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Abstract

日本語の有声破裂音における声立ち上がり時間 (Voice Onset Time, VOT)の分
布は、しばしば双極的な性質を持つ。2つの分布ができることを説明する 1

つの可能性として、声帯振動の開始時点を決める基準点が 1つではなく、2
つあることが考えられる。例えば、1つは破裂音の開放時点、もう 1つは子
音・母音間の音韻境界を過程できよう。本稿は、この子音・母音間の音韻境
界が日本語の母音無声化、阻害音の有声性、借用語における促音挿入／促音
抑制といった様々な音韻現象に影響することを考察する。また、最後に、母
音・子音間の音韻境界に基づくモデルが、VOTの分布をよくシミュレートで
きることを述べる。

The distribution of voice onset time (VOT) in voiced plosives usually has bimodal

feature in Japanese. One of plausible explanation for “two peaks” is that the

command of vocal fold vibration is controlled on two different reference points:

one is based on the release timing of closure, the other reference point is the

phonological boundary which indicates both the ending timing of the preceding

consonant and the starting timing of the following vowel. This paper proposed

that the consonant-vowel boundary has relation with various phonological phe-

nomena in Japanese: vowel devoicing, voicedness of obstruents, geminate inser-

tion/inhibition in Japanese loanwords and so on. Finally this paper shows that

the model according to consonant-vowel boundary can simulate the distribution

of VOT.
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1. はじめに
日本語は、音声の有声性に纏わる様々な現象を持つ。その代表がライマンの法則で、あ
るいは、和語や漢語の複合語において、後続形態素が有声阻害音 (いわゆる濁音)を持っ
ている場合には、連濁が起こらない。また、日本語では借用語や「ひっどい」のような特
殊な語形を除き、有声子音の促音が存在しない。借用語であっても、「ブルドック」「ハ
ンドバック」のように、有声促音が無声化する現象がしばしば観察される。母音につい
ても、東京方言では無声子音に挟まれた狭母音が、ほぼ義務的に無声化を起こす。
調音上は、有声性の制御は声帯の振動によってもたらされる。無声音は声帯の隙間で
ある声門が広く空いている時の発音で、呼気流が素通りするために声帯振動が起こらな
い。一方、声門を軽く閉じると、呼気流がむりやり通り抜けていく力で、声帯の振動が
引き起こされ、有声音が生成される。知覚の面では、声帯の振動によってもたらされる
低周波数域のエネルギー分布 (スペクトログラムではボイスバーとして現れる)や音の調
波性が、有声性の知覚をもたらす。特に語頭の破裂音においては、破裂の瞬間と声帯振
動の発生時間との関係が有声性知覚の主要な手がかりとなっていることが、Lisker and
Abramson (1964) によって明らかにされている。彼らはこうした破裂の瞬間と声帯振動
開始時点との関係を、VOT (voice onset time,声立ち上がり時間)と呼んだ。
VOTの値と有声性の関係は普遍的なものではなく、言語によって若干の違いが生じる。
大雑把に一般化すると、VOTがマイナスの値を取る場合、すなわち声帯振動が破裂の瞬間
より前に発生している場合には有声音と知覚され、VOTがプラスの値を取る場合 (声帯振
動が破裂の瞬間より遅れて生じる場合)には、無声音として知覚されやすい。ただし、そ
の境界となる VOTの値は言語によって微妙な違いが見られ、英語ではほぼ VOT=0msec

付近が有声／無声の境界となるのに対し、日本語では VOTが若干プラスの値を取ってい
る場合でもしばしば有声音の知覚が生じる。
有声性と VOTの関係は、音声の生成においてさらに興味深い性質を持つ。高田 (2011)

は、日本語の語頭有声音について様々な方言の VOTを測定し、その分布について非常に
興味深く厳密な研究を行っている。Lisker and Abramson (1964)でも報告されていること
であるが、有声破裂音は図 1に示すように、マイナスの分布と若干プラスの分布に二極
化することが多い。このデータは筆者自身が 23歳～39歳の関西方言話者男性 4名・女
性 9名を対象に、語頭破裂音の VOTを計測したものである。実線が有声破裂音の VOT

