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発声・発語訓練過程における

フィードバックと転移（第r▽報告）※）

安 部 保 子

 【はじめに】

 フィードバックおよび転移を研究するために本研究は、言語（母音）発声

訓練過程を対象に検討している。前回の報告までに、本来的な音響刺激を手

段とする聴覚回路や触覚回路つまり口前記憶用マウスピースを使用して、発

声訓練をする手法以外に、ブラウン管上に図形表示する手法2種、ブラウン

管にスポット表示でフィrドバックをかける手法1種、都合ブラウン管によ

る手法3種、さらに色覚（色彩）を利用する手法で、色彩文字によるものや

これらを回転円板を利用して単色提示する手法2種、視覚回路によるもの計

5種、総計6種の新手法を開発し、それらの研究結果を報告した（第1図）。

 これまで聴覚障害者の発声・発語の訓練には、発声促進器やサウンドスト

レッチャー、オシログラフなどが用いられてきたが、音声の質まで分析する

ことは、不可能であったり、複雑すぎる波形のため、発音の矯正の手がかり

とするにはあまりにも困難である。

 難聴者はまったく音が聞えないわけではなく周波数成分によっては聞える

音と聞えにくい音があるため、ピアノを用いての発声訓練が有効な手法とし

て利用できるものと考えられる。つまりピアノの発振音は機構（Mechanism）

が各音独立しているため、難聴者の残存周波数特性に適合する構成音を提示

できるためである。換言すれば、第1フォルマントが聞えない時は第1フォ

ルマントに対応する音強度（Intensity）を強く提示することができるわけ

である。また難聴者が聞きとりにくい音だけを取り出して聞かせることもで

※）本研究内容の1部は平成元年度、日本体育学会第40回大会（大会号論文集P192）

において共同発表したものである。
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発声・発語訓練過程におけるフィードバックと転移

