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単音あるいは音節を単独に発音した場合に見られる物理的音響エネルギーの分布（１）や， これらの

単位が自然な発話の流れに位置づけられて生ずる結合音声現象の音響学的な面（２）について， 筆者は

音声分析装置サウンドスペクトログラフによって分析を行い， それらのデータをもとにして， 日本

語， 英語の音声に見られる種々の音響面を考察して来た． そしてこのサウンドスペクトログラフの

音響分析によって， 逆に調音点や調音法もかなり推定することができた。 しかしサウンドスペクト

ログラフは， 本来， 音響を分析する装置であるから， これによって調音器官のあらゆる面が推定で

きるわけではない。 例えばある特定の位置で調音器官が閉鎖を形成する無声閉鎖音の本体は， その

閉鎖持続時間内に在るが， この時間内に舌先と歯茎が接触していようと， 奥舌と軟口蓋が接触して

いようと， 音響上はゼロであるから， スペクトログラムの上では当然空白となっており， いかなる

エネルギーも描記されない。従って英語の如次における［ｔ］のように，閉鎖解放時に破裂のスパイク

と気息のエネルギーと後続母音へのフォルマントｏトランジションが示されても， どの時点で歯茎

閉鎖が開始したかについてはスペクトログラムに記録されないので，この［ｔ］の持続時間を測定する

ことはできない．（但し餌加ｃたにおける［ｔ］のように， 先行するエネルギーが明瞭に描記される場合

は別である）。なお発話末の無破裂閉鎖音の場合も当然その持続時間は示されないし，種々の音声の

調音の際に， 舌の筋肉がどの程度の圧力で歯茎や口蓋に押しあてられているかと云うこともわから

ない．一方日本語の鼻音には種々の面白い異音が見られるが
（３）
，スペクトログラムではどの鼻子音も

その本体においては区別がつかないほど類似した音響エネルギーを示している。 その他スペクトル

分析からは把握しづらい調音上の面が種々見られる． そこで， このような音響学的な音声現象の考

察と共に， 生理学的な調音そのものを観察することが必要である。 本稿では人工口蓋 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｐａｌａｔｅ）を使用して，調音運動における舌と口蓋の接触の仕方を実験によって確めた．人工口蓋は上

顎の型に合わせて， 金属やゴムで作成した薄い口蓋の模型であり， 従来はこれに粉末を付着させて

上顎にはめ込み， ある特定の音を発音した後取り出して， 発音の際に舌の接触によって粉末がぬれ

て除去された部分を観察することによって調音点を知るという方法がと，られていた．ＤａｎｉｅＩＪｏｎｅｓ

もこの方法をとっており， Ａれ ○“放れ８ｑｆＥれｇ偽ゐＰ肋“鑑ね の中で， 実験に使用した人工口蓋を

示し， 主としてＪｏｎｅｓ自身の発音による実験で得た数多くの人工口蓋実験図形（ｐａｌａｔｏｇｒａｍ）を示

している（４）。 このような手段による観測実験は静的バラトグラフィ （ｓｔａｔｉｃｐａｌａｔｏｇｒａｐｈｙ） と呼ば

れ，早くも１８７０年代から試みられていたらしいが
（５）
，我が国でも古くは１９２８年に，外山高一氏力

‘国

語の熟音の人工口蓋実験図形について“（６｝と題する論文を日本音声学会に発表しており，主として外
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山氏自身の発音による綿密な図形が数多く示されている． しかしながら， このような静的バラトグ

ラフィでは発音のプロセスをとらえることができず， ただ発音の際に人工口蓋を取り出す直前のあ

る状態に至るまでの舌と口蓋の接触部全体が一個のバラトグラムとして示されるのみである． つま

りこの場合の接触面を観察しても， どの部分が最初に接触し， 次にどのような状態に移って行くか

知ることができない． 従って自然な発話の流れの中で種々の音声変化を見せながら連なる音連続体

の生きた人類言語の調音運動は把握されない． ことに， 種々の言語における閉鎖， 破擦， 摩擦等に

おける微妙な相違， 日本語に見られる１モーラを成す鼻子音の異音， 英語に見られる子音の側面破

裂や軟口蓋咽腔壁音等の観察には， 瞬間的なバラトグラムの連続体を調べることが不可欠である．
例えば英語の側音的破裂の問題については，拙稿

“音声の機能的特徴’’（７）においても触れたが，ｌａｔｅｒａｌ

ｐｌｏｓｉｏｎに不慣れな日本人の英語の発音を矯正するにも，このような動的口蓋図法（ｄｙｎａｍｉｃｐａｌａｔｏ‐

ｇｒａｐｈｙ） が役に立つであろう．

　

