
ELEVATE：学習者自身の自己聴取音声で聴く講義システム
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概要：本論文では学習者が自身の合成自己聴取音声を用いて講義を聴くシステムである ELEVATEを提案
する．自己聴取音声により自分の発話に対する行為主体感や心理的所有感を高め，結果として講義への没
入感や学習効率を向上させることが期待される．実験的評価により，本システムによる主観的な講義体験
の変化や学習者の記憶に対する効果があることを示す．

1. はじめに
COVID-19をきっかけにオンライン授業を受ける機会が

増加し，現在も定着しつつある [1]．中でもオンデマンド
授業はフレキシビリティの高さが評価されている一方，学
習者の主体的な関与が不足しがちであり，モチベーション
が維持しづらいことや，ドロップアウトしやすいことが指
摘されている [2]．学習者が受け身で講義を聞く状況では，
学習内容の定着や学習意欲が低下する可能性が高く，効率
的な学習には，学習者自身が学習プロセスに能動的に関与
する仕組みが求められている．
関連する研究として，音読や自己関連付け効果によって

学習効果が向上することが示されている [3, 4]．また，自己
聴取音（発話者が自分自身で聞く声）は，自分の発話に対
する行為主体感や心理的所有感を高める可能性がある．こ
れらの心理的要素が学習に与える影響を活用することで，
オンライン授業における学習効果を向上させる新しいアプ
ローチが期待できる．
本論文では，自己聴取音声を活用した新しい講義システ

ム，ELEVATE (Enhanced Learning Experience with self-

listening Voice-Adoptive Teaching Environment) を提案
する．本システムは，学習者が学習者自身の合成自己聴取
音声で講義を聴くことを可能とし，学習者各々にとってよ
り効果的な学習体験を提供することを目的とする．本研
究の貢献は，次の 3点に集約される．（1）自己聴取音が学
習者に講義内容の定着や関与を促進する可能性を示した．
（2）テキスト音声合成技術と自己聴取音再現技術を組み合
わせ，新たな講義体験を提供するシステムを提案した．（3）
合成自己聴取音声が心理的所有感や行為主体感に与える影

1 慶應義塾大学
2 東京大学
a) fukuda koki@keio.jp
b) shinnosuke takamichi@keio.jp

Conventional method Proposal method

図 1 提案システムのコンセプト図．従来（左）は誰が受講しようと
も同じ講義者による説明を受ける．提案システム（右）では，
学習者自身の声で講義を受ける．

響と，学習者の感情やモチベーションに対する影響を明ら
かにした．
本研究のリサーチクエスチョンは，以下の通りである．

RQ1:合成自己聴取音に対して心理的所有感が生じるか．
RQ2-1:本システムによって，講義に対する行為主体感が

生じるか．
RQ2-2:講義に対する行為主体感に伴って，講義内容に対

する心理的所有感が生じるか．
RQ3-1:本システムによる講義体験が学習者の感情にポジ

ティブ，あるいはネガティブな変化をもたらすか．
RQ3-2:学習者の感情の変化に伴って，講義内容に関する

好感度に変化があるか．
RQ4:本システムが学習者の記憶力を向上させるか．
2. 関連研究
2.1 心理的所有感と行為主体感
心理的所有感（psychological ownership）とは，自己の

身体などが自分のものだという主観的体験である [5]．心
理的所有感の対象は有形・無形に関わらず幅広い [6]．例
えば，我々は自分の声に対して所有感を持つ [7]．心理的
所有感は，（1）コントロールの経験，（2）自己投資，およ
び，（3）知識や親しみであるの 3条件によって形成され，
そのうち 1 つの要因のみからでも心理的所有感は生じう



る [8, 9, 10, 11]．
心理的所有感に関連する概念に，行為の心理的所有感を示

す行為主体感（agency）がある [5]．行為主体感とは，自己
が行為の作用主体だという感覚のことである [5]．例えば，
人間は発話した声をフィードバックされることで，発話に
対する行為主体感を得る [12]．一方で，高い成績や到達度
テストの得点，学業継続率といった学業的成功と関連して
いる指標に，学生エンゲージメント（student engagement）
がある [13, 14]．学生エンゲージメントに合意のある定義
は無いものの [15]，行為主体感は学生エンゲージメントの
1要素である [16]．また，単語の記憶タスクにおいても，
行為主体感は成績を高めることが示されている [17]．
本研究では，学習者が学習者自身の自己聴取音声を聴く

