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音声自然降下の知覚的補正に関する予備的研究*

松井理直

A Study of Perceptual Revision of Declination

Michinao Matsui

Abstract

This study consists of three experiments, which were carried out to  inves-

tigate how fundamental frequency declination is perceived by speakers of 
Tokyo dialect. The results are the following; 

  • The perception of pitch accents always obeys the categorical percep-

   tion  strictlly. 
  • The perceptual boundary of pitch accent falls down to lower fre-

    quency by declination. This result suggests the function of percep-
    tual revision of declination. 

  • The range of this downslide of the perceptual boundary does not 

    aloways equals the magnitude of declination. This result means that 

   the effect of declination do not be normalized on the "primitive pro-

    cess" as the general auditory processing.

ホ本研 究 は
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本研究は、東京方言に見 られる音声 自然降下が どの ように補正 されて
いるか を実験的 に検討 したものである。その結果、(1)ど の ような自

然降下において も、アクセン トの知覚様式は範疇的知覚様式 になるこ

と、(2)自 然降下によって知覚境界の引 き下 げが起こること、(3)た だ

しそのシフ ト幅は自然降下の割合を十分に補正するほど強 くはないこ

と、が確認 された。

1.は じめ に

近年、東京方言 の音調生成モデルでは、より自然な基本周波数の変化 を実現す

るため、音声 自然降下(時 間と共 にFoが 下降する現象)が 考慮 され るようになっ

ている。藤崎(1984)に よるモデル化、お よびPie∬ehumbe貫&Bec㎞an(1988)の

研究は、こうした定量的なイン トネーシ ョン ・モデルの代表例 といえ よう。藤崎

モデルでは、アクセン ト成分 とフレーズ成分の合成 によってFo曲 線が得 られ、音

声の 自然 降下自体 はフレー一ズ成分 によって もた らされる。一方、Pierrehumbert&

Bec㎞ 皿 のモデル(以 下PBモ デル)で は、自然降下を もた らす要 因が複数存在す

る。全体的な傾斜 を作 り出すdeclinationや 、HtoncとLtoneを 補 間す ることに

より得 られる下降、アクセ ン ト核 によって引 き起 こされ るdownstepな どがその

代表である。

この音声 自然降下 とい う現象は、音調生成 にとって重要 なものであるばか りで

な く、音声の知覚 にとって もひとつの興味深い問題 をもた らす。Ogura,wang&

Wooters(1989)は 、東京方言話者 を対象 に、「雨/飴 」の弁別実験 を行った。刺激

は単語 を単独に提示 し、「あ」に対 して 「め」の周波数 を様々 に変化させて、「雨

/飴 」の どちらに理解 され るかを被験者 に判断 させる とい う形で行われた。その

結果、東京方言の高 さアクセントの知覚が範疇的知覚に従 い、第1モ ーラの 「あ」

に対 し、第2モ ーラの 「め」が低ければ 「雨」 に、逆 に高ければ 「飴」 に知覚 さ

れ、 どちらにも理解可能な曖昧な領域は極 めて狭い ことが示 された。Oguraら の

研究結果 をまとめる と、アクセ ン ト知覚が範疇的に行われ、その知覚境界(ア ク

セ ント核直後 のモーラの 「高音/低 音」 の基準)は アクセ ン ト核 を持つモーラの

周波数に一致するとい うことになる。では、自然発話のように自然降下 を伴 うよ

うな音声の場合、 アクセ ン トの知覚境界は どうなるのだろ う。単語単独 の場合 と

同 じく、アクセ ン ト核 を持つモーラの周波数 に一一致するのだろうか。あるいは、

音声 自然降下の影響 を受 け、知覚境界はよ り低いほ うに移動するのだろうか。こ
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の疑問に対する答えは、アクセン ト知覚の処理過程 を考察する上で、ひとつの手

