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研究成果の概要（和文）：喉頭音源に関連する声質の客観的表記に関し、生理学的、物理学的視点から、音源と
なる振動体の分類により(i) 声帯発声 ; (ii) 声帯-仮声帯発声; (iii) 声帯-披裂部発声; の3種類の有声音
と，無声音である声門乱流雑音発声と分類が可能であり、有声音源に関しては、物理的・音響的特徴から周期
的、準周期的、非周期的の3つの振動への分類を提案した。また、声質表現として緊張-弛緩と声門開放時間率と
の関係を明らかにし、声質の客観的な表現語として適切であることを明らかにした。
　声門開放時間率の分析方法として、余弦級数包絡の複素wavelet分析に基づく簡易なGCI, GOIの検出方法を考
案した。

研究成果の概要（英文）：As the objective classification of voice quality of voiced sounds related to
 the laryngeal source,  we proposed four different categories concerning the vibration portion in 
the larynx: (i) vocal fold phonation; (ii) vocal-ventricular phonation;  (iii) vocal-aryepiglottic 
phonation.  Also, the we described unvoiced sound source  as glottal turbulence.   For voiced 
sounds, it is possible to use physical and acoustic features, and periodic, subharmonic, aperiodic. 
  Besides, we clarified the relationship between tension-relaxation and open quotient of vocal fold 
vibration as voice quality expression, and clarified that it was suitable as an objective expression
 word of voice quality.
   We developed a simple GCI and GOI detection method based on complex wavelet analysis of cosine 
series envelope as an analysis method of glottal open time rate.

研究分野： 音声学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
声質に関しては主観的な定義の曖昧な表現語が用いられてきたが、本研究成果により、客観的に解釈、理解可能
な声質表現が実現されたことは、声質関連研究において共通理解が可能な用語が確立されたという学術意義があ
る。また本研究を遂行する過程で、提案された様々な声質に関連した分析方法は、今後の音声分析・合成のため
に用いることが可能であり、感情分析、感情音声合成など具体的な応用が期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 声質は、音声＝話し言葉における声の音色のうち、音韻性に関与しない諸要素である。話し言
葉において、声質は、意図、感情、発話様式などパラ言語情報ならびに性別、年齢などの非言語
情報を担い、人間の音声コミュニケーションにおいては、言語情報とともに重要かつ本質的な役
割を果たしている。 
 音声の言語情報は、音声学的には、IPA（国際音声字母）により記述する。世界中の言語の音
韻体系は、母音、子音とも、発声および調音運動、聞こえに基づいた調音音声学的な IPA によ
る記述によって体系化されている。 
 しかしながら、声質は、言語における音素とは異なり、連続的な音響的特徴を持ち、音素のよ
うに明確な音響ターゲットが存在しない場合が多く、そもそも記号による記述が困難で、これま
で声質を記述する様々な方法が提案されてきたが、それらの記述法の多くは、聴覚印象に基づく
印象語による記述で曖昧で、普遍性に欠けるという記述体系としての決定的な問題点が存在す
る。 
 Laver は生成メカニズムに結び付けた語を用い、聴覚印象により声質を分類し、著書に音声資
料ともに声質分類の体系を記述した[1]。しかしながら、これら声質の分類は、生理学的観察に
基づくものではなく、声質の生理学的な生成メカニズムの違いに関する混乱を招き（例えば、
harsh は生理学的には声帯-披裂喉頭蓋発声であり[2]、creaky-falsetto は生理学的には不可能な
ど）、また、普遍性に欠け記述体系として研究者間で共有されないまま現在に至っている。 

[1]  J. Laver, The Phonetics description of voice quality, Cambridge Univ. Press. 1980. 
[2]  K.-I. Sakakibara, Production mechanism of voice qualities in singing, J. Phonetic. Soc. 

Jpn., 7(3):27—39, 2003. 
 

２．研究の目的 
 
 本研究は，声質の生成メカニズムを生理学的観察により明らかにし，生成メカニズムと音響的
特徴とを関連付けることによって，定量的な分析に基づく客観的かつ普遍性をもつ声質の体系
的な音声学的分類方法を構築することを目的とした。 
 従来の声質の音声学的分類は，声質の音響的連続性，音声生成の複雑性を考慮せず，主として
聴覚的印象評価により、分類からは発声の特徴が同定できない曖昧な定義が用いられてきた。 
本研究では，病的音声，感情音声, 歌声を含む様々な音声の声質について，声帯振動や喉頭の

動態，舌運動を，生理的観察および音響分析により明らかにし，また感覚運動の視点から聴覚印
象評価と生成メカニズムを結び付け，客観的かつ体系的な声質の音声学的分類方法を構築する
ことを目標とした。 
本研究では、声質の音声学的記述という課題を解決するために、音素の音声記述と同様、声質

