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生涯学習施設の館内放送はどうあるべきか :

聴覚実験による肉声と人工合成音声の聞きやすさの比較

三 谷 雅 純 １) *

Which site-broadcasting is better in lifelong learning facilities?
Comparison between two systems, one with natural voice

and the other with artificially synthesized voice by hearing experience

Masazumi MITANI 1) *

Abstract

In February 2014, I conducted a set of auditory tests in order to confirm listening desirability in 
hearing 26 persons plus one auditory-agnostic person.  Bias was persent in the age structure and 
sex ratio: females biased 50 yrs mode subject.  Questions consisted of digital recordings of natural 
voices emitted by professional and volunteer announcers with artificially synthesized speech newly 
created.  Female voices were significantly more understandable than male voices in nature.  There 
was no bias between both artificial sexual-imitated synthesized voices.  In any cases, natural voices 
were significantly more understandable than artificially synthesized voices.  Artificially synthesized 
voices, however, become significantly more understandable, provided that it is with kanji-and-kana 
sentences and pictogram.  Recitation and rhythmical song had no significant differences.  In the future, 
it is desirable to present pictures and symbols for communication-support with sounds in emergency 
evacuation especially for the universal use.

Key words: natural voice, artificially synthesized voice, multimedia DAISY, lifelong learning facilities, 
hearing, universal
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2011）も関わり，より細かな配慮が必要である．なお「聞

こえ」とは聴覚に関する概念であり，耳から脳にとどく

までの音の伝達を問題にするが，本稿では「聞こえ」を

拡大解釈して神経心理学的な聴覚認知の問題も合わせて

論じる．このふたつは医学的には厳密に区別するべきだ

が，生涯学習施設利用者一般を考える場合には，重複す

るところが大きいためである．

生涯学習施設で音声が利用されるケースは展示解説の

録音利用や案内放送であろうが，特に配慮が必要とされ

はじめに

博物館や美術館，図書館，公民館など生涯学習施設に

おける施設内放送は重要な役割を担う．しかし，放送で

使われる音声は年齢や難聴の有無などの肉体条件や騒

音の有無など , 人や環境によって聞こえ方が大きく異な

る．人の発声をデジタル録音して放送に使うばかりでな

く，今日のように人工合成音声を多用するようになると，

聞こえの問題は聴力と共に脳内の言語認知能力 （山鳥 , 
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るのは火事や地震などの緊急放送である．緊急放送では，

