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研究成果の概要（和文）：聴覚障害者とって困難となる英語音声学習を促すために、骨伝導およ

び振動を利用した教育システムを検証するため、聾学校での実験調査を行った。特に障害が深

刻な調査協力者において英語の強勢認識や発話における改善を観察することができた。さらに

実態調査として、ニュージーランド・マレーシア・台湾の聾教育機関を訪問し、英語教育の現

状について調査するとともに、研究における国際交流を推進した。 

 
 
研究成果の概要（英文）： The use of bone conduction speakers and somatic vibration systems 
were implemented within experimental classes at schools for the deaf.  Students with 
serious handicaps showed the most significant improvements in their perceptions of 
stresses in English and in oral outputs.  To reveal the status quo of English education 
for the auditory-impaired, the inspections were carried out at educational institutes 
for the deaf in New Zealand, Malaysia, and Taiwan, further promoting international 
exchange in this field of research. 
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１．研究開始当初の背景 
聴覚障害者にとって英語学習は多くの困

難を伴う。聴覚障害の情報保障の現状は複雑
な状況にあるからである。特別支援学校では、
人工内耳の普及や補聴器の技術向上によっ
て、ある程度の聴力をもつ難聴レベルの生徒
が多くなってきているが、聴力や障害の状況

が多様であり、さらにコミュニケーションモ
ードの違いにより、画一的に行われる通常の
授業形式ではあまり成果が得られていない。
手話や指文字による情報保障は音声とは隔
たりがあり、言語の残存能力開発のための直
接的な手段とは断言できない。抽象的思考能
力を伸ばすための高度な読解力を身につけ
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るためには、音声に関連づけた文字のインプ
ットが重要である。英語は表音文字であるア
ルファベットにより語が形成されているの
で音声と意味との関わりが深く、さらに強弱
リズムやイントネーションによって意味が
変化するので、そのような音声情報を何らか
の形で内在化させる必要がある。 
 

２．研究の目的 
 本研究の目的は、骨伝導スピーカーによる
振動を個別学習に適した CALL(Computer 
Assisted Language Learning)を組み合わせ
て活用することで、聴覚障害者のための情報
保障をする英語教育システムを構築するこ
とである。 
 聾学校における実験調査・実態調査・医学
的分析の３つに焦点をあてて研究調査を行
い、構築した教育システムが有効であること
を明らかにする。これによって、英語教育・
言語学・医学・障害者教育・社会福祉などの
分野に貢献することを意図している。 
 
３．研究の方法 
 聴覚障害者の英語音声習得における骨伝
導および振動の活用について有効性を検証
するため、次の３つの調査を実施した。 
(1)聾学校の英語の授業で骨伝導の活用に関
する実験調査を実施した。音調核認識のテス
トや発話の音響分析によって数値化したデ
ータを解析した。比較研究のための健聴者の
データも収集した。 
(2)海外の聾学校における視察や聴き取り調
査を実施し、教育現場の動向を明らかにする
と同時に、新たな教育システムを教育現場で
利用するための可能性について検討した。 
(3)医学的分析を進めるため、脳科学研究の
専門家からの聴き取り調査を行った。 
 
４．研究成果 
研究の主な成果 
(1)聾学校における実験調査 
①骨伝導および体感振動に関するパイロッ
ト調査を、聾学校生徒 6名を対象として実施
した。体感音響システムとアタッチャブルス
ピーカーの 2種類の振動を利用して、音調核
認識を実施し、結果を比較した。障害が重度
な調査協力者 3名にとっては、体感音響シス
テムの振動のみが有効となることが明らか
となった。残存聴力が比較的高い調査協力者
においても体感音響システムを利用するほ
うが良いケースも観察された。 
②実験授業では、体感音響システムを CALL
に組み込んだ学習システムを構築し、様々な
角度から解析した。初めに、実験授業の観察
と調査協力者からの聴き取り調査により、効
果についての主体的な検証を行い、従来より
も活性化された授業の様子や生徒たちの改

善に対する実感が明らかとなった。さらに、
授業の事前-事後で収集した文と 2 語（句・
複合語）の発話音声の変化について、英語教
員 6名に評価を依頼して解析した結果、実験
群は統制群よりも著しく向上していた。実験
群 10名と統制群 5名について、結果を図 1・
2と表 1・2に提示する。 
 授業観察・生徒の感想・英語教諭による音
声評価のすべてにおいて改善が見出された
が、これらはあくまでも主観的な判断基準に
基づく結果であるため、客観的な検証を行う
ことが必要となった。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 文の発話における全体平均の変化 
 

 

表１ 文の発話の平均・標準偏差 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 2語の発話における全体平均の変化 
 

 

表 2 2語の発話の平均・標準偏差 

 

 

 

 

 

③客観的なアプローチによる検証のひとつ
として、音声のインプットに関して、音調核
認識テストによる効果測定を行った。文と
句・複合語について調査を実施した。 
文のインプットでは、多くの調査協力者に

おいて体感音響振動を活用した音調核認識



 

 

調査協力者 BV 音声＋BV 効果の有無

A ○ ― ○

B ○ ― ○

C ○ ― ○

D ○ ― ○

E ○ ○ ○

F ○ ○ ○

G △ △ △

H ○ X ○

I △ ▼ ―

J ○ ▼ ―

調査協力者 BV 音声＋BV 効果の有無

K ○ ○ ○

L △ △ △

B ○ ○ ○

F ○ X ○

M △ ― △

G ▼ ○ ―

N ― ▼ ―

O ▼ ▼ ―

H ▼ X ―

P ▼ ▼ ―

N Mean S.D. Mean S.D Mean S.D. Mean S.D.

