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視覚情報保障機能を備えたWebプラットフォームの開発

筑波技術大学　保健科学部　情報システム学科 1）　保健学科鍼灸学専攻 2）

伊藤裕二 1）　成島朋美 2）　三宅輝久 1）　大越教夫 2）　小野 束 1）

要旨：近年、教育現場の ICT 化に伴い、グループウェアなどの Web アプリケーションが導入されて
いるが、視覚障害者がユーザーとなる場合、見え方の多様性に対応する必要がある。現在は、弱
視者対応の画面表示機能を有する既製アプリケーションに既製スクリーンリーダーによる読み上げ機能
を組み合わせて対応するのが主流であるが、読み上げを詳細に制御できないためシステムとしては不
完全である。そこで、我々はサーバー・クライアント協調設計による音声読み上げと画面表示カスタム
化による情報保障機能を備えた Webプラットフォームの開発を試みた。このプラットフォームを用いるこ
とで、視覚障害者向けオンライン教材配信システム、テストシステムなどの開発が容易になると考える。
キーワード：協調設計，Webプラットフォーム, 音声読み上げ，画面表示カスタム機能

1．まえがき
近年、教育現場の ICT 化に伴い、グループウェア

や Moodle [1] など の 学 習 管 理システム（Learning 
Management System：LMS）に代表されるWeb アプリ
ケーションが導入されている [2]。視覚に障害のある学生が
鍼灸、理学療法、情報システムを専攻する筑波技術大学
保健科学部でも効率的な情報伝達の実現を目指して様々
な試みがなされている。視覚障害者がユーザーとなる場合、
このような Web アプリケーション構築にあたって、視覚障
害者の見え方の多様性に対応するユーザーインターフェー
ス（UI）を具備することが重要な要件となる。つまり、音
声や画面表示機能を駆使してユーザー個人毎に適した情
報保障機能を備える必要がある。現在は、弱視対応の画
面表示機能を有する既製、または、独自開発のアプリケー
ションに既製スクリーンリーダー（PC 用画面読み上げソフト
ウェア）による読み上げ機能を組み合わせて対応するのが
主流である。しかし、この構成では、必要でない情報を毎
回読み上げる反面、重要な情報を読まないケースがあり[3]、
システムとしては不完全である。クライアント側でデータを再
構成して既製スクリーンリーダーとの親和性を高める試みが
あるが、一部機能が動作しなくなるという問題点が報告さ
れている [3]。

そこで、我々はサーバー・クライアント協調設計による読
み上げ機能と画面表示カスタム機能を有するWebプラット
フォームの開発を試みた。このプラットフォームを用いることで、
視覚障害者向け教材配信、オンラインテスト・アンケートシス
テム、情報共有サイトなどの開発が容易になると考える。

2．要求仕様
まず、大きな方針として、1） 視力障害の程度に関係なく

操作可能なユーザーインターフェース（UI）を備えること、2) 
可能な限りオープンソース・ソフトウェアやフリーソフトウェア
を活用してコストを抑えること、の２項目を掲げた。1）に関
しては、全盲者に対する音声案内機能、弱視者に対する
文字サイズ、背景色の調整機能、及び、入力箇所の案
内などの入力支援機能を要求性能とした。音声案内機能
に関しては、従来市販のスクリーンリーダーにより対応するこ
とが多かった。しかし、スクリーンリーダーでは必要のない
情報まで読み上げてしまう反面、本当に必要な情報を読み
飛ばしてしまうこともあるため、システム独自の音声案内機
能が必要であると考えた。一方、2）に関しては、開発自
体のコストを抑える意味もあるが、将来の可能性として、盲
学校等に頒布することになった場合の導入側の金銭的負
担を軽減するためでもある。表 1 に要求仕様を示す。

表1　要求仕様一覧

機　能 性能又は指標

全盲者対応UI 音声案内

弱視者対応UI 文字サイズ及び配色の調整
（ユーザー毎に設定可）

限定アクセス ユーザー毎の権限に従った各種
データへのアクセス

データ管理 SQLによりRDBMSサーバーを操作

グループウェア グループによる協調作業を支援する
ツール
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情報保障関連の要求には、全盲者対応 UIと弱視者対
応 UI がある。限定アクセスは一般的なシステムの要求にも
含まれるが、担任教師、一般教師、担当学生（ある役割
を与えられた学生）、一般学生という教育現場特有の役割
に応じた権限を設定する必要がある。また、オンラインテスト
など多量のデータを扱うアプリケーションに対応するため汎用
性の高い SQL 言語によるRDBMS サーバーの操作を要求
項目に入れた。更に、学部や学科内での情報共有システム
としても利用できるようにグループウェア機能も要件に含めた。

