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聴覚系における時間情報処理に関する文献的考察

佐藤　正幸＊　吉野 公喜＊＊

　本稿は，聴覚系における音声の時問情報処理に関する先導的研究を考察したものである。これまで，周

波数成分及び音の強さのみを問題としてきた音声情報処理の研究は，1940年代以降，Hughes（1946）18〕らの

研究が率先となり，逐次感，持続感等を問題とした時問情報処理の研究で急速に発展してきた。最近では，

感音難聴者及び中枢性聴覚障害者の聴能の評価にも応用されている。

キーワード1聴覚的時間知覚　　持続時問 時間順序

　1．はじめに
　聴覚系の機能は，何等かの形で時問の影響を受

けている。何故ならば，音響的事象は，時問の経

過の中で生起するからである。その聴覚系におけ

る神経活動のパタンは，音響的時間情報によって

活発にかっ正確に伝達される（Pinheiro　and
Musiek，1985）25〕。

　古典的聴覚理論の1つである共鳴説
（resonancetheory）を提唱したHe1mho1tz以

来，聴覚系における音声知覚の研究は，音声の高

さ（pitch），強さ（intensity）といった受容器の作

用状況と直接関連した心理的側面を問題としたも

のが多く報告されてきた。しかし，音声の性質や

その知覚心理学的な性質の研究の発展と共に音声

知覚の研究者たちは，音声の聴覚的情報として重

要なのは，その心理的側面よりもむしろ時問的な

側面であることに注目するようになってきた。

　最近では，感音難聴者及び中枢性聴覚障害者の

聴能の評価への利用を前提とした研究が報告され

てきており，その時間情報処理は，中枢神経系に

てなされるものなのか，それよりも下位の末梢神

経系にてなされるものなのか多種多様の論議が交

わされてきた。

　本稿は，これまで報告された聴覚系における音
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声時間情報処理に関する先導的研究を考察したも

のである。

　2．音声知覚における時間情報処理

　1940年代以降，音声知覚における時間情報処理

の研究は，Hughes（1946）18〕，Gamer（1947）12〕の

音声の持続時間閾に関する研究，Hirsh
（1959）15〕，Warren（1964）37）の時問順序識別に関

する研究が率先となり，急速に発展してきた。

Fraisse（1963）10〕は，このような時問情報処理につ

いて検討する前に，知覚の時間的体験は以下のよ

うに要約されるとした。

（1）継起の知覚（perception　de　succession）

　事象が継時的に生起するものを知覚すること。

（2）持続の知覚（perception　de1a　duree）

　持続の知覚には，2つの見方がある。1つは事

象が生起している間隔を知覚するものであり，充

実時間の知覚とも言われる。もう1つは，その生

起する事象を区切る問隔を知覚するものであり，

いわゆる，空虚時間の知覚である。

（3）時問定位（orientation　tempore11e）

　現在発生しているリズム感のある事象の周期性

を知覚し，その無限の事象の変化の中にあって現

時点での位置を知覚することである。

　さらに寺西（1984）35〕は，従来，報告されてきた

多くの聴覚系における時問的側面の研究を参考に

して次の3つの側面でまとめ上げている。すなわ
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Tab1e1．　聴覚系における時問情報処理研究の分類

