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概要 

L2 音を新たに習得することは，L1 の音素マップに新

たな音を追加することを意味する．新たな音を追加す

ることは，知覚マップ上のL1 音のスペースにどのよう

な影響を与えるのだろうか．本論文では，L2 音声習得

が進むことで，無声摩擦音の音声知覚マップがどのよ

うに変化するのか，そして既にある L1 音間の距離はど

のように変化するのかを，ノイズ下での音声混同実験

により調査した．混同傾向の MDS による分析，および

選択肢の選択率の比較により，習得が進むことにより, 
[i] が後続する環境で，s, sh が区別される，t,s の距離が

近くなるなど, 知覚マップに変化が見られた． 
 
キーワード：第二言語習得, 音声知覚, 音韻論 
 

1. はじめに 

母語 (L1) に加えて，第二言語 (L2) を習得するに際

して L1 の音声文法が L2 に干渉することについては，

古くから多くの研究がなされている (Best, 1995; Flege, 
1995; Brown, 1988 他)．しかしその一方，L2 を習得する

ことが，既にあるL1 にどのように影響するのかについ

ての研究は比較的新しく (Cook, 2003)，ことに音声・音

韻面での研究はまだ限られている．本研究では，L2 習

得で新たな音素を習得することにより，学習者の音素

マップにすでに存在する L1 音に影響が見られるのか，

L2音とL1音との知覚的距離がどう変化するかを探る． 
L2 習得が L1 の発話に影響を与えることは，近年の

L2 音声研究によって示されている．たとえば，Flege 
(1987) ，Chang (2012) 他は，L2 のイマージョン環境に

て学習した場合，L1 発話に L2 の音響的な影響が見ら

れたと報告している．しかし，ほとんどの研究が, 発話

に見られる音響的な影響を調査したものであり，音声

知覚における影響に関する研究は少ない (たとえば

Tice & Woodley, 2012)．また，これまでの研究は，母音

のフォルマント特性 (Flege, 1987; Guion, 2003; Chang, 
2012 他)，および有声・無声破裂音の VOT 値 (Flege, 
1987; Chang, 2012; Harada, 2003) に見られる変化を調査

したものに限られていた．本研究では，日本語を母語と

する英語 L2 学習者の，無声摩擦音の知覚を調査対象と

した．L2 である英語を学び，新たな L2 音が追加され

ることでL1 として存在する音素同士，および L1 音と

L2音の間の知覚的距離がどのように変化するのかを調

査した． 
本研究では，L2 学習者の知覚スペースにおける音素

間の距離を計測するため，Miller & Nicely (1955) を元に

した知覚混同実験を行った．参加者には，英語発話にノ

イズを合成した音声を呈示し，ターゲットとなる語の

摩擦音が，どの音であったかを選択させるものであっ

た． 
実験では，日本語を母語とする英語 L2 学習者を英語

圏での留学経験の有無により，(1) 英語圏滞在経験の無

い学習者（SA 群），(2) 1 ヶ月以上の英語圏への留学経

験者（NoSA 群）の 2 つに分けた．多くのインプットを

得て，音声習得が進んでいると考えられる留学経験者

群と，非留学経験者群の間で，知覚スペースの音素の距

離に違いがあるかどうかを分析するため，それぞれの

群における子音選択の正答率と，混同した子音の選択

率を比較した．また，混同先と混同率に基づき，子音間

の知覚的距離を，多次元尺度構成法により図式化し，2
つの群の間で知覚マップがどのように変化しているか

を分析した． 

 

2. 方法 

本研究では，子音，特に摩擦音の知覚スペースの変化

を調査するため，英語の 5 つの子音をターゲットとす

る知覚混同実験を行った．実験で呈示した知覚のター

ゲット語は，CV構造の単語であった．このターゲット

語の子音(C)は，英語の摩擦音 4 音 (/f, θ, s, ʃ/) と破裂音

1 音 (/t/) の合計 5 音で，母音(V)は，/a, i/ の 2 音であっ

た．作成したターゲット語は，これらの 5 つの子音と 2
つの母音を組み合わせた語，合計 10 語（“fa”, “fi”, “θa”, 
“θi”, “sa”, “si”, “ʃa”, “ʃi”, “ta”, “ti”）であった．2 つの母音

環境のうち，[i] の前では，[s], [ʃ] の対立が日本語では
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中和される (s → ʃ /_ i)．1 よって, [a] の前では [f], [θ] 
が L1 にはないL2 音であるが，[i] の前では，この 2 音

に加え，[ʃ] もL1 音素ではない音であることになる． 
実験では，10 語のターゲット語の前に “Now I say” 

