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研究成果の概要：話しことばの産出に関わる「喉頭、咽頭、舌、両唇、顎、軟口蓋」は、ひと

つの機能的単位であるという立場から、それら調音器官の制御パタンと言語学的情報の音声実

現との関係を追究した。「調音器官の動き」に基づく接近法（調音パラメタ音声学）と「調音の

構え」に基づく接近法（伝統的調音音声学）とを相補的に位置づけ、言語音声の調音における

分節的側面と連続的側面を共に探り、成果を音声学の学習において実践的に応用することも視

野に入れた。調音動作の動態観測と分析に基づく本研究の成果は、音声産出・知覚機構の研究

と音韻理論の研究の接点に関する理解を深めることに貢献するものである。 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 伝統的音声学と調音パラメタ音声学 
調音音声学には、「調音の構えに基づく接

近法（postural approach）」と「調音器官の
動きに基づく接近法（parametric approach）」
という 2つの接近法がある。前者の「調音の
構えに基づく接近法」では、発話を分節音の
連続体とみなし、調音のある段階における音

声器官の静的構えを観察して、音声記号（国
際音声字母 IPA）で表記する。これは伝統的
音声学の接近法として広く知られていると
ともに、実践されている。一方、後者の「調
音器官の動きに基づく接近法」は調音パラメ
タ音声学（parametric phonetics）とも呼ば
れ、発話を連続的な調音運動とみなし、調音
パラメタの連続的変化として発話や分節音
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を捉える。これら 2つの接近法は相補的な関
係にあると言える。しかし、現状では、調音
の構えに基づく接近法に比重がおかれ、調音
パラメタ音声学は接近法のひとつとして十
分に理解されているとは言えない。調音パラ
メタに基づく接近法を見直し、現在の調音音
声学における位置づけについての考えを進
展させることが、本研究課題申請時の動機の
ひとつであった。 

 
(2) 調音動作の動態と言語学的情報の関係 
調音運動の動態を観察する様々な機器が

観察目的に応じて開発され、連続的な調音運
動と離散的な言語学的単位との対応関係を
解明するための研究が進展している。しかし
ながら、これまでの発話産出機構の研究では、
分析機器の違いによって別々の観点から議
論されてきたので、調音器官の機能的原理や
調音動作の組織化という意味では、必ずしも
まとまった知見になっていない。また、現実
的には、比較的大量のデータに基づく定量的
な観察と分析の主流は音響音声学的手法で
あり、調音運動の動態を捉えるといっても、
音声波の種々の音響的特徴から調音動作の
特徴を推察することに限られている。調音運
動の動態を多角的な観点から探り、一般化の
具体的方法を検討して、調音運動の生成メカ
ニズムと言語学的情報との関係についての
理解を深めることが本研究申請時の基本的
構想であった。 
 
２．研究の目的 
本研究の大きな目標は，音声言語を「連続

的かつ円滑な調音運動によって実現される」
という動的な視点から捉え直し、プロソディ
（韻律構造）に対応して目的指向型に制御さ
れる調音器官の機能的原理を解明すること
であった。 

マルチチャンネル調音データベースを利
用して、調音の動態を観測・分析することを
研究の出発点とした。異なる種類の音声デー
タを収集・解析することを通して、言語学的
に有意義な調音動作の制御パタンを特定す
ることを試みた。基本的な調音・音響情報の
抽出と解析に基づき、調音運動のパラメタ化、 
調音パラメタの制御におけるプロソディの
位置付け、調音動作の協調パタンとタイミン
グの特定とその記述、そして発音変異形にお
ける調音動作の変動性と不変性について検
討を進めた。 
 
３．研究の方法 
マルチチャンネル調音データベース MOCHA 

-TIMIT を主に利用して、データの収集と観測
を実施した。また、必要に応じて独自の実験
計画を立案し、動的人工口蓋を利用した実験
を実施した。 

(1) MOCHA-TIMIT 調音データベースを利用し
た調音動作の動態観測と分析 

MOCHA-TIMIT は、音声自動認識研究におけ
る利用を念頭において、Queen Margaret 
University College（スコットランド）の A. 
Wrench 博士を中心にして構築された多チャ
ンネル調音データベースである。イギリス英
語（英国標準発音と地域アクセント）話者と
アメリカ英語話者が、460 の音声的にバラン
スのとれた英文を読み、その発話は多様な録
音機器によって収録されている。音声・調音
の録音に利用された機器は、マイク、ラリン
ゴグラフ（Laryngograph、Lx）、電磁的調音
観測器（Electromagnetic Articulograph、
EMA）、動的人工口蓋（Electropalatograph、
EPG）、そしてSVHSビデオレコーダーである。
データファイルのサイズは、1 名のインフォ
ーマントにつき約 200 キロバイトで、各イン
フォーマントにつき約 10,000 音以上のデー
タを提供する。 
本研究における MOCHA データの収集・分析

