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先行研究：辞書にける漢語のアクセント型の分布
• 『新明解国語辞典第四版』の場合
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• 2モーラ語（L#L）：①型優勢；4モーラ語：⓪型優勢
• 3モーラ語の場合、〇〇#〇は①型が多いのに対して、〇#〇〇は⓪型が多い（最上他

1999;小川 2006;塩田 2016）；ただし、①型と⓪型のバリエーションも観察されて
いる

• …#L：①型優勢；…#LLか…#H：⓪型優勢
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先行研究：ア核が産出される・産出されない仕組み（Ito
& Mester 2016）
• OT（Prince & Smolensky 1993/2004）に基づく分析：

NonFin(Ft′)・Rightmost≫WdAcc1

• 韻律語がフットを 2つ以上持ち、かつ 1つのフットが語末に位置す
る韻律構造→平板式アクセント

*ω

… F′ … F

(a) Rightmostにより、
語末でないフットはヘッ
ドフットになれない。

*ω

… F … F′

(b) NonFin(Ft′)により、
語末のフットはヘッド
フットになれない。

+ω

… F … F

(c)結果として、ヘッド
フットを持たない韻律語
（平板型）が産出される。

• フットに解析されない音節が 1つ（以上）語末に位置する韻律構
造→起伏式アクセント

+ω

… F′ … σ
1各制約の具体的な定義は「付録：制約の定義」を参照されたい。– 2 –



先行研究：漢語の優勢なア型に対する分析（李 2017）
• OTに基づく分析：
NonFin(L)≫MorFt≫ NonFin(σ)
• …#Lの場合、NonFin(L)によって、第 2要素の軽音節がフットに解
析されず、①型が産出される：(L′)#L・(H′)#L・(L′L)#L

• …#LLか…#Hの場合、MorFtによって、第 2要素がフットに解析さ
れ、⓪型が産出される：(L)#(LL)・(L)#(H)・(LL)#(LL)・…

• 問題点
• 使用した漢語のデータは辞書によるものであるため、母語話者が今ま
で見たことのない語に対するアクセント付与を直接調べたものでは
ない

• 各構造の優勢なアクセント型のみ説明でき、実際のデータに見られる
アクセント型のバリエーションを説明することができない
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先行研究：複合語短縮形の優勢なアクセント型について
• 外来語複合語の短縮形（例：「パーソナル+コンピュータ→パソコン
０」）は多くの場合平板型になり（秋永・金田一 2001;森 2002;村田
2018）、Ito & Mester（2016）・李（2017）の提案で説明できる
LexFtによって、短縮語を構成する各要素はフットに解析される：
(LL)+(LL)（パソコン）・(LL)+(L)（ファミマ）・(H)+(H)（ジーパン）…
• これと似たような現象として、四字漢語の二字短縮形があるが、必
ずしも⓪型になるとは限らないようである（「健康-保険→健保①」）
• （漢語）複合名詞の短縮形のアクセント規則（秋永・金田一 2001）

• 2モーラ語：頭高型（　
し
市　議会　

ぎ
議　員①）

• 3モーラ語：省略意識の薄れるものが多く、二字漢語の一般的な法則
に準じる（　

けん
健　康　

ぽ
保　険①；　

ろう
労　働　

そ
組　合①；　

か
化　学　

せん
繊　維⓪；　

くう
空　中　

ゆ
輸　送⓪）

• 4モーラ語：原則として平板型（　
とっ
特　別　

きゅう
急　行⓪；　

こう
高　等学　

こう
校　⓪）

• ただし、母語話者が今まで見たことのない漢語複合名詞の短縮形に
対するアクセント付与を調べ、各構造におけるアクセント型の分布
を報告した研究が少ない
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研究の目的

• 親密度が低いと考えられる二字漢語および四字漢語の短縮形の調査
語を利用して、母語話者がはじめてこれらの語を見たとき、どんな
アクセントで読むかを構造ごとに調べる
• 生成（読み上げ調査）と並行して、母語話者が各アクセント型で発
音された調査語の自然度に対する評価も調べる
• 自然度評価はその構造のすべてのアクセント型に対して評価が行われ
るため、より効率よくデータを集めることができる

