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資　料

点字出版所 の 技術者 にお ける触図作 製の 工 夫に関する実態調査

森　まゆ
’ ・小林　秀之

＊ ＊ ・青松　利明
＊ ＊ ＊

　本研究 は、触図の 作製方法 の 実態及 び読み とりやす い 触 図作製 の 観点に つ い て明 ら

か に す る こ とを 目的 と し、点字出版所職員であ る製版者及 び触読校正者 を対象に調査

を行 っ た 。 作成経験が もっ とも多か っ た技法 は、点サ イズ ・点間隔 ・点 の 高 さ等の 選

択肢 が多い 亜鉛板製版 に よ る点図で あ っ た 。 図の 触図化で は、こ れ まで も点字教科 書

編集で検討されて きた よ うに 、 触図にする か否かの 選別 と図に盛 り込む情報の 選別に

おい て 、 「触察上 の 分か りや すさ」「内容の 理解の しや すさ」の 2 つ の 視点か ら の 具体

的な 配慮事項が示 された 。 線 の 表現 に関 し て は 、 点間隔や 点サ イズ に よ り表現方法が

工 夫 されて お り、1 つ の 図に 入 れ る線 の 上 限はおおむね 3 種類以下 とする こ とや 、 線

の 交差や 線同士 の 距離に注意すべ き こ とが 共通 して 示 された 。
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1．問題 と目的

　図 とは物事の 関係を点や線 、 面 に よ っ て表 し

た もの で あ り、一
定の 割合で 空間を縮尺 して 表

した地図 、
二 つ 以上 の 数量や 関数の 関係を表 し

た グ ラ フ などがある 。
こ うした地図や グ ラ フ の

活用 に よ り、直接 的に体験の で きな い 空 間的 ・

数量的事象の 関係性 を表す こ とが 可能とな り、

教科学習 におい て は抽象的か つ 複雑な思 考活動

を具体的 に イメ ージ化 し学習 をすすめ る上 で 図

は重 要な役 割を果た して い る 。 実際に、教科書

にお い て は小学校中学年段 階で 地図や グ ラ フ の

導入 とその 読み取 りの 基礎に関す る内容が取 り

上 げ られ、小学校高学年以 降、主 に算数や社会、

理科の 教科学習 にお い て 頻繁に 活用 され るよ う

に なる 。 さらに、中学校以降の 教科書は多様か

つ 多 くの 地図や グ ラ フ が使用 されて お り、 学習

内容の 習得 に は そ の 読み取 りが必要 とな っ て い
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る 。 したが っ て 点字 を使用する視覚障害児童生

徒 の 教科学習 におい て 、 視覚的に表現 された 図

を触覚に よ っ て読み とる こ とが で きる ようにす

る こ と、す なわ ち触図化 は 、 必要不可 欠で ある 。

文部科学省著作点字教科書に お ける点字化の 基

本方針で も、 原典の 図、表、写真等の取 り扱 い

は慎重 にす る よう定め られ てお り、小学部算数

及 び中学部数学 にお い て は 「必 要な もの はで き

る 限 り触図化す る」 （文部科学省 ， 2005；2006 ；

2011；2012）、小学部社会 に お い て は 「単元の

学習上 重要 な絵や 図 は可能な限 り点図等に修正

する 」（文部科学 省，2005）、中学部理科にお い

て は 「学習 に必要 な図や 表はで きる だ け掲載す

る」（文部科学省，2006 ；2012）等 とし、 視覚的

な図 をで きるだけ活かす ような編集が され て い

る 。 こ の ため 、視覚的な図の 適切か つ わか りや

す い 触図化に よる学習保障は必須で ある と考え

る 。

　触図の 読み取 りには、視覚に よる 図の 読み取

りとは 異なる制約があ る。 触運 動知覚は視覚 に

比べ て 精度が低 く解像度が粗 い （Loomis ，1981；
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Miller，1997）上 、一
度に把 握で きる範 囲が狭