』きる。このようなことから、母音の構成要素を研究し、それをピアノ音で合

成することができれば、難聴者の矯正におおいに役立つことが期待される。

き声はしばしば聞きもら

すことがある。20dB～

40dB範囲の聴力損失を

中度難聴といい、主とし

て日常会話の領域（第2

図参照）で、やわらかく

貧弱な発音は理解されな

い程度である。40dB～

60dB範囲の聴力損失を

重度難聴といい、言葉の

理解はまったくできず、

かなり大きな音や叫び声

もしばしば理解できない

程度である。60dB～80

dB範囲の聴力損失を重

1．聾者および難聴者の程度について

 難聴は聴力損失により定める。普通、聴力損失はdB（デシベル）であら

わす。

 最小可聴閾価を0．0002dyne／c㎡と認あて、これをOdBとおき、そこを基

準に音のエネルギー（音圧）を10を底とした10gの尺度で分割すると、ひと

の聴力の最大可聴等価は120dBとなる。この尺度を利用すると、聴力損失を

dBで表現することができる。なおエネルギーを計る尺度としてはdB以外に

もlog2の尺度で目盛付けたバルクハウゼンホーン（Barkhausen phon），loge

の尺度で目盛付けたネイパーホーン（Neper phon）さらにlogloの尺度で目

盛付けた1dyne／c㎡の音圧を70ホーンと定めた新ホーツの3種があるが紙

面の都合で説明は省略する。

 聴力損失により難聴を次のような段階に分けている。

 聴力損失が20dB以下は軽度難聴といい、普通、他人に気づかれない程度

である。ただし、ささや
                第2図 会話領：域を示す三野

聴
力
減
衰

一一@20

 dB

 o

20

40

60

80

100

120

140
 125 250 500 1000 20004000 8000 16000，
      1
      周波数 （Hz）

笏鍬稿 笏≧
、％膨

ク

，

＼

b

／
＼
：＼．、一／

一 37 一



発声・発語訓練過程におけるフィードバックと転移

大難聴といい、大きな声で発音しても、しばしば理解されない程度である。

80dB以上の聴力損失を非常に重大難聴といい、非常に大きな発音も叫び声

もしばしば理解されない程度である。まったく聞えない場合を完全聾といい、

完全聾は非常に大きい叫び声ですらも聞えない程度である。1

 以上のような聴力損失の程度があり、難聴の訓練には聴力損失の程度に対

応して指導を行わなければならない。

2．聾・難聴児の発生機序に関する瞥見

 古来、聾唖の分類方法には2つの方法がある。第1の分類方法は ①受精

時・胎生期・分娩時・1歳までに聾の原因がある場合を生得聾唖という。受

精時に聾になる原因は、親の条件である遺伝（優生遺伝・劣性遺伝）による

．もので、優生遺伝の場合は、両親のいずれか聾者の場合子どもの何人かは必

ず聾児が生れる。いわゆる、ヘテロ（hetero）の場合でも障害児が生れるこ

とになる。さらに劣性遺伝の場合、両親ともに見かけ上健康であるが子ども

が聾になる場合であり、これらは従兄弟同志の結婚の場合に多い。胎生期に

第1表 聾になる原因とその程度

後  天  、性 先天性

計
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26 6 6 1 1 1 1 2 14 7 6 1 不
明

30 5 6 1 1 1 2 1 19 4 8 7
40dB

ﾈ上
18 1 5 1 1 1 1 1 12 5

． 5 2
80dB

ﾈ上
23 1 9 1 2 1 1 1

、
3 13 2 7、 4 79～

T0dB

11 1 5 1 1 3 5 1 3 1
50dB

ﾈ下
108 14 31 1 1 1 2 3 2 2 2 1 1 2 2 1 10 63 19 29 15 計
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聾になる原因としては、アX，リカのR．Lクーパー（Cooper．R．L）のデーター

