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研究成果の概要（和文）：日本語において、摩擦音の特性は摩擦子音だけでなく、様々な音韻性に影響を与え
る。例えば、日本語の東京方言では、無声子音に挟まれた狭母音や語末にある狭母音がほぼ義務的に無声化を起
こす。この無声化母音については、母音が残存しているかそれとも脱落しているのかという点で多くの議論がな
されてきた。本研究では、摩擦音に後続する無声化した狭母音の知覚が、摩擦成分が持つ極周波数遷移の特性に
よって決まり、また摩擦音の有声性判断は摩擦成分の極周波数遷移中における声帯振動の開始時間に依存するこ
とを心理実験および生理学的実験によって検証した。また、こうした音声過程が C/D モデルによって適切に説
明できることを見た。

研究成果の概要（英文）：This research argues the following points: (1) the important perceptual cue 
discriminating between fricatives is the transition of pole frequency, (2) this transition motivates
 the morphological boundary as the ending point of the proper consonant, which means the starting 
point of the following vowel. If the pole frequency transition of fricatives is caused by the 
survival of the following vowel, the phonological boundary as the starting point of the vowel should
 exist in this long consonant. Moreover, when the periodic vibrations occurred after the estimated 
boundary point in the long fricative, the subjects recognized this fricative as a voiceless 
consonant regardless of the consonant with vocal fold vibration. This result provides a suggestion 
for the distribution with two peaks of VOT of voiced plosives; the command of vocal fold vibration 
is controlled on two different reference points. The model according to this explanation can 
simulate the distribution of VOT.

研究分野： 言語学・音声学
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１．研究開始当初の背景 
日本語音声の音源には、声帯音源と口腔内

摩擦音源（スパイクノイズを含む）が考えら
れる。典型的には、声帯音源は有声音の音源
であるのに対し、口腔内摩擦音源は無声音に
必須の音源といってよい。したがって、こう
した音源の用いられ方は、日本語の母音無声
化や VOT の分布といった現象に強い影響
を与えていると考えられる。 
例えば無声化について言えば、日本語の母

音は、無声子音間等の環境下で無声化を起こ
すことが知られている。この現象について、
前川 (1989) や馬場 (1998) は、その実体が
先行する無声子音の延長であることを指摘
している。一方、川上 (1977) は「シ・チ」
における母音無声化は無声子音の延長と考
えられるが、「シュ・チュ」などの無声化母
音には実体があり、無声化母音に 2 つのタ
イプがあると述べている。 
 また、無声子音についてはプラスの VOT
値が重要であることは言うまでもないが、一
方の有声化について言えば、高田 (2013) は
日本語諸方言における語頭有声破裂音の 
VOT について興味深い現象を報告している。
特に興味深いのが関西方言における 語頭有
声破裂音の VOT 分布で、マイナス VOT と
プラス VOT の領域に、「双極性」の分布を
描くという。言い換えれば、VOT がマイナ
ス値から 0ms 付近に近づくにつれ、VOT 
の生起確率が減少するのである。こうした特
性は、日本語音声における 2 種類の音源の用
いられ方に、一定の規則性があることを示し
ている。 
 
２．研究の目的 
そこで、本研究は、子音における摩擦成分 

(スパイクノイズを含む) の共鳴特性とその
時間変化が、音声知覚に与える多様な影響に
ついて、総合的に研究することを目的とする。
扱う現象は以下の通りである。 
(A)日本語における 2 種類の無声化母音 (母
音の性質を持つか、単なる先行子音の延長か)。
(B)子音の有声性に関する複合的な知覚的手
がかり (VOT 分布の双極性) と、声帯制御の
モデル化。(C)借用語における摩擦促音の非対
称性をもたらす要因の解明と、借用語の促音
挿入／抑制の理論化。本研究では、これらの
現象を、摩擦成分の知覚様式によって統一的
に説明することを目指す。 
 
３．研究の方法 
まず、音響面から無声化を起こしたシュ音

とス音・シ音などの違いをスペクトログラム
によって分析を行った。また、こうした音響
特性がどのような調音動態によってもたら
されたものであるかを精査するため、エレク
トロパラトグラフィ(EPG) による調音動態
分析を行った。 
調音動態測定には，WinEPG (Articulate 

