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要 　　　約

本研究の目的は，触知覚モールスを盲聾者の新たなコミュニケーション手段として利用すること
の有用性を検証することである．耳介に密着させた振動子と触知覚信号発生装置を用いて��人の健

常者を対象に実験した．モールス符号は，短点と長点の組み合わせで構成されている．触知覚モール
スも同様に振動時間に長短の差がある �種類の振動信号（短点，長点）のいずれかを出力することを
�� 回繰り返し，一つの文字を表現する．各点の長さや点相互の間隔は短点提示時間の整数倍に設
定している．基本となる短点提示時間を�		��に設定して英字��文字を提示し，触知覚モールスと前
回の実験で検証した触知覚点字との比較，また，文字間の間隔をモールス通信の基準値（短点提示時
間の �倍の�		��）の �倍，�倍と長くした場合との比較実験を行った．
その結果，正解率は触知覚モールス：���������，触知覚点字：�		�で，触知覚点字の方が有意に
高かった（��	�	�）．また，文字間の間隔を基準値の �倍にした場合は�
�����
�，�倍にした場合
は�		�となり，長く間隔を空けた方が有意に高かった（��	�	�）．

結論として，触覚が正常なら振動でモールス情報が伝達できること，また，モールス符号の初心者
については，文字間の間隔を長くすることにより正確さの向上が期待できることがわかった．この結
果は，触知覚モールスが盲聾者の新たな通信手段となり得る可能性を示唆している．実験で得た知見
を携帯電話に応用すれば，盲聾者が単独で使用できる携帯電話が実現でき，新たなコミュニケーショ
ン手段になることが期待できる．

�．はじめに

本研究の目的は，振動で文字情報を伝える通信方
式，特に，触知覚モールスを盲聾者の新たなコミュ
ニケーション手段として利用することの有用性を検
証することである．盲聾者へ文字情報を伝達する手
段として真っ先に思いつくのは「点字」であるが，そ
の適合性は盲聾の度合いに依存する．視覚・聴覚の
いずれかが少しでも残っていれば，「モールス符号」
も選択肢に入る．我々は既に振動時間の長短で表現
した点字を認識できることについて検証を行い，触

覚さえ正常であれば，正確に認識できることを証明
している��．振動時間の長短で文字を表現する方法
としてすぐ思いつくのは，むしろモールス符号であ
る．今回は，盲聾者が他の人に頼らず単独で使用で
きる携帯電話を実現する場合の情報媒体としての，

モールス符号の妥当性を検証する．

モールス符号は���
年にアメリカ合衆国の発明家
サミュエル・モールスが発明したと伝えられている．
短点（・）と長点（�）の組み合わせで構成されてい
る��ので，習得者は様々な通信手段経由で届いた情
報を音響や発光信号を使って利用できる．
しかし，視覚も聴覚も失った盲聾者はモールスの
習得に欠かせない学習訓練の段階からして不利であ
り，つまるところ利用できない．しかし，この問題
は盲聾者に唯一残された情報摂取手段である触覚を

利用すれば，ある程度解決できると考え，振動で文
字情報を伝達する方法を考案した．振動は様々な身
体部位で感知できるので，提示速度を利用者に合わ
せて調整すれば多くの人が触知覚通信を利用でき
る．電子的に制御できるので電気通信網との親和性
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も高く，実用化すれば盲聾者の新たなコミュニケー
ション手段として貢献することが期待できるであろ
う．モールス符号は普及度も高く，健常者も利用し
ているという大きな利点があるので，モールス符号

を使えば，盲聾者同士のコミュニケーションだけで
なく，盲聾者と健常者とのコミュニケーションにも
有利で，対話できる範囲を大きく拡大できる可能性
があると考えている．今回の試みは最近，デジタル
技術を用いる通信方法が発達したため，使われる機
会が少なくなったモールス符号����の新たな使い道
としても有望である．

