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２．聞こえに応じた発声の調節

　 知 覚 心 理 学 の 専 門 用 語 に「 ロ ン バ ー ド 効 果
（Lombard effect）」と呼ばれる現象がある。これは
フランスの耳鼻咽喉科医であったエティエンヌ・ロ
ンバード（Figure １参照）が発見した無意識の発
声反応であり、音声振幅のノイズ依存性調節と定義
される。簡単に言えば、周囲の雑音の増加に応じて
無意識のうちに発声が大きくなる現象である。私た
ち人間は音声を発しながら常に同時に聴覚を働かせ
て、自らが発する音声の調節を行っている。ロンバー
ド効果の発見から１世紀が経ち、今日、ロンバード
効果は多くの鳥類や哺乳類で確認され、騒音下で
の音響コミュニケーションの研究において重要な
テーマとなっている（Brumm & Zollinger, 2011）。 
しかし、ロンバード効果がヒトの発達段階のいつ頃
から成立するようになるのかを究明した研究はごく
最近まで見られなかった。前節でも述べた通り、聴
覚に関する組織
自体は胎児期に
ほぼ完成してし
まうため、聴覚
機 能 の 成 立 が
ずっと遅い幼児
期であるとは思
われなかったこ
とが原因である
だろうと推測さ
れる。

１．大人と異なる子どもの聞こえ

　私たち人間は普段あまり意識していなくとも非常
に精妙な聴覚処理能力を働かせている。たとえば「カ
クテルパーティ効果（cocktail party effect）」と呼
ばれる有名な現象がある（Cherry, 1953）。さまざ
まな声や音が飛び交う騒々しい環境の中にいても、
“選択的注意（selective attention）”を向けることで
他の音と特定の人物の声を聞き分けることができる
という現象である。面白いのは、このような聴覚の
適応的機能は内耳や中耳、聴神経といった人体組織
の特性によって成立しているわけではなく、大脳な
どの中枢性聴覚処理能力によって成し遂げられてい
る点である。中枢神経では耳をはじめとする感覚受
容器から集められた情報を統合し、そのすべてを平
等に扱うのではなく、必要なものや重要なものに対
して選択的な注意のスポットライトを当てる。これ
が高度な適応的反応の成立に大きく寄与している。
　発生の上では内耳や中耳、聴神経といった聴覚器
組織の形態は胎児期に大部分が完成し、音刺激に
対する胎動や脳波の反応もみられる（松崎・鳥山, 
1965）。つまり胎児や新生児でも物理刺激としての
音の存在に気づくことはできる。しかしそれが大人
の音の聞こえや感じ方と同じであるとは限らない。
そして近年、選択的注意などの中枢神経のはたらき
と関連した高度な聴覚機能は、これまで考えられて
いた聴覚機能の成立時期よりもずっと遅い３歳から
６歳頃に発達し成立しているとする証拠が報告され
るようになってきている（久保・田原・勝二・原島, 
2022）。
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Figure 1
Étienne Lombard, 1869–1920.

（Brumm & Zollinger, 2011より引用）
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　ヒト幼児におけるロンバード効果の成立時期を明
らかにすることを目的とした木谷・高野・谷口・箕
浦・請園（2018）の研究では、雑音下における発話
を収音することで３歳児・４歳児・５歳児それぞれ
におけるロンバード効果の成立について検討がされ
た。実験では幼児が楽しみながらスムーズに発話で
きるようにするため、やなせたかし原作のアニメ『そ
れいけ！アンパンマン』に登場するキャラクタのぬ
いぐるみを実験刺激として用いた（Figure ２参照）。
実験参加児は椅子に座り正面を向いた状態で、対面
した実験実施者（実験参加児にとって初対面の成人
男性）の『これなんだ？』の問いかけ発話ととも
に呈示された５種類のぬいぐるみのキャラクター
名（アンパンマン、カレーパンマン、カツドンマ
ン、バイキンマン、ドキンちゃん）を発声した。音
声分析の都合のため、ドキンちゃんを除いてすべて
母音/a/で始まるキャラクタ名となるように統一し
ている。背景雑音としてホワイトノイズ（56dB・
68dB・80dBの３種類）を呈示する実験条件と雑音
を呈示しない統制条件を設定し、各条件の実施順序
について実験参加児間でカウンターバランスをおこ
なった。背景雑音は実験参加児の両脇に設置したス
ピーカーから提示した。幼児の発声は首元に付けた
ピンマイクロホンにて収音し、収音したデータはIC
レコーダに保存した。条件ごとに５種類のぬいぐる
みのキャラクター名を２回ずつ発声させた。

