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日本人による英語歌唱音声の発音評価手法の検討

吉田 一道1,a) 能勢 隆1 伊藤 彰則1

概要：我々は日本人による英語歌唱音声の英語発音の自動評価を目指している．本研究では，日本人によ
る英語歌詞朗読音声，歌唱音声のデータベースを構築し，英語ネイティブ話者と日本語ネイティブ話者に
よる主観評価を行った．また，英語ネイティブ話者と日本語ネイティブ話者による英語歌詞朗読音声と英
語歌唱音声の評価を比較し，歌唱音声では発話音声と比較して伸ばすフレーズに発音誤りが生じやすいと
いうことが示唆された．さらに，HMMによる英語歌唱の自動発音評価手法について検討し，日米 2言語
のネイティブ話者による発話音声から学習した HMMを用いた簡単な発音誤り判定実験を行った．その結
果，発音誤り判定時の尤度差の閾値や歌唱時に伸ばすフレーズの発音誤りの検討により，更に検出精度を
向上させられる可能性がある事を論じた．

1. はじめに

日本語と英語には音声学的に非常に大きな差異が存在す
る [1]．例として日本語と英語の母音，子音の数を比較する
と，本研究で使用した日本語コーパスである ATRデジタ
ル音声データベース [2]で採用されている音素リストでは
母音の数が 5個，子音の数が 20個であるのに対し，英語
の発音辞書の The CMU Pronouncing Dictionary[3]では
母音の数が 15個，子音の数が 24個と，母音，子音ともに
英語のほうが音素が多くなっている．その中には [θ]，[ð]，
[æ]など，日本語には存在しない音素が多く存在し，このよ
うな差異が英語を学ぶ上での大きな障壁となり，日本人の
多くが英語の発音を苦手とする原因の一つになっている．
洋楽はもちろん，J-Popなどの楽曲にも英語の歌詞が多用
されており，そのような曲を歌唱する際に英語の発音は大
きな問題となる．
近年ではCALL (Computer Assisted Language Learn-

ing) システムによって英語を学習する機会も多い．読み・
書き・リスニングだけでなく，日本人の英語発話に関し
て発音評価を行う研究も数多く行われている [4], [5], [6]．
Milovanovによると，外国語の言語能力と歌唱能力には相
関があり [7]，英語歌唱により英語学習することには語学力
の向上と歌唱力の向上という 2つのメリットが存在すると
考えられ，実際歌唱による語学学習も少なくない [8]．しか
し，エンターテイメント性と学習効果 [9]を兼ね備えた英
語歌唱に対して自動で発音評価を行う研究は今まで存在し
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ない．
本研究では英語歌唱音声を入力音声として音声認識等の
手法を用いて発音を分析，発音におかしな点がある場合は
該当箇所を提示して矯正を促す英語歌唱音声の発音評価シ
ステムの構築を目的としている．本稿では，日本人の英語
朗読音声，英語歌唱音声の収録とその音声を用いた発音の
巧拙，正誤に関する主観評価実験を英語ネイティブ話者及
び日本人の被験者に対して行い，その結果から特徴的な発
音誤りの種類，日本人と英語ネイティブ話者の英語音声評
価の違い，発音の巧拙と発音誤りの関係，歌唱経験による
英語歌唱音声の英語発音への影響について分析した．その
後，これらの特徴を活用した英語歌唱音声の自動発音評価
手法の検討を行い，実際に簡単な発音評価実験を行い，結
果を分析した．

2. コーパスの作成・主観評価実験

2.1 コーパスの要件
本研究では日本人による英語歌唱音声の自動発音評価の
実現を目指す．その過程では日本人による英語歌唱音声の
特性を調査する必要があり，また実際に発音評価を行う際
には，歌唱音声の学習データ量の確保が困難であるため，
現時点で存在する発話音声の音声認識に対し何らかの改変
を加えて作成する可能性が高い．そのためには発話音声と
の比較も重要であり，コーパスは以下の要件を満たす必要
がある．
• 日本人の英語歌唱音声が含まれること
• 歌唱箇所と同一範囲，同一歌唱者による朗読音声も存
在すること

歌唱音声に関しては従来より，研究目的に多数のコーパス
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が作成されてきたが上記の条件を満たすものはなく，本研
究において用いるには適さない．したがって本研究では独
自に上記を満たすコーパスを作成した．

