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本研究の目的

ロ近年、重度の視覚障害者によるプ グラミングが行われなくなつた。

1990年代までは コ い、汎用 ンピュータやDOSの PCの下で、視覚障害者も
くつかの汎用言語を使つて盛んにプログラミングを行つた。それによつて、情

報処理分野に新たな職域が開かれたほか、障害に起因する困難や不便を解消す

るためのソフ トウェアを視覚障害者が自らの手で開発するなど、多くの成果が

られた。 しかし、その後、Windowsの普及でGUI化 が進展 したことなどか得

ら視覚障害者が利用できるプログラミング環境がなくなり、有効な対策がなさ

れないまま現在に至っている。

PCやインターネットの活用は、視覚障害者に新たな多くの可能性をもたら
している ロ。 しかし、自身でプ グラミングができないために、より高度な利用

の 拓や利用環境の改善を主体的に行 うことが難しい の法 開 。研究代表者 調査に

よると、就業している視覚障害者の多くが、PCの利用環境の変化に対応でき

ないことに強い危機感を持つている。

このような状況にあることから ロ、視覚障害者によるプ グラミングを再び可

能にするための取り組みが必要である。なかでも、プログラミングの実用的な

スキルを実践的に習得できる学習機会を提供することが、極めて重要といえる。

本研究は、視覚障害者のための情報処理教育 (あ るいは、プログラミングの

)で 「
経験などを有する視覚障害者の自学自習 利用できる 」avaプログラミング

の学習を支援する実習環境」を構築するために実施した。



本研究の成果

Java言語でのプログラミングを触覚や聴覚による方法で行えるようにする

視覚障害者用支援ソフトウェアシステムを開発し、実用化した。

本システムは、次の3種のアプリケーションソフトで構成される。どのアプ

リケーションも、点字ディスプレイ端末への点字出力を行うほか、各スクリー

ンリーダでの音声出力がなされるよう設計されている。

1.テキストエディタ:テキストの編集に必要な最低限の機能に加え、コンパ

イラと連携する機能、カレットの現在位置(行番号やメソッド名)を読み上

げる機能、プログラムの構造の概要を表示する機能(アウトライン機能)な

どを備えている。

2.代替コマンドプロンプト:コマンドライン方式での対話(コマンド等のキ

ー入力と実行結果等の確認)を点字ディスプレイ出力と音声読み上げを介し

て行えるようにするソフトウェアである。コマンド等の入力を行うための入

力ウインドウと、プログラムからの出力等が表示される出力ウインドウとを

切り替えながら使用する。

3.コンパイル補助用フロントプロセッサ:Javaコンパイラjavacと同様にコ

マンドラインで操作してコンパイルを行うソフトウェアであるが、エラーが

検出されると、その一覧表示ウインドウが開き、そこでエラー表示の一つを

選択すると、ソースコードの当該エラー発生箇所に、上記のテキストエディ

タで直接にアクセスすることができる。

本システムにより、 Javaでのプログラミング作業を、点字ディスプレイ端末

とスクリーンリーダを介して対話的に進められるようになった。

*　開発成果物のソフトウェア　AiB Tools　は

http://sgry. sakura. ne. jp/aibtools/download. html
から無償でダウンロードできる。
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（目的）