く、 断片 的 に入 っ て くる情報 を統合 し て全体

像 を理解す る必要が あ る （Loomis ，
　Klatzky

， ＆

Lederman ，1991）ため時 間が か か る。 また単純

な平面図形 の 認知にお い て も、視覚 に比 べ 全体

像を統合的に と らえる こ とが難 しく、断片的 に

とらえやす い （山根 ，1935 ；榊原，1955；小柳
・

山梨 ・千 田 ・志村 ・山県 ， 1983；小柳 ・山梨 ・

千 田
・志村

・
山県， 1984）こ とが指摘 されて い る 。

こ の ため 、グ ラ フ や地図等の 複雑 な図 をそ の ま

ま触図化 した場合は、情報 の 読み取 りは容易で

な い と考え られ る 。 したが っ て 、 視覚的 な図表 ・

図版 の 輪郭 や境界線部分をその ま ま凸状 に して

触図化 をする の で は な く、視覚的表現 とは異 な

る触覚 の 特性 を踏まえた読み 取 りや すい 表現方

法 （Thompson ，
　Chronicle，＆ Collins

，
2003；Kwok

・福 田，2004；Thompson ，　Chronicle，
＆ Collins，

2006）をとる必要が ある （金子 ・大内，2005）。

具体的に は 、 複雑な地 図は触覚的 に弁別 しやす

い 程度に 拡大する、線の 多 い 折れ線 グラ フ にお

い て は 2 枚 に分 け、図ひ と つ あた りの 情報量 を

精選する な どの 工 夫が され て い る （加藤 ・山本 ，

2007；文部科学省 ， 2005；2006）。

　 さて 、 日本点字の場合 1ペ ージに 入る文字数

は 基 本 的 に 32マ ス ×18行〜22行 程度 、 文 字サ

イ ズは
一

定で あ り、1 ペ ージ に 入る 情報量が 墨

字 （通常の 文字）に比 べ 少な い 。 こ の ため、点

字 図書は墨字 の 図 書に比 べ ペ ージ数が多 くな

る 。 触 図は さ らに ス ペ ース を必要 とする。例え

ば 中学 地理 の 文部科学省著作点字教 科書原典

（東京書籍 ， 2006）を調 べ た と こ ろ 1，453の 視覚

的な図が存在す るが、こ れ らすべ て の 図を触図

化する こ とは触覚に よ る図の 読み取 りの 制約の

面か ら も非効率で あるた め 、 情報の 精選が 求め

られ る 。 実際、文部科学省著作点字教科書にお

い て は、例えば算数 ・数学で は必 要 な図は触 図

化す る こ とを基本 とし、触図化が困難な もの は

文章 に よる表現に置き換 えて 示 し、触覚 に よ っ

て学習する上 で必 ず しも必要で はない 絵や 写真

な どは削除す る と い う方針の 下 で編集され て い

る （文部科学省，2005 ；2006；2011；2012）。ま

た、社会で は さ らに詳 しい 記述が されてお り、

グ ラ フ は点 図化 、 数表化、数表 と点図の 併記 、

文章化の 処理 を行 い 、地 図は点図また はサーモ

フ ォ
ーム （凹 凸の ある原版 に プラ ス チ ッ ク シ

ー

トをか ぶ せ 加熱 し、真空成形機で 型 を写 し取 る

方法）に よる触図化、数表化、文章化 の 処理 を

行 うか 、削除する こ ととして い る 。 点図にする

か どうかの 判断は、触察上 の 分 か りやす さ、内

容の 理解の しやす さ 、 全体的 な点図の枚数等を

総合的 に考慮 して 行 うとい う方針で ある （文部

科学省 ， 2011；2012）。

　こ の ように 、視覚的な図の 触 図化にお い て は 、

  どの よ うな もの を触図化す るか とい う選択、

及 び  触覚の 特性 に応 じた情報の 精選 や表現の

工 夫 を 、 学習のね らい と関連づ けて行 う必要が

ある。

　こ うした読み 取 りやすい 触図の 作製 に関する

基準は い くつ か存在す る （日本盲人社会福祉施

設 協議 会 点字 出版 部 会点字地 図記 号 委員 会 ，

1984 ；American 　Printing　House 　for　the 　Blind，

1997 ；加藤 ， 1999；文 部科 学省 ， 2005；2006；

2011 ；2012；長尾 ，2005；加 藤 ・山本，2007 ；

杉山，2007）。 ただ し、特別支援学校 （視覚障害）

教員や 点字出版技術者の 個別の 経験 に基 づ くも

の が多 い 。 盲学校教員 を協力者 と した 触図作製

法の 調査で は、学習の 内容 ご とに表現方法が工

夫され て い た （森 ・佐島 ・青松 ， 2009）が 、地

図やグラ フ などの 図の 種類や学習内容 との 関連

か ら適切 な表現方法 に つ い て言及 した研究 （金

子 ・大内，2005）や基準は限 られ る 。 以 上 の こ

とから 、 視覚的な図の 触図化に共通す る観点や

具体 的な工 夫の 方法 に 関す る実態調査 を行い 、

個別 の 経験 知に共通する 観点や 方法を 明らか に

す る こ とが必要で ある と考 える 。

　現在、 日本の 小学部 ・中学部の 文部科学省著

作点字教科書は 、 文部科学省の 編集協力者会議

を経 て 点字出版所か ら発行 され て い る 。 高等部

の 点字教科書は文部科学省著作で は ない が、各

点字出版所が特別支援学校 （視覚障害）教員等

の 協力 を得なが ら検定教科書 を点字化 し発行 し

て い る 。 そ こ で 本研究 にお い て は、日常 的に点
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字教科書や 多様な読者 を対象 に 触図を作製して

