
  

 

  
 

視覚障害者に対する読み上げ音声の変化による 

デザイン意図の伝達支援 
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概要：Web ページではテキストの太字化や下線の付与などの視覚的表現を用いて強調箇所を伝達することが多い．視
覚障害者はスクリーンリーダを含む様々なサポートツールを用いることでWeb ページの内容を把握する．しかし，現
状のスクリーンリーダでは，テキストに付与された強調表現の情報がユーザに全く伝達されない場合や，強調方法を

テキスト情報としてユーザに伝達する場合が存在する．これによって，Web ページ作成者の伝達したい内容がユーザ
に対して正常に伝達されない可能性が生じる．本研究ではこの問題に対し，Web ページのテキスト情報を読み上げる
際に読み上げるテキストに付与されている強調表現の情報をもとに効果音の付与および読み上げ方法を変化させる

手法を提案する．評価として，実際に視覚障害者に対する認識実験を行った．また，視覚的表現に対する音声の強調
が適切であるかを晴眼者を対象にして実験を行った． 

 

 

 

 

 

1. はじめに     

 Web ページにおいて，HTML タグや CSS を用いることに

よって文章のみでなくフォントや字句への装飾により，文

中の特定の箇所を強調するようなデザインが多く存在する．

このように，Web ページの作成者が文章のみでなくフォン

トや色などの字句の装飾などの非テキスト要素によって伝

えようとしている内容のことをデザイン意図と呼ぶことと

する．これらのデザイン意図は，ユーザが Web ページの主

張する内容を直感的に判断し，アピールポイントの見当を

つける手助けとなる[1]． 

 一方，全く目が見えない全盲から若干は視力の残る弱視

までを含めた視覚障害者は日本では 31 万人以上存在して

いる[2]．これらの視覚障害者はスクリーンリーダなどの補

助ツールを用いて Web ページを利用している．これらのツ

ールはページ内にあるテキストで表現された内容を合成音

声を用いることでユーザに伝えるものである[3][4][5]．こ

のスクリーンリーダでは，リンクやボタンなどのアクショ

ンを起こすオブジェクトに関してはその情報を文章として

読み上げることも可能となっている．しかし，画像や，文

章に用いられている字句のフォントや色などの装飾の情報

に関しては読み上げられない場合や強調情報を音声化して

ユーザに伝達する場合が多々存在する．つまり，スクリー

ンリーダは Web ページ内のテキストで表されている情報

に対しては読み上げを行い，そうでない情報に関しては無

視するか，本来の文章の意味とは関係ない情報を入れてし

まうという傾向がある．そのため，フォントや色などのWeb

ページの見た目で情報を伝達しようとする工夫は視覚障害

者にとっては認知しづらいものとなっている．このように，

Webページの作成者の意図が視覚障害者には十分に正しく
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伝えることができていないのが現状である． 

以前の研究[6]では，太字化や斜体化などのテキストの装

飾情報を基に，読み上げ音声の音程の上昇，音量の増大，

速度の低下，無音時間の挿入を用いた読み上げ方法を用い

る手法を提案した．実験の結果，音程の上昇や無音時間の

挿入を用いた強調箇所の伝達は音量の増大や速度の低下を

用いた場合に比べて効果が少ないことがわかった． 

そこで本稿では，読み上げ音声の見直しを行い，また、

本手法を適用するデザイン意図の拡張をし，新たに評価を

行った．これにより，テキストの強調箇所をユーザに伝達

することが可能となり，また，非テキスト情報の内容をテ

キスト情報として読み上げないため，Web ページの内容理

解を阻害する可能性が少ないと期待される． 

2. 関連研究 

多くの Web ページは 2 次元構造のレイアウトで設計さ

れているのに対し，スクリーンリーダではテキスト情報な

どの 1 次元の情報しか伝達することが出来ない．これは，

Web ページのレイアウトが複雑で情報が多かった場合，情

報の記憶や作成者の意図を汲み取ることが困難になり，

Web ページを利用する際の障害に繋がる．Ahmad らは，上

記の障害を解決するためにオーディオフィードバックを伴

うタッチスクリーンディスプレイを使用し，Web ページの

レイアウト情報などの 2 次元の情報をユーザに伝達する手

法を提案している[7]．実験の結果，タッチスクリーンディ

スプレイを用いる手法の方がより良い位置感覚を得ること

に役立つことが示されている．しかし，この手法では Web

ページ内に情報が密集していた場合，指の移動経路によっ

ては情報を取りこぼす可能性がある．また，空間把握能力

が乏しい場合，情報の探索による内容の理解に多くの時間

を要してしまうというユーザの能力によって利便性が大き
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く左右される可能性がある． 

