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研究成果の概要（和文）：第二言語音声の生成・知覚現象を音声科学として理解し、教育に資するため、第二言語音声
生成の時間制御・知覚特性分析を行った。アジア人学習者英語音声コーパスを作成して非母語学習者の音声時間制御傾
向を分析し、強勢を有する音節間の時間間隔ＩＳＩに見られる英語母語話者との相違を定量的に明らかにした。また、
日本語学習者の特殊拍音声を収録し、特殊拍時間知覚分析と難易度推定を試みた。この過程で、言語共通に見られる時
間知覚への声の大きさの関与、日本語拍タイミングと中国語音節タイミングが与える時間制御の相違を定量的に明確に
した。さらに、その違いを反映した音声教育を試み、学習者の特殊拍生成の能力向上を確認できた。

研究成果の概要（英文）：Speech generation and perception characteristics have been quantitatively 
analyzed using the second language (L2) speech data aiming at scientific understanding of them and their 
applications to L2 education. Using Asian L2 English speech corpus, timing control differences between 
natives and learners were quantitatively analyzed at Inter Stress Intervals defined as the durations 
between succeeding stressed syllables. Moreover, by analyzing L2 speech data with Japanese 
geminate/singleton consonants, neighboring segmental loudness effect on segmental duration perception has 
been commonly observed in speakers with different L1s. In addition, control differences between Japanese 
mora-timing and Chinese syllable-timing has been clearly observed in L2 Japanese speech. An experimental 
L2 speech timing training by enforcing Japanese mora-timing showed the remarkable improvements of L2 
learners in the contrastive generation of Japanese geminate/singleton consonants.

研究分野： 音声科学
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１．研究開始当初の背景 
音声のリズム特性は、自然性、明瞭性を左

右する大きな要因であり、音声学のみならず、
工学、心理学等でも研究がなされてきた。音
声学では、音節・拍リズムとストレスリズム
といった言語間で違う時間制御特性が指摘
され、音素、音節、フット、フレーズ等の言
語区分に対応する種々の時間長測定、解析が
なされてきた。音声知覚の分野でも時間伸縮
音声を用いた種々の聴取測定実験により、時
間的自然性の知覚特性が明らかにされてき
た。音声のタイミング・リズム特性の解明は、
これらの分野で蓄えられてきた種々の知
見・モデルを活用することにより、より的確
な科学的理解が可能となる。特に、第二言語
学習者が直面する時間制御の問題に対して、
言語による相違の科学的な理解は、音声言語
教育の観点からも必要不可欠と考えられる。 

 
２．研究の目的 
本研究では、母語によって異なる第二言語

音声の生成・知覚現象を音声科学として理解
し、音声言語教育に資するため、第二言語学
習者に見られる音声生成の時間制御・知覚特
性分析を目的とする。このため、音素等の言
語区分時間長の比較に基づき学習者音声の
時間制御特性を解析し、母語関与を定量的に
記述し、母語による発話リズム制約の仕組み
を解明する。また、母語話者の聴取評価特性
を説明する客観特徴量を探求する。この聴知
覚特性を反映した特徴量の利用により、従来
の音声区分長だけでは十分できない発話リ
ズム差異の説明、学習者音声客観評価を試み
る。さらに、これらの分析結果を用い、日本
人の英語発話リズム制御や非母語話者の日
本語特殊拍の生成・知覚における学習課題の
科学的理解を深め、より適切な言語教育方法
への展開を図る。 

 
３．研究の方法 
 アジア人非母語学習者音声コーパスを作
成し、母語話者音声と学習者音声の時間制御
特性の相違を分析する。分析には学習者の言
語習熟度に配慮した分析を行い、時間長差異
と母語話者評価との相関関係を調べ、母語に
起因する韻律制御の課題を定量的に明らか
にする。また、従来行われてきた生成面から
の時間長差異に加え、新たに知覚面からの分
析を行う。このため、時間知覚への関与が予
想される音声の聞こえの大きさ（ラウドネ
ス）に着目した分析を進める。母語の制御特
性の違いに特化した詳細な分析を狙う。申請
時には、時間長制御モデルの直接利用を考え
たが、言語習熟度による変動が大きく、その
定量的把握が困難であるため、母語話者音声
との差異分析を中心に行うこととした。また、
学習者の分析対象としては英語にとらわれ
ず、日本語、中国語も用い、最終的な語学教
育展開への具体的な寄与可能性を追求した。 
 

