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解 説

視覚障害者支援技術の研究動向
2010年から2019年のWIT研究会における発表の分析†

渡辺 哲也＊

1. はじめに
電子情報通信学会（会員数：2019 年 3 月現在 2.6 万人）の
特定テーマ研究会の 1 つに福祉情報工学研究会（Well-being
Information Technology，略称はWIT）がある [1]．ここでは，
「高齢者や障害のある人たちの情報通信技術（ICT）に対するア
クセシビリティ向上や ICTを応用した福祉・リハビリ機器等の
充実」に関する研究発表が行われている．著者がこの研究会の
委員長を務めていた時期（2009年 6月から 2011年 5月まで）
に研究会発足 10周年を迎えたのでその記念行事を行った．そ
の行事の一環として，1999年から 2009年までの間の視覚障害
者，聴覚障害者，肢体不自由者支援に係る技術研究についてそ
れぞれの専門家にレビューしてもらい，著者は視覚障害者支援
研究を担当した [2]．それからちょうど 10 年を迎えたこの機
会に，2010年から 2019年までの 10年間の福祉情報工学研究
会における研究発表をレビューし，研究動向と主流の研究の変
化を眺めてみることとした．

2. 研究発表の分析
2.1 障害種別等の分類
福祉情報工学研究会第 51回研究会（2010年 1月開催）から
第 104 回研究会（2019 年 12 月開催）までの発表を調査対象
とした．同じ学会の他の研究会や（音声研究会など），他の学
会の研究会（ヒューマンインタフェース学会アクセシブル研究
会）と共催の場合，他研究会宛ての申し込みと思われる発表も
含めた．ただし，セッションごとにテーマが分かれている場合
は，他研究会の発表は除いた．この結果，分析対象とした発表
は 988件となった．ここから，招待講演と特別講演の計 49件，
並びに，共催・併催などのため直接的には障害者や高齢者の支
援を目的としていないと考えられた研究 195 件を除いた 744
件を対象として，対象とする障害の種別と支援場面で分類をし
た．その分類の結果を図 1に示す．視覚障害者支援に関する発
表は 256件で，全 744件の 34.4%を占め，障害種別の中で最
も多かった．2番目に多かったのは聴覚障害者支援に関する発
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としていないと考えられた研究195件を除いた744件を対象と

して，対象とする障害の種別と支援場面で分類をした．その分

類の結果を図1に示す．視覚障害者支援に関する発表は256件で，

全744件の34.4%を占め，障害種別の中で最も多かった．2番目

に多かったのは聴覚障害者支援に関する発表で154件（20.7%），

3番目は肢体不自由者支援に関する発表で109件（14.7%），4

番目は高齢者支援に関する発表で71件（9.5%）であった．なお，

この障害種の分類と次の視覚障害者支援技術のテーマの分類

は基本的には発表題目をもとにした分類のため（手元に技術研

究報告がある場合はこれも分析に利用），若干の誤分類がある

ものと思われるが，ご容赦願いたい． 
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71件
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障害全般 42件　5.6%

分析対象：744件  

図1  WIT研究会における研究発表の障害別分類 

2.2. 視覚障害者支援技術の年別件数 

視覚障害者支援技術に関する研究発表の年ごとの件数を図2

に表す．毎年20件以上の発表があった．研究会はおおむね年5

回開催されるので，平均すれば1回あたり4件程度の発表となる

が，実際は12月と3月の研究会にまとまった数の発表がある．

12月に発表件数が多いのは，WIT研究会が東京都内で開催され

るとともに，他の同様なテーマの研究会との併催や連続開催が

あるためであろう．一方で3月に多いのは，視覚障害者と聴覚

障害者であることを入学条件とする筑波技術大を研究会の会

場とすることが多く，同大における研究成果が数多く発表され

るためであろう． 
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2.3 視覚障害者支援技術の分類
視覚障害者及び盲ろう者支援技術の研究 272 件をテーマで
分類したのが図 3 である．ICT を用いた支援技術，あるいは
ICTのアクセシビリティを取り扱った情報アクセスに関する研
究発表が最も多く 90件（33.1%）あった．2番目に多かったの
は移動支援に関する研究発表で 66件（24.3%），3番目は余暇
支援で 34件（12.5%），4番目は障害種別の研究をひとまとめ
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図2 視覚障害者支援研究発表の年別件数の推移 
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アクセシビリティを取り扱った情報アクセスに関する研究発
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件（12.5%），4番目は障害種別の研究をひとまとめにした30

