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聴覚障害者の発語に関する音響音声掌的検討

吉　野　公　喜

　日本語の言語記号システムを準得している生辛性の高度あるいは重度感音難聴者の特定発語における音響音

声学的解析を試みた。平均聴カレベルが105dB以上の重度難聴者にあっては，時間的構造及び基本周波数とも，

高度難聴者，健聴者と異なった超分節的特徴を示していた。母音調音図にみられる分節的特徴では，聴カレベ

ルが95dBの重度難聴であっても，聴覚的弁別及び聴覚的識別を十分に高めている場合には，音韻照合と聴覚

的フィードバックとによって調音運動の平滑化を実現し得ることが確かめられた。

キーワード：基本周波数　　音声情報処理システム ホルマント　　声道　　母音環境

　1．はじめに
　生来的に聴覚的フィードバックを欠くか，その

確立が十分ではない聴覚障害者の多くは，分節的

特徴一（Segmenta1fe自ture）あるいは超分節的特徴

（suprasegmental　feature）において，健聴者とは

著しく異なった発声（phonati㎝）や調音
（articu1ation）を余儀なくされている。聴覚障害

者にみられる，このような発声や調音の不明瞭性

は時としてdeaf　speechと呼ばれることがあり，

その特徴は，次のように記述されることが少なく
ない（Hudg三ns＆Numbers，19423），House＆Fair－

banks，1953，AngeHocci，eta1．19641〕，Nickerson，

19756〕）。

　①摩擦音の破裂音化②濁音の清音化③母音

の中性音化（neutra1i．atiOn）　④各種子音の母音

化　⑤語尾音の脱落　⑥過度の鼻音化　⑦息つぎ

の不安定さ⑧リズムパターン，ピッチパターン

及びイントネーションパターンの単調さ

　しかしながら，近年の聴覚補償にみられる医学

的，音響工学的，教育的貢献は，聴覚障害者の音

声表出の実態を大きく変えてきてもいる。

　Markides（19765〕）は，重度聴覚障害児

（profoundly　deaf　children）の発話の明瞭さを7

段階評定尺度法で評定し，彼らの77％までが「や

や困難を覚えるがどうにかわかる」レベル以上に

達し得ることを報告し，聴覚一口話（auditory－ora1）

による教育的改善の期待できることを示してい

る。

　2．目　　的
　本研究は，幼児期の早期より相応の聴能指導及

び言語指導を受け，日本語の言語記号システムを

獲得している高度（severely）あるいは重度

（profound1y）感音難聴者の特定発語（特定の環境

音に規定された語音の発語）にみられる発話音声

の音響音声学的特徴を明らかにすることにある。

　3．方　　法
　（1）被験者　被験者は，良聴耳の平均聴カレ

ベルが70dB（HS1），95dB（HS2），105dB（HS3）

の両側感音難聴者3名と健聴者2名（NS1，NS2）

の計5名である。被験者は，実験時すべて筑波大

学に在籍していた者であり，20～25歳の成人男性

である。被験者のうち，HS王，HS2は，通常聴覚

を主に，読話を補助的に用いてコミュニケーショ

ンを行っており，HS3は，口話及び手指を活用し

てコミュニケーションを成りたたせている。HS1，

HS2，HS3の聴カレベル及び語音聴取閾値，語音

弁別値（日本オージオロジー学会，67語表）は，

Tab1e1に示すとおりである。HS1とHS2は，就学

前に東京教育大学（現筑波大学）附属聾学校で，

聴能教育及び言語指導を受け，その後普通小，中

学校に在籍したものである。一方，HS3は，N聾

学校で幼時期に言語指導を含めた口語教育を受
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Table 1. Audiological outlines of hearing impaired subjects. 

SubJect Age Pure Tone 
Average 250 500 

Hearing Level 

1. OOO 2000 
(dB : JIS-1982) MSDS Tested 

4000 8000(Hz) * (~) Ear** 

HS 1 20 

HS 2 25 

HS 3 25 

R 71.3 

L 70. O 

R 96.3 

L 95.0 

R 107.5 

L 105.0 

60 65 
55 60 

80 90 
70 85 

75 90 
75 90 

70 

70 

1 OO 

1 OO 

110 

110 

80 

80 

100 

95 

70 

75 

90 

85 

75 

75 

85 

70 

1 20 1 20 NR 
1 10 120 NR 

95 R 
75 

95 R 
95 

R
 

* MSDS : 
** Tested 

Most speech discrimination score. 
Ear : Aided Ear. 

