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1. はじめに
社会の国際化や 1990年の入管法（出入国管

理及び難民認定法）の改正に伴い，外国から
日本への入国者は年々増加する傾向にある。
平成 14年度末の法務省の統計によると，日
本の総人口のうち約 1.45%を外国人が占めて
いることになる [1]。また日本語学習者数も増
加しており，国内で約 9500人（平成 12年文
化庁調査），海外で約 210万人（平成 10年，
国際交流基金調査）の外国人が日本語を学習
している [2]。このように，様々な国からの外
国人の流入をうけ，日本語学習者の多国籍化
が進み学習目的が多様化したことで，様々な
種類の日本語教材の必要性が問われている。
本研究では，日本語初習者に対する日本語

学習の支援を目的とした発話訓練システムの
構築，また，データベース上にWEB教材と
して使用するための日本語学習者用テキスト
の作成を行っている。さらに，日本語特有の
発話現象である長母音と母音の無声化の知覚
訓練も目的として挙げている。

本報告では，システムに以下のような機能
を持たせることを提案する。
• 教示用の音声，日本語テキストを提示
• 学習者の発話を認識させる
• 学習者と対話を行う擬人化インタフェー
スを作成する

• 個人情報をデータベースに記録する
• クラスタシステム上で動作させる
• カメラ等で学習者の口唇の動作を記録・
認識させる

学習者に対し，録音された音声や日本語テ
キストを提示することで発話訓練を行なう。
学習者の発話を認識させるため，汎用大語彙
連続音声認識エンジン Julius[3](以下 Julius)

を用いる。また擬人化音声対話エージェント
Galatea[4](以下Galatea)を用いて教師らしい
インタフェースを作成することで，学習者が
学習意欲を持続できる環境を提供することを
考えている。また，学習者の進捗状況や癖な
どの学習の情報を基にして，それぞれの学習
者個人に合わせた学習法を提案するためデー
タベースを作成する。提案するシステムはク
ラスタシステム上で動作させる。クラスタシ
ステムをサーバ，学習者のPCをクライアン
トとし，ネットワークを経由して使用するこ
とによりインターネットを介した利用が可能
である。つまり，教材を日本で作成し，直ち
に国外で利用できるという物理的な距離と時
間の制約を取り除くことが可能である。また，
カメラ等を用いた画像認識システムに発話時
の口唇の動作を認識させ，学習者に正しい口
の動作を認知させる事も考えている。

2. 発話訓練システムの概要
現在構築している発話訓練システムのブロ

ック図を図1に示す。発話訓練システムは，シ
ステムの基本部分を入力部，出力部，音声認
識部，総合統括部の 4つで構成しており，対
話型システムを音声合成部，画像認識部の 2

つで構成している。さらに，処理能力の確保
のためクラスタシステム上で動作させる。ま
た，入力部は音声入力部，画像入力部の 2つ
から，出力部はテキスト出力部，音声出力部，
画像出力部の 3つからなる。統合統括部には
WEB教材を作成するためデータベースを，音
声合成部にはGalateaを用いる。
現在完成しているのはクラスタシステム・

音声入力部・テキスト出力部の 3つである。
画像入力部・音声出力部・画像出力部・音声
認識部・総合統括部・対話型システムは来年
の春までを目標に構築中である。



図 1．発話訓練システムの構成

今回提案する発話訓練システムは外国人の
日本語初習者を対象としている。本システム
では学習者に文章や画像を提示し，それに対
して選択肢の選択や音声による応答をしても
らうことで学習を進める。学習者の選択や応
答の結果からその先の学習内容を変化させる。
これは一度行なった学習でも単調な作業のく
り返しにしないことで，学習意欲を保つこと
を目的にしている。つまり，学習者が主体と
なって自主的に学習を行うことが出来るよう，
単純な発話練習だけでなくシステムとの対話
を行う事が出来る教材を作成する。さらに，
教示用の口唇の動きを画像として送信し，カ
メラ等で記録した学習者の口唇の動きと比較
する事の出来る機能を持たせる。

2.1 ハードウェアシステム構成　
本研究では図 2に示す構成のクラスタシス

テムを構築している。高い処理能力を実現す
るため，発話訓練システムのサーバをクラス
タシステム上で動作させる。クラスタシステ
ムとは，複数のサーバを単一のシステムとし
て協調動作させることで，高い可用性と拡張
性を提供するシステムのことである。
クラスタシステムにおいて通信を行う独立