• 自然度評価は母語話者がどんな構造 ×アクセント型の組み合わせを
嫌うかという直接否定証拠が得られる

• 自然度評価はグラマーの段階性（gradience in grammar）を示すことが
多く、読み上げ調査よりもアクセント型間のランク付けが容易である

• 制約ベースモデルを用いて、生成と自然度評価の結果を分析し、生
成のバリエーションと評価の段階性を説明する
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調査語：親密度の低い二字漢語の選び方
• 音韻・形態構造：２モーラ語から 4モーラ語まで合計 9種のもの

2モーラ語： L#L
3モーラ語： LL#L L#LL H#L L#H
4モーラ語： LL#LL H#LL LL#H H#H

• 語の親密度について、『日本語の語彙特性』（天野・近藤 1999, 2000）におけ
る「文字音声単語親密度」の指標（1～7の 7段階）が 2.5以下のものに限
定している（平均 = 1.59；標準偏差 = 0.31）

• 漢語の場合、語全体のアクセント型が特定の形態素（特に第 2要素）に
よって指定されることがある（最上他 1999）：
第 2形態素 ⓪型の語数 総語数 ⓪型の割合 ⓪型の語例

　
しゃ
写　 12語 12語 100% 接写・映写・実写・複写・描写
　
ゆ
油　 21語 21語 100% 石油・灯油・原油・給油・重油
… … … … …

この影響を避けるために、調査語の第 2形態素について、その第 2形態素
を持つ二字漢語の総数が『日本語の語彙特性』において 2語以下か、単語
のグループが特定のアクセント型に偏っていないものに限定した
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調査語：二字漢語の語彙リスト

構造 語数 調査語

L#L 6
じゃ
邪

ひ
飛・

ち
地

ぎ
祇・

ば
婆

さ
娑・

きょ
挙

そ
措・

きょ
歔

き
欷・

む
夢

び
寐

LL#L 7
きょくほ
曲浦・

じき
直

ひ
披・

じく
舳

ろ
艫・

こく
国

ど
帑・

はつ
発

だ
兌・

ぼく
木

り
履・

りゃくじゅ
略綬

L#LL 7
し
舐

とく
犢・

ふ
斧

さく
鑿・

ろ
蘆
てき
荻・

ふ
斧

えつ
鉞・

と
塗

まつ
抹・

だ
蛇

かつ
蝎・

ひ
披

れき
瀝

H#L 9
たい
代

しゃ
赭・

かん
官

が
衙・

けん
険

そ
阻・

しん
瞋

い
恚・

しん
親

しゃ
炙・

ちゅうそ
注疏・

ばん
盤
きょ
踞・

らん
襤

る
褸・

れい
囹

ご
圄

L#H 6
そ
素

けい
馨・

かちゅう
華胄・

せ
世
そん
尊・

び
弥

ほう
縫・

ほじょう
捕縄・

ゆ
油

たん
単

LL#LL 9 　
せきとく
尺牘　・　

うつぼつ
鬱勃　・　

ばくえき
博奕　・　

きょくせき
跼蹐　・　

らくばく
落莫　・　

ちくろく
逐鹿　・　

らくえき
絡繹　・　

さくはく
削剥　・　

じゃくまく
寂寞　

H#LL 9 　
ちゅうさつ
駐箚　・　

けいきょく
荊棘　・　

かいちょく
戒飭　・　

きゅうじゅつ
救 恤　・　

けいろく
鶏肋　・　

けいひつ
警蹕　・　

けんよく
謙抑　・　

ごうふく
剛愎　・　

はんじょく
繁縟　

LL#H 8 　
へきすう
僻陬　・　

ぼくぜい
卜筮　・　

そくしゅう
束脩　・　

えきれい
疫癘　・　

もくしょう
目睫　・　

えきてい
駅逓　・　

ばつびょう
抜錨　・　

はくそう
博捜　

H#H 12 　
きんてん
均霑　・　

たいえい
退嬰　・　

はんぺい
藩屏　・　

いんじゅん
因循　・　

えんおう
冤枉　・　

かんねい
奸佞　・　

けんちゅう
繭紬　・　

いんしん
殷賑　・　

しゅうりん
秋霖　・　

しょうゆう
少輔　・　

たんげい
端倪　・　

まんさん
蹣跚　
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調査語：親密度の事前確認
漢語の調査語が調査参加者にとって親密度が低いことを確認するため、
調査の前にすべての調査語をリスト形式で調査参加者に見せ、その中か
ら既に知っているものを選ばせた（選ばれたものを調査語から除外した）

