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研究成果の概要（和文）： 
言語、音楽などの聴覚コミュニケーションに用いられる音響信号が、時間的にどのように区切
られて発せられ、その時間構造がどのように知覚されるのかについて、知覚心理学、言語学、
音声科学を融合する観点から研究した。特に、言語音声の音響上の時間変化と、リズムの知覚
される仕組みとがどのように関連付けられるかについて考察した。その結果、聴覚システムと
言語コミュニケーションとの不可分な関係が明らかになってきた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Acoustic signals as used in speech communication, typically language and music, were 
investigated in terms of temporal articulation and temporal-structure perception from an 
interdisciplinary viewpoint to integrate perceptual psychology, linguistics, and speech 
science.  We examined how the acoustic temporal change of linguistic speech and the 
mechanism of rhythm perception are connected with each other. The current results are 
revealing an inseparable relationship between the auditory system and language 
communication. 
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１．研究開始当初の背景 
言語,音楽などの聴覚コミュニケーション

は,人類の文化を基礎づける不可欠の要因で
ある。特に言語は,人類の記号使用の原型であ
ることは,広く認められている。聴覚コミュニ

ケーションを,人間の聴覚,視覚などの知覚シ
ステムおよび調音,発声などの動作システム
と結びつけて,現実の環境においてどのよう
にコミュニケーションがなされているのか
を明らかにする必要がある。 
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２．研究の目的 
 もともと明確な区切りがあるとは限らな
い音響信号を,要素に分かれ,時間方向に線的
につながったものとして捉え,いくつかの要
素がまとまりをなすものとして捉えること
によって,聴覚コミュニケーションは成りた
っている。言語を中心とする聴覚コミュニケ
ーションを研究対象とし,知覚心理学,聴覚生
理学,音楽心理学,音声工学を統合して,音響信
号に含まれる離散的な記号としての側面に
本格的に実験科学の光を当てる。 
 
３．研究の方法 
日本語、英語、ドイツ語など６言語（８方

言）の発話文のデータベースを用い、典型的
には 50～6400 Hz の周波数帯域を、聴覚系末
梢の働きを模擬するとされる 20 の臨界帯
域フィルターに分割し、臨界帯域ごとのパワ
ーの時間的変化を算出した。その際声帯の振
動に匹敵するほどの微小時間に関わる変動
は除去した。このような 20 のパワー変化を、
20 の変量と考え、これを主成分分析、バリ
マックス回転により、３つの因子に縮約した。
音素ラベルつきのイギリス英語発話文に対
しても、同様の分析を行い、各音素ラベルの
時間的中心における因子得点をそのラベル
に対応する値としてその後の分析対象とし
た。一方このような音素ラベルに対して、音
声信号の時間構造に関連付けられるような
言語学的な解釈を与えるために、音韻論にお
いて述べられている鳴音性 sonority、開口
度 aperture の２つの指標に当初から注目
しており、英語音素に関して上記の音響的分
析と定量的に関連付けられるような音韻論
上の考察例を文献から見つけた。このような
考察から、英語音韻論に関連付けられる例を
３つ見出し、言語学上の鳴音度ないし開口度
と上記の因子分析で得られた各因子の因子
得点との相関の有無を調べた。 

京都、福岡、シドニーなどの地域において、
言語が発現する直前，直後を中心とする乳幼
児の音声を、家庭内のなるべく日常に近い状
況において継続して録音し、発達の各段階に
おける音声に対して同様の因子分析を行っ
た。得られた因子がどのような周波数帯域に
関連付けられるかを、因子得点係数から読み
とり、成人音声の分析結果と合わせて、発達
的な変化を観測した。 
 強い帯域雑音、あるいは純音を呈示し、直
後にそれよりは弱い純音を呈示する。この後
の純音の長さがどのように知覚されるのか
を、その後に孤立した純音を比較刺激として
呈示し、比較刺激の時間長を問題の純音の時
間長と等しく感ぜられるように調整するこ
とを実験参加者に求めることによって調べ
る。調波複合音を全体に２秒かけて周波数変
化させ、時間的中央付近で成分音の一つを消

失させる。このとき、刺激パターン全体の事
件的中央付近に短い音を聴こうとすれば聴
こえる場合がある。この音は物理的に何らか
の音に対応しているわけではない錯覚的な
音である。そこで、時間長、音の強さ、周波
数を調整によって変化させることのできる
比較刺激を設け、この音が、錯覚的な音と等
しい長さ、音の大きさ、音の高さを持つよう
に調整を行うことを実験参加者に求めた。こ
れまでに、音楽のメロディーに出現する音の
高さをずっと鳴りつづける純音で呈示し、メ
ロディーに使う音の始まりのところだけに
短い空白を挿入することによって、何のメロ
ディーであるかを聴きとらせることが可能
であることが判っていた。より現実に近い状
況において、この現象について調べるために、
純音ではなく合成リコーダー音を用いて、実
際の演奏でも起こりうるような形でこのよ
うなメロディー知覚を生じさせることを試
みた。 
 継時的に示される３つの短音からなる時
間パターンに対して脳波（事象関連電位）を
取ったデータが蓄積されているので、本計画
の観点からも解析を進めた。また、通常の音
声とささやき声とに対して、脳波（事象関連
電位）の生じかたなどに違いがあるかどうか
を調べた。 
 日本語、中国語、韓国語の破裂音に関して、
発せられた音を分析した結果から調音器官
の動きを推測し、実際に観測された調音の様
子と比較した。また、発声時の声帯の動きに
ついてモデルを構築した。 
 多くの変量が時間的に変化するときに、因
子分析を用いて縮約した記述を行うことが
できる。この際の計算に用いられる変量間の
相関行列を、どのような因子が生じているか
を表す実体であると考え、相関行列どうしの
ユークリッド距離を求めることにどのよう
な意味があるかを考察した。本計画に関して
は、話し声と歌声とを分類することにこの手
法が有効であるかどうかを、上述の音声の因
子分析に似た手法で得られた相関行列に対
して多次元尺度構成法を適用することによ
って確かめた。 
 