本稿では電極を埋め込んだ人工口蓋を我々の口蓋にはめ込んで， 調音の際の口蓋と舌の接触の情

報をリード線でディスプレー・パネルに送る装置Ｅ１ｅｃｔｒｏｐａｌａｔｏｇｒａｐｈＭｏｄｅＩＤＰ－０１による実験を

通してとらえた音声連続体における微妙な調音運動について述べることにする． 口蓋の形や大きさ

には個人差があるので，それぞれの個人の口蓋の形に合わせて人工口蓋を作製しなければならない．
先ず北海道教育大学の学生を含めて計１２名の被験予定者が，函館市の歯科医師によりそれぞれの歯

茎硬口蓋部の正確な石こう模型を採取してもらい， これを東京都のエレクトロバラトグラフの製作

所へ送った．そこで，それぞれの石こう型に合わせて６３個の金電極が埋め込まれたプラスチック製

の薄い人工口蓋が作製された． 口蓋の電極には金を使用しなければならないので高価であり， あま

り大勢のものを作るわけにも行かない． さて， この人工口蓋は， 上顎にはめ込んで発音すると， 舌

が金電極に触れて微弱電流が流れるようになっており， リード線でこれと連動しているディスプ

レー・パネル上の６３個の発光ダイオードの点滅により， 舌と口蓋の接触部が観察される仕組みに

なっている－点灯する部分が接触部である．Ｆｉｇ．１にこの装置を示した．下の白い部分が操作パネル

であり，その上がディスプレー・パネルであって，このディスプレー・パネルに６３個の発光ダイオー

ドが口蓋の型を成して配列されているのが見える．最上段には，発音の際にｌｉｐ‐ｐｏｓｉｔｉｏｎを確認でき

るようにミラーが取りつけてある． この左側には， 左右のリード線につながっている人工口蓋が見

えるが，人工口蓋の下面つまり舌が接触する面を上に向けて置いてある．Ｆｉｇ．３にはこれを大写しに

した写真を示したが， ここでは人工口蓋の上面つまり口蓋に装着される面を上に向けて置いてある

ので， この人工口蓋の写真の左右がそのまま人の口蓋の左右と一致するし， またディスプレー・パ

ネル上に配列されている６３個の発光ダイオードの左右もこれと一致させてある．従来の粉末を付着

させる人工口蓋では， これを取り出して下面を上に向けて舌の接触でぬれた部分を図示すると， 図

の上での左右は実際とは逆になってしまうが， 本装置ではその心配はない． ここに示した人工口蓋

は筆者の口蓋に合わせて作製したものであるが， 歯列線に歯の位置を加えて図示するとＦｉｇ．４のよ

うになる． 筆者の上顎には第三大臼歯は無い． 他の霊長類， オランウータンやゴリラの口蓋も人間

のものに良く類似している（８）．この図は上顎の人工口蓋の上面であるから，実際には６３個の金電極

はこの裏面の方にあるが，この図の左右は人の口蓋の左右と一致する．さて図からわかるように，
この種の実験では軟口蓋の接触部を実際に観察することができない． 歯科で口蓋の型を採取する際

に吐き気のために大変苦しんだ者もいたし， また， 完成した人工口蓋は硬口蓋後端部までのもので

あり， 軟口蓋以後の部分は含まれていないにもかかわらず， これを口蓋に装着して発音しようとす

ると吐き気が生じ， これに慣れるまでの長期間ゞ

　

実験不可能であった者もいたし， 吐き気が生じな

いまでも唾液の異常分泌に苦しむ者もいた． このようなわけで， たとえ無理に軟口蓋まで含めた人
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エロ蓋を作製したとしても， 実験は極めて困難であろう． なおＦｉｇ，２に人工口蓋を装着して調音実