音声知覚の時問的側面＊ 実験研究の種類

逐次感

持続感

周期感

時問順序の識別実験

持続時問の識別実験

空虚時間の検出実験

リズム感の知覚実験

周波数変調音の識別実験

振幅変調音の識別実験

＊寺西（1984）に・よる。

ち，逐次感，持続感，周期感である。

　逐次感は，Fraisseの分類でいうところの

SuCCeSSiOnに相当し，事象が相次いで起こる感じ

であって擬態語で言えば「タタッ」という感じで

ある。

　持続感は，Fraisseの分類ではdurationに相当

し，物事が生じている，または止んでいる状態の

長さ，つまり時問の長さをいうものである。

　周期感は，主としてリズムに密接に関連してい

るとされているが，むしろ，この場合，周波数の

変化における知覚変化を含むというものである。

　このように寺西が述べた知覚の時問的体験の分

類を実験的研究の例にあてはめるとTab1e1のよ

うになる。

　しかしながら，これまで，多くの聴覚的時間情

報処理の研究が報告されているにもかかわらず，

知見及び知識の体系化が進んでいない。このこと

は，聴覚的時間情報処理に関する用語の一貫した

使用がなされていないこと，もう1つはそれらの

用語の意味するものが不明確であることが原因と

される。今後，聴覚的時問情報処理過程を研究す

るにあたって，用語における斉一性が望まれるも

のである。

　3．持続時間の知覚

　一般にヒトは，様々な感覚器によって事象の時

問長を判断することが出来る。これを持続感とい

い，音声知覚の面においては，音声刺激の持続時

間の知覚及び音声刺激間の持続時間の知覚に大別

される。

　音が出ている時間を判断する持続時間の知覚に

関する研究は，ウェーバーの法則が時問知覚や時

問積分に適するかどうかを調べたGoodfe11owの

研究（1951）13〕がその始めとされる。Goodfe11ow

（1951）13〕は，持続時問が約1秒の視・聴・触の各

感覚における時間の弁別閾を求め，ウェーバー比

は視覚で10％，触覚で8％，聴覚で6％という値

を得ており，聴覚系における時間情報処理の優良

性を窺える。他にもSma11＆Campbeu（1962）30）

Abe1（1972）2〕等の研究がありいずれも持続時間

が400～2，OOOmsの間で減少していることを報告

している。すなわち，持続時間が400～2，000msの

問でその知覚は最も鋭敏なものとなる。

　言語音における持続時問の知覚は，Thomas　et

a1．（1970）36）の研究が稿矢となる。彼らは，これを

母音の持続時問を変数とすることによって調べ，

持続時問が125ms以上で識別率は上昇し，ユ50ms

以上で高原状態を示すことを報告した（Fig．1）。

Fujisaki　et　a1．（1970）’’〕は，日本語の音声学的特

徴のユつである長母音の知覚実験を行った。彼は，

「甥／oi／」から「覆い／o：i／」について調べ，／0／の

持続時間を変数として10ms　stepで変化させた

時，／oi／，／o：i／の判断境界となる持続時間は，単語

呈示で156ms，文章呈示で168msと報告した。

Fujisaki　et　a1．は，このことについて単語及び文

章において長くした語音文節の識別において，こ

れらの刺激の持続時問的手がかりは，音響的特性

における相違にもかかわらず，同じメカニズムで

処理されると述べている。

　さらに，大坪（1980）23〕は，外国人に対する日本

語教育の基礎資料として，長母音，短母音の知覚

実験を行った。その結果，長母音を識別される割

合が50％を越える母音の持続時間は，／i／の時，

40

　　　　　　　　VOWEL．SEC…EHT　Ou日＾T1ON　一｝ヨ直Ci

Fig．1．　Average　score　for　correct　perception　of

　　　　vowel　order　versus　the　vowelsegment

　　　　duration．

　　　　　　　　　　　　　（Thomas，et　a1．1970）

一14一



46．2～192．3ms，／o／の時119．2～361．5ms，／e／の時

は123．1～234．6ms，／u／の場合は11．5～100ms，／a／

の場合は146．2～357．8msという値が出され，その

判断境界は，先行する母音または後持する音の種

類によって多種多様であることを報告している。

　一方，音を区切る音声刺激間の持続時間の知覚

については，非言語音では，空虚時問の検出，言

語音については促音の識別等が挙げられる。

　まず，空虚時問の検出においては，Fitzgibbons

（1984）7）がその例として挙げられ，最小可知空虚

時問（minimum　detectab1e　gap：MDG）は，刺

激音の中心周波数が低周波数帯域にある時は大き

な値を示すものの，中心周波数が，上昇（4．O～

5．OkHz）するにつれて減少し，結局は，2～5ms

の範囲内におさまることを報告している。また

Sa1vi　and　Areho1e（1985）26〕は，刺激音の帯域幅

が減少するにつれてMDGが減少することを報告

した。他にも，F1orentine　and　Buus（1984）9〕，

Shai1er　and　Moore（1985）29〕の研究があり同様の

知見をみい出している。

　次に，言語音においては，促音の研究等が挙げ

られるが，Fujisaki　et　a1．（1970）11〕は，「居た／ita／・

行った／iQta／」という後続する子音が破裂音であ

る場合，促音の判断境界となる休止時問は，単語

呈示で169ms，文章呈示で164msであり，「伊勢

／ise／一一世／iQse／」というような後続する子音が摩

擦音の場合，それぞれ166ms，165msであること

をみい出し，促音と識別し得るには，休止時問が

164ms以上必要であるとしている。さらに，渡
部，平藤（1985）89〕は，それに加え無声破裂音／p／，

／t／，／k／が後続する二拍語を材料とし，先行母音の

長さによっても促音識別のための休止時問の値は

変化すると報告した。

　4．時間順序の知覚

　我々が，日常生活において話し言葉を理解する

にあたって，単音ずっ区切って聴覚情報を処理し

ているのではない。通常，これらの話し言葉は，

継時的に連続される時問構造をその特徴とし，こ

の知覚はFraisse（1963）m〕のいう継起の知覚に相

当するものであり，寺西はこれを逐次感としてい

る。そして，その中心となるのが，時間順序

（tempora1order）の知覚である。

　この時問順序に関する先導的な研究は，次のよ