ことによって，あたかも自分自身が講義をしているかのよ
うな感覚，すなわち講義に対する行為主体感が生じ，効率
的な学習が行えるのではないか，という仮説を立て，これ
を検証する．また，講義に対する行為主体感が生じたとき，
前述した心理的所有感が生じる 3条件の（1）と（3）を満
たす*1．したがって，講義内容に対しても心理的所有感が
生じるのではないかという仮説を立て，これを検証する．
2.2 テキスト音声合成
テキスト音声合成（text-to-speech; TTS）とは，任意の

テキストから対応する音声波形を合成する技術である [18]．
昨今のテキスト音声合成の生成モデルは，音声時間長につ
いて明示型と非明示型に大別される．明示型は，入力テキ
ストの各音素についてその音声時間長を内部で明示的に推
定する [19]．一方の非明示型は時間長を推定せずブラック
ボックス的に扱う [20]．前者の明示型は，合成音声の話速
の制御が容易であり，本研究のように動画に合わせて話速
を容易に制御することも可能である．
2.3 音読と記憶
人間は視覚提示された情報を記憶するとき，音韻ループ

を用いて情報を一時的に保つ．音韻ループは音韻貯蔵庫と
構音リハーサルによって構成される．視覚情報は聴覚コー
ドに変換され，脳内で何度も繰り返し復唱する．このとき，
繰り返される脳内での発話を内言と呼ぶ．そして，音読は
内言を発話として外に出す行為である [21]．音読は読解に
習熟した成人にとっても音読の構音運動が理解を支える役
割を持ち，認知資源が少ない場合には黙読よりも有用であ
る [4]．本システムの狙いの一つは，この音読の作用を外
部化することである．
2.4 自身の録音音声・合成音声が認知に与える影響
人は自己に関連する情報を重要視する傾向があり，自己

関連刺激は他者関連刺激よりも認知的処理を促進する．こ

*1 授業に対する行為主体感が生じたとき，本システムによる体験
は，講義内容の知識を整理しながら，プレゼンテーションをする
体験となるため．

れを自己関連付け効果と呼び，自己音声もこの効果を持つ
刺激に含まれる [3]．神経科学の研究では，自己関連刺激
が高い感情反応を示す皮膚電流反応を引き起こし [22]，こ
れによってある刺激に選択的に注意を集中させる注意バイ
アスを引き起こすことがわかっている [23]．
自己音声の効果を利用してユーザの行動変容を目指した

のが自己音声アラームである [24]．ユーザの音声を事前に
録音し，リマインダやアラーム音として再生することで，
行動を起こすモチベーションや注意を喚起する効果が得ら
れることを報告している [24]．
テキスト音声合成が発展したことにより，任意のテキス

トについてユーザの声を合成できるようになり，上記の類
のアプローチをより柔軟に実現できるようになった．これ
を利用して，合成自己音声を教育的ゲームのアバター音声
とする研究があり，合成自己音声による指示で没入感の向
上が認められている [25]．
しかし，自己音声を聞く体験はネガティブな体験となる

可能性がある．例えば，自己音声の録音の評価は他者の音
声と比べネガティブになる [26]．一つの考えられる理由と
して，voice confrontation [27]と呼ばれる現象がある [24]．
これは，予想される音声と録音された音声が異なることか
ら生じる認知的不協和のことである=[27]．次項で説明する
合成自己聴取音声は，この現象を解決し得ると期待される．
2.5 自己聴取音の人工再現
マイクで録音した自身の音声と，発話しながら聞く自身

