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研究成果の概要



研究成果の概要

本 研 究 は 、平 成5年 度 ～平成6年 度 の2力 年 間 にわ た る文 部 省 科学 研 究 費

補 助金(一 般研 究(B))の 交付 を受 けて実施 した もの で あ り、教 材 とな り得

る各 種 音 声情報 のデ ータベ ー ス化 に関 わ る問題 点 を 明 らか にす る とと もに、

教 材 用 音 声デ ー タベ ース検 索 システ ムのモ デル を構 築す る こ とを 目的 と して

い る。

これ まで 音 声 の教 材 利 用 は 、記 録 再 生 が可 能 な もの と して テ ー プ レコー

ダ 、流 通 して い る音 声情報 の利用 と して レコー ド、CDな どの メデ ィア及 び

関連 機 器 が 中心 とな ってい た。 しか し、 これ らの メデ ィア や機器 を使 った場

合 、音 声情 報 の管 理 や利 用 は必 ず し も容易 で はな く活 用 も充 分 とは言 え な

か った:、 特 に利 用 しよ うとす る音 が どこに入 って い るか探 した り、切 り出

した りす る操作 は時 間 と労力 のか か る作業 が伴 う。 これ は音 声 を教 材 と して

有 効 に利 用す るため の 障害 に もな って いた。

こ う した音声 情報 の取 り扱 い上 の欠 点を補 い、教 材 と して の価 値 を高 め る

た め に はデー タベ ー ス化 が必要 で あ り、平行 して音 声 デ ー タ特有 の検索 手段

を研 究 開 発す る必 要 が あ る と考 えた 。

現 在 す で に、音 声 情報 を デ ジタル 化 し、 コ ンピュー タ上 で扱 う技 術 は確立

されて いるが、特 別 な装 置 を必 要 とす る。 しか し、パ ー ソナル コ ン ピュー タ

の マル チ メデ ィア化 が一般 的 にな りつつ あ る昨今 、音声 情報 を扱 う機 能 が標

準 仕 様 で装 備 され るよ うにな って き た。 こ う した状 況 下で音 声 情報 の デ ー タ

ベ ー ス化 とそ の利用 は教育 現 場 におい て も近 い将来 充分 実用 化 の見 通 しが持

て る もの とな った。

この よ うな ことか ら本研 究 で は教 材 と して利 用可 能 な音 声 情報 を収集 す る

一 つ の 方策 と して小
、 中学 校 の教科 書 に出現す る音 声 に関す る記 述 の抽 出を

行 った。 その結果 に基 づ ぎ 自然 の音"を 中心 とす る音 声 の収 録 を行 った 。

音 声 の収 録 は困難 を予想 して いたが、特 に 自然 の音 の収録 で は 予想 を は る

か に上 回 る膨 大 な 時間を要 す る作業 とな った。 また、 収集 した音 声 デ ー タか

ら必 要 とす る部分 を抽 出す る編 集作業 にお いて も多 くの時 間 を費や す こ とが

わか った。 この部 分 の作業 につ いて は音 声デ ー タの切 り出 しツール を 開発 し

これ に対 処 した。

音 声 の デー タベ ース化 に 当た って は、教 材 と して利用 す るため の検 索 方法

につ いて検討 した。 その結 果 、音声 デ ータの 呼び名 、擬 声語 、擬 態語 あ るい

は波 形パ ター ンな ど教 育用 と して柔軟 な検 索方 法 につ いて検 討 を行 った。特

に音 声 を文 字 で 表 現 す るた め に必 要 な 情報 と して 音 声 を 聞 いて 得 られ る イ

メ ー ジを小 中学 生 を対 象 に調 査 し、 そ の結 果 を反 映 させ た属 性 項 目を設 け

た。 また、小 学校 低学年 で も扱 え る よ うに属性 と して イ ラス トで ジャ ンル 、
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イ メ ー ジ等 を表 現 した。

ま た、 国語辞典 の見 出 し語 を音 声辞 書 と して構築 す る ことで 言語 教 育用 音声

デ ー タベ ー スの試作 を行 った。現 在 イ ラス トを使 った ジ ャ ンル 別 シー ンに よ る

検 索 が可 能 な システム の基本 設計 が終 了 した段 階で あ り、試 験 シス テム の 開発

と評価 は今 後 の課題 と して 残 され て い る。
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研究成果報告

1.研 究 目的

本研究 は、教 材 とな り得 る各 種音声 情報 の デー タベ ー ス化 に関わ る問題 点 を明

らか にす る と ともに、教 材用音 声 デ ータベ ー ス検 索 システ ムのモ デル を構 築 す

る こ とを 目的 と して い る。

これ まで音 声 の教材 利 用 は、テ ープ レコー ダ、 レコー ド、CDな どの メデ ィ

ア及 び関連 機 器 が 中心 とな ってい た。 しか し、音 声 情報 の管理 や利 用 は必 ず し

も容 易 で は な く、利 用 しよ うとす る音 の所在 を検 索 した り、取 り出 した りす る

操作 は時 間 と労 力が必 要 で あ った 。 この よ うな音 声 情報 の取 り扱 い上 の 欠点 を

補 い、 教材 と しての価 値 を高 あ るため に はデ ー タベ ー ス化 が必 要 で あ り、 同時

に音 声 デ ー タ特有 の検 索手段 を研究 開発す る必 要 が あ る。

ま た、パ ー ソナル コ ン ピュー タのマ ル チ メデ ィア対 応 が進 む 中、音 声情 報 の

デ ー タベ ー ス化 とそ の利 用 は教 育現 場 にお いて実 用化 の見 通 しが持 て る もの で

あ り、 こ う した システ ムの 開発 に着 手す る こ とは早急 な課 題 で あ る と考 え た。

2.音 声 デ ー タベ ー スの 対 象

自然の音 は環境 の違いや受 け手 によって もと らえ方が異 な る。 また、音声を こと

ばで表現す る場合 には共通 な認識を得 ることが難 しい。 この ような特徴を持つ音声

を効率 よ く検索す るため には、あい まいな表現 や感 覚 的表現 に も対応で きる検索

ツールが必要 となる。その基盤 とな る属性項 目を決め ることと、検索 システムのモ

デル作成 に必要 な収録用音声 の決め出 しを行 うために、教科書 に出現す る音 に関わ

ることば を抽 出 し、その用法、学年 による傾 向な どを調べ た。

1)音 声 に関わ ることばの抽 出

授業 であつかわれ る音声 にはどのよ うな ものが あるか、音声 の属性を決める うえ

での 目安 と実 際の音 声データの収集対象を決めるために、現行 の小 中学校 の国語教

科 書(93年 度 、発行 部数上位2社 の ものを使 用)か ら音 に関係 す る記述 を抽 出 し

た。抽 出は教科書の全文 について分か ち書 きを行 い、音声 に関係 した ことばをマー

ク した。(表1参 照)

その結果 、音 に関係 した 自立語 の 占める割合 は約!0%で あ り、低学年ほ どこの割

合 は高 くなる傾 向が見 られた。
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表1音 に関係 した語句の割合(学 年 ・出版社別)



音声 に関係 した ことば と して抽 出 した ものを動 物名、非動物名 、擬声語 、擬 態

語 、音声 を伴 う動作を表 した ことば、音声 を表現 した ことばの6項 目に分類 した。

小 学校低 学年で は 「あひ る」な ど動物名が圧倒 的 に多 く、次 いで 「機関車 」、

「救急車 」、 「花火」など非動物名、 「拍手」、 「あ くび」な ど音 声を伴 う動作を

表 した ことば 「ぴ ょん ぴ ょん」、 「がぶ り」な どの擬 態語 の順 とな った。

中学校 では 「海」、 「風」、等の非動物名、 「うめ く」、 「しお さい」等の音声

を表現 した ことばの順 にな った。 また内容 的には低学年で動物や擬 態語 の記述が多

いの に対 して高学年 では 「生 き ものの声」 「はなや いだ声」な ど抽象 的な表現が多

くな って いる。擬態語 について は 「がぶ り」、 「ころころ」な ど擬声語が示す動作

等は音声を伴 うけれ どもかすかな音で あった り、比較 的短 い単発 的な音であ ること

が多 い。

表2音 に 関 係 した こ と ば

(学年別)



表4教 科書か ら抽出 した音 に関係 した言葉(一 部)



3.音 声 デ ー タベ ー ス の検 索 ツ ー ル

私達 は虫の音や川のせせ らぎに耳を傾 け、心を和 ませた り、淋 しさを感 じた り

す る。 このよ うに 自然 の音 の中には感性 に訴 え る様 々な情報 が含 まれ てい る。

自然の音 をデ ータベース化す る場合、い くつかの問題 が挙 げ られ るが、 どのよ

うな方 法で検索す るか は最 も重要 な課題 の一 つであ る。音声 は聞き手に よって

様 々な受 け とめ方が存在 し、場所 や時間な ど周 りの環境 条件 な どによ って も異

な って くる。 自然 の音 は一意 的に表現す ることが難 しく、人の感性 によるところ

が大 きい。 ここでは属性 と して感性の情報 を加えることを検討す る とともに、検

索効率を高め、 コ ンピュー タの扱いに慣れないものであ って も容易 に検索できる

方法 とも て、イラス トで表現 した視覚情報 による項 目の分類 と検索 システムを中

心 に述 べ る。

1)音 声か ら受 ける印象

音 を聞いて受 ける感 じ方や連想 することな どにつ いて小学校5年 生25名 を対

象 に して調査 した。音の種類 は自然 の音 と純音を使 った。 自然の音 は電車 、波、

せ みの声、にわ と りの声の4種 類で行 い、音が どのように聞こえたか と、音 の発

生源 の名称 について記述形式で行 った。(表5参 照)(調 査結果 の集計 資料参

照)

