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概要: 文字を書くことは運動感覚，認知的や感覚的な複雑な相互作用を必要とする．故に，認知や身体
的課題のある特別支援学校の生徒において書字は一つの課題である．そこで，振動触覚技術を利用し，文
字を書くときの筆記感覚を共有することで，書字活動の身体性を生徒に直接伝え，生徒の書字行動を引
き出す書字サポートシステムを提案する．
キーワード： 特別支援学校，知的障害，触覚共有，子どものためのインタラクションデザイン

1. はじめに
文字を書くことは運動感覚，認知的,感覚的なシステムの

複雑な相互作用を必要とする [1]．故に身体的，認知的課題
がある知的障害特別支援学校の生徒にとって書字は一つの課
題である [2]．原因としては細かな運動制御が苦手という身
体的課題や情報の統合が難しいといった認知的な課題，他者
の情報に注意をすることが難しいなどの自閉スペクトラム症
害 (ASD)の特性など報告されている [3]が，さらに特別支
援学校の生徒はASDの他，注意欠如・多動性障害 (ADHD)

の特性があったりなど，その特性や課題は一人一人異なる．
実際の現場でも黒板から文字を書き写す際，文字の形状が
変形してしまったり，書き終わる前に注意力が散漫してし
まったり，反対に一つの文字に拘り過ぎてしまう様子が観
察された．
　最近では障害のある生徒の身体性にアプローチすること
で介入の効果の向上が示唆されている [4]．また，触覚共有
技術においても，熟練者の技術や経験を感覚的に共有する
試みがあり [5, 6]，言語では難しい熟練者の身体情報を伝え
られる可能性を示唆している．つまり，このような身体情
報をうまく活用することで，障害を持っていても身体的経
験の共有によって，これまでより多くのことを学べるよう
になると考える．さらには，複数人での触覚共有 [7]も可能
になってきていることから，特別支援学校においても展開
できる可能性がある.

　そこで本研究では，振動触覚技術を利用し，各生徒一人
一人の身体にアプローチし，文字を書くときの感覚を共有
することで，書字活動の身体性を生徒に伝える書字サポー
トシステムを提案する．

2. フィールドワーク
2021 年 9月 15日 9:15-9:45 に中学部 3年生の授業の様

子を見学した．生徒は 4名で教員は 2名体制であった．こ
の時間は個別学習の授業のため，各生徒に合わせた学習課
題が用意されており，手先の訓練又はプリント学習を行なっ
ていた．手先の訓練はアイロンビーズを使った作品制作，プ
リントについては計算や書字の練習などであった．全体と
しては，自立的に学習課題を取り組める生徒と学習課題を
進めるにあたって補助が必要な生徒が居た．例えば，15分
ほど経つと教室から何度か退出してしまう様子や，見学者
が近づくと作業を中断してしまい，その後なかなか作業へ
と意識が向かないといったことがあった．また，現場の教
諭からも，どの生徒も共通しているのが学習課題の切り替
えが苦手という話を伺った．作業が移り変わる時は説明や
時間が必要であるということだった．
　このフィールドワークから 2つの取り組むべきポイント
が見つかった．1つは生徒の実行力や興味，集中力の差が大
きいことである．途中で作業から離れてしまう生徒や課題
によっては取り組むのに工夫が必要であることから，課題
内容の他に課題の進め方に対しても各生徒に対して工夫が
必要である．
　もう 1つは 1人の教諭が様々な授業課題を行っている生
徒を複数人同時に見なければいけないという点である．書
字や計算，作業訓練など生徒が取り組む課題は多様である．
また，同じ課題であっても生徒の取り組み方は大きく異な
り教諭の認知負荷はとても高い．そこで，各生徒一人一人
の身体性にアプローチできるような方法で生徒の課題に対
する興味や注意を引きだし，課題へと行動を促せないかと
考えた．
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3. コンセプト
身体的課題や認知的課題を持つ生徒の書字行動を促すた

め，書字活動が持つ身体性そのものを生徒に伝えられないか
と考えた．過去の先行研究でも子どもの身体性にアプロー
チすることで，障害のある子どもから狙った行動を引き出
せることが示唆されている．最近では，触覚共有技術も発
展し，複数人同時に触覚を共有できるようになってきた．そ
こで，触覚共有技術を用いて，書字活動の持つ身体性を各
生徒に伝えることで，文字を書くときの身体的な動きをイ
メージさせやすくし，生徒の書字行動を引き出すことがで
きると考えた (図 1)．

図 1: 特別支援学校における筆記感覚の共有

4. 触感提示クッションを活用した筆記感覚共有
4.1 実装
生徒達にどのように筆記感覚を伝えることで生徒の書字

行動を引き出せるだろうか？最初の試行として，図 2のよ
うな 3つの筆記感覚の共有手法を試した．図 2-1は生徒同
士が筆記感覚を共有する方法である．これは一人の生徒に
合わせ他の生徒もその生徒の筆記感覚を感じながら，一緒
に文字を書き始める方法である．図 2-2 は，自分の筆記感
覚を感じる方法である．自分の筆記感覚に対してフィード
バックか拡張されることで，自分の書字行動に注意を向け
させられると考えた．図 2-3 は生徒と教諭間での共有であ
る．生徒と教諭がお互いに筆記感覚を共有することで，教
諭側も生徒の書字行動に対する新たな気づきを得ることが
できると考えた．図 3は実装したシステム構成である．触
感提示には無線で振動触覚が共有できるキンダーぶるぶる
クッション [7]を活用した．鉛筆に加速度センサー (浅草ギ
研・AS-3ACC-3)を装着し，鉛筆に伝わる筆記感覚を採取
した．取得した触感データをワイヤレスオーディオユニット
(サーキットデザイン社・WA-TX-03,WA-RX-03)の送信機
を使い，各触覚提示クッションへ送信した．　
　

