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研究成果の概要（和文）：　言語音声の超分節素研究のため、２つの研究用ソフトウェア・ツールを開発した。一つは
、言語タグや超分節素タグを用いて共起分析や文脈分析など種々の検索処理を行う「言語分析用アノテーション・ツー
ル」であり、他の一つは、音声のピッチ曲線や持続時間を変更した再合成音を作成し、聴知覚実験を実施する「韻律制
御実験ツール」である。
　タイ語やビルマ語などの声調言語の音声分析によって、声調のピッチ周波数パタンは、単独形の発音として各音節に
固定されたものではなく、予測的な調整がなされるなど融合的な特性を示すものであり、超分節素の記述は、発話全体
を考慮した動的特性の観点からなされなければならないことが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）： Two software tools were developed for researches on suprasegmentals of spoken lan
guages. One is the multi-language annotation tool for co-occurrence or context analysis based on different
 language tags including suprasegmental ones. The other is the prosodic control tool for synthesized speec
h by editing pitch contours and phoneme durations, and for auditory experiments using the synthesized spee
ches.
 Acoustic and phonetic analyses of tone languages such as Thai and Burmese clarify that static tone patter
ns are not fixed independently on syllable concatenations, and anticipatory adjustments or fused character
istics are often observed in connected utterances. The viewpoints of dynamic characteristics throughout th
e utterance are, therefore, clearly essential in the description of suprasegmentals.
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１． 研究開始当初の背景 
（１）言語情報は、分節素(segmentals)と超
分節素(suprasegmentals)の二つの側面から
記述されてきたが、後者に関してはこれまで
個別言語の研究はあるものの、種々の言語を
比較対照した統合的な研究はなされてきた
とは言い難い。これは、分節単位がまとまっ
て広がりをもつ音声区分は、言語によって実
現形態が多様であるとともに、必ずしも範疇
的な役割を担わないなど、超分節素特有の難
しさがあるためと考えられる。 
 
（２）超分節素に関しては、「声調言語」と
「アクセント言語」という二つの言語分類に
おいて対比的に捉えられてきた。日本語や東
南アジア島嶼部のインドネシア語などは「ア
クセント言語」であるのに対して、東アジア
の中国語や東南アジア大陸部の諸言語は、単
音節語を基調とした「声調言語」であると言
われている。両者は超分節特性が異なった別
種の言語として区別されてきたが、発話音声
のピッチ曲線における境界表示機能など、共
通的観点や役割からの研究が求められてい
る。 

 
２．研究の目的 
（１）東南アジア大陸部の声調言語であるタ
イ語、ビルマ語、ベトナム語、またアクセン
ト言語であるインドネシア語、日本語等を研
究対象として、個々の言語の発話における超
分節特性を明らかにするとともに、相互の比
較対照研究を行う。 
 
（２）声調言語において、語が複合した場合、
声調連続がどのように実現されるかを、音響
分析を通して明らかにする。各言語の声調の
型の種々の組み合わせで試み、連続声調の実
現の形式を研究する。 
 
（３）種々の言語における超分節素の研究を
実施するにあたって、共通的に利用できるソ
フトウェア・プラットフォームを構築し、本
研究および今後の超分節素の研究に役立て
る。内容は二つあり、ひとつは言語テキスト
に超分節タグや種々の言語情報タグを付し
て分析に役立てるツールである。もう一方は、
発話された音声のピッチ曲線と音韻持続時
間等を自由に変化させて音声を再合成し、超
分節素の役割を聴知覚的観点から研究する
ためのツールである。 
 
３．研究の方法 
（１）情報工学と日本語音声の研究者を中心
に、タイ語、ビルマ語、ベトナム語、インド
ネシア語等の個別言語を専門とする研究者、
さらに音響分析および音声学の専門家を加
えた研究体制で進める。また上記研究者の一
人は、言語類型論も専門としており、本研究
の理論的側面をサポートする。 
 

（２）超分節素の研究を実施するにあたり、
超分節素の分析研究にふさわしいソフトウ
ェア・ツールを開発する。ツール作成自体も
研究項目である。開発にあたっては、研究に
便利であること、ヒューマンインタフェース
に優れた使いやすいツールを目指す。 
 
（３）各言語の超分節素と音節構成、構造、
意味などを考慮した発声リストを作成し、母
語話者による音声収録を行う。得られた音声
データをもとに、ピッチ周波数、持続時間、
また必要によってはスペクトルなどの音響
分析を行う。これら音響特性を、音韻、声調、
アクセント等のラベルデータとともに表示
し、種々の条件下での超分節素の特性を分析
する。 
 
（４）上記分析結果をもとに、言語による特
徴的事象と共通的事象を比較検討する。 
 
４．研究成果 
（１）分析用ソフトウェア・ツール 
超分節素の研究のため、以下の二つのソフ
トウェア・ツールを実現した。 
①言語分析用多次元アノテーション・ツール 
 種々の言語コーパスを用いて、音節、形態
素、単語、語複合など階層的なレベルでの言
語分析を可能とするツールである。以下の特
徴を有する。 
・多言語化：文字コードは Unicode(UTF-8)
とし、広範囲の言語の分析研究（超分節素分
析を含む）に対応可能とした。 
・境界記号付き拡張コーパスを入力とすると、
タグ付きテキストと言語要素のリスト（辞
書）が生成される。 
・文法素性、アクセント、声調その他のタグ
情報は、研究目的に合わせて任意に設定でき、
辞書部分とテキスト表示部分の双方からタ
グ付与が可能である。すなわち、辞書項目に
タグを付与すると、即テキストの対応部分に
反映され、テキスト上でのタグ付与は、対応
する辞書項目に反映される。 
・テキストとタグの複合検索が可能であり、
言語要素と超分節素の共起分析、コンテキス
ト分析などの機能を有する。 
 
