
原著論文 1

触地図上で発見しやすい触知記号の大きさ
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要旨：
　触地図内で発見しやすい触知記号を作成することは、触地図の使いやすさを向上させるために重
要である。本研究では、点図触地図上で発見しやすい記号を定量的なデータに基づいて提案するた
めに、記号を発見するまでの反応時間を指標とした触覚探索課題を行った。実験では大きさの異な
る三つの記号 ( 直径 3.0mm、7.6mm、9.0mm) を作成し、それらの探索にかかる反応時間を測定した。
視覚障がい者と点字に慣れていない晴眼者を対象にして行った実験の結果、点図触地図で多く用い
られる直径 3.0mm の点よりも、直径 9.0mm の円のほうが速く探索できることが分かった。この結
果は、点字に対する慣れの有無にかかわらず、点図触地図上で重要な場所（例えば、出発地・目的
地）を示す記号には、従来の点図触地図で用いられていた直径 3.0mm 程度の小さな点ではなく、直
径 9.0mm 程度の大きな円を使用することが望ましいことを示唆する。
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Abstracts
　To improve the usability of tactile maps, it is necessary to create easily detectable symbols in 
tactile maps. To propose easily detectable symbols in embossed tactile maps, we created three 
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1．まえがき

1.1　触地図
触地図とは、視覚障がい者が触覚を用いて空

間認知を行うための地図のことである。触地図
には、駅などの公共施設に設置されている据え
置き型のものと、持ち運びができる冊子型のも
のがある（日本工業標準調査会，2007）。冊子
型の触地図は持ち運びができるため、視覚障が
い者が移動する前に、自宅などでゆっくりと地
図を読むのに適している。このように、冊子型
の触地図は視覚障がい者の空間認知にとって有
効性が高いと考えられるが、その作成にはいく
つかの問題点がある。触地図の作成にあたって
は知識と経験が必要とされるが、この作業が可
能な人は多くない。また、触地図の作成の経験
者であっても、その作成には時間がかかる。こ
のため、急な外出などの際には触地図の作成が
間に合わないなどの問題点がある。このような
問題点を解消するためには、視覚障がい者自身
が、短時間で簡単に触地図を作成できるシステ
ムが必要である。このようなニーズにこたえる
ために、近年では、視覚障がい者が自分自身で
任意の地点の地図を作製できるシステムが開発
されつつある。
1.2　TMACS

視覚障がい者が自分自身で任意の地点の
地図を作製できるシステムの一つとしては、
Tactile Map Automated Creation System

（TMACS）があげられる（渡辺ら，2011; 渡
部ら，2012）。TMACS は、コンピュータで触
地図を自動作成する国内外のシステム（国土
交通省地理院，2006; Miele & Gilden，2004）
を参考にして開発されたものであり、点字プリ

ンタ、若しくは立体コピーを使用して触地図を
作製する。これらの中でも点字プリンタを用い
て作成した点図触地図にはいくつかの利点があ
る。点図は視覚障がい者向けの点字教科書や教
材に活用されており、その教育を受けた視覚障
がい者は点図に慣れている。また、公共の施設
では整備済みの点字プリンタを活用できること
が多い。それに加えて、点字印刷のための点字
プリンタを自ら操作する視覚障がい者もいる。
このように点字プリンタを用いて作成した地図
には、視覚障がい者にとっていくつかの利点が
ある。

TMACS は、点図に適した形式で地図画像を
生成する Web サーバープログラムと、地図画
像ファイルを読み込んで点字プリンタで印刷す
る点図印刷プログラムから構成される。点図印
刷プログラムは、最初に地図記号を全て点の並
びで表現し、次にその画像ファイルを読み込ん
で点字プリンタにプロットさせる（詳細につい
ては、渡部ら（2012）を参照のこと）。
1.3　問題点 