2.2 課題曲選定
本研究では日本人による英語歌唱音声，英語朗読音声を
収録するにあたって，The Beatlesの『Hey Jude』と，The
Carpentersの『Top of the World』を課題曲に選曲した．
以下 Hey Judeを課題曲 A，Top of the Worldを課題曲
Bと呼ぶ．これらの楽曲はより有用なコーパスの作成のた
め，以下の要件を満たすよう楽曲を選定したものである．
• 知名度のある楽曲であること
• 極端な低音，高音がなく，歌唱の難易度が高くないこと
この条件に合致する楽曲を選定するため，カラオケの洋楽
ランキングを参照した．カラオケで広く歌われているとい
うことは一般にも広く知名度がある可能性が高いといえ
る．今回はカラオケ機器大手であるDAM，JOYSOUND，
UGAの洋楽ランキングにランクインしていることを条件
とした．また，この条件下で残った楽曲から，歌唱の難易
度が高い曲について除外した．成人の一般的な声域は 2～
3オクターブほどであるが，課題曲Aは最高音mid2G，最
低音mid1E，課題曲 Bは最高音 hiA♯，最低音mid1Fと，
課題曲は 2曲とも 1オクターブ半の中に収まる程度の楽曲
であるので声域的な難易度はそこまで高くないといえる．
以上の検討により，課題曲 A，Bともに本研究の課題曲
に妥当であるといえる．また，知名度，曲長を考慮して，
課題曲 A，Bともに収録の歌唱範囲は 1番を採用した．

2.3 音声収録
音声収録の参加者は日本語ネイティブ話者 11名（男性 8
名・女性 3名）であった．以下では本収録の参加者を歌唱
者と呼ぶ．表 1に収録条件を，表 2に歌唱者の詳細を示す．
表中の音楽経験は部活動やサークルなどで 1年以上継続し
て歌唱や楽器演奏などをしていたかを示している．歌唱者
7は英語での歌唱経験がある歌唱者であり，歌唱者 10は
部活動やサークルなどでの歌唱経験はないものの，趣味と
して週に 1回以上カラオケに通っていたため，歌唱経験あ
りとみなした．収録は防音室内で行い，伴奏はヘッドホン
で提示した．歌唱キーは歌唱者の歌いやすいキーを用い，
事前に練習時間を設けた上で歌詞カードを見て朗読，歌唱
し，間違えたりつかえた場合は曲全体，または次節で述べ
るフレーズを最小単位として該当箇所の周辺の一部分をリ
テイクすることを可能とした．

2.4 主観評価実験
収録した音声の発音がどれだけネイティブに近いか，ま
たどの箇所が発音誤りであるかを調査するため，主観評価
実験を行った．主観評価実験は，収録した各音声を約 8小

表 1 収録条件
歌唱者 日本語ネイティブ話者 11 名

(男性 8 名，女性 3 名)
ファイルフォーマット リニア PCM

サンプリング周波数 16kHz
16Bit 量子化

ファイル総数 264
(フレーズ総数) (朗読 132, 歌唱 132)

表 2 歌唱者詳細
歌唱者 No. 性別 音楽経験 (1 年以上)

1 男性 楽器のみ
2 女性 楽器のみ
3 男性 日本語歌唱
4 男性 なし
5 男性 楽器のみ
6 男性 日本語歌唱
7 女性 英語歌唱
8 男性 なし
9 男性 なし
10 女性 日本語歌唱 (カラオケ)

11 男性 楽器のみ

節分の音楽的にまとまりのある部分ごとに切り出した音声
ファイル (主観評価実験用フレーズ)を用い，防音室内にお
いてヘッドホンにて被験者に音声刺激として提示した．そ
の後，各フレーズの歌詞が記述された評価用紙上で表 3に
示す発音のネイティブらしさを示す評価語及び評価値を用
いて以下の手順で行った．
( 1 )該当する音声ファイルを聞く
( 2 )発音が誤っていると思われる部分があれば歌詞の該当
箇所に丸印をつける

( 3 )音声全体について，表 3の評価語に基づき評価値での
評価を行う

( 4 )以上を全音声に同様に繰り返す

表 3 主観評価実験の評価語と評価値
評価語 評価値

ネイティブと変わらない 5
Almost same as native
ネイティブに似ている 4
Resemble to native

ネイティブに似てはいないが，
何と発音しているのか判別できる 3

Not like native’s but can understand
何と発音しているのかの判別も難しい 2

Difficult to understand
何と発音しているのかわからない 1

Cannot understand

主観評価の例を図 1に示す．
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図 1 英語発音主観評価の例