3．開発
3.1　開発環境の選定及び整備

システム構成を図 1 に示す。PC 環境としては、教育現
場で採用実績のあるWindows PC（サーバー、クライアン
ト側共に OS は Windows XP）を用いた。また、基礎プラッ
トフォームとして FreeStyle Wiki （FS Wiki） [4]  を用いる
ことにした。FS Wiki は Wikipedia に代表されるWiki の
派生である。Wiki は汎用 Web ブラウザを用いて操作可
能であるため、ユーザー側では専用ソフトウェアをインストー
ルする必要がない。また、FS Wiki はオープンソースであ
るため、必要に応じて機能モジュール（プラグインと呼ぶ）
を追加することにより機能拡張が可能である。開発時、運
用時共、プラットフォームを Windows XP、Apache 2.2 
Web サーバー上で CGI（common gate interface）とし
て動作させた。開発言語は FS Wiki にあわせて Perlを
採用し、クライアント側の UIを強化するために JavaScript
を用いた。また、データベースとしては、MySQLを利用し
た。そして、音声案内を実現するための音声合成エンジン

（形態素解析を含む）としてマイクロソフト社が提供してい
るMS Agentをクライアント側 PC にインストールした。

図 1　システム構成（概念図）

3.2　実装
3.2.1　Web ページのデザイン

視覚障害者が内容を理解し易いように一度に表示する
情報量をひとつの意味のかたまりになるように抑える。例え
ば、データベースの情報を管理するページでは、初期画面
では検索、既入力レコードへのリンク、新規レコード作成ボ

タンを表示する。そして、既入力レコードのリンクが選択さ
れた場合は、レコード詳細、レコード更新ボタン、レコード
削除ボタン、初期画面へのリンクを表示する。また、新規
レコード作成ボタンが押された場合は、レコード入力欄、初
期画面へのリンク、レコード追加ボタン、初期画面へのリン
クを表示する。更に、ページの構成を固定部分（ページ
に依存せず常に同じ情報が提示される部分）と可変部分

（ページ依存で変化する部分）に分け、固定部分に操作
案内へのリンク、他ページへのリンク等を配置することで一
貫性のある操作が可能になると考える。電子カルテを想定
して作成したページのデザイン例を図 2 に示す。ページ名
は”患者情報”、”予約”から”ユーザー設定”までが他ペー
ジへのリンクを示す固定部分、それ以下が可変部分である。

図 2　ページのデザイン例（電子カルテを想定した場合）

3.2.2　全盲者対応 UI
全盲者対応の UI は、音声合成による案内とWeb ペー

ジ内にアンカー（aタグ）に代表される誘導用タグを配置す
ることにより実現される。

A）音声合成エンジン
音声合成エンジン（形態素解析を含む）にはマイクロソ

フト社が提供しているMS Agentを用いた。ページ読み
込みの際の初期化ルーチンで MS Agentを起動させる。
Agent は同時に複数起動することができ、それぞれに声色
を設定することができる。実際には、立体感のあるアニメキャ
ラクターが画面上に現れて指定したテキストを吹き出し表示
し、読み上げる（キャラクターを表示させない設定も可能）。
読み上げ速度、効果音の有無はクライアントPC 側で調整
可能である。

B）現入力値の表現
基本的には、クライアントPC の状態を監視するために常

用されるJavaScript の setTimeout 関数を利用する。状
態判定と処理を行う関数に setTimeout 関数を用いて再
帰呼出しすることで状態判定と処理が次回の初期化時（例
えばページ更新）まで有効となる。テキストボックスから入
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力した値を音声出力する擬似スクリプトを図 3 に示す。現
在フォーカス中の部品をactiveElement で取得し、その属
性値であるtype で処理を切り替え（例えば、図 3 ではテ
キストボックスの処理を示す）、部品名 idと値 valueを音
声出力する。speakText（str）は文字列 strを読み上げ
る関数、speechNavi（aE）はフォーカス中の部品 aE 内
において文字が追加、削除されたこと、仮名漢字変換さ
れたことなどを判定し、それらを音声で通知する関数である。

