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Graph Guide:低視力者支援のためのセマンティック
Focus+Contextグラフ表示
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概要. データ可視化グラフは情報伝達の手段として広く利用されているが，弱視者（Low Vision Individuals:

LVI）にとっては依然として困難を伴うものであり，注目している情報とその周囲にある文脈情報の両方に
アクセスすることが難しい．LVIを支援する最も一般的なツールは画面拡大ツールであるが，一様な拡大に
よってグラフの一部が視野から外れ，パン操作やレイアウトの記憶が求められるため，高い認知的負荷を引
き起こす．これらの課題を明らかにするため，5名の LVIを対象とした予備的調査を実施した．その結果，
参加者は凡例といった文脈的要素を推測に頼りながら探すことが多く，それが余分な認知的負荷を生じさせ
ていた．これらの知見に基づき，Graph Guideを開発した．Graph Guideは Focus+Contextの発想に
基づき，視野外にある文脈的要素（例: 軸や凡例）を意味的に抽出し，視野内へ投影する手法である．さら
にGraph Guideを検証するため，6名の LVI参加者を対象に予備的評価を実施した．その結果，Graph

Guideは既存の従来ツールによるワークフローと比較して，知覚的アクセスを改善し，労力を削減し，シ
ステムユーザビリティ尺度（System Usability Scale: SUS）においてより高いスコアを達成した．本研究
の知見は，新たな機能を画面拡大ツールと統合する際に生じる視覚的な情報過多の管理といった課題を明
らかにしており，今後さらなる研究の必要性を示唆している．

1 はじめに
折れ線グラフや棒グラフといったデータ可視化グ

ラフは，教育的および職業的な環境において情報伝
達の手段として広く利用されている [19]．グラフを
効果的に理解し読み取るためには，個々のデータ点
といった現在注目している情報だけでなく，それら
が位置づけられる周囲の文脈全体を視認できること
が必要である [10]．しかし，弱視者（Low Vision
Individuals: LVI）は，完全には矯正できない視覚
的制約を有しているため [38]，文脈の中で各データ
点を読み取ることは困難な課題である [37][28].

LVIは，低視力，視野狭窄，あるいはその両方と
いった多様な形で視覚情報へのアクセスに課題を抱
える（図 1）．視覚情報を言語情報に変換する方法
なども存在するが，LVIは残存視力を用いて自ら直
接視覚情報にアクセスすることを好む傾向が報告さ
れている [33].

デジタルデバイスにおいてLVIの視覚的アクセス
を支援するために最も広く利用されているツールは，
画面拡大ツールである [22][35][36]．画面拡大ツール
[2][1]は通常，画面上のコンテンツを一様に拡大し，
全画面モードあるいはレンズモードで使用されるこ
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とが最も多い.
しかし，画面拡大ツールを用いてグラフを読む場

合，拡大によって一部の領域が視野から外れたり，
表示が遮られたりする [36][28][35]．特にグラフの
ような複雑な情報にアクセスする際には，LVIはパ
ン操作，ズーム操作，レイアウトの記憶，さらには
心的モデルの構築を行う必要があり，それが大きな
認知的負荷につながる [22][28][33][23].
LVIが多様な一般的グラフの読解課題にどのよう

に取り組み，その文脈的ニーズを理解するために，5
名のLVIを対象とした形成的評価を実施した．先行
研究と同様に，本研究の結果からも，画面拡大ツー
ルが依然としてLVIを支援するほぼ唯一のツールで
あることが確認された [37][28][33][30]．さらに，グ
ラフ上で関連する文脈を探す際，参加者はしばしば
推測に頼ってパン操作を行い，それが誤りや時間・
労力の浪費につながることが明らかになった．
我々は，グラフ読解において重要となる文脈要素

(a) ぼやけ/かすみ (b) 中心視野欠損 (c) 散在性視野欠損

図 1: LVIとして視覚問題の類型例．
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として，軸，凡例，およびガイドラインを特定した．
これらの知見に基づき，我々は LVI が既存のツー
ルを用いて細部に焦点を当てながら，同時に文脈情
報へアクセスできるよう支援するインタラクション
手法である Graph Guide を開発した．Graph
Guideは画面拡大ツール [2][1]と連携して動作し，
カーソル位置に基づいて視野外にある文脈情報を動
的にユーザの視野内へ投影する．
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図 2: ユーザインタフェースの概要．