Fig. 1. Sound wave editing system and speech sound analyizing system. 
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（Cepstrum）及びリフタードスペクトラム
（Liftered　Spectrum）として解析，格納された。

　音声サンプル／apa／の波形の時間構造（TD；

Total　Duration，　V1D；Initia1Vowe1Duration，

CD；C1osure　Duration，　VOT；Voice　Onset　Time，

V2D；Final　Vowe1Duration）と信号の開始から第

10番目のリフタードスペクトラムは，Fig．2のよ

うに示される（Fig2）。Fig．3は，健聴者（NS2）

の／apa／のv1及びv2をリフタードスペクトラ

ムに基づいて，2次元重ね書きで表示したもので

ある。音声サンプルのホルマント中心周波数は，

これら33個の各ホルマントの平均をとったもので

ある。

　Fig．3－1は，［apa］におけるinitia1vowe1，Vユそ

してFig．3－2は，［apa］のfinalvowel，V2の時間

的経過にみる周波数スペクトラムの〉次元重ね書

きの表示例である。横軸は周波数，縦軸は音声開

始時からの持続時問に沿った各ぺ一ジにおける周

波数スペクトラムの相対的強さ（1Og　SCa1e）を表

している。

・　時系列信号の対数パワースペクトルのフーリエ逆

　　変換として定義されるパワーケプストラム

　4。結果及び考察

　（1）時間的構造にみられる特徴

　Tab1e2は，HS1，HS2，HS3及び健聴者（NS1

とNS2の平均）の音声サンプルの時間構造を示し

たものである。v1／P／v2に占めるセグメント（vユ，

CD，VOT，V2）の持続時問及び全持続時間（TD）

は，母音それぞれによっていくぶん異なるが，5

母音の平均でみるとき，TDに関してHS3は，

HS1，HS2よりも著しく短いことが認められる。

HS3は，TDで比較する時，むしろ健聴者に近似

している。v1と／P／の閉鎖の解放部との間の無

音区間である

　C1osure　Duration　（the　si1ent　period　between　the

1ast　g1otta1pu1se　of　the　initia1vowel　and　the　burst

of　the　stop9〕；CD）は，聴カレベルが95dB以上の

HS2，HS3にあって著しく短くなっている。聴カ

レベルが70dBのHSユのCDは，140．8msであり，

健聴者のCD（128．0ms）と類似した値を示して

いる。健聴者及びHS1のCDは，ともにV1Dと

ほぼ同じ値をとっており，／v1Pv2／構造におい

て，CDの十分に長いことが，超分節的特徴の1

つであるリズムパターンの構成に寄与しているこ

とが考えられる。無声の両唇破裂である／P／の

VOT　（the　period　between　the　burst　and　the　first
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g1otta1pulseofthefina1vowel）は，HS1にやや