い る 点字出版所職員を対象に、触図を作製す る

際に共通する留意点及 び視覚的に表現 され た原

図 を触 図にする際の 観点を調査する こ とに よっ

て 、個別の 経験知 に共通する触図の 作製方法及

び読み と りやすい 触図作製の 観点 につ い て 明 ら

かにす るこ とを目的と した 。

　なお、文部科学省著作点字教科書 にお い て は

編集協力者が編集方法 を決定し、図に つ い て も

指示が ある。一
方、それ以外 の

一
般 図書は点字

出版所の 裁量 におい て作製する こ とがで きる 。

点字教科書編集にお い て得た技術 を
一

般書に応

用するこ ともあるた め、本調査 にお い て は その

2 つ を峻別せ ず 、 技術者 の 経験 を問 う質問項 目

とする 。

皿，方法

　 1 ．協力者

　点字出版所 6か 所を調査対象 と し、製版技術

者 （製版者）5 名、触読校正 者 （校正 者）5 名か

ら回 答を得た。製版者 は晴眼者 で 図の 原版 を作

製 し、校正 者は点字使 用者で 、 点字を触読して

校正する役割 を担 っ て い る 。 なお 、 対象 と した

点字 出版所は小学部 ・中学部の 文部科学省著作

点字教科書や高等部理療科の 点字教科書を製作

して い る こ とか ら 、 作図 の 実績が比較的豊富で

ある こ と を考慮 して 選定した 。

　協力者で あ る製版者 5 名は経験 年数 17〜35

年 、 平均 24．0年 （SD ＝7．5）、校正者 5名 は経験

年数 5 〜 15年、平均 10．O年 （SD −4．O）で あ っ た。

協力者全員が点字教科書以外の 作図 の 経験 もあ

り、一般書、児童書、地図 、 自治体の広報、試

験問題等の 図を経験 して い た 。 協力者の 経験年

数 ・内容か らも、 図の 作製経験が豊富で ある と

判断で きる 。

　 2 ．手続 き

　調査方法は多肢選択肢 を準備 した半構 造化面

接 とし、調査者が協力者 に質問項目に基づ き質

問 し、回答して もら っ た 。 回答 はすべ て 同意を

得た上で録音 ・記録 した 。

　 3．質問項 目

　触図作製の 方法及 び触 図化の 観点に つ い て 述

べ て い る加藤 ・山本 （2007）を参考に触 図作製

の 実態及び 原則 に つ い て の 質問項 目を作成 し

た 。 今回分析対象とする質問項目 は 次の 通 りで

あ っ た 。

　 （1）点字 出版所 にお ける触図作 製の 実態 ：

　 ・図の作製方法別 にみ た作製経験の 有無 ；点

　　図 （亜鉛板製版）、 点図 （パ ソ コ ン と点字プ

　　リン タ）、 立 体 コ ピー、サ ーモ フ ォ
ーム

、

　　その 他の 5項 目か らなる多肢選択 とし 、 複

　　数回答に よ り回答を求め た 。

　 ・作製経験の ある技 法に つ い て 、作製する こ

　　とが多い 順 の 順位

　 ・一番作製経験が 多い 技法とその 理由 （自由

　　回答）

　 ・一番作製経験が 少な い 技法 とそ の 理由 （自

　　由回 答）

　 ・図の 種類 （折れ線グ ラ フ 、棒 グ ラ フ、帯 グ

　　ラ フ 、円 グ ラ フ 、地図、挿 し絵、フ ロ
ー

チ ャ
ー

　　 ト、 写真）別にみ た作製経験の 有無と頻度

　（2）触図作製の 原則及 び読み と りや すい 触図

　　化の 観点 ：

　 ・触図化ガ イ ドラ イ ン の 有無

　 ・図の 取 り扱 い の 判 断基準 （触図化す る 場

　　合）；「本文 中の 説明 だ けで は不十分 で あ

　　る」、 「本文を理解す る の に不可欠で ある」、

　　「発注者 か ら の 指示が あ る」、「ユ
ーザー

の

　　要望が あ る」「その 本 を使用する際 に図が

　　あ っ た方が よ い と考え られ る」「そ の 分野

　　の 専 門的 な知識 を十分に持 ち合わせ て お ら

　　ず、要
・不 要の 判 断が難 しい 」、「その 他」

　　の 6 項 目か らなる多肢選択 と し、複数回答

　　に よ り回答を求め た 。

　 ・図の 取 り扱 い の 判断基準 （省略す る場合）；

　　「触 っ て 理解する には複 雑で 困難で ある」、

　　「本文中の 説明で 十分理解で きる」、 「本 文

　　に は無関係 な情報で ある」、「図に は で きる

　　が 触 っ て理 解す る の に時間が か か りす ぎ

　　る 」、 「図に は で きるが本文の 分量 に対する

　　図の 枚数が 多す ぎる」、「その 他」の 6 項目
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　　か らなる多肢選択 とし、複数回答に よ り回

