
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２４年６月１日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：発音学習者に波形やピッチ曲線から適切な情報を読み取らせる従来の

方法は，困難を伴う。そこで本研究では，音声合成・音声認識技術を活用し，入力音声のリズ

ムを視覚的に補正した「プロソディグラフ」を自動出力するシステムを開発した。これを学習

者に試用させた結果，視覚的 FB や音声合成は，概ね肯定的評価が得られた。今後の課題は，気

づきを促す適切な FBや，発音の向上を学習者が自覚できるようにする管理方法の開発である。 

 
研究成果の概要（英文）： This paper reports the development of software to self-study 
Japanese prosody using an automatic speech recognition system. The system uses an 
automatic speech recognition engine called “Ami Voice” developed by Advanced Media, 
Inc. The program is capable of diagnosing both segmentals and prosodies and providing 
easy-to understand visual feedback. 
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１．研究開始当初の背景 
 日本語音声教育をとりまく環境は，近年の
国際情勢の変化および科学技術の革新を背
景に，大きく変わりつつある。 
これまで，ミニマル・ペア練習を中心とし

た正確さ重視の発音指導方針は，コミュニカ
ティブ・アプローチの台頭とともに，「通じ
れば良い」と捉えられ，一部では音声教育不
要論が語られることさえあった。しかし，あ
る研究者が様々な職種の社会人に聞き取り
調査を行った結果では，「ビジネスをするな
ら，きちんとした発音で話すべき」「医療の

現場では，単なる会話では済まされない」と
考える日本人も，少なからず存在することが
明らかになっている。外国人も「公的な場面」
においては，流暢で正確な発音を要求される
のである。 
 近年日本は，貿易自由化や経済活性化を図
る上で，経済連携の推進が重要という基本ス
タンスの下，東アジアを中心とした経済政策
に取り組んでいる。インドネシアやフィリピ
ンからは，国際厚生事業団が経済連携協定に
基づき，外国人看護師や介護福祉士候補者の
受け入れを行っている。看護師，介護福祉士
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という職種は，人の命が関わる医療の現場で
あるとともに，従来の第二次産業的労働力と
しての外国人とは異なるパーソナルコミュ
ニケーションが求められる職種でもある。す
なわち，サービス業としての「失礼にならな
い話し方」＝「感情的評価を下げない発音」
が要求されるということでもある。そして，
医療の現場では正確な意思疎通が要求され
るという事実が，「通じれば良い」では許さ
れない，正確さ重視の発音学習の再評価に結
びつくことは言うまでもない。 
 本研究は，そのような時代の要請を受け，
新たな発音学習のための，自学用コースウェ
アの開発を行うことを目的としている。現在
の，そしておそらく将来的にもそうであろう
日本語教育の現場においては，発音のために
正規授業時間の多くを割くことは難しい状
況にある。時間的な問題以外にも，教師に正
確なモデル発音能力や音声教育に関する知
識がない，何をどこまで教えたらよいかとい
う明確な基準がない，学習意欲を高める練習
方法の手持ち札が少ない，等のさまざまな問
題があり，教室での発音指導実施が困難とな
っていることが明らかになっている。 
音声教育教材や教育方法上の問題点とし

ては，ミニマル・ペアを重視するあまり，誰
も使わないような特殊な語や文で練習をし
てしまう問題があり，実生活で役立つ表現を
音声教育でも重視すべきことが指摘されて
いる。また，発音指導の目標が，教師が与え
たモデル文を模倣することに終始している
ケースも多いが，学習者自らが表現したいこ
とを適切な韻律・語音で発音できるようにな
るにはどのような支援が必要かについても，
様々なことが議論されている。学習者の母語
や学習段階に応じた誤りの傾向の把握，発音
に対するニーズや日本人評価を視野に入れ
た到達目標の設定，体系的教育のための教授
項目の提出順，また，韻律の表示方法の追究
や，更にはそれを用いて具体的にどんな活動
を行うか等々，多くのことについて考えなけ
ればならない。 
 ここ四半世紀の科学技術の進歩が音声教
育にもたらした最たるものは，本来，眼に見
えない音声を物理的に可視化する技術の応
用であろう。しかし，音響分析結果をそのま
ま呈示するだけでは，学習者の発音は良くな
らない。音響音声学的技術を教育に取り入れ
るためには，学習者が学習過程で何をどう考
えて学習行動をとっているのかを記述し，そ
れを学際的な視点から深く分析する必要が
ある。 
 以上のような背景から，本研究では，音響
音声学的技術を取り込んだ教材を開発する
にあたり，より効果的な学習が起こるにはど
うすれば良いのかを追究することを目的と
する。具体的には，音声学，教育方法学，教