の音声は，その聞こえが大きく異なる．これは，両者で音
声の伝播経路が異なるためである．前者は気導音と呼ば
れ，口唇から放射された音声がマイクロフォンに収音され
る．一方で後者は自己聴取音と呼ばれる．自己聴取音は，
口唇から空気中を通って鼓膜に到達する気導音と，骨や体
内組織を通って到達する体内伝導音からなる骨導音からな
る [28]．我々は，気導音ではなく自己聴取音を聴取して，
音声に関する認知を獲得している．
マイクロフォンで収録した気導音から，体内伝導音を人

工的に再現し，自己聴取音を生成する信号処理技術があ
る [29]．伝導経路の違いは，周波数振幅特性（周波数ゲイ
ン）と音波到達時間に影響する．空気伝導に比べ体内伝導
はローパスフィルタの役割を持つため [30]，適切なローパ
スフィルタを設計することで，空気伝導と体内伝導の間の
周波数振幅特性差を疑似的に再現できる．なお，空気伝導
音と体内伝導音の混合割合は，聴取者間，音素毎での個人
差が認められている [28, 29]．
3. 提案システム
提案する講義視聴システムの概略を図 2に示す．このシ

ステムでは，学習者自身の朗読音声を収録し，その音声を
基に合成自己聴取音を生成することで，学習者自身の自己
聴取音で講義動画を視聴する．
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図 2 提案システムのフローチャート

まず，学習者は任意の文を朗読してその音声（気導音）
を収録する．次に，この音声に対して自己聴取音加工を行
う．加工のパラメータには個人差があるため，いくつかの
パラメータ候補の中から学習者自身が，最も自身の自己聴
取音の聞こえに近いものを選ぶ．このパラメータを用いて
すべての収録音声を加工して，学習者の疑似的な自己聴取
音を生成する．その後，朗読テキストと生成自己聴取音の
ペアデータを用いて，テキスト音声合成モデルを学習する．
学習されたこのモデルは，任意のテキストから自己聴取音
を合成することができる．
次に，専門家の講義する講義動画を用意する．この講義

動画の音声に対し自動音声認識を施し，書き起こし文と文
単位の発話開始終了時刻を得る．その後，書き起こし文を
テキスト音声合成モデルに与えることで，その文を読み上
げた自己聴取音を合成する．合成の際には，合成音声の時
間長が元の時間長に合うように，合成音声の話速を制御す
る．最後に，元の講義動画の映像と合成音声を結合するこ
とで，学習者の自己聴取音で講義する講義動画を作成する．
学習者は，作成された講義動画を視聴して学習する．自

己聴取音を用いた講義音声を聞くことで，記憶の定着が向
上することが期待される．このテキスト音声合成モデルは
任意の文の自己聴取音を合成できため，本システムは様々
な内容の講義動画に適用可能である．

4. 評価実験
提案システムの効果を検証するために，実験参加者（学

習者）を対照群と介入群に分けて実験的評価を行った．対
照群は，通常の動画講義の受講のように，専門家の音声付
きの講義動画を視聴した．介入群は，提案システムを用い
て，学習者自身の自己聴取音声付きの講義動画を視聴した．
講義動画の視聴後には，講義内容に関するテストと実験に
関するアンケートを実施し，本システムによって自分の声
で講義を受けることが，認知や学習効果，心理状態に及ぼ
す影響を検証した．
4.1 システム実装
介入群は，講義の音声を合成自己聴取音に変換した状態

で受講した．自己聴取音の人工生成方法として，先行研
究 [29]に基づき，4次バターワースフィルタ（カットオフ
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図 3 実験手順の概略

周波数 800 Hz）を用い気導音から疑似体内伝導音を合成
し，時間領域で気導音と疑似体内伝導音を加算した．
授業動画の文字起こしと発話単位セグメンテーションに

は，Whisper-small *2 [31]を使用した．言語指定は日本語
とした．認識誤りにより提案システムの効果が変化するこ
とを避けるため，文字起こしおよびセグメンテーションの
誤りを手作業で修正した．
授業音声の学習および合成には，VITS2 [32]をベースに

