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複数音声同時字幕提示ユーザインタフェースの開発

鈴木拓弥 1 

概要：本研究は，会議やワークショップなど，複数の話者が同時に話す状況で活用することを想定した字幕提示のユ

ーザインタフェースに関する研究である．聴覚障害者の支援には，手話やノートテイク，要約筆記などの手法が一般

的に用いられている．しかしながら，聴覚障害者はグループワークや会議などの複数の話者が同時に話す状況におい

ては，手話や字幕からだけでは十分に情報を取得できない場合がある．この課題を改善するために，事前に資料を送

る，複数の話者が同時に話さない，ファシリテーターが話者を調整するなどの配慮が行われている．しかし，これら

の配慮が常に行われるとは限らない．また，補助者が必要となる場合も多く，個人が簡便な手続きで問題を解決する

ことができるような仕組みを準備する必要があると考え，これまでの支援や配慮とは異なる支援手法を検討した．

本研究では，会議やグループワークなど，健聴者を中心とした中に少数の聴覚障害者が参加するような場面で，聴覚

障害者を支援するアプリケーションを開発した．本アプリケーションは，複数の話者によって音声が同時多発的に発

せられる場面において活用することを前提としており，複数の音声を同時にリアルタイムで字幕化し，聴覚障害者に

話者を区別しやすい状態で提示するための音声入力インターフェースを有する Web アプリケーションである． 
本発表では本アプリケーションの開発プロセスと検証について発表する． 
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1. はじめに

聴覚障害者への支援では，ノートテイク，手話通訳，要

約筆記などの手法が中心的に用いられている．近年では，

音声認識技術などの情報通信技術を活用した方法が成果を

上げている．しかしその一方で，解決が困難な問題も存在

する．例えば，学校や職場において聴覚障害者が直面する

困難な場面として，グループワークや会議などが挙げられ

る．複数の話者が同時に話している状況では，聴覚障害者

は手話や字幕だけでは十分な情報を得ることができない．

そのため，事前に資料を用意する，複数の話者が同時に話

さないようにする，司会者が話者を管理したりすることな

どで解決している．しかし，これらの解決手法は常に利用

できるわけではない．基本的には他者の介在を必要とする

ことが多い．また，これらの解決手法を用いることで，情

報交換の質量が低下すると解釈されることもある．結果と

して聴覚障害者の参加を得にくくなることもある．この問

題の解決には，これまでの支援や配慮とは基軸の異なる対

策が必要であるのではないかと考えた．

本研究では，複数の話者によって音声が同時多発的に発

せられる場面において使用することを前提とした支援アプ

リケーションを開発した．はじめに既存の手法を調査し，

使いやすさと導入しやすさを両立したアプリケーションの

実装方法を検討した．実装方法を決定した後，聴覚障害者

にとって使いやすく，複数の音声を提示するためのユーザ

インタフェース（以下 UI）を開発した．開発後，手法が有

効かどうか，効果を検証し，改善点を得た．

2. 関連研究の調査と提案手法の検討

筆者は聴覚障害者のための国立大学である筑波技術大

学産業技術学部において教職に就いている．筆者のこれま

での教示経験から，会議やグループワークなど，健聴者が

多数を占める中に少数の聴覚障害者が加わる場面において

は，聴覚障害者はコミュニケーション上，多くの課題を抱

えていると考えている．仮に健聴者の多くが手話を使うこ

とができる場合や，手話通訳士に通訳を依頼できる場合で

あっても，情報発信量を調整することもある．挙手の上，

交代で発言するなどの工夫や，司会者が話者を調整するよ

うな工夫，文書化された資料の配布などである．しかしな

がら，会議やワークショップに参加する健聴者が手話を使

えるような状況は希であり，常に手話通訳士に依頼できる

とは限らない．また，これらの条件が整っていたとしても，

当事者である聴覚障害者の心理的負担など，別の課題もあ

る．このような課題に対し，本研究では，集団において発

せられる音声を，他者の介在を受けることなく，可能な限

り簡便な手段でリアルタイムに字幕提示する手法を検討し

た．

発話から字幕提示に至るまでの手法について，はじめに

要約筆記について検討した．他社の介在を必要とするが，

要約筆記による字幕提示は，有効な情報保障手段の一つと

して一般的に広く活用されている．字幕提示タイミングの

遅れよりも，正確に情報を伝えることが重視される場面や，

講義や講演など，基本的に単一方向で情報が伝達される場

合における利用が一般的である．一方で，双方向なやり取

りが多くなる会話などの場合，正確性よりも字幕提示タイ

ミングの遅れの方が問題となる可能性が考えられた．

そこで，音声と字幕化に関する既往研究を調査した．丸
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山ら[1]によれば，発声と字幕とのタイミングのズレの許容

