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概要：本研究では，環境音を擬音語として表示することで周辺環境の認知を支援するシステムを試作する．
多くの聴覚障害者は環境音の知覚が困難であるということから，日常生活において不自由を感じている．
システムでは音信号のスペクトルに基づいて表示する擬音語を決定する．また，Kinectを使用して擬音語
を AR表示する．しかし実際に聴覚障害者に対しての有効性を計る前段階として，システムが正確に音を
表現できているかを評価する必要がある．そのため本稿ではシステムの評価実験を行った．また，評価実
験では表示される擬音語の妥当性に対して高い評価が得られた．
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Prototype of Onomatopoeia Displaying Indoor Environment Perception
Support System
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Abstract: In this study, we propose a system that supports environmental perception by displaying envi-
ronmental sounds as onomatopoeia. There are still many people who are hearing impaired. Such people
feel inconvenience in their daily life because it is difficult to perceive the sounds around them. The system
determines which onomatopoeia to display based on the spectrum of the sound. The system uses Kinect
to display onomatopoeias as augmented reality. However, there is a need to evaluate how accurately our
system can express sounds before evaluating the use of the system by the hearing impaired. We conducted
an evaluation experiment and earned high scores about the validity of the onomatopoeia shown in response
to the emitted sound.

Keywords: onomatopoeia, sound visualization,

1. はじめに

1.1 背景

現在，日本には多くの難聴者や聴覚障害者がいる．2011

年現在（平成 23年現在）で，聴覚障害者の数はおよそ 32

万人である [1]．それらの聴覚障害者の抱える問題は，環境

音を認知することが難しいことだといえる．環境音とは，

ものの動作音や衝突音などの身の回りで発生する音のこと

である．聴覚に障害のない人は身の回りの環境音を聞くこ

とができ，環境音の音源の方向や音の大きさ，どのような

音が鳴っているかなどの認知を行っている．人は環境音の
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認知をすることで周辺環境の状況や変化を把握している．

また，人にとって環境音の情報が周辺環境の把握において

重要な情報であることはMatthewsらの研究で示されてい

る [2]．しかし，聴覚障害者はこの環境音の認知が困難であ

る．齋藤らによって，聴覚障害者が日常生活の様々な場面

においての環境音に対して，音が聞こえないために不自由

を感じていることが示されている [3]．

そこで，聴覚障害者でも環境音の知覚ができるようにす

るために，環境音に対して音に対応した擬音語を表示させ

ることで音を視覚的に伝達する方法を検討する．擬音語は，

音の特徴や音のニュアンスを字句で表現したものである．

我々は日常のコミュニケーションにおいても擬音語を使用

して音を伝えることが多い．田中らの研究では音響物理の
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観点から音と音を表現する擬音語との関係を分析してい

