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脳からみた聞くと話すの共通性
～音声変換技術と脳機能計測による人間の音声コミュニケ ー ションの仕組みの解明～
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聞くことと話すことによる音声コミュニケーションは、日常生活

において欠かすことのできない重要なものです。「話す」過程で

は、脳でイメージした伝えたい意図が謂音器官を通じて音声とし

て放射され、「聞く」過程では、音声が聴覚器官を経て脳で理解

されます。聞くと話すの目的はそれぞれ異なることから、これまで

ほとんどの音声研究は聞くと話すを別々に扱ってきました。

人間の音声脳科学研究においても、「聞く」に関与する脳部

位はウェルニッケ野、「話す」はブローカ野というように別々に議

論が行われてきました。ところが、近年の脳機能計測の発展に

伴い、聞くと話すに共通した仕組みが脳の中に存在することが

分かってきました。この共通した仕組みは、話すときに「聞く」に

関与する脳部位の活動、聞くときに「話す」に関与する脳部位

の活動を調ぺることで明らかになりました。つまり、聞くと話すを

別々に扱うのではなく、一緒に扱うことが大切なのです[1]。
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話すときに「聞く」に関与する脳部位が活動する

自らが発話した音声を200ミリ秒程度遅らせ、それをヘッドホ

ンで聞きながら発話を行うと、どもるようになる、間延びするなど

発話が困難になる現象が起こります。また、音声のタイミングを

変換するのではなく、「え」と発話した音声が「あ」と聞こえるよう

に音声の共振周波数をリアルタイムに変換した音声を聞きなが

ら発話を行っても発話に変化が見られます。聞こえた音声に応

じて発話が変化するということは、人問は自らの音声をリアルタ

イムにモニタリングしながら話しをしているということです。これら

変換音声を聞きながら発話を行うときの脳活動を調べますと、

聞くに関与する脳部位（上側頭回）の活動が増加することが分

かりました。つまり、モニタリングで発話に誤りが見つかったとき

に、脳は発話を正しく修正しようとするのです。この誤りに対する

発話の修正呈の大きさについて様々な検討が行われています

が、最近私たちは、変換音声の音質が良くなると、修正量が大き

くなることを発見しました[2]。

聞くときに「話す」に関与する脳部位が活動する

話すときに「聞く」に関与する脳部位が活動することはモニタ

リングを考えれば理解しやすいかと思います。しかし反対に、聞

くときに「話す」に関与する脳部位が活動するということは起こり

うるのでしょうか。もしそうであれば、音声を聞くと、つられて自ら

の口が動いてしまうことになります。ところが、口が動かないまで

も話すに関与する脳部位（運動前野）が音声を聞くときに活動

することが明らかになっています。このことは、調音器官の運動

をシミュレーションしながら音声を聞いているという可能性を示

しています。人間がなぜこのようなことをしながら音声を聞いて

いるのかについてはまだ分かっていませんが、音声が聞き取りに

くい場合に運動前野の活動が大きくなることから、音声に足りな

い情報を補うために調音運動のシミュレーションを行うことで音

声理解(what)を助ける、また音声の自然性(how:合成音声ら

しさ、たどたどしさ）を判断するためでないかと考えられています。

音声リズムを変換する

さて、自然性を変換した音声を聞くときに、話すに関与する脳

部位の活動がどのように変化するかは分かっていません。私た

ちは、日本語母語話者の英語音声のリズムを変換する技術[3]

により作成した刺激音声を英語母語話者が聞くときの脳活動

計測を行いました（図1)。実験の結果、英語母語話者にとって

自然でないリズムの音声を聞くときに、発話に関与する補足運
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動野の活動が増加することが分かりました[4]。つまり、聞くにお

ける発話のシミュレーションは音声の自然性を判断するために

行われている可能性があります。

まとめと今後の展望

近年、音声変換技術の発展に伴い、音声変換技術と脳機能

計測を組み合わせることで、これまで知られていなかった音声脳

情報処理の仕組みが解明されつつあります。音声変換技術は、

今後も音声脳科学研究において有効な手段であると考えられ

ます。また、この技術を応用して、ネイティブに聞き取りやすい英

語音声に変換することで、日本語母語話者の英語での音声コ

ミュニケーションを支援できると期待されます。

話すときのモニタリングに関わる脳情報処理および聞くとき

のシミュレーションに関わる脳情報処理を紹介してきましたが、

実は、モニタリングもシミュレーションも、聴党野から上側頭回と

角回、縁上回を経由して運動前野に音声が送られるという共通

した経路です（図2)。しかも、これらは人間の聞くにおける頑健

性や話すにおける安定性に深く関わっていると考えられていま

す。しかし、現在の音声認識および音声合成技術ではこの経路

に相当する処理が考慮されていません。もしかすると、これら経

路における音声脳情報処理の理解が今後音声認識の性能や

音声合成の品質を向上させる鍵となるかもしれません。
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図1:発話リズム変換例（左）。英語母悟話者が日本悟リズム 図2:「話す」におけるモニタリング経路と「聞く」における発話
英語音声を聞いているときの脳活動（右） シミュレーション経路。「聞く」と「話す」によらず共通した経路
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