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研究成果の概要（和文）：日本手話の適格音節約2600個、不適格音節約600個を収集し、各音節を音節構成要素
の記号列としてエクセルに記録し、適格音節・不適格音節を収録したデータベースを作成した。このデータベー
スを言語分析および機械学習に利用し、適格な音節の形成および不適格な音節の形成に関与していると考えられ
るいくつかの音節構成要素の組み合わせ特徴を特定することができた。また、適格音節データベースを利用し、
日本手話の音節構成要素を具体的に明らかするとともにタイプ３音節におけるプロトタイプ的な音素配列特徴を
得た。

研究成果の概要（英文）：We have made two types of databases, one of which has 2,600 well-formed 
syllables of Japanese Sign Language(JSL), and the other of which 600 ill-formed syllables of JSL. In
 the databases, syllables are recorded as strings so syllable-constituting elements. Using the two 
types of databases thus made both for the inputs to machine learning and for linguistic phonotactic 
analyses, we have found some combinations of syllable-constituting elements that cause JSL 
well-formed and ill-formed syllables. We have also found what types of elements are involved in the 
syllable formation of JSL and also a prototypical combination of syllable-constituting elements for 
the type III syllable, in which one hand moves while the other hand is still.

研究分野： 手話言語学
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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 
 日本手話は、日本国内で使用されている自
然言語であり日本語とは異なる文法を持つ。
日本手話では「手の形」（これ以降「手型」
と表記）、「手が置かれる位置」（以下、「位置」）、
「手の動き」（以下、「動き」）の３つのカテ
ゴリに属する要素とその他いくつかのマイ
ナーな要素が、語（形態素）の意味を区別す
る弁別的機能を持つとともに音節の構成要
素となっており、音声言語の音（素）と同じ
役割を果たしている。日本手話の音節は、「手
型」、「位置」、「動き」の各カテゴリからそれ
ぞれ１つまたは２つの要素が選ばれ組み合
わさることにより形成される。各カテゴリに
は、それぞれ複数個の要素が存在する(Hara 
2003)。音声言語の音節と同様、日本手話の音
節においても、各カテゴリ内および各カテゴ
リ間において、各要素の結合は決して自由で
はなく、数学的に可能な組み合わせのすべて
が適格な音節として認められているわけで
はない。しかし、日本手話音節の適格性を論
ずる際に、既存の（すなわち音声言語の）理
論をそのまま適用することができない。日本
手話の音素配列論研究を困難にしているも
っとも大きな要因は、各カテゴリの異質性に
ある。音声言語の言語音は、母音や子音とい
う区別に関わりなく、音響的・調音的・聴覚
的特徴を共通の尺度として利用することが
でき、この尺度を用いて音素配列を論じるこ
とが可能である。一方、日本手話を含む手話
言語では、音節形成において主要な役割を果
たす３つのカテゴリは、どのような側面（身
体的・視覚的・物理的側面等）から論じよう
としても、お互いに質的に異なる存在であり、
これらの要素に対して横断的に使用可能な
同一基準・尺度を見つけることは難しい。そ
のため、日本手話では、異なったカテゴリに
属する要素同士の結合に関する制約を記述
することができない状況であり、任意の音
（素）結合に対してそれが適格であるか不適
格であるかを理論的に決定することができ
ない。各要素間の関係に関してはアメリカ手
話の両手手話について断片的な研究がある
のみである（Battison1978)。本研究代表者は、
過去の研究（2001 年～2002 年奨励研究（A）
（課題番号 13710314）、2005 年～2007 年度基
盤研究（C）（課題番号 17520283）等）で情報
理論を援用しこの問題に取り組んでいる。そ
こでは、音節を構成する各要素を情報（bit）
という同一基準・尺度を用いて数値化し、各
音節の情報量を求めた。この研究により、日
本手話音節は、適格な音節と不適格な音節の
境目が 26 ビット周辺にあることが示された
（音節情報量制約：図参照）。理論的には 44
ビット程度の情報量を持つ音節を形成する
ことが可能であるが、実際には、それよりも
はるかに低い情報量（理論値の 6割弱）を持
つ音節しか存在していない。このことは、日
本手話が一定量以上の情報量を持つ音節を
何らかの理由（視覚的認知・脳内の情報処

