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字幕・副音声付きテレピニュース放送を手Ｉ用可能な

語学学習教材作成システムとリスニング教材プレイヤー↑

Ｉ 田中敬志・小林聡・中Ⅱ|聖一＊
豊橋技術科学大学＊

これまでに多くの語学学習教材が開発されてきているが，その製作においては多大な時間と労

力がかけられている．また，これまでの語学学習教材では，そのコンテンツが限られているため，

長時間飽きずに使用を継続することは困難であり，さらに学習者が興味のあるコンテンツを選択

する余地はない．そこで本研究では，学習者に興味のあるＴＶニュース放送をパソコンに取り込

み，そのニュース放送を素材とした学習教材を教師または学習者自身で手軽に作成することがで

きるシステムを開発した．勿論，本システムは教師や学習者が自前で収録したビデオを語学学習

教材化することもできる．本論文では特に，副音声と字幕の同期手法を取り入れた教材作成シス

テムと教材プレイヤーによって実現される各機能とシステム全体の評価について述べる．教材プ

レイヤーを用いた被験者実験では学習効果が得られ，それらの評価アンケートでも教材について

肯定的な意見が得られた．
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に，自然な発話による豊富な話題の提供，時期に即し

た話題の提供，音声と字幕との同期，字幕への品詞付

与，読みの付与という機能を持つ語学学習教材作成シ

ステム(小林・田中・森・中川2002)を土台として，

今回，学習者にとって有用な翻訳音声(副音声)の利用

機能,問題作成支援機能,学習者管理機能を追加した．

また，本教材作成システムによって得られる教材用デ

ータを利用し，音声と字幕の同期表示，教材の繰り返

し視聴,単語の語義表示,聞き取りテストの作成など，

市販のＣＡＬＬソフトウェアの機能を強化したリスニン

グ教材プレイヤーについて述べる．調査したＣＡＬＬソ

フトウェアについては(豊橋技術科学大学中川研究

室)に特徴等を挙げてある．教材プレイヤーについては，

Web技術を利用して学習者の操作記録を保存できる学

習者管理機能を追加した．本教材作成システムおよび

教材プレイヤーでは，日本語学習用教材，英語学習用

教材ともに作成・利用することができる．本システム

のように音声情報処理技術と自然言語処理技術を利用

した語学学習教材の自動的な作成を目指した研究はこ

れまでにないこのようなシステム，あるいは手法を

開発したところに本研究の意義がある．また，要素技

lまえがき

語学学習には繰返し学習が必要であるが(DARWING

l989)，既存の教材では話題が限定されている．そのた

め，学習者が興味を持ち続けられるか否かという問題

がある．それに対し，より広い話題や時期に即した話

題に触れられるならば，学習者が外国語学習に興味を

持ち続けることが可能になると考えられる．しかし，

適当な話題のニュース放送などを用いて，学習者個人

や語学教師が語学学習教材を作成するのには限界があ

り，また，幅広い話題の内容を教材として利用するた

めには手間がかかるので，教材を半自動的に手軽に作

成できるツールが必要となる．

本論文においては，字幕付きＴＶニュース放送を元Ｉ
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術の発達により，本システムを構成するコンポーネン