限界は 1 秒程度とされている．下郡ら[2]によれば字幕の内

容の精度よりも字幕提示のタイミングの方が内容理解に対

する影響が大きいことが示されている．これら既往研究調

査の結果から，発話から字幕提示までの所用時間を 1 秒以

下とすることが望ましいことが分った． 

次に発話から字幕提示までの時間を短縮するための手

法について検討した．要約筆記時には，発話から字幕提示

まで一定の時間を要することが知られている．有海の研究

[3]により，発話から字幕の提示まで，入力の速い要約筆記

者で 4 秒台，入力の遅い要約筆記者で 5 秒~10 秒程度の遅

延が生じることが示されている．複数話者による発話の場

合，これに加えて話者識別のための時間が加わるため，よ

り多くの時間を要することが想定される．そのため，複数

話者の音声を時間差 1 秒以内で提示するには，要約筆記で

は不可能であると判断した． 

次に音声認識による字幕化について調査した．本研究は

学術的意義とは別の目的として，開発した手法やアプリケ

ーションを無償で公開することを目的としている．そのた

め，調査にあたっては，無償で音声認識エンジンを利用可

能であることを重視した．まず無償で使用することのでき

る Google ドキュメントによる音声認識を試したところ，発

話から 1 秒以下で字幕が提示されることが分った．しかし

ながら，Google ドキュメントを用いた手法は，複数話者の

発話を区別して提示できない．また，Google ドキュメント

の本来の目的が文書作成を目的としているため，テキスト

提示時に連続した文章となり，複数話者の発話を提示する

UI としては適さない． 

そのため，Google ドキュメントと同等の音声認識速度を

有する別の手法を検討した．音声認識による日本語字幕提

示ソフトウェアとして，UD トーク [4]がある．UD トーク

は日本では広く活用されている聴覚障害者支援ソフトウェ

アである．個人利用については無償で利用することができ

る．発話から 1 秒～2 秒程度で字幕提示が可能であるが，

発話から字幕が提示されるまでの速度は Google ドキュメ

ントより遅い．また，UD トークは iOS，Android アプリケ

ーションであり，マルチプラットフォームに対応したフロ

ントエンドを持たない．PC 環境においては他のソフトウェ

アとの連携を前提としており，必然的にプラットフォーム

毎に異なる UI で活用することとなる．加え，iOS，Android

アプリケーションにおいても，複数話者に対応した UI は

不十分であり，複数の発言者を区別して把握しにくい．そ

のため話者が交代する時には UD トークのインストールさ

れた機器を回し使う等の利用が行われ，音声認識に要する

時間とは異なる理由で情報伝達に時間を要する場合がある．

以上より，話者を識別しやすい UI を伴い，複数話者による

日本語音声を遅延なく字幕として提供できる，無償のマル

チプラットフォームに対応したアプリケーションを開発す

ることとした． 

次に，聴覚障害者が複数の健聴者に向けて発信するため

の手法について検討した．複数の健聴者との会話において，

自然な流れで聴覚障害者が会話に入るための手法の検討で

ある．口話のできる聴覚障害者は発話することで会話に参

加しやすい．一方，口話を用いない場合には挙手等によっ

て会話を遮らないと会話に参加することができない．また，

聴覚障害者が健聴者から情報を受信する場面における音声

と字幕のタイミングのズレは，聴覚障害者が健聴者の集団

に対して発信する場面においても問題となる可能性がある．  

精神的ストレスという側面では，利用時とは異なる問題

も存在する．導入に関する負荷である．これまで述べたよ

うな聴覚障害者の受発信時のストレスを解消できたとして

も，利用開始までのコストが大きいと，健聴者に活用を促

しにくく，活用されにくい．本研究は冒頭で述べたように，

健聴者の集団における聴覚障害者のコミュニケ―ジョン上

の困難な課題を解決することを目的としているため，導入

が容易である点や，特別なデバイスを求めない点も重要で

あると考えた． 

また，日本語特有の問題についても検討した．日本語の

音声認識時には，音声を正しく認識するだけではなく，日

本語特有のかな漢字変換を経て最終的に文字化される．西

欧語の場合とは異なり，仮に音声を音として正しく認識し

ていたとしても，正確にかな漢字変換されない場合があり，

西欧語よりも多くの修正が必要となる．このため，日本語

の音声認識時には，誤りを容易に修正できる UI を実装す

ることで，変換精度の問題を緩和できるのではないかと考

えた． 

また，聴覚障害者に対する字幕提示時には，第一筆者の

これまでの研究から，一定量の字幕をログとして提示する

ことで，時間を遡って確認でき，内容理解が深まることが

分っている[5][6]．そこでユーザの求めに応じて余白量を調

整し，文字をできるだけ多く画面内に提示できるように UI

を検討することとした． 

以上の要件を全て満たすソフトウェアを設計，開発した．

開発時に重視した点を要約する．以下の 6 点である． 

1）発話から字幕提示までの所要時間が 1 秒以下であるこ

と． 

2）複数話者の音声を識別しやすい UI を有すること 

3）テキスト入力を可能とするなど，口話を行わない聴覚

障害者が発言しやすい UI を有すること 

4）アプリケーションは特別なデバイスを要求せず，スマ

ートフォンや PC など，環境を問わず様々なプラット

フォームにおいて同様の UI で動作すること．また，

容易に導入，活用できること 

5）確定後の再編集がしやすい UI を有すること 

6）余白量を調整できるなどし，一定量のテキストを提示

できる UI を有すること 
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3. アプリケーションの開発  

