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1 はじめに 

日本語の語頭破裂音の有声・無声対立につ

いて様々な先行研究が行われてきた[1,2,3]。

近年では、VOT のみでは区別できなくなりつ

つある有声・無声対立を維持するために、後

続母音の f0 による対立強化[2]やその地域共

通性[3]が指摘されている。しかし、語中破裂

音についての研究が少なく、VOT の機能弱化

に加え、閉鎖区間の持続時間[4,5]や先行母音

の長さ[5]が指摘されているが、まだ十分な調

査が行われていない。 

一方、中国語の破裂音は有声・無声対立を

持たずに、有気と無気の対立を持っている。

中国語を母語とする日本語学習者は日本語破

裂音を発音する時に、中国語破裂音で代用し

がち[6]と言われているが、母語話者と同じよ

うに有声音に挟まれる語中位置であれば有声

化しやすい可能性がある。 

そこで本研究では日本語母語話者と中国語

を母語とする日本語学習者を対象に、語中の

日本語破裂音の録音実験を行い、母語話者と

学習者の発話の時間的特徴を調べた。 

2 録音実験 

2.1 参加者 

日本語母語話者 10 名（男性 3 名、女性 7

名）と中国語を母語とする日本語学習者 11

名（男性 5 名、女性 6 名）が実験に参加した

が、本稿では日本語母語話者 2 名と学習者 2

名について報告する。なお、4 名ともに発話

障害と聴覚障害のない 10代~20代女性である。 

母語話者は 2 名（CJF01、CJF06）ともに関

東地方出身である。学習者 2 名のうち、上級

者が 1 名（参加者コード CCF05）で普通話と

北京方言を話す。中級者が 1 名（CCF03）で

普通話と広東語を話す。 

2.2 調査語彙と実験方法 

調査語彙は「あ」を先行母音と後続母音と

した破裂音ペア/t,d//k,g//p,b/である。ひらがな

で表示し、キャリアセンテンス「これは~と

言います。」に入れて発話してもらった。平板

型アクセントと頭高型アクセントの両方をそ

れぞれランダム提示で 10 回繰り返し録音し

た。両アクセントの録音順番は母語話者内と

学習者内と均衡を取っている。同時に超音波

装置で舌の動きを録画したが、それについて

の報告はまた今度とする。 

2.3 分析方法 

Praat[7]で音声データに先行母音（V1）、有

声閉鎖区間（ VDCLO）、無声閉鎖区間

（VLCLO）、閉鎖の解放（REL）と気音（ASP、

存在する場合のみ）、後続母音（V2）と分節

ラベルを付けた。各部分の持続時間を抽出し

て分析を行った。VOT も同時に計測した。[8]

を参照し、有声閉鎖区間の長さが閉鎖区間全

体の半分を超える場合は閉鎖区間の全体長を

－VOT として計測し、それ以外の場合は解放

と気音部分の長さを+VOT とした。 

先行母音の始まりと後続母音の終わりがき

しみ声になっている場合が全員に観察された

が、波形とフォルマントが安定している部分

のみを母音区間とした。 

先行母音のフォルマントが消えて声帯振動

のみ見られる区間を有声閉鎖区間（VDCLO）

とラベルを付けた。声帯振動が消えまたは著

しく弱くなり、かつ知覚的にほぼ無音の区間

を、わずかに声帯振動が存在していても無声

閉鎖区間（VLCLO）というラベルを付けた。 

閉鎖の解放と気音部が見られず、声帯振動

が先行母音から後続母音までずっと続く場合

は、母音フォルマントが曖昧な中間部分に子 

音（C）ラベルを付けた。また、閉鎖の解放
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表 1 母語話者発話の VOT 平均値（ms） 

 