というキャリア文を付加した文の発話を使用した．実

験の音声刺激としてアメリカ英語母語話者が発話した

文音声を収録した．収録した音声のサンプリング周波

数は 44,100Hz で，量子化ビット数は 16bit であった． 
本実験では，収録した音声（バルブノイズ無し: S/N

比 70dB）に加え，高次の音韻処理を促すため，音声に

異なる 2 つの S/N 比（0dB，15dB）でバブルノイズを

合成した音声を刺激音声として呈示した．また各刺激

音声は平均音圧が 70 dB になるように標準化した．こ

れらの作業には，Praat (Boersma & Weenink, 2019) を使

用した． 
実験の各試行では，ターゲット語を含む音声を刺激

として呈示し，ターゲット語と同一の子音を含む 6 つ

の異なる実在語を回答の選択肢としてボタンで呈示し

た．たとえば, 聞き取りのターゲット語が “fa” の場合，

“Now I say fa” という音声を呈示し，画面には，“sand”，
“tank”，“thank”，“fan”，“shine”，“child” の 6 語をボタ

ンで呈示した．参加者は，聴取したターゲット語の子音

と同じ子音で始まる語を選択肢から選び回答した．上

記の例の場合には，“fan” が正答の選択肢である． 
実験には，練習セッションを設け，このセッションで

の正答率が 100%になり次第，実験セッションに進むよ

うに設計した．実験セッションは呈示する音声の S/N
比が異なる 3 つのセクション（1: バブルノイズ無しの

S/N 比 70dB，2: 発話音声とバブルノイズの S/N 比が

15dB，3: 発話音声とバブルノイズの S/N 比が 0 dB）で

構成した．セクションの呈示順は参加者を問わず共通

であったが，各セクションにおける音声刺激の呈示順

は参加者毎にランダマイズした． 
実験の構築及び実施には Inquisit (2018) を使用した．

参加者は，PC または iOS機器にヘッドフォンまたはイ

ヤフォンを接続して使用し，Millisecond 社が用意する

サーバーに同社によるアプリケーションを介してアク

                                         
1 日本語の /s/ の [i] の前での音は，厳密には [ɕ] であるが，本論

文では便宜上，英語の類似音である [ʃ] と同じ子音として議論を進

める． 
2 Cutler et al (2004) にても報告されていたように，本論文で行った

実験の結果においても S/N 比の違いによって，グループ間の正答率

の傾向に影響は見られなかった．よって，本論文では３つの S/N 比

のセクションでの回答を合わせて正答率を集計した．[i] が後続する

セスし実験を実施した． 
実験の参加者は，日本語を母語とする 18 歳から 47

歳までの英語学習者，合計 42 名であった．各参加者の

英語圏での滞在経験の有無をもとに，(1) 英語圏滞在経

験の無い学習者（NoSA 群）29 名と，(2) 1 ヶ月以上の

英語圏への留学経験者のある学習者（SA群）13 名の 2
グループに分けた． 
  

3. 結果 

全体の正答率は，SA群の方が NoSA群より高かった

(SA 群：76.28%， NoSA群 68.25%)．本実験で呈示した

摩擦音ごとの正答率を，参加者グループ間で比較した．

以下の図 1 は後続母音が [a]，図 2 は後続母音が [i] の
場合の，摩擦音ごとの正答率を比較したものである．2 
 

 

図1. 後続母音が [a] の子音別正答率 

 

 
図2. 後続母音が [i] の子音別正答率 

場合には, 前述のように [s] と [ʃ] でも対立が中和されるため，/f, θ, 
ʃ/ の 3 つの子音のどれもが L1 で音素ではない音であると言える．し

かし, 中でも [fi] の正答率はどちらの群においても低かった．Cutler 
et al (2004) によるノイズ下の知覚混同実験では，英語母語話者を対

象とした場合であっても，語頭の f, θの正答率は他の子音よりも低い

という結果が示された． 
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図 1，2 に見られるように，SA 群の方が NoSA 群よ

りも正答率が高く，またどちらの群でも，後続母音が 
[a] である方が，[i] である場合よりも正答率が高かっ

た．日本語の /s, ʃ/ は， [a] の前のポジションでは，対

立的である．しかし，[i] の前では [s] と [ʃ] の対立は

中和される．よって，[i] が後続する際のこれら 2 音を

呈示した場合の正答率が [a] が後続する場合よりも低

くなることとは，予想された結果であった． 
[a] を後続母音とする刺激では，全体的に正答率が高

く，どの子音の場合にも 2 群の正答率間に有意な差は

見られなかった．3 一方，後続母音が [i] の刺激では，

[s] にのみ，有意差が見られ，SA 群が NoSA 群の正答

率よりも有意に高かった（t(40)=2.429, p=.020, d=0.783).  
次に，Johnson (2011) で示された手法を参考に，知覚

混同率より多次元尺度構成法を用い，それぞれの参加

者グループの摩擦音の知覚マップを作成した．以下の

図 3，4 はそれぞれ，[a] が後続する場合の NoSA 群，

SA 群の知覚マップである．グラフの 3 次元座標の値は

Appendix に付した． 
 

 
図3.[a]が後続する場合の無声摩擦音の知覚マップ：NoSA群 

 

