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1. はじめに 

近年，外国人労働者の増加に伴い，様々な言語によるコ

ミュニケーションの必要性が高まっている．英語以外の外

国語として，中国語やスペイン語，ポルトガル語などの言

語は，母語話者が多く存在している．文部科学省の調査[1]

によれば，英語以外の外国語科目を開設している高等学校

は増加傾向にあり，今後の国際化の進展や国内で開催され

るオリンピックの影響に伴い，多言語の外国語学習者はさ

らに増加することが考えられる． 

会話を目的とした外国語の学習では，母語話者との直接

対話による学習方法が最も効果的であり，対面による会話

を通じて円滑なコミュニケーション能力を身に着けること

が可能であると考えられる．最近では，人工音声技術の発

展やクラウドサービスの提供により，音声認識や対話制御

などの技術を手軽に使用することができ，スマートフォン

デバイスを用いた英語学習アプリケーション[2, 3]の開発や

ロボットを用いた対話システムの研究[4]などが行われてい

る．しかし，これらのシステムでは，学習相手がイラスト

やロボットで作成されたものであり，学習者は実際の人物

との会話に近い臨場感や緊張感を得ることができない．ま

た，会話の中の質問に対しても，相手が実際の人物でない

ため，長時間返答を考えるなど，不自然な会話になること

も多く，実際の会話に近い環境とは言い難い．その解決策

として CG （Computer Graphics）キャラクタを対話相手と

設定し，時間的にその表情を変化させることによって，学

習者に実際の状況に近い環境を与える方法が提案され，一

定の有効性が示されている[5]．この研究では，ロボットで

表現された簡易な CG キャラクタが使用されており，実写

に似せた人物との対話による学習効果は明らかにされてい

ない．そこで，本研究では，実際の人物との円滑なコミュ

ニケーション能力を身に付けるための学習環境を提供する

ことを目的とし，ヘッドマウントディスプレイを用いた 

VR（Virtual Reality） 空間におけるスペイン語対話学習シ

ステムを提案する． 

2. システム開発 

2.1 開発環境 

ゲームエンジンは，背景や人体の 3 次元モデルをリアル

寄りに表現するため，比較的グラフィック性能が高い 

UnrealEngine を採用した．このゲームエンジンでは，

Blueprint といったプログラミング言語を使用し，CG キャ

ラクタの動作や画面遷移などの制御を行う．また，CG キ

ャラクタの構築には，オープンソースの Make Human を用

いて人体モデルの基盤を作成した．次に，作成した CG モ

デルに対してテクスチャデータを作成するため，Substance 

Painter を使用し，顔や服などのテクスチャデータを作成し

た．さらに，CG ソフトウェアの Blender を用いて，人物モ

デルの編集や口の動きや目の動きなどのアニメーションを

追加した．音声認識や対話システム関連の処理は，様々な

クラウドサービスのライブラリが充実しているプログラミ

ング言語 Python を使用した．また，Pythonで作成した対話

システムとゲームエンジンは，XAMPP を用いて JSON デ

ータを HTTP 通信する方式によって連携している（表 1）． 

 

