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研究成果の概要（和文）：日本語音声教育・音声工学・音声医学等の関連領域へ寄与するために音声の知覚と生
成の特性の解明を目標とし，促音と非促音の区別，および破擦音・摩擦音の区別に関し，日本語母語話者と非日
本語母語話者(中国語，韓国語，タイ語，ベトナム語，フランス語，英語)を対象として，知覚と生成の両側面か
ら科学的研究を進めた。その結果，音韻の知覚範疇境界および生成範疇境界に対し母語・発声速度・無声化母音
等が影響を及ぼすこと，また音声の音響特徴を表す変数の組み合わせにより，音韻の知覚範疇境界および生成範
疇境界を数式で表現可能であることが明らかになり，さらに知覚範疇境界と生成範疇境界との対応関係も明らか
になった。

研究成果の概要（英文）：To contribute to Japanese speech education, speech technology, and speech 
medicine, speech perception and production were studied about a geminate phoneme and a 
fricative/affricate phoneme using Japanese  native- and nonnative-speakers. It was revealed that 
perception and production boundaries are affected by native language, speech rate, and devoicing,  
and the boundaries can be represented by an equation with variables  of acoustic features of speech.
 It was also revealed that the boundaries almost coincide.

研究分野： 言語心理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
国外で日本語を学習する非日本語母語話者
は，国際交流基金による 2009 年の調査
(http://www.jpf.go.jp/j/japanese/survey
/result/dl/survey_2009/2009-01.pdf)によ
れば，約 365 万人に及び，しかもその数は年
20 万人のペースで増加傾向にある。その一方
で国外の日本語教師数は僅か5万人足らずで
あり，その数が絶対的に不足している。この
ような状況の中で，コンピュータ等の IT 機
器を利用した科学的かつ効果的な日本語教
育の実現への要望が強まってきている。また，
国外における日本語教育を充実し，日本語を
話せて理解できる非日本語母語話者を増や
すことは，文化・経済・政治等の各方面にお
いて日本と世界各国との連携を強化し，かつ
日本の国際的地位を高めるための基盤とし
ても重要な役割を果たすといえる。 

しかし非日本語母語話者にとって日本語
の習得は難しく，その中でも特に日本語音声
の習得は容易ではない。日本語音声の習得が
困難である原因の 1つは，知覚・生成の両面
において，母語に存在しない音韻の区別が困
難だからである。言い換えるならば，非母語
である日本語の音韻の習得には，音声の聞き
分けが困難であるという音声知覚の特性と，
手本となる音声の模倣発声が困難であると
いう音声生成の特性の両方が関わっている。
したがって，この音声知覚・音声生成の特性
の解明は，科学的・効果的な日本語の学習・
教育の実現にとって極めて重要な鍵となる。
もし，知覚的・生成的に混同を起こしやすい
音韻ペアについて知覚範疇境界と生成範疇
境界を特定できれば，その音響的特徴の値に
基づく音韻判別機能を組み込んだコンピュ
ータ支援教育(例えば，Yamakawa et al., 
2006a)などの科学的・効果的な日本語音声の
学習指導が可能となる。 

このような日本語音声の学習・教育に役立
つ音声知覚・音声生成の特性の解明を大きな
目標として，これまでに日本語母語話者およ
び日本語を学ぶ非日本語母語話者を対象と
した音声知覚・音声生成の研究を進めてきた
(基盤研究(C)，課題番号 21530782，2009～
2011 年度)。この研究で対象とした非日本語
母語話者は韓国語母語話者であり，また実験
に用いた音韻は，韓国語母語話者の知覚・生
成において混同が生じやすいとされる/ts/
と/s/(e.g., Yamakawa et al., 2006b; 助川, 
1993)であった。この研究の結果，次の点が
明らかになった。 
(1) 日本語母語話者における/ts/と/s/の知

