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小特集—音支援（音バリアフリー）を考える—

音声コミュニケーションに関わるバリアフリー*

伊 藤 憲 三（岩手県立大学）∗∗・荒 井 隆 行（上智大学）∗∗∗
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1. は じ め に

人間は複数で集まって社会を作り，お互いにコ
ミュニケーションをとりながら生活をしている。
最初はごく小さな集団の中で「話しことば」で
意思疎通を図っていた人類であるが，移動手段が
発達して行動範囲も広くなり，また「書きことば
（文字）」が生まれて普及することで，時間や空間
を越えて交流することが可能になった。今を生き
る私たちは，表情，ジェスチャなど「非言語コミュ
ニケーション」のほか，音声言語，文字，手話，点
字，指点字など様々な手段で「言語コミュニケー
ション」を行っている。更に，文字・音声・画像
といった情報通信技術の発達も相まって，コミュ
ニケーションの形態も多様化してきている。
その中でも音声コミュニケーションに関わる部
分に注目し，「音支援」，「音バリアフリー」の意味
する範囲をまとめてみると図–1のようになる [1]。
大きく分けると，A：音声の聞こえに関するもの，
B：音声発話に関するもの，C：その他「音声」で
補償できるものという三つのカテゴリが存在する。
本稿では，これら三つのカテゴリごとに，音声コ
ミュニケーションに関わる音バリアフリーを概観
する。

2. 聞こえのバリアフリー

聴覚情報を受け取るのにバリアがある場合，よ
り聞き易い音声に変換して受け取る場合と，視覚
情報や触覚情報など聴覚情報以外に変換して受け
取る場合に分けられる。
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2.1 聴覚情報の補償

聴覚情報をより聞き易く変換する「補聴技術」
において，その代表的な機器の例に補聴器があげ
られる [2]。補聴器では主に聴力の周波数特性に合
わせた音声信号の増幅が行われるが，その他，雑
音除去，時間特性の補正，子音強調処理などが施
されることもある。また，その他には，骨導補聴
器，人工中耳や人工内耳，聴性脳幹インプラント
など，聴覚情報を提示部位に合わせた形態に変換
しながら人間の聴覚器官に与えるような補聴の形
もある [2]。雑音低減の問題 [3]など，今後も引き
続き課題への取り組みが期待される。
上記は主に身体に装着することによる補聴であ

るが，音声信号を送信する側，あるいは拡声する
側で行われる補聴処理技術もある。例えば，PA
（public address）システムを用いた構内放送にお
いて，高い音声明瞭度を確保するための前処理技
術が検討されている [4–7]。これは電気音響的なア
プローチであるが，その他に残響の多い室におい
て建築音響的に聞き易くするアプローチもある。
様々な騒音・残響環境下における音声明瞭度の確
保が重要であり，それぞれのアプローチを横断的に
議論できるような指標の検討・開発が急務である。
音声信号の送り側，あるいは受け取る前段階に

おいて音声聴取を助ける話速変換装置もある。例
えばテレビ放送で送られてきた音声をゆっくりと
した発話に変換するための装置 [8, 9]や，聞き易
くする機能を徹底的に追及した携帯電話などもあ
る [10]。

2.2 視覚情報による補償

聴覚情報を視覚情報に変換して補償する代表的
なものに，「音声を文字に変換」することがあげら
れる。紙と筆記具を用いた筆談，筆談器や PCを
用いた筆談，あるいは要約筆記など人手を介した
変換もこの形態に含まれる。また，映画やテレビ
放送における字幕も「音声を文字に変換」する代表
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図–1 音声コミュニケーションに関わるバリアフリーの概念図（白抜きの矢印
は，無障壁化を表わしている）文献 [1] より改変

例であり，生中継放送や舞台，会議などリアルタ
イム性を要求される場合もある。自動音声認識を
用いた字幕付与システムは，その自動化に大きく
貢献している。しかし，誤認識はどうしても避け
られないことから，それをどのようにカバーする
かが課題となっている。例えば，認識誤りをオペ
レータが修正したり，既に学習済みの話者が静か
な音環境下で復唱することで認識率を高めるなど
の工夫が試みられている [11, 12]。また，ネットを
介して字幕付与システムやパソコン要約筆記シス
テムを構築することによって，経費を削減したり
障害者が在宅で参画できるような工夫もされてい
る [13]。このような例は，技術のみに頼らず，人
が障害の補償をサポートするものである。たとえ
機械の認識率が十分でなくとも人の手を介するな
ど精度を高める工夫をし，できるところから進め
ていくことが大切である。
更に，音声情報を文字以外の視覚情報で伝える
形態には手話通訳，手話アニメーションや cued
speechなどのほか，音声情報を色パターン化してリ
アルタイムで表示することも検討されている [14]。

