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ABSTRACT:Perceivingspeechinnon-laboratoryenvironmentsischallengingforbothnativeandnon-

nativelisteners,eveniftheyareabletoperfbrmwellinlaboratory(quiet)environment.Thedifficultyof

speechperceptionbynon-nativelistenersiscausedbythedifferencesinthephonologicalsystemsofthe

listener'snativeandtargetlanguages.Thisdifficultyismagnifiedwiththepresenceofbackgroundnoise

andreverberation,bothofwhichareoftenpresentinreal-lifelisteningenvironments.Additionally,accurate

perceptionofnon-nativespeechsoundsremainsdifficultregardlessofthelisteners'proficiencyinthetarget

language.Thispaperstatesanoverviewofthedi伍cultyofnon-nativespeechperception,focusingon

consonants,andhowitsresearchresultscouldbeimplementedtothedevelopmentofperceptualtraining

materialS.
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1.は じめ に

我々が 日常生活で用い る 『言語』は コ ミュニケーシ ョ

ンを行 うためのシステムであ る。本稿では、音声言語 を

コミュニケーシ ョン媒体 と して考 え、音声知覚の観点か

ら 「非母語音声の コ ミュニケーシ ョン特性」 を探 り、言

語教育に応 用す ることを 目的 とす る。

音声言語を用いて コミュニケーシ ョンを取 る際、「話 し

手」と 「聞き手」が存在す る(Fig.1参 照[1])。 音 声 を媒

体 とした コミュニケーシ ョンが成功す るには 「話 し手」

が意図 したメ ッセージが 「聞 き手」に正 しく伝わ るこ と

が前提 とな る。つま り、話 し手が意図 した メッセー ジ と

聞き手が受け取ったメ ッセージが一致 した場合 にコ ミュ

ニケーシ ョンが成立す る。ただ し、 日常生活で音声言語

を用いて コ ミュニ ケー シ ョンを取 る場合、 「雑 音(残 響 を

含 む)」 お よび 「文脈 を手掛か りとした予測性 の欠如」が

正確 なメ ッセージの伝達を妨げ る要因 とな り得 る。本稿

では特に 「雑音」に着 目す る。

空港、電車、駅のホーム、カ フェテ リアな ど、周囲 に
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話 し声や残響が蔓延 している中で重要な情報を聴 き取る

ことは、母語であっても困難 となり得る[2,3]。外国語音

声を聞き取る場合、非母語話者が雑音と残響から受ける

影響は母語話者 よりも大きく、子音や母音といった単音

の正確な聴取能力が低下す ることが知られている[4-6]。

外国語音声の聞き取りが困難である理 由は、学習者の母

語の音韻体系と学習対象 とする外国語の音韻体系の違い

にある。本稿で調査の対象 とする聴取者 グループはアメ

リカ英語母語話者 と日本語母語話者(非英語母語話者)で

あるが、アメリカ英語は子音音素/pbtdkgt∫(七mnηfv

e6sz∫3h』jwl/が24個 あるのに対し、 日本語は16個/P

btdkgtsNmnrszhjw/で あ り、英語子音よりも少な

い[7]。したがって、8個 のアメリカ英語子音は 日本語母

語話者の音韻体系に存在せず、日本語母語話者が英語の

/」/一/1/を日本語の/r/として知覚する傾向があるように[2,3,

7]、 日本語に存在 しない音素は存在する音素 と同化 して

知覚する傾向がある[8]。このような理由から多くの 日本

語母語話者にとって一部のアメリカ英語子音の知覚は困

難 となるが、日本語母語話者の英語習熟度が雑音環境下

での英語子音の知覚にどのような影響を及ぼすか、その

全貌はまだ明らかになっていない。 さらに、英語習熟度
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Fig.1Speechchain(Denes&Pinson,1963)

が高いバイ リンガル話者でも、非母語話者である限 りは

母語話者並みの正確性には満たないことも報告されてい

る[9-11]。

しかし、一般的に用いられている外国語 リスニング教

材は雑i音や残響を考慮したものは少なく、雑音や残響が

蔓延する日常生活で外国語音声を正確に聴取できるよう

になるには教材開発の改良に余地があると考えられる。

筆者の研究テーマは、 日本人英語学習者を対象とした英

語 リスニング教材開発に貢献すべく、雑音 ・残響下で学

習者にとって難 しい英語音声を探 り、また正確な聞き取

りができない場合どのような聞き間違いがあるのか調べ、

解析結果をもとに雑音 ・残響下で英語音声を正確に聞き

取れるようになる聴取訓練教材を開発することである。

2.雑 音環境下における外国語音声聴取実験

以下に、2016年8月 に開催 されたlnter-Noise2016[12]