2.2 システムの処理 

まず，CG キャラクタからの質問に対して，学習者はマ

イクを通じて返答を発話する．この発話データを入力デー

タとし，Google Speech Recognition を用いて音声データをテ

キストデータに変換する．次に，WatsonAssistant で予め作

成した学習モデルに発話データを送信し，返答内容を取得

する．このとき，CG キャラクタからの質問に対して，学

習者の発話内容が適切な場合は正しいと判断し，その返答

内容に見合った会話文を取得する．不適切な場合は不正解

と判断され，返答内容を理解することが出来ないことを伝

える返答文を取得する．これらの返答文を，Watson Text to 

Speech で音声に変換を行い，最後に UnrealEngine 上で返答

分の音声とそれに適切な身振り手振りや口の動きなどのア

ニメーションを動作させる．これらの処理を繰り返すこと

によって，一連の会話の流れを実現する（図 1, 2）．  

本システムで使用する会話パターンは，大学の講義でス

ペイン語を履修している学生が学習する範囲を想定し，財

団法人日本スペイン協会のスペイン語技能検定 6 級レベル

の内容を基準として会話パターンを作成した．このレベル

では，自己紹介や現在形の文といった基本的な日常会話が

できる程度のレベルであり，スペイン語検定の中では入門

レベルの内容となっている．会話内容は，市販テキストの

スペイン語検定 6 級の文法や単語を参照して作成を行った．

また，所属大学で開講されているスペイン語の授業の担当

講師に確認し，1 セメスタ分で学習する文法と単語を使用

した．本授業は日常会話レベルのコミュニケーション能力

の習得に向けて構成されているが，一部の単語は扱わない

ことを配慮した．会話パターンは，CG キャラクタの質問

内容と学習者の返答内容，CG キャラクタの返答内容を 1 
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つのセットとして，学習者からの返答内容に予め設定した