表 4 評価者詳細
評価者 出身国 性別 在住歴/学習歴

E1 米国 男性 20 年
E2 米国 女性 21 年
E3 米国 男性 20 年
J1 日本 女性 8 年
J2 日本 男性 10 年
J3 日本 男性 8 年
J4 日本 男性 8 年

2.5 被験者
英語ネイティブ話者 3名 (男性 2名，女性 1名)，日本語
ネイティブ話者 4名 (男性 3名，女性 1名)により主観評価
実験を行った．以下では本実験の被験者を評価者と呼ぶ．
表 4に評価者の詳細を示す．なお，英語ネイティブ話者の
評価者は全員英語圏出身かつ 20年以上の居住経験がある
研究生及び短期留学生，日本語ネイティブ話者の評価者は
全員留学経験のない日本人の大学生，大学院生であった．

2.6 主観評価実験の結果と考察
2.6.1 代表的な発音誤り評価の分析
日本人が発音しにくいとされる音素を含む単語におい
て多く誤りが判定された．代表的なものとして，日本語に
発音が存在しない/th/[θ，ð](課題曲 A，B中に合計 23回
出現)を含む単語の例を挙げる．11名の音声に含まれる全
253個の/th/が含まれる単語の中で，英語ネイティブ話者
の半数以上が誤りとした数は朗読音声では 84個 (33%)，
歌唱音声では 120個 (47%)であった．
また，歌唱音声においては歌唱音声特有の発音誤りも見
られた．代表的なものは歌唱時に伸ばす単語であり，課題
曲 Aの Aメロ歌いだしの “Hey Jude”というフレーズ (2
回出現)において，伸ばして発音した直後に語尾の音素/d/
が小さすぎて聞こえなかったり発音されない場合が存在
し，全 22個中，英語ネイティブ話者の半数以上が誤りと
した数は朗読音声では 2個 (9%)であるのに対し，歌唱音
声では 10個 (45%)まで増加した．
2.6.2 日本語ネイティブ話者と英語ネイティブ話者の発

音評価の傾向についての分析
評価者間の評価値の相関関数を表 5に，評価者間の誤り

表 5 評価者間の評価値の相関関数
評価者 E1 E2 E3 J1 J2 J3 J4

E1 1 0.38 0.40 0.23 0.28 0.18 0.29

E2 1 0.45 0.27 0.20 0.43 0.18
E3 1 0.20 0.24 0.20 0.25

J1 1 0.31 0.17 0.22

J2 1 0.16 0.25
J3 1 0.14
J4 1

表 6 評価者間の誤り個数の相関関数
評価者 E1 E2 E3 J1 J2 J3 J4

E1 1 0.47 0.43 0.23 0.22 0.34 0.32
E2 1 0.47 0.26 0.17 0.37 0.40
E3 1 0.22 0.27 0.24 0.30

J1 1 0.26 0.19 0.34
J2 1 0.20 0.22
J3 1 0.47

J4 1

個数の相関関数を表 6に示す．表 5，表 6より，英語ネイ
ティブ話者同士は評価値，誤り個数の場合ともに英語ネイ
ティブ話者と日本語ネイティブ話者との場合，日本語ネイ
ティブ話者同士の場合に比べて比較的高い相関を示してい
ることがわかる．実際にこの三者の相関係数の平均を求め
ると，表 5の評価値の場合は英語ネイティブ話者同士の相
関係数の平均が 0.41となるのに対し，日本語ネイティブ
話者同士の場合の平均は 0.21，英語ネイティブ話者と日本
語ネイティブ話者間の相関係数の平均は 0.25となる．ま
た，表 6の誤り個数の場合は，英語ネイティブ話者同士の
相関係数の平均が 0.46となるのに対し，日本語ネイティ
ブ話者同士の場合の平均，英語ネイティブ話者と日本語ネ
イティブ話者間の相関係数の平均は共に 0.28となる．
このことから，日本語ネイティブ話者と英語ネイティブ
話者間，また，日本語ネイティブ話者同士の間にも，「どの
ような英語発音がネイティブらしいのか」という共通認識
が英語ネイティブ話者同士に比べて存在していないことが
読み取れる．結果的に日本語ネイティブ話者による評価は
英語ネイティブ話者による評価と比べて評価者同士で一貫
性，信頼性を欠くということがわかった．
2.6.3 評価値と発音誤り判定の関係についての分析
各評価者がそれぞれの音声へ付与した評価値と発音誤り
判定個数間の相関係数を表 7に示す．表 7より，各評価者
の相関値には大きなばらつきが存在することがわかる．今
回の評価値は発音のネイティブらしさを問うものであるた
め，発音誤りをすると当然評価値は低下する傾向はあるが，
発音誤りをしていなくても評価の低いもの，逆に発音誤り
はあるが評価の高いものが存在する場合もあり，一概に発
音誤りのみが評価値を低下させていると言えるわけではな
い．これにより，ネイティブらしさに発音誤りは影響を与
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表 7 評価値と発音誤り判定個数の相関係数
評価者 朗読 歌唱 全音声