2019/02/27 12(20単語チェック

1 / 1 ページhttp://localhost/record/kango.html?email=accentresearchli%40gmail.com

锃叨ך⵸חծ⟃♴ך恌铂ח湡׾鸐ג׃ծ
鳤剅דزحطةٝ؎װ锃ח׆ׇ׶׋ץծ

醱侧〳ְׁ׌ֻן鼅ֶ׾ך׮׷ְג׏濼ח傀׵ַ⚥
濼׷ְג׏⽃铂ְָז㜥さծ׾ؙحؑثⰅדְז׸鷏⥋ְׁ׌ֻג׃

齫굲מׯׄ� � � ׍ ֺ㖑爳 � � ל ׁ㭈㫌 � 䮙䲃׉׳ֹ� � 姟妥ֹ׳ֹ� � � ׬ 㣄㺩ן � 刼嵙קֻ׳ֹ� � 湫䫪מֹׄ�
菧葰׹ֻׄ� � 㕂䋤וֻֿ� � ⯙涪׌אכ� � 加㾶׶ֻר� � 殛ױֻׄׯ׶� 笛 � 莘曲ֻה׃� � 倍ꛀֻׁס� � 象蚢ֹג׹�
倍ꊑאִס� � 㝢䬀אתה� � 跐躟אַ׌� � 䫪戎ֹ׸מ� � 饡➿ׯ׃ְ׋� � 㸼遵ָ׿ַ� � ꤹ꣖׉׿ֽ� � 潛䛜ְ׿׃�
鋵挀ׯ׃׿׃� � 岣毛׉ֲױ׍� � 湍驣׳ֹ׿ל� � 鉵鈛׷׿׵� � 㔼㕎׀ְ׸� � 稆꼔ְֽ׉� � 螟背ֲױ׍ַ� � 㼣⚅׿׉ׇ�
䓘簥ֲקן� � 䯲篖ֲ׳ׄק� � ⽃屘׿׋ײ� � 㽯暀ֻהׇֹ� � 㼣⚅׿׉ׇ� � ⸼뇒אראֲ� � 㤖⽆ִֹֻל� � 騰ׇֹֻ׳ֹ� 骽
鷵뛧ֻ׹ֻ׍� � 窃糊ִֹֻ׵� � ⵴⶟ֻכֻׁ� � 㺐ֻתֻׯׄ� 㻇 � 衅蜒ֻלֻ׵� � 꽎אֲׁױ׍� 盅 � 虌ֻ׳ְֹֽ� 啛 � 䧯ֻ׳׍ְַ� 궝
佸אױֲׄױֹ� 䛯 � 땼聛ֻ׹ְֽ� � 陨髅אמְֽ� � 闈䫇ֻ״׿ֽ� � ⶌ䠎ֻסֲ׀� � 籕ֻ׳ׄ׿כ� 簋 � ꤜ⭈ֲֹׅפ� � 癨⽋ְ׈ֻר�
勲ֲױ׃ֻ׉� 膡 � 氊浧ְ׸ִֹ� � 湡ֲ׳׃ֻ׮� 漪 � 꼾鷽ְגִֹ� � 䫙ֲ׳ןאל� ꐛ � 䯽⽆ֲ׉ֻכ� � 㖱ꩤ׿ג׿ֹ� � 鷌㵤ְְִ׋�
谜㾒ְצ׿כ� � 㔓׿ױׄ׿ְ� 䗃 � Ⱨ匴ֲֶ׿ִ� � 㥛⡴ְי׿ַ� � 粱ֲױ׍׿ֽ� 稚 � 媱颊׿׃׿ְ� � 猧׿׶ֲױ׃� ꩮ � 㼰ֲײֲ׳׃� 鰊
⧊畭ְ־׿׋� � 髞駾׿ׁ׿ת�

送信
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調査語：親密度の低い短縮語の作り方
• 音韻・形態構造：２モーラ語から 4モーラ語まで合計 9種のもの