　　答 を求め た 。

　
・図の取 り扱 い の判断基準 （文章説明 に置 き

　　換 える 場合）；「触 っ て 理解す る に は複雑で

　　困難で ある」、「図 に は で きる が 、触 っ て 理

　　解す る の に時間がかか りす ぎる」、「図に は

　　で きるが本文の分量に対する 図の 枚数が多

　　すぎる」、 「文章説明に置 き換 えた方が理解

　　が容易 で ある」 「そ の 他」 の 5 項 目か ら な

　　る多肢選択 とし、複数回答に よ り回答 を求

　　 めた 。

　
・触 図 に 盛 り込 む情報選択の 観点 （自由 回

　　答）

　 ・触図 を作製する上で判 断に困る場合の 解決

　　法 （自由回答）

　
・

グ ラ フ に お け る表現 方法 の 原則 ；「点図で

　　表現する」、「図の デ ータを数表に 置 き換え

　　る」、「数表 と原図 の グ ラ フ を併 記す る」、

　　「他 の 種類の グ ラ フ に置 き換 える」 の 4項

　　目か らなる多肢選択 とし、 複数回答に よ り

　　回答を求め た 。

　（3）点 図作製にお ける線の 表現 に関す る原則 ：

　
・1 つ の 図に盛 り込む線の 本数 の 上 限 （自由

　　 回答）

　
・複数 の 線を使用す る場合の 点間隔 ・点サ イ

　　ズ の 表現方法の 原則 （自由回答）

　 ・線の 交差部の 処理方法 ：「交差点 に違 う種

　　類の 点を入 れる」、「片方の 線を交差部だ け

　　途切 れ させ る」「交差す る 2 線 の 種類 を変

　　える」の 3項目か らなる多肢選択 とし、複

　　数回答に よ り回答 を求め た 。

　（4）一
般書 と教科書 にお ける図作製に 関す る

　　差異の 有無

　 4 ．分析方法

　選択肢 を準備 して い な い 回答 に つ い て は KJ

法を参考に分類し分析 した。

皿．結果

　 1 ．点字出版所 における触図作製の 実態

　（1）図の 作製方法別 にみ た作製経験の 有無 ：

図の 作製に 関 して 、 校正者に は校正経験の 有無

と して 回答 を得 た 。 もっ とも作製 ・校正経験者

数が多か っ た方法 は亜鉛板製版 であ り、全員作

製 ・校正経験 があ っ た 。 次 い で、サ
ー

モ フ ォ
ー

ム （製版 4名 、 校正 4 名）、立体 コ ピー （製版 1

名、校正 3 名）、 PC と点字 プ リン タを用 い た点

図 （製版 1 名 、 校正 2 名）、発泡イ ン ク （製版 2

名）、手作 りの 触図 （製版 2 名）で あっ た 。

　また 、 触図作製 ・校正 の 現状 に つ い て方法別

に、作 製 ・校正す る こ とが 多い 順 に順位 をつ け

る よう求めた とこ ろ、全 員が亜 鉛板製版の 点図

を 1位に挙げた 。 その 理 由は 「ユ ーザー
に好評」

（製版 2 名、校正 4 名）、 「量産 しやす い 」（製版

4 名 、 校正 2名）、「表現力が豊か」 （製版 3名 、

校正 1 名）、「技術的に作 りや す い 」 （製版 2名、

校正 2名）、「長 期の 保存 が可 能」（製版 1 名 、

校正 3 名）、 「触 りや すい ・読み やす い 」 （製版

1名 、 校正 3 名）などが 挙げられ た 。

　 （2）図の 種類別 にみ た作製経験の 有無 と頻度 ：

作製 ・校正経験 の あ る触図 につ い て 、その 種類

と頻度の 回答を求め 、 作製 ・校正頻度 に つ い て

「とて も少ない 」 1点〜 「とて も多い 」5 点と し

て 得点化 した 。 作製 ・校正経験が あ っ た協力者

に つ い て中央値を算出し、 Table　1に示 した 。 そ

の 結果、折れ 線 グ ラ フ 、 棒 グラ フ 、円 グ ラ フ、

帯 グラ フ 、地 図は と もに全員 に作製 ・校正 経験

があ っ たが、中央値は異 な っ て い た 。 製版者で

は折 れ線グ ラ フ ・棒 グラ フ ・地 図の 中央値は 4

で あ っ たが 、 円グラ フ
・帯 グ ラ フ の 中央値は 2

で あ っ た 。

　 2 ．触 図作製の原則及び読み とりやすい 触図

　 　化の観点

　（1）触図化ガイ ドラ イ ン の 有無 ：作 製す る際

に参考に し て い る ガイ ドライ ン や マ ニ ュ ア ル 、

出版所内の 原則の 有無に つ い て は、「ある」 と

回 答 した協力者 は 製 版者 1名の み 、 「な い 」 と

回答 した協力者 は製版者 4名、校正 者 5名で あ っ

た 。 「あ る」 と した 1名は 「自分が作 っ て きて

い る」 と回答 してお り、 点訳講習会で の 説明資

料 と して使用 して い た 。

　（2）視 覚的な図 を触図化す る 際 の 判断基準 ：

視覚的な図を触図化する際の 判 断基準、図 を省
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Table　1 作 製 ・校正 した触図 の 種類別 にみ た作製 ・校正経験の 有無と作製 ・

　　　　校正経験 の あ る 人 に お け る 尺度中央値

製 版 （5 名） 校 正 （4 名）

作 製 経 験 の

ある 人 数　 中央 値 　 Range

（割合）

校 正 経 験 の

あ る 人 数　 中 央 値　 Range

（割 合 ）

折 れ 線

グ ラ フ

棒 グ ラ フ

円 グ ラ フ

帯 グ ラ フ

地図

挿 し絵

写真

フ ロ ー

チ ャ
ート

　 5

（100％ ）

　 5
（100％ ）

　 5
（100％ ）

　 5
（100％ ）

　 5

（100％ ）

　 4
（80％ ）

　 4
（80％ ）

　 5
（100％ ）

4，0

4．0

2．0

2．04

．0

1．0

ユ，0

4．0

0

0

3

2

2

3

1

2

　 4

（100％）

　 4
（100 ％）

　 4
（ユ00％）

　 4

（100％）
　 4

（100％）

　 4
（100％ ）

　 3
（75％ ）

　 2

（50％ ）

4，0

3、5

2，0

3．5

3、5

25

2，0

3．0

1

1

2

31

2

1

2

＊ 「グ ラ フ をほ と ん ど校正 し ない 」とい う校 正者 1名 は分析 の 対象か ら除外 した．

尺度の 選択 肢　1 ：とて も少ない ，2 ：少 ない
，

3 ；どち ら と もい え な い ，4 ：多い ，

　 　　 　 　 　 5 ：とて も多い

略す る際の 判断基準、図の 内容を文章説明に置

き換える 際の 判 断基準を Table　2〜4に示 した 。

触 図化す る際の 判 断基準は 「本文を理解す る の

に不 可欠 で あ る」 （製版 4 名、 校正 5 名）、「本

文中の 説明だけで は不十分で ある 」（製版 4名 、

校正 5 名）な どで あ っ た 。 図 を省略する 際の判

断基準は 「触 っ て 理解するに は複雑で 困難で あ

る」（製版 5名 、 校正 5名）、「本文に は 無関係

な情 報で ある （挿絵 など）」 （製版 5名、校正 4

名）、 「本文中の 説明で 十分理解で きる」 （製版

4 名、校正 5 名）な どで あ っ た 。 文章説 明に置

き換 える場合 の 判断基準は 「触 っ て 理解する に

は複雑 で 困難で あ る」（製版 4 名 、 校正 4 名）、

「文章説明に置 き換えた方が 理解が 容易で ある」

（製版 4 名 、 校正 4 名）、「図に はで きるが 、触 っ

て 理解す る の に時 間が か か りす ぎる」 （製版 4

名 、 校正 3 名）な どで あ っ た 。

　 （3）触 図に盛 り込 む情報選択の 視点 ：触図 に

盛 り込 む情 報選 択 の 視点をTable　5に 示 した 。

「そ の 図が 示す内容の 理 解に 必要 な要素 を優 先

して 図に入れる 」 （製版 6 件、校正 7件）、 「触 っ

て理解 しやすい よ うに要素を選択する」（製版

6件、校正 4 件）、 「そ の 他」 （製 版 1 件 、 校 正

3 件）の 3 つ に分類 され た 。

　また、情報の 選択 に困る場合の 解決法は 、 「協

力者 （特別支援学校 （視覚障害）教員）と相談す

る」 （製版 5 名、校正 3 名）、「触読校正者 と相

談す る 」（製版 3 名、校 正 5 名）、「製版者 と相

談す る」（校正 3名）、「参考書等で調べ る」 （製

版 1名、校正 1 名）で あ っ た 。

　（4）グ ラ フ における表現方法の原則 ：折れ線

グラ フ ・棒 グラ フ
・円グ ラ フ ・帯グ ラ フ の 種類

別 に ど の よ うな表現方法の 原則が とられ て い る

か 、 複数回答可 で 回答 を求め 、 Table　6 に整理 し

た 。 なお 、「グ ラ フ をほと ん ど校正 しな い 」 と

回答 した校正者 1名は本項 目にお い て は分析の

対象か ら除外 した 。

　折れ線グ ラ フ
・棒 グ ラ フ ・帯グ ラ フ にお い て

は 「点図で 表現す る」が合計 7〜 8 名で 、他の

表現方法 に比 べ 最 も多か っ た 。

一
方 、 円グ ラ フ

にお い て最 も多か っ た回答は 「点図で 表現す る」

と 「図の デ
ータ を数表に置き換 える 」の 両方で
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Table 　2　触図化す る場合 （人）

