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1 はじめに 
本研究の目的は，駅や空港等の公共空間内

の残響に頑健な拡声音を提供することで，的

確な音声伝達を行うことである。これまで雑

音下では，はっきりした発話や遅い話速によ

り明瞭度改善が報告されている[1,2]。一方前報
[3,4]では，残響下で発話訓練，はっきりした発

話，遅い話速による明瞭度の改善傾向は観測

されなかったが，発話の教示と聴取者の聴覚

印象が一致していたかは確認されていない。 
そこで本稿では，残響下を想定してはっき

り発話した音声は，聴取者にとっても「はっ

きり発話されている」という印象を持つのか，

またその音声が残響なし・ありの環境で明瞭

度がどう変化するかを調べるため，若年者に

対して 3 種類の実験を行った。 

2 聴取実験 
参加者は，日常聞こえに問題ないと回答し

た日本語母語話者 21 名（男性 9 名，女性 12
名，平均年齢 21 才）である。 

刺激は，Table 1 と以下に示す前報[3,4]の刺激

の一部を使用した。 
・原音声：12 種類の無意味単語（/a/＋子音＋

/a/）をターゲットとしてキャリア文に挿入。  
・発話者：発話訓練経験者 4 名（T1-T4），未

経験者 3 名（T5-T7）。音声を 6 モーラ/s 程
度の話速で，会話調（CO）とはっきり（CL）
発話するよう教示を行った。 

・残響：残響なし（R0），ホールのインパル

ス応答（R1，残響時間 1.1 s），R1 の残響時

間を長くしたもの（R2，残響時間 1.8 s）。 
・総刺激数：504（12 語×7 発話者×2 発話種

類×3 残響）。各刺激は A 特性を加味したエ

ネルギが等しくなるよう正規化された。 
刺激はパソコンに接続した D/A 変換器

(Onkyo MA-500U) を通 した ヘッ ドホ ン

（STAX SR-303）から diotic 提示とした。実

験 1 は残響あり，実験 2 は残響なしの条件で 

 
Table 1 実験条件 

発話者 T1-T4(訓練)  T5-T7(非訓練) 
話し方 CO(会話調)  CL(はっきり) 
残響 R0(なし)    R1(1.1 s)       R2(1.8 s)

 
ターゲットの子音明瞭度試験を行った。各試

行では参加者は刺激を聴取後，パソコンの画

面に表示された選択肢からターゲットをクリ

ックして回答した。各参加者には 2 話者分の

刺激を割り当て，提示順はランダムとした。

実験 3 では，話し方に関する主観評価実験を

行った。パソコンの画面に実験 2 で使用した

刺激を並べ，参加者はターゲットが残響下を

想定して「はっきり発話されている」「そうで

はない」のいずれかに判断した。刺激の聴取

回数や順番に制限は与えなかった。 

3 結果 
Fig. 1(a)に実験 1 の結果を示す。分散分析よ

り，発話者・話し方による主効果，発話者と

話し方の交互作用が 1%水準で有意であった。 
Fig. 2(a)に実験 2 の結果を示す。分散分析よ

り，発話者・話し方による主効果が 5%水準

で有意であった。 
Table 2 に実験 3 の結果（CO, CL の教示で

発話された音声に対して，聴覚印象として

CO’, CL’に回答した数）を発話者毎に示す。

さらに Fig. 1(b)と Fig. 2(b)に，CO’と CL’の分

類から Fig. 1(a)と Fig. 2(a)のデータをそれぞ

れ再計算した結果を示す。分散分析より，両

データとも発話者・話し方による主効果，発

話者と話し方の交互作用が 1%水準で有意で

あった。 

4 考察 
発話の教示で話し方を分類すると，残響下

では，実験 1 から前報[3,4]と同様発話訓練によ

る明瞭度の改善はみられず，正解率は Fig. 
1(a)から CO（78.3%）の方が CL（70.4%）よ 
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Table 2 発話の教示（列）と聴覚印象（行）の

対応。数値は参加者の回答数。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
り上昇した。一方実験 2 の残響がない環境で

は，正解率は Fig. 2(a)から CL（98.8%）の方

が CO（97.4%）より上昇した。従って，残響

がない環境ではっきり発話することで明瞭性

が上昇した音声が，残響下では必ずしも明瞭

性が保たれるわけではないことが示唆された。  
発話の教示と聴覚印象は Table 2 より完全

に一致せず，発話者によって異なる分布を示

した。CO の教示では T1 以外の発話者で CO
より CL への回答数が多い一方，CL の教示で

は全発話者で CO より CL への回答数が多く，

回答の非対称性が示された。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

聴覚印象で話し方を分類すると，残響下の

正解率は Fig. 1(b)から CL’（80.0%）の方が

CO’（62.3%）より上昇した。これは Fig. 1(b)
の方が Fig. 1(a)よりも，T1・T4 以外の発話者

で CO’から CL’へ正解率が大きく増加してい

ることから分かる。また，残響がない環境で

も正解率は Fig. 2(b)から CL’（99.6%）の方が

CO’（95.1%）より上昇した。よって，発話の

教示次第では残響がある環境・ない環境下で

もはっきりした発話の効果が得られることが

示された。 

5 おわりに 
残響下を想定してはっきり発話するよう教

示された音声に対して，聴取者の聴覚印象を

確認した。その結果，発話の教示と聴覚印象

は完全に一致しないことが確かめられた。話

し方を聴覚印象で分類すると，残響下の正解

率は，はっきりした発話の方が会話調の発話

よりも上昇した。 
今後は，発話側・聴取者側双方から曖昧性

を減らすような教示を検討したい。また，音

響分析を聴覚印象の分類で比較し，はっきり

した発話に関する特徴量を調査したい。 
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Fig. 2 (a): 発話の教示，(b): 聴覚印象の

分類による残響がない環境での正解率

Fig. 1 (a): 発話の教示，(b): 聴覚印象の分類による残響下の正解率 
（T：発話者，CO：会話調, CL：はっきりした発話，R: 残響） 
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