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修士論文 2018年度（平成 30年度）

Prosody Master Club : 身体性認知を用いた英語のプロソ

ディ学習環境のデザイン

カテゴリー：デザイン

論文要旨

本論文では、英語の発音が苦手な日本人英語学習者に対し英語のプロソディと

調音音声学の発音の習得を支援する学習環境「Prosody Master Club」について論

じる。「Prosody Master Club」は身体性認知の概念を用いた学習環境で、学習者

は「Prosody Master Club」の全八回のレッスンに参加することで、英語のプロソ

ディの習得に必要な子音や母音を段階的に学んでいき、音楽を通して楽しく学べ

る。「Prosody Master Club」には「Prosody Cognition Score」という補助ツール

があり、英語の発音が上手な指導者のエッセンス、指導者の発音に関わる身体の

動き、実際の発音時の物理環境を楽譜上に可視化されている。学習者は自身の身

体の動きや物理環境を比較して英語の母音、子音そして音声変化やリズムの自習

や自主訓練を可能にする。本研究では、学習環境「Prosody Master Club」を設計

し、幼少期に英語圏で過ごし英語のプロソディを自然に習得した人物が指導者と

して歌をどのように歌唱し、学習者に対してどのように発音を指導するのかとい

うメンタルモデルをデザイン思考の民族誌調査で抽出した。そして、センサを活

用して指導者の身体の動作を記録し、イギリスの哲学者Andy Clarkが提唱する身

体性認知を用いて解釈を行ない学習支援ツール「Prosody Cognition Score」の設

計を行なった。「Prosody Master Club」のレッスンによって学習者の発音がどのよ

うに変化したのかを記述することで「Prosody Master Club」のProof of Concept

を行なった。
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Abstract of Master’s Thesis of Academic Year 2018

Prosody Master Club : Design of a Learning Environment

for English Prosody through Embodied Cognition

Category: Design

Summary

”Prosody Master Club”which is designed using the concept of embodied cogni-

tion, consists of eight lessons.Learners can acquire English prosody, such as conso-

nants and vowels, step by step through those lessons that include fun practice of

singing.“Prosody Cognition Score”, a supplementary tool in“Prosody Master

Club”, is a music score on which has visualized information of the essence of an

instructor who is good at English pronunciation, the movement of body related

to the instructor’s pronunciation, and the physical environment on the occasion

of pronouncing. Learners can compare their physical movements and physical

environments with the score to enable self-study and self-training of English vow-

els, consonants and pronunciation and rhythms. To design the lessons, a native

speaker ’s mental model on how to sing songs and how to teach pronunciation

to learners is extracted through Ethnographic research. To design the“ Prosody

Cognition Score”, the movement of the instructor ’s body recorded by utilizing

sensors was interpreted using the the concept of embodied cognition advocated

by British philosopher Andy Clark. The concept of“Prosody Master Club”was

proved by describing how learners’pronunciation and the way of singing has been

changed by the lessons.

Keywords:
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第1章

序 論

近年グローバル化が進んでおり、日本企業も英語に必要なってきた。その一つ

にA社がある。A社のAさんによると、A社はグローバル化が進み社員の 6割以

上が外国人であるが、大半の社員は英語に堪能ではなく、実際に英語があまり話

せない段階で英語に関わる業務を任されることもあると語った。Bさんは、英語

がそれほど話せるわけでもないのに、社内に英語が話せる人が少ないといった理

由で、英語を使う機会がある業務を行なうことになった。本人によると、現在１

年経ち、ようやく自分の意見を話せるようになったと語った。こうした背景から、

KMDとA社は共同で認知言語学に基づいた１ヶ月で英語が身につけられること

を目標とする学習環境をデザインするプロジェクトを立ち上げた。１ヶ月で英語

を身につけるために、本研究では実際の業務に基づく学習環境と英語が聞き取れ

るようになるためのプロソディの学習環境のデザインを行なうことになった。私

はプロソディの学習環境をデザインすることで、A社に属する一部の社員や英語

の発音が苦手な日本人学習者に対してプロソディや英語の発音の習得の支援を行

なう。そこで、本研究ではプロソディを学べる学習環境「Prosody Master Club」

と、その支援ツール「Prosody Cognition Score」を提案する。学習者は「Prosody

Master Club」と「Prosody Cognition Score」を用いることで、英語のプロソディ

や子音や母音を音楽によって学べる。「Prosody Master Club」では、英語のプロ

ソディに関わる母音、子音そして音声変化を学ぶ調音音声学に基づいたレッスン

と洋楽を歌い録音しながらプロソディを実践する環境である。そして、「Prosody

Cognition Score」は、英語の発音が上手な指導者のエッセンス、指導者の発音に

関わる身体の動き、実際の発音時の物理環境を楽譜上に可視化することで、学習

者の発話や歌唱時の認知負荷を減らせる。そして、学習者はこの環境と支援ツー

1
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ルを活用し、自身の身体の動きや物理環境を比較して英語のプロソディに関わる

母音、子音そして音声変化やリズムを歌によってプロソディ習得を支援する。

今回プロソディに着目した理由は、英語の発話だけでなくリスニング能力にも

密接に関わる。調音音声学に基づいた「日本人のための英語音声学レッスン」に

よると、プロソディとは言語特有のメロディであり、イントネーション、リズム、

アクセント、間、音素 (母音や子音)５つからなる。プロソディは言語ごとに異な

り、フランス語のプロソディもあればドイツ語のプロソディもある。そのプロソ

ディは言葉の意味とは関係なく存在している。この他言語のプロソディを習得で

きていると、母国語でない他言語における発話やリスニングが容易になる。ただ、

これらのイントネーション、リズム、アクセント、間、音素を同時に意識して学

習者が練習したり、先生が教えることはとても難しい。プロソディの訓練方法と

して prosody shadowing などが有効であると言われている。しかし、これは同時

通訳者の訓練方法なので、初学者にはとても難しい。なので、私は初学者でも楽

しく学べるように歌に着目した。歌とプロソディは密接に関係しており、何回も

歌うことで prosody shadowingのように学べる。そして、認知言語学者ジョージ・

レイコフの認知言語学の知見とイギリスの哲学者アンディ・クラークの身体性認

知の仕組みを用いることで、プロソディや英語の発音の学習支援が可能になると

考えた。認知言語学とはレイコフが提唱したもので、言語の学習は身体的認知の

方法で再設計されるべきだというものである。ジョージ・レイコフは「Women,

Fire, and Dangerous Things」(lakoff 1990) [2]のなかで、人間は身体を通さなけ

れば言語は学べないと主張し、認知言語学を作り、身体を介在した言語学習とい

うものを提唱した。このジョージ・レイコフが述べた言語における人間の認知の

プロセスは、言語習得だけに限らず他の領域にも拡張できる。人間はすべからく

高度なことを身体的認知によって学習してきた。例えば、アンディ・クラークは身

体性認知という概念を提唱している。アンディ・クラークが述べている「身体性

認知」とは、「人間は機械を皮膚や頭蓋のなかに埋め込まなくても、脳・身体・世

界を 1つのシステムとして活用することで自らの能力を拡張している」とする概

念である (Clark 2004) [3]。アンディ・クラークの主張によると、人間は生まれつ

き機械なしにサイボーグのように身体能力をこえた能力を身につけられるという

2
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ことである。それは、人間は人間の記憶などを色々な物にダウンロードする力を

