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　人間同士の情報交換では音声対話が大きな役割を果た
しており，情報処理システムとの情報交換も音声対話で
行うことが人間にとって自然なインタラクションである．
しかし現実には，音声によるコンピュータ利用は限られ
た場面でしか使われていない．コンピュータと人間の音
声対話には，人間同士の音声対話と比べて欠けている機
能が多い．
　全盲の視覚障害者は，入力にはキーボードを使うけれ
ども，音声合成機能を用いて文字を読み上げさせてパソ
コンを使用している☆ 1．彼らの利用は音声対話ではなく，
コンピュータが持っている情報を聴覚を使って取得しよ
うというものであるが，視覚を使わずにコンピュータを
使いこなしている彼らの音声利用の現状を知ることによ
って，実用的な音声出力システムに必要な新しい手がか
りを得ることができるかもしれない．

■音声出力の特徴

　音声出力は，視覚を使った情報出力に比べて以下の特
徴を持つ．

 •眺望感がない．望む情報がいつ出力されるのかを最初
にざっと眺めて知ることができず，その情報が出力さ
れるまで待たなければいけない．

 • 再生された音は消えてしまい，聞き返すことができ
ない．

 • 目で読むよりも耳で聞くほうが約 2倍の時間がかかる．
 • 音は拡散する．
 • 視覚が使えない状況でも情報を伝達できる．
 • ながら作業ができる．ほかの作業をしながら音声に耳
を傾けて情報を取得することが可能である．

　このような特徴を持つ音声出力でパソコンを効率よく
使うために，視覚障害者用音声化システムには上記の欠
点を補うような工夫が施されている 1）～ 3）． 

■解説

 

　　　 音声でのパソコン利用と視覚障害者 

 

            視覚障害者の音声利用の特徴

☆ 1点字には音声にはない利点があるので，点字を読める視覚障害者は
  音声出力のほかに点字出力も併用していることが多い．

視覚障害者は，音声合成で文字を読み上げることでパソコンを使用している．視覚を使わずにコンピュータを使いこなしている
彼らの音声利用の現状を知ることによって，実用的な音声出力システムに必要な新しい手がかりを得ることができるかもしれない．

本稿では，筆者が視覚障害者と共同開発した日英 2カ国語音声化システム BEP（Bilingual Emacspeak Platform）を題材に，視覚障

害者の音声によるコンピュータ利用の現状と問題点を述べる．
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■音声出力における文字種の区別などの工夫

　視覚障害者の場合，コンピュータにある文字情報を正
確に取得するという目的を持っており，一般の利用者が
コンピュータの利用に音声対話を用いるのとは音声出力
に求める条件が少し異なる．すなわち，音声対話の場合
はもともと音声情報であったり音声情報として生成され
たりした情報をユーザに伝えるのに対し，視覚障害者が
音声出力を用いるのは，コンピュータが持っている文字
情報を正確に効率的に聴覚を通して取得したいという目
的がある．したがって視覚障害者の場合，大文字や小文
字などの文字の種別や句読点がどこにあるかなども知り
たい場合がある 4）．
　文字種を英語だけに限っても，句読点や特殊記号を読
むかどうか，あるいはどの程度まで記号類を読むかなど
の punctuation modeを指定できる必要がある．また空
白文字を指摘できる機能，短い言葉やビープ音や声の高
低や種類を変えることなどで大文字を小文字と区別して
読み上げる機能，文末で少し間を置いたり短い音を出し
たりする機能も必要である．その他にも単語として読む
だけでなくスペルアウトして読み上げる機能，alphaな
どのようにフォネティックコードでアルファベットを読
む機能，同じ記号が連続しているときは数に変換して読
み上げる機能なども必要である．
　日本語にはさらに多くの機能が必要となる（図 -1）．

 • 同音異義語が多い漢字の読み上げには 3種類のモード
が必要である．
（1）詳細読み ; 漢字を音声で識別するために「タンボ
の田」などのユニークな説明つきで読み上げる機能．
カナ漢字変換時に必須．

