
日本語における無声化音節とピッチアクセントの実現について

北原真冬

1.は じめ に

 日本語の多 くの方言 にお いて、無声の子音間あるいは語末で短 い高母音が無声化す る

ことはよく知 られている(杉 藤1971、 前川1989)。 その生起 を説明す る仮説 は 「音韻 的」

無声化説 と 「音声的」無声化説の二つに主に分けられる。Jun&Beckman(1993)は そ

れまでの無声化に関する研究 をい くつか検討 している。 まずBeckman(1982)は 無声化

した音節の時間長が無声化 しなか つたものに比べて短 い ことか ら、母音 は無声化す るの

ではなく、削除されるという説を提示 した。一方Beckman&Shoji(1984)は/∫i/と

/∫u1/の二っの音節が無声化 された時に摩擦部のノイズスペク トラムが同一 にはな らず、

[fi7の方が高い周波数域 に偏 つていることか ら、母音が完全に削除 されるのではな く前の

無声子音か ら[―voice]と い う素性が拡散(spread)し ている、 という見方 を示 した。 これ ら

の二つの説 明は、母音の削除あるいは素性の拡散が音韻的な規則の形で記述 され ること

か ら、 「音韻的Jな 無声化 の説明とされる。

 しか しこの二つの仮説は明 らか に相 いれないもので あ り、それぞれを支持す る音声的

な証拠 を共 に説明で きるよ うな新たな仮説を必要 とした。Jun&Beckman(1993)は 韓

国語 のデータか ら無声音節中の子音 と母音の時間長に相互交換的(trade―off)な 関係が成

り立っ ことを見 いだ し、母音の無声化 は環境に全面的 に依存す る 「音声的」な現象であ

ると主張 した。具体的にはBrowrnan&Goldstein(1990)の 調音的音韻論(ArticuiatOry

Phonology)の モデルを利用 して、調音運動の重合(gestural overlap)に よ り、母音の発

声のための喉頭制御が無声子音 のそれによって覆われて しまうとい う説 を示 している。

この説 によれ ば、母音の無声化 をもた らすような音韻 レベルでの特別な調整は必要が な

く、時間長 の伸縮 も無声部分のノイズスペク トラムもすべて調音運動が どの程度重合 し

ているかによって説 明され る。Kondo(1994)は 、 日本語 の無声化 の生起率が発話速度 に

依存す る実験結果 を、 この音声的な説明を支持す る証拠 として挙げて いる。

 一 方 、 日本 語 の よ うな ピ ッチ ア クセ ン ト言語(Beckman 1986, Pierrehurnbert&

Beckman 1988)に お い て、 母 音 の無声 化 は ピッチ ア クセ ン トの実 現 を妨 げて しま う。 こ

の よ うな 無声 化 とア クセ ン トの衝突 につ いて秋永(1981)で は、 ア クセ ン トが無 声化 した

音 節 の次 の音 節 に移 動 す る こ とによ って衝 突 を回避す る こ とが あ る 、 と述 べて い る。 し

*本 稿 はKitahara(1996)の 内容 に加筆修正 したものである。本稿 の作成 にあた って、石井春江、

Kenn de Jong、 小 松雅彦 、松 井理直、吉田夏也の各氏 には多 くの有益な助言を頂いた。ただ し本稿 に

お ける記述の間違い等は もちろん全て筆者の責任である。本研究は 日本学術 振興会 の援助 を受けた。
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か し同時 に若 い世代ではそのようなアクセ ン トの移動が起 こらない とも記されている。

