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聴覚障害者におけるVCV音節発語の音響音声学的研究
　　　　　　　　一音声環境と音響パラメーター

加藤　靖佳＊　吉野 公喜＊

　感音難聴者5名，健聴者5名を対象に，VCV音節の検査語音を用いて，被験者の音声を録音した。これ

らの音声サンプルを音声情報処理システム，及びVisi・Pitchによって分析し，検査語音の音響パラメータ

（第1ホルマントと第2ホルマントの相対変動値，基本周波数，基本周波数のゆらぎ，持続時間，声の強

さ）を測定した。聴覚障害者の各音響パラメータの平均値は，基本周波数のゆらぎ以外，すべて高い値を

示した。一方，聴覚障害者の音声言語を特徴づけている音響パラメータは，持続時間と声の強さが有効で

あることが認められた。

キーワード1音響音声学　　VCV音節　　聴覚障害 音声環境　　音響パラメータ

　1．はじめに
　聴覚障害者の発声発語は健聴者のものとは異

なっており，分節的特徴あるいは超分節的特徴に

現れている。分節的特徴は，話し手の音素組織で

あり，超分節的特徴は，話す速さ，休止，持続時

間，ストレス，イントネーションである。音声言

語を音響的に分析し，音響パラメータを抽出する

と前者はホルマント（第1ホルマント，第2ホル

マント：以下F1，F。とする）後者は，基本周波

数，基本周波数のゆらぎ，持続時間，声の強さ等

に対応している。著者らは，これらの音響パラメー

タを指標にして，音声言語を客観的に測定し，聴

覚障害者の音声言語の不明瞭性の一端を明らかに

してき、た（吉野，1985：吉野，1987；加藤他，1987a

：加藤他，1987b）。①聴覚障害者の母音調音は連

母音発語時において，／i／，／e／のF。の下降とF1

の上昇による母音の中性化が生じ，カ動性が著し

く低下していることが認められた。また，②

VCV音節発語の時問構造では，聴覚障害者の発

語において，前後の母音の持続時問が延長してい

た。しかしここで用いられた音響パラメータは，

Fl，F。，それに持続時間であった。未だにどの音

響パラメータが聴覚障害者の音声言語を特徴づけ

ているのかは明らかになっていない。そこで今回，

特定の音声環境の発語，すなわちVCV音節発語

を用いて，各音響パラメータの有効性を調べた。

＊　心身障害学研究科，心身障害学系

　2．目　　的
　本研究では，聴覚障害者がもつ音声言語の不明

瞭性の原因を明らかにするために，音声環境の異

なったVCV構造の音節をもちいて，分節的特徴

であるFユ及びF。の相対変動値，超分節的特徴で

ある平均基本周波数，基本周波数のゆらぎ，持続

時問，音圧のどの音響的パラメータが聴覚障害者

の音声を特徴づけているのかを音響音声学的に分

析することを目的とする。

　3．方　　法
　（1）被験者

　聴覚障害者群は，生来性感音難聴で平均聴カレ

ベル90dB以上，18－19歳の男性5名であった。健

聴者群は発声発語に異常のない，22－29歳の男性

5名であった。Tab1e1に，聴覚障害者の聴カレベ

ルを示す。

　（2）検査語音

　音声環境の異なるVCV音節構造をもつ検査語

音が用いられた。Vは前舌母音／i／，中舌母音

／a／，後舌母音／u／の3語であった。Cは，両唇

音／P／，／b／，軟口蓋音／k／，／9／（有声音／b／，

／9／，無声音／P／，／k／）の4語であった。合計

12語の検査語音が用いられた。Tab1e2に全検査語

音を示す。
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Tab1e1． 聴覚障害者の聴カレベル（dB）

S．AGESEX1252505001000200040008000M（Hz）
HI．1　18　MR
　　　　　　　　　　L

HI．2　18　MR
　　　　　　　　　　L

HI．3　19　MR
　　　　　　　　　　L

HI．4　18　MR
　　　　　　　　　　L

HI．5　18　MR
　　　　　　　　　　L
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Tab1e2．検査語音

