
．はじめに

音声形成の過程は，肺の空気が気道を通り，

口腔・鼻腔あるいは咽喉に入り，共鳴して生じ

るというものである。音声形成の過程すべてに

おいて，発音器官の様々な調節を経て，発音部

位と発音方法で様々な異なる性質の音声が構成

される。肺から生じた空気は気道を通り，声帯

にぶつかって音声を発する。この時，母音が声

帯に強い振動を引き起こさせ，この振動が共鳴

する部位を通り，音が拡大され，最終的に我々

がはっきりと感じることのできる音声になる。

子音の本質的な特性は，肺から吐き出された空

気がある部位の妨げを受け，発せられたという

点である。したがって，我々は比較的容易にそ

の空気の流れを妨げた部位を感じられる。母音

の空気の流れは妨げを受けていないが，その空

気が通る道は，決して変化のない一本の直線で

はない。実際，異なる母音の音質は，口腔中の
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異なる部位の形状の変化によってもたらされ

る。母音の空気の流れが妨げを受けていないこ

とから，異なる部位の接触は極めてわずかであ

る。したがって，子音を用いた観察分類の方法

で母音の音質を分析することはいっそう困難な

ことである。このためある人は，口腔内の 線

撮影の方法を用いて，異なる母音が発せられる

時の口腔内の舌の移動位置，口腔の大小の形状

などを観察し，生理学方面で入手したものから，

基本的な母音分布図を総括した。

その他，多くの人も物理学の方法を用いて，

母音の音の各種音響学データを測定することを

通じて，母音分布の総括的な状況を観察した。

本文は，南開大学が開発した 工作室

というソフトウェアを用いて，日中両言語の単

母音について第 フォーマント（ ）と第

フォーマント（ ）のデータを抽出，推計し，

そのスペクトルの差異を比較することで，中国

語と日本語の単母音についてスペクトル的位置



と違いを分析した。

．基本母音図

我々は，まず様々な母音図を見てみた。

（基本母音）この専門用語は，電

話の発明者 の父が最も早く導入した

ものである 。現在に至るまで，種々の標準的

な母音図は，基本的にすべて が製

作した を出どころとし

ている。 はロンドンの

で，自ら発した四個の基本的母音をレ

ントゲンで撮影した。舌に造影剤を塗って比較

をすることで，舌の輪郭をはっきりと示すよう

にし，さらに彼は舌の中央に沿って前から後ろ

まで金属片をはめ込む方法を用いて，舌の位置

と移動をさらにはっきりと目立つようにした。

彼はこのような方法を用いることで，［］，［ ］，

［ ］，［ ］という四個の標準的な母音図を作り上

げた。 はその後，この四つの標準

的母音の位置に基づいて，前母音［］と［ ］の間

に，上から下まで等距離の位置に半高母音［ ］

と半低母音［ ］を入れた。後母音［ ］と［ ］の間

に，等距離の位置に半高母音［ ］と半低母音［ ］

を入れた。彼は，この八個の母音を標準母音と

し，そしてそれらに番号を付け， 号母音［］，

号母音［ ］， 号母音［ ］， 号母音［ ］，

号母音［ ］， 号母音［ ］， 号母音［ ］， 号

母音［ ］とした。 はこの八個の母音

の位置を直線でつなぎ（ ），その包括

する空間が人類の言語中にある母音の範囲を含

む，すなわちいかなる言語の母音もみな，この

範囲の中に呼応する位置を探し出すことができ

ると考えた。

この後，ロンドン大学の が現代

イギリス英語の母音を研究するために，

の母音図にわずかに手を加え，八個の基本母音

の他に［ ］などの母音を加えた 。そ

の後，多くの言語学者たちが相次いで異なる母

音図を作った。たとえば，

のカンラン型基本母音図 ， の口腔