　まず音圧レベルの分析結果をFigure ３に示した。
年齢層に関係なく、周囲のノイズレベルが大きくなる
にしたがって発声の音圧レベルが上昇しており、３歳
台からすでに周囲の音環境に合わせた無意識的な発
声調節としてのロンバード効果がみられたと言える。
次に基本周波数の分析結果をFigure ４に示した。３
歳台や４歳台は周囲のノイズレベルの上昇にともな
い、発声の基本周波数も線形に増加している特徴が
見られるのに対して、５歳台はノイズレベルが小さい
場合（70dB以下）は基本周波数が変化せず、80ｄB
の条件でのみ変化が見られた。このような変化は成人
のロンバード効果と類似しており、音環境に応じた適
切な音圧レベルや基本周波数の調節といった機能は
３歳台ですべて完成しているわけではなく、３歳台以
降も継続して成長・発達している可能性が示唆された。

Figure 4
ホワイトノイズ呈示中の発話音声の基本周波数の平均値。
横軸は呈示したノイズレベル，縦軸は分析の結果得られた
音声の音圧レベル（木谷他, 2018より引用）。

Figure 2
実験刺激として用いたぬ
いぐるみ（株式会社セガ
トイズ プリちぃ★ビーン
ズS Plus，本体サイズ約
110×180×80mm， 筆 者
撮影）

Figure 3
ホワイトノイズ呈示中の発話音声の音圧レベルの平均値。
横軸は呈示したノイズレベル，縦軸は分析の結果得られた
音声の音圧レベル（木谷他, 2018より引用）。
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考えられるが、現実的にはかなり難しい。短大付属
の幼稚園３園の保育室で普通騒音計を用いて騒音レ
ベルを測定した滝沢・平尾・北浦（2020）による
と、子どもがいない状況ではすべて40dB台であっ
たのに対して、子どもの活動時は10分間の等価騒音
レベルが80dB台に達し（Figure ６参照）、瞬間的
な最大値は100dBを上回ることもあった。生活環境
で聞く騒音を例に挙げると、通常の会話が約60dB、
乗用車のエンジンが約70dB、電気掃除機が約80dB、
トラックやバスが約90dB、そして地下鉄の車中が
約100dBである。80-90dB以上の音に継続的に曝さ
れていると聴力損失の危険性もあるとされる（松田, 
2007）。
　かなり大声を出さないと大人同士でさえ会話がで
きない環境が日本中の保育施設で常態化していると
考えられるが、そのような音環境が子どもの聴覚機
能の成長や発達に与える影響の詳細はまだ明らかと
なっていない部分が多い。現状において大きな問題
は生じていないかもしれないが、今後、可能な限り
改善していきたい点であることは間違いない。近年
の先行研究では音環境が言語発達に負の影響を与え
ること、課題への挑戦意欲を低下させること、高騒
音下で目的のない徘徊的な行動が多くみられること
などが示されており（嶋田, 2021）、園の音環境の
改善にはさまざまなポジティブな効果があると期待
できる。嶋田・土田（2020）は日中の騒音レベルが
90-100dBを超える園のホールに吸音材を導入し、残
響時間や騒音レベルの低減に挑戦している。今後の
さらなる普及のためには如何に予算を抑えるか、空
間に調和したデザインを達成できるか、といった課
題と工夫の余地がある。

４．発達検査における音関連の項目

　発達検査（developmental test）とは個々の発達
の状態や程度を測るテスト法であり、測定される領
域は身体運動や操作、言語、対人関係、身辺自立、
認知など多岐にわたる（今野, 2016）。子どもの特性
の評価や診断のためにわが国で広く使用されている
発達検査を眺めてみると、音声の聞き取りや発声に
関連する質問項目が散見される。
　たとえば、九州大学医学部教授であった遠城寺宗

　さらに木谷・谷口・箕浦・請園（2019）では、木
谷他（2018）と同様の研究手続きを用いて、対象者
は幼児ではなく成人ではあるものの、ロンバード効
果が独り言条件よりも他者との対面コミュニケー
ション条件において強くみられることが確認され
た（Figure ５参照）。幼児において未検討ではある
ものの、ロンバード効果が他者と対面でコミュニ
ケーションする状況において強くみられるというこ
とは、この現象が社会性の獲得や他者と相互的な交
流を行う能力と密接に関連していることが推測され
る。幼児期や児童期に同年代の他者と親密で対等な
人間関係を構築し、コミュニケーション能力を培う
ことは大変重要なこととされている（文部科学省, 
2018）。しかし、ロンバード効果やカクテルパーティ
効果といった注意制御に関連した中枢性の聴覚機能
が幼児期に育つ人間関係やコミュニケーション能力
の根底を支えているとする見方はこれまであまり重
視されてこなかったのではないだろうか。