表5音 声か ら受ける印象の調査



表6音 を聞いて思いうかぶ色

し

音 を聞いて受 ける印象について は正弦 波200Hz,正 弦波1500Hz,方 形 波!500Hzの

3種 類の純音 とホワイ トノイズのそれ ぞれ を10秒 間つつ テープ レコーダに録音

した ものを使 った。調査 は普通教 室で一斉 に行い、教卓 に置 いたス ピーカーか ら

一 項 目つつ音 を流 して調査 用紙 に記録 し、記録が完了 した ところで次 の項 目の記

録 を行 った。

調査項 目は思 い浮 かぶ色、感 じ(太 い ・細 い、 あ らい ・細 かい、 明 るい ・暗

い)、 思 い浮かぶ形 の3項 目で行 った。(表5参 照)

自然の音 を使 った調査 の結果 、① どのよ うに聞 こえたかにつ いては、似 た表現

はある ものの、全 く同 じものはなか った。②の質問 に対 しては波 の音 は 「テ レビ



表7純 音を聞いて受ける印象



放送 が されていない ときの音」 とい う回答が多か った。鶏 の声 とセ ミの声 につ い

て は全員 、 「にわ とり」、 「せ み」 と答えてい る。 これは調査対象 の学校 が海か

ら遠 く、生徒 たちに とって はテ レビの雑音 の方 が よ り身近 な存在で あ ることな ど

が原 因 と して考え られ る。

純音 とホ ワイ トノイズを使 った音 か ら受 ける印象 の調査で は、③音 を聞いて思

い うかぶ色 はそれ ぞれ の音 によ ってイ メー ジされる色 の傾 向が認あ られ るが音の

どの よ うな要素 が起 因 して い るのか を確 か あ るに は更 に詳 しい調査 が必要 で あ

る。(表6参 照)

④ の純音 を 聞いて受 け る印象 につ いての調査 で は低 い音 の場合 は暗 い、あ ら

い、太 い とい うイメー ジを持つ傾 向が見 られた。 また、高 い音で は逆 の傾 向がみ

られ、音声 周波数 と印象 との間には相 関が認 あ られ る。(表7参 照)

⑤音を 聞いて、 お もいうかぶ形を描いてみて くださいの質 問項 目で は様 々な形

が記 入 されて お り音の違 い による傾 向性 を認 めるこ とはで きなか った。い くつか

の単純 な図形 を使 って選択形式で行え ば結果が違 ってきたか もしれ ない。

以上の よ うに、純音 では周波数 の違 い と受 ける印象 に傾向性が あるこ とが認め

られ たが、複合音 で も周波数成分 の比率 に よって 同様の傾向が認 め られ るか今回

の調査 だけでは不 明であ り、今後更 に詳細 な調査が必要 と考 え る。

2)擬 声語 ・擬態語 による検索

検索の属性 として音声を言葉で表す方法(テ キス ト化)と して呼び名の他、擬声

語 、擬 態語 な どで表現す る方法が考 え られ る。 しか し、擬声語 や擬態語はあ る程度

共通認識 できる表現以外 にも類似の ものが数 多 く存在する。 また、音声 と擬声語の

結 び付 きはその成 り立 ちの上 か らも直接的である と言われ てお り、加藤 らによれば

1)音 声 とその擬声語 の間に有意 の差 を認 あて いる。 しか し、直接擬 声語 の波形を

手掛 か りに したパ ター ンマ ッチ ングは分析方法の複雑 さか ら音声 データベ ースの検

索 には向か ないと考え た。 ここでは、虫の音 の音響的特徴 を調べ、 その音響 的特徴
し

と虫の音を聞いて表現 した擬声語(音 素あるいは句や節)と の関係を明 らかに し

て、擬声語による音声検索の可能性を検討す る。

用いた音声は39種類の虫の音で、学習者が野外で聞いた虫の音を手掛か りに擬声

語で検索ができる科学教材としての利用を想定 した。

① 虫 の 音 の収 録

虫 の音 の 収集 に は ポー タブル 型 のDAT(DagitalAudioTaperecodcr)を 用 いて ステ レ

オ 、44.1KHzの サ ンプ リ ング周 波 数 で量 子 化 した 。 マ イ ク ロ フ ォ ンは ワ ンポ イ ン

ト ・ス レテオ 型 、 単一 指 向性 の もの を用 い た。一 件 あ た りの音 声 の収 録 時間 は10分
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な い しは15分 程 度 で あ った 。 収 録 が 困難 な もの につ い て は 虫 の音 が 収 録 され たCD

を使 った。

編 集 はDATあ るい はCDの デ ジ タル 出力 を 直 接Macintoshに 取 り込 ん で 行 った 。

Macintoshの デ ジ タル 入 力 装 置 と して ハ ー ドデ ィ ス ク レ コー デ ィ ン グ シ ス テ ム

(AudioMediall)を 用 い た 。(図1参 照)

② 音声 データの編集

サ ンプル した虫 の音 を聞き、聴取 によ って得 られた間の部分 と音声波形の変化 の

特徴 を調べ てデー タのサ イズ(時 間)を 決めた。その結果 、不要な繰 り返 しが無 く

虫 の音 の同定が可能 な値 として!0秒 とい う値 を得た。 これは、調査 した範 囲の虫の

音 の一節 は!0秒 以上にわたる もの はすべて連続音で鳴き、句 や節 に変化の ある鳴き

方 の ものは一節 の繰 り返 し時間が10秒 以上 にな ることがなか ったためであ る。

これ らの ことか らデ ータベース に登録す る音声 デー タのサ イズ は10秒 を基準 と

し、デ ータの前後 に無音 の状 態をα5秒ず つ挿入 した。

③ 虫 の音 の特徴抽 出

虫 の音 は、聞いた感 じが連続 的な音声 に聞こえ る もの と不連続 な もの に分 けるこ

とが 出来 る。 さ らに音の変化 の特徴な どか ら、不連続 な音声では(1)休止 の時間が短

い もの(2)休止 の時間が長 い もの、(3)節 があ る もの、 また連続 的な音声 では(4)音 に

変化 が感 じられ るもの、(5)音 の変化 は感 じられない ものの5つ に分け ることがで き

た。

この5種 類の音 の印象 の違 いを波形 の特徴 と対比 させた(表8,図2)。 波形 の

細 部 を調べ ると、ほ とん どの波形上 に休止 時間(無 音)が 見 られた。

これ らの休止時 間が どの よ うに聞 こえ るかを測定 した結果 、0.003sec～0.06secの



図2連 続音 と不連続音

範 囲で は連続 と感 じ、0.2～0.4secで は不連続音 として聞 こえた。

確認 のため数人 に聴取 して もらった結果、休止部分 が0.2sec以 上 の場合 には不連

続音 、0.06sec以 下で は連続音 と して認識 され、 同様 の結果 を得 た。

次 に虫 の音 をFFT分 析 し、周波数分布 を調べ た。 その結果 中心周波数 が顕著 に



表8聴 取上の感覚の違いによる虫の音の分類

現 れ るもの と不 明確 な ものがあ り、後者 の場合 は周波数 の揺 らぎに よるものだ と

されて いる。中心周波数 は1KHz～10KHzの 範 囲にあ り、10KHz以 上 の領域 にまで

倍音 は見 られ た。DATや マイ ク ロフ ォンの性能上 詳細 な測定 は不 可能 で あ った

が 、人の聴覚の特性か ら考えて も15KHz以 上 の音域は擬声語表現へ の影響 はほ と

ん ど無 い と思 われ る。

測定 した虫 の音 は中心周波数 で1KHz,35KHz,7KHz,中'已 ・周波i数不定 の4グ ルー

プに分 けるこ とがで きた。全体 の過半数が35KHzの グル ープに属 した。 また、 中

心周波数不定 に属す グループの音声は高 い周波数(7～15KHz)域 に輻広 い分布が

見 られた。

④ 虫 の音 を擬声語で表す

被験者3人 に虫 の音 を聞いて もらい、擬声語で表現 して もらった。その結果、

表現 に使 われた文字 の頻度を見 る と、"リ"が 最 も多 く"チ"、"ル"が それ に

続 いて い る。 また文字 の組 み合 わせ表 現で は"ル ル ル"等 同 じ文字 の繰 り返 し

や"リ ー"、"リ ィ"等 のiの 発音や延 ばす発音 が多用 され た。

表現 され た擬声語を波形 と対比 させた ところ、繰 り返 し部分 の波形 と擬 声語 の

表現 が比較 的容易 に対応 させ るこ とがで きた。 これは虫 の音 の句 や節 は リズムを

持 って お り特徴 と して と らえ易 いためで ある と思 われ る。



図3途 切 れ て 聞 こ え る虫 の 音 と波 形

図4連 続音 と して聞 こえ る虫 の音



波形 と文 字の対応 か らカマ ドコオ ロギの ように短 い繰 り返 しの波形 は文字 表現

上 も"チ リチ リチ ザ あるいは"リ リリ"な ど繰 り返 しによる表現 が多 くみ られ

た。"ス"や"シ"で 始 まる表現 は高 い周 波数成分を含む ウスイ ロササキ リや発

音 時間が非 常に短 いウマオイの仲 間の発音 にみ られ た。虫の音 の中心 周波数 と擬

声 語 の関 係 は周波 数 が7KHz以 上 の 高 い場 合 には"チ ッ","チ リッ","

ジー","ギ ー"な どの表現 が多 く使われた。中心周波数が35KHz付 近 にあ るも

ので は"リ リリ","チ リ","コ ロコロ","ピ ー"等 の表現 が多 く使 われて

いる。(表9参 照 縦軸 の(1)～(5)は 表8聴 取上の感覚の違 いによる音 の分類方法

に よる)

