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Ⅰ．調査の背景と目的

　国立特殊教育総合研究所視覚障害教育研究部で
は、今後の地域に開かれた視覚障害教育のあり方
を検討するために、一般研究として平成15年度より
「センター的機能をふまえた盲学校及び弱視学級に
おける情報システムや地域ネットワークを活用した
情報収集・提供のあり方および教育支援計画策定に
関する研究」に取り組んできた。
　盲・聾・養護学校の学習指導要領等では、盲・聾・
養護学校が「地域の実態や家庭の要請等により、障
害のある幼児児童生徒又はその保護者に対して教育
相談を行うなど、各学校の教師の専門性や施設・設
備を活かした地域における特殊教育に関する相談の
センターとしての役割を果たすよう努める」よう規
定している。
　平成15年３月には文部科学省の「特別支援教育の
在り方に関する調査研究協力者会議」において、今
後の特別支援教育についての基本的な考え方が示さ
れたが、その中でも盲・聾・養護学校は、「その学
校に在籍する児童生徒の指導やその保護者からの相
談に加えて、地域の小・中学校等に在籍する児童生
徒やその保護者からの相談、個々の児童生徒に対す
る計画的な指導のための教員からの個別の専門的・
技術的な相談に応じるなどにより、地域の小・中学
校等への教育的支援を積極的に行うことで、地域社
会の一員として、地域の特別支援教育のセンターと
しての役割を果たすことが重要である。」と記され
ている。
　また、「21世紀の特殊教育の在り方について（最
終報告）」においては、地域の特殊教育のセンター
としての盲・聾・養護学校の機能の充実を提言して
おり、具体的に「盲・聾・養護学校においては、児
童生徒等の障害の状態等に応じて教材・教具を開発
したり、障害の種類、程度等に応じた情報機器を整
備し、それらを活用した情報教育が行われている

が、今後、盲・聾・養護学校においては、こうした
取組の成果を生かして、都道府県の特殊教育セン
ター等と連携しながら、小・中学校等の求めに応じ
て、小・中学校等に在籍する障害のある児童生徒等
の指導の充実を図るため、教材・教具や情報機器等
の貸し出し、教育用コンテンツの提供などの支援
を行うことが求められる。また、卒業生をはじめ地
域の障害者が情報活用能力を身に付けるための情報
教育センターとしての役割を果たすことが期待され
る。」と記されている。
　以上のように、特別支援教育への流れの中で今後
の盲・聾・養護学校はセンター的機能を担っていく
ことが求められており、特に特有の指導法に基づい
て教育を行っている盲学校においては、その教材・
教具の整備が重要になってくる。
　大都市圏を除いて、１県に１校という盲学校にお
いては、センター的機能の一つとして地域の視覚障
害幼児児童生徒への指導や支援を行っていく上で、
教材・教具の整備は欠かせない。その中でも、盲学
校固有の教材・教具として、触覚活用を重視した教
材・教具の整備はとくに重要である。そこで本研究
においては、今後予想される地域への教材提供のあ
り方を検討するための基礎資料を得るために、盲学
校における触覚教材のうち、特に点字や触図を中心
に、その作成と利用状況に関する実態調査を実施す
ることにしたものである。

Ⅱ．方　　法

１．調査の対象と手続き
　全国の盲学校（分校を除く）70校を対象として、
盲学校における触覚教材作成および利用に関する実
態調査の調査用紙を郵送して回答を依頼した。当該
校において教材等の管理に責任ある立場にある教員
（教頭、教務主任、関連校務分掌責任者）に記入を
お願いした。調査は2003（平成15）年６月15日に調
査用紙を郵便により発送し、７月11日までに投函す
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るよう回答を依頼した。

２．調査内容
　調査内容は大きく①盲学校の概要と触覚教材への
組織的対応について、②盲学校における点字教材の
整備・作成および利用状況、③盲学校における触図
教材作成・利用状況の３群に分類できる。その概要
は表１に示した。

３．回収率
　全国の盲学校70校のうち、65校から回答があっ
た。回収率は93％である。
　本調査の回答は、教材・教具などの管理において
責任ある立場の方に依頼した。学部によって回答者
が異なっている学校もあり、実際の回答をいただい
た方は教頭17校、教務主任29校、関連校務分掌担当
21校、その他10校であった。

Ⅲ．結　　果

１．盲学校の概要と触覚教材への組織的対応
　（１）各盲学校の概要
　１）幼児・児童・生徒数
　単一障害幼児児童生徒と重複障害幼児児童生徒別
に、それぞれ盲（学校生活で主に視覚・普通文字活
用）および弱視（学校生活で主に触覚・点字活用）
ごとの人数を整理した。表２に示すとおりである。
盲学校在籍者数は学部が上がるにつれて増加傾向が
認められる。幼稚部、小学部中学部の合計が689名
（全体の25.8%）に対して、高等部本科および専攻科
を合わせた生徒数は1985名（74.2%）で、とくに高
等部の在籍者の占める割合が高い事が認められた。
　２）センター的機能への取組について
　センター的機能への取組みについては、回答の
あった65校のうち60校（92％）ですでに実施してい
た。実施していない学校は４校であった。
　各校でセンター的機能を担っている分掌などの
名称についてたずねた。「教育相談」として対応し
ている学校が20校であった。それに対して、「セン
ター」を中心に掲げた名称が12校、「地域支援」を
中心に掲げた名称が14校で計26校あった。

　「その他」という回答が５校からあったが、それ
らは「明確な組織名がない」「盲学校検討委員会」
「広報渉外」などというものであった。

　（２）触覚教材作成・利用についての組織的対応
　１）校内組織の設置状況
　触覚教材作成に関連する校内組織の有無をたずね
た。結果は図１の通りである。何らかの形で教材作
成に関する校内組織を設けている学校はわずか５校

表1-1　盲学校在籍幼児児童生徒の概要

単一障害幼児・児童・生徒（カッコ内は割合）
盲 弱　視

幼稚部 74 （ 8.1） 40 （ 2.3）
小学部 160 （17.5） 130 （ 7.4）
中学部 129 （14.1） 156 （ 8.9）
高本科 229 （25.0） 424 （24.1）
高　専 324 （35.4） 1,008 （57.3）
計 916 1,758

表1-2　学部ごとにみた盲弱の比率

学　部 盲 弱
幼稚部 64.9 35.1
小学部 55.2 44.8
中学部 45.3 54.7
高本科 35.1 64.9
高　専 24.3 75.7
全　体 34.3 65.7

表1-3　重複障害幼児・児童・生徒（カッコ内は割合）

実数（比率） 実数（比率）
盲 弱　視

幼稚部 78 （15.4） 39 （14.0）
小学部 192 （37.8） 98 （35.1）
中学部 119 （23.4） 57 （20.4）
高本科 118 （23.2） 81 （29.0）
高　専 1 （ 0.2） 4 （ 1.4）
全　体 508 279

表２　盲学校におけるセンター的機能への取り組みの状況

学校数 割　合
取り組んでいる　 60 92.3
取り組んでいない 4 6.2
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（８％）にすぎなかった。57校（88％）からは教材
作成に関する部門は設けていないという回答があっ
た。視覚障害教育においては点字教材や拡大教材な
どの視覚障害教育固有の教材が指導の上で不可欠で
あるが、点字教材をはじめとする触覚教材の作成に
ついて校内で組織的な対応をしていない学校が圧倒
的に多かったことは、意外な結果であった。
　組織的に対応しているという回答のあった5校の
担当部署の名称は以下の通りであった。「小学部盲
教育研究部」・「自作教材・教具研究開発事業」・「自
立活動係」・「研修課、自立活動課」・「教務部教材・
教具係」。教材・教具への関与を明確に示した名称
が掲げられているのは、「自作教材・教具研究開発
事業」「教務部教材・教具係」の二つのみであった。
　２）触覚教材管理と利用の組織的対応
　次に教材・教具の校内での組織的な管理・利用に
ついてたずねた。教材を組織的に管理・利用してい
る学校は17校で、全体の26％であった。残りの43校
（66％）では、教材等について組織的に運用してい
なかった。
　組織的に管理・利用していると
回答のあった学校の担当部署はさ
まざまであり、最も多かったのは
自立活動にかかわる校務分掌が担
当しているというもので７校あっ
た。ついで研究部関係（３校）、相
談関係（３校）が多かった。

２ ．盲学校における点字教材の
整備・作成および利用状況

　各盲学校における点字教材の
作成や整備と利用状況につい
て質問した。点字教材について
は、点字教科書と点字教科書
以外の点字教材に分けてたずね
た。点字教材については該当す
るものがあれば複数あげても
らった。その結果は以下の通り
である。

　（１）点字教科書の整備状況
　各盲学校における点字教科書の整備状況は図２に
示した通りである。
　全学年の点字教科書を学校図書として整備してい
る学校は15校、全体の23％であった。少人数化の傾
向の中で対象の児童生徒が在籍していない学年があ
るなどのために使用者の在籍する学年のみの教科書
を整備している学校は27校であった。これは、全
体の42％にあたる。上記を合わせると、32校が学校
として点字教科書を整備していることになり、これ
は全体の65％にあたる。これに対して、点字教科書
を学校として整備していないところが23校（35％）
あった。全体の５分の２弱の学校で学校図書として
点字教科書が準備されていないことになる。

　（２）点字教科書以外の点字教材の整備状況
　１）現在整備されている点字教材
　現在盲学校として組織的に整備されている教科
書以外の点字教材の種類と該当学部についてたずね

図１　触覚教材作成に係わる校内組織の設置状況（n＝65校）

図２　点字教科書の学校図書としての整備状況（n＝65校）

表３　教科書以外で整備されている点字教材

教　材　名 小学部 中学部 高等部
（本科）

高等部
（専攻科）

国語副読本
社会科資料集
各教科等問題集
各教科等参考書
校内テスト問題
あはき国家試験関連
大学入試関連問題

7
10
5
1
2
0
0

5
12
10
5
15
0
0

3
7
15
5
19
26
7

2
0
13
8
23
46
2

（単位は校数）
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23％ 42％ 35％

整備していない（23校）在籍学年整備（27校）全学年整備（15校）
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た。具体的に校内で共用でき
る教材としてどの学部にどの
ような教材が整備されている
かについて答えてもらった。
なお、ここでの教材は、担任
や教科担当者が作成したもの
であっても、校内で共用でき
るようになっていないものは
除いた。各校から回答のあっ
た件数を集計したものを表３
に示した。
　小学部では国語副読本、社
会科資料集などのニーズが高
く、中・高等部では各教科の
問題集やテスト問題などが多くなっている。高等部
専攻科では鍼・灸・按摩マッサージにかかわる国家
試験に関連した問題への高いニーズが認められた。
　２）点字教材の作成者について
　現在作成している点字教材の主たる作成者につ
いて複数回答でたずねた。その結果は図３の通りで
あった。
　点字教材の作成に際して、専任の点字教材作成担
当者を配置している学校が２校あった。主に教員自
身が点字教材を作成しているとの回答があった学
校は61校であった。点字教材はほとんどの学校で担
任や担当者によって作成されていることが確認でき
た。また、ボランティアの支援を受けていると回答
のあった学校が26校あった。
　３）点字教材作成に関する校内環境
　点字教材作成の校内環境という観点から点字教材
作成室が設けられているかどうかについてたずねた
（図４）。専用の点字教材作成室を設けている学校
が10校あった。33校から専用の点字作成室を持って
いないという回答があった。全国の半数以上の学校
では、点字教材作成に関しての専用
の環境を持っていないことが明らか
になった。22校（全体の34％）では、
独立した点字作成準備室は有してい
ないが、共同で利用する部屋を設け
ていた。
　他の目的と共同で利用していると

回答のあったこの22校について具体的どのような形
態になっているかたずねた。パソコンが設置されて
いる情報処理に関連する部屋との共用と答えた学
校が14校で最も多かった。その他に印刷室（３校）、
自立活動室（２校）、教務室（１校）、教育用教材作
成室（１校）という状況であった。
　現在では、点字教材については、パソコンを利用
して編集し、パソコンを介した点字プリンタで出力
するところが多くなっていることを反映していると
いえる。
　４ ）点字教材作成に関連するマニュアル等の整備

状況
　点字教材作成のための基準や点字表記などについ
てのマニュアルの整備状況についてたずねた。その
結果は図５に示した通りである。50校から回答が
あった。そのうち学校独自で点字教材作成手引きを
準備していると回答のあった学校は１校のみであっ
た。他の多くの学校は一般の点訳の手引きなどを利
用して教材作成に当たっていた。これは、45校で全
体の７割にあたる。また、18校では、学校として点

図３　点字教材の作成者（n＝65校　複数回答）

図４　点字教材製作に関する校内環境（n＝65校）

図５　点字教材作成に関連するマニュアル等の整備状況

（n＝65校　複数回答）

 専任

教科・担任

ボランティア

その他
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3
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字表記等についてとくに指定していないということ
であった。
　５）点字教材の校正について
　正確な点字表記に基づいた点字教材を児童生徒に
提供するためには、しっかりした点字校正を行う必
要があるが、これについて学校としてどのように取
り組んでいるかたずねた。点字教材の校正につい
て学校として何らかの基準を設けているという回答
を２校から得たが、63校はとくに規定を設けていな
かった。点字の校正については、校内での体系的な
取組みがなされておらず、作成した教員などに任さ
れている学校の多いことが明らかになった。
次に、作成した点字教材の校正が誰によってなされ
ているのかをたずねた。本質問は複数回答を可とし
ており、結果は図６に示した通りである。
　教材作成者の責任で行うことになっているという
回答が54校からあった。約８割の学校では校正が個
人に任されていることになる。それに対して25校で
は点字に熟達した教員が校正を行っていた。このう
ちの16校では上記の教材作成者自身の校正も行われ
ていた。わずかに１校のみであったが、教員以外の
専任の点字教材作成者が校正することになっている
学校があったが、教材作成者や
点字熟達者による校正も平行して
行われているものであった。さら
に、点字の校正をボランティアに
まかせているという回答が５校か
らあったが、５校ともに教材作成
者による校正も行われており、そ
の上でボランティアに依頼してい
るものであった。

　６）点字教材作成の方法
　現状における点字教材作成の
方式としては、①点字タイプライ
ターや亜鉛版製版等による方法、
②パソコンを利用した点字プリン
タ出力による方法が考えられる。
実際に各盲学校において、学校と
してどのような方法で点字教材を
作成しているかたずねた。63校か

ら回答があり、２校は無回答であった。
　②の方法の方が①より多いと回答のあった学校が
15校、ほとんどが②の方法で一部①の方法で作成し
ているという回答のあった学校が46校であった。ほ
とんど①のみが１校。①②同程度という学校が１校
であった。この結果は盲学校においては、パソコン
を利用した点字教材が主になりつつあり、①のよう
な旧来からの点字タイプライターや亜鉛版製版によ
る方法だけで点字印刷を行っている学校は、きわめ
て少数になってきているとことを示している。
　７）使用点字ワープロソフト
　パソコンを利用して点字教材を作成する際に使用
している主な点字ワープロソフトの種類についてた
ずねた。（図７）
　これについては、日常の活動において普通文字を
使用している教員（晴眼者）が主に用いるソフトと、
点字を使用している教員が使用するソフトの両者に
ついて調査した。
　普通文字を使用している教員では、「BASE」と
いう点字編集ソフト（47校）か「WINBES」と
いう点字編集ソフト（54校）が用いられていた。
「BASE」のプラットフォームはMS-DOSで利用し、

6050403020100

1

5

54

24

1専任の構成

点字に熟達した教員

作成した教員

ボランティア

その他

（校）

図６　点字教材の校正者（n＝65校　複数回答）

図７　利用している点字編集ワープロソフト（n＝65校　複数回答）
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「WINBES」はwindowsで利用するソフトウェアで
ある。これらは主に点訳者向けに視覚を活用して操
作するようになっているが、音声対応もしており点
字使用者にも利用可能なものである。その他を含
めて「ブレイルスター」などの点字使用者用に作ら
れている市販の点字編集ソフトを用いているという
回答が19校からあった。点字使用者用のソフトは画
面を見ながら操作することもできるが、音声やピン
ディスプレイなどの利用を前提として作られている
ものである。
　点字使用の教員についても、BASE（38校）や
WINBES（38校）が多く用いられていられていた。
晴眼の教員と同じくフリーウェアのソフトが多く用
いられている傾向が認められた一方、ブレイルス
ターなどの点字使用者を前提とした点字ワープロも
32校と約半数の学校で用いられていた。
　８）点字・点図作成機器類の整備について
①　使用している点字プリンタ機種
　各盲学校で使用している点字プリンタの機種と台
数は表４の通りであった。
　調査の結果から、盲学校においては「ESA721」
（ジェイ・ティー・アール社）系の点字プリンタが
多く利用されていることがわかった。65校中54校に
導入されており、新タイプ（NewESA721）のもの
も含めると160台あまりが利用されていた。次に多
かった機種が「TP32」（日本テレソフト社）であった。

②　保有している点字製版機
　点字プリンタ普及以前において点字教材作成機器
の主流であった点字製版機が各盲学校でどの程度保
有されているかたずねた。
　多くの学校（46校）では点字プリンタ出力による
点字印刷が主流となっていることが明らかになった
が、まだ、点字製版機が33校の盲学校において保有
されていた。その中には13台もの点字製版機を現在
も保有している学校が１校あった。
　９）点字教材作成に関わるボランティアの関与
　点字教材作成についてはボランティアの協力を得
ている学校が多いが、点字教材のボランティアへの
作成依頼の有無、各盲学校が依頼しているボラン
ティア数、依頼の頻度という三つの点について質問
した。
①　点字教材のボランティアへの作成依頼の有無
　ボランティアに点字教材の作成を依頼している盲
学校が31校あった。一方、ボランティアには教材作
成を依頼していないという回答が30校からあった。
② 　各盲学校が依頼しているボランティアグループ数
　点字教材の作成をボランティアに依頼している
盲学校31校で合計158グループのボランティアが点
字教材作成に係わっていた。最も多い学校は80あま
りのボランティアグループに依頼していたが、10グ
ループ以上に依頼している学校は４校にすぎず、残
り18校は５グループ以下への依頼であった。

③　依頼の頻度
　点訳をボランティアに依頼している学
校について依頼の頻度をたずねたところ、
点訳を定期的にお願いしていると回答の
あった学校は６校で、残りの25校からは
必要に応じて依頼しているという回答が
あった。
④　ボランティアとの対応の窓口について
　また、ボランティアとの対応について
は、学校として組織的に対応していると
ころが18校あった。具体的な担当部署と
しては図書関連で、担当職としては、司
書や実習助手（図書室担当）としている
ところが注目される。
　特定の教職員が個人的に対応している

