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あらまし 音声コミュニケーションには，話者・環境・聴取者に起因する音響歪みが不可避的に混入する。これら静
的な非言語的歪みを数学的にモデル化し，そのモデルの上で，音響歪みを表現する次元を完全に失った音声の物理表
象を提案している [1]。個々の音声事象の絶対的な物理特性は一切捨象し，音声事象間の関係のみを，全ての二事象間
差異（コントラスト）の集合，即ち，ある幾何学構造として抽出する。この新しい物理表象は，構造音韻論の物理的
実装として解釈されている。事象間のコントラストのみを捉える処理は，音楽の相対音感に類似した処理と考えられ
るが，本稿ではその提案表象を，言語学，心理学，言語障害学，神経生理学，脳科学，及び音楽学の観点から再度考
察，解釈する。その中で，音素を音響空間内で定位する従来の方法論の是非について検討する。
キーワード 構造不変の定理，ゲシュタルト，失読症，相対音感，大脳皮質の均一性，側抑制，メタ表象
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Abstract In speech communication, acoustic distortions are inevitably involved by speakers, channels, and lis-
teners. In our previous study, these distortions were mathematically modeled, and on that model, a novel speech
representation was proposed where the distortions cannot be observed [1]. Absolute properties of speech events are
completely discarded and only their interrelations are extracted as a full set of phonic differences or contrasts. The
set is mathematically equal to a certain geometrical structure. This new representation is considered as physical
implementation of structural phonology. Extraction of contrasts between two events is viewed as a process similar to
hearing music, i.e, relative pitch. In this paper, the new representation is reconsidered from viewpoints of linguistics,
psychology, language disabilities, neurophysiology, brain science, and musicology, Here, the conventional paradigm
where a phoneme is localized absolutely at a certain point in an acoustic space is also reconsidered.
Key words Theorem of invariant structure, Gestalt, dyslexia, relative pitch, uniformity of the neocortex, lateral
inhibition, meta-representation

1. は じ め に

音声の生成，送受信，そして聴取。全ての過程において，不
可避的な非言語的要因が音声の音響特性を変動させ，多種多様
な声質・音質を生み出す。その結果，同一物理特性の音が，異
なる話者の異なる言語音として同定されることもある [1]。音声
工学はこの多様性問題を，膨大なる音声収集によって解く方法
論を選択した。一方，乳児が体験する「個人性」は，母親（及
び周囲の人間）が大部分を占めているにも拘らず，やがて，初
対面の声でも容易に聴取できるようになる。更に，人の聞く声
の半分は自らの声である事実を考えた場合，個人が体験する非

言語的要因というのは極めて大きな「偏り」があることは自明
である。言い換えれば「人の耳が不特定話者音響モデルを有す
るのは困難である」と考えるのが自然である。この場合「話者，
マイクの変化に対して，随時，話者・環境適応を行なっている」
と音声工学者は主張するが，それは音声メディアを「最も忙し
いメディア」であると定義することとなり，彼等が「音声イン
タフェース」の実現を求める理由を，自己否定することになる。
市販されている音声認識アプリケーションには「学習話者数が
35万人」という事実を宣伝文句にしているものもあるが，そも
そも話者数が 35万人も存在しない言語は数多く存在している。

Poverty of stimulus. 乳児に対する言語入力の乏しさにも拘
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f r e q u e n c yamplit ud e
図 1 水平方向及び垂直方向への不可避的な音響歪み

らず，乳児は言語を獲得する。チョムスキーはこの事実を説明
するために普遍文法を提案し，言語の生得性を主張した。言語
遺伝子など種々の議論があるものの，環境との相互作用，及び
ヒトという種が進化を通して獲得した認知基盤への着眼も必要
であると筆者らは考える。さて，話者の多様性に対する適応処
理も遺伝的に組み込まれているのだろうか？とすると，ヒトは
電話機の発明を予測しながら進化したことになる。電話音声と
自然音声が等しい個体を，少なくとも筆者らは知らない。