によるとく無免疫の妊婦が妊娠1ケ月に、風疹・流行軍楽下腺炎・百日ぜき・

．流行性感冒などの病気に罹患したことが原因で胎児の90％が、心臓障害、白

内障による盲・聾、さらに運動系の発達遅滞などの障害が起ることが明らか

になった。この傾向は、妊娠3ケ月時に罹患しtc時でさえも胎児の80％た障

・害が起るという。分娩時に聾になる原因は、難産（鉗子分娩）による頭部

（側頭葉など）損傷によるものがある。 ②獲得聾唖とは、2歳～6歳の間

に事故・ペニシリン・スドレプトマイシン・麻疹などが原因で、聾になった

場合をいう。大谷勝己3）の研究によると、「聾になる原因とその程度」に関

しては第1表の通りである。 ③“唖でない聾”は、6歳以降に種々の原因

で、聾になった場合で、この場合は、すでに言語が獲得されているので一応

言語の発声はできるが、耳は聞えない状態である。以上のような3区分であ

る。第2の分類方法は ①受精時のみを、生得聾唖とし、 ②胎生期・分娩

時および1歳以降に原因のある場合を獲得聾唖とする2区分であるσ

3．聾・難聴と周波数特性の研究について

 Groningen UniVersityのHuising H．C（1953）および我国の切替（1974）

の聴力欠損型の研究が有名である。その聴力欠損の周波数特性は、以下の類

型がある。 ①水平型は 選討障害で、すなわち鼓膜や槌・砧・鐙などの聴

，小骨が原因の場合が主である。 ②上昇型は 低音障害ともいい、メニエー

ル病などが原因で、500Hz以下の低音が 聞えにくく、高音はよく聞える。

普導、難聴・聴覚障害は音が聞えにくいと思われているが、難聴であるがゆ

えに、普通の人（健聴者）と比較するとかえってよく聞きとれる現象も認め

られる。たとえば低音の雑音が多い工場内などでは、低音のみが聞えにくい

ために騒音下においては、難聴者はかえって健聴者が聞きとりにくい音刺激

でも聞きとれる場合がある。，これをウイルス性錯聴（Paracusis willisii）と

いう。

 ③傾斜型（下降型）は高音障害漸時型で、老人性難聴という（第3図参照）。

老人性難聴は、単に高音に対応する聴力低下だけにとどまらず、そのため語

音弁別能力が劣り、会話に必要な中音域までも低下するようになると、会話

自体に困難を件うようになる。また高音部の損失の傾向も、性差が認あられ

ブンシおよびラィフォード（Bunch＆Raiford）（1931）は低音から2000Hz、
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までの高域では男性の聴力が優れているが、それ以上の高音になると逆に女

性の聴力が優れているという。またショーベル（Shober）（1952）によると、

高音の聞きとれる限界も、50歳代で11000Hz、60歳代で9000Hzさらに70歳代

になると6000Hzに低下するという。すなわち一般の人の聞き得る上限範囲

（上限可聴閾）ほ15000～20000Hzであるから、老人には高い音はまったく聞

えなくなるということである。 ④急堕型・高音急堕型ともいい、薬物（ス

トレプトマシイン）中毒性のものが主とした原因である。 ⑤鉢型・二型は

中音域が聞えにくく低音・高音は比較的よく聞える特殊な類型である。 ⑥

．山型は低音障害と高音障害の二重障害と考えられる。 ⑦急降下型・．

dip型は、感音難聴でペニシリン、ストレプトマイシンの作用により7000Hz

を中心に、聴力が急降下するものや、ボクシングや剣道などの耳の外傷によ

る感音障害もあり、こめ場合4000Hzを中心に聴力が急降下する場合が多

・い（第4図参照）。

【目 的】

 これまでの研究を一歩進めるために、母音構成要素であるフォルマントを

ピアノ音に置き換えて、母音が合成できるか否かを検討し、聴覚回路を基本

とするフィードバックの研究の資料とし、また古来からあまり有意味でない

と考えられていた第3フォルマントの重要性を明らかにする。
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第4図 聴力欠損型

周波数特性 型の名称 原因および特徴
          正   常   一 一 一 一 一 一 一 一 一 ｝ 一 一 一 ＿ 一 一 一          聴力レベル

T00Hz          15KHz 水 平 型
伝音障害

ﾛ膜'聴小骨が原則

500Hz         15KHz 上 昇 型．
低音障害、

＜jエール病

500Hz          15：KHz
傾 斜 型

i下降型）

高音漸興趣

V人性難聴

脚H・  ＼15KH・ 急 墜 型
高音丁丁型

�ｨ（ストマイ）中毒性

5・・施 @L／ 15臨
鉢   型

i四型）
中音域が聞えにくい

5・・砒 rへ・5K施 山   型 低音・高音障害

500Hz・          15KHz     ＞

急降下型
母音障害

�ｨや外傷による

【被験者】

大学生 男子 30名、女子 30名 計60名。

【手続きおよび方法】         '

 母音を構成する第1フォルマント（F，）、第2ラォルマント（F、）および

第3フォルマント（F3）を第2表のごとく算出した。音刺激として、第2

表の母音のフォルマント周波数に、もっとも近似する音刺激を平均率演奏会

調（a'＝440Hz）に調律したピアノ音を用いて発振させる。音刺激はF1およ

びF2のみで構成する男声対応「あ」、「い」、「う」、「え」、「お」の5種。女

声対応「あ」、「い」、「う」、「え」、「お」の5種、計10種。さらにF1、 F、お

よびF3の3種の音構成要素に基づくもの、男声対応「あ」、「い」、「う」、

「え」、「お」の5種。さらに女声対応の同一音構成要素に基づく「あ」、「い」、

「う」、「え」、「お」の5種、計10種、総計 20刺激和音（第5図参照）であ

る。提示順序はアットランダムである（第3表参照）。
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第2表 母音フォルマント周波数（Hz）