（2）簡易読み ; カーソルを移動する際の一文字読み上
げ時などにできるだけ簡単に漢字を音声表示する機
能．音読み（や訓読み）をする．

（3）滑らか読み ; 文脈の中で構文解析をして正しく読
む機能．現在は音声合成ライブラリや音声合成装置
がこの機能を担ってくれるので視覚障害者用音声化
システムとしては特に仕事をしなくてよい．

 • カタカナを音声で識別する機能も必須である．声のピ
ッチまたは男女を変えてカタカナを識別している場合
が多い．

 • ローマ字，数字，カタカナの場合，全角と半角を区別
する必要がある．声の高さで識別するなどの工夫がな
されているものもあるが，まだ一般的ではない．

 • ローマ字はアルファベットで書かれているが英語の音
声合成では正しい発音にならないので正しい発音に変
換する必要がある．Windowsで使われている音声合
成ライブラリなどにはこの機能がないので，音声出力
システムの中であらかじめ正しい発音のカタカナ文字
に変換した上で音声合成ライブラリに読み上げさせる
必要がある．

 • 日本人であっても英語を扱う機会は多い．日英 2カ国
語が混在した情報をそれぞれの言語の発音で正しく読
み上げることができる実用的な音声化システムは我々
が開発した BEP以外にはない☆ 2．既存の日本語音声
化システムの中には，カタカナで発音を表記してある
辞書を持っていて，英単語に出会ったらその辞書でカ
タカナ読みに変換してから日本語の音声合成ライブラ
リでジャパニーズ英語風に音声化することができるも
のが多い．

■ OSの問題

　パソコン用音声化システムが登場した当時の OSは
MS-DOSであり，DOSは文字でコマンドを入力し文字
で情報が出力されるので音声化しやすかった．1990年
代に入ると初心者にも使いやすい GUI （Graphical User 

Interface）を持ったWindowsが登場した．Windowsは
最新の技術がいち早く導入される反面，ウインドウ・ア
イコン・メニュー・ポインタなどの GUI部品による操作

図 -1　漢字音声化の工夫

 

　　　視覚障害者用音声化システムの問題点

☆ 2英単語を英語の合成音声で読み上げる辞書検索ソフトのような，狭い
      範囲でバイリンガルなソフトは存在する．
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を前提にしている場合が多いので，Windows標準の部
品を使ったりスクリーンリーダに配慮して作成したりし
ないと視覚障害者が使えないアプリケーションになって
しまう．またバージョンアップの周期が早い巨大な OS

に合わせてスクリーンリーダを開発するのは困難な作業
である．そのため，Windowsは使いにくいと感じる人が
いたり，新しいバージョンでは使えない機能が生じたり
する．Windowsでなくてもできる作業ならば DOSを使
う視覚障害者も存在する．
　Windows以外の高機能な OSとして，Linuxなどの
UNIX系 OSが注目を集めている．UNIXはもともとテキ
ストコンソールから操作する OSであり，文字情報だけ
で OSを管理できる．したがって，UNIXもDOSと同じ
ように音声利用できて DOSを利用している視覚障害者
が移行しやすい OSであるはずであるが，ユーザが少な
いこともあって UNIX用のスクリーンリーダは数少なく，
日本語スクリーンリーダで実用化されているものがない．

■アプリケーションの問題

　Windowsでは，Internet Explorerや Officeアプリケ
ーションなども音声で利用できるようになってきた．し
かしまだまだ音声で利用できないアプリケーションが多
く存在する．

■情報取得の仕組みが不足している問題

　Windowsを例にとると，Windowsにはもともと画面
表示専用に作られた OSであるので，初期の音声化シス
テムは OSが画面に表示する情報を音声化するしかなか
った．その後WindowsにもMSAA（Microsoft Active 

Accessibility interface）という仕組みが組み込まれ，一
部の情報はMSAAを通じて自由に取得できるようになっ
たが，MSAAに対応していないアプリケーションはこの
方法では音声利用できない．Javaの Swingでは，自由に
情報にアクセスする機能が組み込まれている．このよう