３．園内の音環境

　園児たちに相当する３・４・５歳台のヒト幼児
は、聴覚に必要な組織自体は完成しているものの、
脳が成しうる聴覚の高度な機能については今まさに
成長・発達の真っ只中にいると考えられる。彼ら・
彼女らを取り巻く音環境には相応の配慮が必要だと

Figure 5
ホワイトノイズ呈示中の発話音声の音圧レベルの変化率。雑
音を呈示しない統制条件を基準とした（木谷他, 2019より引
用）。
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上である（p.121）」とある。
　これらの項目の判定や通過率に真に寄与している
ものが、保育や教育（education）の効果であるのか、
状況（situation）要因であるのか、成熟（maturation、
遺伝的要因に基づく変化のこと）であるのか、ある
いはそれらの複雑な交互作用効果であるのか否かは
簡単には切り分けられず判然としない。園内でなか
なか返事をしてくれない子やお友達からの声かけに
答えない子は、もしかしたら先生や他の子の声を大
人と同じようには聞き取れていないだけかもしれな
い。周囲の音が今よりも静かになるだけで聞き分け
の良い子に見ちがえる可能性もあることを頭の隅に
入れておきたい。前述の木谷他（2018）の研究が示
唆する通り、音環境に応じた聴覚機能が３歳台以降
も伸び続けていくとするならば、園内の音環境の改
善によって聴覚の中枢性の調節機能はより良く成
長・発達する可能性があるだろうと期待できる。そ
して発達検査の質問項目に採用されているような社
会性の獲得や言語の運用といった人間的・認知的な
高次機能の根底は、聴覚や注意といった基礎的・神経
的な知覚能力の発達に支えられていると考えられる。

徳によって1958年に開発された「遠城寺式・乳幼児
分析的発達検査法」（適用年齢は０歳から４歳７か
月）の検査問題のうち「対人関係」領域の中には「人
の声がする方に向く」、「発語」領域の中には「人に
向って声を出す」、「言語理解」領域の中には「大き
な音に反応する」「人の声でしずまる」「母の声と他
の人の声をききわける」「親の話し方で感情をきき
わける」といった問題項目がある（遠城寺, 2009）。
　お茶の水女子大学教授であった津守真らによって
開発された「乳幼児精神発達診断法」（適用年齢は
０歳から３歳、３歳から７歳）の３歳以上を対象と
した行動発達項目のうち「探索」分野の中には「友
だち同士で、会話をかわしながら、何かをつくる」
という項目がある。津守・磯部（1965）によると「こ
の項目は、男児は３才で40%に達しているが、60%
をこえるのは４才であり、ほぼ80%になるのは５才
半である。女児は３才半で急激に増加して60%をこ
え、５才で80％をこえる（p.64）」とある。同じく「言
語」分野の中には「名まえを呼ばれると、返事をす
る（幼稚園などで、集団で）」という項目があり、「こ
の項目は、３才からほぼ80%で、５才以上は90%以

Figure 6
岡崎女子短期大学付属幼稚園３園の保育室における騒音レベルの平均値（滝沢他, 2020の結果を集約して筆者が作成）。
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５．おわりに―‘PLUS ULTRA’―

　筆者は2022年に佛教大学臨床心理学研究センター
の幼稚園カウンセラー派遣事業の一環として幼稚園
を訪問した際、大人同士の会話の成立が困難である
ほどの園内のにぎやかさに驚いたことを強く憶えて
いる。それ以前にも複数の保育園・認定こども園で
実験や調査を実施させていただいた経験があった
が、にぎやかさがそれほど気になったことはなかっ
た。０歳から就学前までの幅広い年齢の乳幼児がい
る保育園と比べて、満３歳から就学前の幼児だけで
構成された幼稚園は子どもたちのパワーやエネル
ギーがずっと大きいのではないかと感じた。
　ヒトの聴覚や発声に関わる中枢神経機能の発達は
後々の言語発達や社会的コミュニケーションの発達
の根底を形づくるものであり、幼児教育の真っ最中
に培われていくものと考えられる。幼児教育の場に
おける音環境の改善はストレスの低減やコミュニ
ケーションの円滑化につながり、最終的に子ども同
士や子どもと保育者の間の良い関係を生み出しやす
くする可能性を秘めている。もちろん現在も園の環
境や保育・教育の実践については現場の保育者・教
育者によって限られた資源の中で最善が尽くされ続
けていることには疑う余地がない。そして今よりも
更にもっと適切な環境を子どもたちに提案できるよ
うに、今後も幼児教育における音環境・聴覚機能・
社会性発達についての基礎研究と応用研究が活発に
なることが心から期待される。
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