／a　P　a／，

／a　b　a／，

／a　k　a／，

／a　g　a／，

／i　P　i／，

／i　b　i／，

／i　k　i／，

／i　g　i／，

／u　P　u／

／u　b　u／

／u　k　u／

／u　g　u／

　（3）録音手続き

　各被験者は楽な姿勢で椅子に座り，各検査語音

について，マイクロホン入力がほぼ60dB　SPLに

なるように発語させた。録音の前に，各被験者が

検査の内容と方法を理解したことを，確認し練習

を行った。被験者の口前約15cmにおかれたマイク

ロホン（SONYECM－290F）を通してテープレ

コーダ（SONY　PCM・1）のVUメータがOになる

ように音声が録音された。

　各検査語音は，カード（128㎜×181㎜）に書か

れ，被験者に提示された。各検査語音を5回録音

し，3回目の音声がサンプルとして分析された。

　（4）分析方法

　録音された被験者の再生語音について，まず音

声切り出し編集装置（DANAC　7000）によって

VCV音節の後続母音部分が切りだされた。各母
音は音声情報処理システム（Dual　Channel　Signal

Ana1yzer（B／K2032），Computer（HP216））に

よって分析された。B／K2032による分析条件は取

込み時間125ms，サンプリング時問6110μs，分析周

波数6．4KHzでA／D変換された。音声時系列デー

タをコンピュータ内部メモリ（HP216）に取込

み，75％のアレー重複を施し，1アレーずつシリ

アルにB／K2032側でリフタリング処理後，リフ

タードスペクトラムをコンピュータに取込み，ホ

ルマント周波数（F1，F。）はリフタードスペクト

ラム分析で，それぞれの周波数が抽出された。

　また，一方では各検査語音について，Visi－Pitch

（KAY6095）によって基本周波数，基本周波数の

ゆらぎ，声の強さ，持続時問が測定された。

　以上，検査語音の後続母音について，FI，F。，
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Fig，1、 実験装置のプロックダイアグラム
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基本周波数，基本周波数のゆらぎ，声の強さ，持

