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概要：

発話における口唇の形状変化は、音声の生成過程と視聴覚統合による音声知覚との関

連性を理解するうえで重要な研究対象を提供している。聴覚障害者や騒音雑音下におけ

る音声知覚においては、聴覚を通しての音声の音響的な情報を十分に伝達することがで

きないので、主に視覚を通して言語情報を補足的にあるいは代行的に伝達することが必

要となる。これらの補助手段は、情報の伝達に関してはそれ自体では不完全なものであ

るが、決して無視できるほど小さいものでもない。本研究は、視覚による語音認知能を

検討するための口唇モデルの作成および視覚による語音認知能検査の予備的研究として、

基準となる母音の口形および口形連続体を作成し、健聴者75名を対象にそれぞれの知覚

検査を行ない、母音口形の視覚による知覚能について検討した。

20歳代男性3名の母音発声時のビデオ画面より各母音の口唇の外形の輪郭線を抽出し、

7箇所の測定部位を定め、各部位の平均より基準となる 5母音の口形を作成した。さら

に、口形の上下幅、左右幅によりGl: /a/—/e/-/i/ 、 G2: /a/—/o/-/u/、 G3 : /e/-/o/、G4: /i/-/u/ 

のグループごとに、各基準母音間に 5個の連続口形の作成および各基準母音の外側に 2

個ずつの連続口形を作成し、それぞれの口形を二者択一および五者択ーで視覚により知

覚させた。二者択一、五者択ーともに同様の傾向が見られたが、 la/、/u/、柑では高い範

疇知覚がなされ、 /e/、Jo/において範疇知覚は不完全であった。つまり、口形のみの情報

でも、 fl/においては約90%、la/、/u/においては約60%以上、 /e/で約50%が知覚可能であ

った。 Ju/ではJo/への、 la/ではJo/、/e/への、 /e/ではla/への誤知覚が多くみられた。 Jo/では、

Ju/、la/、/e/への誤知覚が約20%みられ、口形のみの情報では正しい知覚は困難であった。

しかし全般的に見て、基準口形の作成の意義、母音口形における視知覚の有効性が示唆

された。

（＊本研究は1992年10月から1992年12月の期間に行なわれた。）
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1. はじめに