に，システムが持っている情報のレイヤーとユーザに表
示するレイヤーの間に，任意のデバイスに表示できるよ
うな情報取得の仕組みが必要である．

■データ構造とユーザインタフェースの問題

　画面表示とは別の音声表示専用ユーザインタフェース
の必要性を示す好例がカレンダーの表示である．カレン
ダーは 2次元の表であり，晴眼者は目で見ただけで今日
が何曜日か分かる（図 -2）．しかしカレンダーを単純に
左から右へと行に沿って読み上げるだけ，あるいはカー
ソルがある現在の日付を読み上げるだけではこのような
情報は得られない．カレンダーを音声で表示する際は，
「2002年 5月 1日，水曜日」のようにカレンダーから必
要な情報を取得した上で音声化する必要がある．またこ
のような情報の加工を容易にするためには，カレンダー
という構造を持った形でデータを表現しておくことが望
ましい．

■正確な音声化ができない問題

　職場での仕事には正確さと速度を求められるので，仕
事で使う音声化システムは情報を効率よく正確に音声化
しなければならない．ここで言う正確さには，文字種を
聞き分けられることやローマ字や英語を正しい発音で読
み上げることも含まれる．しかし前章でまとめたように，
全角と半角の区別，ローマ字や英語の音声化にはまだ不
十分な点がある．

■音声合成の表現力の問題

　WebページはHTMLでデータをマークアップしてい
るので，各要素を適切に音声化しやすいはずである．ま
た CSS2 （Cascading Style Sheets, Level2）☆ 3を使えば音
声表示用のスタイルシートも定義できる．リンク要素を
女性の声で読み上げるというのは，既存の音声化システ
ムでもすでに実用化されている．しかし，表の見出し要
素や定義つきリストの見出しの声を変えたり，H1，H2

などの見出し要素の深さに応じて声の高さを変えたりと
いった工夫を実現している日本語音声化システムはまだ
ない．これは，日本の音声合成機能の表現力が不足して
いることも一因である．
　DECTalkという英語の音声合成装置は，9つの声（男
性の声 4種，女性の声 4種，子供の声 1種）を持ち，文
字単位や単語単位や句単位で音声化でき，75wpmから

図 -2　カレンダーの表示

☆ 3  Cascading Style Sheetsの詳細は，
　  http://www.w3.org/TR/REC-CSS2 参照．
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600wpm（約 3倍速）の速度で明解な音声合成ができ
る．この他にも，コマンドを与えたり細かなパラメータ
を指定したりすることで平坦な声や特徴のある声などを
作ることもできる．Emacspeakという英語の音声化シス
テムは，この DECTalkの豊かな表現力をフルに活用し
てHTMLの音声化ができる．この Emacspeakは Voice

フォントという概念（図 -3）を持っており，プログラム
ソースを編集するときはコメント，キーワード，関数名，
文字列，などの構成要素ごとに異なった声を割り当てる
ことにより，色つきの画面が晴眼者にとって使いやすい
のと同様な使いやすさを音声ユーザに提供している．つ
まり，GUI画面に表示される文字に複数のフォントが
あり太字やイタリックなどの修飾をしたり大きさを変え
たりできるように，音声においても，声の主を変えたり
ピッチを変えたりイントネーションを平坦にしたり男女
を変えたり年齢を変えたりすることで，テキストの読み
上げに対して多様な修飾ができる．しかし DECTalkの
ような豊富な表現力を持つ既存の日本語音声合成はまだ
ない．

■音声出力の情報伝達速度の問題

　視覚障害者は音声合成の最高速度で音声出力システム
を利用している．日本語音声合成ソフトウェアの最高速
度は 1.5倍から 2倍程度なので読み上げにかかる時間を
半分に短縮することができる．視覚障害者に聞いたとこ
ろ，倍速程度なら使っているうちに耳が慣れて聞き取れ
るようになるそうである．3倍速で再生しても聞き取り
やすい音声合成があれば，この時間をさらに短縮できる．
視覚障害者のようにコンピュータが扱っている文字情報
を取得することが目的である音声利用の場合，声は単な
る文字符号のような役割に過ぎず，どの文字が使われて
いるのかを正確に速く伝達することが重要になる．しか
し今の音声合成の技術的な関心は人間のように自然に話

