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[20] Fujisaki, H. : Information, prosody, and modeling-with emphasis on tonal features of 

sp巴ech,Proceedings of Speech Prosody 2004 (2004) pp. 1-10. 

2.3 パラ言語情報と音声の生成・知覚

2.3.1 研究の目的

音声に含まれる情報は，言語情報，パラ言語情報，非言語情報の3種に分類

される［九このうちパラ言語情報は，話し手の意図や態度のように話者が意図

的に表出する情報でありながら文字には転写されない情報である [2］.本研究で

は，パラ言語情報の伝達メカニズ、ムを生成と知覚の両面から検討した［3-6].

2.3.2 パラ言語情報の生成

a.音響的分析

(1）音響分析用資料

キャリア文「～ですか」の文頭に「そ「う」「や寸まの（山野）さん」「あな

ったJ「えっ （絵）」「えっー（A）」（記号「はアクセント核）など 15語を配し

た発話を，標準語話者3名に種々のパラ言語的意味を意図して繰り返し（最低

10回以上）発話させた資料を分析した．パラ言語的意味としては，文献［7］を参

考として「N 中立J「F強調」「I無関心」「A 感心」「D落胆」「S疑い」の

6種類を採用した．話者3名は，男性2名（ST,YS），女性1名 (JH）であ

る．

(2）持続時間の特徴

まず，発話全体の持続時間を検討する．図2.8は，「山野さんですか」を構

成する各モーラの持続時間平均値がパラ言語的情報によって変動する様子を，

「N」の平均を 1.0として表示している（右端は全体の持続時間の変動）．発話

全体としても各モーラにおいても「N,F, I」は短く，「A,D, S」は長いこ

とがわかるが，同時に発話目頭と発話末尾のモーラにおいては変動がことに著

しい．

図2.8では，「A,D, S」の平均持続時間長が「N」の2倍を超えている．

このような変動下において，日本語の重要な音韻特徴である分節音の長短の対

立が保存されるかどうかは興味深い問題である．「絵ですか」と「AですかJ
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毘2.8 パラ言語情報による発話持続i待問の変動（話者ST)

の発話冒頭に位世する短母音／elと長母音／巴H／の持続時間を検討したところ，

rA, N, SJの変動下においても長銀の差が明瞭に保存されていることが判明

した．

(3）音声基本間波数（れ）の特徴

図2.9に，発話「そうですか」における Fo曲線の典型例を示す（第4モー

ラ「す」では母音が無声化するため， Foが観察されないことに注意）．間中の

縦線はスベクトログラムから決定した音声境界，矢印は「そっう」のアクセン

ト核に起因する F。の下降開始時刻を示している. rN, F, IJの形状はこの発

話に対して音韻論が予測する F。形状に合致しているが， rA,D, SJではいく

つもの点において逸脱が生じている．

(4) 句頭の上昇

間2.9の発話は.m：音節で始まるため，通常は句頭における Fo上昇が弱化す

るか消失する．実i祭に，園 2.9のうち「N,F, IJはそうなっているが，

rAJと rsJでは明瞭な上昇とそれに先だっ低ピッチ区間が観察される．

(5) 句末の上昇

関2.9では， fN,F, S」の匂末に上昇イントネーションが生じているが，

その上昇形態は「N,FJ と rs」とで質的に~'i~なっている．前者が単純な上昇

調であるのに対し，後者ではまず低ピッチ区間が持続した後に上昇が始まる．

また，上昇の11同も大きい．これは川上が指摘した 4穂の上昇調のうち，「反i羽

の上昇」に該当する以．
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国2.9 fそうですか」の典型的Fo形状（話者ST)

(6) アクセントによる下降のタイミング

最後に，アクセント核による F。下降のタイミング（｜翠 2.9の矢印参照）に

もパラ言語情報の影響が認められる．資料全体を通して，「A,SJの下降タイ

ミングには「N,F, IJに比べて有意に遅れているお．

(7) フォ ）［...マント周波数

パラ言語情報の影響はいわゆる分節的特徴にも及ぶ．阪2.10では「あなた

ですかjに含まれる 4個の／a／について第 I第2フォルマント腐波数（F1, 

F2）の散布闘を示した. IS」の F2は組織的に IAJよりも上昇している．

b.調音運動の分析

前節で触れたフォルマント周波数の差が音響分析の誤差ではなく，実際に調

音運動の差によって生み出されていることを確認するため， EMA装置による
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1.6 一／「l
「そうですか」の典型的F。形状（話者ST)図2.9

(6) アクセントによる下降のタイミング

最後に，アクセント核による Fo下降のタイミング（図 2.9の矢印参照）に

もパラ言語情報の影響が認められる．資料全体を通して，「A,S」の下降タイ

ミングには「N,F, IJに比べて有意に遅れている白］．

(7) フォルマント周波数

パラ言語情報の影響はいわゆる分節的特徴にも及ぶ．図 2.10では「あなた

ですかJに含まれる 4個の／a／について第 1第2フォルマント周波数（Fl,

F 2）の散布図を示した．「SJのF2は組織的に「A」よりも上昇している．

b.調音運動の分析

前節で触れたフォルマント周波数の差が音響分析の誤差ではなく，実際に調

音運動の差によって生み出されていることを確認するため， EMA装置による
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図 2.10 「あなたですか」に含まれるの／a／の FI～ F2平面での分布（話者ST)