続時間の各音響パラメータが測定された。

　実験装置のブロックダイアグラムをFig．1に示

す。

　1回の発語について，各母音のFエ，F。は，250ms

毎に5アレー抽出された。5アレーの平均値と標

準偏差をもとめ，標準偏差を各被験者の各平均ホ

ルマント周波数で除した値をF1，F。の相対変動値

とした。

　Visi－Pitchによって測定された基本周波数は，

測定区間の平均基本周波数であり，音圧は30－90

dBの範囲であった。

　統計処理するにあたり，基本周波数と持続時間

の数値は対数変換された。

　4．結果と考察

　（1）音声環境と音響パラメータの関係

　2（被験者群）X2（子音の有声性：有声対無

声）×3（母音）について分散分析を行った。その

結果，F・の相対変動値においては被験者群問（F（1，

119）＝36．16，P＜．01），子音の有声性（F（1，119）＝

4．35，P＜、05），母音間（F（2，119）＝9．70，

P＜．01），が有意であった。母音をTukey法によ

り下位検定した結果，F1の相対変動値では聴覚障

害者群において／a／－／i／間と／a／－／u／問に

5％水準で有意な差が認められた。このことから，

聴覚障害者の発声する中舌母音／a／は大変安定し

ているが，前舌母音／i／と後舌母音／u／について

はF。の変動が大きい。子音の有声性については，

聴覚障害者群において無声音／P／，／k／のF、の変

動値が大きい。F。の相対変動値についてみると，

被験者群問（F（1，119）＝8．67，P＜．01），母音問

（F（2，119）＝3．44，P＜．05）が有意であった。母

音をTukey法により，下位検定した結果，F・の相

対変動値では聴覚障害者群において／a／－／u／間

に5％水準で有意な差が認められた。／a／－／i／

問と／i／一／u／間には差がなかった。このことか

ら，F。の相対変動値は／a／－／i／問では比較的安

定している。特に中舌母音／a／においてはF1の相

対変動値同様，かなり安定している。しかし，後

舌母音／u／は中舌母音／a／に比べて，F。の相対変

動値が大きい。なお，健聴者群のFIおよびF。の相

対変動値には有意差がなく，母音問の違いはみら

れなかった。従って，中舌母音／a／，前舌母音

／i／，後舌母音／u／すべてにおいて安定した調音

運動が行われていると考えられる。基本周波数に

ついては，被験者群問（F（1，119）＝22．27，P＜．01）

のみが有意であった。従って先行する子音の影響

はなかった。基本周波数のゆらぎについては有意

差はみられなかった。次に持続時間について考え

ると，被験者群問（F（1，119）＝3．04，P＜．10），子

音の有声性（F（1，119）＝6．32，P＜．05）が有意で

あった。聴覚障害者群では，全ての母音において，

持続時間が長い値を示した。House　and
Fairbanks（1953）は，基本周波数，持続時問及び

強さの音響的要因について詳しく調べている。母

音の調音における口腔形状の変化は口腔内を通過

する気流の量，その圧力及び声門上・下圧に影響

を与えると報告している。母音の持続時問は，口

の広がりと関係しており，広がりが大きくなれば，

持続時問は長くなる。更に舌の高さと逆比例の関

係にあり，高母音／i／，／u／であれば，持続時間

は短くなる。また声の強さについては，低母音

／a／，高母音／i／では声の強さは小さく，高母音

／u／では比較的大きいとしている。本研究では，

声の強さに関し，高母音／i／が最も小さく，／a／，

／u／が，ともに大きい値を示した。

　（・）F。及びF。の相対変動値にみられる特徴

　F1とF。に関する従来の研究は数多くなされて

いる。比企静雄他（1975），鏡隆左衛門他（1975）

Ange1o㏄i，et　a1．一（1964）は，’各母音のF1，F、の

分布が聴覚障害者群においてはかなり限定されて

いると報告している。／i／では標準的な領域から

のずれが最も著しく，F。は増加し，F。は減少して

いる。／a／では比較的ずれが少なく，／u／ではF。

が増加し，F。が減少している。しかし，聴覚障害

者のF1，F。の標準的な値からのずれだけでは調音

運動の不完全さとの関係を調べるには不十分であ

る。したがって，F1，F。の時間的変化を変数に入

れて，調音運動を力動的に調べた。その変数とし

てF。，F。の相対変動値が用いられた。

　本研究では，VCV音節構造をもつFina1vowe1

についてF1及びF。の相対変動値が測定された。

相対変動値は，各母音のF1，F・は，250ms毎に5

アレー抽出し，その平均と標準偏差を求め，標準

偏差を各被験者の各平均ホルマント周波数で除し

た値をF1，F。の相対変動値とした。その相対変動

値を用いて先行する子音による影響と母音間の違

いについて検討された。Tab1e3に子音別にみた

Flの相対変動値を示す。F1について，先行する子
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Tab1e3．子音別にみたF1の相対変動値
（％）

Tab1e4．母音別にみたFlの相対変動値
（％）

M　　　　　S　D M　　　　　S　D

／P／

／b／

／k／

／9／

4，1

14．9

4．4

9．0

4，0

11．0

5．3

7．0

2．1

9．5

1．7

6．6

2，6

10．3

2．6

5．7

　　　　　　　　　　3．7
／a／　　　　　　　　　　5．1
　　　　　　　　　　4．5
／i／　　　　　　　　　　12．5
　　　　　　　　　　5．1
／u／　　　　　　　　　　13．8

