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研究成果の概要（和文）：　音の高さと大きさに応じてアニメーションを制御するソフトウェアシステムを作成し，聴
覚障害をもつ幼稚園から中学までの児童生徒に紹介し使用してもらった．反応は非常によく，特に音を知覚できる聴覚
障害児童・生徒に対し，今後，より直接的な可視化情報を提供することで発生する音の制御の学習につなげることがで
きると考える．
　このようなシステムにおいて，聴覚障害者が知覚・認知している音楽を可視化に反映したいと考え，音色ならびにハ
ーモニーの認知実験を行った．聴覚障害者は音色やハーモニーの区別は健聴者と比較して低いことがわかったため，こ
れらの情報はシステムの可視化情報としては用いなかった．

研究成果の概要（英文）： We built two software systems that show the visualization of music performance fo
r hearing-impaired people to enjoy music. In both systems, animation is shown that is controlled by the pi
tch and amplitude of musical performance. We showed these systems to kindergarten pupils, elementary schoo
l and junior high school students who have hearing impairment. They used our systems by playing musical in
struments by themselves with joy and excitement. 
 In order to include information that hearing-impaired people recognize in music in the system, we have co
nducted cognitive experiments with them. During the period, we conducted experiments on discrimination of 
timbre and preference to harmonies. Since the results showed that hearing-impaired people recognize differ
ence of timbre and harmonies less compared to hearing people, we did not include the information in the sy
stems.  
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1. 研究開始当初の背景   
研究代表者は，15 年近くに亘り聴覚障害を

持つ大学生に教えている経験，とりわけ 6 年
間“コンピュータ・ミュージック”の授業を
行った経験から，音楽に対して興味を持つ聴
覚障害者が非常に多いということを知った．
さらなる観察により，自分が演奏をしたり，
再生した音楽に合わせてダンスをすることが
大好きであるという学生は多いが，同時に自
分が関わる音楽に自信を持てないという気持
ちを持つ場合も少なからずあるという現状が
あることを知り，この状況をコンピュータシ
ステムで少しでも解決できないかと考えた． 
聴覚障害者に音楽を教えることは様々な場

で行われているが，教える人は音楽経験者で
あることが多い．聴覚障害者に対する音楽療
法の実践はアメリカの Darrow が行っている
が，音楽療法の対象が聴覚障害者となるのは
例外的である．音楽が伝達する感情について
の研究は音楽認知の分野での興味深い領域の
一つとなっているが，音楽の専門家と素人と
いう分類での認知比較は行われていても，聴
覚障害を対象とする研究はない．また，音楽
と視覚情報は芸術においては長い関係を持っ
て発展してきており，近年は視覚情報から音
楽を作成したり，音楽の映像における影響に
ついての解析を行ったり，演奏の感情を可視
化する試みがコンピュータを使うことで行わ
れている．しかし，これらは健聴者を対象と
している． 
そこで本研究では，従前より取り組んでき

た視覚情報の援用による聴覚障害者がアンサ
ンブルを楽しめる演奏支援システムの構想を
より具体的にし，実際に教育や遊びの現場で
使用できるシステムの作成を目指すことにし
た．コミュニケーションの不足からややもす
れば孤立し，“共に”何かをすることが苦手
であると感じている聴覚障害者―特に先天的，
あるいは小学校入学前に聴覚障害と診断され
た若者たち―に，他の人と音楽を一緒に演奏
することは楽しい，他の人とつながることは
楽しい，自分自身の音楽は自信を持てるもの
であると感じることができる場を提供できる
ようなシステムである．  

研究代表者は，聴覚障害者が音楽ならびに
静止画像，動画像をどう理解しているかにつ
いて，特に感情認知という点から実験を重ね
てきた．また，演奏に合わせて視覚情報が動
くシステムを試作してきた．音楽は感情を伝
えることができるメディアであることから，
感情に基づくコミュニケーションが可能にな
るような演奏可視化システムがあり得るので
はないかと考えた．そのようなシステムを作
るためには，聴覚障害者にとって有効な音楽

の視覚情報は何であるかについてさらに調査
をする必要があった． 
 
2. 研究の目的   

音楽には興味があるが自信がないという聴
覚障害者が多いことから，聴覚障害者の演奏
を視覚情報により補償し，アンサンブル演奏
による音楽コミュニケーションを楽しめる支
援システムの構築を目的とした．補償情報と
して有用な視覚情報とは何か，聴覚障害者が
利用する上で有用な機能は何か，を明らかに
し，対面でのアンサンブル演奏を支援するシ
ステムである．将来は携帯端末や携帯電話を
通しての遠隔アンサンブルをいつでも楽しめ
るようにすることを目指し，検討を行う． 
 
3. 研究の方法  

研究目的を実現するために，音楽の要素の
何を可視化すればよいかを明らかにすること
も重要であったため，研究期間において，以
下の 2点を進めた．  
(1) 音楽の基本的な聴取についての調査 
視覚情報としての有用性を判断するために，

聴覚障害者が音楽聴取時にどのような音楽要
素ならば認識するのか，認識しやすいのかを
調べた．研究期間中には，音色の識別とハー
モニーの識別について調べた． 
(2) 可視化システムの作成，紹介，利用 
音の大きさと高さを基本情報として入力し

た場合に，聴覚障害を持つ子どもが楽しむこ
とができるような 2 種類の可視化システムを
設計，作成した．作成したものは，聾学校や
難聴教室で紹介し，実際に児童生徒に使って
もらった． 
 
4. 研究成果  
研究の方法で述べた内容について次の 3 点

について成果を記す．(1)と(2)は音楽の基本
的な聴取についての調査の成果であり，(3)
は作成した二つの可視化システムである． 
(1) 聴覚障害者の音色の識別 
(2) 聴覚障害者のハーモニーの嗜好 
(3) 可視化システム Moving Picture with 
Music (MPM) と Walking 
 