アプリケーション開発にあたり，はじめに音声認識エン

ジンについて検討した．日本語の音声を認識し，文字情報

に変換できる仕組みは複数存在する．開発に着手した 2019

年 2 月時点では，IBM Watson Speech to text，Microsoft Azure 

Speech to Text，AmiVoice ，Google Cloud Speech to Text など

があった．上記の内，Google Cloud Speech to Text は月間 60

分という制限内であれば無償で利用できるが，これらの手

法は基本的に全て有料であり，容易に活用できない． 

次に検討した手法はブラウザである Google Chrome に内

蔵されている音声認識エンジンの活用である．Google 

Chrome の音声認識であれば，利用時間に関わらず無償であ

り，活用は容易である．Google Chrome を利用する必要が

あるものの，もし Google Chrome がインストールされてい

ない場合に，同ソフトウェアをインストールする以外のコ

ストを必要としない．また，Web アプリケーションとする

ことで，前章で述べたマルチプラットフォーム間での動作

を統一しやすく，開発や導入に関わる負担を大幅に軽減さ

せることができる．このことから，本ソフトウェアは Web

アプリケーションとして開発した．音声を認識して字幕表

示するだけの基本機能を持つプロトタイプを作成してテス

トしたところ，音声認識から字幕表示されるまでのタイム

ラグは 1 秒以下であり，ほぼラグのなく音声を文字に変換

可能であることが分った．そこで話者それぞれの PC やス

マートフォン上の本アプリケーションを Web ソケットで

繋ぐ仕様と，複数人が同時に使える状態とした．また，本

アプリケーションを利用するためのユーザ管理は独自の仕

組みを導入するのではなく，各種のソーシャルアカウント

と連携させることで，ソーシャルログイン可能とした．本

仕様により，本アプリケーション側においては，ユーザ管

理の仕組みを開発する必要がなくなる．利用者側にとって

は，新たにユーザ登録する必要がなく，いずれかのソーシ

ャルアカウントを所持している場合には，ユーザ登録の必

要がなく直ぐに利用が可能となる．もしユーザがアカウン

トを所持していない，あるいはアカウント連携に抵抗感を

持つ場合には，いずれかのソーシャルサービスで新たにア

カウントを作成してもらうこととした．以上の仕様により，

2 章で述べた 6 つの条件の内，項目番号 1 番と 4 番を同時

に満たすことができると判断した． 

次に本アプリケーションの UI について検討した．本ア

プリケーションは複数話者の音声を識別しやすい UI を有

する必要がある．テキスト情報を主体としたコミュニケー

ションツールとして，Twitter，Skype，Line などが挙げられ

る．これらは時系列に従い，発言毎に枠囲いされたテキス

トを上下に積み重ねる UI を共通して有している．自身の

発言と他者の発言については，左右に分離することで，自

身の発言と他者の発言とを区別して視認しやすい UI とし

ている．しかしながら，自身と他者を区別しやすい一方で，

他者を区別するのは主にアイコンのみであり，複数の他者

を区別しにくい．また，これらのソフトウェアは余白を広

く取る傾向があり，設定されている余白量をユーザが自由

に調整できない．そこで本アプリケーションの UI は，アイ

コンと色によって話者を区別し，余白量をユーザが調整で

きる仕様とした．本仕様により，一章末尾で述べた 5 つの

条件の内，項目番号 2 番と 6 番を満たすことができる． 

次に発話のできない聴覚障害者が発言しやすい仕組みを

検討した．口話ができる聴覚障害者は多いが，音声認識可

能な発話ができる聴覚障害者は比して少なく，また発話に

抵抗感を持つ聴覚障害者もいる．そのため，音声認識に加

え，テキスト入力を UI に加えることとした．また，このテ

キスト入力 UI に音声認識された結果を戻し，テキストを

再編集可能な仕様とした．本仕様により，一章末尾で述べ

た 6 つの条件の内，項目番号 3 番と 5 番を同時に満たすこ

とができる． 

以上の仕様により，当初要件を全て満たしたプロトタイ

プを開発した．開発したプロトタイプのログイン直後の画

面を図 1 で示す．また，ルーム入室後の画面を図 2 で示す． 

 

 

図 1 ログイン直後の画面 
Fig．1 Screen image of after log in 

 

図 2 ルーム入室後の画面 

Fig．2 Screen image of after entering the room 
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本アプリケーションの利用方法について説明する．ユー