理・解剖学等理由）により排除しており、適
格な音節を形成するために、音節を構成する
要素間で情報量を調整していることを示し
ている。しかし、音節情報量制約によりすべ
ての（不）適格な音節が説明されるわけでは
ない。実際、この制約を遵守する音節群（上
図の灰色の部分）の中にも不適格な音節が多
数存在しており、当該制約は音節の適格性の
必要条件に過ぎずないことが分かっている。
情報量が 26 bits 以下であるにもかかわらず
不適格となる音節の一部では、その手型の種
類や手型の情報量が音節全体に占める割合
等が音節の適格性に関与していることが分
かっているが、すべての不適格な音節を排除
できるような一般性の高い制約を提示する
までには至っていない。本研究代表者は、情
報理論を援用した研究とは別に、視認度に基
づくソノリティーの観点からも音節の適格
性を論じている（原 1998）。日本手話では音
節核を構成する動き要素の動きの大きさが
視認度と相関しており、不完全な関節の折り
曲げや細かく揺れる動き（微動）は、音節核
を形成するのに十分なソノリティーを持た
ず、適格な音節を構成できない。しかし、こ
のようなソノリティーの低い動きでも、手が
身体の一部やもう一方の手に接触する場合、
適格な音節を形成できることを明らかにし
た。このことは、音節の適格性を考えていく
際に、音節構成要素の組み合わせだけでなく、
「手の接触の有無」も考慮しなければならな
いことを示している。 
 上記のような研究の進捗状況の他に、全日
本ろうあ連盟が出版している「新しい手話」
という手話単語集のシリーズの存在も研究
開始当初の重要な背景の一つなっている。
「新しい手話」には２つのタイプの手話が収
録されている。１つ目のタイプは「保存手話」
と呼ばれている。保存手話とは、日本手話語
彙として以前から存在していたがそれに対
応する日本語の意味が確定されていなかっ
た手話である。２つ目のタイプは「創作手話」
と呼ばれている。創作手話は、日本語に対応
する意味をもつ手話単語が存在しないため
新しく創作された手話である。社会状況の変
化や科学技術の進歩等により、新しい概念や
製品が誕生し、それらを呼び表すための新し
い語が誕生することは自然なことである。し
かし、新しい語の誕生は、その言語の母語話



手話音節コーディングの例 

者の日常的言語使用の中から自然に起こる
ものであり、一部の組織や団体が意図的に
「創作」するものではない。ただ、仮にその
ようなことが行われたとしても、当該言語の
使用者らに受け入れられなければ創作手話
は淘汰され消えていく運命にある。「自然淘
汰」の原理が働く状況においては、不適格な
手話の存在は大きな問題とはならない。しか
し、日本手話の「創作手話」は、その使用者
が日本手話母語話者ではなく日本手話学習
者である点に問題がある。「新しい手話」シ
リーズは、手話通訳士等を目指す非日本手話
母語話者である手話学習者が、手話通訳士試
験対策や効率よく手話語彙を学習するため
に使用している。手話学習者は日本手話の直
感がないため、「新しい手話」に収められた
語を無批判的に学習し覚えていくため、自然
淘汰の原理が働かず、不適格な手話がそのま
ま生き残っている。この状況は、手話学習者
の第二言語習得および適切な手話通訳の履
行という２つの点で非常に大きな問題を含
む。第一に、日本手話音素配列論に反した不
適格音節または不適格音節を含む語を無批
判的に学習することは、日本手話学習者の日
本手話音韻論の習得を阻害していることに
なる。第二に、不適格な手話を通訳場面に使
用することにより、正確な手話通訳に支障を
きたしている。このような状況に対し警鐘を
鳴らすことが求められるようになってきた
ことも研究開始当初の背景として忘れては
ならない。 
 
２．研究の目的 
日本手話では、手型、位置、動きの各カテ

ゴリに属する要素がそれぞれ組み合わさっ
て手話音節が形成される。さらに、これら主
要な３つのカテゴリに加え、「両手の関係」、
「掌・指先の向き」、「利き手の接触の状態」
等の要素も音節形成に関与している。音節を
構成する各カテゴリには複数の要素が含ま
れ、数学的に可能な組み合わせは膨大な数に
上る。しかし、それらのすべの組み合わせが
適格な音節を形成するわけではない。本研究
では、音節構成要素のどのよう組み合わせが
適格な音節になるのか、反対にどのような組
み合わせが音節の不適格性に関与している
のかを明らかにすることを目的としている。
これらの目的を達成するために、既存の言語
学的手法に加え、機械学習を援用する。機械
学習は膨大なデータの中から人間が気付か
ない要素同士の関係性を捉えることができ
る可能性がある。 

