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重度聴覚障害者の単音節の識別における
　　　　　スベクトル情報と時間情報

福永　善秀＊ 高木　一幸＊＊

　この論文では，スペクトル情報と時問情報の処理の過程に基づき，重度感音性の聴覚障害者の音声動的

な特性の知覚の問題を検討することが目的である。

　被験者は，健聴者1名（女性）と充分に聴覚活用しており，日本語の記号体系をほぼ習得した重度聴覚

障害者1名で，いずれも大学院生である。

　刺激語音は，有声・無声破裂子音を含む6音節／pa／，／ta／，／ka／，／ba／，／da／、／ga／であった。それぞれの

語音は，5ms　stepで切抜いた。無声破裂音節は，破裂部の終了時点から最大120ms切抜いた。有声破裂音

は，破裂部から20msから最大120ms切抜いた。その結果，健聴者の無声破裂子音の識別率は／pa／が5ms，

／ta／が10ms，／ka／が20msで急激に減少した。有声破裂子音では，波形を切抜いた影響は見られなかった。

一方，重度の聴覚障害者は，これらの音節の識別が困難であった。従って，これらの結果は，音声知覚処

理の問題に重要な示唆を与えた。
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　I．問　　題
　言語記号体系は，ある言語共同体を構成する個

人個人に表われた言語行動の基底にある，］っ一

っ区別される音の記号の体系である（Carro11，J．

B．1975）。

　音声記号，および音声情報は，次のように規定

される（StevensandB1umstein，1971）。

　（1）この属性は，調音体の形態がターゲットの

位置に近いときやその構造がそれほど急激に変化

しない時期にはその音に類似した部分がある。

　（2）その音の特性は時問と共に変化するが，末

梢聴覚系の特徴を持つ周波数分析器がその瞬時に

その音の特性が固定されているかのように瞬時に

応答する。しかしながら．所与の時間の応答が，

応答の系列を音声セグメントに変換するために他

の時問での反応との関係で解釈されなければなら

ない。この種の音響手掛りに適した時問間隔は，

50－100msあるいはそれ以上の範囲である。

　＊　筑波大学心身障害学系

＊＊　筑波大学電子情報学系

音声の動的特性

　（3）その音の特性の変化が，非常に急峻で周波

数分析器が調音体のメカニズムがまるで制止して

いるように瞬時瞬時に応答できないが，その音の

統合されたあるいは平均化された属性に反応する。

この音波の変化は，時問の次元とから離れた単］

の事象として解釈され，このタイプの応答を誘発

するのに必要な時間感覚はおそらく10－30msの

範囲内である。所与のセグメントのに対して特徴

の目録を示す音響属性は，信号の定常部，ゆっく

りと変化する部分，さらには急峻な遷移部のいず

れかにある。

　音声処理には，3っの対立した理論があり，

Stevens　and　Blumstein（1981）は次のように整理

している。

その第1の理論では，音声の知覚は，連続的な音響

信号の分析に依存し，その結果離散的な音声セグ

メントが成立する（Liberman，Cooper，Shan－

kwei1er，andStuddert－Kemedy，1967）。これら

のセグメント自体には，固有の体制化と構造があ

り，その根底に弁別素性がある。音声信号と音声

知覚対象には，1対1の対応関係はない。
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　第2の理論では，知覚は音声信号を離散的な音