また，1 章で述べたように，太字化や斜体化などの装飾情

報は非テキスト情報であり既存のスクリーンリーダでは十

分に伝達されていない．この問題に対し，Suziah らは非テ

キスト情報を点字を用いることで伝達する手法を提案して

いる[8]．この手法では，非テキスト情報に対して点字コー

ドを作成し，それらを Web ページの内容を点字を用いて読

むときに付与することで非テキスト情報をユーザに伝達す

る．実験の結果，非テキスト情報を正しく認識できるよう

になり，それによって Web ページの内容を理解することに

役立つということが示されている．しかし，この手法では

ユーザが点字を扱うことが可能であることが前提となって

いる．これに対し，日本では視覚障害者の内，12.7%の視覚

障害者しか点字を使用できず，点字を使用できない視覚障

害者の内，60.9%が点字を必要ないと感じている[9]．この

ため，この手法を適用することが可能なユーザの範囲が狭

いという問題点が存在する． 

3. 本研究における強調表現 

 本研究では，テキストの太字化や斜体化，下線の付与，

テキストサイズの拡大，テキスト色の変更，テキストの背

景色の変更を Web ページにおける文章の強調表現として

扱う．これらの強調表現に対し，スクリーンリーダによる

読み上げ方法を提案する． 

 これらの強調表現の一部は，元々は紙面上に文章を記す

ときに用いたものが Web ページにも使用されるようにな

ったものである．よって，Web ページの作成者のテキスト

強調表現を読み取るために必要な紙面上の強調表現の意味

と Web ページをデザインする際に必要な強調表現の使い

方と効果を述べる． 

 まず，太字は紙面上においては本文との違いをはっきり

見せたいときに用いる[10]．Web ページ上においては基準

の文字との太さの違いにより際立つため，太字部分が強調

されるとあり[1]，テキストを強調したい場合にも用いる 

[11]．また，関らは太字によるキーワードの強調が強調内容

の再生を高めることを示し，内容上のポイントを強調する

ことの有効性を確認している[12]． 

 次に，斜体は紙面上においては強調したい言葉や外来語

などを目立たせるのが主な役目であり[10]、他の単語と正

確に区別することができる[13]．Web ページ上においては

テキストを強調させたい場合や[1]，書籍のタイトル・外国

語の単語やフレーズを本文内で区別するときに用いる[11]．

ただし，斜体は画面の解像度が低い場合，適切に表示され

ないため避けることが望ましい[1]． 

 続いて，下線の付与による強調効果について述べる．下

線の付与による強調効果は魚崎らの研究によって強調箇所

の再生を高める効果を持つ[14]．また，下線付きのテキスト

は太字や斜体を扱うことのできないタイプライター時代の

名残であり[11]，太字や斜体の代用として強調の役割があ

ったと推測できる． 

 また，色による強調は濃さにより重要度合いを区別させ

ることが可能であり，濃い色は最も重要な箇所にのみ用い

るべきである[11]．テキストサイズの拡大に関しては，タイ

トルや見出しなどを目立たせるために用いられている． 

4. 本手法の概要 

 この章では，前述の問題点に対する本手法のアプローチ

および本手法の構成について述べる． 

4.1 本手法のアプローチ 

 本手法では合成音声エンジンの読み上げによって Web

ページの情報をユーザに伝達する．テキストの装飾情報に

は太字や斜体など複数の種類が存在し，それぞれ異なった

用途で用いられる．そのため，付与される装飾情報によっ

て付与されたテキストの強調の度合いも異なる．このテキ

ストの装飾情報による強調の度合いの差が正しく視覚障害

者に伝達されない問題を解決するため，本手法ではテキス

トに付与された装飾情報をもとに重み付けを行うことで強

調箇所にスコアを付与し，付与されたスコアに応じて読み

上げ音声を変化させ読み上げを行う．ただし，本研究で強

調表現であると定義した装飾情報は，太字化，斜体化，下

線の付与，テキストサイズの拡大，テキスト色の変更，テ