杉藤(1971)で は、無声化 しなが らもアクセ ン トの移動が起 こらない場合 を実験 によつて

調べている。それによると無声化 した領域の後 ろで代償的 にFoが 高 く始ま り、さ らにそ

れが急激 に下 がって いくことが特徴的である とされて いる。つ まりアクセン トのある音

節が無声化 して しまつた場合 には、その後ろの音節でなん らかの調節 を行 つて、失われ

たアクセ ン トを補償 しているということが言える。

 では、アクセ ン トがあって

無声化 した音 節の次の音節ま

で も無声化 して しまつた ら一

体 どうな るであろうか。た と

えば、 「手記」 という単語 は

語彙的 に第一音節の 「手」 に

アクセ ン ト核 を持っ。 しか し

図1の スペク トログラムにお

いて第一音節 ばか りか第二音

節まで も完全 に無声化 してい

る。 このよ うな連続無声化 と

アクセ ン トの関わ りについて

はMaekawa(1990)が 発話 の

生成 ・知覚の両面か らす でに

図1.「 この言葉は手記 と読みます」の 波形とスペクトログラム

研 究を行 つている。それによると、アクセン トのある音節が無声化 していてそ の後にさ

らに無声化 した音節が続 くと、続かない場合 に比べて無声領域 直後のFoの 開始点が相対

的に低 くなる とい うのが生成面か らの分析である。また知覚の面か らは、Foが 無声領域

直後の1モ ーラ内で どれほ ど下がるかが もつともアクセ ン トの知覚に影響 し、それ以降

のモー ラを刺激か ら削つて しまっても影響が少ないことが報告 されている。

 Maekawaの 研究では3音 節の疑似単語を用い、被験者 にすべての音節を無声化す るよ

うに指示 している。 しか しKondo(1994)で は3音 節の連続無声化 は自然な発話ではきわ

めてまれである ことが報告されている。また疑似単語 を用 いな くとも、2モ ー ラの実在す

る単語 において平板型、頭高型、尾高型の3つ のアクセ ン ト型の対立がある。たとえば

「七[∫it∫i]」と 「死地[∫it∫i]」、 「隙[SUIki]」と 「好き[SUIki]」のようなアクセ ン トによる

最小対が、完全に無声化された場合にどのよ うに区別 されて いるか を探 る必要が ある。

 従 つて本稿の 目的はまず以下の問題 に対 して実証的な解答 を与えることである。
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(1) a. 自然な発話にお いてアクセ ン トのある音節 を含 む連続 無声化は

      どの程度起 こるか。

b. も しそれが起 こるな らば、話者 はどのようにアクセ ン トの対立 を

   実現 させているのか。

 松井(1993)で はアクセ ン トのある音節が単独で無声化 した場合 のア クセ ン トの知覚 に

ついて、次の3っ の要素が影響 している可能性を示 している。

(2) (1) 無声領域前後 のFo終 端 とFo始 端の間の差

(11) 無声領域直後のFoの 下降幅

(丗) 無声領域直後 のFoの 傾斜

これ らの要素の影 響を調べてい くことで(1b)の 問題、す なわち発話生成の面でアクセ ン

トと無声化 の衝突 は どのように対処されているのかを探 ることになる。またアクセ ン ト

という音韻的な対立が無声化 によって どのよ うに制御 されているかを明 らかにす ること

で、無声化 に関す る二つの仮 説にっいても示唆的な議論 を展開する ことができる。

 本稿の構成は以下 のようになっている。まず次節では実験の手順 と方法にっ いて述べ

る。3節 では実験結果 をまとめ、4節 において無声化の制御 とアクセ ン トの関わ りにっ

いて議論を行 う。

2.実 験 の手順 と方 法

2.1.素 材 と被 験 者

 実験は2音 節単語 を以下 に示すキ ャリアセ ンテンスに入れて読み上げる形で行われた。

(3)キ ャリアセンテ ンス(ア クセ ントは コで示す)

a. 有 アクセ ン ト:「 このことば 「は   と読みます」

b. 無 アクセ ン ト:「 このたんごは    と読 みます」

無声領域前後のFoの 差 を知 るためには、無声部直前のFo終 端の値が分 かっていな ければ

な らない。2音 節の単語全体 が無声化 した場合のFo終 端はキャリアセ ンテンス中の助詞

「は」の部分 となる。 しか し助詞のFoは その前の単語 にアクセ ン トがあるかないかで2

段階的な記述 にお いて は高に も低にもな りうる。従って 「ことば コは(LHHL)」 と

「たん ごは(LHHH)」 という意味的な差を最小に保 つた二つのキ ャリアセンテ ンスが用

意 された。

実験 に用い られ た単語は以下 に示すように合計30個 である。
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表1.単 語

