
撥音の知覚におけるF０変動の影響
－３音節語の第１・第２音節間の場合－

竹 安 大

【要 旨】
日本語の撥音の知覚に対して当該子音の基本周波数（F０）がどのような影響を

与えるのかを明らかにすることを目的とし、第１・第２音節間に鼻音を含む３音節
の無意味語について、鼻音の持続時間と語のF０を操作した刺激を用い、日本語母
語話者を対象に知覚実験を行った。実験の結果、第１・第２音節間の撥音の有無の
判断において、F０の変動はほとんど影響しないことが明らかとなった。
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１．はじめに

日本語の特殊拍である長音・促音・撥音は音韻論的に１モーラ分の長さを持つ音素であると解
釈されており（窪薗，１９９９）、日本語の特徴の一つだとされている。日本語の特殊拍の知覚上最
も重要な手がかりは時間長であり、長音では母音の持続時間、促音・撥音では子音の持続時間に
よって特殊拍の有無が判断される（藤崎・杉藤，１９７７）。一方で、長音や促音の知覚においては、
当該音節もしくは隣接する音節の母音の基本周波数（以下、F０とする）や、隣接する音節の持
続時間、発話速度なども影響することが指摘されている（Amano et al．，２００７；Kinoshita et
al．，２００２；Kubozono et al．，２０１０，２０１３；Lehnert-LeHouillier，２００７，２０１０；Oba et al．，２００５；
Takiguchi et al．，２０１０；Toda，２００３；大深，２００３；大深他，２００５；窪薗他，２０１１；鮮宇，２００７；
竹安，２０１２a，２０１２b，２０１２c，２０１３；竹安・儀利古，２０１０；渡部・平藤，１９８５）。また、摩擦促音
の知覚においては、摩擦周波数とその遷移も促音の有無の知覚に影響を与えることが知られてい
る（竹安，２００９；松井，２０１１）。本研究は、こうした特殊拍の知覚に関連する諸要因のうち、F
０の影響を議論するものである。
特殊拍の知覚におけるF０の影響を調べた研究の多くは長音を対象としたものであり、先行研

究において明らかになっているのは、音節内でF０の顕著な下降があると、そうでない（F０が
平坦である）場合と比べて長音の知覚が促進されるという点である。促音の知覚においても、
ターゲットとなる子音の直前の音節内でF０の急激な下降が生じる場合に、そうでない場合と比
べて促音の知覚が促進されるという報告がある（Kubozono et al．，２０１３）。これはF０下降が音
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韻論的に長い音素の知覚を促進するという点で長音の知覚におけるF０変動の影響と共通した傾
向と言える。しかしながら、促音は該当する子音部分に通常F０が存在しないため、長音と直接
比較しづらい面がある。一方で、基本的に有声音である鼻音はF０を持つことから、撥音と長音
であれば知覚に対するF０変動の影響を比較しやすいと思われる。しかし、撥音の知覚における
F０変動の影響を扱った研究は管見の限りでは存在しないようである。そこで本研究は、３音節
語における第１・第２音節間の撥音の知覚において、F０変動がどのように影響するかを明らか
にするために知覚実験を行い、日本語特殊拍の知覚におけるF０変動の影響の一般化を目指す。
以下、第２節では長音・促音の知覚に対するF０変動の影響に関する先行研究の結果を概観し、
第３節で撥音の知覚におけるF０変動の影響を調べるために実施した知覚実験の結果を報告す
る。続く第４節では撥音とそれ以外の特殊拍において報告されているF０変動の影響の現れ方を
比較・考察する。

２．特殊拍の知覚における F０変動の影響

本研究は、日本語の特殊拍の一つである撥音の知覚においてF０の変動が何らかの影響を持つ
かを調べるものである。撥音の知覚におけるF０変動の影響を調べるにあたって、まずは同
じく日本語の特殊拍である長音・促音の知覚におけるF０変動の影響に関する先行研究を概観する。

２．１．長音の知覚における F０変動の影響：先行研究
日本語の長音の知覚におけるF０変動の影響を調べた先行研究の多くは、F０変動が無い（平

坦な）母音とF０が下降する母音を比較して、長音の知覚が生じやすいかを調べたものである。
なお、母音のF０と知覚される持続時間の関係については日本語に限らず英語などでも調べられ
ている（Lehiste，１９７６）。また、日本語の長音は日本語学習者にとって習得が難しい音の一つで
あることから、先行研究の中には日本語学習者の長音の知覚におけるF０変動の影響を調べるこ
とに主眼を置いたものもあるが、本研究は日本語母語話者の特殊拍の知覚におけるF０変動の影
響を議論するため、以下で取り上げる実験結果はいずれも日本語母語話者が被験者である場合に
得られたものである。
Kinoshita et al．（２００２）は／zAza／（A = a, i, u）という２音節語のF０を操作して二者択一

