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声調言語に於けるピッチの “上げ” と “下げ” について- タイ語, 蘇州語の筋電図一
岩 田 礼* 

Physiological features of the pitch control in tone languages- Electromyographic evidence on Thai and Suzhou Chinese- 
Ray IWATA* 

SUM M ARY: Electromyographic data on Thai and Suzhou Chinese are presented and physiological 
mechanism of the pitch control is discussed. Activation of the extrinsic muscle, sternohyoid (SH), 
contr ibutes to low (or non-high) pitch initiation of a syllable. It also contributes to a relatively slow pitch 
fall ot the falling tones, particularly in the non-high pitch range. Relaxation of the muscles are highly 
relevant in the initiation of pitch fal l and rise: a quick fall from the high pitch range is initiated by 
suppressing the activity of cricothyroid (CT), and a pi tch rise from the low pitch range is initiated by 
suppressing the activity of SH. The vocalis muscle (VOC) functions reciprocally with CT in the 
maintenance of the high pitch as well as in the vocal terminationof a syl lable. 
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1. はじめに
ピッチ, 即ち声帯の振動数は主要には喉頭筋の収

縮と弛緩によって調節される。 “上げ” については, 

輪状甲状筋 (cricothyroid, 以下“CT” と呼ぶ ) の収縮
によるものであるこ とが明らかと なっている。 また

声帯筋 (v ocans, 以下“v o c”) の収縮が一定の役割
を果たすと も言われている。 CT と VOCはいずれも

内喉頭筋である。

一方“下げ” に関する生理的メ カニズムは必ずし

も充分に明らかにされていない。 一つにはCTの弛

緩によるが, それだけが要因とは考え られていな

い。 しばしば観察されるのは, 胸骨舌骨筋 (sterno- 

hyoid, 以下“SH”) などの外喉頭筋 (strap muscle) の
活動である。 しかし SHなどの活動はピッチの下降

と同期するか又は遅れて現れるこ ともある。 筋活動

があってその結果がピ ッチの変動と して現れるまで

には一定の時間がかかる筈だから (latency), この場
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合外喉頭筋の活動は“下げ”の主因とは考えられな

い。 外喉頭筋の主要機能は, 舌骨や甲状軟骨を引き
下げるこ と にあるこ と を押さえてお く 必要がある

(以上Shimada & Hirose l970, 杉藤1982, 沢島 l982 
など参照 )。

ピッチの上げ, 下げについて, 「声調言語や近畿方

言のようにそれに近い言語では, ピ ッチ調節が非声

調言語より厳密に行われる」 , 或いは「筋肉の使い方

が異なる」 (S. Kori et al. 1990, 杉藤1982, pp 235- 6) 
という予想, 仮説が出されている。 小論は, タイ語

及び漢語蘇州方言 ( 以下“蘇州語”) について採取し
た筋電図 (Electromyography, EMG) に基づいて, 声
調言語に於けるピ ッチ調節の生理的メ カニズムを検

討する。 検討に当たっては 「音声生理の対照研究」

を念頭におく が, この目標の達成は困難であるこ と

を , 予め断っておかねばならない。

対照言語学の目的は, 自然言語に於ける普遍性と
個別性を解明し , 識別するこ とにある。 とこ ろが音
声の対照研究に於いては, 個別性に二通り , 即ち言
語に固有な個別性 ( 言語差 ) と個人に特有な個別性



