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要旨 : 聴覚障害者の社会参加を支援するための遠隔コミュニケーションに関する研究開

発を進めている．本研究では，専門的な内容に対する遠隔地リアルタイム字幕を支援するた

めに，字幕入力者向けに提示するキーワードの入力方法について検討を行った．これまでの

キーボードからの直接入力だけでなく，入力履歴や，講義資料を活用してキーワード入力を

支援するソフトウェアを試作した．試作ソフトウェアを用いて大学の講義を対象に主観評価

実験を行い，各入力方法の特徴と有効性について調査した．

キーワード : 遠隔地リアルタイム字幕，字幕入力者支援，遠隔情報保障，聴覚障害者支援 

1 はじめに

社会参加する聴覚障害者を支援するために，図 1に示す

ような遠隔情報保障システムを構築し，遠隔から手話通訳

やリアルタイム字幕を提供する遠隔コミュニケーション技

術に関する研究や実験的支援を進めてきた [1, 2, 3, 4, 5]

遠隔地リアルタイム字幕では，会場の講師の発話音声

とカメラで撮影した映像をネットワークを介して遠隔の

スタジオへ送る．スタジオでは送られてきた音声とカメ

ラの映像をもとに，字幕入力者が字幕を作成し，リアル

タイムに会場へ送り返して字幕が必要な受講者（被情報

保障者）へ提示している．しかし，大学の講義などの専

門性の高い内容が対象の場合，字幕入力者が専門用語や

専門的内容への対応ができず字幕が不正確になったり途

切れたりすることがある．そこで，専門知識を持った健

聴の支援者を会場に配置し，講師が発した専門用語や内

容の解説等を入力して遠隔のスタジオに送っている．ま

た，専門用語だけでなく聞き取りにくい単語，講師の状

況，および「これ」，「それ」などの指示語の対応等の情

報も遠隔の字幕入力者に伝える場合もある．このように，

遠隔からの字幕による通訳をより正確に行うことが行う

ことができるように，専門知識を持った支援者（キーワー

ド入力者）が入力したキーワードによる字幕入力者の支

援に関する研究を進めている．

字幕入力者向けのキーワードを入力する方法として，

キーワード入力者がキーボードで直接入力する方法を試

行してきた．キーワードの導入によって専門的な内容に

ついても，より正確かつ安定な遠隔地リアルタイム字幕

図 1 遠隔情報保障システム

が可能となった．しかし，一般にキーワード入力者のキー

ボードを打つ速度には個人差があり，キーワードが字幕

入力者に提示されるまでの時間のばらつきがある．また，

タイピング速度だけでなくミスタイプや漢字の誤変換な

どによって，間違ったキーワードを提示したり，著しく遅

れたりすることもある．このため，字幕入力者が求める

キーワードが間に合わない，必要なキーワードが表示さ

れないなどの問題が発生している．より正確で安定な字

幕提供するためには，多様な分野のキーワード入力者が

キーワードを入力しやすい環境，およびインターフェー

スについて検討する必要がある．

本研究では，より正確で安定な字幕を被情報保障者に

提供するために，字幕入力者向けのキーワード入力を支

援する方法について検討を行う．キーボードからの直接

入力だけでなく，入力履歴から参照したり，講義資料から

キーワードを抜き出したりすることができるソフトウェ

アを試作した．試作ソフトウェアを用いて大学の講義を

対象にキーワード入力を行い，よりキーワードを入力し

やすい方法について入力者に対する主観評価実験を実施

した．
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遠隔地リアルタイム字幕システムの構成を図 2 に示