PCやインターネットの活用は、視覚障害者に新たな可

能性をもたらした。その結果、教育や職業をはじめとする

様々な場面で生活の質的向上が実現している。だが、最近

のPC利用環境では、視覚を用いずにソフトウェア開発を

行う手段がほとんどないため、より高度な利用法の開発や

利用環境の改善に視覚障害者自身が主体的に取り組むこと

が難しい。こうした状況の改善を目的に、Java言語でのプ

ログラミングを、触覚や聴覚による方法で行えるようにす

るための支援ソフトウェアを開発した。

（背景）

1990年代までは、重度の視覚障害者も汎用コンピュータ

やDOSPC上でプログラミングを行っていた。それによっ

て、情報処理分野に新たな職域が開かれたほか、障害に起

因する困難や不便を解消するためのソフトウェアを視覚障

害者が自らの手で開発するなど、多くの成果が得られた。

しかし、その後、Windowsの普及でGUI（GraphicalUser

Interface）化が進展したことなどから、視覚障害者が利用

できるプログラミング環境がなくなり、有効な対策がない

まま現在に至っている［1］。

（言語の選定）

Javaは、CやC＋＋などの利点を引き継ぎ、同時にそれ

らの難点のいくつかが解消された、比較的使い易い言語で

ある。また、現在の標準的な基本ソフトであるWindows

の下ではほとんどすべての開発環境がGUI化している中

で、Javaの開発環境JDK（Java DevelopmentKit）は、
旧来のコマンドライン方式を採っている。これは視覚障害

者にとって大きな利点であり、このことが、Javaを視覚障

害者によるプログラミング用の言語に選定した理由である。

（開発成果）

これまでに、次の3種のアプリケーションソフトを開発

した。どのアプリケーションも、点字ディスプレイ端末へ

の出力を行うほか、各スクリーンリーダで読み上げがなさ

れるよう設計されている。開発は、C＃言語とC＋＋言語で行

い、点字変換と点字ディスプレイ出力にはニュー・プレイ

ル・システム株式会社のNBSエンジンを用いている【2】。

（1）テキストエディタ　AccEdit

テキストの編集に必要な最低限の機能に加え、コンパイ

ラと連携する機能、カレットの現在位置（行番号やメソッ

ド名）を読み上げる機能、プログラムの構造の概要を表示

する級能（アウトライン機能）などを備えている。編集用

のメインウインドウとアウトライン表示ウインドウで構成

されている。

（2）代替コマンドプロンプトAccPrompt
コマンドライン方式での対話（コマンド等のキー入力と

実行結果等の確認）を点字ディスプレイ出力と音声読み上

げを介して行えるようにするソフトウェアである。コマン

ド等の入力を行うための入力ウインドウと、プログラムか

らの出力等が表示される出力ウインドウとを切り替えなが

ら使用する。

（3）コンパイル補助用フロントプロセッサ」avac

Javaコンパイラjavacと同様にコマンドラインで操作し

てコンパイルを行うソフトウェアであるが、エラーが検出

されると、その一覧表示ウインドウ（図1）が開き、そこ

でエラー表示の一つを選択すると、ソースコードの当該エ

ラー発生箇所にエディタ（AccEdit）で直接にアクセスす

ることができる。

図1：エラーの一覧表示ウインドウ

これらにより、Javaでのプログラミング作業を、点字デ

ィスプレイ端末を介して対話的に進められる。その流れを
図2に示す。

図2：プログラミング作業の流れ

（今後の開発課題）

この方法により、コマンドライン方式のプログラムなら

ば、点字ディスプレイ出力で動作確認をして完成まで至る

ことができる。だが、GUI方式のプログラムについては、

現在のところ、動作を確認する合理的な方法がないため、

視覚障害者が独力で完成するのは困難である。いまや、グ

ラフィカルな表示は一般的であることから、今後、この問

題を解決する方法を確立する必要がある。

（文献）

【1】長岡英司 開

発技能の職業的有用性」，職業リハビリテーション

No．16，pp43－51

【2］長岡英司、星加恒夫（2004）：「実時間点字表示機能を

備えたテキストエディタの開発と活用」，第30回感覚代

行シンポジウム，pp99・104

（NAGAOKA HidQji，YAMAMOTOSuguru）

（2003）：「重度視覚障害者のソフトウェア
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全盲者による描画・作画の可能性に関する考察

－Java言語の活用一

長岡　英司

筑波技術大学　障害者高等教育研究支援センター

Abstract : Graphical expression is useful for the sighted to acquire information. If the blind can send information

in graphical expression, their communication with the sighted must be improved. Therefore, a project was planned to

develop a practical method which would enable the blind to produce visual graphics for transmitting information. The

drawing function of Java language was selected to be used as a tool for describing graphical objects. In the preliminary

stage, the author, totally blind, actually tried drawing a picture by means of Java and clarified the possibilities and

problems of this method.