した，日本語特化モデル Style-Bert-VITS2 JP-Extra*3を
使用した．学習の初期モデルには事前学習モデル*4を利用
し，サンプリング周波数は 48 kHzとした．
4.2 参加者
日本語母語話者であり，かつ視聴覚に障害が無いことを

条件として参加者を募集した．15名の参加者（男性 11名，
女性 4名，平均 24.6歳）が実験に参加した．5名が介入群，
10名が統制群として実験に参加した．
4.3 手順
実験手順を図 3に示す．介入群と統制群に依らずすべて

の参加者には，用意したテキストを朗読しその音声を収録
させた．講義動画の内容を参加者が予習することを避ける
ために，朗読テキストは講義内容と無関係の，心理学史や
哲学に関する日本語文とした．収録音声の時間長は，全被
験者で平均して約 23分だった．収録機器は，参加者が所
有するスマートフォンとした．サンプリング周波数などの
収録設定が参加者間で統一するため，収録用アプリとその
収録設定を事前に指定して参加者に収録させた．また，収
録の際には，雑音が収音されないよう周囲環境に配慮する
こと，テキストの内容を読み間違えたときはその文から再
収録することを参加者に伝達した．これらの設定と伝達に
より，音声合成の構築に十分な音質の音声を収録できるこ
とを，事前に確認している．
収録音声（気導音）のうち 1発話を無作為に選択し，気

導音と疑似体内伝導音の混合割合を 0%（気導音のみ）か
ら 100%（疑似体内伝導音のみ）まで 10% 刻みで変えた 11

通りの音声候補を，参加者に提示した．参加者には，この
*2 https://huggingface.co/openai/whisper-small
*3 https://github.com/litagin02/Style-Bert-VITS2
*4 https://huggingface.co/ku-nlp/

deberta-v2-large-japanese-char-wwm



音声のうち最も「自分が聞く自分自身の声」に似ていると
感じるものを選択させ，その混合割合を当該参加者の設定
値とした．参加者には音声のみを提示し，混合割合は呈示
しなかった．音声の聞き直し可能回数は無制限とした．介
入群の参加者については，当該参加者の混合割合値を用い
て，すべての収録音声を疑似体内伝導音に加工した．
講義内容には，参加者の多くが未学習であり，かつ専門

性の高い音声情報処理を選択した*5．講義内容の内訳は 4

セクションとした．各セクションの動画時間は約 10分で，
動画の合計時間長は約 40分だった．対照群の参加者には
当該講義内容の専門家の録音音声で，介入群の参加者には
参加者自身の合成自己聴取音声で，動画を視聴させた．動
画には講義スライドのみを写し，発話者の顔や身体を写さ
ないものとした．動画の再生は 1度のみとし，動画の早戻
しや早送りは認めなかった．専門家は日本語母語話者の男
性 1名（30歳台）とした．
講義動画視聴の直後，参加者は，講義に関するテストに回

答した．なお，テスト実施について，講義動画視聴前に参
加者に通達している．講義動画視聴とテスト回答は Google

Meet 上で実施し，実験中に参加者が不適の行動（例えば，
動画を視聴していない）をとらないように確認した．テス
ト後にアンケートを実施した．テスト内容とアンケート内
容は後述する．
4.4 評価尺度
4.4.1 記憶力
本システムが記憶に及ぼす影響を調査するため（RQ4），

講義動画視聴直後に講義内容に関する自由記述問題 40問
から成るテストを行う．問題は，講義の 4セクション間で
問題数が大きく偏らないよう配した．また，問題は，その
解答が動画中のスライドに陽に表示されるものと，音声の
みで言及されるものから成る．模範解答は，単語あるいは
短いフレーズのみとした．
4.4.2 心理的所有感
合成自己聴取音声に対しても心理的所有感が生じている

か（RQ1），また講義内容に対する心理的所有感が生じて
いるか（RQ2-2）を検証するため，日本語版 Psychological

Ownership Scale（POS-J） [33]を用いて，講義音声と講
義内容それぞれについてアンケートを行う．
4.4.3 行為主体感
講義に対して行為主体感が発生しているか（RQ2-1）を