2モーラ語： L-L
3モーラ語： LL-L L-LL H-L L-H
4モーラ語： LL-LL H-LL LL-H H-H

• 短縮語のもととなる四字漢語について、一部インターネット上にあるもの
に加えて、基本的には『情報・知識 imidas ’98』（imidas編集部 1997）と
『新和英大辞典第 5版』（渡邉他 2003）から選出した
• 筆者が上記の短縮語の各構造に合わせて、四字漢語の第 1・第 2要素の第 1
文字をそれぞれ取って短縮語を作成した
（例：「着信履歴→

ちゃくり
着履」）

• 作成したすべての短縮語を検索エンジン Googleで調べ、ヒット数が高く
ないことを事前に確認し、また、調査参加者でない日本語母語話者に見て
もらい、「今まで聞いたことはないが、こんな略語があると言われたら、別
に不自然だとも思わない」と略語自体の自然さを確かめた

• 『日本語の語彙特性』において、その短縮語と同じ第 2形態素を持つ単語
のグループが特定のアクセント型に偏っていないことを確認した
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調査語：短縮語の語彙リスト

構造 語数 調査語（小さい文字を削除して短縮語を作成）

L-L 9 　
い
異　種　

き
寄　生 　

き
機　密　

しょ
書　類 　

よ
予　防　

そ
措　置 　

か
化　学　

お
汚　染 　

しゃ
社　長　

ひ
秘　書 　

じ
自　己　

ぎ
犠　牲 　

こ
古　語　

じ
辞　典 　

ふ
普　通　

よ
預　金 　

い
遺　族　

ふ
扶　助

LL-L 7 　
けつ
結　合　

きょ
距　離 　

じつ
実　質　

よ
預　金 　

かつ
活　物　

き
寄　生 　

こく
国　語　

じ
辞　典 　

あく
悪　性　

しゅ
腫　瘍 　

いき
閾　下　

し
刺　激 　

ちゃく
着　信　

り
履　歴

L-LL 6 　
しゃ
社　会　

ちつ
秩　序 　

ぎ
疑　問　

ふく
副　詞 　

ひ
皮　膚　

はく
剥　離 　

し
試　行　

さく
錯　誤 　

じ
自　己　

こく
克　服 　

ろ
路　上　

きつ
喫　煙

H-L 10 　
そう
走　行　

きょ
距　離 　

かん
環　境　

お
汚　染 　

でん
電　磁　

しゃ
遮　蔽 　

あん
安　産　

き
祈　願 　

ざん
残　留　

こ
孤　児 　

けん
検　索　

り
履　歴 　

しん
信　用　

き
危　機 　

しん
神　経　

し
刺　激 　

みん
民　間　

き
企　業 　

こう
交　通　

い
違　反

L-H 7 　
ひ
避　難　

かん
勧　告 　

か
家　庭　

かん
看　護 　

か
過　当　

きょう
競　争 　

しゃ
写　真　

おう
凹　版 　

げ
外　科　

きゅう
救　急 　

ぶ
舞　台　

あい
挨　拶 　

か
家　庭　

はい
排　水

LL-LL 5 　
しつ
質　量　

ふく
輻　射 　

せき
石　油　

けつ
頁　岩 　

えき
液　体　

ちつ
窒　素 　

しょく
植　物　

どく
毒　素 　

しつ
疾　病　

とく
特　約

H-LL 8 　
ほう
法　律　

ちつ
秩　序 　

ほう
飽　和　

えき
液　体 　

せい
精　神　

さく
錯　乱 　

もう
網　膜　

はく
剥　離 　

にん
人　間　

こく
国　宝 　

にゅう
入　院　

とく
特　約 　

じん
人　権　

よく
抑　圧 　

さい
細　菌　

どく
毒　素

LL-H 7 　
かく
角　膜　

かい
潰　瘍 　

かつ
滑　降　

きょう
競　技 　

とく
特　恵　

ぼう
貿　易 　

とく
匿　名　

こう
広　告 　

しょく
植　物　

さい
採　集 　

ぶつ
物　理　

たん
探　査 　

ざつ
雑　損　

こう
控　除

H-H 7 　
かい
海　外　

ぼう
貿　易 　

ない
内　陸　

かん
鹹　湖 　

せい
生　活　

はい
排　水 　

きゅう
救　急　

かん
看　護 　

ぜん
全　称　

こう
肯　定 　

ほう
飽　和　

じょう
蒸　気 　

かい
海　底　

たん
探　査
