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【Abstract】
　Gastric X-ray examination is one of the effective means of cancer screening. However, since the examination instruc-
tions are voice, it is difficult for the hard of hearing to undergo a cancer screening. Therefore, the authors developed the 
gastric X-ray examination support system that conveyed examination instructions by illustration and displayed character 
to the hard of hearing. 
　The purpose of this study is to clarify whether our system is effective in improving a gastric cancer screening rate of 
hard of hearing people. As a result of a questionnaire survey of 30 hard of hearing people who underwent the gastric X-
ray examination using our system, 93% of the hard of hearing people answered that our system made it easier to undergo 
a gastric X-ray examination. From this, it was suggested that our system would be useful, and it would contribute to the 
improvement of a gastric cancer screening rate of a hard of hearing people.

【要 旨】
　胃部Ｘ線検査はがん検診の一つの有効な手段である．しかし，検査指示が音声であるため，聴覚障害者の受診は困難である．この
課題解決のため，われわれは検査指示をイラストや文字などで伝える胃部Ｘ線検査支援システムを開発した．
　本研究の目的は，開発したシステムが聴覚障害者の受診率向上に効果があるかを明らかにすることである．システムを用いた胃部
Ｘ線検査を受けた聴覚障害者30人にアンケートをした結果，93%の聴覚障害者が「システムがあると受診しやすくなる」と回答し
た．このことから，開発したシステムが有用であることが示唆され，受診率向上に寄与すると考える．

はじめに

　わが国における死亡原因の1位は悪性新生物（がん）
である1）．国は，がんによる死亡率を減少させるため
に，科学的根拠があるがん検診 2）を推進しており，胃
がん検診では胃部X線検査，肺がん検診では胸部X線
検査，乳がん検診では乳房X線検査などのX線を用い
た検査が実施され，診療放射線技師が携わっている．
　一方，聴覚障害者にとって利用困難な施設の第1位
は病院といわれており3），誰もが抱く病気の不安に加

えてコミュニケーションの不安から，よほどのことが
ない限り病院に行かないといわれている4）．「聴覚障害
者が病院の中で必要な音情報」の上位5項目には，X線
検査の指示に関するものがあり，『レントゲン撮影の指
示「はい，息を吸って・・・」』が1位で，『レントゲ
ン撮影の指示「動かないでください」』が2位となって
いる 5）．このように，聴覚障害者はコミュニケーショ
ンの不安から，X線を用いたがん検診を受診しない状
況にあると考えられる．
　しかし，X線検査の指示が聴覚障害者にも分かるよ
うに改善されれば，聴覚障害者ががん検診を受診する
ことにつながるとも考えられる．つまり聴覚障害者の
がんによる死亡率を減少させるためには，X線検査の
指示が聴覚障害者にも分かるように改善する必要があ
る．
　特に胃部X線検査は，体位変換や呼吸の指示などさ
まざまな指示を操作室から検査室内の被検者へ音声で
行うため，聴覚障害者だけではなく，検査者の診療放
射線技師にとっても困難なX線検査である．これまで
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西山ら6）や高橋ら7）により，胃部X線検査の指示が聴
覚障害者にも分かるように改善する研究がなされてい
る．それらの研究では，指示内容を文字と手話アニメー
ションで表示するが，体位の微調整指示「もう少し右」
などを任意に行うことができない仕様となっている．
　そこで診療放射線技師として胃部X線検査に従事
していた筆頭著者が中心となり，体位変換の微調整指
示を任意に行える胃部X線検査支援システムの研究
開発を行った．操作室で検査者が透視画像を観察しな
がら，片手でX線透視装置を操作しつつ，被検者の体
位が至適位置になるようにする体位の微調整指示の発
信を，片手で任意に行えるようにシステム設計した．
その胃部X線検査支援システムは，第33回 8）および

第34回 9）の日本診療放射線技師学術大会において示
説発表を行っており，株式会社アイエスゲートによっ
てe-検査ナビ®という製品名で製品化されている．e-

検査ナビ®は，検査者の指示を聴覚障害者だけではな
く，健聴者や外国人にも伝わりやすくするシステムで
あり，検査者は，操作室に居ながらタブレット端末画面
の指示したいアイコンをタッチすることで，その指示
内容がイラストや文字で検査室内の液晶モニターや，
被検者が装着したゴーグル型のヘッドマウントディス
プレーに表示され，同時にスピーカーから合成音声も
出力することができる．被検者は表示されたイラスト
や文字や音声を認識することで，検査者の指示を理解
して動作することができる．その胃部X線検査支援シ
ステム（e-検査ナビ®）の概要図はFig.1の通りであ
る．
　また体位の微調整指示は次のように行う．検査者が
システムの操作画面上の人型アイコンを指でタッチし