 
３．研究の方法 
 日本手話音節の適格性を調べるために、適
格音節と不適格音節の両方を準備し、それぞ
れの音節を音節構成要素に分解し記号化し
てエクセル上に記録した(この作業をコーデ
ィング作業と呼ぶ)。 
適格音節は、「日本語手話辞典」（米川明彦 

(監修)、全日本聾唖連盟日本手話研究所 (編
集) 1997）を言語資料とし、この辞典に掲載
されている語を音節に分解し、各音節をさら
に音節構成要素に分解する。音節構成要素は、
手型、位置、動き、掌の方向、指先（中手骨）
の方向、接触、手の接触部位、手の被接触位
置とする。音節構成要素にはそれぞれ固有の
記号を割り当て、「日本語手話辞典」に現れ
る約2,600音節を音節構成要素の記号列とし
てエクセルに記録した（下図参照）。ここで
は「日本語手話辞典」を適格音節用のコーパ
スとみなし利用しているが、不適格音節が含
まれる可能性を否定できないため日本語母
語話者によるチェックを受け不適格音節は
あらかじめ排除した。 

 
不適格音節とは、音節構成要素はすべて日

本手話で実際に使用されているものである
にもかかわらず、それらの組み合わせが日本
手話母語話者から日本手話音節して否認さ
れるものを指す。したがって不適格音節は日
本手話には実存しない組み合わせであり実
際に使用されることもない。一方、実際に使
われていない音節構成要素の組み合わせで
あっても、その組み合わせを母語話者が容認
し、将来実際に使われる可能性があるもの
（accidental gaps）は不適格音節と呼ばな
い。 
不適格音節は実際に使われることがない

ため収集が困難である。特に本研究の目的を
達成するには、適格音節と不適格音節の境界
面付近に存在する不適格音節をできるだけ
多く収集することが求められる。この目的に
沿った不適格音節を効率的に収集するため
に、「１．研究開始当初の背景」に記した「新
しい手話」シリーズを言語資料として利用し
た。このシリーズに掲載されている語は、全
日本ろうあ連盟内の研究グループにより創
作されており、一定のフィルターを通過した
ものであるため、日本手話の音素配列論に大
きく違反した音節を含む語が収録されてい
る可能性は少ないと考えられる。 
不適格音節は以下に示す２段階の方法に

より収集した。スクリーニング作業として、
日本手話母語話者約 30 名に「新しい手話」
シリーズに掲載されたイラストを提示し、掲
載された約2,250語の各々について適格か不
適格かの判定をしてもらった。２段階目の作
業として、一定数の日本手話母語話者が不適
格と判定した語に含まれる約 1,100 音節を、
日本手話母語話者１名の協力を得て動画と
して撮影し記録した。動画撮影した音節はす
べてコーディング作業を行った。動画はウェ
ブサイト上にアップロードし、本研究者が依



頼したのべ 24 名の日本手話母語話者に、適
格性の判定を行ってもらった。その結果、約
400～600 個を不適格音節とした（不適格音節
の数に幅があるのは、不適格と判定した日本
手話母語話者の割合の違いによる）。 
上述の方法により収集した適格音節約

2,600 個、不適格音節約 600 個を音節構成要
素の組み合わせの観点から比較対照し、両者
を区別する特徴を抽出する作業を行った。そ
の際、機械学習を援用した。機械学習では、
分類器としてロジスティック回帰モデルを
用いた。学習データには適格音節約2,000個、
不適格音節 約 500 個（合計 約 2,500 個）を
用いた。手型などのいくつかの音節構成要素
を機械が学習しやすいように約849個の音節
特徴に細分化したのち、音節を 849 次元数の
０と１からなる数値ベクトルとして表現し
た（音節内に音節特徴が存在する場合は１、
存在しない場合は０と表す）。これに加え、
どのような音節特徴の組み合わせが音節の
適格性・不適格性に関与しているかを調べる
ため、共起可能な（または共起しなければな
らない）音節特徴のうち任意の２つを組み合
わせて作った組み合わせ特徴約174,000個余
りも考慮し、各音節を約 175,000 次元数のベ
クトルとして表現した。機械学習を行った結
果、分類器が適格性の判断に利用した上位 
20 個の組み合わせ特徴を抽出した。その結
果を以下に示す。 
 