基本的に「人によっては理解できない」という事があっ

てはならない．

1995 年に起こった阪神・淡路大震災以後，緊急放送

について公共放送の聞こえ方を研究した例は多数ある．

たとえば高齢者や障がい者を含む音声コミュニケーショ

ン障がい者と音バリアフリーの現状（たとえば上羽ほか，

2007；荒井，2007; 荒井・上羽，2009；伊藤・荒井，

2009 など）や防災放送では津波の町内無線放送のあり

方を研究した例（後藤・竹澤，2009）である．しかし

2011 年の東日本大震災の被災状況などを見れば，これ

らの研究例が十分に活用されているとは言いがたい．

わたしはこれまで，生涯学習施設におけるユニバー

サル・デザインのあり方を考え，その例として博物館

で作る誰にでも読みやすいテキストのあり方を考察し

てきた（三谷，2007；2008；2011）．その過程で博

物館テキストや展示解説に，元来は視覚障がい者の利

便を考えて開発された DAISY（Digital Accessible 

Information System）の内，マルチメディア DAISY

（河村，2011）を応用すれば，視覚障がい者ばかりでな

く高齢者や視覚障がい者以外の多様なコミュニケーショ

ン障がい者にも利用可能であることを確認した（三谷，

2012；2013）．

ただし，入力したテキスト文からマルチメディア

DAISY を作る場合は，作成者のあつかいやすさと経済

性ではフォルマント合成音声の利用（たとえばマイクロ

ソフト株式会社・特定非営利活動法人 支援技術開発機

構，2010）が望ましいが，コミュニケーション障がい

者の中には人工合成音声では聞き取れない人がいるとい

う問題があった（三谷，2012）．さらに，高齢者など通

常のライフ・ステージにいる非コミュニケーション障が

い者も人工合成音声にはなじめない人がいるし，場合に

よっては健聴に見える比較的若い人でも人工合成音声が

聞こえないことがあるらしい．このことを確かめるため

に，一般来館者を想定して、肉声と人工合成音声の聞こ

えやすさの比較実験を行ったので，その結果を報告する． 

実験では男女の音声やリズムの付与による聞きやすさや

の差，文章や絵・写真の付与による聞きやすさの差も検

討したので，合わせて報告し，将来の生涯学習施設像を

議論した．

方　　法

被験者と音源，実験過程

2014 年２月４日，兵庫県立人と自然の博物館にお

いて，博物館で働く日々雇用職員や派遣職員を対象に

「障がい者の接遇研修」が行われた（人びとを迎えるた

め に —1, 2: http://www.hitohaku.jp/blog/2014/02/

post_1833/,  http://www.hitohaku.jp/blog/2014/02/

post_1834/）．その機会を利用して，一般から参加した

聴覚失認の市民１名を含む 20 歳代から 60 歳代の男女

27 名を対象に聴覚実験を行った．実験ではデジタル録

音した肉声音声と人工合成音声をスピーカから流し，そ

の音声が聞きやすいか聞きにくいかを回答してもらっ

た．被験者の性・年齢分布を図 1 に示す． 27 人という

限られた人数を被験者としたために，対象は男女比や年

図１　被験者の性・年齢構成．女性に偏りがあり，20 歳代から 60 歳代まで含む．50 歳代の女性が多い．
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三谷：生涯学習施設の館内放送

長さ

( sec )

1 くんくんくん おいしそう 肉声（女性 A） 20.33

2 くんくんくん おいしそう 人工合成音声（女声） 29.27

3-あ 赤とんぼ 肉声（男性） 10.06  

3-い 赤とんぼ 肉声（女性 A） 10.67

4-あ 赤とんぼ 人工合成音声（男声） 5.27

4-い 赤とんぼ 人工合成音声（女声） 5.34

5-あ 赤とんぼ 肉声（男性） 10.06

5-い 赤とんぼ 人工合成音声（男声） 5.27

6-あ 赤とんぼ 肉声（女性 A） 10.67

6-い 赤とんぼ 人工合成音声（女声） 5.34

7-あ あなたのことが　だーいすき 肉声（女性 B） 29.09

7-い あなたのことが　だーいすき 人工合成音声（女声） 24.75

7-う あなたのことが　だーいすき 人工合成音声（男声） 24.75

8-あ ねずみの嫁入り 肉声（女性 C） 45.46

8-い ねずみの嫁入り 人工合成音声（女声） 22.69

8-う ねずみの嫁入り 人工合成音声（男声） 23.01

9-あ おもちゃのマーチ 肉声（男性・朗読） 21.76

9-い おもちゃのマーチ 肉声（男性・歌） 16.91

10-あ おもちゃのマーチ 肉声（女性 A・朗読） 23.26

10-い おもちゃのマーチ 肉声（女性 A・歌） 16.79

11 あなたのことが　だーいすき（音声のみ）

12 あなたのことが　だーいすき（音声＋漢字かな混じり文と絵）

13 あなたのことが　だーいすき（音声＋ひらがなと絵）

14

15 あなたのことが　だーいすき（音声のみ）

16 あなたのことが　だーいすき（音声＋漢字かな混じり文と絵）

17 あなたのことが　だーいすき（音声＋ひらがなと絵）

18

19 ねずみの嫁入り（音声のみ）

20 ねずみの嫁入り（音声＋漢字かな混じり文と絵）

21 ねずみの嫁入り（音声＋ひらがなと絵）

22

23 ねずみの嫁入り（音声のみ）

24 ねずみの嫁入り（音声＋漢字かな混じり文と絵）

25 ねずみの嫁入り（音声＋ひらがなと絵）

26

27

28-あ

28-い

肉声（女性 B） 29.09 7-あに同じ

人工合成音声（女声） 24.75 7-いに同じ

（上のみっつの内で，いちばん聞きやすかったのはどれですか？）

131 ～ 334

 78 ～ 170

110 ～ 245

 95 ～ 229

157 ～ 531

186 ～ 450

178 ～ 336

 80 ～ 160

166 ～ 416

160 ～ 558

148 ～ 428

123 ～ 329

ピッチ周波数

( Hz )

