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研究成果の概要（和文）：人間の音声認識における双方特性化や読唇術に着目した聴覚障害児用

発音練習システム“Lip Reading あい”を開発している。本システムでは，学習者が発音時に

ビデオカメラから取り込んだ学習者自身の口唇動画像をパソコン画面上に表示し，モデルとな

る口唇動作 CG アニメーションと比較しながら発音練習が行える。口唇動作モデル CG アニメー

ションを用いた見真似発音練習の学習効果を調べるため、幼児 8名が本システムを用いて日本

語母音と子音（/s/、/m/,/w/）の発音練習を行った。発音練習前後における音声と口唇動作の

同定を行う実験の結果、発音練習後、学習者における口唇動作は改善し、発音も向上している

ことが確認できた。 

 
研究成果の概要（英文）：We have developed the pronunciation practice CAI system called 
"Lip Reading あい" for deaf children.  This system is based on bimodality of human 
speech and lip reading techniques.  It enables a learner to practice pronunciation by 
looking at a model speaker's mouth movements, and allows him/her to compare them 
with his/her own mouth movements. A video camera connected to the computer 
simultaneously shows the mouth movements of the model speaker and those of the 
learner’s own, so that the learner can compare mouth movements. This system also 
provides a study unit to practice pronunciation by looking at computer graphics 
animation of mouth movements of the model speaker. In order to evaluate the 
effectiveness of the CAI system by using CG animation, Japanese vowel and consonant 
sounds were read by a group of infants.  Their mouth movements before and after 
practicing with the CAI system were videotaped and evaluated. The rate of correctly 
perceived mouth movements was greater after practicing with the system than that 
without practicing. The results show that correcting of mouth movements by using CG 
animation is effective for improvements of pronunciation. 
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科学研究費補助金研究成果報告書 
１． 研究開始当初の背景 

 
(1) 音声言語を認識する際、我々は聴覚から 
の情報だけでなく無意識に視覚からも多く
の情報を取り込んで認識している。また、幼
児は大人が話す際の顔の表情をじっとみな
がら、その言葉を自分で真似して繰り返すう
ちに、無意識に音声言語を習得している。筆
者は、音声言語認識メカニズムや幼児の発音
習得過程に着目し、学習者の口唇動作をビデ
オカメラから取り込み、パソコン画面上でモ
デルスピーカの口唇動作と比較しながら発
音練習を行う CAI システム“Lip Reading”
を開発した。これまで、“Lip Reading”は英
語の発音練習システムとして開発してきた
が、日本人にとって音声の聴き比べでは発音
の違いを理解することが困難な/l/-/r/、
/b/-/v/、/s/-/th/などの発音も、発音時の
口唇動作（口の開き方、歯や舌の見え方など）
を見ることによって比較的容易に発音の特
徴を掴めることを確認した。“Lip Reading”
では、自分自身の口唇動作とモデルスピーカ
のものとを画面上で比較できるので、口唇動
作の違いから自分自身の発音の誤りに気づ
き、口唇動作を矯正しながら発音練習ができ
る。 

“Lip Reading”を用いた見真似による発
音練習の効果を調べるため、ネーティブスピ
ーカによる学習者の/l/-/r/同定実験を実施
した結果、口唇動作の矯正により学習者の発
音自体も向上することが確認できた。また、
ネーティブスピーカでさえも発音を認識す
る際に音声だけでなく口唇の動きを見て判
断していることを確認した。従って、口唇動
作の矯正は相手に伝わりやすい発音を身に
つけるために有効であると言える。 
 
(2) 近年、様々な発音学習 CAI システムが
開発されている。モデルスピーカの発音と
の類似度を調べて学習者の発音を評価する
音声認識技術を利用したシステムも開発さ
れているが、これらの音声入力機能を持つ
システムでも、学習者の個々の発音の誤り
までは指摘できないため、学習者が誤った
発音をし続けるなどの問題がある。また、
音声分析プログラムを利用して自分の発音
をチェックできるシステムも開発されてい
るが、フォルマントなどの分析結果から自
分の発音の良否を判定することは一般の学
習者にとって容易でない。特に、聴覚障害
児の場合、自分自身の発音もモデルの発音
も聴こえにくいという問題がある。従って、
発音練習時に、音声に対するフィードバッ
クをしても、その確認自体が難しく、どの
ように改善すればよいのかを具体的に理解
しにくい。 