調査するため，先行研究 [34]を参考に，「まるで講義を自
分がしているかのようだった．」などの 5設問に対し，7段
階リッカート尺度で評価をする．
4.4.4 感情
講義体験が感情に及ぼす影響を調査する（RQ3-1）ため，

*5 後述するが，事前知識について 1 から 7 の 7 段階リッカート尺
度によるアンケートを行ったところ，2 群間に有意差は見られな
かった．
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図 4 テストの得点割合（平均 ±標準偏差）．2群間に有意差は見ら
れなかったが，介入群の得点割合が高くなる傾向が見られる．

講義を受けているときの感情を示すものとして，「やる気が
湧いた」「神経質な」等のワードを提示し，6段階リッカー
ト尺度によるアンケートを行う．人間の基本的な感情は
PANASスケール [35]によって評価でき，5つのポジティ
ブ感情と 6つのネガティブ感情を測定する [36, 24]．また，
先行研究 [36, 24]に倣い，これらに加え，自己聴取音が起
こしうる感情として，不快だ，恥ずかしい，イライラした，
うしろめたいの 4感情を加えた．
4.4.5 好感度
講義内容に対する好感度（RQ3-2）を調べることを目的

として，「講義の内容をもっと学習してみたいと思いまし
たか？」などの 3設問を，1から 7の 7段階リッカート尺
度で評価する．
5. 実験結果
介入群と統制群の 2 群間における有意差を検証するた

め，各群の参加者数が 20名以下であることから，マン・ホ
イットニーのU検定を両側検定として用いた．全ての統計
分析は scipy.statsモジュール*6を用いて行った．以下，平
均値をM，標準偏差を SDと記す．また，事前知識につい
て，「講義の内容をどのくらい知っていましたか？」とい
う設問の 1から 7の 7段階リッカート尺度によるアンケー
トを行ったところ，介入群についてM = 2.6，統制群につ
いてM = 3.6であり．2群間に有意差は見られなかった
（p = 0.344 > 0.05）．

5.1 記憶力
テストの正答率を図 4に示す．テストの正答率は，介入

群でM = 0.550 (SD = 0.257)，統制群でM = 0.485 (SD =

0.137)であった．有意差検定の結果，2群間に有意差は見
られなかった．(p = 0.623 > 0.05)ただし，介入群に得点
割合が高くなる傾向が見られ，本システムによって記憶力
を高める可能性が示唆される．
5.2 心理的所有感
講義の音声と講義内容に対する心理的所有感の質問項目

及びアンケート結果を表 1に示す．ただし，「それ」が指
す内容は質問項目に後続する丸括弧括弧内のものである．
「まるで，それは私という人間の一部であるかのように感
じる．（講義音声）」及び「まるで，私は自分の一部をそれ
*6 https://scipy.org/



表 1 心理的所有感におけるアンケート結果．合成自己聴取音に心
理的所有感が生じたことが読み取れるが，講義内容に心理的所
有感は生じなかった．∗ は p < 0.05 で有意差ありを示す．