トを入れ替えることにより，提案システムの性能の向

上が見込まれる．

最後に，教材プレイヤーを２ヶ月間，１６名の被験者に

使用してもらい,学習期間の前後にテストを行なうこと

で学習教材としての評価実験を行ない,実験後にアンケ

ートを取った．また，英語の１クラスの受講者全員に本

システムの使用に関するアンケート調査を行なった．

し，これと字幕中の各単語を英語に変換したも

のを照合し，同期情報を作成する．

（８）最終的に，ＭＰＥＧl形式の映像十音声ファイルを

「QuickTime」形式に変換し，それと手順(6)で

得られる様々な'情報を含む字幕により，Ｊａｖａで

開発した専用のプレイヤを用いて再生する語学

学習教材となる．この語学学習教材の画面は図

６（後述)のようになる．

字幕取得においてはプログラムの制約により字幕が

正確に収録されていない，字幕中に発話されていない

部分が存在する，などの問題点があるため，現在の教

材作成システムは半自動となっているが，自動的な教

材用データの作成の可能性を示せていると考えている．

この部分の問題を解決すれば，技術的にはＴＶニュー

ス放送から多数の教材が簡便に利用可能となり，他の

ＣＡＬＬシステムの欠点といえる話題の制限を克服でき

ると考えている．

本システムを用いて教材を作成する作業にかかる時

間は，コンピュータの習熟度合いにもよるが，１，２

分のニュース放送のデータであれば，ファイル形式変

換や同期計算時間を含めて全体で15～30分程度，この

うち教材作成者の作業時間は１０～20分程度である．

本教材作成システムによって,教材用データとして，

音声と字幕との同期`情報，各単語への分割(日本語版)，

各単語の品詞情報，各単語の読みの情報が得られる．

これらの情報を用い,教材プレイヤーにおいては4節に

述べるような機能が実現されている．このように，教

材作成システムと教材用データ，教材プレイヤーは不

可分のものとして教材を提供することになる．

２．２．音声と字幕の同期

今回，語学学習教材作成システムとして，副音声と

字幕との同期処理機能を追加した．ここでは従来から

の主音声と字幕の同期処理と，今回新たに開発した副

音声と字幕との同期処理について述べる．

２．２．１．主音声と字幕の同期

（小林・田中・森・中川2002）

現在，ＫＨＫによる字幕放送は，音声に対して数秒か

ら＋数秒の遅れを伴なっている.英語ニュースの場合，

発話と字幕はほぼ同時に提示されているが，字幕は画

像情報である．Ｗｅｂ上のニューススクリプトも利用可

能であるが,発話との同期情報までは含まれていない

また，いずれの場合も，単語単位での同期情報は放送

からは得られない

字幕のかな文字列(あるいは音素記号列)からそれに

上
Ｊ
八
．
ｚ
句
／
１
町
Ｖ
丘

同

２教材作成システム

２１．教材作成手順の概要

（小林・田中・森・中川2002）

現在，ＮＨＫの「ニュース7」では音声認識技術を用

いてアナウンサーの発話内容の字幕が数秒遅れて字幕

放送として送られてくる(安藤ほか2001)．また，他の

番組においても字幕放送やＷｅｂを通して字幕を取得

できる番組が増えてきているさらに字幕を用いた教

材として，映画の字幕を用いた研究もされている(五＋

里・佐野・緒方・有木20011本研究で構築している

システムは，このＴＶニュース放送の音声と字幕から

(半)自動的に，語学のリスニング教材を作成しようと

いうものである．教材作成システムの処理の流れを以

下に示す．

（１）２枚のＴＶチューナーボードを使用し，ＭＰＥＧｌ

形式のビデオと字幕のテキストをＰＣに取り込

む．英語版の場合はＷｅｂから取得する’１．

（２）字幕の形態素解析を「茶笑」（奈良先端科学技

術大学院大学自然言語処理学講座)を用いて

行なう．また，形態素解析の結果の確認・修正

を行なう．英語版では「Brill，sTagger」（BRILL

l995)を使用して品詞解析を,読み付与は｢ＣＭＵ

Dictionary」（ＣＭＵ)を使用して行なう．

（３）手順(2)の形態素解析の結果として得られる読

みを利用し，音節(音素)系列を作成する．

（４）録画から得られる音声を分析し特徴パラメータ

系列に変換する．

（５）音声認識技術(甲斐・中川1997)を利用して，

手Ｉ|直(3)で得た字幕の音節(音素)系列と音声の

特徴パラメータ時系列との照合により，字幕と

音声との同期情報を作成する．

（６）手Ill頁(2)で得た品詞，発音'情報，および手順(5)

で得た同期情報を，ＸＭＬのデータ形式を用いて

字幕テキスト中に埋め込む．

（７）副音声を音声認識技術を利用して単語列に変換
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対応する音節(音素)単位ＨＭＭ系列を構成し，ＨＭＭ系

