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研究成果の概要（和文）：本研究では、字幕制作者や映画製作者からの要望が高い、字幕内容に関する聴覚障害
者からの意見のフィードバック方法の課題に取り組んだ。聴覚障害者への聞き取り実験と盲ろう者への調査の結
果、映画鑑賞時やテレビ放送などの情報番組視聴時、字幕検討会などの幅広い場面で、字幕の見直し機能の有用
性を確認した。さらに、ヘッドマウントディスプレイ(HMD)を用いたクローズド型字幕提示システムの生体影響
評価実験より、眼精疲労やめまいなどの観点からも適切な字幕量調整の必要性が示唆された。そこで本研究で
は、HMDに搭載可能な自発性瞬目を用いた認知負担度のモニタリング手法を検討し、字幕のユーザーフィードバ
ック手法を提案した。

研究成果の概要（英文）：This research proposed and investigated a feedback method to gather the 
opinions of hearing-impaired people for caption content. Such information is of keen interest to 
both captioners and movie producers. Experiments discovered the possibility and usefulness of a 
subtitle rewind function, which can be applied in a wide variety of situations, such as for watching
 movies, watching information programs, and during subtitle review meetings. An evaluation on 
biological effects of a subtitle-presenting system using a head-mounted display (HMD) caused a 
discrepancy in the Simulation Sickness Questionnaire scores in two groups of hearing-impaired 
persons. This suggested the importance of appropriate subtitle adjustments for individual hearing 
status and degree of adaptation to subtitles. Finally, the potential of eyeblink information was 
discussed in terms of implementing a monitoring function to detect cognitive functions and mental 
workload when reading subtitles in the HMD system.

研究分野： 福祉情報工学

キーワード： バリアフリー　聴覚障害者　映像・映画　字幕　メディア　ユーザーフィードバック
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	

１．研究開始当初の背景 
日常生活を豊かにし楽しく文化的な活動を

行う上で映画やテレビ鑑賞は欠かせない。一
方で、加速化する高齢者人口の増加を背景に
様々な身体特性を有する人々（聴覚障害や視
覚障害等）の割合が増加している。映画鑑賞
のバリアフリー化への障害当事者からの期
待は非常に高く、高齢者や障害のある人たち
への情報保障という観点も含めて、その実現
がいち早く望まれる。しかし現状では、これ
らの人々が映像コンテンツを自由に鑑賞で
きるシステムは充分に整備されているとは
いえない。外国映画と異なり日本映画では字
幕付き上映の機会は限られており、聴覚障害
者の場合には依然としてバリアは高いこと
が分かってきた。 
研究代表者はこれまで、聴覚障害者対応字

幕を見直しその可能性を広げることを目的
に、聴覚障害者と健聴者への字幕表現に関す
る試写会評価を行ってきた。その結果、聴覚
障害者の映画鑑賞への期待の高さだけでな
く、ろうや難聴といった聞こえの状態の違い
によって必要とする字幕が異なるという現
状や、字幕が映像を補足する形で世界や社会
の理解を広げる役割をも果たしているなど、
当事者たちの意識の高さと字幕表現のポテ
ンシャルを確認することができた 1。 
しかしその一方で、日々急ピッチで字幕制

作が進むにも関わらず、聴覚障害者から字幕
に関する意見を得る機会は上映前の字幕検
討会などに限られており、また、一つの字幕
付き作品を完成させる過程で得られた知見
や字幕制作者らの経験を新しい字幕制作に
活かす道筋がなく、日本で培われてきた良質
な字幕制作技術や知識が蓄積されていかな
い現状が見えてきた。 
 