声調言語におけるピ ッチの “上げ” と “下げ” についで

(個人差 ) がある。 言語学者の関心は当然言語差の
方に集まるが, 個人差の要素をどのように排除する

かが問題である。 音声生理の領域ではこれとはやや

異なる事情がある。 まず音声生理の研究は, 医学的
な立場から行われるこ とが多いため, 従来言語を越

えた普遍性の解明が先行したのは当然であった。 し

かし個別性の方は一 特にピッチの上げ, 下げの場

合は一 個人差と して扱われることが多く , 言語差
の解明を目的と した研究は少ないよ う に思われる。 

声調言語 / 非声調言語に関する上記のよう な予想, 
仮説は漠然とは想定し得るが, それを立証するため

のデータはあまりにも少ない。 こ れは主に言語学者

の側からのアプローチの欠如に起因する。 対象言語

に関する基礎データの集積を欠いたままの対照言語

学はありえず, 結果と して本特集のテーマに沿えな
いこと を遺憾とする。 

2. 実験の概要
タイ語も蘇州語も 5 種類の声調を有する。 これら

の声調調値を所謂“five point scale” で示す。 各声調

の呼称は, タイ語については通称を用いる。 蘇州語

の場合は, 中国の歴史音韻学の呼称を用いるのが通

例だが (括孤内に示したもの ), 小論ではタイ語に倣

って調型をよ く 表現する呼称を用いる。 

High
Mid
Low
Falling
Fall ing-rising 
Rising
Rising-falling 

タイ語

45
32
21
53 

14 

蘇州語

44 ( 陰平 ) 

51 ( 上声 ) 
412 ( 陰去 )
24 ( 陽平 ) 

231 ( 陽去 ) 

この他に, 音節末閉鎖音を伴う音節のみに現れ る

声調が2 つ ( 蘇州語 ) 又は3 つ ( タイ語 ) あるが, 小論

では触れない ( 蘇州語については Iwata et al. 1990参
照 )。

実験はいずれも 1989 年 10月に行われ, 被験者は
タイ語が成人女性 ( 医師 ), 蘇州語が成人男性 ( 大学
教員 ) であった。 

検査語はタイ語が [bl, pi, phil , 蘇州語が [ti, 1] で
あり , 声調を変えた語をそれぞれ埋め込み文に入れ

て発話した。 埋め込み文は次の通り ; 

タイ語 : [nl khuI_] ( これは_です)

蘇州語 : [ll kh0_k a? k 3? z , ] (あなたはこ

の漢字
_ 

を読む) 

タイ語の埋め込み文では一 望ましいこ とでは

なかったが一 検査語が文末に位置する。 検査語

に先行する二語は, 両言語で類似した音声を有し , 
ピ ッチはいずれも “high” に始まって, 緩やかに下降

し , 検査語に移る。

筋電図はCT, SH及びVOCの3 種を採取した。 
以下では5 回~ 7 回の発話の加算平均を示す。 基本

周波数 (FO) の変動は, 代表的なカーブを 1 例だけ示
す。

本実験の筋電図の質について予め言及しておきた

い。 蘇州語の筋電図は全体的に良質だが, SHが若
干問題で , CTが活動するとそれに同期する傾向が
ある (CTはSHの活動に同期しない )。 このよう な

場合, SHの活動は捨象して考える。 タイ語の方は
CTに問題があり , VOCの活動 ( また一部SH とも ) 
と同期する傾向がある。 しかしこの被験者の特性, 

つまり ピッチ調節にCT と VOCの双方を使ってい
る可能性も排除できない。

筋電図を観察する際のポイ ントは, 第一に筋活動

活性化のタイ ミ ングである。 活動量の多寡は実験の

条件に左右されるから , 異なる実験で得られた筋電

図について量的な差異を論ずるこ とはできない。 量

的な差異は同じ実験 ( この場合は同じ言語 ) につい
てのみ有意味である。

Fig. l (A)~ (D) はタイ語の“mid”, “low”, “fall ing”, 
“rising” , Fig 2 (A) ~ (D) は蘇州語の “falling”, 
“falling-rising”, “rising-falling”, “rising” の各筋電図
である。 検査語は無声無気音の [p] ( タイ語 ) 又は [t] 

( 蘇州語 ) で始まるものを示した。 但し蘇州語につ

いては, “rising”, “rising-fall ing” の声調を有する音
節が “breathy phonation” であ り (Iwata et al l 991), 
表記上は [ ll ] でそれを示している。 
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Fig. 1 . Averaged EMG signals of VOC, CT and SH for Thai tones, (A) mid, (B) low, (C) falling 
and (D) rising. The vertical line indicates the moment of /p/ release. A typical contour 
of FO is shown for each tone. 
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声調言語におけるピッチの “上げ” と “下げ” について
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Fig 2. Averaged EMG signals of VOC, CT and SH for Suzhou tones, (A) falling, (B) fallin9- 
rising, (C) rising-falling and (D) rising. The vertical line indicates the moment of /t/ 
release. A typical contour of FO is shown for each tone. 
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3. ピッチの下げ一 SH活性化の諸形態
一口に“下げ” と言っても様々なバリエーシ ョ ン