製版 校正

本文 を理解す る の に不可欠で あ る

本文 中 の 説明 だ け で は 不 十 分 で あ る

（統合教育 な ど）そ の 本 を使 用 す る 際 に 図 が あ っ た 方 が よ

い と考え ら れ る

発 注 者 ・ユ ーザー
か らの 指 示 ・要 望 が ある

そ の 他

44

431

5
」
4

222

Table 　3　図を省略す る場合 （人）

製 版 校 正

触 っ て 理 解 す る に は複雑 で 困難 で あ る

本 文 に は 無 関 係 な 情 報 で あ る （挿 し絵 な ど〉

本文中の 説明で 十 分 理 解で き る

図 に は で きる が 触 っ て 理 解す る の に 時 間 が か か りす ぎ る

図 に は で きる が 本文 の 分 量 に 対す る 図の 枚数が 多す ぎる

5PD431 54552

Table　4　文章説明に置き換える場合 （人）

製版 校 正

触 っ て 理解す る に は複 雑 で 困 難 で あ る

文 章説明 に 置 き換えた 方が 理解 が 容易で あ る

図 に は で きる が、触 っ て 理 解 す る の に時間がかか り
す ぎ る

図 に は で き る が、本 文 の 分量 に 対す る図 の 枚数 が 多

す ぎる

444

1

443

2

Tabre 　5　触図 に 盛 り込む情報選択 の 視点 （自由回答） （件）

製版 校 正

1 ．そ の 図 が 示 す 内 容 の 理 解 に 必 要 な 要素 を優 先 し て 図 に 入 れ る

　　図 の 理 解 に 不必 要 な もの は 省略す る

　　図 の 目 的 に 沿 っ て 要 素 を 選 ぶ

　　本 文 に あ る 要素 を 入れ る

2 。触 っ て 理 解 しや す い よ うに 要 素 を選 択 す る

　　要素を減 らす

　　触 っ て 理解 し や すい

　　触 っ て 識別 で きる 間隔

　 　 グ ラ フ の 本 数

　　複雑なもの は 分割す る

　　触 っ て わ か りに く くな る要素 を排除す る

　　矢印 ・引 き出 し線 は 入 れ な い

3 ．そ の 他

　　原図に 忠実 に 表現 した 触 図 を作 製 し て か ら 盛 り込む 情 報 を精 査 す る

　　 必 要 に 応 じて ア ドバ イ ス を 受 け る

　　大 きさ の 制 限

　

）

〉

）

6330　

（

（

（

　

〉

）

）

）

）

）

）

62111100　

（

（

（

（

（

（

（

　

）

）

）

1001　

（

（

（

　

）

）

）

　

　

）

）

）

）

）

）

）

　

）

）

）

7331401100113210　

（

（

（

　

　

（

（

（

（

（

（

（

　

（

（

（

＊ 「グ ラ フ をほ とん ど校正 しない 」とい う校正 者 1 名は分析 の 対象か ら除 外 した．
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Table　6　グ ラ フ の 種類 ご との 表現方法 （複数 回答可） （人）