TMACS の開発では、点図作成技法に関する
過去の文献（加藤・山本，2007; 長尾・畑中，
2005; 日本点字図書館点字制作課，1988）を
参考に、出発地・目的地などを示す記号の形状
を決定した（渡部ら，2012）。しかし、これ
らの記号の形状は経験的に用いられていたもの
であり、その見つけやすさを定量的に検証した
データは過去の文献には示されていなかった。
そこで渡部ら（2012）は、視覚障がい者の若
年群（平均年齢 19.8 歳）と高齢群（平均年齢
62.0 歳）を対象に、点図触地図における記号
の見つけやすさを定量的なデータで示すための
実験を行った。この研究では、TMACS を用い

symbols whose diameters were different (3.0mm, 7.6mm, 9.0mm), and measured search times 
for each symbol as an index of search efficiency. We conducted haptic search experiments with 
persons who are familiar (visually impaired persons) and unfamiliar (sighted persons) with Braille, 
and participants found 9.0mm symbols faster than 3.0mm symbols. These results suggest that 
it should be good to use 9.0mm symbols rather than 3.0mm symbols as important places when 
tactile maps are created, regardless of the familiarity of Braille.

Key Words：tactile map, Braille, haptic search, visually impaired person, sighted person
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て点図触地図を作成する際に、道路は小点（直
径 0.8mm）と中点と（同 1.5mm）と大点（同
1.7mm）によって表現した。また、小点を円
環状に並べた直径 7.6mm の記号で出発地を表
し、その中に中点があるもので目的地を表した。

実験では、目的地・出発地（標的）の見つけ
やすさを、標的を発見するまでの反応時間を指
標にして評価した。その結果、方眼座標を付与
し探索の手がかりとした場合も、若年群で 37
秒程度の反応時間がかかることがわかった。渡
部ら（2012）はこの結果から、道路を示す記
号と同じ小点で出発地と目的地を構成する場
合、記号の形状（円形）だけを手がかりに探索
することは困難である可能性を指摘している。
1.4　本研究の目的

上述のように、点図触地図上の記号の見つけ
やすさを定量的に検証した実験はあまり多くな
い。そこで本研究では、視覚障がい者が点図触
地図上で見つけやすい記号を、定量的なデータ
に基づいて提案することを目指す。点図触地図
上で見つけやすい記号の提案にあたっては、ヒ
トの知覚特性に関する知見を援用することにし
た。
1.5　ヒトの知覚特性

先行研究は、受動的な触覚探索において、非
常に効率的な探索が可能となる属性が存在す
ることを報告している（Lederman & Klatzky，
1997）。Lederman & Klatzky （1997）は、視
覚の情報処理過程を調べるためによく用いら
れる視覚探索課題（レビューとして、Wolfe

（1998））を応用して触覚探索課題を行った。
視覚探索では、実験参加者は定義された標的を
それ以外の妨害刺激の中から探すことが求めら
れる。視覚探索課題では、標的が妨害刺激と大
きく異なる場合は（例えば、赤線分の中から、
緑線分を探す場合）、標的の探索が非常に効率
的に行われ、あたかも標的が「ポップアウト」
しているかのように見えることがある（レビ
ューとして、Treisman & Gormican（1988））。
彼女らはいくつかの触覚探索実験を行い、触覚
探索の場合も視覚探索と同様に、非常に効率的
な探索が可能となる属性を持つ標的が存在す
ることを報告している（Lederman & Klatzky，

1997）。
1.6　見つけやすい記号の候補

本研究では、点図触地図上で見つけやすい記
号の候補として、三つの記号を作成した。一
つ目は、点図触地図上では使われていない記
号である直径 3.0mm の点である。また二つ目
は、先行研究（渡部ら，2012）で出発地を示
す記号として使用されていた直径 7.6mm の
円である。最後に三つ目の記号として、先行
研究（渡部ら，2012）で利用されていた直径
7.6mm の円と比較してより大きい記号である
直径 9.0mm の円を作成した。

本研究では、触地図上で見つけやすい記号
の候補として、点図触地図上では使われてい
ない直径 3.0mm の点を作成した。視覚探索で
は、標的と妨害刺激の類似度が低いほど、標的
の発見が容易になる（レビューとして、Wolfe