Poverty of stimulus. 個人が体験する非言語的要因の多様性
の乏しさの問題を解くために，筆者らは音響的普遍構造を提案
した [1]。パラ言語情報の伝搬に寄与する基本周波数の情報を音
声物理から分離するためにスペクトルスムージングが頻繁に行
なわれる。であれば，非言語情報を伝搬する物理要因を音声物
理から分離してしまえばよい。話者・環境・聴取者の違いが生
む音響歪みを数学的にモデル化し，その上で構築された普遍的
な音声の物理表象である。話者・マイクが見えない表象である。
本稿では，この音響的普遍構造について簡単に説明した後，

この表象についての言語学，心理学，言語障害学，神経生理学，
脳科学，音楽学各々における意義について検討する。なお，本
稿は先行研究 [1]に対して更なる考察を付与する形をとってお
り，[1]を読まれてから本稿に目を通すことを勧める。

2. 音響的普遍構造

2. 1 不可避的な非言語的要因による音響歪みのモデル化
音声認識では，音声に混入する音響歪みを加算性雑音，乗算

性歪み，線形変換性歪みの三種類に分類することが多い。この
中で，加算性雑音は物理的消去が可能という意味において不可
避ではない。よって，ここでは考察対象としない。
乗算性歪みはマイクや伝送特性など，フィルタリングとして

混入する歪みであり，GMMによる話者モデルを考えると，話
者性の一部も乗算性歪みである。これらは，ケプストラムベク
トル cに対する加算 c′ = c + bとして表現される。
話者間の声道長差異や，聴取者間の聴覚特性差異はいずれも

スペクトルに対する周波数ウォーピングとして解釈され，これ
は，ケプストラムベクトル cに対して行列 Aを掛ける演算とし
て精度良く近似される [2]（c′ = Ac，線形変換性歪み）。
結局不可避的な音響歪みは，スペクトルの水平方向（A），垂
直方向（b）の変動に分解され，複数の変形要素による統合歪み
は c′ = Ac + bとなる（アフィン変換）。本稿ではこれを非言語
的要因による不可避な音響歪みの数学モデルとして採用する。

Sequence of spectrum slices

Sequence of cepstrum vectors

Sequence of distributions

Structuralization by interrelating temporally-distant events

図 2 発声の構造化に基づく音響的普遍構造

図 3 ユークリッド平面への写像による構造歪み

2. 2 音響的普遍構造　～発声の構造化～
ケプストラムの一次変換によって不変でかつ，音声認識が可

能な音声の物理表象を図 2のようにして導出する。音声をケプ
ストラム系列に変換し，更にそれを分布系列に変換する。ここ
で分布形状としては混合ガウス分布を仮定する。次に，全ての
二分布間距離をバタチャリヤ距離，カルバック・ライブラ距離，
ヘリンガ距離などを用いて算出する（距離行列の算出）。得ら
れた距離行列をもって，この発声の物理表象とする。
上記の分布間距離尺度は，両分布に共通の一次変換を施して

も距離は不変であるとの性質を有しており，その結果，距離行
列は不変である。n点（事象）から成る幾何学構造は，その距
離行列によって構造を一意に規定することができることを考え
ると，上記性質は，音響空間において n事象が張る幾何学構造
がアフィン変換によって不変であることを意味する（構造不変
の定理，A =回転，b =シフト）。例えば図 3の三つの分布群
は何れも，行列 Aの乗算によって変換可能な分布群（構造）で
あり，これらの分布群が呈する距離行列が等しくなる。即ち，
音響的普遍構造はアフィン変換によって構造が歪まないように
「空間を歪めて」解釈する方法である。図 3 はユークリッド平面
に写像して観測するため，構造が歪んで「見えるだけ」である。
提案表象による音声認識が可能であることが示されてい

る [3]～[5]。孤立母音系列（系列長=5，即ち，PP=120）とい
う原始的なタスクではあるが，1)一人の話者の音声で不特定話
者音声認識が可能であること，2)チャネル特性の違いによる影
響を受けないこと，3)加算性雑音下であっても非常に高い認識
率を示すこと，4)4000人以上の話者から構築した HMMより
も性能が良いこと，などが示されている。さて，提案手法は事
象と事象の差異（コントラスト）だけを捉え，事象群を構造的
に表象し，事象の絶対的な物理特性は一切捨象するという方法
論をとっている。以下，この方法論と言語学，心理学，言語障
害学，神経生理学，脳科学，音楽学との接点について検討する。
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3. 言語学から見た音響的普遍構造