すことができる音声合成に集中しているので，高速でも
聞きやすい音声合成の研究も望まれる．
　伝達速度を早くするには，再生速度を速くする以外に
も斜め読みをして大事なところだけを分かりやすく読み
上げたりするなどの方法も考えられ，このような方面の
研究も行われている．

■ BEP開発の動機

　日本にはすでに複数のスクリーンリーダがある．これ
らはどれもよくできていて視覚障害者のかなりのニーズ
を満たしているけれども，前章で述べた問題：UNIXで
使えない，仕事や研究で使えるアプリケーションが不十
分である，正確な音声化が不十分である，英語を正しい
発音で読み上げられない，音声に最適化したデータの表
現がなされていない，声の種類が少なくて表現力が乏し
い，もっと高速で効率よく読み上げさせたい，などの問
題がある．
　アメリカには，全盲の Raman博士が，自分の博士論
文執筆用に開発した音声化システム Emacspeak☆ 4があ
る．Emacspeakは，UNIXで標準的に使われている高
機能なテキストエディタ Emacsを，DECTalkなどの表
現力豊かな音声合成装置を用いて音声化するシステムで
ある．
　Emacspeakは普通のスクリーンリーダとは異なり，
Emacsエディタがスピーチサーバを制御するタイプの
能動的な音声化システムであり，UNIX上で動作する．

図 -3　Voiceフォントの概念

 

　　　Bilingual Emacspeak Platform

☆ 4  Ramanが開発した Emacspeakは今も改良が続けられており，オー
      プンソースとして http://emacspeak.sourceforge.net/ で公開されて
      いる．
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Emacsは，扱う情報の構造（Emacsのモード）によって
動作を変えたり，Lispパッケージで新しい機能を追加し
たりカスタマイズしたりできる．つまり Emacsは単なる
エディタを超えたアプリケーションプラットホームとで
も呼ぶべきソフトウェアであるので，これを音声化する
と電子メール，Web，テキスト編集，プログラム開発，
辞書検索などの，仕事や勉学の場で必要となるほとんど
の機能を音声利用できるようになる．Emacspeakは以下
の特徴を持つ．

 • AUI （Auditory User Interface）: 聴覚専用のユーザイ
ンタフェース 5）という考えを持っており，カレンダー
表示やファイラーなどのモードでは，耳で聞いたとき
に分かりやすいようにカレンダーやファイラーを使用
できる．

 • Voiceフォント :コンテキストに応じて多彩な声を使い
分けることができる． Emacs用のWebブラウザである
W3は ACSS （Auditory Cascading Style Sheets）に対
応しているので，HTMLの要素に応じて声を使い分け
ることもできる．

 • Auditoryアイコン : 文字メッセージは再生に時間がか
かるので，カーソル移動，ファイル消去，コンパイル
終了などの各種イベントに対して短いサウンドを割り
当てて，イベントをユーザに迅速に通知する．バック
グラウンドで動かしている作業の終了を auditoryアイ
コンで知ることもできる．

　Emacspeakは既存の日本語音声化システムにないユニ
ークな特徴を持っており，これを日本語で利用したい日
本の視覚障害者も存在した．そこで著者は，1999年に晴
眼者と視覚障害者の共同プロジェクトとしてバイリンガ
ル Emacspeakプロジェクトを立ち上げた．このプロジェ
クトは，（1）日英 2カ国語を音声化できるソフトウェア
スピーチサーバをWindowsと Linuxの 2つの OS用に
開発，（2）Emacspeakを日本語と英語の 2つの言語を扱
えるように拡張し，既存の日本語音声化システムを参考

にして☆ 5日本語音声化に必要な機能を実装，（3）オープ
ンソースとして公開しユーザのサポートを行う，ことを
目標にしている．

■ 3種類のバイリンガルモード

　BEPは日本語と英語が混ざった情報を読み上げる際に
3種類の発音方法を使うことができる．（図 -4）

 • ネイティブ英語モード：ASCII文字はすべて英語と判
定し，英語の音声合成を用いて読み上げる．1文中に
英語と日本語が混在していた場合も，その都度音声合
成の言語を切り変えて正しい発音で読み上げる．