調音運動の測定を実施じた[3］.その結果，「S」のサンプル群では，舌全体が明

らかに「A」よりも前寄りに位置していることが判明した．図 2.11は「笹田

が」に含まれるすべての分節音に対して，舌の前後（水平方向）位置の平均値

と標準偏差を示したものである．母音だけでなく，すべての子音（／s,d, 

g／）も「S」の場合に前寄りに調音されていることがわかる．
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図2.11 舌の水平方向の平均値と標準偏差．横軸は音韻．縦軸は舌背で代表させ

た舌の前後位置を表しており，値が小さいほど前寄り（唇より）であ
る．測定の単位は 10'mm. 

2.3.3 パラ言語情報の知覚

a.パラ言語情報の知覚空間

多次元尺度法（MDS）を用いて，パラ言語情報の知覚空間を構築すること

を試みた［sJ. MDSの入力となる類似性行列は，任意の 2刺激聞が同ーのパラ

言語情報として同定された確率と定義し，先に紹介した同定実験データから計

算した．この計算を 2.3.2a. (1）で説明したサンプル（436個）に対して実施

し， 436行×436列の類似性行列を得た．

統計パッケージ SASのMDSプロシージャを用いて分析した結果は， 3次元

解でSTRESS=0. 04となった．図 2.12に刺激の散布状態を示す．この図では

個々のサンプルの分布は省略して，各被験者（3名）についてパラ言語情報ご

とに 68%確率楕円を表示している．図中のシンボルは，話者STによる

「N」の分布を“st-N”のように表示している．

図2.12の第 l次元（DIM1）は，「A,D, S」と「N,F, I」を分離してい

る．「A,D, S」は，持続時間が長く振幅が大きく， F。と発声様式にも特徴が

認められるなど，音声学的に顕著な性格を有するサンプルであることから，

DIMlはパラ言語情報の「顕著さ（salience）」の軸と解釈できる．第2次元

(DIM 2）は，「S」と「A,I」を分離している．「S疑問」が聞き手の反応
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図2.12 MDSにより構成されたパラ言語情報の知覚空間

-1 2 

（回答）を要求する発話である一方，「A」や「I」が反応を要求しない発話で

あることから， DIM2は「問い合わせ（query）」の軸であると解釈できる．

第3次元（DIM3）は，「大きさ (loudness)Jの軸と解釈できる．聞こえの大

きなサンプル「A,F, S」と聞こえの小さなサンプル「N,I, DJを分離して

いるからである．

b.音響特徴との関係

MDS空間における布置とサンプルの音声学的特徴との関係を検討するた
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め，各サンプルの DIMl～3上での座標値について，音響分析で得られた種々

の特徴量との回帰分析を実施した．その結果， DIMIは発話全体の持続時間

と， DIM2は発話全体のピッチレンジと，そして DIM3は発話全体の平均

(RMS）振幅と強く相関していることがわかり各軸の解釈と一致した．また，

発話全体の平均 Fo，ピッチレンジ，平均振幅，平均持続時間，第2フォルマ

ント周波数のすべてに統計的な有意差が認められた．

c.非母語話者による知覚

次に，前節と同じ実験を日本語を母語としない被験者群に実施することによ
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図2.13 MDSにより構成されたパラ言語情報の知覚空間

（米語を母語とする日本語学習者群）
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って，パラ言語情報の言語依存性を検討した［11］.被験者としては，日本語の学

習経験があり，実験時に日本に滞在していた米語母語話者 11名と，日本語学

習経験が皆無の米語話者 15名の 2群を用いた．前者を学習者群，後者を非学

習者群とよぶ．知覚実験の方法は，日本語母語話者の場合とまったく同一で、あ

る．

MDSにおける STRESS値（3次元解）は，学習者群で0.07，非学習者群で

0.16となった．図 2.13に学習者群，図 2.14に非学習者群における布置を示

す．図 2.12に表れたような発話者の明瞭な分離が認められなかったので，図

2.13, 2.14の確率楕円で、はパラ言語情報のタイプだけを表示している．

学習者群の知覚空間は，母語話者群の空間に類似している.DIMlは「顕

著さ」の軸と解釈できる．また， DIM2とDIM3はそれぞれ母語話者群の DIM

3とDIM2に対応しているとみなせる．

非学習者群の DIM3では，すべてのパラ言語情報の分布が大幅に重複して

おり，無意味な軸となっている（そのため，図 2.14では DIM3を表示してい

ない）．しかし非学習者群の DIMlは，母語話者群と同様（したがって，学習

者群とも同じく）「A,D, S」と「N,F, I」を分離しており，やはり「顕著

さ」の軸と解釈できる.DIM2は「D」とそれ以外のパラ言語情報とを分離す
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図2.14 MDSにより構成されたパラ言語情報の知覚空間