この調査 によ って音 の もつ リズムや周波数成分 と擬 声語 の間にはか な り共通認

識で きる部分が見 られた。 このこ とか らただ一つの擬声語で音源 の固有名称 を特

定 はで きな いが、 ある程度 リズムや周波数成分 の近 い集合で は共通認識 が可能 な

擬i声語で 現す ことができる と考え る。 ただ し、利用す る問題点 として擬声語で虫

の音 を表す には虫の音 を聞 くこ とに慣れ る必要 があげ られ る。今後、擬声語で検

索で きる システムを完成 させ評価 改善 をお こな って行 きたい。

3)音 声 データベ ースの属性

音声 には文章や ことばで は表せない多 くの情報が含 まれてい ることか ら、音声

の文 字表 現は共通認識 が難 しく、音 声を デー タベ ース化 す る ときの 問題 点 とな

る。

ここで は"自 然の音"を 対象 に した教材用音声デー タベースの構築方法 と、属

性 につ いて報告す る。

先 述 の ように教科書 か ら抽 出 した音 の表現 をみ る と 「い き ものの声 」や 「野

鳥」等の不確 かな表現や 「明 るい声 」や 「恐 ろ しい声」の ような感覚 的表現が多

くみ られ る。そ こで こ うした抽象 的な表現 に も対応 が可能な検索項 目と して次の

よ うな属 性を考 えた。9

①音声 の発生 源の名称

②所属 す るグル ープ名(音 源が所属す る集合 とそれを包括す る集合で示す(図

3))

③擬声語 、擬態語 に よる表現(擬 音語 、擬態語辞典・)の 表現を基準 とす る)

④音声の印象(音 声 の心理 的属性4)を もとに して暗 い ・明るい、高い ・低

い、太 い ・細 い、粗い ・細か い、気持 ちよい ・気持 ち悪 いな どの度合 いを数

量化す る)

⑤ イラス トによる音声 の内容見 出 し(音 源をイラス ト表現 した もの(図4、 資

料P49-53参 照)と 、総覧 で きる機 能)

⑥波形パ ター ン(波 形 は連続 、 あるいは繰 り返 しの場合 と単発 的な もの とに聴

取 または視 覚的 に分 けるこ とがで きる(資 料P22参 照))
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表9擬 声語表現 と周波数分布



図3音 源の所属

図4イ ラ ス トに よる見 出 し 例1披"と"カ エ ル"

イラス トによる音声 の内容見 出 しは音声 を端 的なイ ラス トで表現す るために複

数 のイラス トレー タに同一 タイ トルの作 品を依頼 し、小学生を対象に してその評

価 を行 った。(資 料P44-P48参 照)

この他、属性 として録音 日付、録音時間、場所 、採取者、録音 レベルな どが挙

げ られ る。

また音声 を聴取 によって検索す る方法 として音 声の頭 だ し再生 あるいは間引 き

再生や部分再生 に よる早 聞 き機 能が考え られ る。



4)音 声 データの編集 ツール

音声 データを利用者 のニ ーズに合 った形で切 り出す ことは音声 を教材 として活用

す る場合 にお いて大変重要で あ る。また、デー タベ ース登録 時 において も音声 デー

タの 自動切 り出 しの実現 は大 幅な編集作業 時間の削減 につ なが る。こう した 目的で

編集 ツールの 開発 を行 った。

①音 声の 自動切 り出 し

音 声切 り出 しは、音声 中のポーズを検 出 して振 幅の偏差 とその時間か ら切 り出 し

位置 を決め、音声 デー タの切 り出 しを行 った。ただ し、音声 デー タによ って切 り出

し条件が大 幅に異な ることが あるためポーズ時間の境界値 は利用者 が変更で きる も

の と した。これは虫の音を例 に取 った場合、連続 的に鳴 くもの もあれ ば節 を持 って

鳴 くもの もあ り一様 には行 かないたあで ある。

② 切 り出 し単位 と条件

虫 の音で は前述 した ように種の 同定 として音声を使 うのな らば連続音で 鳴 く場合

で あ って も10秒 程度 のデー タがあれば充分で ある。しか し、観賞用 として聞 くには

更 に長 いデ ータが必要で ある。従 って 、会話や節 のある鳴き声等、それ ぞれの切 り

出 し条件で上手 く切 り分 け られ る場合 だ けではな く、取 り扱 うデータ によ って 明確

な切 り分 けが できない とき もあ る。この場合 には、手動 での切 り出 しが必要で ある。

切 り出 しツール を使 って会話 の音 声デー タについて実行 してみた。その結果 、文

や段落単位 の切 り出 しで は、ポーズ時間が大 き く切 り出 し位 置の検 出は容易で ある

が、単語 ・熟語 単位 の場合 にはポーズ時間が短 く、一定 した切 り出 し位置 を見つ け

る ことが 出来なか った。この よ うな点 を改善 し、更 に機能強化す るため には、波形

の特 徴抽 出を行 い、特徴か ら判 断 して切 り出 し位置 が決定 で きるような機能強化が

必要 で あろ う。

も
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4。 音声辞書データベース

自然の音のように言葉で表現することが困難な場合 もあるが、逆に言語教育等

では言葉を音声情報 として得たい場合もある。われわれが本研究とは別に進めて

いる日本語教育支援 システムの開発では基礎 日本語学習辞典(凡 人社)の 見出 し

語(約2850語)お よびその用例の一部について音声情報を構築 してきた。このシ

ステムでは辞典の見出 し語を検索 したときに音声が伴 って出力される仕組みであ

るが、本研究ではこの見出 し語の音声情報を使 って連想によって言葉の検索がで

きるような 「言葉遊び」音声データベースを想定 し、機能の設計を行 った。

1)音 声辞 書

音声辞書 に登録 されてい る項 目は基礎 日本語学習辞典 の見出 し語 、約2850語 と

.一部 の用例 である。標準 的なアナ ウ ンサーの会話速度 で約50分 程度 の収録時 間 と

な っで い る。音 声 デ ー タのデ ジタル 化 はCDと 同等 の音 質(サ ンプ リング速度

44.1KHz、 量子化 幅16bit)で 行 った。全体 の音声 デー タのサイ ズは約300MB程 度

で ある。

音声 データの収録 は女性アナ ウ ンサーに依頼 し、アクセ ン トの確認 にはrNH

K編 日本語発音 ア クセ ン ト辞典」(日 本放送 出版協会)を 使 った。

2)イ ラス ト表現

動作や状態 のイメー ジが分 か りやす く表現 できるこ とが必要 であ り、そ の点で

対 象を 的確 に表現で きるイラス トを使 うこ とに した。 また、なるべ く他の要素が

含 まれな いよ うにモ ノクロ表現 と した。

ジ ャンルや見 出 し語 をイメー ジ化す るに当た っての画面構成 はイ ラス トレータ

に任せ てイ ラス ト化 を図 った。

イ ラス トの制作 はB6版 の用紙 に手が きで行い、スキ ャナーを使 ってパ ソ コンに

取 り込 む方法 を とった。画素 は72dpiと したため、 イラス トの容量 は線画表現で1

枚平 均20KBと な った。

3)デ ー タベ ースの構造

音 声ID番 号 は音声 デ ー タに付 け られ たユニ ー クな値 で あ る。音 声 の名称 は漢

字 、かな、 ロー マ字、英文 を持 ってお り、 こ うした名称 による音 声デー タの検索

も可 能 とな って いる。 グル ープは音声 データが所属集合 を示 す ものであ り単一の

デー タが複数 のグル ープに所属 す る場合 もあ る。(表9)

4)音 声辞 書デ ータベ ースの検 索

「言 葉遊 び」音 声デ ータベ ースは見 出 し語 をい くつか の樹構造か らな るジ ャン

ル に分 け、それぞれの ジ ャンルを表す アイコ ンを示す こ とによ って更 に細分化 さ
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れ た ジャ ンル が表れ、最 終的 に 自分が想像 した言葉 に行 き着 く仕組 みを持 って い

る。(資 料P49-P53参 照)

音声 とテキス ト情報(見 出 し語)に はそれを表すイ ラス トが対 にな って お り、

表示 ウイ ン ドウに示 されたイ ラス トが縮小 表示 された機 能 ボタ ン(ア イ コ ン)を

選択す る ことに よって音 声が出力 され る。音 声出力は一 つの音声 デー タの最後 ま

で再生 し、終 わ ると他 の機 能の選択が可能 にな る。

表9音 声 データベ ースのタグ項 目一覧

図5音 声 データベースの検索 画面



5.今 後 の課題

現在 、音 声情報を取 り扱 うための装置 面で の条 件 は学校現 場 において も容

易 に整 うもの と想 像 で き る。 しか し、研 究 を進 めて み て教 材 用音 声 デ ー タ

ベ ースの構築 及び利用 につ いては多 くの解 決 しな けれ ばな らない 問題 が あ る

こ とが わか った。

教材 と しての音 声 デー タベ ースの研究 は他 にほ とん ど類 をみ るこ とがで き

ず 基本構造 の設計か ら取 り組 む ことにな った。 その ため に、 まず属性項 目の

選 定 、検 索方 法の設計 な どが必要 で あ り、そ のための基礎 調査 を 中心 に して

研 究 を進 め た。

こ切 成 果 と して、擬声語 や擬態語 が検索 キ ー と して有効 だ、あ るいは音 声

をイ ラス トで表現 す る と効率 の良 い検 索が で きそ うだ、等 の見通 しを持 つ こ

とがで きた。 しか し、 この検 索キ ーを持つ システ ム も試作 を行 ったばか りの

段 階で あ り、機能 評価が本格 的 に行 え る システ ムを早 急 に完成 させ る とと も

に、新 たな検 索方 法 につ い て も検 討 を重 ね た い と考 え て い る。

教 材用音 声 データベ ースの構 築 には、音声 デ ータの収集 か ら始 めな ければ

な らず、 自然 の音 の場合 に代 表 され るよ うに膨 大 な時 間を要 す る作 業 とな っ

た。 しか し、 こ うして得 た貴 重な情報 も活用 され な くて は無 駄 にな って しま

う。

今後 、音 声情報 の教 材 と しての価値 が認識 されれ ば音 声 は様 々な形で集 め

られ る と思 われ るが 、有効 な活用 には情 報 の規格 化 と流通 が必 要 とな る。規

格 化 、流通 、利用 について は教育 に広 く関 わ る問題で もあ るので 、多 くの教

育 に携 わ る方 々に関心 を持 っていた だ くこ とを願 うとと もに、 システ ムの開

発 と合 わせ て 自身 の今後 の研 究課題 と した い。
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音声データベースの構築と検索ツールに関する研究
ADevelopmentofSoundDatabaseSystem

