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1．はじめに

　音声言語は人間の用いるコミュニケーション手段の中で最も基本的かつ効

率的であることから、外国語教育においても音声に関わる「聴く」「話す」

という二領域がとりわけ重要な位置づけとなる。しかしながら、音声教育の

際に多用されるモデル音声のリハーサル（模倣―調音）は、学習者側の「正

確に音声を聞き取り、自在に調音できる能力」を前提条件に効果が発揮され

るため、学習者によっては音声習得が困難となることも想像に難くない。例

えば、フランス語の分節音の特徴として、調音点が英語よりも前方寄りであ

ること、また、日本語（5母音）、スペイン語（5母音）やイタリア語（7母

音）と比較して、母音（16母音、うち4鼻母音）が豊富である点が挙げられ

る。さらに、フランス語には円唇性の母音が多く、発音の際に緩みを伴う母

音は[ə]以外にはないため、日本語と比較して、唇の筋肉を緊張させる傾向が

ある。こうした新しい調音特性を習得させるには、音声のリハーサルだけな

く、教授者より調音時の舌の位置、口の開口度や緊張度などの説明が必要で

あるが、学習者によっては適切な身体適応が難しい場合がある。そこで本研

究は、学習者が感覚では把握しづらい分節音の舌の位置および形状を簡便な

方法で視覚的に提示するために、「超音波断層撮像」を外国語学習の一部に利
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用することを検討する。

　これまで、医療現場で用いられる超音波診断装置（いわゆるエコー）は高

額なため、教育現場での利用はほぼ不可能とされてきた。しかしながら現在、

USBでパソコンやタブレット機器と接続可能な小型のエコーが安価に入手

できるようになり、学習者ベースでの利用が現実的となってきている。この

画像により、これまで学習者に説明しても実感させることの難しかった舌の

位置や形状といった口腔内の状態を、リアルタイムの視覚情報として学習者

にフィードバックすることが可能となり、学習者による「分節音」に関する

自律的調整が期待される。本研究プロジェクトは、フランス語及び日本語母

語話者によるフランス語母音の発音を、超音波診断装置を使用して記録、比

較検討し、フランス語発音教育に活かすことを目的とするが、本稿ではまず、

音声教育と調音様式の可視化、超音波診断装置による外国語音声教育に関す

る先行研究を概観したうえで、技術革新により小型化が進んだポータブルタ

イプの超音波診断装置及びその試行に関する報告を行う。

2．フランス語母音/i y u/の音響特性について

　世界の言語を眺めると、日本語のように5個の母音を有する言語が最も多

く21.5%を占め、3個から10個の母音を有する言語で約80％を占めるとされ

ている（Maddieson, 1984; p. 126）。母音産出や弁別には、第1フォルマントに

関係する声道の開閉度と、第2フォルマントに関係する前舌性、後舌性の度

合いが関与する。これらの要因と併せて、円唇性、鼻音性などが利用される

場合もある。こうした母音は調音的性質と音響的性質という重なり合う二つ

の性質から分類することができる（Vaissière, 2015）。フランス語の母音につ

いて、まず調音的観点から観察すると、舌の位置が主要な要因となるため、

口腔内において舌が最も高くなる点が口腔の前方に位置する前舌母音と、舌

全体が後方に位置する後舌母音とに分類される。舌の表面と口蓋間の狭窄部

の大きさやその位置が変化することで、各母音が生成される。Carton（1974）

は、フランス語の [i] [y] [u]について、前舌母音 [i][y]と後舌母音 [u]とに分け、

前舌母音の [i]を平唇、[y]を円唇とグループ化している。一般的に、前舌母
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音は平唇化、後舌母音は円唇化しやすいとされるが、フランス語の [y]は、平