2.3 触知情報による補償

情報を触知によって補償する例としては，点訳
や指点字で伝える方法があり，機械による伝達方
式も開発されている（例えば [15]）。また，音声信
号を皮膚刺激に変換するタクタイルボコーダなど
も存在する [16]。

3. 発話時のバリアフリー

音声コミュニケーションには，メッセージの送
り手と受け手が存在するが，その送り手側におい
て発話にバリアがあることがある。このとき，そ
の無障壁化の形態として音で補償する場合と，音
を使わずにコミュニケーションを行う場合が考え
られる。具体的には，発話に障害がある人々への
支援である。

3.1 音声で補償

喉頭がんなどにより喉頭を摘出することで発声
することができなくなった喉頭摘出者が，声を取
り戻すために開発された補綴器具が人工喉頭であ
る [17]。人工喉頭には「タピアの笛」などの笛式人
工喉頭と，電気喉頭がある。食道に飲み込んだ空
気を吐き出して発声する食道発声もあるが，更にそ
の音質を改善する補助装置も検討されている [18]。
また，気管切開して人工呼吸器を装着すると，呼
気が声帯へと流れないために発声ができなくなる。
しかし，スピーキングバルブを使うことによって，
発声ができるようになる [19]。
一方，身体を使った発話という形態以外に，音声

合成技術を使ったコミュニケーションの形態もあ
る。例えば，音声会話のコミュニケーション支援装
置（VOCA，voice output communication aid）
がそうである。喉頭摘出者のほか，筋萎縮性側索
硬化症（ALS）の患者などのコミュニケーション支
援となる。素片接続型音声合成では話者の肉声に
近い合成音や，失声する前の自分の声を使った音
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声合成も可能になってきているが [20]，その音質
の向上や，より患者に負担を掛けないように工夫
することなどが今後の課題としてあげられる [21]。

3.2 音声を使わないコミュニケーション

音声で表現しようとする情報は，音声を使わず
とも送れる。文字での情報発信がその例であり，
筆談，メール，PC筆記などがそうである。ALS
の患者が意思伝達を行う手段として，文字盤やコ
ミュニケーションボードを使う例のほか，指のわ
ずかな動きや前頭筋，まばたきや眼球運動を利用
した意思伝達装置の使用もある。今後，脳活動を
直接センシングして意思伝達できるような技術の
さらなる発展が期待される。

4. 音声による補償

4.1 視覚情報のバリアフリー

視覚にバリアがある場合，視覚情報を音声で補
償することが有効である。TTS（text-to-speech）
技術を用いた，PCや携帯電話，電子辞書などの文
字情報に対する音声読み上げがその例である。今
日，ホームページ（HP）などの読み上げ（音声化）
は重要なテーマになっている。音声読み上げ時の
使い易さも考慮したレイアウト（画面構成）や，画
像や機能ボタンなど文字情報以外をどのように音
声で解説するかなど，アクセシビリティが課題と
なっており，HPを作成する際のガイドラインな
ども検討されている [22]。また，効率的に情報を
収集する上でも，スクリーンリーダにおける音声
合成の読み上げ速度を可能な限り速く設定できる
ようにすることも課題として指摘されている [23]。
音声合成技術の向上のほか，GUIやタブレット入
力などによるヒューマンインタフェースの改善を
はじめとした課題を今後検討する必要がある [24]。
家電などの電化製品において，使用者が正しく
使うための情報を伝える目的で発せられるのが報
知音である。しかし電話機，時計，歩数計などの家
電や券売機，エレベータなどの表示や操作方法，エ
ラー情報など，より複雑な内容を伝えるには音声に
よる案内が適していることも多い。報知音や情報
通信機器の開発には JISによるガイドラインが整
備されている。特に電気通信機器についてはその
ガイドラインの ISOの検討も始まっている [25]。
その他，「音声案内」も，各所で導入されている。
舞台やテレビなどを楽しむための情景描写や，美

術館，観光地，あるいは文化施設やテーマパーク
などで，展示物の解説や歴史的背景などの説明と
して音声案内を設置したりする例があげられる。
RFID等を用いて様々な利用者が欲しい情報を得
るなど，ユニバーサルデザインの観点からの試み
が検討されている [26]。
印刷物を音声化する場合，文字から音声への変

換をしなくてすむように印刷物の上に文字コード
を印刷する技術も開発されている。SP コードは
その一例であり，本文と同じ内容が音声でも聞け
るユニバーサルデザインになっている [27]。この
SPコードは 2次元的に情報を印刷することがで
き，専用読み取り装置に組み込まれた音声合成に
より文字情報が音声化される。また，音声に限ら
ず音信号そのものを同様に紙面上にコード化する
技術も存在する [28]。
一方，視覚情報を人が音声に翻訳する「音訳」

