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I. 研究の構成 

序論 

第１章 特別⽀援教育と視覚障害教育 
第２章 視覚障害教育と教科書 
第３章 弱視者と⽀援法 
第４章 弱視者と読書 
第５章 弱視者の読書の条件整備に関する研究 
第６章 デジタル・リーディングの表⽰要件に関する研究 
第７章 本研究の⽬的と構成 

本論 

第１部 晴眼者と擬似弱視によるデジタル・リーディングの研究 

−文字サイズと表示形式が読速度に及ぼす影響について− 

第１章 ⽂字サイズと表⽰形式が読速度に及ぼす影響 
-狭い⽂字サイズ幅による検討-                      （第１研究） 

  第２章 擬似視野狭窄における⽂字サイズと表⽰形式が読速度に及ぼす影響 
（第２研究） 

第３章 擬似低視⼒における⽂字サイズと表⽰形式が読速度に及ぼす影響 
    （第３研究） 

第４章 第１部の総合考察 
第２部 晴眼者と弱視者のデジタル・リーディングの表示形式と文字サイズが読速度に与 

      える影響の比較 

第１章 ⽂字サイズと表⽰形式が読速度に及ぼす影響 
-広い⽂字サイズ幅による検討-                       （第４研究） 

第２章 デジタル・リーディングの読速度に表⽰形式と⽂字サイズが及ぼす影響に 
      ついて-晴眼者と弱視者の⽐較-                       （第５研究） 

第３章 第２部の総合考察  
第３部 弱視者の視覚特性に適したデジタル・リーディングの環境設定法に関する研究 

第１章 晴眼者における表⽰形式と⽂字サイズが読速度に及ぼす影響 
（第６研究） 

第２章 弱視者の視覚特性に応じた臨界⽂字サイズ及び最⼤⽂字サイズを利⽤し 
た最適環境推定法の研究      （第７研究） 

第３章 第３部の総合考察  
第４部 総合考察と今後の課題 

第１章 総合考察 
第２章 今後の課題と貢献 

引⽤⽂献  
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II. 論文の概要 

１．序論 本研究の目的・意義・方法 
（１）研究の背景と目的 

本 研 究 の ⽬ 的 は ， デ ジ タ ル 教 科 書 の 普 及 や テ ス ト ・ ア コ モ デ ー シ ョ ン （ Test 
Accommodation）としての ICT 活⽤など，本格的なデジタル・リーディングの導⼊を⾒据
えて，デジタル・リーディングの４つの表⽰形式を対象に，弱視者のそれぞれの視覚特性に
応じた表⽰形式と⽂字サイズの関係を明らかにし，視覚特性に応じた表⽰形式と⽂字サイズ
を推定できる⼿続きを提案することである。それにより，弱視者が教科書や⼩説，様々な読
素材をデジタル・リーディングで快適に読書できる世の中の実現を⽬指すものである。なお，
本研究で「弱視」とは，治療や屈折矯正を施してもなお⾒えにくさが永続的に⾒られ，読み・
書き・歩⾏など何らかの活動に⽀障のある状態，つまり医療で⽤いられるロービジョン（low 
vision）（⼩⽥, 2000）を指す。 

歴史的に，弱視児童⽣徒が拡⼤教科書を⼿にするのは，点字教科書から遅れること約 20
年，1952（昭和 27）年ごろの⼿書きの拡⼤教科書である。その後，2008（平成 20 年）に
「障害のある児童及び⽣徒のための教科⽤特定図書等の普及の促進等に関する法律」が施⾏
され，⼩中学校段階の弱視者に拡⼤教科書が教科書出版社から発⾏され，無償で給与される
ようになった。拡⼤教科書を使⽤している弱視者を対象とした調査から，弱視者が読素材に
求める内容は，原本教科書のレイアウトを保ち，操作しやすい⽤紙サイズで，⼗分な拡⼤を
得ることができる仕様となる（中野, 2011; 中野ら, 2014）。印刷での実現は困難である。そ
こで，これらの仕様を満たす⽅法としてコンピュータ上で表⽰した読材料を読む，デジタル・
リーディングがある。 

デジタル・リーディングの表⽰形式として，レイアウトを固定した，固定形式（Fixed Form），
画⾯幅で⾏を次⾏へ移す，⾏移形式（Reflow Form），視運動性眼振（Optokinetic Nystagmus）
で読書できる，⼀⾏形式（Line form），眼球運動をほとんど伴わない，切⽚形式（Sectional 
Form）の４つが提案されている。 

