
近畿アクセントの発話における喉頭制御について
-筋電図に基づく考察-

杉　　藤　　美　代　子

1.は　じ　め　に

日本語アクセントの生成と知覚の問題の究明を目的とする一連の

研究のうち､この稿では近畿アクセントの生成に関する生理学的な

側面を発音時の喉頭筋電図に基づいて検討する.

従来､アクセントの喉頭筋電図に基づく研究は､主に東京アクセ

ントの話者を対象として行われて来た｡しかし､近畿アクセントの

話者をもその対象とする必要がある｡その理由として次の点が挙げ

られる｡すなわち､近畿方言は､アクセント型の種類が多く､特に

拍の途中で音調の変化する型があること｡また､高起式･低起式1)

の2種に分類されること等､東京アクセントに比して特異な性質を

有する.その上､この方言が長い間日本の標準語であったために､

適時的･共時的研究の土台と考えられている｡2)-4)その音韻論的な

研究は多くなされたが､その裏づけとなるべき音響的あるいは生理

的な面からの検討は従来殆ど行われていなかった｡

近畿アクセントの音響的特徴については､筆者等により近畿方言

の中でも主要な方言である大阪方言のアクセントのていねいな発音

に関してすでに分析され､次のような結果が明らかにされた｡すな

わち､各アクセント型の特徴は､声立て､及びアクセントのそれぞ

れの2値の指令5)のうち､アクセント指令の始端と終端の時点によ

り表現される｡6)～9)さらに､高起式･低起式の別は､アクセント指

令の入力時点が発話の始点に先行するか遅れるかの差によることが

示された｡7)

その音響的特徴と､喉頭筋電図との関連についても言及された

が､ 10)～12)それはここに示す実験資料の一部を対象として主に前筋

との関連について述べたものである.その後､ 1名の話者を対象と

して近畿アクセントの喉頭制御に関して述べた13)が､今回は3名の

話者を対象として各筋の活動と声の上げ下げとの対応関係につき検

討し､また､音韻論の上で従来問題とされて来た近畿アクセントに

おける高起式･低起式の生理学的機制に関して発話時の喉頭筋電図
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に先立ち､低起式のB型及びC型では､いずれも発話より遅れ､高

起式･低起式の別は､アクセント指令の入力時点の差として明確に

示される｡6)～9)これは､各アクセント型の基本周波数パタンから､

声帯音生成機構のモデルに基づいて抽出されたパラメ-タの値によ

るものである｡

現実の発話における生理的機構については､アクセント生成の神

経指令の応答としての喉頭筋の活動電位と､型の別との対応関係､

さらに高起式･低起式の生理学的磯制の有無について検討する必要

がある｡そこで､次のようにして実験を行ったo

3.実験の方法

3.1被験者と検査語

被験者は､いずれも20才代の大阪方言話者(女性)､ Y･ Ⅰ ･､ M･

M.､ S.S.の3名である｡被験者Y.Ⅰ.とM.M.は本人両親とも

に旧大阪市内に生れ育った. Y. Ⅰ.のみは自他のアクセントの録音

の経験が多く､大阪アクセントの発話に自信があるo　また､ BKの

放送劇団に属した経験から物を言うことに比較的馴れている｡その

上､予備実験を半年前に行ったので､実験時には余裕を以て自然な

発音を行ったo M.M.ほ､アクセントを間違わないようにと非常に

緊張したと言う｡また､ S.S.は大阪市の東南部､八尾市(所謂河

内弁地域)に生れ現在に至っている｡実験時に平時よりも高い声で

発音している｡後に気づいたことであるが､緊張するとアクセント

発話時に顎を上下に動かす｡すなわち､声を高める時にはやや上を

向き低める時には顎をひく癖があり､実験時にこのような動作をし

た可能性が頻る大きい｡

表2には検査語を示したo

これらの単語は､単語のみの場合と､ ｢～にうつる｣の文脈に入

った場合と､それぞれ別々にランダム配列したリストに従い､自然

な速度でいずれの場合も各12回読上げさせた｡その発話時の喉頭筋

電図を採取した｡

表2　喉頭筋電図の採取時に発話を求めた単語

(各12回発話)

3.2　喉頭筋電図の記録と処理
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3名の被験者のうちYIについては､側輪状披裂筋､輪状甲状

筋､胸骨舌骨筋の3種の筋からの筋電図を得た｡他の2名の被験者

については､輪状甲状筋と胸骨舌骨筋のみの記録を行った｡これら

の筋の名は簡単のため以下では次のような略称を用いる｡

L C A-lateral cricoarytenoid (側輪状披裂筋)

C T-cricothyroid (輪状甲状筋)

S H-sternohyoid (胸骨舌骨筋)

筋電図の記録及び処理は次のようにして行う.