○ 小 松 幸 廣 山 下 利 秀

YukihiroKOMATSU,ToshihideYAMASHITA

国 立 教 育 研 究 所

NationalInstituteforEducationalResearch

[要約]自 然の音 のデータベース化 を行 ううえで感覚的表現や擬声語等 による検索を可能 と

するため に属性項 目を検討す る必要が ある。その ために教科書 に出現す る音 に関わ ることば

を抽 出 し、 その用 法、学年 による傾 向な どを調べ た。

[キ ー ワ㌦ ド]音 声 、デー タベ ース、検索 システム

1.は じめ に

自然 の音 は環境 の違 いや受け手 によって

もと らえ方が異 な る。また、音声 を ことば

で表現 す る場合 には共通 な認識 を得 る こと

が難 しい。 この よ うな特徴 を持つ音声 を効

率 よ く検 索す るたあには、 あいまいな表現

や感覚 的表 現 に も対応で きる検索 ツールが

必要 とな る。その基盤 とな る属性項 目を決

めるこ とと、検 索 システ ムのモデル作 成 に

必要 な収 録 用音 声 の決 め 出 しを行 うため

に、教 科書 に出現 す る音 に関わ ることばを

抽 出 し、 その用法 、学年 に よる傾 向な どを

調べた。 また、音声 の心理 的属性 を調べ る

ために小 学生を対象 に した調査 を行 った。

2,音 声 に関わ ることばの抽 出

授業 であっかわれ る音声 には どのよ うな

ものが あ るか、音 声の属性を決め る うえで

の 目安 を得 るため に、現行 の小 中学校の 国

語教 科 書(発 行部 数 上位2社 の ものを使

用)か ら音 に関係 す る記述 を抽出 した。抽

出は教科 書 の全文 につ いて分 かち書 きを行

い、音 声 に関係 した ことばをマー ク した。

その結 果、テ キス ト全体 に対 して音声 に

関係 した こ とばの 占め る割合 は、学年が進

むに連れ て減少 す る傾 向が見 られ た。

(表1参 照)

音声 に関係 した こ とば と して抽 出 した も

のを動物名 、非動物 名、擬 声語 、擬態語、

音声 を伴 う動作 を表 した ことば、音 声を表

現 した ことばの6項 目に分類 した。

小学校低学年 では 「あひ る」な ど動物 名

が圧倒 的に多 く、次 いで 「機 関車 」、 「救

急 車 」 、 「花 火 」 な ど非 動 物 名 、 「拍

手」、 「あ くび」 な ど音 声 を伴 う動作 を表

した ことば 「ぴ ょん ぴ ょん」、 「がぶ り」

な どの擬態語の順 とな った。

中学校では 「海」、 「風」、等 の非動物

名、 「うめ く」、 「しお さい」等の音声 を

表現 した ことばの順 にな った。 また内容 的

には低学年 で動物 や擬i態語 の記述 が多 いの

に対 して高学年 では 「生 き ものの声」 「は

なやいだ声 」な ど抽象的 な表現 が多 くな っ

て い る。 擬 態語 につ いて は 「が ぶ り」 、

「ころころ」 な ど音 声を伴 うけれ どもかす

かな音で あ った り、比較 的短 い単発 的な音

で ある場合が多 い。

3.音 声か ら受 ける印象

自然 の音 を収録 した もの と純音を使 って

音 か ら受 け る印象を調輩 した。 自然の音 は

電車 、波 、せ みの声、 にわ と りの声の4種
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類 で調査項 目①② について記述形式で行 っ

た。音 を聞 いて受 け る印象 につ いて は正弦

波200Hz,正 弦波1500Hz,方 形波!500Hz,3種

類 の純 音 とホワイ トノイズを使 った。 調

査 はそれ ぞれの音 を10秒 間つつ流 して、

小学校5年 生25名 を対象 に して行 った。

どの よ うに 聞 こえ たか につ いて は、 似

通 った表現 はあ る ものの、全 く同 じ表現 は

な か った 。 ② の質 問 に対 して は波 の音 は

「テ レ ビ放送 が されて いない ときの音 」 と

い う回答 が多か った。鶏の声 だけが全員 、

「にわ と り」 と答えて い る。

③ の調 査 で は表3の 様 な結 果 が得 られ

た。④ の純音 を 聞いて受 ける印象 につ いて

の調査 で は低 い音 の場合 は暗い、 あ らい、

太 いイ メー ジを持 ち、高 い音 では逆の傾 向

が顕著 で あ った。

参考文献

1)吉 田 亀 田:「 聴 覚 の心理 」,聴 覚 と音

声,電 子通 信学会編,1980

4.今 後 の課題

検 索 の属性 と してテキ ス ト化で き るのは

呼び名 の ほか擬声語 、擬 態語 な どが考 え ら

れ る。 しか し、擬声語 や擬 態語 はあ る程度

共通理 解 で きる表現以外 に も類似 の ものが

多数存 在す る。 さ らに詳 しい調査 が必要 と

考 え る。

純音 で は周 波数 の違 い と受 け る印象 に傾

向性が あ る ことが認 め られ たが、複合音 で

も周波数 成分 の比率 によ って 同様 の傾 向が

認 め られ るか今 回の調査 だけで は不 明であ

る。'引き続 き調査 したい。



音 声 デ ー タ ベ ー ス の 編 集 ツ ー ル の 開 発

DevelopmentofEditingToolforSoundDatabase

○ 山 下 利 秀

ToshihideYAMAS田TA

国 立 教 育 研 究 所 研 究 協 力 者

(佐 賀 県 立 佐 賀 工 業 高 等 学 校)

AresearchcollaboratorofNational

InstituteforCducationalResearch

(SagaPrefecturalSagaTechnicalHightSchool)

小松 幸廣 坂谷 内 勝

YukihiroKOMATSUMasaruSAKAYAUC田

国立教育 研究所

NationalInstitutefor)educationalResearch

[要約]音 声データの蓄積や教材への活用のため に、利用者が使いやすい形で音声を切 り出す編集 ツー

ルの開発を行った。 この編集 ツールは、音声中のポーズを検出することで自動 的に音声を切 り出し属性
ヨ

を付加 す るもので あ る。本報 告で は、 この編 集 ツールを使 って音声 を 自動 的に切 り出す試 みを行 っ たの

で、 その結果 につい て考察 した。

〔キー ワー ド]音 声 、ポーズ 、音声デ ー タベー ス

!.は じめに

教育 用パ ー ソナル コン ピュー タ(以 下、パ ソコ

ン)に マ ルチ メデ ィアが扱え る環境整 備がな され

て、教材 開発 におい て も音声 、画像等 の情報 を付

加す るこ とで、従来 の文字情 報 だ けで は得 る こと

の出来 な か った多 くの情報を 提供で きるよ うにな

って きた 。国立 教育 研究所で は数年前 か ら教 育情

報 に関す る音 声、画 像等をデ ー タベー ス化 し、 そ

れをパ ソ コンで利用 す るため にハー ドウェア、 ソ

フ トウ ェア上 の問題 点を検討 して きた 。(D

本研 究 では、パ ソ コ ンで音 声デー タの蓄積や教

材へ の活用 を行 う場 合に、利 用者のニ ーズに合 っ

た形 で音 声 を切 り出す編集 ツールの開 発を行 った 。

今 回は、英語 の聞 き取 りテー プを もとに 自動的 に

音声 フ ァイルを切 り出 して属 性 を付加 したので、

その結果 を報告す る。

2.編 集 方法 と機能

音声 デ ータは、デ ジタルオ ーデ ィオ テープ(D

AT)か らCD並(44.!kllz、16ヒ"ッ ト)の

品質でパ ソコ ンのPCM音 源 にライ ン入力 した。

録音 方式 は、特 に音 像 をイメ ー ジす る必要 もない

のでモ ノ ラル録音 と した。 フ ァイル形 式 は、パ ソ

コ ンのWindows環 境 で扱 えるWAVEフ ァ

イル(拡 張子WAV)と した。音声切 り出 し方法

は、音声 中の ポーズ を検 出 して振 幅の偏差 とその

時間か ら切 り出 し位 置を決め 、音声 デ ータを切 り

出 した。 この時、ポ ーズ時間 は属性 と して付加 し

た。

本編集ツールの主な機能は、切 り出し条件を与

えて音声ファイルを 自動 的に切 り出す機能と切 り

出し位置を直接指定 して切 り出すマニュアル機能、

音声波形を表示する機能である。

3.結 果

英語の聞き取 りテープをもとに本編集ツールで

音声を切 り出 した結果を示す。

(/)切 り出 し単位 と条件

音声中のポーズの振幅 と時間を分析 して音声デ
ータとテキス トデータの対応により表!の よ うな

切 り出 し条件を求めた。

表1音 声の切り出 し単位 とその条件

切り出し単位

単 語 ・熟 語

文

段落

ポ ー ズ振 幅

C一)

1210

ｱ210

ｱ210

ポ ー ズ11寺間

(ミ リ秒)