持っているからである。アンディ・クラークは、バーテンダーが 100種のお酒を全

てコントロールして仕事する方法を具体例として紹介している。バーテンダーは

容器やビンの形や色が違うため、そこに自分の持っている材料や作成プロセスと

いった知識をダウンロードしている。そしてそれらを自在に使って顧客から注文

されたカクテルを迷いなく作り提供する。つまり、アンディ・クラークの主張は

機械を身体に埋め込まなくても、人間はある特定の環境の中に埋め込まれた際に、

脳と身体がその環境に合わせてカップリングし、複雑な物理現象を生み出せると

いうものである。アンディ・クラークの身体性認知は、バーテンダーといったプ

ロフェッショナルたちの例だけでなく、私たちの日常生活の中でもたびたび見つ

けられる。例えば、車を運転する際に氷面上で車がスリップしたとしても、私た

ち人間はトラクションコントロールと自動ブレーキシステムによって、ブレーキ

を踏むだけで、複雑な仕事を抜きにして車を制御できる (Clark 2012)。このよう

に、私たちの脳は環境を直接いじったり、環境に知識をダウンロードすることで

仕事や負担を減らすことを得意としている。つまり、私たちは身体を使って外部

環境を操作することでそれを実現している。そして、1997年にアンディ・クラー

クが身体性認知について詳しく述べた『現れる存在ー脳と身体と世界の再統合』

では、「外的な足場作り」を紹介している (Clark 1997) [4]。外的な足場作りとは、

人間の脳は単純なパターン認識しかできないが、外部環境を設定したり操作する

ことで複雑なふるまいを可能にするという考えである。『現れる存在』の中では紙

とペンを使った複雑な計算が外的な足場作りの例として挙げられていた。人間の

脳は基本的には 7 × 7に代表されるような単純計算しかできない。7356 × 19789

を暗算することは難しいが、紙やペンといった道具を用いると 7356 × 19789と

いうような複雑な計算を行なえる。この時、紙やペンが外的な足場となり、身体

を使って計算を行なうことで脳がやるべきタスクを外部環境に分散させ、複雑な

計算というふるまいを可能にしているとアンディ・クラークは述べている。以上

のことから、身体の動きの可視化やその提示によって、それが「外的な足場作り」

となり、英語学習者の認知負担を減らせる。したがって、外部環境であるセンサ

システムとプロソディに基づく学習環境を設計する。英語の発音が苦手な学習者

3
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に対して、わかりずらい英語のプロソディや発音の習得を支援できないかと考え、

「Prosody Master Club」という学習環境をデザインした。これは英語のプロソディ

を持たない学習者に対し、段階的にプロソディの学習と実践できる場を提供する

ことで、英語の発音が苦手な日本人学習者が、発音の教則本に基づいたレッスン

を受けて上達していく。そして、学習者のプロソディを習得する過程の民族誌調

査も行なった。また「Prosody Master Club」にて指導者役として参加した、幼少

期に英語圏で過ごし英語の発音が堪能な慶應義塾大学メディアデザイン研究科の

佐藤千尋特任講師が、どのように脳・身体・世界を一つの認知システムとして機

能させ、英語を発話するときの歌やに発音をしているのか民族誌とセンサー技術

を使った民族誌 (Ethnography of Embodied Cognition)を用いて調査を行なった。

この調査によって、幼少時に英語圏で過ごし英語の発音が堪能な発話者の身体性

認知の仕組みを明らかにした。また、以上のデザインプロセスをへて、「Prosody

Cognition Score」をデザインした。作製した「Prosody Cognition Score」のプロ

トタイプは 2018年 6月 29日の Prosody Master Club の第八回目のレッスンに英

語の発音が苦手な日本人英語学習者や共同研究を行っているA社の社員によって

実際に使用してもらった。そして、2018年 7月 20日に学習者に練習曲を歌唱して

もらい、「Prosody Master Club」に参加する前の 2018年 4月 28日に収録した学

習者の歌唱がどのように上達したのか比較することで、「Prosody Master Club」

の Proof of conceptを行なった。

なお、本論文は 5章構成から成っている。本章に続く第 2章ではプロソディとリ

スニング能力の関係、発音に関わる身体の運動、身体性認知を用いたデザインの

観点から調査し、「Prosody Master Club」と「Prosody Cognition Score」が貢献

する研究領域を定義する。第 3章では先行研究をもとに、今回行なった民族誌調

査の詳細と「Prosody Cognition Score」のコンセプトの内容及び仕様についてを

記述する。第 4章では「Prosody Master Club」の有用性と「Prosody Cognition

Score」のProof of Conceptの手法について述べる。そして最後に、第 5章では本

論文の結論と今後の展望について述べる。
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第2章

関 連 研 究

学習環境「Prosody Master Club」をデザインするにあたり、本章ではまずプロ

ソディとリスニング能力との関係について概観する。次に、発音と身体運動に関す

る先行事例や関連研究について述べる。そして、最後に身体性認知の概念を用い

たデザインの可能性について言及する。これらの関連研究を踏まえた上で、本研究

で設計した学習環境「Prosody Master Club」と支援ツール「Prosody Cognition

Score」が貢献する領域を明示する。

2.1. プロソディ習得の意義

プロソディは、英語の発音や発話だけでなくリスニング能力にも密接に関わる。

ここでは、プロソディを学習し習得すると学習者のリスニング能力が向上する研

究事例を示すとともに、プロソディと歌唱訓練の関係性を明らかにする。

プロソディの訓練による学習者のリスニング能力向上

アムステルダム自由大学のYenkimalekiたちはプロソディの理論の学習とその

実践によって学習者のリスニング能力が向上すると報告した [7]。イランのタフ

レッシュ大学の翻訳通訳コースに所属する大学 3年生 68人から 18名を男女比が

同じになるよう無作為に抽出した。プロソディの理論の学習とその実践プログラ

ムを提供したグループとリスニング教材だけを用いるグループに分けて、どちら

のグループがリスニング能力が向上するのか調査を行なった。参加者はイランの

ファルシ語を母国語としており、通訳者や翻訳者になるために元々英語を学んで
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関 連 研 究 2.1 プロソディ習得の意義

いる。どちらのグループも合計学習時間は 8時間になるようにトレーニングプロ

グラムが組まれた。プロソディを学ぶグループは、リスニング教材を聞くトレー

ニングだけでなく、イラン人英語教師によプロソディに関する理論的説明と実践

練習に取り組んだ。プログラム終了後、グループ間でTOEFLスコアの有意差は

なかった。しかし標準的なリスニング試験を行なったところ、プロソディの訓練

を取り入れたグループはリスニング能力を大幅に改善したことを示した。そして、

通訳者を目指す人以外にも教材制作者、語学学習や教育に関わる人のリスニング

能力向上にも、プロソディ訓練は効果が期待できると述べている。また、Lindfield

らは、単語の認識におけるプロソディの役割を調査すべく、ゲーティング法を用

いて調査を行なった [8]。また、Grosjeanらはセンテンスにおけるプロソディの役

割の調査を行なった [9]。それらの結果、プロソディの情報を学習者に与えること

によって、単語やセンテンスの認識が向上したことを示した。これらの研究が示

すように、日本人英語学習者に対して、英語のプロソディの知識や実践する環境

を提供することにより、リスニング能力が向上することが期待される。

音楽教育による外国語のリスニング能力向上

インドにあるキリスト大学のSwaminathanは音楽を用いた訓練と第二言語 (L2)