 68 ～ 161

設問 音声タイトル 話　　者

165 ～ 393

164 ～ 464

 94 ～ 300

（上のみっつの内で，いちばん聞きやすかったのはどれですか？）

8-いに同じ

（上のみっつの内で，いちばん聞きやすかったのはどれですか？）

肉声（女性 C） 45.46 8-あに同じ

（この実験に対するご意見などがありましたら、何でもご自由にお書き下さい。）

（三谷が言っていることは，わかりますか？）

（この実験は，疲れましたか？）

3-あに同じ

4-あに同じ

3-いに同じ

4-いに同じ

人工合成音声（女声） 22.69

（上のみっつの内で，いちばん聞きやすかったのはどれですか？）

齢構成に偏りが見られた（男３人・女 24 人，モード：

50 歳代）．

実験は生涯学習施設の展示解説や緊急館内放送など，

音声で情報を伝えなければならない場面を想定して行っ

た．音源は３通りの方法で集めた：あらかじめ男女それ

ぞれ１名の職業アナウンサーに発声を依頼して，その声

をデジタル録音したもの，製品化されたデジタル書籍に

吹き込まれていた女性ボランティア２名のデジタル録音

の声，そして，新たにフォルマント合成で作成した人工

合成音声である．音源はスピーカを通して再生し，被験

者に聞いてもらった．さらにマルチメディア DAISY と

同様の効果（河村，2011）を得るために，Microsoft 

PowerPoint 2007 を使い，被験者に録音した音を聞い

てもらいながら，視覚情報としてスクリーン上に文章や

絵を再生した．実験は，全員，同時に行った． 

職業アナウンサーは男性が 24 歳，女性は 30 歳であ

った．デジタル図書は『あなたのことが　だーいすき』（ヘ

ネヒテン，2006）と『ねずみの　よめいり』（木暮・朝倉，

2006）を使用した．人工合成音声の音声合成エンジン

にはクリエートシステム開発株式会社のドキュメントト

ーカ日本語音声合成エンジンを使用した．音声には男声

の人工合成音声「たけし」と女声の人工合成音声「けいこ」

表１ 設問と音声タイトル，話者，音声の長さ，声の高低に対応するピッチ周波数．音声タイトルで読み上げたのは，出だしの一節のみで

ある．女性の肉声は，職業アナウンサー A，ボランティア・アナウンサー B，ボランティア・アナウンサー C の 3 人がいる . 
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図２　音声を可視化するためにソナグラムなどで表したもの．〈やっとこ　やっとこ　くりだした〉という同一フレーズの，左から右にそ

れぞれ人工合成音声，肉声（朗読），肉声（歌）を，上段に女声／女性，下段に男声／男性を並べた．それぞれのパターンは，上から，

原波形，ピッチ，フォルマントがよく表れる広域帯スペクトログラム，基底振動数が読み取りやすい狭域帯スペクトログラムを示す．

スペクトログラムの帯域は、人間の可聴域に合わせた 0 kHz から 8 kHz であった．人工合成音声のパターンは、原波形の振幅が

強いわりに聞こえにくく，8 kHz 以上にも強いエネルギーがあるものと考えられる． 

を使った．音声情報は SUGI Speechanalyzer を使い，

ソナグラムによって視覚化した．

試行はスピーカから流れる音声の聞き取りとスクリー

ンに映る視覚情報がスムーズに伝わったかどうかを調べ

る予備的な設問，男女のアナウンサーやその他の肉声と

男声・女声で作った人工合成音声の聞こえを調べる設問，

三谷（男性，59 歳）の肉声を直接，マイクを通して聞

いてもらって聞こえるかどうかを問う設問，自由記述を

求める設問だった．

聞こえを調べる設問では，音声が聞きやすいか聞きに

くいかを被験者の主観判断で答えてもらった．二つある

いは三つの選択肢を提示した場合には，どれが一番聞き

やすいかを答えてもらった．「全て同じように聞きやす

かった」，「全て同じように聞きにくかった」，あるいは，

「全て聞こえなかった」という判断に対応する選択肢も

用意した．結果は，あらかじめ用意した回答用紙を被験

者に配り，そのつど記入してもらった．自由記述を求め

る設問以外にも簡単なコメントがあれば自由に欄外に書

き込んでもらった．最後に回答用紙を回収した．設問の

内容と音声の基本情報を表１にまとめる．音圧の調整は

音が割れないよう，また聞き取る音が被験者によって大

きく変わることのないように注意した．全体の実験時間

は約 45 分間だった．実験に当たっては被験者に過度の

負担を与えないように気を付けた．実験に使った代表的

なソナグラムを図 2 に示す．

結　　果

実験の予備的な設問

質問番号をスクリーン上に映しながら，女性アナウン

サー（女性 A）（女性は３人いるため，混乱を避けるた

めに，それぞれ A, B, C として区別する．男性は１人な

ので区別の必要がない．以下同様）が『くんくんくん　 

おいしそう』（阿部，1994）を朗読する声を聞いても

らった（表１の設問１．以下，同様に表１を参照）．す

ると 27 名中 24 名がよく聞こえると回答した．同時に，

後でスクリーンに写った文字や絵を使った質問がある事

を説明し，映像が見えにくい人は席を替わるように促し

た．席を移った人はいなかった．この結果を受けて映像

や音の再生装置とスピーカに基本的な問題はないものと

判断した．聞こえなかった人の内，女性１名は健聴であ

ればよく聞こえる場所に座っていることを確認した．こ

の女性は脳梗塞の後遺症で聴覚失認になった市民として

参加した．

同様の方法で，女声で作った人工合成音声の聞こえ（設

問 2）を判断してもらうと，15 名が「聞こえる」，12
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図３　(a) 人の肉声で聞いてもらった男性声と女性声の聞こえやすさの比較．　(b) 人工合成音声で作成した男声と女声の聞こえやすさの