キストの背景色の変更の 6 つとする．また，読み上げ音声

の変化は，効果音の付与，読み上げ音量の増大，読み上げ

速度の低下，無音時間の挿入の 4 つであり，これらを組み

合わせることで読み上げの強調度合いを表現する．テキス

トの強調度合いの決定および読み上げ音声の詳細について

は 5 章で述べる． 

4.2 本手法の流れ 

 本手法の流れを図 1 に示す． 

 本手法では，まず，URL から HTML ファイルを取得す

る．次に，取得した HTML ファイルからテキストの強調表

現を取得し，取得した強調情報を基に読み上げに用いるテ

キストを作成する．作成した読み上げテキストは XML 形

式で記述されており，XML タグによりテキスト読み上げ

（Text-to-Speech，TTS）時の音声を変化させ，読み上げ音

声として出力する． 

 

図 1 本手法の流れ 

情報処理学会研究報告  
IPSJ SIG Technical Report

2ⓒ 2020 Information Processing Society of Japan

Vol.2020-AAC-12 No.23
2020/3/15



  

 

  
 

5. 強調箇所の読み上げ方法決定プロセス 

 本手法ではテキストの装飾情報からテキストの強調度合

いの計算を行う．また，テキストの強調度合いによって読

み上げ音声を変化させるため音声の強調度合いも決定する．

そのため，この章ではテキストと音声の強調度合いの計算

についてそれぞれ述べる．また，テキストと音声の強調度

合いによって作成される読み上げテキストについて述べる． 

5.1 テキストの強調度合いの計算 

 まず，Web ページを構成するものに HTML と CSS が存

在する．HTML と CSS を用いることによって Web ページ

上に表示されるテキストの見た目を変更することが可能で

ある．また，3 章で述べた強調表現は HTML・CSS を用い

ることで組み合わせて使用することが可能である．そこで，

テキストの各強調表現と強調度合いの関係性についての事

前調査を行った．この調査は，20 代の学生 12 名に対して

行った．調査では，本文中に 4 箇所の強調したい箇所とそ

の強調度合いを示した番号が振り分けられた Web ページ

を使用した．この Web ページに対して，3 章で述べた 6 つ

の強調表現をどのような組み合わせで用いることで強調箇

所とその強調度合いを表現するかについてのアンケートを

行った．アンケートの結果を表 1 に示す．表 1 の結果か

ら，1 位の仮の重みを 4，2 位を 3，3 位を 2，4 位を 1 とし

て各強調表現の仮の重みを計算した。計算結果を表 2 に示

す． 表 2 の結果から，太字が最も強調度合いが高く，次

点でテキスト色の変更・下線の付与・テキストサイズの拡

大・テキストの背景色の変更となり、最も強調度合いが低

いのが斜体となった．これは，斜体が日本語のフォントで

はあまり用いられないことが要因となっていると考えられ

る．以上のことから，テキストの強調度合いの計算に用い

る各強調表現の重みを決定した．各強調表現と重みの関係

を表 3 に示す．表 3 に示した重みを基に，各強調箇所に使

われている強調表現の重みを合計することで各強調箇所の

スコアを計算する． 

 

表 1 強調表現と強調度合い 

強調表現 
強調度合いの順位 

1 2 3 4 

太字 11 8 7 0 

斜体 3 1 1 4 

下線 4 4 3 5 

テキストサイズ

の拡大 
7 2 2 0 

テキスト色の 

変更 
7 4 1 1 

テキストの 

背景色の変更 
4 4 2 1 

 

表 2 強調表現の仮の重みの合計 

強調表現 仮の重みを合計 

太字 82 

テキスト色の変更 43 

下線 39 

テキストサイズの拡大 38 

テキストの背景色の変更 33 

斜体 21 

 

表 3 強調表現の重み 

強調表現 重み 

太字 1.0 

テキスト色の変更・テキストサイズの拡大・

下線・テキストの背景色の変更 
0.5 

斜体 0.25 

 