（1994））。触地図の作成でも経験的にこの知
見が応用されており、亜鉛盤製版による点図触
地図では、地図内で使用される点とは異なる直
径 3.0mm 程度の大きさの点が、注意を引く記
号として用いられる。そこで亜鉛盤製版によ
る点図触地図作成方法に倣い、本研究では直
径 3.0mm の点を見つけやすい記号の候補とし
て選定した。先行研究は、道路と標的が同じ点
で作成された場合に、標的の発見が困難になる
可能性を指摘している（渡部ら，2012）。一方
で、本研究で提案する直径 3.0mm 程度の点は
点図触地図上では使われておらず、この点から
も直径 3.0mm の点が点図触地図上では見つけ
やすいことが予測される。しかし今回の実験で
用いる点字プリンタ（ESA 721 ver’ 95、JTR
社製）の点径は限られており、そのままでは直
径 3.0mm の点を作ることができない。そこで
今回の実験では、中心に大点（1.7mm）を打ち、
さらに 1 ピクセル空けて周りを囲むように四
つの大点を打ち、隙間なく全体を盛り上げるこ
とで直径 3.0mm の点（以下、” Small”）を作成
した。

本 研 究 で は さ ら に、 先 行 研 究（ 渡 部 ら，
2012）で利用されていた記号（直径 7.6mm
の円 : 以下、” Medium”）と比較してより大き
い記号を、見つけやすい記号の候補として作成
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した。視覚探索では、標的の色、動き、方位、
大きさなどが妨害刺激と大きく異なる場合に、
効率が良い探索が可能となる（レビューとして、
Wolfe & Horowitz（2004））。こういった属性
を持つ標的は、触覚探索でも見つけやすい可能
性がある。しかしこれらの属性の中で、点図触
地図上で使用可能である属性は、方位、若しく
は大きさのみである。この中で方位属性は道路
を示す際にも使われるため、点図触地図上で見
つけやすい属性であるとは考えづらい。そこで
本研究では標的の大きさの属性に注目し、先行
研究（渡部ら，2012）で利用されていた記号
よりも大きい記号を、見つけやすい記号の候補
として作成することにした（直径 9.0mm の円：
以下、“Large”）。

2．実験1

実 験 1 で は、 三 つ の 異 な る 標 的（Small、
Medium、Large）を用いた触覚探索実験を行
った。標的の見つけやすさの指標としては、そ
れぞれの標的の探索にかかる反応時間を用い
た。実験 1 では、視覚障がい者を対象に実験
を行い、見つけやすい記号が三つの標的のうち
どれであるかを検討した。
2.1　方法
2.1.1　実験用点図触地図

本研究で用いた点図触地図の例を図1に示
す。先行研究で開発された TMACS、及び点字
プリンタESA 721 ver’95（JTR社製）を用いて、
目的地を示す記号（標的）と道路のみで構成さ
れる点図触地図（横 28cm x 縦 24cm）を作製

した。本研究では、標的の見つけやすさを調べ
るために、統制として標的以外の記号は表記し
なかった。また実験では、道路の複雑性を統制
するために、道路の形が碁盤目状となっている
都市の地図のみを使用した。また標的は地図ご
とにランダムな位置に配置した。

本研究で使用した標的を図 2に示す。道
路を示す記号としては、1 点の大きさが約
1.5mm の中点と、1 点の大きさが約 0.8mm の
小点を用いた。標的には約 3.0mm の 1 点のみ
で構成される記号（Small）と、0.8mm の小点
を円環状に 24 個並べた約 7.6mm の大きさの
記号（Medium）、1.5mm の中点を円環状に 17
個並べた約9.0mmの大きさの点の記号（Large）
を用いた。
2.1.2　実験参加者

点字の触読経験を持つ、触覚と運動機能に障
害がない視覚障がい者 9 名が実験に参加した

（19 歳から 49 歳、平均年齢 32.7 歳、標準偏
差 12.7 歳 ; 女性 2 名、男性 7 名）。実験参加
者のうち 5 名は全盲、4 名は弱視であった。実
験参加者のうちの 2 名は点字を日常的に使用
しており、その他の 7 名も点字習得のための
講義を半年間以上受けていた。
2.1.3　手続き

本研究では、課題の制御、反応時間の測
定 等 は 全 て 心 理 学 実 験 ソ フ ト E-prime2.0

図 1　本研究で用いた点図触地図の例
図 2　�本研究で用いた標的。� �

（上）模式図、（下）実際の図
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（Psychology Software Tools 社製）を用いて
行った。