3. 1 音素の絶対的定義と相対的定義
音素定義を語の意味から切り離して言語学に求めた場合，

二種類の定義が導かれる [6]。1) A phoneme is a class of

phonetically-similar sounds and show certain characteristic

patterns of distribution in the language or dialect under con-

sideration. 2) A phoneme is one element in the sound system

of a language having a characteristic set of interrelations with

each of the other elements in that system. 第一の定義が不
特定話者音響モデルを導いたことは自明である（音素の絶対
的定義）。第二の定義は「音素は他の音素との関係によって
初めて定義される対象」であるとしており，音素の相対的定
義として位置づけられる。第二の定義を押し進めると，The

phonemes cannot be defined acoustically and they are a set

of abstractions [6]. となる。さて，この二つの定義はどちらが
第一義だろうか？言語学の歴史を辿るとその答えは自明であり，
相対的定義が第一義であることが分かる。近代言語学の祖ソ
シュールによれば，Language is a system of only conceptual

differences and phonic differences. What defines a linguis-

tic element, conceptual or phonic, is the relation in which it

stands to the other elements in the linguistic system. The

important thing in the word is not the sound alone but the

phonic differences that make it possible to distinguish this

word from the others. などの言葉が残されている [7]。即ち，
音声において着眼，モデル化すべきは「音」ではなく「音的差
異」即ちコントラストである，と解釈できる。そして，そのコ
ントラストを使うことで，単語は識別できると主張している。

3. 2 構造音韻論
ソシュールの言葉に啓蒙され，ヤコブソンよって音的差異，

即ち，ある音素と音素はどう異なるのか，について検討され，
弁別素性が提案された。図 4に示す母音・子音三角形はその一
例である [8]。注意すべきは，元来弁別素性は音的差異の表現手
段であって，音素の表現手段ではない。やがて音素群の幾何学
構造はより複雑なものとなり，図 5に示すような母音・準母音
構造を提案している [9]。音韻論者は当然話者・マイクの違いな
どは無視して（抽象化して）言語音を捉える。その結果が図 5

にあるような幾何学構造である。筆者らが提案する音声表象は，
ヤコブソンの心的空間において表現された幾何学構造を，物理
空間へと写像する数学的手段を提供していることを意味する。
その物理空間は歪んだ非ユークリッド空間として実装される。

図 4 母音・子音三角形

図 5 母音・準母音の幾何学構造

4. 心理学から見た音響的普遍構造

4. 1 音声ゲシュタルト
発声の構造化による音響的普遍構造は，個々の音声事象に対

して絶対的な解釈を行なわず，音声の全体的な特性のみを表象
している。音的差異が音素よりも大きな音声区間に着眼して初
めて定義できる物理量であることを考えると，音的差異は超分
節的特徴として捉えられ，[4], [5]で検討している音声認識は「超
分節的特徴のみを用いた音声認識」として位置づけられる。
さて，個々の要素事象を知覚するのではなく，全体的特性か

ら対象物（群）の知覚が行なわれる処理形態は，ゲシュタルト
知覚と呼ばれる。ゲシュタルトの例としてメロディ－や錯視が
よく挙げられる。個々の音を同定することなくメロディー知覚
は行なわれ，また，移調後も同一メロディーの知覚が行なわれ
る。ティチェナー錯視などの場合，物理的に同一の図形が，そ
の図形が置かれる環境によって異なる図形として知覚される
（個々の図形を個別に知覚することが困難）。錯視の説明モデル
の一つとして重力モデルがあり，「図形群はその配置に基づき，
周囲の空間を歪ませて知覚される（即ち，人間は非ユークリッ
ド空間を創発する）」と説明している。音響的普遍構造がアフィ
ン変換不変であり，また，非ユークリッド空間における表象で
あることを考えると，発声の構造化によって得られる表象は音
声ゲシュタルトと解釈される物理表象である [1]。

