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英語プレゼンテーションに関する学習を支援する 
ソフトウェアの開発 
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概要：社会のグローバル化が進み，国際的な会議や大会において英語を用いたプレゼンテーションに関するスキルの

重要性が高まっている．そこで学習者のうち特に学生が，効果的な英語プレゼンテーションを行うことができるよう

に学習を行うことが必要である．そのような学習を行うため，リアルタイムで自分の発している音声とお手本の音声

を視覚的に比較できるシステムを開発する． 
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Abstract: As globalization proceeds, the importance of presentation skills in English at international conferences have been 
widely recognized. Japanese students, in particular, are expected to improve English proficiency and presentation skills. In this 
study, we developed a computer-based learning system which assists learners to practice English pronunciation and prosody.  
This system enables learners to compare their pronunciation and model sounds visually in real time. 
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1. はじめに     

 英語でのプレゼンテーションの際には発音の強弱や抑揚

の変化，単語と単語の間にポーズを設けるなどの手段によ

って伝えたい事柄を強調する．しかし，既存の英語音声学

習ソフトウェアは難解な波形表示によってお手本の音声と

学習者の音声を比較するため，音声学の知識がない学習者

が学習を行うのは困難である．そこで，お手本の音声と学

習者の音声を直感的に理解できる形式で比較できるように

することで，音声学の知識がない人でも学習を行うことの

できるソフトウェアを開発する． 
昨年度までの研究において，音声特徴を抽出し，プレゼ

ンテーション時と音読時のピッチの変動幅の比較を行い，

音声学習ソフトウェアの機能検討及びソフトウェアのプロ

トタイプを作成した[1][2]． 
本稿ではこれらの成果を踏まえ，声質変換技術に基づく

お手本音声変換に関する検討と実験及び音声の特徴解析と

比較，ソフトウェアにおける音声特徴表示の改善と英文表

示の検討と実装を行う． 

                                                                 
 †1 東京工業高等専門学校 
   National Institute of Technology, Tokyo College. 
 †2 鈴木幸一事務所 
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2. ソフトウェア設計の検討 

2.1 ソフトウェアの機能の検討 
昨年度，英語プレゼンテーション学習に必要な機能の検

討等が行われた．それを以下に示す． 
① お手本音声の読み込み，及び再生 
② お手本音声に対するピッチ変更 
③ マイクを用いた学習者の音声の取得 
④ 音声のピッチ抽出および画面への表示 
⑤ 学習者の音声とお手本音声のピッチの比較 

 今年度はこれを元に，開発するソフトウェアの処理の流

れを検討した．(図 1) 
 まず，お手本話者の音声に対してユーザーが真似しやす

い音声への変換を行う．その音声を出力するとともに特徴

分析を行い，結果を画面に出力する． 
 次に学習者はお手本音声に対する出力を確認しながら音

声を入力，その音声の解析を行いリアルタイムに画面出力

することによってお手本音声との比較を行う． 
2.2 ソフトウェア構築の検討 
 ソフトウェアの構築には昨年度と同様に.NET C# WPFを

用いることとした．音声の取得と出力に関しては DirectX
の Direct Sound を用いた． 
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図 1 ソフトウェアの構成 
 

3. 声質変換についての検討と実験 

学習者がより効率よく学習を行うため，学習者の声質に

似た音声で学習を行うことが効果的であると考え，お手本

音声の声質変換について検討と実験を行った． 
3.1 声質変換 
 声質変換とは，ある話者の音声の声質を別の話者の声質

へ変換を行うことである．音声から声質を決定するパラメ

ーターを抽出し，変換したい音声へ適用することによって

音声を変換する．今回はパラメーターとして声帯振動によ

る音源の情報である基本周波数(F0)と，声道の形状情報で

あるスペクトル包絡の 2 つを用いて声質変換を行う． 
 本研究では声質変換に用いるパラメーターを抽出するた

めに，既存の音声分析合成システムである WORLD[3]を用

いた．WORLD では音声を基本周波数，スペクトル包絡，

非周期性指標の 3 つのパラメーターに分解することができ

る． これを用いた声質変換の流れを図 2 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 声質変換の流れ 
3.2 基本周波数の変換 
 学習者に対応したお手本音声を生成するため，まずは声

の高さを変換することを考える．声の高さを変換するため

に変換元の音声から F0 系列を抽出し，平均と標準偏差を

考慮して P୲ሺ୷ሻ ൌ ୔౪ሺ౮ሻିஜሺ౮ሻ஢ሺ౮ሻ ∙ σሺ୷ሻ ൅ μሺ୷ሻ (1) 