における英語能力の関係性を調べた [10]。この調査ではインドの古典音楽で音楽

教育を受けた小学生と洋楽で音楽教育を受けた小学生に分けた。3ヶ月のレッスン

の結果、洋楽で教育を受けている小学生の子供たちは、訓練されていない子供よ

りも、語彙力やリスニング能力に優れていることが示された。これは音楽とプロ

ソディは密接に関係しており、小学生たちは洋楽を聞く、歌うことで英語のプロ

ソディを習得したため英語のリスニング能力が向上したと考えられる。本研究で

も、英語の発音とリスニングが苦手な日本人英語学習者に対し、洋楽をレッスン

に取り入れるで英語のプロソディの習得を目指す。

6



関 連 研 究 2.2 発音と身体の動き

2.2. 発音と身体の動き

私たちは音声器官を使って音を生み出す。その音の繋がりによって私たちは言

語の意味を伝えたり、言語を理解する。調音音声学に基づいたファンダメンタル

音声学 (今井 2007) [6]では、音声器官とは言葉の音声をだす器官であり、おおま

かに口、鼻、喉、が音声器官に該当する。ここでは、プロソディを持つ人に対し

センサ技術を用いた民族調査 (Cognitive Ethnography)を行なうため、音を産出す

る音声器官の運動と発音の関係や測定方法について言及する。

唇のトラッキングによる発音

マレーシア国際イスラーム大学の T Altalmasはコーランの発音学習者の唇を

トラッキングし、間違った唇の動きをした場合、正しい唇の位置を提示する。ま

た唇の動きが正しくても発音を間違えると、正しい音を提示する学習システムの

デザインについて報告した [11]。T Altalmasらによると、コーランの暗唱の習得

には、教師と学習者の両方に多くの訓練時間と努力が必要だと述べている。なの

で、教師が正しくコーランの内容を発音する際の唇の動きを抽出するために、画

像認識技術を用いてビデオ映像から口唇の識別を行なうソフトウェアを実装した。

そして、学習者はこのソフトウェアを使いながら発音すると、ユーザの口唇の動

きを抽出し、その変位をディスプレイに表示し、実際の専門家の発音の音と口唇

の動きを比較できる。口の開き方は調音音声学的には母音を発音関係してくる。

特に日本語は英語と比べ、発音時の口の動きが小さい。そこで、T Altalmasが行

なったように、画像認識技術を「Prosody Master Club」や「Prosody Cognition

Score」に導入して口唇の検知を行なう。

舌や呼吸の計測

朱春躍らは日本の調音結合の解明のため、MRIによる舌や喉運動を解明した

[12]。舌の位置や動きは特に調音音声学において子音を発音する際に重要な要素

である。しかし、舌の位置や動きを正確に測定するには朱らのうように大掛かり
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関 連 研 究 2.3 身体性認知の概念を用いたデザインの可能性

な測定系を用意しなくてはならない。しかし、舌の動きは自分自身で調節可能な

ため、今回は舌の検知は行なわず、調音音声学に基づいた指導方法による舌の動

きの記述を活用する。また、英語の発音指導の現場では、腹式呼吸を意識して発

音をするというよな指導が行なわれている [13]。そこで、腹部に導電性ゴムを装

着することによって、ゴムの伸縮より抵抗値が変わり深い呼吸と浅い呼吸を検知

するなどの身体動作を測定する環境が必要だと考える。

2.3. 身体性認知の概念を用いたデザインの可能性

異なる言語の発音の仕方を意識しながら、リズムに乗って歌う練習をすること

は難しい。そこで、アンディ・クラークの身体性認知の概念や外部の足場作りに

よってどのようなデザインが行なわれているか調査を行なった。

外部の足場作りよる指導

Chanらは身体性を用いた英語の発音に関する研究を報告した [14]。Chanらジェ

スチャーを体系的に用いることで学習者に、呼吸、発声、調音位置、ピッチと持

続時間などのプロソディを身体の動きをカップリングさせ、より効果的な発音指

導が可能になると主張した。論文中で述べられていた身体を使ったプロソディと

発音の具体的な指導方法は、呼吸トレーニングや発音トレーニングだけでなく、

英語の教師が発音の特徴をジェスチャーで表現して、学習者の音の知覚、発音を

意識させていた。具体的には、英語教師は語句のストレスや発話のリズムを改善

するために、「ストレスストレッチ」、「ハプティックシラブルバタフライ」、「リ

ズムファイトクラブ」などの大きな身体運動を伴うジェスチャーを英語の授業で

取り入れていた。「リズムファイトクラブ」では、教師は文章を読み上る際に弱

い発音はボクシングのジャブの様にパンチし、強く発音する単語ではボクシング

のストレートのようなジェスチャーを用いて発音の指導している。このデザイン

は、Andy Clark の身体性認知の概念の要素である「外部の足場作り」を活用し

ている。例えば、人間は環境自体を認知の一部とすることで自身の処理するタス

クを軽減しているという。「外部の足場作り」とは、脳の認知ではなく認知の一部
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関 連 研 究 2.4 本論文が貢献する領域

としてある環境そのものである。この事例では、教師のボクシングの様なジェス

チャーが「外部の足場作り」の役割を果たし、学習者が文字情報では認知が難し

い、センテンスにおけるピッチやイントネーション、ストレスなどを教師のボク

シングのイメージの補助をうけて発音を習得している。

2.4. 本論文が貢献する領域

本章ではまずプロソディとリスニング能力の関係、センサー技術を用いた音声

器官の身体運動の測定方法にかかわる関連研究、身体性認知の概念を用いたデザ

インの可能性について述べた。まず、プロソディを習得することで、発音能力だ

けでなく、リスニング能力が向上することがわかった。そして、音楽教育を行な

うことでもプロソディを習得できることが明らかになった。また物理環境のデザ

インおよび外部の足場づくりのため、発音にかかわる音声器官の運動について調

査し、センサ技術を用いた民族調査 (Cognitive Ethnography)を行なうための指針

を明らかにした。また、身体性認知の理論だけではなく、身体性認知がデザイン

要素として応用できることを示した。以上の先行研究を踏まえて、英語の発音が

苦手学習者を対象にした、「Prosody Master Club」は、調音声学に発音方法とプ

ロソディの習得方法、発音にかかわる身体運動と学習者の処理するタスクを軽減

させる「外部の足場づくり」などの要素が考慮されてた新しいプロソディ習得に

おける学習環境である。続く第 3章では具体的な「Prosody Master Club」のデザ

インについて詳しく述べる。
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第3章

デ ザ イ ン

3.1. コンセプト

本研究ではプロソディの習得を支援する学習環境「Prosody Master Club」を

提案する。英語のプロソディや子音や母音を学びつつ、音楽を用いて実践する

「Prosody Master Club」をデザインした。そこでは、英語耳1を教材として使用

し、歌でプロソディを実践しながら、段階的に調音音声学の発音方法を学んでいく。

その「Prosody Master Club」において、プロソディを持つ人を観察し、「Prosody

Cognition Score」をデザインした。「Prosody Cognition Score」を使うことで、初

学者は、英語のプロソディを持つ人の身体性認知の仕組み (メンタルモデル・身

体運動・物理現象)を理解し、全 8回のレッスンに参加することで、英語のプロソ

ディ持つ人のメンタルモデルと身体運動のカップリングを体得していき、プロソ

ディを習得できる。

3.2. Prosody Master Clubの設計

　本論文では、「Prosody Master Club」をデザインするにあたり、まずは英語

のプロソディを持たない人がプロソディを習得している過程と、プロソディを持

つ先生が発音や歌う際のメンタルモデル、身体運動、物理現象を観察するために、

Prosody Master Clubという勉強会をデザインした。プロソディ持つ先生が歌う

際のメンタルモデルは直接抽出できないため、先生の発音の指導方法や、学習者

のへのアドバイスから、プロソディを持つ先生が歌う際のメンタルモデルの抽出

を行なった。Prosody Master Clubは 2018年 4月 27日から 6月 29日にかけて、
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デ ザ イ ン 3.2 Prosody Master Clubの設計

毎週金曜日の 15時からKMDメディアスタジオにて、全 8回のレッスンを参加者

に提供した (図 3.1)。「Prosody Master Club」に参加する学習者は、共同研究先の

Aの社員 2名とKMD在校生 6名の計 8名であった。そして、発音を指導する先生

が 1名、勉強会の観察者が私を含めKMDの学生 2名もしくは 3名であった。こ

の学習者は Prosody Master Clubのレッスンで英語のプロソディを習得すること

を目的として参加した。先生は、学習者にとって判別が困難である自身発音の良

し悪しの評価や、英語耳の指導方法に基づいた発音方法のフィードバックを行っ

た。そして、観察者は学習者プロソディを獲得していく過程と、先生の指導方法

と歌う際の身体性認知の仕組み (メンタルモデル・身体運動・物理現象)に着目し

て観察を行った。Prosody Master Clubで提供するレッスンは、調音音声学の発音

方法を分かりやすく解説した英語耳という教則本の内容を参考にし、先生が母音

や子音の発音方法と音声変化について、段階的に学習者に教えた。学習者は習っ

た発音方法や音声変化を意識して、英語楽曲の歌詞を音読および歌唱しリズムや

イントネーションなどのプロソディの実践を行なった (図 3.2)。学習者の達成度合

いの確認や、学習者に対する発音の評価のため、学習者の音読や歌唱を録音した。

そして、次のレッスンの冒頭にレビューセッションを 10分程度を設定し、先生が

各学習者の音源をもとに改善点の指摘と前回のレッスンの復習を行えるにデザイ

ンした。

図 3.1: Prosody Master Clubのレッスン中の風景 図 3.2: 学習者が音読や歌唱をしている様子
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デ ザ イ ン 3.2 Prosody Master Clubの設計