２．研究の目的 
そこで本研究では、以下の 3 段階を経るこ

とにより、聴覚障害者対応字幕の制作過程に
おいて重要な、字幕のユーザーフィードバッ
ク手法を提案する。	
 

(1) 字幕制作現場と聴覚障害者のニーズ調査 
(2) 字幕ユーザーフィードバック手法の検討 
(3)	現状の字幕提示システムの評価とユーザ

ーフィードバック機能搭載の検討 
	
３．研究の方法	

(1)字幕制作現場と聴覚障害者のニーズ調査 
映画字幕制作企業、聴覚障害者 50名、盲ろ

う者 26名を対象に調査を実施した。	
	
(2)字幕のユーザーフィードバック手法の検
討（字幕見直し機能の有用性）	
聴覚障害者の見落とし字幕を分析するため、

HTML5、JavaScript、CSS3 を用いて、字幕巻
き戻しおよび早送り機能を搭載したWebベー
スの動画再生アプリケーションを開発した。

聴覚障害者を対象に、試作したアプリケーシ
ョンを用いて、字幕映像の内容に関する正答
率を指標とした実験を実施した。提示した映
像は 20 分間の字幕付き日本映画である。実
験参加者には、適宜、字幕の巻き戻しおよび
早送り機能を使いながら映像鑑賞した後、映
像や字幕内容に関する設問を提示した。これ
により、映像鑑賞中に、注意深く字幕や映像
を見ることを促した。実験終了後に、見落と
し易い字幕やアプリケーションのユーザビ
リティに関するヒヤリングを実施した。	
	
(3)現状の字幕提示システムの評価とユーザ
ーフィードバック機能搭載の検討	

l HMD 型字幕提示システムの生体影響評価	

13名の聴覚障害者（平均年齢48.4歳±15.8
歳）を対象にヘッドマウントディスプレイ
（Head-Mounted	Display,	HMD）を搭載した
字幕提示システムを用いて112分間の日本映
画を鑑賞し、生体影響（シミュレータ酔い）
を評価した。光学透過型の HMD（MOVERIO	
BT-300）を用い、セリフだけでなく、環境音
や効果音の説明、および、音楽の説明を付与
した聴覚障害者対応字幕を提示した。実験は、
映画を鑑賞する上で十分な暗闇を確保でき
る映画試写室で実施した。	

	
l 瞬目発生率の計測と認知負担度の評価	

24 歳から 64歳までの聴者 6名を対象に、	
手指や前腕の視覚情報を遮蔽した条件下で
手指を使った 12 個のペグ差替え課題を計 4
回実施した。課題遂行中に、小型 CCD カメラ
を用いて瞬目を計測した。	
	
４．研究成果	

(1)字幕制作現場と聴覚障害者のニーズ調査	

日本における聴覚障害者対応字幕の制作環
境について、字幕制作者および映画製作者へ
の聞き取り調査から着手した。現在日本では、
100%の字幕付与を目指して法整備や字幕化
が進んでいる。こうした字幕化の動きの中で、
字幕提示技術に関しても、映画館への設備導
入の負担のない字幕提示システムが開発さ
れ、映画館での運用やガイドライン作りが進
められている。一方、こうした字幕提示技術
の急速な進展の傍らで、字幕としての表現そ
れ自体の質の向上が喫緊の課題となってい
るにも関わらず、より良い字幕制作に繋がる
ような、聴覚障害者からの字幕に関する意見
のフィードバックや字幕制作者間での情報
共有の仕組みが十分でない現状が見えた。	
そこで、本研究の目的とする「字幕制作過
程における情報共有」や「豊かな表現手法
の開拓」に向けて提案すべき技術要素を検討
するため、聴覚障害者を対象とした調査を実
施した。調査の結果、映画や映像鑑賞時に、
無理なく読み切れる字幕量よりも多くの字
幕が表示されたり、映像に注視したことによ



り字幕を読みとる時間が減少し、時折、字幕
の見落としが発生することを確認した。また
一部で、字幕の見直し機能があると良いとい
う声も聞かれた。このような点は字幕だけに
限らず、音声ガイドについても同様に「聞き
逃し」があることを確認した。その中でも、
視覚と聴覚の両方に障害を有する盲ろう者
からの意見がある。盲難聴の盲ろう者の場合
には、視覚だけなく聞き取りにも不便を感じ
る状況にあり、視覚障害者を想定して制作さ
れた音声ガイドでは聞き逃しを生じやすい。
一例として、「背景音が大きい場面で登場人
物のセリフや音声ガイドを聞き逃すことが
あるが、聞き戻せないのでストレスを感じ
る」というコメントを得た。同様にして、弱
視ろうや弱視難聴の盲ろう者にとっては、聴
覚障害者を想定して制作された字幕を全て
読み取ることが困難な場合が多い。このこと
から、字幕見直しの機能は聴覚障害者だけで
なく、盲ろう者への映画鑑賞支援においても
有用と推察された。以上のことから、字幕の
ユーザーフィードバック手法の一つとして、
字幕見直し機能の搭載を検討事項と定めた。	
	