Graph Guideの予備的評価を，6名のLVIを対
象にグラフ読解シナリオで実施し，縮小表示のオー
バービューペインといった従来手法や，参加者が日常
的に利用している支援ツールとの比較を行った（図
2）．その結果，画面拡大ツールに加えて，LVIはし
ばしば複数の拡大モード（例: ピンチズーム，身体
的な画面位置の調整）を組み合わせて利用しており，
Graph Guide使用時にはこれらへの適応が求め
られることが示唆された．また，Graph Guideが
追加的な視覚情報を提示することにより，一部の利
用者にとっては視覚的負担が増加する可能性がある
ことも確認された. しかし一方で，Graph Guide
は参加者の知覚的アクセスを有意に改善し，全体的
な労力を軽減するとともに，グラフ読解における有
用性を高めることが示された．特に，システムユー
ザビリティ尺度（System Usability Scale: SUS）
[7][4]において有意に高いスコアが得られた.

質的評価からは，参加者がグローバルな画面拡大
よりも局所的な拡大を好み，事前に情報を提示する
プロアクティブ型支援（例: クリックして非表示）よ
りも，必要に応じて能動的に操作して情報を得るリ
アクティブ型支援（例: クリックして表示）を好む
傾向が明らかとなった．さらに，LVIの利用パター
ンが多様であることから，Graph Guideに他の
手法（例: 縮小表示のオーバービュー）の要素を取
り入れることが，グラフへのアクセス性を一層向上
させる可能性が示唆された．とはいえ，依然として
重要な課題は，提示する視覚情報量と利用可能な表
示領域とのバランスをいかに取るかである.

2 関連研究
棒グラフや折れ線グラフを含むデータ可視化グラ

フは，視覚的複雑さのために LVIにとって依然とし
て困難である [28][37]．拡大機能を使用すると，デー
タ点と注釈との関係が分断され，文脈を失う原因と
なる．近年の研究では，グラフを表形式に変換する
手法 [25]，音によるインタラクション [9]，あるいは
会話型エージェントを用いる手法 [31][21][15]など
によって，これらの障壁に対処しようとする試みが
行われている．また，一度に表示するデータ量を制
限することで，拡大ツールに依存しないアクセスを
実現するツールも提案されている [27]．しかし，こ
れらのツールはグラフの再構築 [27] に依存してい
たり，会話型エージェントの利用 [31]など，LVIに
新たなナビゲーション方法の変更を求めたり，ある
いは表形式への変換 [25] のように視覚に基づくナ
ビゲーションを省略してしまうことが多い．後者は
LVIにとって必ずしも望ましい方法ではない [33]．
これに対し，Graph Guideは元のグラフを保

持しつつ画面拡大ツールを支援し，視覚的探索への
アクセスを提供する．その結果，グラフ再構築に伴
う誤りを回避し，既存の支援ツールにおけるLVIの
利用を補完し，視覚的探索時の負担を軽減する．
Focus+context および overview+detail のパラ

ダイムは，情報可視化において細部と広い文脈的把
握の両立を支援する [14][10][6]．Focus+context手
法は，フィッシュアイビュー [3]などに代表され，歪
みや適応的スケーリングを通じて細部と文脈を単一
のビュー内に統合する．一方，overview+detailは，
それらをリンクされたウィンドウに分離することで
実現される [34][40][8]．これらのパラダイムの拡張
として，ズーム可能なインタフェースにおいて要素の
詳細を表示または抑制する semantic zooming，お
よび要素の視覚的外観を変えずに小さな対象や遠方
の対象とのインタラクションを容易にする semantic
pointing が提案されている [10]．しかし，これらの
手法は主に晴眼者向けのインタラクション最適化を
目的としており，特に重要な意味的要素（例: 軸，凡
例）が拡大視野の外にある場合に生じるLVIのアク
セシビリティニーズには十分に対応していない．
本研究はFocus+contextの概念を基盤とし，視野

外にある意味的に重要な文脈情報を視野の中へ投影
することで，LVIによるより効果的なナビゲーショ
ンと解釈を支援する．

3 予備的調査
多様なグラフにおける読解課題に対して LVIが

どのように取り組み，またその文脈的ニーズを理解
するために，5 名の LVI を対象とした形成的評価
を実施した．本研究では，グラフの読解力を評価す
るために広く用いられている可視化リテラシー評価
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表 1: 形成的調査の参加者（N=5）．拡大機能はスクリーン拡大ソフトの使用を示す．