5.2 強調箇所の読み上げ音声の決定 

 本手法の実装では Speech API 5（以後，SAPI5）に対応し

ている音声エンジンを用いて読み上げを行っている[15]．

ここで，SAPI5 に渡す XML 形式のテキスト内で音声変更

の調整が可能であり，かつ強調と関連する項目として音程，

音量，速度，無音時間の挿入の 4 つが存在する．この内，

以前の実験の結果から音程の変化は強調の度合いの変化と

結びつかないことが示された[6]． 

 また，音声の強調表現と強調度合いの関係性に関する調

査を行った．この調査は 5.1 節と同様の Web ページを用い

て行った．この調査では，各強調箇所と強調度合いが与え

られたときにどのような読み上げ方法を用いて強調箇所と

強調度合いを伝達するかについてのアンケートを行った．

読み上げ方法は，音量を上げる，音程を上げる，ゆっくり

読み上げる，一拍間を開ける，の 4 種類であり，それぞれ

SAPI5 の音量の増大、音程の上昇，読み上げ速度の低下，

無音時間の挿入を表している．ただし、アンケートでは

SAPI5 に読み上げをさせるのではなく，回答者本人が口頭

で伝達することを前提として回答をしてもらった．結果を

表 4 に示す．また，テキストの強調表現と同様に仮の重み

の合計を表 5 に示す．表 5 より，ゆっくり読み上げる方法

が最も強調度合いが高く，音程を上げる方法が最も強調度

合いが低いことがわかる． 

表 4 読み上げ音声と強調度合いの順位 

読み上げ方法 
強調度合いの順位 

1 2 3 4 

音量を上げる 9 5 4 2 

音程を上げる 7 4 3 2 

ゆっくり読み上げる 12 10 6 2 

一拍間を開ける 8 5 4 5 
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表 5 読み上げ方法の仮の重みの合計 

読み上げ方法 仮の重みを合計 

ゆっくり読み上げる 92 

音量を上げる 61 

一拍間を開ける 60 

音程を上げる 48 

 