4. 2 ゲシュタルトとしての語
ヤコブソンと同時代の言語学者であるトルベツコイは以下の

ことを主張している [10]。The phonemes should not be con-

sidered as building blocks out of which individual words are

assembled. Each word is a phonic entity, a Gestalt, and is

also recognized as such by the hearer. As a Gestalt, each

word always contains something more than the sum of its

constituents (phonemes), namely, the principle of unity that

holds the phoneme sequence together and lends individuality

to a word. Yet in contrast with the individual phonemes, it

is not possible to localize this principle of unity within the

word entity. The principle of unity は「全体性原理」と訳さ
れる。語を音素並びとして捉えるのは不適切であり，単語は全
体性原理によって統制される一実体であり，全体性原理によっ
て他と区別される，と説明している。筆者らはソシュールの言
う system of phonic differences と，トルベツコイの言う the

principle of unity は同一の実体であると考えており，その数学
的解釈が第 2. 2節で示した発声の構造化である。

5. 言語障害学から見た音響的普遍構造

5. 1 全体認知に困難を示すように見える障害
[1] では，要素（の常同性）への極端な執着と全体認知に対

する極端な困難を示し，かつ，環境の変化への対応が極端に弱
い自閉症 [11] と従来の（要素還元主義に基づく）音響モデリン
グとの類似性を指摘した。これは，人工知能研究が 90年代に
直面したフレーム問題において，当時のロボットと自閉症児と
の類似性が指摘された [12]のと全く同質である。
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5. 2 要素認知に困難を示すように見える障害
提案表象に基づく音声認識は，音声コミュニケーションにお

いて個々の音声事象（単音）を絶対的に解釈することが不要で
あることを示唆する。これは，音の連続ストリームとして入力
される音声を分割し，個々の単音やモーラの同定することはで
きないが，音声コミュニケーションは難なくこなせる話者，例
えば「しりとり」が出来ない音声の使い手の存在を示唆する。
発達性の失読症（難読症）がそれに相当する。「知的な遅れ

や視聴覚障害がなく，十分な教育歴と本人の努力にも拘らず，
その知的能力から期待される読字能力が低い」症状を意味す
る（注1）。言語能力のうち「文字を読む」という側面のみが阻害
されている状態である（日本語の場合平仮名の音読が困難とな
る）。当初視覚障害としての可能性が追求されたが，現在では，
多くの研究者が音韻意識の欠如を原因として考えている。彼等
は聴覚提示された単語をモーラや単音に分割すること，及び，
個別に提示されたモーラや単音を繋げて単語を形成することが
極端に困難である。即ち，失読症者は意味のある事象に名前を
振り（語），同定することはできるが，それ自体に意味の無い
個々の音に名前を振って同定することが困難である。そして彼
等の存在（注2）は，音声コミュニケーションにおいて，そもそも音
韻意識は不要であることを示唆している。それは，音声を文字
という媒体に変換する際に初めて必要となる能力でしかない。

5. 3 失読症と相対音感
個々の（意味の無い）要素の同定が困難であるにも拘らず，

要素群の全体を容易に認知する過程は音楽の相対音感と非常
に類似している。絶対音感という言葉を「与えられた音に対し
て，他の音との相対的な比較を介さずに，有限個のラベルの一
つを正確に割り当てる能力」として定義するならば，音韻意識
は音声の絶対音感であり，失読症者はこれを有していない。音
声の絶対音感が音声活動における必要条件で無いように，音楽
の絶対音感も音楽活動における必要条件では無い。音楽を音
符という媒体に変換する際に初めて必要となる能力でしかな
い [13], [14]。音楽の絶対音感者にとって「音楽を聞く」とは，
音を音符に変換することであり，「歌う」とは，音符列を音に変
換することであり，そこには常に音符の心的イメージが付きま
とう [14]。健常者の音声聴取においては（例えば日本語なら）
常に平仮名の心的イメージが付きまとう。筆者らにとって，こ
のイメージを伴わない音声聴取を想像することは甚だ困難であ
るが，これは絶対音感者も同様である。彼等は，音符を伴わな
い音楽の聞き方，歌い方が理解できない。相対音感者が何故音
楽を楽しめるのか，歌えるのか，が理解できない。音素を物理
的，絶対的に定義し，その系列でもって語を表現する方法論は，
音声コミュニケーションの必要条件では無いのである。
上記は，失読症者と音楽の相対音感者間のビヘイビアレベル