比較．人の肉声では、女性声が男性声に比べて有意に聞きやすいと評価できた．人工合成音声では差がなかった．

図４　(a) 人の男性声と人工合成音声の男声を使った聞こえやすさの比較．　(b) 人の女性声と人工合成音声の女声を使った聞こえやすさ

の比較．男女とも，人工合成音声に比べて人の肉声は有意に聞きやすいと評価された．

名が「聞き取りにくい」と回答した．「聞こえない」と

回答した人はいなかった．人工合成音声の聞こえを年齢

によって分けると，「聞こえる」と回答した人数と「聞

き取りにくい」と回答した人数では，50 歳未満と 50

歳以上で差は認められなかった（「聞こえる」と「聞

き取りにくい」を比較する．>50, 7 : 5; 50 ≦ , 8 : 7）

（Fisher's exact test, p = 1.00, NS）．およそ 50 歳を

境に多くの男女で更年期が始まり，聞こえが衰える可能

性がある（たとえば宮崎，2001）が，被験者グループ

では差が認められなかった．ここでは年齢のために聞こ

えが悪くなったというより，年齢を問わずに肉声よりも

人工合成音声の聞こえが悪いためだと解釈した．

図１の結果から，ここでは以後に述べる結果を「女性

が多数を占める被験者グループの解析結果」と見なし，

年齢によるギャップはないものと解釈した．また肉声は
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聞こえる人が圧倒的なのに，人工合成音声では聞こえが