高度難聴者が音声を知覚する場合、聴覚の情報に加えて視覚による情報が重要である

ことは、よく知られている。しかし、中等度難聴者を対象にしたビデオ教材による視聴

覚の知覚検査結果1)をみると、視覚情報の意義は高度難聴者に限らず中等度難聴者にお

いても大きいと言え、同様のことは健聴者でも可能性が高いと考えられる。

今回我々は、視覚による語音認知能を検討するための口唇モデルの作成、および視覚

による語音認知能検査の予備的研究として、基準となる母音の口形および口形連続体を

作成し、健聴者を対象にそれぞれの知覚検査を行ない、母音口形における視覚による知

覚能について検討したので報告する。

2. 刺激口形の作成と検査方法

2.1基準口形の作成

基準となる日本語5母音の口形は、 3名の男性のビデオ画像より作成した。作成法を

以下のごとくである。 3名の男性の母音発声時の口唇の外形の輪郭線を図 lおよび図2

のごとく抽出し、それぞれの口唇輪郭線のうち図3のように 7箇所の位置を測定し 3名

の平均を求めた。測定部位として左口角をp4および上口唇、下口唇の中央をそれぞれpl、

p7とする。左右の口角を結ぶ線をX軸、 plとp7を結ぶ線をY軸として、その交点をpO( 

X,Y座標の原点）とし、 pOとp4を三等分する線と口唇輪郭線との交点を上より順にp2、

p3、p5、p6としてそれぞれX,Y座標を求め、 3名についての平均値を計算して基準口形

の座標値とした。さらに、一部輪郭線の滑らかでないところや不自然なところは多少の

トリミングを行ない、基準となる 5母音を作成した（図4参照）。この図で、各点の座

標はplのY座標を100.0として表してある。

2.2口形連続体の作成

次に基準母音を縦の長さと横の長さに注目して、 plのY座標とp4のX座標およびp7のY

座標とp4のX座標の関係をみると図5に示すごとくなる。 la/は大きく開き、最も上下の

幅が広く、横幅も広いほうである。 II/は平らに開き、最も上下の幅が狭く、横幅が逆に

広がっている。 /u/は口がすぼまり、横幅が最も狭く、上下の幅も狭くなっている。 le/は

横幅はla/と同じぐらいだがやや狭く、上下の幅ではla/に比べ下唇はそう変わらないが上

唇がかなり狭くなっている。 Jo/は少し口を丸めて上下の幅、横幅とも/a//u/の中間の広さ

となっている。ここで、 la/ー/e/ー/i/,/a/—/o/-/u/, /e/ーJo/,/i/-/u/の列に注目し、グループ（それぞ

れGl、02、03、04) とし、検査用の口形を作成することとした。図 6に検査用連続口

形の作成の概略を示すが、先ず各母音の間に 5等分した口形を作成した。たとえば、

03を例にとると、 /e/,/o/2者の口形を図3の測定部位7箇所において、 5等分し 7箇所を

それぞれ結んで作成した5個の口形を/e/,Jo/の間の検査用口形とし、 /e//o/を含めてle/から

Jo/まで順に， eOo,elo, e2o, e3o, e4o,e5o,e6oで表した。さらに同じ変化率で/e/,/o/の外側
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に2つずつそれぞれの口形を強調したものを作成し、これを/e/の外側に順にleo,2eo、Jo/

の外側に順にeol,eo2とした。口形の強調は、 Gl、02においては、それぞれ/a/Ji/、/a/Ju/

の強調したものだけとした。よって検査用口形の数は、 Gl、02、03、04それぞれ18、

18、11、11の計58である。また、図 6のaOe,aOoはla/そのものであり、同じく e6i,i0uは州、

o6u,i6uはJu/、a6e,e0i,e0oは/e/,a6o, oOu, e6oはJoiである。図 7に各グループ毎の検査口形

の重ね書きを示したが、 Gl 、 02ではそれぞれ前半 (/'d/—/e/、 /a/-/o/) と後半 (/e/-{I/、

/o/-/u/) に分けてある。

2.3実験方法

検査は1s~30歳の健聴者75名を対象として、 A4用紙に描画されたいくつかの口形に対

して回答を求める方法で行なった。先ず図 8のごとく練習として、先ずla/と/e/,/a/とJo/,

le/とJo/,Ii/とJu/,Ii/と/e/,Ju/とJo/の基準口形についてそれぞれ両者の二者択一方式で回答を

もとめた。次に 5母音について五者択ーで回答を求めた。この際敢えて正解は教えなか

った。その後に、 58個の検査用口形をそれぞれランダムに並べ、最初はA:二者択一、

次にB:五者択ーの順序で回答させた。

3. 結果

75名中1名において五者択一の一部の回答を得られなかった。

3.1二者択一課題に対する回答

圏9に二者択ーの結果を示す。

Glグループ： la/—le/については、 2aeから a2e までは約80~90%がla/ と知覚しているが、

a3eからはle/の知覚が増加し、 la/の知覚が約60%と急減した。しかし、 ae6でも依然la/の

知覚が約50%あった。 le/—Ii/については、 e2iまでは約80%がle/ と知覚し、 e3iからは約70%

が、さらにe6iからは約90%が州と知覚した。

02グループ： I'd/—Joiについては、 aOo までは約90%がla/ と知覚しているが、 aloから Joiの

知覚が急増したが、 a6oでも約40%がla/と知覚されていた。 Joi-Ju/については、 oOu,oluで

は約50%がJu/と知覚されており、 o2uからは/u/の知覚が増加したがo6u----ou2でも約30%が

Jo/と知覚された。

03グループ： /e/ーJo/については、 e2oまでは80%以上がle/と知覚され、 e3oからJo/の知

覚が増加したが、 e6o----eo2にかけても約40-50%がle/と知覚されていた。

G4グループ： /i/-/u/については、 iluまでは95%以上が、 i3uまでは80%以上が州と知覚

され、 i4uを境に、 i5uで86%、i6uからは90%以上がJu/と知覚されていた。

3.2五者択一課題に対する回答

図10に五者択ーの結果を示す。

Glグループ： I'd/—/e/—Ii/については、 2aeから a4e までは約70----80%がla/ と知覚され、 a3e

からは/e/の知覚が増加した。 a6e----e4iまでは約60%が/e/と知覚され、 e2iから州の知覚が
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増加した。また、 e5iからは約80%以上が柑と知覚されていた。また、 lae-aleで10数％