�．盲聾者のコミュニケーションについて

盲聾者のコミュニケーション方法は，視覚及び聴
覚の重度や生育歴，他の障害との重複の程度等に
よって個人差が大きい．欧米では手話を原型とする
方式を使うことが多いが，日本では点字を拡張した
方式も使われているなど多様である．
従って，通訳・介助者を養成する場合も，個々の

盲聾者の実状に合ったコミュニケーション手段で通
訳ができるよう，様々なタイプの通訳・介助者を養
成する必要がある．盲聾者のコミュニケーション方

法には以下のような方法がある����．
・触 手 話 　� 　手話を使う発信者の両手に軽く

触れながら触読するところから，「触手話」と
呼ばれている．当然，触覚が主体であるが，
弱視聾の場合には近い距離から相手の手話を
目で見て理解できる人もいる．ただし，視野
狭窄がある弱視聾の人の場合には，手話の動
きを小さめにする必要がある．弱視の人は暗
いところが苦手だったり，逆に明るいところ

ではまぶしくて見えなかったりと様々なタイ
プがあるので，その人に合わせた環境を選ば
なければならない．

・指 文 字 　� 　受信者の手のひらに，指文字を
綴って会話する方法である．触手話使用時で
も単語のつづりを正確に示すときには指文字
を使うが，その指文字のみ利用する情報伝達
方法といえる．受信者は手のひらを軽くすぼ
めて，指の形が分かり易くなるよう手のひら

に当てて文字の形が識別できるようにするな
ど，若干の工夫が必要である．日本手話で使
われている指文字をそのまま使う方法や，米
国手話のアルファベットをローマ字式に綴る
方法等がある．

・指 点 字 　� 　両手の人差し指，中指，薬指の
�本の指をお互いに差し出し，発信者が受信
者の指を点字タイプライタのキーに見立てて

点字記号を打つ方法である．向かい合わせで
会話するときと横に並んで会話するときでは，
点の位置が左右逆になる．どちらのタイプな
ら理解できるのか，会話を始める前に確かめ

てから行う．日本で発達した独特なコミュニ
ケーション手段で，�語 �語正確に言葉を伝
えることができる．人によって理解できる早
さに差があるので，相手が読み取れる早さを
よく理解してから始める必要がある．

・手書き文字 　� 　受信者の手のひらに指で直接文
字を書く方法である．特別な技術を身につけ
なくても，誰にでもできるという利点がある．
多くの盲聾者が理解できるが，かな文字を使

う人，カタカナ文字を使う人，漢字も含め，
どんな文字でも大丈夫な人，読むのが早い人，
遅い人と様々である．

盲聾者のコミュニケーションには，本人が直接相
手と会話を交わす場合と，通訳者を介して会話を交
わす場合とがある．直接会話を交わす場合は，双方
が共に理解できるコミュニケーション手段を用いる
ことになる．しかし，通訳者を介して会話せざるを
得ない状況が多いため，守秘義務を始めとする通訳

者のマナーが大きく問われてくる．

�．実験方法

�．�．触知覚信号発生装置

触知覚通信の有用性を実証するための実験を，図
�に示す内山技研製の触知覚信号発生装置を用いて
行った．同装置は東京パーツ工業製の偏心モータを
振動子に使用している．なお，偏心モータとは電気
を流すと振動と音が生じる部品で，安価なので携帯

電話の振動子として広く利用されている．
この信号発生装置は，短い振動（以下，短点とい
う）と長い振動（以下，長点という）という二つの
信号を組み合わせて文字情報を表現する．文字の表
現方法はモールス符号を参考にしている．例えば，
モールス通信では短点が全ての信号の基準（以下，
単位という）になっており，短点 �単位，長点 �単
位，点と点の間は �単位，文字と文字の間は �単位
と国際的に定められており��，振動を用いて表現す

るモールス（以下，触知覚モールスという）もこの
規約に従うべきである．一方，触知覚点字について
は，このような基準となる規約が無い．
実験に使用した信号発生装置は，二つの信号チャ

