
 

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５月２０日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）：ネイティブと同様の自然な発話を行えるように、音声変化に対して評

価を行い発話の矯正を行うシステムの開発を行った。研究期間内に、学習者の発話音声のうち

「融合同化」と「連結」が与えられた教師音声に対して DP マッチングによる比較評価プログラ

ムを作成した。このプログラムによる評価を英語熟達者による評価と比較した結果、高い妥当

性が認められた。一方、フィードバック部門に関する研究として、視覚情報、聴覚情報、言語

情報の 3つのモダリティーを用いて効果を検証した。その結果、聴覚が最も分かりやすく、次

いで、視覚に訴える方法という結果を得た。 

 
研究成果の概要（英文）：In order for Japanese learners of English to acquire native-like 
sounding natural speech, we attempted to develop a computer program which recognizes and 
evaluates the extent to which learners’ phonetic realization is either close or distant 
against the teacher speech. We used a DP matching method to make the evaluation program 
of coalescent assimilation and linking of English sounds embedded in the sample sentences. 
As the result of comparing the program’s evaluations with the human evaluations, 
considerably high validity and correlation were found, suggesting our automatic 
recognition and evaluation system will be of use. We also conducted a research on which 
feedback modality will best help the learner to realize the important aspects of 
pronunciation in producing better English rhythm. We tested three different modalities 
against experimental subjects: visual, auditory, and linguistic. As the result, the 
auditory feedback tended to be best recognized among the three.  
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１．研究開始当初の背景 
 既存の日本人向け英語発音矯正プログラ

ムでは、評価される入力音声要素は個々の子
音や母音などの「文節素発音の正確さ」であ
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り、自然な英語らしさを具現化する「リズム」
や頻繁に単語間で生じる「音声変化」など「発
音の自然さや流暢さ」に対する音声認識およ
び学習者への適切なフィードバック評価が
なされていなかった。 
 
２．研究の目的 

ネイティブに近い自然な英語リズムと音
声変化を含む発話を行えるように、模範とな
る教師音声に対する学習者の発話のリズム
と音声変化を自動音声認識し、さらに学習者
の発話音声が教師音声から離れていた場合
にそれらを改善するための最適なフィード
バックシステムを兼ね備えた英語発音訓練
プログラムの構築、およびそのための基礎研
究を行う。 
 
３．研究の方法 
(1) 教師音声データと日本人学習者の音声
データを比較し対応づけることによって音
声変化が起きている区間を自動で探すため
のプログラム作成のため、DP マッチングによ
る対応付けシステムの構築を試みた。 
 
(2) 5 種類に分類した音声変化パターンのう
ち、「融合同化 (1)-(4)」と「連結 (5)-(8)」
が正しく出来ているかを検知・評価するため、
DP マッチングによる音声認識プログラムの
作成を行った。 
 
(1) She’s getting married this year. 
(2) Has your mother arrived yet? 
(3) They married last year. 
(4) I’ll send you some. 
 
(5) We can work it out. 
(6) He is on vacation. 
(7) It’s warm in here. 
(8) Take your time. 
 
教師音声を聞いた学習者が正しく読めてい
る場合と読めていない場合では音韻に大き
な変化が見られるため、ケプストラムからパ
ワースペクトル包絡の抽出をすることで音
韻情報を取り出し、DP マッチング（動的計画
法 Dynamic Programming）を行うことでネイ
ティブの音声データと学習者の音声データ
の類似度を求めた。 
 
図 1. に示すような からなる平面を考え
ると、 両系列の時間軸の対応関係は、こ
の平面上の格子点 の系列 で表すこ 

図 1.  A,B 両時系列の時間軸の対応付け 

 
とができる。 

 
 

 
二 つ の 特 徴 ベ ク ト ル と の 距 離 を

で表すと、 に沿った距離の総
和は、  

  

 
で表され、この値が小さいほど と の対応付
けがよいことを示す。 
 
(3)  英語リズム（主にリズムの谷間での機
能語の弱化）を習得するための学習者への最
適なフィードバックのモダリティーを探索
した。具体的には。教師音声を発音する際、
強く発話する部分と弱く発音する部分をど
の程度効果的にフィードバックできるかを、
視覚情報、聴覚情報、言語情報の 3 つのモダ
リティーを用いて実際の被験者 11 人を対象
に実験を行った。 
 
４．研究成果 

(1) 英語発話矯正を行うためには、あらかじ

め用意した教師音声データと日本人英語学

習者音声データの音節を対応づける必要が

ある。先ず、二つの音声データで DP マッチ

ングを行い、データを対応づけることができ

るかを評価した。その結果、実験に使用した

英文によって対応付けの結果にばらつきが

見られた。理由としては、音声変化以外の箇

所が正しく読めていないことと、取得した音

声データにノイズが含まれていたことが判

明した。このことから、教師音声としての英

語例文は、ターゲットとなる音声変化以外の

音節が日本人学習者にとってできるだけ発

音のばらつきが尐なく短い文を用意する必

要があることが分かり、今後のプログラム開

発に活かす知見を得ることができた。なお、

本研究の本質は、学習者の英語らしさを音声

認識システムにより判定し評価を出す点に

あるため、今後は評価プログラムの開発に焦

点を絞り、その前段階の音節対応付けは、既

存の商業・研究ベースのプログラムで十分な

性能を持つものを援用することも視野に入



 

 

れたい。 

 

(2) 上の結果を踏まえ、教師音声データと日

本人英語学習者音声データのどの区間にタ

ーゲットとなる音声変化が含まれているか

手動で特定した上で、両者を比較評価するプ

ログラムを作成した。その後、DP マッチング

の結果が妥当かどうか評価するため、学習者

音声データを報告者本人が聞き、５段階で評

価した結果と認識実験で求められた類似度

を比較した。その結果、融合同化、連結とも

に５段階評価の差は１を切る値となった。こ

の結果からケプストラムからパワースペク

トルを抽出することで音韻情報を取り出し、

DP マッチングを行うことでネイティブの音

声データと学習者の音声データとの類似度

を求めることが出来たと考えら、発音評価シ

ステムのコアプログラムの基礎開発として

一応の成果を得ることができた。 

 

表 1 評価結果 

データ 融合同化 連結 

差の平均 0.66 0.87 

 

(3) フィードバック部門に関する研究とし

て、英語リズム（主にリズムの谷間での機能

語の弱化）を習得するための学習者への最適

なフィードバックのモダリティーを探索し

た。今回の実験では、教師音声を発音する際、

強く発話する部分と弱く発音する部分をど

の程度効果的にフィードバックできるかを、

視覚情報、聴覚情報、言語情報の 3 つのモダ

リティーを用いて実際の被験者 11 人を対象

に実験を行った。その結果、聴覚が最も分か

りやすく、次いで、視覚に訴える方法という

結果を得た。とりわけ、英語音声の強調する

部分の音量を上げることが、学習者が英語リ

ズムを具現化する上で効果的であることが

認められた。 
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