 

 

図4.[a]が後続する場合の無声摩擦音の知覚マップ：SA群 

                                         
3
 [θa] の正答率には 2 群の間に有意傾向が見られた．（t(40)=2.185, 

p=.065, d=0.678) 

図 3，4 から，[a] が後続する場合には，L1 の音素で

ある /t/, /s/, /ʃ/ の位置が離れており，知覚においてこれ

らの音が明確に区別されていることが分かる．また，図

3，4 を比較すると SA，NoSA 群の間の知覚マップには

ほぼ違いが無いことが分かる． 
 [a] の場合とは異なり，[i] が後続する環境での知覚

では正答率も，混同傾向もグループ間で異なった．以

下の図5，6は [i] が後続する場合の，NoSA群，SA群
の知覚マップである． 

 

 
図5. [i]が後続する場合の無声摩擦音の知覚マップ：NoSA群 

 

 

 
図6. [i]が後続する場合の無声摩擦音の知覚マップ：SA群 

 

図 5 より，NoSA 群では [i] が後続する場合，L1 で

は同環境で異音となる sと ʃ の距離が近くなっている．

また，音響的に類似しており，Miller & Nicely (1955）に

より，英語母語話者でもノイズ下で混同が多いことが

報告されている f と θも近くに配列されている．また，

図 5 の NoSA 群の [i] のマップでは s, ʃ と f, θ そして

t と，3 つの塊を形成しており，f, θは，知覚マップ上，

摩擦音の s, ʃ と破裂音である t との間に位置している

ことも読み取れる．一方，図 6 の SA 群では，[a] の図
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同様，5 つ音が分かれて配列されている．[a] の場合の

図 4 と比較すると，[i] の前では，s, f が ʃと θとの間

に位置し，ʃ と s, f との距離が近づいている．NoSA群

（図 5）と SA 群（図 6）を比較すると，NoSA 群で距

離が近い，s と ʃ が，SA 群では離れて位置しており，

L1 で異音である [si] と [ʃi] が，SA群では知覚的に区

別されてきていることが分かる．また，L1 音である [t] 
と [s] との間の距離は，NoSA 群のマップと比べ，SA
群では近くなっている．これは ʃ, θ の習得により，他

の音の区別が進んだことによるのかもしれない． 
 上記の多次元尺度構成法による知覚マップによる分

析は，混同傾向により，音声間の距離を図式化したも

のであるが，実際にはどの音をどの音に聞き違えたの

かの方向性には非対称性が見られる．しかし，Johnson 
(2011) でも指摘されているように，多次元尺度構成法

では混同の「方向性」は考慮されていない．そこで，

以下に，それぞれの子音刺激に対する選択肢の選択率

をまとめた表を提示した． 
 
表１. [a] が後続する無声摩擦音に対する選択率：NoSA群 

 

表２. [a] が後続する無声摩擦音に対する選択率：SA群 

  fa sa ʃa ta θa 

fa 74.36% 2.56% 0.00% 0.00% 23.08% 

sa 0.00% 92.31% 0.00% 0.00% 7.69% 

ʃa 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 

θa 2.56% 7.69% 0.00% 2.56% 87.18% 

 

表３. [i] が後続する無声摩擦音に対する選択率：NoSA群 

  fi si ʃi ti θi 

fi 27.59% 11.49% 12.64% 2.30% 45.98% 

si 0.00% 45.98% 36.78% 0.00% 16.09% 

ʃi 0.00% 17.24% 77.01% 0.00% 2.30% 

θi 12.64% 5.75% 10.34% 1.15% 68.97% 

 
 
 
 