諭葱 母音
сmみ

あ い う 零 お

F3 2440・ 2550 2240 2480 2410男
 
 
声

F2 1330 2080 149℃
  ，
P840 '1080

F1 730 210 300 500 530

F3 2810 3070 2680 2990 2710女
 
 
声

F2
「、

P750 2830 1750 2220 1320
F1 870 240 360 540 500

第3表 母音フォルマントの提示順序

 順序tォルマント
1 2 3 4 5 6 7 8 ・9 10

男 女 女 女 女 男 男 女 男 男

F1 「
¥、

声 声 声 声 声 声 声 声 声 声

F2 の の の の の の の の の の

う い え あ う い あ お え お

 順序tォルマント
11 12 、13 14 15 16 17 18 19 20

F1 男 男 女 女 男 女 男 女 女 男
十 士 士 士 士 士 士 士 士 士 士
F2 戸 戸 戸 戸 戸 戸 戸 戸 戸 戸

十 の の の の の の の の の の

F3 お え お馳 あ あ う い い え う

 検査方法は、検査用紙を被験者に配布し、検査の説明をし、性別・年齢お

よび音楽経験の有無について記入させる。ピアノによる和音の提示がどの母

音に最も近く感じられるかを、判断させ記入させる。

 なお本研究において、音楽経験とは、音楽の講義以外にピアノ、オルガン

あるいはエレクトーンなどのレッスンを受けたり、音楽に関するクラブ、サー

クルなどに所属したことのある者で、ピアノの場合は、バイエル教則本を終

了した実力以上の者をいう。ピアノによる和音の提示方法は、提示時間1秒

で、3秒の休止を入れ、これを3回くり返す。提示音強度は、ピアノの反響

板前方1mの位置で90dB（S・P・：L）（リオン株式会社製、精密指示騒音計、

NA-51型測定器）である。tt
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第5図 鍵盤対応刺激音とその周波数

         （平均率演奏会調
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中央六

【結果および考察】

 結果は、第4表、

第5表および第6

表の通りである。

これらの結果から、

意図した刺激音を、

その母音に対応し

た母音どして選ぶ

確率は40％であり、

とりわけ「え」は、

男声・女声のいず

れも“意図した和

音”．として認知さ

一れている。また、

女声の「あ」につ

いては、58％で'

“意図した和音”

として認知されて

おり、「あ」は

本研究中、高い確

率を示した。また、

他の認知音につい

ても、意図した通

りの母音ではない

が、その周波数に

近い認知音として．

選ばれる傾向も認

められた。このこ

とは、母音の構成

音（ピアノ音）づ

くりに際して、調

律が平均率による
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ため、多少の誤差が必然的に生じているので、このような結果があらわれた