筋電図の誘導には､先が鈎になった太さ50ミクロンの針金電極を

用い､これを経皮的に各筋に刺入する.各筋の放電図は音声信号と

ともに多チャンネルFMデータレコ-ダに記録し､これを再生して

電子計算機処理を行ったものである｡13)14)すなわち原信号をA/D変

換器を介して10kHzで標本化し､精度9bitで量子化したのち､ 10

msecごとの積分値を求めるものである｡

1回分の筋電図パタンについては､任意の発話から得られた積分

波形を､さらに50-90msecの時間幅で平滑化して､その時間カー

ヴを求める.また､ある検査語について､平均的なパタンを求める

場合には､その音声信号上の､特定の時点を基準として､筋電図及

び音声包格の加算平均を行う｡

また､筋電図と声の上昇下降との関係について検討を行うため

に､次のようにして基本周波数曲線を求めた.すなわち筋電図の記

録に際し､音声信号をさらに別のテープレコ-ダ-にも録音し､こ

れを分析資料としてスペクトログラムを作製した.これに基づいて

基本周波数の時間カーブを求め､これを基本周波数曲線とした｡ 12

回発話の平均的な筋電図パタンと対比させるための基本周波数曲線

は､各発話の20msecごとの基本周波数を抽出しその平均値を求め

て平均基本周波数曲線を作製した｡

4.結果と考察

4.1各喉頭筋の働き

結果を述べるに先立って､上記の各喉頭筋についてその働きの概

略を述べれば次のとおりである｡

LCAは一種の声門閉鎖筋であるから､声立ての神経指令と関係

がある｡16) cTは声の高さの調節に関与するとされており､この筋

が収縮すると､輪状軟骨前面と甲状軟骨との間隔が短縮し､その結

果声帯は後方へ牽引されることとなって､声帯の緊張が増すことが

知られている｡18)･19) SHは声の高さを下げる活動をも示すが､他に

顎の開大､舌の下げや後方への動き､ 〔k〕の調音による筋活動に対

応した活動を示し､また極端に高い基本周波数にも活動を示すこと

が知られている.19)そこで､声を下げるには､ CTの弛緩が重要で

あることは認められているが､ SHがこれに関与するか否かについ

ては議論のある所である｡19)～28)

上記3名の被験者についても､声の上昇､下降にCTの活動と弛

緩が確認されるが､このほか､声の下降に際してSHの活動が認め

られた.さらに､ 3名の被験者中､ 2名の筋電図では発話に先立つ
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基本周波数曲線とEMGとの対応(sub. YI)
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SHの活動の有無が､低起式･高起式のアクセント型と明瞭な対応

を示すことが認められた｡

そこで次には最も典型的な筋電図のパタンを示すと思われる被験

者Y･ Ⅰ ･の資料についてまず検討する｡

4･2　各アクセント型と筋電図との対応

図1は､ /imi/の音素構成で4種のアクセント型各1回の発話時

におけるLCA､ CT､ SHの筋電図と､各発話の音声信号の御岳

とを､それぞれの発話の基本周波数曲線の下に示したものである.