頭高型(HL) 尾高型(LH#L) 平板型(LH#H) 尾高型(2音 節目

のみ無声化可能)

キス[kisuz]1茎[㎞ki] i隙[・ 喇 }脇[w・ki]

饑[圃 1月[・ ・uiki] 1齢 喇 1 足[afi]

獅子[∫i∫i] 「 串[㎞ ∫・] 1・[kuztf・] 1町[matfi]
―

  死守膕 1 岸[kifi] 1質[∫i・ ・m]1
柵 【sa㎞]

皹[giΦUI1    土[tsuztfi]            明 日[aSUI]

飾 ∫・・.fil l 七脚] l    l夏[・ …田]

九ガ[k曲]1ﾘ*[kiknu)―    1

爍[・ …]1服[Φ 田㎞ 】 l   l
手誹 ロ田・・」i靴I㎞ ・・m】i   i

―

  鮨 膕i]1
筒+[tsuztsuz]

*:高 型の異体が明解アクセント辞典の見出しにとりあげられているもの

+:平 板型の異体が明解アクセント辞典の見出しにとりあげられているもの

#:後 続する助詞のピッチによってアクセジト型が異なるため語境界を示す

 キャリアセ ンテンスと単語はそれぞれカー ドにプ リン トした ものを用意 し、キャ リア

センテンス は常 に被験者の前に提示 しておいて、単語のカー ドを被験者に示 して発音 さ

せ た。そ の時 に与えた指示は 「なるべ く早く、 しか もなめ らか に読 んで くだ さい」 とし

た。 また、っかえた り言 い間違えた ときは、キ ャリアセ ンテンス ごと繰 り返 し発音 させ

た。 これはな るべく、無声化 を意識 しないで発音 して もらうためで ある。Maekawa

(1990)の 実験では無声化 を意識的に起 こすように指示 していたが、それに比べてよ り自

然な条件で連続無声化の起 こる様子を捉えるためである。

 被験者 は男性2人 、女性2人 の計4人 で、年齢、出身地 は以下の表の通 りである。

表2.被験者

レ性別 陣釧 出身地1
HI
1男 性

26 北黼1

IY
1女 性

32 鯨 ―

性別  年齢

KTl雄 26

π1男 性 23

出身地

埼玉

群馬

各被験者 は30の 単語のセ ットを3回 繰 り返 して発話 した。従 って[2キ ャリアセ ンテ ン
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ス×30単 語 ×4被 験者 ×3セ ッ ト=720]の サ ンプルが集め られたことになる。1