体をnodeと呼び，クラスタシステムは，全体
の管理を行なうmaster nodeと，演算を行な
う slave nodeからなる。master nodeは学習
者からのデータを slave nodeに渡す。データ
を受信した slave nodeは演算を行ない，結果
をmaster nodeに返す。master nodeは返っ
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図 2．クラスタシステムを用いた実時間音響信号
処理システムの構成

てきた結果を学習者に返す。
2.2 システムの基本構成
本システムでは入力部にて取得した学習者

の発話を音声認識部で認識し，総合統括部で
解析した結果やアドバイスなどを出力部で学
習者に提示する。以下にシステムを構成する
ブロックについて説明する。
2.2.1 入力部
入力部は音声入力部と画像入力部からなる。

画像入力部は現在構成中である。音声入力部
では学習者のクライアントPCに対し，以下
のことを要求している。

• A/D変換機能を備える

• マイクロホンによる入力が可能である
• 高速なインターネットへの接続環境
• Javaスクリプトに対応したブラウザが動
作する環境

発話訓練システムに対する入力は，クライ
アント側からインターネットを介して送信さ
れるマイクロホンで観測された音声信号で
ある。観測する際のサンプリングレートと量



子化精度は音声認識部の制約からそれぞれ
16kHzと16bitとなる。よって想定しているシ
ステムではおよそ 250kbpsが必要となり，そ
のようなネットワーク環境での利用を考えて
いる。入力部は Javaスクリプト等のプログ
ラミング言語を使用し，クライアント側から
データを受信する。

2.2.2 出力部
今回，文字・音声・画像などのデータを双

方向に通信するため Javaアプレット等を用い
た環境を作成する。音声・画像出力部は現在
構成中である。テキスト出力部は Javaアプ
レットによりブラウザ上に画像や文字を表示
させ，学習者にたいし学習用のテキストや発
話の分析結果等を提示する。Javaアプレット
はサーバから送られた指示に従い，ユーザに
情報を提示する。

2.2.3 音声認識部
音声認識部の音声認識エンジンとして一

般に無償で公開されている Juliusを用いる。
Juliusは言語モデルとして単語 N-gramを用
い，音響モデルとしてHMM(Hidden Markov

Model)を用いる。認識率は，20000語彙の読
み上げ音声で 90%以上である。汎用性も高く，
発音辞書や言語モデル，音響モデルなどの音
声認識の各モジュールを組み替えることが可
能であり，単語認識，連続単語認識も可能で
ある。また，プログラムのソースが公開され
ているので改変して使用することができる。
音声認識部は現在構築中であり，現在言語

モデルには新聞記事より学習したものを用い
ているが，口語に対応したモデルに変更する
ことを考えている。

2.2.4 総合統括部
統合処理部は音声認識部と画像認識部から

送られてきた情報と，データベース内のWEB

教材の情報により学習者に送信する学習用
データを決定する。また，教材データベース
として PostgreSQLを用いる。

PostgreSQL はほとんどの UNIX および
UNIX互換プラットフォームで稼働する本格的
なデータベースである。特徴としてユーザー
定義型の配列の作成が可能であり，C言語や

Java言語などのプログラミング言語をサポー
トしていることが挙げられる。さらに，サー
バ・クライアント方式によりデータベースを
利用するクライアントと，データベースエン
ジンを提供するサーバが完全に独立している
ため，クライアントが異なるプラットフォー
ムでも問題無く動作する。また，日本・韓国・
中国の EUC，Unicodeなどに対応しており，
サーバ側とクライアント側で異なる文字コー
ドが使用可能である国際化対応のデータベー
スなので，外国人向けの教材としてのデータ
ベースも作成しやすいと考えられる。
構築中のデータベースには日本語テキスト