が見られなかったが、気音部のみが閉鎖区間

に続く場合は REL ラベルを付けずに ASP ラ

ベルのみを付けた。いずれの場合も母語話者

が発話した有声音に生じているが、子音が弱

化して破裂音として実現されていないと思わ

れるため、VOT 測定を行わずに分析データか

ら除外した。本稿では計 154 回の発話（無声

と有声破裂音のペア×アクセント 2 種類×話

者 4 名から上記の VOT 測定が行えない 6 回

分のデータを除外）を分析対象とした。 

3 結果と考察 

本稿では/ata/と/ada/の時間的特徴の結果に

ついて報告する。 

3.1 日本語母語話者の場合 

VOT の観点から見ると、分析した母語話者

2名のデータともに全ての有声音が－VOTを

持ち、無声音が+VOT を持つ（表 1）。VOT だ

けで有声・無声の対立を説明できるように見

えるが、発話の時間構造をさらに詳しく見る

と、VOT では説明しきれない違いが両者にあ

ることが判明した。 

図 1 と図 2 は調査語彙の 2 モーラの中での

各部分が占める割合を示している。－VOT は

VDCLO と VLCLO の合計を計測しており、

+VOTはRELとASPの合計を計測している。

分散が等しくないと仮定した２標本による t

検定の片側検定を行った結果、V1 と V2 は全

ての条件において絶対的な持続時間と全体で

の割合両方で/ada/が/ata/より有意に大きかっ

た（p < .001）。VLCLO は絶対的な持続時間と

全体での割合両方で/ata/が/ada/より有意に大

きかった（p < .001）。VDCLO は CJF01 の頭

高型アクセント発話を除いて絶対的な持続時

間と全体での割合両方で/ada/が/ata/より有意

に大きかった（p < .001）。CJF01 の頭高型ア

クセント発話の VDCLO は/ata/と/ada/で絶対

的な持続時間と全体での割合両方で有意差が

なかった（持続時間：p = .158, 割合：p = .257）。

REL+ASP は全ての条件において絶対的な持

続時間と全体での割合両方で有意差がなかっ

た（p > .05）。 

無声破裂音にも有声閉鎖区間（VDCLO）が

存在することと、無声閉鎖区間の長さが有声

音と無声音で異なることと、解放から後続母

音の声帯振動が始まるまでの時間（REL+ASP）

が有声音と無声音で差がないことから、日本

語母語話者による語中有声破裂音の最も大き

な特徴は、声帯振動が始まるタイミング

（voice onset time）が早いわけではなく、先

行母音に続く声帯振動が終わるタイミング

（voice offset time）が遅いことである可能性

が確認された。無声破裂音では声帯振動を早

く止める必要があるため、先行母音（V1）が

CJF01 頭高型/ada/ 頭高型/ata/ 
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図 1 話者CJF01による発話の時間長割合 
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図 2 話者 CJF06 による発話の時間長割合 
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表 2 母語話者発話の語長平均値（ms） 

 

表 3 学習者発話の VOT 平均値（ms） 

 

その分短くなる。しかし、閉鎖区間の持続時

間だけ違えばよいのであれば、後続母音（V2）

が無声と有声破裂音で長さが変わらないと予

想される。さらに、先行母音の長さを変えず

に無声閉鎖区間の長さだけを無声破裂音で伸

ばして発音することも可能であろうが、そう

しないのはもう 1 つの、発話全体の持続時間

を一定に保つという制約があるからである。 

発話全体の持続時間を見ると（表 2）、話者

間で話速の違いがあるものの、CJF01 の頭高

型アクセント発話を除いて/ata/と/ada/で有意

差がなかった（CJF01 平板型：p = .197, CJF06

頭高型：p = .492, CJF06 平板型：p = .256）。

CJF01 の頭高型アクセント発話の全体の持続

時間は /ata/が /ada/より有意に長かった（p 

= .001）。 

 個人差が多少あるものの、日本語母語話者

が語中の破裂音を発話するときに、先行母音

と後続母音を含めた 2 モーラの持続時間を一

定に保つ傾向があり、その中で有声音と無声

音で母音と閉鎖区間に振る割合を調節して発

音していると思われる。そのため、無声閉鎖

区間が長い無声破裂音では先行母音と後続母

音が有声破裂音より短くなったと思われる。 

3.2 中国語を母語とする日本語学習者の場合 

学習者は 2 名ともに有声・無声破裂音が

+VOT を持つが、無声音の方が有意に長かっ

た（p < .001）。表 3 から、中国語を母語とす

る日本語学習者は日本語の破裂音を発音する

時、帯気の有無で有声音と無声音を区別して

いることが分かる。 

さらに、学習者による発話が母語話者によ

る発話と同じような時間構造を持つかを検証

した。図 3と図 4は学習者による発話の 2 モ

ーラの中での各部分が占める割合を示してい

る。2 名の話者でやや異なる傾向を示してい

る。 

CJF01 
頭高型

/ada/ 
SD 

頭高型
/ata/ 

SD 

 