とも考えられる。これらの結果から、かなり高い確率で“意図した和音”を

選んでいる。母音は「あ」、「い」、「う」、「え」、「お」の5種であるので、偶

然の（チャンスの）確率（当て推量）は20％であるはずである。したがって

これらの確率は非常に高いことを認あざるをえない。

 性差について検討すると、男子は“意図した和音”を選ぶ傾向が高い反面、

多様性も高い。これに対し、女子の結果は“意図した和音”を、当該母音と

して認知する傾向は少ないが特定の母音として、集中的に選択認知し、多様

性が低い傾向がある。とくに女子の場合、男子に比較すると、全く選ばれな

，い母音も多く、結果として認知されなかったものは、以下の通り12種である。

F1＋F、の2構成要素で組み立てられ、“意図した男声の和音”「え」、「お」。

“意図した女声の和音”「あ」、「い」、「う」の計5種。F1＋F、＋F，の3構

成要素で組み立てられた“意図した男声の和音”「い」、「う」、「え」、「お」

および“意図した女声の和音”「あ」、「い」、「う」の計7種。合計12種がそ

れらである（第4表参照）。

 通常 女子は男子より高い周波数（周波数的には2倍）の声で話をしてい

るので、耳が高い周波数の音刺激に憤れている。このような慣れの違いによ

り、上記のような差異がみられるのではないかと考えられる。

 次に音楽経験の有無によって差異があるか否かについて検討すると、非音

楽経験者は“意図した和音”を当該母音として選ぶ傾向が顕著ではないが、

選択が平均的に分散している。これに対して、音楽経験者は1っの母音に集

中して判断され、明確に有意の差が認あられるのはF，＋F、の2構成要素の

条件では、男声「あ」、女声「え」、「お」の3種。F1＋F、＋F，の3構1成要素

の条件では、男声「お」、女声「お」の2種。都合5種である（第5表参照）。

これは音楽経験者は楽音を聞く経験の豊かさによって、ピアノの音を聞くの

に慣れているからであり・、ピアノの音の聞きやすさによって差異がみられる

と考えられる。

 最後にF3の有効性については、古来、周波数的に類似しているため、と

くに声音を特徴づけるものではないとする考え方が定説であった。しかし、

本研究によると、この考え方は基本的に間違いであり、F1とF、のみで構成

した音刺激と、それらにF3を加えて、 F1、 F、およびF、で構成した和音とは、

認知効果は明確に異なり、カイ2乗検定の結果5％以下の危険率で、有意の
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第4表性差について