Question item Intervention Control p-val
M SD M SD

まるで，それは私という人間の一部であるかのように
感じる．（講義音声）*

3.60 1.949 1.40 0.699 0.032

まるで，私は自分の一部をそれから得ているかのよう
に感じる．（講義音声）*

3.00 1.581 1.50 1.269 0.045

まるで，それは自分のアイデンティティの中心である
かのように感じる．（講義音声）

1.60 0.894 1.20 0.632 0.254

それは，実際の自分となりたい自分とのギャップを埋
める助けをしてくれるような気がする．（講義音声）

2.40 2.074 1.50 1.581 0.083

それは，私が望むようなアイデンティティを獲得する
助けをしてくれるような気がする．（講義音声）

2.20 1.643 1.40 1.265 0.083

それと私には，たくさんの共通点があるような気がす
る．（講義音声）

4.00 1.871 2.20 1.398 0.102

まるで，私はそれを所有しているかのように感じる．
（講義音声）

2.40 1.673 1.30 0.675 0.125

まるで，それは私の所有物であるかのように感じる．
（講義音声）

2.40 1.673 1.20 0.632 0.059

まるで，私はそれに対して高い所有権を有しているか
のように感じる．（講義音声）

2.80 2.049 1.50 1.269 0.142

まるで，それは私という人間の一部であるかのように
感じる．（講義内容）

2.00 1.000 2.00 1.491 0.789

まるで，私は自分の一部をそれから得ているかのよう
に感じる．（講義内容）

1.80 0.447 2.20 1.814 0.688

まるで，それは自分のアイデンティティの中心である
かのように感じる．（講義内容）

1.60 0.548 1.90 1.370 1.000

それは，実際の自分となりたい自分とのギャップを埋
める助けをしてくれるような気がする．（講義内容）

3.40 2.302 1.90 1.912 0.214

それは，私が望むようなアイデンティティを獲得する
助けをしてくれるような気がする．（講義内容）

3.40 2.302 2.70 2.263 0.640

それと私には，たくさんの共通点があるような気がす
る．（講義内容）

3.00 1.581 2.30 1.567 0.408

まるで，私はそれを所有しているかのように感じる．
（講義内容）

1.00 0.000 1.40 0.699 0.219

まるで，それは私の所有物であるかのように感じる．
（講義内容）

1.00 0.000 1.40 0.699 0.219

まるで，私はそれに対して高い所有権を有しているか
のように感じる．（講義内容）

1.00 0.000 1.70 1.252 0.133

表 2 行為主体感に関連するアンケート結果．本システムが，学習者
に講義内容を自ら発話しているかのような感覚を抱かせ，より
授業に没入させることが示唆される．∗ は p < 0.05 で有意差
ありを示す．

Question item Intervention Control p-val
M SD M SD

まるで講義を自分がしているかのようだった 3.40 2.074 1.60 0.966 0.068
まるで頭の中から声がするようだった* 3.00 2.345 1.10 0.316 0.041
まるで自分自身の声を聞いたようだった* 4.20 2.387 1.20 0.422 0.010
まるで聞いた言葉を自分が発しているかのようだった* 4.20 2.168 1.30 0.483 0.016
まるで調整された自分の声を聞いているかのようだった 5.20 2.490 2.20 2.300 0.071

から得ているかのように感じる．（講義音声）」の 2項目に
ついて統計的に有意な差が見られた．講義音声に関する質
問項目では，介入群のスコアは統制群よりも高い傾向があ
り，合成自己聴取音にも心理的所有感が生じることが示唆
される．一方で，講義内容に関しては統計的に有意な差は
見られなかった．
5.3 行為主体感
行為主体感に関する質問項目およびアンケート結果を

表 2に示す．「まるで頭の中から声がするようだった」「ま
るで自分自身の声を聞いたようだった」および「まるで聞
いた言葉を自分が発しているかのようだった」の 3項目に
ついて，有意差検定を行った結果，2群間に統計的に有意
な差が見られた．また，全ての項目において介入群のスコ
アは統制群よりも高い傾向が示された．
5.4 感情
感情に関する質問項目とアンケート結果を表 3に示す．

「やる気がわいた」，「不快だ」の 2項目について統計的に有
意な差が見られた．
5.5 好感度
授業内容に対する好感度に関する質問項目とアンケート

結果を表 4に示す．どの質問項目に関しても有意差は見ら

表 3 感情に関する質問項目のアンケート結果．「やる気がわいた」，
「不快だ」の 2 項目について統計的に有意な差が見られ，本シ
ステムが学習者の不快感を増大し，やる気を削いでしまうこと
が示唆される．∗ は p < 0.05 で有意差ありを示す．

