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研究成果の概要（和文）：本研究では、残存聴力を有する聴覚障害学生が音楽トレーニングによってどのように
聴力が向上するかを明らかにすることを目的とした。楽器識別ゲームとタッピングゲームを用いて音色とリズム
の識別能力の学習効果を検証した。その結果、タッピングゲームでは、リズム識別能力に対する短期学習効果が
確認された。一方、タッピングゲームの長期学習効果や楽器識別ゲームについては、同じ聴力レベルであって
も、音楽経験の有無により個人によって異なる結果が得られた。聴取能力を定量的に評価するための音響特徴量
を発見することが今後の課題となった。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to clarify how hearing impaired students with residual 
hearing improve their hearing ability by music training. We verified the learning effect of timbre 
and rhythm discrimination ability by using instrument identification game and tapping game. As a 
result, in the tapping game, short-term learning effect on rhythm discrimination ability was 
confirmed. On the other hand, for the long-term learning effect of the tapping game and the 
instrument discrimination game, results differed  individually depending on their music experience 
even at the same hearing level. For future work, we need to find a acoustic feature for quantitative
 evaluation of listening ability.

研究分野：認知科学、教育工学
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１．研究開始当初の背景 
（1）聴覚障害学生に対して行ったフィール
ド調査では、音楽を毎日聴く、自ら演奏する、
ダンス、ゲーム、カラオケ、ミュージカルな
ど音楽娯楽の楽しみ方が多種多様かつ大勢
いることが分かった。一方で、どのように音
が聴こえているのかについて自覚している
者は少なく、音聴取能力には向上の余地があ
るという印象を受けた。 
 
（2）一般に聴覚障害者への聴能（聴取能力）
訓練は幼少期より行われ、これまで単音源の
音声言語（スピーチ）の理解獲得に重点がお
かれてきた。これにより対面時の会話は読唇
と組みあわせてスムーズに行えるようにな
る。しかし、実生活においては、複数人の会
話や雑音下での会話など複雑な音環境にお
けるコミュニケーションで速やかで適切な
反応が求められ、聴覚障害者の社会参加にお
ける大きな課題となっている。 
 
（3）本研究は、声、音楽、環境音などが混
在する実生活において、場の雰囲気の把握や
危険予測など会話以外の音でのコミュニケ
ーションを可能にし、聴覚障害者の社会との
関わりや就労の機会を広げることを期待す
るものである。 
 
（4）聴覚障害者と音楽に関しては音楽療法、
教育学、言語学、認知科学、福祉工学など幅
広い分野の研究が行なわれている。いずれの
研究においても示されている結果は「聴覚障
害は音楽を受け入れないものではない」とい
うことである。 
 
（5）研究協力者の Hansen 博士が作成した
Music Puzzle を用いた実験においても没入
した様子が見受けられ、ゲームによる継続的
な音楽聴取も可能であることが示されてい
る。 
 
２．研究の目的 
（1）本研究の目的は残存聴力を持つ聴覚障
害学生を対象に、音楽トレーニングにより音
聴取能力がどのように向上するか、その学習
効果を明らかにすることにある。 
 
（2）音楽トレーニングはタブレット端末で
動くゲームによって実施され、積極的、継続
的、娯楽的な使用を通して音聴取の基礎的能
力向上を目指す。具体的には ① 楽器当てゲ
ームによる音色識別、② タイミングゲーム
によるリズム識別の学習効果を検証する。 
 
（3）歌付きの音楽を歌声や歌詞ばかりに着
目して聴くことが多い聴覚障害者に対して
様々な周波数帯域の音の音色やリズムを意
識させることで、音聴取能力の向上を目指す。	
 
 

３．研究の方法 
（1）聴覚障害学生のための音楽トレーニン
グが音聴取能力向上にどのように寄与する
のか明らかにするため、下記の 3 つの実験を
行った。①	楽器当てゲームによる音色識別
能力向上の検証,	②	タイミングゲームによ
るリズム識別能力向上の検証,	③	2 つの実
験の健聴者との比較検証。	
	
（2）上記の	①	および	②	の実験で得られ
る結果から、聴覚障害者への音楽トレーニン
グの有効性を示し、③	の実験により聴覚障
害のどの特性が学習に寄与したか分析する
ことで、聴覚障害者の学習過程を明らかにし
てモデル化を試みた。	
	
（3）楽器当てゲームでは、発生音源の楽器
を同定し音色の識別能力を高めることを目
的とした実験を行った。擦弦楽器や吹奏楽器
などの持続音と撥弦楽器や鍵盤楽器などの
減衰音の識別に焦点をあてて音のエンベロ
ープの学習を促し、音色識別の学習効果を楽
器当ての正解率で検証した。	
	