 • 混在モード：一定の長さ（デフォルト 40文字）以下の
ASCII文字の連続は日本語と判定し，カタカナ読みで
日本語の音声合成に送る．日本語文中に現れる短い英
文字列は日本語化した語で日本語の一部として読み上
げる方が自然と思われる場合が多いので，日本人用の
バイリンガルシステムとして，このモードをデフォル
トとしている．

 • すべてカタカナモード：ASCII文字列もすべてカタカ
ナ読みとして日本語の音声合成で出力する．プログラ
ムなど特定の環境では，英数字のみで書かれた情報で
も，すべてカタカナ英語で読み上げるほうが日本人に
とって分かりやすい．

■ BEPの構成と処理の流れ

　以下主に Linux版の BEPを中心に述べる．図 -5に示
すように，BEPは Emacspeakをバイリンガルに拡張した
Emacs Lisp部と，日本語と英語の音声合成エンジンを制
御するスピーチサーバ部の 2つに分かれる．スピーチサ

図 -4　3種類のバイリンガルモード

☆ 5カタカナ英語の読み上げや漢字の詳細読みには，静岡県立大学の石川
      准教授が開発した音声化システム「グラスルーツ」で使われている辞
      書を使っている．
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ーバは Emacsとは独立したアプリケーションで，Emacs

のサブプロセスとして起動される．図中の太線枠は自主
開発部を示す．Emacs Lisp部は両OSで共通しているが，
スピーチサーバは OSごとに開発する．
　「これは Bilingual Emacspeakです」のように一行に英
語と日本語が混ざっている場合，両言語の発音で読み分
けるためには，日本語で「これは」と音声化した直後に
英語で「Bilingual Emacspeak」と読み上げ，その音声化
が終了した直後に日本語で「です」とタイミングを合わ
せて読まなければならない．同じ言語であっても声の種
類を変えたい場合もある．このように声と言語の属性が
異なる一連の文字列を連続して読み上げるために，属性
の変わり目で切り分けた文字列を属性付きでキューに順
番に格納してから，非同期でキューから順番に取り出し
て音声出力するようになっている．音声化停止コマンド
が発行された場合は，キュー自体を破棄する．またカー
ソルを左右に移動させたときなどは移動先の文字を即座
に読み上げてほしいので，このような場合は与えられた
文字列を即座に読み上げる．
　BEPの処理の流れを説明する．

I. Emacs Lisp部： 

 • 言語属性および声質の付与 : Emacsのバッファ中で読
み上げ対象となり得るテキストについて，情報の種類
に応じて声質の属性を割り当てる．声質の割り当て方
はバッファのモードと結びついており，たとえば Cモ
ードだったら，コメント行は抑揚のない平坦な声にし
ている．声の属性を付与するときに言語属性も付与し
ている．文字種（Emacsの文字カテゴリー）とその
前後の文字列の文字種を考慮して，適切な言語属性
をセットする．3種類のバイリンガルモードによって
ASCII文字に対して貼り付ける言語属性は異なる．た
とえば混在モードでは，読み上げ対象となっている
文字列の前後の文字も調べて，ASCII文字の長さが
40文字以下だったらカタカナ英語の属性を与えてい
る．バイリンガルモードはバッファローカルとするこ

ともでき，バッファのモードによって切り換えること
も可能であるので，Cモードのようにプログラムソー
スの編集を行うときはカタカナ英語モードに固定する
こともできる．

 • Emacs Lispの adviceや hookなどの機能を用いて，ユ
ーザに伝えるべき情報を，Emacsの動作を妨げること
なく Emacsから取り出す．たとえばカーソルが一行下
に移動したら，移動先の行の内容を取り出す．

 • 記号類を文字で置き換えたり，同じ記号が続くときに
省略したり，不要な情報を読み上げないようにしたり
するなどの処理を，取り出した文字列に施す．

 • 読み上げ対象となっている文字列とその属性情報，即
時停止などの要求をスピーチサーバに入力する．文字
列の属性はここでインテキストコマンドなどの文字列
に変換されて，スピーチサーバには単純な文字列が送
られる．

