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1  はじめに 
近年，急速な高齢化が進んでおり，2016 年の時

点で 65 歳以上の人口が全人口の 27.3%，2025 年

には 30%を超えると予想されている．65歳を超え

ると難聴になる人は 3人に１人の割合と言われて

おり，軽度以上の難聴のある高齢者は 1,600万人

前後と見積もられている[1]．難聴は高齢者に最も

よくみられる障害の一つであるが，日本におけ

る補聴器の普及率は 13.5%であり，海外と比較し

ても非常に低い普及率となっている[2]．日本にお

いて補聴器の普及が進んでいない理由としては，

「付けるのが面倒くさい」，「値段が高い」，

「難聴がそれほどひどくない」といった点があ

る．特に価格に関しては，平均的に１台 15〜20

万円であり，耐用年数が 5年ほどであるため，補

聴器利用者にとっては経済的負担が大きい． 

そこで，本研究では，対話相手の音声から聞き

取りにくい音を含む単語を抜き出し，その単語

を画面に表示するとともに合成音声でリピート

する聴覚支援アプリを開発する．  

 

 
図 1. 提案システム概要 

 

2  提案する聴覚支援システムの概要 
図１は，提案する聴覚支援システムを搭載した

スマートフォンアプリの利用の流れを示したも

のである．このアプリは，対話相手の発話内容

を音声認識し，認識結果の中に予め登録してお

いた聞こえにくい音が含まれていれば，それを

含む単語を合成音声でリピートするというもの

である．利用者は Bluetoothイヤホン等で合成音

声を聞くことを想定し，どのような音が聞き取

りにくいかは利用者によって異なるため，あら

かじめ利用者ごとに設定可能な仕組みとして，

利用者が聞き取りやすい声に加工した合成音声

を出力する．システムは，リピート対象となる

単語を抜き出すワードスポッティング部と，利

用者に聞き取りやすい音声を合成する音声合成

部から構成される． 

3  合成音声の聞き取り実験 
健聴者にとっては聞き取りやすい合成音声も高

齢者にとっては聞き取りづらい場合もあると考

えられることから，実際に高齢者の合成音声を

聞いてもらい，聞き取りやすさの実験を行う．

まず被験者に聴力検査を行い，聴力別にグルー

プ分けをする．次に合成音声の聞き取り実験を

する．合成音声の作成には，音声の品質，合成

音声の加工のしやすさなどの理由から，アニモ

社製 FineSpeechV4（ATTS インタフェース）を使

用し，男声モデルは satoshi，女声モデルは

yuki を使用した． 

これまで既に 2017 年 12 月と 2018 年 9 月に 60

代〜80代の被験者約 40名および 80代の被験者 7

名に対する予備実験をそれぞれ行っている．さ

らに，それらの結果を踏まえた本実験を 2018 年

12 月に行った．  

以下，2018 年 12 月に行った実験について記述

する．実験で用いた単語は表 1 に示す 18 種で，

それぞれ男声/女声，未加工/加工の４パターン，

計 72 音声を用意した．作成した音声データはモ

ノラル，22050Hz,16bit のデータである．ここで

未加工の合成音声発話速度は 5.2モーラ毎秒，加

工音声は 4.6モーラ毎秒とした．また加工方法と

しては，１）無声化した/s/の有声化，２）語頭

子音の強調（+5〜20dB），３）イントネーショ
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表 1 聞き取り実験で使用した単語 
カトウ コスト シロイ 

サトウ ホスト ヒロイ 

ケイタイ シンタイ スウガク 

ヘイタイ チンタイ ツウガク 

バイテン ダンボウ ニセモノ 

ライテン ランボウ ミセモノ 
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ンの変更，４）調音結合した母音の明瞭化（ケ

ータイ→ケイタイなど）を行なっている．再生

順序としては，ランダムに男女織り交ぜて再生

した．被験者は 57〜84歳までの高齢者 20名（男

性 15名，女性 5名，平均年齢は 68.0歳）であり，

うち 2 名が難聴の自覚ありと回答した． 

図 2 に被験者ごとの正解率と平均聴力レベルを

示す．横軸の男性または女性の後につけた数字

は年齢を示している．横軸数字は年齢を示す．

また※は難聴の自覚のある被験者である．ここ

で平均聴力レベルは，標準純音聴力検査の結果

を４分法 Bにより計算した．図からわかるように

正解率には個人差がある．また全体的に男声の

正解率が高く，平均値としては女声加工が最も

悪い結果となった．表 2に正解率の低かった単語

を示す．なお今回使用した音声は全て，健聴者

であればほぼ正解するような高品質な合成音声

であるが，一部紛らわしいもの（スウガク/ツウ

ガクなど）も入っている． 

聞き間違いの音（異聴音）について集計した結

果を表 3に示す．表から，単語の中に現れる/ts/

や/s/,/h/,/k/のような破裂音・摩擦音の異聴が

頻発していることがわかる．これらの異聴傾向

については，すでに様々調査がなされている[3]が，

合成音声に関しても，人間の音声と同様の異聴

傾向が現れることが確認できた．また加工によ

って改善されているものもあり，提案手法の有

効性が期待できる結果となった． 

4  おわりに 
本研究では，発話音声から聞き取りにくい音を

含む単語をワードスポッティングで抜き出し，

その言葉を画面に表示するとともに合成音声で

リピートする聴覚支援システムを開発すること

を目的に，システムを構成する音声合成部につ

いて検討を行った．さらに，合成音声の聞き取

りやすさについて高齢者を対象とした実験を行

い，今後の開発の指針を得た． 

現時点では，全体の処理の流れが把握できるよ

うな，PC 上で動作するプロトタイプシステムを

作成済みであるが，今後はスマートホン上で動

作するアプリの実装を行う予定である． 
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表 2 正解率の低かった単語 
単語 男声/女性 加工/未加工 正解率 

ヘイタイ 男声 加工 4.3% 

ヘイタイ 男声 未加工 8.7% 

ヘイタイ 女声 未加工 17.4% 

ヘイタイ 女声 加工 17.4% 

ランボウ 女声 未加工 26.1% 

ダンボウ 女声 加工 26.1% 

ツウガク 男声 加工 30.4% 

 

表 3 異聴音の出現傾向 
正

解 

回

答 

出現回数 例 

未加工 加工 

ヘ ケ 33 35 （正）ヘイタイ→（誤）ケイタイ 

ラ ダ 27 19 （正）ランボウ→（誤）ダンボウ 

ツ ス 24 20 （正）ツウガク→（誤）スウガク 

ミ ニ 21 16 （正）ミセモノ→（誤）ニセモノ 

ホ ポ 12 11 （正）ホスト→（誤）ポスト 

コ ホ 9 0 （正）コスト→（誤）ポスト 

 

 
図２： 被験者ごとの正解率と平均聴力レベル 
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