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1 目的

音声は言語情報の他にパラ言語情報をも伝達

している．音韻情報や統語情報などの言語情

報は離散的記号の組み合わせによって伝達さ

れる情報である．これに対して発話の意図や

話者の心的態度などのパラ言語情報は基本的

には範噂的な対立を構成していると考えられ

るものの，単一カテゴリーの内部で量的な変

化が可能である点で言語情報と相違している

[1,2]. 

我々は近年パラ言語情報の伝達に関与する

音声特徴についての検討を音響的側面と知覚

の側面から行なってきた［3,4］.その結果，パ

ラ言語情報の影響はピッチ，パワー，分節音

持続時間長などの韻律的特徴のほかに，喉頭

原音の特性や母音のスベクトル特徴にも組織

的な影響が観察されることが確認されている．

文献［3,4］に報告した研究では，「山田さんで

すか」などのテキストを話者3名が6種類のパ

ラ言語的意味で発声しわけた資料の音響的分

析の一環として母音のフオルマント周波数を

測定した．

その結果，「感心」と「疑い」の発話を同一

テキストの同一母音において比較すると，第2

フオノレマント周波数（F2）に組織的な差異が観

察され，「感心」の発話のF2は「疑い」より

も統計的に有意に低い（あるいは「疑い」の

F2が有意に高い）ことが確認された．この傾

向はフオルマント分析を実施した男性話者2

名に共通して観察された．

またフオノレマント平面上において「感心」

と「疑い」の発話における母音の重心開距離

を計算すると，発話の冒頭と末尾では音響距

離が大きく，中間部では音響距離が減少する

傾向も観察された．

このような音響上の差異は音声生成過程上，

どのような差異に起因しているのだろうか．

先行研究では，調音運動に対する内省に立脚

して「感心」の発話では前よりに，また「疑

いJの発話では後よりに母音の調音が変化し

ているものと推測した．以下本稿では調音運

動の観測データを利用して，この仮説を定量

的に検討する．

2 データ

調音運動の観測にはNTTコミュニケーショ

ン科学基礎研究所に設置された交流磁気位置

検出装置（EMMA）を用いた．同装置の原理は

文献問に詳しいが，被験者の頭部に発生させ

た交流磁界の強度を調音器官の表面に装着し

た微少なコイルによって検出することによっ

て，正中断面上における調音器官の運動軌跡

を記録する装置である．今回の実験では，上

唇（UL），下唇（LL），下顎門歯(MN)，舌尖（Tl),

舌端（T2），中舌面（T3），奥舌面（T4）の7箇所に

コイノレを装着して各コイルの位置を測定した．

図1はコイルの装着位置を模式的に示したも

のである．
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Figure 1. Placement of coils on th巴surfaceof 
tongue and lips. The origin of axes is on 
the lower left corner. 

被験者は男性l名．テキストは「駅／eki/J「秋

/aki／」「鮭／sake／」「佐賀／saga／」「笹田が

/sasadaga/Jの4単語1文である．指定したパ

ラ言語的意味は「N：中立＝棒読みJrA：感心J

「S：疑い」「D：落胆」の4種類であり，先行研
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究で指定したパラ言語的意味のサブセットに