ID 年齢/性別 診断名 発症 法的失明 拡大機能
F1 28/女性 斜視，神経学的視覚障害 先天性 はい はい
F2 32/男性 左眼失明，視野狭窄 先天性 はい はい
F3 30/女性 網膜色素変性症（RP），視野狭窄 先天性 はい いいえ
F4 41/女性 アルビニズム，光過敏 先天性 はい はい
F5 37/男性 アルビニズム，乱視 先天性 はい はい

(a) (b) (c) (d) (e) (f )
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図 3: デフォルトツールを用いた積み上げ棒グラフでのインタラクションフロー．

テスト（Visualization Literacy Assessment Test:
VLAT）[24][26]を利用した．VLATは棒グラフ，折
れ線グラフ，面グラフなど 12種類の代表的な可視化
手法に基づいて設計されており，グラフを読み取り
理解する能力を測定できる．その簡略版であるMini-
VLAT[26]は，各グラフタイプにつき 1問のみで構
成されている．Mini-VLATを用いることで，実際
的なグラフ読解シナリオへのアクセスを可能にしつ
つ，疲労を抑制することができる．参加者はまずデ
ジタル版を体験し，続いて紙媒体版を用いた振り返
りを行った．

3.1 調査手順
知人を通じて 5名の参加者を募集した（表 1）．参

加者は全員が弱視であり，残存視力を用いてグラフ
を読むことを好んでいた．5名のうち 4名は，日常
的に画面拡大ツールを使用していた．参加者には，
1時間の実験参加に対して 20米ドルの謝礼を支払っ
た．本研究は所属機関の倫理審査委員会の承認を得
て実施された．
各セッションは，参加者の基本的な属性に関する

質問およびグラフへのアクセス経験に関する質問か
ら始めた．その後，参加者は通常利用しているアク
セシビリティ支援ツール（例: 画面拡大ツール）を
用いながら，Mini-VLAT クイズ1に回答した．デ
ジタル版のクイズを体験した後，提供された PDF
版2を用いた紙媒体版のクイズ体験を含む半構造化
1 https://tools.visualdata.wustl.edu/

experiment/; Accessed 30.08.2025
2 https://washuvis.github.io/minivlat/Mini_

VLAT_V2.pdf; Accessed 30.08.2025

インタビューを実施した．各セッションは記録され，
OpenAI Whisper [29]を用いて逐語録に書き起こ
し，分析に供した．

3.2 調査結果
多くの参加者は教育的あるいは職業的な文脈にお

いてデータ可視化グラフを利用した豊富な経験を有
しており，参加者 F5は主にニュース報道の中でそ
れらに接していた．先行研究と一致して，参加者は
低コントラストの配色や低解像度のラスター画像と
いった視覚的課題を報告した [28][37].
さらに，複雑な視覚表現が負担となり，グラフの

解釈を妨げる場合があると述べた．例えば，参加者
F1は次のように述べている. 「一つの領域に非常
に多くの情報が密集している場合，例えばドットプ
ロットや散布図のようなものでは，軸上でどこにク
ラスタが存在するのか，あるいは実際にいくつの点
があるのかを見分けることが難しい．ただ一つの 大
きな塊として認識してしまうことが多い．」
参加者はまた，グラフ内の異なる領域に視線を移

動しなければならないことに伴うナビゲーション上
の課題を指摘し，その過程で生じる不便さに対する
不満を表明した（図 3）．彼らは，グラフ間でレイア
ウトが一貫していることが，こうした課題の軽減に
つながると強調した．画面拡大ツールを使用する参
加者 F2は次のように述べている．「凡例や軸を何
度も参照しなければならない．特にデータが動的に
変化している場合，全体像を把握するのは大きな課
題である．」視野が狭い参加者F3も次のように共有
した．「自分の視野では，一度に全体を見渡すこと
ができないので，異なる領域に焦点を合わせ，物理
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的に移動しながらプロット全体を見回さなければな
らない．」 参加者は，凡例の典型的な配置といった
慣習的なデザインに依拠して効率的にグラフを解釈
していた．しかし，グラフがこうした期待から逸脱
した場合，読み取りやナビゲーションは一層困難に
なった．参加者 F1は次のように述べている．「ヒ
ストグラムは棒グラフと非常によく似ているので難
しい．どの種類のグラフを見ているのか，そしてど
のような情報を読み取るべきかを理解するのに時間
がかかることがある．」
その結果，参加者はグラフのレイアウトをより柔

