
博士論文（要約）

Research on Japanese Typefaces and

Typeface Customization System Designed

for Readers with Developmental Dyslexia

（発達性ディスレクシアに特化した和文書体と
書体カスタマイズシステムの研究）

朱心茹





目次

第 1章 研究背景 1

第 2章 和文書体の作成と評価 3

第 3章 和文書体カスタマイズシステムの開発と評価 5

第 4章 和文書体と書体カスタマイズシステムの有用性 7

参考文献 7





1 研究背景

本論文は、発達性ディスレクシアを持つ読者に対する支援の一つとして、和文書体および和
文書体カスタマイズシステムを提案するものである。
第 I部では、研究の背景、目的および枠組みについて述べた。
発達性ディスレクシア（以下ディスレクシア）は、神経生物学的原因に起因し、読字や書

字に他の認知能力からは予測できない著しい困難がみられる学習障害である。こうした困難
は、音韻情報処理過程や視覚情報処理過程などにおける障害によって生じるとされている。
英語圏では 5–17%の学齢期児童にディスレクシアの症状が現れ、日本では 8%前後の頻度
で出現することが明らかになっている。ディスレクシアの症状は多様であり、それぞれの特
性に配慮した指導と支援を提供することが重要である。欧文においては、支援の一つとして
特別にデザインされた書体が存在し、その有用性が示されている。日本語においても書体は
ディスレクシアを持つ読者にとって影響を与えることが知られていることに加え、ディスレ
クシアの視覚的症状と読みの認知プロセスは言語や文字体系によらず共通していると考えら
れていることから、特別にデザインされた和文書体がディスレクシア支援として有用である
可能性が示唆される。しかしながら、そのような和文書体は作られてこなかった。
第 1章では、これらの研究背景を明らかにした上で、ディスレクシアに特化した和文書体

が存在しなかった理由として、3つの課題を挙げた。

課題 1 ディスレクシア書体の視覚的特徴が体系的に明らかになっていない
課題 2 和文書体は文字数が多く、字形が複雑であるため、作成が容易ではない
課題 3 一つの書体がディスレクシアを持つ全ての読者にとって最適である可能性

は低い

本研究では、これらの課題に対して、それぞれ解決方法を提案した。

方法 1 ディスレクシア欧文書体の特徴を体系的に明らかにし、和文にマッピングする
ことで和文書体の要件を定義する
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方法 2 プログラムを用いてディスレクシア和文書体の要件を既存書体に自動的に適用
することで、新たな書体を作成する

方法 3 ディスレクシア和文書体の要件に基づいて、利用者が自身の読みやすい書体を
作成できるカスタマイズシステムを開発する

以上の解決方法に基づいて研究の枠組みを構築し、(1)ディスレクシアに特化した和文書
体の作成、および (2)ディスレクシアに特化した和文書体カスタマイズシステムの開発を本
研究の目的と定めた。
第 2章では、研究の背景と方法に関連する先行研究のレビューを行った。ディスレクシア

とその支援に関する研究と実践からは、ディスレクシアの症状の多様性と個々人の特性に合
わせた支援の重要性が明らかになった。既存のディスレクシア欧文書体の有用性が確認され、
ディスレクシア和文書体の可能性が示唆された。また、従来の書体研究では音読速度などに
表れる客観的な「読みやすさ」が重視されてきたが、読むことを負担に感じる読者にとって
は、主観的な「読みやすさ」が重要であることをディスレクシア支援の実践に基づいて指摘
した。書体設計のパラメトリックな手法に関する研究と実践からは、書体のアルゴリズミッ
クな設計に対する 3つのアプローチ（アウトライン方式、スケルトン方式、パーツ方式）が
抽出され、それぞれの利点と欠点が整理された。これに基づき、本研究では書体作成におい
てはアウトライン方式を、カスタマイズシステム開発においてはスケルトン方式を採用する
ことが確認された。



2 和文書体の作成と評価

第 II部では、上記課題 1と課題 2に対応する研究を報告した。
第 3章では、欧文書体の視覚的特徴を体系的に抽出する方法を構築し、その方法を用いて

ディスレクシア欧文書体の特徴を明らかにした。欧文書体の視覚的要素の記述法と分類法に
関する広範囲にわたるレビューを行い、体系的かつ客観的な一連の抽出方法を提案した。

ㄤ俑剅⡤،ءؙٖأ؍ر

ㄤ俑剅⡤،ءؙٖأ؍ر

LiS Font walnut

LiS Font cashew

図2.1: ディスレクシア和文書体

第 4章ではまず、前章で抽出したディスレクシア欧文書体の特徴を和文書体にマッピング
するかたちで、ディスレクシア和文書体の要件を定義した。マッピングに際しては、欧文と
和文の組版の違いを踏まえた上で共通点を整理すると共に、日本語で使われる文字（ひらが
な・カタカナ・漢字）の結構の相似をそれぞれ整理した。次に、アウトライン方式によって
既存のオープンソース書体（源ノ角ゴシック）の字形に対してパラメトリックに変更を加え
ることで、定義したディスレクシア和文書体の要件を適用し、2種類のディスレクシア和文
書体（LiS Font）を作成した（図 2.1）。
第 5章では、2つの実験を行い、ディスレクシア和文書体の要件の妥当性とディスレクシ

