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あらまし 聴覚障害者のコミュニケーション手段としては手話や筆談，口話法など様々な方法が存在するが，会議な

どの複数人かつ対面という状況では，それぞれ欠点を持つ．本研究では，聴覚障害者に対する健聴者の発話内容の理

解支援のためのマルチモーダル発話可視化アプリケーションを提案する．本研究におけるマルチモーダルな可視化と

は，複数の情報の提示・可視化モードを組み合わせた複合的な情報の提示手段のことを指す．音声認識を使った発話

内容のテキスト化モードや，専門用語の説明モードなどを利用者自身が選択することで，様々な聴覚障害のレベルや

ニーズに合わせた情報保障を実現できると考える．さらに予備実験として，Googleが提供しているオープンな音声認

識エンジン，Web Speech APIの発話認識精度の評価実験を行う．
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Abstract Although deaf and hard of hearing (D/HH) people have various communication ways such as sign lan-

guage, conversation by writing, and lip-reading, each way has several disadvantages in one-to-many conversation.

This paper proposes a multi-modal visualization application in order to support D/HH people in understanding

conversation with hearing people. Here, the term multi-modal visualization means providing informative contents

by presenting multiple visualization modes. We suppose that selecting and combining each visualization mode by

D/HH people themselves would be helpful for understanding of conversation. Additionally, we conduct a prelimi-

nary experiment for evaluating recognition accuracy of Web Speech API, which is voice recognition open software

provided by Google.

Key words Multi-modal speech visualization, deaf and hard of hearing people, supporting understanding conver-

sation, lip-reading, voice recognition, Web Speech API

1. は じ め に

先天的，あるいは後天的に聴覚に障害を持つ聴覚障害者に対

し，手話や字幕等の代替手段を用いて情報を提供することを情

報保障と呼ぶ．大学等の教育現場では，情報保障の一環として，
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一般学生が講義の内容を書き出し伝えるノートテイク（要約筆