 
２．研究の目的 
 
本研究では、これまでに開発した英語の発

音練習システムを応用し、聴覚障害児のため
の見真似発音練習システムを開発すること
を目的とする。聴覚障害児の場合、音声がき
こえにくいため、発音時の口唇動作を見ても、
どのタイミングでどの発音をするのがよい
かわかりづらく、発音時におけるどの口唇形
状に着目すればよいのかを理解させにくい。
そこで、聴覚障害児によりわかりやすく発音
時の口唇動作を提示するために、口唇動作 CG
アニメーション（コンピュータグラフィック
ス（CG）で表現したモデル話者の口唇動作）
を開発し、理想的な口唇動作を見ながら見真
似発音練習できるようにする。 
 
３． 研究の方法 

 
本研究では、口唇動作 CG アニメーション

による見真似発音練習システムの開発から
システムの学習効果の検証までを、以下の順
で研究を進める 
(1) 発音時口唇映像の収集 

 多数の人物の発音時における口唇動作を
ビデオ撮影する。発音する語は、「豊かなコ
ミュニケーションに向けて」の「一つ一つの
口の形を見る練習」に出ている語とする。撮
影には現有する防音室で照明装置を用い、ビ
デオカメラで撮影する。 

(2) 発音時口唇動画像の編集 

(3) モデル話者を選別するための口唇動作に
よる同定実験の実施 

 被験者が音声を聴かずに口唇動作を見て
話者の発音を同定する実験を実施する。そ
して、“口唇動作だけで正しく同定された
割合（正同定率）”を求め、正同定率の高
い話者を口唇動作の特徴が掴みやすいモデ
ル話者として選別する。  

(4) 口唇動作CGアニメーションの開発 

正同定率が高かったモデル話者の口唇動
作を参照し、口唇動作CGアニメーションを開
発する。 

(5) 聴覚障害児用見真似発音練習システム
の試作 

 口唇動作CGアニメーションを見ながら発
音練習できる聴覚障害児用見真似発音練習
システムを開発する。 

(6) システムの利用と学習効果の検証 

発音に問題がある児童に本システムを利
用してもらい、システムによる発音練習の
学習効果を調べる。 



４． 研究成果 
 

 

(1) 口唇動作による同定実験の実施 

学習者モデル口唇動作CGアニメーション
を開発するためには、特徴がわかりやすい
モデル話者の口唇動作を分析する必要があ
る。そこで、被験者が音声を聴かずに口唇
動作を見て話者の発音を同定する実験を実
施する。そして、“口唇動作だけで正しく
同定された割合（正同定率）”を求め、正
同定率の高い話者を口唇動作の特徴が掴み
やすいモデル話者として選別した。 

 

(2) 口唇動作の分析 

モデル話者の口唇特徴パラメータとなる
４点（左右の口角、上唇、下唇）の移動距
離と移動速度、口唇の縦幅、横幅の変化量
を求め、これを理想的な口唇動作の特徴量
とした（図１参照）。 

 

図１．モデル話者の口唇動作解析例 
 
(3) 口唇動作CGアニメーションの開発 

モデルとなる口唇動作CGアニメーショ
ンの開発には、Maya を用いた。図2のよう
に学習者の閉唇時の顔に合わせた顔オブジ
ェクトを作成し、口唇部分とCGの口唇部分
を重ね合わせて作成した。モデル話者の肌
部分にあたる画像をマッピングし、肌の質
感も再現している。図2に、口唇動作モデル
CGの開発画面例を示す。また、図3に、学
習者の写真とモデルCGの例を示す。 

図 3 学習者 hの画像（左）と hモデル CG 例 

 
図４：口唇動作アニメーションの開発 
口唇動作モデルCGアニメーションは、学習

者毎に用意しており、顔は学習者をモデルと
しているが、その口唇動作はモデル話者の口
唇特徴量に合わせた理想的な口唇動作を実
現している。各発音における目標となる口唇
形状モデルを作成し、基本形状から目標形状
に変化させることによってアニメーション
を実現した。 

 

(4) 口唇動作モデルCGアニメーションを用
いた発音練習システムの開発 

 
 口唇動作 CG アニメーションを見ながら発
音練習できる聴覚障害児用見真似発音練習
システム“Lip Reading あい”を開発した。
“Lip Reading あい”は WWW 上で実現されて
おり、ウエブブラウザ上で簡単に見真似発音
練習を行うことができる。図 5に学習者モデ
ル口唇動作 CG アニメーションによる見真似
発音練習画面を示す。学習者自身の口唇動作
（図 5左）と学習者モデル口唇動作 CG アニ
メーション（図 5右）を比較しながら見真似
発音練習が行える。 
 

