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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、技術的な側面で研究が進展していたシステムを、盲ろう・聴覚障害
者を対象として評価・改良し、教育・リハビリテーションの場での実用に供することのできる歌唱支援システム
を構築することを目的とした。その結果として、新たな新たな触覚ディスプレイを開発し、その触覚ディスプレ
イを駆動させるようにプログラムを改良したシステムを構築した。さらに、視覚と触覚の併用を可能とするよう
な音声ピッチのアナログ表示機能の付加等の機能を追加した。これらの成果により、教育の場での実用に供する
ことのできる歌唱支援システムを完成させることができた。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we evaluated and improved a system that had been 
researched in terms of technology for deafblind persons and hearing impairments, and developed a 
singing support system that can be put to practical use in educational and rehabilitation settings. 
As a result, we developed a new tactile display and built a system with an improved program to drive
 the tactile display. In addition, we have added functions such as adding an analog display function
 for voice pitch that enables the combined use of visual and tactile sense. Based on these results, 
we were able to complete a singing support system that can be put to practical use in educational 
settings.

研究分野： 福祉工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　盲ろう者は、視覚と聴覚に重複した障害を持つため、その生活や就労は大変困難な状況にあるが、特に困難な
ことにコミュニケーションがある。視覚障害者と聴覚障害者のための国内唯一の大学である本学においても、盲
ろう障害の学生への対応は喫緊の課題となっている。本研究課題では、盲ろう者の支援の中でも歌唱の支援に着
目して課題を設定した。その結果、教育・リハビリテーションの場での実用に供することのできる歌唱支援シス
テムを完成させることができた。これらの成果は盲ろう者の支援というの観点から学術的・社会的に意義のある
ことである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
視覚と聴覚の重複障害者を盲ろう者という。盲ろう者は、視覚と聴覚に重複した障害を持つた

め、その生活や就労は大変困難な状況にあるが、特に困難なことにコミュニケーションがある。
視覚障害者と聴覚障害者のための国内唯一の大学である本学においても、盲ろう障害の学生へ
の対応は喫緊の課題となっている。 
 研究代表者らは、発話に含まれるイントネーションなどの非言語情報である韻律情報の伝達
を目的として、音声ピッチ情報を触覚提示するシステムを開発し、その後、盲ろう者・聴覚障害
者の歌唱支援のニーズに対応するために歌唱支援システムを構築した。 
 このように主に技術的側面からの歌唱支援システムの開発は進められていたが、教育やリハ
ビリテーションの場で本システムを実用に供するという面での研究は十分ではなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究では、技術的な側面で研究が進展してきた本システムを、盲ろう・聴覚障害者を対象と

して評価・改良し、教育・リハビリテーションの場での実用に供することのできる歌唱支援シス
テムを構築することを目的としている。また、本研究で開発する盲ろう者のための歌唱支援シス
テムを教育の現場に応用していくためには、盲ろう者のコミュニケーションを支援することも
必要になることから、そのための機器の開発及びコミュニケーション支援の知見の蓄積も研究
の目的とする。 
 
３．研究の方法 
（１）本研究課題で使用する予定であった市販の触覚ディスプレイ（点図ディスプレイ）が販売
中止となったために新たな触覚ディスプレイを開発し、その触覚ディスプレイを駆動させるよ
うにプログラムを改良し、歌唱支援システムを構築する。構築したシステムを評価し、その結果
に基づきシステムに改良を施し、その評価に基づきさらに改良を加えることを研究期間中に繰
り返し、教育の場での実用に供することのできる歌唱支援システムを完成させる。 
（２）本研究課題で開発する歌唱支援システムを教育の現場で応用していくため、指点字による
コミュニケーションを支援するシステムの開発、及び、盲ろう者のための情報保障やコミュニケ
ーション支援の知見を蓄積することもおこなった。 
 
４．研究成果 
（１）新たに開発した触覚ディスプレイは、縦 20mm、横 8mm の領域に、縦 16 行横 4列の刺激ピ
ンが配置されている。縦方向の刺激ピンは 1つのピンが半音に対応している。4列の内の左側 2
列は目標音高を提示するために用い、残りの右側 2列は音声ピッチを提示するために用いる。目
標音高の刺激ピンの位置（高さ方向）に対して、自分の音声ピッチの刺激ピンの位置（高さ方向）
が一致した時に目標音高と自分の音声ピッチが一致したことになる。 
当該新規触覚ディスプレイの駆動用ソフトウェアを開発した。具体的には、新規触覚ディスプ

レイを PCで駆動するためのソフトウェアで、PCとの USB シリアル通信のデータ送受信処理を新
規触覚ディスプレイ対応とすること、新規触覚ディスプレイのボタン押下操作時の信号取得処

理機能の具備、その他の新規触覚ディスプレイに対応する開発・改修をおこなった。 

図 1 視覚と触覚の併用を可能とするような音声ピッチのアナログ表示機能 



さらに、評価に基づき研究期間中に、外部 MIDI キーボードを用いて目標音高をリアルタイム
に変更できる機能の付加、ログ出力プログラムにおける経過時間及び分析音声ピッチ表示機能
の付加、聴覚障害者向けに視覚と触覚の併用を可能とするような音声ピッチのアナログ表示機
能の付加をおこなった（図 1）。 
これらの成果により、教育の場での実用に供することのできる歌唱支援システムを完成させ

ることができた。 
 
（２）本研究で開発する盲ろう者のための歌唱支援システムを教育の現場に応用していくため
には、盲ろう者のコミュニケーションを支援することも必要になる。そこで、指点字によるコミ
ュニケーションを支援するために、振動子により指点字の振動パターンを生成する指点字コミ
ュニケーション機器を開発した。 
 
（３）講義を受講する盲ろう者を支援するアシスタントにおける情報保障方法を改善するべく、
支援者・支援対象者に対するファシリテーション方法を提案・効果検証を行った。これは、本学
に盲ベースの盲ろう学生の入学したことの他、情報保障に学生ボランティアが参加できるよう
な制度が立ち上がったたため、専用の支援スキーム開発・改善が急務となったことに拠る。方法
としては、研究者自身がファシリテータとなり、日常のコミュニケーションあるいは情報保障の
際に、双方が意見交換をしながら支援方策を改善し続ける体制構築を試みた。この結果、情報伝
達の方法の改善、支援者・支援対象者の距離感の改善が確認された。 
 
（４）2020 年度初頭の新型コロナの感染拡大にともない、その対策のために実施した本学での
オンライン授業において、盲ろう学生向けに開発した要約筆記点字出力システムを本学の盲ろ
う学生のオンライン授業において実践的に利用し、実践のノウハウを蓄積するとともに、そのノ
ウハウを本学で勤務する盲ろうの事務職員の就労支援にも活用した。 
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