が有り得る。 

3-1 上昇調に於ける声立て
これは上昇調生成に際して, 声立ての段階でピッ

チを下降させる場合である。

タイ語の“rising” (Fig.1 (D)) 及び蘇州語の“rising- 
falling” “rising” (Fig 2 (C)(D)) では, 発話 ( 閉鎖音の
release) に先だってSHの活性化がみられ, その活動
は量的にも極めて顕著である。 標準中国語 ( 以下“

北京語”) の第 2 声 ( 上昇調 ) でも同様の知見が得ら

れている (Sagart et al. l 986, Halie et al l 990)。 また
Sugito & Hirose (1978), 杉藤 (1982) は近畿方言の所
謂“低起式”に於いて, 発話に先だってSHの活性化
がみられるこ と を報告している。 すべてに共通する

のは, 上昇調の実現に際して, 一度ピ ッチを少し下

降させてから上昇が開始されるという事実である。 

従って, “声立てに於けるSHの活性化は, そのかな

りの部分が発端部のピッチ下降に対応する” と考え

られる。 但しこれは必ずしも声調言語 ( 又はそれに

近い言語 ) だけの特性ではなかろう。 束京方言の無
核型アクセント ( 上昇調 ) に於いても同様のこ とが

観察されるからである (Shimada et al. l 990)。

一方タイ語では, “falling”や“mid” でも , 発話に
先立ってSHが一定の活動を示している。 同様に東

京方言では, 第 l モーラ有核の場合 ( 下降調 ) でも , 

声立てに於いて SHの活動が観察される (Shimada et 
al. 1990)。 相対的に低いピ ッチで始まる場合の方
が, 活動量が大き く , また持続時間も長いが, 高い
ピッチで始まる場合でも , SHは一定の活動を示す。 
従って, 「声立てに於けるSHの活性化は, 一部ピッ

チの下げとは無関係な成分に対応する」 と考えるべ

きである。 この成分は声立てを容易にするためのも

のである (Shimadaet al l990)。 

3-2 下降調
(1) 下降調の音響的特性

タイ語の“mid”, “low”, “falling” (Fig. l (A)(B)(C)) 
及 び蘇州 語の “fal ling”, “falling-rising”, “rising- 

falling” (Fig 2 (A)(B)(C)) は, 下降調又は一部に下降
部を含む声調である。 但し同じ く下降調といっても

それぞれ性格が異なるから , 下降の特性を知るため

に次の手順で音響的な測定を行なった。 まず下降部

発端の“FO最大値”及び末端の“FO最小値” を測定
し , 両者の差 (全体の下降幅 ) を求めた。 次に下降部

分の長さ を測定し , 全体の下降幅をそれで除して
10msec当たりの下降幅” を求めた。 次の表は測定
結果をまとめたものである。 但し下降は必ずしも一 

定に進むわけではないので , これは考察のための一 

つの手がかりにすぎない。 

各下降調の音響特性

ロ ー=五 
ロ口 

声 調 
調 型 

FO 
最大値 

FO 
最小値 

FO下降幅 
/10msec. 

タ

イ

語 

falling 237 l44 4.1 

mid 198 152 

low 181 146 0.8 

蘇 

州 

語 

falling 244 113 7.8 

falling-rising 

rising-falling 

212 

166 

127 

114 

5.3 

4.8 

*いずれも 5 例ずつの平均値, 単位はHz 

表から同じ下降調でも タイ語と蘇州語ではかなり

性格が異なるこ とがわかる。 まず蘇州語ではかなり

広い音域が使われるが ( 最大差は約 160Hz), タイ語

では音域が狭い ( 最大差は約 90Hz)。 廖 (1983) によ
れば, 蘇州語では音域の使用に関する個・人差が激し

いよ う で , 280Hz もの広い音域を使う話者から , 

70Hz程度の狭い話者までいる。 本被験者は大体そ

の中間である。 タイ語については, Erickson ( l 976) 