II. スピーチサーバ部： 

 • 標準入力に送り込まれたコマンド付き文字列を解析す
る．即時停止，即時発声のコマンドはリアルタイムに
処理される．また非同期な読み上げでは送られた文字
列と属性情報をキューに送り込み，それを順に取り出
して音声として出力する．

 • 音声化の際は，Emacs Lispで埋め込まれた言語属性に
応じて動作が異なる．日本語属性のついた英数記号列
はカタカナ英語辞書（英単語のキーに対し，カタカナ
で発音が書いてある辞書）を引いて英単語をカタカナ
に直してから日本語の音声合成ライブラリに送り込む．
ローマ字を解析してカタカナに変換する作業もここで
行う．

■ BEPの現状

　Linux版の BEPは 3種類のバイリンガルモードを持っ
たシステムとして完成した．Windows版は日本語と英
語の自動切り換え，あるいは英語はカタカナ英語だけ，

図 -5　BEPの構成図
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という 2種類のスピーチサーバができており，3種類同
時に使えるように改良中である．両者とも自主開発部分
は Web（http://www.argv.org/bep/）で GPL（GNU 

General Public License）に従ったオープンソースとして
公開している . このWebには音声や動画のデモなども用
意されている . メーリングリストによるユーザサポートも
行っている．
　Linux版 BEPを使うためには，本システム以外に
Emacs 20.6以降，日本語音声合成エンジン（クリエート
システム開発（株）の Document Talker for Linux），英
語音声合成エンジン（IBMの ViaVoice）が必要である . 

Windows版を使うためには，Microsoft Speech API，宮
下氏が開発したWindows版 EmacsであるMeadow 1.14

以上，日本語音声合成エンジン（バイリンガルモード
によって，IBM ProTalker97 Ver. 2.04以上または東芝音
声合成 LaLaVoice），英語音声合成エンジン（Microsoft 

Text-to-Speech Engine）が必要であり，これらのインス
トールに約 100MBの空き領域が必要．詳細はWeb参照．

　全盲の視覚障害者は音声出力や点字出力でパソコンを
利用しているが，目で文字を読むことができない彼らが
音声化システムに求めている機能は人間のように自然に
音声対話することではなく，迅速に正確に分かりやすく
コンピュータが持っている情報を音声化することである．
現在の音声合成研究は自然な速度で発声したときにでき
るだけ人間的に聞こえることを第一の目標としているが，
視覚障害者用の音声合成装置として必要なのは，2倍速
や 3倍速などの高速で発声させたときにも明瞭に認識で
きるような合成音声である．また，聴覚に最適化したユ
ーザインタフェースも重要である．
　日本人用の日英 2カ国語音声化システムには，日本語
と英語を正しく発音する機能と，ネイティブの発音とカ
タカナで表記した日本語風発音の 2種類の英語発音方法
が必要である．また，間違った発音で英語を読み上げる
くらいならば，スペルアウトして読み上げたほうがよい．
日本語音声化システムには，ローマ字を正しく読み上げ
る機能も必要である．
　視覚障害者が必要としている機能を持った音声化シ
ステムをオープンソースで開発するために，Emacsが
好きな晴眼者と視覚障害者が個人の資格で集まってバ
イリンガル音声化システム BEPを開発した．このシス
テムは既存の視覚障害者用日本語音声化システムおよ
び Emacspeakを基にしており，日英 2カ国語が混在し
た情報を正確かつ迅速に音声だけでユーザに伝えること
を目的としている．開発成果はWebで公開し，メーリ

ングリストなどを利用してユーザサポートも行っている．
Emacsは初心者には敷居が高いアプリケーションであり，
そのようなユーザに配慮した情報をまだ用意できていな
いこともあって現在のユーザ数はまだ 10人程度である
が，英語の読み上げなど BEPにしかない機能に興味を持
つユーザは多い．
　一般にスクリーンリーダは高価なので，BEPのように
オープンソースでフリーな音声化システムの価値は高い．
またオープンソースである Emacspeakを基に BEPの開
発が行われたように，ソースを自由に改変することで，
ユーザのニーズに適したソフトウェアを開発しやすいと
いう利点がある．
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