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研究成果の概要（和文）： 日本人英語学習者の音読について，発音の正確性と流暢さに着目し，自動評価するシステ
ムのプロトタイプの開発を行った。音声情報技術に基づき，発音の正確性にはGOP を，流暢さにはROU を使用した。初
見の英文の音読は難しくても，同じ英文をくり返し音読することで，音読がどのくらい円滑になるかも調査した。音読
の高速化・自動化を測定する指標として，GOPとROUのどちらが適切かを調査した結果，ROUの方が適切であることがわ
かった。さらに，自動化の度合いを示す変動係数CVを，音読の自動化プロセスにも当てはめられるかについて調査した
結果，ROUに基づいたCVの変化が音読の自動化を反映できることがわかった。 

研究成果の概要（英文）： Reading aloud is difficult for L2 learners. However, repeatedly reading aloud 
the same passage enables learners to enhance their automatized processing and produce more fluent 
performances. A new CALL system has been developed which can assess reading aloud both in terms of 
accuracy and fluency. The former is evaluated by one of the speech information technologies named GOP 
(Goodness of Pronunciation). The latter is assessed by automatic calculation of ROU (Rate of Utterance): 
the number of syllables per second. This system also calculates coefficient of variation (CV) which 
indicates the degree of automaticity of reading aloud. The results of the experiments in this study 
showed that ROU was more valid than GOP as an indicator of automatization in reading aloud and that CV 
could be used to measure the degree of automaticity in reading aloud, because the CVs significantly 
decreased as the repetition time went up and the proficiency levels of the participants increased.

研究分野： 英語教育学
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１． 研究開始当初の背景 
音読は，文字情報から音韻・統語・意味情

報などを統合して英文の意味を理解する解
読作業と，文脈に合うようにリズムやイント
ネーションを整えながら音声化していく産
出作業を同時に行う必要がある。このように
inputとoutputに関わる複雑な情報処理を同
時並行的に行うために認知負荷が高くなり，
外国語学習者が初見の英文パッセージを円
滑に音読することは難しいことが多い。しか
し，同じ英文をくり返し音読することにより，
音韻処理，意味処理，文脈処理， prosodic 
planning 処理，構音処理などが高速化・自動
化 さ れ円滑 に 音読で き るよう に な る
（Someya 2014）。 
言語処理の自動化の度合いを示す指標と

して変動係数(CV: coefficient of variance）が
提唱されている（Segalowitz & Segalowitz 
1993; Segalowitz, Segalowitz & Wood 1998; 
Harrington 2007)。 
提示された単語が実在する単語かどうか

を決める語彙判別課題(lexical decision task)，
および，提示された英文が文法的に正しいか
ど う か を 決 め る 文 法 性 判 別 課 題
（grammaticality judgment test）のような
単純な認知課題では，英語力が高く処理の自
動化が進んでいる学習者ほど，変動係数が小
さくなることが報告されている。 
ただし，さまざまな処理能力を統合する必

要のある音読のような複雑な言語活動でも，
変動係数が自動化の指標になるかどうかに
ついては，今までの研究で十分に検証されて
いるとはいえない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では， 
(1) くり返しは音読の自動化にどのような影
響を与えるか， 

(2) その影響を変動係数という指標でとらえ
ることが可能か， 

(3) 英語学習者の熟達度によって音読が自動
化する度合いはどのように変わるかを調
査する。さらに，このような外国語の音読
を，音声情報工学技術を用いて，自動的に
評価するシステムのプロトタイプを構築
する。 

 
３． 研究の方法 
(1) 異なる英語熟達度の日本人英語学習者
に，初見の英文を繰り返し音読録音しても
らった。 

(2) 各文について，初めて音読と繰り返した
後の音読とで，発話速度と発音の正確性が
どのように変化するかを，発話速度と発音
の正確性という２つの観点から調査した。
音読の自動化について，発話速度だけでな
く，発音の正確性も含めた理由は，いくら
速い音読ができるようになったといって
も，相手に通じないような不正確な発音で
速く音読しては，適切な音読とはいえない

と判断したからである。 
(3) 音読活動が高速化・自動化していくにつ
れて，発話速度が上昇していくことが期待
される（Cucchiarini, Strik & Boves 2000; 
Therrien 2004）。発話速度の計算には 1 秒
当たりの音節数（syllables per second）を
用い，これがどのように変化していくかを
測定した。 