がか りを与 えるように思われる。前者の場合、アクセ ント知覚 は厳密 に局所的に

行われていると言えるだろう。一方、後者 の場合 は、より大局的な処理が関って

お り、アクセン ト知覚 にとって背景効果である音声 自然降下を補正 するような処

理過程が示唆 される。

本研究では、以上の問題意識か ら、音声自然降下がアクセン トの知覚境界 にど

のような影響を及ぼすのかを確認 した ものである。なお、本研究は予備的な もの

であ り、詳細 な議論は稿 を改めて行 う予定である。

2.実 験1

2.1実 験方法

東京都 出身の男性11名 、女性9名(19～27歳)を 被験者に実験 を行った。実

験方法 は以下の通 りである。まず、音声刺激には 「大粒 のあめ(雨/飴)」 とい う

文章を用 いた。刺激音の条件は、「大粒の」の部分 に関 して、次の4種 を定 めた。

(1)a,条 件A:initiallowering(几)は あ るが(お おつぶ の)、 自然 降下の ない音声 。

h条 件B:且 があ り、かつ 自然降下 を伴 う音声。

c.条 件C:ILが な く(お おつぶの)、かつ自然降下のない音

d.条 件D:ILは ないが、自然降下は付随す る音声。

全 ての刺激 音声 で、 「大 粒 の」 にお ける 「の」 の周 波 数 を154Hzに 固 定 し、 「あ

め」の部分 は120.9～170.2Hzま で 、11140ctaveず つ7段 階 で、互 い に独 立 に変化

させ た。 自然 降下 は、拍 内変 動 を防 ぐため に、 モ ー ラ毎 に段 階 的 に変 化 させ た。2

1モ ー ラご との 自然降下 の割合 は 「あめ」 の部 分 にお ける音 高変化 の割合 と同 じく

11140ctaveと し た。 また、各 モ ー ラにお ける定常 部 の持 続時 間 は200msecに 保 っ

た。音 声 の大 きさ につ い ては 、調整 法 に よ り、 各 モー ラ にお け る音 声 のloudness

が75dBのpinknoiseと ほ ぼ同一 にな る よ うintensityを 操 作 した 。

2この刺激では
、音声の自然性が極端に失われてしまうが、1つ の聴覚イベント内で周波数変動が

起こった場合、ピッチ知覚そのものが不安定になる可能性があるため、本実験では拍内変動が生起し

ないようにしている。後述の実験2で は、連続的な周波数変化をつけている
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実験手順 は以下の とお りである。刺激音はヘ ッドフォンか ら両耳にモノラルで