以上のことから，本手法の強調表現では速度，音量，無

音時間の挿入の 3 つに加えて，音程の変化の代わりとして

効果音の付与を用いることとする．また，強調度の高さは

効果音の付与が最も高く，次点で速度，続いて音量，最後

に無音時間の挿入としている．これは，効果音の付与によ

る強調はユーザに最も認識されやすいという仮定の基であ

り，速度，音量，無音の挿入に関しては前回の実験[6]とア

ンケートの結果を基にしている． 

 ここで，各項目の音声表現としての強調効果について述

べる．まず，音量に関しては，武田らは強調時にパワーが

増大することを示している[16]．また，栗田らは強調発話時

に音量が増大していることを示している[17]．さらに，西田

らは強調は音量の変化に関連していることを示している

[18]．次に，速度に関しては，武田らは特定のプロミネンス

においては発話速度が遅くなると示している[16]．最後に，

無音時間の挿入に関しては，武田らは強調においてポーズ

を挿入する例が存在することを示している[16]． 

5.3 読み上げ方法の決定 

 本手法では前述したテキストの重み付けによって得られ

たスコアを基にテキストの強調箇所を 4 つのグループに分

ける．これは後述する音声の強調表現の種類が 4 種類のた

めである．まず，テキストの区切りは HTML タグによって

区切られている範囲毎とする．この区切り毎にスコアを設

定し，Web ページ内で最も高いスコアを最大スコア RS1 と

して，最も低いスコアを最小スコア RS4 として決定する．

次に，以下の式を用いて RS2 と RS3 を決定する．このよう

に，それぞれのスコアの差が等間隔の基準スコア RS1~RS4

を決定する． 

RS2 = RS1 – (RS1 – RS4)/3 

RS3 = RS4 + (RS1 – RS4)/3 

続いて，各箇所を，スコアに基づいて RM1~RM4 の 4 つ

のグループに分類する．RM1 が最もスコアの高いグループ，

RM4 が最もスコアの低いグループである．そのために，決

定したスコア RS1~RS4 と各箇所のスコアを比較し，スコア

が RS1 と一致した場合はグループ RM1 に分類する．そう

でなかった場合は，RS1 未満 RS2 以上であれば RM2 に，

RS2 未満 RS3 以上であれば RM3 に，それ以外は RM4 に分

類する．グループの分類方法を図 2 に示す． 

次に，読み上げ音声の変化による強調表現について述べ

る．5.2 節で述べた通り，効果音の付与が最も強調度が高く，

次点で速度の低下，続いて音量の増大，最後に無音時間の

挿入となっている．これを基に音声は，強調度の低い項目

から順に付与していき，付与されている項目が多いほど強

調度が高い音声であることとする．具体的には，最も強調

度合いの低い読み上げ方法 RM4 には無音時間の挿入のみ

を，RM3 には無音時間と音量の増大を，RM2 では無音時

間，音量の増大と速度の低下の 3 つを，最も強調度合いの

高い RM1 には無音時間の挿入，音量の増大，読み上げ速度

の低下，効果音の付与の 4 つを付与することとなる． 

ここで，各項目の数値の調節や項目の組み合わせで音声

の強調表現を表さなかったのは，ユーザによって強調度合

いの感じ方に大きな差異を発生させないためである．具体

的には，音量の増大と無音時間の挿入を組み合わせた強調

表現と，音量の増大と速度の低下を組み合わせた強調表現

のどちらがより強調度が高いのかの判断がユーザによって

異なる可能性がある．この問題を回避するために，強調度

合いの低いグループには無音時間の挿入のみを行い，強調

度合いが高くなるにつれ，音声表現を 1 つずつ付加する方

式をとっている． 

最後に，グループ RM1 のテキストを音声の強調表現の

最も強調度の高い音声変化を行うタグで，グループの数字

が大きくなるほど強調度の低い音声変化を行うように読み

上げテキストを作成する． 

具体例を図 3 に示す．また，図 3 に示した例の読み上げ

方法を＿に示す． 

 

図 2 グループの分類方法 

 

 

図 3 グループ分けの具体例 

 

表 6 読み上げ箇所と読み上げ方法 

読み上げ箇所 読み上げ方法 

早稲田大学の創設者 
効果音の付与・速度の低下・

音量の増大・無音時間の挿入 

佐賀県 音量の増大・無音時間の挿入 

1838 年 無音時間の挿入 
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6. 本手法の評価 

本章では本手法の有効性をユーザ実験により検証した

結果について述べる．ユーザ実験は，晴眼者を対象とした

1 つの実験と視覚障害者を対象とした 2 つの実験およびア

ンケートの 4 部構成である． 

6.1 晴眼者実験 

 晴眼者実験では 10 人の学生に対して行った．ただし，全

ての学生は日常的にスクリーンリーダを用いることはなか

った． 

6.1.1 実験内容 

 晴眼者実験では，提案手法による Web ページの読み上げ

を聞いた後に，記憶に残った単語および内容について質問

をした．質問後，その単語および内容に対して強調だと感

じた順に順位付けを行ってもらった．さらに，実際に Web

ページを見てもらい，強調だと感じた箇所を順に選択して

もらった．この実験により，Web ページ内の視覚的な強調

と読み上げ音声による強調の対応付けを確認した．実験に

用いた Web ページを図 4 に示す． 

 

図 4 実験に用いた Web ページ 1 

 

6.1.2 実験結果 

 晴眼者実験における，読み上げに対する強調箇所の強調

度合いと実際に見たときの強調箇所の強調度合いの結果を

それぞれ表 7 と表 8 に示す． 

表 7 読み上げに対する強調度合いの順位(晴眼者) 

 
強調箇所の強調順位 

1 2 3 4 

平均順位 1 2 4 3.2 

 

表 8 視覚的な強調表現に対する強調度合いの順位 

 
強調箇所の強調順位 

1 2 3 4 

平均順位 1 2 3 4 

 