で発 表 した実験結果を紹介す る。

2.1聴 取 実験の概 要

本実験には、アメ リカ英語話者25名 と 日本人英語学

習者17名 、合 計42名 の若年健聴者(20～30代)が 参加

した。実験 で用 いた刺激音 は、ア メ リカ英語の23子 音[p

btdkgtf(ilmnfve6sz∫3h」jw1]で 、 それ ぞれ"You

areabouttohear[aCa]"(C:タ ー ゲ ッ ト子音)と い うコンテ

クス ト内に埋め込む形式を取った。 これ らの音声 を、背

景雑 音な し ・あ りの聴取環境下で参加 者 に提示 した。背

景雑 音は、刺激音[aCa]が 始 ま る1秒 前か ら終わ る1秒 後

までの区間に渡って重畳 した。雑音 には、先行研究[2]で

母 語話者 ・非母語話者間で最 も差が生 じた複数の話者 に

よるバ ブル ノイズ[13]を 用 いた。この ノイズは、外国語学

習者 が 日常生活 で遭遇す ることが多いであ ろ う聴 取環境

を想 定 した もので、長 時間スペ ク トル お よび時間的変動

が人 の音声 に近 い。重畳 したバブル ノイズは刺激 音毎 に

異 なった。

刺激 音 は 日英バ イ リンガル話者(女 性)に よる発話 をデ

ィジ タル サ ウン ドレコー ダ(MarantzPMD660)お よ びマ

イク ロホン(SONYECM-23F5)を 用 い、サ ンプ リング周波

数48kHzで 録 音 し、録音後16kHzに ダ ウンサ ンプ リング

した。刺激音 は、最 も難易度 が低 い雑 音のない条件 か ら

の学習効 果 を避 け るた め、1)雑 音 あ り(Signal-to-Noise

Ratios=OdB,5dB,10dB)(以 下 、SNR)、2)雑 音 な しの順

番 で提示 した。全 ての試行 は各セ ッシ ョン内で ランダム

に提示 した。

参加者 はヘ ッ ドホ ン(STAXSR-303、 ま たはSTAXSRM-

323A、 一 部 の英語母語話者 はSennheiserHD280Pro)、 お

よびUSBオ ー デ ィオ アンプ(ONKYOMA-500U)を 介 して

刺激 音 を聴取 した。一部 の英語母語話者 はMacコ ン ピュ

ータか ら直接ヘ ッ ドホ ンを介 して刺激 音 を聴 取 した
。 実

験手順 の確認 を行 うため、全て の参加者 は練習 問題23試

行(SNR3条 件 ×6子 音+雑 音 な し条件5子 音)を 行 った上

で本 実験460試 行 に進 んだ(23子 音 ×聴取環境4条 件 ×5

回繰 り返 し)。練習 問題 、本 実験、ともに回答の正誤 フィ

ー ドバ ックはなかった
。参加者 は提示 された音声 を聴 き、

聴 こえた音声 と最 も近い子 音をパ ソコン上の実験イ ンタ

ーフェースに表示 され た23子 音か ら選 択 して回答 した

(Fig.2参 照)。 全 ての実験手続 きにはPraat[14]を 用 いた。
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Fig.2Experimentalinterface

2.2結 果

アメ リカ英語話者 、 日本人英語学習者、 ともに雑音の

ない条件 と比較 してSNRが 低 くな るにつれて正答率が低

下 した。 本稿 では、 日本人英語学習者の結果のみ に注 目

して報告す る。

日本人英語学習者におけ る聴取条件問の正答率の低下

は、子音の聞 こえ度(sonority)、 す なわ ち鼻音 一閉鎖音 一

破擦 音一接 近音一摩擦音の順 とほぼ一致す ることが分か

った。 日本人英語学習者の結果 をさらに海外在住経験 を

踏 まえて再解 析す ると、海 外在住経験(英 語圏)の あ る

聴 取者 グループは経験のない グループ と比較 して、摩擦

音(t(7795)=4.028,p<0.00)と 接 近音approximants(t

(7795)-3,28,p-0.001)の 正 答率が有意 に高い こ とが明

らかになった。

摩擦 音 と接 近音は 日本人英語学習者に とって困難 とさ

れ る代表的な子音 グループであ ることか ら、海外在住経

験、つま り雑音を含 む環境下で英語に触れ る時間が海外

在 住未 経験者 と比較 して長い学習者は特定の子音聴取の

正確性 が上昇す る可能性が示唆 された。また、 この よ う

な聴 取傾 向は雑 音のみな らず、残響環境下で も類似す る

結果が得 られた(2016年9月 に開催 されたIntemational

CongressofAcoustics[15]で 報 告済)。

3.今 後の課題:聴 取訓練教材の開発

現在、英語の聴き取 り訓練を目的とした教材の多くは、

実環境から程遠い雑音 ・残響のない理想的な聴取環境で

訓練を行 うものである。これまでの研究結果により、た

とえ雑音 ・残響が付加 されていない試験環境や学習時に

正確に聞き取れたとしても、実環境では同様に聞き取れ

るとは限らないことが分かっている。 したがって、これ

までの研究結果を用いて、より実環境に近い雑音 ・残響

環境下において 日本人英語学習者が正確な聴取が困難で

ある音を突き止め、さらには習熟度、雑音 ・残響の量を

考慮 した聴取訓練教材を開発することが最終的な研究目

的となる。 より実環境に近い中で聴取できる訓練を行 う

という、これまでにない新 しい聴取訓練方法を学習者 に

提供することで今後英語を使用して世界で活躍する人材

育成につながることが期待 され る。
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