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研究成果の概要（和文）：身体知としての発音学習のために、可視化やフィードバックによる改善を目的とした
システムを構築した．
発音を、随意筋で制御しやすい口腔内の運動が主となるプロセスとして、その一連の過程を、VRを利用した可視
化情報として学習者に提示し、その観察による発音の改善の可能性を調査した．学習の事前事後の発音の変化お
よび、関連した英語の単語聞き取り試験による理解度指標により、学習者の状態変化や変容を評価した．その結
果、学習前後で、各評価テストの得点は、向上する傾向にあった．

研究成果の概要（英文）：For the pronunciation learning as physical knowledge, an e-learning system 
is developed that aims at improvement by visualization and feedback to learners.
As a process in which pronunciation is controlled mainly by voluntary muscles, this series of 
processes is presented to learners as visualization information using VR and the possibility of 
improving pronunciation by the observation was investigated . We evaluated learners' state changes 
and transformations based on changes in pronunciation before and after learning and comprehension 
index by related English word interview examinations. As a result, the score of each evaluation test
 tended to be improved before and after learning.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
日本の中高等学校における英語教育は 

1980 年代末から「コミュニケーション重視
の英語教育」が行われるようになった（文部
省 1989） ．英語を母国語とするネイティブ
スピーカーの英語教員，または生徒同士が英
語でやりとりを行ったり，英語で発表を行っ
たりする時間が増え，従来の試筆による問題
を解くだけではなく，ネイティブスピーカー
や生徒同士の英語による学習活動が加わっ
ていったのである．しかし，発音の観点から
言うと良い発話学習が行われているとは言 
い難い．そこで話されている英語は，多くの
場合が日本語の発音の特徴を多く残し，英語
でのコミュニケーションに必要な識別すべ
き子音母音が混同された「カタカナ発音」だ
からである．従来の日本の中高等学校におけ
る英語教育は「コミュニケーション重視の英
語教育」を行っているにもかかわらず，コミ
ュニケーション能力の獲得においては評価
が低いのは，これが一因だといわれている． 
 立体視は実写映像や 3 次元図形を立体的
に呈示することで，図形認識を容易にする．
また，呈示物の奥行知覚位置を変えることで
容易に認識できる利点を活かし，情報をわか
りやすく，さらに強調させて呈示することが
できる．これらのことから，前述した学習者
への視覚を使った発話のメカニズムの説明
方法として，立体視を用いた学習が学習者に
対し，英語を発音する時の口腔内の動きの理
解を促すことが可能であると考えられる． 

Olov らによるバーチャル教師（ARTUR）
は，人間の顔と口腔内を 3D モデルを用いる
ことで学習者と対面形式で学習を行った．学
習者の発音が良くなるという有意傾向はみ
られたが，このシステムで学習者に提示され
る画像はモニター上に表示される口腔内の
みで，舌の動き等の立体情報は表現できなか
った． 
２．研究の目的 
 現在 e-Learning の主流となっている従
来の教育方法のオンライン化の方向性に加
えて、本申請では ICT を活用する効果的な
教育学習手法を提案し、実例によって検証す
ることを主な目的とする．特色は、立体視を
活用した動的なグラフィックス教材によっ
て、問題解決および認知の脳内モデル形成を
支援することで、代表者らのこの目的に沿っ
たライブラリ開発の実績や、立体認知に関す
る脳波計測による評価などの経験を基に、実
証的に成果をユニバーサルデザインへの指
針として蓄積する．研究成果は、個別の科目
への反映と同時に、学内への応用展開が可能
であり、門教育全般の、高効率化へのガイド
ラインとなることが期待できる．また、研究
成果の一部は、聴覚障がい学習者の支援につ
ながる可能性がある． 
  