す．サーバはウェブサーバとフラッシュメディアサーバ

（adobe 社）で構成され，ウェブ上で映像の送受信，字

幕データの送受信，ならびにキーワードの送受信が可能

なソフトウェアが動作している．これらのデータは一般

的なウェブブラウザ，および専用ソフトウェアでの閲覧，

参照が可能である．

2 遠隔地リアルタイム字幕システム
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図 5 実験環境

キーワード入力方法として，次の A～Dの 4つの入力

条件について調査を行った． 

A：直接入力のみ 

B：直接入力＋入力履歴 

C：直接入力＋資料 

D：直接入力＋入力履歴＋資料 

1回の授業で 4人のキーワード入力者がキーワードを入

力する． 90分の講義を時間で区間 I～IVの 4つに区切っ

て，それぞれの区間で 4人のキーワードの条件が重複し

ないように担当させた．その例を図 6に示す．

図 6 1 回の講義に対する各被験者のキーワード入力

条件の変更例
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字幕入力者には講義の前半と後半で異なる条件で入力

されたキーワードを提示した．前半と後半で同一のキー

ワード入力者が担当するようにした．つまり，図 6の例

では，前半は条件 A で被験者 1 の区間 I と被験者 2 の

区間 II の入力，後半は条件 C で被験者 1の区間 III と

被験者 2の区間 IVを字幕入力者へ提示した． 14回すべ

ての授業において上記のように入力者や条件の偏りがな

いようキーワード入力者のシフト組んで実験を行った． 

4.2 キーワード入力者に関する評価
各講義の終了後にキーワード入力者に回答してもらっ

た主観評価結果について述べる．第 4.1節で設定した入

力条件 A～Dについて入力しやすさについて 7段階（ 1：

「かなり入力しにくい」～4：「どちらともいえない」～7：

「かなり入力しやすい」）で評価してもらった結果を図 7

に示す．なお，図中の棒グラフは平均値，エラーバーは

標準偏差を表す．

条件 D（直接入力＋入力履歴＋資料）によるキーワー

ドがキーワード入力者にとって入力しやすい結果となっ

た．条件 B（直接入力＋入力履歴）と条件 C （直接入

力＋資料）を比較すると，条件 C の方が 1 ポイント以

上平均値が高い．また，図 8に示した直接入力，入力履

歴，資料ウインドウそれぞれについての入力しやすさに

ついて回答してもらった結果でも，資料によるキーワー

ド入力は，他の 2つの入力方法に比べて 1ポイント以上

高く，資料から抜粋してキーワードを入力する方法が最

も入力しやすい方法であること考えられる．

条件 A（直接入力）は標準偏差が約 2ポイントと大き

く入力者によってばらつきが大きい．図 8の結果からも

直接入力は標準偏差が 2ポイント程度と大きい．これは

入力者のキーボードのタイピング速度の個人差が影響し

ており，タイピング速度の速い入力者は評価が高く，遅

い入力者は評価が低かったためだと考えられる．条件 C

や Dにおいては標準偏差が 1ポイント程度であり，ほと

んどの入力者が入力しやすいと回答している．

次に，キーワード入力中に返信されてきた字幕を確認

できたか，講義内容を把握できたかについて 7段階（ 1：

「まったくできない」～ 4：「どちらともいえない」～ 7：

「かなりできた」）で評価してもらった結果について図 9，

図 10 に示す．

ここでも条件 C と D が条件 A や B と比べて 0.5 ポ

イント程度高く，字幕入力者からの字幕の遅れ具合や用

語等の正確さを確認したり，講義内容を把握しやすいこ

とが示唆された．これは，資料ウインドウの単語や解説

の選択領域をキーワードとして送信できる手軽さから入

力に余裕が生まれたためだと考えられる．また，必要な

キーワードを拾うために講義の進行に合わせて資料ウイ

ンドウを常にに参照しているのも理由の一つとなってい

る可能性が高い．

図 7 入力条件 A～D に

対する入力しやすさ

図 8 各ウインドウに

対する入力しやすさ

図 9 入力中に字幕を

確認できたか

図 10 入力中に講義内

容を把握できたか 

4.3 字幕入力者に関する評価
前節の実験で入力されたキーワードを提示して字幕を

リアルタイムに作成をしてもらった．その字幕入力者に

回答してもらった主観評価結果について述べる．第 4.1

で設定した条件 A～Dについて字幕入力の参考になった

かについて 7段階（1 ：「まったく参考にならない」～4 ：

「どちらともいえない」～7 ：「かなり参考になる」）で評

価してもらった結果を図 11 に示す．なお，図中の棒グ

