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音す：AR公共空間に向けたリアルタイムで言葉を空間に落とすシステム
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概要. 人と公共空間がより深くインタラクションする取り組みとして，リアルタイムで話した言葉を AR

空間内に落とすシステム，「音す」を提案する．このシステムは，音声認識を用いて人々が話した言葉をテキ
スト化し，音声の特性に基づきユニークな文字に変換し，AR空間に投影する．この取り組みを具体化する
ため，学内の学生製作展示にてパイロットスタディを実施した．展示では，来場者が「音」として発話した
言葉をAR空間に「落とす」という体験を通じて，AR空間との相互作用の可能性を探求し，言葉が溢れて
いる AR公共空間を作ることを実現した．得られたフィードバックから，参加者は音，文字，空間とのイ
ンタラクションや公共空間との相互作用を体感し，多岐にわたる応用が考えられるとの意見が寄せられた．
今後の課題として実装に関する問題点を解決する．公共空間と AR技術の結びつきをさらに深化させるた
めの一つの試みとして，本システムは人々，空間，そしてコミュニティとの関わり方の可能性を生み出す．

1 はじめに
人々は日常的に公共空間を通り抜けるが，その空

間を編集や参加する意識は薄い．ARの進化により，
我々の身の回りの空間とのインタラクションの可能
性が増えている．実際，美術館などの公共空間での
AR活用事例が増加している．とはいえ，多くの場
合で人々はAR空間をまだ通過点として扱っており，
空間への参加は促進されていない．この課題を解決
するために，リアルタイムで話した言葉をAR空間
内に落とすシステム，「音す」を提案する．このシス
テムはARと音声入力技術を組み合わせ，話された
言葉を音声の特性に基づいてフォント，サイズ，カ
ラーが決められ，ユニークな文字に変換し，AR空
間に投影する．このように，音声情報を視覚情報に
分解・再構成することで，人々が話すときの感情の
擬似的再現をし，AR空間に残す．この累積的なAR
公共空間を通じて，人々の空間への関与や空間内の
要素とのインタラクションを試み，探索することが
できる．

2 関連研究
2.1 AR空間で音声認識を使う研究
AI技術の発展と ARグラスの普及とともに，音

声認識とAR技術を統合し，AR空間にリアルタイ
ム字幕を表示するシステム [3]と翻訳するシステム
[5]が開発された．このようなシステムは音声情報
を理解することで会話を補助するために使われ，文
字情報が話によって更新される.「音す」は，音声情
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図 1. ユーザが体験する「音す」の操作画面
学生展示のAR空間に音葉が蓄積していく様子

報を理解するより，空間に残すことを目的とし，話
した場所に文字を固定するシステムを開発した．音
声と空間の関係を作り，言葉が累積するAR空間を
現実空間上に作り出す．

2.2 展示や公共空間にARの応用
AR技術を応用して展示・公共空間で演出する事

例が近年増えている．ARアート作品の一部になる
展示 [6]，空間の誘導・説明を機能する応用 [4]，AR
オノマトペで集客する [1]事例がある．しかし，こ
のような応用事例では来客がAR空間を見ることだ
けができ，AR空間を編集する機能は含まれていな
い．また，ARをコメントツールとして使われる事
例は筆者の知見にはない．「音す」は，来客が話した
言葉をAR空間に残すことで更新されるAR公共空
間を作る．また，コメントをAR空間に累積するこ
とにより，音と文字を通して人と公共空間の相互作
用を作る.
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3 システム構成
3.1 アプリの全体像と主な機能