タ

置

一

に

る

デ

表

え

の

数

換

図

を

き

現表で図

る

点

す

数 表 と原 図 　他 の 種 類 の

の グ ラ フ を 　 グ ラ フ に 置

併記す る 　　 き換 え る

折 れ 線

グ ラ フ

　棒

グ ラ フ

　円

グ ラ フ

　 帯

グ ラ フ

44442343 32322332 42n

δ

22111

000111ll

＊ 上段 ：製版 者 （N≡5）、下段 ：校正者 （N ≡4）

＊ 「グラ フ をほ とん ど校正 しな い 」とい う校正者 1名は分析の 対象か ら

除外 した ．

あ り、と もに 製版 2 名、校正 3名で あ っ た 。

　 3．点図作製に おけ る線の表現に関す る原則

　 （1） 1 つ の 図に盛 り込む線の 本数の 上 限 ：1

つ の 図で使用す る線の 種類 の 最大数を 自由回答

で た ずね た （Table　7）。 製版者 の 半数以 上 、校

正者 の 全員が 2種類 また は 3種類 と回答 し て い

た 。 校正者 1 名は、原則は な い として 無回答 で

あ っ た 。 線 の 本数に 関連する回答か らは 、 線 の

本数 を規 定す る要因 と して 「交差」（製版 1名 、

校正 1 名）と 「線の混み具合1 （製版 1名）、「線

が 重 なる場合 」（校正 1 名）とい う内容が 得 ら

れ た 。 また 、 折 れ線グ ラ フ にお い て は交差 （製

版 ユ名、校正 2名）と接近 （製版 1名、校正 2 名）

につ い て言及 されて い た 。

　（2）複数の 線 を使用す る場合の 点間隔 ・点サ

イズ の 表現 方法の 原則 ：複数 の 線 を使用する 際

に 、同 じ点種で 違 う点 間隔の 線を併用す る こ と

は製 版 4 名 ・校正 4 名 が 「あ る」、 製版 1名
・

校正 1 名が 「ない 」と回答した 。 同 じ点間隔で

点サイズ を変えて違 う線を表現する こ とは全 員

が 「ある」 と回答 した 。

　主な線 （実線）の 点サ イズは、「点字 の 点 よ り

少 し大 きめ の 点」 （製版 1名）、「海面
・
水面 は

裏点」 （製版 1名）とい う回答で あ っ た 。 裏点

とは 、点 を紙の 表で は な く裏側 に凸 となる よ う

に打 ち出 した点の こ とで ある。 補助的な線 （点

線）の 点サ イズ は 「近 い サ イ ズ の 点は 同 じ図 の

中で 同時に使えな い 」 （製版 1名） と い う回答

が得 られ 、 主 な線 とは異な る点サ イズを用 い て

い た 。

　主な線 （実線）の 点間隔 は Table　8に示 した よ

うに、「点の す ぐ隣に次の 点を打つ 」（製版 2名）

と い う回答が もっ とも多か っ た 。

　補助的な線 （点線）の 点間隔は Table　9 に示 し

た よ うに 、「実線 の 点をひ と つ お きに抜 く」 （製

版 2名 、 校 正 1名）とい う回 答 が も っ と も多

か っ たが点字 の マ ス を基準として 回答する協力

者が多か っ たため 、 Table　9の 中にお おむねの サ

イズ （mm ）を加え 、 小 さい 順に並べ た 。 校正者

は短め 、 製版者は長め に回答す る傾 向が み られ

た 。

　（3）線の 交差部の 処理方法 ：線の 交差部 の 処

理 方法 を Table　lO に示 した 。 「交差す る 2線 の

種類 を変 える 」 （製版 4 名、校正 4 名）、「片方

の 線 を交差部だ け途切 れ させ る」 （製版 4 名、

校正 3 名）など で あ っ た 。 「交差 点に 違 う種 類

の 点を入れ る」は製版 1名で あ っ た 。 漢字の 字

形表現 に 限 っ て は交差す る場合 も線を変え な い

とい う回答 も製版 1 名 ・校正 1名か らあ っ た 。
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Table 　7　 1つ の 図 で 使用す る線 の 種類 の 最大数 （人）

製 版 　 　 校 正

類

類

類

類

種

種

種

種

2
　

3
」
4
　

5

2111 ユ

リ

000

Table・8　主 な線 （実線）の 点間隔 （自由回答） （件〉

製版 校 正

1．原 則

　点 の す ぐ隣 に 次 の 点 を打 つ

　点 一
個分 ぐら い

2 ．例外

　 ス ペ ー
ス に よ る

　実線 で も弱 くし た い と きは 問 を離 し、高 さ も

　 変 え る

20
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01

01

Table　9　補助的な線 （点線）の 点間隔 （自由回答） （件）

製 版 校 正

1 ．原 則

　実線 の 点 を ひ と つ お き に抜 く

　0．3（L42mm ）〜0．7 マ ス （3．78mm ）

　小 さ い 点 な ら 「ウ （2．13mm ）」ぐら い で もわ か

　る が ，そ れ 以 上 離 れ る とつ な が りが わ か りに く

　 くた ど りつ ら い

　半マ ス 分 （2．7mm ）違 い が あ れ ば 読 み 取 れ る

　 4mm 〜5mm

　点 字 の 1 ・3 の 点の 問隔（4，74mm ）よ り離 れ る

　1 マ ス 分 （5，4mm ）

2 ．例 外

　点 が 小 さ い と きは 2 点分抜 く

　2 点連続 ・1 点 あ け の パ ターン は 最後 の 手段

3 ，考 え方

　点 線 と して 理 解 し て もら うた め に は 見 た 目 よ り

　も離 す

　間 隔 が 離 れ す ぎ る と た ど りに くく，線 の つ な が

　 りが わ か りづ ら い

　曲 線 で も同 じ 点 間 隔 で の 表現 が 望 ま しい

　原図の 性格 に よ る
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　 4 ．一般書 と教科書の違い

　教科書 とそれ以外 の 一般書にお い て 図に 関 し

て違 い があ るか 回答を求め た と こ ろ 、 製版者 4

名 ・校正 者 4名が 「違 う」 と回答 した。 その理

由は、一般書はで きるだけ図を入れ な い 方針だ

が、教科書で は入 れ る とい う、 編集方針 の 違 い

を指摘する もの で あ っ た 。
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Table　10　線の 交差部の処理方法 （人）