軟に制御できるようにすることで，自身の期待に適
合させ，ナビゲーションを容易にしたいという要望
を表明した．参加者 F1 は次のように述べている．
「レイアウトを少し調整できるオプションがあれば
非常に助かる．」 参加者 F2もまた，次のように強
調した．「全体像と詳細を同時に把握する必要があ
る．」Mini-VLATクイズにおいて，参加者F3は次
のようにコメントしている．「凡例の位置が一貫し
ている方がずっと良い．『どこを見ればよいか』をそ
れほど探す必要がなくなる．」 一部の参加者は，レ
イアウトがよりコンパクトなため紙媒体版の方が容
易だと感じたが，総じてデジタル拡大ツールの快適
さを評価し，電子版での実施を好んだ．
電子版と印刷版に対する参加者の嗜好は，画面拡

大ツールなどの支援ツールへの習熟度によって多様
であった．情報がより限られた空間に配置されてい
るため視覚的ナビゲーションの負担が軽減されると
して，印刷版を好む参加者もいた．また，レイアウ
トがよりコンパクトであることから印刷版の方が使
いやすいと感じる者もいた．しかし最終的には，拡
大ツールが快適さを提供するため，すべての参加者
がデジタル版を支持した．

4 Graph Guideの設計
予備的調査の知見に基づき（3節），LVIのグラ

フアクセスを支援する手法として Graph Guide
を開発した．Graph Guideを用いることで，LVI
は画面拡大ツールやカラーフィルタ（例: 反転）な
どの支援ツールを継続して利用しながら細部を確認
でき，さらにカーソル付近の位置で関連する文脈情
報を動的に得ることが可能となる（図 2）．Graph
Guideは，軸や凡例といったグラフの文脈情報を
ユーザのカーソル付近に投影することで機能する．
これを実現するために，Graph Guideには凡例や
軸のバウンディングボックス，さらに存在する場合
はタイトルといった最小限の情報が必要となる．提
供されるインタフェースは表示が一貫しており，元
のグラフの視覚的アイデンティティを保持している．
また，設定項目によって利用者のニーズに合わせた
調整が可能である．
Graph Guideは React [12]を用いたWebコ

ンポーネントとして実装されている．現在の実装で
は,凡例や軸などの要素は，著者らが事前に手動で
切り出している．将来的には，画像理解 AIなどを
利用して，自動化していく予定である [16][41][25]．
次節では，LVIを支援するために Graph Guide
に実装された各種機能について詳述する．

4.1 機能とパラメータ
フォーカスボックス カーソルの周囲に文脈情報を
表示する領域を定義する．利用者は幅と高さを独立
して変更でき，枠線の可視性，色，および太さを調
整することが可能である．

周囲の明るさ削減 フォーカスボックスの周囲を暗
くし，画面上の要素による視覚的な雑然さを低減す
る．この機能は利用者がオンまたはオフに切り替え
ることができる．

軸の投影 グラフに軸が存在する場合，その軸をフ
ォーカスボックス内に投影する．X軸は領域の下端
に，Y軸は左端に固定する．また，軸タイトルが存
在する場合は，それも表示される．利用者は投影さ
れる軸の割合（0%から 100%）を調整できる．投影
される軸のサイズは，元のグラフにおけるサイズと
同一である．

凡例の投影 グラフに凡例が存在する場合，それを
フォーカスボックス内の右上に投影する．投影され
る凡例のサイズは，元のグラフにおけるサイズと同
一である．

十字線 ボックスの中心で交差する縦線と横線の 2本
を表示する．この十字線はガイドラインとして機能
し，グラフにおける一般的な機能である．利用者は
十字線の太さ，色，透明度，および拡張範囲（ボッ
クスの大きさまで）を調整できる．

動的な文脈表示 フォーカスボックス内の文脈情報
は，グラフ上のカーソル位置に基づいて動的に変化
する．例えば，X値が「1985」，Y値が「10」の棒
にカーソルを合わせた場合，投影された軸には対応
する値が表示される．

(a) (b) (c)
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図 4: Graph Guideの操作フロー．
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表 2: 参加者（N=6）．拡大機能はスクリーン拡大ソフトの使用を示す．

ID 年齢/性別 診断名 発症 法的失明 拡大機能
P1 49/ノンバイナリー 両側視神経症，視野狭窄 後天性 はい いいえ
P2 43/アジェンダー 未熟児網膜症，視野狭窄 先天性 はい いいえ
P3 66/男性 視神経症 先天性 はい はい
P4 28/男性 無虹彩症，光過敏 先天性 はい はい
P5 35/男性 アルビニズム，眼振，光過敏 先天性 はい はい
P6 39/女性 糖尿病網膜症，視野狭窄 後天性 いいえ はい