1，6

4．2

2，2

10．1

2．7

7．6

高舌母音／i，u／

両唇音／P，b／
4．2　　　　　1，9

12．0　　　　　8．6

4．7　　　　　2．6

9．0　　　　　8．4

低舌母音／a／

4．8　　　　　2，5

13．2　　　　　8．8

3．7　　　　　1．6

5．1　　　　　　4．6

軟口蓋音／k，9／

無声音／P，k／

有声音／b，9／

4．1　　　　　　0，4

13．4　　　　　1．8

4．8　　　　　2．2

8．0　　　　　6．1

M：平均　S　D：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群

M：平均　S　D：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群

音別にみると，／P／による影響が聴覚障害者群に

おいては最も大きい値を示した。その椙対変動値

は，14．9％であった。次に大きかったのは，／k／

で，11．O％であった。健聴者群の相対変動値が

／P／，／b／，／k／，／9／において，約4～5％台

であることから考えると，全体的にかなり大きな

値を示している。両唇音／P／，／b／と軟口蓋音

／k／，／9／を比較してみると，聴覚障害者群にお

いては両唇音／P／，／b／の相対変動値が大きく，

12％であった。健聴者群においては，両唇音／P／，

／b／と軟口蓋音／k／，／9／の値は約4％であった。

有声音／b／，／9／と無声音／P／，／k／の相対変動

値を比較してみると，健聴者群では相対変動値が

約4％であった。聴覚障害者群では無声音／P／，

／k／の相対変動値が大きく13．5％であった。従っ

て，先行する子音の影響は無声音／P／，／k／のと

きにかなり大きくなることが認められた。

　次に，母音別にみたF、の相対変動値をTab1e4

に示す。F1の相対変動値について母音別にみる

と，聴覚障害者群では前舌母音／i／と後舌母音

／u／ともに大きい変動値を示している。中舌母音

／a／においては，両被験者群ともに小さい変動値

を示している。また，母音を高母音／i／，／u／と

低母音／a／にわけて考えると，低母音／a／につい

ては両被験者群において差がなく，安定している

ことがわかる。高母音／i／，／u／では，聴覚障害

者群と健聴者群の相対変動値の差が大きく，2．8倍

であった。したがって，調音運動の際，舌の動き

が大きくなる高母音／i／，／u／のF。の相対変動値

が大きくなると考えられる。

　F。の相対変動値においては，先行する子音別に

みると，聴覚障害者群と健聴者群ともに差がなく，

／P／，／b／，／k／，／9／の相対変動値はほぼ同じ

Tab1e5．子音別にみたF。の相対変動値
（％）

M　　　　　S　D

／P／

／b／

／k／

／9／

2．3

4．0

1．4

2．7

1．7

2．8

2，2

3．0

2．5

3．8

0．7

1．6

1，4

1．8

2．1

3．0

両唇音／P，b／

軟口蓋音／k，9／

1．8　　　　　1．9

3，2　　　　　2．9

1．9　　　　　　1．7

2．9　　　　　2．4

無声音／P，k／

有声音／b，9／

2．0　　　　　2．0

3．4　　　　　　3．0

1I8　　　　　　1．6

2．8　　　　　2．4

M：平均SD：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群
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Tab1e6．母音別にみたF。の相対変動値
（％）

