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1 はじめに 
日本語における促音では，音響的に子音

の持続時間が長くなることが知られている

[例えば 1, 2]．特に無声破裂子音の場合，閉

鎖区間が伸長する．一方，先行研究[3]では，

/atta/と/a/+pause+/ta/を比較している．そし

て，先行母音の末尾以外，音響的にはまっ

たく同じ/atta/を合成し，先行母音の末尾に

フォルマント遷移がある刺激とない刺激を

使って知覚実験を行った．その結果，/t/へ
のフォルマント遷移がある場合は/atta/の回

答率が上昇する一方，フォルマントが遷移

せずに一定のまま無音区間（閉鎖区間）に

入るような刺激では，/a/+pause+/ta/の回答

率が上昇した．このことから，日本語母語

話者にとって促音に聞こえるためには先行

母音の末尾にフォルマント遷移があること

が知覚上，重要であることがわかった． 
ところで，私たちの音声コミュニケーシ

ョンでは視覚情報も重要であり，様々な研

究がそれを示している．先行研究[4]では，

/a/+pause+/ta/の合成音声に同期するように

発話された/atta/の母語話者の映像を組み合

わせるなどして，知覚実験を行った．その

結果，視覚情報がない場合は/a/+pause+/ta/
の回答が多かった音声に対し，同じ音声に

/atta/の映像が組み合わさることで/atta/回答

率が上昇した．なお，ここで /atta/ と
/a/+pause+/ta/の映像では閉鎖が開始する時

点が早いか遅いかだけでそれ以外はほとん

ど差がなかった．映像が音声知覚に与える

影響では，McGurk 効果[5]が有名であるが，

この研究[4]においても視覚による調音ジ

ェスチャーが音声知覚を補う効果を示す例

と言える． 

このようにマルチモーダルな音声知覚の

研究として，我々はその続きとなる実験結

果を報告した[6]．そこでは，もう 1 つのモ

ダリティとして触覚についても議論してい

る．これは，文献[7-9]などにおいて体性感

覚や触覚が音声知覚に影響を与えることが

報告されていることによる．そこで本稿で

は，我々の先行研究[6]をレビューすると同

時に，新たな考察を試みる． 

2 先行研究[6]について 
実験では 3 つの刺激パターンがあり，聴

覚のみ，聴覚と視覚，聴覚と触覚であった． 
聴覚刺激は先行研究[4]に準じて/atta/の

合成音声を基本とし，母音はフォルマント

合成[10]，子音は実際の母語話者の音声を

切り出して使用した．先行母音の末尾のフ

ォルマント遷移は 3 段階のものを用意し，

S0 は遷移なし，S1 は遷移あり（遷移部の

持続時間を 50 ms），S2 は遷移あり（遷移部

の持続時間を 80 ms）とした． 
視覚刺激は Fig. 1 のように，文献[11]の声

道模型の一部を 3D プリンタ出力しそれを

ロボットハンド（Vstone, Robovie-nano）に

装着した．そして，PC から Arduino を介し

てサーボモータ（Vstone, VS-S020A）によ

って動作を制御した． 
触覚刺激は Fig. 2 のように，視覚刺激の

際に用いたのと同じ制御系でロボットハン 
 

 

Fig. 1: Physical models of upper/lower jaws 
and tongue used for visual stimuli [7]. 

 

 
Fig. 2: Same robot-hand unit was used for 

tactile stimuli [7]. 
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ドを動かし，その間に指を置いて挟まれた

感覚を与えた． 
実験の結果，フォルマント遷移がない場

合に聴覚刺激のみでは/a/+pause+/ta/の回答

が多かった（/atta/回答率が 10.5%）のに対

し，視覚や触覚刺激があることで/atta/回答

率が上昇した（聴覚+視覚＝40.3%，聴覚+
触覚＝39.5%）．このことから，視覚のみな

らず触覚から得られる動作感覚が聴覚情報

を補い，促音の知覚を促したと考えられる． 

3 考察・まとめ 
先行研究[6]に対して，さらなる考察を議

論する．まず，[4]と[6]の実験を比較すると，

無音区間（閉鎖区間）の長さが 380 ms から

700 ms と長くなっている点と，視覚刺激に

ついては実際の人間の顔映像から声道模型

に変わっている点が大きく異なる．それに

も関わらず，[4]では/atta/回答率が聴覚刺激

のみの 9.3%から聴覚+視覚の 42.7%に上昇

しており，[6]も同程度の結果となっている．

さらに，聴覚+触覚でも同程度となってい

るところがポイントである．促音の知覚に

は先行母音末尾に，何らかの「促音がここ

から始まります」というキューが必要であ

ることは[12]でも報告しており，それが仮

に声門閉鎖であってもその役割を担ってい

た．触覚刺激から得られる感覚も閉じると

いう動作であり，同様のキューとなってい

たと考えられる． 
また，今後の課題としていくつかの点も

考えられる．まず，調音位置による違いま

で考慮した場合にどうなるかは興味深いと

ころである．一方，フォルマント遷移がな

い聴覚刺激と組み合わせたマルチモーダル

条件で，/atta/回答率が約 40%となっており，

これが限界なのか，それとも何らかの理由

（例えば合成音声の質なども含む）かは検

討の余地がある．フォルマント遷移部がノ

イズでマスクされている場合，/atta/回答率

が上がる可能性もある．そして，聴覚+視
覚+触覚による回答率上昇も期待される． 
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