(1) 聴覚障害者の音色の識別 

一つの曲を異なる楽器により演奏した場合，
音色の違いを識別できるかどうかについて聴
取実験を行った．ドビュッシーの“月の光”
と“となりのトトロ”について楽譜上同じ範
囲に相当する 10～23秒の演奏を準備した．演
奏は，オーケストラ，ギターデュオ，ギター
ソロ，ピアノ伴奏によるチェロソロ，オーケ
ストラ伴奏によるフルートソロ（以上“月の



光”），オーケストラ伴奏によるバイオリンソ
ロ，ギター伴奏によるバイオリンソロ，オル
ゴール，ギターソロ，オーケストラ伴奏によ
るチェロソロ，ピアノアンサンブル（以上“と
なりのトトロ”）によって行われたものを市販
CD より音響編集ソフトで切り出し，素材 
(fragment) とした．各曲について 3 つの素材
を 1つのグループ (musical fragment set以
下 MFS) として“月の光”に対しては C1から
C8 の 8 グループ，“となりのトトロ”に対し
ては T1 から T9 の 9 グループを準備した．各
グループは 3 つの素材すべてが同じ音色であ
る，2 つが同じである，すべて異なる，のい
ずれかである． 

被験者は聴覚障害者 9 名，音楽経験豊富な
健聴者 7 名，音楽経験があまりない健聴者 8
名の 3グループである．被験者は 2 曲合計 17
の MFS を聞いて 3 つの音色が全て同じか，2
つが同じであるか，すべて異なるかどうかの
3 択で回答した．さらに，2つが同じと回答し
た場合にはどの 2 つが同じであるかについて
も回答した． 
健聴者 2 グループと聴覚障害者グループと

では正答率に有意な差が見られた．聴覚障害
者の正答率は MFS 中の 3 曲がすべて同じ音色
である場合には，そうでない場合に比べて明
らかに高かった． 
 
(2) 聴覚障害者のハーモニーの嗜好 
あるメロディーに対して調が異なる伴奏を

つけてハーモニーを変更した場合の嗜好につ
いて調査した．アラベスク (ブルグミューラ
ー)，サマータイム (ガーシュウィン)，ジム
ノペディー1 番 (サティー)，モンタギューと
キャピュレット (プロコフィエフ)，家路 (ド
ボルザーク)，主よ人の望みの喜びよ (バッ
ハ)，小さな世界 (シャーマン兄弟)，明日が
あるさ (中村八大) についてピアノ曲に編曲
されたものを用いた．伴奏部分のみを近親調
を用いて調を変更し，ハーモニーの異なる演
奏を各曲について 5曲準備した．  

被験者は聴覚障害者，音楽経験豊富な健聴
者，音楽経験があまりない健聴者それぞれ 10
名の 3グループである．被験者は全曲を聞き，
それぞれについて 5 段階で好き嫌いを記した． 
音楽経験豊富な健聴者はオリジナルの伴奏調
への嗜好が顕著であったが，聴覚障害者は伴
奏の調が異なることによるハーモニーの違い
について，嗜好における有意な差がみられな
かった．伴奏の調によっては，音楽経験の有
無によるグループで差が確認された． 
 
(3) 可視化システム MPMと Walking 

2 つの可視化システム MPM と Walking を作

成した．MPM は音響信号により静止画像が動
く仕組みを持つシステム (図 1)，Walking は
MIDI入力により動画像中に入力に対応するオ
ブジェクトが発生する仕組みを持つシステム 
(図 2) である．MPM での画像の動きは様々な
種類をユーザが指定することができる．
Walking では入力に応じて空中と地面に風船

図 1. MPM 

図 2. Walking 



が現れる． 
MPM と Walking を聴覚障害を持つ幼稚園児

から中学生に使用してもらった．2013年 9月
13 日佐賀県立佐賀聾学校(小学生 9 人，中学
生 6 人)，2013 年 11 月 25 日茨城県立霞ヶ浦
聾学校 (幼稚園児 9 人，小学生 14 人)，2013
年 12 月 18 日つくば市立竹園東小学校すずら
ん教室 (難聴者学級 4 人) を訪問した．訪問
時は，可視化システム，スピーカ，シンセサ
イザ 2 台を持参した．いずれの訪問先でも生
徒・児童たちは非常に興奮して，繰り返しシ
ステムを使用していた．音を感じることがで
きる子どもの場合は，音と画像の動きを結び
つけることができるため，教師たちは特に音
声コントロールへの応用を期待したようであ
る．これらの訪問におけるコメントを基に，
二人の演奏者が互いの演奏を意識できるよう
ゲーム的な要素も取り入れ，演奏可視化シス
テムを修正した． 
 
まとめ 
聴覚障害者の音楽認知については，ピッチ

識別の実験は行われているが，音色の識別や
ハーモニーの識別についての実験は行われた
ことがなく世界で最初の調査である．聴覚障
害者は音楽聴取を楽しむ人が多いが，二つの
実験結果から音色やハーモニー以外の音楽要
素を楽しんでいるらしいことがわかった．ま
た，ハーモニーの嗜好実験において，音楽経
験の有無によるハーモニーの嗜好差が認めら
れる場合があり，音色の知覚とは異なり，ハ
ーモニーは経験による音楽認知が関係してい
ると考えられた．今後は，テンポやリズム知
覚など他の要素についても調査を行う予定で
ある．演奏可視化システムを子どもたちが実
際に使い，楽しめることが分かったので，ハ
ードウェアサポートもしながらソフトウェア
を配布する予定である． 
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