10 18.8 11.32 36.0 14.85 42.4 10.15 36.4 11.54

BV 音声+BV BV 音声+BV

事前 事後

N Mean S.D. Mean S.D Mean S.D. Mean S.D.

10 44.7 8.74 51.9 11.67 46 10.43 54.0 13.04

事前 事後
BV 音声+BV BV 音声+BV

の向上が観察された（表 3）。文のインプッ
トの場合と比べて、句と複合語の場合の結果
は様々で、音調核認識の向上を示すデータは
半数であった（表 4）。しかし、表 5・6が示
すように文よりも句と複合語のほうが事前
の段階からスコアが高いことや、健聴者に実
施した調査において体感音響システムの振
動によって音調核認識が容易になるケース
が句・複合語に多くみられたことから、句と
複合語について集中学習をすることで改善
する可能性が示唆された。 
 

表 3 文の音調核認識の個別判定結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○＝改善あり △＝改善の傾向あり ―＝変化なし

▼＝負の影響あり  X＝データなし 

 
 
表 4 句・複合語の音調核認識の個別判定結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○＝改善あり △＝改善の傾向あり ―＝変化なし

▼＝負の影響あり  X＝データなし 

 
 
表 5 文の音調核認識の全体平均と標準偏差 
 
 
 
 
 
 
表 6 句・複合語の音調核認識の全体平均と標

準偏差 
 
 
 
 
 
 

④客観的なアプローチによるもう一つの検
証として、音声のアウトプットである発話の
変化を測定するため、音響分析を用いた。実
験授業の事前-事後の発話を、杉スピーチア
ナライザーを使用して音響分析することで、
文や句・複合語(2語)の全体の長さ、音調核
の長さ、音調核の割合、音調核の音圧につい
て解析した。実験群と統制群のそれぞれの全
体平均推移から、改善傾向はどの項目におい
ても実験群の方が顕著で、統制群は若干に留
まっていた（図 3～10）。さらに、調査協力
者ごとの事後のデータが、ネイティブスピー
カーのデータ範囲に近づくかどうかを基準
にして、改善の有無の判定も行っている（表
7・8）。直接確率計算の結果、文の音調核の
音圧と 2 語の音調核の割合以外の項目にお
いて、実験群と統制群に有意な差が検出され、
実験群における体感音響振動の効果が見出
されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 文の長さの全体平均推移 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 文の音調核の長さの全体平均推移 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 音調核／文の割合の全体平均推移 



 

 

A.文の長さの

変化

B.音調核の長

さの変化

C.音調核／文

の割合の変化

D.音調核の音

圧の変化

A ○ ― ○ ○

B ― ― △ ○

C ○ ○ ― ○

D ○ ○ ○ ―

E ○ ○ ○ ―

F ― ○ ― ◎

G ○ ○ ○ ○

H ○ ○ ― ○

I ○ ○ ○ ○

J ○ ○ △ ○

Q △ ― ― ―

R ― ― ― ―

S ― ― ― ○

T ― ― ― ○

U ― ― ― △
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図 6 文の音調核の音圧の全体平均の推移 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 2語の長さの全体平均推移 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8 2語の音調核の長さの全体平均推移 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 9 音調核／2語の割合の全体平均推移 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 10 2語の音調核の音圧の全体平均の推移 
 
 

表 7 文の発話変化の個別判定結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

○＝改善あり △＝改善の傾向あり  

―＝変化なし   ◎＝すでに良い 

 
 

表 8 2語の発話変化の個別判定結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

○＝改善あり △＝改善の傾向あり  

―＝変化なし   ◎＝すでに良い 

 
 



 

 

(2)海外聾学校における実態調査 
Sekolah Menengah PendidikanKhas 

Vokasional（マレーシア）・台北市立啓聡学
校（台湾）・国立台中啓聡学校（台湾）・実
践大学障害者支援センター（台湾）・Kelston 
Deaf Education Centre（ニュージーランド）
を訪問し、教員やスタッフからの聞き取り調
査・授業見学・施設見学などを行った。継続
的調査のために現地研究協力者と打合せを進
めるとともに、教員や生徒を対象としたアン
ケート調査や実験調査の実施について許可を
得ることができた。Kelston Deaf Education 
Centreでは、iPadを利用した授業を見学する
ことができ、新たな情報保障の可能性につい
て示唆を得ることができた。さらに、振動情
報の活用について興味を持つ聾学校も多く、
海外での実験調査の可能性も開くことができ
た。 
 
(3)医学的分析のための聴き取り調査 
 脳科学の専門家 2名から聴き取り調査を実
施した。現在利用している機器の状況から、
脳波の測定による検証が最も適していると
の助言を得ることができた。パイロット調査
を実施していたｆMRI による調査の場合、デ
ータ数の確保が難しいことも問題となった。 
 
得られた成果の国内外における位置づけと
インパクト 
 本研究で扱った振動情報は、特に障害のレ
ベルが 100dB以上の聴覚障害者において効果
が検出されたことから、骨伝導や振動を利用
した英語音声教育の有効性が明らかとなっ
た。国内外の聾教育の現場で活用できる教育
システムを構築することで影響を与えた。 
 
今後の展望 
①現在増加している人工内耳利用者を対象
に、同様の調査を実施する。 
②骨伝導および振動と情報端末と組み合わ
せて活用する新たな教育システムを構築す
る。 
③脳波の測定によって生理学的裏付けを得
ることを試みる。 
④海外の聾教育機関と連携した研究調査を推
進する。 

⑤教育システムの構築のみならず、収集デー

タのさらなる解析により、言語学的研究へと

発展させる。 
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