が/ofと知覚されていた。

02グループ:/a/-/o/-/u/については、 a2oまでは約70%以上がla/と知覚され、 a4o-o4uで

はla/、le/、Jo/、Ju/の知覚がほとんど同じであったが、あえて言えば前記の順で徐々に知

覚が移動していた。 o5uからはJu/の知覚が増加し60%以上に認められ、約30%が/ofと知覚

されていた。

03グループ： /e/-/o/については、 e5oまでは約40-50%がle/と知覚され、 la/の知覚も約

30-40%みられた。 e4oあたりからJo/の知覚が増加したが約20%に過ぎず、 eol、eo2では

むしろJu/の知覚が多かった。

04グループ： /i/-/u/については、 iOuまでは80%以上が柑と知覚され、 iluあたりから/e/

の増加にともない、州の知覚は減少した。 le/の知覚はilu-i4uでは約40%におよんだ。

i4uあたりからJulの知覚が増加し、 i6u-iu2では60%以上が/u/と知覚されたが、一方iul、

iu2ではJoiの知覚も約40%みられた。

また、基準5母音の知覚について見ると、図11のごとくなる。最も正しく （今回作成

した基準母音を正解として）知覚されたのは州であり、約90%であった。次にJul、la/が

約60-70%、le/では約50%で、 Joiでは最も多い知覚ではあったが、 Ju/、I叫、 /e/とほとん

ど同じであった。 Ju/ではJo/への、 la/ではJo/、/e/への、 /e/ではla/への誤りが多く見られた。

4. 考察

4.1今回の実験背景について

聴覚障害者では聴覚を通しての音声の音響的な情報を十分に伝達することができない

場合、視覚や触覚を通して言語情報を補足的にあるいは代行的に伝達することが必要と

なる。それらの補助手段には読話、指文字、手話などの視覚を介する場合と主に手首の

触覚を介する場合があるが、これらの補助手段は、情報の伝達に関してはそれ自体では

不完全なもので、残存聴能の活用が必要である。我々は、 1985年以来聾の治療法として

既に50例以上の人工内耳の臨床応用を行なっている公 3)。日常生活で音声の聴取に使

用する場合、人工内耳のみで支障ない人も約10~20 %存在する 4)が、一般的には人工
内耳を通して得られる情報は十分とは言えず、このような時読話を併用すると非常に有

効となる。また高度難聴者で、特に幼小児から難聴がある人では、日常生活での会話が

読話のみで十分に成されている人もいる 5)。さらに中等度難聴者を対象にしたビデオ教

材による視聴覚の知覚検査結果 1)をみると、視覚の意義は高度難聴者に限らず中等度難

聴者においても大きいと言え、同様のことは健聴者でも可能性が高いと考えられる。

難聴者における視覚による語音認知能の検討は、我が国では1973年、 1975年に田中ら

6 ,7)によりテレビやVIRを用いて行なわれ、その後福田ら 8)により主に人工内耳装用者

を中心に検討されてきたが、いずれもビデオ教材を用いるものであった。一方、諸外国

では1976年McGurk& MacDonald 9)の"McGurk効果＂についての発表などビデオを用いた
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検査が一般である。 Allenら10)は、中等度難聴者を対象に 2名の検査者による単音節の

ビデオ教材による知覚検査を行なった。 Lindaら11)は、文章を教材として子音成分を口

唇と舌に分けさらに母音成分を口唇の外形、その変化、顎の動きに分けて検討している。

さらに、 Summerfield1 2)はコンピューターアニメーションを用いて読話能の検査を行な

っている。

今回我々は、視覚による語音認知能を検討するための口唇モデルの作成、および視覚

による語音認知能検査の予備的研究として、まず日本語の言語の基準である 5母音につ

いて、固定した口形特に外形においてどの程度知覚が可能かを調べるため、基準となる

母音の口形およびある母音間の口形連続体を作成し、健聴者を対象にそれぞれの知覚検

査を行なった。

4.2口形作成について

今回の 5母音の基準口形は、 3名の 20代男性が各母音発声時のビデオ画面のなかで

最もその母音の口形を表しているときの口唇輪郭線を描き、さらにそのうちの 7箇所

（図3参照）の測定部位を設定することにより作成した。測定部位を 7箇所にしたのは、

今後口唇モデルの作成にあたり、同様の 7箇所の部位において実際の口形のtracking、お

よびその作成を行なうことに合わせた訳である。実際の検査口形としては、不自然では

なく十分口形として使用できたと考える。

4.3回答結果について

二者択一、五者択一、基準5母音の知覚いずれにおいても全般的には同様の傾向がえ

られた。 5 母音の正答率では州の知覚が最も良く約90% で、範疇知覚でも GlUa/—/e/—/ii)、
G4Ui/-/u/)ともに良かった。これは、州の口形が横に平べったくなり、他の4母音と大き