2.2.録 音 と分 析

 録 音 は ソニ ーMZ-R3ミ ニ デ ィス ク にな され、 マ ッキ ン トッシ ュ上 のサ ウ ン ドス コー プ

で分 析 を行 つ た。 まず 広 帯域 スペ ク トログ ラム によっ て分 節 を確 認 した の ち、

peak-picking法 に よ って

Foの 測定 を行 つた。有アクセ

ン トのキ ャリアセ ンテ ンスに

おいて測定 したポイ ン トは図

2に 示す。

 図2で は 「夏」 という第一

音節が無声化 し得 ない単語を

例 に上げたが、単語 の全体が

完全 に無声化 して しまった場

合 は、当然第一音節部分の

Foは 測定で きない。従 って

そ の場合は助詞 「は」の部分

の終端のFoを 測定 した。また

無アクセ ン トのキャ リアセ ン

テンスでは、 「ことば 「は」

のようにアクセ ン トを測定ポ

イン トとする ことがで きない

図2. 波形 、Foと そ の測定ポイ ン ト

た め、 「単 語 は...」 の 初 頭音 節 につ いて 、母 音 の始端 部 分 のFoを 測 定 した 。

3.結 果

3ユ.無 声化 の生起率

 2音 節の単語 において アクセン トと無声化 の全ての組み合わせ を考 えると、[3ア クセ ン

トパター ン(尾高 ・頭高 ・平板)×2音 節 ×2発 声条件(有声 ・無声)]で合 計12の パター ンが

あ りうる。被験者 ごとの各パ ターンの分布 は以下のようにな った。

1 合計では720の 発話が録音 ・分析されたが、いくつかのサンプルにおいては、発話末のきしみ声(creaky

voice)や き こえ(intensity)の 減少により、無声領域後部のFoが 測定できないものがあった。それらを除いたサン

プルの数は全体で659と な つた。
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   話者

X'X

0 XXノ V'X vx VX' V'V W w'

 

X'V xv XV' 合
計―

     田1・9・5i6gl・61・ ―・4【 ・111・1・1・1・1・79―

     IY 142550130036201000 158―

    KT 52714103000002437 146―

    TT 25226026436000201 176
―

    合計 63 64 186 133 8 136 2 1 1 2 25 38 659

表3.パ タ ー ンの分布 (有 声 音節を[v]、 無 声音節を[x]、 アクセン トを〔']で 表 す)

 これか ら各話者のアクセン ト音節の無声化率をまとめ ると、以下のようになる。

表4.無 声化率

話者   無声化 した
アクセン ト音節の数

0 無声化しなかつた

アクセント音節の数

0

H-    12277.2%    3622.8%
■

   IY   10075.2%    3324.8%■

   KT    4235.0%    7865.0%
TT   12382.0%    2718.0%
合計 387 69.0% 174 31.0%

4人 中3人 の話者が一貫 して80%前 後の高率でアクセン ト音節の無声化 を起 こしている。

アクセ ン ト

パ ター ン

音節[to〕の 母音

始点 における

Foの 平 均(Hz)

標準

誤差

―

    XX, 247.43 6.87

―

    XV「 219.08 4.75

t検 定 の 値(df)=2.95(20), p<0.01

3.2.Foパ タ ー ン

 まず秋永(1981)や 杉藤(1971)の 述べた、無声化 して もアクセ ン トの移動がなく無声

部直後の音節初頭のFoが 上昇するという結果の再現を示す。なお統制条件(xv')に つ いて

十分な数が得 られなかったため、 ここでは被験者KTの デー タのみを示す。

表5.尾高型のFo始点の平均と検定
図3.各 定点のFoの 均値 (被験者:KT)
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表5お よび図3か ら明 らかなようにアクセ ン トのある音節が無声化す る(xx')と、無声化 し

なか った場合(xv')と 比べて音節[to]の 母音部始点のFoは 有意に高 くなつている。また、

秋永 の言 うような アクセ ン ト核 の移動 という現象は起 こっていない ことが音節Do]の 始点

のFoは 十分下が っていることか ら分かる。 もしアクセ ン ト核が[to〕 に移 って いるな ら

ば、[to]の 終点(す なわちGo]の 始点)のFoは 高いままで、音節Go]の 内部で のFo下 降が

起きるはずだか らである。

次 にMaekawa(1990)が 示 した連続無声化の場合の例を示す。

表6.頭 高型のFo始 点の平均と検定

アクセ ン ト

パ ター ン

音節[to]の 母 音

始 点における

Fpの 平 均(Hz)