列と音声の特徴ベクトルをViterbiアルゴリズムを用

いて最適な時系列同士のマッチングを行ない，音声と

字幕の同期'情報を得ている．ただし，この際，無音区

間をパワーの閾値により除く処理を行なっている．

特徴ベクトルの分析条件はサンプリングが12kHz，

フレーム周期が８ミリ秒,ＬＰＣ14次による分析であり，

日本語版はＬＰＣメルケプストラム１０次元を４フレー

ムまとめてＫし展開で20次元に圧縮したものと△ケプ

ストラムと△ムケプストラム，△パワー，△△パワ

ーの計42次元，英語版はＬＰＣメルケプストラム１０次元

とその△ケプストラムの20次元を使用している．

この方法により得られる同期の精度を正確に測定す

るため，各名詞の終端点での同期のずれを集計したと

ころ，日本語の音声データで平均１４ミリ秒(サンプル数

39)，英語の音声データで平均９２ミリ秒(サンプル数25）

となった．英語の音声に対しては，背景音などの比較

的大きなノイズが含まれるため(英語音声のＳ／Ｎは

16dB～20dB，日本語音声のＳ／Ｎは30dB～33ｄＢ2)），ま

た音響モデルの精度が不十分(音響モデル作成のため

のトレーニングデータ量が少ない)であることが，日本

語音声の精度よりも悪くなる原因となっている．

２．２．２．畠'1音声と字幕の同期

２．２．２．１．ＴＶニュース放送の畠'１音声

現在のＴＶニュース放送では，２カ国語放送を行っ

ているものがある．例えばＮＨＫの「ニュース7｣，「Ｂ

Ｓ２３」では，主音声が日本語で，その対訳の英語音声

が副音声で放送され，また，ＢＳ等で放送されている

PBS，ＣＭ，ＡＢＣ等では，主音声が英語で，その対訳

の日本語音声が副音声で放送されている．

これらＴＶニュース放送を数本ずつ録画し，日本語

ニュース，英語ニュースそれぞれ１０分程度について，

主音声と副音声の関係を調べた結果，以下のようなこ

とがわかった．

・主音声よりも早く，それに対応する副音声が発声

されることがある

・主音声と副音声の文毎のずれは，平均で３秒程度

である

・主音声と畠'1音声は文単位で対応しており，英語１文

に対して対訳日本語2文，また，英語２文に対して対

訳日本語1文など,最小の対訳が複数文対複数文であ

ることも多い(１対１の対応は全体の６割程度）

・主音声のうち，まれに副音声の対訳が付かないも

のがある

２．２．２．２．字幕と副音声の対応付け

字幕と副音声の文単位での対応付けは図１のように

行った．以下に，その手順を示す．以下では，英語ニ

ュース(主音声：英語，副音声：日本語，字幕：英語）

の場合を考える．

（１）字幕中の各単語を英和辞書で検索し，その単語

を日本語の語彙(辞書の内容をそのまま利用)で

置き換える．その際，前置詞は除外し，単語の

原型でも検索を行っている．

（２）副音声を音声認識し，単語列に変換する．英語

ニュース放送の副音声中には主音声が重畳され

ているため，副音声から主音声の成分をスペク

トルサブトラクション(SS)を用いて除去した

音声で音声認識を行った．

二二雲匝
図１字幕と副音声の対応付け

DPマッチング

(ｉ，ｊ）
ｇ（

字
幕

－３）

ｇ（ｉ－３ｊ－３）

副音声

図２ＤＰパス

ｔを時間とし，主音声のスペクトラム系列を

Xmain(t)，副音声のスペクトラム系列をXsub(t)，

副音声中の日本語のクリーンな音声をXclean(t）

としたとき，英語ニュース放送の副音声のデー

タ系列は以下のように表すことができる．

Ｘsub(t)＝Ｘclean(t)＋ｍ(t)×Ｘmain(t）

m(t)は主音声の重みで，日本語の発話がない時に

は、(t)は1.0程度であり，日本語の発話中は、(t)が

0.1程度に変化する．そのため，各フレーム毎に

､(t)を計算(Xclean(t)の各パワースペクトル成分が

0以上となる、(t)の値を利用)して，スペクトルサ

ブトラクションを行い，Ｘclean(t)を求めている．
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（３）(1)と(2)のＤＰマッチング(中川1999)を文単位で