４．研究成果 

分析の対象とした全ての言語、方言に共通
する３つの因子が得られた。その一つは、大
雑把に見て 600 Hz 以下、および 1800～3200 
Hzの二つの帯域に関連付けられ、残りの２つ
は、それぞれ 600～1800 Hz、3200 Hz 以上
の帯域に対応付けられた。600～1800 Hz の
帯域に関連付けられる因子は、音韻論で言う
ところの鳴音性と相関があると推測された。
イギリス英語に関して、この因子の因子得点
は、母音に関して高く、以下、共鳴音の子音、
阻害音という順になることが判った。すなわ



 

 

ち、この因子が鳴音性に関連の深いものであ
ることが明らかになった。一方 3200 Hz 以
上の帯域は、阻害音に対して因子得点が高く
なり、子音らしさに関係している可能性が高
い。面白いことに、この二つの因子の因子得
点は排他的であり、どちらか一方は必ずゼロ
付近に留まる。 
 乳幼児の声を録音し、同様に因子分析を行
ったところ、月齢９箇月、15箇月のいずれに
おいても、3000 Hz 付近を境界とする２つの
因子が現れた。15 箇月においては、日本語、
英語に特有のリズムが、因子得点の変化パタ
ーンに現れると思われ、そうであれば新発見
であるが、現在このことを確認するための数
理的手法を作りあげた段階であり、結論は今
後に委ねざるをえない。とは言うものの、母
語にかかわらず、月齢 15 箇月程度で、音声
に含まれる時間的規則性を因子得点の時間
的変化から読みとりうることは確実である。 
 強い帯域雑音、あるいは純音の直後に呈示
された弱い純音は、典型的には 300～500 ms 
のときに、数十ミリ秒程度過大評価される。
過去のデータと合わせて考察すると、この純
音の始まりが知覚上あいまいになり、その結
果数十ミリ秒程度の過大評価が生ずると考
えられる。周波数変化する調波複合音の成分
の一つを突然消失させると、その時点の付近
に物理的には存在しない短い音を聴くこと
のできる場合があることが明確に示された。
この錯覚的に生ずる音は、100 ms を超える
時間長を有するかのように知覚される場合
が殆どであり、立下りの過渡的な部分が知覚
されているのではなく、この短い音が、成分
の終端を手がかりとして知覚のうえで再構
成されていると考えられる。これは、聴覚の
文法があるとの仮説を裏付けるものである。
メロディーに使う音の始まりのところだけ
に 100 ms 程度の空白を入れることによって、
文部省唱歌「故郷」の旋律が聴きとれるよう
なデモンストレーションを作成することに
成功した。また、合成口笛音を用いて、音が
一旦出始めるとそのまま残るようにしてア
メリカ民謡「Aura Lee」の旋律を聴かせるな
ど、楽器音、歌声、口笛などの現実の音を合
成することによって、聴覚の文法の働きを証
明するようなデモンストレーションを作成
し、国際学会等で発表した。 
 継時的に示される３つの音からなる時間
パターンに対する脳波、脳磁図のデータを蓄
積した。データのかなりの部分については現
在解析中であるが、時間的規則性が知覚され
る場合と知覚されない場合とで、確かに、刺
激パターン呈示の直後に異なる脳活動が現
れること、このことを示すうえで、電極間の
相関行列の時間的変化を相関行列どうしの
ユークリッド距離を求めることによって表
すことが有効であること、などが既に明らか

になっている。通常の声とささやき声とに対
する脳波（事象関連電位）の生じかたが異な
ることを確認し、上述の数理的手法を試みる
計画を立てている。 
 発声器官、調音器官の動きについては、音
響信号から推定することと、直接観測するこ
ととを組みあわせ、言語間の比較、モデルの
作成などを行い、特に破裂音における調音の
仕組みについて詳しく考察した。 
音声、脳波などの分析のために開発したさ

まざまな数理的手法を、通常の朗読、歌声、
ささやき声、あるいはそのような声に対する
脳活動などの分析に用いることが可能であ
ることが判ったので、そのような手法をとり
入れた将来の研究計画を作ることができた。 
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