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研究成果の概要（和文）：ある任意のニュースを英語リスニング教材として使用するには、その難易度が学習者
にとって適切かどうか判断しなければならない。本研究の目的は、我々がこれまで蓄積してきた膨大なリスニン
グデータを利用しながら人間が判定する感覚的難易度を工学的音響分析の手法を用いて自動判定することであ
る。
　以上を遂行するため、１．基本英単語(中学英語レベル)のみで構成された180センテンスから日本人学習者の
誤答傾向を分析した、２．外国人被験者にとってのリスニング教材難易度を判定するために、データ収集用のサ
イトを構築した、３．使用可能な音声認識エンジンの選定を試みた、４．従来の音声認識エンジンと異なる手法
の研究に着手した。

研究成果の概要（英文）：In order for a learner-selected news audio file to be used as English 
listening material, the difficulty level of the audio selection must first be determined. Then, its 
appropriateness as a listening material for a particular learner can be assessed. In this study, we 
aim to develop an automatic judging system that determines the difficulty levels of audio samples by
 using an acoustic analysis approach. This approach utilizes a large database of audio samples which
 was gathered previously.
   To achieve this objective: 1. A diagnostic test composed of 180 sentences of mostly English words
 was given to Japanese learners to collect data on listening mistake tendencies. 2. A website to 
collect data on the difficulty levels of English learning materials for international students was 
constructed. 3. A model system for automatic judging was created and a recognition engine for the 
model was selected. 4. A voice-recognition engine which differs from current approaches was newly 
developed.

研究分野：教育工学

キーワード： e-ラーニング

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来のレベル別教材は、あらかじめ用意された教材、つまりレディメイド教材であり、学習者の細かいニーズを
満たすものではなかった。しかし、本研究により、任意の音声素材のリスニング難易度を自動判定するシステム
が構築され、e-ラーニング用プログラムに組み込めれば、学習者のレベルだけではなく、趣味や嗜好といったモ
チベーションにかかわる部分までもカバーするオーダーメイド音声教材の自動提示が可能となるのである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

我々がこれまで科研費の助成を受けながら開発してきたリスニング用の e-ラーニングプロ

グラム PLIMA(your Personal Listening Manager、図 1)は、学習者に対してリスニングが弱い

理由を具体的に指摘し（たとえば「リエゾンと消える h が他の音素に比べてかなり聞き落とさ

れている」など）、学習の必要性を納得させた上、弱点となるその因子を集中的に矯正すること

で、リスニング力の向上を図るプログラムである（映画英語教育学会第 1回優秀論文賞受賞*）。 

 

 

図 1 PLIMA の弱点分析の具体例 

 

しかし、同じ「リエゾン」であっても聞き取れる音声と聞き取れない音声が混在するのも事

実であり、例えば学習者はどのレベルのリエゾンが聞き取れないのかを特定できれば学習効率

はさらに増すはずである。 

 

２．研究の目的 

ある任意のニュースを英語リスニング教材として使用するには、その難易度が学習者にとっ

て適切かどうか判断しなければならないが、従来、話し方やスピードなどをどのように感じる

かによって、授業を担当する教員、あるいは学習者自身が感覚的に判断することが多かった。

昨今はコーパス言語学の視点を応用して語彙レベルを判定する方法も用いられているが、これ

はあくまでもテキストベースの話であり、音声自体の難易度を判定するものではない。 

本研究の目的は、我々がこれまで蓄積してきた膨大なリスニングデータを利用しながら、人

間が判定する感覚的難易度を工学的音響分析の手法を用いて自動判定し、そのシステムを e-ラ

ーニングプログラムに応用することである。 

 

３．研究の方法 

一般に音声認識システムでは、多数の音声とそれを周波数分析などすることで得られる音声

特徴量とが対応付けられたデータベースをあらかじめ学習させておき、未知の音声信号の特徴

量とのマッチングによって認識処理を行っている。マッチングは、何らかの尺度で両特徴量と

の間の “距離”が最小となるものを選択することで実現される。 

しかしながら、認識困難な音声が入力された場合、全体の中では最小であっても、距離とし

ては大きめに算出されたり、候補が複数選出されたりすることが予想される。このことを踏ま

えると、英語音声リスニング難易度を音声特徴量の距離を用いることで判定できる可能性があ

るのではないかと我々は考えている。 

そこで、本提案システムでは、音声認識エンジンの認識結果ではなく、その前段の距離の算

出結果に基づき、リスニング難易度の自動判定の実現を目指すこととする。図 2はその概念図

であり、破線で囲まれた部分は一般的な音声認識エンジンの処理の概要である。音声認識エン



ジンとしては、先行研究が多く、Juliusのようなフリーのシステムも公開されていることから、

それらを利用すること

も可能である。一方、距

離データと難易度の対

応づけは本研究のオリ

ジナルの内容であるの

で、新たにデータベース

の構築が必要となる。 

 以上述べたような音

声特徴量の抽出処理技

術を応用した英語音声

の判定システムはこれ

まで存在せず、本研究の

課題がクリアされると、

レディメイド教材のみ

ならず、オーダーメイド

教材の新しい形--個々のレベルに合わせた任意素材の自動提示--をも可能としてくれるはずで

ある。 

 

４．研究成果 

図 3は本研究に関わる実施例に係る英語のリスニング難易度判定装置の構成を示すブロック

図である。 

 

図 3リスニング難易度判定装置の構成 

 