Fig.1  Schematic diagram of gastric X-ray examination support system『e-KENSA navi』

Fig.2　Touch operation on the operation screen

Fig.3　Example of display image

たまま右回転させる（Fig.2）と，被検者側に設置さ
れた液晶モニターや被検者が装着したヘッドマウント
ディスプレーに表示されているイラストが同期して右
回転する（Fig.3）．表示画面の下部には「もう少し右
を向いてください」の文字が表示される．被検者が指
示に従い体位変換して至適位置になった時に検査者が
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操作画面上の人型アイコンから指を離すと，イラスト
の回転も停止する．表示画面の下部には「そのままで
いてください」の文字が表示される．
　この胃部X線検査支援システムを使用すると，操作
室から検査室内の聴覚障害を持つ被検者へ，呼吸の指
示や体位変換の微調整などの指示が行えるようになっ
た．しかし，胃部X線検査の受診がしやすくなるかは
明らかになっていない．そこで本研究は，胃部X線検
査時の指示が音声だけではなく，イラストや文字も表
示される胃部X線検査支援システムが，聴覚障害者の
受診に与える効果について明らかにすることを目的と
して意識調査を実施したので報告する．

1．方　法
1-1．対象
　調査日は2018年9月29日，12月1日，12月12日
の3日間で，アンケート調査の対象は，胃部X線検査
支援システムを用いた胃部X線検査が受診できると
いう案内により受診した，聴覚障害を自認している30

人（男性8人，女性22人）を対象とした．アンケート
は無記名とし，胃部X線検査実施後にアンケート用紙
を配布して，アンケート調査に同意した対象者が回答
したものを回収した．

1-2．調査項目
　調査項目は，次の項目で行った．
● 健聴者と比べて聴覚障害者や難聴者の方々の胃部X

線検査の受診率についてどう思いますか？
　次の選択肢から択一で回答．
□健聴者よりも受診率は低い 

□健聴者と変わらない
□健聴者よりも受診率は高い

●健聴者よりも受診率は低いと回答した方へ
　 聴覚障害者や難聴者の方々の胃部X線検査の受診
率が低いと思う理由は何ですか？（複数回答可）
□検査の受診を断られるから
□検査指示の音声がよく聞こえないから
□聞こえにくいと伝えても対応してくれないから 

□検診が必要だと思っていないから
□その他（ ）
　
● 胃部X線検査支援システムがあると受診しやすく
なると思いますか？

　次の選択肢から択一で回答．
□思う
□どちらかといえば思う
□どちらともいえない
□どちらかといえば思わない
□思わない
　　
● 支援システムがある医療機関を聴覚障害者や難聴者
の方々に紹介したいと思いますか？
　次の選択肢から択一で回答．
□思う
□どちらかといえば思う
□どちらともいえない
□どちらかといえば思わない
□思わない

　さらに支援システムについての意見や感想も自由記
述で調査した．

2．結　果
2-1．アンケート回収率
　アンケート回収率は100%（30/30）．

2-2．回答者の属性
　回答者の属性は次の通りである．

2-2-1．性別
・性別：男性27%（8人）・女性73%（22人）
　
2-2-2．年代
　回答者の年代をFig.4に示す．

Fig.4　Ratio of ages

3%

17%

37%

33%

10%

40s 50s 60s 70s Over 80s
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・ 年代：40代3%（1人）・50代17%（5人）・60代
37%（11人）・70代33%（10人）・80代以上10%

（3人）

2-2-3．聴覚障害の発生時期
　回答者の聴覚障害の発生時期をFig.5に示す．
・ 聴覚障害の発生時期：先天性23%（7人）・後天性

73%（22人）・無回答3%（1人）
　　
2-2-4．聴覚障害の種類
　回答者の聴覚障害の種類をFig.6に示す．
・ 聴覚障害の種類：伝音性難聴3%（1人）・感音性難
聴83%（25人）・混合性難聴10%（3人）・無回答
3%（1人）
　
2-2-5．身体障害者手帳の等級
・ 身体障害者手帳：2級50%（15人）・3級17%（5