での類似性であるが，以下に，脳活動における類似性を考察す
る。殆どの場合，言語活動の優位脳は左側脳半球に存在し，大

（注1）：知的水準は健常者の平均より上である，との報告もある。また文化的な
著名人，政治家の中にも失読症者（だった方々）は存在する。
（注2）：欧米では（軽症も含めると）約 5～15%の子供が失読症であると言われ
ている。神経行動学的障害の中では最も多い障害と言われている。

脳皮質の言語野は右半球の相同部位よりも拡大している事実は
数々の脳科学研究が報告している。音楽聴取時の脳活動におけ
る左右半球の機能差に関しても数々の報告があるが，興味深い
のは音楽従事者と非従事者における活動部位の差異である（注3）。
音楽非従事者は右半球でメロディータスクを行なう傾向があ
り，従事者は左半球でメロディーを分析的に認知する傾向があ
る [16]。非従事者を対象とした場合，音を個別に提示すると左
半球が，メロディを提示すると右半球がより活性化する [17]。絶
対音感者の左半球の聴覚野は右半球のそれより 40%大きい [18]。
専門的な音楽教育によって読譜時の賦活される脳領域が，右後
頭葉外側部から左後頭葉外側部に変わるならば，それを指標と
して音楽教育の成果を評価できる可能性がある [19]。
失読症者の言語活動時の脳活動で特徴的なのは，左半球の優

位性（言語野の非対称性）が減少していることが解剖学的に
も，画像解析によっても観測されている事実である [20], [21]。
更に興味深いのは，文字のエキスパートとも言える速読者が，
速̇読̇時̇に̇示̇す̇脳活動が失読症者同様，左半球の優位性が減少す
る [22]。両者のビヘイビアは「読字が極めて困難」「読字が極
めて早い」であり，一見共通項が全く存在しないように見える
が，前者が音韻意識が元来無い場合の読字活動であり，後者
が故̇意̇に̇音韻意識を除外した（音読しない，音韻ループを介さ
ない）読字活動であることを考えると，両者が類似した脳活動
パターンを示しても，何ら不思議では無い。なお，筆者らが知
る限り，失読症に関してその歴史，国際的な取り組みと教育界
への提案，神経生理学的要因，更には，失読症が存在すること
の人類学・言語学的意義にまで言及した報告書として [23]があ
る。興味ある読者は，まずこれを参照することを勧める。

5. 4 失読症と音響的普遍構造
筆者らの提案する音声の物理表象から「しりとりができない

音声の使い手」の存在を予見し，その存在を確認することがで
きた。しかし，彼等が本当に音声事象を相対的に捉えているか
どうか，音的差異だけを用いた音声活動をしているかどうかに
ついては，実験的な確認ができていない。現在，失読症研究者
との議論を開始しているところである。提案表象が失読症の解
明に貢献することができればと考えている。第 5. 1節におい
て音素の絶対的音響定義と自閉症との類似性，第 5. 2節にお
いて音素の相対的音響定義と失読症との類似性を考察した。発
達障害の研究において，この両者を対置して議論することは行
なわれていないが，失読症（dyslexia）に相対する症状として，
hyperlexia という症状がある。一般に予想される暦年齢よりも
早い時期に文字を読む能力が表れ，文字，数字，スペル，単語
に対する強い興味を示す。その一方で，文の理解が困難であり，
言語発達は遅延する。特に聴覚からの情報の理解が苦手である。
言語発達以外の側面においても，社会的スキル（人とのかかわ
り合い）の発達が障害されている，常同行動が散見されるなど，
自閉症や高機能自閉症との類似性は広く認知されていることを
追記しておく。発達障害研究者との議論を重ねる予定である。

（注3）：但し，左右半球の機能差を議論することの是非についての結論が出てい
る訳ではない。音楽従事者と非従事者の違いは，あくまでも部位の差であって，
左右差とみるのはやや恣意的であるとの指摘もある [15]。
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6. 神経生理学から見た音響的普遍構造