(2)字幕のユーザーフィードバック手法の検
討（字幕見直し機能の有用性）	

聴覚障害者を対象に、試作した字幕見直し
アプリケーションを用いて、字幕付き映像鑑
賞実験を実施した。実験後に、見落とした字
幕やアプリケーションの使用感に関して詳
しくヒヤリングを行った。その結果、見落と
し易い字幕の特徴や、見落とした字幕が気に
なる場合とそうでない場合、また、巻き戻す
だけでなく早送りがしたい場合など、アプリ
ケーションの多方面での利用可能性を確認
することができた。聴覚障害者ならではの利
用方法や利用価値を見い出すためには、映像
と聴覚障害者との関係を再度整理した上で
機能の実装方法を定める必要がある。一例と
して、テレビ放送などの情報入手のための映
像と、映画などの文学的作品世界を鑑賞する
ための映像とでは、映像に対する見方やスタ
ンスも異なることが確認できた。すなわち、
映像に含まれる情報を出来る限り正確に取
得したい場合と、映像の流れや文脈をしっか
り理解したい場合とでは、字幕の見方や重要
となる字幕の質も変わってくると考えられ
る。ヒヤリングではさらに、巻き戻し箇所に
タグ付けすることで、字幕検討会での利用も
提案された。字幕検討会とは、映画や映像の
字幕の完成版を仕上げる前に、聴覚障害者と
映画製作者および字幕制作者で字幕内容や
字幕挿入位置などを確認するプロセスであ
る。約 2 時間の映画となると字幕の枚数は
1000 枚を超えることから、限られた時間の中
でのスムーズな進行と字幕修正履歴やノウ
ハウの蓄積が求められる場面である。以上よ
り、表 1に、本実験で得られた主たる結果を
まとめる。	
	

表 1	利用場面ごとの字幕見直し機能の	
ニーズと字幕制作へのフィードバック情報	

利用場面	 目的	
の特徴	

動作・作業
の特徴	

フィード	
バック情報	

映画	
鑑賞時	

ストーリ
ーを深く
理解した
い	

再生直前の
字幕だけで
なく少しさ
かのぼって
流れを確認
する	

把握しにく
い状況設定
や登場人物
の関係性、
重要な場面
展開、また、
それらを説
明する上で
理解しにく
い字幕の特
徴など	

放送など
の情報番
組視聴時	

見落とし
た情報を
確認した
い	

見落とした
字幕をすぐ
に確認する	

見落とし易
い字幕の特
徴など	

字幕	
検討会	

気になる
字幕の共
有と改良	

気になる字
幕をタグ付
けし、より
多くのユー
ザーが気に
なるものか
ら順にリス
トアップし
検討と修正
を加える	

気になる字
幕の理由、
気になる程
度、どのよ
うに字幕化
すれば良い
かのノウハ
ウ	

	
(3)現状の字幕提示システムの評価とユーザ
ーフィードバック機能搭載の検討	

字幕見直しアプリケーションによる(2)の
評価実験より、読み取りにくい字幕や理解し
にくい字幕についてのニーズや応用可能性
を確認することができた。しかし、この見直
し機能は、ボタンクリックやスクロールな
どの手操作を必要とし、必ずしもユーザー
にとって負担の軽い手法とは言えない。ま
た、たとえ字幕が多く表示されたとしても
字幕に集中することにより、字幕を見落と
さず読み切れる場合も多い。しかし、字幕
に集中する分、映像を見る時間が少なくな
り、また、映像と字幕の両方を読み取るた
めの努力や制御により無自覚に認知負担を
蓄積している場合もありえる。すなわち、
見直し履歴では顕在化できない負担要因も
存在する。	
そこで本研究では、映画館での映画鑑賞時

にも字幕見直し可能なクローズド型の字幕
提示システムを対象に、可能な限り多くのユ
ーザーに開けたフィードバック機能の具体
案を検討した。機器操作や種々のインタフェ
ース操作への慣れには、年齢や日常的な機器
利用頻度などに依存して個人差がある。字幕
見直し機能を含めインタフェースは一つに
限定せず、様々な手法からモニタリングや制
御が可能であることが理想である。そこで本
研究では、将来的に、実用的な視線追跡やバ
イタルサインのモニタリング機能の搭載も
可能なHMDによる字幕提示システムを用いた。