これらの形式を表⽰する際，どの程度の⽂字サイズで提⽰すると効果的なのかといった課
題を解決することが，弱視者の視覚特性に応じたデジタル・リーディングの環境を整備する
上で重要となる。⽒間（2010）は弱視者の読書の環境整備に関する研究をレビューした。そ
れによると，現在の弱視者の視覚特性に応じた読書に適した⽂字サイズの評価法は，実際に
読書を課して⾏われるのが⼀般的である。Legge, et al.（1985a）の晴眼者対象の研究では，
⽂字サイズを 3.6′〜24°（400:1）に設定して，読速度を測定した。読速度は⽂字サイズが
視⾓ 0.3°〜2°のとき頂点に達し，その平均値を最⼤読書速度（Maximum Reading Rates）
とした（Fig. 0-1）。視⾓（Visual Angle）とは眼から視対象の上下に張る２直線がなす⾓度
で，「視⾓（°）＝tan-1（視対象の⾼さ/視距離）」で定義される。次いで，弱視者の視覚特性
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に応じた⽂字サイズ推定法として
MNREAD 検査が考案され，Test - 
Retest 法を⽤いて信頼性が確認され
た（Legge, et al., 1989）。整理すると，
⽂字サイズを様々に設定して読書し
たとき，読速度が安定している⽂字
サイズ幅（プラトー期）が存在し，そ
のプラトー期の読速度の平均を最⼤
読書速度，プラトー期の最⼩の⽂字
サイズを臨界⽂字サイズ（Critical 
Print Size: CPS），最⼤の⽂字サイズを最⼤⽂字サイズ（Maximum Print Size）と定義した
（Fig. 0-1）。これらの変数の推定アルゴリズムは Mansfield, et al.（1996）が提案し，その
誤記を⽒間ら（2007）が修正した⽅法が採⽤されている。本研究ではデジタル・リーデイン
グにおいて同アルゴリズムを使⽤して最⼤⽂字サイズの推定可能性について確認すること
をもって，弱視者の視覚特性に最適なデジタル・リーディングの要件整備の実現に迫る。 

 
（２）本研究の方法と構成 

第１部では，⽂字サイズを 0.7°〜2.6°（0.2logUNIT）で設定した⽂字サイズ要因（４⽔
準），表⽰形式要因（４⽔準）の参加者内２要因の要因計画法で実験を⾏った。従属変数は
読速度であり，「読速度＝（⽂字数−エラー⽂字数）／読み時間（秒）×60」で求め，単位
は「⽂字／分（characters per minute：CPM）であった。第１研究では晴眼者を対象に，第
２研究は擬似視野狭窄状態，第３研究は擬似低視⼒状態にて実験を実施した。 

読刺激は有意味⽂シャッフル法で作成された⽂章であった。刺激提⽰装置と読書時間の測
定機器として iPad（Apple 社製）を利⽤した。刺激⽂の提⽰と読書時間の計測には，⾃作の
ソフトウェア「experead」を⽤いた。 

第２研究では，晴眼者に視野狭窄ゴーグル（⾼⽥眼鏡製）を装⽤し，第３研究では低視⼒
ゴーグル（⾼⽥眼鏡製）を装⽤し，シミュレーションの効果を検討するために，各参加者で
４回繰り返して，下式により「読速度⽐」を算出して，検討した。 

読速度⽐＝
∑ (𝑅𝑆%&'	&/𝑅𝑆*+*	&)-
&./

4  

式中，RSsim はシミュレーションありの読速度，RSnon はシミュレーションなしの読速度 

第２部は，⽂字サイズの幅を，視⾓ 0.4°〜6.6°（0.2 logUNIT，７段階）に拡⼤して読
速度を測定した（第４研究）。第５研究では，弱視者を対象に，第４研究の結果と⽐較し，
弱視当事者対象の⽂字サイズ推定法の必要性を検討した。 

第３部では， Mansfield, et al. （1996）の最⼤⽂字サイズの推定法アルゴリズムを利⽤し
た。４つの表⽰形式での最⼤⽂字サイズの推定の可能性を明らかにするために，晴眼者を対