であるが、VOT=0msecの生起確率がほぼ 0%になり、双極分布を成している点に注目さ
れたい。
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2. VOT分布のシミュレーションモデル
2. 1 モデルの基盤となる理論について
VOT分布のシミュレーションを行うためには、まず音声生成に関する定量的な理論を
採用する必要がある。音声生成の数理モデルに関しては、基本周波数に関する藤崎モデ
ルが有名であるが、有声破裂音という分節音レベルでの生成については、未だに確固とし
た理論があるわけではない。Klatt Synthesizerも分節音の性質を決める極めて重要な工学
モデルであるが、これは分節音のパラメータを全て決められていることを前提とした音
響モデルである。VOT分布のシミュレーションを行う場合、分節音のパラメータ自体を
「定性的な言語情報」から「定量的」に決められるものでなければならない。現時点でこ
の目的に最も合致する理論として、Boersma (1998)による “Functional Phonology”や藤村
(2007), Fujimura (2002)による “C/D model (Converter/Distributor model)”を挙げることが
できよう。このうち Functional Phonologyは、弁別素性を言語情報の基本とし、その生
成情報と知覚的制約に基づいて定量的な性質を計算していく。例えば、VOTに関して言
えば、[continuant]素性から得られる分布と [voiced]素性から得られる生成–知覚分布の
相互作用から計算される。一方、藤村靖氏による「C/Dモデル」は、音節単位で音声特
性の時系列変化に関する計算を行う。各分節音における個別の特徴は、音節構造自体が
出すパルス指令の分布に基づいて演繹的に生成される。
いずれの理論も、定性的な素性の集合から定量的な値を導出する演算に関してはまだ
研究途上にあり、明確な性質は分かっていない。ただし、本稿の目的である VOT 値の
導出に関しては、C/D modelのほうがより強い制限を持つ。Functional Phonologyでは、
[continuant]素性と [voiced]素性の時間的な関係はなんらかの相互作用を導入しない限り
独立に計算できるため、VOT分布特性を演繹的に導出することが難しい。それに対し、
C/D modelは、onsetの子音に関する特性分布について一定の制限が設けられているため、
VOT値を理論的に計算することができる。したがって、本稿ではシミュレーションモデ
ルの基盤として、VOTに関する制限がより強い枠組みである C/Dモデルを採用したい。
ただし、本稿における議論の多くは、Functional Phonologyにも適用できるものである。

2. 2 C/D modelの枠組み
本節では、藤村 (2007), ? (?) にしたがって、C/D modelの概略を述べる。この理論では
調音の運動を、母音を中心とする音節列の上に onsetや codaの子音動作を乗せて発音動
作を行うものと見なす。例えば、「音 (おと)」という語の場合は、母音「オ」の流れの中
に子音 “t”を乗せる形で発音を行う。各分節音の性質は素性で表現されるが、通常の音
韻論とは異なり、素性の束は分節音単位ではなく、音節単位で集合を成す。例えば、「マ
ン」という 1音節の単語は、{low, back, nasalO, labialO, nasalC}といった素性の集合で表
される。[nasal]素性の右肩についている O, Cの記号は、各々 onset, codaの分節音が持
つ素性であることを示す。なお、C/D modelでどのような素性を用いるかについては明
確でない点も多い。過小指定 (underspecification)を導入するか否かについても議論の余
地を残す。
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この２基準モデルが妥当であれば、子音の有声性判断における知覚方略について 1つ
の示唆が得られる。声帯振動を生み出す矩形パルス指令の開始基準のうち、時間的によ
り遅い基準点である音節核開始境界は潜在的な音韻境界—子音の終端境界であり、母音
の母音の開始境界–を成す (以後、この境界を CV音韻境界と呼ぶ)。実際の CV音韻境界
は、この音節核開始境界より後に生じるので、知覚上は CV音韻境界より前に声帯振動
の物理特性であるボイスバーが生じていれば、その子音は有声子音と判断できることに
なる。言い換えるなら、有声性判断に関する知覚的手がかりは、VOTの定義である「破
裂開放時点」ではなく、「CV音韻境界」である可能性が高い。２基準モデルの妥当性を
確かめるために、次節では日本語の母音無声化や子音有声性判断における知覚的手がか
りを探る実験を行い、CV音韻境界について検討を行う。

4. CV音韻境界と有声性
4. 1 2種類の無声化母音
日本語の東京方言では、声帯振動が止まる環境に挟まれた狭母音—すなわち無声子音
に挟まれた狭母音や単語末にある無声子音に後続する狭母音—がほぼ義務的に無声化を
起こす。なお、非狭母音でも無声化を起こすが、その環境はきわめて限定されるため、本
稿では狭母音の無声化にテーマを限っておく。前川 (1989)は、こうした無声化を起こし
た狭母音の音声的実体について、「し」は [Ci

