場合は合成音声や煩わしくなり，使いやすさの点

で電子音のほうがいいという意見が得られるのではないか

と考えられる．よって今後は，長期にわたって使用した場

合の作業時間や，複数のテキストを表示させた場合のどの

ような音を出せばいいかについて検討を行う．
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