（米諸を母語とする日本語非学習者群）
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る軸となっているが，この構造は実は母語話者群の DIM3および学習者群の

DIM2が果たしている機能である．図2.12のDIMlとDIM3のパネルない

し図2.13のDIMlとDIM2のパネルを時計回りに 45度ほど回転させると，

図2.14に類似した分布が得られる．非学習者は，母語話者および学習者とは

少し異なった形で「大きさ」の軸を保有していると考えられる．

それでは，母語話者ないし学習者における「問い合わせ」の軸はどうかとい

うと，図2.14からこれに該当する軸を読み取ることができない．実際，図

2.14では， DIMlにおいても DIM2においても「S」と「A」とがほぼ完全

に重複してしまっている．この点が，非学習者群の知覚空間の大きな特徴であ

る．

2.3.4 議論

a.パラ言語情報の言語依存性

最初に 2.3.3節の実験結果について議論する．非学習者群の知覚空間には，

母語話者群の DIM2（学習者群の DIM3）である「問い合わせJの軸が欠落

していた．母語話者にとって，この軸を認知するための重要な手がかりとなる

のは発話末尾のイントネーション特徴である．

非学習者群が，日本語における 2種類の上昇イントネーションを聞き分ける

ことができない（あるいは聞き分けることができても，その機能を正しく推定

することができない）ことは，パラ言語情報に一定範囲で言語依存性が認めら

れることを示唆している．この発見には 2つの意義がある．第一に，言語情報

が完全に言語依存性の情報であること，また非言語情報である感情の知覚には

かなり高度な言語普遍性が認められること［13］と比較すると，パラ言語情報が両

者の中間的性格をもつことが示唆される．第二に，この発見は今回のサンプル

に含まれていた 2種類の上昇調イントネーションの聞に明瞭な記号的差異が存

在していることの強い証拠と解釈することができる．

b.音声生成におけるパラ言語情報の位置

本研究の成果は，パラ言語情報に関する発話のプランニングに 2つの異なる

経路が存在することを示唆している．すなわち，言語情報を参照するプランニ

ングと参照なしのプランニングである．母音長の音韻対立を保存した発話持続
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時間長の制御や 2種類の上昇調イントネーションの選択は，前者に属する．ま

た，アクセント核による Fo下降タイミングの制御も，それが知覚されるアク

セント位置の変更を伴わない範囲で制御されているという点で，前者に属する

制御であると考えられる．これら以外のすべての制御（発話全体の持続時間，

発話全体の Foレンジ，発話全体の振幅など）が後者に属する．これらは声質

(Voice-quality）と総称することができる［日

2.3.5 結論

音響学，生理学，心理学，言語学の観点からパラ言語情報の伝達メカニズム

を検討した．パラ言語情報の科学的研究は，本研究その他によって現在その端

緒についたばかりであり，今後検討すべき多くの課題が残されている [12］.また

本稿では紙幅の関係で大まかな解説しか行えなかった．より詳しくは参考文献

に当たっていただきたい．
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2.4 日本語のリズムと時間制御

2.4.1 2種類のリズム

リズムという言葉は，「流れる」という意味のギリシャ語に由来する．「流れ

る」とは「よどみなく流れる」ということである．音楽やスポーツの世界でも

言葉の世界でも，リズムとは一定の構造が繰り返し起こること，ないしはその

ような繰り返しから生じる心地よさを意味する．

リズムは人間の世界にだけ見られるわけではない．自然界の出来事の多くは

リズムをもっている．地球が自転することによって日（朝一昼一夜）という単

位が，月の満ち欠けによって 1ヵ月という単位がそれぞれっくり出される．さ

らに，地球の公転によって 1年（春夏秋冬）という単位がっくり出される．周

期性をもったこのような単位はすべてリズムの単位であって，規則的に繰り返

し起こることによって時間軸上に自然のリズムをつくり出している．

言葉のリズムも，基本的にこの自然界のリズムと同じである．一定の言語構

造や特徴が周期的に起こることによって，言葉の中に快適さをっくり出すので

ある．言語のリズムは，何が繰り返し起こるかによって，音節拍リズム（sylla-

ble-timed rhythm）と強勢拍リズム（stress-timedrhythm）の2種類に大別

され，自然言語はこのいずれかの構造を選択するものと仮定されている［1,2].

音節拍リズムは，各音節が同じ長さで繰り返されることによってつくられるリ

ズムであり，一方，強勢拍リズムは文レベルの強勢形式（文強勢）が等時的に

繰り返されることによってつくられる．フランス語は前者の，英語やドイツ語

は後者の典型的な例とされている．この2つのリズム構造を図示すると，次の

ようになる（丸は音節を表し，丸の大きさは強勢の度合いを表す）．