20～600

601～!600

160-2000

(注1)英 文 ス ピー チ 速 度 は 毎 分107単 語 。

(注2)振 幅値 は 音 声 デ ー タを 量 子 化 した 値 で 中点

を0と す る16ビ γトの 整数 値 で あ る。

(2)切 り出 した音声デ ー タ

前記 の条件 で音声を切 り出 した例 を示す。 図1

は、段 落単位 で切 り出 したときの音 声波形で ある。

図2(左)は 、文単位 で切 り出 した ものであ る。

図2(右)は 、 さ らに小 さ く単語 ・熟語単位 で切

り出 した例であ る。
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るツール とは言 いが たい。今後、他 の音声デ ータ

タの編集 につ いて も検討 を加え汎用 性のあ る編集

ッールにす る ことが課題 であ る。

(3)音 声 デー タの属 性

表2に 音声を文単 位で切 り出 した ときの音声 デ

ータの属 性を示す。 内容は、 デー タ番 号、分類項

目、モ ノ ラル ・ステ レオの別 、 サ ンプ リング周波

数、量 子 化幅、再生 時間、前 後 のポー ズ時 間で あ

る。

(4)デ ー タ容 量

図1、2に 示 した音声 デー タの容量 は、段落単

位で約3MB、 文単位 で約300kB、 単語 ・熟

語単位 で約20kBで あ った。図!の 段落単 位の

デー タを 文単位 で切 り出す とデー タ容 量が約30

%削 減で きた。

図1段 落単位 で切 り出 した音声波形

図2(左)文 単位で切 り出した音声波形

(右)単 語 ・熟語単位で切 り出 した音声 波形

表2音 声データの属性

4考 察

(1)切 り出 し単位 と条件

音声 の切 り出 し単 位 と して単語 ・熟 語、文、段

落 につ いて示 したが 、 それ ぞれの切 り出 し条件で

上手 く切 り分 け られ る場合だ けではな く、取 り扱

うデー タ によ って明確な切 り分 けがで きない とき

もあ る。 この 時には、マニ ュアル切 り出 しが必要

となる。 文や段落単 位の切 り出 しでは 、ポーズ時

聞が 大 き く切 り出 し位置の検 出は容易 であるが 、

単語 ・熟 語単 位の場 合にはポ ーズ時間が短 く一定

した切 り出 し位置の検 出が出来 なか った。今後、

この 切 り出 し条件 につ いて検 討す る必 要が ある。

(2)切 り出 した音声 データ

単語 ・熟語単位 の切 り出 しでは、 そのデ ータが

必ず しも意味 のある 固ま りで はなか った。 また、

段落単位 の場合 には データサイズが大 き くな りフ

ロッ ピー での取 り扱 い範囲を越 えた。 今後 、デー

タを保 存 してい く単 位 と して は、意味 を持 たせ る

ことやデ ータサイズ の ことを 考える と文単位が望

ま しい と考 え る。

(3)音 声 デー タの属 性

属性 につ いては、音声 デー タの管理 に役立つ検

索キー とな る値を検 討 して い きた いと考え る。

(4)デ ー タ容量

切 り出 し単 位を小 さ くして いけばデ ータ容量 の

削減 につ ながるが 、 データの管理 が煩 雑 になる。

参考 文献

(1)小 松 幸廣:「マルチメテ"イア・テ㌧タペース・システム」,日本語

教 育支援 シス テムの開発,文 部省 科学研究 費補

助 金国際学術 研究(課 題番号02044153)研 究成

果 報告 書,pp.62-67,1993

5.お わ りに

本稿で述べた編集 ツールは、今後学校現場で音

声の教材 データベース化や教材への活用を行 うと

きに、音声の編集作業を大幅に簡略化できると考

える。 しか し、今回取 り扱 ったのは音声データの

〒例であ り、他の音声データについて も対応でき
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音声 デー タベ ース の構築 と検索 ツールの開発
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DevelopmentofSoundDatabaseSystem

小 松 幸 廣 吉 岡 亮 衛 坂 谷 内 勝

KOMATSU,YukihiroYOSHIOKA,RyoueiSAKAYAUCHI,Masaru
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〈ああ ま し〉 音声教材 の教育利用 の ため に音声デ ー タベ ースの構築 と音声 デー

タ検 索 ツールの 開発 を行 った。音声 デー タの対象 は、小 中学校 国語教科書 に載 っ

てい る自然の音で ある。本稿 で は音 声 デー タベ ースの構築 方法 と検索項 目につ い

て報告 す る。

〈 キ ー ワー ド〉 マ ル チ メ デ ィア,デ ー タベ ー ス,情 報 検 索

1.は じめに

音声には文章やことばでは表せない多 くの

情報が含 まれ、音声教材の教育利用は有効で

ある。特に、虫の音や川のせせ らぎに詩情を

感 じる等、情意的側面を重視 した教育が可能

である。

音声の文字表現は共通認識できるような表

現が少なく、音声をデータベース化するとき

の問題点となる。

本稿では"自 然の音"を 文橡 にした教材用

音声データベースの構築方法 と、検索項 目に

ついて報告する。

2.音 声データの収集

σ)収集する音声の範囲

音声の収集対象を決めるために、現行の小

中学校の国語教科書(93年 度、発行部数上位

2社 のものを使用)か ら音に関係することば

を抽出した。抽出は問題や解説、注釈などを

除 く本文について分かち書 きし、自立語を取

り出した。その結果、音に関係 した自立語の

占める割合は約10%で あり、低学年ほどこの

割合は高 くなる傾向が見 られた。内容的には『
生物名など名詞が特に多く、低学年では 「ア

ヒル」、 「かえる」 など具体名が、高学年で

は 「海鳥」、 「い きものの声」等抽象的な表

現が多 くなっている。D

実際の収録 は音声 の発生源 を具体 的に指す

ことが出来 ること、再現性があることの条件

の下に、名詞 と擬声語の中から収録候補 を挙

げた。

(2)音声の収録 と編集

音声デ ータの収集 にはDAT(DigitalAudlo

Taperecorder)を 用いてステ レオ、48KHzの サ

ンプリング周波数、16dtの 量子化幅でデジタ

ル化 した。マ イクロホ ンは ワンポイン ト・ス

レテオ型、単一指 向性 の もの を用いた。

身近 と思われる生物 の声 で も季節や場所 を

選 び、風や川の音 は収録する と違 った音 に聞

こえるなど、音声の収集 には困難 を伴 った。

編集 はDATの デジ タル出力 を直接Macin-

toshを 使 ったハー ドデ ィスク レコーデ ィング

システム(SoundDesignerII)に 取 り込 んで

行 った。,)デ ータベ ース登録用 として必 要

な音声の長 さは、単発的な音声で5秒 以内 に

収 まった。 また、連続、あるいは短い繰 り

返 し音 で も5秒 程度あれば認識 は可能である
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図3イ ラス トに よる見 出 し 例"波'と"カ エル"

覚 的 に分 け る こ とが で きる(図1))

こ の 他 、 属 性 と して 録 音 日 付 、 録 音 時

間 、 場 所 、 採 取 者 、録 音 レベ ル な どが 挙 け

られ る 。

音 声 を聴 取 に よっ て 検 索 す る方 法 と して

音 声 の 間 引 き再 生 や部 分再 生 に よる早 聞 き機

能が 考 え られ る。

4.今 後 の課題

擬 声 語 や擬態 語 の異 な る表現 に対 応 で きる

類 似 表 現 の辞 書機 能 、心理 的属 性 の 自動 付力[

機構 の 開発 を行 な い たい。
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こ とか ら、特別 な場合 以外 は5秒 以 内 に納

め、データの前後 に0.2～0.5秒の空 白を挿入 し

た。(図Dz)

3.検 索項 目

音 声 を効率 よ く検 索 す るため に、 「い き

ものの声 」や 「野鳥」 等 の不確 か な表現 や

「明 るい声 」 や 「恐 ろ しい声」 の よ うな感

覚 的表 現 に も対 応 で きる検索項 目を検討 し

た。

(1)音声の発生源 の名称

(2)所属す るグループ名(音 源が所属す る集合

とそれ を包括する集合で示す(図2))

図2音 源の所属

(3)擬声語、擬態語 による表現(擬 音語 、擬 態

語 辞典5)の 表現 を基準 とす る)

(4)音声の印象(音 声 の心理 的属性、)をもとに

して暗 い ・明 るい 、高 い ・低 い、太 い ・細

い、粗 い ・細かい、気持 ちよい ・気持 ち悪い

な どの度合い を数量化する)

(5)イラス トによる音声 の内容見出 し(音 源 を

イラス ト表現 した もの(図3)と 、総覧で きる

機 能)

(6)波形パ ター ン(波 形 は連続、あるいは繰 り

返 しの場合 と単発的 な もの とに聴取 または視



音 声 デ ー タベ ー ス の構 築 と検 索 ツ ー ルの 開発

一 自然 の音 検 索 ッー ル(2) 一

小松 幸廣 吉岡 亮衛

(国立教育研究所)

