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はしがき

視覚障害者を対象に授業を行うには、使用される教科書に対して、全盲には教科書を点

訳した点字図書を、弱視には視力に合った拡大図書を事前に用意しなければならない。し

かしながら、実際の講義・授業等において使用されるのは事前に用意された教科書だけで

はなく、板書を伴った講義をもって進行する。講義中に板書される内容は、事前に用意さ

れるものではなく、たとえ用意したとしても学生から質問があれば、準備通りに講義・授

業が進むものでもない。従って、視覚障害者を対象とした講義・授業を行うには、板書内

容をリアルタイムで読める環境を提供する必要がある。

本課題では、板書される内容を日本語部分と他の記号部分に分離し解析を行い、点字出

力までを目指した。全ての手書き板書内容を認識することは容易ではないため、縦書きの

日本語は解析対象から除外し、横書きに板書される授業は、理数系の講義・授業を想定し

た。文化系講義科目は、日本語と横書きアルファベットが認識できれば問題はないため、

本課題では理数系講義を対象としているが、文化系科目も網羅できる。理数系科目は、数

学・物理・化学など分野ごとに使用さる記号が異なり、数学では数式が、化学では化学式

が使われ、特に有機化学ではベンゼン環に代表される特殊な記号が使用される。本課題で

は、日本語と数式を認識対象とし、特殊な理化学記号は対象外とした。この条件下であっ

ても、物理で使用される式および記号はかなり網羅でき、化学式においてもある程度数式

と同様に認識を行うことが出来る。オンライン手書き文字認識・数式認識を用いて、板書

内容をコード化できれば、弱視者には拡大文字にリアルタイムで変換することは容易で、

全盲用にはこれまで育んできた自動点訳技術を組み込むことで、ピン・ディスプレイに点

字として表示可能である。なお、板書内容の表示には、通信手段としてインターネットを

用いる。これにより、健常者（晴眼者）のための遠隔講義システムにも利用可能な環境が構

築可能である。視覚障害者用リアルタイム授業環境を提供することで、受講者と講義担当

者の双方が抱えていた問題を解消する。

一方、点字に出力するには、統一された点字コードを用いないことには、使用者の利便

性が損なわれる。点字には様々な体系が存在し、墨字における文字や数式は世界共通であ

るにも関わらず、点字における記号体系は、同一国内においても複数の体系が存在する。

この間題を解決するため、世界共通点字コードの統一を図るため、国際点字委員会への参

加と、日本案の提案を積極的に行う。
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Abstract〈JP〉 

 プレゼンテーションは、社会生活の様々な場面で行われている重要な伝達行動である。近年、こ

れに PC が活用されるようになり、視覚情報を効果的に用いる伝達精度の高いプレゼンテーション

が一般的になった。それは、重度視覚障害者にとっては不利な状況がもたらされたことを意味す

る。そこで、プレゼンテーションを行うことについての重度視覚障害者の現状をアンケートによって

調査した。その結果、一部で PC の活用が始まってはいるものの、点字や音声出力などによるアク

セスツールが未整備なために十分な効果が得られていないこと、依然として補助者への依存の度

合いが高いこと、状況の改善を望む声が強いことなどが明らかになった。 

Abstract〈EN〉 

 Presentations are an important means of information transmission in modern society and 

electronic media are generally used. This has become a new barrier for people with severe visual 

impairment. We conducted a survey to gather information about the conditions of the visually 

impaired in connection with giving presentations. We found that although some severely 

visually-impaired people are using the PC for presentations, difficulties, i.e., insufficiency of 

access tools, (e.g., Braille output, speech output etc.), still exist for those who would like to 

independently prepare and give a presentation and sighted assistance is sometimes still required. 
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Abstract〈JP〉 

 Webアクセシビリティの意識が浸透しつつある一方で，情報がPDFとして提供される流れが加速

している．配布されている PDF には文字情報が、人が読む順序と異なる順番に埋め込まれてい

て、視覚障害者がその内容を読み取る事は困難な場合が多い．また，数式の情報が読み取れる

形で入っていることはほとんど無い．今回，特に数式や表を含んだ科学技術文書を対象とし， 

PDF に既に埋め込まれている文字情報を抽出し，一方で， PDF を画像として認識し，認識結果と

抽出した文字情報を組み合わせ，質の高い，アクセシブルな文書情報を PDF から取り出すことを

目的とするシステムのプロトタイプを示す． 

Abstract〈EN〉 

 The awareness of Web Accessibility is widly spreading to society, but then a lot of contents are 

provided as PDF files on the Web. In many provided PDF files, information of characters is not 

embedded in the proper reading order. Furthermore, information of mathematical formulae is rarely 

imbeded in an accessible way. Therefore, it is very difficult to read the scientific PDF documents 

correctly for visually impaired people. In this 

report, we present a prototype of a system which can provide high-quality and accessible 

document information of a scientific PDF documents, especially containing mathematical formulae 

or tables, by combining extracted character information from the PDF documents and recognition 

results by recognizing their printed images.  

