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モーラ課題に課する基礎実験1  

丸亀 歩   

1．目的   

日本語では音韻論的な単位としてモーラと音節がある。モーラでは特殊拍  

血瓶用／が1モーラとして独立するが、音節では特殊拍は単独で存在しない。  

例えば、「京都」という語はモーラでは㌣キョ”と“－，つと“ト”の3つに、音節で  

は砺oR．toノというように2つに分かれる。   

日本語はモーラ言語と言われるが、本当に日本語にとって音節よりもモー  

ラが優位であろうか。モーラは音韻論的な単位であるが、実験音声学的にも  

その根拠を探っていく必要があるだろう。これまでも、音響音声学的にモー  

ラの性質を探る実験が行なわれ、成果を得てきた3。本実験では事象関連電位  
を用いた脳波解析によって、モーラに対応する脳神経精勤が存在するのかど  

うかを探ることを目的とする。  

2．方法コ手腺   

2．1．収録手順   

被験者を安楽椅子に座らせ、国際10－20法に基づくエレクトロ・キャッ  

プ鱒1ec眈0－Cap加em血onal社製、EC‡功を装嵐半眼に開眼するよう指示し  

l本実験は、筑波大学大学院人文社会科学研究科文芸・言語専攻、ユ006年度「実験音  
声学研究」（城生倍太郎教授）の授業内で行われたものである。なお、本実験について軋  
城生信太郎（近刊）も参照のこと。  
2特殊拍は本来スモール・キャピタルで表記すべきだが、フォントの制約上大文字で代  
用する。以下同様。  

31モーラはほぼ等しい長さであると言われるが、モーラが物理的に等しい長さではな  
いことを証明した実験として、城生P001：Z6－3i）がある。   
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た。実験はノーマルによるsi且emt相野血0血4によった。各刺激音の提示間隔  

は2999～3000msec5。加算回数は35臥再生音庄は65dBSL6（音庄計：リオ  
ン社製。型式札－14）7。   

2．2．収録機器   

取り込みに使用した機器は、電極箱（NEC ELECTRODE BOX／TYpE  

6R且2・2）、生体アンプ即ECBIOTOP6R12－2）。収録ソフトはEPIYZER2．1（キ  

ッセイコムテック社）、OSはNEC9＄対応のMS－DOS6．1  

（機種はpC粥肌20）を使用した。   

2．3．刺激音発生装置   
刺激音発生に使用した器材は、PC（‡BMⅥsionPS〝Mode1240g）、スピー  

カ←（松下電器産業社製／籠c払iGS王血e訂Pb鮎eSp¢故¢rSyst8m）、アンプ類  

（松下電器産業社製／籠血血sSt¢㌻¢OCas5班eDesk／鼠S－678U、松下電器産  

業社製／恥血ics Stereo Fl如翫弧pl漬訂／SU－9070、松下電器産業社製／  

TbclmicsStercoUnivcrsalFrequencyEqualizer／SH－9010E、松下電器産業社製  

／Tbclmics Peakherage Meter Unit／SH－9020M、松下電器産業社製／  

籠chicsS地相OPowerAmpl漬¢㌻／SE－9060）である。ソフトは注5と同様、榊  

氏作製の私家版W払s血1である。   

2．軋 被験者情報さ  
2．軋1．日本語母語話者   

HI、女性、22歳、右利き。言語形成期は横浜で過ごした。   

NY、女性、35歳、右利き。言語形成期は名古屋で、19～33歳は、兵庫県宝  

4刺激音を頭の中だけで繰り返すことである。  
5榊氏作製の私家版ソフトの制約による。  
‘デシベル表示には物理的に規定したレベルを基準としたSPI丞肌血圧陀況椚1evd）と、  
ヒトの感覚を基準とするSU脚1Si也velevd）がある（城生2005：45恥  

7半眼の状態を保ちやすいという被験者の申し出により、被験者前方の窓のカーテンを  
少し開け、外部の照明を落とした。  

g被験者名はイニシャルのみとし、敬称を省略する。   
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塚で過ごした。自宅では、摂津方言を使用。   

