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要旨 

本研究の目的は、聴覚障がい者が感じる音声の聞き取りづらさを、音声AIを用いて改善し、音声の聞き取りやす

さを向上させる事である。最初に聴覚障がい者が聞き取りづらいと感じる周波数帯域を調査し、その後、変換前の

元音声と AI でアナウンス部所属の男性の声に変換した AI 音声を用いて、語音聴取検査を行った。正答文字率

から、周波数帯域によっては、AIでの音声変換が音声の聞き取りやすさ向上に効果がある可能性が示唆された。 

 

1. はじめに    

聴覚障がい者は音声の聞き取りが難しく、日常生活で多くの困難に直面している。これまで、人工内

耳装用者の異聴傾向を調査する研究[1]が行われ、補聴器や聴覚トレーニングの精度向上に寄与してきた。

しかし、AI を活用した補聴システムに関する研究はまだ進んでいない。そこで、本研究では音声 AI を

使って発話者の音声を変換し、聴覚障がい者の音声聞き取りの向上ができるか検証する。 

 

2. 聴覚障がい者の課題 

 聴覚障がい者が感じる課題や音声聞き取りの特徴を把握するため，3つの事を行った。 

① 2023年 6月～現在まで、本大学の障がい学生支援センターで募集をしている UDトーク支援アル

バイトを通じて、聴覚障がい者との継続的な繋がりを持った。 

② 2023年 9月から本大学に在籍する聴覚障がい学生 1名に継続的にヒアリングを行った。 

③ 耳鼻咽喉科の専門医へのヒアリング 

以上の事から今回把握できた、聴覚障がい者が抱える音声聞き取りに関する課題や特徴を以下に示す。 

・聞き取りづらい音・音域がある（異聴） 

・滑舌の悪さ・話すスピード、声質などで聞き取りやすさが大きく違う 

・急な話題転換についていく事が難しい 

・異聴傾向や補聴システムの効果は個人差が大きい 

 

3. 仮説 

音声AIの音声変換技術を用いて、聴覚障がい者の音声の聞き取りづらさ解消を目指した。音声AIに

アナウンサーのような聞き取りやすい音声を学習させ、発話者の音声を変換する事で、音声の聞き取り

がしやすくなるという仮説を立て、検証する。 

 

4. 予備実験 

4.1. 実験目的 

実験対象者が聞き取りづらいと感じる音域を調べる。 

 

音声AIを用いた発話者の音声変換が聴覚障がい者の音声聞き取りに

与える効果 
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4.2. 実験対象と期間 

本学に在籍する聴覚障がいを持つ 2名を対象に、2023年 10月に実験を行った。 

 

4.3. 実験方法 

異なる強調周波数を持つ 4 つの音声を使用して語音聴取検査を行った。通常、言葉を理解するために

必要な音域は 500Hzから 2000Hzに含まれている[2]。したがって、実験ではこの音域に焦点を当て、4つ

の異なる音声を 20文ずつ作成した。これらはそれぞれ 400Hz、1000Hz、1500Hz、2500Hzの周波数では

＋6㏈に強調され、その他の周波数では－12㏈に減衰させるためにイコライザーを使用して編集した。 

検査文はChatGPT3.5を使用して生成し、以下の条件で作成した。 

・2-6音節の口語的な短文と複文である 

・母音と子音のパターンを網羅し、文章内容と長さがランダムである 

実験は防音室内で行われ、ELECOMのMS-76MAスピーカーが対象者の正面約 1メートルの位置に設

置した。スピーカーの音量は、対象者の位置で最大 50㏈に調整した[3]。 

被験者には提示された音声を聴いて反芻させ、正答率を計算した。なお、すべての部分が聞こえなか

った場合でも、聞こえた部分について反芻させた。 

 

図 1 実験の様子 

 

4.4. 実験結果 

正答率と完全正答文の数を以下の表に示す。 

    表 1 被験者 1の予備実験結果 

周波数 正答文字数 正答率 完全正答文 /20 

400Hz 130/250 52% 8 

1000Hz 138/233 59.20% 7 

1500Hz 131/216 60.60% 0 

      2500Hz 72/193 37.30% 4 

 