M　　　　　S　D

／a／

／i／

／u／

2，4

2．2

1．1

2．8

2．1

4．3

1．9

1．4

0．6

2．1

2，3

3．7

高舌母音／i，u／

低舌母音／a／

1I6　　　　　1．8
3．5　　　　　3．0

2．4　　　　　1．9

2．2　　　　　　1．4

M：平均　S　D：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群

値を示していた。Tab1e5～6に，F。の相対変動値

を示す。両唇音／P／，／b／と軟口蓋音／k／，／9／

を比較すると，両被験者群の差はなかった。有声

音／b／，／9／と無声音／P／，／k／の比較も同様で

あった。したがって，F。の相対変動値における子

音の影響は両群ともにないと考えられる。次に母

音別にみると，3母音とも小さい相対変動値であ

ることがわかる。低母音／a／においては両群とも

に相対変動値に差がなかった。高母音／i／，／u／

においては聴覚障害者群の相対変動値は，健聴者

群の2倍以上であった。

　以上のことから，先行する子音による影響はF1

の相対変動値が大きく，その中でも無声両唇音

／P／が最も大きい影響を受けていることが認めら

れる。母音別にみると，同様にFlの相対変動値が

大きく，3母音の中でも高母音／i／，／u／が子音

の影響を受けやすいと考えられる。このことは，

母音調音においての舌運動の平滑化や声道形成に

困難のあることを示している。

（b）基本周波数数及び基本周波数のゆらぎにみら

　れる特徴

　従来の研究では聴覚障害児の基本周波数に関す

る研究は数多くなされている。Nickerson（1975）

は正常児の基本周波数よりも聴覚障害児の基本周

波数のほうが高いと報告している。また，抑揚に

ついては基本周波数の変動が減少することによっ

て発語が単調になることや，基本周波数の過剰な

変動による異常がみられることを報告している。

広田ら（1985）は，聴覚障害児における基本周波

数の障害としては，基本周波数の変動幅の減少が

著しく，抑揚が平坦化していることを認めている。

基本周波数の変化は超分節的な情報を伝達するの

に重要である。聴覚障害児の基本周波数の過剰な

変動については，Nickerson（1975），Wi11emain

（1971）の研究がある。広田ら（1985）は，正常児

の範囲を越えた抑揚の変動を示した聴覚障害児の

例を認めなかったが，特定の母音の産生時に基本

周波数を変化させている症例を認めている。聴カ

レベル110dBの聴覚障害児では，母音／i／におい

て一貫して基本周波数の上昇が認められた。寺澤

ら（1984）は，正常成人男女各30名の基本周波数

についての正常域を測定した。男性においては，

平均値は121Hz，棄却限界の上限は166Hz，下限は

87Hzとし，女性においては，平均値は238Hz，棄

却限界の上限が277Hz，下限は205Hzとしている。

　本研究では，音声環境の違いによる基本周波数

の変化について調べた。Tab1e7～8に基本周波数

を示す。VCV構造におけるfina1vowe1（／a／，

／i／，／u／）について比較された。健聴者群及び

聴覚障害者群において低母音／a／よりも高母音

／i／，／u／の基本周波数が高いことが認められた。

このことは，House，AlS．andFairbanks，G．の

報告（1953）と一致している。健聴者群と聴覚障

害者群の基本周波数を比較すると，母音／a／，

／i／，／u／について有意差が認められた。高母音

TabIe7．子音別にみた基本周波数
（Hz）

M　　　　　S　D

／P／

／b／

／k／

／9／

123．2

164．2

128．7

153．0

123．4

162．1

130．／

161．4

31，8

55，0

32，0

41，0

33，1

47，1

32，9

57．4

両唇音／P，’b／

軟口蓋音／k，9／

126，0　　　　　　　　　31．5

158，6　　　　　　　　48．0

126，8　　　　　　　32．6

161，8　　　　　　　　51．6

無声音／P，k／

有声音／b，9／

123，3　　　　　　　31．9

163，2　　　　　　　50．4

129，4　　　　　　　　31．9

157，2　　　　　　　　49．2

M：平均　S　D：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群
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Tab1e8．母音別にみた基本周波数
（Hz）