4.2 Graph Guideの体験
Graph Guideを利用する際，利用者は自身の

支援ツールに合わせて設定を調整する．例えば光過
敏と視界のぼやけを持つ弱視者 Tomは，全画面拡
大に収まるようフォーカスボックスを調整し，雑然
さを避けるため暗転と枠線を有効化，十字線を高コ
ントラストかつ太線で端まで表示する．
グラフを表示すると（図 4），Tomは拡大率 300%

でタイトルへパンし，軸情報も同時に確認できる．質
問に答えるため左右にパンしてX軸へ移動し，下方
へ移動して項目を読む．このとき十字線によりカー
ソルを動かさず視線をずらすだけで Y値を確認で
き，操作は 2回に抑えられ，従来の 5回から大幅に
効率化された（図 3）．

5 予備的評価
Graph Guideの予備的評価を，6名のLVIを対

象にグラフ読解シナリオで実施し，ツールを使用しな
い条件およびMinimapを用いた overview+detail
手法との比較を行った．3節と同様にMini-VLAT[26]
を使用したが，本評価では追加で 2種類のバリエー
ションを作成した．予備的調査参加者５名と予備的
備的評価参加者の６名との間に重複はない．
バリエーションは，データにノイズを加えた並べ

替え操作と，質問の方向性や目的の変更（例: 「最
大」を「最小」に変える）という 2つの操作によって
作成された．これらのグラフと質問の改変は，デー
タ可視化の専門家によって承認された．順序効果を
防ぐため，条件とバリエーションの提示順をランダ
ム化し，カウンターバランスを取った．

5.1 実験手順
弱視のある 6名の参加者を，団体を通じた募集お

よびスノーボールサンプリングによって集めた（表
2）．セッションは 1.5時間にわたり実施され，参加
者には 30米ドルが支払われた．本研究は所属機関
の倫理審査委員会の承認を得て実施された．
各セッションは，属性情報の収集から始まり，そ

の後 3つの条件が提示された：None（追加ツールな
し），Minimap（カーソル付近に固定されたオーバー

ビューウィンドウ），および 4節で述べたGraph
Guide（順序はランダム化およびカウンターバラン
ス化）である．すべての条件において，参加者は自
身の支援ツールを利用することができた．課題は短
い練習用クイズから開始され，その後，参加者は設
定を調整し，標準時間の 150%に設定された制限時
間内でグラフ読解クイズ（折れ線，円，棒）を完了
した [26, 20]．各条件の終了後，参加者はワークロー
ド評価（NASA-TLX [17]），ユーザビリティ評価
（SUS [7]），および独自の体験評価質問紙に回答し
た．研究の最後には半構造化インタビューを実施し
た．セッションは記録され，OpenAI Whisper [29]
を用いて文字起こしが行われ，分析に供された．
データ分析は Shapiro–Wilk検定 [32]から開始さ

れた．正規分布が確認されたデータは，線形混合効果
モデル [5]，ANOVA[13]，およびTukeyのHSD[18]
を用いて分析された．一方，正規性が確認されなかっ
た場合には，ART ANOVA[39]およびARTコント
ラスト [11]を用いた．

5.2 実験結果
全体として，個別の NASA-TLXスコア [17]に

基づきタスク負荷の低減傾向が見られたが，統計
的に有意ではなかった．初期の結果は SUSスコア
[7]に対する条件の有意な主効果を示した（F(2,10)
= 7.02，p = 0.012，η2

p = 0.58）．事後のペアご
との比較では，Graph Guide条件（µ = 81.67，
σ = 16.02）および Minimap 条件（µ = 76.25，
σ = 10.09）のいずれも，None条件（µ = 49.17，
σ = 24.38）より有意に高いスコアを示した（それ
ぞれ p = 0.015，p = 0.038）．ただし，Graph
Guide条件とMinimap条件の間には有意差は認め
られなかった．練習用クイズの結果には，有意な差
は認められなかった．
全体的な体験は両ツール条件において改善が見

られた（図 5）．特に information access において
最も強い効果が確認された（F (2, 8) = 6.35，p =
0.022，η2

p = 0.61）．この結果，Graph Guide条件
（µ = 3.83，σ = 0.75）はMinimap条件（µ = 2.67，
σ = 1.03，p = 0.021）より有意に優れていた．さら
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図 5: アンケートの得点結果．*は p < 0.05．