唇化しやすい前舌母音でありながら円唇性を伴う母音であるため、学習者に

とって発音が難しいと予想される。次に、音響的観点からは、前舌母音は、

基本的には第2フォルマントが高くなり、第1フォルマントとの距離が大きい

ことで特徴づけられる。後舌円唇母音は、逆に、第1フォルマントと第2フォ

ルマントの距離が近く、鈍い響きとなる。円唇母音と平唇母音とでは、両唇

の形状により口腔前部の大きさが変わるため、声道における共鳴特性に変化

が起きる。例えば、後舌円唇母音である [u]は、円唇性と後舌性の影響で口腔

前部の共鳴空間が長くなり第2フォルマントの周波数が下がる。[i][y]は同じ

前舌母音であるので、第1、第2フォルマントはほぼ同じであるが、第3フォ

ルマントは、[y]が1000Hz近く低くなる（表1参照）。これは、唇が前に突き

出るため声道が長くなることが理由である。以上の [i] [y] [u]のフォルマント

の特徴をまとめると、以下のようになる。

　　第1フォルマント：ほぼ同じ

　　第2フォルマント：[i]  [y]	（前舌性） ＞ [u]	（後舌性）

　　第3フォルマント：[y]  [u]	（円唇性） ＜ [i]	（平唇性）

　一方、フランス語教育で用いられる一般的な発音教本では、[i][y][u]の唇の

形や舌の位置を中心とした調音指導がなされているものの（例：阿南，1995）、

特に舌の位置に関しては学習者が十分に捉えられないところである。中田・

川口（2014）は、日本人フランス語の学習者の中間言語の音韻体系について、

[u][y]のフォルマントを中心に観察している。第1フォルマントは、[u][y]と

も円唇性が不十分なため、母語話者より高い傾向にあり、第2フォルマント

は、[u]が舌を十分に奥に引いていないため、母語話者よりも高くなり、[y]は

逆に舌を十分に前に出していないため、母語話者より低くなる傾向が結果と

して得られている。



196

3．調音様式の可視化と外国語発音教育への応用

　母音は、肺からの呼気が喉頭を通る際に声帯を振動させ、咽頭や口腔、鼻

腔といった空間で特定の周波数帯が共鳴、増幅されることにより産出され

る。母音の産出に関わるこれらの器官は外部からは視認が不可能であるた

め、調音音声学研究ではこれまで、様々な機器の使用や工夫によって、声

道や口腔内の形状や調音器官の配置等の可視化や撮像を試みてきた。初期の

撮像方法としては、高橋・苦瓜（1962）に用いられているようなX線高電圧

撮影法や、国立国語研究所（1990）に用いられているX線マイクロビーム法

が知られている。X線マイクロビーム法は、調音器官の表面に金属球を接着

し、細いX線を照射しそれらの位置を追跡することで調音器官の位置や動態

を観察するものである（本多，2000）。しかし、この撮像手法では、放射線の

照射による被験者の被曝が避けられず、人体への影響が大きく懸念されるこ

とから、X線を用いた調音研究は一部の特殊な場合を除き現在ではほとんど

用いられていない（Gick et al., 2013; Wilson, 2014）。その後、人体に悪影響を

与えない磁気共鳴画像法（magnetic resonance imaging: MRI）や磁気センサシ

ステム（electro-magnetic articulograph: EMA）、エレクトロパラトグラフィー

（electropalatography: EPG）等が調音音声学研究に利用されている。磁気共鳴

 
注．F1：第１フォルマント，F2：第２フォルマント，F3：第３フォルマント 

Georgeton et al. (2012)

Georgeton et al. (2012)

Georgeton et al. (2012)

表1．�フランス語母語話者による [i][y][u]の第1〜第3フォルマントの平均値�
（Georgeton et al. （2012） 表1より一部抜粋）� （単位：Hz）
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画像法（MRI）はその高い空間分解能、つまり、気管や喉頭、咽頭、口腔、鼻腔