悪くなるという結果は，以下の回答の解釈にも適応でき

ると見なした．

男声と女声

男性アナウンサーと女性アナウンサー（女性 A）の

それぞれに唱歌「赤とんぼ」を朗読してもらい，聞こえ

の程度を調べた（設問３）．「どちらも聞こえる」は 11

名であったが，女性の肉声が男性の肉声よりも聞きやす

いと回答した人は 15 名いた．男性の肉声が女性の肉声

よりも「聞きやすい」と評価した人はおらず，1 名は「ど

ちらも聞こえない」であった（図３-a）．女性の肉声を

録音したものが男性の肉声よりも聞きやすかったと評価

できた（χ 2 = 7.11, d.f. = 1, p < .05）．

人工合成音声の男声と女声で作成した唱歌「赤とんぼ」

の朗読（設問４）では，「どちらも聞こえる」は８名，「ど

ちらも聞こえない」あるいは「どちらも聞こえにくい」

は 2 名であった．男声の方が女声よりもよく聞こえた

人は４名，女声の方が男声よりもよく聞こえた人は 13

名であった（図３-b）．人工合成音声の男声と女声を聞

き比べてもらった時には有意な差がなく（χ 2 = 2.45, 

d.f. = 1, p > .05, NS），女性声が男性声よりも聞こえ

やすいとする肉声の結果とは異なった．

以後，以下の実験では，必要な場合には「よく聞こえ

た」とする結果が出た女性の肉声を比較規準とし，女性

の肉声とさまざまな声との比較から，聞こえを判断して

もらった．

肉声と人工合成音声

肉声と人工合成音声を比較して，どちらが聞こえやす

いかを答えてもらった．

男性アナウンサーの肉声と男声で作った人工合成音声

の唱歌「赤とんぼ」の朗読を聞き比べてもらう（設問５）

と，「どちらも聞こえる」は３名，「どちらも聞こえない」

は１名，肉声が人工合成音声よりも聞きやすいと回答し

たのは 18 名，人工合成音声が肉声よりも聞きやすいと

回答したのは５名であった（図４-a）．男性アナウンサ

ーの肉声が人工合成音声の男声よりも聞きやすいことが

わかった（χ 2 = 7.26, d.f. = 1, p < .05）．

女性アナウンサー（女性 A）の肉声と女声の人工合

成音声を聞き比べてもらった時（設問６）も，「どちら

も聞こえる」は７名，「どちらも聞こえない」は 1 名，

肉声の方が人工合成音声よりも聞きやすいと回答したの

は 17 名，人工合成音声の方が肉声よりも聞きやすいと

回答したのは２名であった（図４-b）．女性声では肉声

が人工合成音声より聞こえやすいことは「実験の予備的

な設問」で確認ずみだが，ここでも再確認された（χ 2 

= 6.82, d.f. = 1, p < .05）．

次に女性ボランティア（女性 B）の肉声と，男声と女

声で作った人工合成音声の合計３種類で，童話『あなた

のことが　だーいすき』の同じ文章の朗読（設問７）に

ついて聞きやすさを回答してもらった．結果は「どれも

聞きやすい」と回答した人は１名，女性ボランティアの

肉声が聞きやすいと回答した人が 25 名，「どれも聞こ

えない」と回答した人は１名いた．明らかに女性ボラン

ティアの音声が聞きやすいと評価できた．

声が低く，ゆっくりと話す女性ボランティア（女性 C）

が童話『ねずみの よめいり』の一節を同様の条件で朗

読した音声を聞いてもらった場合（設問８），「どれも聞

きやすい」と回答した人は２名，女性ボランティアの肉

声が聞きやすいと回答した人は 20 名，女声の人工合成

音声が聞きやすいと回答した人は０名，男声の人工合成

音声が聞きやすいと回答した人は１名，「どれも聞こえ

ない」と回答した人は４名であった．発声者が変わり声

質が変化しても，人工合成音声より肉声が聞きやすいと

いう評価は変わらなかった．

リズムを付ければ聴きやすさは増すか？：朗読と歌

童謡「おもちゃの兵隊」の一節を，男性アナウンサー

が朗読した時とリズムを付けて歌った時（設問９）で違

いがあるかどうか評価してもらった（朗読と歌のソナグ

ラムは図２下段の右ふたつ）．朗読と歌は「どちらも聞

きやすい」とした人が 13 名，「朗読の方が聞きやすい」

とした人は１名，「歌の方が聞きやすい」とした人は 12

名，「どちらも聞こえない」とした人が１名であった．

男性アナウンサーの朗読と歌声に有意な差はなかった

（χ 2 = 3.10, d.f. = 1, p > .05, NS）．

女性アナウンサー（女性 A）の朗読と歌（設問 10）（図

２上段の右ふたつ）を聞き比べてもらうと，「どちらも

聞きやすい」とした人が 11 名，「朗読の方が聞きやすい」

とした人は４名，「歌の方が聞きやすい」とした人は 11

名，「どちらも聞こえない」とした人が１名であった．

女性アナウンサーでも，朗読と歌で有意な差はなかった

（χ 2 = 1.00, d.f. = 1, p > .05, NS）．ただし「どちら

も聞こえない」とした聴覚失認の１名は，女性アナウン

サーの歌声に「リズムが少し聞こえた」と注釈をつけて

いた．言葉は認識できなかったが，歌うリズムは認識し

ていたと思われる．

視覚刺激と文章の付与はわかりやすさを増すか？

マルチメディア DAISY は，文章の読みにくい人

のために音声が流れ，同時にその文章を文字で表

記 し， 絵 や 写 真 を 添 え た ICT（Information and 

Communication Technology: 情報通信技術）の一種

である．今回の実験ではマルチメディア DAISY と同じ

条件を作るために Microsoft PowerPoint 2007 を使っ
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て録音した音声を聞かせ，同時に視覚情報としてスクリ