 
Fig. 0-1 ⽂字サイズと読速度の関係 
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象に検討した（第６研究）。最後に，弱視当事者を対象に最⼤⽂字サイズを推定し，test ‒ retest
法により信頼性を確認した（第７研究）。 

第４部では，総合考察を⾏った。 
 

第１部 晴眼者と擬似弱視によるデジタル・リーディングの研究 
     −文字サイズと表示形式が読速度に及ぼす影響について− 
第１章 文字サイズと表示形式が読速度に及ぼす影響 
   -狭い文字サイズ幅による検討-（第１研究） 

表⽰形式と⽂字サイズが読速度に及ぼす影響を，晴眼実験参加者を対象に実験的に明らか
にすることを⽬的とした。実験期間は，2015 年 9 ⽉から 11 ⽉であった。実験参加者は晴眼
⼤学⽣ 21 名であった。 

 
結果及び考察 

実験の結果を Fig. 1-1 に⽰した。
表⽰形式の主効果は，⾏移形式，⼀
⾏形式よりも固定形式が遅く，切⽚
形式は４つの表⽰形式の中で最も
遅かった。固定形式において，⽂字
サイズの拡⼤に伴い読速度が低下
したのに対し，切⽚形式は⽂字サイ
ズとは独⽴で⼀貫して読速度が低
値であったことが原因である。Aries 
（1999）が観察した，⾼速読者と低
速読者の両⽅で切⽚形式で読速度
が遅い結果と同様の結果であった。
固定形式においてのみ観察された
⽂字サイズの単純主効果は，⽂字拡
⼤に伴って画⾯幅から⾏がはみ出
すため，Beckmann & Legge （1996）が観察した⽂字拡⼤にともなうバックスクロール量増
加に伴う読速度低下と同様の現象と考えられる。 

 
第２章 擬似視野狭窄における文字サイズと表示形式が読速度に及ぼす影響（第２研究） 
 表⽰形式と⽂字サイズが読速度に及ぼす影響について，視野狭窄の効果を明らかにするこ
とを⽬的とする。実験期間は，2015 年 9 ⽉から 11 ⽉であった。実験参加者は晴眼⼤学⽣
14 名であった。 

 

 
Fig. 1-1 読速度の結果 

◯FX は固定形式，△RF は⾏移形式， 
□LN は⼀⾏形式，◇ SP は切⽚表⽰を表す。 
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結果及び考察 
 読速度⽐の結果（Fig. 1-2）に⽰した。χ２検定を実施した結果は，固定形式では 1.1°以
上で「狭窄なし優位」となったことは，固定形式は，⽂字拡⼤により⽣じる横スクロール，
バックスクロール操作と，その際の追視といった負荷が，狭窄あり条件で読速度により⼤き
く抑制的に影響したものと考えられる。また，⾏移形式も，横スクロールを伴わないものの，
画⾯⼀杯の眼球運動及び視線の改⾏運動（return sweep）は，⼀⾏形式や切⽚形式では強い
られない負荷であり，それが狭窄あり条件で読速度に対して，より⼤きく抑制的に影響した
ものと考えられる。 
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Fig. 1-2 擬似視野狭窄の「読速度⽐」の結果（N=14） 
* p < .05，** p < .01 

真ん中の編み⽬のグラフは平均±1SD，⽩のグラフは平均-1SD 未満（狭窄あり＜なし），⿊のグラフは平均
+1SD より⼤きい値（狭窄あり＞なし）を⽰している。 

 
第３章 擬似低視力における文字サイズと表示形式が読速度に及ぼす影響 
     （第３研究） 

表⽰形式と⽂字サイズが読速度に及ぼす影響について，視野低視⼒の効果を明らかにする
ことを⽬的とする。実験期間は，2015 年 9 ⽉から 11 ⽉であった。実験参加者は晴眼⼤学⽣
16 名であった。 

 
結果及び考察 

読速度⽐の結果（Fig. 1-3），18pt，25pt の⼩さい⽂字サイズで「低視⼒なし優位」の度数
が多い傾向であった。⾏移形式では有意差がみられなかったものの，⼤⼩関係の傾向は⼀貫
していた。また，Fig. 1-3 からは，全体的に低視⼒なし有意の傾向であるため，読速度全体
が低視⼒による抑制的効果を受けたことが⽰唆された。 
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Fig. 1-3 擬似低視⼒の「読速度⽐」の結果（N=16） 

