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1 はじめに 
強勢拍リズム言語に属するドイツ語は，発

話中の強勢間で等時性を保ち，強弱リズムが

弱化を誘発する．音節が形態素境界を定める

ドイツ語において，弱音節にある接尾辞「子

音＋<en>」はその影響を受けやすい．弱化

すると，<en> の母音部分は縮約し，子音部

分 <n> は伸長する．同時に，ドイツ語母語

話者などの発話に「鼻腔破裂 (nasal plosion)」

を伴う音声変異を確認した[1]．本研究は，成

節化音節における音声現象の実態を明らかに

するための予備実験として，有声・無声破裂

音をもつ接尾辞 <en> を対象に，鼻腔破裂現

象の発生と話速との関連について調査する．  

2 先行研究 
2.1 ドイツ語の弱化 

ドイツ語と英語は，インド・ヨーロッパ語

族のゲルマン語派を起源とし，強勢が言語リ

ズムを規定する．強弱のコントラストにより

無強勢母音は弱化し[2,3]，母音の質は緊張か

ら弛緩へ，やがて中間母音へと移り，母音削

除に至る．前後の子音は，調音位置や調音方

法により同化する．ドイツ語の同化は，鼻音

が前後の子音環境の影響を受ける同化と，阻

害音が無声音同化する 2種類ある．話速，前

後の音環境，調音結合により弱化は出現し
[4,5]，その進行により弁別素性は大きく変化

する．特に，語末の弱音節や機能語は出現し

やすく，ドイツ語「子音+接尾辞 <en>」は弱

化の典型である．例えば，動詞“haben (持

つ)”は，“ha・ben”のように 2 音節に分け

られる．この時，強勢直後の弱音節では，

59％もの /ə/ が脱落する[6]．弱音節は先行子

音の影響も受けるため，それが阻害音であれ

ば，後続母音は一層弱化や脱落を起こしやす

く，語末の /n/ は成節化した音節主音的子音 

(音節主音が母音ではなく，語末子音 /n/ が音

節を形成する) となる．  

2.2 ドイツ語弱化による音声変異 

カジュアルな発話では，その程度により

様々な音声変異形が存在する[7]．それは，

スペクトログラムや時間波形において，持

続時間やフォルマント周波数などの音響特

徴量に観測される．その弱化の実現を分析

するため，弱化の特徴を定義し，音響特徴

量 (フォルマント周波数 F1/F2，持続時間) 

から弱化の進行過程について分析したとこ

ろ，ドイツ語母語話者と一部上級学習者の

発話に鼻腔破裂を観察した[1]．「子音＋ 接尾

辞 <en>」の子音部破裂音における閉鎖の解

放を口腔内で行う代わりに，鼻腔破裂を起

こした直後，すぐに鼻音  /n/ に移行した．

その際，鼻音の持続時間は比較的長く保た

れ，スペクトログラム上には，鼻腔破裂直

後から約 250〜300Hz 付近に鼻音特有のス

ペクトルピークを観測した．この現象は，

英語では同器官的な調音点をもつ語でよく

みられ，sudden, cotton 等の弱音節における

歯茎破裂音はその典型である[8]．/t/, /d/ の歯

茎の閉鎖を保ちながら口蓋帆を下げて鼻腔

共鳴を発生させる一方で，軟口蓋破裂音や

両唇破裂音はこの限りではない． 

 

2.3 目的と仮説 

個別言語であるドイツ語は，英語の解釈を

通して説明されることが多い．しかし，ドイ

ツ語母語話者と英語母語話者の弱化の進行過

程において，話速が速まった時に，ドイツ語

と英語の，時間波形やスペクトログラム上に

おける明らかな違いを観察した [9]．鼻腔破裂

は，舌端の閉鎖を維持したまま口蓋帆が開放

されることから，舌端の開閉運動に留まる口

腔破裂も存在するだろう． 

本研究では，[7] で鼻腔破裂を観察したド

イツ語母語話者と日本人上級学習者を含む被

験者を対象に，ドイツ語としての鼻腔破裂現

象について明らかにする．  

* Nasal plosion on German suffixes in the unstressed syllables by German natives and Japanese German 
learners, by KASUYA, Marino (Toho College of Music) and ARAI, Takayuki (Sophia University). 
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3 実験 
3.1 被験者 

日本人ドイツ語上級学習者男性 3 名，

Saarland 州出身のドイツ語母語話者男性 3 名 

(28 歳, 25 歳, 20 歳) の全 6 名である．  

3.2 実験語とキャリア文 

「有声・無声破裂音+ドイツ語接尾辞 <-

en>」の 2 音節語を対象とする．弱音節内の

子音部分は破裂音 (/p/, /b/, /t/, /d/, /k/, /g/) とし

た  (tappen, geben, mieten, reden, trinken, 

legen)．実験語は，平叙のキャリア文  (Ich 

habe ___ gesagt.) に挿入した． 

3.3 録音 

東邦音楽大学の防音室で実施した. 録音は，

サンプリング周波数 48 kHz, 量子化レベルは 

24 bit の圧縮なしの条件下で行った. 使用機

器は，ディジタルレコーダー(Marantz PMD 

660) 及び, 単一指向性マイクロフォン(SONY 

ECM-23F5) である. 文は PC 上に提示され，

被験者は 3 種の話速 (遅い・普通・速い) と

トーンで繰り返し 3 回ずつ復唱した. 