(4) 発音の正確性には，音声情報工学分野で
用 い ら れ る GOP （ Goodness of 
Pronunciation)を用いて分析した（Witt & 
Young 2000）。GOP は，学習者が音読した音
声が，コンピュータに事前に格納された音
響モデルと比べて，どのくらい隔たりがあ
るかを音素単位で計算するものである。 

(5)変動係数は，反応速度のばらつき
(variance)を平均速度で割って算出し，単
位時間当たりのばらつきを示す。英語熟達
度の低い学習者は，平易な問題は解答時間
が短いが，難しい問題では解答時間が長く
なり，解答時間（反応速度）にばらつきが
出るので，変動係数が大きくなる。一方，
熟達度の高い学習者になるほど，簡単な問
題だけでなく難しい問題も迅速に解答で
きるようになるため，解答時間（反応速度）
のばらつきが少なくなる。この結果，熟達
度の高い学習者ほど変動係数が小さくな
る。本研究では，音読における発話速度（1
秒当たりの音節数）を反応速度として変動
係数の計算を行った。一般に，熟達度の高
い学習者ほど反応時間は短くなるが，本研
究では，1 秒当たりの音節数を反応時間と
しているため，熟達度の高い学習者ほど 1
秒当たりの音節数が多くなることが予想
されるので，この点にも留意して計算を行
った。  

 
４． 研究成果 
(1) 調査結果 
  発話速度，発音の正確性，変動係数，熟達
度という 4 つの変数について分析した結果，
以下のことが明らかになった。 
① 図１のように，くり返しにより音読の発

話速度（１秒当たりの音節数）が上がる
ため，くり返しが音読の自動化に貢献す
る。 

 

 

 図 1 くり返しの回数と発話速度（1秒当たりの
音節数）の関係 

 



② 発音の正確性を示す GOP は，くり返しの
影響を発話速度ほど受けない。 

③ 読みやすい英文については，熟達度の高
い学習者ほど変動係数が縮小し，音読の自
動化が進む傾向が見られた。熟達度の低い
学習者では変動係数の縮小があまり見ら
れなかった。 

④ 以上の結果は，英語力が高く処理の自動
化が進んでいる学習者ほど変動係数が小
さくなるという先行研究の結果と一致す
るため，変動係数を音読の自動化の指標と
して使用できる可能性が高い。 

 
(2) 自動評価プロトタイプの開発 
現在の教育現場ではタブレット PC の普及

が飛躍的に進んでいる。文部科学省による全
国調査では，タブレット型 PC の教育現場へ
の普及について，平成 24 年度は 26,653 台，
平成 25 年度は 36,285 台，平成 26 年度は
72,678 台（前年度の 2倍）というように増加
の一途をたどり，今後のタブレット PC 活用
の重要性はますます大きくなっている（山内 
2016）。 文部科学省は，新学習指導要領が
実施される平成 32 年（2020 年）には，タブ
レット PC などの情報端末が生徒一人に一台
という学習環境が実現されることを目指し
ている。 
 本研究では，GOP と ROU を用いて音読を自
動評価するシステムをタブレット PC 上で実
現した。学習者が提示された英文をマイクに
向かって音読すると，その音声が自動的に録
音される。音読をしている最中，読み間違い
や咳などをして，音読に失敗した場合には，
同じ英文を再度録音することができる。学習
者が１つの英文の音読を完了すると，次の英
文が提示され，前の文と同様に音読が録音さ
れる。このような手順で英文パッセージの音
読がタブレット内に収録される。続いて，タ
ブレット上に収録した音声ファイルが，定め
られた手順で，自動評価サーバにアップされ
る。自動評価サーバでは，学習者の音読につ
いて，発話速度（ROU)，発音の正確性（GOP）
という２つの観点から評価が行われ，学習者
にフィードバックされる。このような自動評
価は，タブレット PC 上でも行うことができ
るが，各々の学習者の音読ファイルと自動評
価結果をサーバにデータとして保存し，日本
人英語者の音読音声データベースを構築す
る目的もあり，このようなアップロード作業
を採用している。 
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