4.2 結果
2021 年 10 月 14 日中学部 3 年生の個別学習の時間に本

システムを導入してもらい，生徒に漢字の書き取り練習を
行ってもらった．結果，同時に生徒全員が筆記感覚を感じる

図 2: 試行した 3つの筆記感覚共有手法

図 3: プロトタイプ 1

方法の場合，振動が伝わってくることでいつもより丁寧に
書いている様子があったが，視覚的な情報がないため，ど
の字を書いているか伝わってない様子だった．また，字を
かくスピードにばらつきがあるため，途中からクッション
からの振動を無視して作業を進める様子が見られた．
　自分の筆記感覚を感じる方法ではフィールドワークの際
に途中で教室から出てしまっていた生徒が進んで文字を書
いている様子が見られた．しかし，最初は楽しそうに書字
活動を行っていた生徒が途中で刺激が嫌になりクッション
を返却する生徒もいた．
　生徒と教諭間の共有を隣の席に座って行うと，生徒が振
動を共有される教諭が書いた文字に着目している様子があっ
た．また，生徒の筆記感覚を感じた教諭が生徒の書き順を
違いに気づいている様子もあった．
　この試行から，触覚を伝える時に視覚的な情報も必須で
あること，生徒それぞれの筆記のタイミングに合わせられ
ることが必要であることがわかった．　

図 4: 2021年 10月 14日試行の様子

5. タブレット端末を使ったデジタル教科書化
2020 年より GIGA スクール構想によって多くの生徒が

タブレット端末を所有している．そこで，筆記感覚付きの動
画コンテンツを作り，そのデータが入ったタブレット端末を
使うことで各生徒がそれぞれのタイミングでアプローチで
きるようにした．図 5はタブレット端末を使ったデジタル
教科書化したシステム構成図である．筆記感覚は木の板の

Ⓒ 2022 日本バーチャルリアリティ学会

1G-06

-1G-06-



下に TECHTIELtoolkit[8]のマイクを設置し採取した．そ
のままの触感だと低周波が弱かったため，音楽編集ソフト
のAudition(Adobe)を利用し，80hz-200Hzの帯域を 25db

程度強めた．
　 2021年 12月 9日前回と同様のメンバーに同じく個別学
習の時間に改良したシステムを使用してもらった．結果，生
徒達へ説明する必要なく自らタブレットを操作し，自分の
タイミングで再生しながら文字を書いている様子を確認す
ることができた．前回の試行で途中でクッションを返却し
た生徒も今回はプリントを仕上げるまで，クッションを使
用していた．また，いつもより複雑な漢字に挑戦している
様子も見られた．しかし，書き数の多い漢字の場合，途中
でついていけなくなる様子もあり，動画コンテンツの再生
速度についてはまだ工夫の余地があることもわかった．図 6

は実際に筆記感覚を教習した場合と使用しなかった場合に
おける生徒の文字の比較である．赤丸のように筆記感覚の
共有なしの場合，“子”の漢字のハネがなかった生徒が，ハ
ネが意識できている様子や，漢字“女”のように枠に対して
漢字をバランスよく書く様子などが見られた．

図 5: タブレット端末を活用したデジタル教科書化

図 6: 2021年 12月 9日の試行の様子と結果

6. 考察とまとめ
本研究では，触覚共有技術を利用し，文字を書くときの

筆記感覚を生徒それぞれに共有することで，書字活動が持
つ身体性を生徒に伝える書字サポートシステムを提案した．
実際に特別支援学校の授業の中で使用してもらいながら，シ
ステムデザインの検討を行ってきた．2回のフィールドテス
トの結果，筆記感覚の共有の手法の違による効果の違いや，
生徒の特性による適切なデザインの違いが見えてきた．例
えば，フィールドワークの際に離席してしまった生徒が書字
に取り組めた様子などから，特に ASDや多動の特性がある
生徒に対してこのシステムが効果的に活用できる可能性が
高いと言える．また，課題に対する注意だけでなく，漢字の
“ハネ”や“はらい”などを引き出せていたところから，書
字活動の身体性を伝えられる可能性が示唆された．教諭か
らも静止画では伝えられない書き順なども生徒に伝えられ

ていたというフィードバックを得ることが出来た．しかし，
生徒の書字行動へと注意を引き出せた反面，生徒が疲れて
しまった様子も見られたため，より認知負荷が高かった可
能性もある．今度は課題の分量や時間配分なども検討しな
がら，より学校現場に取り入れられる方法を検討していく．
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