3.4 音声分析 

音声分析ソフトウェア Praat[10]を用いて，

アノテーションを行った．[7] で規定した弱

化の定義に基づき，出現頻度を求めた．  

ターゲット語の語音区間の注記は，[11] の

手法に倣い，(イ) 先行音節子音区間，(ロ) 先

行音節母音区間，(ハ) 接尾辞子音の閉鎖区間 

(Closure: Fig.1, Fig.2 の 3)，(二) 閉鎖解放後の

声帯振動出現までの区間 (VOT: Fig.1, Fig.2 の

4)，(ホ) 口腔共鳴区間 (PostV: Fig.2 の 5)，

(へ) 鼻腔共鳴区間 (PostN: Fig.1 の 5, Fig.2 の

6) に分類し，その持続時間を測定した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 結果 
4.1 弱化の頻度  

 Table 1 は母語話者, Table 2は上級学習者に

よる異なる話速下での弱化の出現率を示す．

表中の数値は弱化の頻度を子音別に 3 段階に

分類している．話速別に割合 (%) を示す． 

 
 遅い 普通 速い 

/p/ /b/ /p/ /b/ /p/ /b/ 
not-reduced 0 0 0 0 0 0 
reduced 100 100 11 0 0 0 
deleted 0 0 89 100 100 100 

 
 遅い 普通 速い 

/t/ /d/ /t/ /d/ /t/ /d/ 
not-reduced 0 0 0 0 0 0 
reduced 100 100 11 15 0 0 
deleted 0 0 89 85 100 100 

 
 遅い 普通 速い 

/k/ /g/ /k/ /g/ /k/ /g/ 
not-reduced 0 0 0 0 0 0 
reduced 100 100 19 0 0 0 
deleted 0 0 81 100 100 100 

母語話者のキャリア文全体の話速平均値は，

遅い 1.92 s，普通 1.41 s，速い 0.83 s である． 

 
 遅い 普通 速い 

/p/ /b/ /p/ /b/ /p/ /b/ 
not-reduced 21 43 12 18 0 0 
reduced 79 67 53 53 35 33 
deleted 0 0 35 28 65 67 

 
 遅い 普通 速い 

/t/ /d/ /t/ /d/ /t/ /d/ 
not-reduced 11 9 9 0 0 0 
reduced 89 62 62 45 45 38 
deleted 0 0 48 41 41 49 

 
 遅い 普通 速い 

/k/ /g/ /k/ /g/ /k/ /g/ 
not-reduced 15 21 8 2 0 0 
reduced 85 79 42 49 43 48 
deleted 0 0 50 49 57 52 

上級者のキャリア文全体の話速平均値は，

遅い 2.02 s，普通 1.48 s，速い 0.89 s である． 

 母語話者は，普通以上の話速で母音削除 

(deleted) が目立つ．/b/, /g/ の時は母音削除す

る段階が他の子音よりやや速かった．上級学

習者は母音の持続時間を保ちながら発話して

いた．このうち，deleted に該当するデータ

のみ，4.2 節の分析対象とした． 

Table 1 母語話者における話速による弱化の頻度  (単位：%) 

Table 2 上級学習者における話速による弱化の頻度 (単位：%) 

Fig. 1 音声波形のアノテーション例 (鼻腔破裂あり) 

Fig. 2 音声波形のアノテーション例 (鼻腔破裂なし) 
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4.2 子音別鼻腔破裂の出現率 

Table 3 は，4.1 節で分析対象とした音声デ

ータのみ鼻腔破裂の出現率を子音別に示す．

全 162 語 (実験語 6 語×話速 3 種×繰返し 3

回×各被験者群 3 人分) を分類した．子音項

目総数の割合 (%) を示す． 

 
 ドイツ語母語話者 上級学習者 

総数 割合 (%) 総数 割合 (%) 
/p/ 36 67 0 0 
/t/ 36 67 9 15 
/k/ 36 67 0 0 
/b/ 0 0 0 0 
/d/ 36 67 12 19 
/g/ 0 0 0 0 