のデータでも音域が l 00Hzより広く なるこ とは少
ない。 本実験の被験者は, タイ語が女性, 蘇州語が

男性であるが, 他の研究からみても音域使用に関す

る性差は考慮する必要がなさそう である。 タイ語で

は, FOの最小値は3 つの下降調で大差がなく , 最大
値が異なる。 Erickson (1976) のデータもこれと似る
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から , これは個人差ではなく タイ語の下降調の特徴

なのだろう。 “fall ing” では発端のピッチがしばら く

維持された後でピッチが下降する。 “mid” のピ ッチ

パターンもそれと似るが, すでに音節前半から緩や

かな下降が認められる例が多い。 下降開始時を同定

するこ とが難しいので, 上表では“ lOmsec当たりの

下降幅” を記していない。 “low” ではピ ッチが音節
全体にわたって緩やかに下降する。 これに対して蘇

州語の下降調はすべて短時間で急速なピ ッチ下降が

実現されるものである。 タイ語と比べると , ピッチ

の下降幅が大き く , 下降速度も速い。 蘇州語で下降

速度が最も遅い“rising-fal ling” と タイ語で最も下降
速度が速い“fall ing” を比較してみても , 前者の方が
速い。

(2) SHの活動
タイ語と蘇州語では, SHの活動パターンが全く

異なっている。

①タイ語ではピ ッチの下降に対応してSHが活性化

する。

②蘇州語ではピッチ下降に対応したSHの活性化が

みられない ( 却って抑制される )。

タイ語では Erickson ( l976) の指摘するよ う に , 
FO値と SH ( 及び他の外喉頭筋 ) の活動量に一定の相

関があるように思われる。 Ericksonは外喉頭筋は一 

定の閾値 (threshold) 以下の FOに対応して活性化す
る, と述べているが, 我々の被験者の場合, その閾

値はおおよそ 180Hz程度である。 タイ語の“low”

(Fig.1 (B)) では, FO値が release直後から閾値以下と
なるので , SHが音節全体にわたって活性化する。 

Erickson ( l976) の示すタイ語筋電図では, SH等の
外喉頭筋が音節前半でピークを示すが, これは個人
差であろう。 “mid” (Fig.1 (A)) では, release直後は
FO値が閾値以上だが, そこから緩やかに下降する。 

そのためすでに前半部よ り SHが一定の活動を示
す。 後半部ではやや急速な下降が起こ り , FO値が
完全に閾値以下となるので, SHの活動量が高まる。 
その活動は FOの下降と ほぼ同期する。 “fan ing”
(Fig.1 (C)) については若干の問題がある。 この場
合, SHはすでに下降開始以前の高音域の段階から
徐々に活性化しており , 高音域からのピッチ下降に

SHが積極的に寄与している可能性がある。 しかし

SHの活動が強まるのはやはり FOが閾値以下となっ
てからだから , 高音域に於ける下降開始は CTや

VOCの弛緩に起因すると考えた方がよい。 Erickson 
( l976) の筋電図では, “falling” に於いてSH等外喉
頭筋の活性化は, ピッチ下降開始と同時か又はそれ
に遅れて始まっており , SHの活性化は中音域以下

( 非高音域 ) のピッチ下降に対応するものと考えら
れる。

蘇州語の下降調で, 急速なピ ッチ下降が実現され

るにもかかわらずSHが抑制されるこ とは極めて重

要な知見である。 従来はむし ろ逆に急速なピッチ下

降にこそ外喉頭筋の働きが有効と考えられてきた

(Sugito & Hirose l978, 杉藤1982)。 短時間で急速な
ピッチ下降が実現される声調と して北京語の第4 声
があり , 下降に対応して SHの活性化がみられる

(Sagart et al. l986, Halie et al l990)。 しかし Halie 
et al. (1990) の筋電図では, SHの活動はFO下降とほ
ぼ同期しており , また活動量も第3 声に比べると少
ない。 タイ語の“falling” と同様に, 高音域に於ける
下降開始はCTの弛緩に起因し , SHの活性化は中
音域以下 ( 非高音域 ) のピッチに対応するものと考