の同定実験を行い、F０は持続時間ほど強い手がかりではないが、持続時間が曖昧な場合にはF
０が下降するほど長母音だと判断される率が上がることを明らかにした１。Lehnert-LeHouillier
（２０１０）は、単音節語から作成した母音連続体を用いてAXB法による実験を行ったところ、F
０が平坦である場合よりも、F０が下降する場合の方がより母音が長いと判断しやすかったこと
を報告している。同様の手法による実験を行った Lehnert-LeHouillier（２００７）でも、同様の結論
が得られている。Inoue（２００９）は、３音節の／mama:ma／の持続時間とF０を操作して平板型
および中高型に聞こえる［mamama］-［mama:ma］の連続体を作成し、同定実験を行ったところ、
中高型（音節内でのアクセント下降を伴う）の方が平板型よりも長音の判断境界値が低かったこ
とを報告している。
Takiguchi et al．（２０１０）では、F０下降のみならず、F０上昇の影響も考慮に入れてF０変動

の影響を調べる実験が行われた。Takiguchi らは、３音節の無意味語／mamama／の語頭および
語末の母音持続時間とF０を操作して平坦・下降・上昇の３タイプの刺激系列を作成し、長母音
か短母音かの同定実験を行ったところ、語頭・語末のどちらにおいても、やはり持続時間が主要
な手掛かりではあるものの、日本語話者は下降するF０を持つ刺激の判断境界値が平坦なF０を
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持つ刺激の判断境界値よりも低かった（つまり、日本語話者はF０下降を持つ母音を長母音だと
判断しやすい）ことを報告している。一方、ピッチ上昇の影響は、語末では観察されたが、語頭
では逆方向の影響が観察され、F０上昇を伴う刺激の方がF０変動のない刺激よりも長母音だと
判断されにくいことを報告している。同様の結果は、竹安（２０１２b，２０１２c）などでも報告され
ている。
以上のように、長音の知覚におけるF０変動の影響については、母音のF０が下降する場合に

は母音のF０が平坦な場合と比べて長音だと判断されやすいこと、また、母音のF０が上昇する
場合には、F０の変動が無い場合と比べて、語頭では長音の知覚が抑制され、語末では長音の知
覚が促進されることが明らかにされている。

２．２．促音の知覚における F０変動の影響：先行研究
促音の知覚におけるF０変動の影響を調べた研究は、長音に対する研究に比べるとそれほど多

くはないが、Kubozono et al．（２０１１）およびKubozono et al．（２０１３）において、ターゲットと
なる子音が属する音節内でF０下降が生じると、そうでない場合に比べて促音の知覚が促進され
ることが報告されている。

２．３．撥音の知覚における F０変動の影響：予測
撥音の知覚におけるF０変動の影響を調べた研究は管見では存在しないようであるが、同じ特

殊拍である長音・促音の知覚におけるF０変動の影響の現れ方と、撥音の知覚におけるF０変動
の現れ方が同じであるという仮説を立てることによって、撥音の知覚におけるF０変動の影響に
関する予測を立てることが可能である。まず、F０が下降する場合は、F０が平坦である場合と
比較して、長音と促音の知覚が促進されることから、撥音にも同様の傾向が観察されるとすれ
ば、F０下降があればF０が平坦な場合と比べて撥音の知覚が促進されると予測できる。また、
F０上昇については語内の位置によって影響の出方が異なるが、長音の知覚においては第１音節
の母音のF０が上昇する場合にはF０が平坦な場合と比べて長音の知覚が抑制される（Takiguchi
et al．，２０１０；竹安，２０１２b，２０１２c）ことから、本研究で対象とする第１・第２音節間に生じる撥
音の知覚においても、当該子音にF０の上昇がある場合にはF０が平坦な場合と比べて発音の知
覚が抑制されることが予測される。以下では、この予測が正しいかどうかを知覚実験によって検
証する。

３．知覚実験

この実験では、３音節語の第１・第２音節間に生じる撥音を対象とし、鼻音を含む無意味語の
子音持続時間とF０を操作して作成した非撥音から撥音に至る音声連続体を用いて知覚実験を行
うことで、日本語の撥音の知覚においてF０の変動がどのように影響するのかを調べる。