記）のボランティアを設けていることも多い．また，平成 25年

には障害者雇用促進法が改正されており，障害者の雇用や就労

などの社会進出は年々着実に進展しつつある．そのため，情報

保障は教育現場や自治体のみならず，社会全体で取り組むべき

重要な事項となっている [1] [2] [3] [4]．

しかしながら，聴覚障害は外見上判断が付きにくいという特

性があり，周辺環境の理解や情報保障の状況は十分とはいえな

い [5] [6] [7]. 職場において会議や研修などの内容が十分に理解

できないため，昇進の機会を失ってしまうといったケースも報

告されている [5]．聴覚障害者の福祉向上のためには，会議な

どのような健聴者の集団内において，聴覚障害者が正しく情

報を取得し発信できるような情報保障の枠組みが不可欠であ

る [3] [4]．

聴覚障害者のコミュニケーション手段には様々なものがある．

その多くは障害のある聴覚の能力を視覚能力で補う手段である．

最もよく知られている方法は手話であり，手や指，腕，表情な

どを用いた視覚言語によりコミュニケーションを取る．この手

話は通常の会話と同等の自然な速度でコミュニケーションが可

能という利点を持つ．他にも文字を用いる筆談や，発話者の口

の動きを読んで内容を読み取る口話法などが使用される．

これらの手段は一対一の対面という状況では有効であるが，

会議などの複数人かつ対面という状況では，それぞれ欠点を

持つ．まず，手話は自由に使いこなせるようになるには学習コ

ストが高い．また，聴覚障害者の中でも手話ができる割合は

14.1%という調査結果 [8] もあり，その普及率は決して高くな

い．筆談は識字率が 100%近い日本においては有効な手段では

あるが，その性質上複数人でのコミュニケーションには適さな

い．口話法は口の動きを読み取るという特性上，発話者全員と

常に正対できないような状況では有効に働かない．

本研究では，情報保障手段の一つとして，聴覚障害者に対す

る健聴者の発話内容の理解支援という課題に取り組む．特に，

会議等の複数人かつリアルタイムな対面コミュニケーション

という状況を想定する．この課題を解決するために，発話内容

に関する様々な情報を切り取り，効果的に表示するマルチモー

ダル発話可視化アプリケーションを提案する．ここでのマルチ

モーダルな可視化とは，複数の情報の提示・可視化モードを組

み合わせた複合的な情報の提示手段のことを指す．モードの一

例としては，マイクデバイスと音声認識エンジンを利用して，

発話内容をテキスト化して可視化する STT（Speech to Text）

モードが考えられる．他にも，カメラデバイスと顔認識エンジ

ンを利用し，話者の口元を拡大化して表示する口話法補助モー

ドなどもその一つである．これらの可視化モードを，聴覚障害

者自身が選択し組み合わせ相互補完的に利用することで，様々

な聴覚障害のレベルやニーズに合わせた情報保障を実現できる

と考える．

本稿では上記のマルチモーダル発話可視化アプリケーショ

ンの提案に加え，予備実験としてWeb Speech API（注1）の発話

（注1）：https://www.google.com/intl/ja/chrome/demos/speech.html

認識精度の評価実験を行う．これまでに，聴覚障害者のための

STTシステムはいくつか提案されている [9] [10]が，その多く

は有償の音声認識ソフトウェアを用いたものであった．一方で，

現在では音声認識ソフトウェアはクラウドサービスという形で

Web上に一般公開されており，極めて低コストで音声認識処理

の導入が可能になりつつある．このようなオープンなサービス

が，どの程度の発話認識精度を確保できるか，情報保障システ

ムに適用可能かといった点について実験，考察を行う．

2. 準 備

2. 1 聴覚障害者のコミュニケーション手段

聴覚障害者が日常生活において使用するコミュニケーション

手段としては以下のようなものがある．いずれの手段にも長所

と短所があり，実際はこれらの手段を組み合わせるなどして短

所を補い合うような形で使用することが多い．

2. 1. 1 手 話

手や指，腕，表情などを用いた視覚言語によりコミュニケー

ションを取る手法である．音声言語と同程度の自然なスピード

でコミュニケーションできるといった利点を持つ．しかし自由

にコミュニケーションができる程度の手話の修得には，高い学

習コストが必要である．また，因果関係や抽象概念を表現能力

が低く，コミュニケーション効率が低いという指摘もある．

2. 1. 2 筆 談

文字を用いてコミュニケーションを行う手法であり，近年で

はスマートフォンなどの IT端末を用いた筆談アプリも数多く

提供されている．識字率が 100%近い日本においては筆談は有

効な手段であり，特殊な技術が不要という特徴もある．また手

話と比べて伝達できる情報の正確性が極めて高く，約束事や重

要な点を伝えるような状況に適する．一方でコミュニケーショ

ン速度や効率に課題があり，通常の会話と比べて多くの労力と

時間を要する．そのため，会議のような場面では参加者全員の

理解と協力が必要となるという難しさも存在する．

2. 1. 3 口 話 法

話者の口の動きから発話の内容を読み取る方法のことであり，

聴覚口話法や読話とも呼ばれる．聾学校で学んだり，自然と口

型を見る習慣を身につけることで修得できる技術である．健聴

者はある程度はっきりと口を動かすように意識すればよく，特

別な技術や道具が不要という点で健聴者に対する導入コストは

低い．ただし，この方法は補聴器から聞こえる情報を参考にし

つつ，前後の文脈から推測・補完するものであり，口話法単独

で全ての情報が伝わる訳ではない．さらに，話し相手と正対し

口が見える状態でなければ使用が難しく，また専門用語や固有

名詞など知らない単語は推測することも困難である．

2. 2 研究のスコープと解決すべき課題