 

 
 
図5 学習者モデル口唇動作CGアニメメーシ
ョンションによる見真似発音練習画面 図 2：学習者モデル CG（基本形状）の開発 



(5) 評価実験 
 

口唇動作 CG アニメーションを用いた見真
似発音練習の学習効果を調べるため、幼児（5
歳と 6歳）8名が本システムを用いて日本語
母音と子音（/s/、/m/、/w/）の発音練習を
行った。 

発音練習前後における音声と口唇動作の
同定を行う実験を実施した。ただし、E1：母
音、E2：ア段（/a/-/sa/-/ma/-/ta/-/wa/）、
E3：イ段（/i/-/mi/）、E4:ウ段（/u/-/mu/）
E5:エ段（/e/-//se/-/me/）E6：オ
（/o/-/so/-/mo）に分けて同定した。また、
同定する際に、音声のみによる同定と、音声
と口唇動作による同定を行った．12 人の被験
者が、8人の学習者を同定した時の、発音別
平均同定率を表１に示す。表１より、全ての
発音グループにおいて、練習前により練習後、
正同定率が向上していることがわかる。 

 
表 1 学習前後における発音別平均同定率 

 音声のみ 音声と口唇映像 

練習前 練習後 練習前 練習後

E1 98.0％ 99.0% 94.6% 98% 

E2 94.0% 100% 94.0% 100% 

E3 96.0% 95.3% 97.6% 100% 

E4 93.3% 95.0% 97.6% 100% 

E5 89.7％ 100% 89.6% 100% 

E6 92.3％ 93.6% 95.0% 100% 

平均 93.8％ 97.15％ 94.7％ 99.7％

 
また、表 2に学習者（L1 ～L8）毎にみた

学習前後における平均同定率を示す。 
 
表 2 学習前後における話者別平均同定率 

 音声のみ 音声と口唇映像

練習前 練習後 練習前 練習後

L1 92.1％ 93.3% 86.8% 93.8%
L2 82.7% 94.4% 97.3% 98.8%
L3 88.1% 94.9% 95.1% 98.8%
L4 93.3% 96.7% 96.2% 99.2%
L5 98.1％ 96.1% 95.5% 99.2%
L6 94.8％ 98.4% 96.6% 99.3%
L7 88.7％ 91.2％ 89.5％ 97.2％
L8 93.0% 95.7% 95.7% 98.3%
平均 91.9％ 95.1％ 94.1％ 98.1％

表 2より、学習者モデルの CG アニメーシ
ョンを見ながら発音練習することにより、全
ての学習者における学習後の平均同定率が
向上していることがわかる。音声のみによる
判定でも正同定率が向上していることから、
口唇動作だけでなく発音自体も向上したと
言える。 
 

（6）まとめ 
学習者毎に口唇動作モデル CG アニメーシ

ョンを開発し、見真似による発音練習システ
ムにおいて CG を見ながら発音練習すること
が可能になった。 
研究期間中には聴覚障害者による実験協

力者を集めることができなかったため、聴覚
障害児の利用実験までには至らなかった。し
かし、発音に問題がある幼児による学習効果
評価実験は実施しており、発音練習後、学習
者における口唇動作は改善し、発音自体も向
上していることが確認できている。 
また、発音を練習する学習者の顔にそっく

りな CG モデルをお手本のアニメーションに
用いることが、学習意欲の向上や口唇動作の
矯正に大きく影響することも分かった。 
今後の研究の推進方策として以下を予定

している。 
 
① 個々の学習者の顔の特徴に合わせてお
手本となる口唇動作の CG アニメーションを
職人的に作成するというのは、多数存在する
学習者を考慮すると非現実的である。そこで、
研究分担者である河野央が、現在、個人対応
型の見真似 CG アニメーションを自動作成す
る手法の開発に取り組んでいる。これにより、
障害児一人ひとりにカスタマイズしたモデ
ルの作成が期待できる。 
 
②口唇動作 CG アニメーションを用いた見真
似発音練習システムを久留米養護学校、久留
米聾学校でデモンストレーションし、学習者
を募る予定である。なお、久留米養護学校教
員からは、発音に問題がある知的障害児にも
本システムによる発音練習は有効ではない
かという意見を頂いているので、実際に障害
児に利用してもらい、学習者および教員に意
見を聞き、システムを改善していく。 
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