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Abstract: Most of the visually impaired users are utilizing the screen reader when accessing websites. Many of table 

presentation methods of websites are HTML table style. However, it is not easy for the screen reader to tell the HTML 

table composition without confusion. Especially, the HTML tables which use COLSPAN tags and ROWSPAN tags make 

the users confused in understanding the tables. Consequently, the visually impaired users take time to get mapping of the 

HTML tables. This study presents the new method to read HTML tables by the screen reader, and proposes the new way to 

standardize the HTML tables. In the results, the mapping time of standardized tables was shorter than that of 

non-standardized tables. 
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1. 背景 

糖尿病，高血圧症，緑内障といった疾患の増加とともに，

中途視覚障害者は増加の傾向にあり，近年問題視されてい

る．一方で視覚障害者の Web コンテンツの利用が増加して

おり， 77%以上の人がほぼ毎日利用しているといった調査

がある(1)．Web コンテンツの情報提示方法として，理解の

しやすさから図表や写真など視覚的に表現されるコンテン

ツが用いられている．視覚的に表現されるコンテンツを表

現するための研究として，3 次元音響を利用した聴覚ディ

スプレイや，触覚ディスプレイが存在する．しかし前者は

人の音像定位能力が不十分であり正確性に欠けること，後

者は高価であり一般では入手しにくいことが問題とされて

いる(2)(3)． 

そこで中途視覚障害者が Web コンテンツから情報を収

集する際，多くがスクリーンリーダによるテキストの読み

上げを利用している．しかしスクリーンリーダの情報提示

方法は，Tab 送り操作でフォーカスが移動し対象となるテ

キストが読み上げられる連続的かつ直線的な表現方法であ

る．したがって視覚的に表現されるコンテンツの情報を伝

達することは容易でなく，ユーザは Web コンテンツのマッ

ピングに時間を要する(4)．既存のスクリーンリーダでは，

行末が改行されている場合に，改行情報をユーザに伝達す

るための手がかり音を読み上げ，ユーザの理解度を向上さ

せるものも存在するが，視覚的に表現されるコンテンツと

して多用される TABLE タグによるテーブルなど，複雑な

構成のコンテンツを表現するには不十分である(5)．本研究

では，マッピング時間の短縮を目的として，それらに対す

るスクリーンリーダの読み上げ方法の提案を行う． 

 

2. 目的 

今回は，セル結合タグである COLSPAN，ROWSPAN タ

グのうち，COLSPAN タグを含むテーブルについて読み上

げ方法の検討を行った．COLSPAN タグとは，行方向に並

ぶセルを結合させるタグである．また ROWSPAN タグとは，

列方向に並ぶセルを結合させるタグであり，COLSPAN と

ほぼ同様の機能を持つ．Web 上に存在するテーブルはセル

結合タグを含むものが多いが，スクリーンリーダで読み上

げを行う際，ユーザはマッピングに時間を要すると考える．

本稿では，縦横均一に整列された行列が空間的にイメージ

しやすいことから(6)，COLSPAN タグを除去し，テーブルを

正規化する手法を提案した．本手法により，中途視覚障害

者はテーブルのイメージがしやすくなり，マッピング時間

の短縮が期待できると考える． 

 

3. 実験方法 

本実験では，提案した手法がマッピング時間の短縮に影

響するか検証することを目的として，既存形式の非正規化

テーブルと正規化テーブルをスクリーンリーダで読み上げ，

マッピング時間の比較を行った．既存形式の非正規化テー

ブルとして，一般に中途視覚障害者が利用されるオンライ

ンショッピングの商品スペック表(1)を Web 上から収集し，

World Wide Web Consortium の「HTML 4.01 specification」(7)

において，スクリーンリーダユーザのテーブル理解向上の

ため Web サイトの構成に推奨されている仕様をもとに，次

の 3つの条件すべてに合致するものを無作為に 3つ（A，B，

C）抽出した． 

(1)  COLSPAN タグを含む 

(2)  TABLE タグの属性値として summaryタグを含む 

(3)  summaryタグを含まない場合，align 属性を定義して

いない CAPTION タグを含む 

これらの条件において，非正規化テーブル A，B，C お

よび正規化テーブルの合計 6 つのテーブルを実験課題とし

た．各テーブルの商品概要，正規化前のセル総数，正規化

後のセル総数を Table 1 に示す． 

 