の基本的手順は次の通りである。まず、デー
タ収集条件として、音韻環境を設定した上で、
対象となる分節音または単語を検索・抽出し
た。次に、分析対象とした調音について、収
録されたデータの観測・分析を実施する。こ
のデータ収集の後、統計的解析を実施する。
このような基本的手順で分析を進めること
により、調音動作の実態把握と定量的な分析
を試みた。 
 
(2) Electropalatography（動的人工口蓋）

を利用した実験 
上述の MOCHA 調音データベースは、本研究

のために構築されたものではないので、条件
を完全に制御したデータ収集を行うことは
難しい。それを補うために、必要に応じて独
自の実験計画を立案し、動的人工口蓋と音響
録音による実験を実施した。この実験では、
音声データの観測、収集、分析を行う対象を
日本語の特定事象に設定した。これはデータ
収集の容易さを考慮した選択であり、調音動
作の制御と言語学的情報との関係について
の考察を進める本研究の目標に対する障害
にはならないと考えたためである。 
 
４．研究成果 
(1) 調音パラメタ音声学 

先行研究において様々な形式で提案され

ている調音パラメタ音声学を体系的に見直

し、その接近法としての可能性を、調音動作

の記述と音声学のスタディスキルズの観点

から検討した。 

調音パラメタ音声学は、音声産出の中核と

なる調音タイミング、調音結合、そして基本

的調音運動であるバルブ作用と声道形成作

用に焦点を当て、それらの記述と分析を可能



にする接近法である。調音運動の言語学的・

音声学的記述に利用可能な主な調音パラメ

タは「喉頭，舌尖・舌端，舌背，軟口蓋，両

唇，顎」であるが、これらは研究対象や学習

目的に応じて、限定して利用することもでき

る。また、言語学的に有意義な調音パラメタ

には、普遍的なものと個別言語に独特なもの

が存在する可能性があるが、この点について

は、多言語間のデータ分析に基づく今後の調

査が必要である。 

音声学の教育プログラムに調音パラメタ
音声学を導入することは、特に外国語音声を
対象とした場合、音声の自覚的運用や自立的
な発音練習に結びつくことが期待できる。話
しことばの連続的性質を示す方法として音
響スペクトログラムがある。この音声表示は
印象的であるが、背景知識がなければ必要な
情報を十分に理解することは難しい。話しこ
とばの連続性を体験的に学習するための方
法として、調音パラメタ音声学には、例えば、
調音体の動きを図式的に示す観察方法があ
る。これは（調音音声学の学習項目のひとつ
である）音声器官の基本知識に基づいて、調
音運動を内省しながら分析的に図式化する
練習である。これは学習者に馴染みやすい方
法であるとともに、音声研究を進める上での
スタディスキルズのひとつにもなり得る。 
 
(2) 音韻対立に関わる調音動作の協調パタ

ンと調音タイミング 
調音動作の組織化理論において、重要な問

題である「調音動作の言語学的位置付け」に
ついて検討するために、独自の実験計画を立
案・実施した。実験では、「発話産出におけ
る調音運動は当該言語の音韻対立によって
制約される」という仮説を，調音動作の協調
パタンとタイミングの観点から検証した。 
日本語の硬口蓋音に着目し、前舌母音/i/

の前に現れ異音とみなされる環境（CV音節）
と非前舌母音/a、o、u/の前に現れ音韻対立
を成す環境（CyV 音節）における調音運動を、
動的人工口蓋を利用して収集した。データの
収集では、先行研究の不備を補うために、調
音様式が異なる4つの硬口蓋音を含む 2音節
語（VCV語とVCyV語）をテスト文に埋め込み、
2種類の異なる発話速度（normal と fast）で
収録を行い、それらの舌活動における空間
的・時間的特徴と発話速度の効果を詳細に比
較・分析した。 

調音動作の個別的制約として，音韻対立に
対応した調音タイミングが実現されること
を実証し、相対的不変性という観点から一般
化することを進めた。この提案を支持する実
験結果は次の 4つである。①舌と硬口蓋の空
間的接触形状は各硬口蓋音に独特であり、当
該硬口蓋音内では、2 種類の音節における有

意差は認められなかった。② CyV 音節におい
ては、4 種類の硬口蓋音に共通して、主要調
音体と中部舌背の活動が著しい時間的重複
を示した（頂点時間間隔がCV音節の約1/2）。
③発話速度の変化に応じて空間的・時間的変
動が観察されたが、2 種類の音節に対応する
時間的重複の対立パタン（結果②）は維持さ
れた。そして、④主要調音体と中部舌背の空
間的重複は、硬口蓋音の調音様式によって独
特に変動するが、2 種類の音節に対応した規
則性は観察されなかった。 