˚
]ではなく、[C]が延長したものであるとし、

子音のみであるにも関わらず、無声化母音の認識が可能になる理由を以下のように説明
している。これは、馬場 (1997, 1998)や吉田 (2006, 2008)らの見解とも整合性を持つ。

(5) a. イ段とウ段で子音の音質が異なり、硬口蓋化が全てのイ段音節に認められる。
したがって、子音だけでイ段音節をウ段音節と聞き分けることが可能である。

b. 「シ・チ・ヒ」と「シュ・チュ・ヒュ」でも、実際の調音に違いがあり、拗音
の子音のほうが後ろ寄りになっているため、混同の生じる恐れは大きくない。

これに対し、川上 (1977)は、無声化を起こした狭母音について次のような観察を行っ
ている。(6b)は前川の見解と同一であるが、(6a)に母音の存在を認めている点に注目さ
れたい。

(6) a. 無声子音の直前の「き、ぴ」「く、ぶ、しゅ、ちゅ」は無声母音 [i
˚
], [W

˚
]を持つ。

b. 無声子音に先行する「し、ち、ひす、つ、ふ」は摩擦子音の延長である

前川 (1989)と川上 (1977)の見解は、「し」音と「す」音における無声化母音の実態が
摩擦音の延長であるという点では共通点を持つ。しかし、「しゅ」と「ちゅ」における無
声化母音の解釈は、川上が無声化「母音」を認めているという点で一致しない。ここで、
実際の無声化母音を伴う単独単語発話「ニス」「二紙」「二種」の特性を見てみよう。図 33

では、前川 (1989)の主張の通り、いずれも摩擦音が延長しているだけであり、母音の音
響特性である調波構造は観察されない。また、「ニス」と「二紙・二種」の間では特性の
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(7) a. p# lip [lIp] →　 [.Rip;^.pW.] ([Rip:W])

b. t# mitt [mIt] →　 [.mit;^.to.] ([mit:o])

c. k# pick [pIk] →　 [.pik;^.kW.] ([pik:W])

d. tS# pitch [pItS] →　 [.pitj;^.tCi.] ([pit:C
<
i])

e. ts# Mets [mEts] →　 [.met;^.tsW.] ([met:s<W])

Coda positionの子音促音化ほど典型的ではないが、強勢を持つ抑止母音に後続し、か
つ consonant clusterを形成しない ambisyllabicな (Kahn, 1998)無声子音についても、(8)
に示すように、促音挿入が非常に起こりやすい。

(8) a. [p] happy [hǽpI] →　 [.hap;^.pi:.] ([hap:i:])

b. [t] motto [mÁtoU] →　 [.mot;^.to:.] ([mot:o:])

c. [k] lucky [l2́kI] →　 [.Rak;^.ki:.] ([Rak:i:])

d. [tS] kichen [kÍtS@n] →　 [.kitj;.tCið.] ([kit:C
<
ið])

e. [ts] Kratzer [kôǽtsÄ] →　 [.kW.Rat;.tsa:.] ([kWRat:s<a:])

f. [S] cushion [kÚS@n] →　 [.kWC;.Coð.] ([kWC:oð])

g. [s] essay [ÉseI] →　 [.es;.se:.] ([es:e:])

h. [f] buffalo [b2́f@loU] →　 [.baF;.Fa.Ro:.] ([baF:aRo:])

ところが、(7), (8)に類似した環境であるにも関わらず、促音の挿入が阻止されてしま
う現象が存在する。その代表的な例は「mag→マグ／*マッグ」などの有声阻害音によっ
て引き起こされる現象で、有声阻害音は (7)と同様の環境であっても促音挿入が抑制さ
れるか、あるいは「bag→バッグ／バック」のような揺れを持つ。これについては、日本
語が有声促音を阻止する制約を持っており、和語や漢語で有声促音が基本的に許されな
いことが原因であり、Kawahara (2006)が興味深い分析を行っている。同様に、「beat→
ビート／*ビーット」のように長音の後にも促音挿入が起こらないが、これも和語・漢語
自体が持っている制約 (1音節 3モーラ以上の超重音節を避ける *σμμμ 制約)が影響して
いるためであろう。
しかし、借用語の促音阻止には、こうした日本語全体の音韻制約からは説明のつかな
い奇妙な現象も観察される。例えば、和語や漢語には「欲する」や「渇水」のように「ス
音」の促音を持つ単語があることから分かる通り、日本語の音韻制約は「ス音」の促音
を抑制する制約を持っていない (同様に、「muff→マフ」のように「フ音」でも促音が抑
制されるが、ハ行子音は和語や漢語でも促音抑制の制約を持っているため、議論の対象
から外す)。しかし、借用語では挿入母音 /u/を伴う語末の /s/音において、(9a)に見られ
るように、(7)と同一の環境であっても促音の抑制が観察される。興味深いことに、挿入
母音 /i/を伴う [S]音も (9b)のように促音抑制を引き起こす傾向を持つ (「サッシ」のみ
が例外)。逆に、挿入母音 /u/を伴う [S]音ではほぼ 100%の確率で促音挿入が起こる。
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(9) a. s# mass [mæs] →　 [.mA.sW.] / *[.mAs;.W.]

