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研究成果の概要（和文）：日本語または韓国語を母語とする話者において，破擦音[ts](ツの子

音)と摩擦音[s](スの子音)の区別を，発声(生成)と聞き取り(知覚)の両面で調べた結果，(1) 

[ts]と[s]を区別する境界は，生成でも知覚でも「立ち上がり部の時間」と「定常部＋立ち下が

り部の時間」の 2変数で表現できること，(2) 日本語母語話者では，この境界が生成と知覚で

ほぼ一致するのに対し，韓国語母語話者では一致しないこと，(3) 日本語母語話者の境界と韓

国語母語話者の境界は，知覚ではほぼ一致するのに対し生成では一致しないことが分かった。 
 
研究成果の概要（英文）：Characteristics of perception- and production-boundaries between 
affricate [ts] and fricative [s] were investigated in Japanese- and Korean native speakers. 
It revealed that 1) perception- and production-boundaries can be represented by two 
variables of “rise duration” and “steady+decay duration” of a fricative part, 2) 
Japanese native speakers have the same perception- and production-boundaries but Korean 
native speakers do not, and 3) perception boundary of Korean native speakers is very 
similar to that of Japanese native speakers, but their production-boundary is not. 
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１．研究開始当初の背景 
韓国語母語話者などの非日本語母語話者に
とって，日本語の/ツ/(無声破擦音[ts])は発
音が難しく，/ス/(無声摩擦音[s])と混同し
て発音する傾向がある。この傾向は，日本語
の学習レベルが上級である非日本語母語話
者にもしばしば見られることから，母語によ
る影響はかなり強いといえる。どんなに正確

な文法で流暢に日本語を話しても，/ツ/や/
ス/を間違えて発音すると稚拙な話し方に聞
こえてしまう。しかも，わずかな発音の誤り
が意味の取り違えを生じさせるばかりでな
く，良好な人間関係を築く上での障害を引き
起こす可能性も考えられる。また日本語母語
話者は，非日本語母語話者の音素の誤用に対
して極めて非寛容であり，特に破擦音・摩擦
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音の誤用に対しては厳しい評価を下すと言
われている。この状況を踏まえると，非日本
語母語話者に対して適切な日本語の破擦
音・摩擦音の発音指導を行うことは極めて重
要であるといえる。しかし日本語の発音指導
は，主に日本語教師の経験と勘に基づいてな
され，必ずしも合理的・効果的とはいえない
のが現状である。その原因の１つは，破擦音
と摩擦音を区別する手がかりとなる知覚
面・生成面における音響的特徴に関する科学
的知見が乏しく，日本語母語話者と非日本語
母語話者の音声知覚・生成の相異を引き起こ
している原因について十分な理解ができて
いないことにあった。 
 
 
２．研究の目的 
そこで本研究では，非日本語母語話者が混同
しやすい無声破擦音[ts]と無声摩擦音[s]を
対象とし，以下の点の解明を目的とした。 
(1) 日本語母語話者と非日本語母語話者に
おいて，無声破擦音[ts]と無声摩擦音[s]を
区別する手がかりとなる音響的特徴を知覚
面・生成面において特定するとともに，[ts]
と[s]の知覚範疇境界と生成範疇境界を同定
すること(図１a～d)。 
(2) (1)において明らかにされた音響的特徴
および範疇境界を，日本語母語話者と非日本
語母語話者の間において比較することによ
って(図１③～④)，母語による相異点を解明
すること。 
(3) (1)において明らかにされた音響的特徴
および範疇境界を，知覚と生成との間におい
て比較することによって(図１①～②)，その
対応関係を解明すること。 

 
 
 
３．研究の方法 
上記の研究目的に沿って，無声破擦音[ts]と
無声摩擦音[s]の生成実験および知覚実験を
以下の方法で実施した。なお非日本語母語話
者として，日本語学習者数が世界で一番多い
韓国語母語話者を用いた。 