と学習者の学習履歴や進捗状況などの個人情
報を収める予定である。

2.3 対話型システムの構成
発話訓練を行うにあたり，教示用の発音を

聞かせ復唱させるだけでは学習の効率が悪く，
文のイントネーションは改善されやすいが語
アクセントは改善されにくいという傾向が挙
げられている [5]。つまり学習者に妥当な発音
基準を形成させるには，単にモデル音声を聞
かせるだけでなくなんらかの韻律規則に関す
る情報を与えたり，視覚的な補助を何か与え
たりする必要があると述べられている [5]。そ
こで，視覚的な補助として口唇の動作を与え
ることを考える。正しい発声を行うには正し
い口唇の動作が必要である。よって，使用者
の口唇の動きを画像認識技術を用いて自分の
口唇の動きと教示用の口唇の動きの違いを認
識させることにより，使用者に適切な口唇の
動作の指示する。
音声合成の音声は不自然な発音であるため，

教示用音声には主に録音した音声を使用する。
補助的な部分に音声合成を用いる。そこで本
システムでは音声と音声合成技術・画像認識技
術を使い，対話型システムを構築する。録音
音声による教示用音声と，教示用の口唇の動
作を記録した動画を送信する。また，教示用
画像に合わせて学習者が発声する際，その口
唇の動きを画像認識技術を用い認識させるこ
とにより，より高い効果で視覚的な補助を与
えることが出来ると考えられる。つまり，教



示用の動画と，学習者が発声した際の口唇の
動きを記録した動画との間で発話速度の同期
をとり，同時に学習者に提示することで学習
者に正しい口唇の動作を認知させることを考
えている。

2.3.1 音声合成部
GalateaTalkは形態素解析システム 茶筌 [6]

を用い漢字仮名混じり文で表記された日本語
テキストを形態素解析し，HMMをベースに
した音声合成を行なう。
対話システムを構成するため，日本語学習

を行う際に疑似教師のようなインタフェース
を作成する。本研究ではライセンスフリーの
ソフトウェアツールキットとして配布されて
いる擬人化音声対話エージェントGalateaを
用いる。Galateaは音声認識，音声合成，顔
画像合成の 3 つの基本機能を統合し，対話
制御のもとでユーザと対話するエージェン
ト，及びその開発環境を提供するものである。
GalateaTalkによる合成音声は，学習者と対
話する際に補助的に用いることを考えている。
教示用音声には録音した音声を用いる。

Galateaを使用することで，より教師らし
いヒューマンインタフェースの作成する。つ
まり，総合統括部で学習状況や発話により決
定されたアドバイスを機械的に与えるのでな
く，人間的に提供することで学習者が学習し
やすい環境を提供していく。

2.3.2 画像認識部
本研究ではクラスタシステムを用いた高い

処理能力を活かして，使用者の口の動きを画
像認識技術を用いて解析，学習者に結果を提
示することを想定している。画像認識部では
発話時の画像を収録し，教師の発話音声との
DTW(Dynamic Time Warping)を行ない，画
像及び音声の同期をとって再生することで発
話訓練に利用することを考えている。

3. まとめ
コンピュータの語学教育への活用は，人間

的判断を伴う語学教師の仕事を完全に代行す
ることは出来ない。現段階ではあくまでも学
習の一部を補う補助的道具として，また学習
方法や教材の種類や効率を高めるために利用

されている。現在，外国語学習システム [7][8]

や，日本語の書取学習を補助するシステム [9]

など，さまざまな研究機関で語学学習システ
ムが構築されている。本研究が提案するシス
テムでは，日本語特有の発話現象である長母
音の知覚訓練 (例えば「おばあさん」と「お
ばさん」ように，日本語で長母音と単母音を
区別しないと問題が多い)や，母音の無声化
(日本語の狭母音（/i/と/u/）は前後を無声子
音に囲まれると無声化する現象)に対する知
覚訓練について，充分考慮したものとする計
画である。
4. 今後の予定
現在，実際にクラスタシステム上で動作し，

学習者にテキストや画像を掲示して学習者の
応答を認識し結果を提示することが出来る。
来春までの課題として，

• 約 1ヶ月分の初級日本語学習者テキスト
を教材として作成する

• 教師用音声として利用する音声の録音

• 発話画像との同時提示や口唇部分の拡大
画像の提示

• 完全な初習者に対して情報を提示する場
合を考え，画像・アニメーション・受講者
の母国語での説明を行なう。当面はUTF

を利用し韓国語を作成することを考えて
いる

を挙げている。
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