Question item Intervention Control p-val
M SD M SD

やる気がわいた* 2.20 0.837 3.40 0.966 0.049
神経質な 1.80 1.304 1.60 0.699 1.000
イライラした 2.00 1.414 1.40 0.966 0.431
熱狂した 1.20 0.447 2.00 1.247 0.238
苦悩した 2.80 2.049 2.20 1.549 0.558
ぴりぴりした 1.20 0.447 1.20 0.422 1.000
興奮した 1.00 0.000 2.00 1.247 0.079
うしろめたい 1.20 0.447 1.50 0.972 0.693
はずかしい 2.60 1.517 1.70 1.494 0.272
機敏な 1.20 0.447 1.60 1.350 0.930
怯えた 1.00 0.000 1.20 0.632 0.572
決心した 1.00 0.000 1.10 0.316 0.572
恐れた 1.60 1.342 1.20 0.422 0.930
うろたえた 1.80 1.304 1.30 0.675 0.431
不快だ* 2.40 1.140 1.40 1.265 0.029

表 4 講義に対する好感度に関する質問項目のアンケート結果．すべ
ての項目で，統計的に有意な差（p < 0.05）は見られなかった．

Question item Intervention Control p-val
M SD M SD

講義の内容をもっと学習してみたいと思いましたか？ 4.40 2.408 5.00 1.491 0.756
講義の内容は面白かったですか？ 5.60 1.673 5.30 1.889 0.847
講義をまた受けてみたいと思いましたか？ 4.20 2.168 4.60 1.838 0.656

れなかった．
6. 議論
6.1 リサーチクエスチョンへの回答
RQ1: 合成自己聴取音に対して心理的所有感が生じるか
5.1節から，介入群は統制群よりも高いスコアを示し，専

門家の音声に比べ，自分の声を聞いているという感覚が生
じていることが確認された．そのため，合成自己聴取音に
対して心理的所有感が生じることが示唆される．
RQ2-1: 講義に対する行為主体感が生じるか
実験結果より，自己聴取音声で講義を聞くだけでも，発

声に対して行為主体感が生じることが示唆される．また，
「まるで講義を自分がしているかのようだった」という設
問に関しても強い傾向が見られることから，本システムに
より，学習者に「自分が講義を行っている，あるいは講義
内容を発話している」という感覚を抱かせ，学習プロセス
への能動的な関与を促進する可能性が示唆される．
RQ2-2: 行為主体感に伴い，講義内容への心理的所有感

が生じるか
講義に対する行為主体感が高まったものの，講義内容に

対する心理的所有感には統計的有意差が見られない．これ
は，自己聴取音によって行為主体感が得られても，講義内
容そのものを「自分のもの」と感じるには不十分であった
ことが示唆される．
RQ3-1: 本システムによる講義体験が学習者の感情にポ

ジティブまたはネガティブな変化をもたらすか
本システムは，学習者のネガティブな感情を増大させる．

介入群では「やる気が湧いた」という項目で統制群より低
いスコアとなり，「不快だ」というネガティブな感情も有意
に増加する．つまり，自分の声を聴くことによって，学習
者の不快感が増大しやる気が削がれてしまっている．RQ1

より，講義の音声は自分のものであると感じられているこ
とから，自分の声を聞く体験によって不快感が引き起こさ



れる原因として，voice confrontation以外の原因があるこ
とが示唆される．
RQ3-2: 感情の変化に伴い，講義内容に関する好感度に

変化があるか
前述した通り，システムが学習者のネガティブ感情を喚

起したにも関わらず，講義内容に対する好感度に有意な差
は見られなかった．この結果は，自己聴取音による不快感
が講義内容そのものの興味関心には影響を及ぼさなかった
ことを示唆する．つまり，学習者は不快感を覚えつつも，
内容の有用性や面白さを独立して評価していた可能性が考
えられる．
RQ4: 本システムが学習者の記憶力を向上させるか
テスト結果では，介入群が統制群よりも高い正答率を示

したが，有意差は見られなかった．しかし，介入群におい
て得点が高くなる傾向が見られたことから，合成自己聴取
音が記憶定着に寄与する可能性が示唆された．自己関連付
け効果や行為主体感が，記憶プロセスをサポートしている
と考えられる．

7. おわりに
本稿では，学習者自身の合成自己聴取音声を用いた講義

システム ELEVATEを提案し，その効果を検証した．結
果として心理的所有感や行為主体感の向上が示唆される一
方，不快感が学習意欲を削ぐ課題が明らかとなり，今後の
改良や長期的効果の検証が必要とされる．
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