製 版 　　　校正

交差す る 2線 の 種類 を変 え る

片方 の 線 を交差部 だ け途切 れ させ る

交差点 に 違 う種類 の 点 を入 れ る

線 の 両 端 に、そ の 線 が 何 で ある か の 文宇 （ラ ベ ル ）

を入 れ る

処理 し ない

交点 だ け を か き、線 は省略す る

4411ll 4L31110

】v．考察

　 1．亜鉛板製版 と点字出版所

　協力者全員にお い て 最 も作製経験が 多か っ た

触図作製方法は亜鉛板製版で あ っ た 。 その 理 由

は、点種や点の 高さが細か く調整で きるた め 「表

現力が豊か」、「量産 しやすい 」 とい っ た出版所

側の 理 由 と 、 「ユ
ーザー

に好評」 「触 りや す く読

み や すい 」と い っ た読者の 視点の 両方か ら挙げ

られ て い た 。

　触 図 を作 製す る 方法 はほ か に もあ るが、PC

と点字プ リ ン タを利用 した点図は、編集
・複製

が容易 で ある利点が ある
一方 、 亜 鉛板製版に比

べ る と点種が 少な く表現に 限界があ る （加藤 ・

山本 ， 2007）。 また 、 サ
ーモ フ ォ

ーム は 高さ の

表現や 細か い 表現が で きる （大 内 ， 2004）利 点

があ る
一

方、原版作 りに手間がか か り、触る と

きに指がす べ らずさわ りに くい とい う制限が あ

る 。 こ れ らを考えあわせ る と 、 点字出版 にお い

て は表現力もあ り複製 もしや すい と い う理由か

ら、 亜鉛板製版が 多 く選ばれ て い る と考 え られ

る 。 盲学校教員 を協力者 と した調査 （森 ・佐島 ・

青松 ， 2009）で は亜 鉛板 製版 の 点 図作製経験 の

あ っ た協力者は お らず 、 こ う した技術は ほぼ 点

字出版所 の 職員の み が持 っ て い る の が現状で あ

る と考え られ る 。 手作業に よ り
一

点ずつ 原版 に

打 っ て作製す る技術の 継承 も重要 で あ る と考え

る。

　 2 ．点字出版所 における触図作 製の 実態

　触図の 種類別の 作製経験 の 有無 と頻度に つ い

て は 、 図の 種類 に よ っ て 違 い が見 られ た。円グ

ラ フ と帯グ ラ フ は折 れ線グ ラ フ ・棒 グ ラ フ に比

べ て作製頻度が 少な い 傾向にあ っ た 。 これ は、

盲学校教員を協力者 と した調査 （森 ・佐島
・青

松，2009）と同様の傾 向で あ り、 2005年 ・2006

年点字教科書編集資料 （小学部 ・中学 部社 会）

にお ける 、 円グラ フ ・棒グラ フ ・帯グ ラ フ の う

ち複雑な もの は グ ラ フ として 表現せ ず数表にす

る とい う方針 （文部科学省，2005 ；2006）とも

ほぼ 同様で あ っ た。円グ ラフ は触 図で はわか り

に くい こ とが多 い （加藤 ・山 本 ， 2007）と い う

指摘が あ り、グ ラ フ の 種類に よ っ て触 っ て理解

しに くい 背景が ある と考え られる 。

　 3．触図を作製する際の ガ イ ドライ ン

　触図化ガ イ ドラ イ ン は 1名が個人的に まとめ

て い る と の 回答が あっ た もの の 、 そ の 出版所内

で共通 して 明文化 され た もの は無 い こ とが 明 ら

か とな っ た 。 ただ し、 本研究にお い て 点字出版

所 6 か所の 製版者 ・校正 者の 回答をまとめ る と 、

ある 程度共通する 内容 も見 い だ され た 。 具体的

に は、図を触図化するか、文章説明に置 き換 え

るか、省略す るか の 判断基準におい て は 、 図を

触図化 する にあた っ て 多か っ た 回答は 「本文 を

理解す る の に不可欠 で ある」「本文 中の 説 明だ

けでは不十分で ある」で あっ た 。

一
方省略す る

判断基準で多か っ た回答は 「触 っ て 理解するに

は複雑 で 困難で ある」、「本文に は無関係な情報

で ある」、 「本文中の 説明で 十分理解で きる」 と

い うもの で あっ た 。 文章理解に置 き換 える判断

基準で 多か っ た 回答は 「触 っ て 理解 する に は複

雑で 困難で ある 」、 「文章説明に置 き換 えた方が

理解が 容易で ある」、「図に は で きるが、触 っ て

理解す る の に 時間が かか りす ぎる」で あ っ た 。
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こ の ように、判断基準に は、触察上理解 しやす