呈示 した。被験者には、同定実験お よびABX法 を用いた弁別実験により 「雨」の

意味か 「飴」の意味 かを判断 させた。各刺 激音声 は最終 的に10回 ずつラ ンダム

に呈示 した。

2.2実 験結果

音声 自然降下お よびinitialloweringの 有無 に関わ らず、全ての条件 で、アクセ

ント知覚の知覚境界は極 めて狭い ものであった。これは、Oguraら の実験の結果

と同一であ り、日本語の高 さアクセン トが範躊的知覚に従 うことを確認 した もの

である。

次に、知覚境界の存在範囲について見 てみると、自然降下の起 こらない条件 に

おいては、全 ての場合 で、「あめ」の 「あ」の音高 に対 し、「め」の音高がほぼ等

しくなるところに知覚境界が存在 した。被験者の平均 を取 ると、「飴(平 板型)」 に

知覚される境界は、「あ」の周波数 に対 し、「め」が0.251140ct高 い ところ となっ

た。これに対 し、自然降下の起 こっている条件 では、基本的 に、「あ」の音高 よ

りも 「め」の音高が低 くなるところに知覚境界が存在 した。 平均で見 ると、知覚

境界 は、「あ」の周波数 に対 し 「め」が0.211140ct低 い ところに となった。いず

れの場合 も、initialloweringの 効果は、ほ とんど認め られなか った。

実験1の 結果 をまとめ ると、以下の ようになる。

(2)a.自 然下降によって、知覚境界は低い周波数域 にシフ トする

b,「 雨/飴 」の弁別が、あ くまで も第1モ ーラ と第2モ ーラとの関係が重

要であ り、先行文脈である 「大粒 の」における低音(第1モ ーラ)の 周波

数は、「あめ」 の低音である 「め」の音高関係 に全 く影響 しない。

これらのことか ら、アクセン トパ ターンを知覚する際 に、バ ックグラウン ドで

ある音声 自然降下の影響 は、なんらかの形で補正 されている可能性が ある といっ

てよいだろう。次の問題は、 この補正の効果がなにものかとい う点であ る。実験

1の 結果を見 ると、音声 自然降下の影響 によりアクセ ン トの知覚境界が シフ トす

る とはいえ、そのシフ ト幅 は0.461140ct程 度であ り、刺激音 に伴 う自然降下の

傾 き(1!140ct)よ りは、はるかに小 さい値 に留 まっている。 もし、補正の原因が、

一般的な聴覚処理機能であるstreaming(Bregman1990)の ような ものによって引
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き起 こされるのであれば、知覚境界のシフ ト幅は更 に大 きなものになると予測 さ

れる。

そこで、アクセ ント知覚境界のシフ ト幅と音声自然降下の関係 を調べるために、

以下の実験 を行 った。

3.実 験2

3.1実 験方法

刺激文は実験1と 同じく 「大粒 のあめ」 を用いた。刺激音の作成手順は以下の

通 りである。 まず、音声 自然降下は段階的な ものではな く、連続的 に変化す るも

のを用いた。これは、刺激をより自然発話に近づけるためである。自然降下の変

化幅は、隣接す るモーラにおける母音 の中心部の間で一定 になる よう操作 し、O

oct(自 然降下な し)、11350ct,11280ct,11140ctの4条 件を設定 した。自然降下その

ものは、第2モ ーラの母音開始部以降で実現 されるように設定 した。各母音の持

続時間は先行する子音 により若干の変動 をつけ、母音単独のモーラでは160msec

で一定に し、最 も短い 「つ」の 【u]の部分では145msecと した。全ての刺激音声

で、「あめ」 における 「あ」 の中心周波数が154Hzに なるように、「大粒の」の

部分 における周波数 を調整 した。 また、「あめ」の 「め」の部分 における中心周

波数は、1295～183.1Hzま で、11280ctaveず つ変化 させ た。以上の条件 を満た

す刺激音 を、Klatt型 のformantsynthesizerに よって作成 した。

実験手順 は以下の とお りである。刺激音 はヘ ッドフォンか ら両耳 にモノラルで

呈示 した。被験者 には、PEST法 を用いた弁別実験 によ り、「雨」の意味か 「飴」

の意味かを判断 させた。各刺激音声は最終的に10回 ずつランダムに呈示 した。被

験者は、男性8名 、女性2名 の計10名 で、いずれ も東京方言話者である。

3.2実 験結果

音声 自然降下 を連続的にした刺激において も、アクセン ト知覚の知覚境界 は極

めて狭い範囲で起 こ り、範疇的知覚様式が確認 された。判 断確率25%か ら75%

にかけての境界幅は、段階的な自然降下と比較 して有意 な差 は認め られなかった。

次 に、知覚境界のシフ ト幅について見 てみる。音声 自然降下 のない場合 と、1135

0ct,1!280ct,11140ctの 各条件 におけるシフ ト幅を計算す ると以下のようになる。

なお、シフ ト幅は、 「飴」の75%知 覚判断域 を基準 に算出 したものである。
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(3)a自 然 降下11350ctに お け る シ フ ト幅:0.611280ct