Prosody Master Clubのレッスンマテリアル

「pProsody Master Club」では、基礎練習として母音や子音の発音方法につい

ては英語耳の内容を使用し、実践練習ではカーペンターズ2の楽曲２曲を使用し

た。まず、母音や子音の練習については、英語耳を使用した。英語耳は他の調音

音声学の文献と比較すると、図やテキストで舌や口の位置を詳細に記述している。

そのため、音声学的背景をもっていない学習者にとって発音方法を学びやすい。

したがって、英語耳を「Prosody Master Club」の教材として採用した。つぎに、

実践練習のプロソディの習得にはカーペンターズの「Close to You」3 と「Top of

the World」4 の 2曲を採用した。理由は、カーペンターズの楽曲は歌手の明瞭な

発音と、歌詞の文法がしっかりしているためである。しかし、発音やプロソディ

の習得はすぐには難しいため、母音、子音、音声変化と段階的にレッスンを学習

者に提供した。また、「Close to You」と「Top of the World」の歌詞を印刷した

歌詞カードを学習者に提供した。歌詞カードには、歌詞だけでなく各単語の直下

に国際音声記号5を記述し、単語と単語のつながりや、弱く発音する音素などを記

述し、学習者が音読や歌唱しやすくなるように配慮した (図 3.3)。

図 3.3: 配布した歌詞カード
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デ ザ イ ン 3.2 Prosody Master Clubの設計

Prosody Master Clubのレッスン内容

「Prosody Master Club」では段階的にプロソディを習得できるようにデザイン

した。4月 27日から 6月 15日かけて行われたレッスン内容とその目的について述

べる。

第一回 4月 27日

第一回目の「Prosody Master Club」では、学習者の最初のレベルを記録する

ために、課題曲であるカーペンターズの「Close to You」と「Top of the World」

の歌詞の音読と歌唱を録音した。楽曲について詳しくない学習者のケアとして、

レッスン時間内に練習時間を 30分ほど設けた。また、学習者が音読や歌唱を行い

やすくなるように、発音記号と音の繋がりを記載した歌詞カードと譜面を渡した。

自主練習中の学習者は、楽曲を聞き込んだり、歌詞カードにメモを取るなどをし

て、歌や音読に励んでいた。練習後には、簡易的なカラオケセットを準備し、学習

者一人ひとりが他の参加者の前で歌唱および音読を行なった。簡易カラオケセッ

トは、オンライン上のカラオケコンテンツを用いた。なのでコンピュータ端末の

ディスプレイには歌詞が表示され、カラオケのようにスピーカーから音楽が流れ

る。また、学習者が歌いやすいように、マイクスタンドとダイナミックマイクと

簡易 PAセットを用いて、学習者の声にリバーブをかけた。学習者全員の歌唱と

音読を録音後、宿題として課題曲のリスニングを毎日行なうように指示した。

第二回 5月 11日

第二回の「Prosody Master Club」では、プロソディの音素に関連する英語の子

音の発音レッスンを学習者に提供した (図 3.4,図 3.5)。今回練習した子音は (r)を除

いた 23種類である。(r)は日本人にとって難しい発音の一つであるため、「Prosody

Master Club」の第 4回で別途行なった。23種類の発音方法は、調音音声学に基づ

いた英語耳の解説を元に行われた。佐藤先生はただ英語耳を読みあげるだけでな

く、簡単なプロソディの説明と子音を発音する際の意識すべき身体 (腹式呼吸,舌

や口の位置)について解説した。そして、学習者の前で実演してお手本を見せた。
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デ ザ イ ン 3.2 Prosody Master Clubの設計

学習者は先生の解説をきき、または英語耳を読みながら、先生の発音を真似して

いた。先生は各学習者の発音を聞き、目で口の動きを見ながら、舌や口の位置な

どをジェスチャーも活用しながら、アドバイスを行なった。レッスンでは、英語

耳に掲載されている例題だけでなく、課題曲であるカーペンターズの歌詞に登場

する英単語も練習を行なった。以上の基礎練習を１時間行なったあと、学習者は

習った子音の発音方法を意識して「Top of the World」の音読と歌唱を行なった。

一人ひとり

図 3.4: 第二回 Prosody Master Clubのレッスン

内容 1

図 3.5: 第二回 Prosody Master Clubのレッスン

内容 2

第三回 5月 18日

第三回の「Prosody Master Club」では、プロソディの音素に関連する英語の母

音の発音レッスンを学習者に提供した。今回練習した母音は 19種類である。レッ

スンの冒頭では、先生が前回学習者が歌った「Top of the World」を聞き、学習者

ごとの課題を歌詞カードに添削およびアドバイスを記述したものを配布した (図

3.6)。これを元に、前回のレッスン内容である子音の発音方法について復習と練習

を行なった。そして、英語の母音の発音レッスンに移り、(a),(i),(u),(e),(o)の基本

的な母音や日本語にはない二重母音 (ai), (ou),(ei), (au)を重点的に練習を行なっ
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デ ザ イ ン 3.2 Prosody Master Clubの設計

た。前回のレッスン内容同様に、先生が英語耳の内容を伝えながら発音のお手本

を見せ、学習者は先生のお手本を真似しながら練習を行なった。以上の基礎練習

を１時間ほど行なった後、学習者は習った母音の発音方法を意識して「Close to

You」の音読と歌唱を行なった。

図 3.6: 佐藤先生による添削 : Top of the World

第四回 5月 25日

第四回の「Prosody Master Club」では、プロソディのリズムやイントネーショ

ンに関連する英語の音声変化のレッスンと、プロソディの音素に関わる子音 (r)の

レッスンを学習者に提供した。レッスンが始まる前に、先生は学習者が前回のレッ

スンで歌った「Close to You」を聞き、学習者ごとの課題を歌詞カードに添削お

よびアドバイスを記述したものを配布した。学習者はこれを元に、前回のレッス

ン内容である母音の発音方法について復習と練習を行なった。そして、学習者に

対して音声変化について解説した。英語の音声変化にはいくつか種類があり、音

声変化を理解すると英語の聞き取りに効果がある。

• 母音と子音のリンキング (語尾の子音と語頭の母音が繋がる)
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デ ザ イ ン 3.2 Prosody Master Clubの設計

• 語尾の t,g,dや頭の hなどを非常に弱く発音するリダクション (語尾の破裂

音は消える。もしくは、あいまいな母音)

• letter が「レラー」/leder/のように tが d,やラのように発音するフラッピン

グ (t)は日本語の「ラ行」に近い音になる)

上記の音声変化のレッスンを行なったあと、子音 (r)の発音練習に移った。以

前学習した (l)の発音を参照しながら、日本人が聞き間違いをしやすい (read)や

(lead)などの LとRを意識した発音練習を行なった。

第五回 6月 1日

第五回の「Prosody Master Club」では、プロソディのリズムやイントネーショ

ンに関連するTongue Twisterで練習を行なった。また、カーペンターズの歌詞を

メトロノームを使用しリズムに合わせて発音する練習を行なった。今回はTongue

Twisterを練習に取り入れることで、今までのレッスンで学んだ子音、母音、音声

変化の復習や実践を行なった。そして、学習者は google speech api などの音声認

識技術を使用して、Tongue Twisterをやってみて自分の発音が通じるかどうか試

した。apiの出力結果を他の学習者と共有して、お互いに改善点を話し合った。そ

の後、「Close to You」の音読と歌唱を録音した。

第六回 6月 8日

第六回の「Prosody Master Club」では、今までのレッスンの成果を実感しても

らうため、過去の「Close to You」の音読や歌唱の音源の分析を学習者自分自身で

行なってもらった (図 3.7)。まずは、歌詞カードと過去の自分の音源を利用して、

自分の発音がどこにが悪かったのかチェックや記述をおこなってもらった。参加

者には 2色のペンを各自で用意してもらい、過去の音源の自身の間違いには赤色

などでチェックをいれ、新しい音源を聴いた際に気づいたことは青でチェックを入

れるように指示した。色の選択は参加者に委ねた。学習者は最近の自分の音源を

きいて、自分の成長度を確認、どこが自分の弱点なのかをチェックおよび記述し
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た。そして自身で分析した結果を、先生や他の学習者と共有した。学習者に対し