覚範疇境界と生成範疇境界は，摩擦の立ち
上がり部の時間長と定常部+立ち下がり部
の時間長の2変数による1次式で表される
(山川ら，2010)。 

(2) 日本語母語話者の知覚範疇境界と生成
範 疇 境 界 は ほ ぼ 一 致 す る (Amano & 
Yamakawa, 2011)。 

(3) 非日本語母語話者の知覚範疇境界と生

成範疇境界は異なる。 
(4) 日本語母語話者と非日本語母語話者の

知覚範疇境界はほぼ一致する(山川・天野，
2010)。しかし両者の生成範疇境界は異な
る(Yamakawa et al., 2009)。 

(5) 日本語母語話者では知覚範疇境界およ
び生成範疇境界の個人差は小さく，非日本
語母語話者では知覚範疇境界および生成
範疇境界の個人差は大きい(山川・天野, 
2011)。 

しかしこれらの研究結果は，その適応範囲が
韓国語母語話者に限られている点，および音
韻の種類が/ts/と/s/に限られている点が問
題であった。また発声速度(例えば, Amano & 
Hirata, 2010)，音韻の単語内位置，無声化
母音など，音韻の知覚・生成に影響を及ぼす
ことが予想される要因の影響が考慮されて
いない点も問題であった。 
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２．研究の目的 
以上の背景を踏まえ，本研究は音声知覚・音
声生成の特性の解明，および日本語音声教
育・音声工学・音声医学等の関連領域への寄
与を大きな目標とし，知覚と生成における音
韻の区別に関する以下の項目について，科学
的知見を得ることを目的とした。 
(1) 音韻の知覚範疇境界および生成範疇境

界に対する母語・発声速度・無声化母音の
影響とその相互作用 

(2) 上記(1)の各要因を考慮した知覚範疇境
界および生成範疇境界を表す数式 

(3) 知覚範疇境界と生成範疇境界の対応関
係 

 
３．研究の方法 
(1) 実験参加者 
母語の影響を見るために日本語母語話者と
非日本語母語話者を実験参加者とした。日本
語母語話者は 20～30 歳代の日本人とし，非
日本語母語話者は，韓国語，中国語(台湾語)，
タイ語，ベトナム語等のアジアの言語を母語
とする日本語学習者，および英語，フランス
語等のヨーロッパの言語を母語とする日本
語学習者とした。彼らの年齢は日本語母語話
者と同様に 20～30 歳代とした。 
(2) 生成実験 
生成実験では，発声速度，無声化母音などの
要因の値を系統的に変化させつつ，破擦音・
摩擦音，および促音・非促音の音韻対立を含
む単語を発声させて録音した。実験に用いる
単語の選択には，約 8万語を収録した単語親
密度データベース(天野・近藤，1999)を利用
し，発声速度や音韻環境などの要因ができる
だけ直交するように実験計画を立てた。それ
と同時に，単語のアクセント型や単語のなじ
みの程度などの剰余変数を統制して，研究対
象の要因以外によるデータの変動を小さく
抑える工夫をした。録音した単語中の音韻対
立について様々な音響的特徴を測定し，対立
する音韻の判別率が最も高くなる音響的特
徴の組合せを網羅的に探索し，最良の組合せ
による判別式を求め，それを当該音韻対の生
成範疇境界とする方法を採用した。日本語母
語話者と非日本語母語話者の両方を参加者
として個別に生成実験を実施し，得られたデ
ータから，母語，発声速度，無声化母音など
の要因の影響と，要因間の相互作用を解析し
た。 
(3) 知覚実験 
生成実験で明らかになった最良の組合せの
音響的特徴を独立変数とし，その値を系統的
に変化させることによって，対立する音韻間
の刺激連続体を作成した。その刺激連続体上
の個々の刺激を参加者にヘッドホンで呈示
し，どちらの音韻に聞こえたかを二肢強制選
択させた。その二肢強制選択のデータから反
応率が 50%となる刺激連続体上の音響的特徴
の値を解析的に求め，対立する音韻の知覚範
疇境界とする方法を採用した。知覚実験で聞