を含む声道全体を記録できることが大きな利点の一つである（前川，2019）。

磁気センサシステム（EMA）は、舌や唇といった調音器官にセンサを接着

し、それらの位置や動態を磁気によって追跡する方法であり、時間分解能が

高いためリアルタイムでの観察が可能である（北村，2020）。エレクトロパラ

トグラフィー（EPG）は、微細な電極を埋め込んだ人工的な口蓋を被験者が

装着し、舌と口蓋との接触をその電極が検知することで、舌と口蓋の接触を

リアルタイムで計測することができる（藤原・山本・前川，2008）。しかし、

これらの利点の一方で、EMAの磁気センサの取り付けには時間や専門的な

技術が必要とされる他、MRIによる撮像は費用が高く可搬性も低い（Wilson, 

2014； 北村, 2020）。また、EPGは被験者個々人にあった人工口蓋の作成が必

要であり、その費用も高額である他、得られるデータは舌と口蓋の接触に関

するものに限られる（Gick et al., 2013； Wilson, 2014）。したがって、これら

の技術を外国語教育へ即座に応用させることは難しい。応用例の一つとして

は、これらの技術を用いて収集されたデータによるコーパス（例：MOCHA-

TIMITコーパス（Wrench, 1999）や spanコーパス（Toutios, Lingala, Vaz, Kim, 

Esling, Keating, Gordon, Byrd, Golstein, Nayak, & Narayanan, 2016; https://sail.usc.

edu/span/rtmri_ipa/））の利用が考えられる。こうしたコーパスの利用により、

学習者に対して発音に関する視覚情報を提示できるものの、学習者への発音

指導における即時性、つまり学習者の舌形状や状態に関してその場での指導

はしづらい。そのような中、調音音声学研究では、上述の声道可視化技術に

加え、超音波断層撮像（ultrasound tongue imaging: UTI）による舌の可視化が、

近年注目を集めている。超音波断層撮像に用いられる機器は、医療用のいわ

ゆる「エコー検査」で用いられる超音波診断機器であり、プローブ（または

トランスデューサー；図1）と呼ばれる超音波発信器を下顎下部に押し当てる

ことにより、舌の様子が観測可能となる。プローブを舌の前後方向に対して

平行になるように下顎に当てることで、正中矢状面の舌の画像や映像を得る

ことができる（図2）。水分を多く含んだ皮膚や筋肉、脂肪といった組織と空

気との境界面で超音波が反射する性質を利用することで、調音器官の可視化
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を可能としている（Gick et al., 2013; 北村, 2020）。超音波断層撮像の特徴は、

非侵襲的（人体に害を及ぼさない）かつ安価であり、即時的（リアルタイム）

な観測が可能な点である。ただし、超音波は骨に吸収されるため、骨は暗い

影となり観測に影響を及ぼしかねない他、可視化できる調音器官は舌のみに

限られるという制約や、音声生成時に下顎が動くためプローブの固定が難し

いという課題がある（Wilson, 2014; 北村, 2020）。

図2のようにプローブを下顎に押し当てて得られる正中矢状断面画像の例を

図3に示す。正中矢状断面とは、体の中心（正中）によって左右に分けた際

の断面を指す。本研究で用いる機器の特性上、上下が反転した状態で画像が

出力されるため、図3では上下を180 °回転させている。図3の左側が口腔前

方（舌尖方向）、右側が後方（舌根方向）であり、図中の白い曲線が舌と口

腔内の空気との境界線（つまり、舌の表面の上部）を示している。図中央下

部の弓形の黒い部分が、プローブと下顎との接触面である。こうした正中矢

状断面における舌の観測に加え、プローブの方向を90度転換させることによ

り、冠状面（体を前後に分ける断面）における舌形状や位置の観測も容易に

可能となる点もこの技法の大きな利点の1つである。英語 /l r/の舌冠状断面画

像を、図4及び図5に示す。

図1　�超音波断層撮像に用いられる
プローブ

図2　正中矢状断面の観測
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図3　超音波断層撮像により得られる舌正中矢状断面画像の例
（第二筆者による英語 /l/の舌形状。左側が舌尖方向を、右側が舌根方向を示す。舌
形状は、図中に白い線で示されている舌と口腔内の空気の境界面により観測が可能
である。）