験中の学生の写真を示したが，表示装置に直結する左右のリード線が口から出て唇の動きを妨害し，
そのまま発音すると音声が不自然になるので， 写真のようにリード線を左右に軽く引いて少し余裕

を持たせて耳にかけて実験を行った．この装置では調音のプロセスをリアルタイム表示できるほか，
記憶装置によって１秒間に６４こまの画面 （１こま０．０１５６２５秒） としてメモリーしたものをスロー

モーション表示したり， １こまずつ停止させて細かな観察をすることが可能であるから， 筆者はあ

らかじめ６３個の電極の位置を記した口蓋の枠組みを用意しておいて，発光ダイオードの点灯した部

分，つまり舌が接触した部分を斜線でぬりつぶしてバラトグラムを描いた．本稿では主として筆者の
バラトグラムを示すが， 他の被験者のデータも検討し， 必要に応じてそれらのバラトグラムも示す

ことにする． なお， 筆者のバラトグラムには左上から右下へと走る斜線を使用し， 他の被験者のバ

ラトグラムには右上から左下への斜線を使用して区別することにする。 以上実験の方法について述
べた．

１１

　

歯茎硬口蓋音と云えば破擦音［ｔｓ，ｄｚ］， 摩擦音［ｓ，ｚ］の ように調音点が歯茎から硬口蓋にまた

がっている音を指すが， 本稿ではこれらより前方に調音点を持つ歯茎音や， 後方に調音点を持つ硬

口蓋音をも含めて検討することにする． つまり調音点が歯茎から硬口蓋に至る領域内に含まれてい

る閉鎖音， 破擦音， 摩擦音， 鼻音等を扱う． この中で特に日英語の有声摩擦音， 鼻子音， 英語の側

面破裂音， 軟口蓋咽腔壁音等の実験は， 外国語教育における音声訓練とのかかわりが大きい． 無声

破擦音と無声摩擦音の音素対立は日本語にも英語にも見られるが， これらに対応する有声音に関し

ては事情が異なり， 英語では有声破擦音と有声摩擦音の対立が音素レベルの問題であるのに対し，
日本語のこれらの相違は異音レベルで見られるに過ぎない． 従ってこのことは日本人の英語の発音

に影響を与えることになる． また鼻子音に関しては， 日英語共に／ｍ，ｎ，９／があるが， 日本語の援

音／Ｎ／の異音は多様である．このうち，両唇音，歯茎音，軟口蓋音の直前に生ずる１モーラの鼻子音

［ｎ，ｍ，Ｕ］は， 音声持続時間を考慮しなければ， 調音点の上では英語の鼻子音とほぼ同様である．
しかし日本語の／Ｎ／には鼻母音状の異音が含まれており，このような音は英語には見られないので，
このことがまた日本人の英語の発音をゆがめることになる． このほか英語における閉鎖音の側面破

裂や， 鼻音的破裂音つまり軟口蓋咽腔壁音等も日本語話者にとっては難しい音であるが， 人工口蓋

によるこれらの発音訓練が可能であることが今回の実験でわかった。 以上のように本稿では先ず歯

茎から硬口蓋に至る調音点に関する基本的な実験から始め， 音声教育の上でも重要な日英語の有声

破擦音・摩擦音の対比， 日本語の鼻母音状の擬音と英語の鼻子音の対比， 英語の側面破裂， 軟口蓋

咽腔壁音等に関し調音の実験を行い， これらの実験結果をもとにして日英語の発音における調音器

官の運動を考察してみたい。

　

［１］ 母音調音における接触部

　

子音の調音を見る前に先ず日本語の母音を発音した場合の舌と口蓋の接触部を調べてみると，
バラトグラムは Ｆｉｇ．１２［ｉ］，Ｆｉｇ．１３［ｅ］，Ｆｉｇ．１４［ のようになる． 前舌母音の［ｉ］，［ｅ］に関しては， 舌