えるべきであろう。 蘇州語の場合も , 高音域に於け

る下降を引き起こすのはCTの弛緩である。 と こ ろ
が非高音域に至っても下降をサポートする喉頭筋が

現れないわけである (“rising-falling”では下降に対応
して SHが一定の活動を示すが, これはCTによる

contaminationである可能性が高い )。 車に喩えるな
ら , フ ッ ト ブレーキを踏まないまま , エ ンジンブ

レーキだけで車輪の回転数が急激に下がるよう なも

のである。 この場合, 非高音域では声門下圧の低下
がピ ッチ下降に寄与し ているものと推測される。 

Atkinson ( l978) は, 低音域に於いて FOは筋活動よ
りもむしろ声門下圧に敏感に反応する, と述べてい

る o 

4. ピッチの “上げ”一 CT と VOCの活動
ピ ッチの上げや声立て時の高いピ ッチの生成に

CTが積極的に関与しているこ とは疑いない。 さ ら
にタイ語でも蘇州語でも VOCが補助的に機能して
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いる。 
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4- 1 高下降調に於ける声立て
タイ語の“falling” (Fig.1 (C)) 及び蘇州語の“fal- 

ling”, “falling-rising” (Fig 2 (A)(B)) では, いずれも
releaseに先立ってCTが ( タイ語では VOC も ) 顕著

に活性化している。 これは上昇調の声立て時におけ

るSHの活動と全く同じパターンである。 

4- 2 上昇調に於けるピッチの上げ

タ イ 語 の “rising” (Fig.1 (D)) 及 び蘇州 語 の

“falling-rising”, “rising-falling”, “rising”, (Fig 2 (B) 
(C) (D)) では, CTが ( タイ語ではVOCも )顕著に活
性化している。 しかしCTの活動はFOの上昇とほと
んど同期している点に注日したい。 筋活動がピッチ

に反映するまでの“latency” を考慮すれば, 低音域に
於ける上昇の開始がCTに起因するとは考えられな

い。 上昇を引き起こす主因はSH等外喉頭筋の弛緩
であろう。 これは高音域からの下降開始を引き起こ

すのがCTの弛緩であるのと同じこ とで, 喉頭筋の

弛緩が積極的な役割を担っているのである。 但し蘇

州語の“falling-rising” では上昇に先だつSHの活性
化がみられず, 問題が残る。 低音域に於いては, や

はり声門下圧の変化 ( この場合はその上昇 ) がFOを

変化させる大きな要因になっているのかも しれない

(Atkinson 1978)。
北京語の第3 声は, 文末では低下降の後に上昇が

伴う “falling-rising” であるが, 非文末では上昇部が
消失して低下降調 ( 所謂“半 3 声”) となる。 後者は

タイ語の“low” と類似したピ ッチパターンを示し , 

SH の活動パ タ ーンも類似 し ている (Sagart et al. 

1986, Halie et al l990)。 但し北京語の3 声では音節
末に向かって SHの活動が抑制されるのが特徴であ

る。 文末発話の第3 声について筋電図が報告されて

いないのが残念だが, この場合SHの弛緩が後続す
るピ ッチ上昇を用意していると考えられる。 またや

はり声門下圧の上昇が関与しているのであろう。 但

し蘇州語の“fall ing-rising” がそうであるよ うに, 上
昇が実現するには, やはり CTが活性化する筈であ
る。 

4- 3 語末に於ける VOCの働き
VOCは glottal stop発声時に必ず活性化する。 タ

イ語ではすべての声調の末位で, 蘇州語では上昇調

の末位で, それぞれVOCの活動がみられる。 特に
蘇州語の場合が顕著である。 こ れは語末に於いて

glottal stopが行われているこ と を示し , この点はフ
ァイ バース コープによる直接観察でも確かめられ

た。 こ れは言語学的に有意味な glottal stop ではな

く , 音節終止に関わる も ので あ る (Iwata et al. 