人）・4級13%（4人）・6級10%（3人）・持ってい
ない10%（3人）

2-2-6．胃部X線検査の受診歴
・ 胃部X線検査受診歴：ない3%（1人）・ある97%

（29人：1回2人・2回2人・3～5回12人・6回以上
12人・回数未記入1人）

2-3．健聴者と比べた受診率について
　「健聴者と比べて聴覚障害者や難聴者の方々の胃部
X線検査の受診率についてどう思いますか？」の結果
をFig.7に示す．
　健聴者よりも受診率は低い：77%（23人）　
　健聴者と変わらない：20%（6人）　
　健聴者よりも受診率は高い：3%（1人）
であった．

2-4． 聴覚障害者や難聴者の方々の胃部X線検査の受
診率が低いと思う理由

　「聴覚障害者や難聴者の方々の胃部X線検査の受診
率が低いと思う理由は何ですか？」（複数回答可）の結
果をTable 1に示す．
　検査指示の音声がよく聞こえないから：91%（21人）　
　 聞こえにくいと伝えても対応してくれないから：

22%（5人）　
　検査の受診を断られるから：9%（2人）　
　 その他（集団検診などの機会に恵まれていない）：

4%（1人）
　回答なし4%（1人）
であった．

Fig.5 　Period of occurrence

Fig.6　Types of hearing loss

23%

73%

3%

Congenital Acquired N/A

3%

83%

10%

3%

Conductive Sensorineural

Mixed N/A
Fig.7　 Answer to the question “What do you think 

about the rate of undergoing a gastric X-ray 
examination for hearing-impaired people 
compared to normal hearing people? ”

77%

20%

3%

Low No change High
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Fig.9に示す．
　思う：87%（26人）
　どちらかといえば思う：10%（3人）
　どちらともいえない：0%（0人）
　どちらかといえば思わない：0%（0人）
　思わない：3%（1人）
であった．

2-5．胃部X線検査支援システムと受診のしやすさ
　「胃部X線検査支援システムがあると受診しやすく
なると思いますか？」の結果をFig.8に示す．
　思う：80%（24人）
　どちらかといえば思う：13%（4人）
　どちらともいえない：7%（2人）
　どちらかといえば思わない：0%（0人）
　思わない：0%（0人）
であった．
　なお，聴覚障害の時期が先天性の7人の回答では，
　思う：71%

　どちらかといえば思う：29%

であり，これらを合わせると100%であった（Table 2）．
　後天性の22人の回答では，
　思う：82%

　どちらかといえば思う：9%

であり，これらを合わせると91%であった（Table 2）．

2-6． 支援システムがある医療機関を聴覚障害者に紹
介したいか

　「支援システムがある医療機関を聴覚障害者や難
聴者の方々に紹介したいと思いますか？」の結果を

Fig.8　  Answer to the question “When using a 
gastric X-ray examination support system, 
do you think it will be easier to get a gastric 
X-ray examination? ”

Fig.9　  Answer to the question “Do you want to 
introduce a medical institution that owns a 
gastric X-ray examination support system 
to the hearing impaired? ”

80%

13%

7%

0% 0%

Agree Agree a little
Neither agree nor disagree Disagree a little
Disagree

87%

10% 0%0% 3%

Agree Agree a little
Neither agree nor disagree Disagree a little
Disagree

Table 1　 Reasons for thinking that the rate of 
undergoing a gastric X-ray examinations 
for the hearing impaired is low

Don’t hear the instructions for gastric X-ray 
examination

91

Even if it is hard to hear for me, the inspector 
does not consider to communicate

22

Because I will be refused a gastric X-ray 
examination

9

No chance to getting examination 4

No answer 4

n=23 *The total ratio is over 100% due to multiple answers

%

Table 2　  Answer to the question “When using a gastric X-ray examination support system, do 
you think it will be easier to get a gastric X-ray examination? ”

Agree Agree a little Neither agree nor disagree Disagree a little Disagree

Congenital
71% 29%

0% 0%
100%

Acquired
82% 9%

9% 0%
91%
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2-7．自由記述
　支援システムについての意見や感想のプラスコメン
ト（原文のまま）は，
　「聴覚障害が進んでから，胃部検診に限らずちょっと
くらい体調が変だなと思っても，病院でのやり取りをめ
んどうがる先生が多く，かなり具合が悪くなるまで受診
しないのでこういうシステムは本当に有り難いです」
　「ちゃんとできるかなと思ったら，意外とできまし
た」
　「胃部X線，レントゲンX線検査になると，電磁波
の影響で補聴器を外して受診するというかたちで，X