class [klæs] →　 [.kW.RA.sW.] / *[.kW.RAs;.sW.]

b. sh# brush [bô2S] →　 [.bW.RA.Ci.] / *[.bW.RAC;.Ci]

radish [ôædıS] →　 [.RA.de.Ci.] / *[.RA.deC;.Ci.]

c. sh# mash [mæS] →　 [.mAC;.CW.]

clash [klæS] →　 [.kW.RAC;.CW.]

brush [bô2S] →　 [.bW.RAC;.CW]

radish [ôædıS] →　 [.RA.djiC;.CW.]

Kubozono, Itô, and Mester (2009)は、こうした促音挿入／促音抑制に関わる現象を説明
する際に、音節の重さに基づく制約である Prosodic Form (ProsForm)と、韻律外指定の
考え方を導入した。ProsFormは (10)のような制約であり、借用語のみならず、漢語の
「詩歌」や「夫婦」という軽音節＋軽音節の連鎖 ([.Ci.ka.] や [.FW.FW.])を持つ単語が、実
際には [.Ci:.ka.] や [.FW:.FW.]という重音節＋軽音節の連鎖として発音されるといった現
象や、「女王 ([.dýo.o:.])」という軽音節＋重音節の連鎖が、しばしば [.dýo:.o:.] として発
音される現象、また幼児語やズージャ語などにも働く制約であることが知られている。

(10) ProsForm制約：単語は、重音節-重音節 (HH)の連鎖か、あるいは重音節-軽音節
(HL)の連鎖で終わらなければならない。

Kubozono et al. (2009)の分析では、この ProsForm制約が借用語の促音生起と促音抑
制の両面に本質的な役割を果たす。まず (7), (8)で見た促音が起する場合の分析を示して
おく。

(11) a. pick [pIk] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem

.pi.ku. *!

� .pik.ku. *

b. peak [pi:k] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem

� .pii.ku.

.piik.ku. *! *

c. happy [hǽpI] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem

.ha.pi:. *!

� .hap.pi:. *

ここで、(11) と同じ制約を、mass や mash という入力に対して掛けてみよう。結果
は、(11a) と全く同様の計算により、促音の挿入された候補が解として選択される。こ
れは、mashの借用形 [.mAC;.CW.]としては正しいが、massについては促音のない借用形
[.ma.sW.]を導き出せない。同様に、「ブラシ」に対しても、「ブラッシ」という促音形を
予測する。
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(12) a. mass [mæs] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem

.ma.su. *!

*� .mas.su. *

b. mash [mæS] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem

.ma.sju. *!

� .masj.sju. *

c. brush [bô2S] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem

.bu.ra.sji. *!

*� .bu.rasj.sji. *

ここで Kubozono et al. (2009)は、単語末における /su/の挿入母音 /u/が韻律外要素と
なるという仮定を置く。この結果、語末の /su/が音節性を喪失し、/s/音が先行する音節
に組み込まれ、massは (13a)のように促音の抑制される音型が最適であると正しく予測
できる。Kubozono et al. (2009)では述べられていないが、韻律外指定というアプローチ
が正しいのであれば、/sj/の挿入母音が /i/である時にも、(13c)のように挿入母音 /i/が
韻律外要素として指定されていると考えるべきであろう。逆に、/sj/に対して /u/音が挿
入される場合には、この挿入母音 /u/に対して韻律外指定が適用されてはならない。もし
この /u/音が韻律外指定を受けると、(13b)に示した通り、促音の入らない誤った音形を
予測してしまう。