2．札2．韓国語母語話者   

CY、女性、28歳、右利き。言語形成期は大韓民国のソウルで過ごした。   

LJ、男性、36歳、右利き。言語形成期は大韓民国のソウルで過ごした。   

2．4．3．中国語母語話者   

KF、女性、26歳、右利き。言語形成期は中聾人民共和国吉林省長春市  

で過ごした。   

LZ、男性、31歳、右利き。言語形成期は中華人民共和国吉林省長春市で  

過ごした。   

2．5．刺激音   

刺激音は、日本語自然言語音のhata／、／taRta／、haNta／，haQta／、hatata／9。  

アクセント型としては平板型と頭高型10を用いた。したがって、刺激音は  

全部で10種類である。   

調音を行なったのはTH氏、男性、22歳。言語形成期は東京都世田谷区  

で過ごしている。   

刺激音の時間長は表2．1の通り（単位はmsec）。  

表2．且  

OtaRta：584  OtaNta：588  Otaqta：587  Otata：454  Otata也：586   

ltaRta：483  ltaNta：517  ltaqta：553  1tata：501  1t如ぬ：575   

9最も脳が鋭敏に反応する子音であることがわかっている竹（林・寛1989）と、最も安定  
した母音／叫城生1997）を本来用いるペきであるが、頭高型の座alpむが「パパ」と認知さ  

れ純粋にモーラや音節を認知した脳波は得られないと思われるので、今回は〟と〟を用  

いた。なお、音素表記を用いるのは、本実験で扱うのが音韻論的な単位であるモーラで  

あることによる。  

】0起伏型には頭高型のほかに中高型と尾高型があるが、この中でもっとも脳が鋭敏に  

反応するため（城生1997）、頭高型を用いた。   
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2．乱 麻新装置   

解析ソフトはATAMAP（キッセイコムテック社）、OSはNEC98対応の  

MS－DOS6．1（機種はPC98－XV20。PC982トNr166）を使用した。   

2．7．解析方法   

被験者の瞬目などによるアーチファクトが発生したため、取り込みソフ  

トEPLYZERを用いてRAWデータ再加算を行なった。   

次に、解析ソフトATAMAPの波形とトポグラフイーを摺り合わせ、ソ  

フト搭載のマーキング機能で陰性波。陽性波で最も色濃くトポグラフイー  

が反応したところでカーソルを立てた。   

2．臥 データ処理方法   

ピーク潜時（PL‖）・ピーク間潜時（Ⅰ軋12）と、トポグラフイー上で読み取れ  

る電圧の相対差をもとに情報処理を行った。   

なお、その際以下のことに着目した。  

①NlとP2の潜時  

聴いていれば必ず出現すると言われる13Nl，P2の潜時を観察し  

た。  

②Nl。P2。N2でのピーク間潜時  

①でのNl・P2に、注意を傾けると電圧が増大すると言われる14  

N2を加えて観察を行なった。その際、ピーク間潜時に注目した。  

③p3  

日本譜母語話者ではあまりP3が出ていなかったが、韓国語母語  

話者・中国語母語話者ではP3が強く現れていた。補足的に潜時・  

電圧の両面から検討する。  

11peakLatencyの略。  
12各ピーク潜時間の時間長のこと。InterPeakLatencyの略。  

13城生（1997）参軋  

14牲13に同じ。   
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3．結果  

3．1．田本語母語話者  

3．1．1．ピーク潜時（汎〉15   

ピーク潜時は表3．1，3．2の通り。  

表3。且   

＜HI＞   Nl   p2   N2   P3   

OTAATA 124   184   290   544   

OTANTA 130   192   264   464   

Onq7Å   1ヱ4   192   26＄   320   

Om   132   相客   266   384   

OmÅ   13＄   226   300   378   

1MA   124   188   272   564   

… 肥こ▲   122   192   272   356   

11AQm   12＄   淑   306   364   

廿覿▲   124   184   25＄   356  

＜NY＞   Nl   P2   N2   p3   

OMA   1之0   198   290   512   

OTANm   108   1g4   276   560   

OmqTÅ   114   180   30S   436   

Om   112   210   320   436   

Om   124   210   292   532   

lTAATA 116   186   312   520   

15数値は皿eC。以下同様。   
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3．1．2．ピーク間潜時（ユ汎）1‘   

