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1 ． 研究背景 

2011 年度の厚生労働省の調査（生活のしづらさなどに関

する調査：全国在宅障害児・者等実態調査）によると聴覚

障がい者は全国におよそ 32 万人いるとされている．また

加齢性による難聴は代表的な老齢病の一つであり[1]，聴力

レベルの低下は 30 歳代から始まると言われている．しか

し，難聴は加齢以外に，ウィルス感染や騒音が原因となる

こともあるため，若年者においても難聴のリスクは存在す

る．聴覚障がいにより音が聞こえなくなる，聞こえづらく

なることで音声を介した情報把握やコミュニケーションが

困難になってしまい，それを原因として生活のしづらさを

感じる事例が報告されている[2]． 

障がい者に対して，障がいのために情報把握やコミュニ

ケーションの困難性の軽減のために，代替手段を用いて情

報提供を行う試みは情報保障と呼ばれる．聴覚障がいに対

しての多くの情報保障は同時手話通訳やリアルタイム字幕

放送などの形態で実施されている．また放送番組や講演会

などの枠組みで行われることが多い．先行研究[3]では音声

認識を用いた自動字幕システムが開発されている．しかし，

手話通訳や字幕放送による情報保障を低コスト・小規模で

実施することは困難であるため，小さな会議場や面談の場

への導入は現実的でない． 

一方，情報通信技術，特に拡張現実感に関する技術の発

展により，様々な情報の実空間上での可視化，共有が可能

になりつつある．実空間上での情報呈示技術には，聴覚障

がい者に対する低コスト，小規模な情報保障の実施への有

効性が考えられる．そこで本研究では小会議における情報

保障のために，透過型ヘッドマウントディスプレイによる

発話可視化システムを現在構築している． 

ヘッドマウントディスプレイとは頭部に装着するディス

プレイ装置である．図 1 に示した本研究で用いる Epson 製

透過型ヘッドマウントディスプレイ MOVERIO BT-200(画

角 23度)は Android OSを搭載しており，前方の撮影が可能

なビデオカメラを備えているため AR(拡張現実)アプリケー

ションの開発・実行が可能である．  

 

 

 

 

 

 

図 1 MOVERIO BT-200AV 

 

2 ．立体視の活用 

事前調査や先行研究調査[4]により二つの注視対象（ヘッ

ドマウントディスプレイに呈示される発言オブジェクト・

実空間上の発言者）が存在し，その間の視距離差が大きい

場合，同時注視が困難になることが明らかとなった．その

ため発言オブジェクトの仮想的な呈示距離を調整し，実空

間上の注視対象との視距離差を縮小させる必要性がある．

そこで視距離差を縮小させるために両眼視差による立体視

機能を適用する．立体視は左眼・右眼それぞれに呈示する

視覚情報を水平方向に視野の内側(鼻側)，または外側にず

らすことで実装する．図 2 に示すように両眼それぞれに呈

示するオブジェクトの位置を視野の内側にずらすことによ

り仮想的に呈示距離は短くなり，外側にずらすことで距離

は長くなる．なお立体視は顔の骨格や両眼幅に個人差が存

在するため，立体感・距離感の感じ方は個人ごとに異なる．

そのためシステム利用開始の前に，キャリブレーションを

行う．実施者にそれぞれ 1.0，1.5，2.0，3.0m前方を注視し

た状態で，ヘッドマウントディスプレイにより呈示された

オブジェクト(アルファベットの”ABC”)がぼやけずには

っきりと見える位置になるまで，オブジェクトの呈示位置

を手元のシェードスイッチにより水平方向にずらし，はっ

きりと見えた状態を視距離差が最小な状態であると考えら

れる．その状態での「ずれの程度」を視距離パラメータと

して，記録することでキャリブレーションを行う．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 立体視のイメージ 