く異なることに起因すると思われる。次ぎにla/が約60-70%と良く、 G2Ua/-/ol)の五者択

ーおよびGlUa/—/e/) においては約30%がle/ と知覚されていた。これはla/の口形がle/に似て

いることに起因すると考えられる。 /u/も約60-70%と良かったが、 /ofへの知覚が約30%

みられた。これも/u/の口形が/ofに似ていることに起因するが、口形情報として口形の外

側だけではなく、内側も重要な情報となることに起因すると考える。 /e/では約50%が知

覚され、 la/ヘ知覚が約50%にみられた。これもle/の口形がla/に似ていることに起因する

が、 la/のle/への知覚が約30%であったのと比較し、 le/からla/への知覚が多いのは、今回

の基準口形の問題や単に口形のみならず、 le/の場合左右への緊張が加わることなどによ

ると考えられる。最も正答率が低かったのは/ofであった。 /u/、la/、le/の知覚とほとんど

同じであり、今回の基準口形の問題もあろうが、むしろ/ofの口形が、上下の長さでle/に

近似しかつla/とJu/の中間にあり、横幅においてもJu/より広<la/やle/より狭いこと、さら

にはJu/と同様に口形の外側だけではなく、内側の形状も重要な情報となることなどに起

因すると考える。

また、口形連続体についてみると、基準母音の正答率が高いla/、Ju/、州では高い範疇
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知覚がなされているが、正答率が低いle/、lo/において範疇知覚は不十分である。さらに

典味あることに、 04(/i/-/u/)の五者択ーにおいて、似からfu/への連続体の途中でle/への知

覚が約40%みられた。これは、明らかに口形の上下、左右の長さを目安に知覚している

ことを意味する。つまり、口形のみの情報でも／叫、 Ju/、似においては約60%以上が知覚

可能であり、 le/で約50%知覚可能であった。 /ofでは、口形のみの情報では正しい知覚は

困難であっt'-0 

5. まとめ

視覚による語音認知能を検討するための口唇モデルの作成、および視覚による語音認

知能の予備的研究として、基準となる母音の口形および口形連続体を作成し、 18-30歳

の健聴者75名を対象に、知覚検査を行ない母音口形における視覚的知覚能について検討

した。

／叫、 Ju/ヽ 州では高い範略知覚がなされ、 /el、folにおいて範疇知覚は不十分であった。

つまり、口形のみの情報でも、 Nにおいては約90%、I叫、 Ju/においては約60%以上、 /el
で約50%が知覚可能であった。 Ju/では/ofへの、 I研では/of、/elへの、 /elでは／砧への知覚が
多くみられた。 /ofでは、口形のみの情報では正しい知覚は困難であった。

母音口形における視知覚の有効性が示唆された。

あとがき：本研究の実験にあたっては、東京医科大耳鼻咽喉科学教室、田中豊先生、

和歌山信愛女子短期大学、間三千夫先生に御協力いただいた。ここに深謝致します。
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図1.口唇輪郭線の抽出



/a/ 

Iii 

/u/ 

/el 

lo/ 

に 口 二

図2. 3名の口唇輪郭線

R.H. は上下に広がるタイプ、 T.K.は横に広がるタ
イプ、 A.K.はその中間。
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p7 

図3. 口形輪郭の測定部位

左口角をp4、上口唇、下口唇の中央をそれぞれ
pl,p7とする。左右の口角を結ぶ線をX軸、 plとp7を
結ぶ線をY軸として、その交点をpO(X、Y座標の原
点）とする。さらに、 pOとp4とを三等分する線と口唇
輪郭線との交点を上より順にp2,p3,p5,p6として、計7
箇所を測定部位とする。



3名の各部位の平均座標
各母音の特徴母音 基準口形

部位 x座標 y座標
1 00 100.0 

0 
2 M_S 99.2 
3 1つ1n 71.5 5母音の中で、

la/ 4 181.4 0.0 上下の幅が最も広い。
5 1?1 0 -70.9 
6 E-n~ ー110.4
7 0.0 ー123.8
1 00 67.2 
？ ,::,1_ R 67.2 