表４　盲学校で使用している点字プリンタの機種と数量　

点字プリンタ機種名 数　量 学校数

ESA721（ジェイ・ティー・アール）
TP32（日本テレソフト）
ET（イネーブリング・テクノロジーズ）
NewESA721（ジェイ・ティー・アール）
BPW32（日本テレソフト）
ブレイルベーシック（インデックス社）
ESA300pro（ジェイ・ティー・アール）
ブレイルエヴェレスト（インデックス社）
BMP320（日本テレソフト）
オーツキプリンタBT-3000（テクノエイト）
バーサポイント（TSI）
TP-38
BPW300（日本テレソフト）
TEN-10（レンテック）
TZ100（リコー）
DOS-Multi

137
61
41
27
26
12
6
8
7
6
4
2
1
1
1
1

54
27
12
10
16
7
5
8
6
4
2
1
1
1
1
1
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と回答のあった学校が13校あった。これは回答の
あった65校の20％にあたる。一方で、特に担当は決
まっていないという回答が８校からあった。
　10）校外への点字教材提供
　前述したように多くの盲学校ではセンター的機能
への取組を開始しているが、点字教材に関してどの
ような対応がされているか確かめるために、校外に
点字教材を提供しているかどうか、提供していると
したらどのような機関にどのような種類の教材を提
供しているかたずねた。
①　校外への点字教材の提供の有無
　ここでは校外に点字教材を提供しているかどうか
たずねた。
点字教材の校外への提供を実施している学校は20校
であった。今後、提供を予定しているという学校２
校を含めても、その数は全体の３分の１にとどまっ
ていた。39校からは校外へは教材を提供していない
という回答があった。
②　点字教材の提供機関と教材の種類
　校外へ点字教材を提供していると回答のあった20

校が実際にどのような機関に対してどのような種類
の教材を提供しているか具体的にたずねた。結果は
表５に示した通りである。
　提供先としては、教育相談対象者、小学校、中学
校、高校、大学、他の盲学校、その他（不特定多数）
があげられていた。
　提供している教材としては、点字絵本、一般図
書、教科書、試験問題、地図、学習教材、点字導入
教材などがあげられていた。

３．盲学校における触図教材作成・利用状況
　近年、触図教材への関心も深まってきており、教
科書にも触覚的なグラフィック情報も増えてきてい
る５）。そこで、次に各盲学校における触図教材の作
成および利用が進んでいるか、小学部および中・高
等部の教科（国語・社会・理科・数学）別にその実
態について調査した。

　（１）小学部における触図の利用
　小学部の教科学習における触図の利用・作成状況

表５　校外への点字教材の提供先と教材の種類

提　　供　　先 教　材　の　種　類

教育相談者
定期教育相談対象児童の担任
小・中学校
他の盲学校
高等学校
小学校
全盲児童が在籍する一般校
一般の小学校
点字使用児の在籍校
教育相談利用者
小学校
小学校
小中学校（総合学習）
教育相談来談者
小・中学校の弱視学級
小・中学校
小学校
他の盲学校
小学校
中学校
市内支援校
総合学習で点字をとり上げた学校
不特定多数
高校
大学

点字情報ネットワークの中の点図絵本
点字の読みの指導に使用する自作の点字文書
点字本（一般図書）
模擬試験
地図
点字図書
漢字学習資料、図書館の点字本
小４国語「手と心で読む」点字版
国語教材等
点字修得のための学習教材
国語、社会の教科書
小学校の教科書
点字教科書、点字50音表、単語
さわる絵本、歩行地図、初期点字指導教材等
点字導入期のカード、点字触読指導教材　点字盤
点字図書
点字教科書
模試
点字教科書
地図
各種、課題図書等、点図
学習資料等
医学関係専門書
理科教材
黒点字50音表
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についてたずねた。この問いは小学部主事に回答を
お願いした。
　１ ）小学部の点字教科書に掲載されている触図利

用状況
　従前は点字教科書には図が必要最小限にとどめら
れていたが、近年原本の教科書の図をできるだけ活
かそうという傾向に変化してきている。そこで点字
教科書に掲載されている触図が実際にどの程度使用
されているかたずねた。
　結果は表６に示した。教科書の「ほとんどの触図
を利用している」「３分の２程度は利用している」
の両者を合わせると国語44校、社会34校、算数39
校、理科38校になる。４教科とも半分以上の学校で
積極的に利用されていた。「ほとんど利用していな
い」という回答は国語８校、
社会11校、算数５校、理科
４校であった。
　４教科の中では、社会科
の利用が他の３教科に比べ
ると少なく、ほとんど利用
しないという回答も他の教
科に比べ多かった。
　２ ）教科書の触図以外の

触図教材の利用
　次に、教科書の他にどの
ような種類の触図を誰がど
のような方法で作成し、利
用しているかたずねた。
①　教材の作成者
　触図教材の作成者につい
ては、53校から回答があっ
た（複数回答）。すべての
学校において、担任や教科
担当者が直接作成していた。

ボランティアにも依頼しているという学校が7校
あった。
②　触図作成の方式
　触図作成には様々な方式があるが３）、小学部でど
のような種類の方式のものが用いられているかを把
握するために、主に用いている触図作成方式につい
て利用頻度の高い順に第５番目まで番号を付けても
らった。各校からの回答を集計すると図８のように
なった。
　最もよく利用している方式としてあげられたのは
立体コピー（注１）による触図作成で、その数は41校
にのぼった。それに次いで利用頻度が高い方式とし
て、レーズライター（注２）・触素材貼り付け・点図な
どが用いられており、サーモフォーム（注３）はあま
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図８　小学部における触図作成方式とその活用順（n＝53校　複数回答）

表６　小学部主要教科における触図利用状況

利用頻度 国語 社会 算数 理科

ほとんどの触図を利用している
３分の２程度は利用している
半分程度は利用している
３分の１程度は利用している
ほとんど利用していない

35（54）
9（14）
5（ 8）
3（ 5）
8（12）

24（37）
10（15）
4（ 6）
5（ 8）
11（17）

27（42）
12（19）
8（12）
8（12）
5（ 8）

29（45）
9（14）
2（ 3）
6（ 9）
4（ 6）
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り用いられていないことが判明した。
　（注１）立体コピー
　微細な発泡剤が一面に塗布された用紙（立体コ
ピー用紙）に通常の複写機でコピーし、それを現像
機にかけると黒くトナーのついている部分が盛り上
がり凸図となる。簡便に凸図が作成できるが、複雑
な触図には適さない。
　（注２）レーズライター
　シリコンゴムなど弾力性に富む下敷き（盤）とそ
の上に敷いてボールペンなどを用いて線を描くとそ
の部分が浮き上がってくる特殊な用紙のセット。図
や漢字の字形などを凸線で表すことができる。
　（注３）サーモフォーム
　プラスティックシートに立体的な凸原版をコピー
した教材。凸原版の上にプラスティックシートをか
ぶせて加熱し、シートを軟化させた上で下から空気
を抜いて原版とシートを密着させることにより原版
の形状を精密にコピーすることができる。複雑な形
状を表現できるので地図など複雑な形態の表現を求
められる教材に適している。
③　点図の作成方法
　点図については、手作業で亜鉛版を利用して作
成したり、直接紙にエンボスをつけたりする方法

と、コンピュータを用いて
作図しプロッタ機能を持つ
点字プリンタで出力する方
法に二分される。このどち
らの方法で作成することが
多いかたずねた。ここでは
39校から回答があった。本
質問は複数回答を可として
おり、手作業で作成してい
るところとコンピュータを
利用して作成しているとこ
ろがそれぞれ24校と同数で
あった。
④ 　立体コピーの原図の作
成方法

　立体コピーの原図はどの
よう方法で作成することが
多いかたずねた（回答数45

校）。
　コンピュータによる作図で原図を作っている学校
が13校あった。手書きで作成している学校は39校で
あった。その他が4校あった。立体コピーの原図は、
手書きで行われているところが多いことが示され
た。

　（２）中・高等部における触図の利用　
　１ ）中・高等部主要教科の点字教科書に掲載され

ている触図利用状況
　中・高等部主要教科（国語、社会、理科、数学）
教科書に掲載されている触図を指導の中でどの程度
利用しているかたずねた。結果は図９に示した。
国語科については63校から回答があり、そのうち
の24校ではほとんど利用してなかった。残りの39校
からは何らかの形で利用しているという回答があっ
た。「ほとんど利用している」「３分の２程度以上針
要している」を合わせると21校になり、それは全体
の３割程度になる。
　社会科については62校から回答があった。社会科
では何らかの形で触図を利用しているという学校が
47校あった。そのうち積極的に利用している（３分
の２程度以上）ところは19校であった。それに対し

図９　中高等部主要教科における触図利用状況（n＝65校）
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て、ほとんど利用していないという回答が15校かあ
らあった。
　数学については59校から回答があり、何らかの形
で利用しているという学校が48校あった。そのう
ち、積極的に利用している（３分の２程度以上）と
ころは38校あり、全体の６割程度にのぼった。ほと
んど利用していないというところは11校のみであっ
た。
　理科については58校から回答があり、52校が何ら
かの形で触図を利用していた。そのうち、積極的に
利用している（３分の２程度以上）ところは39校あ
り、それは全体の６割にのぼった。ほとんど利用し
ていないという回答は６校のみであった。
　２）教科書の触図以外の触図教材の利用
①　教材の作成者
　中・高等部主要教科における触図教材の作成者に
ついてたずねた。国語科については回答のあった41
校中39校で教科担当者が直接作成していた。ボラン
ティアに依頼しているという学校が２校あった。
　社会科については、回答のあった62校中53校では
教科担当者が直接教材を作成していた。ボランティ
アに依頼しているという学校が６校あった。
　数学科では54校で教科担当者が直接作成してい
た。ボランティアに依頼しているという学校が３校
あった。
　理科については、50校で教科担当者が直接作成し
ていた。ボランティアに
依頼しているという学校
が１校のみあった。
②　触図作成の方式
　触図についてどのよう
な種類の方式のものが用
いられているかを把握す
るために、教科毎に主に
用いている触図作成方式
について小学部と同様に
利用頻度の高い順に１～
５番まで番号を付けても
らった。
〈国語科〉
　国語科で最もよく用い

られているのは立体コピーで、29校から最もよく
利用していると回答があった。ついでレーズライ
ター、点図の順であった。サーモフォームはほとん
ど利用されていなかった。
〈社会科〉
　社会科で最もよく用いられているのはやはり立
体コピーであった。43校が最もよく利用している方
式、９校が２番目によく利用する方法としてあげて
いた。ついで触素材・レーズライター・点図が多く
用いられていた。サーモフォームは４校から２番目
に多く用いているという回答があった。国語科より
は利用されているといえるが、利用している学校は
少なかった
〈数学科〉
　数学科でも28校が立体コピーを第１位にあげてい
た。ついで点図・レーズライターの順であった。触
素材がわずかに用いられていたが、サーモフォーム
はやはりほとんど利用されていなかった。
〈理科〉
　理科でも35校が立体コピーを第１位にあげてお
り、最も用いられていた。ついで点図・レーズライ
ターの順であった。触素材も２番目が７校、３番目
が６校と他の教科よりは多く用いられていた。サー
モフォームはやはりほとんど利用されていなかった
が、１番目にあげている学校が１校あった。
③　点図の作成方法

図10　中高等部主要教科における点図の作成方法（n＝65校）
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　中・高等部における点図の作成方法
　点図について、中・高等部主要各教科では手作業
で作成する方法とコンピュータを活用して作成する
方法のどちら利用することが多いかたずねた。結果
は図10に示した。国語科については、手作業で作成
しているところが16校。コンピュータを活用して作
成しているところが15校であった。その他という回
答が５校からあった。
　社会科については、62校中24校ではコンピュータ
を活用して作成していた。手作業で作成していると
いう回答が18校あった。全体の40％弱の学校でコン
ピュータを活用して作成する方法をとっており手作
業で作製している学校を10％ほど上回っていた。そ
の他という回答が５校からあり、作成していないと
いう回答が４校からあった。
　数学科では、39校でコンピュータを活用して作成
していた。手作業で作成しているところが12校あっ
た。数学科においては半数以上の学校でコンピュー
タを利用した原図作成が行われている。その他とい
う回答が１校のみであった。
　理科ではコンピュータを活用して作成している
ところが27校。手作業で作成しているところが19校
であった。理科においても数学には及ばないが点字
プリンタ出力による作成が進んでいることがわかっ
た。その他という回答が２校からあった。
④ 　立体コピーの原図の作成方法

　次に中・高等部主要教科
においては立体コピーの原
図の原図をどのよう方法で
作成しているかたずねた。
その結果を図11に示す。
　国語科については、コン
ピュータによる作図で原図
を作っているところが12校
あった。手書きで作成して
いる学校は25校であった。
その他が３校あった。
　社会科では、コンピュー
タによる作図で原図を作っ
ているところが12校あっ
た。手書きで作成している

学校は36校であった。これは回答のあった62校のう
ちの約６割におよぶ。その他が９校あった。社会科
でも立体コピーの原図は、手書きで行われていると
ころが多かった。
　数学科では、コンピュータによる作図で原図を
作っているところは18校あった。それに対して、手
書きで作成している学校は33校で、数学科でも立体
コピーの原図は、半数の学校で手書きにより作成さ
れていた。その他が２校あった。
　理科では、コンピュータによる作図で原図を作っ
ているところは12校あった。手書きで作成している
学校は36校であった。その他が９校あった。理科で
も立体コピーの原図は、手書きの方が多かった。

　（３ ）触図教材作成に関わるボランティアの関与
について

　１ ）触図教材のボランティアへの作成依頼につい
て

　点字教材作成についてのボランティアの関与は多
くの盲学校で認められるが、触図関連の教材につい
ても同様にボランティアとの関わりが認められるの
かどうかをたずねた。国語科については63校から回
答があった。８校からボランティアに依頼している
という回答があった。これは全体の１割強にあた
る。他方、55校では触図作成についてはボランティ
アに依頼していなかった。

図11　中高等部主要教科における立体コピーの原図の作成方法（n＝65）
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　さらに、ボランティアへ触図の作成を依頼してい
る学校において、どの程度の頻度で作成を依頼して
いるのかたずねた。８校中、定期的に依頼している
学校は２校のみであった。不定期に必要に応じてい
らしているという学校が６校であった。触図作成を
ボランティアに依頼している学校でも深い協力関係
にあるところはごく少数であった。

　２ ）ボランティアとの窓口について
　触図作成をボランティアに依頼している学校にお
いて、その関わり方がどのようになっているかたず
ねた。結果は図12のとおりである。学校として組織
的に対応している学校が３校あった。また、特定の
教員が窓口になって対応している学校が７校、特に
担当は決まっていないという学校が５校あった。ボ
ランティアとの関わりにおいても学校として対応し
ているところは少数であった。

　（４）校外への触図教材提供について
　１）校外への提供の有無
　盲学校で保有している触図教材を学外に提供して
いるかどうかたずねた。結果は図13に示した。９校

から提供しているという回答があり、46校は提供し
ていなかった。提供を考慮中という学校が１校あっ
た。
　２）教材の提供先
　校外に教材を提供している回答のあった９校に対
して、どこにどのような教材を提供しているか具体
的にたずねた。結果は表７に示した通りである。主
に一般の幼稚園・保育所、小・中・高等学校が多く、
その教材の利用者はそれらの学校などに在籍する視
覚障害幼児児童生徒であった。

Ⅳ．考　　察

１ ．盲学校における触覚教材作成・利用についての
組織的対応
　盲学校において、現状で点字など触覚教材作成に
関して組織的にどのような対応をしているかについ
ては、校内組織を設けて何らかの形で教材作成に組
織的に取り組んでいる学校はわずか５校のみであっ
た。回答のあった65校の約９割にあたる57校から
は、教材作成に関する組織的に対応する部署は設け
ていないという回答があった。
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図13　校外への触図教材の提供の有無（n＝65校）

図12　触図教材のボランティアへの作成依頼（n＝65校）
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　また、教材・教具の組織的な管理・利用について
も、教材を校内での組織的に管理・利用している学
校は17校でであった。残りの43校では教材等につい
て組織的に運用していなかった。また組織的に対応
していると回答のあった学校においてもその担当
部署は、自立活動、研究部関係、相談関係など様々
で、教材・教具に特化した部署を設けている学校は
少なかった。
　視覚障害教育においては点字教材や拡大教材など
の視覚障害教育固有の教材が指導の上で不可欠であ
り、それらの作成については高度の専門性が強く求
められる分野である。それにもかかわらず、本調査
の結果からはそうした取組みが組織的に対応されて
きていないという傾向が明らかになった。触覚教材
作成は担当者に任されているという伝統的な対応の
表れがそこにみられるともいえるが、この点につい
てはより分析していく必要があるように思われる。
盲学校の基本調査で明らかになっていることである
が、本調査の盲学校の概要に関する回答でも盲学校
においては幼児児童生徒の少人数化・重度多様化の
傾向が顕著である。
　さらに、生徒数の多い高等部本科や専攻科におい
ては、弱視生徒が７割以上で、点字使用者の占める
比率が低くなっていることも感化できない点であ
る。さらに、小・中・高等部本科教員の人事の入れ
替わりも激しい盲学校も多く、専門性の継承の困難
さが増してきている現状にある。こうした状況に対
応するためにはより盲学校における組織的な取組み

が必要だと思われるが、多くの学校ではそうした対
応がなされてきていないことが明らかになった点は
意外な結果であった。しかし、組織的には十分対応
できていないものの実際には各盲学校において様々
な工夫がなされていると思われる。この点について
は、今後より精査してその工夫点などを明らかにし
ていく必要がある。

２．点字教科書の整備
　盲学校用に作成されている全学部全学年の点字教
科書を学校図書として整備している学校は15校、回
答校65校の２割強であった。児童生徒の在籍する学
年のみの教科書を整備している学校は27校であっ
た。この二つを合わせると、学校として点字教科書
を整備している学校は42校あり、65％にあたる。こ
れに対して、点字教科書を学校として整備していな
いところが23校（全体の35％）あった。全国のおよ
そ５分の２の学校では学校図書として点字教科書が
準備されていないことになる。点字教科書の整備を
困難にしている理由としては、点字教科書の価格が
高額のためなかなか校費として予算化しにくいこと
が第一に考えられる。例えば、小学校１年生上巻の
国語教科書の価格は通常のものは321円であるのに
対し、点字教科書は7,432円（平成15年度版）と23
倍ものの価格になっている。高等部における使用部
数の限られている教科書などはさらに高額になって
いる。これらの点字教科書は、児童生徒用について
無償で補償されるが、教員用は学校経費等で購入し

表７　校外への触図教材の提供先とその内容

提　　供　　先 教　　　材

定期教育相談対象児童の担任
中学
高等学校
小学校
盲点字情報Net
市内外支援校
視覚障害児在籍校
視覚障害児在籍幼・保育所
地域の小学校
視覚障害児在籍校
希望する小学校
教育相談来談者
小・中学校の弱視学級
地域の小・中学校