Keywords : Blindness, Graphics, Java, Braille, Tactile Graphic Display

1．はじめに

近年、IT（情報技術）の活用で視覚障害者の情報

環境は飛躍的に改善された〔1〕。そのうち、全盲者

による情報の発信については、漢字を含む墨字（普

通の文字）の文書をPCによって独力で作成でき

るようになったことが、状況を大きく変えた。そ

れ以前は、晴眼者（視覚に障害のない人）に向けて

の情報の発信では全面的に助力に依存しなければ

ならなかったが、墨字による自立的な情報発信が

可能になって、全盲者の社会参加が促進された。

また、インターネットの普及に伴って、全盲者が

晴眼者に向けで情報の発信や伝達をする機会と可

能性が、さらに増大した。しかし、晴眼者の間で

は情報を（視覚的に）多彩に表現することが一般

的になっている中で、全盲者が発信する情報は文

字の連なりだけで表記されたものがほとんどであ

り、これでは受け手の関心や注目、さらには理解

が十分に得られない場合がある。このような状況

の改善には、画像の利用や描画を可能にするなど、

全盲者が情報を視覚的に表現することに主体的に

関われる方法や手段の整備が必要である。そうし

た可能性を採る一環として、視覚を用いずに簡単

な画像を作成する一つの方法を試み、それを有用

なものとして確立するための今後の課題を検討し

た。

2．描画や作図のための既存の手段

1960年代までの日本の盲学校教育では、板に蚊

帳用の布を貼り付けた「図画板」（通称「蚊帳板」）

という用具が、触図の作成や提示に用いられてい

た。点字用紙をその上におき、点筆やルレットな

どの器具で図形等を描くと、用紙の裏側に突点の

連なりでそれが浮き出る。表側でも軌跡を角蜘で

きるので、全盲者による描画や作図のための道具

としても用いられた。しかし、描く側（表）と触

読する側（裏）で画像の向きが逆になることなど

もあって、触覚のみでの描画や作図は容易でない。

「レーズライター」（表面作図器）は、シリコン

ゴムの下敷きの上においた特殊な用紙に通常のボ

ールペンで図形等を描く視覚障害者のための筆

記・提示用具である。ある程度の筆圧をかけて描

くと、ペン先の軌跡が突状に盛り上がって固定し、

それを角蜘できる。1960年代後半に開発されたこ

の用具〔2〕は、その後、図画板に取って代わって、

盲学校教育などで広く活用されるようになった。

これを用いれば、全盲者が独力で図形等を描くこ

とが可能である。しかし、触覚による描画では、

正確な図形や複雑な画像を描くことは難しレ㌔

一方、渡辺と小林が開発した「電子レーズライ

タ」〔3〕は、PCに接続した点図ディスプレイ上で、

ペン型ポインティングデバイスを使って図形等を

描くシステムである。ペン先が触れながら通過し

た位置にあるピンが突出して留まり、それが触覚

的なフィードバックとなって、全盲者による描画

を可能にしている。消去・修正も自在にできる。

しかし、触覚の特性や点図ディスプレイのピンの

密度の問題から、正確な描画は困難である。

さらに、藤芳が開発したBPLOT〔4〕は、重度視



覚障害者が独力で点図を作成するためのシステム

である。「座標で指定した位置に線を引く」などの

作図コマンドの列で点図を記述し、点字プリン

タ・プロッタに印刷させる。

国内で使用もしくは開発されているこれらの手

段は、いずれも触知図形を描くのに使われるもの

であり、視覚的に提示する対象を作成するための

ものではない。

3．方法開発の必要性

プレゼンテーションを行うことに関する重度視

覚障害者の現状を把握するためのアンケート調査

を、2004年6月から7月に実施した〔5〕。プレゼ

ンテーションは、受け手に向けての直接的で即時

的な情報発信であり、したがって、調査結果は、

情報を発信することに関する全盲者など重度視覚

障害者の実情を示すものである。その中からは、

「図形や画像など、文字以外の視覚的表現を自身

で用いる術が現在はないが、より自立的で確かな

情報発信を行うためにそれらの利用に主体的に関

われるようになりたい」とのニーズがあることが

読み取れる。描画や作画の方法を開発する必要性

の裏づけとして、同調査結果の要点を紹介する。

調査対象は、職業経験（もしくはそれに準ずる

社会活動の経験）を有する（成人の）重度視覚障

害者である。

回答を寄せた69人の障害程度は、64人が1級、

5人が2級である。回答者の文字処理の方法を表

表1文字処理の方法（複数回答可）

文 字 処 理 の 方 法
選 択 者

数

点 字 を 使 用 し て い る 6 4

補 助 具 を 用 い ず に 墨 字 を 読 み 書 き し て い る 0

レ ン ズ 類 を 用 い て 墨 字 を 読 み 書 き し て い る 2

拡 大 読 書 韓 を 用 い て 墨 字 を 読 み 書 き し て い る 4