なっている（以下では上記のアルファベット絡号

でパラ言語情報に脅及することがあるに

被験者は5種類のテキストを指定された4

種類の意味で繰り返し発話した．被験者は 1

枚につき一種のテキストとパラ言諮的意味が

指定された20枚のカードを白書告において，カ

ードをめくりながら指定された発話をおこな

った．繰り返しは16由行なったが，測定の途

中でコイルを再装着したので，以下の分析で

はそのうち連続した10自分だけを分析の対象

にする．各コイノレの運動軌跡はサンプリング

周波数250Hzで記録し音声は48KHz（分析時は

16KHzlこダウンサンプリング）， 16bitで記録した．

3分析

以下では最初に音響的特徴を概観し，続い

て調音運動の特徴そ分析する．

3. 1音響分析

図2にテキスト「笹田がj を例として，パ

ラ言言語情報の音声基本周波数（Fo）への影響を

示す.Nと比較すると A, Sではピッチレン

ジが拡大し， Dでは反対に縮小する.Aでは

発話の後半においてFoが緩やかに下降して

発話末に至るのに対して， Sでは発話腎頭か

ら上昇が持続し，最終モーラで急激に上昇す

る．これらの特徴は先行研究において指摘し

た特徴と一致している．

図3には持続待関長への影響を示した．テ

キストを構成する四つのモーラの平均持続時

間長の比率をNの平均を1.0とおいて表示し

ている．どのよそーラにおいてもA, D, Sの

持続待関長はNよりも顕著に長い．発話管頭

モーラにおけるA,D, Sの延長率は約2.0で

あるが，この比率は第3よそーラまで徐々に低

減していった後，最終モーラで大幅に増大す

る．これらもまた先行研究と一致する結果で

ある．

関4にはテキストに含まれる四つの母音！al

の第 I，第2フォルマント潟波数(Fl,F2）の分

布を「A感心j と「S疑いJについて示した（X

軸， Y戦ともに逆転してあることに注意．また参考

のために fN中立Jと rn落胆Jの平均値もプロッ

トしているにいずれの母音においても， fA感

心Jと rs疑いJの関には明瞭な分布の羨が認

められ，先行研究と一致する．ただし，図4
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Figure 2 Typical pitch contours of /sasadaga/ 
under foぽ different paralinguistic renditions: 
Neutral, Admiration, Disappointment, and 
Suspicion，合omtop to bottom. Vertical lines 
denote phoneme boundaries. 
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Figure 3 Mean duration of the four morae in 
/sasadaga/ as a function of paralin♂1istic 
information types. The mean of neutral u出 rances
was set to 1.0. 
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では， AとSの分布関の距離が発話の後に位

置する母音ほど増大する傾向にあるが，先行

研究では発話冒頭モーラにおける距離がやや

大きく，第2モーラ以降に減少し，最終モー

ラで大幅に増大するという（持続時間長と同ー

の）パタンを示しており，この点では先行研

究結果との相違が認められた．



3. 2調音運動の分析

図4におけるAとSの分布の相違は，主とし

てF2の相違である．以下ではこの点に留意し

て調音運動との関係を検討する.F2に顕著な

影響を与える調音運動の候補としては， 1）調

音位置の前後方向の移動，と， 2）唇の状態（関

口面積）のふたつが考えられる．調音位置が

前よりに移動すればF2は上昇し，後退すれば

低下する．一方，関口面積とF2の間には，正

の相関が存在することが知られている［6].