ーン上に絵や文章を再生した．

女性ボランティア（女性 B）の肉声と絵や文字の添付

童話『あなたのことが　だーいすき』の文章

女性ボランティア（女性 B）が朗読したものを聞き，

①その音声を耳だけで聞いた時（設問 11），②漢字混じ

りの文章と挿絵を添付した時（設問 12），③ひらがなの

みの文章と挿絵を添付した時（設問 13）のそれぞれの

わかりやすさを評価してもらった．最後にどれが一番聞

きやすかったかを選択してもらった（設問 14）．

聞きやすさの評価は，①耳だけで聞いた時と③ひらが

なと絵を添付した時に「わかる」とした人が 25 名，②

漢字かな混じり文と挿絵の添付では 26 名が「わかる」

とした．①音声を耳だけで聞いた時と，③ひらがなのみ

の文章と挿絵を添付した時を「少しわかる」と評価した

人が１名，すべて「わからない／聞こえない」と回答し

た人が１名いた（表２の『あなたのことが　だーいすき』

の内，女性 B の肉声）．

設問 14 のどれが一番聞きやすかったかの選択では，

音声を耳だけで聞いた時とした人は２名，漢字混じりの

文章と絵の入ったものを選んだ人は 21 名，ひらがなの

文章と絵の入ったものを選んだ人は３名，「聞こえない」

と回答した人が１名いた．

女性 B の肉声では視覚刺激の付与の有無や，文章の

漢字かな交じり表現とひらがな表現に差は認められない

が，自分でわかりやすかったものをひとつだけ選んでも

らうと「漢字混じりの文章に絵の入ったもの」を選んだ

人が多かった．

女声の人工合成音声と絵や文字の添付

童話『あなたのことが　だーいすき』の文章

女声の人工合成音声で朗読し，女性ボランティア（女

性 B）の朗読と同じように，①その音声を耳だけで聞い

た時（設問 15），②漢字混じりの文章と挿絵を添付した

時（設問 16），③ひらがなのみの文章と挿絵を添付（設

問 17）して，それぞれのわかりやすさを評価してもら

った．

人工合成音声で「明瞭にわかる」と判断した人は少な

く，①音声を耳だけで聞いた時の評価で「わかる」とし

た人は 15 名いたが，「少し分かる」とした人が 10 名，「わ

からない」あるいは「聞こえない」とした人は 2 名いた．

人工合成音声では，音声のみでわかるとする人は明らか

に減っていた（表 2 の『あなたのことが　だーいすき』

の内，女声の人工合成音声）．

②漢字かな混じりの文章と挿絵を添付した時は，人工

合成音声であっても「わかる」とする評価が 24 名，「少

し分かる」とする評価が２名，「聞こえない」と回答し

た人が 1 名いた．同様に③ひらがなのみの文章と挿絵

を添付した時の評価を聞くと，「わかる」とする評価が

22 名，「少し分かる」とする評価が 4 名，「聞こえない」

とした人が 1 名いた（表２の『あなたのことが　だー

いすき』の内，女声の人工合成音声）．絵と文章が入る

と「わかる」とする評価は圧倒的に増えた．

どれが一番聞きやすかったかの選択（設問 18）では，

音声を耳だけで聞いた時とした人はおらず，漢字混じり

の文章と絵の入ったものを選んだ人は 21 名，ひらがな

の文章と絵の入ったものを選んだ人は５名，「聞こえな

い」と回答した人が１名であった（表２の『あなたのこ

とが　だーいすき』の内，女声の人工合成音声）．自分

で聞きやすかったものは，肉声の場合と同様に「漢字混

じりの文章に絵の入ったもの」が選ばれた．

女性ボランティア（女性 C）の肉声と絵や文字の添付

童話『ねずみの　よめいり』の文章

声質が低く，ゆっくりと読む女性ボランティア（女

性 C）が読み上げる『ねずみの　よめいり』（設問 19，

20，21）を使って，『あなたのことが　だーいすき』と

同様に読み手が変わった時にも聞こえの程度が変わるか

どうかを調べ，自分でわかりやすかったものを選んでも

らった（設問 22）．

①肉声だけで「わかる」と評価した人が 25 名とほと

んどだったが，「少しわかる」と評価した人が２名いた．

「聞こえない」という回答は出なかった．つまり聴覚失

認の人も「少しわかる」と評価していた（表２の『ねず

みの　よめいり』の内，女性 C の肉声）．

②肉声に漢字かな混じり文と絵を添付した時は「わか

る」とする評価が 26 名，「少しわかる」とする評価が

１名であった．③ひらがなのみの文章と絵を添付した時

では，「わかる」とする評価が 24 名，「少しわかる」と

する評価が３名であった．いずれも「聞こえない」とい

う回答は出なかった．この時も，聴覚失認の人は「少し

わかる」と評価していた（表２の『ねずみの　よめいり』

の内，女性 C の肉声）．

どれが一番聞きやすかったかの選択では，音声を耳だ

けで聞いた時とした人は１名，漢字混じりの文章と絵の

入ったものを選んだ人は 24 名，ひらがなの文章と絵の

入ったものを選んだ人は１名，「いずれも区別なく聞こ

えない」という人は１名であった．

自分で聞きやすかったものでは，女性 C も女性 B と

同様に「漢字混じりの文章と絵の入ったもの」が選ばれ

た．

女声の人工合成音声と絵や文字の添付

童話『ねずみの　よめいり』の文章

設問 23，24，25 の内，①人工合成音声を耳だけで
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わかる わからないときがある わからない／聞こえない

25 1 1

26 0 1

25 1 1

15 10 2

24 2 1

22 4 1

25 2 0

26 1 0

24 3 0

12 13 2

24 2 1

22 4 1

「あなたのことが　だーいす
き」

女性Ｂの肉声 音声のみ

音声に漢字仮名混じり
文で書いた文章と絵を
添付

音声に平仮名で書い
た文章と絵を添付

音声のみ

音声に漢字仮名混じり文
で書いた文章と絵を添付

音声に平仮名で書いた
文章と絵を添付

「ねずみの　嫁入り」 女性Ｃの肉声 音声のみ

音声に漢字仮名混じり
文で書いた文章と絵を
添付

音声に平仮名で書い
た文章と絵を添付

音声のみ

音声に漢字仮名混じり文
で書いた文章と絵を添付

音声に平仮名で書いた
文章と絵を添付

人工音声（女声）

人工音声（女声）

表２　朗読を音声のみと文章（漢字仮名混じり文，ひらがなのみ）や絵を挿入した時の，わかりやすさに対する評価の比較

表３　人工音声（女性）による読みやすさの比較（Fisher の正確確率検定）

聞いた時の評価で「わかる」とした人は 12 名，「少し

わかる」と評価した人が 13 名，「わからない」と評価

した人が 2 名だった．

②漢字かな混じり文と挿絵を添付した時は，人工合成

音声であっても「わかる」とする評価が 24 名，「少し

わかる」とする評価が２名，「聞こえない」と回答した

人が１名いた．同様に③ひらがなのみの文章と挿絵を添

付した時を聞くと，「わかる」とする評価が 22 名，「少

しわかる」とする評価が４名，「聞こえない」と回答し

た人が１名いた（表２の『ねずみの　よめいり』の内，

女声の人工合成音声）．

どれが一番聞きやすかったかの選択（設問 26）では，

音声を耳だけで聞いた時とした人はおらず，漢字混じり

の文章と絵の入ったものを選んだ人は 21 名，ひらがな

の文章と絵の入ったものを選んだ人は６名であった．こ

こでもやはり，自分にとって一番わかりやすいものとし
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表４　自由に記述してもらった感想の内，代表的なもの

