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あらまし：全国の小学校段階に在籍する弱視児童の約半数が通常教室に通っている．彼らは，通常学級

の授業で視覚補助器を用いて黒板の内容を把握している．しかし，視覚補助器にはいくつかの問題点が

あり，その結果，授業の理解に遅れがちになる．本研究では，通常学級で授業を受ける弱視児童の視覚

を補助することを目的とし，iPad を使って黒板に書かれた内容を見るアプリケーションを開発した．

拡大や明るさ／コントラストの調整等を実装し，標準カメラアプリケーションと機能の差を検証した． 
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1. はじめに 
弱視とは矯正視力メガネやコンタクトをつけた状

態での視力が 0.3 未満の者で普通の文字を常用でき

る者のことをいい(1) ，同じ弱視でも見え方に個人差

がある目の病気である．全国には，小学校段階の弱

視児童が 3449 人おり，そのうち約 45％が通常学級

に在籍している(2) ．しかし，通常学級の授業は全体

にあわせて行うため，読み書きに時間のかかる弱視

児童は，授業のスピードに追いついていけなくなっ

てしまうのが現状である． 
読み書きに時間がかかる原因として，“黒板の文字

の見えにくさ”が挙げられる．黒板の文字が小さい

と細部がはっきりとせず，ぼやけて見えたり，視野

が狭いため文字がどこにあるのかわからない場合が

ある．また，教室の明るさによっては見えにくくな

るなど，弱視児童の黒板の見え方は周りの環境にも

影響される． 
 本研究では，弱視児童の黒板の文字の見えにく

さを，視覚補助アプリケーションを作成することで

解決する． 
 

2. 視覚補助器と iPad 
今まで，黒板の文字の見えにくさは，一般的に視

覚補助器を用いることで解決されてきた．視覚補助

器には拡大読書器(3)や単眼鏡(4)があり，これらは文

字を拡大して見ることや，見えやすい明るさに調節

することができる．拡大読書器は，多彩な機能を有

し，弱視児童の様々な見え方に対応することが可能

である．しかし，特別支援学校等で使用することを

想定しているため，通常教室の机で使うには大きく，

持ち運びに不便である．さらに単眼鏡は，拡大読書

器より小さく通常教室向きではあるが，見える範囲

が狭く，黒板の文字を探すのに時間がかかる，とい

う問題点がある． 

視覚補助器を用いて，黒板を見やすくする方法以

外に，iPadの標準カメラアプリを拡大読書器として

使用する方法がある．広島大学の氏間氏の「iPadを

視覚障害教育で教材・教具として活用する方法」(5)

でも，「(iPad は)同時に多くの人が使いやすい工夫

が盛り込まれているから，私たち視覚障害者も利用

できるのである」と述べられている． 
 

3. 作成したアプリケーション 
弱視児童が通常学級で黒板を見るためのツールと

して，「黒板カメラ」を作成した．「黒板カメラ」は，

弱視児童の黒板の見えにくさを補助するアプリケー

ションである． 
使用環境として，通常学級であること，iPad は机

にアームで固定されていることを想定してアプリケ

ーションを作成した． 
作成したアプリケーションの機能は，以下の 5 つ

である． 
(1) 画面左側のスライダーを上下することで，リア

ルタイムで映像のコントラストを変更する． 
(2) 画面右側のスライダーを上下することで，リア

ルタイムで映像の明るさが変更する． 
(3) シャッターボタンをタップすることで撮影し，

撮影した画像をカメラロールに保存する． 
(4) 直前に撮影した画像を表示するキャプチャー

ビューを備える．また，キャプチャービューを

タップするとカメラロールに移動する． 
(5) 画面の任意の場所をダブルタップまたはピン

チ操作することで，そこを中心にズームする． 
 

4. 実験 
4.1 実験内容 
作成した「黒板カメラ」の見え方がどのように変

化したのか，弱視児童の黒板の見えにくさの原因で

ある「拡大」「視野」「眩しさ」の 3 つが改善されて

いるかを iPad 標準カメラアプリと「黒板カメラ」と

で比較した．実験環境は，小学校の通常学級を想定

して距離を設定し，iPad は最前列の机に固定した．
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実験内容は以下の通りである． 
(1) 拡大 