図4　英語 /r/の舌冠状断面画像
（左右方向の舌形状を示している）
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　言語音の調音に関して精緻な観測を必要とする定量的な研究においては、

機種によってはフレームレートや動画・音声の同期における課題を抱えるも

のの、超音波断層撮像による舌形状の可視化は、外国語発音指導において大

きな利点となる。例えば、日本語を母語とする英語学習者にとって知覚・産

出の両面において習得が難しい子音である英語 /l r/の調音には複雑な舌形状

の達成が要求される。英語 /r/の調音様式について、その舌形状は一様ではな

く（Delattre & Freeman, 1968）、口蓋や咽頭付近の狭窄や円唇化を同時に行う

必要がある（Wilson, 2014）。また英語 /l/の調音では、舌尖の歯茎部への固定

と舌背の後退という2つの動作を同時に達成する必要があり、英語 /l r/共に

日本語を母語とする英語学習者にとっては習得に困難な子音である（Wilson, 

2014）。こうした複雑な舌形状を伴う分節音の調音において、自身の舌の形状

や状態を確認できることにより、発音に関して、より具体的なフィードバッ

クを学習者に与えることができる。

　超音波断層撮像は、母語話者に対する構音1障害の治療や訓練の一環として

多く用いられている一方で（例；加藤他，2002）、日本語を母語とする英語話

図5　英語 /l/の舌冠状断面画像
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者に対しての発音訓練の一環としてもその有効性が示唆されている。Tateishi

（2013）は、日本語を母語とする英語学習者に対して英語 /l r/の発音指導を

行い、その過程で超音波断層撮像を用いたフィードバックを与えた。その結

果、英語 /l/に関しては統計的に有意な差でその調音様式に伸長がみられた。

また、Gick, Bernhardt, Bacsfalvi, and Wilson（2008）では、日本語を母語とす

る英語学習者3名に対し、超音波断層撮像を用いた1時間の英語 /l r/の発音

訓練を行った。訓練前に実施した事前テストにおいて、参加者は英語 /l r/の

調音について、生起する音韻環境によって正確性に個人差が見られたもの

の、訓練後の事後テストでは、それぞれの苦手としていた英語 /l r/の調音の

正確性が向上した。日本語母語話者以外を対象とした発音指導でも、White, 

Gananathan, and Mok（2017）が、広東語を母語とする英語学習者に対する英

語 /l/発音指導において、超音波断層撮像によるフィードバックが有効であっ

たと報告している。

　超音波断層撮像を用いた発音訓練の有効性は、フランス語母音 /u y/の発音

指導においても示されている。Antolík, Pillot-Loiseau, and Kamiyama（2019）

では、日本語を母語とするフランス語学習者に対し45分間の発音訓練を3度

にわたって実施したところ、特に日本語 [ɯ]とフランス語 /u/との区別につい

て正確性が向上した他、その効果は長期的であり、訓練終了後2ヶ月間にわ

たって伸長が継続したとされている。他にも、主にオーストラリア英語母語

話者を対象とした Inceoglu and Gnevsheva（2020）も同様の結果を報告している

が、音声学実験室ではなく、実際の語学授業の一環として教室に超音波診断

装置を持ち込んで研究が実施されたという点で興味深い。ここでは、プロー

ブの固定が難しい教室環境においても超音波断層撮像によるフィードバック

は有効であることが示唆された上、学習者は、自身の舌の形状に関して視覚

的・直接的に把握することができるという点で、超音波撮像断層法を取り入

れた発音訓練について高く評価している。一方で、時間や設備、人的資源の

面で制約を受ける教室環境では、プローブを下顎に押し当てる際に塗布され

るジェルの拭き取りやプローブの消毒作業の煩雑であることや、1台の機器

では学習者1名のみに対する指導となり、他の学習者に対する指示を適切に
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与える必要があることなどの実用面での課題が指摘されている。