件（11.0%）であった．点字に関する研究発表は24件（8.8%）

にとどまるが，情報アクセスに近いテーマなので図3では情報

アクセスの次に並べた．両者を足し合わせると視覚障害者支援

技術発表の41.9%となる．視覚障害者の不便は文字処理（情報

アクセス）の不便，単独移動の不便，日常生活の不便と大別さ

れることがしばしばである．分析した研究発表のテーマはちょ

うどこれらの不便に合致したと言える．ほかは，感覚基礎に関

する研究発表が16件（5.9%），支援場面ごとの報告が10件

（3.7%），物理的アクセスとしたもの2件（0.7%）である．図

3に分類したテーマは更に細目に分けることができる．これに

ついて以下で紹介する．随時，1999年から2009年までの10年間

のレビューと比較をする． 
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図3 視覚障害者支援研究発表のテーマの分類 

2.3.1. 情報アクセス 

情報アクセスに関する研究発表90件は，Webアクセス14件，

文字入力支援13件，触覚ディスプレイ・力覚誘導13件，図形へ

のアクセス11件，DAISY関連6件，触知グラフ5件，操作インタ

フェース5件，ICT機器利用状況調査5件，漢字の利用支援4件，

映画・放送へのアクセス2件，などに分けられた． 

Webアクセスに関しては，図書館や病院のアクセシビリティ

の調査（鶴見大，広島大），Webコンテンツにおける赤文字の

誘目性に関する研究（熊本高専．色覚障害にも分類可），Web

構造や非言語情報の音声表現（東京女子大ほか）について複数

回発表されている． 

文字入力支援に関しては，視覚障害者のタッチパネル上での

文字入力方法として一筆書き式入力 IPPITSU（群馬高専ほか），

指のジェスチャによる文字入力方式Move&Flick（NTT），モー

ルス信号入力（東京女子大），触覚カバー（筑波大ほか）など

の提案と評価結果が報告されている．このうちMove&Flickは

docomoのスマートフォンに搭載されており，かつApp Storeか

ら無料でダウンロードできる．タッチインタフェース関連では，

スクリーンリーダ利用時の文字確定方法の効率の比較も行わ

れている（新潟大）．文字入力支援ではほかに書字訓練手法の

開発，タッチタイピングの導入，手書きの支援に関する発表も

あった． 

NHKほかの研究グループからは，大型触覚ディスプレイを

使った研究について継続的に発表されている．これを使って表，

図，グラフの提示を行い，触覚ディスプレイのピンを上下させ

る振動情報の付加の効果について報告している．更に力覚提示

デバイスによる手指の力覚誘導機能を導入し，これを視覚障害

教育に応用している． 

図形へのアクセスに関する研究発表が増加した．その具体的

テーマは，視覚障害者の図形認識の解明やその支援（筑波技術

大），触図の作成ツールの開発（立命館大），市販の描画キッ

トとICTを組み合わせた視覚障害者向け作図システムの開発

（筑波大ほか）などである． 

DAISY関連の研究は，DAISYコンテンツ作成支援とDAISY

プレーヤの開発に大別される．触知グラフに関する研究は，触

知グラフを生成するアプリケーションの開発（新潟大，富山県

立大）と触知グラフの触知性・有効性の評価（新潟大）である．

操作インタフェースの研究は，上にも述べたタッチインタフェ

ースにおける画面サイズの効果（新潟大），ラジコンヘリコプ

タ操縦システムと腕時計型点字ディスプレイの開発（大学入試

センター）などである．ICT機器利用状況調査は新潟大で数年

ごとに継続的に行われているものである．漢字の利用支援も新

潟大独特のテーマだが，漢字詳細読みについてはテキストコー

パスを用いて自動的に生成する研究が他のグループ（東京工業

大）からも報告されている．そのほかに，映画の音声ガイド，

放送の解説音声，動画の音声ガイド，商品情報の画像認識と読

み上げなどの研究発表があった． 

1999年から2009年においても情報アクセスに関する研究が

最も多かったが，そのときはグラフィカルユーザインタフェー

ス（GUI）ベースの基本ソフトであるWindows，並びにLinux，

そしてWebブラウザへのアクセスをどのように可能にするか

という研究が主流だった．これら基本ソフト，そしてその上で

動くアプリケーションソフトやWebブラウザへのアクセスに

関する研究は，GUIに対応したスクリーンリーダ[3]と音声Web

ブラウザ[4]が開発・実用化されることで一段落がついた．そ

の後Webを介した情報取得が一般的になるにつれ，Webアクセ

シビリティが重要なテーマとなった．こちらに対しても2004

年にWebコンテンツのアクセシビリティに関するJIS規格が制

定され（JIS X 8341-3:2004），更に2016年に改訂がなされるこ

図 2 視覚障害者支援研究発表の年別件数の推移
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誘目性に関する研究（熊本高専．色覚障害にも分類可），Web

