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1. はじめに 

LPC 残差信号による子音の認識を調べるために聴取実験を行った。
その結果に対して音素配列的影響を検討し、さらに音韻的素性による
分析を試みた。  

Mori et al. (1999)では、日英語の言語識別における韻律情報の役割
を調べるために、自発的発話から作成した LPC の残差信号を用いて聴
取実験を行った。残差信号のインテンシティーは原音声と同じになる
よう調整されていた。実験後のアンケートでは、用いられた刺激音か
らはスペクトル包絡情報が除去されていたにもかかわらず、単語が聞
き取れたという回答が寄せられた。Mori et al.は、倍音構造やノイズ
成分の有無、インテンシティーの時間的変化等という残差信号に含ま
れる不完全な形での音素配列的情報が、被験者に単語を聞き取らせた、
あるいは聞き取ったと錯覚させた可能性を指摘している。  

残差信号から、子音の識別が偶然以上の確率でできることは、CV
音節を刺激音 とした聴取実験でわかっている （Arai e t  a l . ,  1999 ;  
Komatsu et al., 2000）。そこで、筆者らは、音素配列的情報がどのよ
うに残差信号による子音認識に影響を及ぼすかを調べることにした。
音素配列的な制約は言語によって異なるため、日本語のほか英語・ス
ペイン語についても調べることにした。  

LPC 分析は、音声信号を音源情報（残差信号）とフィルタ情報（LPC
係数）に分離する。これを単純に、超分節素性と分節素性の分離とと
らえることはできない。本研究では、「音源情報」と音韻的素性との対
応を検討するために、実験結果の音韻的素性による分析も試みた。  
 
2. 実験 

インテンシティー情報を保った LPC 残差信号を刺激音として、音節
頭の子音連鎖中の子音の認識率を調べた。音素配列的制約との関係を
調べるために、日本語・英語・スペイン語の 3 言語について実験を行
った。  

 
2.1 資料 

表 1 に示すような子音または子音連鎖を語頭に持つ語を用いた（子



音・子音連鎖の種類 1 つにつき 1 語）。日本語では音節頭に子音連鎖が
来ないので、Cy および C1VoC2 を資料として加えた。C1VoC2 の Vo は
音韻的無声化した母音で、C1 は無声閉鎖音、C2 は無声閉鎖音か無声摩
擦音、Vo は狭母音である（Tsuchida, 1998）。（母音の脱落ととらえら
れるもの［前川 , 1988; など］は、含まれていない。）  

音節の種類や子音の分類については、日本語は猪塚・猪塚 (1993)、
英語は御園 (1995)、スペイン語は出口 (1997)、Canellada y Madsen 
(1987)、Quilis (1988)を参考にした。  
 
表 1 資料  
 語頭の子音連鎖  連 鎖 の 種

類（語数） 
語の長さ  

C（C は直音）  14 2～3 モーラ  
Cy（Cy は拗音）  11  

日本語  

C1VoC2（V は音韻的無声化） 17  
C 21 1～2 音節  
CC 39  

英語  

CCC 9  
C 18 2 音節  スペイン語  
CC 11  

 
2.2 刺激音の作成 

上智大学音声学研究室スタジオにて、上記の語を単独で発話したも
のを録音した（DAT：Sony TCD-D10、マイク：Primo EMU-4535Ⅱ）。
インフォーマントは、それぞれの母語話者男性各 1 名。  

録音した音声は、 16kHz にダウンサンプリングした（Creative 
Optical Digital I/O2）後、DC 補正・雑音除去を行った（Syntrillium 
Cool Edit 96）。その後、22 次の LPC によって残差信号を求めた（フ
レームは、512-point, 75%-overlap、ハミング窓使用）。各フレームの
パワーは原音声と等しくなるよう調節し、また、約 -6dB/oct の傾斜が
かかるようにした。  
 
2.3 聴取実験 

上記で作成した刺激音を、それぞれの言語の母語話者に聞いてもら
い、単語の書き取りをしてもらった。刺激音の提示順序はランダムで、
繰り返し回数は 2 回とした。実験は、CALL 教室で PC 上のプログラ
ムを使用して行った。被験者がマウスでクリックをすると音声がヘッ
ドフォンから聞こえ、それを回答用紙に書き取ってもらった。一度提
示された刺激音を聞き直すことはできないようにした。  

聴取実験の被験者は、日本語母語話者 15 名（男性 4 名、女性 11 名、



19-22 才）、英語母語話者 4 名（男性 2 名、女性 2 名、21-23 才）、ス
ペイン語母語話者 1 名（女性、24 才）である。  
3. 結果と分析 
3.1 子音連鎖の識別  