行い対応付け結果を求める．ＤＰパスは図２のも

のを用い,最大３文対３文の対応付けまで考慮する．

ｇ(i,j)は以下の式を用いた．

譽腓Ⅷ鍋{鯛ニルM'.ﾙﾉ,｜
Ｎ：ＤＰパスのサイズ．図ではＮ＝３

α：文の長さに対する重み．α≧１

また，距離。(i-x,…,i,j-y,…,j)は副音声のｉ－ｘ

からｉ番目までの文と字幕のj-yからｊ番目まで

の文の距離で，次のように定めた．

①副音声を音声認識した結果のi-x番目の文

からｉ番目の文までを取り出し，単語毎に

まとめ，ｉ－ｘ番目からｉ番目の文までの単語

のリストＷを作る．

②字幕のj-y番目の文からj番目の文までの中

で，①で作成した単語リストｗが含まれて

いるかどうかを調べ，含まれていた単語の

リストＷincを作る．

③距離ｄを以下の式で求める．

叶沁ｗ□ルル叩I牌］
｜Ｗ|：Ｗのサイズ，lWincl：Wincのサイズ，

表２テストセットの各トピック毎の文数

（括弧内は対応する和文がない英文の数）

表３畠１１音声の単語認識率Ｍ］

(SS:スペクトルサブトラクション）

表４対応付け結果

上記テストセットの副音声(日本語)の認識結果を表

３に示す．ＳＳなしでは，前節(2)で示したように副音声

中に主音声の成分が含まれているために,挿入エラーが

増え，正解精度が顕著に低くなる結果となっている．

表４に字幕と副音声の対応付け結果を示す．音声認

識については表３と同じもので，手動書き起しは，副

音声を人手で書き起したものである．また，ずれの平

均は，対応付けの結果が表２のテストセットの対応付

けからどの程度ずれているかを，文毎にずれた文数を

計算し，平均をとったものである．ＤＰ計算時のパスの

サイズＮ，文の長さに対する重みαについては，それ

ぞれ，２～５，１．０～2.0の中から，最も対応付けの結

果が良かったものを使用した．

手動で書き起したものを用いて対応付けを行った結

果，ずれの平均は0.14文となっており，対応付けがう

まく行われていることがわかる．音声認識を用いた結

果では，ＳＳなしで0.41文，ＳＳありで0.23文となってお

り，音声認識率が大きく影響していることがわかる．

具体的には，平均のずれが0.1文程度であれば，かな

り正確に対応付けがとれており，学習での使用も問題

ないと考えられる．今回最も良かった結果は0.2文程度

のずれであり，このままでも学習に利用することは可

能であるが，認識率の向上，未知語への対応(固有名詞

が多いため)など，改善の余地がある．

２．２．２．３．字幕と副音声の対応付け結果

実験条件として表１のものを用いた．

テストセットとして，英語ニュース放送の４分弱の

４つのニュースを収録し，主音声と副音声の対訳をそ

れぞれ25対ずつ抜き出し,それをテストセットとした．

それぞれのニュースのトピックと，英文と和文の文数

を表２に示す．

表１実験条件
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トピック 英文 和文

アメリカの軍事 2５ 3６

航空問題 27(2) 2８

薬事問題 27(1) 3３

西ナイルウイルス 3０ 2８

SＳ 正解率 正解精度

なし 6３．５ 4５．９

あり 7２．８ 6７．６

単語列への変換方法 単語正解率 ずれの平均

音声認識（SSなし） 63.5％ 0.41文

音声認識（SSあり） 72.8％ 0.23文

手動書き起し １００％ 0.14文

形態素解析 ChaSenver、２１

辞書 英辞郎 Ver、０．５０

音声認識

デコー ダ Jｕ

音響モデル
話者依存，対角音節モデル，

ASJ-JNAS，ASJ-DBを使用

言語モデル

bi-gram(lpass)，tri-gram(2pass）

毎日新聞データベースを使用

2万語彙

特徴ベクトル ＭFCC+AMFCC+ＡＰ○Ｗ（計25次元）



また，図３にはＮとαを変化させたときの対応の

ずれの結果を示している．図に示すように，αが１．４

前後ではＫにかかわらず安定した結果となっている．

図４は自動対応付けの結果例で，この場合の平均のず

れは0.17文で，「Chace｣が未知語のため「チェイス｣(実

際は音声)と対応が取れていない．

２３．問題作成支援

今回，語学教師が問題を作成するのを支援するツー

ルを作成した．このツールは，問題のリスト表示，字

幕，問題作成，問題表示の各部分がある(図５）．問題

のリスト表示部分では，これまでに作成した問題が並

んで表示される．字幕表示部分では，現在対象として

いる教材の字幕が表示される．問題作成部分では内容

一致問題や穴埋め問題，単語の並べ替え問題が作成で

きる．この際，字幕表示部分の任意の個所をクリック

することにより，その文が問題作成部に取り込まれる．

内容一致問題では取り込んだ文を修正し，また他の候

補を入力することで問題が作成できる．穴埋め問題で

は，取り込んだ文の任意の個所をドラッグで指定する

ことにより，そこを穴埋め個所とする問題が作成でき

る．単語の並び替え問題では，取り込んだ文の単語に

対して表示順序を指定することで問題が作成できる．

最後の問題表示部分では，現在作成中の問題の画面イ

メージが表示される.全体的にGUIで構成されており，

問題作成を容易にしている．

また，作成した問題は，ＸＭＬ形式で保存され，教材

プレイヤーによって利用可能となる．
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図３対応付け結果とＤＰ時のパラメータの関係

