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研究成果の概要（和文）：本研究では音声認識アプリによる発音チェックと日本人ドイツ語学習者の特徴を知る教員の
経験値に基づく発音指導法を組み合わせ、ドイツ語発音の自律学習を支援することを目指した。
担当クラスでの音声認識アプリを利用した発音練習結果を継続して収集し分析を行った結果、30分間で平均50から70回
、300語以上声に出して練習し、自分自身で発音の修正を試み、成功するケースも多数見られた。さらに、日本語話者
特有の発音上の課題と指導上のポイントも明らかになった。音声認識アプリを使用した発音練習は発音に対する即時フ
ィードバックを得ることができるため、高いモティベーションと集中力を維持できるものと考えられる。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to clarify the potential of pronunciation practice using a voice 
recognition system in German class for beginners. The study involves the analysis of the output texts 
produced by students who practiced reading German sentences into Speech to Text (STT) apps such as 
“Dragon Dictation.” Analysis of the output from STT revealed that the students tried to have their 
voice recognized an average of 50 to 70 times within 30 minutes. In other words, they read more than 300 
words aloud while checking and modifying the position of their mouth and tongue carefully. There is some 
evidence in the output texts of the exercise that shows that some of the students corrected their 
pronunciation successfully without help from their instructor. The results of the exercise suggest that 
“speak-aloud-practice” using the STT app gives learners more motivation and concentration than 
traditional pronunciation exercises.

研究分野： ICT支援外国語学習

キーワード： 音声認識　発音学習　発音指導　ドイツ語　アクティブラーニング　ICT支援　タブレット端末

  １版



１．研究開始当初の背景
 
 CALL
支援環境では、学習者自身が自分の発音を正
誤判定する効果的な仕組みは存在しなかっ
た。英語教育では音声認識技術を取り入れた
発音矯正システムがあったが、高価である
上、モバイル環境やアクティブラーニング環
境では利用できないという欠点があった。
本研究代表者は申請時の段階でドイツ語発音
指導にテキスト音声合成と音声認識技術
（Speech
を行なってきた。ここで使用した音声認識ア
プリ（
ーカーの音声であればほぼ正確に文字に変換
されるが、ドイツ語学習者の発音は正しく認
識されないことが多い。しかし、認識結果と
して表示される単語を観察すると発音を矯正
していく上でのヒントになるデータが含まれ
ていると予測できるいくつかの特徴や課題が
明らかになった。
(1) 音声認識システムに正しく認識されれ
ば、少なくとも「通じる発音である」と
認定できる。

(2)  音声認識システムの認識結果について、
教科書や参考書の発音解説を参照しても
問題点や改善方法がわからない。
ば、
かが調べられない

(3) ドイツ語学習者の発音の誤認識パターン
を調査分析し、データに裏付けられた指
導法と学習法が必要である。
と考えるに至った。
 
２．研究の目的
 
 本研究では音声認識技術による発音チェ
ックと日本人学習者の特徴を知る教員の経
験値に基づく発音トレーニングサポートサ
ービスを組み合わせ、ドイツ語発音の自律
学習を支援することを目指す。
 発音指導や学習者の発音に関する評価・判
定は、教師の耳に頼っていた部分が大きい
が、音声認識システムを使用することに
て客観的な判断材料を得ることができるよう
になる。またモバイル端末と音声認識システ
ムを使って学習者自身がその場で発音を修正
し確認することができるため、学習者のアク
ティビティが高まりモチベーションも維持さ
れることも予備実験を通して確認できてい
る。研究代表者が実践する
活用したドイツ語アクティブラーニングに
おいて、音声認識システムを活用した発音
指導の試行およびそのデータ分析から学習
者の発音の特徴や問題点、発音能力向上の
可能性について調査研究を行うことを目的
とした。
  