図形の指導に使用する立体コピー
副読本生物
物理等の指導法
地図
理科辞典・他
各種データ
文体コピーによる必要教材
立体コピーによる絵本や目印の図形教材
教科書などの図を触図にしたもの
在籍校より依頼された内容
教科書など
さわる絵本、（歩行）地図、点字入門期教材
教室の地図、カレンダーなど
触れる絵本など　点字図書
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なければならない。限られた盲学校の経費の中から
すべての点字教科書を整備するのは厳しい状況にあ
ることは十分推察される。
　しかし、通常の学校で教師用の教科書が準備さ
れていないことは考えられないことである。少なく
とも授業で扱うことになっている点字教科書につ
いては教師用のものが整備されていなければならな
い。また、該当の学年に在籍児童生徒がいない学年
があったとしても、本来であれば、教材研究や遅進
児への対応などの観点から教科書の整備に努める必
要があるといえる。さらに、本調査からも明らかに
なったように、各盲学校においては今後の役割とし
て、とくに地域に開かれた盲学校のセンター的機能
を担うことに力を入れており、地域の視覚障害教育
のセンターとして学校外へのサービスを行っていく
という観点からも、盲学校として基本的に保有して
おくべき教材の整備については早急に対応していく
ことが必要であろう。盲学校単位での点字教科書の
整備が現実的に困難であれば、全国にいくつかの拠
点校を設け、共同利用できるような体制整備も考え
られるであろう。

３．点字教材整備の環境
　（１）人的環境
　点字教材作成については、ほとんどの学校（61校）
では、点字教材は担任や担当者の業務になっている
ことが確認できた。こうした傾向の中で専任の点字
教材作成担当者を配置している学校が２校あり、ボ
ランティアの支援も受けている学校が26校あったこ
とが注目される。教育の場においては、日本点字表
記法に則して表記されている点字教材を用いるこ
とが原則であるが、教員の人事異動の在り方や点字
使用の児童生徒の比率の低下など野面から、盲学校
教員の点字力の維持が危惧されるようになってきて
いる。教員の自作した点字教材が、正しい表記法に
正しい表記法に基づいて表されているのが理想であ
るが、現状ではなかなか難しいという実態を考える
と、教員の研修を深めるとともに、今学習している
児童生徒への責任を持つためには、生徒の手に渡る
前にしっかりした校正を行う体制を整えることが求
められる。そうした意味で、専任の点字教材作成者

やボランティアの協力を仰ぐことも有効な選択肢の
一つと考えられる。

　（２）教材作成室や点字教材作成機器類の整備
　点字教材作成に関わる校内環境という観点から点
字教材作成室の状況を調査した。専用の点字教材作
成室を設けている学校が10校（全体の15％）あった。
回答のあった65校のうち半数以上の36校は専用の点
字作成室は持っていなかった。そのうちの24校で
は、独立した点字作成準備室は有していないが、共
同で利用する部屋を設けていた。その多くは情報処
理室であった（24校中14校）。本調査結果でも明ら
かになったように、点字教材についてはパソコンを
利用して編集し点字プリンタで出力するところが多
くなっていることを反映しているものだといえる。
このことは旧来の点字製版機による点字印刷が行わ
れなくなってきていることを示すものでもある。
　点字プリンタについては、「ESA721」（ジェイ・
ティー・アール社）系の点字プリンタが多くの盲学
校で使用されていることがわかった。65校中54校に
導入されており、新タイプのものを含めると160台
あまりが利用されていた。これは、点字のサイズ
が、点字教科書で用いられている日本点字サイズに
近いことや印字の品質がよいこと、裏表印刷機能を
持っていることなどの点が反映しているものと考え
られる。また、本機はプロッタ機能も有しており、
３つの異なった点の大きさで凸図の描画が出来るな
ども評価されていると考えられる。

　（３）教材の質的補償（表記等の確認と校正）
　まず、点字教材作成のための基準や点字表記など
のマニュアルの整備状況について、学校独自で点字
教材作成手引きを準備していると学校は少なく、ほ
とんどの盲学校では一般の点訳の手引きなどを利用
して教材作成に当たっていた。また、学校として点
字表記等についてとくに規定していないとところも
３分の１ほどあった。
　また、今回の調査で点字の校正についても校内で
規定を設けて組織的に対応している盲学校が少ない
ことも明らかになった。ほとんどの盲学校では、点
字教材の点字表記や分かち書きについては点字作成
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者の責任にまかされているのが実態だといえる。
教科に関わる点字表記については、教科ごとや、教
科書で独自に用いている約束事などもあり、一般の
点訳の手引きだけでは十分に対処できない場合もあ
る。また、点字では冗長性が乏しいため、校正が大
変重要になってくる。こうした結果は、各校が点字
を用いた学習指導についてさらに明確な方針をもっ
て体制の整備に取り組む検討の余地があることを示
している。

４．外部への教材提供
　本調査からも多くの盲学校ではセンター的機能の
取組みを開始しており、地域に開かれたサービスの
提供を打ち出していることが明らかになった。この
観点から、点字教材の外部への提供について調べ
た。その結果、点字等の教材を学校外に提供する体
制を整えているのは20校ほどで全体の３分の１程度
で、提供していないというという回答のあった学校
は39校あることが明らかになった。「21世紀の特殊
教育の在り方について～一人一人のニーズに応じた
特別な支援の在り方について～」（最終報告）にお
いては、地域の特殊教育のセンターとしての盲・聾・
養護学校の充実（第３章２　2-1）の一つとして「地
域の小・中学校への教材・教具などの貸し出し」を
明確に打ち出している３）。実態として、点字を使用
している児童生徒が通常の学級に在籍している現状
や今後の特別支援教育の推進から考えると、他の盲
学校との相互利用も含めて、今後はセンター的機能
の一環として校外への点字も含めた触覚教材の提供
についてもより対応できる組織的体制を築いていく
ことが期待される。

５．触図教材について
　点字教科書における図（触図）の扱いについて、
従前は必要最小限にとどめられ、点訳にあたって削
除されるものが多かった。しかし、近年、原本自体
のグラフィック化やテキストベースだけでは理解が
難しい内容の扱いなどを考慮して、原本教科書の図
について触図化が可能なものについてはできるだけ
を点字教科書に反映させるという傾向に変化してき
ている。そうした点も考慮して、ここでは盲学校で

触図教材の作成についてどのようにとりくんでいる
か調査した。
　その結果、小学部各教科および中・高等部国語、
社会、数学、理科の各教科とも、半数以上の学校で
は、点字教科書に掲載されている触図（凸図）積極
的に利用していることが認められた。全盲児童生徒
の教育において触覚によるグラフィック情報活用の
理解が深まってきていることをこの結果は示してい
る。ただし、中・高等部の教科の中で、社会科での
触図の利用は他の３教科に比べると少なく、また、
ほとんど利用していないという回答も他の教科に比
べて多かった。これは、社会科教科書の図が他の教
科に比べると複雑になりがちで扱いにくいというこ
とが影響していることも考えられるが、今後詳細に
検討していく必要がある点である。
　また、盲学校で作成している触図教材の作成方
法としては「立体コピー」によるものが圧倒的に
多かった。触図教材作成の方法としては、「立体コ
ピー」、「サーモフォーム」、「エンボス点図」、「レー
ズライター」などの種類があり、それぞれに作成方
法や活用法において長所短所がある２）。とくに、立
体コピーは作成に手間がかからず簡便に利用できる
メリットはあるが、凸がシャープに浮き出ない、小
さい点や細い線が触覚的に明確に弁別できるほど浮
き上がらない、複雑な図の場合は原図通りの盛り上
がりにならない、高さの違いを表現できないなどの
課題点があり、作成にあたっては十分な配慮が必
要のものである６）。そのため、触図作成にあたって
は、目的に応じて、適切な作成方法を選択すること
も重要になってくる。しかしながら、本調査の結果
からは触図作製上の簡便性が優先されて、立体コ
ピーが多用されていることがうかがわれた。目的に
応じて適切な教材作成方法を選択することとそのた
めの技術を身につけていくための方策を考えていく
ことが今後の課題である。
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Ⅰ　はじめに

　盲学校で使用されている文部科学省著作点字教科
書（以下、「点字教科書」とする）は、原本の検定
教科書をもとに編集し、点訳したものである。
　そこでは、原本の文章が点訳されるとともに、図
版についても、点図（注１）および、一部はサーモ
フォーム（注２）の形式で、触図化されて掲載され
ている。
　点字使用の児童生徒の学習においては、点字教科
書の文章を読むとともに、掲載されている触図を触
りながら学習が進められる。
　筆者らが行った触覚教材に関する全国の盲学校対
象の調査14）でも、点字教科書の触図を学習上どの
程度使用しているかという質問に対して、小学部で
は、掲載されている触図のうち、ほとんどの触図を
利用していると回答のあった学校が、回答のあった
学校全体のうち、国語、社会、算数、理科の各教科
について、約４割～５割をしめていた。これに、３
分の２以上は利用していると答えた学校を加える
と、約５割～６割となる。中・高等部の国語、社会、

数学、理科の各教科になると利用率は下がるが、そ
れでも、掲載されている触図のうち３分の２以上は
利用している学校が、約３～５割あった。
　しかしながら、視覚的に理解できるように作成さ
れた元の図版の触図化において、一般に、その図版
の輪郭や境界線部分をそのまま凸状にするというか
たちで触図化しても、触覚的には理解できない場
合がほとんどである。これは、主として触覚の特性
によるものであると考えられる。また、元となる原
本教科書の図版は多様であり、その触図化において
は、各種の図版に対応して、どのように触図化した
らよいかが問題となるとともに、教科書で使用する
触図として、学習上有効な表現をとる必要がある。
さらに、点字教科書の触図のほとんどを占める点図
という形式は、基本的には点のみによって図を構成
するという特性をもっており、点図では、この特性
を踏まえた触図化が必要である。
　また、点字使用の児童生徒が、通常学級で文部科
学省著作の点字教科書以外の教科書を用いて学習す
る場合も、その点字化が必要であるとともに、その
図版をどのように触図化するかが問題となる。この
場合は、ボランティアグループに、その点字化や触

Ⅰ－２　点字教科書における図版の触図化について

－触図作成マニュアルの作成に向けて－

　要旨：通常の教科書をもとにして作成される点字教科書には、編集されて点訳された文章とともに、図版
も触図化されて掲載されている。その触図化については、多様な図版に対応し、かつ触覚的に容易に分かる
ものを作成するという点で、工夫を要する点が多い。本研究では、点字教科書に掲載されている触図のほと
んどをしめる点図について、その具体的な作成方針を明らかにすることを目指した。その方針の理論的枠組
みとして、いくつかの基本的観点を示し、そのもとに、実際の図版を例示しつつ、具体的な作成方針を述べ
た。その基本的観点としては、１）原本教科書の図版のうち触図にする図版の選択基準と触図にしない図版
についての文章による代替などの対処方法、２）基本的には点のみで構成される点図の特性による、線種、
線の長さなど作成上の制約、３）触覚の特性に対応した、要素間の間隔や単位面積あたりの要素の数といっ
た点図作成の基準、４）図の属性として形が重要な図版と必ずしもそうではない図版など、教科書の図版の
種類に対応した点図作成、５）点図の理解を容易にするために詳細な文字情報を付加することの必要性の５
つを示した。

　見出し語：触図、点図、作成方針、点字教科書、視覚障害
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図化を頼る場合がほとんどであると思われるが、そ
の際、触図についての具体的な作成方針があれば有
効である。また、この場合、点字出版所で使われて
いるような亜鉛板製版（注３）とは異なり、点字プ
リンタでの出力を前提とした配慮も必要となる。
　本研究では、以上のような課題を踏まえて、点字
教科書の触図として、そのほとんどを占める点図に
ついて、原本教科書の図版を点図にする場合の具体
的な作成方針を明らかにすることを目指す。また、
併せて、将来的に、より詳細、かつ点図以外の他
の触図形式にも対応した「触図作成マニュアル」を
作成するための、基礎となる知見を得ることも目指
す。

　注１： 点図は、点線や点のパターンによる図のことで
あり、点字を構成する点と同様な点によって、

点字用紙にそれらを浮き出させて表現するもの

である。

　注２： サーモフォームは、凸状の原版を作製し、そ

の上にプラスティックシートをかぶせて熱処理

し、シートを軟化させた上で中の空気を抜いて

原版とシートを密着させることにより原版と同

型の形状を得るものである。

　注３： 亜鉛板製版とは、２枚の亜鉛板に同じ点を打ち

出して型として、その間に点字用紙をはさみ、

ローラーにかけることで、用紙に点を浮き出さ

せるものである。この方式で点図を作成する場

合、亜鉛板への点の打ち出しは、工具を使用し

て手作業で行うことが可能であり、使用する工

具に応じて多種の点が使えるとともに、直線、

曲線、面のパターンなどを、点の打ち方を調整

することで、きれいに作成することができる。

　

Ⅱ　本論文記述の枠組み

１．点図化のための包括的かつ具体的作成方針の提示
　点字教科書において、小学部および中学部の、国
語、社会、算数・数学、理科、英語は文部科学省著
作教科書であり、各学部、各教科ごとに数名の編集
委員により編集がなされている。どのような編集が
なされたかについては、「点字教科書編集資料」８）

９）として公開されている。そこでは原本の図版の
取り扱いに言及した部分もある。この編集資料を含
めて、触図の作成方針について述べた文献が国内外
を含めていくつかある１）２）４）７）８）９）11）12）15）16）。
　しかしながら、それらの文献においては、教科書
の図版の点図化という本研究の課題に照らして、あ
る文献では取り上げられている重要な方針が他の文
献では取り上げられていないということがある。点
字教科書の図版を点図化するための具体的方針を示
すという本研究の目的からは、それらの文献も参照
しながら、できるかぎり包括的な方針を提示するこ
とが必要である。また、文献のなかには、方針を列
挙したものがあるが、単に方針を列挙するのでは
なくて、教科書の図版の点図化における問題点を整
理し、具体的方針の前提となる理論的枠組みを示す
ことも必要であると思われる。そのなかに具体的方
針を位置づけることにより、取り上げるべき方針
を取り上げないということも防ぐこともできると考
える。さらに、触図作成のボランティアグループな
ど、触図の作成に直接関わる人達のためには、各方
針に対応する具体例を示す必要もあると思われる。
　そこで、本研究では、教科書の図版を点図化する
ための理論的枠組みとして、いくつかの基本的観点
を示し、そのもとに、点図化のための具体的作成方
針を述べる。また、その際、原本教科書の実際の図
版を取り上げて、それを点図にする場合に、どのよ
うな手立てをとったらよいかを例示する。このこと
により、「はじめに」でも述べたような、「触図作成
マニュアル」の作成のための基礎となる知見を得る
こともできると考える。

２．本研究で示す点図作成のための基本的観点
　本研究では、上記の基本的観点として、次の５つ
を示す。
　１）触図にする図版の選択
　これは、原本教科書の図版全てを触図化するこ
とは、必要ではなかったり困難であるという理由か
ら、触図にする図版を選択する必要があるという観
点である。なお、これには、点図にしない図版につ
いて、どのように対処すべきかということも付随す
る。
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　２）点図作成上の制約
　これは、使用できる図の構成要素としては、基本
的には点のみである点図形式で触図を作成すること
により、点図作成においていくつかの制約が生じる
という観点であり、点図作成の前提とすべきもので
ある。
　３）点図作成の基準
　これは、触覚の特性に対応して、点図の構成要素
間の間隔や、単位面積あたりの要素の数など、点図
が満たすべき基準があるという観点である。なお、
これには、点図をどのように単純化するのかという
ことも関わる。
　４）図版の種類に対応した点図の作成
　これは、各種の特性をもつ図版それぞれに対応し
て具体的にどのような方針で点図を作成したらよい
かという観点である。ただし、ここでは、多種多様
な図版それぞれについて方針を示すのではなくて、
まず、点図の単純化と点図が伝えるべき本質的情報
という視点から、図版についての有効な分類を行う
べきことを示す。
　５）詳細な文字情報の付加
　これは、点図自体についての作成上の工夫ととも
に、点図の理解を容易にするために、詳細な文字情
報を付加すべきではないかという観点である。
　以下、この５つの観点のもとに、点図作成につい
ての具体的な方針を述べる。
 

Ⅲ　触図作成の方針

１．触図にする図版の選択
　原本教科書の図版のなかには、本文の背景や飾り
としての意味合いが強い絵や写真など、使用者がよ
みとるべき重要な内容を含んでいないものもある。
　そこで、原本教科書に掲載されている図版の全て
を触図にするのではなくて、重要な内容を伝えてい
ないものは触図にしないという方針をとることがで
きる。
　これは、点字教科書の作成においても実際に取ら
れている方針であり、点字編集資料８）９）の各教科
の編集方針でも述べられている。APH （American 
Printing House for the Blind）（19 9 7） １） や

Sheppard, L. et al （2000） 16） でも、同様の方針が述
べられている。
　しかし、よみとるべき内容のある図版であって
も、写真の図版や複雑な地図など、触図にすること
が不可能か困難なものもある。
　この場合は、単に触図にしないのではなくて、そ
の図版の内容を文章に代替して掲載するという方針
が考えられる。これも点字教科書において実際に取
られている方針であり、また、APH （1997） １） で
も、同様の方針が述べられている。
　さらに、点字編集資料での編集方針をみると、文
章に代替することも難しいものについては、口頭で
の説明や、模型、大型の触地図（地図の場合）など
を用いて指導するよう留意することという項目が
ある。Sheppard, L. et al （2000） 16）でも、コイルな
ど、触図ではなく現物を提示したほうが分かりやす
いものは現物を提示すべきであると述べられてい
る。
　以上をまとめると、次のような方針をとるべきで
はないかと思われる。

　１ ）原本教科書の図版のうち、よみとるべき重要
な内容を含んでいない図版は触図にしない。

　２ ）よみとるべき内容を含んでいるが、触図にす
ることが不可能であったり困難な図版について
は文章に代替して掲載する。

　３ ）よみとるべき内容を含んでいるが、触図にす
ることも文章に代替することも困難な図版につ
いては、口頭での説明、模型や現物の使用、大
型の触地図の使用など、その指導において留意
する。

　ここで、１）～３）について補足すると、１）に
ついては、原本の図版をできる限り削除するという
ことではなくて、できる限り触図化するという前提
をとることが重要であると思われる。また、APH
（1997）１）でも述べられているように、点字使用児
童生徒の触図知覚技能は、触図を触ることによって
促進されるという観点からも、特に低学年の教科書
に触図を積極的に掲載することにより、その技能の
進展を促すということも重要であると思われる。
　２）については、文章による代替の方法として、
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実際に現行の点字教科書で取られている方法とし
て、いくつか挙げることができる。即ち、