6.1.3 考察 

表 7 より，効果音の付与は強調箇所の認識および強調度

合いの伝達において効果的であると考えられる．また，認

識率は低いものの読み上げ速度の低下による伝達も強調度

合いの伝達において効果的であると考えられる．また，表 

8 より，テキストの強調表現による強調度合いと実際にユ

ーザが感じる強調度合いが一致することがわかった． 

6.2 視覚障害者実験 

 視覚障害者実験では 6 人の点字図書館利用者に対して行

った．被験者は日常的にスクリーンリーダを用いており，

使用歴は 10～30 年であった． 

6.2.1 実験内容 

 視覚障害者実験では，2 つの実験とアンケートを行った．

1 つ目の実験は晴眼者実験と同様に，提案手法による読み

上げを聞いた後に，記憶に残った単語および内容について

質問をし，質問後にその単語および内容に順位付けを行っ

てもらった．実験には晴眼者実験に用いた Web ページと同

じものを用いた．2 つ目の実験では，2 つの Web ページ(以

後，ページ A とページ B)を用いて行った．まず，1 つ目の

Web ページに対して提案手法を用いた読み上げを行い，読

み上げ後に Web ページの内容に関する質問を行った．続い

て，2 つ目の Web ページに対して，文字の装飾情報を読み

上げる手法(以後，既存手法)を用いた読み上げを行い，読み

上げ後に Web ページの内容に関する質問を行った．読み上

げる Web ページに関しては，提案手法でページ A を既存

手法でページBを読み上げるグループとその逆のグループ

が存在し，それぞれ 3 人の被験者に対して行った．実験に

用いた Web ページを図 5 と図 6 に示す．2 つの実験後に

アンケートを行った． 

 

図 5 実験に用いた Web ページ A 
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図 6 実験に用いた Web ページ B 

6.2.2 実験結果 

 1 つ目の実験結果を表 9 に示す．ただし，最も強調度合

いが高い箇所は全ての被験者に認識されたが，2 番目に高

い箇所は 1 人に，3 番目に高い箇所は 3 人に，4 番目に高

い箇所は 2 人の被験者にのみ認識された． 

 

表 9 読み上げに対する強調度合いの順位(視覚障害者) 

 
強調箇所の強調順位 

1 2 3 4 

平均順位 1.5 2 3.3 1.5 

 

 2つ目の実験の結果を表 10と表 11に示す．表 10から，

ページAに関しては提案手法によって各強調箇所に関する

質問の正答率が上がっていることがわかる．しかし，ペー

ジBに関しては正答数が上がっている質問と下がっている

質問の療法が存在している．また，表 11 からもページ A

に関しては質問に対する平均正答数が上がっているが，ペ

ージ B に関しては変化していないことがわかる． 

 

表 10 各強調度合いに関する質問の正答数の合計 

強調箇所の 

強調度合い 

正答数の合計 

ページ A ページ B 

提案 既存 提案 既存 

1 3 1 2 1 

2 3 1 1 1 

3 3 2 2 1 

4 3 2 0 2 

 

表 11 読み上げ方法による正答数の平均 

正答数の平均 

ページ A ページ B 

提案 既存 提案 既存 

4 2 1.7 1.7 

アンケートの結果を表 12 と表 13 に示す．表 12 から，

読み上げ音声の変化の内，効果音の付与は全ての被験者に

認識されたことがわかる．しかし，読み上げ速度の変化は

5 人の被験者に，音量の変化は 3 人の被験者に，無音時間

の挿入は 2 人の被験者に認識されなかった．また，表 13 

から多くの被験者は文脈から重要な箇所を判断しているこ

とがわかった．また，被験者は強調箇所に対して読み上げ

音声の音程を変化させることで強調であることが伝達でき

るのではないかと考えていたことがわかった． 

 

表 12 読み上げ音声に関するアンケート結果 

効果音の音量は適切であったか 

ちょうどよかった 4 

大きいように感じた 2 

効果音の種類は適切であったか 

ちょうどよかった 3 

強く感じた 2 

強調だと感じなかった 1 

読み上げ速度の変化は適切であったか 

気付かなかった 5 

ちょうどよかった 1 

読み上げ音量の変化は適切であったか 

気付かなかった 3 

ちょうどよかった 2 

小さく感じた 1 

無音時間の挿入は適切であったか 

ちょうどよかった 2 

気付かなかった 2 

長く感じた 1 

短く感じた 1 

 

表 13 強調に関するアンケート結果 

重要な情報をどのように判断しているか 

自分なりに解釈をする 4 

読み上げ音声の声の質を変える 2 

検索機能を利用する 1 

どのような読み上げ方法だと強調に聞こえるか 

音程を変える 4 

効果音をつける 1 

ゆっくり読み上げる 1 

男声・女声を切り替える 1 

強調箇所を意識しない 1 

 