黒板の中央付近に縦 7.5cm×横 7.5cm の枠内に入

る文字を書き，iPad 画面上でターゲットの文字を画

面中央に表示し，文字の大きさを測る．標準カメラ

アプリでは拡大操作を行い，最大に拡大表示する．

「黒板カメラ」ではピンチ操作で最大に拡大表示す

る． 
(2) 視野 

広い範囲を写せるか．また，黒板の端の文字を画

面の中央に表示させるとき iPad を動かす角度． 
(3) 眩しさ 

アプリケーションの明るさやコントラストの設定

をして，見え方に違いがあるか． 
 

4.2 実験結果 
「拡大」では，「黒板カメラ」は標準カメラアプリ

ケーションより黒板の文字を拡大してみることでき

る．また，最大までズームすると画質が悪くなり文

字がぼやけて見えるが，コントラストや明るさを変

更することで改善できる． 
「視野」では，「黒板カメラ」と標準カメラアプリ

ケーションで黒板の端の文字を画面の中央に表示さ

せるとき iPad を動かす角度に大きな違いが見られ

た．この違いは，任意の場所をズームできるかでき

ないかの違いによるものである．また，任意の場所

がズームできると，黒板に書かれている文字を探す

手間が減る．これより，iPad を大きく動かす動作を

小さくでき，文字を探す手間を省くことができた．

しかし，黒板全体を画面に移すことができなかった．

これは，iPad に搭載されているカメラの限界である

ため，黒板全体を写すには，iPad 専用の広角レンズ

をつける等の工夫が必要である． 
「眩しさ」では，「黒板カメラ」で明るさやコント

ラストを変更して文字をはっきりと濃く写し出すこ

とができた．これは，標準カメラアプリケーション

は，露出しか変化させることができないため，文字

も一緒に暗くなってしまう．一方，「黒板カメラ」は，

コントラストを変化させ，明るい色はより明るく，

暗い色はより暗く，色の差を大きくできるため，こ

のような結果になったと考えられる．しかし，「黒板

カメラ」はリアルタイムフィルタリングを行うとカ

メラから得た映像にフィルタリングする際の計算量

が多いために CPU のメモリに大きな負荷がかかり

処理に時間がかかっている． 
 

5. 今後の課題 
今後の課題として，撮影した写真を授業別に保存

して，写真を探しやすく・復習しやすくする機能を

追加したいと考えている．また，リアルタイムフィ

ルタリングの問題点の原因である，フィルタリング

を行う際の計算量を減らしたり，メモリ解放処理を

加えたりして，リアルタイムフィルタリングが安定

して動作できるように改良していく． 

 
6. 結論 
本研究では，通常学級で授業を受ける弱視児童の

視覚を補助することを目的とし，iPad(第 4 世代)を使

って黒板に書かれた内容を見やすくするアプリケー

ション「黒板カメラ」を開発した． 
「黒板カメラ」には通常学級に通う弱視児童が黒

板をみるために必要な機能「拡大」「明るさ/コント

ラストの調整」等を実装している．「拡大」では，画

面の任意の場所をダブルタップすることでそのタッ

プされた座標を中心に拡大する．「明るさ/コントラ

ストの調整」では，リアルタイムフィルタリングを

行い，画面上に表示されたスライダーで弱視児童が

見えやすい明るさやコントラストの設定を簡単に行

うことができる． 
 小学校の通常教室を想定して「黒板カメラ」の

見え方が iPad 標準カメラアプリケーションとどの

ような違いがあるかの実験では，「黒板カメラ」が

iPad 標準カメラアプリケーションに比べて弱視児童

がアームを動かして黒板の対象物を探す等の動作が

減り，また倍率も高いので視覚補助器の問題点を解

決できた． 
 これより，iPad 標準カメラアプリケーションよ

り「黒板カメラ」が視覚補助器として有効であると

言える． 
 しかし，「黒板カメラ」はリアルタイムフィルタ

リングが安定して動作しない問題点がある．その原

因はフィルタリング処理にあり，負荷のかからない

アルゴリズムの検討が必要である．また，保存した

写真を探しやすく・復習しやすくする機能の追加が

考えられる． 
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