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研究成果の概要（和文）：電磁式調音運動測定装置WAVE system（NDI Corp. カナダ）により子音クラスタ調音時の舌
先の運動（子音クラスタの第1子音から第2子音までの変位）を日本語話者3名、英語話者3名において計測し、データを
収集した。これらのデータを解析し、総合的評価を行なった。日本語および英語話者のデータを解析したところ、子音
クラスタへの母音添加の機序に関して、言語による違いはないと考えられた。少なくとも日本語と英語においては母音
添加の機序は異なっていないであろう、と考えられた。

研究成果の概要（英文）：We investigated the mechanisms of vowel epenthesis in consonant clusters using 
the WAVE system (NDI Corp.). Tongue tip movements were measured during the articulation of native and 
non-native consonant clusters in English. The subjects were three Japanese and three English speakers. 
The speech samples were 3 words: blat, bnat, btat. In these words, consonant cluster /bl/ is native in 
English, but /bn/ and /bt/ are non-native consonant clusters in English. These words were embedded in a 
carrier sentence, “Say X.”, and these sentences were uttered 10 times each in random order. Tongue tip 
displacement from first consonant /b/ to second consonant /n, l, t/ was measured. In comparison with the 
data of English speakers indicated that the tongue tip displacement in Japanese speakers did not show 
significant difference from English speakers. We infer that the mechanisms of vowel epenthesis in 
consonant clusters in Japanese speakers are not different from that in English speakers.

研究分野： 音声科学
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１．研究開始当初の背景 
 第二言語を習得する際に、母語に存在しな
い子音クラスタの発音には困難を伴うこと
がよく知られており、連続する子音間にはし
ばしば母音が添加されて発音される。日本語
母語話者の子音クラスタへの母音添加につ
いて Dupoux, E. ら(1999, 2001)は、日本語母
語話者は連続する子音間に実際には存在し
ない幻の母音 [u] を知覚する。このため日本
語母語話者は母音を添加する（母音添加は知
覚に起因する）と結論している。一方
Davidson, L. (2005, 2006)は、英語母語話者の
子音クラスタへの母音添加（英語には存在し
ない子音配列 /zd/、/zb/ などでは子音間に
schwa/ が添加される）は子音を連続調音す
る際の調音タイミングのずれあるいはレキ
シカルな問題（英語において禁止されている
子音配列を避けるためにschwa/ が添加され
る）としている。Dupoux, E.らと Davidson, L.
の結果を合わせて考えると母音添加の機序
は言語により異なり、日本語母語話者と英語
母語話者ではそれぞれ知覚と生成という正
反対の原因により生じていることになる。こ
こで「非母語子音クラスタへの母音添加の機
序は言語により異なるのか？」という疑問が
生じた。 
 
２．研究の目的 
上記疑問を解明するためには、知覚および

生成の両面からの研究が必要である。申請者
らは、科学研究費補助金基盤研究（Ｃ）（課
題番号：18520327、研究代表者：船津誠也、
平成１８－１９年度）において、脳磁図を用
いた知覚実験から日本語母語話者は子音ク
ラスタ中の母音の有無を音響レベルでは知
覚できること、すなわち音響レベルでは子音
クラスタ中に幻の母音を知覚していないこ
と、を明らかにした。一方で、生成の面にお
いて、子音クラスタ調音を舌等の調音運動と
喉頭制御から系統的に研究したものは、申請
者らの知る限りでは存在しない。本研究では、
生成の面から母音添加の機序を明らかにし
た。本研究では日本語母語話者および子音ク
ラスタが許容されている言語の話者におい
て 