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調査時間と調査参加者

• 調査時間：2018年 8～9月

• 調査参加者の基本情報
• 母方言：全員首都圏方言話者（12歳まで東京都・神奈川県・埼玉県・
千葉県のいずれかの地域で生育した人）

• 人数：合計 25人（3人は読み上げ調査のみに、3人は自然度評価調査
のみに、残りの 19人は両方の調査に参加）

• 性別：男性 10人、女性 15人
• 年齢：平均 32.68歳、標準偏差 15.74歳
• 生育地：東京都 12人、神奈川県 7人、埼玉県 5人、千葉県 1人
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調査の手順：読み上げ調査
• 調査対象１人につき、約 36語の二字漢語と 33語の短縮語を用意した
• 場面設定：

• 二字漢語：「あまりなじみのない漢語を友達に説明します」
• 短縮語：「このように長い単語を略す人がいます。あなたはこの略語
をどう読みますか」

• 提示文：
• 二字漢語：＜〇〇は△△△△という意味／ということ／…です＞
• 短縮語：＜△△△△を略して、〇〇です＞

• 調査が始まる前に、アクセントとはなにかについて簡単に説明した
• 録音の手順 2（次のスライド）：調査語および提示文をランダムに調査対象
に示し、それらを一通り確認した後、提示文を読み上げて録音するように
求めた。その際、赤く表記されている調査語を自然だと思うアクセントで
発音するように求めた

• 録音が終わった後に、筆者が録音データを聞いて、二字漢語・四字漢語・
短縮語のアクセント型を書き取った

2調査用のウェブサイトは主に jsPsych（Ver.6.0.4; de Leeuw 2015）を利用して作成した。
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調査画面：読み上げ調査

じ く ろ

舳艫
＜

じ く ろ

舳艫は
せんしゅ

船首と

せ ん び

船尾のことです＞

（上の＜＞内の文全体を録音してください）

録音／停止

（撮り直しなどが必要な場合は、上のボタンをもう一回クリックしてください）

（4番目の音声です。合計9個あります）

休憩

（自分の音声をはっきりと確認できたら、次へお進みください）

次へ

音声波形

かきょう

過競
＜

か と う

過当

きょうそう

競争を

りゃく

略して、

かきょう

過競です＞
（上の＜＞内の文全体を録音してください）

録音／停止

（撮り直しなどが必要な場合は、上のボタンをもう一回クリックしてください）

（5番目の音声です。合計8個あります）

休憩

（自分の音声をはっきりと確認できたら、次へお進みください）

次へ

音声波形
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調査の手順：自然度評価調査
• 刺激音の作成：東京方言話者 1人（50代男性）に、調査語のすべて可能な
アクセント型（尾高型を除く；提示文に入れた形）を無響室で読ませて録
音し、刺激音を作成した

• 調査対象１人につき、約 74項目の二字漢語と約 38項目の短縮語を用意
した

• 場面設定：
• 二字漢語：「とある友人があなたにあまりなじみのない漢語を説明し
ようとします」

• 短縮語：「このように長い単語を略す人がいます。あなたはこの略語
のアクセント型が自然だと思いますか」

• 提示文：読み上げ調査と同様

• 評価の手順（次のスライド）：調査語および提示文をランダムに調査対象に
示し、それと同時に刺激音を再生して聞かせた後に、７段階（１：不自然
～７：自然）でアクセントの自然度を評価させた。その際、調査語自体の
自然さや話者の声質の自然さで評価しないように注意した
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調査画面：自然度評価調査

かんねい

奸佞
＜

かんねい

奸佞は
こころ

心がねじけているという

い み

意味です＞
（下のスライドバーを使って、赤く表記されている部分のアクセントの自然度を評価してください）

（音声をもう一度確認したい場合は、下の三角ボタンをクリックしてください）

 