音声認識(ＳＳあり）

Ａｌｌｏｆｔｈａｔｂｅｇａｎｔｏｃｈａｎｇｅ，interventioninfactwas

redefineｄｗｉｔｈｔｈｅａｄｖｅｎｔｏｆｔｈｅＣｏＩｄＷａｎｔｈｅcreationof

theCIA，insteadofthelvla｢inesstormingthebeacheswe

hadcoveItoperationsGuatemalainl953inｌｒａｎｗｅｐｕｔ
ｔｈｅｓｈａｈｂａｃｋｏｎｔｈｅＰｅｅｃｏckthrone、

海兵隊が海岸に上陸する替わりに、隠密作戦が取られまし

た。たとえば1953年のグアテマラです。またイランでは、国王を

再び即位させました。

（解体が海岸に上陸する代わりにホーム作戦がとらえました
例えば千百五十三年残ってまだですまたイランでは歩行再び即

位させました）

問
題
リ
ス
ト
間
顯
拝
熊
無
印

鬘

SoIthinkwhenweIretalkingaboutintervention，ｗｅｗａｎｔ

ｔｏｂｅｖｅｒｙｃａｒｅｆｕｌｎｏｔｔｏｌｉｍｉtittotraditionalmilitary
operations．

そこで、干渉について語るとき、伝統的な軍事行動に限定す

るべきではありません｡チェイス先生。

問
題
表

蔀そこで感情について語るとき伝統的な軍事行動に限定すべ

きではありません）

図５問題作成支援ツール

3．教材プレイヤーの各機能について

ProfessorChace，ｇｉｖｅｎｔｈａｔｗｅｈａｖｅａｌｏｎｇａｎｄｒｉｃｈ

ｈｉｓtoryofintervention，butwhataboutreallymilitary

invasionasopposedtocovertoperations，wouldyousay

thereIsalonghistory>evenifyoudefineitbythemilitary>as

amilitaryassauIt．
確かにアメリカの外国に対する介入の歴史は長いかもしれま

せんが､軍事介入という点についてはどうでしょうか｡それに絞っ

た場合､つまり軍事介入に絞った場合もやはりこれまでたびたび

あったと言えるんでしょうか。

（十年前昔から人アメリカの外国に対する介入の歴史は長い

間も幸せだ軍事介入と友系についてはどうでしょうか。でそれに

絞った場合五枚軍事介入に絞った話もありこれまで二人がやっ

たと言えるでしょうか）

教材プレイヤーの実行例を図６に示す．教材プレイ

ヤーでは，教材作成システムによって得られる教材用

データを使用し，市販の語学ＣＡＬＬ教材に見られるよ

うな以下のような機能を実現している．また，本研究

室で別に開発している発音の自動評価システム(中

村・中川2002,三輪・中川2002)を組み込める利点が

ある．図４対応付け結果の例

(日本文はわかりやすいように副音声を書き起こしたもので，

実際には日本語音声である．括弧内は音声認識結果である.）
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３１．ビデオの再生