6.2.3 考察 

 表 9 より，強調の度合いが最も高い箇所は全ての被験者

に認識されていることがわかる．このことから，効果音の

付与による強調箇所の認識率が上がることがわかる．しか
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し，その他の強調表現は表 12 からもわかるように，被験

者に認識されづらく，強調箇所の認識率の上昇に影響を及

ぼしづらい可能性が存在する．また，晴眼者実験と比較し

て強調箇所の認識率が下がっていることから，基準の文章

の読み上げ速度が上がることで強調箇所の読み上げ速度の

低下や音調の増大の影響が小さくなっている可能性も存在

する． 

 表 13 より，視覚障害者が Web ページ内の重要な箇所を

把握する際に，文脈から重要な箇所を判断するという方法

が最も多く使われていることがわかる．これは，Web ペー

ジ作成者が重要として伝えたい情報が視覚障害者に対して

正しく伝わっていないことを表している．また，読み上げ

音声の音程を変化させることが強調した読み上げ音声であ

ると考えていることがわかる．これは，以前の研究[6]と表 

5 の結果と異なることがわかる．以上のことから，晴眼者

にとっての音声の強調表現の強調度合いと視覚障害者にと

っての音声の強調表現の強調度合いが異なる可能性が考え

られる．また，読み上げ速度の差が音程が与える強調度合

いの差と関係している可能性も考えられる． 

 表 12 と表 13 より，視覚障害者にとって声の質を変化

させることが強調であることに繋がると考えられる．この

ことから，読み上げ音声の音程を変化させることや読み上

げ音声の種類を変化させることで強調度合いを伝達するこ

とが可能であると考えられる．また，効果音の付与による

強調度合いの伝達は視覚障害者に対しても効果があったた

め今後も活用できると考えられる． 

7. おわりに 

 本研究では，Web ページ作成者が重要として伝達したい

箇所の内容が視覚障害を持つユーザに正しく伝達されてい

ない可能性が生じる問題に対し，Web ページのテキスト情

報を読み上げる際に，読み上げるテキストに付与されてい

る強調表現の情報をもとに読み上げ方法を変化させる手法

を提案した．本手法では Web ページの HTML や CSS を参

考に視覚的な強調表現の情報を取得し，その強調表現に応

じた重みを加算することで文章内の強調度合いの差を数値

化する．その後，そのスコアをもとに読み上げ音声を変化

させることで強調箇所の情報をユーザに伝達する．読み上

げ音声の変化には，効果音の付与，読み上げ速度の低下，

音量の増大，無音時間の挿入の 4 つを組み合わせることで

表現した．組み合わせ方法には，強調度合いの低いグルー

プには無音時間の挿入のみ行い，強調度合いが高くなるに

つれ，音声の強調表現を 1 つずつ付加することでユーザ毎

の強調度合いの感じ方に大きな差が生じないようにした． 

 評価の結果，視覚障害を持つユーザは Web ページの作成

者が重要として伝達したい箇所の内容を文脈から判断して

いることがわかり，太字などの文字の強調表現が用いられ

ている重要な箇所の内容が伝達されていない可能性が高い

ことがわかった．また，提案手法による読み上げ方法の変

化による強調箇所の伝達の内，効果音の付与による強調表

現が強調箇所の認識率を上げるのに有効であることがわか

った．しかし，読み上げ速度の低下や音量の増大，無音時

間の挿入による強調箇所の伝達は晴眼者と比較して認識率

が下がるという結果になった．また，晴眼者の想像する読

み上げ音声の強調表現と視覚障害者が想像する読み上げ音

声の強調表現には差異があるということがわかった．具体

的には，読み上げ音声の音程の変化が晴眼者にとっては強

調表現ではなく，視覚障害者にとっては強調表現であると

いうことである． 

 以上のことから，今後の課題として以下のことが挙げら

れる． 

⚫ 読み上げ音声の速度によって音声の強調表現が変化

するのかの検証 

⚫ 読み上げ音声の音程を変化させることで、視覚障害者

に対する強調箇所の伝達の効果が上がるかの検証 

⚫ 提案手法を適用する強調表現の拡張と重みの最適化 
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