ザはソーシャルアカウントの一つである Google アカウン

トを利用してログインし，フロントページでルームを設定

する．図 1 はルームがひとつだけ設定された状態を示して

いる．多数のルームを設置することもできる．ルーム設定

後「招待コード（URL）」を発行し，他のユーザを設定した

ルームにクリックのみで参加させることができる．ユーザ

を識別しやすくすることは本アプリケーションの開発にお

いて重要であるため，ゲスト利用であっても，自身の発言

を表示する時の背景色や文字色などは自由に設定できる仕

様とした．図 2 はルームの中に 3 人が参加し，会話してい

る様子を示している．ゲストユーザではルームに参加する

ことはできるが，ルームは設置できない．「テキスト入力エ

リア」は文字入力のために利用する．一般的なテキストエ

ディタと同様である．プロトタイプの時点ではエンターに

よる確定ができず，設定した時間の経過を待つ，あるいは

「決定する」ボタンを押して入力を確定する仕様となって

いた．「録音開始」ボタンはトグル方式になっており，押す

と音声認識が始まり，ボタンは認識中を意味する反転表示

となる．音声認識された結果は「テキスト入力ウインドウ」

に戻り，ユーザが設定した時間だけウインドウ内に留まる．

その間に結果を修正できるようにした．「決定する」ボタン

を押すか，設定した時間経過によって入力が確定されると，

変換後の文字が下部のメインウィンドウに表示される．同

時に反転されていた「録音開始」ボタンが元の状態に戻る

仕組みである．つまり，プロトタイプ開発時点では，発話

毎に「録音開始」ボタンを発話する度に押す必要があった．

加え，プロトタイプの時点では音声認識された結果が「テ

キスト入力ウインドウ」に表示されている間は他者が入力

内容を確認できず，決定後に共有される仕組みとなってい

た． 

開発後，プロトタイプを用いて検証を行った．聴覚障害

者が就業する企業 3 社に依頼し，以下の状況で試用した．

試用後，ヒアリングを実施した．本アプリケーションは複

数の健聴者に少数の聴覚障害者が交じり会話する場面で活

用することを想定しているが，プロトタイプの検証では，

反対に少数の健聴者が複数の聴覚障害者に対して説明する

場面でも検証した． 

1） 複数の健聴者（2 名）と聴覚障害者（1 名）が会話する

状況 

2） 複数の健聴者（5 名）と複数の聴覚障害者（2 名）が参

加する会議 

3） 1 人の健聴者が複数の聴覚障害者（9 名）に対してプレ

ゼンテーションする状況 

検証の結果，以下の改善点を得た． 

・ 録音開始を毎回押さずに連続して変換される仕組みが

欲しい． 

・ 最上行だけではなく，テキスト入力ウインドウにも，

変換中の状態を表示して欲しい． 

・ 「決定する」ボタンに加え，エンターでも入力確定で

きるようにして欲しい． 

・ 「録音開始」という表現が適切ではないので，別の表

現に変えて欲しい． 

・ かな漢字変換前のテキストを確認できれば，多少の誤

認識や誤字を補完できる． 

・ 音声変換処理が上手くいかず，処理待ちになることが