Rights   ©社団法人電子情報通信学会        

 

 

CiNii（国立情報学研究所 論文データベース・サービス）では論文の全文 

または一部が公開されています。詳しくは下記のリンク先をご覧ください。 

http://ci.nii.ac.jp/naid/10016435062 

http://ci.nii.ac.jp/


この部分は以下の雑誌掲載論文で構成されていますが、著作権者（著者、出版社、

学会等）の許諾を得ていないため、筑波技術大学では電子化・公開しておりません。 

「テストのユニバーサル・デザイン-学習障害者と中途失明者の受験を可能にする大

学入試センター試験用音声問題出題システムの開発-」 

なお、論文掲載誌発行元のホームページには論文情報が掲載されています。 

詳しくは下記のリンク先をご覧下さい。 

http://db.ieice.org/gakkai/show.php?id=173687 
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が公開されています。詳しくは下記のリンク先をご覧ください。 
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この部分は以下の雑誌掲載論文で構成されています。 

Title〈JP〉 数学文書点訳における文書構造処理インターフェイス 

Title〈EN〉 Interface for Braille Translation of Mathematical Document Structure 

Author(s) 金堀利洋 仲 正幸 鈴木昌和 

Citation 信学技報 WIT  Vol.2006  No. pp.1-6  2007 年 01 月 

Abstract〈JP〉 

 現在，点字を墨字として編集できるエディタが利用されているが，数式においては数学記号の点

字を墨字で表示する機能はなく，点字のまま編集しなければならない．そこで我々は数式文書の

点訳システムを開発し，その報告を［5］にて行った．このシステムは数式も認識・編集可能な OCR

システムと，新たに開発した数式点訳エンジン，そして数式の墨字表示も可能な点訳エディタから

成っていた．今回，文章の点訳だけでなく，文書構造の点訳も行うためのインターフェイスを開発

し，組み込みを行った．このインターフェイスを用いて文書構造を指定し，点訳エンジンはそれに

合わせてマス空け，点訳記号の挿入などを行う．このインターフェイスと点訳エンジンの概要とそ

の点訳手法を紹介する． 

Abstract〈EN〉 

 Current Braille editor displays printed characters corresponding to Braille characters. However, 

for mathematical formulae, there is no practical system which displays mathematical symbols 

corresponding to Braille characters, so users must translate mathematical formulae viewing Braille 

characters. We are developing Braille translate system for mathematical documents and have 

reported at [5]. This system consists of mathematical document reader, mathematical Braille 

translator and mathematical Braille editor. The Braille editor can display mathematical symbols 

corresponding to Braille characters. In this report, we present new interface and new functions of 

our Braille translator to translate document structure. Using the interface, users mark up 

document structure in a document. After that, our Braille translator generates Braille document 

inserting spaces and Braille symbols corresponding to the document structure.  

Rights ©社団法人電子情報通信学会 

CiNii（国立情報学研究所 論文データベース・サービス）では論文の全文 

または一部が公開されています。詳しくは下記のリンク先をご覧ください。 

http://ci.nii.ac.jp/naid/110006201477



この部分は以下の雑誌掲載論文で構成されています。 

Title〈JP〉 漢字の詳細読み付き点字データ形式と点字ビューワ 

Title〈EN〉 Braille Data Format Including Shosaiyomi - Explanatory Expressions - of Kanji 

and Viewer for the format 

Author(s) 金堀利洋 橘 美紗 鈴木昌和 

Citation 信学技報 WIT  Vol.2006  No. pp.61-66  2007 年 03 月 

Abstract〈JP〉 

 点字文書は点字のみから構成されたデータで配布されることがほとんどである．その際，点字

はかな文字のみで表記されるために，漢字はその読みに直され表記される．これでは，同音異義

語や，特に専門書などで未知の用語が出てきた場合，判断・理解することが困難となる．現在，

我々は数式文書の点訳システムを開発し，実際に数学書等の点訳を行なっており，その報告を

［4-6］にわた って行なってきた．今回は，画面読み上げシステム（スクリーンリーダ）の漢字の詳

細読みデータを用いて，点訳時に漢字の詳細読みを点訳結果に持たせる点訳システムと，点字

結果にその詳細読み情報を持たせるためのデータ形式の提案を行ない，さらにその詳細読みを

提示できる点字ビューワのプロトタイプを示す． 

Abstract〈EN〉 

 Usually, a Braille document is distributes as a sequence of only Braille characters. In Japanese 

Braille, a Kanji character is translated to its pronunciation in Kana characters. Therefore, it is hard 

to distinguish homophonic words and to understand unforeknown technical terms. We are 

developing Braille translation system of mathematical documents, and have been providing several 

mathematical Braille documents by the system. We reported about the system in [4-6]. In this 

report, we present new function of the system which includes explanatory expressions of Kanji (we 

call Shosaiyomi) in Braille data utilizing reading data of a screen reader, and propose new data 

format of Braille data to include Shosaiyomi data.  

Rights ©社団法人電子情報通信学会 

CiNii（国立情報学研究所 論文データベース・サービス）では論文の全文 

または一部が公開されています。詳しくは下記のリンク先をご覧ください。 
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この部分は以下の雑誌掲載論文で構成されていますが、著作権者（著者、出版社、

学会等）の許諾を得ていないため、筑波技術大学では電子化・公開しておりません。 

「ユニバーサル・デザインによる視覚障害者用触読図作成システムの開発」 

なお、論文掲載誌発行元のホームページには論文情報が掲載されています。 

詳しくは下記のリンク先をご覧下さい。 

http://db.ieice.org/gakkai/show.php?id=181100 

CiNii（国立情報学研究所 論文データベース・サービス）では論文の全文または一部

が公開されています。詳しくは下記のリンク先をご覧ください。 

http://ci.nii.ac.jp/naid/110006249180 



この部分は以下の出版物で構成されていますが、著作権者（著者、出版社、学会

等）の許諾を得ていないため、筑波技術大学では電子化・公開しておりません。 

「Unicodeによる点字記号の世界的統一と統一英語点字記号」 

独立行政法人大学入試センター・研究開発部・試験環境研究部門発行， 2005
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