本研究では，聴覚障害者のための情報保障手段の一つとし

て，健聴者の発話内容の理解支援という課題に取り組む．特

に，会議などのような健聴者集団の中でのリアルタイムな対面

のコミュニケーション状況を想定する．2. 1節で述べたコミュ

ニケーション手段は，組み合わせることでそれぞれの短所をあ

— 2 —



る程度補い合うことができるが，本稿で想定する複数人での状

況への対応は難しい．会議出席者の全員が手話を使えるという

ような状況は実現が難しく，また議論の場における筆談の利用

は会議参加者の強い理解と協力が必要となる上，コミュニケー

ション効率の低下が避けられない．さらにそのような場面では

全ての発話者と常に対面関係にあるとは限らず，口話法の使用

も難しい．

このような情報保障手段の不足により，多くの聴覚障害者は

会議への出席そのものが困難になっており，昇進の機会を失っ

ている．情報保障制度が整っているイギリスなどの国では聴覚

障害者は会議にも参加でき，能力さえあれば幹部などのポジ

ションに任命されることも珍しくないことを考慮すると，会議

へ参加できないことは働く聴覚障害者にとって非常に大きな障

害となっている．聴覚障害者の福祉向上のためには，会議など

のような健聴者の集団内における情報保障手段の提供が重要と

なる．

3. 聴覚障害者向け会話内容理解支援アプリケー
ション

3. 1 機 能 要 件

本アプリケーションは聴覚障害者にとっての健聴者の発話内

容の理解度を向上させることを目的とする．そのために以下の

要求を満たすようなアプリケーションを提案する．以下の要求

は，筑波大学附属聴覚特別支援学校に所属する著者らの経験か

ら洗い出されたものである．

R1 低導入コスト：まず第一に，健聴者と聴覚障害者の両者

に対する導入コストをいかに押さえられるかが重要となる．こ

こでの導入コストとは，情報保障システムの環境構築に必要と

なる特殊なデバイスやソフトウェアのほか，健聴者・聴覚障害

者の両者の学習コストも含まれる．大学や企業など様々な状況

での普及を目指す場合，高価なデバイスやソフトウェアの利用

は避けるべきである．可能な限りスマートフォン等の身近なデ

バイスや，クラウド上に公開されたオープンなサービスのみで

システムが実現されることが望ましい．

R2 発話内容理解に役立つ情報の提示：発話内容を理解する

際は様々な観点から情報を取得することができる．手話であれ

ば手の動き，筆談であれば文字，口話法であれば口型などがそ

れにあたる．発話内容を理解するのに必要とされる様々な情報

を取得し，それらを組み合わせて聴覚障害者に分かりやすいよ

うに視覚的に情報提供することで発話内容の理解を支援するこ

とが必要である．例えば，発話内容を音声認識処理しテキスト

化して提示する方法や，発話者の口型の映像を表示するような

機能などが該当する．

R3 発話に関する情報の振り返り：実際の会議等のシチュ

エーションでは複数人が同時に発話することもあり，リアルタ

イムに口型から発話を読む口話法では対応しきれない．した

がって，必要に応じて過去の発話に関する情報を参照できる機

能は発話内容の理解に貢献できると考えられる．

また議事録を自動生成したいという要求もある．従来の情報

Selectable
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Easy

Introduction

Hearing People

D/HH Person

F4
F1

send raw data

(wav, avi)

Selected mode un-selected mode
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Aggregation
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Select

Viewing Modes

Speech

図 1: 提案アプリケーションのアーキテクチャ

保障は手話通訳やパソコン要約速記など人の手を介するものが

主流でありそのコストは大きく，そのコストの大きさが情報保

障を難しくしている要因となっているからである．議事録が自

動生成され発話に関する過去の情報を振り返ることができれば

情報保障に貢献できると考えられる．

R4 聴覚障害者自身による情報の取捨選択：要件R2では様々

な情報提示機能が必要であると定めたが，同時に数多くの情報

が提示されることで情報過多となり，理解の妨げとなってしま

うケースも存在する．例えば，テレビ視聴時に質の悪い，ある

いはリアルタイム性が欠けていて先に結論が分かってしまうよ

うな字幕を，あえて非表示にするといったケースもある．また，

発話内容理解の補足となる情報は，聴覚障害者自身の聴覚障害

の程度や，手話のスキル，口話法の修得度合いに強く依存する．

これらの点から，複数の情報提示・可視化機能を聴覚障害者自

身がその必要性に応じて選択できることも重要な要件となる．

3. 2 アーキテクチャ

提案アプリケーションのアーキテクチャを図 1に示す．利用

状況の前提として，会議での各発話者がスマートフォンやノー

ト PCなどの端末を用意する．これらの端末に組み込まれたマ

イクとカメラを通じて，健聴者の発話情報となる音声データや

画像データがシステムのサーバ内に蓄積される．提案アプリ

ケーションはWeb アプリケーションとして実現されるため，

身近に存在するスマートフォンやノート PCなど様々な端末か

ら利用できる．蓄積された音声と画像データは，聴覚障害者が

選択した各種のモードにより処理され，ユーザの所有するデバ

イス上に表示される．例えば STT（Speech to Text）モード
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を用いれば発話内容をテキストベースに可視化したものを表示