6. 1 視覚生理学と聴覚生理学
「コントラストを抽出する」という処理系を視̇覚̇生理学の観
点から考える。聴覚刺激は視覚刺激と異なり瞬時に消えるなど
その扱いや視覚化が難しく，また，言語音を使った動物実験は
意味を成さないなど，聴覚生理研究における制約の大きさは否
めない。聴覚系と視覚系では「古い脳」の意味するところが異
なるなど，差異はある [24]。また，大脳皮質の各領域の機能に
は聴覚・視覚・言語などの機能的差異もある。しかし，皮質の
各領域の生理学的構造を考えた場合，各領域の差異よりも，そ
の均一性にこそ着眼すべきとの議論もあり，皮質のコラム構造
を提唱したマウントキャッスルは皮質処理の均一性を提唱して
いる [25]。事実，網膜からの情報を視床で切り替えて聴覚野と
接続しても「見る」ことができる例などが報告されている。

6. 2 視覚情報処理系におけるコントラスト抽出
ニューロンの結合はシナプスを通して主に化学的に行なわれ

るが，この結合には興奮性と抑制性の二種類がある。興奮性
ニューロンの出力が抑制性ニューロンを介して近隣のニューロ
ンを抑制したり，興奮性ニューロンへの入力が抑制性ニューロ
ンを介して近隣のニューロンを抑制するなどの回路が生体にお
いて発見されており，反回性・順向性側抑制回路と言われる。
ニューロン間の（ネットワークとしての）近さが刺激の空間的
近さを表現していれば空間微分の演算子となり，時間的近さを
表現していれば時間微分の演算子となり，空間的あるいは時間
的差異に反応する回路となる。視覚野での視覚刺激の表象の一
つは，輪郭のみが抽出された表象であるが，これは空間微分の
成せる技である。一方，皮質ではないが網膜の視細胞は光の強
度の「差」に反応することが知られている（時間微分。dPCM

と言った方が分かり易いだろうか）。この場合差異に反応する
ため，刺激を静的なものにすると世界が消失することになるが，
この消失を防ぐために眼球は常に微動している（固視微動）。固
視微動を踏まえた上で網膜の像を固定すれば十秒ほどで本当に
世界は消失する（注4）。さて，側抑制を微分演算子と考えた場合，
時間的・空間的に隣接した領域の差異のみが対象となるが，視
野のある場所に表れた面の見え方が，空間的に，或は，時間的
に離れた刺激によっても影響されることが知られている。所謂
マスキングであるが，面が現れた 30～100ms 後に現れた刺激
によって最初の面の見えが顕著に低下する（差が強調される）
現象が知られており，メタコントラストと言われている [26]。
このように，差異に着眼する処理は，感覚器である網膜のみ

ならず，中枢でも（例えば視床の側抑制的な受容野特性など）
広く観察される特性である。さて，第一次視覚野には，固視微
動による「動き」の情報を含めたイメージが到着する。このま
までは例えば「地」が動いていると解釈される。固視微動は末
梢系の処理であるため，脳はモニターすることができず，固視
微動による「動き」情報の分離は視覚野に到着した情報のみに

（注4）：ソシュールは「言語は概念的差異と音的差異の体系である」と主張した
が，網膜は「視覚世界は光的差異の体系である」と雄弁に語っているのだろうか。

基づいて行なう必要がある。[27]では，「視野全体の動き」の情報
から「地の動き」の情報を差し引くことによって（相対運動に
落とす）この問題を解決するモデルを提案している。視野全体
に渡る大局的な（共通の）動きを差し引き，分離する訳である。

6. 3 コントラストの差異（差異の差異）の認知
「動き」という情報は如何にして視覚的に検出されるのだろ
うか。一般に，視野の各領域における輝度が変化することに
よって「動き」認知が行なわれると考えられるが，輝度変化に
依らない「動き」が存在することが知られている。各領域の平
均輝度は変化しないが「動いている」との認知がされる訳であ
る。それは，コントラストの変化に基づく「動き」である。前
者は一次運動（光の「差」による動き），後者は二次運動（「差
の差」による動き）と呼ばれている。二次運動は自然界の中で
は稀であるにも拘らず，視覚系は二次運動を検出できる。何故
出来るのか，ついて興味深い議論がある。[29]では二つの仮説
を提案しており，一次運動の認知処理が，たまたま，二次運動
も認知できるようになった，とするものと，二次運動の認知が
一見するよりも重要な生物学的意味を持ち，生体はそれを検知
するメカニズムを発達させてきた，とするものである。
第 2. 2節で，提案表象による音声認識について述べた。音的