標準

誤差

XlX 126.23 1.67

■

    V`X 116.88 1.22

t検 定 の 値(df)=4.63(23), p<0.001

図4.各 測定点のFoの 平均値 (被験者:TD

アクセ ン トのある音節の後 に無声化 した音節が続いていて も、やは りアクセ ン トのある

音節が無声化す る(xlx)と、無声化 しなかつた場合(v'x)と 比べて音節[to]の 母音部始点の

Foは 有意 に高 くな って いる。

 アクセ ン トのある音節が無声化す ることで無声領域後 部のFoに 影善が あることは、以

上のように確か め られたが、それは無声化 したものを無声化 しなか った もの と比べて得

られた結果で あつた。2音 節の単語が完全 に無声化 した もの同士 を比べた時 に、それ ら

の間で どのような差があるかが本稿の焦点 となる問題である。高率でアクセ ン ト音節の

無声化 を示 した3人 の内、'1"1とHIの 二人について、アクセン トのあるキ ャリアセ ンテン

スの場合の各測定点での平均値 をまず示す。
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図5a.各 測定点のFoの 平均値 (被験者:TT) 図5b.各 測定点のFoの 平均値 (被験者:HD

TrとHIの2人 は無声領域後部のFoに ついて変動の幅は異な るものの、ほぼ同じパ ターン

を示 した2。 頭高(x'x)、平板(xx)、尾高(xx')の各アクセ ン ト型は音節[to]に お けるFoの 始

点の高 さとその後 の傾きによ って対立 しているように思われる。

 ただし 無声化 しなか った場合よりFoの 始点が上昇 しているか どうか、という比較は

この3っ のアクセ ン ト型の区別の場合には 利用できない。 なぜ な ら 対立 して いるのは

全て無 声化 して いる単語 同士 であ って、無声化 しなか つた発話 を基準点 として置 くこと

は、アクセ ン ト型の区別 の問題 とは別だ か らである。 従つて(2)に 挙げたよ うに無声領域

前後 のFo終 端(音 節[wa]の 終点)とFo始 端(音 節[to]の 始点)を 比較 し、そ の差 を見る。

図6a. wa-toの ピ ッチの差 (被験 者:TD    図6b. wa―toの ピ ッチの差 (被験者:HI)

2 無 アクセン トのキャリアセンテンス(3b)の 場合でも無声領域後部のFoの パ ターンは同様であった。
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図6に 示 したよ うに、TT、 HIの 二人 とも尾高型(xx')とそれ以外 の二つでは無声領域前後 の

Foの 差が有意 に異なる。 また頭高型(x'x)と平板型(xx)は 無声領域前後のFoの 差 を比べるだ

けでは区別がつかない こともわかる。 この二つの区別 の鍵 となる無声領域後 のFoの 傾 きに

ついては次節で検討する。

 注 目に値す るのは、や は り高率でアクセ ン ト音節の無声化 を示 した被験者IYが 先の2人

とはかな り異なったパターンを示 した ことである。まずキ ャリアセ ンテ ンス にアクセ ン ト

が ある場合は、3つ のアクセ ン ト型について以下のようなパター ンを示 した。

図7.各 測 定点 のFoの 平 均値 (被験 者:II')

図7に お いて無声領域後 のFoの 始点だけを見 ると約20Hzの 幅に収 まつて しまっていて、 ほ

とん ど差がない。そ こで図6の 場合 と同様 に無声領域前後 での差 を取 る と、その値域は

50Hzほ ど に広 が る(図8b)。

 図8a. ba―waの ピッチの差 (被験 者:IY) 図8b. wa-toの ピ ッチの差 (被験 者:nり
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しか しこの差 の問の 「広 が り」をもた らした ものは何か と言 えば、音節[to]のFoの 絶対値

はあまり変わ らないのだか ら、音節[wa]の 部分が原因 ということになる。そ こで音節

[ba]か ら[wa]へ のFoの 下が り方を見 ると、頭高型(x'x)の場合 にはあま り落 ちていない(図

7と8a)。 つま り無声領域前のFoの 変化が頭高型 とそれ以外 というアクセ ン ト型の対立を示

すのに役立 つている という結果が得 られた。

 しか しこのパター ンはキ ャリアセ ンテ ンス にアクセ ン トが あるか らこそであって、アク

セ ン トのな いキャ リアセ ンテンス(3b)の 方では無声領域前のFoを それ ほど落 とし込む こと

はできな い。

図10.各 測 定点 のFoの 平 均値
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図11.wa―toの ピ ッチの差 (被験 者:IY)
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IYの 示 したパ ター ンは ここで も他 の二人とは違って、

