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 本論文は「Improvements in Pronunciation Evaluation for Reading-Aloud 
and Shadowing Speech Based on Speech Technology（音声情報処理に基づく

音読・シャドーイング音声の自動評価の改良手法）」と題し，全９章から成る。

シャドーイングは比較的高タスクの訓練法であるため，自ずと崩れた発声とな

る。しかし逆に，その学習者本来の外国語能力を反映し易くなる。この点に着

眼し，シャドーイング音声から発音習熟度を推定し，TOEIC スコアを予測する

システムを構築した。また，自動発音評価の際に問題となる，年齢や性別など

の要因による音響変動についても，発音評価精度に影響を与えない音響モデル

適応手法を提案し，評価実験によりその妥当性を検証した。 

 
 第一章は序章であり，現在の英語教育における技術支援の様子をまとめると

ともに，本研究の目的及び本論文の構成について示している。 
 本論文では英語を学ぶ日本人学習者を対象としているが，第二章では，日本

語と英語の音声学的な差異や，日本人が英語を学ぶ場合，どのような発音誤り

が頻発するのかについてまとめている。更には，外国語学習における発音学習

の位置づけや，発音学習における本研究の位置づけについても記述している。 
 第三章では，現在流通している CALL（Computer-Assisted Language 
Learning）システムについて概観すると共に，CALL を支える基礎技術である，

音声認識技術についても，本研究と関連する範囲に絞って説明している。 
 第四章では，音声認識の基盤技術の一つである話者適応技術に焦点をあて，

話者適応を行いつつ発音評価を行うことの問題点を実験的に明確化している。

音声は性別・年齢によって音響的に変形するため，音声の音響的特徴（スペク

トル）をそのまま用いると，話者差によって精度差が生じる。これを回避する

ために，学習者に応じてシステム側の音響モデルを適宜修正する必要がある（話

者適応）。しかし，発音評価システムで話者適応を直接用いると，誤った発音に

対して適応がかかり，誤った発音を正しい発音と判断するようになる。本章で

は，この過適応問題を分析的に調査し，問題を明確化している。また，発音評

価で広く使われる GOP（Goodness Of Pronunciation）法を改良する Forced 
alignment GOP 法（以下 F-GOP）を提案し，その優位性を実験的に示した。 
 第五章では，過適応問題を解決する方法として二種類の制約付き話者適応手

法を提案し，実験的にその妥当性を示している。何れも，母語話者間での適応

の際に使われる変換行列（即ち，発音の誤りが無い話者間での変換行列）を用



いて，話者適応の「度合い」に制約をかけている。第一の手法では，正しい変

換行列の平均行列から大きくずれる変換行列を抑制する方法であり，第二の手

法では，学習者への変換行列を教師間の変換行列群の線形和として定義し，そ

の線形結合重みを推定する形で変換行列を定義した。このようにすることで，

不適切な話者適応を抑制できることが予想される。評価実験の結果，過適応に

よる発音評価の精度低下を防ぎ，精度を向上させることに成功した。 
 第六章では，シャドーイングと呼ばれる新しい外国語訓練法に着眼し，シャ

ドーイング音声を通して外国語習熟度を推定し，TOEIC スコアを予測するシス

テムを構築した。また，提案した話者適応手法や F-GOP を導入することで，そ

の予測精度の向上を実現した。約 0.8 程度の相関が得られるなど，自動評価手法

の妥当性を示すことが出来た。 
 第七章では，従来の読み上げ音声に対する自動評価と，シャドーイング音声

の自動評価とを比較することで，シャドーイングさせることの意義について実

験的に検討した。シャドーイングは認知タスクの高い訓練法であり，自ずと崩

れた発音となるが，実験の結果，学習者本来の外国語習熟度が，その発声に，

より明確に反映される様子が観測された。即ち，読み上げという比較的容易な

タスクでは，習熟度の差異が定量的に観測され難くなるが，シャドーイングの

場合，高タスクであるが故に，より観測され易くなる様子を示すことができた。 
 第八章では，シャドーイング音声の韻律的特徴に焦点を当て，種々の韻律的

特徴を用いることで，習熟度推定（ここでは，学習者の書き起こし率）予測の

精度向上を検討した。と同時に，様々な状況下でシャドーイングをさせること

で，どのような条件（テキスト提示の有無，シャドーイングの繰り返し回数な

ど）がシャドーイング発声に影響を与えるのかについても定量的分析を行った。 
 第九章で本論文をまとめ，また，今後の課題についても言及している。 

 
 以上要するに本論文は，外国語発音自動評価の際に生じる技術的問題に焦点

を当て，それを解決する基盤技術を提供し，また応用場面として，従来研究例

の無いシャドーイング音声を対象として各種分析を行い，最終的に，自動評価

システムの構築を行うなど，電子工学に貢献するところが少なくない。よって

本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる。 