表4. [i] が後続する無声摩擦音に対する選択率： SA群 

 fi si ʃi ti θi 

fi 28.21% 2.56% 2.56% 0.00% 66.67% 

si 0.00% 71.79% 10.26% 0.00% 17.95% 

ʃi 0.00% 17.95% 82.05% 0.00% 0.00% 

θi 15.38% 5.13% 0.00% 5.13% 74.36% 

 
表 1，2 より，NoSA 群と SA 群ではともに [fa] を 

θa と混同する回答が 20%を超えている一方，[θa] に対

して fa の選択肢を選んだ割合は NoSA 群と SA 群で

は違いが見られる．NoSA 群では 20.69%と，[fa] と [θa]  
との混同は対称的であったが，SA 群では [θa] に対し

て fa を選んだ割合は低く (2.56%)，混同には非対称性

が見られた．表 1，2 の [θa] での他の子音との混同率

を比較すると，SA群では [θa] を fa，sa と混同する割

合が NoSA 群よりも低下し，正答率が高くなっている

ことが分かる． 
また，子音に [i] が後続する場合の混同率を示した

表 3，4 から，[a] の場合と同様に [fi] と [θi] との混同

が多いことが分かる．NoSA群と SA群のどちらにおい

ても，[fi] に対する θi の選択率は高いが，[θi] に対し

ての fi の選択は，逆のケース（[fi] に対する θi の選択）

ほど多くは無く，混同は非対称的であると言える．つま

り，日本語母語話者は [fi] と [θi] を混同して同じ音だ

と知覚する傾向があるが，どちらの音についても fi を
避け，θi であると知覚するプリファレンス（指向性）

が見られる．この指向性により，[f] よりも [θ] の正答

率の方が高くなったと考えられる．さらに，表 3，4 を

比較すると，NoSA 群では，[fi] の刺激に対する混同が，

θi を中心としつつも，si，ʃi にも広がっているのに対し，

SA 群では si，ʃi との混同が抑えられ，θi の選択率が

増えている．これは SA 群では，[si]，[θi]，[ʃi] が知覚

上，区別されるようになったことによると考えられる．

fi の選択を避け，異なる摩擦音を選択するにあたり，

[si]，[ʃi]，[θi] が知覚的に区別されているため，最も [fi] 
と音響的に近いとされる θi に回答が集中したのであ

ろう．非対称性は [si]，[ʃi] の混同にも見られた．表 3
の NoSA 群の回答では，[si] の正答率よりも [ʃi] の正

答率の方が高かった．また，[si] を ʃi とした回答が

36.78% であったのに対し，[ʃi] を si とした回答は

17.24% と低くなっている．つまり，NoSA 群では，[si]，
[ʃi] を混同し，ʃi であると捉える指向性があると言える．

一方，図 4 の SA 群では，[si] を ʃi と混同した割合は

 fa sa ʃa ta θa 

fa 73.56% 4.60% 0.00% 0.00% 21.84% 

sa 0.00% 87.36% 0.00% 0.00% 12.64% 

ʃa 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 

θa 20.69% 12.64% 0.00% 1.15% 65.52% 
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10.26%と，ʃi への指向性が抑制されている．このこと

により，SA 群の [si] の正答率が高くなったのだと言

える．また，図 6 のマップにおいても，s，ʃ の距離が

離れていることも，SA 群で [si] と [ʃi] の区別がなさ

れていることを示している． 

 

４. まとめ 

本研究では L2 音声習得が進むことにより，L1 音，

および L2 音の音声知覚マップがどのように変化する

のかを調査した．ノイズ下における摩擦音の知覚混同

実験により，[i] が後続する環境において，SA 経験者

と非 SA 経験者の音声知覚マップには違いが見られた．

また，SA 経験者のマップでは，L1 では非対立的であ

る si と ʃi の区別が進んでいることが示された．また，

摩擦音がどの音と知覚混同されたのかを示す選択率の

比較からも，SA 経験者において，s, ʃ, θの区別が進ん

でいることが分かった． 
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Appendix 
 
A-1.多次元尺度構成法による[a]が後続する子音の3次元座標 

  NoSA SA 
  x y z x y z 

fa -3.377  -1.670  -1.932  -3.318  -1.876  -2.146  
sa -3.322  -1.635  1.967  -3.241  -1.822  2.198  
ʃa 6.138  -3.813  -0.008  6.198  -3.652  -0.013  
ta 2.860  5.561  0.000  2.574  5.591  -0.001  
θa -2.298  1.557  -0.026  -2.212  1.759  -0.038  
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A-2.多次元尺度構成法による[i]が後続する子音の3次元座標 

  NoSA SA 
  x y z x y z 

fi 0.471  0.376  0.000  -1.886  -2.641  -2.217  
si -3.517  -0.477  0.000  -2.080  -0.522  2.738  
ʃi -3.638  0.557  0.000  -4.315  3.037  -0.640  
ti 6.350  0.054  0.000  5.651  2.221  -0.517  
θi 0.334  -0.511  0.000  2.630  -2.094  0.636  

 
＊本研究の実施にあたっては日本学術振興会科学研究費補助

金(基盤研究C) (｢L２習得過程における音韻処理変化と知覚

スペースの再調整｣課題番号：18K00848) の助成を受けた． 
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