ビデオの再生には｢QuickTilnefbrJava｣(AppleComputer）

を用い，Ｊａｖａアプリケーション上で「QuickTime」の機能

を呼び出すことでビデオのスムーズな再生をｊａｖａ上で実

現している．字幕中の任意の単語をクリックすることで，

その単語の時間までビデオの再生位置を戻すことができ，

それにより聞きたい箇所を繰り返し視聴することが容易

となっている．

３．２字幕

字幕の提示は，漢字かな混じりでの提示(標準用)と，

ルビ(日本語)や発音記号(英語)を付加した提示(初心者

用)，特定の品詞のみの提示(中級者用)，および提示な

し(上級者用)などの提示方法が選択可能である．

また各提示方法において，再生中のビデオの再生位

置に対応する単語がハイライトされ，カラオケ様に表

示される．

３３．辞書引き

通常の電子辞書と同じように任意の語句をキーボー

ドからタイプする以外にも，字幕中の単語にマウスカ

ーソルをあわせることで，その単語(と単語の原型)が

自動的に辞書引きされ表示される．

また，日本語版の日英辞書には「和英辞郎」を，英

語版の英日辞書には｢英辞郎｣を用いている．「英辞郎」

「英辞郎」（英辞郎)はともに，翻訳家の有志によって

作成されているフリーな辞書で，収録語彙が多い(100

万語以上)ことからニュース学習用の辞書としては適

していると考えられる．

また，日中・中日辞書にも対応している．

３．４．翻訳音声

教材のコンテンツとして利用しているニュース放送

は，主音声は自国語で副音声はその対訳音声となって

おり，日本語のニュースでは英語の，英語のニュース

では日本語の副音声が放送されている．

そこで，日本語版では英語の，英語版では日本語の

翻訳音声をコンテンツ毎に聞けるようにしたもの，お

よび，字幕に副音声を同期させるようにしたものが本

機能である．

３．５．デイクテーシヨン問題

字幕中の単語をランダムで入力フィールドとするこ

とにより，自動的にデイクテーション問題を作成する

ことができる．機能的には品詞毎にデイクテーション

を行う単語を選択する機能もあるが，品詞解析の精度

の悪さ，学習者の操作の煩雑さなどから後述の被験者

実験には使用していない

入力された文字列が単語と一致した場合に入力フィ

ールドがもとの字幕表示に戻るようになっている．

３．６．内容把握問題

各コンテンツの理解度を確認するためのテストとし

て，学習中任意に内容把握を行なうための選択問題等

を実行できる．これは他の機能とは異なり，自動的に

ＴＶ番組と字幕から作成することが現時点で困難なた

め，現時点では語学教師等，指導者や教材開発者が問

題を作成することになる．

このような，教材作成時における教師の介入やそれ

を支援する機能として，２．３．に述べた問題作成支援ツ

ールを構築した．このツールで作成された問題は

CALＬＰ]ayer上で回答することで，回答の正誤が自動

採点される．

３．７．学習状況の管理

本システムにおける学習はノートパソコンなどに教

材用データと教材プレイヤーをインストールし，ネット

ワークに接続されている場所で使用すれば，Ｗｅｂ技術

曰本教育工学会論文誌／日本教育工学雑誌（Ｊｉｍ・ノEdUc・necb"。/L）2７８



行っているビデオ(６研究室，各７分程度)を用いて，

研究室紹介のコンテンツも学習に使用してもらった．

学習は休憩１０分を途中に入れた30分を1セットとし

て，１週間で３セット，８週間で24セット，計12時間を

基準として設定した．学習の方法としては，１週間で

２コンテンツを学習していくことを被験者に勧めたの

みで，具体的な学習方法は全て被験者に任せた．学習

は本人所有のＰＣや，研究室，大学内のＷｅｂ教育教室

のＰＣに教材用データと教材プレイヤーをインストー

ルし，進めた．

４２ブリ・ポストテスト

４．２.Ｌ内容

プリテストとポストテストの問が８週間あり，かつその

解答を被験者に教えていないため，プリテストを行ったこ

とによる学習効果は微々たるものだと仮定し，プリテスト，

ポストテストともに同じ問題を使用した．テストの内容は

日本語英語ともに，検定試験の問題とニュース音声を用

いた問題をそれぞれ20問，合計40問用意した．

日本語の検定試験の問題は，平成８年度の日本語能

力検定試験の聴解の問題(日本国際教育協会1996）か

ら１，２，３，４級それぞれ5問ずつ選び合計20問とし

た．英語の検定試験の問題は，「TOEICFriends5」（国

際コミュニケーションズ2002)というＴＯＥＩＣ公式の問

題集のListeningから20問を選択した．

ニュース音声を用いた問題は，内容把握問題と書き

取り（５秒弱の音声の書取・１回聴取)をそれぞれ１０問

ずつ用意し，合計20問とした．

日本語のニュース音声を用いた問題は「ニュースで

学ぶ日本語パート２」（三井・堀・森松1998）という

教材を用いた．内容把握問題はその教材から１０間抜き

出し，書き取り問題はそこから内容把握問題と重なら

ない音声を１０間用意した．

英語のニュース音声を用いた問題は，教材で使用し

ていない素材を用いた.内容把握問題は独自に作成し，

英語教師に添削してもらったものを１０間用意し，書き

取り問題はそのうち内容把握問題と重ならない音声を

１０間用意した．

４．２．２結果

検定試験，書き取り問題，内容把握問題，それぞれ

１００点満点で採点し,合計点を出す際のそれぞれの重み

は問題数に応じてそれぞれ0.5:0.25:0.25とした．

書き取り問題はＤＰマッチングを用いて正解文と回

答文のＤＰ距離より点数を算出した．正解文と回答文

を音節(音素)系列に分解し，挿入，脱落をコスト１，

(CGI)を利用し研究室のサーバにおいてユーザー認証を

行なう．また，同様に学習者の学習状況をログに保存し

管理するようになっている．ログファイルは学習者ごと

に時刻とともに動作を保存するようになっている．これ

により，以下のような事象の記録が可能となっている．

・使用回数

・使用時間

・単語検索回数

・ビデオ再生回数

・語彙検索回数

・字幕の切り替え回数

・副音声の再生回数

・デイクテーション問題の回答回数

・選択問題の回答回数と回答

4．被験者実験

４］、評価方法

教材作成システムによって得られる教材用データ，

および教材プレイヤーを用いることによる学習効果を

検討するために被験者実験を行なった．被験者実験

では,教材プレイヤー使用前にプリテストを行なった．

その後，教材プレイヤーを8週間使用してもらった．８

週間の学習の後に，ポストテストを行なった．このプ

リテストとポストテストとの得点の変化により教材と

しての効果を評価する．最後に教材についてのアンケ

ートを行なった．今回の評価実験では，特に統制条件

は用意せず，プリテストとポストテストの得点の変化

のみから評価を行なっている．なお，今回の実験は被

験者数が充分集められず，また評価期間も２ヶ月間と

短かったため，予備実験と位置付けられる．

被験者は授業などで募集を募り，８名の留学生が日

本語の，８名の日本人学生が英語の学習を行った．留

学生は中国語を母語とする者が５名(うち台湾が１名)，

韓国語を母語とする者が２名，ベトナム語を母語とす

る者が１名で，日本語のレベルは日本語検定１級から

ほとんど話せないレベルまで分散していた．日本人の

英語のレベルは英検３級程度であった．

学習に使用したコンテンツは，英語版，日本語版と

もにニュース放送を用い，９０秒程度づつに区切ったも

のを１コンテンツとしてそれぞれ20コンテンツ作成し，

そのうち１０コンテンツには事前に作成した内容把握問

題(コンテンツ毎の理解度テスト，選択問題)を利用で

きるようにした．また日本語版ではニュースのコンテ

ンツの他に，学部学生のための研究室紹介を日本語で
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置換をコスト２としてＤＰ距離を計算し，１問１０点と