により変換を行う．ここで，P୲ሺ୶ሻは変換元音声の F0 系列で

ありμሺ୶ሻ,σሺ୶ሻはそれぞれP୲ሺ୶ሻの平均と標準偏差である．また，μሺ୷ሻ,σሺ୷ሻは目標話者の平均と標準偏差を示す．μሺ୷ሻ,σሺ୷ሻにつ

いては蓄積された目標話者の音声を用いて計算する． 
3.3 スペクトル包絡の変換 
 現在までに，声質変換の研究では数々の統計的スペクト

ル変換法が提案されている．本研究では代表的な方法の一

つである混合正規分布モデル (GMM: Gaussian Mixture 
Model)を用いたもの[4]を採用する． 
 GMM でモデリングする際には，スペクトル包絡をメル

ケプストラム係数に変換して特徴量として用いる．メルケ

プストラム係数とは，人の周波数知覚特性を考慮して重み

付けをした特徴量であり，任意の次元数で表現することが

できる． 
 この変換には 2 つの実現手法があり，1 つはフレームご

との変換，もう 1 つは系列全体での変換である． 
3.4 実験 
 基本周波数の変換及びスペクトル包絡変換の 2 つの手法

についてそれぞれ変換を行った．開発しているソフトウェ

アで動作させるという目的を達成するため，以下の 4 つを

評価基準とした． 
① 目標話者に声質が近づいているか． 
② 変換元音声の言語内容が保たれているか 
③ 十分な音質であるか． 
④ GMM の学習にどの程度の時間を要するか． 

 これらについてスペクトル包絡変換の 2 つの手法で得ら

れた変換結果の主観的評価を以下に述べる． 
①に関しては両手法で目標話者に声質が近づいているこ

とが確認できた．一方で，人間らしい声質が失われ，ロボ

ットのような不自然な音声になってしまっていると感じら

れた．声質の変換精度は両手法に大きな差は感じられなか

った． 
②に関しては変換した音声のほとんどが変換元音声の

言語内容を保っていたが，一部異なる音に変換されてしま

ったものがあった．両手法で同様の現象が生じていた．具

体的には，curious，ask，her，him の単語で，子音部分がま

ったく別の音に変換されたり，消えてしまったりする現象

が観測された． 
③に関しては，両手法とも変換元音声に比べ大きく音質

が劣化していた．特に前者の手法による変換音声の方が，

後者の手法に比べノイズが多く，劣化の程度が大きかった． 
④に関しては，前者の手法では約 20 分，後者の手法で

は約 90 分，学習に時間を要した．ここでは変換に要する時

間は学習にかかる時間に比べ十分小さいので考慮していな

い． 
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4. 音声の特徴解析 

 学習者及びお手本音声の特徴を解析することによってそ

の特徴を視覚的に確認，比較することができる．そこで音

声の特徴解析について検討，音声の比較を行った． 
4.1 ピッチの抽出 
 音声波形を短い時間で区切り，自己相関関数に通すこと

でその時間でのピッチを抽出する．自己相関関数の計算に

は FFT を用いる． 
 
4.2 音響インテンシティ 
 ある音の大きさを基準値と比較し，常用対数によって表

現したものを音響インテンシティ，あるいは騒音レベルと

いう。振幅値から音量を解析するために，この数値を用い

て，音量の確認を行う。変換は式(2)によって計算される。

f(x)は音響インテンシティ，変数 x は 0 以上の数，ܽ ௡は振幅

値を与える。 ݂ሺݔሻ ൌ 20 logଵ଴ ට∑ ௔೙మభబమయశೣ೙సଵೣ଴ଶସ  (2) 

 音声中，音響インテンシティの値が低い箇所では発音が

なされていない可能性が高く，高周波ノイズによりピッチ

抽出がうまくいかない場合がある．よってこういった箇所

ではピッチ抽出を行わない事によって波形を表示した際の

ノイズを消すことができる． 
 ピッチ抽出と音響インテンシティを用いて表示した波形

を図 3 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 ピッチ抽出 
4.3 ピッチの比較 

音声の特徴分析結果を利用し，お手本と学習者のスピー

チをピッチの比較による採点を行う。基準となるお手本の

スピーチのピッチに，学習者がどれだけ沿った発音をして

いるかを確認する。しかし，人によって声の高さは様々で

あり，抽出したピッチをそのまま比較することはできない。

ピッチの変化の様子は一致するが，ピッチの高さが異なる

場合，採点・評価をすることは難しい。これを解決するた

めに，セミトーンによる比較を行う。セミトーンは，人に

よる声の高さを比較する際に用いられる指標である。変換

は式(3)によって計算される。Semitone はセミトーン， ଵ݂は
変換する周波数，݂ଶは基準となる周波数が入る。ここでは，ଵ݂に抽出したピッチ， ଶ݂に平均のピッチを与える。図 3 の