図 2. システムアーキテクチャ

「音す」は，音声認識された言葉をリアルタイム
でAR空間に置くシステムである（図２）．文字の
視覚表現は音声の特徴から決められ，生成された文
字はユーザーが話した場所に固定される．実装言語
はC#を用い，AR空間はUnityを用いて作られて
いる．音声認識のためにVoice Recognition のAPI
を使って話した内容をテキスト化する．また，周波
数分析のために Python Librosaの API を用いて
音声データから声の特徴を取得する．認識された言
葉と特徴に基づいて，フォント，サイズ，カラーが
単語に割り当てられ，ユニークなテキスト画像が生
成される．生成された言葉の画像はデバイスに送ら
れ，話した場所の前 0.5mのAR空間にデバイスの
向きに置かれる．
ユーザ体験は以下となる．ユーザが UIのボタンを
押すと，録音が開始され，AR空間内のデバイスの
座標が記録される．ボタンを離した瞬間に録音は停
止し，録音されたデータはサーバーに送られる．録
音が終わった３秒後，サーバーから言葉の画像をも
らい，デバイス内のAR空間の記録された場所に落
とされる．言葉はデバイスが移動しても空中に固定
されるため，立体感のある演出ができる．

3.2 音声情報の視覚提示
音声入力を使用する際に，話す内容が文字に変換

され記録されるが，話のスピード，大きさ，高さな
どの「感情」を構成する情報がこのプロセスの中で
見落とされる．自然言語処理または韻律と組み合わ
せて感情を検出し，フォント，カラーなどの視覚情
報にかわってユーザーに提示する手法がある [2]．私
たちは，以下のような簡単な対応関係で，話すとき
の音声情報を分解し，視覚情報に提示する．

音の大きさ→文字のサイズ
音の速さ→文字のフォント
音の高さ→文字のカラー

このプロセスでは感情分析が行われず，音声情報の
生データを視覚情報に投影することで，生成された
テキスト画像から感情を擬似的に再現する．この手
法では，再現された感情に人工処理の影響が少なく，
直感的であると期待される．

4 展示におけるパイロットスタディ
東京大学制作展で，本システムを用いてパイロッ

トスタディを実践した．パイロットスタディの主旨
は，会場内の作品の周りに言葉を落とすことで，来
場者，作品，会場とのイントラクションを観察する
ことである．展示は，2023年 7月 7日から 10日,
東京大学本郷キャンパス情報学環オープンスタジオ
で行われ，本プロジェクトを含め，18個の作品が展
示された．展示で，本システムがインストールされ
た iPadと iPhoneを準備し，iPad内のアプリの表
面をプロジェクターで投影するセットアップをした
（図１）．音声データの特徴分布が事前把握できない
ため，展示で使われているプロットタイプは音声の
特徴量による変化をまだ導入せず，テキストのサイ
ズ，フォント，カラーはランダム生成とした．展示
の来場者に端末を渡し，会場内を周りながら自由に
発言し，言葉を空間に「落とす」という体験を提供
した．5日間の展示で，約 1400回の体験を提供し
た。得られたフィードバックは以下のようであった：

·自分が言った言葉が会場空間に残ることに楽
しさを感じる

·会場と作品の新しい相互作用が観察される
·音と空間のかかりができてよかった
·周りの作品の作者たちに好かれ，自分の作品
にたくさん使われたい

·商品の周りにコメントを集めたい．アンケー
トより柔軟な形なので，顧客にとって話しや
すくなる

·自分と自分の友達しか見えなコミュニティの
ような使い方もしたい

· ライブやミーティングで AR技術を使うと、
体験が豊かになり、参加者のモチベーション
が上がると期待できる。

5 議論
今度の実装における技術的制約として、AR空間

の表示には約 3秒の遅延と座標システムの精度に問
題がある。今後の研究と展示の展望としては、多デ
バイスの座標共有システムの導入、文字の表現が音
声の特徴量によって変わる精度の向上、多言語対応
の実現、言葉に近づいたら音声の演出、複数の重ね
る情報空間の設計を目指して進めている。

6 おわりに
本研究で提案された「音す」というシステムを通

して、空間を通過する人々の感想や感情の共有や共
感が促され，エンゲージングなコミュニティを生み
出すと期待される．また、観客参加型のAR展示形
式を提案し、展示やイベントでの観客の参加とエン
ゲージメントを高め，言葉が溢れている空間を作り
出す可能性がある．
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