ア和文書体の有効性をそれぞれ評価した。
1つ目の実験では、ニューラルネットワークを用いた書体分類を通して、ディスレクシア

和文書体が他の和文書体と比較してよりディスレクシア欧文書体の特徴を備えていることを



4

実証した。間接的ではあるものの、これは欧文書体の特徴の和文書体へのマッピングが一定
程度成功しており、ディスレクシア和文書体の要件が妥当であることを示す結果である。

2 つ目の実験では、作成した 2 種類の和文書体の読みやすさに関する評価実験を行った。
ディスレクシアを持つ参加者 20名とディスレクシアを持たない参加者 20名が実験に参加
した。実験では速読課題とインタビューを行い、音読時間、誤読数、自己修正数を「読みやす
さ」の客観的指標、参加者の書体に対する評価を「読みやすさ」の主観的指標とした。刺激に
は、4種類の書体（LiS Font walnut、LiS Font cashew、ヒラギノ丸ゴシック、ヒラギノ明
朝）で組版された 2種類の文書（漢字仮名交じりの文章、仮名の無意味文字列）を使用した。
実験の結果、ディスレクシアを持つ読者にとって、LiS Fontが他の書体と比べて主観的に

読みやすいことが明らかになった。そのうち、多くの読者にとっては LiS Font walnutが最
も読みやすかったが、一部の読者は LiS Font cashewを最も読みやすいと評価した。実験で
は、本来の目的に加え、いくつかの興味深い結果が得られた。まず、書体が主観的な「読み
やすさ」に大きく影響することが、多くの先行研究と同様に証明された。次に、多くの先行
研究の結果に反して、書体が客観的な「読みやすさ」にも一定の影響を与えることが示され
た。また、客観的指標においても主観的指標においても、ディスレクシアを持つ読者の方が
個人差が大きいことが示唆された（ディスレクシアを持たない読者は書体に関して一致した
傾向を見せた）。これらの結果は、より一層個人の特性に着目したカスタマイズシステムの
重要性を示した。



3 和文書体カスタマイズシステムの開発と評価

第 III部では、上記課題 3に対応する研究を報告した。
第 6章では、先行研究の結果と前章までに行った研究結果を踏まえて、ディスレクシアに

特化した和文書体カスタマイズシステム（LiS System）の開発を行った（図 3.1）。ウェブア
プリケーションとして実装された本システムでは、ディスレクシア和文書体の要件が書体の
パラメータに対応しており、利用者が直感的な操作でパラメータを変更することによって、
自身にとって読みやすい書体を作ることができる。書体の生成はスケルトン方式によって行
われており、利用者は 2種類の文字の骨格（KanjiVG、秀英丸ゴシック）を選択することが
できる。秀英丸ゴシックは大日本印刷秀英体開発室より研究利用に限り提供されたものであ
るが、本システムで利用するために、書体のアウトラインからスケルトンを抽出する方法を
模索した。
第 7章では、本システムの使いやすさとシステムを使って作成された書体の読みやすさに

関する評価実験を行った。9名のディスレクシアを持つ読者が実験に参加した。
システムの使いやすさに関しては、思考発話法とウェブユーザビリティ評価スケール

（WUS）に基づいて作成した質問紙を用いて評価した。思考発話法では好意的なフィードバ
ックが得られた他、多くの問題点が指摘された。これらは次回の実験前にシステムに反映さ
れる予定である。評価スケールの結果としては、「反応のよさ」（2.67/5）が比較的低く評価
されたものの、他の項目は高く評価され、「操作のわかりやすさ」（4.56/5）と「役立ち感」
（4.72/5）の 2つの項目では特に高い評価を得た。
作成された書体の読みやすさについては、一対比較法を用いて検証した。評価対象となっ

た書体は 6 種類で、参加者が自身で作成した書体 3 種類とシステムが提示した書体 3 種類
である。システムが提示した書体は、LiS Font walnutと LiS Font cashewのパラメータを
それぞれ持つ書体と先行研究においてディスレクシアを持つ読者にとって読みやすいと評価
された教科書体である。作成された書体は人によって異なるものの、評価の結果、自身で作
成した書体がより読みやすいことが明らかになった。
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図3.1: 和文書体カスタマイズシステム

本実験の結果は、LiS Systemの有用性を実証したばかりでなく、ディスレクシアを持つ
読者が自身で書体を作成することの実行可能性と有効性を示した。
加えて、本実験では参加者の読み書き困難の症状に関するインタビューを行っており、書

体パラメータとディスレクシアの症状の関係を探っている。この課題に関しては今後の研究
の中で明らかになっていくと考えられるため、論文の中では集計結果の記述にとどまってい
るが、これは本システムをディスレクシア研究に応用できる可能性を示すものである。



4 和文書体と書体カスタマイズシステムの有用性

第 IV部第 8章では、本論文の結論と研究の展望を述べた。
本論文で行った研究によって、ディスレクシアに特化した和文書体および和文書体カスタ

マイズシステムが初めて作成された。また、評価実験によって、和文書体と書体カスタマイ
ズシステムがディスレクシア支援として有用であることが確認された。
今後の研究方向としては、書体と書体カスタマイズシステムの多言語化と実用化、および

カスタマイズシステムを応用したディスレクシア研究が考えられる。また、本研究の過程で
新たに提示された「読みやすさ」に関するいくつかの疑問にも、今後の研究で答えていく必
要がある。
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