て、自分が認識した弱点を意識して、「Close to You」を歌うよう指示した。

図 3.7: 参加者によるセルフ発音チェック

第七回 6月 15日

第七回の「Prosody Master Club」では、今までのレッスンの成果を実感しても

らうため、過去の「top of the world」音読や歌唱の音源の分析を学習者自分自身
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で行なってもらった (図 3.8)。まずは、歌詞カードと過去の自分の音源を利用して、

自分の発音がどこにが悪かったのかチェックや記述をおこなってもらった。分析結

果は先生や他の学習者と共有した。前回と同様に過去と最新の音源の評価はペン

の色をわけるように指示した。学習者は最近の自分の音源を聴いて、自分の成長

度を確認し、どこが自分の弱点なのかをチェックおよび記述した。ぞして、学習者

自身が認識した自身の弱点を意識して、「Top of the World」を歌ってもらった。

図 3.8: 参加者がセルフ発音チェックをしている様子

第 8回 6月 29日

第八回の「Prosody Master Club」では、後述するCognitive Ethnography のセ

ンサキット開発の予備実験の目的を兼ねて、参加者にウェラブルセンサを付けて

もらい「top of the world」と「Close to You」を歌いセンサデータの所得や装着

感の確認を行なった。
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デ ザ イ ン 3.3 民族誌調査と分析

図 3.9: 参加者がセンサをつけて歌唱している様子

3.3. 民族誌調査と分析

「Prosody Master Club」で行なった民族誌調査では、2018年 4月 27日から 6月

29日かけて全 8回のレッスンAの社員 2名とKMD在校生６名に提供した。奥出

直人の『デザイン思考と経営戦略』[5] にあるデザイン思考の民族誌を用いた。調

査対象者を師匠とみなし、観察者自身を弟子と位置づけ、観察を行なう。その後、

調査内容を濃い記述 (Thick Description) としてまとめ、それを 5 Model Analysis

という分析を行なうことで、モデリングする。その結果から調査対象者のメンタ

ルモデルを抽出する。ここで述べるメンタルモデルとは、人間が世界の中で起こ

るイベントを理解したり予測するために作る内面的なモデルである。人々はそれ

ぞれに持つメンタルモデルについて行動する。

プロソディを習得している人への民族誌調査と分析

2018年 4月 27日から 6月 29日にかけてKMDスタジオにて、一回 2時間の民

族誌調査を 8回を行なった。プロソディを習得している佐藤氏がどのように発音

を教えるのかに着目し調査を行なった。佐藤氏には英語耳を用いて、母音や子音
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デ ザ イ ン 3.3 民族誌調査と分析

を学習者に指導し、学習者の音読を元に発音のチェックをしてもらった。そして、

民族誌調査のあと、「Prosody Master Club」を録画した動画を見直しながら、佐

藤氏の指導の際の言葉を書き起こした。この言葉と濃い記述、5 model Analysis

をあわせて、プロソディを持つ佐藤氏が歌唱する際のメンタルモデルを抽出した。

例えば、佐藤氏はレッスンの際に英語の破裂音を発音する際には腹筋を使うとい

うこと、(s)音や (th)音の際は日本語より息を使うことを話していた。また母音

のレッスンでは、発音の際に喉が開きくということや、2重母音では口がダイナ

ミックに動かすこと、Like me (laIk mi) の発音音声変化では、(k) の音がすごく

小さいながらも、そこに音があるような間をつくるなどと学習者に指導を行なっ

ていた。

図 3.10: Flow Model 図 3.11: Artifact Model

図 3.12: Physical Model 図 3.13: Sequence Model
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デ ザ イ ン 3.4 Cognitive Ethnography と分析

図 3.14: Mental Model A 図 3.15: Mental Model B

図 3.16: Mental Model C

3.4. Cognitive Ethnography と分析

Cognitive Ethnographyとは、観察対象者の身体運動をセンサー技術を用いて測

定する手法である。本研究の調査で Cognitive Ethnographyを実施する理由とし

て、身体性認知を基に設計した調査方法についてまず述べる。Andy Clark の身体

性認知とは、脳・身体・世界を 1つの認知システムとして捉える概念である。し

たがって、身体性認知から解釈を行なうためには、認知、身体運動、身体運動に

よって引き起こされる物理現象といった物理世界を統合して観察する必要がある

と考えた。そこで、本研究では認知に対しては民族誌を用いて、身体運動に関し

てはセンサー技術と画像認識技術を用いた Cognitive Ethnographyから、物理世

界に関してはビデオカメラを用いて調査する。Cognitive Ethnographyでは、まず

センサー技術と画像認識技術を用いて身体の動きを記録、描画する。その後、描

画されたセンサーデータと身体運動を捉えたビデオと物理現象を捉えたビデオを

1つのビデオとして統合する。そして、民族誌調査から抽出してきたメンタルモ

デルと照らし合わせながら、そのビデオを観察し、歌を歌う際のメンタルモデル
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と身体運動がカップリングしているか、そのカップリングによってどういった物

理現象を起こして、プロソディを持つ人が歌唱しているかを抽出する。抽出した

データのカテゴリーとしては、メンタルモデル、身体運動、達成すべき物理現象

と分けて整理した。

Prosodyを持つ先生が歌唱をする際のセンシング環境の設計

2018年 4月 27日から 6月 29日かけて全 8回の「Prosody Master Club」の観

察の結果から、今回の深い民族誌調査で主に観察する対象として、口の動き、ブ

レスを観察できるセンシング環境を整えた。まず、佐藤氏は英語を発音する際は、

母音や子音を発音する上で、口の動きや開き方が重要だと指摘していた。そこで、

口の動きや開き方を可視化、および記録できるプログラムを用意した。また、佐

藤氏は呼吸に関する指導を行なっており息を使うことを指摘していた。そこで、

呼吸の際の肺の収縮をセンシングできるセンサーを用意した。

口の動き

佐藤氏が発話する際に口がどのように動作を行なっているかを測定するために、

画像認識技術のライブラリを持ちいて、口唇の検知を行なった。OpenCV6はイン

テルが開発・公開したオープンソースのコンピュータビジョン向けライブラリであ

る。そして、口の開きかたを認識するためには、まず唇の位置を認識する必要が

ある。パーソナルコンピュータ端末の内蔵されたカメラで取得した顔領域の画像

から、OpenCVを用いて、唇の検知を行なう。口唇のみの抽出では図 3.17のよう

に検出される。今回は、発音時や歌唱時の口の大きさに着目したため、図 3.18の

ように口唇の内側の上下左右の 4点のみ表示した。そして、観察対象者の口の開

きを測定するため、左右の口角においたポイント間の距離と上唇と下唇の中央部

においたポイント間の距離をもとめ、ディスプレイ上に表示した。また、プログ

ラムの起動時間も同様にディスプレイ上に表示した。左右の口角のポイント間距

離、上唇と下唇の中央部においたポイント間の距離、プログラム起動時間は text

ファイルとして出力し、表計算ソフトを使用してグラフ化を行い分析に用いた。
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また、起動中のプログラムはQuickTime Playerの画面収録機能を用いて、佐藤氏

の歌唱と歌唱時のプログラムを動画で保存した (図 3.19)。

図 3.17: OpenCVによる口唇の検出 図 3.18: 口唇の内側の上下左右のみの表示

図 3.19: Quick Time Playerによる画面収録 (OpenCV)