聴覚障害者を対象に、シミュレータ酔いの観
点から生体影響評価した結果を図 1 に示す。
実験対象者には実験終了後、「本 HMD 型字幕
システムに対する購入意思」についても設問
を提示し、購入意思の高低に基づき実験参加
者を 2群に分けた。生体影響評価の結果、購
入意思の高い群（図 1の b群）は約 2時間の
字幕付き映画鑑賞においても支障なく利用
できたが、購入意思の低い他の約半数（図 1
の c 群）は生体影響の主観評価（Simulator	
Sickness	Questionnaire,	SSQ）スコアが有
意に高く、HMD を用いた字幕提示手法の改善
が必要なことがわかった。	
	

図 1	HMD を用いた映画字幕提示技術による	
生体影響の主観評価（SSQ）	

	
改善要素のうち、提示字幕の観点から認知負
担を軽減できる要素を探るために、より詳細
な分析を行った。その結果、聴覚特性（障害
者手帳の等級）については、SSQ スコアの大
きかった群の方が聴覚障害に関する障害者
等級が低い、すなわち、難聴の程度が強い傾
向にあった（効果量大）。字幕付き映像鑑賞
時の視線移動を分析した先行研究では、編集
された（ Edited ）、または、標準的な
（Standard）字幕では有意差が見られなかっ
たが、逐語的な（Verbatim）字幕を付与した
映像鑑賞中の視線停留時間や固視回数の平
均値は、ろう者（Deaf	individuals)、難聴
者（Hard	of	hearing	individuals)、聴者
（Hearing	individuals）の順に長い、また
は、多い傾向にあり、ろう者と聴者の間には
有意差が示されたとある 2。このように、字
幕を見ている時間と聞こえの状態が関係す
るならば、本実験においても、難聴の程度が
強いほど字幕を見ている時間は長く、すなわ
ち、HMD の機能を利用する正味の時間も長く
なったと推定される。その結果、生体影響（シ
ミュレータ酔い）を生じた可能性はある。以
上のことから、生体影響の観点からも、字幕
量の適切な調整が必要な可能性が示唆され
た。また、本実験結果からは、特に、
Oculomotor（眼精疲労）、Disorientation（平

衡機能）、Total	Score（総合）に有意な差が
生じており、Nausea（悪心）には影響を生じ
なかった（図 1）。すなわち、吐き気などを催
すような生体影響ではなかったと考える。こ
のことから、フィードバック情報を得るため
のモニタリング指標として「認知負担度」に
焦点をあて、HMD に搭載可能であり、かつ、
ユーザへの負担が少なく、モニタリングやデ
ータ分析のしやすい瞬目情報に着目した。瞬
目の中でも自発性瞬目の発生率は認知処理
に応じて増減することが知られている。本研
究では 後に、字幕量の多少による認知負担
度を評価する指標として、自発性瞬目の利用
方法を検討した。	
	

図 2	視覚遮蔽条件下におけるペグ差替え	
作業時の瞬目発生率と年齢の関係	

	
図 2 は、聴者を対象に、視覚を遮蔽した条

件下で手指を用いたペグ差替え作業を遂行
した際の瞬目率の発生率である。年齢との関
係を分析することにより、瞬目情報により検
知可能な認知負担度の変化を確認した。図よ
り、加齢による認知負担度の僅かな違いまで
センシングすることができた。字幕による認
知負担の増加を検出するためには、条件や分
析手法の改良が必要であるが、以上の結果を
もとに、字幕のユーザーフィードバックシス
テムの提案をまとめる（図 3）。	
	

	
図 3	「字幕制作の情報共有」と	

「豊かな表現手法の開拓」に向けた	
聴覚障害者対応字幕のユーザー	

フィードバックシステム	
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Fig.5  Subjective Evaluation Results of the Simulator 
Sickness Symptoms Induced by the Subtitle Presentation 
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Fig.6  Self-reported Previous Experiences of Giving Up on 
Watching Movies, due to a Lack of Subtitles in a Theater 

 

 
Fig.7  Hearing Status (i.e., Degree of Hearing Loss Based on a 

Physical Disability Certificate) 
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Fig.8  Combination Use Rates of an HMD and Corrective 
Glasses during a Movie Watching Experiment 
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Table 1  Correlations between Age and Time Required and 

Eyeblink Rates Observed in each Condition. 

 
   

     
× 1) -- --  0.059 -0.059 

× A2) 0.50* 0.34  0.19 0.12 
× B2) 0.63*** 1.82  -0.82*** -0.95 

 1) n=6,  2) n=24,  ***p<0.001, *p<0.05 
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Fig.1  Experimental Setup. 
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Fig.2  Relationships between Age and Eyeblink Rates Observed in Rest Condition, Condition A and Condition B. 
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