 この装置は、音声認識技術を用いて英語の発音の聞きとり難さと相関の有る情報を得て英語

のリスニング難易度の判定を行うようにしたものである。 

 図 3 中、１はインターネット経由でＷｅｂサイトから入手したり、ＤＶＤ等のメディアから

 
図 2 英語音声のリスニング難易度判定処理の概念図 



読み出したニュース、映画等の任意の英語テキスト付音声データを記憶した外国語文データ記

憶部、２は外国語文データ記憶部１から読み出した英語の音声データを入力して音声分析を行

い音声の特徴抽出（例えばＬＰＣケプストラム）を行う音声分析部、３は英語の音声認識に用

いる単語別の標準音響モデル含む音声認識用データベースを記憶した音声認識用データベース

記憶部、４は音声分析部２で抽出された音声の特徴情報に基づき音声認識用データベースを参

照しながら単語単位で複数の認識候補の単語（認識仮説と呼ばれる）を選択し、各認識候補単

語と標準音響モデルとの類似度を示す認識スコア（０～１００までの数値をとる音響スコア。

数値が大きい程、正しさが高い）をＤＰマッチング等の手法で計算する認識候補選択・認識ス

コア計算部、５は単語単位で認識候補の単語中の最も認識スコアの高い単語を認識単語として

決定し認識スコアと組にして出力する認識単語決定部、６は認識単語決定部５から出力される

（認識単語Ｗｉ、認識スコアＲＳｉ）の組データ列を一時記憶する認識結果記憶部、７は単語

別の語彙レベルを記憶した語彙レベルテーブル記憶部、８は認識スコアを複数の段階に分けた

聞き取りづらさレベルに変換するための変換テーブルを記憶した聞き取りづらさ変換テーブル

記憶部であり、例えば図２に示す如く変換テーブルが記憶されている。図 4において、聞き取 

りづらさレベルは数値が大き

い程、聞き取りづらい。９は認

識結果記憶部６に記憶された

認識結果に基づき、語彙レベル

テーブル記憶部７、聞き取りづ

らさ変換テーブル記憶部８な

どを参照してリスニング難易

度を判定する判定部、１０は聞

き取りづらさレベルを用いた

第１、第２のリスニング難易度

ＬＮ１、ＬＮ２を求める。第１、

第２のリスニング難易度ＬＮ

１、ＬＮ２については後述する。

１１は表示部、１２は表示部１１に第１、第２のリスニング難易度ＬＮ１、ＬＮ２、認識結果

の英語テキストなどを表示させる表示処理部である。 

 次に上記した実施例の動作を説明する。なお、外国語文データ記憶部１には英語の任意のテ

キスト付音声データが記憶済みであるとする。音声分析部２は音声データを入力し、特徴抽出

を行い特徴情報を認識候補選択・認識スコア計算部４へ出力する。認識候補選択・認識スコア

計算部４は、特徴情報に基づき音声認識用データベース記憶部３を参照して単語単位で特徴情

報に類似する認識候補の単語を選択し、認識スコアを計算する。ここでは、文頭の単語として

認識候補の単語がｗ１１、ｗ１２の二つ見つかり、各々識別スコアがｒｓ１１、ｒｓ１２であ

ったとする。認識単語決定部５は文頭の単語の認識候補の内、一番大きな認識スコアの単語を

認識単語Ｗ１として決定し、認識結果記憶部６に最初の認識結果として( 認識単語Ｗ１，認識

スコアＲＳ１) の組データを記憶させる。認識候補選択・認識スコア計算部４は、最初の認識

結果に続く部分の音声特徴情報に基づき音声認識用データベース記憶部３を参照して２番目の

単語の認識候補を選択し、認識スコアを計算する。認識単語決定部５は２番目の単語の認識候

補の内、一番大きな認識スコアの単語を認識単語として決定し、認識結果記憶部６に２番目の

認識結果として( 認識単語Ｗ２，認識スコアＲＳ２) の組データを追加記憶させる。以下、同

図 4 聞き取りづらさレベル 



様の処理を音声データの最後まで繰り返す。この結果、認識結果記憶部６の記憶内容が図３の

如くなったものとする。 

次に、リスニング難易度判定部９は、認識結果記憶部６に

記憶された各認識単語と対をなす認識スコアを聞き取りづら

さレベル変換テーブルを用いて聞き取りづらさレベルに変換

し、各単語の聞き取りづらさレベルの総和／総語数の計算に

より第１のリスニング難易度ＬＮ１（識別スコアによる難易

度）を求める。また、各単語の語彙レベルの総和／総語数の

計算をして従来と同様のテキストベースの難易度ＴＮを求め、

（ａ・ＬＮ１＋ｂ・ＴＮ）の重み付け加算の計算を行って、

第２のリスニング難易度ＬＮ２（識別スコアと語彙レベルを

組み合わせた難易度）を求める。ただし、ａ、ｂは、ａ＋ｂ

＝１の関係を有する固定の重み付け係数である。 

 表示処理部１１はリスニング難易度判定部７で求められた

第１、第２のリスニング難易度ＬＮ１、ＬＮ２を表示部１０

に表示させ、また認識結果の単語列を表示させる。 

 この実施例によれば、音声データに対し音声認識処理を行って聞き取りづらさと相関関係を

持つ識別スコアを測定し、識別スコアから変換した聞き取りづらさレベルを用いて、英語文の

リスニング難易度を判定するようにしたので、文によって単語の発音が変わる場合でも、正確

なリスニング難易度が判る。すなわち、第１のリスニング難易度ＬＮ１によれば、音の聞き取

りづらさから見た外国語文の難易度が判り、従来のテキストベースの難易度と比較して、より

正確なリスニング難易度が判る。また、第２のリスニング難易度Ｎ２によれば、音の聞き取り

づらさと、意味のわかりにくさの両方から見た外国語文の難易度が判り、これによっても、従

来のテキストベースだけの難易度と比較して、より正確なリスニング難易度が判る。 
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