３．１．被験者
１０名の日本語母語話者が実験に参加した。被験者はいずれも別府大学に通う学生であった。実
験は２０１３年１１月に別府大学にて実施された。各被験者には実験参加後に謝礼が渡された。

３．２．刺激
日本語母語話者（女性、熊本県出身）に無意味語「マママ」と「マンママ」（いずれもアクセ
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C１（／m／） V１（／a／） C２（／m／） V２（／a／） C３（／m／） V３（／a／）
マママ ４８．６（１９．２）１１０．２（６．７） ８８．０（６．７） １１６．６（５．３） ８４．４（６．７） １４７．８（１３．９）
マンママ ５４．０（３．８） １２７．８（５．１）２１０．６（２５．８）１０５．８（８．４）９０．０（１４．６）１４５．８（５．３）

表１．「マママ」と「マンママ」のセグメントの平均持続時間とSD（単位は㎳）

ント型は平板型）を単独で５回ずつ発音してもらい、それを録音した２。刺激作成の際の参考に
するため、録音した「マママ」と「マンママ」のそれぞれについてセグメントの平均持続時間を
求めたところ、表１のとおりであった。

「マママ」のトークンの中から、各セグメント持続時間が総合的に見て平均持続時間に最も近
かったものを一つ選び、このトークンを以下のように操作することで「マママ」～「マンママ」
に至る音声連続体を作成した。なお、選び出したトークンのセグメント持続時間は、C１が５２
㎳、V１が１０４㎳、C２が８８㎳、V２が１１１㎳、C３が８４㎳、V３が１５１㎳であった。
まず、選び出した「マママ」のトークンのF０を２００Hz で平坦になるように加工し、第２音節

子音（C２）の持続時間を、８８㎳から２０㎳刻みで２０８㎳まで延長し、「マママ」から「マンママ」
に至る音声連続体を作成した。子音持続時間の延長の操作は、前後の母音に遷移する部分を除い
た子音区間の声帯振動周期をランダムに複製・挿入して行った。さらに、C２の持続時間の異な
るそれぞれの刺激について、語の開始部分のF０を１５０Hz および２６７Hz に設定し、第２音節母音
開始点で２００Hz になるようにF０が直線的に上昇または下降するような系列を作成し、元の刺激
（最初から２００Hz のまま）なものと合わせて３種類の系列を作成した（以降、開始部分のF０が
１５０Hz のものを上昇系列、２００Hz のものを平坦系列、２６７Hz のものを下降系列とする）３。なお、
Takiguchi et al．（２０１０）および竹安（２０１２b，２０１３c）との比較をしやすくするため、本研究で
はこれらの研究で用いられたF０と同じ値を用いて刺激を作成することとした。
こうして得られた２１個の刺激（３種類のF０×７種類のC２持続時間）を実験の刺激として用

いた。以上の操作は praat（Boersma & Weenink，２０１２）を用いて行った。

３．３．実験手続き
実験は練習と本番の２つのブロックから成り、練習のブロックではC２が８８㎳である刺激と２０８

㎳である刺激のみが、本番ではすべての刺激がランダムな順序で提示された。刺激間間隔は３秒
とし、各刺激はヘッドフォン経由で計１０回ずつ被験者に提示した。被験者は聞こえた音が「ママ
マ」と「マンママ」のどちらに聞こえるかをコンピュータの画面をクリックすることにより回答
した。刺激の提示、回答の記録はパソコンのプログラムにより制御された。

３．４．結果・考察
上昇・平坦・下降の各系列につき、プロビット分析により求めた系列別の５０％判断境界値を表

２に、また、系列ごとにC２持続時間と撥音判断率の関係をプロットしたものを図１に示す。撥
音の５０％判断境界値は、上昇系列が最も高く、下降系列が最も低かった。判断境界値が低いほ
ど、撥音だと判断されやすかったことを示すため、実験結果からは下降系列が撥音の知覚を促進
し、上昇系列が撥音の知覚を抑制するという傾向が見て取れる。
被験者の回答を従属変数に、C２持続時間（連続変数）と刺激系列（名義変数：上昇、平坦、

下降の３水準）を独立変数とするロジスティック回帰分析の結果、C２持続時間の主効果が有意
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系列 C２持続時間 F０の操作 ５０％判断境界値
上昇