３．研究の方法 

実施する研究は、(1)全教材向けの共通ラ
イブラリ（Engineer.js）、および、その適用
性検証のための(2)立体モデルによるコミュ
ニケーションツールを開発し、本研究の目的
である(3)英語学習向け教材の開発と実証、 
(4)聴覚障がい者向け発話訓練用教材の開発
と実証について、適切な教材基盤上で公開し、
それぞれの学習効果を被験者への試験、脳波
測定などをデータマイニング手法によって
総合して分析する．本研究は、３か年計画を
想定しており、初年度には、ライブラリの整
備、評価用脳波計測の準備、および英語学習
への適用性の検証を行う．脳波測定は、図形
理解に関連する前頭葉に特化した簡易型脳
波計を適用する． 2 年目は、聴覚障がい者
向け発話アプリ開発および、英語学習の実証
実験を行う．3 年目は、青山学院大学内施設
において実用化実験を実施する．  
本研究では、コンピュータグラフィックスに
よる可視化教材において、立体視によって対
象物体を注視し、集中することによる知識獲
得のプロセスを、分析し、教材に反映する．
図１は、平行法による C 60 (フラーレン)の
裸眼立体視モデルを、(a)平面モデル、(b)ワ
イヤフレームモデル、(c)構造モデルとして
アニメーションによって比較した例である
が、場合に応じて各モデルを発音・発話に適
用して、身体知としての脳内モデル化を支援
する．各小テーマと担当者は表のとおりであ
る．  
本研究の特徴である脳波計測については、図
形理解の研究結果[3]から、脳波計測を脳内
モデルの指標の一つとして評価対象とする．
脳波計測は、現在までは、国際 10-20 法に
よって、多点計測の結果を用いていたが、標
準的な図形認知試験（MCT）における図形情
報処理の知見から、前頭葉付近を集中して計
測可能な、簡易型の計測器を適用する（購入
品）．これは、従来の、被験者の作業環境に
おける電磁波の雑音を避け、筋電を発生させ
る運動を抑制させるなどの強い制約ある手
法に対して、携帯型、簡易装着などを特徴と
する近年の計測技術を利用するものである．
脳波の測定点は限定されるが、被験者への負
担が少なくなり、多数のデータを得ることが
期待できる． 
 
４．研究成果 
関 連 研 究 と し て ， ① 身 体 知 獲 得

[7,8,12,13,15]、②教育工学に基づくシステ
ム開発[3,4,15,16,22,23]と，③ヒト型のエ
ージェントを利用した教育システムの開発
と そ の 効 果 の 調 査 研 究
[2,5,6,7,9,10,11,14,16,17,18,19,20,21,2
3]を実施している． 
本研究では，発音学習において従来の聴覚

のみに頼った英語教員の発音を真似する学
習方法ではなく，視覚も用いて発音時の口腔
内を立体視で見せることで，正しい発音方法



を学習者に理解させ改善させるための学習
モデルを提案した．提案した学習モデルを元
に，HMD を標準オプションとする Gear VR に
よる VR アプリケーションを実装し，立体視
で口腔内 3D モデルを表示させる学習シス
テムを作成した． 
言語学習は長期的に繰り返しトレーニン

グを行うことによって効果が得られるが，学
習モデルの実現可能性を実験により検証し
た．そのため，本実験は大学生男女 16 名に
提案した発音学習を 10 分間という短時間
で行った．また，その短時間の学習前後に発
音復唱テストと単語聞き分けテストを行い，
そのテストの点数や正解率の比較を行った．
実験の結果，学習効果は統計的に有意性があ
るとまでは結論づけることはできなかった
が（図２），発音復唱テストと単語聞き分け
テストともに平均点が向上したため，学習シ
ステムは有効に作動したことを確認した(図
１)．本研究で提案した学習モデルの実現可
能性が確認されたため，次に講義中の使用等
の組織的な検証を行う実証実験が必要であ
る．[1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１.VR 立体視を利用した学習プロセス 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V 
図２.学習前後の評価テスト比較 
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