の最高点は［ｉ］の場合に高く， 口蓋に接近しており， これに比べると［ｅ］の最高点は低下している．
従って両側歯茎から口蓋に至る接触面積は［ｉ］の場合に大きく［ｅ］の場合は小さい． 後舌母音［ｍ］の
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場合は舌の最高点が後方に移動し， 接触部は ］よりもいく分後退するが，［ｅ］の調音においては接

触部が歯列線沿いにＦｉｇ．１３よりも前方に延びている者もいる．通常母音に関しては舌の最高点が重

視され， 舌の接触状態は無視されがちであるが， 実際にはこれらの音に関して両
側歯茎も重要な役

割を担っている．［ａ，ｏ］の調音に際してはいずれの発光ダイオードも点灯し
ない．種々の被験者のバ

ラトグラムを見ると，いく分個人差はあったが，いずれもほぼ
Ｆｉｇ．１２～Ｆｉｇ．１４のような図形になる．

なおこれらをパタン化すれば左右対称とみなして良いが， 実際には厳密に左右対称になるのはむし

ろまれであることがわかった． このことは以下の子音についても同様である．

　

［２］ 歯茎・歯茎硬口蓋・硬口蓋

　　

歯茎から硬口蓋に至る調音点を調べてみよう．先ず歯茎音［ｔ，ｄ，ｎ］の調音点を見るために，Ｆｉｇ．

１５に日本語の発話断片「棚だ」［ｔａｎａｄａ］の調音を示した． 但し［ａ］は前述のように， 表示されないの

で， ①［ｔ］， ②［ｎ］， ③［ｄ］のバラトグラムのみが得られる． いずれも調音点は歯茎であり，中央部が

凹型で側面がもり上ったスプーン状の舌が歯茎との間に閉鎖を形成している様子がわかるが， 良く

見ると語頭の［ｔ］の接触面が最も大きいことがわかる．この現象は全ての被験者に見られた．被験者

の中には， ②③では歯列に最も近い馬蹄形の一列の発光ダイオードのみ点灯させ， ①では二列共点

灯させる者もおり， この語頭の［ｔ］の強い閉鎖の傾向を明瞭に示している． 次にＦｉｇ．１６に，［ｎ］と異

なる「般若」［ｈａｐｎａ］の［ね］の調音プロセスを示した．［ｐ］は硬口蓋音とも呼ばれており， 舌先歯茎

音［ｎ］と比べると，その接触面はかなり大きい．①のように両側歯茎の後方から接触が始まり，②③

④のように前方及び中央に延びて接触面の大きい閉鎖を形成し，⑤のように中央部の閉鎖が解かれ，

⑥⑦のように接触面が後退して語末の［ａ］に移る． ②③④では前歯茎部が一部空白になっているが，

この部分を全て接触させる者も多かった． 従って少くとも日本語の［ｐ］は硬口蓋音よりは歯茎硬口

蓋音とみなすのが適切であろう． この音を硬口蓋音としていたＩＰＡでは， 後の改訂でｐａｌａｔｏ‐

ａｌｖｅｏｌａｒとｐａｌａｔａｌの境界線を削除した枠内に［司を位置づけている（９）．
Ｆｉｇ．１７「お茶」［ｏｔｆａ］には

典型的な歯茎硬口蓋音［ｔｆ］が見られる．［ｏ］と［ａ］では接触は生じない．［頃は破擦音であり，その調

音プロセスを見ると，先ず①におけるように［ｔ］よりもかなり大きな接触面で閉鎖が形成され，破裂

して次の②の段階のように前方の閉鎖が解かれ，Ｆｉｇ．１８②に示す摩擦音［月のような形式をとり，③

④の順に接触面が縮小して後退し， 摩擦が終了して［ａ］の調音に移る．ｒＦｉｇ．１８は「尺」［ｆａｋｍ］の摩

擦音であるが， ①のように後方の両側歯茎から接触が始まり， 最大接触面を持つ②に至り， ③を経

て後続の［ａ］の調音に移行する．Ｆｉｇ．１９は「百」［Ｇａｋｍ］の語頭音であり，Ｆｉｇ．１８の語頭音と同様の

発音をする人もあるようだが，［ｃ］は典型的，な硬口蓋音であり， 出発点の①も［”のそれとは異なる