　教室環境における超音波断層撮像を用いた発音指導には、主に実用面にお

いて課題は残るものの、その可搬性や準備の簡便性、そして画像解釈の容易

性から、磁気共鳴画像法をはじめとする他の調音可視化の手法や、音響情報

のみに頼る従来からの発音指導法と比べても、多くの利点があることがわか

る。そこで、教室環境における超音波断層撮像を用いた発音訓練の構築への

予備実験として、日本語を母語とするフランス語学習者によるフランス語母

音 /i y u/の調音様式について、可搬性の高いタブレット式の超音波診断装置

を用いて観測した結果を以下に報告する。

4．実施報告

4.1　協力者

　協力者は、フランス語学習歴4年の日本語母語話者（DELF B2取得、女性）

1名と、フランス語母語話者（Nantes出身、女性）1名である。今回は、フラ

ンス語母音 [i][y][u]を含み、語頭に有声両唇閉鎖音を伴う3単語、1）bout [bu]

（端）、2）bu [by]（boire；「飲む」の過去分詞）、3）bis [bi]（灰褐色の）と日

本語の4）ぶ [bɯ]（非円唇母音）を対象とした。これらの単語は、母音調音

に対する同時調音の影響を最小限にするため、子音が後続しない開音節であ

ることを条件に選定した。

4.2　使用機器

　使用した超音波診断装置は、日本シグマックス株式会社製「ポケットエ

コーmiruco」である。タブレットはLenovo社製TB-7304F「TAB7 Essential」

を使用し、これらに3.5MHzコンベックスプローブ（Bモード）を接続し、タ

ブレットに予めインストールされているソフトウェアを用いて舌画像及び映

像を撮影した。この機器では、JPEG形式の画像（縦横300ピクセル）及び

MPEG-4形式の映像（8～15フレーム／秒）の撮影及び出力が可能である。
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4.3　手順

　撮像時にプローブと下顎とを確実に密着させるための超音波ジェルを予め

プローブ照射面に塗布した上で、学習者は、プローブ照射面を下顎の正中矢

状断面に沿うように自らの手で固定した。

　機器の録画可能時間の関係から、撮影は60秒を1セットとして実施した。

まず初めに口蓋の位置を確認するため、参加者は水を口に含んだ状態で、口

蓋に沿うように前から後ろに舌尖を移動させた。その後、水を飲み込み、観

測対象語を順に1度ずつ発話した。

5．試行によって浮かび上がった利点及び課題

　今回、フランス語母語話者及び日本語を母語とするフランス語学習者の

2名の協力を得て、超音波診断装置による発音評価の試行を行なった。超音

波断層撮像を用いる利点も多く考えられる一方で、外国語教育にその技術を

応用するにあたり、考慮すべき課題も見受けられた。それを以下にまとめた

い。

5.1　外国語教育への応用における利点

a．舌の状態を視覚的に把握できる

　多くの言語学習者にとって発音習得が容易ではない理由の1つとして、学

習者・指導者双方にとって、舌をはじめとする調音器官の状態の把握が難し

いことがある。従来の発音指導においては、指導者が学習者の調音様式を確

認する手段が限られていた。また、音響情報の視覚化はスペクトログラム等

が中心であり、それらの解釈は決して学習者にとって容易なものとはいえな

い（例；Wilson, 2014）。舌の状態を正確に学習者に伝えることや、学習者が自

分自身の舌の状態を把握することは外国語の発音習得においては非常に重要

である。しかし、自分自身が舌をどのように動かしているのか把握すること

は容易ではなく、指導者からの指示が明確であったとしても、話者がその指

示に忠実に自身の舌をコントロールするのは難しい（Horiguchi, 2012）。この

点で超音波断層撮像は、先行研究においても示されているように、従来の調
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音音声学研究機器に比べ容易に舌の状態を学習者に示すことができるため、

