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日本語母語話者によるドイツ語接尾辞の生成
——弱化が学習者の発話に与える影響と音声教育——*
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1. は じ め に

本研究は，ドイツ語非母語話者の弱化母音の生成に

ついて，母語話者とのギャップを明らかにし，ドイツ

語音声教育への貢献を目的とする。外国語の韻律習得

過程において，学習者の母語の韻律特性は大きく影響

する。その一つに，イントネーションやリズムに関す

る母音弱化や語尾縮約，子音同化等があり，母音を明

示的に知覚・生成するドイツ語を学習する日本語母語

話者への影響も大きい。

そこで本研究では，弱化の特性を考慮して弱化の 3

分類を新たに定義し，学習者と母話話者の発話の比較

分析を行った。弱化が頻発するとされるドイツ語接尾

辞〈en〉を持つ 2音節語を対象とし，母音の質（フォ

ルマント周波数）や持続時間を測定した。結果，学習

者の発話は，母音の質や持続時間ともに話速の影響を

受けず，弱化が見られなかった。特に持続時間につい

ては，平均 50 msも母語話者よりも母音部分が伸長し

ていた。この結果は，母語話者と学習者間のギャップ

を提示するだけでなく，複雑な音響パラメータを整理

し，音声教育分野で活用できる教授法として還元しう

るものである。以下では，まずドイツ語弱化母音の現

象を再考した後，本研究に関わる実験の方法と結果を

提示する。

2. 言語リズムに関わるドイツ語の弱化母音

ドイツ語と日本語には様々な違いがあり，言語リズ

ム構造もその一つである。日本語は，発話がモーラ単
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位に構成され，聞き手にモーラ等時性の感覚を与える

一方，ドイツ語は，発話中の強勢間で等時性を保つ。こ

の強勢拍リズム規定に関わる母音弱化が，発話中に母

音の質変化や同時調音による子音連続をもたらし [1]，

学習者の知覚・生成上の問題を誘発する。

弱化の主な要因は，強勢の有無，子音環境，話速，語

の種類等が挙げられる。弱化は，その程度によって，

明示的な母音が /@/ へ，次第に母音が脱落する以下の

ような段階がある [2]。スペクトル，並びに時間波形で

は，フォルマント周波数（母音の質は F1, F2）や持続

時間に影響する。

de:m → dem → d@m → dm → bm → m

特に，強勢のない音節の弱化については十分な指摘

がある。音節が形態素境界を決めるドイツ語では，「子

音＋接尾辞〈en〉」の構造を持つ語はその典型とされる。

例えば，動詞 “geben（与える）” は，“ge・ben” のよ

うに 2音節に分類される。強弱の音節連続が弱化を誘

発し，無強勢の弱音節は先行子音の影響も受ける。そ

れが阻害音であれば，後続母音は弱化や脱落を起こし

易く，語末の/n/ は成節化された音節主音的子音とな

る [3]。一方で，先行子音によらず/@/ は脱落するとい

う主張もある [4]。[3]では，ドイツ語母語話者の発話

コーパスにおいて弱化を定量的に分析したところ，強

勢後音節における/@/ は，59%が脱落する一方，強勢

前音節では，93%にも達した。

本研究では，このような弱化特性を考慮して弱化の

3分類を定義し，話速差による学習者と母話話者間の

発話の比較分析を行った。接尾辞〈en〉を持つ語を対

象とし，母音部分のフォルマント周波数（F1, F2）と

持続時間を測定する。学習者の発話の実態について音

響的側面から定量的考察を行う。

3. 実 験 方 法

3.1 実験協力者

ドイツ語母語話者男性 2名と日本語を母語とする学
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表–1 弱化段階による 3 分類

観察対象

スペクトログラム 時間波形

not-reduced other than /@/ periodic waveform

reduced /@/ periodic or

pseudo-periodic

waveform

deleted no formants no waveform

習者男性 8名に協力を仰いだ。学習者は，学習歴が 3

か月未満の初級者を対象とした。

3.2 実 験 語

ドイツ語の「子音＋接尾辞〈en〉」で終わる実在語 9語

を対象とした。先行子音は，成節化し易い阻害音とし，

有声音/b/, /d/, /g/ に限定した。これらを，キャリ

ア文 “Ich habe ... gesagt.（「私は～と言いました。」）”