ピーク間常時は、表3．3，3．4の通り。  

表3．3  

＜H王＞   PユーNl  N2≠p2  P3－N2   

OTAATA 60   96   254   

OTANTA   62   72   200   

07ÅqTA   6払   76   52   

0ⅧÅ   56   7＄   1；   

OT拡ATA   8g   74   7＄   

1MÅ  64  84  292  1TÅN7Å  70  ＄0  84  1mqm  60  118  58  ‡▲i  60  74  ！‡  

＜NY＞   P2岬Nl  N2－P2  p3－N2   

OTAATA   7＄   92   222   

OTÅNTA   76   92   2S4   

OTAqTÅ   68   128   128   

0ⅧÅ   98   110   116  

1‘数値はmsec。以下同様。   
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3．1．3．トポグラフイ叫の配列   

以下の図3．1～3．4は、各アクセント型に分けた上でトポグラフイーの反  

応が弱い順に配列したものである。  

図3．3   

3．2．韓国語母語話者  

3．2．1．ピーク潜時呼軋）   
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ピーク潜時は表3．5，3．6の通り。  

表3．S   

＜CY＞   N且   p2   N2   p3   

OTÅATÅ   114   1gO   306   544   

OTÅNTÅ   112   194   2卵   672   

OTÅQTA   120   186   2S4   540   

OmIA   12＄   192   348   666   

OmÅ   132   196   290   516   

1TÅATA   112   194   30＄   546   

1mmÅ   114   1S6   338   600   

1TÅQTÅ   12＄   202   332   464   

ii   114   18魯   370   466  

204  

＜U＞   Nl   P2   N2   P3   

OTAATA   且30   ＝ほ   376   536   

OTANTA   且22   1＄邑   266   452   

OTÅQTÅ   12温   196   332   532   

Om   12亀   202   400   546   

OT閥Å   138   234   392   578   

lTAATA 122   192   306   56S   

1TÅNTA   122   184   320   554   

1TÅqm   12S   196   312   600   

1ⅧA   124   192   332   546  

3．2．2．ピータ閤薄暗（丑汎〉   
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ピーク間潜時は、表3．7，3．＄の通り。  

表3．7  

＜CY＞   PユーNl  N2－P2  P3－N2   

OTAATA 66   126   23亀   

OmNTÅ   §2   104   374   

07Åqm   66   こ■壬   256   

Om   64   156   3柑   

0℃瑚Ⅳ∬Å   64   94   

甘i1肌．   S2   114   

1T左NTA   72   15之   262   

1nqTÅ   74   130   132   

11期Å  しミ   96  

74  

＜u＞   P2－Nl  N2－P2  P3－N2   

OTAATA 58   188   160   

0耶IN7Å   66   7S   186   

07ÅqlÅ   6＄   136   200   

Om   74   二′■：′   146   

01冗nuÅ   96   15冨   186   

1MÅ  70  114  Z62  17ÅNn  62  136  234  17Åqm  6S  116  ヱ8＄  1mIÅ  ■；  140  214  

3．2．3．トポグラフイーの配列  
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以下の図3．5～3．8は、日本語母語話者と同じく各アクセント型に分け、  

トポグラフイーの反応が弱い順に配列したものである。  

図3．7  

3．3．中国語母語話者  

3．3．1．ピーク潜時（PL）   

ピーク潜時は表3．9，3．10の通り。  

表3．9  

＜KF＞   Nl   P2   N2   P3   

OMÅ   124   200   370   5S6   

0領INTÅ   106   200   374   628  
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Om   130   200   520   620   

lTAATA 136   216   40＄   572   

1耶INTÅ   120   202   300   472   

lTAQTA 128   2且6   296   516   

≦ …竺1   122   200   394   656  

表3．且¢  

＜LZ＞   Nl   p2   N2   P3   

OTAATA 132   194   4且6   5＄6   

OTÅNTA   136   212   418   556   

oTAQTA 130   212   410   552   

0ⅧÅ   140   20＄   380   436   

OT鵜‡Å   144   216   28S   572   

lTAATA 154   220   476   548   

‖ÅNm   128   234   490   640   

1TÅqm   160   220   360   600   

甘l▼▲   116   柑6   410   672  

3．3．2．ピーク間潜時印軋）   

ピーク間潜時は、表3．11，3．12の通り。  

表3．1且  

＜Kア＞   P2－Nl  N2－p2  P3－N2   

OTAATA 76   170   21（；   

OTANTA   94   174   254  
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OTATATA 70   320   100   