図 3　入力テキストを音声出力する擬似スクリプト
　　　（テキストボックスの処理例を示す）

ラジオボタン、チェックボックス、選択ボックスに関しても
同様の処理を行う。テキストボックスに関しては、詳細な音
声案内をするためにはカーソル位置を知る必要があるので
JavaScript の createRange 関数及び moveStart 関数を
用いて特定する。また、複数行入力可能な textarea に関
しては、改行コードの扱いが煩雑になるためカーソル位置
特定には更なる工夫を要した。最後に、編集中の値を読
み上げる場合は、句読点など記号も含めて一字一句を正
確に表現する必要があるので "。”を”まる”などに置換す
る処理を読み上げ直前に施した。

C）既入力値の表現
既入力値を読み上げるとき、特に問題となるのがカラム数

が多いテーブルで、どのカラムを読み上げているかが分から
なくなることである。また、市販のスクリーンリーダーではカラ
ム数に関係なくデータを読み上げない場合がある。対処法
として、Tab キーで必ず辿ることができるaタグを用いたリン
クを各レコード（通常先頭カラム）に配置し、その aタグに
特殊なtype 属性（linkとした）を付けて識別できるようにし、
name 属性で読み上げる情報を指定する。例えば、図 2
の患者 ID00001 の先頭カラムは以下のようになっている。

<a type="link" name=" 患者 ID00001 伊藤裕二 男性 "
href="id=1">00001</a>

そして、クライアント側 では 前 述 の JavaScript の
loopTimer 関数内に type == link の場合に name 属性
で指定された値を音声出力する処理を入れることで当該リ
ンクがフォーカスされたとき音声案内が流れるようになる。こ
のようにサーバー・クライアント間で独自にルールを決めて処
理ができるという協調設計の利点を活かすことによって所望
の音声案内が可能となる。

D）漢字変換に伴う処理
全盲者が漢字を使う場合、変換候補の漢字を特定する

ための情報（主に訓読み）を音声案内する。そのために、
まず、常用漢字程度（3000 字）をカバーする辞書を作成
した（yomi[‘藤’]=“ふじ”の形式）。そして、前述の
speechNavi 関数に漢字変換中であるか否かを判定する
処理を実装し、漢字変換中のときに限り変換候補の漢字を
一文字ずつ辞書中の読みに変換して音声出力する。

今後は、アプリケーション毎に適した辞書を整備する必
要がある。例えば、電子カルテの場合は医学用語などの
専門用語をカバーした辞書を使うことになる。辞書を作成す
る労力は要るが、確実に指定した読み情報を提供できる。

E）誘導用タグの配置
音声案内を有効利用するため誘導用タグを配置して音

声案内の箇所をTab キー及び数個のアクセスキーのみで
辿ることができるようにする。まず、可変部分の先頭にアン
カー（先頭アンカー）を置き、そこに当該ページ名と内容
に関する簡単な音声案内を入れる。具体的には aタグに
特殊な type 属性（naviとした）を付けて識別できるように
し、name 属性で案内情報を指定する。例えば、図 2 の
可変部分の先頭（検索文字入力ボックスの前）には表示
されない以下のようなタグが挿入されている。

<a type="navi" id="p" name=" 患者情報…" 
href="top"></a><a name="#top">

そして、JavaScript の onload 時の処理に上記アンカー
への移動を指定することでページが変わる毎に音声案内
が流れるようになる。また、可変部分の末尾にも同様のアン
カーを配置し、これら２つのアンカーにはアクセスキー（例
えば、Alt+UとAlt+S）を振る。これにより、可変部分の
両端にアクセスキーで移動でき、その中間は Tab キー又は
Shift+Tabキーにより内容に則した音声案内を辿ることがで
きる。また、先頭アンカーからShift+Tab キーで、別ペー
ジへのリンクを辿ることができる。

F）誤入力防止
誤入力を防止するための工夫を施した。例えば、英数
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字制約があるユーザー ID やパスワードを入力する際、誤っ
て全角文字が入力されたとき、該当する英数字が存在す
れば変換し、存在しなければ誤入力であることを音声で知
らせる。これは、JavaScript の onkeyupイベント発生時
に入力文字をチェックすることで実現できる。また、片仮名
制約のある所に平仮名を入力してしまった場合も（その逆
の場合も）同様に対処することができる。