（１）利き手のみ 
・中指と薬指の第二関節曲げ 
・”b”手型で親指第一関節状態伸び 
・薬指付け根関節状態曲げで掌方向が左斜め
前方向（-x+y） 

・軌道運動で掌方向が後方向（-x）を含む 
・中指第二関節状態伸びで掌方向が右方向
（+x）を向かない 

・親指第一関節状態伸びで小指第二関節状態
が曲がり 

・x 平面を含む円を描く軌道運動で音節終了
時に接触がない 

（２）非利き手のみ 
・薬指第二関節状態伸びで掌方向が右方向
（+x）を含む 

・薬指第二関節状態曲げで掌方向が右方向
（+x）を含む 

（３）利き手と非利き手 
・鏡像関係でなく音節終了時に接触がない 
・両手手型が異なり利き手中手骨方向が上方
向（+z） 

・両手手型が同じで音節開始時に手に接触し
ない 

・両手手型が異なり非利き手手型が”a”手
型 

・利き手動き 1に繰り返しがなく非利き手の
掌方向が後方向（-x）を含まない 

・利き手人差し指第二関節状態伸びで非利き
手人差し指付け根関節状態伸び 

・利き手中手骨方向が下方向（-z）を含まず

非利き手掌方向が後方向（-x）を含まない 
・両手手型が異なり非利き手小指第二関節状
態曲げ 

・利き手親指付け根関節状態曲げで非利き手
は動かない 

・利き手位置が耳で非利き手の親指第一関節
状態曲げ 

・利き手掌方向が前方向（+y）を含まず非利
き手中手骨方向が下方向（-z）を含まない 

 
４．研究成果 
 第一に、日本語手話辞典をコーパスとして
適格音節を収集したことにより、日本手話で
使用されている音節構成要素（音素に相当）
が明らかとなった。音声レベルにおいて、手
型要素 50 種類、位置要素 19 種類、動き要素
49 種類が確認された。 

 
第二に、適格音節を音節構成要素レベルで



観察することにより、タイプ３と呼ばれる音
節（左右の手型が異なり、利き手が動くが非
利き手は利き手調動中静止している音節）の
プロトタイプ的音節構成要素の組み合わせ
特徴を得た。 
 
・タイプ３音節のプロトタイプ 
（１）両手手話:利き手動く、非利き手静止 
（２）非利き手には日本手話に現れる約 50

種類の手型のうち、23 種類の手型し
か現れない。そのうち出現頻度１位か
ら 10 位の手型（高頻度順に B, S, A, C, 
1, 5, O, L-f, 5-b, b-f）が非利き手
の 9 割を占める。さらに、最高頻度の
B 手型は非利き手の 50％強を占めてい
る。 

（３）位置は 94％以上が体前面の空間である
ニュートラルスペースが使われる。 

（４）68％以上の音節において利き手が非利
き手に接触する。 

（５）動きの 87％以上がパスムーブメント
（軌跡移動：肩・肘関節により調動さ
れる動き）を含む。 

 
上記（１）～（５）の条件をすべて満たす

タイプ３音節は適格音節中の約 60％を占め
ている。このことから、タイプ３音節に関し
ては、このような音節構成要素の組み合わせ
がタイプ３のプロトタイプ的役割を果たし
ていると考えられる。 
第三に、機械学習の結果を参考にしながら、

適格音節の特徴、不適格音節の特徴を検討し
た結果、以下に示すようないくつかの音節の
適格性条件・不適格性条件を得た。各条件の
先頭に＊記号が付いているものは、記述され
た条件を満たす音節は不適格であることを
示している。 
 
・日本手話音節の適格性・不適格性条件 
（１） ＊タイプ１およびタイプ２において、

左右の手が掌上下向かい合わせ（５
指系と１指系手型を除く） 

（２） ＊タイプ３において左右の手が掌上
下向かい合わせ（非利き手５指系手
型を除く） 

（３） ＊タイプ０において、動き C 系およ
び bent 系手型（５指系手型を除く）
の組み合わせ 

（４） ＊タイプ１において手型 5-b と b-b
および c 系の動きの組み合わせ（位
置 ns を除く） 

（５） ＊タイプ３において非利き手が利き
手上肢以外の位置に接触 

（６） ＊タイプ３においてニュートラルス
ペース (ns)または胴体(tk)以外の
位置が指定 

（７） ＊タイプ３において２か所（以上）
の位置指定 

（８） タイプ３の接触は非利き手上肢のみ 
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