構造や非言語情報の音声表現（東京女子大ほか）について複数

回発表されている． 

文字入力支援に関しては，視覚障害者のタッチパネル上での

文字入力方法として一筆書き式入力 IPPITSU（群馬高専ほか），

指のジェスチャによる文字入力方式Move&Flick（NTT），モー

ルス信号入力（東京女子大），触覚カバー（筑波大ほか）など

の提案と評価結果が報告されている．このうちMove&Flickは

docomoのスマートフォンに搭載されており，かつApp Storeか

ら無料でダウンロードできる．タッチインタフェース関連では，

スクリーンリーダ利用時の文字確定方法の効率の比較も行わ

れている（新潟大）．文字入力支援ではほかに書字訓練手法の

開発，タッチタイピングの導入，手書きの支援に関する発表も

あった． 

NHKほかの研究グループからは，大型触覚ディスプレイを

使った研究について継続的に発表されている．これを使って表，

図，グラフの提示を行い，触覚ディスプレイのピンを上下させ

る振動情報の付加の効果について報告している．更に力覚提示

デバイスによる手指の力覚誘導機能を導入し，これを視覚障害

教育に応用している． 

図形へのアクセスに関する研究発表が増加した．その具体的

テーマは，視覚障害者の図形認識の解明やその支援（筑波技術

大），触図の作成ツールの開発（立命館大），市販の描画キッ

トとICTを組み合わせた視覚障害者向け作図システムの開発

（筑波大ほか）などである． 

DAISY関連の研究は，DAISYコンテンツ作成支援とDAISY

プレーヤの開発に大別される．触知グラフに関する研究は，触

知グラフを生成するアプリケーションの開発（新潟大，富山県

立大）と触知グラフの触知性・有効性の評価（新潟大）である．

操作インタフェースの研究は，上にも述べたタッチインタフェ

ースにおける画面サイズの効果（新潟大），ラジコンヘリコプ

タ操縦システムと腕時計型点字ディスプレイの開発（大学入試

センター）などである．ICT機器利用状況調査は新潟大で数年

ごとに継続的に行われているものである．漢字の利用支援も新

潟大独特のテーマだが，漢字詳細読みについてはテキストコー

パスを用いて自動的に生成する研究が他のグループ（東京工業

大）からも報告されている．そのほかに，映画の音声ガイド，

放送の解説音声，動画の音声ガイド，商品情報の画像認識と読

み上げなどの研究発表があった． 

1999年から2009年においても情報アクセスに関する研究が

最も多かったが，そのときはグラフィカルユーザインタフェー

ス（GUI）ベースの基本ソフトであるWindows，並びにLinux，

そしてWebブラウザへのアクセスをどのように可能にするか

という研究が主流だった．これら基本ソフト，そしてその上で

動くアプリケーションソフトやWebブラウザへのアクセスに

関する研究は，GUIに対応したスクリーンリーダ[3]と音声Web

ブラウザ[4]が開発・実用化されることで一段落がついた．そ

の後Webを介した情報取得が一般的になるにつれ，Webアクセ

シビリティが重要なテーマとなった．こちらに対しても2004

年にWebコンテンツのアクセシビリティに関するJIS規格が制

定され（JIS X 8341-3:2004），更に2016年に改訂がなされるこ

図 3 視覚障害者支援研究発表のテーマの分類

にした 30件（11.0%）であった．点字に関する研究発表は 24
件（8.8%）にとどまるが，情報アクセスに近いテーマなので図
3では情報アクセスの次に並べた．両者を足し合わせると視覚