に挿入し，実験協力者は，話速（速い・普通・遅い）を

変えて各単語につき 9回（3速度 × 3回）発話した。

得られた，計 810トークン（（9語 × 9回）× 10人）

を分析対象とした。

3.3 測 定 方 法

音声分析ソフトウェア Praat [5] を用いて，語長・接

尾辞〈en〉を持つ音節の母音・子音全体の持続時間，並

びに話速に伴い変化する接尾辞母音部分のフォルマン

ト周波数（F1, F2）を測定した。各フォルマント周波

数の測定は，スペクトログラムの視察により行った。

主にフォルマントの出現によって母音区間を特定し，

時間的にほぼ中央位置で計測した。判断に迷う場合は，

音声学に従事する専門家 1名と共に議論を進めた。

表–1では，本研究で新たに定義する弱化の段階（「not-

reduced」，「reduced」，「deleted」の 3分類）を示す。

分類方法は，Masuda [6]で使われた測定方法を参考に，

弱化母音仕様に作り替えたものである。中間母音と呼

ばれるシュワ音以外の周期的な時間波形を持つものを

「not-reduced」とした。わずかながらにも周期的な時

間波形を持つシュワ音のみ持つものを「reduced」と

した。フォルマントも時間波形も残っていないものを

「deleted」とした。

「deleted」は，成節化の有無についても検討した。成

節化の場合，音声学的に語末/n/ の持続時間が長くな

ることが指摘されているため [7]，子音部分〈n〉のみ

の持続時間も測定した。

4. 結 果

4.1 弱化のレベル分類

「not-reduced」，「reduced」，「deleted」の 3段階に

分類した弱化の頻度を，話速ごとに表–2 と表–3 に示

表–2 日本語を母語とする学習者の弱化の頻度（話速ごと
に弱化の分類に対する頻度と各話速内での比率を示す。）

遅い 普通 速い

not-reduced 648
(100%)

603
(93%)

428
(66%)

reduced 0
(0%)

45
(7%)

220
(34%)

deleted 0
(0%)

0
(0%)

0
(0%)

表–3 ドイツ語母語話者の弱化の頻度（話速ごとに弱化の
分類に対する頻度と各話速内での比率を示す。）

遅い 普通 速い

not-reduced 2
(1%)

0
(0%)

0
(0%)

reduced 148
(91%)

78
(48%)

40
(25%)

deleted 12
(8%)

84
(52%)

122
(75%)

す。網掛け部分は各話速に対して最も多い頻度を示す。

表–2の学習者は，「not-reduced」が最も多く，フォル

マント周波数や持続時間への影響はほぼ見られなかっ

た。話速によらず，声帯振動に伴うパルスを明示的に

残しながら発話することが確認された。

一方，表–3 の母語話者は，「deleted」が最も多く，

通常の話速であっても約 52%，速度が上がると 3/4以

上が母音を脱落させていることが分かる。「reduced」

に関しても通常の話速時には半数程度を占めた。

4.2 母音のフォルマント周波数の変化

図–1 と図–2 は，「子音＋接尾辞〈en〉」における母

音のフォルマント周波数（F1, F2）の測定結果（「not-

reduced」，「reduced」が対象）である。横軸は第 1フォ

ルマント（F1），縦軸は第 2フォルマント（F2）を示す。

ドイツ語母語話者は，母音弱化の進行に伴って /@/ へ

と母音の質を変化させる傾向がある。これについて，

各実験協力者が話速（速い◆・普通□・遅い▲）を変え

て発話したときのフォルマント周波数の遷移を図–1，

図–2に示す。先述のとおり，区間に対するフォルマン

ト周波数は，中央位置の結果とした。

学習者は，母語話者と比較して調音位置（F2）の周

波数が高く，母音を字義どおりに発話していた。つま

り，母語話者が /@/ として発話する音を，学習者は日

本語の「え」として標記されることの多い /E/ や，よ

り /I/ に近い /e/ を発話する傾向が見られた。これ

には，話速によるフォルマント周波数の違いは見られ

ない。

一方，ドイツ語母語話者の発話は，/@/ が観察され

た。また，話速によってわずかながら母音の質にも変
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図–1 接尾辞の母音のフォルマント周波数（日本語を母語とする学習者）