て「漢字混じりの文章と絵の入ったもの」を選ぶ人が多

かった．

以上の絵と文章を挿入した 4 パターンを比較すると，

女性ボランティア（女性 B，C）の肉声を録音したもの

では文章や絵の有無で差はなかったが，人工合成音声に

すると，音声だけを聴覚情報として聞くだけでは聞きに

くいのに，視覚情報の絵や文章が添えられると，わかり

やすさは女性ボランティア（女性 B，C）と同程度にな

った（表２）．

表３に『あなたのことが　だーいすき』と『ねずみの　 

よめいり』で，音声だけを聞いてもらった時，文章が漢

字かな混じり文で書かれていた時，ひらがなで書かれて

いた時のわかりやすさの程度に差があるかどうかを，表

2 の結果からまとめた．すると，いずれでも漢字かな混

じり文を添付し，絵を添えた書き方がもっともわかりや

すかったという結果が出た．漢字かな混じり文とひらが

な文の添付では有意な差は認められなかった．

直接聞いてもらった肉声

デジタル録音ではなく，直接，男性（三谷，59 歳）

の肉声を聞いてもらう（設問 27）と，26 名の人は「わ

かる」と回答したが，１名は「わからない」と回答した．

この実験では疲れたか（設問 28- あ）

疲れなかったと回答した人が 13 名，無回答が 14 名

であった．疲れたと回答した人はいなかった．実験は特

に負担ではなく，実験結果への影響はなかったものと見

なす．

自由に記述してもらった感想（設問 28- い）

自由に記述してもらったものの内，代表的な文章を表

４に示す．

議　　論

音響構造と聞きやすさ

肉声のデジタル録音とフォルマント合成した合成音声

の間には，明らかに聞こえの程度に差が検出でき，圧倒

的に肉声の評価が高かった（結果の「実験の予備的な設

問」と「肉声と人工合成音声」）．肉声の中では，男性よ

りも女性の声が聞きやすいという評価だった．この評価

は肉声に限られ，人工合成音声では，男声・女声に，肉

声に見られるような顕著な差は認められなかった（結果

の「男声と女声」）．

人工合成音声になじんだ人は，人工合成音声を「肉声

と同じような音」と見なすことが多い．しかし，今回の

被験者では，人工合成音声のみを単独で聞いた時には聞
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きにくさを自覚しなかったものの，肉声と聞き比べても