Instruments Ltd.) を用いた。EPG の人工口

蓋床は山本氏により開発されたもので，話者
間の比較ができる標準化された電極配置を
持つ (歯茎 2 列，後部歯茎 2 列，硬口蓋 3 
列，軟口蓋境界部 1 列；最前列 6 点，他は 
8 点)。被験者は人工口蓋床に慣れた関西方
言話者の男女 1 名ずつで，刺激語には第 2 
モーラが無声化する 3 モーラの有意味語・
無意味語を用いた。 
 
４．研究成果 
 音響面から無声化を起こしたシュ音とス
音・シ音との違いを見た場合，摩擦成分の時
間特性に顕著な違いが観察される。すなわち，
無声化を起こした「す」「し」の摩擦成分が
比較的安定して持続するのに対し，「しゅ」
では時間と共に摩擦極周波数が低下すると
いう極周波数遷移を伴う。これは，口腔の広
さは母音として十分でないものの，ウ音の後
舌性という性質が時間的に残存しているこ
とを示す。 
 この性質は、EPG の結果からも支持される
ものであった。母音無声化を起こしたス音の
音節前半部と後半部では、音節内の調音動態
変化がほぼ観察されない。同様の現象は、シ
音でも観察される。一方、無声化を起こした
シュ音は、後半部で調音動態の変化が観察さ
れ、前半部と比べると硬口蓋後部から軟口蓋
にかけてウ音の性質が加わっていた。こうし
た調音動態の変化が、摩擦性遷移をもたらす
母音の残存と考えられる。 
重要なことは、これらの調音で口腔内の狭

窄が強く、摩擦性を保っていることである。
このことは、日本語に「摩擦母音」が存在し
得ることを示している。 
 この摩擦母音という性質は、無声化した母
音に限らず、有声摩擦子音に後続する狭母音
の調音動態でも起こり得る。例えば、「崩す・
外す」「指示詞・宇治市」におけるズ音・ジ
音の調音動態を EPG で観察したところ、い
ずれも母音部で摩擦子音とほぼ同一の調音
が持続しており、典型的な母音の調音ではな
い。日本語では有声摩擦音に後続する母音が
脱落や無声化を起こさないことから、日本語
には有声・無声のいずれの発声においても摩
擦母音が存在すると考えるのが妥当である。。 
 
以上の音響情報と調音動態から日本語に

は母音の変異音として摩擦母音が存在する
ことが明確となった。残る問題は、その実態
は先行する無声子音が持つ摩擦成分とほぼ
同様の性質を持っており、それが果たして知
覚的に母音としての価値を持つのか、あるい
は知覚的には子音の価値しか持たず、知覚的
母音挿入によって母音が判断されるのかと
いう点が明確ではところにある。この問題に
ついて、以下のような知覚実験を行った。 
  実験に用いた刺激は「オ＋無声歯擦音」
の音韻連鎖で、歯擦音の極周波数条件を様々
に変化させたものである。被験者は言語聴覚
士養成校で基本的な音声学の訓練を受けた 



39 名で、各刺激音について「ス・シ・シュ・
その他」の強制選択を行わせ、 
「その他」の場合には知覚した音声を発音記
号で表記するよう指示した。実験の結果、な
高周波域に中心的な極周波数成分を持つ数
擦音は「ス」に、摩擦極周波数成分が低くな
れば「シ」に知覚されることが明らかとなっ
た。さらに重要なことは、中心的な極周波数
成分が低い場合に、摩擦成分が定常的である
限り「シュ」には知覚されにくいこと、シュ
音が「確実」に知覚されるためには、摩擦極
周波数成分の下降遷移が必須であることが
確認された。 
 こうしたシュ音における極周波数遷移部
は摩擦子音に「後舌性の母音」が後続するこ
とを示す手がかりとなっており、後続母音の
知覚を引き起こす知覚的手がかりになって
いると見てよい。一方、ス音とシ音はは定常
的な摩擦成分のみで、後続母音を示唆する手
がかりが欠落している。それにも関わらず、
定常的な摩擦音自体が、子音の知覚と共に母
音 /u/, /i/ の知覚も引き起こす。その理由
として，以下の 2 つの仮説が考えられる。 
 
(a) 実体としての母音はないが、音響情報か

らボトムアップに「子音」が理解され，
日本語の音素配列 (促音を除き、子音に
は母音が後続) に関する知識がトップダ
ウンに掛かって、知覚的母音挿入により
母音が認識される。 