3.2.3　弱視者対応 UI
今回の開発では、ユーザー毎に好みのスタイルシート

を設定するしくみを用いてブラウザ独自の表示調整を実
現した [5]。FS Wiki 自体は表示スタイルを記述するCSS

（cascading style sheet）をサポートしているが、サイト内
で設定できるCSS は固定されている。そこで、ユーザー
情報に CSSを設定できるようにプログラムを変更することに
より、個人毎に好みの配色や文字サイズで Webコンテン
ツを表示できるようにした。そして、弱視者の多様な見え方
に対応すべく、数種の代表的な配色（例えば、背景 : 黒
色、文字 : 白色）を定義した CSSファイルを選択肢として
準備した。ページ中の各要素（タイトル、ヘッダなど）の文
字サイズは主たる要素であるbody 要素に対する相対値で
表現する。背景 : 黒色、文字 : 白色の場合のスタイルシー
トの例を図 4 に示す。この例では、h1 で示されるページタ
イトルの文字サイズが body 要素に対して 180% に設定さ
れていることがわかる。

図 4　スタイルシートの例（背景 : 黒色、文字 :白色）

文字サイズは配色と独立に設定できるように工夫し、
body 要素 =1em（文字 M の高さ）を100%として 60%
から300%までの選択肢を設けた。body 要素の大きさは
スタイルシートに記述されず、Wiki から動的に設定される。
選定した配色と文字サイズはユーザー情報として記録する
ので、毎回同じ環境で閲覧することが可能である。この
UIを用いて、背景 : 黒色、文字 : 白色、文字サイズ :170%
を指定した場合のブラウザ表示を図 5 に示す（比較対象と

して図 2 は背景 : 灰色、文字 : 黒色、文字サイズ :100%）。

Web で利用される技術の標準化をすすめる団体 W3C
（World Wide Web Consortium）は、Web コンテンツ
へのアクセシビリティー向上を目的として CSS に関する勧告 
[6] を定めている。今回開発した弱視者対応 UI が同勧告
に準拠していることを確認した。

 
図5　 背景 :黒色、文字 :白色、文字サイズ:170%の表示例

3.2.4　限定アクセス
FS Wiki では、ユーザー登録ができ、また、ページ単

位でビジター（未ログインのユーザー又は訪問者）とログイ
ンユーザーの閲覧権限、変更権限（作成、削除の権限
を含む）が設定できる。しかし、これだけでは所望の限定
アクセスを実現できないので仕様を拡張した。具体的には、
ビジター（V）とログインユーザー（Y）以外に、特権ユーザー
群（P、特別に指定されたログインユーザー）とページオーナー

（O、ページ作成者）というオーナーシップ階層を設け、ペー
ジ毎に閲覧、変更の可否が設定できるようにした。一般的
なページでは、ビジターには閲覧権限のみを与え、その他
の階層（特にページオーナーに関しては常に）に対しては
閲覧及び変更の権限を与える。

また、特定の属性をもったユーザーをグループとして定義
できる機能を追加した。これと特権ユーザー群を併用する
とアクセス管理が効果的になる。例えば、経理関係のペー
ジが複数有り、特定の経理担当者にだけ編集させたい場
合、特権ユーザー群に経理担当者を指定して変更権限を
与える。経理担当者が変わった時は、ページ毎に権限を
変更する必要はなく、経理グループの構成員を変更するだ
けで完了する。

以上の方法によりページ単位での限定アクセスは実現で
きる。更に小さな単位（例えば、データベース中の１レコード）
のアクセス制御が必要な場合は該当するプラグインのスクリ
プトを書き直して対応することになる。
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3.2.5　データ管理
データ管理は RDBMSとしての MySQLを利用すること

により開発の負担を軽減した。Perl からMySQL サーバー
へのインターフェースはDBIモジュールを用いて実装し、デー
タ操作は SQL の発行により行っている。データのバックアッ
プは mysqldumpを用いたバッチ処理をcron 擬きのフリー
ソフトウェアにより自動で定期的に実行することで対処する。