E1 -0.65 -0.63 -0.62

E2 -0.75 -0.80 -0.80
E3 -0.38 -0.51 -0.44

J1 -0.28 -0.32 -0.30

J2 -0.54 -0.63 -0.58
J3 -0.97 -0.84 -0.89
J4 -0.35 -0.54 -0.46

えるが，他の要因 (流暢さなど)も影響を及ぼしているとい
うことがわかった．
2.6.4 歌唱経験が英語歌唱の発音に及ぼす影響の分析
英語ネイティブ話者の評価者による各歌唱者の朗読音声
の評価値平均，歌唱音声の評価値平均を図 2に示す．図 2
では，歌唱非経験者は全員朗読のほうが評価値平均が高く
なっている．それに対し歌唱経験者 (歌唱者 3，6，7，10)
は 4名中 3名が朗読より歌唱において評価値が高くなっ
ていることが見て取れる．また，図 3に歌唱経験者と歌唱
非経験者それぞれの朗読音声，歌唱音声の評価値平均を表
したグラフを示す．エラーバーは標準偏差である．このグ
ラフから，歌唱経験者と歌唱非経験者は朗読音声について
は評価値平均にあまり差がない一方で，歌唱非経験者がス
コアを下げてしまっている歌唱音声を歌唱経験者はほぼ朗
読音声と同じスコアでこなしていることがわかる．この件
について歌唱経験者は歌唱経験により歌唱時のリズム，音
程などに注意せずとも歌唱をこなせるようになっており，
更に，英語発音において重要な英語のアクセント，イント
ネーションといったものが歌唱時にはメロディーに落とし
込まれ，考慮することなく発音できるため，このような結
果になったのではないかという仮説が立てられる．すなわ
ち英語歌唱は単純に歌唱行為への慣れによっても上達する
可能性があるといえるかもしれない．しかしながら今回の
検討では歌唱者数，評価者数共にデータが不足しており，
この仮説の実証には更に多くの歌唱データ，評価データの
収集が必要である．

3. 発音誤りを考慮した英語歌唱音声発音評価
システムの検討・発音誤り検出実験

3.1 システムの概要
前述のとおり，本研究の目的は日本人による英語歌唱音
声の自動発音評価システムの構築である．このシステムで
は英語歌唱音声に対し，発音がどのように異なり，正しく
発音するにはどのようにすればよいかということをシステ
ムの利用者に提示できなければならない．日本人による英
語発話音声の発音評価の研究では，日本人が英語を発話す
る際に発音しうるすべての音素を含む音響モデルを，日本
語ネイティブ話者による発話音声と英語ネイティブ話者に
よる発話音声により学習し，認識において尤度最大となる
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図 3 歌唱経験者と歌唱非経験者の評価値平均
音素を選択することにより，発音誤り判定を実現した [6]．
また，Itoらはこの手法をさらに改良し，日本人の発音誤
りの種類を分類し，その種類ごとに閾値を変更して判定を
行い，発音評価正解率を上昇させた [10]．
本研究では Itoらの発話音声に対する英語発音評価手法
を参考に，歌唱音声に特有に発生する発音誤りを考慮した
発音誤りの分類を行い，それぞれに閾値を変更して英語歌
唱音声に対する発音誤り判定の実現を目指すこととした．
本研究では日本人による英語歌唱音声の発音評価を行う
ため，可能であれば日本語ネイティブ話者による英語歌唱
音声と英語ネイティブ話者による英語歌唱音声により音響
モデル学習を行うことが望ましい．しかし，特に日本語ネ
イティブ話者による英語歌唱コーパスというものは本研究
で収録したデータ以外にはほぼ存在しない．また，本研究
の収録データについても，歌唱者数，フレーズのバリエー
ションなど様々な点で音響モデル学習に使用しうるデータ
量には程遠い．音声収録を行い，データ量を増加すること
もひとつの手段ではあるが，これには時間，コスト共に膨
大にかかり現実的ではないため，本研究では既存する日本
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表 8 monophone HMM 学習条件