　・ 原本の写真や図に添えられた文章を生かして点
字化する。

　・ 本文のなかに、その内容を文章にして盛りこむ。

　３）については、既存の模型や大型の触地図がな
い場合は、指導者がそれらを作成するということも
重要であると思われる。また、点字教科書において
触図化されているものについても、場合によって
は、その触図を補足する触図や模型を作成して提示
することも重要であると考えられる。
　ここで、現行の点字教科書のなかから、点字編集
資料も参照して、以上の、触図にする図版の選択及
び触図にしない図版についての文章による代替に関
わる方針の具体例を挙げる（注４）。
　小学理科５年上１～３ページについては、図１の
原本１ページの上部の３人の子供たちと風景の写真
は触図化されておらず、文章への代替も行われてい
ない。これは、よみとるべき重要な内容を含んでい
ないからである。
　同１ページの下方のイラストと写真は、よみとる
べき重要な内容を含んでいるが、触図にすることは
困難なので、次のように文章で代替されている。

　太郎「 ラジオやテレビの天気予報で、明日の天気
を知ることができるよ。」

　花子「 新聞にも、天気予報の欄があって、降水確
率や週間予報がのってるよ。」

　同２～３ページについては、原本の図版は重要な
内容を含んでいるが触図化されず、その代わりに、
その内容は次のように本文のなかに文章化されて示
されている。
　　
　 　新聞やテレビなどで、天気の変化を予想して示
したものには、各地の天気のほかに、気象衛星の
雲の写真、アメダスの雨量情報などがある。

　 　気象衛星の雲の写真は、気象衛星の情報をもと
に、空から見たときの雲のようすを画像で表した
ものである。アメダスの雨量情報は、各地の雨量
（雨の量）を自動的にはかって、その情報をもと
に、日本列島の地図の上に各地の雨量を、弱、や
や弱、やや強、強の４段階にして、棒グラフで表
したものである。

　小学国語１年８～９ページについては、図２のよ
うな文字と絵について、原本の文字の部分は、その
とおりに点字にした上で（「おはなし　よんで」）、
次のように絵の部分を文字に置き換えている。

図１　原本教科書：新しい理科５上、東京書籍、１～３ページ、平成14年版
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　　いろいろな　おはなし

　　さると　かに
　　うらしまたろう
　　ぶれーめんの　おんがくたい
　　３びきの　こぶた

　小学校社会科３・４年４ペー
ジについては、図３のような写真
と文章について、「白いバスの車
体、『神戸市立神戸駅前自転車駐
車場』と書かれた看板、『神戸　
うすい』と書かれたマンホールの
蓋など、いろんな所に同じマーク
があるよ。いったい何の印？」の
ように、原本についている文章を
生かしつつ、写真が示している内
容を文章化して、写真自体は省略している。

　注４： 以下、本研究で取り上げる点字教科書は全て平
成14年版のものであり、点字教科書に対応する

原本教科書も全て平成14年版である。

２．点図作成上の制約
　触図を作成する方法は、点図、サーモフォーム
をはじめ、触素材を貼り付ける方法、立体コピー、
レーズライターによる方法、紫外線硬化樹
脂インク印刷など種々の方法が存在し、そ
れぞれの特性がある６）。このうち点図では、
図の構成要素は基本的には点のみであり、
点を表す場合はもとより、線を表す場合も、
面のパターンを表す場合も、基本的には点
によって、それらを構成することになる（注
５）。このことにより、点図を作成する場
合、いくつかの制約が生じる。
　以下、実際に点字教科書と点字プリンタ
で用いられている点の種類について述べ、
次いで、その制約について述べる。点字プ
リンタについては、日本で使用されている
点図作成ソフトウェアのEDEL、点図くん、
BESが全て対応しているESA721 Ver '95と

いう機種を取り上げる（注６）。

　注５： 点字教科書では、点字出版所で用いられる工
具に対応して、短線、それを組み合わせた矢頭

（「＜」や「＞」）などの表現も一部ではみられる。

　注６： 他に、NewESA721というESA721 Ver '95と同

系統の機種も対応しているが、両者で、点の種

類及び大きさは同じである。

図２　原本教科書：こくご一年上、光村図書、８～９ページ、平成14年版

図３　原本教科書：新しい社会３・４上、東京書籍、

４ページ（部分）、平成14年版　　　　
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　１）点の種類
　点図では大きさの異なる数種類の点が使われる。
その点種の数としては、点字教科書で５～６種類、
点字プリンタでは３種類程度である（注７）。

　注７： 点字教科書で使われている点の種類については、
教科書によって多少の違いが見られる。これ

は、点字教科書の発行所および点図の作成者に

よる違いと思われる。

　表１に、点字教科書で使われている点の例とし
て、中学理科第１分野で使われている点と、点字プ
リンタESA721 Ver '95の点について、その種類と
点の大きさを示す。

表１．点字教科書と点字プリンタの点の大きさ

ａ．点字教科書の点の種類（中学理科第１分野より）

点の種類＊ 点の大きさ
（点の基部の直径）（㎜）

極大点　 ２．７

大　点　 １．８

中　点　 １．５

なか小点 １．２

小　点　 ０．８

　　＊筆者による便宜的な名づけ。

ｂ．点字プリンタESA721 Ver '95の点の種類

点の種類＊ 点の大きさ
（点の基部の直径）（㎜）

大　点 １．７

中　点 １．５

小　点 ０．７

　　＊筆者による便宜的な名づけ。

　以上において、点字教科書の場合と点字プリンタ
の場合を比較すると、点字プリンタでは、なか小点
と極大点に対応する点種がない。また、大点、中
点、小点の大きさは点字教科書とほぼ同じである。
なお、中点については、どちらの場合も、点字の点
として用いられているものと同じ大きさである。
　２）使用可能な線の幅について
　点字教科書では、先の例では５種類の大きさの

点があり、点字プリンタESA721 Ver '95の場合は、
３種類である。
　点図では、これらの大きさの異なる３～６種類の
点に対応して、点、線、面など、その表現が規定さ
れる。
　図の最も基本的な構成要素である線についても、
点図においては、これらの点を線状にわずかの間隔
をおいて並べることによって構成することになるの
で、使用できる線の幅も、それに規定される。基
本的には、上記の点字教科書の例では５種の幅の線
が、また点字プリンタESA721 Ver '95では３種の
幅の線が使えることになる。
　ただし、点字教科書の場合、５種の幅の線が使
えるといっても、１つの図で同時に５種の幅の線を
使ってもよいとは言えない。各種の線を同時に触れ
ればそれらの弁別が可能であっても、触野は狭いこ
とにより、点図使用者が必ずしも各種の線を同時に
触って弁別できるとは限らないことを考えると、１
つの図で使う線種の数は３種類程度にとどめるべき
であると思われる。
 ３）各点の使い方について
　先の点字教科書の場合、中点となか小点は主たる
線として用いられているようである。例えば、中学
部理科第１分野の点字教科書において、なか小点を
グラフの縦軸と横軸として用い、中点をグラフの線
として用いる例や、中点を地面の線、なか小点をそ
の上の人物、台車など対象物に用いる例など、２種
を同時に使い分けるという表現の仕方も多いようで
ある。
　また、大点は、線としては強調したい矢印などと
して部分的に使われている。
　極大点は、線としてではなく、グラフの点や、都
市の所在地を示す場合の点などとして用いられる場
合がほとんどであるようである。
　小点は線としては、引き出し線など、補助的な点
として使用されることの他、面の塗りつぶしの表現
など、面のパターンを構成することに用いられる場
合が多いようである。
　５種類の点が使用可能であれば、以上のような使
い分けが可能である。
　一方、点字プリンタESA721 Ver '95では３種の
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点しか使用できない。
　点字プリンタの場合、線の表現については、点字
教科書で主たる線の１種として中点と共に使われて
いるなか小点がないことが、大きな制約になってい
るように思われる。
　例えば、１つの図で、小点を面のパターンとして
用い、他に主たる線として２種の線を用いようとす
ると、必然的に、それは中点と大点によることにな
るが、中点はともかく、大点では、その大きさの故
に、その線による微細な表現は難しい。
　また、点字教科書の極大点にあたるものがないこ
とにより、グラフの点や都市の所在地の表現などに
おいて、それを大点で表現することにすれば、線と
しては、中点と小点によるものしか使用できなくな
る。
　このように、点字プリンタでは、点字教科書の場
合よりも、点、線、面などの表現の幅が狭くなって
おり、その制約のうえで点図の表現を工夫しなけれ
ばならないと言える。
　４）線の長さ
　線の長さについても、点図では点の連続で表現す
る以上、用いることのできる長さに制約がある。
　これについて、３点で最小の長さとすると、点字
教科書では、端点の中心間の距離で、大点で５㎜、
中点で４㎜、なか小点で3.8㎜、小点で３㎜である。
点字プリンタESA721 Ver '95では　同様に、大点
で５㎜、中点で４㎜、小点で2.8㎜である（注８）。
　これらのことは、閉合図形を描く場合にも制約と
なり、例えば正方形は１辺３㎜～４㎜のものが最小
の大きさとなることを意味する。

　注８： 点図作成ソフトウェアEDELでは、点間の距離
の調整ができるが、ここで挙げた数値は、この

EDELで作成する場合の、それぞれ、値６の点

間、４の点間、７の点間の場合である。

３．点図作成の基準
　点図を含めて、触図一般において、元の図版の輪
郭や境界線部分をそのまま凸状にするという仕方で
表現しても、多くの場合、触覚的には理解できない
ということが生じる。

　これは、触覚の特性により、視覚では十分に知覚
できる程度の複雑さをもった図でも、触覚的には知
覚できないことによる。その理由としては、視覚に
比較しての触覚の空間的分解能の低さ、視野に比較
しての触野の狭さを挙げることができる。触野につ
いては、逆に最小でも１本の指先腹程度の広さであ
ることにより、不必要な情報でもその広さに入るも
のは取らざるを得ないことも挙げられる。これらの
ような、いくつかの要因がともに関与して、触覚に
よる図の知覚を困難にしているものと思われる。
　そこで、触図では、複雑さを廃してできる限り単
純な図を作成するという方針が、触図の作成方針に
言及したどの文献をみても、取り上げられている。
　では、その複雑さ、あるいは単純さを、どのよう
なものと捉え、どのような基準を用いたらよいだろ
うか。
　以下では、図の複雑さの程度ということを、２つ
の要素間の間隔の値と、単位面積あたりの要素の数
という２つの視点から取り上げ、点図において、そ
れらの値が、どの程度でなければ知覚可能でないか
について論じる。また、前者に関連して、点図の大
きさはどの程度でなければならないかについても述
べる。
　１）要素間の間隔
　点図において、隣り合う２つの要素の間隔がある
値よりも狭い場合、視覚的には十分その間隔が知覚
できる場合でも、触覚的には、その間隔が知覚でき
ないということが生じる。これは、視覚に対しての
触覚の空間的分解能（解像度）の低さによるもので
あると考えられる。触覚の空間的分解能を示すもの
としての２点弁別閾の値は、各研究においてばらつ
きがあるが、指先腹で２㎜～３㎜である18）19）20）。
　以下、２つの要素の間隔ということを、平行する
２線の間隔ということに単純化して議論を進める。
　この場合、その２線の間隔がある値より狭い場
合、触覚的には２線と感じられず、線間があいてい
ないように感じるということがある。
　その値については、２㎜～６㎜と、その値に言及
している各文献１）２）４）11）15）16）でばらつきがある。
これらの文献については、上記の指先の２点弁別閾
の値を取り上げた上で、その値に言及しているもの
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２）11）と、そうではないものがある。このうちの後
者については、どれも実験的検討を行ったとは述べ
られていないので、触図使用者が実際に２線を触っ
た場合の経験値ではないかと思われる。
　これらのうち、２㎜という値をあげているもの
11）16）では、それぞれ、「２㎜以上はあけるように」、
「最低でも２㎜は間隔をあけるように」と述べられ
ている。また、６㎜と述べている文献３つ１）４）15）

のうち、２つ１）15）では、６㎜未満の間隔の２線に
ついて、それぞれ、「区別することが難しいかもし
れない」、「簡単には区別できない」と述べられてお
り、１つ４）では、「太い１線と感じられる傾向があ
る」と述べられている。
　ここで、２点弁別閾の値については、人によっ
て弁別力が異なることや、実験に使用する機器の違
い、被験者に求める応答として確実に２点と感じ
られる値を求めているか、１点とは異なると思われ
る値を求めているか等実験条件の違いによっても値
が異なるなどいくつかの問題点が指摘されている５）

17）。さらに、２点弁別閾の測定と、触図の２線を触
ることでは、前者では、一般にノギスやコンパスの
ような測定器具の２点を指に押しつけて測定する
が、後者では指を紙面につけ、かつ指を動かして触
るという違いがある。これについて、手指機能につ
いてのリハビリテーションの領域では、先の方法に
よる弁別を「静的識別」と呼び、それに対して、指
にあてた２点を動かして測定した場合を「動的識別」
と呼び10）、この動的識別の値として、２㎜であれば
正常であるとの報告がある３）。
　実際には、点図として、異なる間隔の２線を提示
して、かつ、明確に２線と感じられるか否かについ
て、触っての応答を求める実験的検討が必要と思わ
れるが、ここでは、以上の議論を踏まえて、暫定的
に、最低でも２㎜という値をとりたい。
　２）点図の大きさ
　同じ大きさの図でも、用いる線の太さによって、
その中の２線の縁同士の間隔は異なる。同じ大きさ
の図を、その中の２線の中心間の距離が同じものの
ことであるとすると、２線の縁同士の間隔は、中心
間の距離から線の太さを引いたものになるからであ
る。

　原本教科書では、0.2㎜程度の線も普通に用いら
れ、その太さの２線の縁同士の間隔が１㎜程度の表
現も普通に見られる。
　この場合、２線の中心間の距離は1.2㎜である。
　これを、点図として、前述のなか小点を用いて表
現しようとすれば、線幅は1.2㎜であるから、２線
の縁同士の間隔は０（1.2㎜－1.2㎜）となる。これ
では、元の図と同じ大きさで表現することはできな
い。
　ここで、この太さの２線の縁同士の間隔の基準値
として、前述の２㎜をとると、線の中心間の距離は
3.2㎜（２㎜＋1.2㎜）は必要である。
　従って、元の図と同じ形で、２線間の間隔の基準
値を満たすように触図でも表現するためには、元の
図全体の大きさを変える必要があり、中心間の距離
が3.2㎜になるように、元の図全体を2.7倍（3.2㎜／
1.2㎜）に拡大して表現することが必要となる。
　以上をまとめると、元の図と同じ形で点図でも表

図４　中学社会科地理掲載の日本地図

（原本教科書：中学社会地理、教育出版、51ページ、平
成14年版）
（点字教科書で１ページにおさまるように回転して拡大
している。また、その１ページの大きさを波線で示して
いる。）
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現する場合には、元の図で２線の間隔が最低の部分
を探して、その中心間の距離（ａとする）を測定し、
次いで、用いる線の太さに線間の基準値（この場合
は２㎜）を足した値（ｂとする）を求め、最後にｂ
をａで割った値（ｂ／ａ）を求める。この値（ｂ／
ａ）が１よりも大きければ、点図において、そのま
まの大きさで表現することはできない。
　この場合、必要とされる拡大率は、その値（ｂ／
ａ）を目安とすることができる。
　ここで、具体例として、図４のような中学社会科
地理の日本地図を、点字教科書の１ページにおさま
るように点図化することを取り上げる。
　ここでは、海岸線について述べることにし、その
部分として、房総半島から三浦半島、伊豆半島へと
続く部分を取り上げる。
　まず、元の図版の海岸線に用いられている線の
太さは0.2㎜程度であるが、房総半島から三浦半島、
伊豆半島へと続く部分について、これを1.2㎜幅の
線で点図にしてみると、図５のように、三浦半島と
房総半島はくっついてしまい東京湾は湾ではなくな
る。
　実は、元の図の三浦半島と房総半島の海岸線の間
の最短距離は、線の中心間で1.2㎜であり、前述の
ように、1.2㎜の線を用いれば２線の間隔は０にな
るのである。
　このことは、点図において、房総半島、三浦半
島、伊豆半島のそれぞれを元の地図と同じ比率で表
現するためには、この大きさでは不可能だというこ
とを意味する。
　従って、前述のように、２線間の間隔の基準値と
して前述の２㎜をとれば、1.2㎜の線を用いて元の
図版と同じ比率で３つの半島を表現するためには、
2.7倍以上の大きさにしなければならない。
　図５を、2.7倍よりやや大きめに３倍の拡大率に
して、それを点図として表現すると図６のようにな
る。
　もしも点図で表現する大きさの上限があらかじめ
決まっていて、その大きさでは必要とする拡大率に
ならない場合は、元の図を単純化したりデフォルメ
する必要がある。
　３）単位面積あたりの要素の数

　図の複雑さの程度ということについては、前述の
２線間の間隔の他、単位面積あたりでの、方向が変
化する連続線の各線分の数、分離している要素の数
など、構成要素の数を考えることができる。
　これらについて、それらの数が少なければ少ない
ほど、複雑ではない単純な図であると言える。では
点図で、触覚的に知覚可能であるには、その数がど
の程度であればよいのだろうか。
　Bris（2003）２）は、６㎜×６㎜の各格子のなかに、
触図の構成要素が２つしか入らないようにするとい
う基準をあげている。ここでの構成要素の数とは、
前述のように、方向が変化する連続線の各線分など
連続している要素の数も、分離要素の数も含むもの
である。
　この場合、６㎜×６㎜に２つの要素ということの
根拠は、点字１文字および次の１文字との空白部分
を合わせたものがおおよそ６㎜×６㎜であり、点字
の弁別は、２線という２つの要素からなるパターン
の弁別と考えられるからであると述べられている。
　この基準がよいのかどうかは、その根拠を含めて
検討を要すると思われるが、単位面積として、ある
大きさの格子を作成し、そのなかに入れることので

図５　３つの半島の点図化

　　　（原寸で示してある）

図６　３つの半島を３倍に拡大して点図化

（原寸で示してある）　　　
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きる最大の要素数をもって単純化の基準とすること
自体は、有効であると思われる。
　ここで、参考として、この基準で、前掲の日本地
図を、点字教科書の１ページにおさまるように点図
化した場合の輪郭線の例を、６×６㎜の格子ととも
に挙げる（図７参照）。
　この場合、三浦半島や、知多半島などは省略せざ
るを得ないなど、表現できないものが生じる。これ
らを表現すべき場合は、前述のように、その部分を
拡大して点図化する必要がある。

４．図版の種類に対応した点図の作成
　　―単純化と本質的な情報―
　上記のような作成基準を用いて、できる限り単純
な点図を作成するという方針をとる場合、大切なこ
とは、内容上それほど重要ではない情報は省略し、
重要な情報を伝えられるようなかたちで単純化する
ことであると考える。そのためには、元の図版にお
いて、何が本質的な情報であるかを考える必要があ
る。

　また、単純化に際して、元の図版が、その形の情
報はそれほど必要でないか単純な形でもよいもので
あれば問題は小さいが、元の図版が、その形の情報
が重要である場合は問題が大きいと言える。そこ
で、形の情報はそれほど重要ではないか単純な形で
もよい図版と、形の情報が重要である図版とに分け
て、その点図化を考えることが有用であると思われ
る。
　以下、この２つの場合に分け、かつ、どのような
情報を伝えるようにするべきかという視点で、図版
を分類し、各種の図版について、より具体的に点図
の作成方針を述べる。
　１ ）形の情報はそれほど重要でないか単純な形で