(13) a. mass [mæs] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem

� .mas.<u> *

.mass.<u> *! * *

b. brush [bô2S] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem

*� .bu.rasj.<u> *

.bu.rasjsj.<u> *! * *

c. brush [bô2S] *VoiGem *σμμμ ProsForm *Gem

� .bu.rasj.<i> *

.bu.rasjsj.<i> *! * *

このように Kubozono et al. (2009)の分析において促音抑制に関わる根本的な要因は、
韻律外要素の指定にある。彼らの議論では、この韻律外指定がいかなる動機で決まるの
かが明確に述べられていないが、4.2節・4.3節で述べた現象が動機であると見てよいだ
ろう。すなわち、極周波数遷移が存在せず、音響的に母音が残存していない「ス音」「シ
音」では母音が韻律外指定を受け、調波複合音という音響的性質はないにせよ、極周波数
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この点に基づいて、松井 (2012)では、促音知覚の可能性に関する制約 CueGemによっ
て、借用語の促音抑制と促音挿入の現象をを分析している。この分析では、例え「ス音」
であっても、「lesson→レッスン」「essay→エッセー」のような場合には促音化が可能で
ある点も自然に説明がつく。こうした例では、「ス音」が無声化せず、その結果 CV音韻
境界がはっきりと設定されるるため、促音知覚の手がかりが明確なのである。

(14) a. miss [mIs] *V́
˚

*μF́# CueGem *LHc# *LL# FtD *Gem

�(.mı́su.)

(.mı́.su.) *!

(.mı́s;.).su. *! * *

b. dash [dæS] *V́
˚

*μF́# CueGem *LHc# *LL# FtD *Gem

(.dá.CW.) *!

�(.dáC;.).CW. * *

c. lesson [lEs@n] *V́
˚

*μF́# CueGem *LHc# *LL# FtD *Gem

.Re.(.śuð.) *! * *

.Ré.(.suð.) *! *

(.Rés;.) (.suð.) *

以上の議論から、子音の極周波数遷移中に子音・母音間の音韻境界 (CV音韻境界)が
設定されると見なしてよいだろう。また、実験３の結果から、この CV音韻境界に基づ
いて、摩擦子音の有声性が決定されていることも明確となった。この結果は、声帯制御
のタイミングとして CV音韻境界が機能していることを示唆しており、２基準モデルの
妥当性を支持する間接的な証拠である。

5. 総合論議
本稿では、VOT分布における双極性について、いくつかの側面から考察を行った。ま
ず、この現象には 2通りの説明が可能であることを述べた。1つは、声帯振動の開始す
るポイントが閉鎖区間という 1つの基準のみに依存しているという説明である。ただし、
この考え方を取った場合、双極性のグラフを得るためには、閉鎖の開放時点に近づくに
つれて何らかの妨害要因が機能するという仮定を置かなければならない。
もう 1つの説明は、声帯振動の開始ポイントに 2種類の基準が用いられている可能性
である。C/D modelに基づいて考えるなら、この 2つの基準点が閉鎖開始時点と音節核
開始境界である可能性が高い。この立場を取れば、妨害要因を考慮することなく、各方
言における VOT分布の特徴を模擬できる。
そこで後者の妥当性を検証するために、いくつかの知覚実験を行った。実験結果から、

(i)摩擦子音の極周波数遷移は後続母音の実在であり、その知覚的手がかりであること、
および (ii)それ故、遷移中に母音開始境界が設定されることが明らかになった。無声化母
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音の音響的実体については、先行研究で議論されている通り、先行子音に含まれる摩擦
成分の延長であることが知覚面からも検証された。ただし、「ス・シ・シュ」の無声化母
音が区別可能な点については、川上 (1977)の見解 (6)が支持されたといってよい。すな
わち、「ス」と「シ」については、調音結合としての母音の手がかりさえ実在しない音響
情報であっても無声化母音の知覚が可能である。一方、「シュ」の知覚においては、音響
的には摩擦成分であるが、その音響情報に後続母音の情報が何らかの形で残存していな
ければならない。すなわち、「ス・シ」の無声化母音は知覚的補間母音であり、「シュ」の
無声化母音は音声的に実在する母音である。ここで、「シュ」において厳密な意味で「後
続」母音の情報が残存していなければならないという点に注意されたい。例えば今、母
音の弁別素性が知覚過程で (15)のような音響特性と対応するとしよう。