ネルを使う二点式点字も出力できるようになって
おり，二つのチャネルを同期させる必要がある二点
式の要請から，短点は �単位のみ振動させて �単位
休止，長点は 単位振動させて �単位休止させて表
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現するスロット方式��を採用している．このため，
一点式の効率化の観点からは改善の余地がある．例
えば，英字��文字の表現に要する短点数は，触知覚
モールスでは���，一点式点字では�	��と大きく異

なる．
さて，図 �の � を押すと，順番をランダム化した
英字��字が送出される．なお，図 �の � は提示間
隔とモールス符号�点字の切り替えを兼ねているス
イッチであり，図 �の � は振動子の電圧レベルを調
整するツマミで，振動の強弱を変えることができる．
モールス符号一覧表を表 �に示す．

図 � 触知覚信号発生装置の外観

図 � 触知覚信号発生装置の前面パネル

表 � モールス符号一覧表（英字）

�．�．被検者

��名の被験者は全員川崎医療福祉大学の学生で男
性��名，女性 �名，平均年齢は��������歳である．
実験に先立ち実験担当者が被験者全員に研究目的や

実験方法・安全性，さらに，モールス符号の概要や
個人情報ならびに実験結果の管理方法について説明
し了解を得た．

�．�．認識実験

触知覚モールスでは，�文字分の信号長は文字ご
とに異なる．つまり，�� 回の振動で各文字を表
現する可変長信号である．一方，振動を用いて表現
する点字（以下，触知覚点字という）の一種，一点

式点字は，全ての文字を �回の振動で表現する固定
長信号である．そこで，両者の信号方式の相違に由
来する認識率の違いを検証する実験を行った．
固定長信号は短点と長点の合計が一定数なので文

字の終りが確実に把握できるが，可変長信号では文
字の終りが判別し難い．モールス通信の規約では文
字間の空白は �単位と決められている��．しかし，
文字の境目を明確にする便法として文字間の間隔を
基準値の �倍，あるいは �倍と長くすれば，リーダ

ビリティ（可読性）を改善できるのではないかと考
えた．
その有効性を確認するため，文字間の空白が �単
位の場合と �単位の場合，さらに �単位の場合（以
下，それぞれ「空白標準」「空白 �倍」「空白 �倍」と
表記する）のそれぞれの場合の認識率の違いを比較
する実験を行った．
実験開始前に触知覚信号発生装置の短点提示時間

を�		��に設定した．短点時間を�		��にした理

由は，既発表の論文��で触知覚点字を検証した際に
最も認識率が高かった設定条件下で比較するためで
ある．実験開始前に二つの振動子のコードの長い方
を左，短い方を右の耳介にかけるよう被験者に指示
し，その後に，左側の振動子に英字��字を連続して
提示し判読させるという方式で計測実験を行った．
実験手順としては，まず，触知覚モールスを提示し，
少し休憩した後に触知覚点字（一点式）を提示する．
この実験では認識中の文字が何かの判断は求めず，

触知覚モールスと触知覚点字のそれぞれ専用の解答
用紙の該当欄に振動時間が長いと判断した時だけ○
を記入して貰う方法を採用した．正解かどうかは実
験終了後に解答用紙の記入内容を見て判断した．ま
た，実験終了後に被検者の感想を聴取した．解答用
紙を図 �，図 ，実験風景を図 �に示す．
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図 � 解答用紙（モールス用）

図 � 解答用紙（点字用）

図 � 実験風景

�．結果

文字間の空白が �単位の標準的な触知覚モールス
と触知覚点字（一点式）の正解率を比較した結果を
図 �に示す．それぞれの正解率は触知覚モールス：
���������，触知覚点字：�		�で，触知覚点字の方
が有意に高かった（��	�	�）．