もよいもの
ア．グラフ類
　棒グラフ、折れ線グラフ、帯グラフ、円グラフの
ようなグラフ類については、ある項目に対しての値
を、棒、折れ線、帯、円および扇型などの形で表現
することが本質的なことである。従って、原図自体
もその形が比較的単純なものであることが多い。
　触図としても、棒、折れ線、帯、円および扇型の
それぞれの形を表現すればよいのであり、これは、
触覚的にも分かりやすい。
　点図で表す場合は、棒グラフや折れ線グラフの縦
軸、横軸を棒や折れ線よりも弱く表現するために、
それらよりも小さい点を用いる、その軸上の数値の
表現を単純化する、棒や折れ線の背景のグリッドは
裏打ち（注９）にするといったことの他は、棒グラ
フの棒の表現を１列～３列程度の点の集まりにする
という程度で、ほぼ、原図に近い表現でも触覚的に
分かると言える。ただし、元の図が、帯グラフが板
状の立体になっていたり、斜めになっていたり、円
グラフが、やはり板状になっていたり、楕円形に
なっていたりする場合は、触覚的に分かりやすいよ
うに、それらを２次元の長方形にしたり、円形にし
たりする変形は必要となる。
　ここで、小学社会の教科書から、円グラフと折れ
線グラフの例を掲載する（図８、図９参照）。この
例で、円グラフは、楕円形を円形にしている。折れ
線グラフは、元の図と同じ形で表現されている。
　問題となるのは、ある項目に対して複数の値が

図７ 　６mm×６mmの格子に２要素という基準での点
図化

　　 （なお、北海道、本州、四国、九州の４島の間隔は、
２mm以上になるように、元の図よりも間隔をあけ
ている。）



－27－

同時に提示されるような場合であるが、この場合に
は、２つの値程度ごとに、複数のグラフに分けて表
現するという手立てをとり得る。
　これは、現行の点字教科書でも、点字編集資料の
小学部社会の章８）で明示されている方針である。

　注９： 「裏打ち」とは、通常の点の場合とは逆の面か
ら点を打つことであり、通常の点が凸状である

のに対して、凹状の点となる。

イ．模式図
　模式図は、事物の機能、
各部の配置や連関の仕方、
物や情報の伝わり方などを
図式的に示したものである
が、事物の正確な形にとら
われず、単純化したりデ
フォルメして示してあるこ
とが多い。また、そもそも、
もともと形のないものを表
現する場合もある。
　具体的には、理科での生
物の器官の機能図、電器
回路図、社会でのフロー
チャートなどである。
　これは、その定義のとお
り、事物の機能、各部の配
置や連関の仕方、物や情報
の伝わり方などを示すこと
が本質的なことであり、形
については、事物そのまま
の形である必要はなく、そ
の目的が果たせれば単純な
形でもよい。
　元の図版自体も、その形
が単純であることもあるが、
複雑な形の場合は、その機
能、各部の配置や連関の仕
方など、本質的な情報が伝
えられるならば、単純な形
やデフォルメして分かりや
すくしてもよいと言える。

　ここで、現行の点字教科書の例から、理科の電気
回路の例を掲載する（図10参照）。この例は、電池、
スイッチ、電球、電線のつながり方が示されること
が本質的なことであり、元の図版自体の形が単純な
ため、そのままの形で点図化している例であると言
える。
　次いで、原本教科書の図版では、実物に近い形が
示されているが、模式図と同様に考えて点図化が可
能な例を挙げる（図11参照）。この例では、電流の

ａ．原本教科書：新しい社会５上、
　　東京書籍、87ページ、平成14年版
　（グラフの表題は「横浜港の主な貿易品」）

ｂ．盲学校小学部社会５－３
　　171ページ、平成14年版

図８　円グラフの点図化（小学社会５年）

ａ．原本教科書：新しい社会５上、
　　東京書籍、92ページ、平成14年版

ｂ．盲学校小学部社会５－３
　　227ページ、平成14年版

図９　折れ線グラフの点図化（小学社会５年）
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向きが示されることが本質的なことであり、元の図
版のような電池、豆電球、導線などの実物の形は重
要ではない。従って、点図では、それらは単純な形
で示されている。また、電池の＋極の形がデフォル
メされて表現されていることも、＋極から－極への
電流の流れを示す、この図の場合は適切であると言
える。
　同様に、理科の実験の説明図などで、実験道具や
実験対象の動植物が示されているような場合でも、
それらの正確な形よりも、それらの配置、物や操作
の流れなどを伝えることのほうが本質的なことであ

る場合には、以上のよう
に、模式図と同じ扱いで
もよいのではないかと考
えられる。また、生物の
器官の機能図のような場
合でも、同様に考えて、
以上のような程度までの
単純化が可能であれば、
触覚的にも容易に知覚で
きると言える。
　２ ）形の情報が重要で

あるもの
ア．事物の写真や絵
　これは、物や動植物の
写真や絵で、それが何を
表しているかが、その形
に依存している場合であ
る。
　この場合は、点図でも
元の図版とできる限り同
じ形で表現する必要が生
じる。
　しかし、この場合で
も、単純化が必要であれ
ば、その図が伝えるべき
本質的な情報に対応して
の単純化が重要であると
考える。例えば、動植物
の表現で、特定の種を表
現することが目的である

なら、その種差を示す重要な特徴を優先して表現す
ることが必要であると考える。また、類一般を表現
すること、例えば、昆虫類を表現することが目的で
あれば、その体は頭、胸、腹の３つの部分に分か
れ、足は６本あり、それは胸に付いていることな
ど、その特徴が明確に分かるような表現が必要にな
ると考える。
イ．地図
　地図は実物の地形を示したものであり、海岸線、
河川の流れを示す線、都道府県の境界線など、その
形は、実際の地形を示すものとして意味があるもの

ａ．原本教科書：中学１分野上、
　　教育出版、84ページ、
　　平成14年版

ｂ．盲学校中学部理科（第１分野）４、
　　112ページ、平成14年版

図10　電気回路の点図化（中学理科第１分野）

ａ．原本教科書：中学１分野上、
　　教育出版、83ページ、
　　平成14年版

ｂ．盲学校中学部理科（第１分野）４、
　　107ページ、平成14年版

図11　電流の向きについての点図化（中学理科第１分野）
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である。
　しかし、その形が複雑
なものであると、その
まま触図として表現して
も、触って分からないも
のになる。
　これについては、前述
の日本地図の点図化の例
のように、例えば、房総
半島と三浦半島と伊豆半
島の正確な形や、比率、
位置関係をよみとること
が必要であれば、部分的
に拡大して表現するな
ど、配慮が必要である。
　また、これも前述のよ
うに、限られた大きさで表現する必要がある場合
は、これらの細かな情報の表現は省略し、よりおお
まかな情報の表現をする必要が生じる。

５．詳細な文字情報の付加
　以上のように、点図を、作成基準にのっとり、か
つ元の図版の内容を考慮して本質的な情報を伝えら
れるように単純化するという方針で作成するという
ことに加えて、その点図の表現していることについ
ての文字情報を、点図に先立って提示するという方
針を挙げることができる。
　日本点字図書館「点訳のための触図入門」製作
グループ（1988）12）では、この文字情報について、
以下のことを盛り込むべきことを述べている。
　１）図を読む前に知っておきたい基礎概念
　２）図の全体的な配置（レイアウト）
　３）図の各部分の説明
　４ ）注記点字の説明―図の中に入れる注記点字

は、多くの場合必要な文字情報を全部入れるこ
とができず、略記の形になることが多いので、
その解説が必要となる。

　このような情報の、点図に先立っての提示は、点
図の理解をより容易にすると考えられる。特に、触
野の視野に比べての狭さという触覚の特性により、
図の全てを１度に把握することが困難であるとい

うことを考慮した場合に必要なことであると思われ
る。即ち、先行して提示される、このような文字情
報は、部分的にしか把握し得ない触覚の制限を補っ
て、その図全体についての理解を促進するものと思
われる。
　一方、現行の点字教科書においては、ここまで詳
しい文字情報は付加されていない。点図のなかで用
いられている印や４）の注記点字についての説明程
度である。
　これは、点字教科書の場合は、授業で用いられる
ものであり、教員による点図の説明が前提とされて
いることにもよると思われる。しかし、少なくとも
児童生徒の自学による理解のためには、より詳しい
文字情報が必要ではないかと思われる。
　また、文章で説明するのならば点図は必要ないの
ではないかということについては、文章による理解
と、点図を触っての理解は、本質的に異なるもので
あると言い得る。
　ここで、同書12）および同書掲載の具体例も参考
にして例を挙げる。例えば、図12のような、中学理
科第１分野の、凸レンズの原理を示す点図に対して
は、次のような文章を先行提示することが考えられ
る。

　 　これは、凸レンズが縦に置かれ、左からの光が

ａ．原本教科書：中学理科１分野上、
　　教育出版、９ページ、
　　平成14年版

ｂ．盲学校中学部理科（第１分野）１、
　　79ページ、平成14年版

図12　詳細な文字情報付加の例（中学理科第１分野）
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凸レンズを通り、右で焦点を結んでいる図であ
る。

　 　凸レンズは、５つの部分に分割されて示されて
いて、各部分で、光がどのように進むかが直線で
示されている。各部分での光の屈折の度合いは異
なる。光は、凸レンズの１番上と１番下の部分で
は他の部分よりも大きく屈折している。上から２
番目と下から２番目の部分では、それよりも屈折
の度合いが小さい。真中の部分では、光は屈折せ
ず、直進している。

　 　このことにより、光は凸レンズの右で１点に集
まり、焦点を結ぶ。

　なお、児童生徒の触図知覚技能の進展のために
も、児童生徒自身が、説明文と点図とを対応させ
て、点図を触ってよみとることが重要ではないかと
考える。

Ⅳ　考　　察

１．点図という触図形式への対応について
　前述のように、点図という触図の形式は、基本的
には点のみによって図を構成するという独特の形式
であり、そこで使用される点の種類に対応して、線
の太さや、最小の線の長さなど、いくつかの制約が
ある。
　特に点字プリンタの場合のように３種しか点の種
類がない場合は、前述のように、点字教科書の発行
所で５種程度の点種が用いられている場合に比べ
て、表現の幅が、より大きく制約される。
　点字プリンタでの出力の場合、現状では、そのな
かで表現を工夫するしかないが、より多くの点種を
使用できる点字プリンタの開発が期待される。
　これは、点字教科書の補助教材として教員が点図
を作成する場合や、通常学級に通う点字使用児童生
徒に点図を提供する場合など、点字出版所とは異な
る方式の点図の提供方式を取る場合、現実に必要と
される場合があるものである。
　なお、本研究の別の場所（Ⅲ．２．（２）参照）
では、線種について、触野の狭さという制約から、
１つの図で同時に使える線は３種類程度ではないか

と述べた。しかし、だから点も３種使えればよいと
いうことではなくて、線種についても、面のパター
ンや物の所在を示すための点の使用も考え合わせ
て、場合ごとに、５種のうちから３種を使い分けら
れるということが重要であると思われる。
　また、点字プリンタの改善については、点字教科
書に掲載された点図を見本として、それと同じよう
に点図をコンピュータ上で作成し、点字プリンタで
出力した結果を評価した研究13）でも、いくつかの
問題点が指摘されている。筆者らのうちの１人によ
るこの研究では、点図作成ソフトウェアEDELで点
図を作成し、本研究で取り上げたESA721 Ver '95
で出力しているが、点字教科書の点図とは異なり、
直線や曲線状に点がきちんと並ばず、それからずれ
る点があったり、点間が一様ではない場合があった
り、小点が大点や中点と比較して鋭く打ち出されて
強い表現に感じられるなどの不都合が指摘されてい
る。上記の他、これらについての改善も望まれる。

２．点図作成における単純化について
　点図を作成する場合の基準として、本研究では、
２要素の間隔と単位面積あたりの要素の数について
言及した。
　文献から、前者については２～６㎜、従って最低
でも２㎜、後者については６㎜×６㎜の単位面積に
２つの要素という基準について述べた。
　これらの基準自体の妥当性については検討を要す
ると思われる。しかし、触図作成について言及した
どの文献にも述べられている、触図はできる限り単
純なものでなければならないという方針について、
２線間の距離はできる限りとること、単位面積あた
りの要素の数はできる限り減らすことという、より
具体的な方針をとることが重要であると思われる。
　また、このような基準値を設定しての単純化とい
うことについて、単に基準値を満たせばよいという
のではなくて、これも本研究で述べたように、形の
重要度の違いや、グラフ類、模式図、事物の絵や写
真、地図など、それぞれの図版の特性に応じて、そ
の図が伝えるべき本質的な情報が伝わるようなかた
ちでの単純化が重要であると考える。
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３．図版の種類に対応した点図化について
　本研究では、図版の種類に対応しての点図化につ
いて、グラフ類、模式図、事物の写真や絵、地図と
いう限られた種類にしか言及できなかった。例えば
算数・数学の幾何図形については言及できなかっ
た。また、模式図として一括した中にも、各種の特
性の異なる図版が含まれており、そのそれぞれにつ
いて、どのような点図化の方針をとるべきかを示す
ことは重要なことであると思われるが、これは今後
の課題である。
　ただし、本研究で示したように、多種多様な図版
についての個々の場合について点図化の方法を示す
のではなくて、図の属性としての形の重要度と図が
伝えるべき本質的な情報という観点から図版を分類
し、その枠組みのなかで具体的な方針を示すという
方法は有効ではないかと考える。

４．点図作成における教育的専門性について
　現行の点字教科書では、原本教科書の図版のう
ち、どれを触図にするかの選択が編集委員によって
なされている。また、触図化しない図版についての
文章への代替についても、指示がなされている。
　これらのことは、実際にそうであるように、視覚
障害についての理解とともに、教科についての理解
がなければなしえないことである。
　また、本研究では、点図作成における図の単純化
として、その図が伝えるべき本質的な情報が伝えら
れるように単純化すべきことを述べたが、このこと
についても、その教科の、その部分の内容について
の理解がなければなし得ないことである。さらに、
点図に詳細な文字情報を付加することについても同
様のことが言える。
　通常学級で学ぶ点字使用児童生徒に対して、そこ
で用いられている教科書を点字化する場合、これら
のことを誰が担うのかは重要な問題であると思われ
る。単に点図作成の技能をもつボランティアグルー
プなどに任せるのではなくて、例えば、その地域の
盲学校が、これらの点については積極的に関わるこ
とが必要ではないかと考える。
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点字教科書図版を見本とした
点字プリンタ出力点図作成とその評価
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はじめに

　視覚障害教育用の電子化された点図データを「視
覚障害教育情報ネットワーク」などを通して盲学校
間で相互に利用する場合、そのデータはそれぞれの
機関が所有する点字プリンタ（プロッタ）で出力さ
れることになる。この点字プリンタ出力による点図
活用については配慮しなければならない点がいくつ
かある。
　まず、現状では点字プリンタの性能などの面での
制約があるため、点字出版所などにおいて手作業で
製版された点図と同じ水準で詳細に表現された点図
の作成を期待することには無理があるということを
認識しておく必要がある。例えば、点字プリンタの
制約としては、出力できる点の大きさの種類が限ら
れている、特殊な形状をした点が出力できない、斜
めの線が直線として表示されにくい、任意の場所に
自由に点が打ち出せない場合があるなどの諸々の点
を指摘することが出来る。こうした点字プリンタの
出力上の制約をふまえて点図を作成しないと、作者
の意図したとおりの情報が提供できない事になりか
ねない。
　また、点字プリンタにおいては、使用頻度や整
備状況の違いにより点の凸の大きさや高さが機会に
よって異なってしまうという課題もある。それぞれ
の盲学校等の機関で使用している点字プリンタにつ
いて、出荷時の状態と比べると、その使用頻度や整
備状況によって打ち出される点の大きさが異なって
いたり打点位置が微妙にずれたりしている場合があ
る。点字のみの印刷では大きな問題とならないが、
点図印刷の場合は、同じ点図データを用いて印刷し
ても、出力するプリンタが異なると触覚に同一には
認知できない点字教材ができてしまう場合もある。
　こうした点をふまえると、ネットワークで共有す
ることを前提とした点図データについては、現状で
の点字プリンタの限界に配慮し、異なった点字プリ

ンタで出力した場合でも、作製者の意図が損なわれ
ないようなデータを提供していくことが求められて
くる。そのためには、点字プリンタで出力される点
図の質的な側面に着目し、その制約や課題点を明確
に示し、そうした課題点を考慮して点図データを作
成するよう点図作成に関わっている関係者に理解啓
発していく必要がある。
　そこで、盲学校小学部点字教科書に掲載されてい
る点図をサンプルとして、点字プリンタ出力でどの
程度までサンプルに近似的な点図が作成でき、また
点字プリンタ出力の点図にはどのような制約や限
界があるのかを事例的に検討したので以下に報告す
る。

１　調査の目的

　点字プリンタ出力でどの程度まで触覚的認知の点
で近似的な点図が作成できるか、また、点図エディ
タや点字プリンタの点図作成上の制約や限界点を明
らかにすることを目的として点字教科書に掲載され
ている点図をサンプルとして点図作成ソフトにより
作成した点図データを点字プリンタで出力し、サン
プルの点図とプリンタで出力した点図について質的
な面から比較する。

２　調査の方法

１）点図データの作成と出力
　本研究の研究協力機関であり、点図データの作成
に取り組んでいる５つの点訳グループに点字教科書
の点図をサンプルとしてそのサンプルと同一の図を
点図ソフトを用いて作図することを依頼した。その
データを同一機種の点字プリンタで出力した。
　点図コピーにあたっての条件は、描画内容や大き
さなどについて、点字教科書の図版に可能な限り忠
実に表現すること、作図用ソフトとしては、点図作
成ソフト「EDEL」を用いること、点字プリンタと

Ⅰ－３　点字教科書図版を見本とした点字プリンタ出力点図作成とその評価
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しては、盲学校での利用率が高いジェー・ティー・
アール社の「NewESA721」を用いることであった。

２）サンプル点図材料
　点図作成用のサンプル図版としては以下の点字教
科書の図版を用いた。
　なお、点字教科書の図版の選択にあたっては、触
図としての理解しやすさという質的な観点よりも点
字プリンタ出力の図と比較するための要素を多く含
む図案となっているかどうかという観点を優先し
た。
　文部科学省著作点字教科書　小学部国語２年１
　文部科学省著作点字教科書　小学部社会３・４年１
　文部科学省著作点字教科書　小学部算数１年１
　文部科学省著作点字教科書　小学部理科５年１