* p < .05，** p < .01 
真ん中の編み⽬のグラフは平均±1SD，⽩のグラフは平均-1SD 未満（狭窄あり＜なし），⿊のグラフは平均

+1SD より⼤きい値（狭窄あり＞なし）を⽰している。 

 

第２部 晴眼者と弱視者のデジタル・リーディングの表示形式と文字サイズが読速

度に与える影響の比較 
第１章 文字サイズと表示形式が読速度に及ぼす影響 
      -広い文字サイズ幅による検討-（第４研究） 

本研究は，第１研究の⽂字サイズを拡⼤し，晴眼の実験参加者を対象に，表⽰形式と⽂字
サイズが読速度に与える影響を明らかにすることを⽬的とした。実験期間は，2016 年 6 ⽉
から 2017 年 1 ⽉であった。実験参加者は晴眼⼤学⽣ 23 名であった。 
 

0

2

4

6

8

10

18 25 45 72

����

�pt�

0
2
4
6
8
10
12
14

18 25 45 72

����

�pt�

�

�
�

0
2
4
6
8

10
12
14

18 25 45 72

����

�pt�

�
�



 8 

結果及び考察 
Fig. 2-1 に晴眼者の⽂字

サイズ及び表⽰形式が読
速度に及ぼす影響を⽰し
た。表⽰形式における⽂字
サイズの単純主効果の結
果から，固定形式は 1.1°
以上の全ての⽂字サイズ
条件では，0.4°と 0.7°よ
りも読速度が遅かった結
果は，第１研究と⼀貫する
ものであり，⽂字拡⼤に伴
う横スクロール量と⾏替
えの増⼤が読速度を低下させたと考えられる。 

⼀⾏形式は 2.6°以上の⽂字サイズで読速度が有意に低下していた。⼀⾏形式で 1.7°〜
2.6°の間に読速度を低下させる臨界点が存在することが明らかとなった。画⾯遷移ログか
ら，１⽂字あたりの遷移量の増⼤が，読速度に抑制的に作⽤したと考えられる。 

⾏移形式と切⽚形式は⽂字サイズ 6.6°で読速度が有意に低下した。⾏移形式では，４⽂
字程度で，画⾯幅内で視線の⾏替えをする必要があり，意味処理的な負荷（苧坂, 1998）が
かかった可能性がある。併せて上への画⾯スクロールの負荷が読速度を低下させたと考えら
れる。切⽚形式では横スクロールが⽣じる程度まで拡⼤すると読速度は低下することが確認
できた。これは，１切⽚ごとの横スクロール操作が読速度に抑制的に作⽤した結果と考えら
れる。 

 
第２章 デジタル・リーディングの読速度に表示形式

と文字サイズが及ぼす影響について-晴眼者

と弱視者の比較-（第５研究） 
本研究では，第４研究の結果と，弱視参加者の

表⽰形式と⽂字サイズが読速度に及ぼす影響を
定性的に⽐較することを⽬的とした。実験期間は
2016 年 5 ⽉から 2017 年 1 ⽉であった。実験参
加者は弱視者 7 名であった。 

 
結果及び考察 

⽂字サイズの多重⽐較の⼤⼩関係を，晴眼参加

 
Fig. 2-1 晴眼参加者の⽂字サイズ及び表⽰形式が読速度に及

ぼす影響 
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Table 2-1 晴眼参加者と弱視参加者の⽂字サイ

ズの多重⽐較の結果 

  29pt 45pt 72pt 118pt 
18pt 晴眼 ＞ ＞ ＞ ＞ 

 L05 ＜ n.s.   
29pt 晴眼  ＞ ＞ ＞ 

 L05  n.s.   
 L01  n.s. ＞  
45pt 晴眼   ＞ ＞ 

 L01   n.s.  
 L03   n.s. n.s. 

 L04   ＜ n.s. 
72pt 晴眼    ＞ 
 L03    n.s. 

 L04    n.s. 