（2番目の音声です。合計3個あります）

休憩

（評価が終わったら、次へお進みください）

次へ進む

1 

不自然

2   3 4 

どちらとも 

言えない

5 6  7   

自然

0:000:000:00 / 0:04/ 0:04/ 0:04

か ん お

環汚
＜

かんきょう

環境

お せ ん

汚染を

りゃく

略して、

か ん お

環汚です＞
（下のスライドバーを使って、赤く表記されている部分のアクセントの自然度を評価してください）

（音声をもう一度確認したい場合は、下の三角ボタンをクリックしてください）

 

（3番目の音声です。合計7個あります）

休憩

（評価が終わったら、次へお進みください）

次へ進む

1 

不自然

2   3 4 

どちらとも 

言えない

5 6  7   

自然

0:000:00 / 0:04/ 0:04
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調査結果：生成と評価の相関（r = 0.939）
H-H

H-L

H'-L

H-LL

H'-LL

H#H

H'#H

H#H'

H#L

H'#L

H#LL

H'#LL

L-H

L-L

L'-L

L-LLL#H

L'#H

L#L

L'#L

L#LL

L'#LL

LL-H

LL'-H

LL-L

L'L-L

LL'-L

LL-LL

LL'-LL

LL#H

L'L#H

LL'#H

LL#H'

LL#L

L'L#L

LL#LL

H'-H

H-H' H-L'L

H#L'L

L'-H

L-H'

L'-LL

L-L'L

L#H'

L#L'L

L'L-H

LL-H'
L'L-LL

LL-L'L

LL'#L
L'L#LL

LL'#LL

LL#L'L ŷ = 2.54 + 4.49 x

R2 = 0.881

2

3

4

5

6

7

0% 25% 50% 75% 100%
対応する構造に占める割合

平
均
自
然
度
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調査結果：四字漢語本来のアクセント型による影響
• 四字漢語が非融合アクセントをとる場合があり（例：「　

しんきゅうこうたい
新旧交代　」

「　
しょうそくふめい
消息不明　」）、それが短縮語のアクセント付与に関与している可能性
は否定できない

• 複合語のアクセント型（融合アクセントか非融合アクセントか）と
その短縮語のアクセント型（平板式か起伏式か）の数の集計

短縮語のアクセント型
複合語のアクセント型 平板式 起伏式
融合アクセント 477 161
非融合アクセント 24 3

上記のデータに対してフィッシャーの正確確率検定を行ったところ、
有意差が見られなかった（p = 0.113）
→四字漢語本来のアクセント型と関係なく、短縮語のアクセント型
が平板型になりやすい

– 17 –



調査結果：第 2要素が Lの場合

14%
4.7

86%
6.3

2%
3.6

98%
6.6

12%
5.1

86%
6.3

0%
2.2

二
字
漢
語

L#L LL#L H#L

⓪型

①型

②型

49%
5.6

51%
4.7

12%
4.4

88%
6.1

61%
6.5

38%
3.7

1%
2.3

短
縮
語

L-L LL-L H-L

⓪型

①型

②型

構造

ア
ク
セ
ン
ト
型

（産出された割合：円の色の濃さに比例する；平均自然度：円の大きさに比例する）
– 18 –



調査結果：第 2要素が LLかHの場合

89%
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10%
4.2
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2.2
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2%
3.8
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100%
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98%
6.7

2%
2.9
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縮
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L-LL L-H LL-LL H-LL LL-H H-H
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構造

ア
ク
セ
ン
ト
型
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制約ベースモデル：Stochastic OT (SOT)（Boersma
1997, 1999; Boersma & Hayes 2001）
• ランキングは離散的ではなく、連続的である
• 評価器 H-EVALが評価ノイズを与え、各制約の値を一時的に変化させる。
値の変化は正規分布 (平均 =制約の値,評価偏差 =評価ノイズ)に従う

• 図例：制約の値の変化（Boersma & Hayes 2001）

48 P A U L B O E R S M A A N D B R U C E H A Y E S

(3)��Free�ranking

C2

strict lax

C3

The reason is that, at evaluation time, it is possible to choose the selection points from anywhere
within the ranges of the two constraints. In (3), this would most often result in C2 outranking C3 ,
but if the selection points are taken from the upper part of C3 ’s range, and the lower part of C2’s,
then C3 would outrank C2 . The two possibilities are shown in (4); /·2 / and /·3 / depict the selection
points for C2 and C3 .