３ ）点図データ作成を依頼した点訳ボランティアグ
ループ

　それぞれの点字教科書のサンプル図版に基づい
て、点訳グループに点図データの作成を依頼した。
下記の点訳グループの協力を得た。
　　点訳ネットワーク「麦」
　　点訳グループ「Σ」
　　点訳グループ「銀杏」
　　点訳グループ「京都アルファの会」
　　点訳ブループ「アリス」

４）出力された図版の比較検討の方法と調査項目
　 点字教科書の図版と点訳ボランティアにより作
成された点字プリンタ出力図版との比較検討は、日
常的に点字および点図の作成業務を担当していたり
点図を用いた指導を行っている点図の読み取りの熟
達者である点字使用者２名と点字出版所の校正担当
者に両図版を触覚による観察を通して比較検討して
もらった。両者共通している評価内容のみを結果と
して採用した。
　評価の観点は、
　１ ）作図された図版との類似度、図としての認知

のしやすさの比較
　２ ）打ち出された点の品質と触り心地の比較
の２点である。

３　結　　果

（１）点字プリンタ出力による凸図版
　各点訳グループにより作成された点図の例を、図
１から図８に示した。それぞれに示した図は、点字
教科書の原本である小学校用検定教科書の図版と、
その図版を基に点図化された文部科学省著作点字教
科書の凸図版、およびその点字教科書の図版を基に
点図ソフトで作図し点字プリンタで出力した凸図版
の３種類である。

図１ａ　文部科学省著作点字教科書　小学部算数１年

図１ｂ　点訳ボランティアによる点字教科書

凸図版（図１ａ）のコピー（点字プリンタで印刷）
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図１ｃ　原本となる検定教科書の図

図２ａ　文部科学省著作点字教科書

小学部国語２年　

図２ｂ 　点訳ボランティアによる点字教科
書凸図版（図２ａ）のコピー（点字
プリンタで印刷）

図３ａ　文部科学省著作点字教科書

小学部社会５年　

図３ｂ 　点訳ボランティアによる点字教
科書凸図版（図３ａ）のコピー（点
字プリンタで印刷）
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図４ａ　文部科学省著作点字教科書

小学部社会５年　

図４ｂ 　点訳ボランティアによる点字教科書凸図版（図４
ａ）のコピー（点字プリンタで印刷）

図４ｃ　原本となる検定教科書の図
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図５ａ　文部科学省著作点字教科書

小学部社会５年　

図５ｂ 　点訳ボランティアによる点字教科書凸図版（図
５ａ）のコピー（点字プリンタで印刷）

図５ｃ　原本となる検定教科書の図
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図６ａ　文部科学省著作点字教科書

小学部理科５年　

図６ｂ 　点訳ボランティアによる点字教科書凸図版（図
６ａ）のコピー（点字プリンタで印刷）

図６ｃ　原本となる検定教科書の図
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図７ｃ　原本となる検定教科書の図

図７ａ　文部科学省著作点字教科書

　小学部社会３・４年

図７ｂ 　点訳ボランティアによる点字教科書凸図版（図
７ａ）のコピー（点字プリンタで印刷）



－40－

図８ｃ　原本となる検定教科書の図

図８ａ　文部科学省著作点字教科書

　小学部算数３年　　

図８ｂ 　点訳ボランティアによる点字教科書凸図版（図
８ａ）のコピー（点字プリンタで印刷）



－41－

（２）点字プリンタ出力図版の点字使用者による評価
　点図ボランティアが作成した点字教科書をコ
ピーした点字プリンタ出力による点図版と点字教科
書の図版を比較すると、図１から図８に示したよう
に、視覚的にみると２次元的な図としては点字教科
書のオリジナル図版と遜色がないように思える図版
が点字プリンタでも出力できることが確認された。
ただし、これらの点図図版は点図ソフトの機能を
熟知し、点図作成の経験豊かな点訳ボランティアに
よって描かれたものであることを認識しておく必要
がある。
　一方、点字使用者における触覚的な観察において
は様々な点字プリンタ出力図版の課題点が指摘され
た。それは込み入った曲線や斜線が多用されている
部分、点と点の間隔の微妙な調整が必要とされる部
分、点の大きさや形状が点字プリンタでは出力でき
ない部分などが含まれている図であった。とくに複
雑で込み入った曲線が多用されていたり、面情報が
組み込まれていたりするものについては厳しい評価
が示された。以下にその評価結果を示す。

１）点字プリンタ出力による点図の可能性
　①　点図ソフトによる描画の精度
　本研究では、藤野稔寛氏によって開発された点図
編集ソフト「EDEL」を用いて作図した。サンプル
の点字教科書図版には点字プリンタでは出力できな
い特殊な形状の凸点が含まれていたが、それらの点
を除くと、点字プリンタ出力図版の多くは２次元
的な図としては、見本とした点字教科書の図版を概
ね再現できることが示された。このことは、ネット
ワークを利用した点図データ活用の可能性を示すも
のだといえる。ただ、今回の図版作成は点図作成の
経験が豊富な点訳ボランティアに依頼して作成した
ものである。この点で、誰でもが簡単に点図ソフト
を用いてこうした精巧な図が描けるものではない点
に留意する必要がある。
　他方、点図作成ソフトを利用して、複雑なパター
ンの点図データを作成できることがわかったが、そ
のデータを点字プリンタで出力したときに、必ずし
もイメージ通りの点図が打ち出される訳ではない
ことも評価者の触覚的な検証によって明らかになっ

た。視覚的には整って見える図であっても、凸の出
具合や点の並び方について触覚的に確かめると、サ
ンプルの図版と同じように感じられるものはむしろ
限られていた。点字プリンタで出力した点図で触覚
的にもオリジナル図版に近い、あるいは違和感がな
いという評価が得られたものは、原図自身が単純な
線で構成されているデザインの図や、限られた線種
や点の種類で構成されている図版のものであった。
具体的には、図１や図２のような限られた線種を用
いているもので、水平線や垂直線で構成されている
図版であったり、比較的単純なパターンで示されて
いたりするものであった。
　これらの触覚上の課題点は、点字プリンタの精度
によって生ずるものであり、点字プリンタ出力によ
る点図については、その用途や対象などに応じて、
慎重に対応していく必要があることが示された。こ
れについては後に詳しく紹介する。
　②　両面印刷
　点図では面領域やグラフの罫線を凹点で表すこと
がある。この場合は両面印刷が必要となる。点字プ
リンタESA721は、点字の両面印刷が可能である。
この機能を用いれば点図についても両面を使って表
すことができる。この点図の両面印刷については、
点図の編集作業や印刷時の用紙の位置調節などに高
度のテクニックと経験が必要とされるという課題が
あるが、熟達すると図９に示したように表裏を効果
的に活用した図を作成できた。これは点字プリンタ
の可能性を示すものの一つである。

２）点字プリンタ出力図版の課題点
　点字については、点字プリンタで質の高いものが
安定して出力できるようになっている。一方、点図
については、点字プリンタ出力でも十分に対応でき
る部分もあるが、触り心地や触覚的な理解のしやす
さという点からは亜鉛版製版で作成されている点図
と比較するとまだ、課題点が多いことが点字使用者
の観察により明らかになった。
　以下に、プリンタ出力による点図について、触知
覚の観点からそれらの課題点を整理した。
　①　曲線の表現力
複雑に入り組んだ曲線（例えば日本地図の海岸線、
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図４参照）などは、点図ソフトで作成中の画面では
スムーズな線で示されていても、点字プリンタで出
力された点図では、点線の点の間隔が広くなったり
狭くなったりしたり２点が重なって打点されたりし
て点間にばらつつきが生じて、作図データどおりに
出力されないという現象が出現する場合があった。
例えば、図10ａに示した図は図４ｂの日本地図の青
森県の部分を拡大したものである。点字使用者から
点字教科書の図版（図10ｂ）に比べて、点字プリン
タ出力図版はその輪郭が把握しにくいと評価された
部分である。塗りつぶし部分の点と輪郭線の点の大
きさが近似していることもあり、アウトラインが把
握しにくくなった事と思われるが、輪郭線の点が均
質になっていないこと、点と点の間隔も一定になっ

ていない事なども影響している。これらは点字プリ
ンタの性能上の限界点であり、点字教科書通りに
コピーすることが無理な原図であったといえる。こ
の図については、「線はなんとなく描けているが、
触った感じがきれいだという印象を受けない」とい
う評価者からの意見があった。
　②　点の大きさが不揃い。
　パソコンソフト上の作図では同一の点の大きさに
なっているが、点字プリンタで凸点や凸線を打ち出
したときに、点の大きさが不揃いになるという現象
が見られた。これはとくに線分の端や点が込みいっ
ているところに出やすい現象であった（図11）。こ
の現象は、図10ａの青森県の県境を表示している小
点の線にも現れている。こうした点実線の点の大き

図９ａ　両面印刷の例（点字教科書図版）

図10　点字プリンタ出力図版で曲線がスムーズに認知されなかった例

図９ｂ　両面印刷の例（グラフ）

（ａ）点字プリンタ出力 （ｂ）対応する点字教科書図版
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さが一様でない部分については視覚的には見過ごさ
れてしまいがちであるが、評価者から触覚的に観察
すると違和感があるという意見があった。
　③　点間が一定しない
　点字プリンタで点実線を描いた場合、１本の線で
も点間のピッチが一定しない事がある。特に縦方向
の線において、線の上の方が点の間隔が広くて、下
の方が狭くなっているように印刷される場合があ
る。評価者によるとこうした点間のムラは触覚的に
は非常に感じとられやすく、場合によっては図の読
みとりに影響する場合があるという（図12）。
　④　「直線」が「ジグザグ」に表記される
　点字プリンタで点図を出力した場合、点図ソフト
上では直線が描かれているにもかかわらず、出力さ
れた凸線を観察すると、線を構成する点の間隔だけ
でなく、位置が微妙にずれていてスムースな１本
の直線としてきれいに並ばない場合がある（図13）。
点がジグザグに並んでしまったり、いくつかの点が
まとまりとなって段差がついてしまったりするよう
な場合もある。こうした現象はとくに斜めの線を描
いた場合に多く見られる。
　作図の際に形を回転させた場合もこの現象が生じ
やすい。これは点字教科書の図版と比較するとその
滑らかさの違いがより明瞭に理解される。
　⑤　不正確な点字のパターン表示
　点図の中に点字を表記すると、場合によって、点
字のパターンに歪みが生じることがある。例を図
14aに示した。この点字プリンタ出力図版では、図
中の「ささえる」という点字の「さ」の字の部分や
「おもり」の「も」の部分の点字の５と６の点間が

４と５の点間より間隔が広くなってしまっているこ
とがわかる。図14ｂの点字教科書版と比較するとそ
の違いが理解できるであろう。点字として読もうと
すると違和感が生じることになる。一時的に利用す
る教材や点字に熟達した生徒を対象としたものであ
れば、こうした点字の歪みも大きな問題にはならな
いかもしれないが、小学校低学年や中途視覚障害者
などの初学者を対象とした図や試験問題の図などで
は出来るだけ整ったパターンの点字を表示されなけ
ればならない。
　⑥ 　線が交差しているところの交差部分が作図

データ通りに出力されない
　線と線が交差しているところでは、線が交差して
いる部分の点の大きさが変わってしまうことがある
（図15）。この図では中点で構成される線と小点で構
成される線が交差しているが、小点の線の交差部分
の点が大きめに打点されていることがわかる。これ
も点字プリンタの問題であるが、作図者の意図通り
に点図が印刷されないことがあるという例である。
これも点図を触り慣れていたり、図の意味が理解で
きていたりする場合はとくに影響はないかもしれな
いが、場合によっては作図者の意図とは異なったと
らえ方をさせてしまうこともありうるので、触覚的
に丁寧に観察することが必要であろう。
　⑦　点の大きさや線の太さが区別しにくい
　点字プリンタ「ESA721」では「大・中・小」の
３種類の点の大きさが出力できることになってい

図11　点の大きさが不揃いになってしまう例

図12　微妙に点と点の間隔が異なっている例
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図13ａ　直線がジクザクに印字されてしまう例

図13ｂ　点字教科書の同じ図
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る。しかし、調整が行き届いていない場合などプリ
ンタによっては、小点と中点、あるいは中点と大点
の点や線の判別のしにくい場合がある。例えば図９
bに示した折れ線グラフでは、中点による線と小点
による２種類の線が使われているが、この図におい
ても評価者によると両者の差がはっきり出ていなく
て、その違いを読みとるのがむずかしかったという
観察結果が示された。
　⑧　塗りつぶしパターンが明瞭に表示されない
　例えば円の中を面状に塗りつぶす場合、点字プリ
ンタで出力すると、円周部分の点と内側の塗りつぶ
し部分の点の高さが同じなってしまう。亜鉛板製版
でも、塗りつぶしのパターンをきれいに書くのは大
変難しい作業であるといわれている。そのため亜鉛
版製版では輪郭線と塗りつぶしパターンの点の高さ
を変えるなどして塗りつぶしパターンが面として認
知されやすいように配慮している。しかし、現時点
の点字プリンタは点の高さを変化させる機能を有し
ていない。したがって、点字プリンタ出力では、視
覚的には同じように作図できた場合でも、触覚によ
る認知に配慮した細やかな対応は困難である。
　図16ａに点図プリンタで出力した塗りつぶし面の
一例を示したが、評価者によると、点字プリンタ出
力図版の塗りつぶし部分は図16ｂの点字教科書図版

と比較すると「のっぺりした」感じになってしまう
ということであった。こうしたところは、視覚的に
きれいにできていると見過ごされやすい点である。
見えた感じと触覚的にとらえた印象とは異なること
を認識しておくことが重要なところである。
　面の描画については、点字プリンタの出力では表
現の大変難しい部分であり、作図の際に様々な配慮
が求められるところだといえる。
　⑨　点字プリンタの個体差による影響
　点字プリンタ出力での別の観点からの大きな課題
は、点字プリンタによって凸点の大きさや高さが微
妙に異なっているという点である。点字の文章や単
純な図形を表した凸図版ではそれらは大きな問題と
はならないが、込み入った図では作図者の意図通り
の点図が作図されない心配がある。
　図17ａと図17ｂは同じ点図データを異なった点字
プリンタで出力したものである。面に塗りつぶした
小点の部分の点の出方が大きく異なっている。評価
者によるとこうした点は面の印象が異なり、無視で
きない大きな問題であるという。
　また、プリンタによっては、小点が鋭く打点され
てしまう場合もある。そのため小点を出力したにも
かかわらず、触知覚的な刺激としては強く感じてし
まい、弱い印象を与えようと小点を用いても印象と
しては大きな点として感じてしまうという問題が生
じることになる。とくに小点を用いた線においてそ
の間隔をあけて作図した場合にこうした現象がおき
やすいといわれる。また、調整が不十分であると、
小点の触覚的印象が、痛みを感じるなど不快感が生
ずるという問題もあることが指摘された。

（３ ）点字プリンタ出力の課題点への対応と今後の展望
１ ）点図エディタ編集および点字プリンタ出力の可
能性

図14ａ　点字パターンが変形して出力される例

（点字プリンタ出力による） 図14ｂ　点字教科書の同じ図の点字表示

図15 　交差部分の点の大きさが作図データ通りに出力
されない例
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　点字教科書の図版を点図ソフト（点図エディタ
「EDEL」）を使って模写し、それを点字プリンタで
出力する事によって、情報処理技術を活用した点図
作成の可能性と課題点の検証を試みた。
　点図エディタ「EDEL」は改良が進んでいる。そ
の描画機能を活用して、点図作成に熟達したものが
丁寧に且つ様々な工夫を施すことにより、特殊な点
などを除けば、点字教科書に掲載されている程度の
図版を点図ソフト上でも作図できることが確認でき
た。
　一方、点図ソフト上では精密な点図データが作成
できても、そのデータ通りに点字プリンタで点図が
出力できるとは限らない、むしろ入力したデータ通
りに出力できない場合の多いことが本調査において

再確認された。これには点字プリンタのハード面で
の制限や点字プリンタの整備状況などに影響される
ものであった。現状では点字プリンタ出力点図につ
いてはのプリンタの制約で様々な課題点があり、そ
れを踏まえたと図を作図する必要があると認識して
おくべきであろう。
　以下に本研究で示された点字プリンタ出力の課題
点について、その原因と現状における可能な範囲で
の対応の仕方について検討する。

２ ）点図エディタ編集および点字プリンタ出力の課
題点とそれへの対応
　①　曲線の表現力
　複雑な曲線が、作図データ通りに出力されないの

図16ａ　点字プリンタ出力版の塗りつぶし例 図16ｂ　点字教科書図版の塗りつぶし例

図17ａ　Ａ盲学校のプリンタによる出力図版 図17ｂ　本研究所のプリンタによる出力図版
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は、点字プリンタの機構あるいは点図ソフトの印字
プログラムの問題だといえる。点字プリンタメー
カーによれば、点字プリンタはもともと点字の印刷
を前提に設計されている。そのため、印字スピード
や印字方式などが点字印刷に最適化されており、点
図を描くための機能が犠牲になっているところがあ
る。
　したがって、プリンタ出力による点図について
は、作成の段階から点字プリンタの精度をふまえて
取り組んでいくことが重要になる。込み入っている
図については拡大したり、原図の情報を適切に整理
してデフォルメしたりして描く事も考えられる。ま
た、小点の線で描画することにより判読しやすい図
が描ける場合もある。このような描画の原則につい
ては、第７章で詳細に扱った。点図作図にあたって
は、こうした基本的な知識が不可欠である。
　②　点の大きさの不揃い
　これも点字プリンタが点字印刷を優先している事
に起因していると思われる。「ESA721」では点字
印刷の時の印刷時間を短縮するためにステッピング
モーターが加速度的に駆動するように設計されてい
る。そのため行の端の点の方が点が良く出る現象が
生じてしまうことになるという。これについては、
点の間隔を適度にとることで幾分かの是正が可能に
なる。
　③　点間の長さの変動
　これも上記２と同様の原因が考えられ、安定した
間隔を得るためには、点字プリンタの整備と共に、
広めの点間をとる必要がある。
　④　「直線」の「ジグザグ」印字
　これは点字プリンタの問題であるとともに点図ソ
フトにおける作図の仕方も影響してくる問題でもあ
る。
　点字プリンタの問題としては、印字の順序の問題
が考えられる。作図ソフトにおいて一筆描きの要領
で端から順に線を描くように設定されていると、よ
りなめらかな点線を描くことができる。一方、線を
点に分解してレイアウトに関係なく上方から機械的
に点を打っていくようにプログラムされている場合
は、最終的に線になると想定されているが、実際に
は打点された線が連続したスムーズな線にならない