実際の実験風景を図3に示す。触地図は実
験参加者の前の机の上に動かないように置かれ
た。実験参加者は目隠しをした状態で利き手の
人差し指のみを使い、その触地図上から標的を
探索した。この制限は、実験参加者の探索戦略
を統制するために行った。実験参加者は探索の
際に、非利き手にマウスを持ち、そのマウスを
使用することで標的の有無を回答した。実験参
加者はなるべく速く正確に標的の有無を回答す
るように求められていた。実験では、それぞれ
の試行の最初に課題が始まることを伝える音が
鳴った。その後、実験参加者がマウスをクリッ
クすると同時に、実験参加者は標的の探索を開
始した。その際に、標的の探索開始位置は自由
であった。実験参加者は、標的を発見した場合
は左クリックし、標的がないと判断した場合は
右クリックを行った。実験参加者の回答後、そ
の回答の正解・不正解のフィードバックを、音
を鳴らして実験参加者に伝えた。

実験では、Small、Medium、Large の標的ご
とに 30回の試行を行った。実験は、Small 条件、
Medium 条件、Large 条件ごとにブロック化し
て行った。各ブロックの前に、実験参加者はそ
のブロックにおける標的を触って確認した。カ
ウンターバランスをとるため、実験参加者ごと

にブロックの順序を変化させた。30 回の試行
のうち 27 試行では標的が存在し、キャッチト
ライアルとして設けた 3 試行では標的が存在
しなかった。30 回の試行の系列は、実験参加
者ごとにランダムに変化させた。
2.1.4　分析方法

30 試行のうちの最初の 10 試行は練習試行
として分析から除外した。反応時間の分析に
は、標的存在試行時の正答試行（ヒット試行）
のみを用いた。標的不在試行時の正答試行（正
棄却試行）の反応時間は、見つけやすさ以外の
要因によっても大きく変化することがこれまで
の視覚探索研究で報告されている（例として、
Ishibashi et al.（2012））。そこで、今回の研
究では正棄却試行時の反応時間は分析の対象と
しなかった。1 秒以下の反応時間であった試行
は外れ値として分析から除外した。反応時間の
分析では、反応時間が特に長い実験参加者のデ
ータを外れ値とみなし（平均反応時間＋ 2 標
準偏差を超える反応時間の条件があった実験参
加者）、そのデータを分析から除外することに
した。また正答率の分析には標的存在試行のみ
を用いた。
2.2　結果

468 回のヒット試行のうち、1 試行を外れ値
として分析から除外した。次に 9 人のデータ
の平均反応時間と標準偏差を条件ごとに算出し
た。その結果外れ値となった 1 名のデータを
分析から除外し、残りの 8 名分のデータを分
析には用いた。

8 名の実験参加者の平均反応時間を図 4に
示す。Small 条件の反応時間は 35.6 秒（標準
誤差 = 3.1）、Medium 条件では 22.8 秒（標準
誤差 = 3.6）、Large 条件では 19.3 秒（標準誤
差 = 2.3）であり、標的の大きさによって反応
時間が有意に変化した（F（2，14）= 28.00，
p < .001）。Ryan 法による多重比較の結果、
Small 条 件 と Medium 条 件 の 間（p < .05）、
Small 条件と Large 条件の間（p < .05）に有
意な差が見られ、Medium 条件、Large 条件の
場合に、Small 条件と比較して有意に反応時間
が短縮した。Medium 条件と Large 条件の間に
は有意な差は見られなかった（p > .05）。図 3　実際の実験風景
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8 名の実験参加者の平均正答率を図 4に
示す。Small 条件の正答率は .93（標準誤差 
= .03）、Medium 条件では .99（標準誤差 = 
.01）、Large 条件では .97（標準誤差 = .02）
であり、標的の大きさによって正答率が有意
に変化した（F（2，14）= 4.91，p = .024）．
Ryan 法による多重比較の結果、Small 条件と
Medium 条件の間（p < .05）に有意な差が見
られ、 Small 条件の場合に、Medium 条件と比
較して有意に正答率が低下した．Small 条件
と Large 条件の間（p > .05）、Medium 条件と
Large 条件の間には有意な差が見られなかった

（p > .05）．この結果は、Medium 条件、Large
条件での反応時間の短縮が、正答率を犠牲にし
た結果（speed-accuracy tradeoff）ではないこ
とを示す。
2.3　考察 