障害者支援技術発表の 41.9% となる．視覚障害者の不便は文
字処理（情報アクセス）の不便，単独移動の不便，日常生活の
不便と大別されることがしばしばである．分析した研究発表の
テーマはちょうどこれらの不便に合致したと言える．ほかは，
感覚基礎に関する研究発表が 16 件（5.9%），支援場面ごとの
報告が 10件（3.7%），物理的アクセスとしたもの 2件（0.7%）
である．図 3に分類したテーマは更に細目に分けることができ
る．これについて以下で紹介する．随時，1999年から 2009年
までの 10年間のレビューと比較をする．

2.3.1 情報アクセス
情報アクセスに関する研究発表 90 件は，Web アクセス 14
件，文字入力支援 13件，触覚ディスプレイ・力覚誘導 13件，
図形へのアクセス 11件，DAISY関連 6件，触知グラフ 5件，
操作インタフェース 5 件，ICT 機器利用状況調査 5 件，漢字
の利用支援 4件，映画・放送へのアクセス 2件，などに分けら
れた．

Webアクセスに関しては，図書館や病院のアクセシビリティ

の調査（鶴見大，広島大），Webコンテンツにおける赤文字の
誘目性に関する研究（熊本高専．色覚障害にも分類可），Web
構造や非言語情報の音声表現（東京女子大ほか）について複数
回発表されている．
文字入力支援に関しては，視覚障害者のタッチパネル上での
文字入力方法として一筆書き式入力 IPPITSU（群馬高専ほか），
指のジェスチャによる文字入力方式Move&Flick（NTT），モー
ルス信号入力（東京女子大），触覚カバー（筑波大ほか）など
の提案と評価結果が報告されている．このうちMove&Flickは
docomo のスマートフォンに搭載されており，かつ App Store
から無料でダウンロードできる．タッチインタフェース関連で
は，スクリーンリーダ利用時の文字確定方法の効率の比較も行
われている（新潟大）．文字入力支援ではほかに書字訓練手法
の開発，タッチタイピングの導入，手書きの支援に関する発表
もあった．

NHKほかの研究グループからは，大型触覚ディスプレイを
使った研究について継続的に発表されている．これを使って
表，図，グラフの提示を行い，触覚ディスプレイのピンを上下
させる振動情報の付加の効果について報告している．更に力覚
提示デバイスによる手指の力覚誘導機能を導入し，これを視覚
障害教育に応用している．図形へのアクセスに関する研究発表
が増加した．その具体的テーマは，視覚障害者の図形認識の解
明やその支援（筑波技術大），触図の作成ツールの開発（立命
館大），市販の描画キットと ICTを組み合わせた視覚障害者向
け作図システムの開発（筑波大ほか）などである．

DAISY関連の研究は，DAISYコンテンツ作成支援と DAISY
プレーヤの開発に大別される．触知グラフに関する研究は，触
知グラフを生成するアプリケーションの開発（新潟大，富山
県立大）と触知グラフの触知性・有効性の評価（新潟大）であ
る．操作インタフェースの研究は，上にも述べたタッチインタ
フェースにおける画面サイズの効果（新潟大），ラジコンヘリ
コプタ操縦システムと腕時計型点字ディスプレイの開発（大学
入試センター）などである．ICT機器利用状況調査は新潟大で
数年ごとに継続的に行われているものである．漢字の利用支援
も新潟大独特のテーマだが，漢字詳細読みについてはテキスト
コーパスを用いて自動的に生成する研究が他のグループ（東京
工業大）からも報告されている．そのほかに，映画の音声ガイ
ド，放送の解説音声，動画の音声ガイド，商品情報の画像認識
と読み上げなどの研究発表があった．