lTAATA 80   192   164   

1WTÅ   82   9＄   172   

17ÅqTÅ   ＄8   80   220   

1n甘Å   7＄   且94   262  

表3．且2  

＜LZ＞   P2－Nl  N2－P2  P3－N2   

OTAATA   76   170   216   

OWm   94   174   254   

OTÅqTA   76   194   90   

0ⅧÅ   68   246   202   

Omr〟ⅠÅ   70   320   100   

1MA  SO  192  164  1TÅNTA  ；  98  172  1TÅqTA  モ：  SO  220  1偶IA  78  194  262  

3．3．3．トポグラフイーの配列   

以下の図3．9～3．12は、日本語。韓国語母語話者同様トポグラフイーの反  

応が弱い順に配列したものである。   
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4．考察  

札1．日本語母語話者   

まず、Nl，P2の潜時に注目する。3音節の1肌Åとそれ以外では、この  

南陽性。陰性波の潜時においてほかのものより潜時が顕著に遅れていた。  

また、pユーNl。N2－P2のピーク開港時について頭高型と平板型を比較し  

たところ、どちらも頭高型ではP2－Nlの方がN2－P2より短くなってい  

るが、平板型では全く逆になっている。このような特徴があるのは日本語  

母語話者においてはmのみであり、Nl・p2・N2の潜時面では3音  

節のみ異なる動きをしている蓋然性が大きいと考えられる。   

p3は前述したとおり、全体に非常に電圧が低くなっていた。新奇性を反   
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映すると言われる17p3の反応があまりなかったということから、日本語母  

語話者にとって今回の刺激音が、違和感のないものとして認知された事が  

示唆される。   

軋2．鞄国語母語話者   
Nlβ2の潜時に注目すると、日本語母語話者と同じく3音節のⅧ打Å  

がアクセント型。被験者に関わらず最も遅くなっていた。また、ピーク間  

潜時に注目すると、P2－Nlについてはどの刺激音についても顕著な特徴  

が見られなかったが、N2－P2を刺激音ごとに平板型と頭高型とで比較す  

ると、T郎掴荘Åが最も大きくなっていた。以上、Nl～N2の潜時情報につい  

てみると、日本語母語話者と同じく3音節のみ異なる動きをしていると考  

えられる。しかし、日本語母語話者では前述の通りN2－P2とP2－Nlの  

ピーク間潜時の差において領一Åが他と異なったのに対し、韓国語母語  

話者ではN2－P2においてT根TÅが異なっており、mの他との異  

なり方に違いがある。この異なり方の違いは、音節を聞き取る方略の違い  

によるものと筆者は考える。つまり、韓国語母語話者は日本語母語話者と  

同様に音節を聴き取っているが、その認知の仕方は両者で異なると考えら  

れる。これについての正当性は、今後の追験による。   

P3については、まずトポグラフイー甲反応の強さに着目する。被験者  

CYについてP3を見ると、平板型も頭高型もⅧAが最も弱いことがわ  

かる。被験者UについてはTAqmがアクセント型を問わず最も強くなっ  

ている。これらのことが何を示すのかは現時点では定かでないが、新奇性  

を反映するP3が個人によって異なる反応を示していると考える事が、妥  

当であると筆者は考える。   

次に、P3の潜時情報に注目する。被験者CYにおいては、頭高型の7HIÅ  

TÅが最も遅いことがわかる。これはもともとの刺激音の時間長が頭高型  

の中で最も長いことも影響していると考えられるが、それを差し引いても  

あまりあるほどに遅い。逆に平板型ではT皿Åが最も早くなっている。  

Uの円の潜時について見ると平板。頭高の両者で、刺激音の時間長を考  

17 注13に同じ。   
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慮してもT甜ぽÅがもっとも遅くなっていることがわかる。   