今後の外国語教育において有用であるといえる。例えば舌に取り付けたセン

サーの位置が空間座標で表示されるEMAとは異なり、超音波断層撮像では

舌の様子が直接画面に映し出されるため、実際に学習者はその解釈に大きな

困難を伴わなかったとする報告が存在する（Inceoglu & Gnevsheva, 2020）。

図6　ポケットエコー「miruco」のスクリーンショット画像
（機器の特性上、上下左右が反転した映像が出力される。）
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b．可搬性

　超音波断層撮像に用いられる機器は、従来は「カート積載型」や「テーブ

ルトップ型」等、大型で移動が容易ではないものが主流であった上、多くは

高価であった（Wrench, 2013; Wilson, 2014）。そのため、その使用には十分な

スペースや予算等が必要とされ、機器が導入されたにしても、その使用は実

験室や設置場所に近接した教室等に限られていた。また、Wilson（2014）の

指摘するように、語学指導中に学習者個々人に対しての機器使用は難しいた

め、学習者への個別フィードバックを行うには何かしらの工夫を施す必要が

あり、超音波診断装置の小型化及び価格の低下が待たれていた。（後述する

「使用後の消毒の煩雑さ」の項も参照のこと。）

　本研究で用いた「ポケットエコーmiruco」は、特に小型化が達成された超

音波診断装置の例の一つであるといえる。タブレット・プローブ（コンベッ

クス型）を含めた重量は約434gである。また、市販のタブレット機器を改

良したディスプレイ（幅102mm×奥行き195mm×高さ9mm程度）を使用し

ていることから、上述のようにカートやテーブルに機器を設置する必要がな

く、持ち運びが非常に容易である（機器の仕様は、「ポケットエコーmiruco取

扱説明書」p.41より引用）。加えて、本機器は本来、医療現場における病棟間

の移動や往診、訪問看護等における使用が想定されているが、この可搬性に

より、超音波断層撮像を外国語教育に応用する際の「大きさ」の課題が克服

でき、教室内における手軽な利用を可能としている。こうした小型の超音波

診断装置を複数導入することにより、学習者の外国語発音に対して小グルー

プや個人単位でのフィードバックを与えることも可能となる。

c．操作性

　上述の「可搬性」にも関連するが、市販と同様のタブレットを用いる「ポ

ケットエコーmiruco」は、学習者への画像の提示が簡単である他、学習者自身

による機器の操作も容易であることも利点の一つであるといえる。超音波断

層撮像は、従来の調音音声学研究機器に比べて準備の手間が少なく、その導

入が比較的容易である。本研究で使用する「ポケットエコー」は、タブレッ
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ト上でのタッチ操作が容易である上、USBでタブレットとプローブとを接続