1999年から 2009年においても情報アクセスに関する研究が
最も多かったが，そのときはグラフィカルユーザインタフェー
ス（GUI）ベースの基本ソフトであるWindows，並びに Linux，
そしてWebブラウザへのアクセスをどのように可能にするか
という研究が主流だった．これら基本ソフト，そしてその上で
動くアプリケーションソフトやWebブラウザへのアクセスに
関する研究は，GUI に対応したスクリーンリーダ [3] と音声
Web ブラウザ [4] が開発・実用化されることで一段落がつい
た．その後Webを介した情報取得が一般的になるにつれ，Web
アクセシビリティが重要なテーマとなった．こちらに対しても
2004年にWebコンテンツのアクセシビリティに関する JIS規
格が制定され（JIS X 8341-3:2004），更に 2016年に改訂がなさ
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れることで一定の解決を見ているが（JIS X 8341-3:2016），ア
クセシビリティの問題が完全に解決されたとは言えず，引き続
き研究が行われている．

2010 年以降に新たな研究テーマとして
おこ

興ってきたのがス
マートフォン，タブレットなどタッチインタフェースへのアク
セスである．視覚障害者のタッチインタフェースへの期待と危
機感は GUI に対するそれらと似た雰囲気もあるが，根本的に
異なるのはスクリーンリーダが標準装備されており，アクセ
スが保障されていることである．Windowsが普及し始めた頃，
基本ソフトにスクリーンリーダは標準装備されておらず，視覚
障害者はスクリーンリーダソフトを購入してインストールし
なければならなかった（音声出力がないのに！）が，現在のス
マートフォン，タブレットにはスクリーンリーダが標準装備さ
れており，その音声出力機能をオンにするだけで追加費用や大
きな手間なしに視覚障害者はメインストリームの機器を使い始
められる．ただしタッチインタフェースのジェスチャによる操
作が簡単なわけではなく，とりわけ文字入力については課題が
大きい．そのため，上記のような文字入力支援やインタフェー
スの研究が必要とされている．日本語はアルファベットと文字
が異なり，更に仮名漢字変換が必要なため，スクリーンリーダ
が標準装備されるだけでは不足で，視覚障害者による仮名漢字
変換を可能にする漢字の詳細読みの装備が必要だった．2012
年 9月，このWIT研究会で 2004年から 2008年にかけて発表
された漢字の詳細読みに関する研究成果（[5]ほか）が iPhone，
iPadに装備されたことで，視覚障害者も実用的にこれらタッチ
インタフェース機器を使えるようになり，今や（若年層を中心
に）多くの視覚障害者がスマートフォンやタブレットを使用し
ていることが 2013年と 2017年の ICT利用状況調査から明ら
かになっている．

2000 年代には数式へのアクセスに関する研究発表が多かっ
たが，これも InftyReaderと ChattyInftyという実用的なアプリ
ケーションとして研究成果が結実したため，2010 年以降の発
表件数は少ない．

2.3.2 点字
点字に関する研究発表 24件は，点字の学習 9件，コンピュー
タによる自動点訳 4件，点字楽譜 2件，その他に分けられた．
点字の学習に関する発表では，e-learning教材の開発とその改
良（神戸大のグループ），点字学習時につまづきやすい点の解明
（鶴見大のグループ）が主であった．神戸大のグループは自動
点訳Web アプリケーションを開発し，これの精度向上や読み
上げソフトへの応用にも取り組んでいる．点字楽譜に関して，
横浜国立大のグループは，MusicXML 形式の電子楽譜から点
字と音声からなる DAISYコンテンツを自動生成するシステム
を開発している．他に，点字読み取りセンサの開発，点字フォ
ントの開発，触読位置の計測などの研究があった．