の生成メカニズムと、音響的特徴とを関連付けることにより、客観的かつ普遍性をもつ声質の音
声学的な記述の体系、分類方法を構築することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
普遍性かつ客観性をもつ声質の記述には生理学的な視点が不可欠であり、音声生成の視

点からは、主に喉頭調節により制御される喉頭音源（声帯、仮声帯、披裂喉頭蓋襞の振動お
よび喉頭室共鳴など）、下咽頭（梨状陥凹、喉頭腔の形状による音響的影響）、言語に依存する
が非言語情報に関与する声道形状の変化（鼻腔の音響カップリングなど）、更には、声道と音源
の非線型相互作用により規定される。本研究では、声質を生成する発声運動を生理学的観察方法
で観測し、また、声質に関する音響分析を用いて解明し、IPA の音素記述と同様に生理学的な用
語による普遍性かつ客観性を持つ声質の音声学的記述体系を構築をおこなった。 
 
４．研究成果 
(1) 喉頭音源に関連する声質の客観的表記 
 喉頭音源の生理学的、物理学的視点からの声質の分類基準は、まず、音源となる振動体の分類
により(i) 声帯発声 (vocal fold phonation); (ii) 声帯-仮声帯発声(vocal ventricular phonation); (iii) 
声帯-披裂部発声(vocal-aryepiglottic phonation); の 3 種類の有声音と，無声音である声門乱流雑音
発声(glottic turbulent noise phonation)と分類ができる。声帯発声、声帯-仮声帯発声，声帯-披裂発
声の有声音源に関しては、物理的・音響的特徴から周期的(periodic)、準周期的(subharmonic)、非
周期的(aperiodic)の 3 つの振動に分類可能である。 
 また、従来から声質表現に用いられる緊張-弛緩(tense-lax)の概念は、生理学的な筋緊張-筋弛緩
の喉頭調節に対応した概念であるが、物理的には声帯振動の声門開放時間率(Oq)、また音響的に
は Oq と強い相関のあるスペクトル傾斜によって客観的に評価することが可能であり、声質の客
観的な表現語として適切である。 
 また、発声の基本周波数に関連した生理学的に異なるメカニズムによって実現される声区は、
これまでの研究で、生理学的視点から甲状披裂筋支配的声区(TA-dominant register)と輪状甲状筋
支配的声区(CT-dominant register)とに分けることが可能で、それぞれの声区に緊張-弛緩の尺度を
組み合わせることで、従来の声区を、フライ声区(vocal fry)を low-pitched lax TA-dominant、ホイ



ッスル声区を high-pitched tense CT-dominant のように表現することが可能である。 
 声質の定義からすると、声の基本周波数は声質とは独立であるが、音声学表記における喉頭音
源の表現には、声質の多くの要素が基本周波数によって制約、特徴づけされるので、基本周波数
の要素を high-pitched, middle-pitched, low-pitched などの表現で記述することは必要である。 
 
(2) 声門開放時間率(Oq)の分析方法の提案 
 声門開放時間率は、声帯振動に関連する特徴量で、周期内での声門が開放されている時間の比
率を示す。声門開放時間率が、発声様式と関連することが、従来研究でも報告されていた。ただ
し、声門開放時間率の実際の計算には、様々な課題が存在した。 
 声門開放時間率は、(i) 電気式声門図(Electroglottobgraphy; EGG)の波形から計算する方法; (ii) 
声帯振動の高速度デジタル撮像から計算する方法; (iii) 逆フィルタによる音源堆積流から計算す
る方法; が有力な方法であるが、(i) では、閉鎖イベントと(GCI)とか開大イベント(GOI)の検出に
おいて、EGG 波形を微分した dEGG 波形のピーク検出によって行なうが、実際の EGG 信号の分
析では、多くの未検出、誤検出が観察されることはよく知られており、声門開放時間率の代わり
に、閾値を設定した声門開放閾値率を用いて安定して検出をおこなう代替方法が用いられるこ
とも多かった。本研究課題の中で、河原-榊原によって、余弦級数包絡の複素 wavelet 分析に基づ
く簡易な GCI, GOI の検出方法が開発され、閾値設定することなく、精度の高い GCI、GOI の検
出が可能となり、EGG 波形からの検出エラーが極めて少ない声門開放時間率の測定が可能とな
った。 
 また、榊原の提案による付値-声プロファイルの方法により、基本周波数-発声音圧レベルを点
とする二次元空間に、声門開放時間率などの値を付値として色などでマッピングすることによ
り、個人の声質変化を二次元の中で捉えることが可能となった。声質において、声の基本周波数、
緊張度、および発声音圧レベルは強く関連し、声質を規定する、変化させる要因として発声の基
本周波数、発声音圧が重要であることが示唆された。 
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