子音連鎖を正しく聞き取れた率は、図 1 に示す通りである。図 1 は、
(1)子音が原音声に含まれているより少なく聞かれたもの（例、CC が
C と聞かれた場合）、 (2)子音が多く聞かれたもの、 (3)1 つ以上の子音
が誤って聞かれたもの、(4)すべての子音が正しく聞かれたものの割合
を示している。これを見ると、英語の CC と CCC において、子音数を
少なく聞き取ってしまうという誤りが多いことがわかる。  

子音を少なく、あるいは多く聞かれてしまった場合は、どの子音が
どの子音に聞かれたかという対応を取ることができない。本稿では、
子音連鎖という音素配列的制約の中での子音の認識を調べることが目
的なので、次節以下では子音数が増減した場合を除外して分析をする。 
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図 1 子音連鎖の識別率  
 
3.2 子音連鎖と子音の識別 

子音数が増減した場合を除いた、子音連鎖とその中の各子音の識別
率を図 2 に示す。日本語の C と Cy、英語・スペイン語の C では、子
音連鎖と子音の識別率は同じである。  
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図 2 子音連鎖と子音の識別率  
 

各言語で可能な子音連鎖の数とその連鎖中で可能な子音の数を、本
実験で用いた定義に従って表 2 に示す。可能な数が少ないほど聴取し
た時の判断の選択肢が少ないので、可能な数が少ない子音連鎖ほど識
別率が高いことが予想される。図 2 を見ると、スペイン語は明からに
この傾向を示している。日本語の C と CVoC は、可能な数にあまり差
がなく識別率にもあまり差がないとも見れる。しかし、英語で可能な
数が圧倒的に少ない CCC は、もっと識別率が高くなるはずである。そ
こで、英語の CCC の回答パターンを調べてみると、ほとんどが日常の
出現頻度が高いと思われる /spr, str/と聞かれていた。つまり /spr, str/
以外の刺激音は誤って聞かれており、その結果識別率が下がったと考
えられる。  

一方、子音連鎖内での各子音の識別率を見てみると、おおよそ可能
な数が少ないほど識別率が高いという傾向が見られる。例えば、図 2
で日本語の CVoC の C1 と C2 を見ると、C1 位置の方が可能な数が少な
いので C2 よりも識別率が高い。英語の CCC やスペイン語の CC も同
様の傾向を示していると言えよう。  

上記の結果より、子音連鎖および子音の識別率に可能な子音連鎖
数・子音数という音素配列的な制約の影響が見られると言える。ただ
し、出現頻度等そのほかの要因も影響している。  
 
表 2 各言語における可能な子音連鎖の数と子音の数  
  子音連鎖  C1 C2 C3 

C/C y 26 26 — — 日本語  
CVoC 27 3 9 — 
C 22 22 — — 
CC 39 15 10 — 

英語  

CCC 9 1 3 4 
C 18 18 — — ス ペ イ ン

語  CC 11 12 2 — 
 
3.3 調音方法・調音位置・有声／無声の認識 

図 3 に、各子音の調音方法・調音位置・有声／無声が正しく認識さ
れた率を示す。調音方法の認識率が調音位置より高いことがわかる。
また、有声／無声は非常に認識率が高い。（調音方法ごとに認識率は異
なる傾向があり、これが前節で述べた子音の識別率に影響している可
能性はある。）  
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図 3 調音方法・調音位置・有声／無声の認識率  
 
3.4 Major Class Features による分析 

[consonantal]と [sonorant]は、表 3 に示す通り子音を分類する音韻
的素性である (Kenstowicz, 1994)。音韻的な定義では、表中、下に行
くほどソノリティが高くなる。英語の /r/は、本来流音に分類されるべ
きだが、接近音なので /j, w/と同様渡り音に分類した。  
 
表 3 Major Class Features 

子音の類  [consonantal] [sonorant] ソノリティ  
阻害音  + – 
鼻音  + + 
流音  + + 
渡り音  – + 
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図 4 Major Class Features の認識率  
 

この 2 つの音韻的素性がどれだけ正確に認識されているかを、図 4
に示す。全体としてかなり高い確率で認識できていることがわかる。



ソノリティ情報、すなわちシラブル・リズムに関わるような情報はか
なり保たれていると言える。（日本語を用いた予備実験の結果、シラブ
ル数やモーラ数が原音声に含まれているより多く聴取されたり少なく
聴取されたりすることはほとんどなかった。）  
 
4. 結論 

インテンシティー情報を付加した残差信号による子音の識別率には、
音素配列的制約が影響していることがわかった。ただし、出現頻度や
調音方法等も関与している可能性がある。言語間の差等、不明な点も
多い。また、この残差信号中には、分節素性的情報（子音の調音方法）
とも超分節素性的情報（シラブル・リズム）とも見なせるものが含ま
れている。  
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