声素性に分析することに依存すると仮定する

（B1umstein　and　Stevens，1979；Co1e　and　Scott，

1974；Stevens　and　B1umstein，1978）。しかしな

がら，文脈依存理論と違い音声の特性は音響信号

自体から固有的にしかも不変的に特定化でき，さ

らに，これらの特性は弁別素性に密接に関係付け

られると仮定されている。この仮説では，ある特

定の音がこれらの特性を持つとき音声知覚システ

ムは弁別方法で反応し，それらの音を弁別素性に

基づいて表象に解号する過程には明らかに直接的

関係があると仮定している。

　第3の理論は，音響不変性も文脈依存と音声セ

グメントとの関係も否定するが，進行中の音声の

なかで素性やセグメントよりむしろ大きな単位の

音響パタンの識別に依存すると主張する（K1att，

1979．1980）。従って，単語の認知はさらに構成要

素の弁別素性に分析される必要がなく，単語ある

いは音節の全体的な音響パタンの抽出に依存する。

　語音は，全て語音を非言語音や楽音から区別す

る時問的次元とスペクトルの次元の両方で特殊な

構造を持っ。

　（1）語音の共通な属性は，スペクトルが共通に

連続したかなり狭いピークがあることである。

　（2）第2の不変的な属性は，音の振幅が上昇や

下降を伴う。そして，この上昇と下降は音節構造

に伴って現われる。

　（3）語音の第3の大まかな特性は，音の短時問

スペクトルに変化があることである。これらの変

動は，スペクトルの動きやピークの相対的な振幅

の変化の結果として現われる。常に，これらのス

ペクトルの変化は，かなり急峻で，数msから40数

mSの時問問隔で生じるが，ときどきスペクトルの

変化はかなりゆるやかなものになる。

　これらの3つの属性は，個々の語音の詳細な特

徴を示す1セットの制約をもたらす。そして，聴

覚システムは，このタイプの周波数一時問構造を

持つ音響信号から詳細な特性を抽出するように賦

与されている。

　古井（1986）は，日本語の語音，単音節の音響

特性とその認識の関係を明らかにしている。彼は

自然に発声された連続話声の平均日本語音節の長

さにほぼ相当する50ms時間問隔で算出されたス

ペクトル変化率が語音の識別特性を示すことを見

出した。つまり，日本語の単音節の識別率は，ス

ペクトル変化率が上昇する臨界点で急激に上昇し，

スペクトル変化率が低下する臨界点以降で急激に

減少する。そして，臨界点は，スペクトルピーク

値の前後！0msから20ms以内にあることを明らか

にしている。

　末梢性の聴覚障害は音響一音声情報の受容が制

限され，音声言語の習得に何等かの制約が知られ

ている。

　Boothroyd，A（1984）は，聴覚障害者の音声情

報の聴取と言語明瞭度との関係から分析し，音声

情報の受容と聴カレベルの関係を明らかにしてい

る。それによると，聴カレベルが75dB以上になる

と音声情報の制約から言語記号の制約が大きくな

ることが示唆されている。

　本実験の被験者は，重度の末梢性の聴覚障害に

も関わらず，日本語の記号体系をほぼ習得し，大

学院の講義でも聴覚を活用し適応している。この

被験者は，日本語の単音節の受聴明瞭度が

72～82％であった。このような末梢性の重度聴覚

障害者は，どのような音響晴報を基に言語記号に

変換しているのか，聴覚機能と音声知覚との関連

で興味深いと思われる。

　これまでいくつかの実験を行ないこの聴覚障害

者の単音節の知覚の問題を明らかにしてきた。

　この被験者は，健聴者と同様に有声および無声

破裂音を含む単音節を音声の動的特性を手掛りに

識別できることが明らかになっている（福永・高

木，1988a）。しかしながら，重度の聴覚障害者の

音声の動的な知覚では，次のような問題が見出さ

れた。

　福永（1988b）は，同音節を用い話頭切断法で検

討し，健聴者ではスペクトルピーク値以後に識別

率が急激に低下することを明らかにした（Furui，

1986）。これに対して，重度の聴覚障害者では，子

音部の破裂部が除去されると反応率が急激に減少

した。っまり重度聴覚障害者の音声の動的特性の

知覚は，VOTのような時問情報に基づいた聴覚パ

タンコーディング（auditorypatterncoding）の

処理が示唆された（Sawusch，1987）。さらに，聴

覚パタンコーディングの処理の性質を検討し，次

のような知見が得られた。

　福永（1988c）は，破裂語音の単音節の識別に必

要な持続時問を検討した。その結果，健聴者は，

Stevens　and　B1umstien（1978）やKew1ey－Port

（1980）の知見を確認し，単音節は子音部の破裂
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時点から10ms～20ms以内で識別されることを確