し，Ｆｉｇ．１９②をＦｉｇ．１８②と比較すると，声道の最狭部がより後方であることがわかる．③を経て後

続の［ａ］の調音に移る． なおバラトグラムを見るとわかるように［ｐ，ｔｆ，ｆ，，Ｃ］はその調音過程におい

て共通して前舌高母音［ｉ］に類似した面を持っている．［ｆ］とは音色の異なる
Ｆｉｇ．２０「住む」［ｓ世ｍｍ］

の歯茎摩擦音を見ると，［ロよりも前方に調音点がある様子が明瞭である．他の被験者のバラトグラ

ムを見ると， 両側歯茎に沿った接触面がこれよりかすかに前方まで延びている場合も多かった． ②

は中舌の［ｍ］であり③は後舌の［ｍ］であって，その接触面の相違が明瞭である．また，これら両母音

間に介入する両唇音の調音においても光点は消えることなく持続していた． この点に関してはＦｉｇ．

２１「積む」［ｔｓｍ‐ｍｍ］の①［ｔ］， ②［， ③［旧］， ④［ｍ］においても同様である．Ｆｉｇ．１７の①よりＦｉｇ．

１５①［ｔ］に近い．さて以上の音とは違って一般に軟口蓋音［
ｋ］の調音については，前述のようにこの

装置による実験はできないわけだが，Ｆｉｇ．２２「気球」［ｋｉｋｊｍ：］における二つの［ｋ］は口蓋化して舌面

が硬口蓋後端部に接触している様子が見られる． この場合のｐａ
ｌａｔａｌｉｚｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎ皿ｅｎｔ（ｌｏ）はそれぞ

４８
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れｆｒｏｎｔｖｏｗｅｌ［ｉ］，ｐａｌａｔａｌｓｅｍｉｖｏｗｅｌ［ｉ］である． ①［ｋ］は②［ｉ］の影響を受け，③［ｋ］ は［ｊ］ の影

響を受けており，最後に④［ｍ：］に至る．次に日本語の歯茎弾音のバラトグラムを示す．Ｆｉｇ．２３は「六」

［ｆｏｋｍ］の調音過程である． ①②を経て本体③［ｒ］に至った後， 接触が解除され［ｏ］となり，［ｋ］を経

て④［ｍ］となる．この弾音の後続母音を変えて種々実験してみた所，舌先の接触部にいく分変化の見

られる場合もあったが， いずれも調音点はほぼＦｉｇ．２３③のようになる． なお顛動音 （ｔｒｉｌｌｅｄ［ｒ］）

においても舌先の顛動が生じるのはこの位置であった．Ｆｉｇ．１１の音響スペクトルにはこの顛動の過

程が良く表われている （－印で周波数３ＫＨｚを示した）．Ｆｉｇ．２４は「色」［ｉｒｏ］の子音部であるが，
Ｆｉｇ．２３の語頭音③と比べると舌先の接触面がわずかに小さい． つまり語頭の弾音よりも語中の方が

舌の筋肉の緊張度は小さいようである．今回の被験者全てにこの傾向が見られた．なおＦｉｇ．２４の両

側歯茎後部における接触面のふくらみは先行母音［ｉ］の影響によるものである．

　

［３］ 有声破擦・摩擦

　　

日英語共に音声としては有声破擦音も有声摩擦音も存在するが， 音素の面ではこれらの関係に

相違が見られるので， 音声環境を考慮して語頭， 語中におけるこれらの音のバラトグラムを比較検

討してみることにした．Ｆｉｇ．２５①②は「数」［ｋａｚ世］の［ｚ枇］である．Ｆｉｇ．２０①②とほぼ同じであり，
①では前歯茎部に狭めが見られる． このように日本語では， 語中でしかも狭母音が後続すると破擦

音［ｄｚ］ではなく摩擦音［ｚ］が現われる． これに対して語頭ではＦｉｇ．２６「ずっと」［ｄｚ樹ｔ
’ｔｏ］に見られ

るように破擦音が現われる． ①閉鎖， ②摩擦， ③中舌母音［世］， ④閉鎖を経て語末の母音に至る．
③のバラトグラムは②とほぼ同一であるが， 接触部は両側歯茎に沿って， これまで見て来た中舌母