ピッチをセミトーン変換したものを図 4 に示す。 ܵ݁݉݅݁݊݋ݐ ൌ 12 ୪୭୥భబ೑భ೑మ୪୭୥భబ ଶ (3) 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 セミトーン 
4.4 作成したプログラムの評価 
 作成したプログラムについては，フリーソフトウェア

Praat[5]を用いて，評価を行う。図 5 に Praat を用いて解析

を行ったものを示す。図 3,4 に示したプログラムによるピ

ッチの変化とほぼ同様な結果が得られている。ピッチが表

示されていない部分は，音響インテンシティの値が低いた

め，表示されていない。その部分も似たように表示されて

いるので，音響インテンシティによる判定も行えている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 Praat による音声解析結果 
 

5. 入力音声を表示するシステムの検討と実装 

 従来のソフトウェアに用いられている音声波形表示では

お手本音声及び学習者の音声の特徴を視覚的に捉えづらい．

そこで，音声特徴の表示を改善することによって学習の効

率化を図る． 
5.1 音声特徴表示の検討 

昨年度は，図 6 のように音声特徴の表示にピアノロール

方式が採用された．しかし，この方法ではお手本になる音

声の波形との差異は直感的に理解することができないと考

えた．そこで，お手本の音声はピアノロールで表示し，学

習者の音声をピッチ波形で表示する方式を考案した．しか

しながら，この方法での表示も，音声の強弱を表示できな

いというデメリットが存在する．そこで，図 7 のようにピ

ッチ波形に太さ・色の変化を付加し，音の強さと高さを表

現する方法を考案した．この方法ならば，学習者が自分の

音声の大きさやピッチを直感的に把握することができると
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考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 音声特徴のピアノロール表示 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 音声特徴のピッチ・音量波形表示 
5.2 入力音声を表示するシステムの実装 

学習者が自分の音声を目で確認しながら発音を行うこ

とで学習効果がより高まると考え，前章で検討したような

インターフェイスをリアルタイムで表示するシステムの開

発を行った．これは学習者の音声を取得し，描画する円の

半径と縦座標を設定，それを連続的に表示することで図 8

のような線で表示するシステムである． 

本表示システムにおいては鈴木氏からも「音声の特徴を

表現できている」との良い評価を得られた． 
 
 
 
 
 
 

図 8 太さと高さの変化する線の表示 

6. 英文表示システムの検討 

より視覚的に学習を行うためには，流れている音声に合

わせて英文やコメントを表示することが有効であると考え

られる。そこで，音声に合わせて英文を登録，再生が行え

るシステムを開発した．その外観を図 9 に示す． 

まず，英文の保存・再生に必要なファイルフォーマット

を検討した．その結果，汎用性，可読性を考慮しデータ形

式として広く用いられていてテキストファイルで構築でき

る Json 形式を用いることとした． 

開発したシステムの操作方法を以下に示す． 

まず英文を表示させたい音声ファイルを開き，表示させ

たい英文をテキストボックスに入力する．その後，音声を

再生しながら単語の切れ目でボタンをクリックすることに

より単語ごとに表示する秒数を記録する．記録されたファ

イルを読み込むことで，先ほど登録したタイミング通りに

英文が流れて表示される． 

実際に使用したところ，手打ちでタイミングを登録する

ため正確ではあるが，非常に手間がかかるものとなった．

今後は，音声の切れ目などを自動で検出しタイミングを登

録できるよう改良する必要があると思われる． 

 

 

 

 

 

 
図 9 英文登録・表示システム 

 

7. まとめ 

ソフトウェア設計の検討とインターフェイスの検討，既

存のモデリング手法を利用してモデル音声の声質を学習者

のものに近づけるための検討と実験，音声の特徴解析，そ

して実際にマイクから入力した音声をリアルタイムに表示

するシステムの開発，英文表示システムの検討と実装を行

った．  
今後は客観的な指標を用いて声質の変換精度を評価す

ることや，変換によって変換元音声の重要な特徴が失われ

ないような方法の検討，学習者音声の得点化，音声表示に

関して動作の安定性を図るとともに各システムの統合が必

要になると考えられる． 
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