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1 はじめに 
残響・雑音下では，高齢者の方が若年健聴

者よりも音声明瞭度が低下する[1]。高齢者人

口が急増している現在，公共空間で残響や雑

音を軽減して的確な音声伝達を行う必要性は

増加している。 
残響・雑音下で音声明瞭度を改善する方法

には，建築音響・電気音響的手法[2-4]に加え，

発話を明瞭にすることや，発話速度（話速）

を遅くすることがあげられる。明瞭な発話は，

通常の発話に比べ残響・雑音下で聴覚障害者

の単語了解度が上昇する[5,6]。また，話速を遅

くした音声は，通常の話速の音声に比べ，雑

音下で高齢者の単語了解度が上昇する[7]。し

かし，残響下で高齢者に対する発話スタイル

や話速の検討はほとんどなされていない。 
本研究の目的は，残響下で高齢者に聞きと

りやすい音声の検討である。本報告では残響

下で発話者，発話スタイル，話速が高齢者の

音声知覚に与える影響を調べた。 

2 聴取実験 
2.1 参加者 
参加者は，日本語を母語とする高齢者 21
名（男性 6 名，女性 15 名，平均年齢 74 才)
であった。Table 1に参加者の両耳の平均気導
聴力レベルを示す。なお，参加者は補聴器等

の機器を装用していない。 
2.2 刺激 
ターゲットとして，子音/p, t, k, b, d, g, s, , h, 

z, , m, n/，母音/a, i/から日本語の音素配列に
従う 2 モーラの無意味単語 20 種類を使用し
た。それをキャリアセンテンス「今から聞こ

えてくるのは・・です」に挿入したものを原

音声とした。各原音声に対し，発話訓練経験 

Table 1 参加者の平均聴力レベル（気導） 
周波数
(Hz) 

125 250 500 1k 2k 4k 8k

dBHL 27 24 23 25 30 36 60

のある 4 名（男女 2 名ずつ，訓練話者 T1-4，
平均年齢 28才），発話訓練経験のない 3名（男
性 1名，女性 2名，非訓練話者 T5-7，平均年
齢 23才）が，通常の発話（N）と明瞭な発話
（CL）を，話速を変えずに発話をした（平均
話速は 5.9 モーラ/秒）。訓練話者は，アナウ
ンススクールに 1年間以上在籍，もしくは放
送局でアナウンサーをしている者であった。

発話者に構音障害はなかった。録音は防音室

でマイクロフォン（SONY, ECM-MS967）を
用い，標本化周波数 16k Hz で DAT（SONY, 
TDC-D10）に記録した。 
話速は，上記で述べた通常の話速(SR1)と，

SR1 の 1.2 倍の話速(SR2)を人工的に作成し，
刺激の一部として用いた。話速の変換は

PRAATで PSOLA法[8]により行った。 
残響条件として，多目的ホールで測定され

たインパルス応答(R1，残響時間 1.1 s)と，R1
の指数包絡を変化させて残響時間を長くした

もの(R2，残響時間 1.8 s)を使用した。残響時
間は，中心周波数 500 Hz, 1k Hz, 2k Hzの early 
decay timeの平均から計算した。 
総刺激数は計 1120（7 発話者×2 発話スタ

イル×2話速×2インパルス応答×20原音声）
で，全刺激に対し A特性のエネルギが等しく
なるように正規化した。Table 2に本研究で使
用した条件を示す。 
2.3 手順 
実験は参加者ごとに防音室内で行った。刺

激はヘッドフォン(STAX SR－303)から両耳
に同じ音を提示し，提示音圧は参加者ごとに 

Table 2 本研究で使用した条件 
話者 発話 

スタイル 
話速 

 
残響 
時間 

訓練話者 
(T1-4) 

通常 
（N） 

通常

（SR1） 
1.1 s
（R1）

非訓練話者
(T5-7) 

明瞭

（CL） 
遅い

（SR2） 
1.8 s
（R2）



 

Fig. 1 実験結果（T1-7: 発話者，avg.: 発話者
の平均，N・CL: 発話スタイル，SR1・SR2: 話

速，R1・R2: 残響条件） 
 
予め適したレベルに調整した。各試行では刺

激を一度提示し，参加者は聞こえたターゲッ

トを選択肢から一つ選ばせ回答用紙に仮名で

記入させた。各参加者に対して，2 話者分の
計 320刺激をランダムな順で提示した。 
2.4 結果 

Fig. 1に結果を示す。話者，発話スタイル，
話速，残響に対する分散分析を行ったところ，

話者による主効果，発話スタイルによる主効

果，残響による主効果，発話スタイルと話者

の交互作用が 5%水準で有意であった。下位
検定では，T2と T4，T2と T5，T3と T4，T4
と T7間に 5%水準で有意差がみられた。  

3 考察 
話者によって正解率は異なり，発話訓練の

有無，話者の性別によって正解率に差はみら

れなかった。発話訓練が高齢者の明瞭度を増

加させると予想されたが，今回の結果からは

支持されなかった。 
残響時間が長くなると，明瞭度は低下した

(R1: 50.0%, R2: 44.0%)。この傾向は先行研究[4]

と一致し，残響下では高齢者の方が若年健聴

者よりも正解率が低下することが確認できた。 
明瞭な発話の方が通常の発話よりも正解率

が低下し(N: 48.7%, C: 45.3%)，聴覚障害者に
対する残響・雑音下での先行研究[5,6]と異なる

結果となった。その原因として，残響時間が

長い残響下では高齢者に対して明瞭な発話の

効果が出にくい可能性や，聴力低下以外の老

人性難聴特有の要素による影響が考えられる。 
話速によって正解率の変化はなく (SR1: 

47.4%, SR2: 46.5%)，高齢者に対する雑音下で
の先行研究[7]とは異なる結果となった。クリ

ーン環境や雑音下では話速を遅くすることは

高齢者にとって一般的に有効だと考えられて

いるが，残響下では単に話速を遅くすると

overlap-masking量が同時に増加する。そのた
め，話速を遅くしてから定常部抑圧処理を施

す[9]ような手法によって，残響下での明瞭度

改善が期待できる。 

4 おわりに 
今回の結果からは，残響下での高齢者の音

声明瞭度は発話者によって異なったが，発話

訓練の有無，発話スタイル，話速による差は

みられなかった。これは，本研究は先行研究
[5-7]とは異なり無意味単語を対象にしている

ため，トップダウンの情報を参加者が利用で

きないことや，参加者と話者のカウンターバ

ランスに制限があることが考えられる。今後

は，音響特性の分析や，高齢者と若年健聴者

の結果を比較し，残響下で高齢者に聞きやす

い音声に関してさらなる検討が必要である。 
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