M　　　　　S　D

／a／

／i／

／u／

124．5

145．7

127．6

170．0

127．1

164．9

28，4

34，8

33，0

55，7

35，1

54．2

高舌母音／i，u／

低舌母音／a／

127，3　　　　　　　　33．7

167，4　　　　　　　　54．3

124，5　　　　　　　　　28．4

145，7　　　　　　　　　34．8

女声の95％は0，76％以下であると報告している。

　本研究では，子音の影響による基本周波数のゆ

らぎは，健聴者群ではO．83％からO．95％であった。

聴覚障害者群ではO．51％から0．88％であった。

Tab1e9～10に基本周波数のゆらぎを示す。両唇音

／P／，／b／と軟口蓋音／k／，／9／を比較すると，

両群ともに軟口蓋音／k／，／9／の方がやや大きい

値を示した。健聴者群と聴覚障害者群を比較する

と，健聴者群の方が小さい値を示した。次に，高

母音／i／，／u／と低母音／a／を比較すると，両群

Tab1e9．子音別にみた基本周波数のゆらぎ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（％）

M：平均SD：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群
M　　　　　S　D

及び低母音の基本周波数についてもこの両群の問

に有意差が認められた。聴覚障害者群の基本周波

数は，健聴者群の基本周波数と比べて高いことが

認められた。基本周波数について子音別にみると，

聴覚障害者群では／P／，／k／の基本周波数が高く，

健聴者群では／b／，／9／の基本周波数が高い値を

示している。また，／P／，／b／，／k／，／9／すべ

てにおいて，聴覚障害者群の基本周波数が高い値

を示した。両唇音／P／，／b／と軟口蓋音／k／，／9／

を比較すると，健聴者群は差がなかったが，聴覚

障害者群では軟口蓋音／k／，／9／の基本周波数が

やや高い値を示した。有声音／b／，／9／と無声音

／P／，／k／を比較すると，健聴者群は基本周波数

が有声音／b／，／9／のときに高く，聴覚障害者群

では無声音／P／，／k／のときに高い値を示した。

このことから，子音による基本周波数の影響は，

健聴者群において有声音／b／，／9／のときに高く

なるのに反して，聴覚障害者群は低くなっている。

　基本周波数のゆらぎは，音声障害の程度を定量

的に評価する方法としてしばしば用いられている。

佐々木他（1985）は，サウンドスペクトログラム

の測定値とコンピュータを用いた測定値の信頼性

を検証した。サウンドスペクトログラムからの測

定値は，平均値2．7％，SD1．0％であり，正常声の

95％は4．2％以下のゆらぎ幅を示す。コンピュータ

からの正常男声の瞬時周波数の最大変化幅の平均

値は，2．7％，SD0．9％であり，正常声の95％は

4．2％以下のゆらぎ幅を示す。そして，正常男声の

基本周波数瞬時変動値の平均値は，0．41％，SD

O．11％であり，正常男声の95％は0，59％以下，正常

／P／

／b／

／k／

／9／

0，83

0，88

0，94

0，51

0，91

0，77

0，95

0．81

0，53

0，37

0，68

0，21

0，54

0，59

0，66

0．99

両唇音／P，b／

軟口蓋音／k，9／

0，89　　　　　　　　0，60

0，70　　　　　　　　0，35

0，93　　　　　　　　0，59

0，79　　　　　　　　0．80

無声音／P，k／

有声音／b，9／

0，87　　　　　　　　0，52

0，82　　　　　　　　0，49

0，94　　　　　　　　　0，66

0，66　　　　　　　　0．72

M：平均SD：標準偏差
上段：健聴者群　下撃：聴覚障害者群

Tab1e10．母音別にみた基本周波数のゆらぎ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（％）

M　　　　　S　D

／a／

／i／

／u／

0182

0，90

0，75

0，64

1，16

0．68

0，56

0，88

0，45

0，39

0，69

0．46

高舌母音／i，u／

低舌母音／a／

0，95　　　　　　　　0，61

0，66　　　　　　　　0，42

0，82　　　　　　　　0，56

0，90　　　　　　　　0．88

M：平均　S　D：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害考群
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ともに高母音／i／，／u／の方が高い基本周波数の

ゆらぎの値を示している。健聴者群と聴覚障害者

群を比較すると，聴覚障害者群の方が低い値を示

した。以上のことから，子音による影響及び母音

別に基本周波数のゆらぎの値をみても，全体的に

聴覚障害者群のほうが低い値を示している。佐々

木他（1985）の結果と比べると，本研究での基本

周波数のゆらぎの値は一貫して低い値を示した。

これは，分析時間の相違に起因すると考えられる。

VCV音節でのFina1vOwe1での持続時問は200
ms前後であり，前者の研究は持続発声母音／a／

について600msの時問で分析していることによ

るものと考えられる。

（・）持続時間及び声の強さにみられる特徴

　本研究では，VCV音節構造を持つfina1voweI

について持続時間及び声の強さが測定された。

Table11～12に持続時問を示す。測定装置はVisi－

pitch（KAY6095）であり，声の強さは30－90dBの

範囲であった。

　聴覚障害者の持続時問の研究では，Voe1ker

（1935）が聴覚障害児の発語速度が健聴児の約2倍

かかると報告している。John（1965），Co｝ton

（1968），F1etcher（1976），Monsen（1974）は聴覚

障害児の発話速度について同様な結果を報告して

いる。Nickerson（1975）は聴覚障害児の発話速度

か遅くなる結果，発話の明瞭性が著しく低下する

ことを報告している。Ange1occi（1964）はストレ

スに伴う音節の持続時問の調整が困難であるとし，

母音の持続時問が有意に延長していたことを述べ

ている。またBoone（1966）は，聴覚障害児が発

話申の音節時に休止が入るために全体的な発話時

間が長くなるとしている。

　持続時問について先行する子音別にみると，両

被験者群共に先行する子音が／9／のときに持続時

間が一番長かった。次に／b／，／k／，／P／の順で

あった。4つの子音全てにおいて，一健聴者群より

聴覚障害者群のほうが長かった。このことは両唇

音／P／，／b／対軟口蓋音／k／，／9／についても同

様であった。次に母音別にみると，中舌母音／a／

については，聴覚障害者群の持続時問がかなり長

い値を示している。前舌母音／i／及び後舌母音

／u／については，ほぼ同じ持続時問であった。中

舌母音／a／について，聴覚障害者群の持続時問が

かなり長いのは，声道の形状が最も作りやすく，

安定した発声が行われるためである。

Tab1e11．子音別にみた持続時間
（mS）

M　　　　　S　D

／P／

／b／

／k／

／9／

174．9

178．1

212．8

234．6

2ユ6．5

219．6

241．0

248．5

29，3

89，7

67，9

89，6

48．2
111，8

33．6

112．4

両唇音／P，b／

軟口蓋音／k，9／

195，5　　　　　　　　59．7

204，7　　　　　　　89．8

228，8　　　　　　　　43．4

234．1　　　　　　　110．8

無声音／P，

有声音／b，

　　　　　197，2　　　　　　　　45．3
k／
　　　　　197．3　　　　　　101．5

　　　　　226，9　　　　　　　　53．1
9／
　　　　　241．6　　　　　　　100．9

M：平均　S　D：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群

Tab1e12．母音別にみた持続時問
（mS）

M　　　　　S　D

／a／

／i／

／u／

210．4

235．2

212．7

217．6

208．4

210．3

49．3
102I9

59．5
104，5

51．2
101．8

高舌母音／i，u／

低舌母音／a／

211，5　　　　　　　　54．3

213．0　　　　　　！0210

210，4　　　　　　　　49．3

235．2　　　　　　　102．9

M：平均　S　D：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群

　声の強さに関してはMonsen（ユ975．1979）が聴

覚障害児の音声言語の音質，基本周波数，強さに

ついて検討しており，呼気の使いかたが不正確で

あると報告している。

　本研究での声の強さについてみると，／P／，

／b／，／k／，／9／全ての子音において，健聴者群

より聴覚障害者群のほうが高い値を示した。

Tab1e13～14に声の強さを示す。健聴者群での声

の強さは45dBから48dBであった。聴覚障害者群

では52dBから55dBであった。両唇音／P／，／b／
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Tab1e13．子音別にみた音圧
（dB）