認した。しかし，重度聴覚障害者では，破裂語音

の識別にはホルマントの定常部の開始点付近まで

の非定常部全体を含む長い持続時問を必要とした。

従って，聴覚パタンコーディングと音声信号の特

性の問題が重要な課題である。

　II．目　　的

　本実験では，無声破裂子音では破裂部の終了時

点，有声破裂音では破裂部の開始時点から20msの

時点からある範囲をCV音節の波形から切抜き，

CV音節の識別におけるこの影響を明らかにする

ことを目的とする。

　III．方　　法

　（1）刺激サンプル：有声及び無声破裂子音

／pa／／ta／／ka／／ba／／da／／ga／の6音節で，東京出

身で23歳の男性（大学院生）の発声である。

　（2）音響分析及び刺激系列の作成

　上記の音声を標本化周波数30kHz，12ビットで

量子化し，音響分析を行なった。結果は，聴覚障

害リハビリテーションに示してある。

　　　　ST：18，008　SEC　　DR＝　　1．88　SEC　　SR＝38．8　　（HP＝　5．8
　　　　了臼k台6ユ、W自VEa4．D台丁台

　　　　a8438？

　本実験では，完全な音声波形から無声破裂音の

破裂部の終了後からある一定の範囲まで．有声破

裂音は，破裂部の開始点から20msの時点から母音

を最大100～120msまで5msステップで切抜いた。

切出した音声は，／ta／が21個で，／pa／／ka／／ba／

／da／／ga／はそれぞれ25個で，合計146個であった。

刺激系列は，これらの謂音を乱数表に基づいてラ

ンダム化し，5系列作成した（図1，2に刺激を

示した）。

　（3）被験者

　聴覚障害者は，27歳の大学院生（男性）で平均

聴カレベル95dB，受聴明瞭度が72～82％（提示音

圧115dB）であった。オージオグラム及び胃聴傾向

は，心身障害学研究（12（2），1－11．1988）に示

してある。健聴者は，聴力がすべての周波数で10

dB以内の大学院生（女性）1名であった。

　（4）手　　続

　聴覚障害者は，提示音圧が115dBで，連続5リス

ト提示した。健聴者の提示音圧は，70dBであっ

た。反応は，聞えたとおりに書取らせた。

88－88一臼1　　18：43＝51

ご
ST＝4；．8aa　SEC　　DR＝　　1．8a　SEC　　SR＝38．8
丁自k白Gユ　W台VE84，D台丁台

a8棚÷

舳P＝；．8 88－08－B1　　18：55＝57
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ことが示唆されている。