なったFoの 上昇値 を示 した(図11)。

3つ のアクセ ン ト型のそれぞれが異

3.3.無 声領域直後 のFoの 傾き

前節で は無声領域前後のFoの 値の差を主に取 り上 げてきたが、特 にTTとHIの2人 の被験

者につ いては、それ によって尾高型を取 り出す ことがで きるだ けで、頭高型 と平板型の区

別はつかない。そ こで無声領域直後 のFoの 軌跡 の傾きに着 目す る。 当然の ことだがFoの 軌

跡の傾 きは、絶対値だ けでな く測定点問の時 間長 も関係する。時間長は発話速度 の影 響を

大きく受けるので、単 に傾 きの平均 を示すだけでは全体の傾向が捕 まえに くい。そ こで無

声領域後 の音節[to]の 始点か ら音節Do]の 始点 までのFoを 時間長 を横軸に取 った散布図を示

す。
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図12.散 布図と回帰直線
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図13.散 布図と回帰直線
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図14.散 布図と回帰直線

Subject=HI, accented carrier phrase
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1`1'とIYの2人 については、平板型の単語 に対する回帰直線がほ とんど平 らであるのに対

し、アクセ ン トのある単語 は右上が りになつている(図12と13)。 これは無声領域直後 の

Foの 軌跡の傾きがアクセ ン トの有無に関わる ことを示 している。

 しか しHIに 関 して は回帰直線はどれも右上が りであ り、図5bか ら予測 され るよ うな傾 き

の差はそれ ほど出て こなか った。ただ平板型の無声領域直後 のFoの 下降が他の二つ の型 に

比べて 目だつて少ないことがわかる(図14)。

3.4.キ ャリアセ ンテ ンスのアクセ ン トの有無による違い

3.2節 で見 たよ うに、無声領域前後のFoの 差は3人 の内のどの被験者にお いて もアクセ

ン ト型の対立 を表す重要な手掛か りとなっているが、キ ャリアセ ンテンスの方のアクセ ン

トの有無によって無声領域前のFo終 端の値が大き く変わって くるため、 Foの 差 の範囲 も

また大 きく異な る。各被験者の同じアクセン ト型の単語 ごとにキ ャリアセ ンテ ンスが無ア

クセ ン トの場合 と有アクセ ン トの場合のFoの 差 の平均 を検定 してみる と以下 のようにな つ

た。
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表7.

無アクセント ―有アクセント ―

話者 アクセント型 無声領域前後の
Foの 差の平均(Hz)

無声領域前後の
Foの差の平均(Hz)

t検定の値

(自由度)

有意水準

■

HI x'x    10.2  44.2556-5.603(14)p<0.001
xx    27.3333  47.2334-2.8517(12)p<0.01
xx'   45.5122  70.7282-5.8512(67)p<0.001

■

TT  x'x    6.0273  14.7687-3.7685(21)p<0.001

     xx    9.8833  16.3608-1.5246(18)p<0.1
     xx'   13.4411  27.2004-5.3447(57)p<0.001
IY  x'x    46.ﾟ  58.1096-1.2362(11)ns
xx    22.1667  83.875-11.9811(26)p<0.001
xx'   60.7037  96.4231-6.8351(51)p<0.001