し，Tech. T.(Technical Term) モードを用いれば発話された

専門用語や固有名詞などに関する補足情報を表示することがで

きる．また，各モードによって変換されたデータはシステムの

サーバ内に蓄積され，元の音声データや画像データと共に必要

なときに利用可能である．

3. 3 機 能

本節では提案アプリケーションの利用シーンの例に基づいて

4つの機能を説明する．

F1 様々な端末で利用可能：提案アプリケーションはWeb

アプリケーションとして実装される．したがってスマートフォ

ンや PC上のブラウザを使うことによってあらゆる場所から特

別なデバイスやソフトを購入することなく利用することができ

る．近年のスマートフォンや PCの所有率を考慮するとこの機

能によって多くの健聴者や聴覚障害者が提案アプリケーション

を容易に使用することができると言える．想定される利用シー

ンを図 2に示す．

F2 会話理解支援情報の取得と提示：健聴者の発話内容を理

解する手助けとなるような情報を取得し，ユーザに提示する．

提供するモードは自由に追加することができる．本稿では以

下 3つの情報提示モードから発話内容の理解を支援するアプリ

ケーションを提案する．本機能の表示例を図 3に示す．

• 発話内容テキスト化モード：健聴者の発話内容を音声認

識処理を通すことでテキストベースに可視化する．単なる発話

内容だけでなくその発話者や会議情報をセットにして取得する

ことも可能である．本機能の表示例を図 3の右上に示す．

• 発話者の口型表示モード：口話法の補助として発話者の

口元の映像を表示する．本機能は正面から向き合っていない発

話者に対しても発話者が所有するスマートフォンや PCに搭載

されたカメラを通してリアルタイムに口元の映像を表示するこ

とで口話法を補助するものである．健聴者も発話時に体の向き

を意識せず自然に発話できるようになり，より自然なコミュニ

ケーションの中で口話法が行えるようになる．本機能の表示例

を図 3の左側に示す．

• 類推困難な単語の説明モード：専門用語・固有名詞など

口話法での読み取りが困難な単語をテキスト情報から抽出し，

その詳細情報と共に表示できる．口話法では聴覚障害者は話の

内容や流れを読みながら言葉を推測・予測するので専門用語や

固有名詞など知らない単語は読み取ることが困難である．この

機能によって聴覚障害者は口話法では読み取ることのできな

かった言葉の理解を文字という視覚情報で補助することができ

る．本機能の表示例を図 3の右下に示す．

F3 サーバに発話情報をためる：システム内のサーバに発話

情報を蓄積することで過去の発話内容を振り返ることができる．

例えば会議の最中に発話の一部分を理解しそこねた場合やリア

ルタイムには理解できなかった場合に数秒前の会話情報を振り

返り，テキスト化されたものや発話者の口型を確認することで

会話内容を理解することができる．

また本機能は簡易議事録自動生成機能としても活用できる．

Hearing

People

Shared

Display

D/HH

Person

図 2: 提案アプリケーションの使用シーン例

ECサイト
ECサイト(イーシーサイト)は，自社
の商品やサービスを，インターネッ
ト上に置いた独自運営のウェブサ
イトで販売するサイトのことである．

こんにちは

おはようございます

議題は何ですか？

今日はECサイトの
ページデザインについて
お話したいと思います

図 3: 提案アプリケーションのディスプレイ結果例

聴覚障害者への情報保障の観点から見ても人の手を介さずとも

容易に議事録が生成できることは，聴覚障害者自身にとっても

雇用する企業側にとっても有益なものである．

F4 ユーザが取得する情報の種類を選択できる：F2で提案し

た情報提示モードの中からどの情報を使用するかはユーザ自身

が選択できる．またその情報を表示する画面構成もユーザが使

いやすいように配置できる．例えば図 2, 図 3 のように実際の

会議での席の配置とディスプレイ上に口元情報を表示する配置

を対応づけることでアプリケーション上での情報を分かりやす

く整理することもできる．発話内容を理解するために必要な情

報をそれぞれの会話シーンに応じてユーザ自身が調整していく

ことができるので，効果的に発話内容理解を支援することがで

きる．例えば少人数の会議で口元映像を取得せずとも口型を見

ることができると判断した場合はユーザはテキスト情報と用語

解説の機能だけを使用することもできる．

4. 実 装

本節では本アプリケーションのプロトタイプの実装について

説明する．実装環境は以下の通りである．

• 開発言語：Java, JavaScript, HTML, CSS

• 音声認識エンジン：Web Speech API

今回は提案した機能の中で以下にあげる一部の機能を実装し

たプロトタイプを開発した．

発話内容テキスト化モード：ボタンを押すと音声認識モード

になり，発話者のデバイスに付属するマイクを通して音声デー
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タを取得する．そのデータを Google のWeb Speech API を

