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研究成果の概要（和文）：　盲ろう者は、視覚と聴覚に重複した障害を持つため歌唱が困難である。これまで盲
ろう者・聴覚障害者の歌唱支援のための触覚フィードバックによる２次元触覚ディスプレイを用いたシステムを
開発し、その有効性を示してきた。本研究では、実用化のために市販の新触覚ディスプレイに対応した触覚刺激
呈示方式を確立することを主な目的とした。その結果、新たな触覚ディスプレイを用いたシステムを構築し、そ
の有効性を確認することができた。

研究成果の概要（英文）：Deaf-blind persons who have visually impaired and hearing impaired have 
difficulties in singing. We have developed a two-dimensional tactile display system using tactile 
feedback to support singing of deaf-blind and hearing impaired persons and demonstrated its 
effectiveness. In this research, the main purpose was to establish a tactile stimulus method 
corresponding to a commercially available new tactile display for practical use. As a result, a new 
tactile display system was developed and confirmed its effectiveness.

研究分野： 福祉工学
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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、
盲ろう障害の学生が複数名在籍している状
況で、その対応は喫緊の課題となっている。 
これまで研究代表者は盲ろう者のコミュ

ニケーション支援のための触覚刺激による
韻律情報呈示方式について研究した。さらに、
その成果をもとに盲ろう者・聴覚障害者の歌
唱支援のための触覚フィードバックによる
音声ピッチ制御に関する研究をおこない２
次元触覚ディスプレイを用いた歌唱支援シ
ステムを開発し、その有効性を示してきた。
そして、触覚フィードバックによる音声ピッ
チ制御の機序を解明してきた。 
従来の歌唱支援システムの触覚ディスプ

レイは図 1 に示すものであった。16 行×4 列
の触知ピンが 22mm×10mm の領域に配置
されている。この触覚ディスプレイは、歌唱
支援システム専用に開発され、非常に優れた
ものであるが、現在、製作した企業が存在し
ていないため修理や追加の生産ができない
状態である。このように別の触覚ディスプレ
イの利用を検討する必要がある状況となっ
ていた。 

 
２．研究の目的 
前章で述べたように、本システムは実用化

の段階に進んできていたが、本システム用に
開発した触覚ディスプレイを製造していた
企業が現在は存在していないために、修理や
追加の生産ができない状況にある。そこで市
販の点図ディスプレイを本システムの触覚
ディスプレイとして導入し、実用化を図るた
めに新触覚ディスプレイに対応した触覚刺
激呈示方式を確立し、その訓練効果の検証等
をおこなうことを本研究の目的とした。 

 

３．研究の方法 
従来は、図 1に示した触覚ディスプレイを

用いていた。この触覚ディスプレイは右人差
し指1本で目標音程と自分が発声した際の音
程を知覚することができる。触覚ディスプレ
イの左側2列は目標音階を触覚呈示するため
に、右側 2列は盲ろう者・聴覚障害者自身の
音声ピッチ周波数に対応した音階を触覚呈
示するためにある。目標音階側、盲ろう者側
ともに同一行の 2列分が同時に 200Hz で振動
する。行方向には刺激ピンが 16 行あるが、
これは音声ピッチ周波数に対応している。ピ
ン番号 1が最も低いピッチ周波数に、ピン番
号 16 が最も高い周波数に対応している。音
階は 12 平均律である。１つの刺激ピンが半
音に対応している。 
図 2に本研究課題で用いた触覚ディスプレ

イを示した。図 2のディスプレイは、点図を
呈示するための点図ディスプレイとして視
覚障害教育の現場等で用いられている。図 2
では、Excel で作成した棒グラフを表示して
いる。このように PC の画面を表示すること
もできるが、それそれのピンごとに ON/OFF
を切り替えることができる。本システムでは
各ピンの ON/OFF を制御している。なお、本
研究で用いた触覚ディスプレイは、もともと
点図表示用なので、図 1のディスプレイのよ
うな振動刺激(200Hz)は発生しない。図 2 の
ディスプレイは、32×48=1,536 ドットの触知
ピンが 2.4mm ピッチで配置されている。解像
度は図 1のディスプレイの方が高いが、表示
ドット数は図2のディスプレイの方が大きい
ので、横軸を時間として発声時の音高の変化
の軌跡をディスプレイ上に呈示できるなど、
図2のディスプレイを用いた場合にはこれま
でにない新たな触覚呈示方式を採用できる
利点がある。 
 

４．研究成果 
本研究課題で用いた触覚ディスプレイへ

の呈示方法は次のようになる。触覚ディスプ
レイの触知ピンの配列は 32 行 48 列なので、
横方向を x、縦方向を y と定義し、左下を座
標(1,1)とすると右上の座標は(48,32)とな
る。縦方向の 1 ドットは半音に対応させる。

180mm 

95mm 

35mm 

図1 従来の触覚ディスプレイ 

図 2 本研究課題で用いた触覚ディスプレイ 



音階はデフォルトでは図3に示したように設
定する。 
基準音程は左から 1、2 列目に表示する。

do(C3)、do(C4)、do(C5)の行の部分を凸とす
る。目標音程は、4,5 列目とする。図 3 では
do(C3)の部分が目標音階に設定されている。 
マイク入力された音声から計算したユーザ
ーの音程は6列目以降にスクロールさせなが
ら表示する。デフォルトでは 1秒間に 4列ス
クロールさせる。1 秒間に 1 列から、1 秒間
に 10 列までの値を設定できるようにする。
音声が入力されていない部分は何も表示さ
れないことになる。図3は、目標音程をdo(C3)
に設定して歌唱した例である。 
 ユーザが発声した音声はリアルタイムに
処理され触覚ディスプレイに呈示されるの
で、ユーザは目標音階と自身の音高を確認す
ることができる。目標音階と自身の音高とに
違いがあれば触覚フィードバックにより音
高を調節することができる。本システムには、
設定した目標音階とユーザが発声した際の
音高のデータ等を記録する機能も付加され
ている。 
本システムを評価し、従来の触覚ディスプ

レイを用いていた旧システムと同等程度の
正確性でユーザが歌唱できることを確認し
た。また、縦方向における音声ピッチの呈示
に関しては１つの刺激ピン（1 行）に半音を
割り当て、12行で 1オクターブを割り当てる
設定で十分効果的に利用可能なことが確認
された。横方向における音声ピッチの呈示の
スクロール速度については、1 秒間に４ドッ
トの速さでの右スクロールで十分に利用可

能なことが繰り返し行う訓練効果の検証の
結果から確認された。本研究課題の結果、盲
ろう者・聴覚障害者の歌唱支援のための触覚
フィードバック音声ピッチ制御システムの
実用化が大きく進展したと考えられる。今後
は、本システムの教育への応用に向けた研究
を本学に在籍する盲ろう学生等を対象とし
ておこなっていく計画である。 
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