内における舌の位置を示したもの などで，そ

れらはすべて，何らかの言語の母音を研究する

ために案出されたもので，具体的な位置に

の標準的な母音図とは異なる部分がある。

．母音の可聴周波数の性質

我々はしばしば音声の高低・強弱・長短の変

化をよりどころに，異なる母音を識別している。

母音とその他の音声は同じで，空気が声帯にぶ

つかることで振動が引き起こされ発せられた楽

音である。この種の楽音は，咽喉・口腔と鼻腔

の共鳴により大きくなり，聞き手の耳に伝わる。

一般的に，異なる音色は共鳴器の形状によって

決められるものである。口腔は最も主要な共鳴

器であり，その開閉の大小・舌の具体的な位置

など様々な共鳴器の形状を変化したり形成した

りでき，異なる母音の音質を作り出すことがで

きる。声帯から伝わってきた音波は，決まった

周波数を持っており，その周波数は喉頭・口腔

あるいは鼻腔内で大きくされ，それに相応する

振幅を持つ。いかなる母音もすべて，多くの異

なる周波数の音波によって構成されており，そ

の中で最も小さなひとつの周波数の音波を基音

といい，それは音声の高低を決定する。その他

の多くの周波数の音波は倍音と呼ばれ，基音と

北海道文教短期大学研究紀要 第 号



倍音の関係は音声の音色を決定する。

二次元スペクトル中のそれぞれの諧波が代表

する周波数は，平均して基音の整数倍になり，

その中で比較的強いいくつかの組諧波は，代表

的な音色特性のフォーマントを構成する。音声

のフォーマントは，主として節回しによって自

然と周波数が決定される。それは強諧波の周波

数と一致するとは限らないかもしれないが，第

フォーマント（ ）と第 フォーマント（ ）

のデータの抽出は，我々が異なる母音の音声上

の特徴を見分け，異なる母音の音声特徴を識別

する助けになる。

異なる母音を比較分析する時，普通以下の六

個の面から考えられる 。

基本母音との比較

舌の位置の高低

唇の形

顎の開閉程度

軟口蓋の上向きか下向きか

長短

（ ）は，上の と周波数は

関係があると考えた。彼は，およそ三個の面が

周波数構成に影響をもたらすと言った。 舌が

形成する圧縮位置， 舌が形成する圧縮空間，

両唇の位置。母音が前母音である時，第

フォーマント（ ）と圧縮空間は関係がある。

つまり舌の位置が下降することで空間が増大

日中単母音の音響音声学的分析

し，それによって第 フォーマント（ ）の

周波数も増加するということである。第

フォーマント（ ）がちょうど正反対である。

空間の増加に伴って，第 フォーマント（ ）

の周波数は低下する。母音が後母音である時，

第 フォーマントと圧縮位置は関係がある。舌

によって形成される圧縮位置が声門を遠く離れ

ることに伴って（後ろから前に移動する），第

フォーマントの周波数は下降する。この時，

第 フォーマント（ ）と舌の位置とは関係

がなく，両唇の形状とは関係がある。唇の形が

丸くなるのに伴って，第 フォーマント（ ）

の周波数は下降する。

以下は，我々が中国語母音の舌の位置・唇の

形および と のスペクトルデータを を

通じて，以下のように帰納したものである。そ

のデータ資料は呉宗済先生が 年に分析抽出

したものである 。我々がこの中で用いた と

の数値は，呉先生の文中の男性・女性・児童の

平均数値にさらに平均を加え得たものである。

スペクトルと発音部位の関係についてさらに

はっきり見るために，我々は， で中国

語母音の ， の関係を帰納した。

より我々は以下のことを見出すこと

ができる。

高母音は普通，第 フォーマント（ ）

が低くなり，低母音は普通，第 フォーマン

    

     
      
     
      
      
      
      
      