歌唱時の肺の収縮

佐藤氏が歌唱時にどのような身体動作を行なっているかを測定するために腹部

に装着するストレッチセンサーを開発した (図 3.20, 図 3.21)。開発にあたり、村田

が開発したストレッチセンサーを参考にし、胸腹部の収縮をセンシングすること

にした (村田智 2017)7。村田の呼吸運動チェックシステムは胸部と腹部に導電性ゴ

ムを取り付け、呼吸運動により引き伸ばされると導電性ゴムの電気抵抗が変化す

る。その変化がパソコン上に折れ線グラフのように表示され、呼吸の分析ができ

るという。本研究でもストレッチセンサーに習い、1本のストレッチセンサーを開

発し、呼吸による腹部の収縮を計測し、ディスプレイに表示した。センサーの開発
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には Adafruit 社の Conductive Rubber Cord Stretch Sensor8と Arduino Uno9を

用いた。Adafruit 社 の Conductive Rubber Cord Stretch Sensor は紐型の伝導

性ゴムで、ゴムの伸縮によって電気抵抗値が変化する。今回、電気抵抗の変化を

Arduino Uno を用いて読み取り、QuickTime Playerの画面収録機能を用いて、佐

藤氏の歌唱と歌唱時のプログラムの挙動の様子を記録し動画で保存した (図 3.22)。

図 3.20: ブレスセンサー

図 3.21: センサーを装着している様子
図 3.22: Quick Time Playerによる画面収録 (Ar-

duino)
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物理世界の解釈

Andy Clark の身体性認知は脳・身体・世界の相互作用によって生み出される。

したがって、人間が存在する物理世界自体を観察する必要がある。今回、物理世

界の解釈のために２台のビデオカメラによる定点多角撮影で対象者が存在する世

界の録画を行った。録画には Panasonic の HDC - HS 100(図 3.23)10 というビデ

オカメラを使用した。またOpenCVの画面収録機能には音声データ記録できるた

め、音声データだけ抽出し、音響解析ソフトPraat11 を用いてピッチ情報を取得し

た (図 3.24)。この動画とセンシングしたデータを統合し、Cognitive Ethnography

を行った。

図 3.23: Panasonic の HDC - HS 100

図 3.24: Praatによる Close to Youピッチ分析
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佐藤氏に対するCognitive Ethnography

2018年 6月 14 日に KMDスタジオにて、プロソディを持つ佐藤氏を対象に

Cognitive Ethnographyを実地した (図 3.25)。このCognitive Ethnographyでは、

民族誌調査で抽出した佐藤氏のメンタルモデルが無意識の身体運動とどのように

カップリングを行なっているのかを、センサー技術を用いて測定し、解釈をした。

Cognitive Ethnographyを行なうにあたり、「Prosody Master Club」の先生とし

て協力していただいた佐藤氏に「Close to You」と「Top of the World」を作製し

たウェアラブルデバイスとプログラムをもいちて観察させてもらった。Cognitive

Ethnographyの当日は、まずメディアスタジオでビデオカメラやセンサーの動作

チェックとセッティングを行なった。図 3.25がカメラやセンサ、観察対象者の位

置関係である。佐藤氏にはパソコン内蔵カメラと観察対象者の口の距離がおよそ

35cmの長さになるように立ってもらった。対象者からみて右側面と、左斜め前の

２台でビデオカメラによる定点撮影を行なった。センサーのセッティングについ

ては、佐藤氏の腹部にストレッチセンサーをマジックテープで固定し、ワニ口ク

リップでArduino uno と接続した。Arduino uno とパソコンは USB ケーブルで

接続した。Arduino uno とArduino unoと接続されたパソコンは佐藤氏の右斜め

前にセットした。その後、OpenCVによる口唇検知プログラムを起動し、Arduino

とビデオカメラのキャリブレーション作業を行った 。 Cognitive Ethnography で

はセンサーデータとビデオカメラ、openCVの映像を統合し、それらを同じ時間

軸で進行する一つ動画にする必要がある。動画の統合には動画編集制作ソフトの

Adobe Premier Pro 12を使用し、Mac の 27 インチディスプレイを使用して統合

した動画の観察を行った。この動画を見ながら佐藤氏の口頭指導と抽出したメン

タルモデルとセンサーデータ上の身体の動きを照らし合わせ、記述を行った。(図

3.26)

3.5. プロソディを持つ人の身体性認知

統合した動画をメンタルモデル、身体運動、物理環境とわけて観察した (図3.27)。

すると、佐藤氏は抽出したメンタルモデルに則した身体運動を行なっていること
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図 3.25: Cognitive Ethnographyの様子

図 3.26: 統合された動画
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がわかった。例えば、lyの発音のときは口が横に開くというメンタルモデルに対

して、OpenCVのデータから lyの発音のときには口が横に開いていることが確認

できた。また、(e)の発音方法でも、口が横にひらくというメンタルモデルに対し

ても、OpenCVのデータから (e)の発音の際に、口が横に開いていることが確認

できた。

図 3.27: Cognitive Ethnographyの分析

3.6. 「Prosody Cognition Score」の設計と仕様

以上のデザインプロセスを通して、最初のプロトタイプである「Prosody Cog-

nition Score」を提案する (図 3.28,図 3.29, )。「Prosody Cognition Score」には図

3.28のような楽譜パートと、図 3.29のような教科書パートに別れている。楽譜

パートには Cognitive Ethnographyで得られたデータ、そして民族誌調査で得ら

れたメンタルモデル、実際の先生のお手本 (物理環境)を揃えることで、アンディ・

クラーク の外的な足場作りとしてプロソディの習得を支援できる。ユーザはこの

楽譜「Prosody Cognition Score」を読み、音源を聴いて自分も歌ってみる。口の

形が楽譜に記載されていることで、それが外部の足場づくりになり、学習者の認

知のタスクは分散され、歌いやすくなる。そして、何回も歌うことでプロソディ

を習得していく。教科書パートには「Prosody Master Club」に置いて学習した調
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音音声学の知識が記載され、これを読むで練習することで楽譜パートで使われて

いる口の形の記号を自然に学べるようにデザインされている。

図 3.28: Prosody Cognition Score 楽譜パート

3.7. 本章のまとめ

本章では「Prosody Master Club」のコンセプトを明示し、「Prosody Master

Club」のデザインを行なった。そして、「Prosody Master Club」でプロソディを

持つ佐藤氏の民族誌調査とセンサ技術を使った民族誌調査を行い、それらの分析と

「Prosody Cognition Score」設計について記述した。「Prosody Master Club」の全

八回のレッスンで英語のプロソディや子音や母音を学びつつ、洋楽を歌唱するこ

とで実践する「Prosody Master Club」をデザインした。また「Prosody Cognition

Score」を使うことで、初学者は、英語のプロソディ持つ人の身体性認知の仕組み

(メンタルモデル・身体運動・物理現象)を理解し、練習を重ねることで、英語の

プロソディ持つ人のメンタルモデルと身体運動のカップリングを体得していき、

プロソディを学べる。次章にて、以上のような経験を提供する「Prosody Master

Club」の Proof of Concept を行なう。

29



デ ザ イ ン 3.7 本章のまとめ

図 3.29: Prosody Cognition Score 教科書パート

注
1 松澤喜好, ”英語耳: 発音ができるとリスニングができる”, アスキー, 2004.