    表 2 被験者 2の予備実験結果 

周波数 正答文字数 正答率 完全正答文 /20 

400Hz 166/250 66.40% 8 

1000Hz 205/233 87.90% 13 

1500Hz 205/216 94.90% 16 

      2500Hz 165/193 85.40% 14 

 

両者とも 1000Hzと 1500Hzの正答率が高く、400Hzと 2500Hzの正答率が低かった。すなわち、両者

とも 400Hzと 2500Hzの周波数を強調した音声が聞き取りづらいという事が分かった。 
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5. 本実験 

5.1. 目的 

音声AIで音声変換する事で、音声の聞き取りやすさが向上するか調べる。 

 

5.2. 実験対象と期間 

実験対象者は実験 1と同様である。2023年 11月に実験を行った。 

 

5.3. 実験方法 

以下の音声を使用して語音聴取検査を行った。 

① 筆者の録音音声と、その音声をAIで変換したAI音声 

② 予備実験で両者正答率が低かった強調周波数 400Hzの音声と、その音声をAIで変換したAI音声 

実験環境・被験者の回答の仕方はいずれも実験 1と同様である。検査文は、CI-2004(試案)検査のうち、

成人用単語リストを使用した[4]。変換前と変換後の正答率を比較し、正答率が向上するのか調べた。 

 

5.4. 学習音源とAI設定 

 今回は、音声合成などの研究目的に制作された ITAコーパスの emotion朗読者用 100文[5]を、アナ

ウンス部所属の高校生（男性）に録音してもらい、学習音源とした。 

本実験では音声変換の際に、RVC WebUI（Retrieval-based Voice Changer）という音声AIソフトウェア

をGoogle Colaboratoryで起動して使用した。RVCWebUIの設定は以下の通り行った[6]。下記以外の項目

は全てデフォルトのままである。 

＜学習設定＞ 

・ピッチ抽出アルゴリズムの設定：harvestを選択（品質高く処理が出来る） 

・学習回数：200回（学習回数の許容範囲は 200回） 

＜推論設定＞ 

・変調：＋2 

・検索特徴率：1（1に近づけるほど学習音源の特徴に近づく） 

 

5.5. 実験結果 

正答率と完全正答文の数を以下の表に示す。 

表 3 被験者 1の実験結果 

試験条件 音声 正答文字数 /78 正答率 完全正答文 /25 

① 
筆者 57 73.00% 15 

AI音声 39 50% 9 

② 
400Hz強調 51 65.30% 9 

AI音声 55 66.60% 15 

 

表 4 被験者 2の実験結果 

試験条件 音声 正答文字数 /78 正答率 完全正答文 /25 

① 
筆者 70 89.70% 20 

AI音声 54 69% 14 

② 
400Hz強調 33 42.00% 6 

AI音声 55 70.50% 12 
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①では、筆者の音声と AI 音声の正答率を比較すると、AI 音声の正答率は低くなった。対照的に、②

では 400Hz の音声を変換した AI 音声の方が、正答率が高くなった。したがって、周波数帯域によって

は AI 音声変換が聞き取りやすさ向上に効果がある可能性が示唆されるが、全ての音声で効果があるわ

けではない事が分かる。 

 

6. 考察 

耳鼻咽喉科の専門医のヒアリングによると、聴覚障がい者の聞こえ方には大きな個人差があるとされている。今

回の実験では、AIによる音声変換が特定の周波数帯域において音声の聞き取りやすさを向上させる可能性が示唆さ

れたが、その効果には個人差があると考えられる。また、試験条件①と②の AI 音声の正答率を比較すると、②の

400Hz強調音声を変換したAI音声が、両者とも正答率が高かった結果が得られた。変換前の元音声が変換後の聞き

取りやすさに影響を与えると考えられるため、どのような元音声が適しているか、またどの学習音源が個々の人に

合ったものかを検討する必要がある。 

 

7. 今後の予定 

今回の実験では、アナウンス部所属の男子高校生の音声を学習音源として使用した。今後は、学習音源の種類を

検討し、より聞き取りやすさ向上に効果のある音声を目指す。 
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※論文執筆に当たり、文章の校正を目的としてChatGPTを使用しました。 
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