して１間あたりの点数を以下のように算出した．

点数＝（１－ＤＰ距離）×１０

また,回答文には単語のスペルミスなどもあるため，

そのようなミスを修正した回答文でも点数を算出し，

修正したものとしてないものとで平均を取り，それを

書き取りの点数とした．

表５に，プリテストとポストテストの平均点と標準

偏差を示す．留学生，日本人学生ともに成績が向上し

ているのがわかる．実際，ポストテストの得点がプリ

テストの得点よりも高いかどうかｔ検定を行なったこ

ところ，留学生では危険率ｐ<0.001(t=3.896)で，また日

本人学生では危険率ｐ<0.02(t=2.372)と，有意差が見ら

れた（共に自由度７）．

表６アンケート結果

(a）教材プレイヤーの各機能が学習の役に立つか

(b）教材自体についての評価項目

点数が低い項目には各機能の使い勝手が多く挙げら

れ，特に辞書引きの使い勝手では日本人学生の平均で

2.4点（留学生3.5点）となっていた．辞書引きについ

ては4.3節で説明したように，字幕の任意の単語にマ

ウスカーソルをあわせただけで辞書引きされてしまう

ので,その点で使いにくいという意見があった.また，

辞書の内容について，「解説内容が多すぎて語義を選

択するのに迷う」という意見も多く，辞書引きの機能

についてはまださらに改良していかなければならない

教材自体についての質問項目の評価(表６(b))では，

「この教材が学習の役に立つか」という質問に対して

は，４点以上と答えた被験者の害||合は88％（留学生

１００％，日本人学生63％）となり，かなりの割合の被験

者がこの学習教材が有効であると考えているのがわか

った.また，「この教材を語学の授業で使用してもよい

か」という質問でも，８１％（留学生88％，日本人学生

75％)の被験者が４点以上の点数を付けている．「コン

テンツが自動更新されるのであれば，この学習教材を

使い続けたいか」という質問に対しては44％（留学生

63%，日本人学生25％）の被験者が4点以上をつけた．

約半数の被験者が８週間の教材使用後も使い続けるこ

とに対して肯定的であり，本論文で示したような語学

学習教材の自動的な作成機能についての要望があるこ

とを示している．

４．３．３．講義における使用

本教材プレイヤーを実際の講義で使用し，７５分の講

義中に１５分，計６回の使用の後，教材についてのアン

ケートを取った．アンケート項目は(京都大学総合情

報メディアセンター2002)に従った．評価は５段階

表５プリテスト，ポストテストの平均点(標準偏差）

４３アンケート

４．３．１．内容

この教材に対するアンケートは５段階評価（１：悪

い～５：良い）で行い，教材プレイヤーの各機能の使

い易さ，学習に役立つかなどについて，またコンテン

ツや他の学習方法との比較など約50項目について，被

験者１６名にポストテストの終了後に記入してもらった．

主な結果を表６に示す．

４．３．２結果

教材プレイヤーの各機能が学習に役立っているかと

いう評価(表６(a))の，字幕のカラオケ表示では，２．２．

節で示したように，英語の字幕と音声の同期精度が不

十分なために，留学生と日本人学生との差が開いてい

るものと考えられる．また，辞書引き，デイクテーシ

ョン問題でそれぞれ留学生の点数が低くなっているの

は，辞書引きでは日本語版での辞書に和英辞書を利用

しているため，デイクテーション問題では日本語の入

力が面倒なため（ひらがな・漢字をタイプ入力しなけ

ればならない）であると考えられる．しかし，どの項

目についても３点以上で，留学生，日本人学生のどち

らかは４点以上となっており，それぞれの機能が語学

の学習に際して有用であり，必要とされていることが

示された．
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質問項目 留学生 日本人学生 平均

字幕表示 ４．５ 3.6 4.1

辞書弓|き 3.9
？

４．４ ４．１

デイクテーション 3.9 ４．３ 4.1

選択問題 ４．６ ４．１ 4.4

翻訳音声の再生 3.9 ４．０ 3.9

質問項目 留学生
日本人

学生
平均

教材が学習の役に立つか 4.5 3.8 ４．１

教材を授業で使用してもよいか 4.4 3.6 ４．０

コンテンツが自動更新されるので

あれば，教材を使い続けたいか
3９ 3.3 3.6

被験者 プリテスト ポストテスト

留学生平均 71.0(12.0） 85.3(8.3）

日本人平均 36.7(16.0） 48.4(11.4）

全平均 53.8(22.4） 66.8(2Ｌ３）



作権の問題は発生しない．また，評価実験でも－部使

用しているように，ＴＶニュース放送以外のコンテン

ツも本システムにより教材化できるため，著作権処理

を回避することが可能である．本システムは，音声情

報処理技術と自然言語処理技術を用いた教材作成シス

テムの根幹を開発したものであり，ＴＶニュースに特

化したシステムではない．

(ｌ：悪い～５：良い)で行なった．また，アンケート

項目を大きく「操作性」に関するものと「学習意欲」

に関するものに分け，集計した．受講者34名中，５名

は上記実験の被験者であるため，このアンケートの集

計からは除いている．結果として表７に見られるよう