ト（ ）が高くなる。すなわち，第 フォー

マント（ ）の周波数の高低と舌の位置の

高低（ ）は相対関係になる。

前母音は普通，第 フォーマント（ ）

が高くなり，後母音は普通，第 フォーマン

ト（ ）が低くなる。すなわち，第 フォー

マント（ ）の周波数と舌の位置の前後

（ ）は関係がある。

一般的に，周波数と気道の長短は関係があ

り，気道が長くなれば長くなるほど周波数は

低くなる。両唇が丸くなる時気道の長さは伸

びる傾向にあり，したがって円唇の母音と呼

応する非円唇の母音と比較すると，普通，第

フォーマント（ ）は比較的低くなる。

．日本語母音のスペクトル分析

日本 国語学辞典 では，東京方言を代表と

した標準語の中には六つの単母音があると言わ

れており，もしそれらを不等辺四角形で表すと，

このようなひとつの舌位図（ ）になる。

［］は，舌が前で高い位置にあり，唇が丸くな

い母音である。［ ］は，舌が後ろで低い位置に

ある母音で，その開口度は非常に大きい。［ ］は，

舌が後ろにあり，唇が中くらいで丸い母音であ

る。［ ］は，舌が前にあり，唇が中くらいで丸

くない母音である。［ ］は，舌が後ろで高い位

置にあり，唇が丸くない母音である。［ ］は，

舌が中間の高い位置にあり，唇が丸くない母音

である。東京語の六つの母音では，［ ］は ス・

ツ・ズ 中の母音のみで，母音分布上［ ］とは

互いに補い合う関係にあることから，日本語は

五つの母音であるといえるはずである。［ ］と

［ ］は，普通常用的な［ ］が代わりに用いられる。

本間弥生（ ）は，動態の角度から前後の

子音が母音に対する影響をはっきりとさせるた

めに，［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］［］など六個の子音（半

母音）を選んだ。彼は，この六個の子音を縦横

の表に入れ，呼応する日本語に入れて，前後の

子音の影響を受ける母音スペクトルの性質を考

えた。彼がすべて無声音を選んだのは，清濁が

母音の位置に何の影響もないと考えためであ

る。

本間は，この実験時 イ 語， エ 語，

ア 語， オ 語， ウ 語，合計

語を選んだ。次の図は，その中の一例である。

はその 例で， は が

その測定の結果である。

は，本間弥生が測定した日本語

構造中の短母音の第 フォーマント（ ）と

第 フォーマント（ ）の平均数値である。

は，我々が彼の測定した と を描き

だした日本語短母音スペクトルの位置図であ

る。
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以上の母音分布関係に基づいて，本間弥生は，

日本語短母音の以下の特徴を帰納した。

［ ］［］［ ］［ ］四個の母音分布の範囲は比較

的小さく，前後の子音はその分布位置に対し

てほとんど影響がないに近い。

［ ］の分布範囲は比較的広く，その中の一

部分と［］は重なり合う。さらに，それは明

らかに前につながる子音の影響を受け， 例

を除いて， が 以上の時，すべて硬

口蓋音・歯音・歯頚音となり前に移動する

が，後ろに何の子音あるいは半母音をつなげ

日中単母音の音響音声学的分析

ても関係ない。これは，日本語母音が前の子

音の影響を受けるが，後ろの子音の影響はあ

まり受けないということをはっきりと表して

いる。これ以外に が より低くなる

時，歯音・歯頚音・硬口蓋音はみな前に移動

しない。これは，日本語の［ ］の互いに補う

関係にある二つの変体に存在する状況を証明

しており，それはすなわち ズ・ツ・ス 後

の［ ］とその他の位置にある［ ］のことであ

る。

本間弥生の実験に基づいて，［ ］は舌が後

  

   

   

   

   

   