という現象がでてきてしまう可能性が高いという。
　また、作図の段階で、垂直線や水平線を回転させ
て斜めになる線を描いた場合、その変換による計算
上の誤差が影響して滑らかな線としては印刷されな
い場合がある。例えば斜めに傾いた長方形を描く場
合、正立の長方形を描いてから、それを回転して、
斜めに傾いた四角形に変形することが一般の作図作
業では行われているが、点図作成の過程でこのよう
な手順で斜めに傾いた図を作成した場合、斜め線が
きれいに描画されない現象が起きる可能性が大きく
なる。したがって、点図作図に際しては、図の回転
には慎重に対応していく必要があるといえる。
　⑤　不正確な点字のパターン表示
　これはソフトの問題であるとともにプリンタの問
題も考えられる。点図ソフトが、図を点の集合体と
して解析している場合、点を一点ずつ送っていくた
め、紙送りとの関係で点間に微妙な長さの違いが出
てきてしまう可能性があるという。また、プリンタ
の紙送りの機構上の問題から、そこでのずれが点字
の形に影響してくることも考えられる。
　ソフトにおいて点字と点図の打ち出しが別々に制
御できる場合は、点字部分は点字として出力するよ
うにしておくと、このような現象から逃れることが
可能となる。
　⑥　線の交差部分の乱れ
　点と点の間隔が接近しすぎると、点字プリンタで
は、前に打たれている点を食ってしまうため、交差
部分がきれいに印字されないという現象が生じるよ
うである。交差する線については、作図の段階で点
の間隔をあけたり、交差する部分で十となる線に空
白部分を設けたりするなどの工夫をして、交差部分
を二重に打点しないように工夫する必要がある。
　⑦　点の大きさの区別しにくさ
　これはプリンタの構造上の制約とメンテナンスの
２側面が影響している。
　点字プリンタ「ESA721」の印字ピンは８点で構
成されている。点字印字用の６点と大点用、小点用
のピンである。点字印字用の１の点のピンは点図印
刷の中点を兼ねている。作図用の中点の大きさをも
う少し小さくすると大中小がより判別しやすくなる
が、現状では中点を点字の点と共有しているためそ
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れがかなわず同じ大きさになっている。
　小点も径は小さいが高さは中点と同じため、先端
が鋭く出る分だけ触覚的には強く感じやすい。その
結果、中点と区別しにくくなってしまうことにな
る。小点を小点として認識させるためには高さを低
くすることが大事な要因のひとつであるが、現状の
プリンタではそこまでに対応できていない。
　また、大点についても、径の大きさは中点と同じ
だということを認識しておく必要がある。同じ径の
ピンの凸部の形状を変えることで中点より大きめの
点を打ち出すようになっているのである。したがっ
て、機能上は３種類の大きさの異なる点を打ち出す
ことができることになってはいるが、実際には、大
中小の違いはそれほど明瞭ではないと考えておいた
方が無難なのである。
　プリンタの整備状況が悪かったり、使用頻度が高
くピンの受け穴が摩耗していたりすると、さらにこ
の点の大小の区別は困難になることも認識しておき
たい。
　さらに小点については、点の先端が尖っているた
めに、データ作成上では弱めに感じとることを意図
していても、打ち出された図版では、その意図とは
逆に強い刺激として受け取られる心配のあることが
明らかになった。受け穴が摩耗により深くなってし
まう事によって小点の先端は更に鋭くなってしまう
という現象も生じる。受け穴が浅い最初のうちは
問題ないが、軸が細いため使用するにつれて深く掘
れていってしまうとこうした症状が生じることにな
る。
　このように点字プリンタの構造上ハード的に安定
した対応ができていない機能については、ソフト上
では作図が可能であっても注意深く扱っていく必要
がある。
　こうした小点の点の出具合への対応として、いく
つかの点訳グループでは、小の点の部分については
打ち出してから手作業で凸をつぶすなどの作業をお
こなっている。一般にも小点を扱う場合には出力し
た図を触覚的に確認した上で、刺激が強すぎる場合
は、このような配慮が求められるであろう。
　⑧　線の太さの区別しにくさ
　小点と中点の線もプリンタの状況によっては判

別しにくい場合がある。図９の折れ線グラフの作図
において、中点による線と小点の線が使われてい
るが、評価者によると両者の差がはっきり出ていな
くて読みとるのがむずかしかったということであっ
た。
　線種を区別しにくい場合は線の太さだけに頼るの
ではなく、線の一方を点実線で表したら、他方は点
の間隔をひろげた点線にするなど、形状に変化を付
けて容易に区別できるような線自体の表し方を工夫
することなども考えられる。
　⑨　塗りつぶしパターンの不明瞭さ
　点で塗りつぶして面パターンをきれいに描くのは
亜鉛板製版でも大変難しい作業である。例えば円の
なかの塗りを点で塗りつぶす場合、円周の線と塗り
つぶし部分の点の高さが同じだと「のっぺり」した
感じになってしまうという。したがって、こうした
面の塗りつぶしは点字プリンタの出力では表現の大
変難しいと考えておいた方がよいことになる。
　触ってきれいに感じるということは点がむらなく
塗りつぶされているということでもある。視覚的に
きれいにできていると判断されても、触覚的にむら
なく凸が表示されているとは限らないので、こうし
た塗りつぶしパターンについては出力後に触覚的に
確認しておくことが重要になってくる。
　点図ソフト「EDEL」には９種類の塗りつぶしパ
ターンが用意されている。パターンがあるから利用
するのではなく、使用するにあたっては、触覚的な
わかりやすさ、塗りつぶしの部分と周囲との関係、
ユーザーの触知力のレベルなど様々な観点からの検
討が不可欠であるといえる。
　⑩　点字プリンタの個体差による影響
　これは点字プリンタの整備や部品の摩耗度などが
影響している。特に大きな要因としては、プリンタ
使用の経過に従って、ピンの先が摩耗したり、点の
受け穴が掘れたりしてくることが影響してくること
が考えられる。ピンについては特殊なメタルでかな
り硬度の高いものを使用しているため、摩耗度はそ
れほど大きくはないといわれているが、受け穴は使
用を重ねるにつれて摩耗し、変形してしまう。とく
に小点を打点すると、受け穴により大きな力がかか
るために摩耗度が大きくなってしまう。そのため、
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使用頻度の違いにより、点の大きさや点の形状が
プリンタ毎に異なってくるということになる。ネッ
トワーク上の同一のデータを用いながら、出力する
プリンタによって点の形状や大きさが異なってくる
と、図によっては意図した情報を共有できないとい
う事態も生じかねない。そのため、ネットワークで
点図データを共有する場合には、点字プリンタのメ
ンテナンスをこまめに行うことが大切になってくる
といえる。

３　ネットワークを通しての
　　　点図データの活用に向けて

　今回の点字プリンタ出力の点図評価は、点図への
造詣が深い点字使用者および、点字出版所の校正担
当者によって行われた。総じて、点字出版所の点字
校正者からの点字プリンタ出力の図版について評価
は厳しかったといえる。点字プリンタ出力の図版に
ついては、触ってわかるというレベルの点図は提供
できても、わかりやすく且つきれいに感じるという
レベルにはなかなか至らないのではないかという意
見もあった。きれいで触り心地のいい点図を提供す
るという点字出版所の理念からすると当然の見方で
あり、大変重要な指摘であった。特に盲学校に在籍
する、触覚を活用して学習する基礎を築く段階の幼
児児童に対しては、触ってわかるだけでなく、触り
心地という観点からきれいに感じる教材を提供して
いくことが重要なことである。また、試験問題のよ
うに他人の支援を受けずに自分の力だけで読み取ら
なければならない触図材料についても、曖昧な受け
取り方がされず且つきれいなものを提供して行かな
くてはならない。点字出版所からのプリンタ出力図
版への厳しい評価は、点図作成においてはこうした
厳しい条件までも念頭に置かなければいけないとい
うことを指摘しているといってよい。
　しかし、現実には多くの盲学校に点図を出力でき
るプリンタが設置されており、それを利用して点図
を作成して指導が実際におこなわれている。点図作
成にあたっては、上述したように様々な課題点があ
るが、点図がわかりやすくきれいであることはどこ
までも追求すべきであり、点字プリンタ出力点図版

にはさまざまな課題点があることを認識した上で、
現時点で可能な限り最良の条件で点図を作成し、視
覚障害教育の現場で利用していくことが大切である
と思われる。
　評価者の一人である長岡氏はその観点から「点図
エディタや点字プリンタの限界をこえない範囲で分
かりやすい図を簡便に作って利用する」ということ
に限るならば、現在の水準でもかなり利用可能であ
るという判断を示した上で、「何よりも大事なのは
図だけで教えるのではなく、図を使って、如何に上
手にわかりやすく説明するかということが指導者に
とっては重要なことだ」とのべている。
　したがって、視覚障害教育ネットワークを通じて
点図データのようにデータを共同で利用して行くよ
うな場合には、今回示された点字プリンタ出力によ
る点図図版の課題点や、その他の点図エディタおよ
び点字プリンタの制限事項を考慮した分かりやすい
点図データを作成していくことを作図者に心がけて
もらうととともに、図版だけではなくそれについて
の解説や目録などのデータを添付することが重要に
なってくるといえる。
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グラフィック出力に特化した点字プリンタの開発
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１　はじめに　

　触図を作成する方法としては、エンボス法による
もの（点図の形式）、立体コピーによるもの、サー
モフォームによるものなど、いくつか存在する。こ
のうち、エンボス法によるものは、点字用紙に点
を打ち出して作成するものであり、点字教科書にお
けるように手作業で作成することもできるが、コン
ピュータ上でデータを作成し、プロッタ機能をもつ
点字プリンタで出力して作成することもできる。
　しかしながら、点字プリンタによる出力の場合、
手作業によるものに比較して、点が線上にきれいに
並ばなかったり、線上の点と点の間隔が一定になら
ないなどの不都合が指摘されている。特に、斜線や
曲線を作成したい場合、その線上に点がきれいに並
ばなかったり、その点間隔が一定にならない。これ
は、点字プリンタの出力の精度の問題が大きいと考
えられる。現在、盲学校などで広く使われている点
字プリンタnewESA721やESA721 Ver'95で出力し
た場合も、このような問題点がある。 （大内，2004）
　そこで、国立特殊教育総合研究所（NISE）では、
このESA721 Ver'95をもとにして、その開発・販売
元であるJTRと共同で、精度のよい点図を作成する
ことができる、点字プリンタ“NISE Graphic”を
開発した。Fig.１に、その外観を示す。
　ここでは、その紹介と、その出力精度をESA721 
Ver'95と比較した結果について報告する。

２　点字プリンタ“NISE Graphic”の
概要と改良点　　　　　　　　

　点字プリンタ出力で、上記のような問題が生じる
原因としては、ピッチ（座標を指定できる最小の間
隔）が、触図に求められる間隔に比べて大きいこと
と、実際に点を打っていくときに、紙に対して正確
な位置に、点を打つピンが移動しないことが挙げら

れる。後者については、ピンが取り付けられている
ヘッドや紙送りの移動の精度の問題であり、点字プ
リンタESA721 Ver'95や、これを基にした“NISE 
Graphic”の場合は、横方向へのヘッドの移動の精
度、縦方向への紙送りの精度の問題となる。
　今回の“NISE Graphic”の開発においては、ま
ず、ピッチを、縦横とも0.05mmとすることを目標
とした。この目標に向けて、ESA721 Ver'95を改良
し、実際のピッチはTable.１のようにすることがで
きた。

Table.１　点字プリンタのピッチ

NISE Graphic ESA721 Ver'95

横 0.05080mm 0.3454mm

縦 0.05003mm 0.3175mm

　このように、“NISE Graphic”では、縦、横とも
ほぼ0.05mmの単位で打ち出す点の位置を指定でき

Ⅰ－４　グラフィック出力に特化した点字プリンタの改良

Fig.１　点字プリンタ“NISE Graphic”の外観
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る。ESA721 Ver'95と比較すると、約６分の１の間
隔である。また、ESA721 Ver'95では、横と縦の
ピッチが異なるが、“NISE Graphic”では、ほぼ同
じとすることができた。なお、ESA721 Ver'95で、
縦と横のピッチが異なるのは、点字を打つことを優
先して、その文字間や行間にピッチを合わせた結果
であるが、今回の“NISE Graphic”では、点図を
作成することを優先して、縦と横のピッチが等しい
点図作成に特化したプリンタを開発することが目指
された。
　この２台のプリンタのピッチの間隔の違いは、水
平や垂直の線を作成する場合は、問題にならなくて
も、斜線や曲線を作成する場合には、問題となって
くる違いであると考えられる。例えば、点間隔各２
㎜で15度の傾きをもつ斜線を作成したい場合、三角
関数によって縦横の座標を求め、２台のプリンタそ
れぞれで、それに対応するピッチで座標を指定する
と、次のFig.２のようになる。
 このように、“NISE Graphic”では、直線上に
点が並び、点と点の間隔も一定になっているが、
ESA721 Ver'95では、点が直線上に並ばず、点と点
の間隔も一定になっていない。この場合、ピッチの
指定は、小数点以下を切り捨てるということで指定

しているので、ESA721 Ver'95ではその影響もある
と言えるが、それでも、“NISE Graphic”では、十
分な精度の指定ができていると言える。
　また、点を打つピンの移動の正確さについて
は、上記のピッチの目標値を実現するために、モー
ターおよびユニッタの組み合わせをTable.２および
Table.３のように改良した。

３　出力精度の比較

　ここでは、水平線、垂直線、斜線、円といった、
いくつかの基本的な図形要素を、“NISE Graphic”
で、実際に出力して、ESA721 Ver'95と比較した結
果について述べる。
　出力用のプログラムは、全て、BASIC言語で作
成した。また、打ち出す点は中点のみを用いた。な
お、点の大きさは、ESA721 Ver'95では直径約1.5㎜
であり、“NISE Graphic”でも同じ大きさにする予
定であるが、ピンの受け皿の問題などがあり、現状
では約1.7㎜となっている。
　まず、ピッチの精度をみるために、横座標は２
㎜間隔の一定にして140mmまで、縦座標を１ピッ
チ、２ピッチ、３ピッチ、４ピッチ、５ピッチずつ
ずらして座標を指定して点を打ち、点が、想定され
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Fig.２　２台のプリンタにおける計算上の15度の線

ｂ．ESA721 Ver'95の計算上の15度の線

ａ．“NISE Graphic”の計算上の15度の線

Table.２　モーターの改良

NISE Graphic ESA721 Ver'95

モーター ５相ステッピング
モーター

２相ステッピング
モーター

モーターの
１回転の分解能

500パルス（実際
はハーフピッチの
1000パルス）

200パルス（実際
はハーフピッチの
400パルス）

Table.３　ユニッタ組み合わせの改良
NISE
Graphic

ESA721
Ver'95

紙送り
モーター側　歯数  26  40
トラクタ側　歯数  33  40
ベルト　　　歯数  154 or 155  154 or 155

ヘッド
送り　

モーター側　歯数  25  34
プーリー側　歯数  34  34
ベルト　　　歯数  419  419
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る直線上に並ぶかどうかをみた。同様に、縦座標を
190mmまで、横座標のピッチをずらした場合につ
いてもみてみた。
　その結果は、各場合とも、点は想定される直線上
に並んだ。Fig.３に、縦座標をずらした場合の結果
を、想定される直線と共に示す。
　ESA721 Ver'95でも、一部を除き、点は直線上に
並んだが、“NISE Graphic”の場合との角度の違い
が、精度の差を表していると言える。
　なお、この場合、１ピッチずらしたものがつくる
角度が、２台のプリンタが正確に出力できる斜線の
最小の角度と考えることができるが、実測した結
果、“NISE Graphic”では、縦横座標とも約１度、
ESA721 Ver'95では縦座標で約８度、横座標で約９
度であった。

　次に水平線、垂直線について、横140mm、縦
190mmの範囲で、それぞれ、一定間隔で打ち出し
てみた。直線と直線の間隔は、点の縁同士の間隔
が、２つのプリンタとも、３㎜になるように設定し
た。また、直線は、各線を左から右あるいは上か
ら下へと端点から端点を打つことを繰り返す設定
であった。その結果は、“NISE Graphic”では水平
線、垂直線とも想定される線上に点が並んでいた
が、ESA721 Ver'95では、垂直線については、線の
間隔が一定ではないという結果になった。これは、
１本直線を打ってから縦方向に紙が送られる時に、
誤差が生じているからではないかと考えられる。
　次に、斜線を含む直線について、直径16mmの円
周上から長さ60㎜で、右方向への水平線（傾き０度
の線）から、時計回りに15度ずつ傾いた線を放射状

ａ．“NISE Graphic”の結果

ｂ．ESA721 Ver'95の結果（部分）

Fig.３　縦座標を１～５ピッチずつずらした出力の結果

（上の線は水平線。その次から、１～５ずつずらした結果。）



－54－

に打ち出し、各点が直線上に並んでいるかをみた。
　その結果を、想定される直線と共に、Fig.４に示す。
　このように、“NISE Graphic”では、想定され

る線上に、点がきれいに並んだ。一方、ESA721 
Ver'95では、そのようになっていない。打ち出され
た線の位置がずれている部分があると共に、点が直

ａ．“NISE Graphic”の結果

ｂ．ESA721 Ver'95の結果（部分）

Fig.４　15度ずつ傾いた直線の出力結果
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線上に並ばない部分が多く見られた。（注）また、
下側の線の縦の座標が各線の打ち始めの部分でずれ
ており、これも、縦方向での制御が不十分であるこ
とによるのではないかと考えられる。
　さらに、曲線について、円を直径30㎜、60㎜、90
㎜、120㎜で、同心円状に作成してみた。
　その結果を想定される曲線と共に、Fig.５に示す。

このように、“NISE Graphic”では、想定される曲
線上に点がきれいに並んだ。一方、ESA721 Ver'95
では、点のずれが目立った。その一因は、やはり、
縦方向の制御が不十分であることではないかと考え
られる。
　ここで、点の打ち出し方を、端点から端点では
なく、縦座標の上から下へと打つようにすれば、
ESA721 Ver'95の点のずれの問題は改善されるかも
しれないが、“NISE Graphic”では、そのような方
法をとらず、端点から端点へと打っても、きれいな
直線や円が作成されると言える。
　また、ここでは、斜線や円は、前述のように三角
関数によって縦横の座標を求め、対応するピッチの
小数点以下を切り捨てるというやり方で指定してお
り、ESA721 Ver'95では、その影響があるかもしれ
ないが、それでも、“NISE Graphic”では、十分な
精度の指定ができていると言える。
　注： この部分は、感覚代行シンポジウム発表論文

では、「このように、“NISE Graphic”では、
左側の線の位置が少しずれているが、その場
合でも角度は正確であり、各直線で、各点は
その直線上に並び、ずれはみられなかった。
一方、ESA721 Ver'95では、そのようになっ
ていない。左側での線の位置のずれと共に、
点が直線上に並ばない部分が多く見られた。」
となっている。これは、出力プログラムが、
横と縦のピッチを、両方とも0.05mmとして
いたためであった。出力プログラムを、横
0.05080mm、縦0.05003mmという正確な値に
修正して出力すると、ここに記述した結果が
得られた。