４．研究成果 
 
研究内容は、(1)学習者英語音声コーパスの
作成、(2)学習者英語音声の時間制御傾向分
析、(3)日本語特殊拍時間知覚分析と難易度
推定、(4) 時間制御への母語タイミング関与、
(5)その他、に大別できる。以下に詳細を述
べる。 
 
(1)学習者英語音声コーパスの生成 
 第二言語音声コーパスの作成と利用に関
する共同研究コンソーシアムAESOPを主催し、
メンバー間で共通使用可能な学習者英語音
声コーパスを作成した。内容は、単語音声、
文音声、小論発話(「北風と太陽」)、対話音
声、自発発話音声を含み、英語学習者の発話
能力を調べるための計１時間弱の音声から
なる。収集には日本はじめ中国(北京、香港)、
台湾、タイ、インド、ネパール、モンゴル等
の国が参加し、発話者数は言語によるばらつ
きがあるが、約数十人～数百人からなる。 
 本研究では時間長測定分析データとして
の準備が整った日本、台湾、タイの小論発話
(発話者数十人～百数十人)を用いた。また、
このデータ共同作成を通じて国際協力を図
り、東京、台湾(新竹)、マカオ、インド(デ
リー)、タイ(プーケット)で国際ワークショ
ップを開催し、学習者音声に関する分析結果
についての発表を通じ、研究者間の相互理解
を深めた。 
 
(2) 学習者英語音声の時間制御傾向分析 
 まず、学習者の時間長制御傾向を把握する
ため、日本人学習者英語音声の時間長を分析
した。英語教師が付与した主観評価得点と、
学習者音声と英語母語話者音声に見られる
各音声区分の持続時間長の相違に対しての
相関分析を行った。この結果、文中の強音節
数が１、２、３と増加するにつれて、相関値
は、各々0.34、0.49、0.68 と上昇することが
判明した。これから、英語音声の強勢と弱勢
に基づくストレスタイミングの実現が、日本
人学習者ではうまくなされておらず、複数の
ストレス(強音節)を有する音声サンプルほ
ど明確な差異が生じていることが明らかと
なった。この実験事実が示すように、学習者
が示す英語タイミング制御の不具合は制御
単位であるストレス単位の連続により顕在
化されることが分かった。 
 次に、日本人学習者英語音声に加え、タイ
人学習者英語音声を用いて音声区分の時間
長を解析した。日本人学習者の場合同様に、
英語母語話者が付与した主観評価得点と、学
習者音声と英語母語話者音声の時間長の相
違との相関を求めた。母語によらない客観評
価に用いる特徴量を見出すことをねらい、日
本人学習者英語音声の分析結果から予想さ
れた、強勢を有する音節間の時間間隔
ISI(Inter Stress Interval)について調べた。
日本人学習者、タイ人学習者計約 100 名につ



いて平均差異と主観評価得点との相関は
0.51 となった。日本人学習者、タイ人学習者
それぞれに対する相関値は 0.21、0.66 と差
異が大きく、この違いの原因として学習者分
布が考えられた。また、ISI の平均差異だけ
でなく、テスト文中の各 ISI 差異それぞれに
ついて、主観評価値との相関を求めた。この
結果、相関値には大きな違いがあることが判
明した。主観評価と高い相関を示す数箇所の
ISI 差異だけを用いることにより、相関値は、
全体、日本人学習者、タイ人学習者それぞれ
0.64、0.63、0.78 となることが判明し、コン
テキストに対する配慮の重要性が明確とな
った。 
 さらに、日本人，タイ人，中国人学習者，
計200名弱の学習者英語音声データを用いた
比較分析を行った。この結果、学習者音声と
母語話者音声に見られるISIの時間長相違と、
母語話者の評点との相関は、調査中の各 ISI
で-0.03～-0.42 と大きくばらつくことが判
明した。この事実から、従来の ISI 長相違平
均値に代え、評点関与が大きい上位５箇所の
ISI 長相違を用い、母語話者評点との相関値
が 0.51 から 0.59 に向上することをオープン
実験で確認した。 
 直接的な母語関与については、学習者の習
熟度による影響のモデル化が難しく、学習者
時間長計算モデルを作成できなかった。学習
者の習熟特性を測定することも、データ量が
小さ過ぎるため詳細な測定は難しく、上述し
た傾向の定性的相違確認にとどまった。 
 