　本実験の被験者は，重度の末梢性の聴覚障害に

も関わらず，日本語の記号体系をほぼ習得し，大

学院の講義でも聴覚を活用し適応している。そし

てこの被験者は，日本語の単音節の受聴明瞭度が

72～82％である。このような末梢性の重度聴覚障

害者は，音声信号から意図されたメッセージヘの

変換で，聴覚機能と音声知覚との関連で興味深い

と思われる。

　著者は，この聴覚障害者の音声知覚の問題を音

響信号といろいろと操作して検討してきた。その

結果，重度聴覚障害者の音声知覚は，VOTのよう

な時問情報に基づいた聴覚パタンコーディングの

処理が重要であるという知見が得られた。

　Sawusch（1987）は音声知覚の過程は，聴覚パ

ターンコーディング（auditorycoding）と音声

コーディング（phoneticcoding）が区別されるこ

とを提案している。

　本実験では，重度聴覚障害者の聴覚パタンコー

ディングの処理の性質を明らかにするために刺激

語音の子音部の帯気音の開始時から5ms　stepで音

響刺激を切抜きスペクトル情報と時問情報の影響

を検討し，次のような知見が得られた。

　本実験では，有声および無声破裂音からなるCV

音節の識別に時間情報とスペクトル情報の影響を

CV音節の波形を持続時間を変数に切抜いて検討

した。その結果，健聴者では無声破裂音では／pa／

が5ms，／ta／が10ms，／ka／が20ms以降で識別率が

急激に減少した。有声破裂音では，子音部の破裂

部の開始点から20ms以降では，音響手掛りを除去

した影響が見出されなかった。

　一方，重度聴覚障害者では，スペクトル情報と

時間情報が失われると破裂語音の識別できなかっ

た。しかし，有声破裂音では語音の識別はできな

かったが，CV音節反応率が／ba／が105ms，／da／が

100ms，／ga／80msで1000kのCV音節反応率を示し

た。これに対して，無声破裂音でも同様な傾向が

見られたがバラツキが大きくはっきりした傾向が

得られなかった。従って，日本語の記号体系をほ

ぼ習得し，聴覚活用が充分にできていると思われ，

72～82％の受聴明瞭度を示す重度の聴覚障害者で

あっても，帯気音の開始時からスペクトル情報，

時問情報が削除されると音声の動的な特性の知覚

が困難なことが見出された。これらは，言語の音

響特性とその処理メカニズムとの関連で重要な知

見を示唆していると思われる。

　日本語の単音節の音響特性は，古井（1986）が

主張するようにスペクトル変化率で規定されるこ

とを見出している。

　本実験でも有声破裂音の識別は，音節の頭の20

mSの音声情報で可能であり，語音の音響特性はそ

の短時間スペクトルの変化，つまり，古井の主張

するようなスペクトル変化率で規定されることが

明らかになった（Kew1ey－Port，1983）。しかし，

無声破裂音は短時問スペクトルの変化情報のほか

に，VOTのような時間情報が重要であることが示

唆された。つまり無声破裂音の識別手掛りはVOT

情報と短時問スペクトルの変化情報の複合情報が

必要であることが示唆された。

　福永（1988b）は単音節の破裂語音識別は破裂部

の開始から10ms～20ms以内で成立することを確

認している。従って，健聴者の語音の識別は，こ

のように決定的なものでなく，フレキシビィルで

Pisoniが提唱するように人の音声知覚過程では，

語音の識別の制約を満たす過程が働くという音声

精綴化機構が関与していると考えられる。古井

（1986）も子音情報が補助的に働くことを示唆し

ている。

　本実験でも，子音情報やVOT情報が関与してい

ることが示唆された。しかし，本実験で用いた語

音ではある時間問隔以上で後続語音が続くと，語

音の認知が妨害されることが観察された。つまり，

音響手掛りを時問的に統合する範囲を越えている

と，backward　maskingに似た現象である。

　筆者は，刺激作成中に無声破裂音である一定以

上の持続時間以上切抜くとbackwaTd　masking現

象が生じるのを確認した。つまり，無声破裂音／

pa／がある範囲以内の切抜きでは／pa／と聞え，あ

る一定以上の範囲を切抜くと／ap／と聞えるのが

観察された。さらに，繰返すと／pa／と聞える範囲

が長くなるのが観察された。backward　masking

現象についてはPickett（1975），太田（1986）など

の報告があり，語音の認知に重要な働きをしてい

ることが示唆される。

　このような簡単なoffsetあるいはonset［p－aコ

Stevens（1975）が主張するように一種の弁別器（a

sort　of　differentiator）として働くことを示唆し

ている。しかし，この弁別器はいろいろな情報メ

カニズムによって支えられていると思われる。

　VOT情報とスペクトル情報に相互関係が成立
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していることが見出されている。つまり，不適切