坂谷内 勝

[要約]こ れ まで 自然の音 を対 象 に した音声 デー タベ ー スの 開発 を行 って きた

が 、音声 の イメージ を検索 す る手段 と して適 当 な方法が なかった。今 回は、音 の

イ メー ジ情報 を手が か りに音声 デー タを取 り出す方策 として擬声 語 に よる検索 を

考 え、その有効性 につ いて検討 す る ことに した。音声 デー タの対象 と しては比較

的音域 の限 られ た虫の音 を使 うことに した。

[キ ー ワー ド]マ ル チ メ デ ィア,デ ー タベ ース,音 声,擬 声 語,擬 音 語

1.は じめに

私達 は虫 の音や川のせせ らぎに耳 を傾

け、心 を和 ませ た り、淋 しさを感 じた り

す る。 この ように自然の音の中には感性

に訴 える様 々な情報 が含 まれ てい る。

自然 の音 をコンピュータで扱 う場合、

感性情報の処 理 をは じめ と して解決 しな

ければな らない問題が多い。 その一つ と

して音 声 デー タベLス の検 索 を取 り上

げ、聞い た音 のイメージ を擬声語で表現

す るこ とで音声 データを検索す ることを

検 討 した。

2.構 築 と検 索方法

音声 と擬i声語の結 び付 きはその成 り立

ちの上 か らも直接 的である と言われてお

り、加藤 らによれ ば1)音声 とその擬声語

の間 に有意の差 を認 めてい る。 しか し、

直接 擬声 語 の波 形 を手掛 か りに したパ

ター ンマ ッチ ングは分析方法の複雑 さか

ら音声 データベースの検 索 には向かない

と考 えた。 ここでは、虫の音 の音響的特

徴 を調 べ 、 その 音 響 的 特徴 と虫 の音 を聞

い て 表現 した擬 声 語(音 素 あ るい は句 や

節)と の 関係 を明 らか に して 、擬声 語 に

よ る音 声検 索 の 可 能 性 を検 討 す る。

用 い た音 声 は39種 類 の 虫 の音 で 、科 学

教 材 と して学 習 者 が野 外 で 聞い た虫 の音

を手掛 か りに擬 声 語 で検 索 が で きる こ と

を想 定 した 。

2.1虫 の音 の収 録

虫 の 音 の 収 集 に は ポ ー タ ブ ル 型 の

DAT(DagitalAudioTaperecoder)を 用 い て

ス テ1ノオ 、44.IKHzの サ ン プ リ ング周波

数 で量 子化 した。 マ イ ク ロ フ ォ ンは ワ ン

ポ イン ト ・ス レテ オ型 、単 一指 向性 の も

の を用 い た。 一 件 あ た りの音 声 の収 録 時

間 は10分 な い しは15分 程 度 で あ っ た。収

録 が 困難 な もの につ い て は虫 の音 が 収録

さ れ たCD6)を 使 っ た 。

編 集 はDATあ るい はCDの デ ジ タル 出

力 を直 接Macintoshに 取 り込 ん で行 っ

た 。Macintoshの デ ジ タ ル 入 力 装 置 と し

KOMATSU,YukihiroYOSHIOKA,RyoueiSAKAYAUCHI,Masaru(NationalInstitute

forEducationalResearch):DevelopmentofSoundDatabaseSystem
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のは一節の繰 り返 し時 間が10秒 以上にな

ることはなか った。

これ らの ことか ら、デー タサ イズは10

秒 を基準 と し、デー タの前後 に無音の状

態 を0.5秒 ずつ挿入す る ことに した。

2.3虫 の音 の特徴抽 出

虫の音 は、聞い た感 じが連続的 な音声

に聞 こえる もの と不連続 な もの に分ける

ことが 出来 る。 さらに音 の変化 の特徴 な

どか ら、不連 続 な音 声 で は(1)休 止 の時

間 が 短 い もの(2)休 止 の時 間 が 長 い も

の 、(3)節 が あ る もの、 また連続 的な音

声 では(4)音 に変化 が感 じられ る もの、

(5)音 の変化 は感 じられ ない もの の5つ

に分ける ことがで きた。 これ らの音の印

象の違 いに よるグループ分 けを行 った。

この5種 類の音の印象の違 い を波形の

特徴 と対比 させ た(表1,図2)。 波形

の細部 を調べ ると、ほ とん どの波形上 に

休止時間(無 音)が 見 られた。

これ らの休止時間が どの ように聞 こえ

表1感 覚による虫の音の分類

図1音 声 デー タの入力編 集装置

てハ ー ドデ イス クレコーデ ィ ングシステ

ム(AudioMedialI)を 用 いた。(図1)

2.2編 集

サ ンプル した虫 の音 を聞 き取 りと波形

の変 化 を調べ てデー タのサ イズ(時 間)

を決 め た。 その結果 、不 要 な繰 り返 しが

無 く虫の音 の同定が可 能 な値 として10秒

を得 た。調査 した範 囲で は、虫 の音 の一

節 が10秒 以上 にわた る もの は連続音 で鳴

方 を し、句 や節 に変化 のあ る鳴 き方 の も

図2連 続音 と不連続音



過半 数が35KHzの グループに属 した。 ま

た、 中心周波 数不 定 に属す グループの音

声 は高 い周波 数(7～15KHz)域 に幅広

い分布 が見 られ た。

2.4虫 の音 を擬 声語で表す

被験者3人 に虫の音 を聞かせ 、擬 声語

で表現 して もらった。 その結 果、表現 に

使 われ た文字 の頻度 を見 ると、"リ"が

最 も多 く"チ"、"ル"が それ に続 いて

い る。 また文字の組 み合 わせ表現 では"

ル ル ル"等 同 じ文 字 の 繰 り返 しや"

リー"、"リ ィ"等 のiの 発音 や延 ばす

す発音 が多用 された。

表現 された擬声 語 を波形 と対比 させ た

ところ、繰 り返 し部分の波形 と擬声語の

表現 が比較 的容易 に対応 させ るこ とがで

きた。 これは虫の音 の句 や節 は リズ ムを

持 ってお り特徴 と して とらえ易いためで

あ る と考 えた。

波 形 と文字 の対応 か らカマ ドコオ ロギ

るか 測 定 した結 果 、0.003sec～0 .06secの

範 囲 で は連 続 と感 じ、0.2～0.4secで は不

連 続 音 と して 聞 こえ た。

以 上 の 測 定 か ら休 止 部 分 が0.2sec以 上

の 場 合 に は不 連 続 音 と して 感 じ ら れ 、

0。06sec以 下 で は連 続 音 と して認 識 さ れ る

とい う結 果 を得 た。

次 に虫 の 音 をFFT分 析 し、 周 波 数 分 布

を調 べ た。 そ の結 果 中心 周 波 数 が顕 著 に

現 れ る もの と不 明 確 な ものが あ り、後 者

の場 合1よ周 波 数 の 揺 ら ぎに よる もの だ と

され て い る。 中心 周 波 数 は1KHz～10KHz

の範 囲 に あ り、10KHz以 上 の 領 域 に ま で

倍 音 は見 られ た 。DATや マ イ クロ フ ォ ン

の 性 能 上 詳 細 な 測 定 は 不 可 能 で あ っ た

が 、15KHz以 上 の音 域 は擬i声 語 表 現 へ の

影 響 は ほ とん ど無 い と考 え る。

測 定 し た 虫 の 音 は 中 心 周 波 数 で

1KHz,3.5KHz,7KHz,中 心 周 波 数 不 定 の4

グル ー プ に分 け る こ とが で きた 。全 体 の



の音 を聞 くこ とに慣 れ る必要が あげ られ

る。今後 、擬 声語で検索 で きるシステム

を完成 させ評価 改善 をお こなって行 きた

いo
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の よ う に短 い 繰 り返 しの波 形 は文 字 表 現

上 も"チ リチ リ チ リ"あ る い は"リ リ

リ"な ど繰 り返 しに よる 表現 が 多 くみ ら

れ た。"ス"や"シ"で 始 ま る表 現 は高

い 周 波 数 成 分 を含 む ウ ス イ ロサ サ キ リや

発 音 時 間 が非 常 に短 い ウ マ オ イの 仲 間 の

発 音 に み られ た。 虫 の 音 の 中心 周 波 数 と

擬 声 語 の 関係 は周波 数が7KHz以 上 の高 い

場 合 に は"チ ッ","チ リ ッ","

ジ ー","ギ ー"な どの 表 現 が 多 く使 わ

れ た 。3.5KHz付 近 に 中心 周 波 数 が あ る も

の で は"リ リ リ","チ リ","コ ロ コ

ロ","ピ ー"等 の 表 現 が 多 く使 わ れ

た 。

3.考 察 と今 後 の課 題

今 回 の 試 み に よっ て擬 声 語 は音 の もつ

リズ ム と周 波 数成 分 をか な り共 通 認 識 が

可 能 な文 字 で現 す こ とが で き る手段 とな

る こ とが わ か った 。 た だ し、利 用 す る問

題 点 と して擬 声 語 で 虫 の 音 を表 す に は虫



こ の ア ン ケ ー トを

な ま え

矯

しつ もん1ど ん な

は じめ の 音

二 ば ん め の 音

三 ば ん め の 音

四 ば ん め の 音

ち ょ う さ

調 査 用 紙

か い た 日

よ う し

□ 月□ 日

ふ う に き こ え ま し た か?こ と ば で あ ら わ し て く だ さ い 。

1

一
一」
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し っ も ん2こ の お と は な に が だ し て い る の で し ょ う?

は じめ の 音

二 ば ん め の 音

三 ば ん め の 音

四 ば ん め の 音

篭
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しつ もん3こ の

は じめ の 音

二 ば ん め の 音

ゆ

三 ば ん め の 音

四 ば ん め の 音

お と を き い て お もい うか ぶ い ろ は な に い ろ で す か?

し ろ 、 く ろ 、 あ か 、 あ お 、 き い ろ 、 み ど り 、 ち ゃ い ろ
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しっ も ん4お と を き い て お も い うか ぶ か た ち は どん な か た ち で す か?