M　　　　　S　D

／P／

／b／

／k／

／9／

46，0

52，4

48，0

52，7

45，0

55，3

47，1

55．0

9．0

8．2

8．2

7．7

7．9

7．6

7．6

8．2

両唇音／P，b／

軟口蓋音／k，9／

47．0　　　　　8，5

52．6　　　　　7，8

46．0　　　　　7，7

55．2　　　　　　7．7

無声音／P，k／

有声音／b，9／

45．5　　　　　8，3

53．8　　　　　7，8

47．5　　　　　7，8

53．9　　　　　7．9

M：平均　S　D：標準偏差

上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群

Tab1e14．母音別にみた音圧
（dB）

M　　　　　S　D

／a／

／i／

／u／

47，7

52，2

44，6

53，2

47，3

54．1

9．6

8．8

6．5

7．0

7．8

7．9

高舌母音／i，u／

低舌母音／a／

46．0　　　　　7，2

53．7　　　　　7，4

47．7　　　　　9，7

54．2　　　　　8．8

M：平均SD：標準偏差
上段：健聴者群　下段：聴覚障害者群

る舌の動きが呼気に影響を及ぼしたためと考えら

れる。

（2）聴覚障害者の音声言語に特徴的な音響パラ

　メータ

　本研究で測定された各音響パラメータは，F、及

びF。の相対変動値，基本周波数，基本周波数のゆ

らぎ，持続時問，声の強さである。このパラメー

タについて判別分析が行われた。Fig．2に各音響

パラメータの判別結果を示す。聴覚障害者群を特

徴づける音響パラメータは，上記の内，どれが有

力であるのか検討された。健聴者群においては，

FIの相対変動値が健聴者群を健聴者群と判別す

る割合が92％と一番高かった。次にF。の相対変動

値，声の強さであり，それぞれ85％，80％であっ

た。持続時問は判別率が60％であった。最も判別

率が低いのは基本周波数のゆらぎであり，43％で

あった。このことから，F。の相対変動値は健聴者

群を判別するのに有効な音響パラメータであると

考えられる。聴覚障害者群においては，持続時間

が聴覚障害者群を聴覚障害者群と判別する割合が，

83％と一番高かった。次に声の強さが78％であっ

た。最も判別率が低いのは，F。の相対変動値であ

り，30％であった。このことから，聴覚障害者群

を判別するのに有効な音響パラメータは持続時問

であると考えられる。次に声の強さである。聴覚

障害者群を聴覚障害者群と判別した割合と，健聴

者群を健聴者群と判別した割合の合計が一番高い

のは，声の強さであった。次にF1の相対変動値，

持続時間の順であった。ただし，F、の相対変動値

については聴覚障害者群を聴覚障害者群と判別す

る割合が50％であり，有効なパラメータとは言え

ない。従って聴覚障害者群を聴覚障害者群と判別

する音響パラメータは，声の強さか，持続時間が

重要な要因になることが明らかになった。

と軟口蓋音／k／，／9／の比較においても，また同

様に有声音／b／，／9／と無声音／P／，／k／との比

較においても聴覚障害者群のほうがかなり大きい

値を示した。次に母音別にみると，3母音全て健

聴者群より聴覚障害者群のほうが大きい値であっ

た。聴覚障害者群において，／a／，／i／，／u／の

順に声の強さが大きくなった。一方健聴者群にお

いては，中舌母音／a／が最も大きい声の強さを示

した。聴覚障害者群において，・後舌母音／u／の声

の強さが一番大きくなったのは／u／の調音におけ

　5．全体的考察

　音声言語には，音素や音節にみられる分節的特

徴とアクセントやイントネーション，休止などに

みられる超分節的特徴とがある。音響分析による

言語の分節的な情報は，周波数スペクトルの微細

な特徴やホノレマントの変化によって伝達される。

超分節的な情報は，基本周波数，声の強さ，持続

時問の変化によって伝達される。

　本研究は，VCV音節の音声環境が音響パラ

メータにどのような影響を及ぼしているのか，そ

一14一



％
200

音響パラメータによる半0男｝

150

判

別　100

率

50

翻N→N
□N→D
囮D→N
脇D→D

N1健聴者
D：聴覚障害者

F－FR　　　　　F2FR　　　　　Fo　　　　　P　　　　　　　D

　　　　　　　　　　　　　　音響パラメータ

Fig．2．音響パラメータによる判別率

して，これらの音響パラメータの・うち，どのパラ

メータが聴覚障害者の音声を特徴づけているのか

を検討したものである。VCV音節において，先行

する子音の影響は，子音が有声音／9／，／b／であ

るときに，後続母音の持続時間が長く，子音が無

声音／k／，／P／であるときは，後続母音の持続時

問が短くなる。VCV音節全体の持続時問は，聴覚

障害者の場合，かなり延長することが認められた。

これは，舌の運動に制約があり，持続時問の調整

が困難であるためと考えられる。舌の運動の制約

は，音響パラメータの中でもホルマントに顕著に

現れる。著者ら（1987a）は，LPC分析によってホ

ルマントを抽出し，母音スペクトルの3次元表示