表中の L は弱視参加者の番号を⽰す。 
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者と弱視参加者（L を付した）で⽐較した表を
Table2-1 に⽰した。4 名の弱視参加者の⽂字サ
イズの主効果の多重⽐較の⼤⼩関係は晴眼者と
⼀致する組み合わせはなかった。弱視者の⽂字
サイズが読速度に及ぼす影響は，晴眼者とは異
なる動向を⽰すことが⽰唆された。また，3 名の
弱視参加者では⽂字サイズの主効果はみられな
かった。 

全ての弱視参加者の表⽰形式の主効果が有意
であっり，多重⽐較の組み合わせの晴眼者との
⼀致率は 81%であった（Table 2-2）。このこと
から表⽰形式が読速度に与える影響は晴眼者，
弱視者を問わず，安定した効果であると考えら
れる。晴眼者と⼤⼩関係が⼀致しなかったのは
眼球振盪を伴う弱視者であった。 

 
第３章 第２部の総合考察  

不随意運動である眼球振盪など，第２研究，
第３研究では捉えきれない要因が影響すること
が明らかとなった。弱視者の視覚特性に応じた
デジタル・リーディングの条件を設定するためには，弱者個々に評価する必要性があること
が⽰された。 
 
第３部 弱視者の視覚特性に適したデジタル・リーディングの環境設定法に関する

研究 
第１章 晴眼者における表示形式と文字サイズが読速度に及ぼす影響（第６研究） 

晴眼参加者を対象に，最⼤読書速度と最⼤⽂字サイズを推定し，表⽰形式が最⼤読速度や
最⼤⽂字サイズに及ぼす影響を検討することを⽬的とする。実験参加者は研究４と同様であ
った。 
 
結果及び考察 

実験結果は，第１研究及び第４研究の表⽰形式と⽂字サイズが読速度に及ぼす影響の結果
と⼀貫しており，Mansfield, et. al. （1996）のアルゴリズムは，デジタル・リーディングに
おける最⼤⽂字サイズの推定においても信頼性が⾼い⽅法であると考えられる。 

 

Table 2-2 晴眼参加者と弱視参加者の表⽰形式

の多重⽐較の結果 

   ⾏移 ⼀⾏ 切⽚ 
固定 18pt 晴眼 ＜ ＜ ＞ 
  L02 ＜ ＜ ＞ 
  L05 ＜ ＜ ＞ 
  L06 n.s. n.s. ＞ 
  L07 ＜ n.s. ＞ 
 29pt L01 ＜ ＜ ＞ 
 45pt L03 ＜ ＜ n.s. 
  L04 ＜ ＜ n.s. 
⾏移 18pt 晴眼  n.s. ＞ 
  L02  ＞ ＞ 
  L05  n.s. ＞ 
  L06  n.s. ＞ 
  L07  n.s. ＞ 
 29pt L01  ＞ ＞ 
 45pt L03  ＞ ＞ 
  L04  ＞ ＞ 
⼀⾏ 18pt 晴眼   ＞ 
  L02   ＞ 
  L05   ＞ 
  L06   ＞ 
  L07   ＞ 
 29pt L01   ＞ 
 45pt L03   ＞ 
  L04   ＞ 

表中の L は弱視参加者の番号を⽰す。 
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第２章 弱視者の視覚特性に応じた臨界文字サイズ及び最大文字サイズを利用した最適環境推

定法の研究（第７研究）     
第１節 目的 

本研究では，弱視の実験参加者を対象に，第６研究と同じ実験⽅法を⽤いて，最⼤⽂字サ
イズ及び最⼤読書速度を推定し，test-retest 法を⽤いて，最⼤⽂字サイズの信頼性を検討す
ることを⽬的とする。実験期間は，2017 年 5 ⽉から 9 ⽉であった。実験参加者は弱視者，
15 名と⽐較対象のための晴眼⼤学⽣ 6 名であった。 

 
結果及び考察 

最⼤⽂字サイズ（単位：mm）
で検討した結果，参加者要因と
表⽰形式要因の交互作⽤が有意
であった。結果を Fig. 3-3 に⽰
した。弱視参加者においては表
⽰形式要因が最⼤⽂字サイズに
及ぼす効果はみられず，晴眼参
加者においては，⾏移・⼀⾏・切
⽚＞固定が有意であった。晴眼
参加者は⽂字サイズが 2.1mm
から 36.6mm の間で読速度を測
定できたため，固定形式の最⼤
⽂字サイズが 7mm〜8mm 程度の範囲に収まるが，弱視参加者の最⼩の⽂字サイズは 5.6mm，

 
FIg. 3-1 表⽰形式における最⼤⽂字サイズ 
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Fig. 3-2 表⽰形式における最⼤読書速度 
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Fig. 3-3 最⼤⽂字サイズの結果（単位：mm） 