あるので，処理を強制的に中断できるようにして欲し

い． 

・ Web アプリのため容易に使えるのだが，招待コードが

長いため，入力するのは現実的ではなく，他の通信手

段を用いてコードを受け取る必要がある．簡便な方法

で入室できるようにして欲しい． 

上記回答の内，「かな漢字変換前のテキストを確認できれ

ば，多少の誤認識や誤字を補完できる」という意見につい

て補足する．本意見は上記の検証の 1 において，2 名の健

聴者と 1 名の聴覚障害者が会話する状況において得られた．

検証時には，1 名の健聴者のすぐ横に聴覚障害者が並び座

り，健聴者のノート PC 上で動作するプロトタイプを聴覚

障害者が確認できる状況下で実施した．プロトタイプの時

点では，発話者の環境にはかな漢字変換前のテキストがリ

アルタイムで表示されているが，他者へは変換確定後にテ

キスト情報が共有される仕様となっていた．そのため，他

者はかな漢字変換前の状態を確認できず，かな漢字変換後

の結果しか確認できない．そのため，かな漢字変換前のテ

キストも共有できるようにすることで，誤変換が生じても

正しい内容を推測し，補完しやすくなるのではないかと考

えた．これらの意見をフィードバックし，プロトタイプを

改修した． 

 

4. プロトタイプの改修 

プロトタイプによる検証後，ヒアリング結果をとりまと

めてフィードバックした．プロトタイプに以下の機能を追

加して改修した． 

1） かな漢字変換前のテキストを共有できる機能 

2） 音声認識時の処理待ちを強制終了する機能 

3） エンターで入力確定とする，ユーザが設定を変えた場

合に過去の発言分についても遡ってその設定を適用

するなど，UI の強化 

4） 連続で音声認識し，設定した無音時間ごとに区切って

変換する機能 

5） Google アカウントに加え，Twitter アカウントによる

ソーシャルログイン機能 

6） 短縮コード及び QR コードによる招待機能 

以上の改修を行った後，アプリケーションをリリースし

た． 
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5. まとめ 

本研究では，聴覚障害者向けに複数の音声を即時字幕提

示する UI を持つアプリケーションを開発し，効果を検証

した．その結果，聴覚障害当事者から多くの改善点を得て

プロトタイプを改修し，実用可能なアプリケーションをリ

リースした． 

また，開発後の当事者による試用とヒアリングの過程に

おいて，音声の誤認識や誤変換が生じていても，かな漢字

変換前の状態をリアルタイムで共有することで，誤った内

容から正しい内容を推測できる可能性があることも分かっ

た． 

本研究においては，定性的に開発した手法の有効性を調

査したのみであり，検証や有効性の評価は限定的である．

アプリケーションは実用を開始しており，既に多数の活用

事例を得ている．今後も実用を続けながら，本ソフトウェ

アの効果について定量的な調査を実施し，手法の有効性を

検証したい． 
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