2.3.3 移動支援
移動支援に関する研究発表 66件は，ナビゲーション（シス
テム）30件，環境認知技術 22件，触地図 13件，白杖 1件に
分けられた．

ナビゲーション（システム）に関しては，地理情報に基づ
いた周囲情報や経路の案内（新潟大ほか），障害物検出器（大
分大，九州工大），超指向性スピーカによる音声案内（筑波大
ほか），BLEビーコンを用いた歩行案内（新潟大ほか）につい
て複数回発表されている．視覚障害者ナビゲーションの研究
は，支援システムに用いる機器の種類（センサ，カメラ，可視
光，Bluetoothなど），支援場所（建物内，屋外，イベント会場，
ショッピングセンタなど），研究機関が多岐に亘るのが特徴で
ある．機器についてだけでなく，理解しやすい案内文の検討
や，歩行制動特性など，人を対象とした研究も見られる．
ナビゲーションのためにはシステムが環境を認知する必要が
ある．筑波大ほかのグループは，深度センサ Kinect を使った
階段，机，椅子，トイレ，誘導ブロックなどの検出に関する研
究を継続的に行っている．同じグループは近年では深層学習を
用いてトイレマークや誘導ブロックの認識を試みている．深層
学習の利用は筑波大のほかに大阪工業大ほか，神戸高専からも
報告されている．
触地図に関する研究は新潟大学ほかのグループが継続的に
行っている．その内容は，触地図自動作成システムの開発，こ
れを使った歩行実験，触地図上の記号の探索性，識別性の評価
などである．
ナビゲーションと環境認知のシステム開発は，利用可能な機
器の発達の恩恵に浴している．2000 年代にも危険の検出，場
所の案内，誘導に関する研究開発の数は多く，2010 年代の研
究テーマも同様と言えるが [2]，システム構成要素には画然た
る違いがある．かつてパソコンを用いたところにスマートフォ
ンを活用でき，携行にまったく支障がないほど小型になった．
環境認知のためセンサも，従来は部品を組み合わせて作り込
んでいたがその必要がなくなり，メインストリームのセンサ
製品を用いることができて（Kinectほか）スマートになり，更
にスマートフォンに搭載されているセンサ（GPS，加速度セン
サ，カメラなど）を用いれば外部センサが不要にさえなった．
実際，一般向けの歩行者ナビがスマートフォンで実現されて
おり（Googleマップ），これを音声出力すれば視覚障害者の誘
導に役立つ．一方，視覚障害者用のナビアプリも多数開発され
（BlindSquare ほか．2019 年末には Google もアプリを発表），
それらも実用段階に入った．このようにナビゲーションと環境
認知の目的にはメインストリームの先端技術が活用されている
のとは対照的に，触地図を作る道具（立体コピー機，点字プリ
ンタ）は専用品であるため，この 10年の間に特段の進化は見
られず，触地図システムを個人が所有／使用する環境はいまだ
整っていない．

2.3.4 余暇支援
余暇支援に関する研究発表 32件は，視覚障害者のゲームの
支援 22件，スポーツ支援 5件，朗読支援 3件，買い物支援 2
件，旅行支援 1件に分かれた．
ゲームの支援に関する研究発表が多い点は，1999 年から

2009 年とは異なる特徴である．これらの研究においてプレー
ヤへの情報は音声・音響や触覚を通じて提示される．ゲームの
種類は視覚障害者用に新たに開発したゲーム（音追跡ゲーム，
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kikimimi，TECHTILE toolkit を用いたインタラクティブシス
テムほか）と，一般のゲームを視覚障害者にも使えるようにし
たもの（まわし将棋，詰め将棋ほか）に分けられ，前者の方が
発表件数は多い．このテーマについては芝浦工大のグループと
新潟大のグループからの発表が多い．
スポーツ支援では，ボウリングの支援（筑波技術大）と観戦
方法の提案があった．朗読支援は，視覚障害者自身が読み聞か
せを行う支援と朗読音声の自動生成に分けられた．

2.3.5 障害種別
このカテゴリーには盲ろう者の支援に関する研究 16件，色
覚障害者の支援に関する研究 7件，弱視者の支援に関する研究
5件，視野狭窄者の支援に関する研究 2件を集めた．
盲ろう者の支援に関する研究の中では体表点字（桜雲会ほ
か）とフット・インタフェース（芝浦工大）に関する発表が多
かった．そのほかは高等教育支援，教育資料の電子化，触手話
ロボット，指点字機器などとバラエティに富む．指点字機器に
関する研究が多数を占めた 2000年代からは様相が変化した．
色覚障害者の支援に関する研究 7 件のうち 5 件は 2 色覚者
の色識別率向上のための画像処理技術に関するものであった
（群馬大・豊橋技科大）．ほかは，色覚問題に関する教育支援シ
ステムの開発と病院におけるカラーユニバーサルデザインに関
する研究であった．
弱視者の支援に関する研究は，オンライン地図の見やすさ，
レーザ網膜作像を用いた弱視用 HMD，HMD を用いたモバイ
ルアプリケーション，視線計測を用いたWebアクセシビリティ
の向上，コード化点字ブロックを利用した周辺情報提示手法
と，内容，研究グループとも様々だった．視野狭窄者について
は，歩行時の足元知覚の計測とパソコン操作時の視線追跡に関
する研究が行われた．