264.25 6.78 275.79 6.87 

平板型
/ada/ 

SD 
平板型

/ata/ 
SD 

267.00 11.27 271.75 11.01 

CJF06 
頭高型

/ada/ 
SD 

頭高型
/ata/ 

SD 

 

209.00 10.43 208.87 13.59 

平板型
/ada/ 

SD 
平板型

/ata/ 
SD 

203.60 18.48 209.02 15.84 

CCF03 頭高型/ada/ 頭高型/ata/ 

 

VOT SD VOT SD 

11.78 5.34 34.78 6.76 

平板型/ada/ 平板型/ata/ 

VOT SD VOT SD 

7.28 2.80 24.49 8.03 
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VOT SD VOT SD 

13.54 1.63 29.09 5.06 
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VOT SD VOT SD 

14.41 1.37 25.21 2.87 
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図 3 話者 CCF03 による発話の時間長割合 
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図 4 話者 CCF05 による発話の時間長割合 
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表 4 学習者発話の語長平均値（ms） 

 

話者 CCF03 は発話全体の持続時間と+VOT

（＝REL+ASP）以外の各部分の絶対的な持続

時間が両アクセント型ともに/ata/と/ada/で有

意差がなかった（p > .05）が、割合にすると、

頭高型アクセントの V1（p = .048）、VDCLO

（p = .037）、V2（p = .001）と平板型アクセン

トの VDCLO（p = .034）で/ata/と/ada/で有意

差があった。母語話者の閉鎖区間主導の割合

差とは異なり、+VOT の差が最も顕著な違い

である。 

話者 CCF05は頭高型アクセントの V1の絶

対的な持続時間と頭高型アクセントの

VDCLO の絶対的な持続時間と割合で有意差

がなかった（p > .05）ものの、頭高型アクセ

ントの V1 の割合（p = .010）、頭高型アクセ

ントの VLCLO（時間長 p = .017：、割合：p 

= .046）と平板型アクセントの V1（時間長：

p = .031、割合：p = .001）、VDCLO（時間長：

p = .037、割合：p = .007）、VLCLO（時間長：

p < .001、割合：p = .009）の絶対的な持続時

間と割合で母語話者と同じ傾向で有意差があ

った。V2 は全ての条件下で有意差がなかった

（p > .05）。発話全体の持続時間は平板型アク

セントのみ/ata/が有意に長かった（p = .043）。

CCF03 と比べて CCF05 は母語話者の発話の

時間構造に近づいている。この違いは日本語

レベルによると思われるが、CCF05 の日本滞

在歴が CCF03 より約 1 年 7 か月長い（調査時

点）ことも影響している可能性がある。 

CCF03 
頭高型

/ada/ 
SD 

頭高型
/ata/ 

SD 

 

438.93 26.10 452.92 9.42 

平板型
/ada/ 

SD 
平板型

/ata/ 
SD 

464.97 33.61 477.76 16.12 

CCF05 
頭高型

/ada/ 
SD 

頭高型
/ata/ 

SD 

 

383.27 28.92 395.78 33.19 

平板型
/ada/ 

SD 
平板型

/ata/ 
SD 

382.55 19.06 401.98 25.70 

4 おわりに 

本稿では、日本語母語話者と中国語を母語

とする日本語学習者を対象に、語中の日本語

破裂音を調査語彙とした録音実験を行い、母

語話者と学習者の発話の時間的特徴を調べた。

母語話者は有声と無声破裂音で、閉鎖区間の

持続時間を優先して各部分が発話全体におけ

る割合と先行母音に続く声帯振動の停止する

タイミングを調整していたのに対し、中国語

を母語とする学習者は母語の影響で破裂後の

帯気の有無と声帯振動が開始するタイミング

を優先して調整していた。今後は分析対象に

なる話者と子音を増やしてより普遍的な研究

を行う予定である。また、本稿で言及した生

成の違いが知覚にも用いられているかを検証

する必要がある。 
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