Table 1 Experimental Subjects 

Table outline 

number of cell 

(non 

standardization) 

number of cell 

(standardization) 

A 
personal 

computer 
36 45 

B 
vacuum 

cleaner 
17 20 

C refrigerator 40 52 
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実験はひとつの実験課題につき以下のような流れで行っ

た．まず被験者にはスクリーンリーダにより任意のペース

で読み上げを聴き取ってもらった．被験者には実験課題の

セル構成，ヘッダ要素，データ要素を記憶したと思った時

点で挙手してもらい，その聴き取り開始から挙手するまで

の時間をマッピング時間とした．また，実験中にスクリー

ンリーダにより読み上げられた音声も同時に録音した．次

に，被験者には実験課題と同様のセル構成である空のテー

ブルに対して，ヘッダ要素，データ要素を回答してもらい，

記憶の確認テストを行った．6 つの実験課題の提示順はラ

ンダムである．実験は 3 回行った．ウェブブラウザは

Microsoft 社の Internet Explorer 8，スクリーンリーダはスカ

イフィッシュ社の Focus Talk V3 を使用した．スクリーンリ

ーダの読み上げ速度は最も聴き取りやすいとされる 400 文

字/分とした．また，被験者はアイマスクを着用した聴覚に

異常のない 20 代学生 2 名とした．倫理的配慮として，被験

者には実験内容，注意事項，自身が負うリスクについて説

明し，被験者の同意を得た上で行った． 

 

4. 実験結果 

4-1 マッピング時間 

非正規化テーブルと正規化テーブルにおける 3 回の実験

の平均マッピング時間を Fig. 1 に示す．縦軸はマッピング

時間[分]，横軸は実験課題である．t 検定を行った結果，す

べての正規化テーブルにおいて，非正規化テーブルと比較

して有意水準 5%で有意にマッピング時間が短縮された．

また，セル総数の増加にしたがってマッピング時間が長く

なる傾向が見られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Average of the mapping time 

 

4-2 記憶テスト 

実験遂行後に記憶の確認テストを行った結果，非正規化

テーブルと正規化テーブルの両者とも正解率はほぼ 100%

であり，有意な差は確認できなかった． 

 

5. 考察 

既存形式の非正規化テーブルから COLSPAN タグを除去

することにより，正規化テーブルは読み上げ項目および文

字数は増加する．したがってすべての項目を読み上げるた

めに要する時間は増加する．しかし，すべての正規化テー

ブルにおいて，非正規化テーブルと比較して有意にマッピ

ング時間が短縮される結果となった． 

被験者が非正規化テーブルの読み上げの聴き取りを行っ

ている際，一度聴き取った項目の項目データを確認するた

め，その対象となる項目を探索する行動が正規化テーブル

より多く見られる傾向が確認された．また実験後のアンケ

ートより，「非正規化テーブルの方が任意の項目の探索が

難しい」という意見が得られたことから，正規化テーブル

のように，よりイメージが容易である形式のテーブルを構

成することで，ユーザは任意の項目の探索を容易に行うこ

とが可能であると考えられる． 

 

6. まとめ 

視覚的に表現されるコンテンツとして多用される

COLSPAN タグを含むテーブルを対象に，スクリーンリー

ダにおけるマッピング時間の短縮を目的として，COLSPAN

タグを除去し正規化する手法を提案した．既存形式の非正

規化テーブルと正規化テーブルのマッピング時間を比較し

た結果，正規化テーブルの方が有意にマッピング時間を短

縮することができた．また，正規化テーブルは任意の項目

の探索が容易であることが分かった． 

今回はテーブルの正規化を手動で行い，それらをスクリ

ーンリーダで読み上げさせる実験を行ったが，今後の展開

としては，テーブルの正規化を行う機能を付属したスクリ

ーンリーダの開発が考えられる．先行研究では，Web 上の

HTML 形式のテーブルを解析し，COLSPAN タグから各要

素の大きさを知り，正規化を行っている手法がある(8)．本

手法に組み合わせることで，実用に足るスクリーンリーダ

の開発が可能である． 
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