音よりもかなり前方まで延びており，これは中舌母音の調音が開始するのとほぼ同時に後続の［ｔ］の

調音に移行してしまうプロセスを良く示している． 次にＦｉｇ．２７「火事」［ｋａｇｑの有声歯茎硬口蓋音

を見ると，やはり語中では［ｄ３］ではなく摩擦音［３］になっている．［ａ］の後［３］の調音が始まるが，①

の状態から開始し， 両側の接触部が中央へと拡大して②に至る． つまり歯茎硬口蓋部に閉鎖は生じ

ていないことがわかる，Ｆｉｇ．２８は「地震」［ｄ３ｉｆｉ司の第１音節の調音過程である．Ｆｉｇ．１７の［頃の場

合と同様に①の閉鎖においては歯茎硬口蓋部の接触部が大きい． 閉鎖が解放されて②の摩擦の状態

に移り， 母音の調音③に至る． サウンドスペクトログラフで音響分析してみると， 単独に発音した

［３］（Ｆｉｇ．５） には最初から摩擦のエネルギーのみが見られ， 破擦音［ｄ３］（Ｆｉｇ．６）の場合には最初

の破裂を示す針状線の後，［３］と同様のエネルギーが見られる． 発話断片「火事」（Ｆｉｇ．７）の［３］，
「地震」（Ｆｉｇ．８）の［ｄ３］においても同様であることがわかる．スペクトログラムには周波数３ＫＨｚ

の位置に－印を付した．
次に英語の有声摩擦音と破擦音のバラトグラムを見よう．Ｆｉｇ．２９２００［ｚｕ］の語頭音は摩擦音であ

り， 前歯茎部に狭めが見られる． 所が前述のように日本語ではこの位置に［ｄｚ］が使用されるため

Ｆｉｇ．３０のように誤って語頭に歯茎閉鎖①を形成した後摩擦②に移行する破験者が多かった． しかし

これと音声環境の異なるＦｉｇ．３１ｃα７ｓ［ｋａｒｚ］における語末の［ｚ］（先行するそり舌音［ｒ］の影響でＦｉｇ．
２９の［ｚ］とはいく分異なるパタンを示す） を誤って［ｄｚ］としたのは今回の被験者の中でただ一人で

あった．この被験者のみが，日本語においてもあらゆる音声環境で，［ｚ］ではなく［ｄｚ］を発音してい

た． 次に
Ｆｉｇ．３２ｗｏ７ｄｓ廠ざｄ可の［ｄｚ］では，歯茎閉鎖①の直後摩擦②に移行するが，多くの被験者は

Ｆｉｇ．３３に示したように，この位置で誤って摩擦音［ｚ］のみを発音している．Ｆｉｇ．３４は歯茎硬口蓋破擦

音に始まる彫れｅ［ｄ３ｕｎ］のバラトグラムであるが， 先ず閉鎖①（切歯の歯列に沿った前歯茎の一部は

接触しないこともある）の直後摩擦②に移行し， 語末の［ｎ］③では歯茎部は完全に閉鎖されている．
この位置で誤って破擦音を摩擦音で代用する被験者はいなかったが， 語末の［ｎ］において歯茎閉鎖
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を形成しない日本語の［ね］を使用する者もいた．Ｆｉｇ．３５はり盗め“［ｖ
ｉｓａｎ］の［３］であり， この位置で

誤って破擦音［ｄｇ］を代用したのは， 前述のように日本語の全ての音声環境で有声破擦音を使用
する

被験者一人のみであった．Ｆｉｇ．３６はめ郡ｃ［ｍｄ３１ｋ］の［
１］①，及び［ｄ３］②③である．この［

１］の調音に

おいては舌先が前歯茎部に接触しており， 両側歯茎では接触が見られないが， この後続母音を変え

るとそれぞれの母音の影響で［１］の接触部は両側歯茎に沿ってより一層後方へと拡大する。 破擦音

［ｄ３］については②のように閉鎖が形成され， 中央部の閉鎖が解かれて③の摩擦に移行するが， この

位置つまり語中では多くの被験者はＦｉｇ，３７のように破擦音を摩擦音［３］で代用している． 但し
Ｆｉｇ．

３７はかなり［ｚ］に近いバラトグラムである． このように日本人が発音する英語の有声
破擦音と有声

摩擦音には， これらの音が現われる日本語の音声環境の強い影響が見
られる．

［４］ 鼻母音・鼻子音

　