パ ソ コ ン を 用 い て 視 覚 で 墨 字 を 読 み 書 き し て い る 3

パ ソ コ ン を 用 い て 視 覚 以 外 で 墨 字 を 読 み 書 き し て い る 6 4

墨 字 の 読 み 書 き に 関 し て 人 の 助 け を 借 り る こ と が あ る 6 2

墨 字 を 自 分 で 読 み 書 き す る こ と は 全 く な い 1 1

文 字 の 読 み 書 き と と も に 、 録 音 を 活 用 し て い る 3 8

点 字 も 墨 字 も 読 み 書 き せ ず 、 録 音 を 活 用 し て い る 0

そ の 他 7

1、職種を表2にしめす。

回答者の85．5％（59人）が、学校での授業な

どを含め、何らかのプレゼンテーションを行って

いる。その方法は表3の通り（複数選択）であり、

口述以外での情報発信に様々にとりくんでいる。

そして、提示や配布をする資料の作成では、表4

のとおり、補助者への依存の度合いがいまなお高

い。

一方、プレゼンテーションを行うことに関連す

る問題点を54人が具体的に回答した。その内容

を整理・集約した結果を表5に示す。

また、プレゼンテーションを行うことを支援す

る機能として、表6のようなものの実現が望まれ

ている。

表2　職種別人数

職種 人数

教員 30

指導員 2

あんま ・マ ッサージ・指圧師 ・鍼師 ・灸師 2

事務的職種 17

技術系職種 12

福祉系職種 2

その他 4

計 69

表3　プレゼンテーションの方法（複数回答可）

方法 選択者数

口述のみで行う 46

独力で板書を行 う 13

パソコンを独力で操作し、文字などをその場で

入力 して提示する
18

補助者に板書を依頼する 19

事前に作成 した紙べースの資料を提示する 29

事前に作成したスライ ドや O H P シー トを独力

で提示する
3

事前に作成 したスライ ドや O H P シー トを補助

者による操作で提示する
16

事前に作成した印刷物の資料を配 布する 53

事前に作成 した電子資料を独力でパソコンを

操作 して提示する
21

事前に作成した電子資料を補助者によるパソ

コン操作で提示する

10

その他 10



この調査結果から、次のようなツールの開発が

必要であると考えられる。いずれも、点字・点図（触

図）・音声出力・ガイダンス音などを介してアクセ

スするものでなければならない。

a．即時提示用ツール：文字や簡単な図形をそ

の場で書いて（描いて）示すための（黒板の代

わりとなるような）ツール

b．資料提示用ツール：事前に作成した文書・

図表・画像などの（スライド形式の）資料を、

順次または選択的に提示するためのツール

表4　資料作成時の依存状況（複数回答あり）

依存相見 選択者数

独力で行い、文や表など、簡素な形式の資料のみ

準備している
21

す べて独 力で多彩な形式の資料を準備 している 2

文の入力な どは、自分で行うが、書式の整形や画

像データの処理など視覚を必要とする作業は補助 39

者 に依頼 している

内容は決めるが、自分では作成作業は行わない 4

その他 4

表5　プレゼンテーションを行うことについての問題点

a．視覚情報の提示についての不便や困難

その場で文字や図形を記して示せないのが不便

文字だけの提示では不十分

提示している資料の確認・指し示し・修正ができないのが不便

資料を配布すると聞き手がそれに注目し話を聞かなくなるの

が困る

b．口述のみで行うことの問題点

口述だけでは伝えにくい内容がある

口述だけでは聞き手の集中が持続しない

C．内容の組み立てや進行に関する問題点

（晴眼者に対する）良いプレゼンテーションの方法がわからない

点字のメモを見ながらでは機器を操作しにくい

機器の操作が難しくスムーズに行えない

臨機応変の時間調整が難しい

補助者の確保が容易でない

d．資料の準備に関する問題点

視覚資料に関する自身の知識が不足している

良い視覚資料の作り方がわからない

電子資料の作成が難しい

画像や映像の理解や把握が難しい

資料作りのツールがない

C．資料作成用ツール：提示資料を作成（作図

や描画、既存の画像データを利用した作画

など）するためのツール

4．Java言語を活用した描画の書式み

Java言語を使って非視覚的に描画を行う方法

を試みた。

4．1取り組みの概要

前述のように、正確・精密な描画を触覚だけに頼

って行うことは困難である。そこで、二次元座標

を使って画像を記述する方法を用いることとし、

Java言語の描画機能をその手段として選んだ。す

なわち、「目的の画像を生成し画面上に表示するア

プレットプログラムを、非視覚的な環境で作成で

きるようにすること」を当座の目標とした。そこ

で、Javaの開発環境に点字出力と音声出力を導入

するとともに、画像を確認する手段として点図デ

ィスプレイと立体コピーシステムを利用すること