な回答傾向となった．操作性および学習意欲の向上と

もに4点弱の結果となっており，教材プレイヤーの操作

性はだいたい良く，また本教材作成システムによって

作成される教材用データと教材プレイヤーによって学

習意欲も増すことが示された．
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表７講義における使用に対してのアンケート結果

注

l）英語ニュースの場合，字幕が画像として音声と同

期して表示されている．そのため，パソコンにテ

キストとして読み込むためにはＯＣＲ等の処理が

必要である．現在は，Ｗｅｂに公開されているニュ

ーススクリプト（字幕と同等）を利用している．

2）音声自動認識では，Ｓ爪が20ｄＢより悪くなると急

激に認識率が低下する．研究段階でよく用いられ

ているクリーンな音声のＳ／Ｎは40～50ｄＢ程度で

ある．
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5．まとめ

本論文では，まずＴＶニュース放送とその字幕から

語学学習教材を半自動的に作成するシステムについて，

特に音声（主，副）と字幕との同期機能について述べ

た．このような音声'情報処理技術と自然言語処理技術

を利用した語学学習教材の自動的な作成を目指した研

究はこれまでにない．また，教材作成システムによっ

て作成される教材用データを用いる教材プレイヤーの

機能について述べた．次に，教材プレイヤーを用いて

の被験者実験とアンケートを行なった．被験者実験の

前後に行なったテストの結果,成績の向上が見られた．

本研究では被験者について全体的に学習効果が見られ

たが，教材としては，すべての学習者に有効なものが

望ましいものの，一部の学習者にとって有効なものも

有意義である．被験者実験の最後に行なったアンケー

トでも，教材プレイヤーの機能および教材自体の評価

で肯定的な結果が得られた．最後に，英語,クラスで実

際に教材プレイヤーを使用し，アンケートを取った．

その結果，操作`性および学習意欲の向上について肯定

的な結果が得られた．本教材作成システムおよび教材

プレイヤーの有効性については，今後の詳細な評価が

必要である．

なお,本研究のように著作物を加工するような場合，

著作権処理が必要となる．作成した教材を組織内で共

用するなどの場合は，ＴＶ放送会社と契約する必要が

あろう．本研究では，教師以外に，学習者自身でも教

材を作成できるツールを目指しており，この場合は箸
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TherearemanykindsofComputerAssistedLanguage

Learning（CALL）materialsthathavebeendeveloped

Howevermakingthosematerialstaｋｅｓａｌｏｔｏｆｔｉｍｅａｎｄ

ｅｆｉｂｒｔｓ、Ａｎｄｍａｎｙｔｉｍｅｓ，learnersloseinterestsifthey

usethesematerialsrepeatedly，becausethecontentsare

fixed（theyareusuallydistributedbyCDs）Ifdynamic

materialscanbepresentedcontinuouslyandeasily，ｔｈｅｎ

leamerscanpickmaterialsthattheyareinterestedin

Forthatpurpose，wedevelopedaCALLcontents

creatingsystem（CALLContentCreator）thatcan

constructCALLmaterialsfromTVnewsprogramsor

videomaterialsandcaptions、TheCreatorcanbeused

eitherbylearnersorteachersinaneasyprocedureThe

Creatorcansynchronizespeechandcaptions，andwe

developedamethodtosynchronizeasubchanneland

captions・WealsomadeaCALLlisteningmaterialsplayer

(CALLPlayer）asatooltocarryoutmaterialsthatare

madebytheCreator・ThePlayercandisplayspeech

synchronouslywithcaptions・Wedescribedfimctionsof

theCreatorandthePlayerinthispaper・Inour

experiment,weprovedthatbyusingthePlayer,subjects

cou}dincreasetheirlanguagetestresults・In

questionnairesfbrsubjects，ｗｅｇｏｔｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｓｗｅｒｓｆｂｒ

ｔｈｅＣＡＬＬmaterials、
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