育工学，教育心理学，第二言語習得論等の
様々な視点から基礎的・応用的調査研究を行
うとともに，それらの成果を踏まえて開発さ
れたコースウェアを試用する実践研究を行
い，フィードバック結果を分析して，教材開
発に役立てるものである。 
 
２．研究の目的 
本研究は，研究期間内に次の２点を行うこ

とを目的としている。 
 

(1)発音を自学自習するための効果的な方法
を様々な角度から追究する。 
(2)(1)で得られた成果を元にインターネッ
ト教材を開発する。 
 
本研究の独創的な点および意義は，次の３

点である。 
 

(1)発音の完全な自学自習を可能にするデザ
インのインターネット教材を開発すること。 
(2)精度の高い音声認識エンジンを取り入れ
た発音学習教材を開発すること。 
(3)子音母音だけでなく，リズムやイントネ
ーションも学べる教材を開発すること。 
 
３．研究の方法 
 次の３点を行う。 
 
(1)学習内容の深化：学習者の誤用傾向や母
語特性にあわせた音配列の選定，学習者の日
本語能力にあわせた例語・例文の選定。音声
データベースの構築。大量のコンテンツ作成。 
(2)学習方法の追究：自律学習を可能にする
コースウェアの開発。韻律表示方法の改善。
発音モニター能力を向上させる練習方法の
開発。効果的フィードバックおよび学習者の
発音能力の伸長を記録・参照するためのシス
テムの開発。音声合成技術を援用したモデル
発音提示方法の工夫。発音評価方法の妥当
性・信頼性を高めるための基礎研究。 
(3)教材評価：国内外の日本語教育関係者の
協力を得て，教材を試用し，そのフィードバ
ックをもとに教材を改良。 
 
 具体的には，モデル発音や学習者の発音を
波形及びピッチ曲線の形で出力するのでは
なく，入力された音声から自動的にプロソデ
ィグラフを出力するシステムを開発するシ
ステムを構築する。これにより，モデル発音
だけでなく学習者の誤り発音の韻律もプロ
ソディグラフ化して比べることが可能にな
る。また，コースウェアは，ウィンドウズ上
で稼動するため，出力されたプロソディグラ
フを紙媒体に移植することも容易にできる。
ちなみに現在の音声認識エンジンは高さの
情報を考慮しないものなので，アクセントや



イントネーションの認識・評価を行うシステ
ムに関し，基礎研究を行う。 
 また，学習者の発音を録音して本人に聞か
せることは，学習者は，問題点を自分で発見
して学習目標を明確化し，モデル発音と自分
の発音の違いを聞き分ける妥当な発音基準
を形成したりするのに役に立つ。そのときに
「よい発音」が出たら，それを到達目標とす
ることで，モデル発音の聴取・発音を繰り返
すよりもゴールがより明確になる。このため
には，学習履歴の参照方法に関して使いやす
いシステムを構築し，試作版に改良を加える。 
 また，音声合成の技術を援用し，学習者自
身の声をモデル発音に変換して聞かせる技
術を開発して練習に取り入れる。 
 