このような結果は，先行研究で指摘される
「隣接音の影響を受けにくい（調音結合への
強い抵抗）」という硬口蓋音の性質について、
副次的硬口蓋音化と発話速度の効果の分析
という点から、新たな知見を加えるものであ
る。また、「調音動作は言語学的に有意義な
情報単位である」という従来の主張を明確に
実証すると共に、調音動作の言語間差異を生
み出す要因のひとつが、協調パタンと調音タ
イミングに求められることを示唆している。 
 
(3) 発話の韻律構造における位置に対応し

た調音動作の制御 
韻律構造における位置に対応した調音動

作の変動に関する先行研究では、内容語は研
究対象とされてきたが、機能語における子
音調音とその韻律制御は充分に研究さ
れていない。2 つの語類（機能語と内容
語）における子音調音を、韻律レベル（発
話頭・中・末）の観点から比較・分析し、
その韻律制御メカニズムの解明に接近
することを目的とした調査・分析を実施
した。 
調査対象を英語の舌頂性子音 [t]と

[n]（例えば、to、take、in など）に限
定し，MOCHA データベースから電磁的調
音観測器で記録された英語母語話者 3名
分のデータを収集した。そして、舌尖・
舌端の運動における速度、位置、継続時間、
舌・硬口蓋の接触量と完全閉鎖の継続時
間を観測し、統計的解析を実施した。 
主な結果は，次の 4 点にまとめられる。

①発話中位置の機能語は、調音の継続時
間が最も短く、発話頭・末位置では語類
間に有意差は認められなかった。②機能
語は、どの韻律レベルにおいても比較的
遅い速度で実現され、特に発話中位置に
おいては、開放運動の速度が著しい減少
を示した（内容語では、韻律レベルによ
る有意差は認められなかった）。③舌尖
の配置は、語類と韻律レベルにおける有
意差は認められなかった。そして、④完
全閉鎖の継続時間は、発話中位置の機能
語が最も短い継続時間を示した。 
このような結果は、2 つの語類におけ

る子音調音の韻律制御において，調音の



時間的側面（結果①、②、④）と空間的
側面（結果③）が別々に制御されること
を示唆している。空間・時間的側面が並
行的に制御される言語（例えば、朝鮮語）
も報告されているので、本結果は、英語
に独特の制御メカニズムであると考え
られる。機能語と内容語には様々な音韻
的特徴の違いが指摘されている。例えば、
機能語には強形／弱形の交替があり、言
語獲得や言語処理では内容語とは異な
る位置づけがなされている。本研究の結
果は、このような特徴づけに新たな知見
を加えるものである。 
 
(4) 有声歯茎側面接近音/l/における主要な

異音の調音動作とその韻律制御 
英語の様々な地域アクセントにおいて、有

声歯茎側面接近音/l/には、音節の位置に対
応して 3つの主要な異音（明るい L、暗い L、
L の母音化）が存在することはよく知られて
いる。明るい Lは音節頭位、そして暗い Lは
音節末位に生起する。更に、暗い Lはその子
音性を失い（母音化され）[o]～[ʊ]タイプの
母音として実現される。これら 3つの異音に
おける調音動作の制御パタンを検討するた
めの調査を実施した。 

電磁的調音観測器によって記録された舌
尖・舌端、舌背、両唇、顎の運動を対象とし
て、MOCHA データベースから英国容認発音話
者 2 名分のデータを収集した。速度、配置、
調音タイミングについて観測と分析を実施
した。 

観測と分析の結果、次のことが判明した。
明るい Lでは、舌尖・舌端→舌背の順に調音
運動が行われ、暗い Lでは、反対の順に制御
されることが確認された（先行研究の結果と
一致する）。そして母音化された Lでは、舌
尖・舌端と舌背はほぼ同時的に実現された。
そして、暗い Lと Lの母音化では、調音時に
顎の運動速度が最低を示す傾向が観察され
た（明るい Lでは、後続母音の調音時に最低
速度を示す）。このような一般的傾向が観察
される一方で、舌尖・舌端を下降させる度合
いや舌背の後進タイミングには独特の個人
差も観察された。 

本研究の結果は、英語/l/の異音に関わる
調音動作には連続性があり、それは語の韻律
構造における位置によって制御されること
を実証するものである。そして、先行研究で
は充分に解明されていなかった Lの母音化に
おける調音動作の制御について、新たな知見
を加えるものである。また、特に、L の母音
化における独特の個人差は、母音化を実現す
るための方法が複数あることを示している。
この点については、調音運動の制御における
同等性（motor equivalence）に関連して、
今後更なる調査・分析が必要である。 
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