(3)日本語特殊拍時間知覚分析と難易度推定 
 言語による時間長制御の違いが、音素カテ
ゴリの生成・知覚に与える影響を解析するた
め、促音と非促音、長母音と短母音といった、
日本語学習者にとって学習が難しい特殊拍
について分析した。この結果、発話テンポが
異なる音声を用いた学習の優位性が示され
ると共に、韓国人学習者の日本語音声の知覚
判断特性の分析により、促音の誤答の傾向と
音の大きさを表す感覚尺度であるラウドネ
スとの相関があることが明らかとなった。こ
の結果により単に音声の時間長比較だけで
なく、リズムやタイミングの知覚現象として
の詳細解明の必要性が明らかとなった。 
 このため、３つの話速による120単語計360
の日本語単語音声を用いて促音知覚の難し
さのバラツキを調べた。その結果、摩擦音に
比べ破裂音の難しさが定量的に示されると
共に、誤答率が発話コンテキストによって大
きく変わることが明らかとなった。また、誤
認識が顕著に生ずる速い発話テンポにおけ
る促音同定ならびに遅いテンポにおける非
促音同定におけるラウドネスの関与が認め
られた。この事実は、学習者の特殊拍知覚学
習に対して、特殊拍に隣接する音素とのラウ
ドネス差を苦慮した音素コンテキスト選定
の必要性を示唆する。 
 さらに、判明した隣接音素区間のラウドネ

ス関連量を中心に詳細な分析を進めた。日本
語非母語学習者の促音・非促音聴取実験デー
タを用いて測定したラウドネス関連指標と
単語の聴取正答率との相関関係から、誤聴取
傾向が顕著な速い発話における促音誤判断
および遅い発話における非促音誤判断にお
けるラウドネス関与を分析した。この結果、
隣接音素とのラウドネス落差による直接的
影響ではなく、音響的計測で得られる時間長
に対する知覚補正の関与が示唆された。以上
のことから、当初考えた音韻環境を独立変数
とした知覚特性の取り扱いに代え、音韻コン
テキストが与える知覚的時間長としての理
解の必要性が明確となった。 
 判明した知覚現象を第二言語音声教育に
展開するため、発話コンテキストに依存する
特殊拍知覚の難易度推定を試みた。推定方法
としては、促音部の子音長だけでなく先行母
音区間とのラウドネス落差を変量として加
えた重回帰モデルを用いた。促音・非促音誤
判定率を難易度とした推定実験により提案
した特殊拍知覚の難易度と実測値との相関
値 0.55 を得た。 
 非母語話者学習者による促音誤判断にお
けるラウドネス関与特性について、韓国人学
習者に加え、中国人学習者日本語音声知覚実
験を行い、誤知覚特性を分析した。この結果、
先に判明した韓国人学習者同様に、先行落差
をはじめとするラウドネス関連特徴量と促
音誤聴取の関連が定量的に示され、母語によ
らない普遍的な聴覚的事象として理解でき
る見通しを得た。 
 
(4) 時間制御への母語タイミング関与 
 上述した知覚現象に加え、生成面からの分
析を進めるため、中国人学習者日本語音声を
収集し、日本語上達度に基づいた分析を行っ
た。この結果、単語時間長によるテンポ正規
化時間長を用いた初級・中級・上級学習者と
母語話者との比較から、上達度の向上に従い，
学習者の促音時間制御特性が母語話者に近
づく傾向が全体的に有意に見られた。 
 この分析過程で、時間制御がうまく行えて
いない箇所の詳細分析により、中国人学習者
が日本語促音を一つの音節単位として制御
し，促音部だけでなく最終音節の母音を同一
音節として伸長していることが判明した。こ
の制御傾向は、中国語の音節に対する時間制
御が身についた中国人学習者が、日本語の特
殊拍としての時間制御においても、母語のタ
イミング制御の呪縛から逃れられないこと
を明確に示している。 
 明らかになった言語間のタイミング制御
の違いを第二言語音声教育に積極的に展開
することを考えた。このため、従来の当該拍
子音長を念頭においた単語を用いた発話訓
練に代え、単語に後続部を付加したキャリア
文を用いた発話教育を試みた。その結果、制
御時間特性の改善を確認することができた。
この結果は、(2)節で前述した英語音声での