る [4]．田中らによると，擬音語表現は音の持つ特徴に合わ

せた表現になっており，擬音語が音に対応したものである

ことが示されている．他にも，漫画などにおいては効果音

を擬音語を用いて表現している．また，鳥の鳴き声を表現

する擬音語が実際の鳴き声と鳥を結びつけるための橋渡し

をしていることが Hahimotoらの研究で示されている [5]．

このように，擬音語表現が音を表現するための有効な手段

であるといえる．したがって，擬音語を音に対して表示さ

せることで，どのような音が鳴っているかを視覚的に表現

できると考えられる．それらを踏まえて，本研究では環境

音を視覚的に聴覚障害者へ伝えることを目的として，環境

音から特徴的な音を判別して擬音語として表示するシステ

ム（以下，システム）を開発し，擬音語の表示が音の知覚

に有効であるか検討する．

1.2 先行研究

これまでの先行研究でも様々な音の可視化が行われてき

た [6][7][8][9][10]．しかし，これらの音の可視化技術は音場

の可視化や反響音の軌跡を可視化したものであり，騒音問

題の解決や建築音響での利用を目的としたものである．そ

のため，聴覚障害者に対して音を視覚的に伝えることを目

的としたものではない．また，これらの技術では音が発生

している場所を可視化することはできているが，どのよう

な音が鳴っているかを視覚的に認知するのは困難である．

したがって，聴覚障害者へ環境音を視覚的に伝えるための

手段には不適切であるといえる．Bianらの研究では，家庭

環境の音に関して音源定位を行っているが，主に家庭内で

のコミュニケーションをする場所を考察したもので環境音

については研究されていない [11]．Shenらの研究では拡張

現実を用いて音の可視化を試みている [12]．しかし，Shen

らの研究のシステムでは ARを使った可視化手法であるた

め，音源となる物体にマーカーを付けなければならないと

いう制約がある．環境音を発生させる原因となる物体のす

べてにマーカーを付けることはほぼ不可能であり，実用性

は低いといえる．本研究のシステムはこれまでの先行研究

とは違い，音の可視化に擬音語を使用する．これまでの音

の可視化技術にはなかった，どのような音が鳴っているか

を視覚的に伝えることができる．そのため，本研究のシス

テムはどのような音が鳴っているかを聴覚障害者に伝える

ことができ，聴覚障害者の音の認知に有効であると考えら

れる．

1.3 目的

本稿では，環境音を視覚的に聴覚障害者へ伝えることを

目標として，基礎的なシステムを開発する．開発したシス

テムは室内での環境音を対象とし，単発音に対応した擬音

語表現を表示するものである．また，評価実験としてシス

図 1 選定した 10 種類の擬音語の表現

Fig. 1 10 kinds of selected onomatopoeias

図 2 システム構成および処理手順

Fig. 2 System configuration

テムが同じ音に対して同じ擬音語を正しく決定できている

か，システムの表示する擬音語が実際の音に対してふさわ

しいかをアンケートにより評価した．

2. システム

システムでは，Kinect v2 sensorを使用する．システム

ではまず，Kinect によって音を取得する．次に，取得し

た音の種類を判別して対応する擬音語を決定し，実映像に

重ねて擬音語を表示させるものである．擬音語を表示させ

る位置は音の方向に合わせて表示させる．また，音の大き

さに合わせて表示させる擬音語の大きさも変化するように

なっている．システムで表示させる擬音語に関しては，比

屋根ら [13]の単発音と擬音語表現に関する研究をもとに単

発音を表現する擬音語を 10種類選定した．選定した 10種

類の擬音語は図 1の通りである．またシステムでは 10種

類の擬音語の中から，取得した音にふさわしい擬音語を選

択して表示させる．音に対応した擬音語の選択は，取得し

た音の周波数スペクトルをもとに行う．取得した音をスペ

クトル解析し，最も音圧が高い周波数に応じて表示する擬

音語を決定する．周波数と表示される擬音語の対応は表 1

の通りである．また，図 2にシステム構成を，図 3にシス

テムの実行画面を示す．

3. 評価実験

システムを聴覚障害者に実際に使用してもらう前に，研

究の基礎段階としてシステムの評価実験を行った．評価実

験は実験 1と実験 2の 2つの実験を行った．実験 1では同
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図 3 システム実行画面