とし、可能性や問題点を明らかにするために、全

盲である筆者が実際にこの方法での描画を試みた

4．2Javaを用いる理由

Javaは、CやC十十などの利点を備え、同時にそ

れらの難点のいくつかが解消された、使いやすい

言語である。実際Javaでは、従来の言語でのプロ

グラミング経験が活かせる上、記憶額域の管理に

関する煩雑さなどから開放される。また、インタ

ーネットへの対応が容易なことも大きな魅力であ

り、LLWの下での様々な処理を実現できる。と

表6　必要と思われる支援機能傭難訓

機能 選択者数

文字を入力して即座に提示できる機能 5 1

数式 や図形 などを入力して即座に提示できる機

能
32

提示 中の文 や表にアクセスできる機能 53

提示 中の数式や図形にアクセスできる機能 30

事前 に用意 した画像データを自在に提示できる

機能
朝

事前に用意 した映像資料を自在に提示できる機

能
44

その他 10



りわけ、アプレット作成機能は有用である。

そして、視覚障害者にとっての最大の利点は、

従来型のコマンドライン方式でプログラム開発を

行えることである〔6〕。Javaのプログラミングに

は、JavaDeveloper’sKit （JDK）という開発環

境を利用するが、JDKはJavaの開発元の

SunMicrosystems社が無償で配布している。コ

ンパイラやインタプリタの起動をコマンドライン

のキー入力で行うのをはじめ、JDKのリソースは

コマンドライン環境でアクセスできる。現在の標

準的な基本ソフトであるWindowsの下では開発

環境がほとんどすべてGUI化しているなか、JDK

の、一般的には一時代前のこの方式は、視覚障害

者にとって極めて貴重である。言語としての優秀

性とともに、この開発環境をもつことが、Java

を利用手段に選定した理由である。

4．3　プログラミングの方法

非視覚的な方法でのJavaプログラミングについ

て概説する。

4．3．1支援ソフトと機器

WindowsXP上のJDK1．3で全盲者がアプレッ

トプログラミングを行えるようにするために、以

下の支援ソフトと機器を用意した。

・「コマンドプロンプト」にも対応しているスク

リーンリーダ

・点字表示機能を備えたテキストエディタ

・点字ディスプレイ端末（点字表示部46セル）

・点図ディスプレイ端末（縦24点・横32点・

点間ピッチ3mm）及び同端末用ソフト

・立体コピーシステム

4．3．2　コーディング

ソースコードの入力と編集・修正には、そのた

めに開発した、点字表示機能付きテキストエディ

タ〔7〕を用いる。このエディタには、テキストデー

タを情報処理用点字で実時間表示する機能がある。

また、既存のスクリーンリーダの音声読み上げ機

能との併用が可能である。音声による読み上げと

悼扱処理用点字によるディスプレイ表示を併用す

ることにより、ソースコードの迅速で正確な入力

や編集・修正が可能になる。

4．3．3　コンパイル

アプレットのソースコードは、独立型のアプリ

ケーションプログラムと同様、コンパイラjavac

でコンパイルする。javacは、コマンドプロンプ

ト上でのキー操作で起動する。この操作は、スク

リーンリーダの音声読み上げの下で行える。

コンパイラからのエラーメッセージは、音声で

読み上げられる。出力されたメッセージを読み返

すには、スクリーンリーダのレビュー機能を利用

する。しかし、エラーの件数が多い場合など、大

量の出力に対しては、音声読み上げでは対応しに

くい。また、出力内容によっては、音声だけでは

細部まで正確に理解できないことがある。そのよ

うな場合は、メッセージ出力を点字に変換して読

む。すなわち、エラーメッセージをリダイレクト

出力でファイルに書き出して保存し、それをテキ

ストエディタに読み込んで、情報処理用点字によ

る表示機能を使って点字ディスプレイ端末上で触

読する。ただし、javacからのエラーメッセージ

は、通常、標準エラー出力に書き出されるので、

そのままではリダイレクトでファイルに書き出す

ことができない。そこで、ファイルへの書き出し

を行うために、javacの起動時に、出力チャネル

の切り替えを指示する必要がある。さらに、

JDK1．3ではその切り替えを行う機能がないため、

旧版のjavacを呼び出す機能を利用し、その上で

出力チャネルの切り替えをしなければならない。

4．3．4　アプレットの動作確認とプログラム

の修正

アプレットの動作確認には、そのためのツール

である叩pletv壷werを用いる。それに先立って、

テキストェディタで当該アプレット用のHTML

ファイルを作成し、そのファイル名を引数にして、

コマンドプロンプト上でappletviewerを起動す

る。当然、この起動操作はスクリーンリーダの読

み上げの下で行える。

アプレットの画像表示の確認には、点図ディス

プレイ端末が使用できる。これにより、実時間で