ろで低い位置にある母音というよりはむし

ろ，舌が前で低い位置にある母音といえる。

舌は前と中間の間にあると考えることが望ま

しい。

［ ］は，当然［ ］と［ ］の二つの音を含む

が，標準母音の［ ］と比較すると，位置は非

常に前に接近している。したがって中間に据

えるのが良いのかもしれない。唇が丸くない

音が唇の丸い音より が高いということは

考えざるを得ないが，本間は依然として［ ］

の中の［ ］を舌の中間に据え，［ ］は［ ］よ

りわずかに後ろに近づけた。

以上のような考えに基づいて，本間は日本語

のいくつかの母音位置図は の形式であ

るべきだと考えた。

．中国語単母音のスペクトル分析

現在，比較的一致している見解は，中国語の

単母音は合わせて八個あり，その中の舌面の単

母音は六個で，舌先の単母音は二個であるとい

うことである。一部の人は，中国語の単母音に

は［ ］と［ ］を加えて十個にするべきだと考え

ている。しかし我々は，［ ］は決して単独でなく，

その他の音と組み合わさると考え，それは実際

音声の組み合わせの中で音の変化が発生し，臨

時の音が現れる。［ ］については，ひとつの単

母音であるというよりは，それそのものはひと

つの複合音，あるいはひとつの音節形式と言っ

たほうがよく，その従属性は著しく低い。現在

母音の舌の位置図には，舌面の六個のみが示さ

れており，二つの舌先の単母音は入っていない

（ ）。

しかし，もし我々がそれらの と のデー

タを測定することを通じて，この八個の単母音

を書くとすると，それらの音声は図上にはっき

りとした位置がある。

我々は，本間弥生の分析方法を採用して［ ］

［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］

［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］［ ］十九個の子音を選択し，

表を作り， 語（［ ］ 語，［］ 語，［ ］ 語，

［ ］ 語，［ ］ 語，［ ］ 語，［ ］ 語，［ ］

語）を選んだ。男性一名，女性一名の二名の発

音者に発音させ，音を録音して，再び音声分析

のソフトウェアを用いて単母音の と を抽

出した。我々は，これらの語句中にはめ込まれ

た単母音のフォーマントの分析を通じて，前後

の子音の影響を受ける中国語単母音の性質を帰

納したいと思う。 は，語句表中の子音［ ］

を頭としたものの一例で， は清塞音［ ］

を頭とした 例である。

から，我々は単母音［ ］の後ろにつ

ながる子音の異なる音声上に一定の差異がある

と見ることができ，すなわち後ろにつながる子

音は明らかに母音の音質に対して一定の影響が
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ある。

は，我々が発音者の言語材料の中

から抽出した，中国語 構造の八個の単母音

の と 分布図である。この図の中から我々

は，中国語の八個の単母音がスペクトルの位置

上で非常に集中しており，母音間の区別が相当

明らかであることを見ることができる。我々は，

さらにそれらの平均数値（ ）を求め出し，

以下のような 構造中の中国語単母音位置図

を得た（ ）。

日中単母音の音響音声学的分析

と単母音の舌の位置図を比較して，

我々は以下の特徴を見出した。

    

               
 



可聴周波数の図の［ ］には，著しく明らか

に高くなり，前に向かう傾向があり，図から

見ると，舌の位置図の［ ］は中央後ろ寄りの

低母音であるが，実際にそれと各種の子音の

組み合わせ状況を考えてみると，実際の位置

はまったくそのように低くはない。分布上で

は，その範囲は比較的小さく，前後の音の影

響をあまり受けない。

［ ］の分布範囲は最も大きく，一部分と［ ］

は重なり合い，前後の各種子音がそれに与え

る影響もそれほど大きくはない。位置はおお

よそ集中しており，舌面図の位置は比較的一

致している。

［］と［ ］の分布範囲も相対的に集中してい

るが，一部分は重複している。これは，それ

らそのものの舌の位置 と同様な原

因で，口の形の丸さ開きは周波数図上に明ら

かに反映されているが，実際の発音中では，

その他の子音の影響によって互いに位置変化

がある。

［ ］と［ ］を舌の位置図に近づいて比較す

ると，［ ］は［ ］よりわずかに前に寄ってい

る。

舌の位置図は舌面母音のみに限るが，可聴

周波数図は と の関連しているデータを

通じて，舌先母音も舌の位置に反映すること

ができる。具体的な位置と我々が発音した時

の感覚には多少の食い違いがある。我々が発

音した時，［ ］は［ ］より後ろに寄っていると

感じられるが，可聴周波数図中では［ ］は［ ］

よりわずかに前にあるといえる。

我々は，以上の中国語 構造上の単母音

と の平均データに基づいて，中国語の舌

の位置図は のような状況であるべき

だと考えられる。

．日中単母音のスペクトル比較

まず を見てみよう。これは，先で我々

が調査を通じて得た中国語単母音のデータ

（ ）と本間弥生が調査して得た日本語

単母音のデータ（ ）を一緒にし，作り

上げた表である。

中国語と日本語単母音の ， 数値の比較

を通じて， 中の日中共有の ， ， ，

四個の母音位置図を結合すると，我々は以下

の特徴を見出すことができた。

中国語［ ］は日本語よりも明らかに高くな

り，わずかに前に寄っている。

中国語［］は日本語よりもわずかに後ろで，

わずかに高くなっている。

中国語［ ］と日本語の高低はほぼ一致して

いるが，前後の相違が非常に大きい。中国語

［ ］は完全に後母音であり，日本語の［ ］の

舌の位置は相当前に寄っていて，それは舌中

音である。そのものの発音位置の違い以外に，

［ ］の丸い唇であるかどうかが関係してお

り，中国語の［ ］は丸い唇の母音で，日本語

は丸くない唇の母音である。したがって中国

語の［ ］の第 フォーマント（ ）は日本語

よりわずかに低くなり，位置も後ろ寄りにな

る。

中国語と日本語の［ ］の位置は比較的寄っ

ており，中国語のみがわずかに高く，わずか

に後ろである。その前後の差異も唇の丸い程

度と関係している。
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中国語には［ ］がなく，また［ ， ， ， ］

は日本語にはなく，互いに双方の発音の難点

を作り上げている。

以上，我々はまず単母音の可聴周波数の重要

性および可聴周波数と発音の関係を考え，引き

続き，中国語の八個の単母音が 構造中で

と に関係があるかを分析し，中国語の八

個の単母音の可聴周波数について位置図を帰納

した。また本間弥生の研究データを使用し，日

本語の五個の単母音の可聴周波数について位置

日中単母音の音響音声学的分析

を観察した。さらに，我々は中国語と日本語の

単母音の ， データを中心として，二種類

の言語について単母音の差異，特に［ ］，［］，

［ ］，［ ］四個の単母音の違いを比較し，その

結果，二種類の言語について単母音スペクトル

の明らかな位置の差異を見出した。
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