実験 1 では、視覚障がい者を対象に 3 種類
の標的を用いた触覚探索実験を行った。実験の
結果、Small 条件と比較して、Medium 条件・
Large 条件の場合に反応時間が短縮した。この
結果は、小さい標的（Small 条件）と比較する
と、大きな標的（Medium 条件、Large 条件）
のほうが点図触地図上で見つけやすいことを
示唆する。この結果は、点図触地図上で出発
地や目的地といった重要な場所を示す記号に
は、亜鉛盤製版の点図触地図で使用されている

直径 3.0mm の点ではなく、それ以上に大きい
7.6mm や 9.0mm の点を使用することが望ま
しいことを示唆する。

3．実験2

実験 1 の結果、点図触地図上では、亜鉛盤製
版による点図触地図で良く用いられる 3.0mm
の点よりも、7.6mm や 9.0mm の円のほうが
見つけやすいことがわかった。この大きい記号
が見つけやすいという触知覚特性は、点字を使
用する視覚障がい者に特有なのだろうか。先行
研究は、晴眼者で見られる加齢による触覚の感
度の低下が、点字を利用する視覚障がい者では
見られないことを報告している（Legge et al., 
2008）。またその他の研究は、点字を日常的に
使用する視覚障がい者は、そうでない視覚障が
い者と比較して触覚の感度が高いことを報告し
ている（Wong et al., 2011）。このように点字
を日常的に使用する視覚障がい者は、そうでな
い視覚障がい者と比較して触覚の感度が優れて
おり、この違いによって 7.6mm や 9.0mm の
円のほうが見つけやすくなった可能性がある。
しかし、全ての視覚障がい者にとって見つけや
すい記号を提案するためには、点字に対する慣
れがない場合も、7.6mm や 9.0mm の円の探
索が容易であることを示す必要がある。そこで
実験 2 では、点字に対する慣れの統制が容易

Small LargeMediun
Targets

図 4　�実験 1の反応時間（棒グラフ）と正答率（破線）．エラーバーは
± 1標準誤差を示す．
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である晴眼者を対象にして同様の実験を行うこ
とにした。
3.1　方法
3.1.1　実験用点図触地図

実験 1 と同様の点図触地図を用いた。
3.1.2　実験参加者

点字の触読経験がなく、触覚と運動機能に障
害がない晴眼者 20 名が実験に参加した（19
歳から 27 歳、平均年齢 22.7 歳、標準偏差
2.1 歳 ; 女性 8 名、男性 12 名）。
3.1.3　手続き

実験 1 と同様の手続きで実験を行った。
3.1.3　分析方法

実験 1 と同様の分析方法を用いて、外れ値
の除去、及び反応時間の分析を行った。
3.2　結果

923 回のヒット試行のうち、1 試行を外れ値
として分析から除外した。次に 20 人のデータ
の平均反応時間と標準偏差を条件ごとに算出し
た。その結果外れ値となった 3 名のデータを
分析から除外し、残りの 17 名分のデータを分
析には用いた。

17 名の実験参加者の平均反応時間を図5に
示す。Small 条件の反応時間は 36.4 秒（標準
誤差 = 2.9）、Medium 条件では 32.6 秒（標準
誤差 = 3.2）、Large 条件では 25.5 秒（標準誤
差 = 3.1）であり、標的の大きさによって反応

時間が有意に変化した（F（2，32）= 8.87，
p < .001）。Ryan 法 に よ る 多 重 比 較 の 結
果、Small 条件と Large 条件の間（p < .05）、
Medium 条件と Large 条件の間（p < .05）に
有意な差が見られ、Large 条件の場合に、他
の条件と比較して有意に反応時間が短縮した。
Small 条件と Medium 条件の間には有意な差は
見られなかった（p > .05）。

17 名の実験参加者の平均正答率を図 5に
示す。Small 条件の正答率は .81（標準誤差 
= .04）、Medium 条件では .88（標準誤差 = 
.03）、Large 条件では .90（標準誤差 = .04）
であり、標的の大きさによって正答率は変化し
なかった（F（2，32） = 1.94，p = .160）。こ
の結果は、Large 条件での反応時間の短縮が、
正答率を犠牲にした結果ではないことを示す。
3.3　考察

実 験 2 で は、3.0mm の 点 よ り も、7.6mm
や 9.0mm の円が見つけやすいか否かを、点字
に対する慣れが全くない晴眼者において検証
した。実験の結果、Small 条件・Medium 条件
と比較して、Large 条件の場合に反応時間が
短縮した。この結果は、点図触地図上で出発
地や目的地といった重要な場所を示す記号に
は、亜鉛盤製版の点図触地図で使用されている
直径 3.0mm の点ではなく、それ以上に大きい
9.0mm 程度の記号を使用することが望ましい

