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1．はじめに
盲ろうは，視覚および聴覚障害の組み合わせに起因する

感覚障害である。そのため，コミュニケーション，情報への
アクセスなどへの重大な障壁がある。そのため，主に触覚
などを含むいくつかの異なるコミュニケーション方法を利用す
る。一方，コロナウィルスの爆発的な感染拡大により，様々
なところで遠隔コミュニケーションの整備が急務となってい
る。特に，コミュニケーション手段の確保は，遠隔教育をし
ていく上で必要な基本的な条件となる。しかも，このコミュニ
ケーションの流れは，1 対 1，多対 1，1 対多，多対多，およ
び状況のさまざまな設定で発生する可能性がある。これら
のさまざまなコミュニケーションを遠隔作業をするために，あら
ゆる人が利用できる遠隔コミュニケーションの手段を整備し
なくてはならない状況となった。

盲ろう者の遠隔コミュニケーションを支援するシステムにつ
いて調査すると，すでに様々な方法が提案されている。た
とえば，Ludovico	Orlando	Russoらは，ハンドトラッキング
テクノロジーと３Ｄプリントされたバイオインスパイアードロボッ
トアームを活用した触手話コミュニケーションロボットを開発
している。この方法では，ウェブインタフェースを通じて複
数の人触手話の会話をすることができるというものである。
Rohitらは，ウェアラブルテクノロジーを活用して，盲人，聴
覚障害者，dumb の人々の間のコミュケーションツールを提
案している。このシステムは，通信回線を使った個人間の
会話を成立させるもので，多人数とのコミュニケーションには
向かない。また，このシステムを利用するには，各クライアン
トがモバイルの電話回線を必要とし，時間に応じた通信コス
トが発生する。このように様 な々方法があるが，インクルージョ
ンな環境でのコミュニケーションを確立するには様 な々課題
がある。そこで，この事業では，本学に所属する盲ろう学
生の教育支援を踏まえて，健常者や健聴者とともに多人数
の間で気軽に遠隔でコミュニケーションをとるためのシステム
を開発する。

2．システム概要 
開発するシステムは，会話入力を支援するWeb ベース

チャット支援アプリケーション，盲ろう者への会話情報を点字
で出力するシステム，および，これらを中継するサーバシス
テムの３つのコンポーネントで構成する。ここで，ベースとな
るハードウェアは，超小型のスティックPC１台で実装し，こ
の PCをベースとしてコミュニケーションをスター型接続のネッ
トワークで接続する。各クライアントは，スティック型 PCと同
一のネットワークセグメントに VPN で接続し，通信に使うアド
レスはローカルリンクアドレスを用いることとした。図１に全体
の構成図を示しておく。

ここで，健聴者側が利用するデスクトップチャットシステム
および盲ろう者が利用するモバイルデバイス上でのクライアン
トシステムを図 2 に示す。

このシステムは，Extra 製ブレイルセンスU2，Intel 製
Copute	Stick で構成される。点字ディスプレイに表示する
データ生成は，スクリーンリーダーであるNVDAを利用した。
開発した制御ソフトウェアでは，盲ろう者が必要なときに点
字表示する制御および表示点字情報を中継サーバへ伝達
する機能をもつ。中継サーバは，ウェブチャットと点字制御
クライアントソフトウェアの通信および点字制御クライアントか
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図1　システム全体構成
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らモニタークライアントソフトウェアへの中継を行う。
モニタークライアントソフトウェアでは，盲ろう者がアクセス

しているメッセージをリアルタイムで表示する。
このシステムでは，Webソケットによる通信環境をベース

として多人数との文字情報による会話伝達の仕組みを活用
して会話を成立させる。

Webインタフェース上では，会話の入力においては音声
入力に対応し，会話の出力は，画面での確認とともに音声
による読み上げも可能である。このコンポーネントは，健聴
者が利用し，盲ろう者は，発言する機能部分を利用する。
発言する内容については，接続された点字ディスプレイで
確認することができる。

図 3 にモバイルインタフェースで音声入力した場合の画
面を示す。

音声入力の画面では，発話者を識別するための名前を
セットした後，音声入力かキーボード入力によって発話をす
ることができる。ここで入力した発話は，別の発話者には
図 4 上（デスクトップ PC での Web ブラウザからの接続利
用）のような形で表示される。このとき点字出力制御のクラ
イアントソフトでは図 4 下のような状況となる。発話者が発話

した内容は，発話者の名前をインデックスとして自動追加し
て送られるようになっており，全盲ろう学生にとって誰が発話
した内容なのか確認できるようになっている。また，盲ろう者
が読んでいるメッセージをリアルタイムで確認できるため，必
然的に全盲ろう学生が把握しやすいように発話内容を工夫
したり，発話するタイミングに配慮するなどのさまざまな配慮
をごく自然に実施できるようになっている。この結果，このイ
ンタフェースによって，誰もが時系列に沿って発言をすること
ができ，複数の発言のコンフリクトすることを避けることができ
る。これらのシステムは点字ディスプレイアプリケーションを
意外のサーバシステム処理部分のすべてをPythonで実装
した。さまざまなプラットフォーム機能するようにした。

3．まとめ
この事業では，盲ろう学生とのコミュニケーションを簡易的

に行うためのシステム開発した。現在では，このシステムを
さらに改修し，遠隔教育用に仕様を変更して活用されてい
る。新しいシステムでは，ウェブインタフェースを基本とした
デザインに変更し，点字ディスプレイ上の表示状況をチャット
システム上に確認できるようにしている。（図 5 参照）この

図2　デスクトップチャットおよび点字ログ出力制御
システムソフトウェア

図3　モバイル音声チャットインタフェース
図4　点字ディスプレイ制御ソフトの画面とそのときの

点字ディスプレイの表示
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システムを活用すれば，遠隔地の盲ろう者とさらに簡易的に
会話をすることができるなど，さまざまな活用が期待できる。

図5　遠隔地用コミュニケーションチャット画面