を行って，舌運動のカ動性を調べた。聴覚障害者

の音声は，F1，F2の動きが平垣であることを示し

た。また，本実験では，定常母音部分のF1，F2の

相対変動値を算出し，母音による違いを調べた。

健聴者の母音の相対変動値は，／a／，／i／，／u／

の3母音ともに，安定して発語されている。聴覚

障害者の母音の相対変動値は，低母音／a／が比較

的安定しているのに対し，高母音／i／，／u／では，

変動が大であり，発語の困難性を示した。聴覚障

害者の声の強さは，どの検査語音においても，大

きい値を示した。呼気の使用が不正確であるため

と考えられる。以上，聴覚障害者の音声言語は，

VCV音節の音声環境において，発声，調音とも

に，母音／a／が安定していた。次に，これら音響

パラメータの中で，聴覚障害者の音声を特徴づけ

ているものは，持続時問と声の強さであることが

認められた。

　聴覚障害者は，聴覚的なフィードバックが不十

分であるために，発語の習得が不完全になり，音

声によるコミュニケーションに大きな支障をきた

している。言語指導において分節的特徴の訓練に

は，口形を習得する手掛りとして，視覚的または

触覚的方法がある。しかし，超分節的特徴の訓練

については，効果的な方法が確立されていない。

本実験の結果から，超分節的特徴を表す音響パフ

メータのうち，持続時問と声の強さが，聴覚障害

者の音声を顕著に特徴づけており，超分節的特徴

の改善が，聴覚障害者の音声の明瞭性を向上させ

る有効な手段であると考えられる。しかし，これ

らの音響パラメータが，単独で存在するのではな

くて，複雑に影響しあっている。従って，今後，

聴覚障害者の音声の不明瞭性を改善するために，

超分節的特徴であるアクセントやイントネーショ

ンを中心に，聴覚障害者の発話の実態や改善方法

について，さらに検討する必要がある。
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Summary 

Acoustic Phonetics of the Speech of VCV Syllables 

in the Hearing-Impairement 

-Phonetic Environment and Acoustic Parameters-

Yasuyoshl Kato Tomoyosi Yoshino 

The purpose of the present study was to analyze acoustic parameters of VCV syllables in 

the hearing-impairement. Acoustic parameters were first formant fluctuation ratios, second 

formant fluctuation ratios, fundamental frequency, perturbation, duration and intensity. 

Subjects were five hearing impaired adults and five normal hearing persons. The samples were 

VCV syllables. These samples were recorded and analyzed by speech analyzing system 

(DANAC7000, B/K2032, HP216, HP2671G) _and Visi-Picth (KAY 6095) . The results were as 

f ollows. 

1 ) Phonetic environment and acoustic parameters 

Mean values of five acoustic parameters of the speech in the hearing-impairement were 

higher than those of normal speakers. Five acoustic parameters were first formant fluctuation 

ratios, second formant fluctuation ratios, fundamental frequency, duration and intensity. 

Pertubation was lower for the hearing-impairement than for the normal speakers. 

2 ) Acoustic parameters of the speech hearing-impairment 

Acoutic characteristis of the speech in deaf persons were duration and intensity. 

Key word: acoustic phonetics, VCV syllable, hearing-impairement, phonetic environment, 

acoustic pafameters 
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