い か どうか とい う視点と、図が示す内容 を理解

させ る とい う視点の 両方が主 に見 い だ された 。

さらに本研究の 協力者は製版者 と校正者に同 じ

項 目をたず ね 、 ほ ぼ 同 じ傾 向の 回答が得 られ た

が 、 例 えば図を省略す る場 合 （Table　3）の 「図

には で きるが触 っ て理解する の に時間が か か り

すぎる」と い っ た 内容で は、校正者 は実際の 触

読者の 視点 を有 して い る傾向が 見 られた 。

　本研究の 結果か らは 、点 図化の 判断にお け る

触察上 の 分か りやす さと内容の 理解の しや す さ

の 視点か ら の 具体的な配慮事項が示 されたと考

える 。 こ の 点は小 ・中学部社 会の 点字教科書編

集資料 に も同様 の 記 載が 見 られ る （文部科学

省，2011；2012）。

　触図に盛 り込 む情報選択の 観点 に つ い て も、

触図化 の 判 断基準 と同様に 、触察上 の 分か りや

す さ及び 内容の 理解の しやす さの 2 つ の 視点が

見 い だ され た 。

　グラ フ の 種類 ご との 表現方法 は、特に円グ ラ

フ が他の グ ラ フ とは違 う傾 向で あ っ た 。 折れ線

グ ラ フ ・棒 グ ラ フ ・帯グラ フ は 「点図で 表現す

る」が
一

番多い 回答で あっ た の に対 し、円グ ラ

フ は 「点図で表現する」 と 「図 の デ
ータ を数表

に置 き換える」が 同数で あ っ た 。 こ れ は、面積

を比 較 し割合 を理解する とい う円グ ラ フ の 特性

に よる違い で ある と考える。円グ ラ フ にお い て

は、よ り効率的に 情報 を読み取れ る の で あれ ば

数表化する こ と もある と考え られ る。

　 4 ．触図作製 にお け る線の 表現 に関する原則

　 1つ の 図 に盛 り込む線の 本数の 上 限に つ い て

は、お お むね 3種類以下 とい う回答が 多か っ た 。

2005年点字教科書編 集資料 （小学部社会）に も

「折れ線グ ラ フ は （中略）3 種類以上 の 線が交差

す る場合 には、2枚の グ ラ フ に分け る場合があ

る」 とい う記述が あ り、点字教科書編集の 方針

と同様の 考え方が 点字 出版所 に も用 い られ て い

る 。 また、交差 と接近が 、線の 本数を規定す る

要因で ある こ とが うかが えた 。
つ まり、交差の

有無と線同士の 距離が点図の 読み取 りや すさ に

影響 を与 えて い る と考えられ る。折れ線グ ラ フ

に言及 した回答も比 較的多 く、 折れ線グ ラ フ に

お い て 特 に注意す べ き視 点で あ る と考 え られ

る 。

　点図の 線の 点間隔の 基準 に つ い て は共通 した

回答は得 られ なか っ たが 、 点字 を基準に して 表

現 した 回答が 得 られ た 。 点字 を基準に考える こ

とは教材作 製 の 際に参考に なる と考え られ る。

補助 的な線 （点線）に つ い て は 「実線の 点を 1

つ お きに抜 く」 以外 に 、 1，42mm 相 当〜 5．4mm

相 当 まで 、 幅広 い 回答 が得 られ た 。 「点線 と し

て 理解 して もら うた め に は見 た 目よ りも離す」

とい う回答が ある
一

方で 「間隔が離れす ぎる と

わ か りに くく、 線 の つ なが りが わか りづ ら い 」

と い う回答 もあ っ た 。 点間隔 を変化 させ る こ と

は図の 読み取 りやすさに影響を与 える要因の ひ

とつ で あるが 、 点 間隔が近す ぎて も離れすぎて

もわか りづ らい とい うこ とが示 され た 。

　線の 交差部 の 表現方法に つ い て は、「交差す

る 2 線の 種類 を変 える」、「片方 の 線を交差部分

だ け途切 れ させ る」方法が 多 くと られ て お り、

原則 ととらえ るこ とが で きる 。 少数か らあ っ た

「処理 しな い 」 とい う回答 は漢字の 字 形の 表現

の 場合で あ り、 線で 文字を表す場合は例外で あ

る と考え る こ とが で きる 。

V ．ま とめ と今後の課題

　本研究 は、触図の 作製方法の 実態及 び読み と

りやす い 触図作製の 観点 に つ い て 明 らか にす る

こ とを 目的 とし、点字出版所職員で あ る製版者

及 び触読校正 者を対象に調査を行 っ た 。

　そ の 結果 、 点サ イズ ・点間隔 ・点の 高さ等の

選択肢が多い 亜鉛板製版 に よる点図が もっ と も

作製経験が多か っ た 。 亜鉛板製版は技術者が非

常 に少 な い 現状を考え併せ る と 、 読み 取 りやす

い 点図作製環境の 整備 と い う観点か ら、作製技

術 の継承も重要で ある と考 える 。

　 また、図の 触図化 にお い て は、こ れ まで も点

字教科書編集に お い て検討 さ れて きた （文部科

学省，2005 ；2006 ；2011 ；2012）よ うに、触図

にするか否か の 選別 と図 に盛 り込む情報の 選別

におい て、「触察上の 分か りや すさ 、 内容の 理
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解 の しや す さ」 の 2 つ の 視点か らの 具体的 な配

慮事項が 示された 。 触 図に盛 り込む情報の 選択

に困 る場合の 解決法 として 「協力者 （特別支援

学校 （視覚障害））教員 と相談す る」「触読校正

者と相談する」と い う回答が多か っ た こ とか ら

は、こ の 2 つ の 視点か らの 触 図化 にお い て 、 教

員 ・触読校正 者が重 要な役割を果た して い るこ

とが 推察 される 。

　図の種類に よる違 い も見い だ され た 。 円 グラ

フ ・帯グ ラ フ は他の グ ラ フに比べ て 作製頻度が

少 な く、 円グ ラ フ は 「点図で 表現する 」と 「図

の デ
ータ を数表に 置 き換える」が 同数で あ っ た 。

円グ ラ フ に つ い て は他の グ ラ フ に比 べ 点図だけ

で 理解する こ とは難しく、 数表 に置 き換える方

が理解 しやすい こ と も多 い と考える 。

　加えて 、点図作製におけ る線の 表現 に関して 、

点間隔や点サ イズ に よ り表現方法が工 夫されて

お り、 1 つ の 図 に盛 り込む線の 本数の 上 限は お

おむね 3 本以下 とする こ とや、線の 交差や線 同

士 の 距離 に注 意す べ きこ とが 共通 して 示 され

た 。 したが っ て 、 今後はそ うした観点に もとづ

き 、 どの よ うな要因が触図の 読 み取 り易 さ に及

ぼす影響 に つ い て 実験的に検討す る こ とも重要

で ある と考える 。

　なお、今回 は技術者の 経験を中心に調査 した

の で、出版所 と して の 方針や 、設備の有無 に伴

う経験 の 違い につ い て は判別 して い な い 。 こ の

点 は 、 今後の 課題で ある 。

付記

　本論文 の 執筆 に あた っ て は科学研究費補助金

（特別研究員奨励 ev　08JOI256）の 助成 を受 けた

もの で あ り、 日本特殊教 育学会第 48回大 会 に

お けるポ ス タ
ー
発表に加 筆修正 した もの で あ

る 。 最後に 、調査に こ こ ろ よ くご協力をい ただ

きました点字出版所 の皆様 に心 よ り御礼 を申し

上げます 。
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Survey on  the Production Method  of  Tactile Graphics by

      [[lechnicians ofBraille  Publishing House

Mayu  MORI,  Hideyuki  KOBAYASHI  and  Tbshiaki AOMATSU

 This study  aimed  to clarify  how  tactile graphics were  being made  and  what  points were  being

considered  in making  legible tactile graphics. According to the purpose, plate makers  and  braille

proofreaders ofbraille  book  publishers were  interviewed. The  results  showed  that braille graphics of

zinc  plate method  were  mostly  used.  In the  process of  making  yisual  graphics to tactile graphics,

whether  to make  the graphics tactile or not and  deciding what  information to put in the tactile graphics,

legibility and  comprehensibility  were  being considered,  There were  various  ways  to express  lines in

braille graphics by changing  dot-pitch and  dot-size. Findings showed  that the number  oflines  included

in a  single  figure was  three at  maximum,  and  extra  attention  were  given where  lines crossed  and

parallel lines were  drawn,

Key  words:  tactile graphics, braille book publisher, braille plate makers,  braille proofreaders, survey
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