図5に，図4に示したフオノレマント周波数

の計測時点におけるコイルT3の位置をプロ

ットした. T3_XがX軸成分， T3_YがY軸成

分である．計測時点としては母音の調音のた

めに下顎がおこなう上下運動のピーク時点，

すなわち下顎（図 1のコイルMN)が局所的に

もっとも下降した時点を選択した．この時点

は音響的には母音の定常部分に該当する．

図5ではAが後寄りに（すなわちX軸の右

寄りに） sが前寄りに（同じく左寄りに）分

布しており，調音運動においてもAとSは組

織的に相違していることがわかる．また図4

で観察されたF2の分布との関係も先述の予

想に従ったものとなっている．

ちなみに図4におけるF2値と図 5におけ

るT3_Xの積率相関係数を計算すると一0.826

であり，強い負の相闘が認められる.T3_Xか

らF2への回帰分析をおこなうと， P<.001で有

意との結果を得る．

以上は調音運動にもパラ言語情報の影響が

及ぶことを明らかに示す結果であるのだが，

この段階で検討しておくべき問題が二つある

と思われる．ひとつは，このような調音運動

の変動が母音／a／に限って観察されるのか，そ

れとも他の母音にも広く生じているのかとい

う問題である．

この問題を検討するためにテキスト「駅」

について上と同様の分析を施してみた．図 6

にフオノレマント周波数を，図 7にコイルT2の

位置を示す．これらの図からは ／el,Ii/の場合

にも／a／と同様の変化が生じていることがわか

る．

もうひとつの問題は，図4と図 7に観察さ

れる調音上の変化が母音にだけ生じているの

か，それとも子音にも及んでいるのかという

問題である．さらにこれと関連して， T3以外

のコイルにも同様の影響が認められるのかと

いう問題も検討する必要があるだろう．これ

らの問題を検討するために図8を作成した．

この図は，テキスト「笹田が」について，サ

ウンドスベクトログラムの視察によって決定

した各分節音区間に属するTlとT3のすべて

の測定値のX成分の平均と標準誤差を折線グ

ラフの形で示したものである．図には比較の

ために「N中立」の場合も示しである．

図 8には母音区間と同様，子音区間

(/sl/,/s2/,/d/，勾／）においてもAの測定値の方

がSよりも高いX成分値をとること，つまり

調音が相対的に後寄りであることが示されて

いる．さらに，上述の傾向はTlにもT3にも一

貫して観察されており，舌全体が前後に位置

を変動させていることがわかる．「駅」の分析

結果にも同ーの傾向があらわれていた．

最後に唇の運動を検討する．図9に「笹田

が」における下唇位置のX成分(LL_X)を図8

と同ーの方法で示す．この図で注目されるの

は， AとSの関係が図8とは逆転しており「A

感心」は小さな値を「S疑い」は大きな値をと

っていることである．この傾向は発話の冒頭

ではほとんど観察されないが，末尾に向かう

につれて顕在化している．

図9にあらわれた唇の位置変化は，唇にお

ける関口面積の調整のための変化であると推

測される．つまり， Aの発話では上下の唇を

接近させて関口面積を低下させることによっ

てF2を低下させ， Sでは反対に関口面積を増

大させてF2を上昇させるという調整である．

図10は「笹田が」における上唇コイルと下

唇コイルのY軸成分の差の平均値の推移を示

している.Aにおけるコイル間距離はSより

も顕著に小さく，上記の仮説の妥当性を示唆

する結果であると言える．

以上をまとめよう．先行研究および今回の

音響分析によって存在が確認された「A感心J

と「S疑い」の聞のF2の差異は組織的な調音

運動の差異によって生みだされている.Aで

は前寄りにSでは後寄りに舌全体が移動して

F2を上昇／下降させる．またこれとは独立に

唇による関口面積の調整も存在していると推

測される．
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4.議論

今回の実験によってパラ言語情報の生成に際

しては，従来から指摘されてきている韻律要

素だけでなく，調音運動もまた組織的に変化

していることが明らかとなった．

今回の実験によって存在を確認することが

できた舌全体の前後方向への移動を従来の調

音音声学の枠組みに位置づけるならば，いわ

ゆる toneof voice（もしくはvoice-quality）の

現象とみなすのが妥当である．

Laver は調音音声学の記述能力を拡張する

試みの一貫として分節音の範囲を超えた大き

な時間区分において定まる音声器官の位置的

特徴を“settinピと呼び，その分類の枠組みを

与えている［7］.これに従うならば，「S疑い」

の発話は舌（tonguebody）の前方向への偏移

をあらわす“advancedbody'，という特徴によ

って特徴づけられ，反対に「A感心」は，後

方への偏移をあらわす“retractedbody'＇によ

って特徴づけられると記述できるであろう．

さらに今回発見された唇の調整もtoneof 

voiceのためのひとつの settingとして把握

するのが妥当であろう. Laverの分類には

“lip-spread”という特徴があり，定性的な記述

にはこれを利用すべきかと思われる．

5.今後の課題

従来， toneof voiceに関する研究は音声研究

の周辺的課題と認識されてきており，殊に日

本語に関しては，ほとんど研究がおこなわれ

てきていない．しかし，本稿冒頭にも述べた

ように，パラ言語情報は話者が意図的に制御
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Figure 10. Mean distance between the upper 
lip(UL) and lower lip(LL) coils as a function of 
segment and paralinguistic information type. 
Text was /sasadaga/. 

して表出する情報であるから，その制御メカ

ニズムの解明は音声生成過程の研究にとって

欠かすことのできない研究である．

今後の課題としては，被験者を増やすこと

が何よりも必要である．分析手法に関する課

題としては，各コイル聞の相互作用の検討が

必要である．特に下顎の運動は舌全体に影響

をおよぽす可能性があるので，舌面上のコイ

ルと下顎コイルの関係について検討する必要

がある．また，今回の報告から除外したY軸

成分についての解析結果も別の機会に報告す

る予定である．
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