ドイツ語母語話者は，普通以上の話速の場

合に，破裂音 (/p/, /t/, /d/, /k/) において鼻腔破

裂を観察した．有声の両唇破裂音 /b/と有声

の軟口蓋破裂音 /g/ は，普通の話速でも弱音

節の母音削除の比率が高かった (Table 2 参

照)．後者は，前音節の母音直後に鼻音のボ

イスバーを確認し，スペクトログラムは全体

に白抜けしていた．しかし，/b/, /g/ の大半は

は，閉鎖区間に明確な子音のバーストが確認

できなかったため，鼻腔破裂としてカウント

はしていない．上級学習者は一名のみ，歯茎

破裂音 (/t/, /d/) に鼻腔破裂を観察した． 

4.3 持続時間 

Fig. 2, Fig. 3 は，各区間の持続時間の平均

値と中央値絶対偏差を子音別に示す．縦軸は

持続時間 (msec) である． 

鼻腔破裂を確認した Fig. 2 は，ドイツ語母

語話者 3 名と上級学習者 1 名のいずれも，持

続時間にみられる時間制御が類似した．閉鎖

開放時に，spike が観察され，この時に口蓋

帆の下降により鼻腔破裂が生じたと考えられ

る (Fig. 1 参照)．閉鎖解放後に声帯振動開始

までの区間 (VOT) は，いずれの子音も短い．

直後の鼻腔共鳴区間 (PostN) は十分に伸長し，

この結果は [11] とも類似する．PostN のエラ

ーバーが長い箇所は話速の影響と考えられる． 

一方，鼻腔破裂のない Fig. 3 は，Fig. 2 と

は異なる持続時間パターンを示した．閉鎖解

放後に声帯振動が開始するまでの区間 (VOT) 

の直後に，口腔へと開放させた  (PostV)．

PostV と鼻腔共鳴区間 (PostN) の合計が，鼻

腔破裂を確認した場合の PostN 区間の平均値

とほぼ等しい．閉鎖区間 (Closure) と鼻腔共

鳴区間 (PostN) の平均値はやや長い．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 子音別平均持続時間と絶対偏差（鼻腔破裂あり） 

Fig. 3 子音別平均持続時間と絶対偏差 (鼻腔破裂なし) 

Table 3 子音別鼻腔破裂の出現率 
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5 考察 
ドイツ語母語話者は，予想以上に鼻腔破裂

を生じている可能性が考えられる．つまり，

弱化が進行すると，ドイツ語接尾辞 <-en> の

子音部破裂音が，口腔ではなく鼻腔へ向かう

ことを裏付けている．これは，ドイツ語が鼻

腔破裂を起こしやすい可能性を示唆している． 

英語の鼻腔破裂は，語末のストレスのない

音節の弱化傾向が強まり，母音弱化から母音

削除の過程によって生じたとされるが[12]，

本研究結果もこれを支持すると同時に，英語

の鼻腔破裂音の閉鎖区間は，/t/ /d/ のはじき

音化と異なり，話速の上昇による時間的圧縮

を与えても持続時間が比較的変化 (短縮化) 

しなかった[13]．同時に，無声軟口蓋破裂音 

/k/ と無声両唇破裂音 /p/ にも鼻腔への開放が

観察された．いずれも，弱化が進行すると，

前者 /-ken/ は［kən］の母音削除後に成節化

した［kņ］や，鼻腔へ向かう［kn］へと調音

点を同化させ， /-pen/ は［pən］の母音脱落

後に［pņ］や，鼻腔へと向かう [pn] や，［pm］

へと移行させていた．つまり，同器官的調音

に到達することで，閉鎖後の鼻腔破裂が出現

したと考えられる． 

 今回実験語とした legen (置く) では，      

<-gen> の子音 /g/ の時間波形がスペクトログ

ラム上に観察されなかったのは，今回の被験

者の出身であるドイツ Saarland 地方の言葉も

関係している可能性がある．語の構成要素に 

<-agen> がある場合，/-aan/ と発音すること

がある．例えば sagen (言う) は，saan と発音

されることがあり，この影響も否定できない． 

鼻腔発話のある音声データの大半において，

<-gen>, <-ben> の破裂音の有声の閉鎖区間に

明確な破裂のバーストが確認できず，破裂音

の閉鎖調音が弱化していた．この結果は，語

中における有声破裂音において，明確な破裂

開始部がなくとも音韻的に問題なく知覚され

ていることも示唆する．  

6 おわりに 
本稿は，鼻腔破裂の観点からドイツ語の音

声変化について調査した．ドイツ語の音声現

象として，予測以上に日常発話で鼻腔破裂が

出現していると考えられる．また，弱音節頭

の有声破裂音の弱化も確認された．この結果

を整理し，今後は被験者の追加，特に多様な

出身の母語話者を調査し，検討を深める． 
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