垂直の実線は､この図では発話の始点を示している｡ LCAは､発

話よりo･2-0･3秒はど先立って活動が開始され､発話の終りまで続

いているoこれは各型に共通した所見であり､主として声立ての神

経指令の応答と解釈されるo次に各型におけるCT及びSHの活動

を観察する. _

高起式のA型の場合には発話に先立ちCTの活動が見られ､同じ

く高起式のD型の場合も同様であるo A型の場合は､ CTの活動が

終らぬうちにSHが活動し始め､これが､上段の基本周波数曲線に

示したJ印を始点とする音調の急な下降と関係があると推測され

る｡

一方､低起式のB型及びC型においてほ､発話の始点に先立つL

CAの活動の始点にはぼ相当する時点からS Hが顕著な活動を示す

点に着目したい. B型においてほSHの活動の低下に対応してCT

か顕著な活動を示し､そのピ-クに先立ちSHが再び活動し始め､

その御岳は大きい.この活動はB型の基本周波数曲線に見られる第

2母音の音調の急な下降と対応している｡ C型の場合もB型の場合

と同様にSHに続いてCTの活動が見られるがB型の場合はど顕著

でなく､また､活動の弛緩はゆるやかでありその際にSHの活動は

見られない0両琴の活動ほどの型の場合も､各基本周波数曲線に見

られる声の上げ下げの時間的位置とよく対応している｡

従来声の下げはCTの弛緩によるものとされて来たが､この話者

の場合には声の下げにあたってCTの弛綾の外にSHが関与するこ

とが明白である｡

図2には､上記/imi/の各アクセントの型のそれぞれ12回の発話

における各筋活動を加算処理した結果を示した｡ここでは上部の基

本周波数曲線も､発話の始点を軸として12回発話のスペクトログラ

ムから抽出した基本周波数の平均値に基づいて示した.以下では､

アクセントに直接関係のないLCAの筋電図は省き､ cT､ SHの

筋電図のみを各アクセント別に示した｡なお以下の図では､図1の

場合と横軸は同一であるが､縦軸は縮少してあるoこの図において

も声の上昇､下降に先立って､それぞれCT､ SHが活動し､また

低起式の型の発話に先立ってSHの活動が見られ､これらの筋の活

動は､図1に示した各型につき1回の発話の場合と殆ど変らない｡

次には1母音のみで3種のアクセント型を持つ1拍語/e/の場

合､さらに/i/の場合について検討した｡それらのEMGの活動パ

タンは類似のものであるから1例として､図3にはそれらのうち

/i/の12回発話の筋電図を加算したものを示した｡ 1拍語の場合は

B型を欠き､低起式はC型のみであるo各型における各筋の活動パ
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タンは/imi/の場合と酷似して屠り､ /imi/の場合､唇音/m/の喉

頭筋電図への影響は皆無と思われる｡

図4には無声子音が第2母音に先行する/iki/の音素構成笹よる

冬型の筋電図を上記と同様の手法で示した｡基本周波数曲線に見ら

れる点線は無声子音の部分であり､単に第1母音の終りと第2母音

の始めとを結んだものである｡垂直の太線は第1母音の終りの時点

を示している.無声子音/k/の介在する場合は､第1母音に先立つ

cTの活動パタンが､ /imi/､ /i/等の場合と異っている｡すなわ

ち､ A型においてほCTの振幅がとくに大きく､ B型とC型におい

てほCTが2つの山をなし､ D型にもその傾向が見られるo　これは

子音/k/が介在するためと思われる. SHに関してはさきの例と

同様､低起式のB､ C型の発話に先立つ活動､及びA､ B型の第2

母音の下降音調に対応する活動が観察される｡無声子音/k/の及ぼ

す影響を比較し観察するために図5には､ /imi/と/iki/とのCTと

sHとを､各型別にそれぞれ重ねて示した｡ A型の場合､後者で

は､ CTの活動の撮幅が大きい｡これは､一見第1母音の高さに対

応するように見える｡しかし､ D型のCTの活動の御岳も大きくこ

の場合は/imi/と/iki/の第1母音の高さに大差がないので､ CT

の活動が大きいのは後続する/良/の影響のあることも考えられる｡

次に/iki/のB型では､さきにのべたようにCTは2つの山をな

すが､はじめの山の立上り時点は/imi/のCTの立上りの時点と大

差はない｡ /imi/の場合にCTは立上りが緩慢な増大を見せている

のに対して/iki/の場合は立上りから急に活動が増大し､無声部分
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で御岳が減少し､第2母音に先立ち再び活動が増大する｡続いてS

Hが活動を示すが､基本周波数曲線に見られる声の下げの始点は､

いずれの場合もcTの活動の頂点より10msecはどおくれ､ SHの

頂点にやや先立つ時間的位置にあるo

/iki/と/imi/ C型の場合のCTの活動は､上記B型の場合よりや

やおくれ､御岳が小さく時間的変化が綬慢であるoことにB型の場

合と異なり､ C型においてほ発話の始点以後に両単語ともSHの活

動は見られず､ CTの曲線がなだらかに終る.いずれの型も各基本

周波数曲線の上り下りとCT､ SHの活動とが類似の対応を見せて

居り､ C Tの活動が一時低下する事が無声子音/k/の介在する場合

の特徴であることを示している｡

また､表2に示した単語は､すべて文脈中の場合にも上記と同様

のCT及びSHの活動が観察された｡ B､ C型においてほ､例え

ば､それぞれ/イ亨二テラ弄/､ /イキこすテ万/のように､アクセン

トが文脈に入ると変化するが､低起式であることに変りはなく､い

ずれの場合も発話に先立ってSHの活動が見られる｡

上記に示したようなCT及びSHの､声の上げ下げに対応する関

係が､この話者にのみ見られる特殊なものか否かを調べるために､

次には他の話者の資料について検討した.