に，Personal Fit，Recommendability，Focus on
Data においても Graph Guide を支持する改善
が示されたが，事後比較では有意には至らなかった．
これはサンプルサイズの小ささによる可能性がある．

Graph Guideに対する総合的評価 参加者は概ね，
Graph Guideが視野外の文脈情報を自らの視野
内に投影する点を評価した．特に十字線については
影響が大きいと指摘され，推測に頼る必要を減らし，
自信を高めたと報告された（P2，P3，P4，P6）．例
えば，参加者 P3は次のように述べている．「十字
線によってより多くの制御感を得られ，その結果と
して自信が高まり，十分な時間があれば正答を導く
可能性も高まった．」同様に，参加者P5は次のよう
に述べている．「異なるグラフにおける凡例がボッ
クス内に表示される点が良かった．」 総じて，すべ
ての参加者は従来の拡大のみのワークフローと比較
して，効率性と安心感の両方を得られたと述べた．

拡大手法 すべての参加者において，システムの画面
拡大ツール，ブラウザレベルのズーム，ピンチズー
ム操作など，複数の拡大モードを組み合わせる一貫
した傾向が観察された．これらはしばしば，画面に
身体を近づけるといった物理的な戦略と併用されて
いた．例えば，参加者 P1はブラウザズームと画面
拡大を組み合わせ，P5はピンチズームとシステム
拡大を切り替えて使用していた．これらの行動は，
Graph Guideが単一のアクセスモードを前提と
するのではなく，多様な拡大手法に適応する必要が
あることを示唆している．

局所的拡大機能への期待 参加者はしばしば，Graph
Guide自体が局所的な拡大を提供し，静的な文脈
ボックスというよりも拡大レンズのように機能する
ことを期待していた（P1，P2，P3，P5，P6）．参
加者 P2は次のように述べている．「テキストサイ

ズを大きくしたい．ボックスが拡大鏡のように機能
し，そこに情報も表示されるようになってほしい．」
これは既存の画面拡大ツールへの不満を示しており，
ツール内に局所的な拡大機能を組み込むことで対応
できることを示唆している．

視覚的負荷 利点がある一方で，一部の参加者（P1，
P2，P4，P5，P6）は，Graph Guideが煩雑さや
圧迫感を引き起こす可能性を指摘した．例えば，参
加者P6は次のように述べている．「時々少し圧倒さ
れる感じはあった．特に複視があるので．それでも
実際に頼れる手段が得られるため価値はあった．」同
様に，参加者 P2はフォーカスボックスが関連する
情報を覆い隠す可能性があると指摘した．多くの参
加者はこのツールを有用だと感じていたが，これら
のコメントは，追加文脈情報と限られた表示領域の
バランスを慎重に取る必要があることを示している．

先行手法との組み合わせ 複数の参加者（P1，P4，
P5）は，Graph Guideに overview+detail機能
（例: Minimap）を統合することで，局所的な文脈
に加えて全体的な位置把握も支援できると提案した．
参加者P4は次のように述べている．「Minimapと
Graph Guideを組み合わせたかった．両方に利点
があるからだ．Minimapはグラフ全体での位置把握
を助け，Graph Guideはグラフ内部での位置把握
を助けてくれた．」このことは，Focus+Contextと
overview+detailの支援を組み合わせたハイブリッ
ド設計の可能性を示している．ただし，視覚的な煩
雑さへの対応には十分な配慮が必要である．

6 おわりに
データ可視化グラフは情報伝達に有効だが視覚的

に複雑であり，LVIにとってアクセスが困難である．
画面拡大ツールは詳細と文脈の同時把握を妨げ，過
度なパン操作を生む．我々は 5名の LVIを対象に
Mini-VLATで予備的調査を行い，グラフ読解時の
課題を調査した結果，参加者はしばしば推測に基づ
いてパンを行っており，一貫したレイアウトの有効
性が示唆された．この知見を基に，我々はGraph
Guideを提案した．Graph Guideはカーソル位
置に応じて軸や凡例など視野外の意味的に重要な文
脈情報を投影する focus+context手法である．6名
の LVIによる予備的評価では，Graph Guideが
グラフアクセスを改善し，SUS スコア 81.67 を達
成して NoneおよびMinimap条件を上回った．一
方，参加者は複数の拡大手法を併用しており，より
柔軟な設計が求められることに加え，視覚的な雑然
さが課題として指摘され，今後の検討すべき方向性
であることも示された．我々のアプローチを画面拡
大ツールと統合することで，より広範なアクセス支
援へ発展できる可能性を示す．
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