の確認が可能である。しかし、点図表示部の広さ

や点の密度が十分でないことから、細部の確認は

できない。そこで、表示画像を印刷し、立体コピ

ーシステムで触図にして確認する方法を併用する。

多少の手間と時間がかかるが、これによってかな

り確かな確認ができるので、それを参照しながら、

ソースコードを修正する。

17



4．4Javaの描画機能

Java書吾には、二次元座標で位置や大きさを指

定して線分、多角形、円（楕円）などの基本図形

を描く一群のメソッドが用意されており、基本ラ

イブラリ中のクラスに集約されている。彩色など

もメソッドの引数で自在に指定でき、全盲者にも

十分に利用可能である。アプレットのソースコー

ド中でこれらのメソッドを使い、画像を記述する。

表7にソースコードの例を示す。

4．5　画像の保存と表示

作成したアプレットをバイトコード形式で保存

しておけば、インターネットブラウザなどでいつ

でもすぐにその画像を表示できる。また、画像を

ビットマップデータとして保存すれば、プレゼン

テーション用ソフトなど、他のソフトでも利用で

きる。

4．6　描画の例

図1は、筆者がこの方法で最初に描いた画像を

線画化したものである。実際には、まず、この線

画を作成し、それに彩色をして最終的な画像にし

た。線画の作成過程では、立体コピーシステムで

の触図を参照して3回の調整（ソースコードの修

正による配置や大きさの変更）を行った。表7は

この画像を記述したソースコードの一部である。

表7　図1の原画像を描くJavaソースコードの一部

〟屋根の位置と外形の設定

int yaneX［］＝｛150，350，400，100｝；

int yaneY［］＝｛100，100，175，175｝；

／／旗の位置と外形の設定
inthataX［］＝｛85，150，150｝；

int hataY［］＝｛45，30，60｝；

／／背景色の設定

setBackground（Color．white）；

／／屋根の描画

g．setColor（Color．red）；

g．fillPolygon（yaneX，yaneY，4）；

g．setColor（Color．black）；

for（inti＝1；iく10；i＋＋）｛

g．drawLine（150＋20＊i，100，100＋30＊1，175）；

）

／／煙突の描画

g．fillRect（200，60，30，40）；

／／旗の描画

g．drawLine（150，100，150，30）；

g．setColor（Color．cyan）；

g．fillPolygon（hataX，hataY，3）；

／／月の描画

g．setColor（Color．pink）；

g．fillArc（410，20，60，60，－90，180）；

g．setColor（Color．white）；

g．fillArc（425，20，30，60，－90，180）；

図1視覚を用いずにJavaで描いた画像の輪郭

5．問題点と課題

視覚を用いずに描画を行うこの方法には、改善

が必要な問題点がいくつかある。その主なものと、

それらの改善を図るための方向性について記す。

5．1文法誤り訂正過程の非効率性

コンパイラからのエラーメッセージに基づくソ

ースコードの訂正を、音声読み上げだけに頼って

行うことには、能率や精度の点からかなりの無理

がある。そこで、エラーメッセージの点字変換が

必要になる。しかし、エラーメッセージを点字で

読むための現在の方法は、決して望ましいもので

はない。すなわち、旧版のコンパイラを使用しな

ければならないうえ、エラーメッセージとソース

コードが別のファイルになり、作業の効率が悪い。

その改善には、以下のようなことが必要である。

・エラーメッセージの合理的な取得方法の確立

・コンパイラとエディタの連動化

・点字表示機能の向上

5．2　画像の確認・修正過程の非効率性

作成した画像の確認は、アプレットを実行し、

点図ディスプレイ端末もしくは立体コピーシステ

ムによって行う。このとき、前者は即時的な確認

ができるが、表示の精度が悪い。後者は、比較的

正確に確認ができるものの、時間と手間がかかる。

いずれにしても、画像の確認と修正の作業は、効

率が悪い。



前者については、現有機よりも表示部が広くピ

ンの密度が高い高機能機を導入することによって

ある程度の改善が図れると期待できる。後者につ

いては、現在のところ改善の余地はない。最終的

には、次の二つのものの開発が望まれるところで

ある。

・PCのモニタに近い精細度で表示できる触覚

ディスプレイ端末

・ソースコードの修正が表示中の画像（モニタ

と触覚ディスプレイ）に即座に反映され、そ

れを実時間で確認できるヒューマンインタフ

ェース機能

5．3　描画の限界

線分、多角形、円などの基本図形を組み合わせ

ることによる描画は、この方法でかなりの程度可

能である。しかし、写実的な描画など、基本図形