以上のことから、韓国語母語話者はP3に関しても潜時という一つの面  

で3音節だけ異なる動きをしていることが示唆された。ただし、その違い  

がどのように現れるかは、個人差がありそうだ。今回の実験においては2  

名とも潜時の面で音節の認知の方略が捉えられたが、韓国語母語話者の音  

節認知がP3の潜時情報に一般的に現れるのかは、今後とも追験を行なっ  

ていく必要がある。   

4．3．中国語母語話者   

Nl，P2の常時を見ると、日本語母語言緒。韓国語母語話者のように3音  

節のmが必ず最も遅くなるとは限らない。被験者Ⅹアは頭高型では  

Nl，P2両者が最も遅くなっているが、平板型ではそうなっていない。ただ、  

平板型丁皿ⅠÅはNlの電圧がかなり弱くなっていることから、そもそも  

Nlがあまり反応していないとも考えられる。また平板皿AのP2に関  

しては、平坂型のp2が全体的にほとんど同じ潜時を示している。このこ  

とから、平版型のP2の段階で被験者KFは各刺激音を聞き分けておらず、  

頭高型に比べて平板型がこの被験者にとっては全体的に聞き分けづらかっ  

たと、筆者は考える。被験者LZのNl，p2については、頭高型のp2以外で  

はmが最も遅くなっている。   

また、ピーク間潜時に注目すると韓国語母語話者と同じく、P2－Nl間  

についてはどの刺激音についても顕著な特徴が見られなかったが、N2－P2  

間を刺激音ごとに平版型と頭高型とで比較すると、ⅧÅが最も大きく  

なっている。以上のことから、Nl～N2の潜時情報についてみると、日本  

語母語話者・韓国語母語話者ほど顕著ではないにせよ、3音節のⅧA  

が比故的異なる動きをしている。   

次に、P3について電圧情報に注目する。被験者K下において、ⅧA  

は平板型では最も色濃く、逆に頭高型では最も薄くなっている。被験者LZ  

ではアクセント型を問わずmÅが最も色濃く反応している。P3の潜時  

に着目したところ、顕著な特徴は見られなかった。   

以上のことから、門についても中国語母語話者では3音節のみ異なる動   
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きをしていると考えられる。ただし、潜時ではなく電圧面にその特徴が現  

れることが、韓国語母語話者とは異なっている。つまり、本実験では母語  

によって音節数の聴きわけの方略が異なるという蓋然性が大きい。  

札軋 奮とめ   

今回の実験で用いた刺激音は、モーラの観点で分類するとmのみが  

2モーラで他が3モーラであり、音節の観点で分類するとⅦ‡Åのみが  

3音節で他が2音節である。上で述べたように、いずれの被験者も3音節  

であるn狐rÅを聴いたときの脳神経活動のみが他と異なる特徴を持って  

いた。このことから、韓国語母語話者。中国語母語話者はもとより、モー  

ラ言語と言われる日本語の母語話者までも、モーラ数よりも音節数が強く  

認知されていると考えられる。城生信太郎（1997）でも、「私たちの大脳にお  

ける分節機構は、先に入力した情報に対して、（り不日対的に顕著な音庄変動、  

（2）相対的に顕著な高低変動、に鋭敏に反応するものであって、時間長その  

ものに対する反応は決して鋭敏ではない」と述べられており、それゆえモ  

｝ラを認知させるものは時間長ではなく、アクセントなどのほかの要因で  

あると主張している。 したがって刺激音のアクセント型などを統制した本  

実験において、モーラ数よりも音節数がERpに反映したのはごく自然なこ  

とであると言えよう。  

5．展望   

今回の実験では、刺激音として日本語自然言語音の心血／、／t舶、尤aNね／、  

他q扉、血舶鹿／を用いた。しかし、モーラより音節の聴き分けがERpにお  

よぼす影響が大きいと見られた本実験においては、唯一3音節である血血也／  

と、2音節である他の4種の刺激音との間に差異を見出すことしかできず、  

バランスを欠いたものとなってしまった。それにも関わらず、本実験では  

3音節と2音節の差異をかなりはっきりと確認することができ、一定の成  

果を得ることができた。   

今回の実験結果の再現性を確認するためにも、よりバランスのよい刺激   
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音の再検討を含めた追験を行なっていく必要がある。  
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