長さがみられるものの，被験者間にほとんど差は

みいだされない。V2DのTDに占める割合をみる

とき，HS3のそれは，O．42と大きな値を示し，

HS1（0．30），HS2（0．35），健聴者（O．35）のい

ずれよりも，fina1vowelをひきのばして調音し

ていることが認められる。HS3にみられるように，

聴カレベルが105dBと重度であって，発話におい

て聴覚系のフィードバックをほとんど欠如してい

る場合には，CDが短かく，V2Dが長くなること

が考えられる。健聴者及びほとんど聴覚系に依拠

してoral　communicationを高めている聴覚障害者

にあっては，CDが十分に長く，V2Dが相対的に

短くなることがみいだされる。

　（2）基本周波数にみられる特徴

　基本周準数（fundamenta1frequency；Fo）は，

一般に声帯音源（voicesou．ce）における1秒間

あたりの声帯の振動数をさす。基本周波数は，声

帯を通過する気流の量，速度及び声帯筋群の緊張

の度合によって影響を受ける。発声や調音にみら

れる音源波の基本周波数の規則的な変化は，アク

セントや抑揚に関する情報の荷ない手になり，知

覚上，ピッチ感覚を生じさせるものである。

　Tab1e3は，被験者個々におけるinitial　vowe1

（V1）及びfi・al　vowe1（V。）の母音毎の基本周

波数を表したものである。基本周波数の抽出には，

波形信号の第1ぺ一ジ目のケプストラムが用いら

れた。

　健聴の成人男性，NS1及びNS2の5母音の平均

基本周波数は，V1で157．9H、、V2で126．1H、となっ

ている。／v1Pv2／である環境音の自発的発語に

おけるV1の基本周波数は，母音の単独発語にお

ける値よりも高いことが認められる。V1のFoと

V2のFoでは，一貫してV1のFoがより高い数値

を示している。無声破裂音［P］に続くV2のFoは，

／a／及び高舌母音である／i，u／において高く，／e，

o／で低くなっている。

　各母音とFoの関係において，無声破裂子音と

連接する母音の場合，／i，u／においてFoが高い

ことは，英語圏での報告（House＆Fairbanks，

19532））と一致するところであるが，／a／に関し

ては，英語圏の／艶／，／a／は両方ともに122．0H、，

121．OH、と低＜，日本語母音と逆になっている

（P・t…。・＆B．m・y，19527））。

　聴覚障害者のFoは，HS2，HS3にあって比較的

高いことがみられるが，聴カレベルあるいは聴能

との一義的関係は認められない。HS1，HS2のFo

は，5母音間で変動が大きく，健聴者にみられた

V1のFoがV2のFoよりも一貫して高くそして
／a／，／i，u／のFoが／e，d／のFoよりも高いという

傾向はみいだされなかった。高度あるいは重度聴

覚障害者は，聴能をかなりなまでに高め，発声及

び調音機能を定着させてはいるものの，母音調音

とFoとの関係において一貫性あるいは規則性を

確立させることの困難さをうかがわせる。

　（3）母音調音図（F1－F2図）にみられる特徴

　母音ホルマント周波数は，声道（VOCa1t・aCt）

の長さ，声道にみられるせばめ（C㎝St．iCtionS）

の位置や狭さの程度に影響される。すなわち，母

音ホルマントは，口唇の開き加減，舌の高さ等の

調音運動の際の声道の型（aCtua1VoCaltraCt

shape）による伝達関数を反映する（Picket，
19808））。一般に，各母音の母音らしさ（韻質）は，

声道内の共振が強く表われる第1ホルマント（F1）

と第2ホルマント（F2）の周波数帯域で規定され

る。

　Fig4は，／v1Pv2／環境で発せられた日本語5

母音のV1及びV2の被験者毎の母音調音図
　（F1－F2図）である。Fig．4－1は，V1のF1－F2図

であり，Fig．4－2は，V2のF1－F2図である。図中

Tab1e3． Fundamenta1frequency　（first　page）of　initia1and　final　voweIs　of　subjects．

i ／P／ i e ／P■ e a ■p■　a O ／P／ O u ／P■ u

HS1 135．4Hz 141．2Hz 146．3Hz 145．OHz ユ40．OHz 137．7Hz 150．3Hz 136．5Hz 138．9Hz 141．2Hz

HS2 244．6 244．6 227．6 182．O 224．5 ．178．1 178．1 160，6 230．8 244．6

HS3 182．O 109．2 173．4 120．5 160．6 134．3 167．2 135．4 180．1 124．1

NS1 157．6 ユ33．2 163．9 127．0 143．7 142，5 159．1 118．7 151．7 135．4

NS2 162．2 123．2 ユ60．6 117．O 160．6 127．O 157，6 113．0 163．9 124．1
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の横軸は，第1ホルマント中心周波数を，そして