日本語の１モーラの鼻子音には音声学的に多様な音 （鼻子音及び鼻母音） が含まれている．

ｓｔｒｅｓｓの位置にもよるが（１１），英語でも後続子音の影響で変化する鼻子音には日本語の場
合と共通す

る面が多く見られる． しかしここでは共通しない面を扱うことにする．
先ず鼻母音に変化している

日本語鼻音を検討しよう．Ｆｉｇ．３８は日本語「ダンス」［
ｄａａ網辱］のバラトグラムである． 閉鎖①の後，

母音［ａ］の調音を経て中舌鼻母音②に至り， 歯茎摩擦音③を経て再び中舌母音④に移行する過程が

見られる． ②では前歯茎部は舌先と接触していないので
［ｎ］ではなく鼻母音になっている様子が良

くわかる．
Ｆｉｇ．９にサウンドスペクトログラフによる音響スペクトルを示したが，母音フォルマ

ント

の動きが見られ， 母音が変化している様子がわかる．
Ｆｉｇ．３９は「電車」［ｄｅｌｌａ］のバラトグラムであ

る．閉鎖①の後破裂して［ｅ］②となり，その後，接触
面積が拡大して鼻母音［Ｔ］③となるが，歯茎鼻子

音［ｎ］とはならず，更に両側の接触部が拡大して摩擦音日］④に移行し，語末の［ａ］の
調音に移る．Ｆｉｇ．

４０は「千円」のバラトグラムであるが， ［ＳＥｅＥｐ］とか［ｓｅ６
１ｅね］の音声形式をとって現われる． つまり

［ｓ］の狭め①の後の母音②よりも次の／Ｎ／の異音である鼻母音③の方が両側歯茎に沿って接触面が

延びている．そして後続の母音④は再び②と同様の
パタンを示し語末の［ｐ］⑤に至る．このことは③

の鼻母音はその前後の母音よりも舌面の最高点がより高く， 前方に位置していることを意味する．

この母音の変化はＦｉｇ．１０に示したスペクトログラムのフオルマントにも表われている．次に
英語の

加〃ｃｅ［ｄ駕ｎｓ］の歯茎鼻音［ｎ］①と後続の［ｓ］②はＦｉｇ．４１に示した通りであり，［ｎ］の舌先解放時にか

すかに［ｔ］が介入するが，Ｆｉｇ．４２，Ｆｉｇ．４３のように日本語の干渉で①が鼻母音になる
者が多かった．

Ｆｉｇ．４４は二語から成るｏ解

　

卿７２〆陀ｄ［ｗ△ｎｈ△ｎｄｒｅｄ］における 鯛８の［ｎ］であり， 閉鎖を弱めると

Ｆｉｇ．４５のようにもなる．この位置で舌先が接触しない日本語の［可を使用する
者もいたが，今回の被

験者はほとんど正常な［ｎ］の調音を行っていた．

　

［５］ 側面破裂

　

両唇閉鎖音や軟口蓋閉鎖音の場合にも側面から呼気を流出させることができるが， 英語の

ｌａｔｅｒａｌｒｅｌｅａｓｅは，歯茎閉鎖音に１則音が後続するような
ｈｏｍｏｒｇａｎｉｃな場合（１２）に限られている．

Ｆｉｇ．

４６はｇｅｍを［ｄ３６ｎｔ÷］の歯茎閉鎖①， 側面破裂②を経て③に至る過程であり， 自然な発音ではこの
間

に前歯茎部の閉鎖は解放されない． なお破裂時②よりもその後③の方が舌先の接触面
が大きい． 所

がＦｉｇ．４７に見られるように②の段階で舌先歯茎破裂の見られる被験者が多かった．
Ｆｉｇ．４８は

ｃαれ〆を［ｋ駕ｎｄ÷］の歯茎閉鎖①，破裂②，側音③の過程であり，
Ｆｉｇ．４６の場合と同様である．この場合

もやはりＦｉｇ．４９，Ｆｉｇ．５０のように②の段階で前歯茎部の閉鎖を解放してしまう者が
多かった． 但し

ディスプレー・パネル上の発光ダイオードの点滅プロセスを見ながら訓練すると， 矯正が容易であ
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日英語歯茎硬口蓋音調音の実験