線技師の声が聞こえません．今回受診した支援システ
ムは緊張することなくスムーズに受けることができま
した．これから胃部X線など，がんを発見しやすいよ
うな検査を受けることになりますが，支援システムの
ある健診センター・病院を紹介していただけると助か
ります．ありがとうございました」などの記述があっ
た．
　一方，マイナスコメント（原文のまま）は「検査中
に頭を動かすので，眼鏡の位置が変わり文字が読めな
いことがあった」「今回のゴーグルは，ずれてしまい
ほとんど前の画面を見てました」「とても良いですが，
動くたびに前が見たくなるのでもう少し安定が必要で
す」〔左記のコメントの著者推測：装着したゴーグル
（ヘッドマウントディスプレー）が動く（ずれる）た
びに前が（ヘッドマウントディスプレーがなくても指
示が伝わるように前方に設置している別の固定ディス
プレーを）見たくなるのでもう少し（ヘッドマウント
ディスプレーの）安定が必要です〕などの記述があっ
た．

3．考　察
　本研究では，胃部X線検査時の指示が音声だけでは
なく，イラストや文字も表示される胃部X線検査支援
システムが，聴覚障害者の受診に与える効果について
明らかにするために調査を行った．
　まず，回答者の属性について考察する．聴覚障害の
種類では，感音性難聴が83%と最も多く，音声だけで
はなく，イラストや文字の視覚による情報保障が重要
になる．なぜなら感音性難聴は，伝音性難聴と違い語
音明瞭度が低く，音量を上げただけでは言葉として聞
き取れないからである．加齢性の難聴も感音性難聴で
あるから，むやみに大声で話すと伝わらないのはこの
ためであるが，知らずに大声で対応している医療従事

者は少なくない．少なくとも診療放射線技師において
は，聴覚障害者とのコミュニケーション手段が書かれ
てある，社団法人日本放射線技師会の「聴覚障害者の
ための放射線部門におけるガイドライン10）」が周知さ
れ活用されれば状況は改善されると考えられる．
　身体障害者手帳の等級による回答の傾向について
は，2級以外の等級の回答者は数人であったため，今
回の調査においては等級ごとの解析を行うことはでき
なかった．
　回答者の97%は胃部X線検査の受診歴があった．受
診歴がある方々は，支援システムがない状態での胃部
X線検査を受診した経験を基に設問に対して回答した
と考えられる．
　2-3より，健聴者と比べた受診率について，77%が

健聴者よりも受診率が低いという回答であった．2-4

より，その理由の1位は「検査指示の音声がよく聞こ
えないから：91%」であることから，検査指示が聞こ
えないこと，つまり音声のみの検査指示は，聴覚障害
者の受診率低下に影響していることが示唆された．
　胃部X線検査支援システムがあると受診しやすく
なると思うかの項目では，
　思う：80%

　どちらかといえば思う：13%

であり，これらを合わせると93%であった．Table 2よ

り，聴覚障害の時期によって回答の傾向に差があるか
を比べてみても，胃部X線検査支援システムがあるこ
とにより受診しやすくなる傾向は同じであり，「思う」
と「どちらかといえば思う」を合わせて，後天性にお
いては91%，先天性においては100%が受診しやすく
なるとの回答であった．なお，「どちらとも言えない」
という回答に関して，先天性は0%だったが，後天性
の方は9%（2人）あった．その9%（2人）の回答に
ついて考察すると，1人は，受診歴の回答が6回以上で
自由記載なしだったので理由は不明であるが，支援シ
ステムがない状態でも受診していたと推測する．つま
り，がん検診を受診することは，検査指示の分かりや
すさ以上に重要と捉えている方と考えられる．もう1

人は，受診歴の回答が3～5回で，自由記載には「八王
子にて受診できるようにしてもらえると助かります．
八王子から市ヶ谷は遠いので」（原文のまま）とあった
ので，近くの医療機関に胃部X線支援システムがあれ
ば受診しやすくなると考えられる．
　音声だけではなく，イラストや文字が表示される
ことは聴覚障害の時期に関係なく受診しやすくなる．
従って支援システムがあることは，聴覚障害者の受診
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率向上に効果があると考えられる．
　支援システムがある医療機関を，聴覚障害者や難聴
者の方々に紹介したいと思うかの項目では，
　思う：87%