 有 アクセ ン トの場合 に特異なパター ンを示 したIYの 頭高型の場合 をのぞ いて、 どれ も検

定の結果は有意 に差 があることが分かる。つまり、無声領域前後のFoの 差を絶対的 に捉

え、それだ け牽ア クセ ン ト型の対 立の実現 と見 ることはで きない。Foの 差 の絶対値 はキ ャ

リアセンテンス の環境によって大きく変わ りうるのであ る。

4.考 察 と今後 の展望

 1節 で述べた本 稿の 目的 につ いて、 ここまでの結果か ら以 下のよ うな解答 を与える こと

ができる。

(4)a.自 然な発話においてアクセ ン トのある音節を含む連続無声化 はどの程度起 こるか。

→4人 中3人 の話者が、無声化 を意識 しないで発話 させて もかな りの高率で

 アクセ ン トのある音 節を無声化 した。 さらにその前後 に無声化音節がある

 場合 も多数見 られた(表3と 表4)。

b.そ の場合、話者 はどのようにアクセ ン トの対立 を実現 させているのか。

→ 話者 によつてい くつかの異なった方略を組み合 わせて3つ のアクセ ン ト型の対立

 を実現させて いる。

(2)に挙 げた松井(1993)に よるアクセ ン ト知覚のための 手掛か りに加えて、無声領域前 のFo

の下降 も1人 の話者 によつて用 いられている。 したが つて 以下の4つ の方略が無声化 によ

って直接的にはアクセ ン ト型を実現できない場合の代償 として用い られていると言える。
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(5)

0

4

4

0

無声領域前後のFo終端とFo始端の間の差

無声領域直後のFoの下降幅

無声領域直後のFoの傾斜

無声領域前のFoの下降幅

 これ らの方略の組み合わ せがどの対立を示すのに用 い られて いるか を話者 ごとにま とめ

る と以下のよ うになる。

表8.

話者
―

頭高:尾 高 頭高:平 板 平板:尾 高

HI
・

0 ② o,○

IY o,o o,o,○ o,○

TT 0 4 O,○

 0の 方略 は3人 の話者全てによつて利用 されているが、3.4節 で見たように、キ ャリア

セ ンテ ンスのアクセン トの有 無によつて大 き く影響 を受けるので、それだけをア クセ ン ト

型 の対立 の実現 と見 ることはできない。

 ②,③ の方 略を独 立 した もの として捉えることが出来 るか どうかは知覚実験 による検証

を必要 とす る経験 的な質問である。現段階では3.3節 の散布図の傾 向か ら推測 して、独立 し

たもの と仮定 して いるが、特 にFoの 軌跡の傾きにつ いては発話速度 を制御 した精密な実験

が必要 とな るであろう。

 ④ の方略は1人 の被験者が示しただけであ り、今後 さ らに被験者数 ・単語数 とも増や し

て再現可能か どうか確かめ なければな らない。 しか し、もしこの方略が実際にあ りうるも

の とした ら、1節 で概観 した 無声化 のモデル に対 して重要 な含意 を持 つ。 まだ起 こつて い

ない段階か ら無声化 を予測 してFoを あ らかじめ下 げてお き、無声領域 をはさんだFoの 差 を

大 きく取 るようにす るとい うこの方略は、Jun&Beckman(1993)の 主張する調音運動の

重合 とい う仮説に対 して反証 とな りうるか らである。あ らか じめ無声化が起 こる ことを予

測す る、 ということは単な る調音運動の重合 ではな く、よ り高 次の発話の計画が 行われて

いるレベルでの調整を必要 とす る。間接的ではあるが、⑦ の方略 も同様の含意を持つ。キ

ャリアセ ンテ ンスのアクセ ン トの有無によって、アクセ ン ト情報 の消失に対す る代償 とし

てのFoの 上昇の程 度が左右 されるとい うことは、隣接 した分節間よ りもかな り大きな、お
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そ らくアクセ ン ト句単位 でのFo曲 線の計画 を立てるレベルで調整が行われて いなければな