性別 男 女
フ ミ
オ

ル 立
ぞ 声識・一

音
＼

あ い う ，
凡

お あ い う ワ
え

お

10 3 6 5． 6 3 2 9 13 3
あ

（33） （10） （20） （17） （20） （10） （7） （30） （43） （10）

3 、8 6 5 8 1 8 4 5  一「P2
男 い

（10） （27） （20）9 （17） （27） （3） （27） （13） （17） （40）

，
5 7 2 13 3 8 8 1 12 1

つ
（17） （23） （7） （43） （10） （27） （27） （3）、． ，（40） （3）

出 ，
3 5 7 11 4 0 12 6 8 4

F1 戸 凡 （10） （17） （23） （37） （13） （0） （40） （20） （27） （13）

10 4 2 3 11 10 1 0 1 18

'
十

お
（33） （13） （7） （10） （37） （33） （3） （0） （3） （60）

9 7 5 6 3 25 0 2 0 3
あ

（30） （23） （17） （20） （10） （83） （0） （7） （0） （10）

F2 2 10 7 6 5 0 10 14 3 3
い女 （7） （33） （23） （20） （17） （0） （33） （47） （10） （10）

，
5 3 10 3 9 15 1 0 1 13

つ
（17） （10） （33） （10） （30）「． （50） （3） （0） （3） （43）

士 ，
6 5 7 8 4 3 7 4 15 1

戸 凡 （20） （17） （23） （27） （13） （1Q） （23） （13） （50） （3）

4 5 8 8 5 1 10 7 11 1
お

（13） （17） （27） （27） （17） （3） ．（33） （23） （37）． （3）

5 0 1 4 10 9 2 7 3 9
あ

（17） （0） （3） （13） （33） （30） （7） （23） （10） （30）

4 9 6 5 6 8 8 0 13 1
男 い

（13） （30） （20） （17） （20） （27） （27） （0） （43） （3）

，
12 2 2 5 9 9 1 0 2 18

F1 つ
（40） （7） （7） （17） （30） （30） （3） （0） （7） （60）

士 ，

2 5 8 9 6 0 10 正0 7 3

十
戸 尺 ＼（7） （17） （27） （30） （20） （0） （33） （33） （23）． （10）

6 9 3 6 6 5 10 1 14 0
．お

（20） （30） （10） （20） （20） （17） （33） （．3） （47） （0）

F2
10

71． 2 6 5 20 6 0 2 2
あ （33） （23） （7） （20） （17） （67） （20） （0） （7） （7）

十 3 5 8 11 3 0 12 7 9 2

女 い
（10） （17） （27） （37） （10） （0） （40） （23） （30） （7）

F3 ，
3 4 6 7 10 0 9 5 3 13

つ
（10） （13） （20） （23） （33） （0） （30） （17） （10） （43）

出 ，
3 2 9 14 2 1 13 8 5 3

戸 え．．

（10） （7） （30） （47） （7） （3） （43） （30） （17） （10）

7 8 5 8 2 7 3 4 10 6
お

（23） 〈27） （17） （27） （7） （23） （10） （13） （33） （20）

（x2＝ 9．12， df一 4， P〈．10）

（x2＝ 2．20， df＝4，P〈．70）

（x2＝ 2．13， df＝4，P〈80）

（x2一 6．43， df＝＝ 4， P〈．20）

（x2＝ 6．49， df＝ 4， P〈，20）

（x2-21．82， df＝ 4， P〈．Ol）

（x2＝＝ s．g3， df一'4，P〈．30）

                1
（x2＝17．73， df＝＝ 4， P〈，Ol）

（x2＝＝ 6．08， df±4， P〈．20）

（x2一 6．67，'dl＝＝ 4， P〈20）

（x2＝ 423， df＝4， P〈50）

（x2＝ 14．s2， df一 4， P〈，Ol）

（x2＝ zQ5， df一＝ 4， P〈20）

（x2一 s．14， df＝＝ 4， P〈．30）

（x2＝10．34， df一 4， P〈．05）

（z2＝＝ s．7 ， df一 4， P〈．10）

（x2一 6．35， df＝＝ 4， P〈．20）

（x2＝ 7．01， df＝ 4， P〈．20）

（x2＝13．59， df一 4， P〈．Ol）

（x2＝ 4．61， df＝ 4， P〈．50）

一 45 一



発声・発語訓練過程におげるフィードバックと転移

第、5表 音楽経験の有無について

     経験の
@        有無ζ  婁

�o
経験者 非．経験者

拳
あ い う え お あ い う え お

あ
 3

i12）

 5

i19）

 2

i8）

12

i46）

 4

i15）

10
i29）

 2

i6）

11

i32）．

 5

i15）

 6

i18）

い
 0

i0）

 6

i23）

 3

i2）

 5

i19）

12

i46）

 5

i15）

10
i29）

 7

i21）．

 5

i15）

 7

i21）・

男
声

う
 9

i35）

 6

i23）

 1

i4）

10

i38）

 0

i0）

 5

i15）

10

i29）

 3

i9）

14

i41）

 2

i6）

え
 0

iG）

10

i38）

 8

i31）

 5

i19）

3
．
（
1
2
）

 4

iエ2）

 8

i24）

 7

i2正）

10

i29）

 5

i15）

お
10

i38）

 1

i4）

  0‘（0）  1

i4）

 14'（54）  8

i24）

 4

i12），

 2

i6）

 6

i18）

14

i41）

FI

¥
F
2

一
あ

20
i77）

 1

i4）

 1

i4）

 2

i8）

 2

i8）

13

i38）

 5

i15）

 5

i15）

 6

i18）

 5

i15）

い
 0

i0）

 8

i31）

10

i38）

 3

i12）

 5

i19）

 2

i6）

11

i32）

 8

i24）

 8

i24）

 5

i15）

女
声

う 11

i42）

 1

i4）

2．

i8）

 2

i8）

10

i38）

 8

i24）

 4

i12）

 7

i21）

 3

i9）

12
i35）、

え
 4

iユ5）

 6

i23）

 2

i8）

14

i54）

 0

ﾖ）

 5

i15）

 6

iユ8）

 9

i26）

7‘

i2ユ）

 7

i2工）

お
1
（
4
）

10'