差異を全て求めることで単語の表象としている（距離行列）。こ
こで構造間差異（音響的照合）は距離行列をベクトルと見なし
た際のユークリッド距離を求める処理を基盤としている。こう
することで，片方の構造を回転＆シフトさせた後の対応する事
象間距離の総和の最小値が近似できるからである [3]。即ち「音
的差異の差異」を検出して音声認識を行なわせている。

6. 4 普遍的なトップダウン的メタ表象に対する探求
本節では視覚に限らず，薬学，脳科学，神経心理学における

研究者達の，事象の抽象化に基づく普遍的なメタ表象に対する
“書籍による”興味深い主張を示す。「記憶が厳密なものであれ
ば，変化を続ける環境の中では無用な知識となります。脳は絶
対的な事象の抽出ではなくて，その範疇における相対的な文脈
の連辞関係を記憶しています」[30]（注5）「同様の抽象化が新皮質
全体に渡って行なわれていると確信している。記憶される形式
は関係の本質を捉えたものであり，ある瞬間の詳細ではない。
新皮質は極めて具体的で詳細な入力を受け取って，それを普遍
の表現に変換する。記憶も，それと比較される新しい入力パ
ターンも，普遍の表現である」[31]，「感覚表象そのものにはクオ
リアはなく，それが経済的に符号化される過程，あるいは扱い
易いチャンクとして準備される過程でクオリアを獲得し，その
結果，高次のメタ表象ができあがる」[32]，「二次表象は，一次表
象のある面を強調し，その後に行なう新規な様式の計算－即ち，
内部で連続的なシンボル操作（思考）をするための計算か，あ
るいは一次元の音声の流れ（言語）を通して他者とアイディア
をやりとりするための計算のどちらか－を円滑にするトークン
を作り出すのに役立っています」[32]。以上の主張は，第 1.節
に示した筆者らの思考の妥当性を十分示唆するものである。事

（注5）：そのすぐ横で，「ソシュールは，意味や言語は相対的な差異の構造を反映
しているに過ぎない，と述べていますが」と記されているのも興味深い。
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実，「不変的な関係」の抽出の様子を神経生理学的に突き止めた
研究もある [33]。更には，物理刺激が存在しなくても（実際に
見なくても）ある対象物をメタ表象的に想像することを可能た
らしめるトップダウン信号が見つかっている [34]。実際に「見
る」場合は感覚野からのボトムアップ信号と前頭葉からのトッ
プダウン信号とが相互作用する。提案表象は各事象の絶対的な
物理特性を一切捨象した，事象群全体を描く抽象的な表象であ
る。これをトップダウン表象と考えれば，これと，従来の個々
の事象を描くボトムアップ表象とを融合させた形での処理系が，
本来求められるべき処理系であると筆者らは考えている。

7. 脳科学・音楽学から見た音響的普遍構造

脳活動イメージングによって，音楽聴取時の脳活動の詳細が
より明らかになってきている。特に興味深いのは，音楽におけ
る音的構造認知と言語の統語構造認知が同一の脳部位によって
支えられている（左右差が存在することもある），という実験
事実である [15], [35], [36]。言語の専門領域と考えられたいたブ
ローカ野が音楽聴取に関与している報告もある [37]。音構造の
物理的表象として [38] に記載のある全和音から成る距離行列
や，[39] で提案された全ての音事象から成る距離行列を考えた
場合，筆者らが提案する音声構造が言語の統語構造と神経生理
学的な関係があることが示唆される。[1]において，言語の統語
構造の起源を音声構造に求める記述をしたが，上記の論文はそ
の考察の妥当性を示唆する。なお，聴覚刺激の構造化，体制化
を言語の統語構造の起源と考えるのは筆者らだけではない [40]。

8. ま と め

筆者らが提案している音響的普遍構造に対して幅広い観点か
ら再考，熟考し，音声表象としての妥当性について検討した。
失読症者が音声認識装置を作ろうとした時に，彼等は音素を音
響的に，絶対的に，定位する方法論を生み出すのだろうか？筆
者らの問いかけの真意を理解して戴けたら幸いである。
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