え に か い て み て くだ さ い

は じめ の 音 二 ば ん め の 音

三 ば ん め の 音 四 ば ん め の 音

魑
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1993.7.29

岡 山 県

波 の 音



!993.8.14

(高 森 町)

せ み の 声



14!994.G

鶏 の鳴 き声



質 問1

【電 車 の 音 】

キ ー イ 、 ザ ー 、 ゴ ー

ヒ ュ ー ヒ ュ ー キ ー キ ー ゴ ー ゴ ー

ゴ ー ゴ ー 、 ジ リ ジ 、 ヒ ュ ー ヒ ュ ー

ボ ー ボ ザ ー ア ビ ュ ー ウ

ゴ ー ビ ュ ー ヒ ュ ー ン

ヒ ュ ー ウ 、 シ ュ ー ウ ネ キ ュ イ ー 、 ゴ ー

ジ ジ キ ュ ー ジ ジ キ ュ ー

ビ ュ ー キ ー キ ー キ ー キ ー

ピ ュ ー キ ー ギ ー ギ ー シ ュ ー ン

ウ ー ス ウ ー

し ゅ う ち ゃ り ち ゃ り し ゅ う 一

ザ ー ザ ー 、 ゴ ー ゴ ー 、 キ ー キ ー 、 シ ュ ー シ ュ ー

シ ュ シ ュ シ ュ ー ザ ザ ザ ー ゴ ゴ ー ギ ー

キ ー ン ザ ー ア ガ タ ガ タ

ヒ ュ ー ゴ ロ ン ヒ ュ ー ゴ ト ン キ キ ー ゴ ト ン ゴ ト ン キ キ ー プ シ ュ ー

プ ウ プ キ ュ ー キ ュ ウ ー ピ ュ ー キ ュ ー キ ュ

フ ウ ー ズ ー リ ビ ュ ー ビ ュ ー

ス ー 、 キ キ ー 、 ヒ ュ ー 、 プ シ ュ ー

ゴ ー ゴ ー ゴ ー キ キ キ ー シ ュ ー

キ ー イ 、 ガ ー ゴ ー ゴ キ ー

ゴ ー ゴ ー キ ュ ー

【波 の 音 】

ジ ー イ 、 ザ ー ザ

シ ヤ ー シ ヤ ー ゴ ー ゴ ー ザ ザ ー

ザ ー ザ ー 、 ゴ ゴ ゴ ー

ザ ー ザ ー ジ ボ ー ボ ー ザ ー ザ ジ ジ ザ ザ

ザ ー ザ ー ゴ ロ ゴ ロ ゴ ロ

ザ ー 、 グ ゴ 、 グ ゴ 、 ザ ー

ザ ザ ー ザ ザ ー ダ ダ ー ザ ザ ダ ー ピ チ ャ ピ チ ャ ザ ザ ー ガ ガ ー

ザ ザ ザ ザ ー ビ リ ッ ビ リ ッ

ザ ー ザ ー ゴ ロ ゴ ロ

ボ ー ザ ー ガ ナ

し ゃ あ 一 し ゃ し ゃ し ゃ し ゃ あ 一

ザ ー ザ ー 、 ド ー ド ー 、 ピ ュ ー ピ ュ ー

ザ ー ザ ー ザ ー ズ ー ズ ー ザ ー ザ ー

ザ ー ザ ー ゴ ロ ゴ ロ ゴ ロ

ズ ー ザ バ ー ン ザ バ ン ザ ー チ ャ プ

ザ ー ザ ピ ュ ー ピ ュ ー ザ ー ピ ュ ウ ザ ー ザ ー バ シ ュ ン

ザ ー ザ ー ゴ ン ー

シ ュ ー 、 ビ チ ビ チ 、 ボ ウ ッ 、 ザ ー 、 ゴ ロ ゴ ロ

ザ ー ザ ー バ シ ヤ ー ン

ジ ー イ 、 ゴ ー ジ ー ガ ー ザ ー ザ ー ゴ ー

バ シ ヤ ー ゴ オ ー
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【セ ミの 声 】

ミ ー イ 、 ギ ー 、 ビ ー

ミ ー ン ミ ー ン ギ ー ギ ー

ジ リ ジ リ、 ガ ー ガ ー グ グ グ グ 、 チ リ チ リ

ツ ツ ツ ツ チ チ ジ ジ ジ ゾ ゾ ジ ゾ ズ ズ

チ ュ ン チ ュ ン チ ュ ン ビ ビ ビ ビ ビ ー

ジ リ ジ リ、 ダ ダ ダ ダ ミ ミ ミ

ジ ジ ー チ ク チ ク ジ ー ブ ル ブ ル ブ ル ブ ル ル ル ル ル ー ジ ー ジ ー ル ル ル チ イ チ ク チ イ チ

ク

ジ ー フ ル フ ル ー フ ン ー

ジ ジ ジ ジ ギ ギ ギ ギ ギ ギ

ギ ー ミチ ミ チ

じ り ジ リギ ギ ー ギ ジ リ ギ ー ジ リ ジ リ

ジ ー ジ ー 、 ウ ィ ー ン、 ギ ー ギ ー

ビ ッ ビ ッ ビ ジ ッ ジ ッ ジ ー

じ り じ へ じ り

チ チ チ チ ズ ズ ズ ズ ピ ピ ズ ン ズ ズ ズ ジ ジ ジ

ジ ー ジ ー ギ ー ギ ー ギ ジ ー ジ ー ジ ジ ジ ジ

ソ ソ ソ ソ ソ

ビ ー 、 ダ ダ ダ ダ 、 ミ ミ ミ ミ 、 ビ ビ ビ ビ

キ ー キ キ キ ギ ー ギ ー ギ ー ギ ー

ギ ー ジ ー ジ リ ジ リ ジ リ ジ リ ジ リ

キ チ キ チ キ チ 、 ジ ー ジ ー

【鶏 の 声 】

コ ー ケ コ コ

コ ケ コ ッ コ ー ザ ワ ザ ワ

ザ ー ザ ー 、 コ ツ コ コ ツ コ ー

オ ッ エ ア ッ ポ オ ー

コ ー ケ コ ッ コ ー コ ー ケ コ ッ コ ー

コ ッ ケ コ ッ コ ー 、 コ ッ ケ コ ッ コ ー

コ ケ コ ッ コ ー ザ ワ ザ ワ コ ケ コ ッ コ ー ザ ワ コ ト コ ト

コ ケ コ ッ コ ー 、 コ ケ コ ッ コ ー

コ ケ コ ッ コ ー 、 コ ケ コ ッ コ ー

ウ ッ ケ キ ョ キ ョ 、 ウ ッ ケ キ ョ キ ョ

シ ー コ ッ コ ー ケ コ コ ッ コ ー ケ コ

コ ケ コ ウ コ ー 、 コ ケ コ ウ コ ー

コ ケ ッ コ ッ コ ー

シ ー 、 コ ケ コ ッ コ 、 コ ケ コ ッ コ ー

く っ く あ 一 く っ く コ ッ コ ー コ コ コ

コ ケ ッ コ コ ァ ー コ ケ ッ コ コ ァ ー

ザ ー ザ コ ッ ケ コ ッ コ

コ ッ コ ー 、 コ ッ コ ッ コ ー

ク ッ ケ コ ー ク ッ ケ コ コ ー

コ ッ ケ ッ コ ッ コ ー コ ッ ケ コ ッ コ ー

ク ク ク ォ ッ コ ー ク ク ク ォ ッ コ ー
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質問2
【電 車の音 】

でん しゃが は い って くる時の おと

電車 の音

すずが 大風 にふか れて い る

電車 が きた時 の音
ピコーキ の飛ぶ音

飛行 機 ち ゃ くり くす るお と

電車 の音

風 がふ いて い る音 と、 電車 のプ レーキ の音

飛 行機 が飛ん でい る

電車 が とまる音
駅 に電車 が入 って きた音

汽 車の とま った音
電 車が とまった音

駅 に電車 が入 って きた音
で ん しゃがえ きにきた音

ひ こう きの しゅっばつ す る音

列 車が とまろ うと して い る音

風 の音

きかん しゃの音

電車 がは い っい くる時 の音
竃:車

【波 の 音 】

テ レ ビ

あ れ て い る 海 の 音

あ れ て い る海 に大 雨 が ふ り、 かみ な りが な って い る

テ レ ビが っ か な い 音

雨 の 中 か み な りが お ち る 音

雨 が ふ って い て 、 か み な り の お と

あ ら しの 海 の 音

うっ らな い テ レ ビ、 バ イ クの エ ン ジ ン と切 れ て る電 せ ん の 音

屋 根 に 当 た っ た雨 とか み な りの音

海 が あ ら しの 時

た き の 音

雨 の 日の 波 の 音

テ レ ビの っ か な い 音

雨 が ふ って い て か み な りが な って い る

雨 が ふ って い る海 の な み の 音

波 が 岩 にぶ っ か っ た り した音

大 きい 雨 と海 が あ ふ れ て い る音

海 で 雨 が ふ って い て 、 か み な りが な つ て い る

海 の 音

テ レ ビが っ か な い 時 の 音

雨 と風

篭

一20一



【セ ミの声 】

鳥 の声 と、 せみの 鳴 く音
セ ミが ないて い る音

せみが ないて い る音

すず 虫 ・せみ がな いて い る
セ ミが ない た音

せみ の な き声

せみの音

せみ の鳴 き声 と、飛ん で る音

虫の声
セ ミとカエ ル

せみ の音 と車 の 音

虫の鳴 き声 と、 きか いの音
虫の な く音

せみの 鳴 き声

夏 にせ みや鳥 が ないてい る音

せみ の声

虫が 鴫 いで い る音
飛行機が とぶ 所

せみ

セ ミの ないて い る時 の音
セ ミの種 類(セ ミ)