(b) 日本語の /u/, /i/ は，無声子音に後続
する環境で「摩擦母音」という変異音を      
持つ。その実体はウ音の場合は極周波数
成分が低い周波数帯域に存在しないもの
であるのに対し、イ音は 2500Hz 付近を
中心とした低い周波数帯域に極周波数成
分を持つものである。この極周波数成分
の性質により、母音の知覚がボトムアッ
プ処理として可能となる。 

 
これらの仮説を検証するため、子音の持続

時間が促音知覚の主要な手がかりであるこ
とを利用した知覚実験を行った。今、摩擦音
の定常的摩擦部だけを長くした音声があっ
た場合、仮説(a)では摩擦部が全て「摩擦子
音」として処理されるため、長くなった摩擦
部は「促音」として知覚されることになるは
ずである。一方、仮説(b)が正しいなら、摩
擦部のある区間が「摩擦子音」として知覚さ
れ、残りが「摩擦母音」として処理される可
能性があり、促音の知覚のみならず、長母音
の知覚も起こり得るはずである。 
  実験条件として、「オシ・オシュ・オス」
における [o] 音を 120ms で固定し、摩擦音
の持続時間を 180ms〜360ms まで 20ms ず
つ変化させ、また摩擦部の極周波数は遷移の
ない条件と終端部 60ms の間で 600Hz の周
波数遷移を持つものを設定した。反応は 39 
名の被験者に対し，「オス・オッス・オスー・
オシ・オッシ・オシー・オシュ・オッシュ・

オシュー」の中から強制選択を行わせた。 
  実験の結果、定常的摩擦部を延長した刺激
では促音知覚がほとんど生じず、摩擦部の延
長は「オスー」「オシー」という長母音の知
覚が引き起こすことが明らかとなった。一方、
極周波数遷移を持つ条件では促音知覚が起
こり、長母音の知覚はほとんど生じていなか
った。この結果は，仮説(a)を棄却し、仮説 
(b)を支持するものである。また、極周波数
遷移がある場合には、その遷移部が子音と母
音の音韻境界の指標となっていることを示
している。 
音声知覚としてこの性質を考えるなら、以

下のような過程が存在すると考えられる。ま
ず、摩擦部の持続時間が長いことから、「重
音節」の存在が理解される。日本語で重音節
を形成する代表的な要因は撥音・促音・長母
音であるが、この実験で用いた刺激には鼻音
の手がかりとなる鼻音極や高周波域のアン
チフォルマントが存在しないため、撥音の認
識はブロックされる。また、促音の同定は子
音持続時間の長いこと (重子音であること) 
が絶対条件であるが、摩擦部の極周波数遷移
を持たない「ス音・シ音」は摩擦子音と摩擦
母音が 1 つの音節構造として渾然一体とな
っており、子音の持続時間のみを取り出すこ
とができない。したがって促音の認識も抑制
され、結果的に長母音と判断される。一方、
極周波数遷移が存在する「シュ音」では音節
内部に摩擦極周波数遷移という母音開始境
界の手がかりとなる音響特性が存在するた
め、摩擦子音の持続時間を検出することが可
能となり、促音の知覚が引き起こされる。 
 すなわち、本研究で行った実験から、日本
語の音声知覚において、短母音／長母音や短
子音／重子音 (促音) といった「認識」に先
立ち、軽音節か重音節かという音節量の「知
覚」が行われていることが示された。日本語
の音節とモーラの関係は未だに議論の余地
があるが、モーラが音節量と関わっている点
は間違いない。その音節量の判断に、音声の
持続時間が重要な役割を果たす。長音や促音
の「認識」に持続時間が関与するのも、重音
節を「知覚」する手がかりの 1 つが持続時
間であることが第一の要因であると考えら
れる。またこの議論は、借用語における語末
ス音・シ音の促音抑制 (miss→ミス／*ミッ
ス, brush→ブラシ／*ブラッシ) と語末シュ
音における促音生起 (dash→ダッシュ／*ダ
シュ) という非対称的な現象とも整合性を
持つことも指摘しておいてよいであろう。 
 以上の議論をまとめると、本研究から以下
の性質が明確となった。まず、日本語の狭母
音は摩擦母音という変異音を持つ。また、摩
擦極周波数成分が、摩擦子音および摩擦母音
の知覚的手がかりであり、さらに摩擦極成分
の時間的遷移も音韻知覚に重要な影響を及
ぼす。そして音韻性の認識に先立って、音節
量の知覚が行われている。 
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