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研究の背景
聴覚障害学生に対する授業では，情報保障として手話

と字幕による情報の伝達が代表的な手段であり，教員や視
聴覚教材から発せられる音声を手話や字幕に変換し，視覚
を通じて伝達される。このため，聴覚障害学生は健聴学生
に比べ，視覚によって得るべき情報が多い。講義の場合に
は，教員の手話や口話，板書，あるいは事前に準備された
資料に視線を頻繁に移動させる必要があり，視覚から得る
べき情報が増大する。更に実技演習の場合には教員の実
演の注視が必要となり，実演を注視した結果，説明を見逃す，
あるいはその逆など，講義時よりも困難な問題があることが
分かった。そこで，実演と説明との間の空間・時間的な間
隔を近付け，演習を受講する聴覚障害学生の授業理解度
を向上させる目的で，教示支援ソフトウェア SZKITを開発
した[1-2]。SZKITは，マウスカーソル脇に説明文およびクリッ
ク状態・特殊キーの押下状態といった教員の操作内容をア
イコンとして表示するもので，複雑なマウス操作が必要なソフ
トウェアの使い方を教える際に役立つ教示支援ソフトウェア
である。SZKIT 開発後は，SZKITを用いた実演を動画キャ
プチャするだけで，編集作業を経ることなく字幕付き動画教
材を容易に作成できるようになった。動画教材化することで，
学生自身で自己の習得段階や理解度に合わせて学ぶこと
ができるようになった。しかし，SZKITを用いた動画教材
の活用を進める中で，新たな問題があることに気が付いた。
その問題とは動画による自主学習時に理解まで極端な時間
を要するケースが観察されたことである。そこで動画教材
を用いて学習する学生の行動，すなわち理解を得るまでの
過程や，理解の妨げとなっている要因ついて実験を通じて
調査した [3]。実験の結果，理解まで極端な時間を要する
ケースでは，字幕を優先することで，操作上重要なポイント
を見落としたまま，誤った操作を繰り返している場面が確認
できた。これは教員が文字情報として漏れなく教示内容を
提示していたとしても，聴覚障害学生は情報過多や読解力

などの聴覚障害による二次的障害などから，十分に情報を
受け取れていない場合があることを意味している。対策とし
て，表示される文字量を減らす，文章を簡易な表現に見直す，
教示時に十分な時間を確保する，触覚などの別の体性感
覚を補助的に用いるなどの手法（SZCAT，SZFOX）を試し，
それぞれ有効性を検証した[4-5]。また，研究を進める過程で，
授業理解度向上に有効な手法として，教示内容を一定時
間，履歴として提示する手法 SZKISSを開発し，有効性を
検証した [6]。一連の研究を進める過程で，言語情報を主
体とした手法の問題点や，非言語的な情報提示が有効で
ある可能性が分かってきた。

成果の概要
研究の背景で述べた可能性に着目し，本研究では聴

覚障害学生に対する実技演習をより円滑に支援するため，
SZKIT からSZKISS に至る過程において開発した教示支
援ソフトウェアを再開発した。

従来はテキスト情報のみを表示し，白黒反転と文字サイ
ズの調整のみの限定的な機能であった字幕表示ウィンドウ
に，テキスト以外の情報を表示できるように改修した。また，
重要な操作へ視線を誘導し，見逃しを防ぐため，注意喚起
を促す機能を追加した。具体的には字幕表示ウィンドウに，
以下の表示機能を追加した。
1-1）文字の太さ，色，斜体，下線等の文字装飾機能。
1-2）イラスト・イメージ・図形などの表示機能。
1-3）動画・3D オブジェクトなどの表示機能。
1-4）注意喚起機能（カーソル位置への集中線表示）。
1-5）TeXフォーマットによる数式表示機能。

上記機能の実装にあたり，追加機能は従来からの手法
であるWindowsAPI 及び .NETフレームワークによって独
自開発するのではなく， Web ブラウザ Google Chrome が
基礎部分として使用しているChromium ブラウザ [ 注 1]
を用い，上記機能を実装した。 
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同仕様により，各表示機能を動作させるためのコードは
独自の記述方法を用いる必要がなく，簡易で汎用性が高い
コードの記述が可能となった。

1-1 及び 1-2 の機能を動作させるためのコードは HTML
及び CSS によって記述する。1-3 及び 1-4 の機能を動作さ
せるためには，CSS 及び HTML に加えJavaScript によっ
てより高度な制御が可能である。文字装飾機能の表示例
を図 1 に，イメージ表示例を図 2 に，注意喚起機能（カー
ソル位置への集中線表示）例を図 3 にそれぞれ示す。
1-5 の TeXフォーマットによる高度な文字表示機能につい
ては，数式をウェブブラウザ上で表示するJavaScriptライ
ブラリであるMathJax [ 注 2]を用いて実装した。数式を
表示する場合には，TeXフォーマットによってコードを記述
する。TeXフォーマットのコードは MathJax によって処理さ
れ，Chromium ブラウザが表示する。TeXフォーマットによ
る数式表示例を図 4 に示す。

以上の改修により，これまでテキスト情報の表示機能のみ
であった字幕表示部分にテキスト以外の様 な々情報が簡便
なコーディングによって提示できるようになった。

本研究では教示支援ソフトウェアの開発のみであり，再
開発した教示支援ソフトウェアの有効性は検証していない。
既に筆者の担当している聴覚障害者向け実技演習への活
用も開始しており，今後，有効性を検証する計画である。

図1　文字装飾機能の表示例

図3　注意喚起機能（カーソル位置への集中線表示）例

図2　イメージ表示例

[注1]
Chromiumブラウザ
https://www.chromium.org/

[注2]
MathJax
https://www.mathjax.org/
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図4　TeXフォーマットによる数式表示例