廿 自然 降下11280ctに お け る シ フ ト幅:0.871280ct

c.自 然 降下11140ctに お け る シフ ト幅:0.961280ct

この結果 を見 る限 り、確か に自然降下の割合が大 きくなるに したが って、知覚

境界のシフ ト幅 も大 きくなってはいるが、補 正の効果には限度が あ り、ある一定

の割合以上 にシフ トすることはないように思われる。音声 自然降下 を代償するよ

うな知覚上の補正効果は確 かに存在するが、その効果 は時 にかな りの傾斜 を持つ

音声 自然降下の傾斜 を常に補正で きるほど強いものではない と言 えるだろう。

4.実 験3

PBモ デルの興味深 い点の一つに、HtoneとLtoneの 間に存在するモーラ数 に

よって、その傾斜の割合が異なるとい う主張がある。彼 らのモデルでは、 こうし

た傾斜はHtoneとLtoneを 補間 して得 られるものであるため、両音 間に存在す

るモーラ数が少ないほど、下降の傾斜 の程度が強 くなるのである。実験2で 、補

正効果の飽和が見 られたのは、この補 間によって得 られる傾斜 の割合 の限度 を越

えて しまったか らとも考え られる。本実験で は、この効果 の知覚 に及 ぼす影響 を

簡単 に調査す る。

4.1実 験方法

刺激文 は、「ここのあめ」、「大粒のあめ」、「実物大のあめ」の3種 類 を用 い

た。第2モ ーラにおける母音 開始部の周波数は165Hzに 固定 し、「あめ」 におけ

る 「あ」の中心部の周波数 は各々155Hz,153Hz,152,lHzに 設定 した。また、第

2モ ーラか ら 「あ」にかけての 自然降下は、実数値上で(対 数的にではな く)線 形

的 に補 間した。PBモ デルに従 うな ら、これにより平板型である 「飴」 における

「め」 の理論上の最適値 は、全 て150Hzに なることが期待 される(知 覚上 はこれ

以上 の値であって も 「飴」 に知覚 されてもよい)。最終 モーラである 「め」の周

波数 は、140Hzか ら160Hzま で1Hzず つ変化 させ た。各 モーラの持続 時間は、

145msecか ら160msecの 範 囲に収 まるよう調整 した。

実験手順は実験2と 同 じく、刺激音 をヘ ッ ドフォンか ら両耳 にモノラルで呈示

し、被験者 には、PEST法 を用いた弁別実験 により、「雨」の意味か 「飴」の意味
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か を判断させた。各刺激音声は最終 的に10回 ずつランダムに呈示 した。被験 者

は、男性8名 、女性2名 の計10名 で、いずれ も東京方言話者である。

4.2実 験結果

各条件 「ここのあめ」、「大粒のあめ」、「実物大のあめ」における 「飴」の75%

知覚判断域は、各々154.5Hz,153.3Hz,1525Hzで あった。PBモ デルに従 うな ら、

「飴」の場合 には、HtoneとL%toneの 単純 な直線補 間が行 われ、いずれの場合

で も150Hz付 近が判断境界 になる と予測されるが、それよりは高い数値が得 られ

てい る。 また、各刺激 における判断境界 も、「ここの飴」 と他 の条件間 との問に

は有意な差が存在する。

ただ し、この実験結果は、必ず しもPBモ デルを否定す るものではない ことに

注意 されたい。前述 した ように、PBモ デルにおいては、 自然降下 をもた らす要

因が複数存在す る。本実験 においては、そのうち、且toneとLtoneの 直線補間 と

い う要因のみ を考慮 したに過ぎない。少な くとも、自然降下の知覚的補正 は、音

韻表象におけるHtoneとLtoneの 単純補間か ら算出 される ような ものではない

のであろう。

5.総 合論 議

本研究の実験か ら、音声の自然降下 を知覚的に補正することが可能であること、

またその補正はアクセン ト知覚の範疇的知覚様式そのものには影響を及ぼさない

こと、補正 には限度があ り、時に自然発話 に見 られるような大 きな自然 降下 を補

正す るには弱い効果 しか持たないことを確認 した。

この補正効果 の原因は、明確ではない。少 なくとも、streamの ような一般的聴

覚現象のみで説明で きる ものではないが、知識 レベルの音韻表象か ら精密 に計算

されるもので もない可能性が高い。ただ し、音韻表象か らの計算 に関 しては、限

定された要因 しか考慮 してい ない。PBモ デルにお けるい くつかの要因に関 して

は、大阪方言 における基本周波数の 「上昇」 とアクセン ト知覚の関係 を調べ るこ

とにより、その影響 を検討することが可能である と思 われる。今後、これ らの点

を中心にさらに検討 を行 う予定である。
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