ラフは平均値，エラーバーは標準偏差を表す．

平均値をみるとすべての条件で，4 の「どちらともい

えない」よりも 0.5～1ポイント程度高く，キーワードは

字幕入力の役に立っていることがわかる．条件 C と D

の標準偏差は約 1.5ポイントであり条件 Aや Bと比較

しても高めである．また条件 D の平均値が約 0.5 ポイ

ントでほかの条件と比べて若干低い．これは，資料ウイ

ンドウからのキーワード入力が原因となっていると考え

られる．キーワード入力者の中には長い文章をそのまま

キーワードとして送る入力者も見受けられた．このため，

これまで提示してきた専門用語や短めの解説等を中心と

したキーワードと異なって見えたのが 1つの原因である

と考えられる．

キーワードが表示される速度について評価してもらっ

15



た結果について図 12 に示す．平均値をみるとすべての

条件で，「どちらともいえない」という結果となっており，

どのキーワード入力方法を利用してもキーワードの遅れ

についてはほとんど差がみられないことがわかった．

図 11 字幕入力の参考

になったか

図 12 キーワードの遅

れが気になったか

全体を通してみると，どの入力方法を選択した場合で

も字幕入力者にとってはほとんど差がみられないことが

わかった．一方，キーワード入力者にとっては，条件 C

と Dの結果から資料ウインドウを利用した場合に全体的

に評価が高く，字幕の確認や授業の進行を把握できる余

裕が出ることがわかった．一方，条件 Bの結果から直接

入力に入力履歴ウインドウを追加しただけでは入力しや

すさにはつながらないことが示唆された．これは，入力

キーワード数が多いため過去に入力した内容を探すのに

時間がかかることが原因になっており，履歴の格納方法

や参照方法を改良すれば評価が上がる可能性が高い． 

5 まとめ

本研究では，大学の講義などの専門分野においても，

より正確で安定な遠隔地リアルタイム字幕を被情報保障

者に提供するために，字幕入力者向けのキーワード入力

を支援する入力方法についての検討を行った．これまでの

キーボードからの直接入力だけでなく，入力履歴や講義

資料を参照してキーワードの入力を支援するソフトウェ

アを試作した．

試作ソフトウェアの有効性を確認するために大学の講

義を対象にキーワード入力実験を実施した．直接入力，

入力履歴，および講義資料を組み合わせたキーワード入

力方法について主観評価を行った．その結果，キーワー

ドは字幕入力者にとって役立っており，いずれの入力方

法でもほとんど差がみられないことがわかった．また，

キーワード入力者にとっては講義資料から用語や解説を

拾ってキーワードとして入力する方法の評価が高く，字

幕の確認や授業の進行状況の把握に有利であることが示

唆された．

今後は，入力履歴の参照方法の改善，ならびに新たな

入力方法の考案を行う．また，講師の発話に対する各入

力方法のキーワード提示のタイミングと，遠隔地リアル

タイム字幕への効果に関する調査を進めていきたい．
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Abstract : We have been developing a remote communication support system to assist the social 

participation of hearing impaired people. In this paper, we described a keyword input system to support 

captionists using a real-time remote stenocaptioning system for higher or professional education. The 

keywords have been input directly via the keyboard in our previous work. We made a prototype keyword 

input system that can pick up key words from input history or lecture documents. We performed 

experiments to highlight the features of each input method in order to support the captioninsts. 

Key words : Real-time remote stenocaptioning system, support for captionist, remote communication 

support, hearing impaired 