８８㎳～２０８㎳
（２０㎳刻み、７段階）

１５０Hz→２００Hz １３４．８㎳
平坦 ２００Hz（変動なし） １３３．１㎳
下降 ２６７Hz→２００Hz １２９．８㎳

表２．刺激：各系列への操作と実験結果のまとめ

図１．C２持続時間（㎳）と撥音判断率

だったが（B＝０．１０１，df ＝１，W ２＝４６０．５６０，p＜０．０１）、刺激系列の主効果は有意ではなかった
（W ２＝５．３４０，df ＝２，p＝０．０６９（n.s．））。また、C２持続時間と刺激系列の交互作用も有意では
なかった（W ２＝４．１０２，df ＝２，p＝０．１２９（n.s．））。以上の結果は、子音（鼻音）の持続時間は撥
音の知覚に影響するのに対して、F０は撥音の知覚に対して影響を与えるとは言えないことを示
すものであった。
以上のように、実験では撥音の知覚とF０変動の影響の関係について予測した通りの傾向が観

察されたが、統計的検定結果に基づけば、F０変動の影響があるとは言えないことがわかった。
検定の結果、有意差が出なかった場合には検定力が問題となるため、この点は今後の研究課題で
あるが、一般的に、長音や促音の知覚におけるF０変動の影響を扱った先行研究においては、F
０変動の影響が存在する場合、１０名程度の被験者に対して各刺激を１０回提示すれば、分析におい
て十分にその影響を検知することができており、本研究の実験の検定力が音声知覚に関連する先
行研究と比較して著しく低いということはない。従って、仮に今後被験者数が増えて検定力が増
した際、第１・第２音節間の撥音の知覚においてF０変動が一定の影響を与えることが新たに判
明したとしても、その効果量は長音や促音の知覚におけるF０変動のそれと比較して小さいもの
となることが予想される。
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４．総合的考察

第１・第２音節間の撥音の知覚において、F０変動は実質的な影響を及ぼさない（少なくとも、
長音や促音において見られるものよりも影響が弱い）ことが明らかとなった。撥音は長音・促音
とともに特殊拍に分類され、音韻論的に１モーラの長さを有する音素であるという共通点を持
つ。しかしながら、長音や促音の知覚において観察されるようなF０変動の影響が観察されな
かった。F０変動の影響について撥音と長音・促音の間にこのような違いが生じたことに対して
は、いくつかの理由が考えられる。今後の課題として、以下に可能性を指摘したい。
まず、本研究では、先行研究において長音・促音の知覚においてF０下降が長音・促音の知覚

を促進したという共通点に着目し、同じ特殊拍である撥音についても同様の傾向が観察されるは
ずであると予測した。しかしながら、長音（母音）はそれ自体がF０を有するのに対し、促音（典
型的には無声阻害音）はそれ自体が無声音であるために、該当する子音区間にはF０が存在しな
いため、先行研究でそれぞれ報告されている長音と促音の知覚に見られるF０変動の影響は全く
別のメカニズムによって生じている可能性がある。すなわち、Takiguchi et al．（２０１０）をはじ
めとする先行研究で指摘されている長音の知覚におけるF０変動の影響とは、ターゲットとなる
母音そのものが有するF０の変動が母音の音韻的長短の判断に与える影響を指しているのに対し
て、Kubozono et al．（２０１１，２０１３）で指摘されている促音知覚におけるF０変動の影響は、ター
ゲットとなる子音に隣接する要素のF０変動の影響であるため、そもそも一般化するのにふさわ
しくなかった可能性がある。
日本語音韻論においては、撥音は長音・促音とともに特殊拍に分類される音素であるが、調音

音声学的に見れば撥音は鼻音、長音は母音、促音は阻害音であり、それぞれ異なる特徴を持って
いる。また、聞こえ度の観点から見ても、長音（母音）が最も聞こえ度が高く、促音（阻害音）
が最も聞こえ度が低く、撥音（鼻音）がその中間であるというように、異なる特徴を有するとも
解釈できる。こうした調音音声学的、もしくは聞こえ度のような音韻論的特徴の違いが撥音と長
音・促音との違いを生じさせた可能性も否定できない。
撥音と長音・促音の間の違いではなく、もっと別のレベルの問題である可能性もある。例え

ば、長音の知覚に関するF０変動の影響を調べた先行研究（Takiguchi et al．，２０１０；竹安，２０１２
cなど）の実験結果では、語内の位置によってもF０変動の影響の現れ方や影響の程度が異なっ
ており、語頭音節では語末音節に比べてF０変動の影響が小さいように見受けられる。従って、
撥音の場合でも、本研究で扱った第１・第２音節間（すなわち、撥音が語頭音節に属する環境）
ではF０変動の影響が小さいが、他の位置では強いF０変動の影響が生じる可能性は残ってい
る。
被験者の出身地の違いも、研究間の違いを生み出す要因になっているかもしれない。本研究の