【鶏 の 声 】

に わ と りが 鳴 いて い る音

に わ と りが な い て い る音

風 の 中 で 、 ニ ワ ト リが 鳴 く

に わ と りが な い た 音

に わ と りの 鳴 く音

ニ ワ トリの な き声

に わ と りの 鳴 き声

にわ と り の 鳴 き声

ニ ワ ト リ

ニ ワ ト リ

朝 の あ い ず を す る に わ と りの 音

おん ど りの な き声

に わ と りの 声

に わ と りの 鳴 き声

に わ と りの な き声

にわ と り の 声

に わ と りが 鳴 い て い る お と

に わ と りの な き声
ニ ワ ト リ

ニ ワ ト リの な い て い る時 の 音

にわ と り
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図1編 集 した音声波形



連続音 と して聞 こえる虫の音



連続音 として聞 こえる虫 の音



途切れ て聞 こえ る虫の音



7エ ンマ コ オ ロギ

8ツ ヅ レサ セ コオ ロギ

9ミ ツ カ ドコ オ ロギ

10

1!モ リオ カ メ コ オ ロギ

12コ ガ タ コ オ ロギ

コ ロ コ ロ コ ロ コ ロ リ ー リ ー

ノレリ ー リ リ リ

ト ゥ ト ゥ タ タ ト トゥ ー

リ ー リ ツ リ ン

リ リ リ リ リ ー

リ ン ー リ ツ リ ツ

ヒ リ リ リ リ リ

リ ィ リ イ リ イ リ ィ

ノレー リ リ リ リ

デ ィ ン デ ィ ン デ ィ ン

ギ ッ ギ ッ ギ ッ

チ リ ッチ リ ッ チ リ ッ リ ッ リ ッ

ピ ッ ピ ッ ピ ッ

リ ン リ ン リ ン

キ リ リ リ キ リ リ リ キ リ リ リ

ト ゥ リ ー ル リ ー ル リ ー ル リ ー

ギ ギ ギ ギ ギ ギ ギ

ビ ッ ビ ッ ビ ッ

チ ッチ ッ チ ッ チ ッ チ ッ チ ッチ

チ チ チ チ

ハ ラ オ カ メ コ オ ロ ギ リ リ リ リ リ リ リ リ リ リ リ リ

ヅ イ ッ デ ィ ッ デ ィ ッデ ィ ツ

ギ ュ イ ギ ュ イ ギ ュ イ

ビ ビ ビ

チ ッチ ッ チ ッ

ヂ ッヂ ッ ヂ ッ ヂ

リ リ リ リ リ

ヅ ウ イ リ リ リ リ

ヴ ィ ゲ ー

ギ ギ ギ ッ

リ ッ リ ッ リ ッ リ ッ リ ッ リ ッ

リ ン リ ン リ ン

ピ ピ ピ ピ ピ ピ

ビ ー ビ ー ビ ー ビ ー

リ ー リ リ リ

ズ ィ ズ ィ ズ ィ ズ ィ

ン ー イ

ビ リ ッ リ ー ギ リ ッ ー

ン イ ー 一 ン イ ー 一

リ ッ リ ッ
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13ク マ コ オ ロ ギ

14ク チ キ コオ ロ ギ

15

雪

カ マ ドコ オ ロギ

16ス ズ ム シ

17ク マ ス ズ ム シ

18マ ッ ム シ

19ア オマ ッ ム シ

チ リ ッ チ リ ッ チ リ ッ

ズ ゥ ィ ー

ズ ィ ェ ー ズ ィ ェ ー

ギ リ リ ッ ギ ッ リ ッ チ リ ッ ー ビ リ ッ

ン ツ ン ツ ン ツ

ビ リ ン ビ リ ン ビ リ ン

ビ イ ビ ィ ビ ィ ビ イ ビ イ

ギ リ リ ギ リ リ ギ リ リ

ル ウ リ ツ ル ウ リ ツ

ダ ダ ダ ダ ダ ダ

リ リ リ リ リー リ リ リ リ リ ー

リ ー

リ ー一一 ン リ ー 一 ン リ ー 一 ン

チ リ チ リ チ リ チ リ

ル ウ ー リ ー

ウ イ ー リ ー ン リ ー ン

リ リ リ リ

バ タバ タバ タ

ギ ピギ ピ ギ ピ ギ ピ

リ ー ン リ ー ン リ ー ン

リ ー ピ リ リ ー リ ー リ ー ピ リ リー ピ リ ー

ビ ー イ ビ ー イ ビ ー イ

ウ ー リ ー ン ウ ー リ ー ン

リ ー 一 リ ン リ ー 一 リ ン

リ ュ リ ュ リ ュ リ ュ リ ュ ー

ジ リ リ リ リ リ リ ー リ リ ー

リ ッ リ ッ リ ッ ー

リ ー 一 一 一 ン

シ ァ リ シ ァ リ シ ァ リ シ ァ リ

チ ッ チ ロ リ ッ

チ ッチ ー チ ッ チ ー チ ッチ ー

リ ッ リ ッ ー 一 一 ッ ピ ン ピ ー

リ リー ン リ リ ー ン リ リ ー ン

リ ッ リ ッ ー リ ッ リ ッ ー

リ ー イ リ イ リ イ リ イ ー

ピ ピ ー ピ ピ ー ピ ピ ー

リ ッ リ ッ

チ リ ー ン チ リ ー ン チ リ ー ン

リ リ リ リ ー リ リ リ リ ー リ
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20ク サ ヒバ リ

21キ ン ヒバ リ

22カ ン タ ン

23ヒ ロバ ネ カ ン タ ン

29ケ ラ

30ツ ユ ム シ

33ク ツ ワム シ

35ハ ヤ シ ノ ウマ オ イ

36ハ タケ ノ ウマ オ イ

ブ イ リ リ リ リ リ リ リ

デ イ デ イ デ ィ デ イ デ イ デ ィ

ブ ル ブ ル

リ タ ッ リ タ ッ リ タ ッ リ タ ッ

リ ッ リ ッ リ ッ リ ー

ピ ピ ピ ピ リ リ リ リ

ア ツ ア ツ ア ツ ア ツ

ビ ィ ビ イ ビ ィ ビ ィ ー 一

ノレノレノレノレノレノレノレノレノレ
'

リ リ リ リ リ リ

リ ュ ー リ ュ ー リ ュ ー

リ ィ リ ィ リ イ リ イ リ ィ リ ィ

ノレー ノレー ノレー ノレー

ピ リ リ リ ー ピ リ リ リ ー

ビ ー イ ビ ー イ ビ ー イ

リ ー ン リ ー ン リ ー ン

ズ ゥ イ ー ズ ゥ イ ー ズ ゥ イ ー

ビ ー 一 一 一

ビ ョー ビ ョー

ド ゥ イ ー 一 一 一 一

ウ ォ ー ン ウ ォ ー ン ウ ォ ー ン

ボ ロ ボ ロ ボ ロ ボ ロ
へ 　 へ や ろ や へ や ヨ ず へ ぐ へ 　

ン ン ン ン ン ン ン
へ や ヘ へ 　

ン ヤ ツ ン ー 一 一 ン ヤ ン ヤ ン ヤ ン ヤ

ブ ス ズ ス ギ ツ ギ ツ

シ ー 一 一 ビ イ シ ー 一 一 ビ イ

ガ チ ャ ガ チ ャ ガ チ ャ ガ チ ャ

ギ リ ギ リギ リギ リ

ギ ッ ッ ッ ッ ギ ッ ッ ッ ッ ギ ギ ギ ギ

チ チ チ チ

リ ノレリ ノレリノレリ ノレリノレ

ス イ ー チ ョ ン ス イ ー チ ョ ン

チ ョ ギ ー チ ョギ ー チ ョギ ー

フ ウ ー 一 イ フ ウー 一 イ ビ ウ ー 一 イ

ギ ー ンギ ー ン ギ ー ン

ビ ィー オ ビ ィ ー オ ビ ィ ー オ

シ ッチ ョ ン シ ッチ ョ ン

ウ ギ ョー ウ ギ ョ ー ギ ョー ギ ョー

ブ ゥ イ ズ イ ブ イ ズ イ
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37ク ビキ リギス

38カ ヤ キ リ

39ク サ キ リ

鴨

40サ サ キ リ

41ウ ス イ ロサ サ キ リ

42オ ナガササ キ リ

43ヤ ブ キ リ

44ヒ メギ ス

45キ リギ リス

ギ ン ギ ン ギ ン

ビ ィ ッ ビ ィ ッ ビ ィ ッ ビ ィ ツ

ン ー 一 一 一 一 ㎞ 一 一 一

ピ ー 一 一 一 一 一 一 一 一

ズ ー 一 一 一 一 一 一 一 一

ン イ ー 一 一 一 一 一 一 一

ン ー 一 一 一 一 一 一 一 一

ン イ ー 一 一 一

ス イ ー 一 一 一 一 一 一 一

ン ー 一 一 一 一 一 一 一 一

ピ ー 一 一 一 一 一 一 一 一

ズ ゥ ー 一 一 一 一 一 一 一

ン ン ヤ ー 一 ン ン ヤ ー 一

ジ キ ジ キ ジ キ ジ キ ジ キ

バ タ バ タ バ タ バ タ バ タ

ノ{ノマー ノマ ノ{ノ § ノミ ノ・ζ

シ リ シ リ シ リ シ リ シ リ

バ タ バ タ ー バ タ バ タ バ タ ー バ タ

バ ツ バ ツ バ バ バ

ジ リ ジ リ ジ リ ジ リ ジ リ ジ リ

ン ー ン ー ン ー ン ー

ズ ゥ イ ズ イ ズ ゥ イ

ビ リ ン ビ リ ン

カ チ ャ カ チ ャ カ チ ャ カ チ ャ

チ リ リ ー チ リ ー ジ リ リ ー

ジ ゥ イ ジ ゥ イ ジ ゥ イ

ビ リ ー ン ビ リー ン

ッ ノレノレノレノレノレノレノレ

ビ リ リ リ ー ビ リ リ リ ー ビ リ リ リ ー

ビ ゥ イ ビ ビ ビ ビ ゥ イ ビ ビ ビ ビ ー

ヂ リ リ リ リ

ギ ー チ ョ ン ギ ー チ ョ ン

ギ リ リ ー チ ョ ギ リ リ ー チ ョ

ギ ゥ ミ ィ ー 一 一 チ ョ ッ

ジ リー ン ジ リ ー ン チ ヨ ン
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