４　おわりに

　今回の“NISE Graphic”の出力結果の評価は、
厳密な数値によるものではないが、ESA721 Ver'95
との、いくつかの図形の出力結果の比較から、新
しく開発された“NISE Graphic”では、ESA721 
Ver'95と比較して、触図に求められる十分な精度
で、きれいな図形を出力できることがおおよそ確認
できたと考える。

ａ．“NISE Graphic”の結果

ｂ．ESA721 Ver'95の結果（部分）

Fig.５ ４つの大きさの円を同心円状に出力した結果
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　ただし、現状では、“NISE Graphic”に対応した
触図作成ソフトウェアは存在しない。EDELやDot 
Draw NISE（当研究所で開発中の「点図くん」の
後継版）のようなソフトウェアが、この点字プリン
タに対応するようになるなど、対応したソフトウェ
アの開発が期待される。

文　　献

　大内　進：点字教科書図版を見本とした点字プリンタ

出力点図作成とその評価．インターネットを活用した視
覚障害教育用触覚図形教材の盲学校間相互利用に関する
研究（平成13年度～平成15年度科学研究費補助金）（基
盤研究（Ｂ）（２））研究成果報告書，独立行政法人国立
特殊教育総合研究所，55-86，2004．
 （金子　健・大内　進・岡本原正【有限会社JTR】）
（附記）
　本稿は、第31回感覚代行シンポジウム発表論文
集，2005，収集論文を一部修正したものである。
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一般の描画ソフトウェアを利用した
点図作成方法と点図出力支援ソフトウェアの試作
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１．はじめに

　前節で記したように、新しく開発した点字プリン
タ“NISE Graphic”に対応した点図作成ソフトウェ
アは存在しない。
　これは、開発の元となった点字プリンタESA721 
Ver'95と比較しても、前述のように、ピッチ（座標
を指定できる最小の間隔）が異なること、及び、座
標を指定する制御コードが変更されたことによる。
ESA721 Ver'95 ではASCIIコード２文字でＹ座標
（この場合、横座標）、次いで同２文字でＸ座標（縦
座標）、計４文字のASCIIコードで座標を指定して
いたが、“NISE Graphic”では、Ｘ座標（縦座標）
を２バイト、次いでＹ座標（横座標）を２バイト、
計４バイトのバイナリコードで指定する方式になっ
た。
　この“NISE Graphic”に対応した点図作成ソフ
トウェアを作成するための方針として、前述のよ
うに、EDELやDot Draw NISE（当研究所で開発中
の「点図くん」の後継版）のような点図作成専用
のソフトウェアが、この点字プリンタに対応するよ
うにするという方針もある。また、新たに、“NISE 
Graphic”用の点図作成ソフトウェアを開発すると
いう方針もある。
　一方、通常の描画に用いられている一般の描画ソ
フトウェアを点図作成用に使えるようにするという
方針もある。EDELやDot Draw NISEは、その画面
上で、点図を描画して、点図出力までを行うものだ
が、点図の描画について、一般の描画ソフトウェア
で、点図を描画、編集できれば、機能も豊富で、使
いやすいという点で、そのほうがよいとも考えられ
る。
　ここでは、Illustrator という一般の標準的な描画
ソフトウェアの描画機能を用いて点図を描き、そ
こから各点の座標値を抽出し、点図印刷プログラ

ムに送って点図を作成するという方針での、“NISE 
Graphic”に対応した、点図作成・出力手順、およ
び、それを可能にする、点図出力支援ソフトウェア
の試作について記す。
　なお、EDEL や Dot Draw NISE にも、BMP や 
JPEG形式の描画ファイルを読み込んで、それらソ
フトウェアの形式の点図に変換する機能はあるが、
ここで示すのは、Illustrator上で、点図を描画、編
集、完成させて、その各点の位置データのみを点字
プリンタに送る方法である。即ち、点図を作成する
ということに関しては、全て、Illustrator上で行う
方法である。
　以下、Illustrator のバージョンはCSである。な
お、Illustrator は、グラフィックデザインの世界で
は、最も一般的な描画ソフトウェアであるといって
よいものである。

２．点図作成から点図出力までの手順

１）Illustrator で点図を描く方法
　Illustrator で、点図の場合と同様の点線を描くに
は、以下に記すように［線種］を設定すれば、可能
である。
　しかし、そのままでは、各点は線の各部分として
つながったままで、各点の座標値を取ることが出来
ないので、点字プリンタ出力用の点図としては利用
できない。しかし、次のように、オブジェクトに対
する透明部分の分割・統合、およびグループ解除、
複合パスの解除の機能を使うと、その各点を分離し
て、別々のオブジェクトにすることができる。
　具体的には、以下のようにする。
① ［線種］パレットで、次のように、線の種類を、
点線を描けるように設定する。（図１参照）

　・ ［線幅］を設定したい点の大きさ（例えば、
1.7mm）と同じにする。

　・ その右にある線端の選択を「丸型線端」（図で

Ⅰ－５　一般の描画ソフトウェアを利用した点図作成方法と
点図出力支援ソフトウェアの試作　　　　　　
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は上真ん中のアイコン）にする。
　・ ［破線］をチェックして、線分を「０mm」、間

隔を設定したい点間（例えば、２mm）に設定
する。

②この設定で、点線を描く。
　 　ここで、描画できる範囲について述べると、
“NISE Graphic”で、９×10インチ用紙を用いて
出力する場合の最大出力範囲は、横162.6108mm、
縦231.1386mm である。最大出力範囲より、少
し余裕をもたせるため、ピッチに対応して、縦

図１　点線を描くための線種の設定

図２　点図の描画範囲

外側の枠が最大描画範囲で、内側の枠が、約７mmの余白をとった範囲。
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横とも７mm程度の余白をとると、余白は、横
7.0104mm、縦7.0042mm で、出力範囲は、横
148.59mm、縦217.1302mm となる。

　 　Illustrator では、左下が原点なので、これにあ
わせて、最大出力範囲と、先の余白をとった範囲
を示すと、図２のようになる。

　 　この範囲が、9×10インチ用紙での出力対応範
囲となる。

　 　従って、図の、内側の枠内が、描画できる範囲
である。

　 　なお、後に述べるJavaScript では、この範囲
を越えて描画した場合に、実行すると、「描画範
囲を越えています」という警告が出るようにして
いる。

③ 描いた点線を選択して、その各点を別々のオブ
ジェクトにする。

　・ 点線をツールボックスの選択ツールで選択する。
　・ メニューバーで、【オブジェクト→透明部分を

分割・統合】を選択し、「OK」をクリックす
る。

　・ 【オブジェクト→グループ解除】を選ぶ。（あ
るいは、選択した状態で右クリックしても「グ
ループ解除」の項目が出てくる）

　・ 【オブジェクト→複合パス→解除】を選ぶ。（あ
るいは、選択した状態で右クリックしても、
「複合パスを解除」の項目が出てくる）

　 　これで、各点が分離され、別々のオブジェクト
になる。

　 　なお、点同士が重なってしまった部分や、接近
しすぎてしまった部分は修正する。Illustratorで
は、角の部分で、そうなることがあるので、その
修正は必要である。

２ ）Illustrator の点図から、各点の座標値をとる
方法

　各点の座標値は、各点を選択して、［情報］パ
レットや、［変形］パレットを見れば、知ることが
出来る。
　自動的に、各点の座標値を得て保存するには、
Illustrator で、その作業を自動化するために利用
できようになっているJavaScriptで、そのような

Scriptを記述すれば、可能である。１）２）

　ここでは、点図出力したい点図を選択ツールで
選択して、実行すると、各点のｘ座標（横座標）、
ｙ座標（縦座標）の各座標値を取得して、点字プ
リンタ“NISE Graphic”のピッチに対応したＸ座
標（縦座標）、Ｙ座標（横座標）の各座標値に変換
して、それぞれ "，" 区切りでTextファイルに保存
するJavaScriptを作成した。なお、今回は、“NISE 
Graphic”で出力できる、大、中、小の各点のう
ち、中点に対応するScriptのみを作成した。
　なお、座標値の変換については、Math.round　
関数で、“NISE Graphic”のピッチの座標に換算し
た際の小数点以下を四捨五入しているので、座標値
のずれは、最大でも、“NISE Graphic”の最小ピッ
チの半分、即ち0.025 mm 程度となる。従って、
Illustrator 上で、描いた点図とほぼ同じものを、点
字プリンタの点図として出力できると考えられる。
逆に、これは、Illustrator上で、描画作業を全て行
えるということでもある。
　Illustrator で、このJavaScriptを実行するには、
点図出力したい点図を選択ツールで選んでから、
【ファイル→スクリプト→参照】で、そのファイル
を選択し、「開く」をクリックする。
　 な お、 そ の 際、 選 択 し た 点 図 が、“NISE 
Graphic”の出力範囲を越えている点を含んでいる
場合は、このJavaScriptを実行した際、「印刷範囲
を越えています」という警告を出すようにした。

３）点図印刷プログラムでの点図出力
　現状では、BASIC言語のプログラムで、comポー
トを開き、グラフィックモードに入り、大・中・小
の点種を指定して、座標値をバイナリコードに変
換し、comポートに送るというかたちのプログラ
ムがある。具体的には、BASIC/98 for Windows 
Version 4.0 を使用したものである。
　これに、２）で作られた、Illustratorの図の各
点に対応するX座標、Y座標のファイルを読み込ん
で、座標の数値を得る部分を追加したプログラムを
作成した。
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３．点字の挿入と出力について

　点図には、その全体の説明や、その各部の説明
などとして、点字が添えられていることも普通であ
る。
　ここで、上記の方法の場合の点図に点字を添える
方法として、点字プリンタ自体がもっている点字出
力機能を用いる方法もあるが、実は、点字フォン
ト（注）を用いて、点図を描画する際に点字を付加
して、それを、上記と同様の方法で、各点を分離す
れば、同様に点字プリンタ出力することが可能であ
る。それには、先の【オブジェクト→透明部分を分
割・統合】の部分で、「すべてのテキストをアウト
ラインに変換」にチェックをすれば、可能である。
　ただし、この場合の点字出力では、通常の点字出

力の場合のように、各文字ごとに打つのではなく、
その各文字の各点を一点ごとに打っていくことにな
る。しかし、“NISE Graphic”の精度であれば、そ
れでも、十分きれいな点字が出力されることが予想
される。
　なお、点字フォントを90度回転させれば、横向き
の図に、同じ横向きで、点字を添えるといったこと
も容易にできる。

　注： 点字フォントは、コンピュータ上で使用され
る、明朝体やゴシック体などと同じものであ
り、同様に、図に挿入したり、ワープロ上の
文字として使えるものである。

図３　点図の出力例（１）

日本地図の、房総半島、三浦半島、伊豆半島の部分。

ａ．元の図（左）と点図出力したもの（右）（全体）
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４．点図の出力結果

　以上の手順により、Illustrator で点図を描画し、

“NISE Graphic”で点図出力した結果例を、元と
なったIllustrator の図とともに、図３～６に示す。
また、両者を重ねてみた結果も示す。図５、図６で

図３　点図の出力例（１）

日本地図の、房総半島、三浦半島、伊豆半島の部分。

ｂ．元の図（左）と点図出力したもの（右）（実物大）

ｃ．ｂの両者を重ねてみたもの
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図４　点図の出力例（２）

漢字の例で、「作成」。

ａ．元の図（上）と点図出力したもの（下）（実物大）

ｂ．ａの両者を重ねてみたもの
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図５　点図の出力例（３）

幾何図形の例。点字も出力している。

ａ．元の図（上）と点図出力したもの（下）（実物大）
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は、点字を出力した結果も示す。図６は、図、点字
とも横向きである。なお、点字について、使用した
点字フォントは、日本ライトハウス作成のもの（注）
である。
　このように、元の図と、そこから位置座標をとっ
て点図を出力した両者の各点は一致していると言っ
てよいと思われる。
　また、点字フォントを元にした点字出力について
も、元となった点字フォントの点字と、出力された
点字の各点は一致していると言ってよいと思われ
る。

　注： 日本ライトハウス点字情報技術センターの
Webページ（http://www.eonet.ne.jp/̃tecti/
index.html）からダウンロード可能である。

５．まとめ

　新しい点図出力可能な点字プリンタが開発された
場合、それ専用の点図作成ソフトウェアを開発した
り、既存の点図作成ソフトウェアが、その点字プリ
ンタに対応するようにするという方針があり得る。
　しかし、一方、ここで述べたように、Illustrator 
のような通常の図を描くための、一般的、かつ標準
的な描画ソフトウェアで点図を描けば、それが、ほ
とんどそのまま、点図出力できるということも可能
である。
　 た だ し、 こ れ が 可 能 で あ る の も、“NISE 
Graphic”の精度が、前節でも述べたように、縦、
横ともほぼ0.05mm のピッチ（注）で、座標を指定
し、点図出力できるものだからである。即ち、先に
述べたように、元となる図の各点に対して、その出

図５　点図の出力例（３）

幾何図形の例。点字も出力している。

ｂ．ａの両者を重ねてみたもの
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図６　点図の出力例（４）（実物大）

幾何図形の例。図は横向き用で、点字も横向きで出力している。

元の図と点図出力したものを重ねた結果のみ示す。　　　　 　
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力結果が、最大でも、0.025mm程度のずれしか起こ
らないと想定できるからである。
　もし、そのずれが、もっと大きい場合、例えば、
“NISE Graphic”の開発の元となった、ESA721 
Ver'95のように、縦、横とも0.3mm程度のピッチ
（注）で座標を指定しなければならない場合、前節
での出力評価の結果からも予想できるように、ここ
で述べたような方法では、元となる図の各点と、出
力された各点の位置は、ずれることが考えられる。
　精度の高い点図出力可能な点字プリンタを開発す
ることの１つの意義は、ここで示したような、一般
の描画ソフトウェアを用いても点図出力を可能にす
るといった、それに対応する点図作成ソフトウェア
を作成する上での利点をもたらすことであると言え
る。
　なお、点字出力についても、精度の高い点字プリ
ンタは、上記のような、点字フォントを用いた方法
を可能にすると言える。この方法は、大量の点字を
打つことには向かないであろうが、点間を自由に変
えられる、また、必要であれば、点字の向きも変え
られるという利点もある。前者については、点間を
広めに取ることで、点字触読の初心者に、より分か

りやすい点字を提供できる。後者については、先に
示したように、横向きで使用する用紙に、その向き
で点字を添えるといったことは容易である。

　注： 前節に記した、２台のプリンタのピッチにつ
いて、表を再掲する。

２台の点字プリンタのピッチ

NISE Graphic ESA721 Ver'95

横 0.05080mm 0.3454mm

縦 0.05003mm 0.3175mm

文　　献

１ ）Adobe Developer Support ：Adobe Illustrator CS 
JavaScript Reference．

　http://partners.adobe.com，2003．
２ ） 古 籏一浩：Illustrator CS自 動 化作戦with Java 
Script．
　http://www.openspc2.org/book/IllustratorCS/，2005．
 （金子　健・大内　進）
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NISE  Graphic用点図・点字出力
コードコンバータの作成
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１．はじめに

　これまで、既に多くの点図データが、EDELや点
図くんでつくられてきている。これらのデータは、
点字プリンタESA721 Ver'95や、その同系統のNew 
ESA721で出力できるが、それらと出力コードや
ピッチなどの仕様が異なるNISE Graphicでは出力
できない。
　そこで、ESA721 Ver'95への点図出力コード
を、 NISE Graphicの出力コードに変換する「NISE 
Graphic用点図・点字出力コードコンバータ」（以
下、出力コンバータと記す）を作成した。なお、

New ESA721はESA721 Ver'95と出力コード等の仕
様が同じなので、このコンバータは、この点字プリ
ンタ用に作成された点図データにも対応するもので
ある。

２．概　　要

　この出力コンバータは、コンピュータと点字プリ
ンタNISE Graphicとの間を、RS232Cケーブルでつ
なぐものである。
　出力コンバータとコンピュータ、及び点字プリン
タとの接続状況および、その外観を、図１に示す。
　このように、コンピュータとNISE Graphicの間

Ⅰ－６　NISE Graphic用点図・点字出力コードコンバータの作成

図１　出力コンバータの接続状況

白枠内は出力コンバータの拡大写真。図２に示す点図を出力したところである。
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図２　旧プリンタによる出力と出力コンバータを介した新プリンタでの出力

　左が点字プリンタESA721 Ver'95による出力で、右が出力コンバータを介した新プリンタNISE Graphicによる
出力である。また、左中と右中は、それぞれ、上の実線の四角で囲んだ部分の拡大図である。そのなかの、丸枠で示
した部分をみると、同じように点の位置が、円や直線からずれていたり、点間隔が一定でないことが分かる。また、
左下と右下は上の波線の四角で囲んだ点字の拡大図である。
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に、この出力コンバータを介して、既存のデータ
を、EDELや点図くんなどから、ESA721 Ver'95
あるいはNew ESA721への出力設定で、出力すれ
ば、NISE Graphicで、前２者に対するのと同じ点
図が出力できる。NISE GraphicとESA721 Ver'95、
New ESA721は、大・中・小の３つ大きさの点を出
力でき、３台のプリンタで、大・中・小の大きさは
同じであるが、この大・中・小の各点にも、この出
力コンバータは対応している。
　また、この出力コンバータは、点字出力にも対
応しており、点図に挿入された点字および、BESや
BASEなどの点字エディタで作成された点字データ
についても、既存のデータを、NISE Graphicでも、
同様に出力できる。

３．出力結果

　図２に、EDELで作成した点図のデータを、そこ
に挿入した点字の出力も含めて、ESA721 Ver'95
で出力したものと、この出力コンバータを介して、
NISE Graphicで出力した結果の例を示す。
　このように、出力コンバータを介して、EDEL
から、NISE Graphicで出力したものと、ESA721 
Ver'95で出力したものは、点図における点の位置の
ずれ方まで含めて、一致していると言える。図２の
中の図の比較でも分かるように、円上に並んでいな

い点も、直線上で点間隔が一定でない点も、そのま
ま、同じに出力されている。逆に、ここで、NISE 
Graphicでの出力が、正確な出力であると考えられ
るなら、ESA721 Ver'95での出力も、そのピッチに
対応した、出力データの通りの出力であるとも考え
られる。また、点字についても、同じ出力結果が得
られていると言える。

４．おわりに

　この出力コンバータは、ESA721 Ver'95やNew 
ESA721のピッチをNISE Graphicにおける、それに
一番近いピッチに置き換えて、同じ点図を出力する
ものなので、NISE Graphicの高い精度を生かすも
のではない。上記のように、ESA721 Ver'95やNew 
ESA721で、点の位置がずれて出力されるものは、
出力コンバータを介したNISE Graphicによる出力
でも、点の位置がずれたまま出力されることにな
る。
　しかし、この出力コンバータは、既存のデータ
を、点字のデータを含めて利用できるという点で、
有用であると言える。少なくとも、点字のデータに
ついては、ESA721 Ver'95やNew ESA721で得られ
るのと同じ出力を、NISE Graphicでも得られると
言える。
 （金子　健・大内　進・大旗慎一【株式会社キューズ】）