図 � 触知覚モールスと触知覚点字の正解率比較

次に，文字間の空白が標準の場合と空白を �倍，
�倍と変化させた時の正解率の変化を図 
に示す．
それぞれの正解率は空白標準：���������，空白 �

倍：�
�����
�，空白�倍：�		�となり，空白を長
くした場合の正解率が有意に高かった（��	�	�）．

図 � 触知覚モールスにおける文字間調整時の正解率比較

�．考察

本実験の被験者は全員健常者であるが，触覚さえ
正常なら振動で表現する触知覚モールスで情報伝達
できることが分かった．また，モールス符号に対す
る初心者については文字間の間隔を長くすること
で，正解率が向上できることがわかった．この結果
は，触覚が正常な盲聾者にも援用できるので，振動
で文字情報を伝える触知覚通信システムを実現すれ
ば盲聾者の情報社会への参加に大きく貢献できると
考える．

なお，振動子を耳介に密着させる方法については，
骨伝導の影響を受ける可能性が否定できない．この
方法は視覚障害を持つ利用者から最も分りやすいと
提案された方法で，骨伝導の影響は間違いなくある
と思われるが盲聾者の新しい通信方法の有用性を検
証するという本論文の趣旨に反する訳ではないので，
今回もこの方法を踏襲した．
さて，触知覚モールスと触知覚点字を比較した実
験で，極端に触知覚モールスの正解率が低かった理

由について考察する．被験者の感想で多かったのは
「文字間隔が短く，�文字分の情報が終了している
のかどうか分からなかった」というものである．こ
のような状況の原因を探るため，実験で使用した解
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答用紙を精査して，触知覚モールスにおける連続ミ
スの多さを発見した．
触知覚モールスと触知覚点字は，情報源が �チャ

ネルという点は共通だが，文字長については，触知

覚モールスは可変長で触知覚点字は固定長である．
また，文字間の空白時間もそれぞれ違う．例えば，
どちらも短点提示時間を�		��に設定した時，触知
覚モールスは �単位（�		� � ��		��），触知覚点
字は �単位（�		� � ���		��）と �倍の差ができ
る．さらに，触知覚モールスの場合は提示する文字
毎に提示時間が変化するため，次の文字との境界が
分り難く，連続ミスの原因となる．これが，触知覚
モールスの正解率が低い原因と考えられる．

しかし，実験で使用した文字発生装置の設定を変
え，空白時間を長くすることで，この状況は変更で
き，触知覚モールスでも複数文字の認知が容易にな
る．この便法はモールス通信の規約には反するが，
通信技術の発達により使用する機会が少なくなって
いるモールス符号の規約を緩和することで新たな利
用分野を開拓し得る可能性を示唆している．
触知覚モールスも触知覚点字も共に一つの振動子

で文字情報を表現する．振動子一つという利点を活

かして，実験で得た知見を携帯電話に応用すれば，
視覚障害者や盲聾者が単独で使用できる携帯電話が
実現できそうである．

既に，視覚障害者や聴覚障害者，肢体不自由者等
にとって，携帯電話は自立と社会参加を支援する道
具という象徴的な意味を持つに至っている．その事
情は盲聾者にとっても変わらない筈である．今回の

知見を応用して盲聾者も「携帯電話」という新しい
ジャンルの情報伝達手段が利用できるようになれ
ば，いつでも，どこでも，誰とでも手軽に連絡がで
き，情報コミュニケーションが盛んになっていくと
思われる．モールス符号や点字を振動で表現するこ
とで，実時間コミュニケーションに対する障壁が解
消され，盲聾者の新たな生活手段になることを期待
している．
コミュニケーションは生活に潤いを与えるために

欠かせないものである．人間は他人と言葉を交わし
たり，心を通わせることによって，始めて人間らしい
喜びを感じる事ができる．たとえ人間同士が一緒に
いても，心の交流がなければ，孤独感にさいなまれ
ることになる．盲聾者の場合も同じことが言えるの
ではないだろうか．その障害ゆえに，コミュニケー
ションに多大な制限を加えられるため，なおいっそ
う切実に求められていると思われる．

最後に被験者として協力して頂いた方々に深く感謝いた

します．
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