学習音素数 英語 41 音素
日本語 28 音素

(両言語ともポーズなどを含む)
学習データ 英語：TIMIT

男性 438 名× 10 文，女性 192 名× 10 文
日本語：ATR C セット

男性 37 名× 100 文，女性 38 名× 100 文
分析条件 サンプリング周波数 16kHz

16Bit 量子化
25ms ハミング窓
フレーム周期 10ms

特徴量ベクトル MFCC(12)，∆MFCC(12)，∆∆MFCC(12)，
pow，∆pow，∆∆pow 計 39 次元

備考 英語に関しては The CMU Pronouncing
Dictionary に記載の音素のみを学習 [3]

語，英語の各母国語話者による英語発話音声のコーパスを
用い，音響モデル学習を行うこととした．
音響モデル学習条件を表 8 に示す．認識実験において
は学習データとして英語話者による英語発話音声であ
る TIMIT Acoustic-Phonetic Continuous Speech Cor-
pus[11]及び日本人による日本語発話音声のコーパスであ
る ATRデジタル音声データベースのセット C[2]を用い，
それぞれのmonophone HMMを作成した．
言語モデルについては考慮するすべての誤りパターンを
認識可能な記述文法を作成した．例えば “light”[l ay t]と
いう単語を認識する場合，日本語には/l/という音素はない
ため/l/の/r J/(/r J/は日本語の音素/r/を示し，英語音素
の/r/とは異なる)置換が発生する事が考えられる．また，
日本語には子音で終わるような音は “ん”(/n/)を除いて存
在しないため，/t/の後に/o J/が挿入される挿入誤りも発
生しうる．発音誤りの種類については Itoらが採用してい
た/u/，/o/，/i/の挿入誤り，日本語英語による置換誤り，
日本語にない母音，子音の置換誤り，/r/の脱落誤り，およ
び主観評価実験の知見として得られた歌唱時に伸ばす音に
ついて検討することとした．なお，現時点では歌唱時に伸
ばす音については未実装であり，後述の発音誤り判定実験
では誤りパターンについて，Itoらが採用していたものの
みを採用した．歌唱時に伸ばす音については今後実装すべ
く準備を進めている最中である．
本研究ではこのような誤る可能性のある音素列にスコア
が付与されるようにセグメンテーションを行い，正解の音
素列に付与されたスコアと比較，各誤りパターンごとに設
定された閾値より大きいスコア差が検出された場合に発音
誤りであると判定し，誤り箇所をユーザに提示して矯正を
促す様なシステムを目指している．今回は閾値についても
検討せず，単純に正解音素列より誤りを含む音素列の方が
大きいスコアとなった場合を発音誤りとして扱った．閾値

による判定についても実装に向けて準備中である．

3.2 発音誤り判定実験
作成した音素HMMを用いて，まず発音誤り判定時の閾
値や歌唱音声特有の伸ばすフレーズの誤りを考慮しない場
合の検出性能を確かめるため，また，発音誤り判定にどの
ような特徴があるのかを調査するために発音誤り検出実験
を行った．評価データには本研究で収録した日本人 11名
(男性 8名，女性 3名)の英語歌唱音声，英語歌詞朗読音声
のうち，課題曲A(Hey Jude)の音声データ 132音声 (朗読
66音声，歌唱 66音声)を用いた．