こ
3 130 6 43.2 5母音の中で、

Iii A. 194.6 0.0 上下の幅が最も狭く、
5 130.6 -57.6 左右の幅が最も広い。
6 64.8 -83.5 

7 0.0 -86.4 
1 00 68.5 
？ ,ti:; 1 70.4 5母音の中で、

/u/ 

゜
3 Q.4 1 43.5 上下の幅、左右の幅
4 1'.14 A 0.0 ともに最も狭い。
5 QA. 1 -56.6 口がすぽまり、口唇が
6 4べ1 -85.8 突き出ている。
7 00 -89.0 

1 0.0 80.5 
？ ~? n 84.3 

0 
3 123.9 58.9 la/に比べ、下口唇が/el 4 185 9 0.0 やや丸まっている。
5 123.9 -71.7 
6 6?.0 ー110.7
7 nn -118.4 

1 nn 81.9 

゜
？ 52.3 81.9 

3 104.5 58.2 上下の幅、横幅ともに
lo/ 4 1 i;f, A 0.0 /a/とJulの中間である。

5 104.5 -58.2 
Fi !'i? ~ -93.4 

7 0.0 -99.8 

図4. 5母音の基準口形と座標およびその特徴

座標の値はplのY座標を100.00として表わしてある。
口形の特徴は図 5を参照のこと。
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図 5.基本母音の口形の縦と横の関係 r
l
 



G1 la/—/elー/i/ 2ae 1 ae aOe a 1 e a2e a3e a4e a5e a6e 
/al /el 

eOi e1 i e2i e3i e4i e5i e6i ei 1 ei2 
/el /i/ 

G2 /a/-/o/-/u/ 2ao 1 ao aoo a 1 o a2o a3o a4o a5o a6o 
la/ lo/ 

oOu o1u o2u o3u o4u o5u o6u ou1 ou2 
fol /u/ 

G3 /el-lo/ 2eo 1 eo eOo e1 o e2o e3o e4o e5o e6o eo1 eo2 
/el lo/ 

G4 /i/-/u/ : 2iu 1 iu iOu i1 u i2u i3u i4u i5u i6u iu1 iu2 
/i/ /u/ 

図6.検査用口形の作成

/elーlo!では/el,/o/2者の口形を図3の測定部位7箇所において、 5等
分したものをそれぞれの口形の間の剌激とし、 le/lo!を含めて/elか
らlo/まで順に， e0o,e1o,e2o,e3o,e4o,e5o,e6oで表し、同じ変化
率で!el,lo! の外側に2つずつそれぞれの口形を強調したものを作成
し、これをle/の外側に順に1eo,2eo、lo/の外側に順にeo1,2eoと
した。 la/ー/e/-/i/、/a/-/o/-/u/においては、それぞれ/a/,/i/、/a/,/u/の強
調したものだけとした。
上記のaOe,aOoはla/そのものであり、同じくe6i,i0uは/i/、o6u,i6u
は/u/、a6e,e0i,e0oはle/、a6o,o0u,e6oはlo/である。
よって検査口形はG1:18、G2:18、G3:11、G4:11の58である。



/a/-/e/ 

/al-lo/ 

/el-lo/ 

G3 

Gl 

G2 

/e/-/i/ 

/o/-/u/ 

/i/-/u/ 

G4 

図7各グループ毎の検査用口形の重ね合わせ



練習次の口型ー唇の外側の型ーは母音 (ai u e o) の型を表わしています。
それぞれの口型は、下記のどれに当たりますか？〇をして下さい。

00000  
a e a e a o a o e o 

O e>C〉 C)C>
e o i u i u i e 1 e 

□ 口
U 0 U 0 

練習次の口型ー唇の外側の型ーは母音 (ai u e o)の型を表わしています。
それぞれの口型は、下記のどれに当たりますか？〇をして下さい。

口 口こ-:>Oo 
aiueo aiueo aiueo aiueo aiueo 

図8.練習内容
検査に先立ち、練習を行なった。上段は/a/と/e/,/a/と/o/,/e/とlo/,
/i/と/u/,/i/と/e/,/a/とlo/の2者択ーである。
下段は/a/,/i/, /u/, /e/, /o/の5者択ーである。
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図9. 2者択ーの検査結果
上段よりGl,G2, G3, G4の結果を示す。
横軸は各検査用口形、縦軸はそれぞれ選択した
視認率を示してある。
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/e/ /1/ 

/u/ 

5者択一の検査結果

上段よりG1, G2, G3, G4の結果を示す。
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図 11 . 基本□形の 5者択一の結果
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