３．研究の方法
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180 回以上練習している学生も

いた。発話した語数を調べると次のようなグ
ラフが得られた。（グラフ
は平均語数、灰色棒グラフは最大値を表す）

このグラフからは、学生は平均して
語程度声に出して練習している事が

わかる。課題として提示した文は
語までばらつきがあるが、教科書にでて
いる短いダイアログがおおよそ

、大阪大学の工学部・基礎工学部
の１年生が受講する初級クラス（「地域言語

2 クラスで実施し
年度の受講生は前

名（内再履修者 前期
名）で、再履修者を除き履修前に

ドイツ語を学んだ学生はいない。受講者は、
「地域言語文化演習（ドイツ語）」と並行し
て「初級ドイツ語」で文法を学習する。両ク
ラス間で内容に関する連携は取られていな

トレーニングの成果をグループでビデオ撮
影することを目標に発音練習や対話練習、シ
ナリオ作成を行う。発音練習には音声認識ア

）を活用し、前期８
1260 サンプルを収

発音トレーニングの練習回数 
回収された音声認識の結果から、書く学生
のおおよその練習回数を導き出すことができ

：棒グラフは平均練習回数、
灰色折れ線グラフは最大値、黒色折れ線グラ

このグラフから、平均すると課題文を
回声に出して練習していることが
回以上練習している学生も

いた。発話した語数を調べると次のようなグ
ラフが得られた。（グラフ 2：黒色棒グラフ
は平均語数、灰色棒グラフは最大値を表す）

このグラフからは、学生は平均して 300
語程度声に出して練習している事が

わかる。課題として提示した文は 1 語から
語までばらつきがあるが、教科書にでて
いる短いダイアログがおおよそ 50 語程度で

、大阪大学の工学部・基礎工学部
の１年生が受講する初級クラス（「地域言語

クラスで実施し
年度の受講生は前

前期 11
名）で、再履修者を除き履修前に

ドイツ語を学んだ学生はいない。受講者は、
「地域言語文化演習（ドイツ語）」と並行し
て「初級ドイツ語」で文法を学習する。両ク
ラス間で内容に関する連携は取られていな

トレーニングの成果をグループでビデオ撮
影することを目標に発音練習や対話練習、シ
ナリオ作成を行う。発音練習には音声認識ア

）を活用し、前期８
サンプルを収

回収された音声認識の結果から、書く学生
のおおよその練習回数を導き出すことができ

：棒グラフは平均練習回数、
灰色折れ線グラフは最大値、黒色折れ線グラ

このグラフから、平均すると課題文を 50
回声に出して練習していることが
回以上練習している学生も

いた。発話した語数を調べると次のようなグ
：黒色棒グラフ

は平均語数、灰色棒グラフは最大値を表す） 

300 語
語程度声に出して練習している事が

語から
語までばらつきがあるが、教科書にでて

語程度で



あると考えると、これを
返し練習していたと考えられる。
 自分の発音の問題点を意識し
繰り返し声に出しているという点が、この練
習方法の特徴である。授業では練習回数の指
示や、認識結果の点数化は行っていないこと
を考慮すると、「自分の発音を認識させた
い」というモチベーションが強く働いている
と予想できる。
 
(2) 個別事例分析
 音声認識システムでは、発音・アクセント
をまちがえた場合、「まちがえた音」がその
まま文字化されるのではなく、「まちがえた
音」から推定されるデータベースに存在する
語が表示される。表示された語と発音しよう
とした語を比較分析することで、学習者の発
音・アクセントの問題点を具体的に捉えるこ
とができる。
 学生個別に分析を行うと、例えば
文頭の
音と[v]
狭母音や本来母音のない箇所に母音が混入す
るという問題点があることなどが明らかにな
った。
 このように認識結果を観察することで、そ
れぞれの学生が苦手とするドイツ語発音が明
らかになった。
 
(3) 認識率について
 ある課題文について
せることができた学生の割合を、ここではそ
の文の認識率と呼ぶことにする。各課題文ご
とに、認識率をグラフ化すると以下のように
なった。（グラフ
さ、折れ線グラフは認識率を表す）

 
(4) ドイツ語学習者の発音上の課題
 課題文の認識率と認識結果を詳細に観察す
ると、日本語母語話者の誤認識の特徴が浮か
び上がり、問題点と課題が明確になった
(a) 時刻表現には課題が多く含まれる。時刻
表現の中でも特に問題となるのは、前置
詞