図–2 接尾辞内の母音のフォルマント周波数（ドイツ語母語話者）

表–4 日本語を母語とする学習者による弱音節内の母音の
平均持続時間（ms）と割合（%）

遅い 普通 速い

not-reduced 69 (15%) 58 (19%) 53 (20%)

reduced — 59 (17%) 50 (19%)

deleted — — —

表–5 ドイツ語母語話者による弱音節内の母音の持続時間
（ms）と割合（%）

遅い 普通 速い

not-reduced 19 (5%) — —

reduced 15 (3%) 8 (2%) 7 (2%)

deleted — — —

化が見られた。特に，F1 の上昇は顕著であり，話速に

よって開口度が小さくなる傾向が見られた（図–2では，

話速によって楕円線の種類が異なる：実線「遅い」，細

かい点線「普通」，粗い点線「速い」を表す）。

4.3 弱化の持続時間変化

表–4と表–5は，話速による弱化の段階について，「子

音＋接尾辞〈en〉」の母音の平均持続時間（ms）と音

節内での母音の占める割合（%）を示す。

学習者は，母語話者に比べて「not-reduced」では平

均 50ms，「reduced」では平均 47 msも音節内の母音

の持続時間が長かった。同様に，音節内での母音の割

合も，平均 15 ポイントも多く，この結果は話速の違

いによらない。学習者の発話は，日本語の影響を受け，

子音に後続する母音を常に明示的に発話しており，音

声教育での適切な指導は急務である。

一方，ドイツ語母語話者は，話速の上昇に伴い音節内

の母音の持続時間は減少したが，音節内での割合はほ

ぼ一定であった。なお，弱化が最も進行した「deleted」

のときに母語話者に見られた成節化 [7] は，同時調音

として脱落した母音の割合分，弱音節内語末/n/ の持

続時間が伸長していた。

5. 考 察

ドイツ語母語話者では，「破裂子音＋〈en〉」での弱化

が進むに従い破裂音における閉鎖の解放を口腔内では

行わず，代わりに鼻腔破裂を起こした直後，すぐに鼻

音/n/へと移行した。その際，図–3のように鼻音の持

続時間は比較的長く保たれ，鼻腔破裂直後から約 250～

300Hz付近に鼻音に特有のスペクトルピークがスペク

トログラム上において観測された。

英語子音の鼻腔破裂について調査した Hall [8] によ

ると，「破裂音＋鼻音」のときに発生し易く，厳密には

この両音の調音点が同じ条件で発生するといい，ドイ

ツ語でも，鼻腔破裂現象が標準的発音として存在する

ことを説明している。鼻腔破裂を含め，学習者の発話
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図–3 鼻空破裂を伴う発話の例（“mieten（借りる）” のスペクトログラム
矢印の付近に鼻音特有の 250～300 Hz のピークが観察される。）

を弱化の分類に従い引き続き観察する予定である。

6. ま と め

本研究より，弱化の 3 分類（「not-reduced」，「re-

duced」，「deleted」）によって，ドイツ語を学習する日

本語母語話者とドイツ語母語話者の発話との間の乖離

を定量的に示す結果が得られた。母語話者は，話速の

上昇に伴い「deleted」が増える一方，学習者は，「not-

reduced」が多かった。学習者は，話速によらず，平均

して 50 msも母音部分を発話しており，その部分のフォ

ルマント周波数は日本語の影響を受けているものとも

見られる。この結果は，母語話者と学習者間のギャッ

プを提示するだけでなく，複雑な音響パラメータを整

理し，音声教育分野で活用できる教授法として還元し

うるものである。

今後は，母語話者の発話から，弱化の進行に伴って

見られた成節化や鼻腔破裂についても継続して観察す

る。その際は，学習者の習熟度を考慮し，習得可能性

についても議論を深めたい。
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