タイミング特性が複数個のISIにより顕在化
する事実と呼応する。従来の当該特殊拍の子
音長だけに注意を喚起したセグメント特徴
としての教育に対し、より広い時間区間に渡
るタイミング現象としての特殊拍教育への
新たな転換可能性が示唆された。 
 日本語の拍タイミングは、日本語母語話者
が中国語発話においても保持されることが
予想され、ちょうど逆の時間制御問題として
現れていることが予想される。このため、日
本人学習者による中国語音声の時間特性分
析を行い、中国語母語話者に見られる時間制
御との比較を行った。この結果、日本人中国
語学習者の音節長は、中国語母語話者に見ら
れる中国語声調制御による変動に比べ、音節
長の分散値が小さいことが判明した。この事
実は、予想通り、中国語声調の相違による時
間差異を日本人学習者は減少させる時間制
御をしていることを示している。 
 以上の事実が示すように、第二言語音声の
生成・知覚において、母語普遍と考えられる
聴覚的特性の存在、母語言語が有するタイミ
ング制御の違いの存在が明確に認められ、そ
れら知見の教育への可能性の一端を確認す
ることができた。 
 
(5)その他 
 上述した申請時に計画した事項の研究遂
行に加え、研究の最終目標の一つである第二
言語音声教育への積極的な貢献を意識し、先
に繋がる研究課題の拡大をいくつか試みた。
最後にそれらについて触れておく。 
 一つは、時間特性分析に拘泥せず、得られ
た学習者音声に見られる韻律的制御特性の
分析である。学習者音声観測の結果、不適切
な箇所への頻繁なポーズ挿入が多くの学習
者で観察された。ポーズ挿入は本申請が対象
とする時間長制御特性そのものではないが、
時間制御において句境界の果たす役割は大
きい。発話教育という観点からは、初学者の
句境界への注意と、長い区間に渡るタイミン
グ制御としての意識付けの必要性を感じた。 
 この制御傾向は同時に観測した基本周波
数制御においても見受けられた。指令応答型
モデルを用いた学習者英語音声の基本周波
数制御分析により、初学者における音声では、
アクセント指令、フレーズ指令双方の顕著な
増加が確認できた。時間長制御が韻律制御の
一端として担う長い区間に渡る制御の教育
が、これら全てを解決するものと期待される。
音声発話については、単にアナウンサーはじ
め発話を職業とする方々が学ぶ音声発話技
術としてだけでなく、その根底をなす音声情
報の授受を念頭に置いたコミュニケーショ
ン伝達に関する、科学としての理解、実践教
育の必要性を改めて感じた。 
 他の一つは、これらの制御の違いを学習者
が理解しやすいようにフィードバックする、
効率の良い学習方法に関するものである。こ
れまで、日本語特殊拍のように音素カテゴリ

としての知覚問題として捉えられる制御は
音声言語教育の俎上に載ってきた。しかし、
本研究が扱う時間長制御のような韻律の相
違は、実生活で重要な受け取られ方をするに
もかかわらず、自然性としてのおかしさを記
述し、学習者にフィードバックすることは難
しい。これまでは実測した音声情報そのもの
を図示する方法などが用いられてきている
が、直接的に主観に訴えた情報表示方法とし
ては不満が残る。 
 第二言語音声教育を含む音声に含まれる
情報の利用を考える上で、主観的に理解しや
すい情報表現の可能性を検討した。このため、 
音声聴取印象の色彩による表現可能性につ
いての基本検討を行った。予備実験の結果、
色彩が有する明度と音声の基本周波数と間
の強い相関が確認できた。この結果から、微
妙な韻律の違いの可視化に対し、ヒトが有す
る共感覚特性を利用した感性情報の利用可
能性の着想を得た。 
 さらに、異情報媒体間での共感覚特性を生
かした音声情報可視化の可能性を調べた。こ
の結果、基本周波数と明度の相関に加え、音
量と彩度、母音スペクトルと色相、声質とテ
クスチャの間に高い相関が存在することが
判明し、可視化への基礎資料が得られた。こ
れらの具体的な利用法の追求は本研究遂行
中では行えなかったが、感覚的に違っている
と感じられる相違点を色相、明度、彩度、テ
クスチャの違いとして表現することにより、
より直感に訴えられる情報表示への可能性
を確認することができた。 
  
 以上述べたように、本科研では、第二言語
音声の生成・知覚現象を音声科学として理解
し、音声言語教育に資するため、英語、日本
語、中国語を中心に学習者音声の分析、知覚
実験を行った。この結果、第二言語学習者音
声に見られる母語が関与する音声生成の時
間制御や、言語に共通して見られる時間知覚
特性の存在を示すことができた。また、判明
した事実に基づいた新たな音声言語教育の
試み、音声情報の可視化の検討を進め、第二
言語音声教育への積極的な展開可能性を示
すことができた。 
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