被験者は大分県・福岡県・熊本県を中心とする九州出身者が主であるが、Takiguchi et al．
（２０１０）や竹安（２０１２c）ではそれぞれ東京方言話者、愛知・三重方言話者と、被験者の母方言
が異なっている。竹安（２０１２c）では、東京方言話者と愛知・三重方言話者の間には長音の知覚
に対するF０変動の影響に関して実質的な違いがなかったことから、F０変動の影響が日本語に
広く観察される現象であると結論付けているが、九州諸方言についても同じことが当てはまるか
どうかは検討すべき課題である４。
同様に、刺激作成元とした音声の特徴の違いが実験結果の違いを生じさせた原因である可能性

も否定できない。本研究と同じ音素配列の無意味語（マママ）をもとに刺激を作成し、実験手法
も近いTakiguchi et al．（２０１０）の刺激作成元の音声と、本研究での刺激作成元の音声の特徴を
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発話者
セグメント持続時間

Ｃ１（／m／）Ｖ１（／ａ／）Ｃ２（／ｍ／）Ｖ２（／ａ／）Ｃ３（／ｍ／）Ｖ３（／ａ／）
Takiguchi
etal.（２０１０）

女性
（静岡県出身）

２３㎳ ８８㎳ ５７㎳ １２１㎳ ６６㎳ １６７㎳

本研究
女性

（熊本県出身）
４８．６㎳ １１０．２㎳ ８８．０㎳ １１６．６㎳ ８４．４㎳ １４７．８㎳

表３．Takiguchi et al．（２０１０）と本研究の刺激作成元音声の特徴の比較

比較すると以下のようになり、同じ「マママ」であっても必ずしもすべてが似通っているわけで
はないことがわかる。

先行研究との間で共通する結果が得られている限りは、異なる条件の音声をもとに刺激を用い
た方が現象の一般化につながるが、今回のように共通する結果が得られず、条件を統制して何が
原因かを探る必要がある場合には、このような刺激作成元の音声の特徴の違いも念のため考慮に
入れるべきである。
以上、様々な可能性を指摘してきたが、最も大きな問題は、撥音をはじめとする特殊拍の知覚

におけるF０変動の影響に関する研究の蓄積が少ないため、充分に比較することができない点で
ある。特殊拍とF０変動の影響の関係について、全体像を明らかにするためには、これまでに挙
げたような事柄を考慮に入れながら、今後様々な条件での実験を継続して行っていく必要があ
る。

４．結論

本研究では、日本語母語話者を対象に、日本語の撥音の知覚に対して当該子音の基本周波数
（F０）がどのような影響を与えるのかを明らかにすることを目的とし、第１・第２音節間に鼻
音を含む３音節の無意味語について、鼻音の持続時間と語のF０を操作した刺激を用いて知覚実
験を行った。実験の結果、第１・第２音節間の撥音の有無の判断において、F０の変動はほとん
ど影響しないことが明らかとなった。
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注

１ Kinoshita et al．（２００２）の実験においては、母音が／a／のときには有意差が得られなかったとされているが、

その他の先行研究では母音が／a／のときにもF０の下降による影響が観察されているため、以下では問題と

しないこととする。

２ 実際には、「マママ」と「マンママ」のみを発音してもらったのではなく、この２つの語を含む様々な無意味

語を並べたリストを作成し、リストを一通り読み上げてもらうことを５回繰り返すことによって「マママ」

と「マンママ」について５つのトークンを得た。

３ 本研究では、V２の開始点をターゲットとして直線的に変化させている。従って、C２の延長に伴って時間当

たりのF０変動幅が小さくなっている。時間当たりのF０変動幅が変わらないように操作した場合と比較し

て、これが実験結果にどのような影響をもたらすのかは定かではないが、先行研究（例えば、Takiguchi et

al．，２０１０など）でも本研究と同様に時間当たりのF０変動幅が異なってくるような手法で刺激を作成している

ため、先行研究との比較をするという観点からは本研究の手法で問題がないと言えよう。

４ Nagano-Madsen（１９９２）は、無アクセント方言の話者には母音長の知覚においてF０下降の影響が見られな

いと報告している。筆者が接した限りでは、本研究の被験者たちは何らかのアクセントを有しているように

思われたが、その中に無アクセント方言話者が入っており、結果的にF０変動の影響がはっきりと観察され

なかった可能性もある。こうした点も含めて今後の検討課題である。
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