特定の単語がすべて含まれている場合に，正しいと判定し

ている． 

2.3 画面構成 

本システムは，仮想空間上の CG キャラクタが発話する

質問に対して，学習者は 5 秒間以内に返答内容を発話する

ことで，会話シナリオが進む構成となっている．このとき，

5 秒間以内に返答が行えない場合，次の会話シナリオに進

む構成とした．CG キャラクタが質問を行った後，タイム

バーを表示させることによって，学習者に緊張感を与える

仕組みを取り入れた．これは，実際の会話場面において違

和感のない時間を考慮し，質問から返答までにかかる時間

をとして 5 秒間に設定した．CG キャラクタは，質問文や

返答文に合わせた口の動きのアニメーションを行うことを

可能とし，違和感のない実際の人物に似せた動きとなるよ

うに工夫した（図 3）．  

2.4 システム構成 

本システムは，ヘッドマウントディスプレイとして，

Oculus Rift S とその付属コントローラ，マイクの動作要件

を満たした GeForce GTX 1070 の GPU を搭載したゲーミン

グ PC を使用した．この動作要件を満たすことで VR 空間

上で CG キャラクタとの対話が可能となっている．また，

コントローラに関しては，学習者が対話を開始する最初の

タイミングのみで使用する．その後は，コントローラは使

用せずに自動で対話が進む構成となっている．マイクに関

しては，Oculus Rift S に標準で付属しているが，周りの雑

音による環境下の中でも適切な学習者の発話内容を認識で

きるように，単一指向性のサンワサプライ製 USB ヘッド

セットを用いた（図 4）． 

2.5 会話パターン 

本システムでは，大学の語学科目としてスペイン語を履

修している学生が学習する範囲を想定し，スペイン語技能

検定 6 級の内容を基準に会話パターンを作成した．会話パ

ターンは，CG キャラクタからの質問内容と学習者の返答

内容，それに対する CG キャラクタの返答内容を 1 つのセ

ットとしており，学習者は発話した内容に下線部分の単語

がすべて含まれている場合に，正解と判定する．本システ

ムでは，全 20 種類の会話パターンの中から No．1-5， No．

6-10，No．11-15，No．16-20 の 計 4パターンに分割し 5種

類のシナリオを作成した．そして，4 パターンの中から 1 

種類を選択し，5 個の会話パターンを体験する内容となっ

ている．また，学習者の発話内容や正誤の結果は，CSV フ

ァイルとして記録しており，体験後に被験者が返答出来な

かった内容や発話内容を確認し，自身が苦手とする項目を

確認することで学習効果の向上が期待されるため，このよ

うな工夫を取り入れた（表 2）．  

図 1 システム処理フロー 

図 2 システム構成図 

図 3 システムの動作画面構成 

図 4 システムの動作

環境 
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3. システム評価 

今回開発した学習システムの有効性を検証するため，音

声認識の精度，システムの処理時間，本システムの活用に

よる学習効果についての 3種類の評価を行った． 

3.1 音声認識の精度 

被験者は，大学で 2 年間スペイン語を勉強して日常会話

が可能な被験者 B（男性）とスペイン語のネイティブスピ

ーカの被験者 A（女性）の 2 名とする．実験方法として被

験者が 20 種類の会話パターンを発話し，その発話したデ

ータが正しくテキストに変換されているか評価する． 

結果，被験者 Aは 20 回中 19 回，被験者 B は 20 回中 18 

回で認識に成功した．平均の認識率は 92．5%であり，認

識に失敗した原因として，発話した名詞が異なる単語とし

て認識されたことがある．そのため，単語の区切りを明確

にして話すことができれば，100%に近い精度で認識可能

であると考えられる（表 3）． 

表 2 会話パターンの例 

表 3 音声認識の精度 
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3.2 システムの処理時間 

本実験では，CG キャラクタからの質問に対して学習者

が返答した後に，CG キャラクタが会話文を返答するまで

に掛かった時間を評価する．被験者は，被験者 A（女性）

と被験者 B（男性）の 2名とした．各被験者は 20 種類の会

話パターンを発話し，2 名の返答時間の平均値を算出する．

また，学習者の返答，CG キャラクタの質問，それに対す

る CG キャラクタの返答の単語数とその合計数をそれぞれ

記述し，単語数に対して返答時間が変化するかを確認した． 

結果， 20の会話パターンの合計単語数の平均が 11.40語

であるのに対して，平均応答処理時間は 3.39 秒であった．

個別の結果を見ると，最大処理時間は特定の単語数 11個に

対して 4.01 秒， 最小処理時間は特定の単語数 14 個に対し

て 2.78 秒であった．この結果から，処理時間は単語数によ

る影響ではなく，クラウドサービスの処理時間の可能性が

高いと考えられる．また，質問に対して返答してから 3～4

秒程度で返答内容が返ってくることから，実際の人物との

対話に近い会話学習が行えると考えられる（表 4）．  

 

3.3 本システムの活用による学習効果 

本システムの活用による学習に与える効果を評価する．

被験者は，大学の 1 セメスタ分のスペイン語授業の履修を

終え， 2 セメスタ目を履修している学生である被験者 C

（女性）と被験者 D（男性）の 2 名とした．実験方法とし

ては，20 パターンの会話内容から 10 パターンをシステム

上で体験し，その正否を判定するものとした．実験回数は 

計 2 回とし，1 回目は事前練習を行っていない状態で実施，

2 回目は事前に体験した内容の質問と返答の文章を紙で配

布し，1日の予習期間を与え，1 回目の翌日に同様の質問内

容で実施した． 

1回目の実験では，被験者 C は 0問， 被験者 D は 1問の

正解数であった．2 回目の実験では被験者 C は 5 問，被験

者 D は 7問に正解数が増加した．また，被験者 C は，2 回

目の回答時に，実際には 8 回正解の返答文を話していた．

その差分は，クラウド側の音声認識の失敗による原因であ

り，発音やイントネーションが正しくなかったことが原因

として考えられる．以上から本システムを活用することに

よって一定の学習効果が得られたことが考えられる．しか

し，今回の実験では，予め回答の会話文を提示し勉強期間

を設けたことや，質問の出題順を固定にしたため，自学自

習の学習結果が結果に反映された可能性がある．今後は，

本システムの利用や質問の出題順をランダムにするといっ

た方法を用い，本システムの活用効果をさらに検証したい

と考えている（表 5）．  

4. おわりに 

本研究では，実際の人物との円滑なコミュニケーション

能力を身に付けることを目的として，仮想空間におけるス

ペイン語の対話学習システムを提案し，その評価を行った．

音声認識精度の実験では，スペイン語による認識精度は非

常に高い結果を示すことができた．処理時間においては，

CG キャラクタからの質問に返答してから平均で 3～4 秒程

度で返答が返ってくることから実際の人物との会話に近い

環境であることがいえる．また，本システムの活用による

学習効果については，本システムを活用することで一定の

学習効果の可能性を得ることができた．今後は，心拍セン

サやカメラなど IoT 機器と組み合わせや学習者の反応によ

って CG キャラクタの動作の変更や設問内容の変更、話す

速度を変更するといった，さらに実際の人物との会話に近

い環境を提供することを目標とする． 
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