あると考えると、これを
返し練習していたと考えられる。
自分の発音の問題点を意識し
繰り返し声に出しているという点が、この練
習方法の特徴である。授業では練習回数の指
示や、認識結果の点数化は行っていないこと
を考慮すると、「自分の発音を認識させた
い」というモチベーションが強く働いている
と予想できる。 

個別事例分析
音声認識システムでは、発音・アクセント
をまちがえた場合、「まちがえた音」がその
まま文字化されるのではなく、「まちがえた
音」から推定されるデータベースに存在する
語が表示される。表示された語と発音しよう
とした語を比較分析することで、学習者の発
音・アクセントの問題点を具体的に捉えるこ
とができる。 
学生個別に分析を行うと、例えば
文頭の[f]音と[v]
[v]音が苦手であり、

狭母音や本来母音のない箇所に母音が混入す
るという問題点があることなどが明らかにな
った。 
このように認識結果を観察することで、そ
れぞれの学生が苦手とするドイツ語発音が明
らかになった。 

認識率について
ある課題文について
せることができた学生の割合を、ここではそ
の文の認識率と呼ぶことにする。各課題文ご
とに、認識率をグラフ化すると以下のように
なった。（グラフ
さ、折れ線グラフは認識率を表す）

ドイツ語学習者の発音上の課題
課題文の認識率と認識結果を詳細に観察す
ると、日本語母語話者の誤認識の特徴が浮か
び上がり、問題点と課題が明確になった
時刻表現には課題が多く含まれる。時刻
表現の中でも特に問題となるのは、前置
詞“um”の円唇音

あると考えると、これを 6 回から
返し練習していたと考えられる。
自分の発音の問題点を意識し
繰り返し声に出しているという点が、この練
習方法の特徴である。授業では練習回数の指
示や、認識結果の点数化は行っていないこと
を考慮すると、「自分の発音を認識させた
い」というモチベーションが強く働いている

 

個別事例分析 
音声認識システムでは、発音・アクセント
をまちがえた場合、「まちがえた音」がその
まま文字化されるのではなく、「まちがえた
音」から推定されるデータベースに存在する
語が表示される。表示された語と発音しよう
とした語を比較分析することで、学習者の発
音・アクセントの問題点を具体的に捉えるこ

学生個別に分析を行うと、例えば
[v]音が、Y くんは文頭の

音が苦手であり、T くんは円唇後舌
狭母音や本来母音のない箇所に母音が混入す
るという問題点があることなどが明らかにな

このように認識結果を観察することで、そ
れぞれの学生が苦手とするドイツ語発音が明

 

認識率について 
ある課題文について 1 度でも正しく認識さ
せることができた学生の割合を、ここではそ
の文の認識率と呼ぶことにする。各課題文ご
とに、認識率をグラフ化すると以下のように
なった。（グラフ 3：棒グラフは課題文の長
さ、折れ線グラフは認識率を表す）

ドイツ語学習者の発音上の課題
課題文の認識率と認識結果を詳細に観察す
ると、日本語母語話者の誤認識の特徴が浮か
び上がり、問題点と課題が明確になった
時刻表現には課題が多く含まれる。時刻
表現の中でも特に問題となるのは、前置
の円唇音[u]と“von

回から 10 回繰り
返し練習していたと考えられる。 
自分の発音の問題点を意識しながら何度も
繰り返し声に出しているという点が、この練
習方法の特徴である。授業では練習回数の指
示や、認識結果の点数化は行っていないこと
を考慮すると、「自分の発音を認識させた
い」というモチベーションが強く働いている

音声認識システムでは、発音・アクセント
をまちがえた場合、「まちがえた音」がその
まま文字化されるのではなく、「まちがえた
音」から推定されるデータベースに存在する
語が表示される。表示された語と発音しよう
とした語を比較分析することで、学習者の発
音・アクセントの問題点を具体的に捉えるこ