(15) a. [−High]：約 370～900Hzに最初の音響特性が存在。

b. [−Back]：約 1800～3500Hzに音響特性が存在。

c. [+Low]：約 720～900 Hzに最初の特性が存在。

[s], [C], [S]の摩擦成分はいずれも (15a)を満たさないため、音響的に摩擦成分しか存在し
ていない場合でも、その情報からボトムアップ処理で後続母音が [−High]の性質を持た
ないことが言える。また、[s]音は (15b), (15c)の特徴も持たないため、[s]音の音響特性
は [−High], [−Back], [+Low]のいずれの性質も満たさない補間母音を導く。したがって、
phonotactics等の音韻知識に駆動されるトップダウン処理に寄らず、ボトムアップ処理の
みでも [s]音から後続母音 /u/を同定できる。
しかし、[C]音ではこの説明が成立しない。一般的な [C]音は (15b)の性質を満たす。し
たがって、そうした [C]音から導出される母音は [−High], [+Low]を満たさず、[−Back]
を満たすもの、すなわち /i/音となる。これは本研究の実験結果と合う。しかし、非常に
低い極周波数を持つ [C]・[S]音では、(15b)の特徴が満たされない。したがって、ここか
ら導出される母音は [−High], [−Back], [+Low]を満たさない /u/音になるはずである。し
かし、本実験の結果では、そうした [C]音であっても、極周波数遷移がなければ /i/音の
知覚が起こり、/u/音は知覚されない。これは円唇性に伴う摩擦子音の極周波数低下が、
後続母音を同定する手がかりとして使われていないことを意味すると共に、無声化母音
の同定が単なる「ボトムアップ処理」で行われているわけではないことを示唆している。
これに対し、「時間と共に」変化する極周波数遷移は、「音韻的に後続する」情報が音響
情報にも実在していることを示す。だからこそ、こうした極周波数遷移を持つ [C]音で
は、後続母音として /u/の知覚が可能となる。
こうした仮定は、図 39および図 40に示した CD-diagramによって説明がつく。また、
借用語における促音抑制現象も、CV音韻境界の存在と深く関わっており、これも図 39

および図 40に示した CD-diagramによって解釈が可能であり、いずれも２基準モデルの
妥当性を補強するものといえるだろう。
２基準モデルのメリットは、声帯振動の開始時点が破裂時点のみならず、CV境界に
よっても制御されていると考える点にある。これは一見 Liskerの定義よりも複雑になる
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ように見えるかもしれないが、現実の VOT分布を説明するためには、Liskerの定義を採
用したとしても、別個に妨害要因を考慮しなければならない。二基準モデルでは、妨害
要因を導入する必要はない。また、二基準モデルに「破裂の開放時点」が存在しない摩
擦音の有声性についても破裂音と共通した基盤で議論を行えるようになるのである。こ
れは子音の有声性について、これまでにない見方を与えることになるだろう。
言うまでもなく、CV境界という新たな基準点を導入することは、２基準モデルの重大
な問題点でもある。したがって、このモデルの有効性を検証するためには、大規模音声
データベースなどで子音・母音間の音韻境界を基準としたタグを振り直し、どの程度まで
阻害音の有声・無声を区別できるかという点を検討しなければならない。また、Kawahara
(2006)および松浦 (2012)で取り上げられている有声促音の制御についても、２基準モデ
ルの考え方でシミュレーションができることを確認しなければならない。有声促音にお
ける half voicing, full voicingの現象は声帯振動の制御にとって本質的な問題の 1つであ
り、これはモデルの正しさを検証する適切な材料であろう。
２基準モデルにとって、もう 1つの興味深い現象は、破裂子音の有声性判断に破裂開
放時のスパイクノイズが影響を与えている可能性が見られる点である。これは現在進行
中の実験の途中結果に過ぎないが、スパイクノイズが弱い場合には、VOTがある程度プ
ラスの値になっても以前として有声子音の判断が続く。もしこの現象が確かなことであ
れば、知覚においても有声性判断の基準が複数用いられている可能性がある。この点に
ついても、今後の研究課題としたい。
なお、そうした検証によって、もしも２基準モデルの妥当性が検証されたとしても、１
基準モデルが誤っているということにはならない。実際の声帯制御は、基準点を 2種類
使いつつ、かつ何らかの妨害要因が働いている可能性もある。また、方言によっては１
基準モデルのような形で声帯制御を行っている可能性も否定できない。これらの点につ
いては、モデルの改良を含め、今後の課題としたい。
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