も，視覚情報を音声で補償する一例である。音訳
では，文章はもちろんのこと，絵，写真，グラフな
どの非言語情報も翻訳して音声で伝える。この音
訳を自動化することは，かなり難しいと思われる。

4.2 音声によるその他の補償

肢体不自由者が音声で PC入力を行ったり，機
器の操作を行ったりする例もある [29]。音声によ
る車椅子の操作の例もあるが [30]，音声認識の誤
りによる事故をいかに防ぐかが課題となる。その
他，自閉症児のためのコミュニケーション支援と
して音声を利用する例も報告されており [31]，今
後は発達障害支援のための様々な取り組みが期待
される [32]。

5. お わ り に

「音バリアフリー」の中で，音声コミュニケー
ションにかかわる事項を概観した。ここではその
項目を，A：音声の聞こえに関するもの，B：音声
発話に関するもの，C：その他「音声」で補償でき
るものの三つのカテゴリに分けて整理し概説した。
音声は日常多くの場面で使われており，コミュ

ニケーションの大切な一手段である。「バリアフ
リー」という側面から考えるとき，我々は音声認
識技術，音声強調技術といった「テクノロジによ
る支援」や，手話通訳など「人による支援」を思
い浮かべることが多いかも知れない。しかしなが
ら，情報弱者である当事者自身が，障害を軽減す
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図–2 音声コミュニケーション障害に関わる支援・技術の例

るために医療機関などで外科的・内科的なケアを
受けたり，あるいは言語聴覚士による治療や訓練
を受けたりしている例も多くある。これらは，も
とからバリアをなくす，あるいは軽減するという
ことにつながるため，「音声」に関わるバリアフ
リーは，医療やリハビリテーションとも関係が深
く，共通する目的や課題も多いと言える。
図–2は，音声コミュニケーション障害に関わる
支援・技術の形態について上記の観点でまとめた
ものである。支援の形態を「医療・リハビリテー
ション」，「テクノロジ」，「人の手が必要」の大き
く三つに分類し，二つの形態の融合形で成り立っ
ているものに関しては，図の重なり合ったところ
に配置した。
例えば発話に障害がある場合，口唇裂の患者で
あれば手術を受けたり，構音訓練を行うために言
語聴覚士による言語治療を受けたりすることが考
えられる。また，喉頭摘出者が声を取り戻すため
の補綴器具として人工喉頭を使うこともあれば，音
声合成器などの機器を利用してコミュニケーショ
ンを図ることもある。聴覚に障害がある人工内耳
装用者の場合，言語聴覚士による聞き取りの訓練
と並行して，人を介した要約筆記によってコミュ
ニケーションを図ることもあるだろう。また，聴
覚障害者用の自動音声認識を利用した発音訓練や
口話法の訓練のためのリハビリテーション支援ソ
フトなども開発されている [33]。
以上のように，音声コミュニケーションに関わ
るバリアフリーを考える場合，福祉・医療・リハ

ビリテーション等を総合的に進めていく必要があ
る。聴覚，視覚，触覚など，どのような方法でメッ
セージを受け取り，どのような形態で発信するの
か，一人ひとりがその場その場に合わせて複数の
選択肢の中から選べるのが理想的である。その際，
バリア除去の解決法を，物理的，社会的，制度的，
心理的に広く捉え，その立場になって考えること
が大切である。更に，総務省が進めるユニバーサ
ル・コミュニケーション [34]のように，コミュニ
ケーションを複合的に捉えることの議論等が，今
後も必要であろう。
また，不自由な思いをしている人たちが議論に

参画することでより現実的な視点が見えてくる。
情報通信アクセス協議会（CIAJ）の活動などがそ
のよい例である。機器を具体的に製造し提供する
「提供者部会」とそれを実際に使う「使用者部会」
が同じテーブルで議論する場は，今後も大きな役
割を担うことになる。また，それらを行政の視点
から実現する支援も不可欠である [35]。
授業の情報補償を含めた学校教育での障害者支

援も，課題の一つと言えよう。大学などの高等教
育までを含めた学びの場が，情報補償も含めて保
証されれば，自らが専門知識を基に自分の立場で
バリアフリーやユニバーサルデザインを実現して
いくことにもつながっていく。教育の果たす役割
は大きいと考える。
最後に，音声に関するバリアフリーを考える際，

その基本には人と人とのコミュニケーションがあ
り，またそれは心と心の触れ合いであることを忘
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れないようにしたい。快適にコミュニケーション
できることへの補償が最終的な目標ではあるが，
最低限，利用者の目的が達成できる技術や人の支
援を総合的に考える必要がある。障害の補償を，
「なくても良いが，あると良い」「なくてはならな
い」の視点で考え，機器を利用する人が本当に必
要とする補償を提供することが重要である。
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