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につれて形状の理解に伴う認知的負荷や   1 まえがき  

グラフ同士の比較に費やす負荷が増大し，  

複雑なグラフやデータ量の多いグラフに  

対応できない．  

3 グラフアクセスシステム   

触覚と音声によりグラフをアクセスす  

るシステムの設計を述べる．本システム  

は触覚でグラフの形状を表現し，音声で  

値などの補助的な情報を読み上げる．   

触覚でグラフを表示する場合，前章の  

課題を解決する必要がある．そこで横長  

の触覚ディスプレイを設計することでコ  

ストの上昇を抑え，さらに座標値を音声  

で知らせることでグラフ上の点と座標値  

とを対応づける．触覚ディスプレイの表  

示面は横長なのでユーザは基準とした点  

、l の位置と他の点の位置とを比較できる．  

グラフの非視覚的な表示手段として，  

立体コピーなどが用いちれる．しかしこ  

れらの触図はデータをインタラクティブ  

に比較／確認する手段としては適当でな  

い．‘そこで視覚障害者にグラフを伝える  

システムを試作，評価する．  

2 関連研究   

グラフを非視覚化する場合，触覚によ  

る表現および音による表現が考えられる．  

2．1触覚を用いたグラフ表現   

Metecは解像度の高い大型の触覚ディス  

プレイを開発した［1］．大型の触覚ディス  

プレイは解像度が高い反面・ 

くなり，またユーザがグラフ上の点と座  

標値とを対応づける操作が難しくなる．  

またOPTACON，PantoBraille［2］など小型  

触覚ディスプレイは基準点と基準点から  

離れた点とを同時に表示できないので，  

グラフ表示には不向きである．これら触  

覚ディスプレイは情報を触覚のみで表現  

することを目的に設計されている．  

2．2 音を用いたグラフ表現   

Rurze［3］はグラフの値の大小を音の高  

さに変え，視覚障害者にグラフを伝えよ  

うと試みた∴しかしユーザが音で表現さ  

れた情報を頭の中でグラフとして再構成  

する場合，データ数や項目数が増大する  

図1一触覚ディスプレイ装置  

触覚ディスプレイ装置を図1に示す・本  

装置は縦8ドット，横2ドットの触覚セ  
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・3月は株価が比較的高く変動時少ない  

・10月は3月より平均株価が安く，株   

価は中旬以降，減少傾向に転じている  

と認識していることがわかった．これら  

は日経平均株価の推移の特徴と一致する．  

5 考察  

実験1より，被験者は本システムでグラ  

フの形状およびグラフの交差，最大，最  

小値の特徴量を検索できた．また実験2  

より被験者はグラフ中の日経平均株価の  

推移を正しく把握できた。以上より，本  

システムはグラフの特徴量翠表現できて  

いることが示された．  

6 まとめ   

グラフを非視覚的に表示するシステム  

を試作し，評価した．その結果，被験者  

はいずれも提示されたグラフに対して適  

切なメンタルモデルを形成しており，ま  

たグラフの特徴をよくつかんでいること  

がわかった．よって本システムは視覚障  

害者がグラフをアクセスするインターフ  

ェースとして有効である．今後スクリー  

ンリーダでの利用や非視覚的マルチメデ  

ィア文書アクセスヘの応用を検討中であ  

るJ   
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ル40個からなる．各触覚セル上にスイ  

ッチが2つずつ設置されている∴下スイ  

ッチを押すとⅩ軸の値を，上スイッチを  

押すとy軸の値を読み上げる．装置手前  

のボタンで表示する項目を切り替える．  

触覚ディスプレイの縦方向の解像度は8  

ドットしかないため，グラフの・y軸方向  

の解像度は粗い．そこで部分拡大機能を  

つけ加える．具体的には装置全面の部分  

拡大ボタンを押し，次に部分拡大したい  

場所の両端を装置上部のスイッチにより  

選択する．最後に拡大する嶺域ゐ両端を  

指定後再び部分拡大ボタンを押すと，嶺  

域内が縦方向に部分拡大されたグラフを  

触知できる．この操作により縦方向で最  

大64ドットまでの解像度を表現できる．  

4 評価実験  

全盲かつ点字の読める視覚障害者5名の  

方たちにシステムを評価してもらった．  

4．1実験1（特徴量の検索）   

グラフの特徴量を求められるか調べる  

ため，簡単な形状のグラフの最大値／最  

小値，交点を求める実験左行なった．実  

験の結果，4名が2種類のグラフの最大  

値，最小値ともに正しく求められ，1名  

は2番目に小さい値を最小値と判断した．  

また全被験者とも交点の座標値を正しく  

求められた．最大，最小値の平均検零時  

間は251秒，交点の検索の平均検索時  

間は94秒であった．  

4．2 実鱒2（形状の認識）   

複雑な形状のグラフを認識できるか確  

認するため，1997年3月と10月の日経  

平均株価推移のグラフを課題とし，両者  

の相違を口頭で延べさせる評価実験を行  

った．その結果，被験者はグラフから  
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