（4）タッピングゲーム（図 1）では、音の時
間変化や反復に注意しリズムの識別能力を
高めることを目的とした実験を行った。メロ
ディや伴奏が同時になった音楽に対し、メロ
ディやドラムのタイミングでタッピングを
行うゲームを作成した。同定すべき拍はタイ
ムライン上に上から下に流れて可視化され
ており、ユーザは視覚手がかりを参考にしつ
つ、音楽を聴きながら拍をとる。	

図 1	 タッピングゲームの画面	
	
（5）聴覚障害学生を対象に行った実験につ
いて健聴者との比較を行った。学習過程の共
通点、相違点から聴覚障害のどの特性が学習
に大きく寄与したかを分析した。	
	
（6）実験により短期的学習効果が認められ
たタッピングゲームにおいて、長期利用によ
ってゲームに用いた曲以外についても学習
効果が認められるか検証を行った。学習効果
には BAT と呼ばれるリズム認知のバッテリー
テストを用いた。	
	



表 1	 聴覚障害学生の音楽活動調査結果	

聴覚障害学生の音楽活動 ( n = 20 )

調査項目 回答（括弧内の数字は延べ人数）
ジャンル J-POP(13), クラシック(3), ジャズ, K-POP, ダンス, ロック
頻度 毎日1～3時間(6), 週 1 回 (6), 毎日10分～30分 (3)
聴取状況 勉強中(5), 暇な時(4), 息抜き(3), 移動中(2), 寝る前(2), 朝
聴取方法 YouTube+ スピーカ(6), ipod+ イヤフォン(6)
音楽活動 カラオケ(2), ダンス(2), ミュージカル鑑賞
音楽経験 ピアノ(8), リコーダ(3), 和太鼓(3), 合唱(2), アコーディオンなど

	

	

	

図 2	 聴覚障害学生の音楽嗜好（n=20）	
	
４．研究成果	
（1）音楽トレーニングの実験に先立ち、聴
覚障害学生の音楽活動についてフィールド
調査を行なった（表 1）。その結果、YouTube
視聴やカラオケをする、ライブに行くなどと、
健聴者と同じか、より積極的な音楽聴取を行
なっていることが明らかとなり、予想に反す
る結果となった。また、多くの聴覚障害学生
は音楽を聴くことが好きであることも明ら
かとなった（図 2）。	
	
（2）リズム識別能力についてタッピングの
精度を聴覚障害学生で行なったところ、歌唱
曲、伴奏のみ、歌のみ、のいずれの条件にお
いても音楽経験の有無によって有意に差が
出た（図 3）。聴力レベルはいずれの実験参加
者も 100dB を超える重度の聴覚障害であった
ため、聴力レベルと音楽認知能力は同じでは
ないということが明らかとなった。また、こ
の結果から音楽経験を積むことによって音
楽認知能力の向上が見込めるという仮説が
立つようになった。	
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図 3	 リズム識別能力のおける	
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図 4	 タッピングゲームにおける学習効果	
	
（3）また、リズム識別能力について、音楽
のみを聴いてタッピングする場合(MO 条件)
とゲームをしながら視覚手がかりをもとに
タッピングする場合(MV 条件)を比較したと
ころ、タッピングゲームを用いた場合は成績
が良くなり、短期的な学習効果が認められた
（図 4）。特にリズムが比較的単純な楽曲の場
合、学習効果が大きく認められる結果となっ
た。	
	
（4）一方で、タッピングゲームの長期利用
による学習効果は個人差が大きく、有効性を
認めるまでの結果は出なかった。実験方法や
楽曲の難易度の選定も含めて今後の課題と
なった。	
	
（5）楽器識別能力については、持続音や減
衰音などのカテゴリの弁別は健聴者と同様
に可能であった。しかし同定については特定
の楽器においては短期的学習効果が認めら
れたものの、全体的に音楽経験による個人差
が大きく、より詳細な分析が必要であること
が明らかとなった。	
	
（6）健聴者との比較においては、いずれの
実験結果も聴覚障害学生と差が出たが、聴覚
障害の有無よりも音楽経験の有無よりの方
が大きく関与していることが見受けられた。	
	
（7）今後の課題として、学習効果を検証す
るためには、音楽認知能力を計測するための
聴覚障害者向けの音楽認知テストの作成が
必要であること、そのための客観的な指標と
して適切な音響特徴量を検討することが挙
がった。	
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