図6にはY Iと同じく旧大阪市内出身者M.M.の/imi/の筋電図

を示した.この場合も､ A型では発話に先立ちCTの､続いてSH

の活動が観察され､これらが声の上昇及び下降と対応する｡また低

起式のアクセント型の発話に先立ってSHの活動が観察される｡各
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筋の活動は上記の話者の場合と類似のものと言えよう｡

図7には同じ話者の発話による/iki/の筋電図を示したo　この場

合､ CTは前の話者の場合と同様に2つの山をなすが､これらは明

らかに2つの母音に対応し､凹部は無声子音に対応するものと思わ

れる.筋活動の大きい部分に着目すれば､ CTの活動は前者と同じ

く声の上げと対応する.また､ SHには/k/の発話の影響､すなわ

ち/k/の破裂に伴う､舌の下降に関連した活動と思われる部分が冬

型とも共通に見られるが､これを無視すれば､低起式の発話に先立

つ活動と､下降に先立つ活動とが観察されるo先の話者のように明

瞭ではないが子細に見ればこの話者の筑活動も前者の場合と類似の

ものであり､ 1拍語の場合も同様の結果が観察された｡

次には被験者S. S.の資料を検討するo

図8は八尾市出身のS. S.の/imi/の筋電図の加算平均である｡

声の上げとCTの活動との関係は冬型ともに明白であるが､ SHの

活動はむしろCTの活動と関連し､他2着のように声の下げとの関

連は見出せない｡

図9 /iki/の場合も､大体においてCTの活動と弛緩とが声の上

げ下げに対応する｡ SHは､声立て及び/k/の破裂にそれぞれ先立

って活動する傾向があるが､他の話者のような声の下げとの対応関

係は見出せない.先にも述べたように､この話者の場合は､筋電図

採取中の発話時に首を上下i.'1動かした可能性が強い.このような動

きが､喉頭筋電図に影響を与えるものか否かについては今後の検討

に侯たねばならない.
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しかし､ 3名の筋電図のうち2名のものに､声の下げに対応する

SHの活動が見られたo東京アクセントにおける声の下げとSHの

活動との関係は必ずしも明白にされていないが､近畿アクセントの

場合は､声の下げとSHとの対応関係が観察される例が多く見られ

る点は注目すべきものと思われる.喉頭筋の活動の方言差に関して

はさらに検討する必要があり､また例えば､胸骨舌骨筋が声の下げ
■■

に関連することがすでに報告されているタイ語の場合29)等､言語差

の問題をも併せて考察する必要がある｡この観点からほ今後興味あ

る問題が提起されるものと考えられる｡

5.結　　び

以上､大阪方言話者3名を対象として､近畿方言の発話時におけ

る喉頭筋電図と基本周波数曲線の示す声の上げ下げの始点との関係

を調べた.その結果､ 2拍語及び1拍語における各型の単語､及び

文脈に入った場合のいずれにおいても､声の上昇･下降にCTの活

動と弛緩が確認された｡またそのはかに､従来､声の下げに関連あ

りとされながら､必ずしも対応関係が明確にされていなかったSH

の活動が近畿アクセントの発話時に声の下げと関連すると見られる

例の多いことを示した｡

さらに､発話に先立ちこの筋が活動するか否かにより､低起式･

高起式の別が常に明確に示される例が3名中2名であること､他の

1名の場合は首の上下運動がこの筋の活動に代る働きをした可能性

もあることを述べた｡上記のようなCT及びSHの筋活動の実態

は､大阪方言における低起式･高起式の別が､単語､文脈中を問わ

ず生理学的磯別に基づくものであることを示唆するものと思われ

る｡

アクセント発話時の喉頭制御の方言による相違､あるいは他の言

語の場合との比較等に関して今後も検討を続ける予定である.

この研究は東京大学医学部音声言語医学研究施設の各位の協力に

より成ったものである.ことにこの筋電図の採取と処理に当たられ

た広瀬肇博士には感謝のはかない｡ (この論文に続く詳細は､氏と

の共著として東京大学医学部の上記施設の年報に掲載される予定で

ある｡30))また､貴重なデ-タをもたらした3人の女性､稲田裕子､

阪田純代､森田美雪の皆さんにあらためてお礼を申しのべる｡

さらに､筆者のアクセントに関する研究に対して年々文部省の科

学研究費の援助を仰いでいることも記して感謝のことに代えはた

い｡
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