き取らせる刺激は，生成実験で用いた各種の
音韻対立とした。また，知覚実験においては
母語，発声速度，無声化母音などの要因を実
験計画に組み入れた。知覚実験で得られたデ
ータを解析し，母語，発声速度，無声化母音
などの要因の影響と，その要因間の相互作用
を解析し，さらに知覚と生成の対応関係を解
析した。なお，知覚実験と生成実験の要因や
条件を全て同じにすることによって，データ
解析において，知覚と生成の比較が容易かつ
明確となるよう工夫した。 
(4) 実験場所 
本研究では母語の影響の解明が目的の１つ
であるので，日本語をあまり話せない非日本
語母語話者を実験参加者としたほうが，日本
語母語話者との差異が明確に現れて望まし
い。本研究では非日本語母語話者が在住する
現地で実験を行うことによって，日本語をあ
まり話せない非日本語母語話者を確保した。
一方，日本語母語話者の実験は，愛知淑徳大
学の防音室(約 40m平米)と早稲田大学の防音
室(約 20m 平米)を利用して行った。 
 
４．研究成果 
(1)平成 25 年度 
日本語母語話者を参加者とする音声生成実
験を行い，破擦音と摩擦音を区別する音響的
特徴の 1 つは，3150Hz を中心周波数とする
1/3 オクターブ帯域の平均強度であることを
明らかにした。さらにこの平均強度と，摩擦
部の立ち上がりの時間長および定常部+立ち
下がり部の時間長を組み合わせた2変数によ
って，破擦子音と摩擦子音が区別可能である
ことを明らかにした。 

この 2 つの変数によって表された破擦音
と摩擦音の生成範疇境界は，発声速度の影響
を強く受けることを明らかにし，さらに，そ
の影響を取り除くには，モーラの平均時間長
による正規化が有効であることを明らかに
した。 

一方，非日本語母語話者を参加者とする音
声生成実験を実施し，韓国語母語話者が発声
した/ts/は/ch/に，/s/は/ts/に，/ch/は/sh/
に誤判別されやすいことを明らかにした。ま
た韓国語・中国語・ベトナム語等の非母語話
者が発声した促音を解析した結果，1)非日本
語母語話者の促音の時間構造は，日本語母語
話者の促音の場合とは異なっていること，お
よび, 2)非日本語母語話者は促音よりも非促
音の発音制御が不得手であることが分かっ
た。 

さらに，非日本語母語話者の音声を用いた
知覚実験の結果，非日本語母語話者の音声は，
比較的流暢に聞こえる場合であっても，日本
語母語話者の音声との聞き分けが高い割合
で可能であることが分かった。これは非日本
語母語話者の音声における音響的特徴の僅
かな違いに日本語母語話者が敏感に反応す
ることを示している。この結果は知覚実験に
用いる音声刺激の作成には細心の注意が必



要であることを示唆している。 
 
(2)平成 26 年度 
日本語母語話者を参加者とした音声生成実
験を実施し，相互作用が予測される発声速度
と無声化母音の2要因について研究を進めた。
その結果，発声速度が速いほど母音の無声化
が生じ易いという従来の知見を確認すると
ともに，促音の閉鎖区間長の対数値と発声速
度との間に直線関係があるという新知見を
得た。さらに促音と非促音の生成範疇境界は，
この閉鎖区間長の対数値と発声速度の2変数
によって表されることを示唆する結果を得
た。 

日本語母語話者を参加者として音声知覚
を実施し，破擦音と摩擦音の知覚範疇境界を
表す変数は，平均モーラ時間長の対数に対す
る立ち上がり部の時間長の比，および平均モ
ーラ時間長の対数に対する定常+立ち下がり
部の時間長の比の2変数であることを示唆す
る結果を得た。 
 
(3)平成 27 年度 
日本語，中国語(台湾語)，韓国語，タイ語，
ベトナム語，フランス語，英語の母語話者に
よる日本語音声を刺激とし，異聴の有無を測
定する知覚実験を実施した。この実験で異聴
が生じた音声と異聴が生じなかった音声と
の比較解析を行い，音韻の知覚範疇境界に関
わる音響的特徴の候補を得た。 