2.3.6 感覚基礎
感覚基礎に関する研究 16 件のうち 12 件が触覚に関するも
の，残り 4件が聴覚に関するものだった．触覚については，触
図に用いる記号の可読性を検証した研究（早大，新潟大）と白
杖を介した地面情報の知覚に関する研究の発表件数が多かっ
た．浮き出し文字の可読性に関する研究もあった．聴覚につ
いては 4 件中 3 件が音声に関する研究で，高速／早口音声に
関する研究が 2 件，案内用音声の明瞭性に関する研究が 1 件
あった．

2.3.7 支援場面
このカテゴリーには教育支援に関する研究 6件，医療支援に
関する研究 2件，サポート体制に関する研究 2件を集めた．教
育支援として，プログラミング教育，Microsoft Office 365を用
いた学習支援システム，MathMLの変換，墨字学習支援システ
ムについて報告された．医療支援として，タブレットを用いた
遠隔支援と心肺蘇生法を支援するWebアプリについて報告さ
れた．先進国の障害者サポート体制と生活訓練のための教育プ
ログラムサポートシステムについて報告された．

2.3.8 物理的アクセス
家庭用テレビのアクセシビリティ調査と 3Dプリンタで点字

を印刷する手法についての報告があった．

3. 期待された研究は実現したか？
2009 年にレビューをした際に，視覚障害のある第二著者が

支援技術利用者の立場から，今後の研究が期待される技術を提
示した [2]．それらの研究がその後 10年の間に行われたか，行
われたなら実用化されたかについて簡単に振り返ってみよう．
パソコンの利用支援に関して，晴眼者と同程度の正確さで視

覚障害者が漢字仮名交じり文を書く手段が期待されたが，詳細
読みを聞いて漢字を確定する手法は 10年前と変わっていない．
この詳細読みをその漢字を含む熟語ではなく，意味情報で説明
する方法が提案されているが [6]，今のところ研究段階にある．

Web アクセシビリティの基本的事項の一つに，画像への代
替テキストの付与があるが，個人のブログでこれを実践してい
る人は少ないと思われる．そこで Facebookは視覚障害者向け
に「写真を説明する」AIサービスの提供を 2016年に始めた．
ブログの写真の内容を AI技術で判断し，これを代替テキスト
として自動的に付けるというものである．実際にこのテキスト
を聞いた視覚障害者が，さすが眼科の先生はアクセシビリティ
に配慮して写真にテキストを付けていると誤解したというエピ
ソードがある．
実用的なオープンソースの音声合成エンジンの提供が期待

されたが，これは実現された（例えば名古屋工業大の Open
JTalk）．単にテキスト音声合成を無料で使うという目的であれ
ば，アプリケーションやWeb サービスは多数見つかる．音声
合成にも AI技術が使われている．
点字に関する研究については広報の必要性が指摘されてい

た．広報の場としては学会・研究会よりも市民公開講座の方が
よい．著者が思い当たるのは，視覚障害者向け総合イベント
「サイトワールド」である．ここで，大きめの点字「Lサイズ点
字」の体験会は継続して行われているが，点字に関する研究発
表はされていない．今後，一般市民向けに分かりやすい研究発
表会を開催するのもよいと思われる．
触覚ディスプレイの高精細化が期待されたが，これは実現し

ていない．現在入手可能な触覚ディスプレイ（点図ディスプレ
イ）の点同士の間隔は 2.4 mm で，この数値は 10 年前から変
わっていない．
点字用紙 1枚分の文字情報を提示できる点字ディスプレイの