らうと聞きにくさを認識した（結果の「肉声と人工合成

音声」）．一般に人工合成音声は，まだ言語音としては，

じゅうぶんに機能していないことがうかがえる．

人工合成音声は，肉声とは明らかに音響構造が異なる．

人工合成音声にはかろうじてフォルマントが認められる

ものの，音圧が高い割にエネルギーの集中度は低い（図

2）．このような特徴が，何人かの人に「聞こえにくい」，

あるいは「聞こえない」という反応（図 4-a, b；表 2

の人工合成音声の結果）を導いた可能性がある．しかし，

今回の実験結果から，人工合成音声の音響構造（図２）

のどの部分が聞こえにくさをもたらすのかは特定するこ

とができない．この特定は今後の重要な課題である．

肉声では，女性の肉声の方がよく聞こえるとする回答

が多く，男性の肉声の方がよく聞こえるとする回答はな

かった（図３-a）．女性の肉声は男性の肉声に比べて基

本振動数が高い（表１のピッチ周波数，図２）が，一方

で声が低くゆっくりと話す別の女性でも，被験者の評価

は同じだった（表２の『ねずみの　嫁入り』）．もし男性

の評価が低かったのが基本振動数の低さ，つまり声の低

さだけの問題なら，女性であっても基本振動数の低い人

は評価が低くなるだろう．しかし，声の高低による差は

検出できず，理由はわからなかった．やはり今後吟味し

ていかなければならない課題である．

リズムの付加

本研究の被験者からは，リズムの付加（図 2）によっ

て言葉がわかりやすくなるとは言えなかった．直感的に

は，リズムの付加は言葉をわかりやすくするように感じ

るが，そうはならなかった．リズムの付加は言葉そのも

のの理解に結び付かないのかもしれない．仮に結び付か

ないのならば，リズムには「言葉の意味」以外の別の機

能がある可能性がある．言葉には平板な印象を与える言

語とリズムの豊かな言語があるが，母語としてどちらを

習得したとしても，言葉の理解に差を及ぼしているとは

思えない．リズムの付加が言葉をわかりやすくすること

はないという結果は，合理的かもしれない．

一方，実験に使った歌が馴染みのある学校唱歌であり，

多くの人にとって言葉の意味は予測可能であった．これ

が新規な歌であったり，現代では使うことの稀な古語で

あったりしたら，結果は異なったかもしれない．また，

聴覚失認の被験者が「言葉は聞こえなかったが，リズム

は聞こえた」と書いていた（結果の「リズムを付ければ

聴きやすさは増すか？：朗読と歌」）．コミュニケーショ

ン障がい者の一部には，知ったリズムの付加は言葉の予

測を助け，結果として言葉を理解する手がかりを与える

のかもしれない．

人工合成音声と視覚情報の付加

肉声に比べ，人工合成音声は分かりにくいとする評価

が多かった（結果の「肉声と人工合成音声」，表２）．と

ころが，人工合成音声でも，絵や文章などの視覚情報

を付加することで圧倒的にわかりやすくなった（表２，

表３）．聴覚情報だけではわかりにくいが，視覚情報を

加えることで言葉としても理解しやすくなるというの

は，マルチメディア DAISY（金森ほか，2010；河村，

2011；三谷，2012；2013）から得られる効果と同じ

である．一種類の刺激だけでなく，複数の刺激が同時に

得られるので，複数の刺激に助けられてわかりやすくな

るのだと考えられる．

一般に視覚情報は多くの人にとって理解しやすい．補

助・代替コミュニケーション（黒田ほか，2002）や読

みやすい図書（野村，2012；野村ほか，2012）などで

も視覚情報をうまく取り入れることでわかりやすくな

る．生涯学習施設の展示解説や館内放送，特に緊急避難

放送では視覚情報を積極的に取り入れ，情報を受け取る

ことができない人を，極力減らすべきである．

現在，一部の空港や駅，ホテル・旅館などではフラッ

シュ・ライトの設置によって，聴覚障がい者に緊急時の

注意喚起を促しているところがある（旅館・ホテルの火

災時等における聴覚障害者への情報伝達手段のあり方検

討委員会，2005；国土交通省，2011）．これは聴覚障

がい者にとって有効な方法だが，緊急時，何に対して注

意を喚起しているのかは伝わらない．聴覚障がい者を含

むコミュニケーション障がい者には，さらに有効な情報

を伝える工夫が必要である．そのためには，聴覚情報で

緊急避難を促す放送を出した時，同時に視覚情報でモニ

ターに避難を促すコミュニケーション支援絵記号を提示

する時と原理的に同じ方法などを考慮するべきである．

今回の実験は一般来館者を想定して行った実験である

が，聴覚情報だけでなく視覚情報も付加されていれば，

フォルマント合成による合成音声であっても肉声と変

わらない理解が得られることがわかった（表 2，表 3）．

音声だけでは分かりにくいとされた人工合成音声（表２）

だが，視覚刺激である挿絵や漢字かな混じり文を添えれ

ば高い評価が得られたことは注目に値する．漢字かな混

じり文には，漢字という書字体系に絵画の要素が含まれ

るからかもしれない．表音文字であるひらがなやカタカ

ナも，分かち書きを採り入れる（三谷 , 2008；2011；

2012）ことによって漢字に近い効果が生まれ，よりわ

かりやすくなるかもしれない．

多様な障がい者と共に創る生涯学習施設

生涯学習施設の関係者・スタッフ・利用者に不自由さ

や障がいの有無を問う事は，必要な場合を除いてあまり
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ない．また視覚障がい者や肢体不自由者，高齢者などを

除けば，外見からその人の特徴や障がい種別が特定でき

る事は稀である．その上，障がいの有無やその種別は高

度にプライベートな事である．そのために，事実はどう

であれ，多数の関係者・スタッフ・利用者は「健常であ 

る」と見なされがちである．このような理由から，日本

の現状では，生涯学習施設で人権に関わるハードやソフ

トの制度・設備設計がされているところは，きわめて少

ないと想像できる．本来，関係者・スタッフ・利用者に，

多様な障がい者がいることは当然であり，その前提で制

度や施設を見直すべきである．本稿でも，方法の「被験

者と音源，実験過程」にある「博物館員と聴覚失認の

一般市民１名を含む 20 歳代から 60 歳代の男女 27 名」

という以上の情報は，あえて取らなかった．生涯学習施

設で「一般的な不特定多数の利用者」を想定した時，そ

れは自然な事だと考えるからである．

今後は，コミュニケーション障がい者に同様の実験を

して，障がい者・非障がい者に関わらず，皆が理解しや

すい展示解説や館内放送，特に緊急時の放送システムを

研究する必要がある．
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要　　旨

2014 年２月に，27 名の男女を対象に，一般来館者

を想定して，音声の聞きやすさを調べる聴覚実験を行っ

た．被験者の男女比や年齢構成には偏りが見られた．実

験用の質問には，男女のアナウンサーが吹き込んだ肉声

のデジタル録音，既存のデジタル図書に吹き込まれたボ

ランティア女性による音声のデジタル録音，新たに作成

した人工合成音声を用いた．実験の結果，肉声では，女

声が男声よりも有意にわかりやすかった．しかし，人工

合成音声に男声・女声の間で差はなかった．そして男女

とも，人工合成音声よりも肉声が有意にわかりやすかっ

た．ただし音声の拡声と同時に絵や漢字かな混じり文を

示すと，肉声と変わらないわかりやすさが得られた．朗

読と歌の間に差は認められなかった．以上の結果は，緊

急時の誘導案内放送には，音声と共にモニターに避難を

促すコミュニケーション支援絵記号を提示するなどの工

夫が必要であることを示す．
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