(1) 生成実験 
参加者: 日本語母語話者 25 名，および日本
語を学習中の韓国語母語話者 90 名が実験に
参加した。 
発声対象単語: 発声の対象は，無声破擦音
[ts]あるいは無声摩擦音[s]を含む 208 単語
とした。この単語の選択には，[ts]や[s]の
前後の音韻環境，後続母音の無声化の有無，
単語のアクセント型，単語長，単語のなじみ
の程度などを考慮し，研究対象とする[ts]と
[s]以外の要因によるデータの変動をなるべ
く小さく抑える工夫をした。 
録音方法: 防音室内で，選択した単語をパー
ソナルコンピュータの画面上にひらがなで
呈示した。呈示順序は参加者毎にランダム順
とした。呈示された単語を参加者に自然な速
度で発声させ，パーソナルコンピュータに接
続した AD コンバータおよびマイクロホンを
通してデジタル録音をした。録音のサンプリ
ング周波数は 48kHz，量子化ビット数は 16bit
とした。 
実験場所: 日本語母語話者は日本国内，韓国
語母語話者は日本国内および韓国ソウル市
内で実験を行った。 
解析方法: 録音した音声のうち，語頭に[ts]
または[s]を含み，かつそれらの後続母音が
無声化しない単語を対象とし，その[ts]と
[s]の部分を抽出して音響的解析を行った。 
時間領域における解析では，[ts]と[s]の

摩擦部分の立ち上がりの時間長，定常部の時
間長，および立ち下がりの時間長を変数とし
て定め，その値を各音声において測定した。
時間長の測定は，波形エディタを使用して波
形および音声強度を目視して手作業で行う
方法と，プログラムによって音声強度のパタ
ンから自動推定する方法の両方で行った。 
  [ts]と[s]の判別分析を，上記の変数単独
と変数の和の全組合せにおいて行い，誤判別
率が最小となる変数を特定した。またそのと
きの判別関数を求め，[ts]と[s]の生成範疇
境界とした。 
  周波数領域における解析では，[ts]および
[s]の波形を，1/3オクターブバンドパスフィ
ルタに通過させ，中心周波数ごとに時間平均
出力を求めた。得られた出力を独立変数とし
て，中心周波数ごとに[ts]と[s]の判別分析
を行った。 
 
(2) 知覚実験 
参加者: 日本語母語話者 40 名，および日本
語を学習中の韓国語母語話者 40 名が実験に
参加した。 
実験場所: 日本語母語話者は日本国内，韓国
語母語話者は韓国ソウル市内で実験を行っ
た。 
刺激: 予備実験を実施した結果，語頭の[s]
の摩擦部における「立ち上がりの時間長」と



 

 

「定常部+立ち下がりの時間長」を系統的に
変化させれば，[ts]から[s]までの知覚を引
き起こす刺激連続体を構成できることが分
かったので，本実験でもこれらの 2 つの変数
の値を変化させて，[ts]-[s]の刺激連続体を
作成した。なお，後続母音は無声化しない条
件とした。 
  [ts]-[s]の刺激連続体を語頭に含む単語
を，防音室内で参加者にヘッドホンを通して
ランダム順に呈示し，[ts]と聞こえたか，あ
るいは[s]と聞こえたかを二肢強制選択させ
た。このとき，[ts]-[s]の刺激連続体を含む
単語の一方が，なじみのある単語であると，
心的辞書からのトップダウン情報による反
応バイアスが生じ，範疇境界がなじみのない
単語の方向へずれるという現象が生じるこ
とが知られている。これを避けるため，本研
究では，刺激連続体を含む両方の単語のなじ
みの程度を揃え，反応バイアスが生じないよ
うにした。 
解析方法: 反応データから[ts]の反応率を
求め，その値を従属変数とし，刺激連続体の
「立ち上がりの時間長」と「定常部+立ち下
がりの時間長」を独立変数として，ロジステ
ィック関数を当てはめた。当てはめた関数か
ら，[ts]の反応率が 50%となる 1 次関数を求
め，それを[ts]と[s]の知覚範疇境界とした。 
 
 
４．研究成果 
(1) 主な成果 
本研究で実施した知覚実験および生成実験
の結果，以下の知見が得られた。 
① 日本語母語話者および韓国語母語話者に
おける[ts]と[s]の知覚範疇境界と生成範疇
境界は，破擦部・摩擦部の強度の「立ち上が
り部の時間」と「定常部＋立ち下がり部の時
間」の 2 変数で表現可能である。すなわち周
波数領域の情報を使わずに時間領域の情報
だけで，[ts]と[s]の区別が知覚でも生成で
も可能であるといえ，しかもその変数は音声
の強度変化に関わる単純な変数であること
が分かった。 
② 日本語母語話者においては，破擦部・摩
擦部の「立ち上がり部の時間」と「定常部＋
立ち下がり部の時間」の 2変数で表した[ts]
と[s]の知覚範疇境界と生成範疇境界がほぼ
一致する。すなわち，日本語母語話者は，知
覚と生成において同じ範疇境界を用いて
[ts]と[s]を区別しているといえる。 
③ 韓国語母語話者においては，[ts]と[s]の
知覚範疇境界と生成範疇境界が一致しない。
しかも韓国語母語話者の知覚範疇境界およ
び生成範疇境界は，日本語母語話者に比べて
個人差が大きい。 
④ [ts]と[s]の知覚範疇境界は，日本語母語
話者と韓国語母語話者との間でかなり近く，