さらに，これらの非日本語母語話者が発声
した日本語音声と日本語母語話者の音声と
の相違を，単語内の各モーラの時間長，強度，
基本周波数について明らかにした。 

また，様々な発声速度における促音・非促
音の知覚実験および生成実験を実施し，促
音・非促音の範疇境界は，無音区間の時間長
とその前後のモーラ(以下サブワード)の時
間長で表され，かつ知覚と生成の範疇境界は
ほぼ一致するという結果を得た。 
 
(4)平成 28 年度 
促音と非促音の知覚範疇境界に対する発声
速度と無声化母音の影響を探るために，この
２要因を組み合わせた実験計画を立て，閉鎖
区間の時間長を変化させた促音-非促音の音
声刺激連続体を作成し，日本語母語話者に聴
取させた。その結果，従来と同様にサブワー
ドの時間長を「閉鎖区間に先行するモーラの
開始時点と後続するモーラの開始時点との
差」で定義した場合，発声速度および無声化
母音の影響によって，妥当性のある知覚範疇
境界が得られないことが分かった。しかし，
サブワードの時間長を「閉鎖区間に先行する
モーラの開始時点と後続する2番目のモーラ
の開始時点との差」で定義すれば，当該サブ
ワードと閉鎖区間の時間長の2変数によって，
発声速度および無声化母音の影響が及ばな
い知覚範疇境界を特定可能であることが分
かった。これは音声知覚における相対的音響

的不変性の理論を支持する結果であるとい
える。 

発声速度と無声化母音が生成範疇境界に
及ぼす影響を詳細に明らかにするために，日
本語母語話者を参加者とした音声生成実験
を実施し，生成範疇境界の解析用のデータを
得た。そのデータを解析した結果，発声速度
に応じた母音無声化の生起率の詳細な変化
傾向および個人差が観察された。 
 
(5)平成 29 年度 
知覚範疇境界に対する母語・発声速度・無声
化母音の影響を明らかにするために，発声速
度・無声化母音を系統的に変化させた促音単
語の音声刺激を日本語母語話者と台湾語母
語話者に聴取させ，その反応を解析した。そ
の結果， 
① 日本語母語話者の知覚範疇境界は急峻で

あり，かつ発声速度に応じて変化すること， 
② 中国語(台湾語)母語話者の知覚範疇境界

は，なだらかであり，かつ発声速度に応じ
て変化しないこと， 

③ 上記②が原因となり，中国語(台湾語)母
語話者は促音を非促音に誤知覚しやすい
こと 

が示された。この結果は従来研究で指摘され
た傾向を支持するとともに，より詳細な知覚
範疇境界の特性を明らかにした点で意義が
ある。 

一方，日本語母語話者の音声データを解析
し，促音・非促音の音声生成における発声速
度と無声化母音の影響を解析した結果，速い
発声速度で無声化母音が生じ易いこと，また
非促音のほうが促音よりも無声化母音が生
じ易いことが分かった。さらにモーラの平均
時間長の対数と閉鎖区間の時間長の対数の 2
変数によって，様々な発声速度の促音・非促
音を明確に2群に分離可能であることが判明
した。この結果は生成範疇境界を表す変数が
対数変数であること，および促音の音声生成
が時間の対数に従って制御されていること
を強く示唆している。 

正準判別分析の手法を用いて，日本語母語
話者が発声した/ts/,/s/,/ch/の生成範疇境
界を 2次元の音響特徴空間内の 3直線によっ
て表現可能であることを明らかにした。さら
に，この生成範疇境界を用いて韓国語母語話
者が発声した/ts/,/s/,/ch/を判別したとこ
ろ，彼らの誤発声の傾向に対応する判別エラ
ーの傾向が見られた。この結果は，本研究で
得た生成範疇境界が非日本語母語話者の誤
発声の検出に適していることを示しており，
この知見を，日本語の正しい発声を支援・教
育するシステムへ応用することが可能であ
ると考えられる。 
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