ること力ゞ わかった．

［６］ 軟口蓋咽腔壁音

　　

この音は唇や舌によってではなく， 軟口蓋後縁と咽腔壁との間で生ずる鼻音的破裂音であり，
英語の閉鎖音に同一調音点を持つ鼻子音が後続する場合には通常口腔閉鎖は保持したまま， この種

の破裂が生ずる。
Ｆｉｇ．５１は 粥“坊ひれ［ｍ薄中］における語末の二音のバラトグラムである。 この二音の

調音プロセスにおいて舌面と歯茎の接触は解除されず， 閉鎖が持続している。 但し鼻音的破裂が生

じる瞬間に接触の境界線にある発光ダイオードが２～３点滅する。Ｆｉｇ．５２は前歯茎部を破裂させた

場合のバラトグラムであり， ①歯茎閉鎖， ②前歯茎部破裂， ③歯茎閉鎖通鼻音のプロセスが見られ

るが， 被験者のほとんどがこの種の破裂を行っている。
Ｆｉｇ．５３はｓ“〆叱れ［ｓ△ｄ

Ｎ
Ｐ］における語末の二

音のバラトグラム （Ｆｉｇ．５１の［ｔ］より［ｄ］の方が閉鎖が弱い） であるが， この場合も鼻音的破裂の瞬

間に２～３の発光ダイオードが点滅するのみで， 歯茎部の閉鎖は持続している。 しかしほとんどの

被験者はＦｉｇ．５４，Ｆｉｇ．５５の例に見られるように，このプロセスにおいて前歯茎部破裂②の段階を経

ており， 軟口蓋咽腔音は生じていない， このように自然な英語の発音で見られる軟口蓋咽腔壁音は

日本語話者にとっては一般に発音しづらいが， これについても， ディスプレーｏパネルの表示を視

覚的にとらえることによる音声訓練が可能である。

１１１

以上の実験結果から次のことが云える。
〈１〉 種々の調音における歯茎・硬口蓋と舌面の接触部は左右対称を成すものとしてパタン化でき

るが， 厳密に左右対称になるのはむしろまれである．
〈２〉

　

閉鎖音や弾音の調音においては， 音声環境により閉鎖の強さが変化する。
〈３〉

　

同一調音点を持つとみなされている子音も， その性質に応じて， 厳密にはそれぞれ歯茎・硬

口蓋と舌面の接触面を異にしている。
〈４〉

　

歯茎硬口蓋音の調音過程の一部に， 前舌高母音のバラトグラムに類似した面が見られる。
〈５〉

　

前舌高母音や硬口蓋半母音に先行する軟口蓋閉鎖音の調音点は硬口蓋後瑞部にまで移動して

いる。

〈６〉 英語の側面破裂においては破裂の瞬間よりも， その後の方が前歯茎部の接触面積は大きい．
く７〉

　

日本語では有声破擦音と有声摩擦音は音素的対立を成さず， 一般に語頭では破擦音を， 語中

では／Ｎ／の直後は別として摩擦音を使用しているので， 日本人による英語の有声破擦音と有声摩擦

音の発音は， この日本語の音声環境の強い影響を受けがちである。
く８〉

　

日本語話者は英語の無声歯茎 （硬口蓋） 摩擦音に先行する舌先歯茎鼻子音を鼻母音で代用す

る傾向がある。
〈９〉

　

自然な英語に見られる側面破裂音や軟口蓋咽腔壁音は日本人にとって発音しづらいが， ディ

スプレーｏパネル上の発光ダイオードの点滅を視覚的にとらえつつ訓練すると発音の矯正が容易で

ある。 このことは前述の破擦音， 摩擦音， 鼻子音に関しても同様である。
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