図 5　�実験 2の反応時間（棒グラフ）と正答率（破線）．エラーバーは
± 1標準誤差を示す
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ことを示唆する。

4．総合考察

4.1　本研究のまとめ
本研究では、点図触地図上で発見しやすい記

号を定量的なデータに基づいて提案するため
に、記号を発見するまでの反応時間を指標とし
た触覚探索課題を行った。本研究では、見つけ
やすい記号の候補として大きさの異なる三つの
触知記号を作成した。実験では、それらの記号
の探索にかかる反応時間を、視覚障がい者と晴
眼者を対象にして測定した。その結果、点図触
地図上では用いられない属性であっても、その
大きさが小さい場合（Small 条件）はその探索
が困難であることが分かった。また、点図触地
図上で用いられている記号であっても、その
記号の大きさが十分に大きい場合は（Large 条
件）、その探索が容易であることが分かった。

それではなぜ本研究では 9.0mm の円のほ
うが見つけやすかったのであろうか。これは
9.0mm の円のほうが指先に触れやすいためで
あると考えられる。今回の実験では統制のため、
実験参加者は利き手の人差し指だけを用いて探
索を行った。人差し指のみを用いた探索では、
点図触地図に一度に触れられる面積が指先に限
られる。9.0mm 程度の記号の場合はその面積
が大きく、記号が指先に触れる可能性が高いの
で素早い探索が可能となる。一方で、3.0mm
程度の記号の場合はその面積が小さいので、指
先に触れる可能性が低くなり注意深い探索が必
要とされる。このような指先に対する記号の触
れやすさの違いが、9.0mm の円の探索優位性
を生んだのであろう。一方でこの考察は、指先
に収まりきらないような大きな記号の場合は、
その認識が困難になる可能性を示唆する。この
可能性に関しては、「今後の課題」において詳
しく述べる。
4.2　今後の課題

亜鉛盤製版による点図では、注意を引く記
号として直径 3.0mm 程度の大きさの点を用い
ることが多い。しかし、本研究の Small 条件
で用いた直径 3.0mm の点は、点図出版物で用
いられている記号の大きさとほとんど同じであ

るにもかかわらず、Large 条件と比較してその
探索にかかる反応時間が長くなった。この理由
としては、亜鉛盤製版による点記号と、点字プ
リンタで印刷した点記号の形状が異なることが
あげられる。触感と目視では、亜鉛盤製版によ
る点記号の方が点字プリンタで作成した点記号
よりも高く盛り上がっていた。こうした点記号
の高い盛り上がりは、点記号の検出感度を高く
する上で重要な役割を果たしていると考えられ
る。しかし点字プリンタによる作図では打てる
点の大きさは限られており、亜鉛盤製版による
点記号の高い盛り上がりを再現することは難し
い。したがって、点字プリンタを使用した今回
の実験でも、記号の高さの違いがその見つけや
すさに関与していたとは考えづらい。しかし、
記号の高さがその見つけやすさに大きな影響を
与えることは間違いないと考えられる。そこで
今後の研究では、記号の正確な 3 次元計測を
行い記号の高さを統制したうえで、記号の大き
さの影響を検討することが必要だろう。

今後の研究では、より現実的な点図触地図を
用いた場合も、9.0mm 程度の大きな点が見つ
けやすいか否かを検討する必要がある。本研究
では、点図触地図内の情報を統制するために、
碁盤目状の都市の地図だけを用い、標的以外の
記号を点図触地図上に提示しなかった。しかし、
実際の点図触地図上では、道路は曲線であるこ
ともあるし、出発地・目的地以外にもいくつか
の記号が存在する。今後の研究では、より現実
的な点図触地図を用いた場合も、9.0mm 程度
の大きな点が見つけやすいかどうかを検討する
必要がある。