i38）

10

i38）

 3

i12）

 
2
1
（
8
）

 5

i15）

 3

i9）

 6

i18）

15

i44）

 5

i15）

あ
 6

i23）

 2

i8）

 7

i30）

 4

i15）

 7

i27）

 7

i21）

 2

i6）

 9

i26）

 4

i12）

12
i35）

い
 5

i19）

 8

i31）

 2

i8）

．10

i32）

 1

i4）

 6

i18）

 8

i24）

 6

i18）

 7

i21）

 7

i21）

男
声

う
 6

i23）

 2

i8）

 1

i4）

4
（
1
5
）

13

i50）

12

i35）

 3

i9）

 1

i3）

 5

i15）

13

i38）

え
 2

i8）

 7

i27）

Lg
i35）

 4

i15）

 4

i15）

 2

i6）

 8

i24）

11

i32）

 8

i24）

 5

i15）

   「

e1

ｱ
F
2
十
F
3

お
 4

i15）

 9

i35）

 0

i0＞

12
i46）．

 1

i4）

 5

i15）

10

i29）

 6

i18）

 6

i18）

 7

i21）

あ
15

i58）

 5

i19）

 2

i8）．

 2

i8）

 2

i8）

16

i47）

 7

i21）

 2

i6）

 4

i12）

 5

i15）

い
 1

i4）

 9

i35）

 6

i23）

 9

i35）

 正

i4）

 2

i6）

 6

i18）

10

i29）

10

i29）

 6

i18）

女
声

う
2．

i8）

 4

i15）

 5

i19）

 3

i12）

12

i46）

 1

i3）

 7

i21）

 7

i21）

9
（
2
4
）

11

i32）

え
 2

i8）

12

i46）

 5

i19）

 6

i23）

1．

i4）

 2

i6）

 5

i15）

12

i35）

11

i32）

 4

i12）

お
 6

i23）

 2

i8）

 1

i4）

 4

i15）

13

i50）

 9

i26）

．qO
i29）

 4

i12）

 8

i24）

 3

i9）

α2-13・75・df-4・Pく・01）

（x2一 7．g9， df＝4， P〈．10）

（x2＝ 4．s3， df＝ 4， P〈．50）

αゴー5，49，df-4）・Pぐ30）

（x2＝ 6．6s， df一 4， P〈．20）

（x2＝＝ 9．20， df＝4， P〈．10）

（x2＝ 3．g7， df＝ 4．， P〈．50）

・（x2＝ 4．4s， df＝4，，P〈50）

¢2-3・06・df-4・Pく02）

（x2＝15．94， df＝ 4， P〈．Ol）

（x2＝ O．sg， df＝ 4， P〈．98）

（x2＝ 6．16，．df＝ 4， P〈．20）

gzi 2一＝ 1．27， df-4， P〈．90）

（x2＝ o．66； df一 4， p〈．98）

（x2＝11．sl， df ＝4，， P〈．02）

（x2＝ 1．27， d．f＝ 4， P〈．90）

（x2＝一 4．s7， df-4， P〈．50）

α・≧2．78，df記41Pく70）

（x2＝ 8．11， df＝＝ 4， P〈10）

（x2＝ 4．sl， df＝ 4， P〈．Ol）
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第6表第3フォルマントの有効性
     オルマント

ｺ母        立
F1十F2 F1＋F2＋F3

別 日
あ い う え お あ い う え お

あ
13

i22）

5'

i8）

15

i25）

18
i30）

 9

i15）

14

i23）

 2

i3）

18
i30）

 7

i12）

19

i32）

い
 4

i7）

16

q27）

10
i17）

10

i17）

20
i33）

12

i20）

17

i28）

 6

i10）

18
i30）

 7

i12）

男
声

う
13

i22）

15

i25）

 3

i5）

25

i42）

 4

i7）

21

i35）

 3

i5）

 2

i3）

 7

i12）

27
i45）

え
 3

i5）

17

i28）

13
i22）

19

i32）

 8

i13）

 2

i3）
15

i25）

18

i30）

16

i27）

 9

i15）

お
20

i33）

 5

i8）

 2

iの

 4

i7）

29
i48）

11

i18）

19

i32）

 4

i7）

20
i33）

 6

i10）

あ
34

i57）

 7

i12）

 7

i12）

 6

i10）

 6

i10）

30．

i50）

13

i22）

 2

i3）'