2 Carpenters, https://www.universal-music.co.jp/carpenters/biography/

3 Close to You,https://www.musicnotes.com/sheetmusic/mtd.asp?ppn=MN0025898

4 Top of the World, https://www.musicnotes.com/sheetmusic/mtd.asp?ppn=MN0015699

5 国際音声記号, https://www.internationalphoneticassociation.org/content/full-ipa-chart

6 Open Source Computer Vision Library, https://opencv.org/

7 村田智,”MirrorTone : 身体性認知を用いて我流トロンボーン奏者が豊かに響く音を生み出せ

るプラクティ スシステムのデザイン”, 2017

8 https://www.adafruit.com/product/519

9 https://www.arduino.cc

10 https://panasonic.jp/dvc/p-db/HDC-HS100.html

11 http://www.fon.hum.uva.nl/praat/

12 https://www.adobe.com/jp/products/premiere.html
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第4章

Proof of Concept

本章では、本研究でデザインした「Prosody Master Club」のProof of Concept

を行うため、物理現象である実際の音に着目し、「Prosody Master Club」を通じ

て参加者の発音がどの様に変化したか記述する。

4.1. Proof of Conceptの環境

今回、検証の場所は慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科のKMDスタ

ジオを使用し、図 4.1 の環境で検証を行なった。コンデンサマイクを用いて学習

者の音声を録音し、ビデオカメラで会場の様子を動画で収録をした。学習者には、

図 4.2 のように立ってもらい、MacBook Pro 13 インチのディスプレイに表示さ

れた英語楽曲の歌詞を見て、イヤホンから流れるカラオケ音源を聴きながらTop

of the World とClose to Youを歌ってもらた。また、歌詞を表示させたMacBook

Proの内蔵カメラを用いて歌唱時の口の動きをキャプチャした。実験は、共同研

究先A社のAさんとBさんの 2名の他にKMD生 6名の計 8名で行なわれた。

4.2. Proof of Concept :Aさんの変化による検証

Prosody Master Clubは 2018年 4月 27日から 6月 29日かけての全 8回のレッ

スンを、英語が苦手な日本人英語学習者に対して提供した。そして、2018年 7月

20日に共同研究先 A社の Aさんと Bさんの 2名の他にKMD生 6名の計 8名を

KMDのメディアスタジオにお呼びし、Close to YouとTop of the World を歌っ

てもらった。今回はA社のAさんの音源、4月 27日と 7月 20日のClose to Youを
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f

図 4.1: Prosody Master Clubの発表会の風景
図 4.2: 学習者が歌唱をしている様子

聴き比べて、どのように発音が変化したのかを記述する。プロソディや発音の変

化を記述する際に、英語のプロソディを持つ佐藤先生に協力していただいた。ま

た、比較対象に選んだ歌詞のセンテンスは”why do birds suddenly appear every

time you are near”と”On the day that you were born the angels got together and

decided to create a dream come true”の 2パートである。前者は [w]のや [i]といっ

た発音時に口が大きく動く子音と母音が頻出し、初学者にとっては難しい。後者

の歌詞はリンキングや英語の子音や母音をしっかり発音できないとリズムよく歌

うのは難しい。上述の理由で、発音の上達が顕著に現れるポイントとしてこの 2

つのパートに着目した。指導者による指導の記録を、4.2.1と 4.2.2に音源のリン

クと共に示す。

4.2.1 Aさん2018年4月27日時点のClose to You

下記にAさんの 4月 27日時点のClose to Youの音源ファイルのリンクを示す。

URL: https://drive.google.com/file/d/1El40WMOqsu0v912uly3YIZfBqqeASfUp/

view?usp=sharing

1. why do birds suddenly appear every time you are near
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いわゆる日本語的にいうとローマ字的な音、そして抑揚。口の中だけで全部収まっ

ている、省エネな日本語的音ばかり。whyは”wai”,“do”は本来であれば”duuu”

と口を前に突き出して”uuu”を強めに長く出すくらいでなければいけないが、”

du”程度。”birds は”baaaz”になっている。”suddenly”は”saadenいい”になっ

ており、suddの音は uから dへ飛ばなければならないのに”さーでんいぃ”と伸

ばしてしまっている。”ly”はもはや l音が消滅している。おそらく舌が十分に伸ば

せなかったのだろう。appearは”あぴーあ”のような表現。appも aから pへは跳

ねて飛ばなければならないのに、そこに空間はなくそのまま突入。”every time”

も”えーぶりたーいん”というカタカナ的音。悪くはないが、v音の下唇を噛まな

ければいけない感じとか t音の破裂音とかm音のしっかり唇閉じてからも鳴らし

続けるのとかそういうのは一切存在せず、ひたすらローマ字発音。”you are”は”

yuar”とリンキングはできているものの、本来”yu”の音はもっと柔らかく存在

感のある”y”をしっかり存在させてから母音にうつる必要がある。”near”は”

にーあ”のような感じ。n音は鼻をしっかり通してだすべき音なのだが、あくま

でもローマ字的に口の中のみで全部完結している。

1. On the day that you were born the angels got together and decided to create

a dream come true

”おんざでーぃざっちゅーわーぼーん”というカタカナ的。”ずぃえーんじぇがっ

とぅげーざっ”。これはこれで伝わるが、全部ローマ字的な子音と母音の組み合

わせのみ。that youのリンキングができているという意味では評価ポイント。”え

んでぃさーいでっとぅーくりえーたじゅりーかんちゅるー”のような音。基本的

に 1つの子音に対して１つの母音がくっついてしまうローマ字的なものになって

いる。この速度であれば逆にこれでも伝わる範囲である。

4.2.2 Aさん2018年7月20日時点のClose to You

下記にAさんの 7月 20日時点のClose to Youの音源ファイルのリンクを示す。

URL: https://drive.google.com/open?id=1Ke5vkr-0mV5e32dnsS1iPi7W0rp0P86_
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1. why do birds suddenly appear every time you are near

全体的に子音の存在感が増している。whyは”whai”になっている口の動きができ

ている、birdsとかはしっかり birの音になっていて舌の付け根が喉元にくっつけ

るような irの音がでている。欲を言えば birdsの z音はもう少し腹筋使った低い羽

音のような音がでてくれたらなお良い。”suddenly”の s音はしっかり子音部分を

発音してから”dn”にうつっており、”でん”ではなくなっている。lyは l音が出て

いるものの、本当はもう少し勢いよく lから yに移行できるよう舌の動きが滑る

ように上の歯の付け根から下へ抜けていったほうがなお良い。舌の動きの速度で

ちょっとした swing的なリズムができあがってくれるので言語的にはもっと quick

なほうがよいが、まぁでも十分許容範囲であろう。”appear”はまだ aから ppへ

ｔの跳ねてとぶ空間こそ存在しないものの、破裂音 pは随分よくなった。もっと

破裂はあったほうがよいが。earはそれっぽい感じになってはいる。”every time”

は”evritaaim”になっており、十分なのだが、欲を言えば v音の下唇を噛む速度が

遅い。vから rに移行するときは、噛んでいる下唇を滑らせるように外に出してい

くのが望ましいが、まだ”b”音と”v”音の間くらいの音になっている唇の位置

なのであろう。”you are”は丁寧に子音を発している。”near”は直前の r音から

くる”n”音のせいなのかいまいち。鼻を通すのが甘い気がする。

1. On the day that you were born the angels got together and decided to create

a dream come true

リズムが存在している。ローマ字読みではこうはいかない。”on the day”とかしっ

かり付点の swingになっている。”that you were born”は that youのリンキング

はせず、むしろ丁寧に tから yu音に移行している。bornの n音はもう少し鼻を通

す音が出たほうがベター。the angelsもしっかり”eingls”のような発音ができて

いる。got togetherのリンキングもしっかり tt音で飛ばせている。therはもう少

し有声音的な震えが必要。舌の位置が定まってないのだろう。(上の歯と下の歯で

舌を噛むべきなのだが多分その位置まで舌が到着できず間に合っていない）”and

decided to”のリンキングもできている。強いて言うなら toが tの破裂時が弱く

て chに近くなっている。”create a”は”kri”の子音続きもしっかりできている。
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ここも”te a”の tの破裂音が弱くて chぽくなっているのが残念。”come”はもう