　どちらかといえば思う：10%

であった．これらを合わせると97%であり，音声だけ
ではなく，イラストや文字が表示される支援システム
がある医療機関を，同じ悩みを抱える聴覚障害者に紹
介したいと思うことが分かった．従って支援システム
があることは，さらなる聴覚障害者の受診率向上につ
ながり，支援システムがある医療機関にとっては新規
受診者の増加にもつながると考えられる．
　聴覚障害者の方々が，支援システムがあることに
よって受診しやすくなることや，支援システムがある
医療機関を紹介したいという意見や感想は，自由記述
のプラスコメントからも読み取れた．一方，マイナス
コメントにあったゴーグル（ヘッドマウントディスプ
レー）のズレについては，今後の課題である．検査中
のズレの原因はヘッドマウントディスプレーの大きさ
と重量であり，今後，コンパクトで軽量なヘッドマウ
ントディスプレーが市販されれば解決できると考えて
いる．
　わが国における死亡原因の1位は，1981年以降，脳
血管疾患から悪性新生物（がん）となり死亡率は増加
の一途をたどっている1）．国はがんによる死亡率を減
少させるために，科学的根拠があるがん検診を推進し
ており，健康増進法に基づき市区町村で実施されてい
る．
　科学的根拠があるがん検診は次の5つで，①胃がん
検診②肺がん検診③乳がん検診④子宮頸がん検診⑤
大腸がん検診─である2）．
　胃がん検診では胃部X線検査，肺がん検診では胸部
X線検査，乳がん検診では乳房X線検査など，X線を
用いた検査が実施されている．それらは診療放射線技
師が携わる検査であり，死亡率を減少させるために重
要な役割を担っている．
　特に胃部X線検査は，体位変換や呼吸の指示などさ
まざまな指示を操作室から検査室内の被検者へ音声で
行うため，検査者の伝え方が得られる画像の良しあし
に直結すると言っても過言ではない．もちろん検査に
携わる診療放射線技師は，伝え方の改善に日々努力し
ていることは十分に承知している．
　しかし，さまざまで細かな検査指示を被検者に音声
のみで伝えることには限界がある．なぜなら，被検者
にとって音声のみで検査指示に従って動くことは，「ス

イカ割り」のスイカを割る人と同じで，目隠しをして
スイカがどこにあるのか分からない状態で，サポー
ターからのアドバイスに従いスイカを割るようなもの
で，胃部X線検査において被検者には至適体位などの
最終形が不明なままであり，検査者のみが透視画像下
での胃形やバリウムの状態を鑑みた至適体位などの最
終形を理解しており，被検者の体位などをその最終形
に一致させるように検査者が被検者に音声のみで伝え
ているからである．
　また音声のみで「伝える」ことと「伝わる」ことに
違いが出ることからも言える．例を挙げると「伝言
ゲーム」がある．「伝言ゲーム」とは，ある情報を聞
いて次の人に耳打ちするということが順次繰り返され
ると，人が変わるごとに伝えられる内容が少しずつ変
わってきてしまうというものであるが，伝言ゲームで
正確に意味を伝えられないことについて，脳医学者で
ある林氏の著書の中で「聞き返しができない伝言ゲー
ムでは，正確に意味を伝えられないこと，人の話を正
確に聞けないこと，自己保存の本能や同種既存の本能
が働いてしまうこと，自分に都合の悪い話は聞きたく
ないこと，などといった条件が作用して，正確に情報
が伝えられなくなってしまうのです11）」と書かれてい
る．胃部X線検査における検査指示は検査者から被検
者への一方向であり，検査者が音声での伝え方を改善
しても被検者の捉え方次第で伝わらないことは，伝言
ゲームのような事態が発生していると考えられる．以
上のことからも，音声だけではなく，文字とイラスト
でも検査指示が行えることは，健聴者にも有用である
ことが示唆される．特に「もう少し右」などの体位変
換の微調整指示が音声だけではなく，画面に至適体位
などの最終形がイラストとして表示されるので，検査
者と被検者が共通の認識を持ちながら，細かい指示が
被検者に分かりやすく伝わることで，実用的で質の高
い検査が行えることにもつながると考えている．
　本研究では，聴覚障害者の意識調査を行った．今後，
診療放射線技師側について，従来の指示方法で聴覚障
害者や外国人などを検査する際の状況について調査し
ていきたいと考えている．

4．結　語
　胃部X線検査はがん検診の一つの有効な手段であ
る．今回，われわれが行った聴覚障害者へのアンケー
ト調査により，検査指示の音声がよく聞こえないこと
は，聴覚障害者の方々の受診率の低下に影響している
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ことが分かった．　
　またわれわれが研究開発した胃部X線検査支援シ
ステムがあることは，聴覚障害者の方々の受診率向上
への寄与が期待できることも分かった．その支援シス
テムによる検査指示の分かりやすさは，聴覚障害者が
安心して受診できる体制を整えている医療機関自体を
評価することにもなると考えられた．そうして支援シ
ステムがある医療機関にとっては，さらなる新規受診
者の増加にもつながることが示唆される．
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