らないだろう。ただ し、本 稿では2音 節の単 語を用いたため にその単語 の直前に句の境界

が入 りうる環境 となつて しまつている。 ここに句の境界が入るか否か によつてPoser

(1984)の 言 うカタセ シス(catathesis)の 作用領域が定まる。もし境界が入 らず、キ ャリア

セ ンテンスの側 にアクセ ン トがあるな らば、焦点 となつている単語 のアクセ ン トはカタセ

シスを受 けて低 く実現 しな ければな らない。 この要因は本稿の実験では統 制され ていない

ため、今後 の課題である。

 一方無声化 に対す る音韻的なモデル、すなわち母音の削除あるいは[-vOice]素 性の拡散

とい う説明も さらに検 討が必要 であ る。図3に 示 したように、尾高 型のアクセ ン ト音 節が

無声化 した場合 は、無声化 しなかった場合 に比べて無声領域後 の音節のFoが 大き く持ち上

が る。 これ を音 韻論 で伝 統 的 に用 い られて い る声調単位 の離断(delinking)や 再結 合

(re-linking)と い う形で説明す るに しても、それ と無声化 の関連 をモデル化 しなけれ ばな ら

ない。またHirose(1971)な ど喉頭 の筋電図 を用いた研究か ら、声門の開閉 を司る内喉頭筋

か ら母音 の無声化 の際 に特 徴的な電位パター ンが検出され ることが明 らか になってお り、

これ と声 帯の緊張 を主に 司る輪状 甲状 筋の関係をモデ ルに取 り込まな けれ ばな らな い。

Browman&Goldstein流 備 音音韻論 のモデル醋 りて、それ らの関係 を図示す ると以

下のようになるで あろう。

図15.調 音運動のスコアと運動の軌跡

                            強

声帯の緊張度
弱

開

声門の開き

                            閉
   ノ                   A

C  V    C    V
   O

これが伝統的 に音韻論 で扱 われてきたような制御にあたるのか 、それ とも音声的 なタイミ

ングの問題な のか をよ り多様な方面か ら証拠を集めて考 える必要が ある。
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Devoiced Syllables and the Realization of the Accent in Japanese

Mafuyu KITAHARA

 In Tokyo Japanese, short high vowels devoice between voiceless consonants. There are 
two major views to this phenomenon: an active and an inactive hypothesis.

(1) Hirose (1971) 
   Electromyographic analysis shows that there is a glottal opening gesture particular 

   to devoiced vowels, which suggests a voluntary movement control of the glottis.

(2) Jun and Beckman (1993) 
   Vowel devoicing occurs because of low-level overlap of consonant and vowel laryngeal 

   gestures.

 The present paper shows a complex interaction between pitch accent realization and 

devoicing and casts doubt on the inactive view.

 Devoicing conflicts with the realization of pitch accent. Sugito (1971) shows a compe-
satory pitch elevation and a resulting abrupt pitch fall after the devoiced region when an 
accent falls on a devoiced syllable. Matsui (1993) confirms that the pitch elevation and the 
abrupt fall are the cue for the perception of the accentedness for a single devoiced syllable. 

Then an interesting question arises: how do speakers differentiate consecutively devoiced 

words with different accent position such as penultimate, final and no accent?

 Maekawa (1990) reports that the pitch elevation is the major cue for the perception of 
accent for pseudowords with devoiced accented syllables and further that the amount of 
the pitch elevation decreases proportional to the number of devoiced syllables between the 
devoiced accented syllable and the pitch-elevated  syllable. His analysis predicts that the 
penultimate accent word will be realized with the relatively smaller pitch elevation on the 
following syllable than the final accent word does. However, he used a carrier sentence 
with no lexical accent before the target word and did not pay special attention to the pitch 
pattern before the devoiced region.

 In the present paper, an experiment using real test words and an accented carrier sentence 

was conducted. FO values after the devoiced region were about the same for the penultimate 

accent words and unaccented words while words with the final accent had a high pitch. The 

distinction between the penultimate accent and no accent was realized as the difference of 

the slope of pitch falling. More interestingly, one of the speakers showed that there was a 

noticeable change in the amount of pitch fall before the devoiced region when the carrier 

sentence had an accented word immediately before the target word.

 This pre-devoicing compensation for devoiced pitch accent suggests that speakers antic-

ipate devoicing of a following accent in executng the whole pitch contour, which suggests 

that the devoicing itself is not simply due to overlap of gestures but should be incorporated 

into the high-level planning of the utterance.
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