3 ．同時注視実験 

個人の距離感は，短期間では変動しないものと考えられ

るが，報告例は少ないため，そこで同時注視の行いやすさ

に関する実験を実施した．被験者は普段の生活においても

眼鏡の着用を必要としない 20 代男女 6 名とした．実験で

はそれぞれ 1.0，1.5，2.0，3.0mの距離条件を設定し，最初

にそれぞれの距離に応じた視距離パラメータのキャリブレ

ーションを行った後に，前方の壁面に表示された文字とヘ

ッドマウントディスプレイ上に呈示された文字の同時注視

を行わせた．距離条件全てにおいて同時注視を行わせた後
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同時注視の行いやすさなどに関する評価アンケートを回答

させた．一時間経過後に最初の注視実験時にキャリブレー

ションした結果を視距離パラメータに適用させ再度，同様

の同時注視を行わせた．同時注視課題終了後，視距離調整

機能の評価のためにアンケートとして壁面の文字とヘッド

マウントディスプレイに呈示された文字の同時注視の行い

やすさ，視距離調整のしやすさ（キャリブレーション時の

み），の二項目について「しやすい」「ややしやすい」

「ややしづらい」「しづらい」の四段階の回答を課した． 

仮に個人の距離感変動がみられなければ，キャリブレーシ

ョンは個人間では一度行えば済むものとなり，以後は本シ

ステムを利用する際にキャリブレーションの結果を視距離

パラメータとしてプリセットすることが可能となるため，

システムの利便性が向上するものと考えられる． 

4 ．結果および考察 

アンケート結果を図３，図４に示す．図３ (a)における

キャリブレーションを行った際の同時注視については被験

者全員の評価が「しやすい」「ややしやすい」のいずれか

となった．視距離の調整(図 3(b))に関しても「しやすい」

「ややしやすい」という評価が大半であった.以上の評価を

踏まえ，キャリブレーションを行うことによって実空間の

注視対象の視距離に対して，ヘッドマウントディスプレイ

に呈示されるオブジェクトの視距離を近づけることが可能

だとわかった．シェードスイッチによるキャリブレーショ

ンの手順に関しても，高評価が得られたことから開発中の

本システムにおけるキャリブレーションも同様の手順の適

用が可能だと考えられる． 

プリセット適用時の同時注視に関して，「ややしづらい」

の評価がやや多くなった．しづらくなった原因はヘッドマ

ウントディスプレイに呈示される文字が適切な視距離にな

らずに，ぼやけて見えるためであった．この原因としてキ

ャリブレーションが上手く行われていなかったことの他に

表現手段が立体視のみでは、距離感を適切に表現出来ない

ことが考えられる．ヒトは立体視以外に『絵画的手がかり』 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)同時注視のしやすさ（b）視距離調整のしやすさ 

図 3 アンケート結果（キャリブレーション時） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 4 アンケート結果（プリセット 

適用時：同時注視のしやすさ） 

と呼ばれる物体の大きさ，明るさ，鮮明さに関しても距離

感の手がかりとしている（それぞれ遠ざかるほど、小さく

なる、暗くなる、不鮮明になっていく）[5]．そのため本シ

ステムでは同時視聴のしやすい、適切な距離感を表現する

ために両眼立体視のほかに、絵画的手がかりを活用する視

距離調整機能を実装する． 

5 ．まとめ 

情報処理能力を有する両眼透過型ヘッドマウントディス

プレイを活用した，聴覚代行システムの開発を本検討では

行っている．実空間上の人物や物体に注目しながら，ヘッ

ドマウントディスプレイに表示される情報に関しても同時

に注目するためには表示される情報に対して距離感の調整

を行う必要があることが明らかとなった．そこで両眼立体

視による距離感の調整機能を実装した．しかし，予備実験

の結果，両眼立体視のみでは，距離感を表現しきることが

出来ず，調整を行うことが困難であることが判明し，両眼

立体視以外の距離感のてがかりとして、物体の大きさや明

るさなどを含む絵画的手がかりの活用をした距離感の調整

機能を本システムに適用する． 
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