縦軸は，第2ホルマント中心周波数をプロットし

たものである。縦軸表示は，1000H、までを横軸

と同じく等間隔に，1000H、以上を対数尺度で表

したものである（Kenigの軸：Kenig，etal．
19464））。

　F1－F2図にみられる各母音の占める位置は，健

聴者NS1（図中の記号O）にあって，母音間の範

晴的空間距離がきわめて大きなことを示してい

る。

　HS1，HS2のF1，F2の相対的位置は，V1，V2と

も健聴者であるNS1のそれと近似している。HS1，

HS2とも語音弁別（67語表）は，90％以上の値を

とり，周波数の弁別における相対的別閾（漸近値）

を健聴者のそれに近似させているものであってみ

れば（図5），語音弁別値がO％と，語音の聴覚

的識別が不可能なHS3の母音調音図とは異なっ

てくるものであろう。Hs3にあっては，／i／が

／e／に近く，しかも／i／も／e／も第2ホルマント

の低音域への下降化の著しいことが認められる。

／i／，／e／は，日本語母音の／e／よりも，むしろ英

語の／配／に近似しており，母音の中性音化（vowei

neutra1ization）がみいだされる。／a／は，健聴者

の／a／に範晴化されるホルマント構造を示してい

るが，／0／はほとんど健聴成人の／u／に近く調音

していることがみられる。／i／，／e／にみられる第

2ホルマントの下降化と中性母音化は，V1と同

様にV2にも認二められる。

　平均聴カレベルが95dBのHS2は，HS1と同様

に，言語音に対する弁別能及び識別能を十分に高

めており，音韻照合と聴覚・音声フィードバック

によって，調音運動め平滑化を実現している。こ

れに対して，HS3は，母音調音における運動プロ

グラムは可能であっても，調音に際してのora1

traCt形状及び舌運動の平滑化に困難のあること

を示している。

　5．まとめ

幼児期より，聴覚補償ならびに言語指導を受け，

日本語の言語記号システムを獲得している高度あ
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Acoustic- Phonetic 

under VCV 

Summary 

Characteristics of Vowels Utteranced 

Environment of Deaf Persons. 

Tomoyoshi Yoshino 

Congenital profound deafness prevents the normal acquisition of speech. General effect of 

deafness on segmental and suprasegmental aspects of conventional spoken language is not always 

dependedt upon the severity of the hearing level that is estimated by pure tone audiometry. 

The amount and quality of speech training, the use of suitable amplification device and the 

intensive auditory training are of very important for the intelligible speech production. 

The relationship between auditory identification and speech production may be probably 

inter-reci procal. 

The purpose of this article is to present some of the findings on characteristics of the speech 

of hearing impaired speakers who are different, in the auditory discrimination and identification 

ability for speech sound. 

Subjects are three severely and profoundly prelingual hearing impaired adult males (HS1' 

HS2, HS3) and nomal hearing persons (NSl' NS2) ･ They were undergraduate and graduate 

students in University of Tsukuba in Japan. Table I and Fig. I show the hearing level (JIS-1982) 

and the most speech discrimination score of subjects. 

The speech samples utteranced by subjects were /ipi/, Iepe/, /apa/, /opo/, /upu/. These 

samples were analyzed by sound wave editing system (DANAC 7000) , speech sound analyzing 

system (B&K2032, HP216, HP7470A, HP2671G) and the software (TSK-FM). 

1 . Duration and temporal characteristics. 

It has been considered that the speech of deaf persons differ from that of hearing speakers 

with respect to temporal aspects. 

TD of HSI was similar to that of normal speakers, but TDS of HSz and HS3 Were longer than 

that of NS1 and NS2･ In such an ideomatic expression, TD may depend on the degree of hearing 

im pairment. 

Temporal aspects that constitute four segments (V1, CD, VOT, V2) and TDS were 

measured. TD, VID, and VOT of HS3 was shorter than that of other subjects. Closure duration 

and VOT of HSz and HS3 were shorter than that of HSI and normal speakers. 

ll. Fundamental frequency and intonation 

It is well known that fundamental frequency of voiced speech sounds varies considerably in 
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the speech of a given speaker. Fundamental frequencies (Fo) of Japanese five vowels in VCV 

speech environment (V1/p/V2) were measured. Average fundamental frequencies of initial and 

final vowels of HS1' HS2, HS3 Were higher than that of hearing speakers. The fundamental 

frequency of initial vowel was higher than that of final vowel, on the average in all subjects. Deaf 

persons were apt to show a relatively high average fundamental frequency and a monotonous 

intonation. 

rrl･ Articulation of vowel. 

HS3 with hearing level 105dB failed to pl~oduce appropriate vowel. Fig. 4. 1. and 4. 2 showed 

coordinate plots of F2 against F1 in initial each vowel and final each vowel respectively. In the 

case of HS3 that frequency difference limen is significantly higher than that of other 

hearing-impaired subjects and a normal hearing speaker, the degree of overlap or proximity 

among the areas representing drfferent vowels was much greater. 

Severely hearing impaired persons who improved fairly well in auditory motor function and 

profoundly speech perception enhanced articulatory competence as same as a normal hearing 

person. 

Key word: fundamental frequency, speech sound analyizing system, formant, 

vocal tract, vowel environment 
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