ま た、 手 の ひ ら 全 体 を 使 っ た 探 索 で も、
9.0mm 程度の大きさの点が見つけやすいか否
かを調べる必要がある。本研究では統制のた
め、実験参加者は利き手の人差し指のみを用い
て探索を行った。先行研究は、触覚探索におい
て、使用する指が多くなっても反応時間が短
縮しないことを報告している （Overvliet et al.，
2007）。この点から考えると、人差し指のみ
で標的を探す戦略は必ずしも非効率であるとは
いえない。しかし、視覚障がい者の中には、触
地図内の記号の空間的な位置関係を把握する際
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に、手のひら全体を使って点図触地図を触る人
もいる。探索戦略にこういった個人差があるこ
とを考えると、今後の研究では、異なる探索戦
略を取った場合も、9.0mm 程度の大きさの記
号が見つけやすいか否かを調べる必要があるだ
ろう。

点字触読の経験がある視覚障がい者を対象と
した実験１では、Medium 条件と Large 条件の
間に有意な差が見られなかった。その一方で、
点字触読が未経験の晴眼者を対象とした実験 2
では、Medium 条件と Large 条件の間に有意な
差が見られた。この結果は、点字に対する慣れ
によって、最も見つけやすい標的の大きさが異
なることを示唆する。前述のように、点字を日
常的に使用する視覚障がい者は、そうでない視
覚障がい者と比較して触覚の感度が優れている

（Legge et al., 2008; Wong et al., 2011）。こ
うした点字経験者と未経験者の触覚の感度の違
いが、実験 1 の結果と実験 2 の結果の違いを
生み出したのかもしれない。しかし、点字の使
用によって触覚探索そのもの（例えば、探索戦
略）が変化している可能性もある。今後の研究
では、点字の日常的な使用によって、触覚探索
が質的に変化するか否かを検討することも重要
だろう。

今回の研究では、Small 条件、Medium 条件、
Large 条件の三種類の標的を設けたが、それら
の標的は大きさだけでなく、構成する点の大き
さや高さ（小点、中点、大点）も異なっていた。
そのため、記号が大きい場合に見つけやすくな
るのか、それとも記号を構成する点が大きい場
合に見つけやすくなるのかは検討することがで
きなかった。そこで今後の研究では、標的を構
成する点の大きさと標的の大きさを独立に操作
した実験を行い、それらのどちらの要因が標的
の見つけやすさに関与しているかを検討するこ
とを予定している。

今後は、見つけやすい記号の最大値を調べる
ことも重要だろう。先行研究は、人差し指の
先の大きさの平均値が、男子大学生の場合は
約 420mm2、女子大学生の場合は約 350mm2

であることを報告している（Peters et al.，
2009）。この研究を踏まえると、記号の大きさ

が指先以上の大きさである場合は、記号と道路
の区別がつかなくなり、その発見が困難になる
ことが予測される。今回の実験に参加した一人
の女性の視覚障がい者は、「Medium のほうが
見つけやすい」と内観を報告し、実際に Large
条件（10.1 秒）と比較して Medium 条件（8.4
秒）の場合に反応時間が短縮した。この結果は、
9.0mm を超えるようなあまりに大きい記号は、
指先に収まりきらず記号として認識されづらく
なる可能性を示唆する。今回の研究では、記号
の大きさの上限が 9.0mm 程度であり、どこま
で大きくした場合に探索の効率が最高になるの
か、またどの程度の大きさから記号の認識が困
難になるかは明らかになっていない。そこで今
後の研究では、指先の大きさの個人差も踏まえ
つつ、見つけやすい記号の最大値を検討したい
と考えている。

5．むすび

本研究では、点図触地図上で発見しやすい記
号を定量的なデータに基づいて提案するため
に、記号を発見するまでの反応時間を指標とし
た触覚探索課題を行った。本研究では見つけや
すい記号の候補として、大きさの異なる三つの
触知記号を作成した。実験では、作成した記号
の探索にかかる反応時間を視覚障がい者と晴眼
者を対象にして測定した。その結果、3.0mm
程度の小さな点（Small 条件）より、9.0mm
程度の大きな円（Large 条件）のほうが速く探
索できることが分かった。この結果は、点図触
地図上で重要な場所を示す記号には、亜鉛盤製
版の点図触地図で使用されている直径 3.0mm
の点ではなく、それ以上に大きい 9.0mm 程度
の記号を使用することが望ましいことを示唆す
る。 
脚注　本研究の内容の一部は、2012 年 1 月

に開催された電子情報通信学会福祉情報工学研
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