1990)。 VOCは声帯の緊張度を高め, ピ ッチの上昇
にも一定の役割を果たすといわれている。 蘇州語の

場合, 上昇調 ( また小論では示さなかったが“高平

調”でも ) の後半部で, VOCがCT と reciprocal に活
動するのが注日される。 おそら く 高いピ ッチの生成

と維持のために, VOCが補助的な役割を果たして

いるのであろう。 但し FOは上昇後の音節末尾でや
や下降する。 これは声帯振動が急速に停止されるこ

との影響と考えられる (Iwata et al l 990)。 声帯の緊
張度が一定以上に高まると声帯振動は停止するので

あ る o 

5. まとめ
以上タイ語, 蘇州語の筋電図を検討した結果をま

とめると次のよう になる。

①声調言語のピッチ調節に於いては, CT, SH ( 及
び他の外喉頭筋 ), VOCがなんらかの形で機能す

る。 う ち CTは無条件でピ ッチ調節に関与する
が, SH と VOCは特定の条件のもとで関与する。 

② CTは高音起声に於いて, 声立てに先だって活性

化する。 また声立て後の“上げ”にも常に関与す

るが, その活動はFOの上昇と同期する ( 下記④参

照 )。

③SHは低音起声に於いて , 声立てに先だって常に

活性化する。 但しこの場合, SHの活動はすべて

がピッチの“下げ” に対応するものではなく , 声

立てを容易にするための成分も含まれる。 声立て

後の“下げ” では, SHは非高音域 (低音域, 中音

域 ) に於ける緩やかなピ ッチ下降に関与する。

④急速なピッチの“上げ”“下げ”の開始はSH と CT

の弛緩に起因する。 低音域からの“上げ”はSH 
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声調言語におけるピ ッチの “上げ” と “下げ” について

の, また高音域からの“下げ”はCTの, それぞれ

弛緩によって引き起こ される。 非高音域に於いて

は, おそら く 声門下圧の変化も “上げ”“下げ”に
関与している。

⑤VOCは主に高音域に於ける“音節終止”に用いら
れるが, CTの機能を補って高音域でのピ ッチの

上昇と維持に一定の役割を果たすことがある。 

“External frame fuction” と 呼ばれる仮説がある
(Sonninenl968, Erickson l976, Atkinson 1978)。 こ
の仮説によれば, SH等の外喉頭筋が喉頭のモード

を変え, その結果, 喉頭が下降し , 声帯は短く , 厚

く , また弛緩した状態になる。 先ほど, CT を車の
アクセルに喩えたが, SH等の外喉頭筋はクラ ッチ

のよう なもので ( 比喩はErickson 1976 による ), 喉
頭を高音域 / 非高音域の発声に適したモードに変換
する役割をするのである。 本研究で得られた事実

は, この仮説を比較的よ く支持する。 しかしモード
調節のメ カニズムはさ らに複雑と思われる。 即ち , 

(1) 声立て / 非声立て, (2) “上げ”“下げ”の速度の
違い, これらの条件によって喉頭筋の関与に違いが

みられるこ とが明らかとなった。

ピ ッチ調節のこのよう な複雑なメ カニズムが声調

言語に特有なものかどうか, 全く わからない。 むし

ろ声調言語の間でも違いがみられることに注目した

い。 例えば, Erickson ( l 976) 及び小論のタイ語, 小

論の蘇州語, Sugito & Hirose (1978), 杉藤 (1982) の
近畿方言, この三者のピ ッチ下降を比較してみる

と , 蘇州語と近畿方言に共通点が多く , この二つの

言語では, タイ語の場合より使用音域が広く , ピッ

チ下降の速度も速い。 同じ声調言語でも タイ語と蘇

州語では下降調の性格が異なるわけである。 調型を

みても , 例えば蘇州語の“rising-falling” は, 近畿方
言の低起式 ・ 第 2 モーラ有核型と類似している。 と

こ ろが下降調の筋電図をみると , 近畿方言ではSH 
が活性化するのに対して , 蘇州語では活性化しな
い。 SHの活動パターンでは却って タイ語と近畿方

言の間で類似点が多い。 同じ言語でも個人差がある

可能性が高く , 言語差を反映する特徴がなにか判然
と しない。 

また小論は対象を単音節語に限ったが, 多音節語
に於いて使用音域と “下げ” の速度がどう変わり , 

また対応する筋電図の活動がどう変わるのか ( また

変わらないのか ) は, 別の課題である。 日本語との

対照の観点からは, むしろこ ちらの方が重要であろ

う。 蘇州語については, 二音節語の筋電図を採取し
ており , 一音節語とは異なる特徴が観察されてい

る。 これについては別稿を準備したい。 
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