②韻律制御実験ソフトウェア・ツール 
 本ツールは、アクセントや声調、イントネ
ーションなど言語音声の超分節的特性の研
究に資することを目的として、言語音声のピ
ッチ周波数や持続時間を修正あるいは新た
に生成し、そのデータに基づいて音声を再合
成するものである。また、これらの合成され
た音声を使用して聞き取り実験を行うこと
のできる実験ツールも作成された。本ツール
は以下の諸点に留意して作成された。 
・スプレッドシート・インタフェース 
 合成データを数値指定や関数で自由に更
新できるよう、音声の分析結果は一定周期の
フレームデータとして表計算ソフト：エクセ



ルに表示されるインタフェースとした。 
・2方式の音声合成 
 音声の合成に当たっては、1 ピッチ音声波
形の重畳・加算による合成方式(PSOLA 方式)
に加えて、音声スペクトルの調波構造を実現
する正弦波重畳方式の 2方式を搭載し、両者
の選択を可能とした。 
・聴取実験系のエクセル・インプリメント 
 音声の聴取実験も、利用者が使いやすいツ
ールとするため、エクセル上で実験を手軽に
設計できる仕組みとした。 
 
本ツールにより、（実験音声のラベリング）
→（種々の超分節特性を持つ音声の合成）→
（合成音声を用いた聞き取り実験）という一
連の流れが実現でき、超分節素の研究を聴知
覚面から研究するための手段が実現した。 
 
（２）タイ語 
 タイ語は５つの声調を有する。単音節語に
５つの声調のいずれかを持つ 2 音節連続と 3
音節連続に関して音響分析を行い、そのピッ
チ周波数パタンの分析を行った。分析音声は、
タイ語母語話者 1名（男性）による上記資料
の単独発声とキャリア・センテンス内に埋め
込んだ音声である。 
 実験の結果、５つの声調の組合せそれぞれ
に関して、第 2音節に向けて声調パタンの予
測的調節がなされており、各声調の単独形の
発音を理想とする記述分析では説明しがた
く、動的パタンとしての記述が必要であるこ
とが明らかとなった。また、発話時のピッチ
周波数に最低域があり、これに向けての「降
下」あるいは「平坦」維持など声調パタンに
おける役割なども明らかにした。 
 
（３）ビルマ語 
 ビルマ語は４声調をもつ。特に声調連続に
おける軽音節の役割を明らかにするため、母
語話者（女性）に２音節目に軽音節を含む３
音節連続を発声してもらい、その音声の音響
分析を行った。音声資料は４声調のすべての
組合せの１６通りとなる。 
 実験の結果、軽音節が第２音節に位置する
とき、先行音節と一体となったピッチパタン
が実現していることが分かった。例えば、第
１音節が低平調の場合、その緩やかな下降特
性が次の軽音節まで持続する。また、第１音
節が高平調の場合は、第１音節内でやや低い
音調から上昇し、その上昇が連続して軽音節
の第２音節まで持続する。そして第３音節は
この第２音節の高いピッチに影響を受けた
パタンとなる、などである。 
 以上のことから、ビルマ語の声調連続にお
いては、各音節に固有のピッチが固定されて
いるのではなく、３音節連続全体のピッチパ
タンとして生成され、機能している可能性が
明らかとなった。 
 
 

（４）ベトナム語 
 ベトナム語は、単音節を基調とし６つの声
調をもつ。同一単音節と同一声調が繰り返さ
れる畳語をとりあげ、北部方言（ハノイ）の
話者（女性）が発話した声調連続（中平－中
平）と（低降－低降）タイプの畳語音声の音
響分析を行った（単独発声とキャリアセンテ
ンス内発声データ）。（中平－中平）の場合は、
第１音節と第２音節ともそれぞれの声調の
ピッチパタンを保持する傾向が見られた。一
方、（低降－低降）の畳語場合は、全体とし
て緩やかに下降するピッチ周波数パタンが
認められた。 
 
（５）インドネシア語 
 アクセント言語であるインドネシア語に
関して、文型とイントネーションの関係を調
べるため、「主語－述語」の構造をもつ名詞
文のピッチ周波数パタンを分析した。分析の
対象となるインフォーマントは、母語がイン
ドネシア語とジャワ語の女性１名、男性３名
である。分析の結果、主語の第２音節が語頭
音節よりも上昇する、また第３、第４音節で
は緩やかな上昇特性が見られる、さらに述語
部では、比較的なだらかな上下動を示す、な
どの特徴のあることが分かった。 
 
（６）以上示した声調言語の諸分析から、実
発声においては、声調に伴うピッチパタンの
予測的制御や融合的パタンが種々観測され、
今後声調の動的形式に基づく分析と体系化
の必要なことが明らかとなった。 
 また、アクセント言語である日本語におい
ても、実際の発話においてはアクセントの静
的な提示形式とは異なるピッチパタンが観
測されており、声調言語同様に動的観点から
のアプローチなど、今後の超分節素研究の方
向性が明らかとなった。 
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