データの真正性が求められる電子カルテなどのアプリケー
ションでは更新履歴を残すことが重要である。これには当
初、Insert、Update、Delete 時に自動的にログを残す
Trigger 機能を応用する予定であった。しかし、変更者

（SQLを発行したユーザー）の情報をログに含める手段
が見当たらなかったため、変更者を含めた更新履歴を残
す Perl モジュールを開発した。

3.2.6　グループウェア機能
FS Wiki は本来グループウェアとして設計されているの

で、スケジュール管理、掲示板などの有用な機能がプラグイ
ンとして提供されている。今回は様 な々アプリケーションへの
対応に備え、２つのプラグインモジュールを独自に開発した。

１つ目は、予め宛先メールアドレス、送信時間、内容を
設定し、電子メールで通知するreminderプラグインである。
送信内容にはテキストファイルも指定できるようにし、その情
報は Wiki 側でデータベース管理する。例えば、設定時間
を1 分単位とした場合、データベースにアクセスして現在
時刻に近い（現在時±30 秒の間）送信時間が設定され
ているレコードを抽出して電子メール送信する独立した Perl
スクリプトをcron 擬きのソフトウェアにより毎分実行する。時
刻補正のためサーバー PC の内蔵時計を標準時刻に合わ
せるソフトウェア（フリーソフトウェアが利用できる）を定期
的に自動で起動させることが望ましい。

２つ目は、オンライン承認を行うapproveプラグインである。
承認者をユーザー ID で指定し、承認順通りに並べて承
認者リストを作成する。承認案件をWiki のページとして作
成し、それを指定してプロセスを開始すると順番通りに承認
依頼の電子メールが送付される。メールで指示された Wiki
ページにある選択ボックスで承認・否認を行う。発議者及
び CC（カーボンコピー）に指定されたユーザーには承認・
否認される毎に通知メールが届いて進捗を確認できる。

4．制約・問題点及び今後の対応
今回開発したWebプラットフォームはWindows PC（サー

バー、クライアント側共に OS は Windows XP 以降、ネッ
トワークカード付属）とネットワーク環境さえあれば移植可
能である。しかし、現時点では開発した JavaScript 関
数の一部に互換性の問題があるため Web ブラウザは IE

（Internet Explorer）に限定される。しかし、学内等で
の運用では使用するクライアントPCを自前で設定できるの
で問題ないと考える。将来的には、他のブラウザにも対応
する予定である。

MS Agent の音質についてはやや抑揚に欠けるため、
単語に依っては聞き辛いことがある。この点に関しては、市
販のスクリーンリーダーに僅かながら劣るが、調査した数種の
フリーソフトウェアの中では最上位を争った。アプリケーション
によっては、より高音質な音声合成エンジンに切り替える必要
がある。また、形態素解析の性能に関しては、MS Agent
は市販のスクリーンリーダーと同等以上であると評価した。

また、サーバー・クライアント協調設計による読み上げで
は、詳細な設定ができるため声色の切替えなども可能にな
る。例えば、「」内のテキストを本文とは別の声色で読み
上げるように設定すると電子図書の朗読などにおいてリアリ
ティを増す効果が期待できる。

5．まとめ
視覚に障害をもつ学生が使うWeb アプリケーションを構

築するためのプラットフォームを開発した。今後は、このプラッ
トフォームを用いて教材配信システムやオンラインテスト・ア
ンケートシステムの開発を進める予定である。
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Development of Web Application Platform for Visually Impaired Students
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Abstract: This report describes a Web platform that functions as the base system for Web applications 
intended for visually impaired students. As ICT (information and communication technology) gets 
pervasive in educational institutions today, the Web applications such as groupware have been widely 
introduced.  Special care must be taken to provide information assurance when building applications 
for visually impaired people. Conventionally, Web applications usually comprise an off-the-shelf 
screen reader and an off-the-shelf application that supports display customization (e.g., screen 
magnification). However, conventional Web applications are not optimal in the sense that they do not 
provide an accurate text-reading functionality.  Therefore, we propose and develop a Web platform 
that provides the following information assurance capabilities: text reading by using a server-client 
co-design scheme, and the display customization. It is anticipated that this Web platform would 
promote the development of new Web applications for visually impaired students such as online 
material distribution systems and e-Learning systems.

Keywords: server-client co-design scheme, Web platform, screen reader, display customization 
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