学生個別に分析を行うと、例えば N くんは
くんは文頭の
くんは円唇後舌

狭母音や本来母音のない箇所に母音が混入す
るという問題点があることなどが明らかにな

このように認識結果を観察することで、そ
れぞれの学生が苦手とするドイツ語発音が明

度でも正しく認識さ
せることができた学生の割合を、ここではそ
の文の認識率と呼ぶことにする。各課題文ご
とに、認識率をグラフ化すると以下のように

：棒グラフは課題文の長
さ、折れ線グラフは認識率を表す） 

ドイツ語学習者の発音上の課題 
課題文の認識率と認識結果を詳細に観察す
ると、日本語母語話者の誤認識の特徴が浮か
び上がり、問題点と課題が明確になった。
時刻表現には課題が多く含まれる。時刻
表現の中でも特に問題となるのは、前置

von” “vor” “vier

回繰り

ながら何度も
繰り返し声に出しているという点が、この練
習方法の特徴である。授業では練習回数の指
示や、認識結果の点数化は行っていないこと
を考慮すると、「自分の発音を認識させた
い」というモチベーションが強く働いている

音声認識システムでは、発音・アクセント
をまちがえた場合、「まちがえた音」がその
まま文字化されるのではなく、「まちがえた
音」から推定されるデータベースに存在する
語が表示される。表示された語と発音しよう
とした語を比較分析することで、学習者の発
音・アクセントの問題点を具体的に捉えるこ

くんは
くんは文頭の[f]
くんは円唇後舌

狭母音や本来母音のない箇所に母音が混入す
るという問題点があることなどが明らかにな

このように認識結果を観察することで、そ
れぞれの学生が苦手とするドイツ語発音が明

度でも正しく認識さ
せることができた学生の割合を、ここではそ
の文の認識率と呼ぶことにする。各課題文ご
とに、認識率をグラフ化すると以下のように

：棒グラフは課題文の長

課題文の認識率と認識結果を詳細に観察す
ると、日本語母語話者の誤認識の特徴が浮か

。 
時刻表現には課題が多く含まれる。時刻
表現の中でも特に問題となるのは、前置

vier” 

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

 
(5)
 音声認識システムを授業に導入することに
よって、学生が自分の発音を自分自身でチェ
ックし修正することができるようになり、能
動的な発音練習が可能になった。これによ
り、全員が並行して自分のペースで発音練習
をすることができるため、教師は巡回しなが
ら個別指導を行うことができた。副次的なメ
リットになるが、
生ひとりひとりに声をかけるチャンスが生ま
れたことは特筆したい。
 音声認識システムは、人間に比べて曖昧な
発音に対する許容範囲が狭い。ネイティブス
ピーカーが聞いた場合には、前後関係から意
味や発話意図を推測し、曖昧な発音を修正し
て理解するが、音声認識システムには意味を
ベースにした誤り訂正の仕組みは入っていな
い。その意味で、ネイティブスピーカーより
も厳しい判定になる。
 自分の発音が認識されないことを音声認識
システムのせいにする学生もいるが、今回の
認識率のデータをみると、こ
しくないといえるだろう。
 授業への導入には、「判定の厳しさ」と
「認識率」の両方を念頭に置きながら、学生
のモチベーションを下げるようなことがない
よう注意が必要である。
 

“fünf” “Viertel
た。 
(b) 前置詞“um”
合は声門を閉鎖した状態から発音される
（声門閉鎖音）が、日本語母語話者には
これが意識できていないものと推測でき
る。また、“
まいになるという問題もみられる。声門
閉鎖音も円唇音も授業の際に直接指導す
ると改善することが多いが、両唇音
はなかなか定着しない。
(c) “Zug”は認識されにくい。その誤認識パタ
ーンを分析すると、歯茎破擦音
蓋音[k]に課題があると思われるケースが
多く見られた。
(d) “Fußball”も認識されにくい語のひとつで
ある。円唇音
[b]、[l]など問題と考えられる要素が連
続している。
(e) 唇歯音[f]は、語頭だけでなく語末でも問
題になるケースが多い。
(f) 無声声門摩擦音
(ich-Laut)となる。
(g) 母音の長短の区別が曖昧なため誤認識を
引き起こすケースがある。
(h) u-Umlaut も発音が難しいもののひとつで
あるが、誤認識パターンの分析から学生
は[i]に近い音として認識していることが
わかった。従来の指導法では
る学生が多くいたことから、指導法を再
考する必要があると考えられる。