* p < .05 
** p < .01 
*** p < .001 

Fig. 3-3  晴眼者と弱視者の最⼤⽂字サイズの結果 
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8.7mm，13.9mm であった。弱視参加者は，固定形式において，⾏幅が画⾯の幅を超えて表
⽰され，バックスクロール操作を⾏ったり，改⾏の眼球運動（Walker, 2013; 苧坂, 1998）を
要する条件で読速度を測定されることになり，最⼤⽂字サイズが晴眼参加者よりも弱視参加
者で拡⼤した。⼀⽅，その他の表⽰形式では，晴眼参加者と弱視参加者の間で最⼤⽂字サイ
ズの⼤⼩関係は有意でなかった。この結果は，網膜像のサイズを臨界⽂字サイズ以上にして
おきさえすれば，⾏移形式，⼀⾏形式，切⽚形式においては，最⼤⽂字サイズは操作性に依
存することを⽰す結果である。試⾏回要因は有意でなかった。Mansfield, et al.（1996）のア
ルゴリズムをによる最⼤⽂字サイズの推定法は信頼性があるといえる。 

 
第３章 総合考察 

第６研究において，晴眼参加者を対象にした最⼤⽂字サイズを検討した結果，Mansfield 
et al. （1996）のアルゴリズムを⽤いて最⼤⽂字サイズを算出することが可能であることが
明らかとなった。それに基づき，第７研究において，晴眼参加者と弱視参加者を対象に最⼤
⽂字サイズの推定を⾏なった。その結果，晴眼者においては，最⼤⽂字サイズは他の３つの
表⽰形式と⽐較して，固定形式が最も⼩さくなることが⼀貫した結果として得られた。 

 
第４部 総合考察と今後の課題 
第１章 総合考察 
第１節 弱視者におけるデジタル・リーディング表示環境の推定法 

第１部では，第１研究において固定形式が⽂字の拡⼤に対して最も敏感に読速度の低下が
⽣じた。第２研究では，⽂字が⼤きいと擬似視野狭窄が読速度に抑制的に作⽤し，第３研究
では⽂字が⼩さいと擬似低視⼒が読速度に抑制的に作⽤することが明らかとなった。 

第２部では，⽂字サイズ７段階で実験した。第４研究では，第１研究と同様の結果に加え，
固定形式，⼀⾏形式，⾏移，切⽚形式の順に⽂字の拡⼤に伴い読速度が低下することを明ら
かにした。第５研究では 7 名の弱視参加者の結果を第４研究と⽐較した。低速読書や眼球振
盪など弱視参加者特有の要因が読速度に影響し，弱視者の場合は，個別的な読書環境を推定
する必要性が認められた。 

第３部では，第６研究では 23 名の晴眼参加者を対象にして，個別の読書環境を推定する
⽅法として，最⼤⽂字サイズの算出が可能であった。第７研究では，12 名の弱視参加者の
最⼤⽂字サイズを推定した。test ‒ retest 法により信頼性を確認した。 

 
第２節 デジタル教科書における導入について 

本研究は⽶国の NIMAS 形式，本邦で利⽤できるマルチメディア形式，EPUB 形式，PDF 
+ HTML 形式のデジタル教科書について，適⽤できる可能性がある。 

 
第２章 今後の課題 
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 今後，残された課題として，（１）デジタル・リーディング操作の学習効果について確認
すること，（２）より簡便な⼿続きで最⼤⽂字サイズを推定できる⽅法の研究，（３）条件を
さらに拡⼤して検討し，読書環境の定量的な研究を⾏うことでデジタル・リーディングの学
術的な研究が深化させること，（４）引き続き当事者を参加者にした研究を継続することで
最⼤⽂字サイズの推定精度を上げることが考えられる。 

 
弱視者が弱視教育の中で独⾃の教育をスタートさせて 80 年が経つ。特に教科書において

は，平成に⼊ってから弱視者⽤拡⼤教科書が発⾏される事態であった。弱視者がそれぞれの
⾒え⽅に応じた読書環境を⼿軽に⼿に⼊れられるようにするために，また指導者は弱視者の
視覚特性に応じた読書環境を具体的に提案することができるように，デジタル・リーディン
グの研究を続けていきたい。 

（7,889 ⽂字） 
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