（１） 子音クラスタ調音時の舌、唇な
どの調音器官の運動計測・解析
を行ない、母音添加の有無によ
る調音運動の違い 

（２） 子音クラスタ調音時の声帯振動
を電気式喉頭計（EGG）により
計測・解析し、母音添加の有無
による声帯振動の違い 

を比較検討し、母音添加の有無と舌運動およ
び喉頭制御（声帯振動）の関係を解明し、母
音添加の機序が言語普遍なものか言語固有
のものかについても考察した。 
 
３．研究の方法 
 （１）まず、予備的実験としてドイツ、ミ

ュンヘン大学において EMA（Electro Magnetic 
Articulograph：電磁式調音運動記録装置）に
より、子音クラスタ調音時の舌の運動を計測
したものを解析した。ここで子音クラスタ調
音時の舌の変位の大きさは、調音器官の大き
さの違い（発話者の体格、性別）および発話
の態様（口をはっきり動かして発話する vs. 
口をあまり動かさないで発話する）により変
化することを見出した。これらの影響を除か
なければ発話者間で調音器官の運動を比較
検討することはできない。それゆえ、まず最
初に舌運動を規格化し、発話者間での比較を
可能にする方法を考案した。 
①発話者および検査語 
 発話者はドイツ留学中の日本語母語話者
２名およびドイツ語母語話者２名である。検
査語は以下に示す４語である。これらは日本
語およびドイツ語ともに無意味語である。 
 bnaht, gnaht, pnaht, knaht 
 これらの語をドイツ語キャリア文 “Sage 
A.” (Say A.)に挿入し、日本語およびドイツ語
母語話者が発話した。日本語母語話者におい
ては各文８回、ドイツ語母語話者においては
各文１０回発話した。 
② EMA 計測 
調 音 運 動 お よ び 音 声 は EMA (AG-500, 
Carstens)を用いて同時に記録した。図 1 に示
すように子音クラスタ中の第1子音（/b/、/g/、
/p/、/k/）バースト点から第 2 子音（/n/）への
舌先の運動（上下方向の変位（Dx）、前後方
向の変位（Dy））および移動時間（T）、第 1
子音バースト点から最終子音/t/のバースト点
（L）までの時間を計測した。D は第 1 子音
のバーストから第 2 子音の上方最高到達点
（調音完了点）までの変位であり、T はその
時間である。次に図 2 に示すように各発話中
の Dx、Dy の最大値および最小値を計測した。 
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 （２）（１）で確立した方法により調音器
官の大きさおよび発話態様の違いによる舌



先の変位および移動時間への影響をある程
度取り除くことができた。この方法を用い日
本語話者、および英語話者における子音クラ
スタ調音時の舌先の運動および喉頭制御（声
帯振動）を計測し、「非母語子音クラスタへ
の母音添加の機序は言語により異なるか」に
ついて考察した。 
 舌の調音運動計測には、新しく開発され、
計測前の機器較正が不要な（旧来の EMA は
事前の機器較正が非常に難しかった）WAVE 
system (NDI Corp.カナダ)を使用した。調音
運動計測と同時に電気式喉頭計（EGG：
Electro Glotto-Graph）により声帯振動も計
測した。 
 発話者は日本語話者 3 名、英語話者 3 名で
ある。検査語は（１）を参考に blat, bnat, btat
の 3 語とした。いずれの語も日本語および英
語において無意味語である。これらの語を英
語キャリア文 “Say X.” に挿入し、日本語お
よび英語話者が各文１０回発話した。 
 舌先の調音運動は、上記 WAVE system にお
いて計測し、データは（１）で確立した規格
化法を用いて規格化した。 
  
４．研究成果 
 （１）図 3に日本語話者の規格化前のデー
タ、図 4にドイツ語話者の規格化前のデータ
を示す。これらの図において縦軸は、舌先の
変位 D（mm）、横軸は舌先の移動時間 T（ms）
である。図 3、4 ともに話者によるデータの
局在化が見られる。これらは調音器官の大き
さおよび発話の態様の違いによるものと思
われる。 
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図３ 
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図４ 
 図 5は図 3の日本語話者のデータを規格化

したもの、図 6は図 4のドイツ語話者のデー
タを規格化したものである。これらの図で、
縦軸は規格化変位 Dn、横軸は規格化時間 Tn
である。図 5、6 ともに話者によるデータの
局在化はかなり改善されており、本方法の有
効性がうかがえる。 
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図５ 
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図６ 
 
 （２）図 7 に測定結果の一例（英語話者の
発話）を示す。この例では、声帯振動が生じ
子音クラスタへ母音が添加されていること
が EGG から明らかである。 
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 表 1は日本語話者における第 1子音から第
2 子音までの舌先の変位である。表 2 は英語
話者の変位である。日本語話者と英語話者の
変位の差は大きくない。日本語話者と英語話
者の全クラスタ平均を統計的に検定すると
p=0.8286 となり有意差は生じなかった。さ
らにクラスタ別に検定してみると、/bl/では

声帯振動 

b      t     a                       t 

EGG 

音声波形 



p=0.2205 、 /bn/ で は p=0.3989 、 /bt/ で は
p=0.4963 となり、すべてのクラスタで日本
語話者と英語話者に有意差は生じなかった。
この結果から、子音クラスタ調音時の舌先の
変位は、日本語話者と英語話者でほとんど差
はないと考えられる。したがって子音クラス
タへの母音添加の機序が日本語話者と英語
話者で異なる（日本語話者は知覚が原因で母
音添加が生じ、英語話者は生成が原因で母音
添加が生じる）とは考えにくいであろう。 
 この結果をより明確なものにするために
は、規格化をさらに精密に行なう必要がある。
具体的には咬合面を正確に決定し、それをも
とに規格化を行なう必要がある。これは次期
科研費、「舌位置精密測定による子音クラス
タ調音運動の解析」（研究代表者：船津誠也、
課題番号：15K02524）において行う予定で
ある。 
 

表１ 

bl bn bt 平均

J1 0.043 0.698 0.82 0.520
J2 0.376 0.352 0.263 0.330
J3 0.16 0.188 0.289 0.212

平均 0.193 0.413 0.457

表２ 

bl bn bt 平均

E1 0.04 0.39 0.372 0.267
E2 0.255 0.168 0.182 0.202
E3 0.504 0.542 0.649 0.507
平均 0.258 0.367 0.409
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