(5) まとめ 
音声認識システムを授業に導入することに
よって、学生が自分の発音を自分自身でチェ
ックし修正することができるようになり、能
動的な発音練習が可能になった。これによ
り、全員が並行して自分のペースで発音練習
をすることができるため、教師は巡回しなが
ら個別指導を行うことができた。副次的なメ
リットになるが、
生ひとりひとりに声をかけるチャンスが生ま
れたことは特筆したい。
音声認識システムは、人間に比べて曖昧な
発音に対する許容範囲が狭い。ネイティブス
ピーカーが聞いた場合には、前後関係から意
味や発話意図を推測し、曖昧な発音を修正し
て理解するが、音声認識システムには意味を
ベースにした誤り訂正の仕組みは入っていな
い。その意味で、ネイティブスピーカーより
も厳しい判定になる。
自分の発音が認識されないことを音声認識
システムのせいにする学生もいるが、今回の
認識率のデータをみると、こ
しくないといえるだろう。
授業への導入には、「判定の厳しさ」と
「認識率」の両方を念頭に置きながら、学生
のモチベーションを下げるようなことがない
よう注意が必要である。

Viertel” などの唇歯音

”のように母音が語頭にある場
合は声門を閉鎖した状態から発音される
（声門閉鎖音）が、日本語母語話者には
これが意識できていないものと推測でき

“um”では 両唇鼻音
まいになるという問題もみられる。声門
閉鎖音も円唇音も授業の際に直接指導す
ると改善することが多いが、両唇音
はなかなか定着しない。
は認識されにくい。その誤認識パタ

ーンを分析すると、歯茎破擦音
に課題があると思われるケースが

多く見られた。 
も認識されにくい語のひとつで

ある。円唇音[u]以外にも、子音
など問題と考えられる要素が連

続している。 
は、語頭だけでなく語末でも問

題になるケースが多い。
無声声門摩擦音[h]が無声硬口蓋摩擦音

となる。 
母音の長短の区別が曖昧なため誤認識を
引き起こすケースがある。

も発音が難しいもののひとつで
あるが、誤認識パターンの分析から学生
に近い音として認識していることが

わかった。従来の指導法では
る学生が多くいたことから、指導法を再
考する必要があると考えられる。

音声認識システムを授業に導入することに
よって、学生が自分の発音を自分自身でチェ
ックし修正することができるようになり、能
動的な発音練習が可能になった。これによ
り、全員が並行して自分のペースで発音練習
をすることができるため、教師は巡回しなが
ら個別指導を行うことができた。副次的なメ
リットになるが、1 クラス
生ひとりひとりに声をかけるチャンスが生ま
れたことは特筆したい。 
音声認識システムは、人間に比べて曖昧な
発音に対する許容範囲が狭い。ネイティブス
ピーカーが聞いた場合には、前後関係から意
味や発話意図を推測し、曖昧な発音を修正し
て理解するが、音声認識システムには意味を
ベースにした誤り訂正の仕組みは入っていな
い。その意味で、ネイティブスピーカーより
も厳しい判定になる。 
自分の発音が認識されないことを音声認識
システムのせいにする学生もいるが、今回の
認識率のデータをみると、こ
しくないといえるだろう。 
授業への導入には、「判定の厳しさ」と
「認識率」の両方を念頭に置きながら、学生
のモチベーションを下げるようなことがない
よう注意が必要である。 

などの唇歯音[f]であっ

のように母音が語頭にある場
合は声門を閉鎖した状態から発音される
（声門閉鎖音）が、日本語母語話者には
これが意識できていないものと推測でき

両唇鼻音[m]があい
まいになるという問題もみられる。声門
閉鎖音も円唇音も授業の際に直接指導す
ると改善することが多いが、両唇音
はなかなか定着しない。 
は認識されにくい。その誤認識パタ

ーンを分析すると、歯茎破擦音[z]や軟口
に課題があると思われるケースが

も認識されにくい語のひとつで
以外にも、子音
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