ほぼ一致する。一方，生成範疇境界は日本語
母語話者と韓国語母語話者との間で異なり
一致しない。すなわち，韓国語母語話者は日
本語母語話者とほぼ同じように[ts]と[s]を
区別して知覚しているけれども，[ts]と[s]
の発声における区別は日本語母語話者とは
異なっているといえる。 
 
(2) 成果の位置づけとインパクト 
これまで不明確であった[ts]と[s]の区別に
関わる特徴が，時間領域の単純な 2 つの変数
で表されることが分かったことは，非日本語
母語話者に対するコンピュータを用いた日
本語音声教育へ応用が期待できる成果であ
る。すなわち，本研究で得られた 2 つの変数
を用いれば，非日本語母語話者が発声した
[ts]または[s]の音声をコンピュータで自動
認識し，それが日本語母語話者にとって正し
く知覚されるか否かを判定することができ
る。その判定結果に基づいて非日本語母語話
者に適切なフィードバックを与えれば，客観
的なパラメータに基づいて，これまでよりも
効果的に[ts]と[s]の区別を教育することが
できるようになる。 
  これまで，非日本語母語話者において[ts]
と[s]に混同が生じるのは，彼らの知覚面に
問題があるのか，それとも生成面に問題があ
るのかが明確ではなかった。そのため，どの
ような音声教育を行えば，効果的であるのか
も良くわかっていなかった。本研究の結果か
ら，非日本語母語話者のうち少なくとも韓国
語母語話者は，[ts]と[s]の知覚面では日本
語母語話者とほぼ同じ能力を持っており，問
題は生成面にあることが明らかになった。し
たがって，韓国語母語話者に対しては，[ts]
と[s]の聞き取りを教育するよりも[ts]と
[s]の発声の区別を教育するほうが重要であ
り，かつ教育効果が大きい可能性があるとい
える。 
 
(3) 今後の展望 
本研究で明らかになった知覚・生成の範疇境
界に関する知見は，日本語音声教育を科学的
かつ効率的に行うために役立つ基礎データ
として有益である。しかし，本研究の成果の
一般性を高め，日本語音声教育の応用に結び
つけるためには，以下に示す問題を解決され
なければならない。 
①発声速度の影響: 本研究で有効性を明ら
かにした変数は，時間に関する変数であるの
で，発声速度の影響を強く受けるはずである。
しかし発声速度を系統的に変化させる実験
を本研究では行わなかったので，その影響が
不明のままである。 
②母音の無声化の影響: 本研究では[ts]と
[s]の後続母音が無声化しない場合を扱った。
しかしその無声化が生じた場合，[ts]と[s]



 

 

の知覚および生成の性質が異なってくる可
能性が高い。よって後続母音が無声化した場
合の影響を解明する必要がある。 
③子音位置の影響: 本研究では語頭に位置
する[ts]と[s]の知覚と生成の性質を明らか
にした。しかし，[ts]と[s]が語中や語尾に
位置した場合の性質は不明である。語中や語
尾では，特に子音に先行する無音区間の影響
を考慮する必要があると考えられる。 
④子音の種類の影響: [ts]と[s]に関する本
研究の知見が，/チュ/[ch]や/シュ/[sh]など
他の無声破擦音・無声摩擦音にも適用可能か
否か，また有声破擦音，有声摩擦音へも適用
可能か否かを明らかにする必要がある。 
⑤母語の影響:本研究では非日本語母語話者
として韓国語母語話者を扱った。しかし韓国
語母語話者は非日本語母語話者の一部に過
ぎない。韓国語以外の中国語，ベトナム語，
仏語，英語などを母語とする非日本語母語話
者においても，本研究と同様の知覚と生成の
性質が存在するか否かという点を明らかに
する必要がある。 
  これらの未解決の問題について研究を積
み重ねていくことによって，より良い日本語
音声教育の基盤となる知見が得られ，それに
基づいた科学的・効果的な日本語音声教育の
技術開発が可能となるであろう。 
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