では表しえない対象を描くことは難しい。

このことへの対応策の一つとして、画像のライ

ブラリ化が考えられる。すなわち、各種の画像を

蓄積しておき、それらの既存画像を利用できるよ

うにする。「既存の画像に手を加える」、「自身で描

く画像の中に既存の画像を取り入れる」、「既存の

画像を組み合わせて新たな画像を作る」など、「描

画」というよりも「作画」を可能にする方法であ

る。また、分野別の画像ライブラリがあっても良

い。

一方、（Javaプログラムのように）言語で画像

を記述する方式と、渡辺・小林による「電子レーズ

ライタ」のように直接に画像を描く方式の併用も、

検討に値する。これらのいずれにおいても、画像

の修正を即座に確認できる機能が必要である〔8〕。

5．4　記述の難解さ

Javaの既存の描画メソッドをそのまま使って

画像を記述するのは容易でない。「基本図形用のメ

ソッドしかないこと」、「引数が煩雑なこと」、「メ

ソッドの名称が一般にはなじみにくいこと」、など

がその理由である。

その改善には、画像を簡便に記述できる描画用

クラスやメソッド、さらには言語の開発が必要で

ある。分野別専用の描画クラスやメソッドの開発

も、検討に値する。前述の分野別画像ライブラリ

と組み合わせることにより、各自の専門分野に関

連する作画なら、ある程度独力で行えるようにな

る可能性も期待できる。

6．おわりに

基本図形を組み合わせる簡単な描画ならば、

Java言語を用いて非視覚的な方法で行うことが

できた。しかし、その可能性を拡大し、一般性の

ある方法として確立するには、多くの解決すべき

課題がある。

課題は、技術的な開発だけではない。どのよう

な方法にせよ全盲者が描画や作画を行えるように

なるには、図形や画像に関する知識や経験を十分

に持つことが重要である。その中には、色彩につ

いての基本的な知識なども含まれる。それを実現

するためには、教育の果たす役割が大きい。

情報化社会の中で、全盲者も情報の発信者とな

って積極的に社会参加できることが望ましい。そ

のためには、多くの人に受け入れられる方法で情

報を発信できる技能を身につける必要がある。今

後、それに関連する技術開発や教育の充実が進む

ことを願い、その一助となるよう、本取り組みを

継続・発展させたい。
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*/ 

/********************************************************** 

Copyright (c) 2006-2007 YAMAMOTO Suguru 

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy 

of this software and associated documentation files (the "Software"), to deal 

in the Software wi thout restriction, including wi thout limi tat ion the rights 

to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell 

copies of the Software, and to permi t persons to whom the Software is 

furnished to do so, subject to the following conditions: 

The above copyright notice and this permission notice shall be included in 

all copies or substantial portions of the Software. 

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR 

IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, 

FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE 

AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER 

LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, 

OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN 

THE SOFTWARE. 
**********************************************************/ 
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