４．研究成果 
 平成 21 年度は，まず，米国でよく用いら
れる初級教科書から例文 200文＋αを選定し，
スタジオで日本人のモデル音声を収録した。
学習者の音声収録は，録音機器に向きあう機
械的作業では発音が不自然になる可能性が
あり，それを避けるため，ＰＣ上で発音練習
をするような「擬似学習ソフト」の画面を操
作させ，モデル発音を聞いて文字を読み上げ
る仕様にした。このためのＰＣによる音声収
録ツールを開発し，7 月半ばから 8 月半ばに
かけて，米国ミドルベリー大学で，100 名弱
の 200文音声を収集した。そして，このデー
タを基に，音声認識エンジン AmiVoice を使
用して発話情報から自動的に発音の正誤判
定を行うソフトの試作版開発に着手した。 
 しかし，データ収集対象者が初級であった
ため，モデル音の音情報を保持できず文字を
読んで終わっているケースが散見された。 
 

 

 
そこで，平成 22 年度には，音声収録ソフ

トを改良して収録方法を改善し，7 月に米国
ミドルベリー大学の日本語初級～中級学習
者 50 名のデータを再度収集した。このデー
タを基にラベリング作業（収録音声を聞き，
発音を評価する作業）を開始し，プロソディ
認識エンジンの性能を高める工夫を行った。

そして「プロソディチューナー」試作版を作
成した。 
米国パデュー大学で試用した結果，学習者

からは概ね高い評価が得られたが，本試作版
には，「プロソディグラフに縦横の補助線が
ない」「区切りがわかりにくい」「音節の長短
の別が表示されない」「無声化母音音節の表
示位置の精度に問題がある」「横スクロール
画面ではないため、短文と長文の表示比率が
画面の大きさにより異なってしまう」等の問
題があった。 
 これらの問題を解決するべく，モデル音声
も学習者音声も同じ経路を通じて画面出力
するプログラムを新たに組みなおし，平成 23
年度上期に改良版韻律練習ソフトを開発し
た。 
 

 

 
 この改良版の機能を箇条書きにすると，以
下のようになる。 
 
(1)モデル音および入力された学習者発音を
自動的に分節する 
(2)各音節を，入力された高さにあわせ適切
な箇所に表示 
(3)モデル音と学習者発音を配置し，視覚
的・聴覚的に比較可能にする 
(4)学習者発音は，円を上下に操作すると高
さの合成が可能。話者はモデル発音と自分の
発音の違いを視覚的に確認できるとともに，
モデル音に近く合成された音声を聴覚的に
確認することで，到達目標をより明確に把握
することができる。 
(5)モデル音声の性別を選択できる。データ
とプロソディ情報は、話者毎に保存可能。こ
の機能により，同一画面上で複数の PG を切
りかえ，過去の発音との視覚的比較をアニメ
ーションのように行うことも可能である。 
 
 このソフトを筑波大学の留学生 14 名に試
用し，そのコメントから韻律への気づきがど
のように生じるか，そして適切な例文呈示，
韻律情報の表示，フィードバックはいかにあ
るべきかを分析した。 



 その試用結果を経て，更に下記４点の機能
を追加するとともに，音声認識および音声合
成の精度を高める工夫を行った。 
 
(6)「一発変換ボタン」により学習者自身の
声をモデル発音の高さ・長さに自動変換して，
学習者の声で自然な韻律を再生できる。これ
により目標が明確化される。PGを上下にドラ
ッグし合成する機能も残し，微調整を可能に
した。 
(7)PG の○の中にあった文字をグラフ下に表
示し，読みやすくした。 
(8)子音・母音の音声認識結果を仮名で表示
し，再下段に注意すべき点のフィードバック
が出るようにした。 
(9)PG 横のスライダーを操作して男女の声等
の高さの比率を変更可能にした。 
 

 

 
 また，学習者への効果的なフィードバック
および学習者の発音能力の伸長を記録・参照
するためのシステムの開発や，発音評価方法
の妥当性・信頼性を高めるための基礎研究を
行うことが，今後の課題である。操作法やデ
ータの読み取り方に関する知識がなくとも
適切な練習ができる，使い勝手の良い学習シ
ステムを開発するべく，学習内容の深化およ
び学習方法の追究を行っていきたい。 
 上記最終版のプロソディチューナーに関
しては，研究代表者松崎寛のホームページか
らダウンロードして無償で使用してもらえ
るよう，現在，公開手続きを進めているとこ
ろである。 
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