 8

q13）

 7

i12）

い
 2

i3）

20

i33）

21

i35）

 9

i15）

 8

i13）

 2

i5）

17

i28）

15

i25）

20
i33）

 5

i8）

女
声

ゴ   ， 1

@つ

20』

i33）

 4

i7）

10
i17）層

 4

i7）

22
i37）

 3

i5）

13

i22）

11

i18）

10

i17）

23
i38）

え
 9

i15）

12

i20）

11

i18）

23
i38）

 5

i8）

 4

i7）

15

i25）

17

i28）

19

i33）

 5

i8）

お
 5

i8）

15

i25）

15

i25）

19

i32）

 6

i10）

14

i23）

11

i18）

 9

i15）

18
i30）

 8

i13）

（x2＝lo．ol， df＝＝ 4， P〈．05）

（x2＝13．58， df一 4， P〈．Ol）

（x2＝＝37．27， df＝＝ 4， P〈．Ol）

（x2一 1．45， df＝4， P〈．90）

（x2＝37．22， df＝ 4， P〈．Ol）

（x2＝ s．19， df＝ 4， P〈．30）

（x2＝ 6．31， df-4， P〈．20）

（x2 ： 9．97， df＝ 4， P〈．Ol）

（x2一 3．92， df＝＝ 4， P〈．50）

（x2＝ 6．69， df＝＝ 4， P〈．20）

'差が認められたものは、10中5刺激ありF3の有効性は決定的であった（第

6表参照）。この結果は 従来からの考え方を、くつがえすものである。有

意の差が認められるものは、男声「あ」、「い」、「う」、「お」。女声1「う」の

5種である。             ・

 以上の結果から、今後の研究ではF3を省略することは妥当でないことが、

明らかになった。作成した音は、意図して作成した和音であり、母音として

完全な音ではない。実験の結果からもわかるように“意図した和音”とは別

の音を選んだ者が多く、かなり顕著な偏りがみられた。とくに男声の「う

（F汁F2）」、女声の「う（F1＋F、）」などのように“意図した和音”以外

のある特定の音に集中した結果が数多く得られた。これはヒステリシス

（hystersis）現象である（第II報告 昭和63年3月26ページ参照）。また

“意図した和音”以外の答えが出た原因としては、ピアノには基本周波数の

他に、部分音があるので、その影響をうけたのではないかと考えられる。
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【展 望】

 本研究では、日常手に入れやすく、扱いやすいピアノを使って研究した。

今回の実験でピアノは声楽の練習など、音楽的利用のみならず、言葉の学習

に有効に利用できることが明らかになった。ピアノの音は、平均率（a'＝

440Hz）によって調律してあるため、もっとも提示したい周波数の音が正確

でない場合が多く、近似値の周波数を利用せざるをえない。提示和音を理想

的なものにするには調律しなおす必要がある。しかしこの場合、特殊な教育

用具となり、本来のピアノとしては使用できない。、さらにピアノなどの楽器

音は、基本周波数以外に倍音（上音）を含んでいるため、いわゆる純音では

ない。そのため純音だけを用いて、提示した場合とピアノの和音を使った場

合とはかなり結果が違うことも予想される。

 また 過去の多くの研究では、F，を無視して行われてきたが、 F、も考慮

に入れて新らしいデーターを作っていかなければならない。今回の実験の反

省点であるピアノの音の強度の均等性についても考える必要がある。

 以上のことにもう一度検討を加え、幼児や難聴者の言語の発達に役立てた

いと考えている。
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