用いてテキスト化する．そしてWebSocketを通じてそのテキ

スト情報と発話者情報をセットにして全てのアプリケーション

使用者のブラウザ上に送信・共有する．聴覚障害者側のアプリ

ケーションのテキストログエリアに表示され，自分がそのアプ

リケーションを起動してから現在までのテキストログはスク

ローラブルに参照できる．

発話者の口型表示モード：発話者の映像はWebカメラを通

して取得され，WebRTCを用いて全ての発話者のブラウザか

ら聴覚障害者のデバイスへリアルタイムに送信される．聴覚障

害者はアプリケーションを通して全ての発話者の映像を確認で

きる．発話者は自分の映像だけを確認できる．

類推困難な単語の説明モード：発話内容テキスト化モードに

よって表示された文章の中で，マウスのドラッグ操作により選

択された単語の意味を表示することができる．選択された単語

を JavaScriptのプログラム内で取得し，その情報をMediaWiki

API に通すことによってWikipedia にその単語のページが存

在する場合は冒頭の説明文を取得・表示できる．

5. Web Speech APIの発話認識精度実験

5. 1 実 験 概 要

本節では，提案アプリケーションの STT（Speech to Text）

エンジンとして用いたWeb Speech API の発話認識精度に関

する予備実験について説明する．これまでに，有償の STTエ

ンジンを用いた聴覚障害支援方法が提案されているが，現在で

は無償の STTサービスも増えつつある．このようなオープン

な STTサービスによる，聴覚障害者支援システムへの適用可

能性について検討する．

提案システムの利用状況としては様々な場面が考えられる．

実験では，3種類の環境属性（マイクの種類，周辺雑音の強さ，

発話文章の種類）をそれぞれ組み合わせることで，様々な環境

下での認識精度を確かめる．

5. 2 実 験 設 定

実験で制御する 3種類の環境属性を表 1に示す．マイクデバ

イス（表 1a）としてはノート PC，スマートフォン，及びヘッ

ドセットマイクを用いる．スマートフォンについては卓上に設

置した場合と口元に近づけた場合の 2種類を考える．外部環境

（表 1b）としては，静かな環境と騒がしい環境の 2種類を用意

する．騒がしい環境は人の多いカフェの自然音を録音したもの

を大音量で流すことで再現する．発話文章（表 1c）は日常的に

用いられる 3つの文章（sent1-sent3）と専門用語を多く含む 2

つ文章（sent4-sent5）を用いる．実験ではこれら属性の全ての

組み合わせ 40通り（4マイク × 2外部環境 × 5発話文章）に

ついて，それぞれ 10回の発話を繰り返し，その平均認識精度

を測定する．

5. 3 評 価 尺 度

認識精度の評価尺度として，音素ごとの認識の正しさを計測

する．式 (1)に実験に用いた認識精度を示す．

認識精度 (%) =

{
1− 認識誤り音素数
発話文章の総音素数

}
× 100 (1)

表 1: 実験で制御する 3種類の環境属性
(a) マイクデバイス

ラベル 概要

micheadset ヘッドセットマイク

micsp:mouth スマートフォン（口元）

micsp:desk スマートフォン（卓上）

miclaptop ノート PC 付属のマイク

(b) 外部環境

ラベル 概要

envquiet 静か

envnoisy 騒がしい

(c) 発話文章

ラベル 概要

sent1 こんにちは

sent2 私はその意見に賛成です

sent3 それでは前回の会議のおさらいから始めたいと思います

sent4 クラウドコンピューティングとは様々な計算資源をネッ

トワーク上のサービスとして提供・利用する新しいコン

ピューティングパラダイムです

sent5 クラウドコンピューティングのサービスモデルには IaaS，

PaaS，SaaS の 3 つの形態があります

表 2: 発話認識の精度 (%)