少しmの鼻通す音が出たほうがよい。”true”は子音続きもう少し quickなほうが

なお良い。

4.3. 本章のまとめ

「Prosody Master Club」が提供した、2018年 4月 27日から 6月 29日かけて

の全 8回のレッスンを通じて、学習者の発音や歌唱が上達したことが確認された。

もちろん改善する点も残っているが、プロソディの一部は習得できたと言える。

たとえば、参加者のAさんの 4月 27日の段階では、上述したように appearの発

音が出来なかったが、7月 20日では appearをしっかり発音できるようになってい

た。また、4月 27日の段階では歌詞のサビ”on the day that your were born...(中

略)... eyes of blue”が全く歌えなかったが、7月 20日には、テンポよく歌えるよう

になっていた。これは、ただ歌が上達したのではなく、英語の子音や母音、音声

変化の練習したことにより、英語のリズムにあわせられるようになったと考える。

特に日本人の初学者は子音終わりの単語に母音を足してしまう傾向にある。従っ

て、単純に歌が上手になっただけでは英語のリズムに乗って歌えない。他の参加

者も音源を聞き分けると、同様に英語の発音が上達したことを確認できた。以上

のことから、「Prosody Master Club」は、英語が苦手な日本人学習者に対してプ

ロソディ習得の支援ができたと言える。
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第5章

結論と今後の展望

5.1. 結論

本論文では、身体性認知を用いた支援ツール「Prosody Cognition Score」も含

めた英語のプロソディを習得する学習環境「Prosody Master Club」のデザインに

ついて述べた。「Prosody Master Club」のデザインと、アンディ・クラークの身

体性認知の観点から調査と設計を行った。「Prosody Master Club」では、プロソ

ディ習得に必要となる調音音声学に基づいた子音や母音などの発音の基礎のレッ

スンを学習者に対して段階的に提供した。また、洋楽の歌唱や音読を通して実践

的なプロソディ習得を行うプログラムを全 8回にわたり学習者に提供した。また 8

回のレッスンでプロソディを持つ先生のメンタルモデルを民族誌調査で明らかに

し、センサ技術を用いた Cognitive Ethnographyによって、先生の無意識の動き

を測定し、身体とメンタルモデルのカップリングについて調査を行なった。そし

て、プロソディを持つ人の身体性認知の仕組み (メンタルモデル・身体運動・物理

環境)を解釈した。その結果から、学習者の口の動きの認知負荷の低減を目的とし

た「Prosody Cognition Score」を設計した。プロソディを持つ人のメンタルモデ

ルと身体動作と物理現象が一体となった「Prosody Cognition Score」は、学習者

に対してプロソディを習得する際にアンディ・クラークのいう外的な足場づくり

となることが期待される。この検証は 2018年 6月 29日 (金)の第八回の「Prosody

Master Club」で行い、ユーザーの反応の観察とインタビューを行なった。そし

て、2018年 7月 20日 (金)に「Prosody Master Club」の全参加者の歌唱を録音し

て、初回の歌唱からのどのくらい上達したかを確認した。4章で記述したように、

参加者のAさんとBさんはや子音、母音の発音だけでなくリンキングが行えるよ
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うになった。また、リズムよく Top of the Wrorldと Close to youを上手に歌唱

できるようになった。学習者は「Prosody Master Club」に参加したことで、全て

ではないがプロソディの一部を習得し、英語の発音が上達したと言える。ゆえに、

英語のプロソディ初学者の入門編として特に学習環境「Prosody Master Club」は

有効であり、また効果的であると言える。

5.2. 今後の課題

本研究における今後の課題は、「Prosody Cognition Score」の改善と「Prosody

Master Club」の設計およびCognitive Ethnographyの調査方法の３点が挙げられ

る。まず「Prosody Cognition Score」である。今回は教則本の様なプロトタイプ

のため、Close to youの歌詞１番までの内容しか作成できず、学習コンテンツが

十分とは言えない。歌詞全部の楽譜を作るだけでなく、学習者が歌って練習した

い思う曲をこちら側で複数用意して、学習者に個々人のレベルや興味に対応でき

るようにするとよくなると考える。また、「Prosody Cognition Score」のパーソナ

ライズ化も改善の一つして挙げられる。具体的には、「Prosody Cognition Score」

はClose to youの歌詞一番までしか作成されていないが、楽譜上に記載されてい

る発音時の口の形の情報がやや多いとの声があった。また、学習者のそれぞれの

弱点があるため、学習者に提示する発音時の口の形の情報をパーソナライズ化す

ることで、「Prosody Cognition Score」がより使いやすくなると考えられる。

２点目に関しては、「Prosody Master Club」の設計としていくつか課題が残る。

最初に、参加者のリスニング能力を評価するための手法やプロセスを「Prosody

Master Club」に組み込めなかった。「Prosody Master Club」の初回で、歌の録音

だけでなく、リスニングテストもしくは、参加者のリスニング能力がどの程度な

のか記録を残しておくべきであった。さすれば、プロソディの習得により学習者

のリスニング能力の向上を評価でき、より多角的に「Prosody Master Club」の効

果を多角的に検証が行なえた。また、現状先生役の時間や運営するための負担が

大きい。持続的に「Prosody Master Club」を開催していくためには、先生の負担

が減るように、各学習者共通の調音音声学の子音や母音のレッスンは動画による
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レクチャーに置き換えたりするなどの工夫が必要だと言える。

3点目に関しては、Cognitive Ethnographyの手法や分析方法の改善が必要であ

ると考える。今回は腹部に取り付けたウェアラブルセンサと、OpenCVによる口

唇検知で Ethnography of Embodied Cognitionをおこなった。測定する身体運動

を増やすことである。舌の動きや顔面の筋電位など発音に関わる身体の動きまだ

まだ他にもある。発音と関わる身体運動の調査を続ければ、より良いメンタルモ

デルと身体運動のカップリングを発見でき、より複雑な動きにおける身体性認知

について解釈できるようになると考える。

5.3. 今後の展望

本研究で提案する「Prosody Master Score」はユーザーに対して価値を提供で

きたと考える。しかし、上述した改善点や考慮しなければならない部分もある。

今回コンセプトとプロトタイプで終わった「Prosody Master Club」が、学習コン

テンツの増加やシステム化まで達成できれば、英語の発音が苦手な日本人英語学

習者でもプロソディを習得する足がかりとなり、発音能力を身につけられる。そ

れによって、学習者はより英語の聴解能力が向上するだけでなく、自信を持って

英語を話すことに繋がる。これは日本人英語学習者のみならず、英語との言語間

距離が遠い他言語地域や他の民族においても、展開および拡張できると考える。

他にも、英語以外の習得したい他言語においても「Prosody Master Club」の学習

環境は応用可能だと考える。さすれば、言語学習の領域におけるイノベーション

になり、母国の言語の枷から人々が解き放たれるのではないだろうか。
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また同プロジェクトの前川マルコス貞夫専任講師にも大変お世話になりました。

私が研究に行き詰まったりしたときは、マルコス先生の部屋に突然お邪魔して相

談にのっていただきました。先生の暖かい励ましになんども心救われました。

副指導教官のTELEXISTENCE株式会社代表取締役兼最高技術責任者のCharith

Fernandoさんに感謝の意を表します。お忙しい中、研究について相談にのってい

ただけました。ありがとうございます。今後の貴社の発展を心よりお祈り申し上

げます。

共同プロジェクトのみならず、研究指導や論文執筆など数多くの助言を賜りま

した慶應義塾大学大学院 メディアデザイン研究科の奥出直人教授に心から感謝い

たします。また、研究の方向性からプロトタイプ、Prosody Master Clubの運営ま

でご協力してくださった佐藤千尋特任講師に心から感謝いたします。このような

研究の機会をいただけたNTTDataの皆様、実験に協力していただいた松下様や

伊藤様に感謝いたします。さらに、Cognitive ESL ProjectのOIkOSの浦瀬先輩、

同期の樋口さん、外部プロジェクト生にもかからわらず、多大な援助をしてくだ

さり本当にありがとうございます。いつか恩返しできればと思います。

そして、Global Education Projectの皆様。KMD同期の皆様。皆様の励ましに

より最後まで論文を執筆できました。本当にありがとうございます。卒業後、そ
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れぞれの分野での活躍をお祈りしております。

最後に、ここまで育ててくれた両親と祖父母に。突然の語学留学や、大学院を

中退し専攻を変えたいという私のわがままを承諾してくださり、本当にありがと

うございました。高専、大学、KMDの学生生活は常に困難の連続でご心配をお

かけしました。しかし、それらすべてが私の人生においてかけがえのないな宝物

になりました。
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