Fig. 3 Running screen of system

表 1 先行研究 [13] に基づいた周波数と擬音語の対応表

Table 1 Reference table of frequency and onomatopoeia

周波数 擬音語

150Hz 未満 ドン

150Hz 以上 200Hz 未満 ボン

200Hz 以上 600Hz 未満 トン

600Hz 以上 1000Hz 未満 ポン

1000Hz 以上 1500Hz 未満 コン

1500Hz 以上 2500Hz 未満 パン

2500Hz 以上 3500Hz 未満 カン

3500Hz 以上 4500Hz 未満 キン

4500Hz 以上 5500Hz 未満 ピン

5500Hz 以上 チン

じ音に対して同じ擬音語を選択して表示できるかどうかを

評価した．実験 2では表示される擬音語が実際の音に対し

てふさわしいかどうかを評価した．

3.1 実験 1

実験 1ではそれぞれの音を 10回ずつ発生させ，それぞ

れの擬音語が何回表示されたかを集計した．音は実際にシ

ステムの前で発生させ，システムの実行画面に表示される

擬音語を確認して集計を行った．また，実験は騒音の少な

い室内で行った．発生させる音については，室内で発生す

る音を考え，また不自然な音ではないように考慮して決定

した．実験 1の集計結果と共に表 2に示す．表 2は音を

発生させた 10回のうち，どの擬音語が何回表示されたか

をまとめたものである．

3.2 実験 2

実験 2では，表示される擬音語が実際の音にふさわしい

かどうかを評価した．この実験では実験参加者にシステム

の実行画面を見てもらい，システムで表示される擬音語が

実際の音にふさわしいかを評価してもらった．実験参加者

は聴覚障害を持たない者 4名を対象とした．また，評価は

1から 5の 5段階評価で行ってもらい，実験参加者１名ず

つにそれぞれの音に対するシステムの擬音語を評価しても

らった．評価結果はアンケート方式で実験参加者から回答

を得た．実験参加者が評価をする際には，実験参加者が実

際の音を聞きながら擬音語の評価をできるようににするた

め，実験参加者にシステムの画面を見てもらいながら実験

1と同様にシステムの前で実際に音を発生させた．また，

実験 2で発生させる音は実験 1で発生させた音と同じ音で

ある．表 3に実験 2での評価結果の平均値と標準偏差を示

す．また，評価と対応する番号は以下のとおりである．

1：ふさわしくない

2：ややふさわしくない

3：どちらともいえない

4：ややふさわしい

5：ふさわしい

4. 考察

実験 1の結果から，全体的に見るとシステムが 1つの音

に対して表示させる擬音語にばらつきが少なく，概ね 1つ

の音に対応する 1つの擬音語を安定して選択できていると

いえる．そのため，同じ音を違う音として判別することは

少ないといえる．しかし，鍵を床に落とす音に限定して注

目すると，他の音の結果と比較すると表示される擬音語に

ばらつきが見られる．これは，鍵を落とす際の鍵の落ち方

や鍵と床の衝突の仕方が違うことによって，発生する音も

変化してしまうからだと考えられる．また，より高い精度

を目指すのであれば，音の判別の際の閾値を見直すことで

修正ができると考えられる．

実験 2の評価では，ほとんどの音で高い評価を得ること

ができたといえる．表 3では，平均評価が 3を下回るもの

が缶をはじく音の 1つのみである．また，平均評価が 4以

上のものは 5つあり，比較的に発生した音に対してふさわ

しい擬音語を表示できているといえる．また，棚 (引き戸)

を閉める音，ティッシュの箱を置く音，鍵を床に落とす音

の 3つについては，平均評価が 4以上に達していないが，

これは参加者の評価が高い評価と低い評価に割れてしまっ

ているからである．表 3において，棚 (引き戸)を閉める

音，ティッシュの箱を置く音，鍵を床に落とす音の 3つで

は標準偏差の値が大きく評価にばらつきがあるといえる．

したがって，平均評価では高評価にならなかったと考えら

れる．参加者ごとの評価に大きな差が生じた原因はおそら

く，参加者が音に対して抱く擬音語のイメージが参加者ご

とに違うからであると考えられる．今回の場合では，参加

者が音に対して抱く擬音語のイメージとシステムで表示さ

れる擬音語が一致していれば高い評価となり，一致してい

なければ低い評価となる．したがって，1つの音に対して

抱く擬音語のイメージが参加者ごとに違っているため，シ

ステムで表示される擬音語とイメージしている擬音語が一

致している参加者がいる一方で，一致していない参加者が

いたといえる．そのため参加者によって評価が大きく分か
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表 2 実験 1 の結果

Table 2 Results of Experiment 1

ドン ボン トン ポン コン パン カン キン ピン チン

ノックする音 - - 10 - - - - - - -

呼び鈴の音 - - - - - - 3 - - 7

椅子に座る音 2 - 8 - - - - - - -

足音 1 - 9 - - - - - - -

テーブルを叩く音 - 7 2 1 - - - - - -

缶をはじく音 - - - - - - 7 2 - 1

手を叩く音 - - - - - 10 - - - -

棚 (開き戸) を閉める音 - 8 2 - - - - - - -

床を強く踏む音 10 - - - - - - - - -

ティッシュの箱を置く音 - 1 9 - - - - - - -

鍵を床に落とす音 - - 1 - - 1 - - 1 7

表 3 実験 2 の評価の平均と標準偏差

Table 3 Average and deviation of Experiment 2

平均 標準偏差

ノックする音 4.00 1.22

呼び鈴の音 4.25 0.43

椅子に座る音 3.00 1.22

足音 4.25 0.83

テーブルを叩く音 3.00 1.00

缶をはじく音 2.75 1.09

手を叩く音 5.00 0.00

棚 (開き戸) を閉める音 3.75 1.64

床を強く踏む音 4.50 0.50

ティッシュの箱を置く音 3.25 1.79

鍵を床に落とす音 3.50 1.50

れてしまったと考えられる．

5. 結論

本稿では，擬音語を表示させることによって音を視覚的

に伝達するシステムの提案と，システムの評価実験および

評価実験の考察を述べた．また，システムの評価実験では

比較的良い評価結果を得ることができた．ただし，良い評

価が得られていたとしても，考察にも述べたように問題点

や課題がないとはいえない．また，システムにも改良の余

地が多く残っている．表示する擬音語の種類の増加や精度

の向上など検討すべき点は今後の研究で検討していく必要

がある．

6. 今後の展望

今後は，難聴者や聴覚障害者の環境音の認知においてシ

ステムがどれほど有効であるかを調査していきたいと考え

ている．擬音語の表示によって音を視覚的に伝達すること

は，聴覚障害者の環境音の認知において有効な手段である

と考えられる．そのため，聴覚障害者が擬音語と音の対応

付けができるのかを調査を行っていく．また，聴覚障害者

がシステムを通して音の方向や音量，どのような音が鳴っ

ているかを視覚的に知覚することが可能であるかを調べて

いく．その他にも，音に対して擬音語が表示されることに

どう感じるか，その場の臨場感を感じることができるかな

ど，難聴者や聴覚障害者がシステムを使用した際の感想を

集めるだけで有益な情報が得られるかもしれない．また，

難聴者や聴覚障害者だけに限らず，例えばヘッドホンやイ

ヤホンをしている場合などの身の回りの音を聞くことがで

きない場面でも有効であると考えられる．
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