3.3 発音誤り判定実験の結果と考察
3.3.1 誤り検出数
誤りパターンを付与した全単語のうち，朗読音声では全
体の 56.7%，歌唱音声でも全体の 55.9%が発音誤りである
と判定された．主観評価実験の際に英語ネイティブ話者 3
名中半数 (2名)以上が誤りと判定した単語が朗読音声で
10.2%，歌唱音声で 17.0%であったことと比較すると，か
なり多くの単語が誤りと判定されたといえる．誤り判定の
精度を調査するため，朗読音声，歌唱音声それぞれについ
て Precisionと Recallを求めた．ここで Precisionは発音
誤り検出実験において検出された発音誤りのうち主観評価
実験の際に誤りと判定されたものの割合を示し，Recallは
主観評価実験の際に誤り判定された発音誤りのうちどれだ
けの割合を発音誤り検出実験によって検出できたかを示
す．今回の実験では歌唱音声に関しては伸ばす音の発音誤
りを考慮しておらず，主観評価実験で判定された誤りのパ
ターンを全て網羅しているとは言えない．しかし，主観評
価実験での誤り箇所の最小単位は単語であり，今回の評価
データでは伸ばす音の発音誤りをする可能性のある単語は
全て，母音挿入など，他の発音誤りが起きる可能性のある
単語でもあるため，Precision，Recallの取りうる最大値は
変化せず，双方とも 1.0が最大である．
本実験での Precision と Recall は朗読音声ではそれぞ
れ 0.128，0.714，歌唱音声では 0.190，0.628となった．更
に Precisionと Recallの調和平均である F値は，朗読音
声が 0.22，歌唱音声が 0.29であった．Precisionについて
は発音誤り検出実験での判定数と主観評価実験での判定数
に 3倍 ∼5倍と相当の差があるため，かなり低い値になっ
たことは妥当であるといえる．今回の実験では閾値を設定
していないため，今後閾値を設定して実験を行うことによ
り Precisionについては大幅な改善が見込まれる．閾値の
設定には Precisionを上げる代わりにRecallを下げるとい
うトレードオフが存在するため，閾値の設定により今回の
Precisionや Recall，F値には変化が生じる．今回の誤り
判定実験の F値は決して高い数値であるとはいえないが，
閾値の設定により朗読音声，歌唱音声ともに検出精度の向
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上が期待できると考えている．
3.3.2 誤り検出の傾向
ポーズ直前の/t/，/d/で終了する単語 (Jude，bad，heart
など)への日本語母音/o J/の挿入誤りが特に顕著に現れ
た．この誤りは特に朗読音声に多く，歌唱音声で全体の
53.6%が発音誤りと判定されていたのに対し，朗読音声で
は全体の 93.6%が誤りと判定された．このような単語につ
いて同様に Precision，Recallを求めたところ，朗読音声
ではそれぞれ 0.184，0.905となり，歌唱音声では 0.441，
0.531となった．
歌唱音声においてこの発音誤りが少ないのは，/t/や/d/
といった音素が主観評価実験の分析の知見として得られて
いた伸ばす発音の直後に接続していることが多く，発声さ
れていなかったり，朗読音声と比較してより弱く発音され
ているため，母音の挿入が発生していない正解音素列の方
が尤度が高くなった場合が多いことが原因であると考え
られる．実際に “Jude”など，伸ばすメロディーに存在す
る単語の誤りが主観評価実験では検出されているが，本実
験では検出できなかったものが多いことから歌唱音声の
Precisionが上昇して Recallは減少した．場合によっては
伸ばすフレーズの発音誤りの追加によって検出性能を下げ
る可能性もあるが，前述のような誤りの検出による検出性
能の向上も大きく見込めるため，今後このような発音誤り
を追加して再度実験を行い，検出性能の変化を確認したい
と考えている．
朗読音声での検出率は誤りやすいと考えられるパターン
であるということを加味しても高すぎる数値であるとい
え，Recallが高い理由もこの検出数の多さが原因である．
この件については閾値を高く設定するなどの方法で解決で
きる可能性もあるが，そうでない場合は更なる調査が必要
である可能性もある．

4. まとめと今後の課題

英語朗読音声及び英語歌唱音声における発音を主観評価
した結果から，英語発音のネイティブらしさには，発音誤
りだけでなく流暢さなどの要因が関係していること，日本
語ネイティブ話者の発音評価は英語ネイティブ話者の発音
評価に比べ一貫性に劣り，信頼性に欠くことを述べた．ま
た，歌唱経験による歌唱行為への慣れと歌唱による英語発
音の特徴の減少が英語歌唱音声における英語発音を向上さ
せること，歌唱音声特有の発音誤りが存在することについ
ても論じた．
また，システムの雛形を作成し，2言語混合音響モデル
と発音誤りパターンを考慮した記述文法を用いて発音誤り
検出実験を行った．その結果，閾値なしでは主観評価実験
の結果と比べて 3倍から 5倍の発音誤り検出数となった
こと，F値は朗読音声，歌唱音声ともに低く，閾値の検討
が必要であることを述べた．更に，朗読音声でポーズ直前

の/t/，/d/で終了する単語の母音挿入誤りが顕著に現れ，
閾値の検討が必要であること，歌唱音声では歌唱音声特有
の伸ばすフレーズによる誤りを検出することにより更に検
出性能を向上できる可能性があることも論じた．
今後は今回の発音誤り検出実験で採用しなかかった課題
曲 B(Top of the World)についても同様の実験を行い他の
誤り傾向がないか調査するとともに，歌唱音声特有の特徴
を誤りパターンに加え，誤り検出の際の閾値の検討を行っ
て再実験を行い，検出性能の向上を目指す．
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