し、アプリを立ち上げるだけで利用可能となることから、超音波断層撮像に

用いられる他の機器と比較しても、操作性に優れているといえる。

5.2　外国語教育への応用における課題

a．分析的な利用

　上述のように、指導者と学習者、研究者と被験者が同じ空間で超音波診断

装置により発音指導及び研究を行うと想定する場合は、画像解釈の容易さや

優れた可搬性が大きな利点となる。しかし、超音波診断装置は元来医療現場

において、人間の体内を視覚的に診断・観察を行うことが目的であり、言語

学や音声学、発音教育への使用は想定されていない。そのため、舌画像（映

像）と音声との同期が難しいという点が課題として挙げられる。超音波断層

撮像では舌の画像しか映し出されないため、口腔内に時間の流れの手がかり

が映し出されない限り、映像のみから音声録音のタイミングを知ることは不

可能である。また本機器は、可搬性や場所を選ばず使用できる実用性による

利点の一方で、フレームレートが比較的低いため、口腔内の狭窄が短時間で

ある子音（例えば日本語ラ行子音）の観測には不向きであるといえる。

b．舌以外の調音器官について、学習者への意識付けを行う等の配慮が必要

　超音波診断装置は、容易に舌の状態や形状を示すことができるという点に

おいて優れていると述べた。ただ、北村（2020）も指摘する通り、言語音の

産出において我々は舌以外の調音器官（例えば、両唇による円唇性の実現や、

口蓋帆の上下による鼻腔への気流の調節）も用いているため、超音波断層撮

像では舌の状態や形状しか映し出されない点は十分に念頭に置かれねばなら

ない。例えば、フランス語母音 [i]と [y]のように、円唇性の有無による声道

長の変化により母音の共鳴パターンが変化することがわかっている。学習者

の意識を舌に向けさせることは、超音波断層撮像を用いた発音指導における

大きな利点となるが、それ以外の調音器官の動きにも留意させる必要がある

だろう。
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c．学習者への配慮とその対応

　超音波断層撮像による発音指導では、学習者の下顎下部にプローブを直接

押し当て、舌断面画像を得ることにより、舌の形状や状態の把握が容易にな

るということは先に述べたとおりである。プローブと下顎とを確実に密着さ

せるために、超音波断層撮像では「超音波ジェル」と呼ばれるジェルをプ

ローブの超音波放射面に塗布して使用するが、この超音波ジェルに対して抵

抗感を抱く学習者も想定される。また、複数人で1つのプローブを共有する場

合は、1回プローブを使用するごとに確実に消毒を行う必要がある。Inceoglu 

and Gnevsheva （2020）においても報告されているように、指導者が1名のみ

で、授業を進行しながらこれらの機器の操作及び清掃・消毒等を全て行うこ

とはあまり現実的ではない。そのため、外国語教育においては、例えば発音

に困難を覚える学習者に絞り、超音波診断装置を用いた発音指導を行う等の

手立てを講ずる必要があるといえる。もっとも、これは人員が確保できるの

であれば、解決は比較的容易であろう。

6．結語

　本稿では、外国語教育において近年注目を集めている超音波診断装置につ

いて、フランス語母語話者及び日本語を母語とするフランス語学習者の協力

を得ながら、小型装置を用いて実施した発音の観測について報告を行った。

舌の形状や状態はその観測が難しい一方で、調音音声学研究はもちろんのこ

と、外国語教育における発音指導には欠かすことのできない側面があり、こ

れまで様々な工夫が講じられてきた。他の調音音声学研究手法に比べ、準備

にかかる手間が少なく、使用や画像の解釈が容易であるという超音波断層撮

像そのものの利点に加え、近年の技術革新により、本研究で用いた「ポケッ

トエコーmiruco」のような小型な機器も登場し、舌の状態や形状の可視化や、

それを踏まえた視覚的な発音指導は、以前に比べて容易になってきていると

言える。一方で、今回の試行により、こうした小型化した超音波診断装置に

よる外国語教育上の課題も浮かび上がってきた。特に、動画と音声の同期の

難しさに起因する分析能力の制限は、調音データと音声データとを関連させ
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ながら研究を進める上では大きな障壁となり得るため、何かしらの対策を講

じる必要がある。しかし、こうした克服すべき課題はいくつか存在するもの

の、今回の試行を通して、小型化した超音波診断装置の外国語発音指導にお

ける有用性を確認することができた。今後は、小型超音波診断装置がどのよ

うな場面においてその効果を最大限発揮させることができるのかを検討し、

フランス語母音 [i] [y] [u]の効果的な習得に向けた知見を集積していきたい

と考える。
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注
1	 音声学や工学系分野で用いられる「調音」に対応する用語として、医学では「構音」が
用いられる。（本多，2009）
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