うな疑問から始まった。っまり，逐次感が成立す

るためには，2つの刺激は，少なくともどの位の

間隔で相離れていなければならないのであろうか

ということである。このことについて，Green・

　（1971）14〕は2msではじめて感じると報告した。

この研究成績は，教示及び被験者の意識的な逐次

感に問題がある。つまり，音が相次いで呈示され

る2個と判断するのは，例えば，AX法で呈示する

場合，先行するAと後続するXの聞こえ方の違い

によるものなのか，それとも，確実に2音間に休

止時問を感じ取る，2音と判断．しているというこ

とである。ここで，これらの研究をみる時，前者

の方法を取っていることが考えられ，実際に被験

者が逐次感と感じて反応しているかどうかについ

ては疑問である。この2音間の休止時間を変数と

した時問順序知覚の識別実験は，むしろAX法と

いった比較法をとるよりも単独で呈示しそれを識

別させるといった方法によるものがより確実な反

応が得られよう。

　それでは時剛頃序の識別において正確に識別す

るには，どのくらいの刺激問隔が必要とされるの

であろうか。そこで，この識別にあたって最低必

要とされる限界の刺激問隔を指標とする時間順序

識別閾値について，文献的に考察してみる。

　Broadbent　and　Ladefoged（1959）8〕は，hiss音，

buzz音の3音連続刺激を用い，50％以上の正答率

を得るのに最初の試行では刺激間隔が150ms以

上必要とされるが，何回か繰り返し試行を重ねる

うちに20ms程度までに縮めることが出来たこと

を報告している。Fay（1966）6〕は，様々な音声を実

験材料として用い，その結果，10～70msという値

を得た。この10～70msという値は，様々な音声を

用いているためで，特に／m／・／n／というような類

似した音素が並んだ場合には，それぞれを正確に

識別するのは，難しく，故に間隔を大きくとる必

要があるとしている。また，寺西，木村（1876）32〕

寺西（1977）33〕は，日本語5母音の時問順序系列を

識別する実験を行い刺激間隔の存在を感じるとこ

ろ，即ち融合を生じなくなるには刺激問隔が

20ms以上必要であることを報告した。著者
（1985）もまた，健聴者に対し日本語自然音声5

母音の時問順序識別実験を行い，正答率が75％の

時の刺激間隔を識別閾としたところ20msの値を

得た。他にも，Hirsh（1959）15〕，Hirsh＆Sherrick，

Jr．（1961）16），Divenyi＆Hirsh（1974）5〕，Watson

（1975）40〕の報告があるが，いずれも時問順序の正
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されているにもかかわらず，そのような結果が何

故出されるのかを考察した研究は少ない。このこ

とは，研究対象とされる被験者の選定及び刺激材

料の作成が問題とされる。今後，これらを検討し，

実験結果を捉らえることが課題とされよう。

　6．ま　と　め

　逐次感，持続感，周期感に大別される音声の時

間情報処理の研究は，1940年代以降，聴能学の発

展とともに急速に増加してきた。その代表的なも

のとしてThomasらの持続時問の知覚，Hirsh，

Diveniyiらの時問順序の知覚等が挙げられ，以下

のように要約される。

①音声刺激の持続時間においては，非言語音に

おいて400～2，000msの問で安定した識別率を示

し，言語音では，125ms以上で識別率が上昇す

る。一方，刺激問の持続時問においては，非言語

音では2～5ms，言語音では識別において
164ms以上必要とされる。

②時間順序の識別において，その逐次感を感じ

かつ正確に識別し得るには，刺激間の休止時問が

最低20ms必要である。

③障害を持つ耳における時問情報処理能力は，

いずれの場合でも音声刺激の呈示が特定的である

時，健聴者に比肩し得る値を示すが，その他の場

合は，著しく劣ることが見られた。
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Discussion on 

Summary 

studies of a temporal information processing in auditory 

Masayukl Sato Tomoyoshi Yoshino 

s ystems 

Studies of auditory temporal perception since Hughe's study in 1946 are broadly divided 

into the ones of succession, duration, and orientation. In pilot studies Hirsh(1959), Thomas et 

al.(1970), and Divenyi and Hirsh's study (1974) are the most famous works, and may be 

summarized as follows: 

~) The perception of the duration indicates the stable identification ability at 400-2000ms on 

the nonverbal sound and 125ms or more on the verbal sound, whereas the perception of 

duration between sound stimuli requires 2-5ms on the former and 164ms or more on the 

latter. 

R The perception of temporal order requires at least 20ms on the duration between stimuli for 

accurate identification. 

O Hearing impaired subject's auditory temporal perception ranking is the same as a normal 

subject's for a given presentation of stimuli, while being inferior others others. 

Key word: auditory temporal perceptron duratron temporal order 
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