な情報が含まれた葛藤条件では音声の知覚が成立

せず，それぞれの音響手掛りには，音声相補関係

（phonetic　tradingre1ationship）が成立している

と思われる。そしてさらにそれぞれの音響手掛り

には音声学的等価性（phoneticequiva1ence）が成

立していると思われる。B1unstien（1980）も課題

条件（弁別課題と識別課題）および手掛り数によっ

て反応時問が異なることを報告しているおり，こ

のことを示唆している。従って，Repp（1987）が

主張するように，このような機構の成立からback－

ward　maskingを巧く利用して短時間順応現象

（short　adptation）によって逆に音響手掛りを際

立たせる働きをしていると思わせる。Repp（1984）

は，範晴化された段階と前範晴化の段階があるこ

とを見出している。そして，Tartter（1981）は，

識別課題は，音声の動的な部分の情報だけで成立

し，範晴化された段階で成立することを明らかに．

している。Schwartz，J．and　Ta11a1，P．（1980）の

知見も，このことを示唆している。

　重度聴覚障害者は，スペクトル情報と時間情報

が失われると破裂語音の認知ができず，ある持続

時間以上でCV反応が見出された。従って，日本語

の記号体系をほぼ習得し，聴覚活用が充分にでき

ていると思われ，72～82％の受聴明瞭度を示す重

度の聴覚障害者であっても，スペクトル情報，時

間情報をさらにスペクトル変化率で表現されたス

ペクトルと時間情報の統合された手掛りで音声的

等価性を得ることができず文脈依存，KIattの主張

するようなスペクトル系列の全体的手掛りが必要

だった。

　音響信号からその内的な表象の変換に関しては，

モデルが提唱されている。

　蝦原・佐藤（1973）は，内耳に高音障害があり，

聴覚中枢経路が全く正常な内耳性難聴の場合の語

音のパターン認識のしくみをモデル化している。

つまり，人力情報の高音部分は中枢経路には伝達

されないが，分析統合能力は正常であるから最終

パターンが部分的に欠如しても内冗長度の働きで

正しく認知できる。

　本実験で明らかにしたように，健聴者は，音響

刺激の一部が除去され，スペクトル変化率で表現

された情報を除去し，外冗長度を減らした語音で

も内冗長度を高めてこれらを処理することができ

た。しかし，重度聴覚障害者では，音声の動的特

性の知覚で音声をほぼ処理できても（福永，1988

a），外冗長度を減らした語音の知覚が困難なあっ

た。従って，蝦原らのモデルで，これを解釈する

と健聴者は失なわれた情報を内的に補充できる。

しかし，重度の聴覚障害者は，このような刺激で

は失なわれた情報を内的に補充できないことを示

している。これらのことは，これまでの実験で確

認されている知見と関係していると考えられる。

　まず，重度聴覚障害者の音声の動的特性の知覚

には，子音部の破裂部の情報，つまりVOT（Voice

OnsetTime）の情報が保たれていなければならな

い（福永ら，1988b）。さらに，単音節の識別に必

要な持続時問が長く，ほぼ母音定常部附近までの

情報が必要であった。これに対して健聴者では，

10～20msの持続時間で単音節の識別が可能で

あった（福永，1988c）。重度の聴覚障害者が，CV

音節を識別するには，母音定常部附近までの情報

が必要である。

　以上の知見は，重度の聴覚障害者にあっては，

可能な限り多くの音声情報を提供しなければなら

ない。さらに，このような情報に基づいて，内的

な表象が成立をはかる必要があることを示唆して

いる。Pisoni（1987）は，音声知覚処理には，感覚

情報と中枢からの情報が必要であるといっており，

このことを示唆していると思われる。

　最近の研究は，音声信号にはある規則に基づい

た多くの音声情報が含まれていることが見出され

ている。

　ホルマント遷移部の情報は，文脈情報に規定さ

れる（Stevens，1975）。さらに，単独のCV音節で

は，母音の持続時問が破裂音一半母音の区別でホ

ルマント遷移部の手掛りの知覚に組織的に影響す

る。っまり，CV音節の全体的な持続時間が破裂音

一半母音の識別境界に影響し，しかも，発話速度

の影響を受けることが示唆されている。

　多くの音声セグメントの対比や音韻のセグメン

トの対比は，ほとんどがそれらのスペクトル関連

量はもちろんのこと冗長性の高い持続時間の差に

基づいて区別される（Pisoni，1981）。従って，重

度の聴覚障害者が単音節の知覚にCV音節の母音

定常部附近までの持続時間は，発話速度やホノレマ

ントF2の変化に対応するため必要であると考え

られる。

　そうして，このような関係の成立の基盤には，

知覚的な恒常性（perceptual　constancy）の成立
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が前提となると思われる。さらに，この弁別器は，

識別課題として働いていると考えられる。という

のは，

　Bower，T．G．R．（1984）は，知覚的主体は変化

情報のなかから不変情報を捜し，変化に対応する

という。このことは，音声情報が変化する情報に

含まれていることから多様な音声の変化情報に対

応するには，音声知覚の恒常性を習得することが

必要であると思われる。従って，末梢性の聴覚シ

ステムからの音声情報が制限されている重度の聴

覚障害者の聞き手は，ある種の不適切な持続時問

の情報を無視し，同時にセグメント，強勢，プロ

ソディーや統語構造に関する他の種類の弁別的な

持続時問情報を組込むことで問題が生じているよ

うに思われる。

　Repp（1987）は，単一手掛りによる初期の統合

と複数の手掛りによる第2の統合過程が聴覚処理

にあることを示唆しており，音声の動的特性の知

覚には，初期の統合過程が必要であることが示唆

された。また，この過程が知覚的一垣常性の問題と

関連すると思われる。従って，重度聴覚障害者は，

語音・音響特性，スペクトルピークの知覚は困難

であったとしても，記号的機能を高めることが重

要であると思わ’れる。

　今後，音声知覚の知覚的1垣常性と重度聴覚障害

者の音声の動的な特性の知覚の関連性を検討する

ことが必要であろう。

　本研究は，昭和63年度学内プロジェクト研究（準

研究）の助成を受けた研究である。
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Summary 

Spectral and temporal information on a syllable perception 

with severely sensorineural hearing loss 

by a person 

Yoshihide Fukunaga Kazuyuki Takagi 

This paper is aimed at considering a perceptual problem of speech's dynamic featurs 

concerning persons with sensorineural loss , based upon process of spectral and temporal 

inf ormation . 

Subjects were normal hesring person (female) and a person with sensorineural hearing loss 

who was auditorizer and learned liguistic coding systern . They were graduate students . 

Stimulu's speech sounds consist of 6 consonant-vowel syllables with voiced and voiceless 

stop, /pa/, /ta/ , /ka/ , /ba/, /da/ , and/ga/. Voiced stop syllables were clipped from the 

beginning of aspiration at each 5 ms step. Voiceless stop syllables were clipped from burst 

release tol 20 ms duration. The result shows that identification score of normal hearing person 

decreased /pa/ duration 5ms, /ta/'s 10ms, and /1{a/'20ms. But, it shows that a person with 

sensorineural hearing is diffcult to identify these sylables . These results makes some important 

suggestions regarding problem of perceptual process of speech . 

Key Word : duration 

s peech 

severely hearing loss s peech perception dynamrc feature of 
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