(a) 静かな環境（envquiet）

sent1 sent2 sent3 sent4 sent5

micheadset 100.0 95.0 95.3 96.5 93.1

micsp:mouth 100.0 100.0 97.3 97.8 94.2

micsp:desk 100.0 100.0 95.7 95.9 92.9

miclaptop 100.0 88.1 75.3 95.1 82.3

(b) 騒がしい環境（envnoisy）

sent1 sent2 sent3 sent4 sent5

micheadset 100.0 100.0 90.3 83.9 81.0

micsp:mouth 100.0 99.4 97.3 90.1 91.4

micsp:desk 100.0 81.3 73.3 88.7 86.9

miclaptop 100.0 61.3 53.7 65.1 62.5

この式では，例えば「今日は晴れ」という文章が「今日はあ̇

れ」と認識された場合，「ハ」という音素が「ア」と誤認識され

ているため，総音素数 5つに対する認識精度は 5分の 4，すな

わち 80.0%となる．

なお，Web Speech API では発話音素の認識処理のみなら

ず，認識結果の漢字変換処理も同時に行われる．そのため「今

日は腫̇れ」のように，音素は正しく認識されていても漢字変換

の処理誤りが発生する可能性がある．定量的な認識精度の結果

としては，上記の通り音素レベルでの認識精度のみに着目し，

この漢字変換の誤りは無視するものとする．

5. 4 結果と考察

表 2に，40通りの全ての組み合わせの認識実験結果を示す．

実験結果より，発話認識に対する理想的な状況，すなわち静か

な環境（envquiet）で，マイクとの距離が近く（micsp:mouth），

発話者が意識して明確に発話するような環境であれば，どのよ

うな文章でも 90%以上の認識精度を確保できている．しかしな

がら，騒がしい環境（envnoisy）かつノート PC付属のマイク
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表 3: 実験で観測された認識誤りの一例

例 1 正 それでは前回の会議のおさらいから始めたいと思います

誤 それでは前回の会議のお皿から始めたいと思います

例 2 正 私はその意見に賛成です

誤 私はこの意見に賛成です

例 3 正 クラウドコンピューティングとは様々な計算資源を

ネットワーク上のサービスとして提供，利用する新

しいコンピューティングパラダイムです

誤 クラウドコンピューティングとは 様々な計算資源を

ネットワーク嬢のサービスとして提供利用する新し

いコンピューティングパラダイムです

0
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8

10

認
識
誤
り
回
数

文節

図 4: 文章 sent5 における単語毎の認識誤り回数

（miclaptop）では，その認識精度はおよそ 50%から 60%程度と

低かった．会議等の複数人の場面を想定した場合，このような

ノイズの多い環境は容易に発生すると考えられる．これらの結

果より，理想的な環境ならばWeb Speech API は提案システ

ムの STTエンジンとして適用可能ではあるが，より現実に即

した環境では何らかの工夫が必要であるといえる．

次に，具体的な認識誤りの結果について述べる．実験で観測

された認識誤りの一例を表 3に示す．表に示すように，音素そ

のものの認識誤り（例 1と例 2）だけでなく，漢字変換の誤り

（例 3）も多く存在していた．著者らの聾学校での経験から，漢

字間違いが含まれる文章は，全てひらがなの文章よりも理解が

困難であるという意見も得られている．したがって，モードの

一つとして漢字変換を行わず，認識された音素のみをひらがな

だけで表示すると言った機能も効果的であると考えられる．

文章中での具体的な誤りの傾向を確認するために，図 4に文

章 sent5の発話の際に発生した単語ごとの認識誤り回数を示す．

この図は静かな環境における，各マイクデバイスごとの認識誤り

を表している．なお縦軸の認識誤り回数とは，音素誤りと漢字

誤りの両方を合算したものである．結果より，IaaS/PaaS/SaaS

などの専門性の高い用語は，10回の試行の内，一度も正しく認

識されなかった．具体的には，「IaaS」の場合「愛アース」や

「ir」などと認識されていた．この原因は，認識処理に用いられ

る辞書の中に，その単語が含まれていなかったことにあると考

えられる．会議の内容やテーマに合わせたドメイン辞書を，認

識処理に用いるといった対策が必要であるといえる．

6. お わ り に

本稿では，情報保障手段の一つとして，発話内容に関する

様々な情報を切り取り，効果的に表示するマルチモーダル発話

可視化アプリケーションを提案した．さらに提案システムのプ

ロトタイプを開発し，オープンな STTエンジンの発話認識精

度に関する評価実験を行った．

現在，提案システムはプロトタイプとして一部の機能のみが

実装されており，システムの作り込みと不足機能の充足，及び

システム全体の被験者実験は今後の重要な課題である．また，

システム単体で全ての問題を解決するのではなく，人手による

支援そのものを助ける仕組みを検討中である．音素の似通った

指示語の認識誤りなどは，音声認識技術のみで解決することは

困難である．この認識誤りを人手によって修正できる仕組み

と，その修正作業をうまく動機付けさせられる仕組み（ゲーミ

フィケーション等）を用意することで，システム単体での能力

不足を人手で補える可能性が高い．さらには，その修正作業を

通じて聴覚障害そのものに対する理解を支援できるようなアプ

リケーションの開発に取り組んでいきたい．
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