開発が期待された．これは，タブレットの普及と相まって点字
タブレットという概念になり，世界中の様々な機関で研究開発
が進められている（しかし，日本では研究されていない）．Web
上では Blitab，Dot Padという試作品あるいは製品が見つかる．
筆者自身も技術展示会で Dot Padを触ったことがある．しかし
両製品とも実際に使われているという話はまだ聞いていない．
点字を表示するのであればピン間隔は 2.4 mm程度でもよいの
で，触覚ディスプレイの高精細化より実現可能性が高いと思わ
れ，今後の研究開発に期待が持てる．
移動支援のために画像認識技術の応用が期待された．既にレ

ビューで見たとおり，これに関する研究がWIT研究会でも多
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数報告されている．周知の通り，AI技術の発展により画像認識
は実用レベルにまで向上した．ネット接続なしでリアルタイム
で認識を行う製品も実現されている（例えば OrCam MyEye）．
ただし，画像認識の結果を移動支援（進行方向の提示や障害物
の警告など）に活用するまでには至っていない．誘導に活かす
なら，道路の白線や信号の認識が必要であり [7]，ほかに自動
運転に用いられている各種センサの導入も必要だろう [8, 9]．

WIT 研究会ではロービジョンの人の支援に関する研究発表
が少ないと指摘されており，2010年から 2019年の間も同じ傾
向であった．この研究発表の少なさとは関係なく，ロービジョ
ンの人によるタブレットの活用がこの 10年の間に急激に進み，
日常生活だけでなく [10]，教育面においても大いに役立ってい
る [11, 12]．教育におけるタブレットの活用については日本弱
視教育研究会が発行する『弱視教育』に論文が多数掲載されて
いるので，興味のある方はそちらを参照してほしい．
盲ろう者の支援においては，研究内容の充実とともに持続的
な研究が期待された．2章で紹介したように，一定数の発表は
あり，またテーマの幅が広がっている．

4. 考察
4.1 本レビューの限界
著者が WIT 研究会の発足に関わった 20 年前は，障害者支
援を名称に含む学会・研究会は少なく，特に工学技術を核とす
る学会においてこれを専門とする研究会はなかった．その後，
社会の変化に呼応して，障害者・高齢者支援を主たるテーマと
する研究会が次々と発足し，電子情報通信学会以外でもヒュー
マンインタフェース学会，情報処理学会，日本音響学会，日本
バーチャルリアリティ学会などにそのような研究会が設置され
ている．このように発表先が増えたことに加え，研究者の方な
らご存じの通り，主たる発表の場とする学会・研究会は研究者
ごとに異なる．従って，WIT 研究会の研究発表だけを見て国
内の視覚障害者支援技術研究を網羅できたとは言えない．自分
の研究テーマに関して海外の研究動向を知っておく必要もある
が，このレビューではそれも扱ってない．このようにレビュー
の範囲が 1 国内の 1 学会内の 1 研究会に限られている点がこ
の原稿の限界である．

4.2 支援技術開発者の役割
スマートフォン・タブレットの普及と AI技術の発達が障害
者支援分野にもたらした恩恵は大きく，視覚障害者支援分野に
おいてもそれは顕著である [13]．このようにメインストリーム
の技術が障害者支援にも役立つという傾向は，今後ますます加
速するだろう．従って支援技術の研究者には，メインストリー
ム技術の動向を常に監視し，使えそうな技術を見つけ出し，そ
れを障害者・高齢者が使いやすいように調整する役割が求めら
れる．それと，メインストリームの研究が行わない研究（視覚
障害者支援であれば，例えば触知覚特性や高速音声）を地道に
続けることである．このようにして知見を積み重ねていればこ
そ，役立ちそうな技術が利用可能になったとき，対象者が使い
やすいように調整できるのだと思う．

5. おわりに
WIT 研究会におけるこの 10 年間の研究発表をレビューし，

それ以前の 10年と比べた変化を概観し，期待された技術が実
現されたかどうかを述べ，更に現在の技術開発の傾向を踏まえ
て，今後支援技術の研究者に求められる研究姿勢・方向性を考
えてみた．このような小論が読者にとって少しでも考えるヒン
トを与え，その結果として支援技術が発展し，その利用者の生
活が向上することを願っている．
なお，レビューした技術研究報告は 272件にも上るためそれ
らすべてを文献として挙げることはしなかった．WIT 研究会
のサイトで発表題目と発表者をすべて見ることができるのでそ
ちらを参照してもらいたい．
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