(4)��a.��Common�result:�C2�.

C2
C3·2

·3

b.��Rare�result:�C3�.

C2

strict lax

C3·2
·3

.�C2

.�C3

When one sorts all the constraints in the grammar by their selection points, one obtains a
total ranking to be employed for a particular evaluation time. With this total ranking, the ordinary
competition of candidates (supplied by the Gen function of Optimality Theory) takes place and
determines the winning output candidate.1

The above description covers how the system in (4) behaves at one single evaluation time.
Over a longer sequence of evaluations, the overlapping ranges often yield an important observable
effect: for forms in which C2 .. C3 yields a different output than C3 .. C2 , one observes free
variation, that is, multiple outputs for a single underlying form.

To implement these ideas more precisely, we interpret the constraint ranges as probability
distributions (Boersma 1997, 1998, Hayes and MacEachern 1998). For each constraint, we assume
a function that specifies the probability that the selection point will occur at any given distance
above or below the constraint’s ranking value at evaluationtime. By using probabilitydistributions,
one can not only enumerate the set of outputs generated by a grammar, but also make predictions
about their relative frequencies, a matter that will turn out to be important below.

Many noisy events in the real world occur with probabilities that are appropriately described
with a normal (4 Gaussian) distribution. A normal distribution has a single peak in the center,
which means that values around the center are most probable, and declines gently but swiftly

1 The mechanism for determining the winning output in Optimality Theory, with Gen and a ranked constraint set,
will not be reviewed here. For background, see Prince and Smolensky’s original work (1993) or textbooks such as
Archangeli and Langendoen 1997 and Kager 1999a.

厳しい 緩い

(a)通常のランキング（C2 ≫ C3）。
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厳しい 緩い

(b)稀なランキング（C3 ≫ C2）。
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学習アルゴリズム：Gradual Learning Algorithm
(GLA)（Boersma 1997, 1999; Boersma & Hayes 2001）

• SOTに基づく学習アルゴリズム
• 昇格と降格の両方を取り入れている 3

制約 1 制約 2 制約 3 制約 4

100→99 96←95 90→89 86←85

a. + 候補 1 ← ∗ �∗ ← ∗
b. 3 候補 2 ∗ → �∗∗ →

• GLAが適用された場合、グラマーの学習可能性（learnability）の問
題に答えることができ、モデルの自己整合性（self-consistency）が
高いと考えられる

3降格と昇格の程度（値の変動幅）は plasticity（以下、ε）というパラメータに基づいている。
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韻律の曖昧性問題：各レベルにおける表示

レベル 表示の例 韻律情報
深層形（underlying form；UF） |σσσ | 音節
表層形（surface form；SF） /(σ′σ)σ/ 音節・フット・アクセント
顕在形（overt form；OF） [σσσ ] 音節・アクセント

• UF（縦棒 | |で括る）は従来のOTの入力に当たるレベルで、音節の
情報のみ含むとする
• SF（スラッシュ/ /で括る）は従来のOTの出力に当たるレベルで、音
節とアクセントだけでなく、音声的な証拠が顕著でないフットも含
むとする
• OF（角括弧 [ ]で括る）は SFからフットの情報を取り除き、曖昧性
が生じないと考えられる音節とアクセントの情報を持つとする
• 問題点：各制約に対する違反の程度を知るために、学習者は言語
データの SFを把握しなければならないが、実際にアクセスしうるの
はOFにある音節とアクセントの情報のみである
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解析アルゴリズム：Expected Interpretive Parsing
(EIP)（Jarosz 2013）
• 学習者今現在のグラマーを利用して、言語データの SF（特にフット
情報）をロバストに解析するアルゴリズム 4

EIP for GLA

Require: Initialised Stochastic Grammar G0

1: for d in D do
2: Sample G′ ∼ Gi

3: Input← uf(d)
4: Output← OptimiseG′(Input)
5: if overt(Output) ̸= d then
6: Parse ∼ P(parse | Gi , d)

5

7: Gi+1 ← Update(Gi ,Parse,Output)
8: end if
9: end for

4EIP の詳細とその有効性は Jarosz（2013）と Li（2018）を参照されたい。
5リサンプリングの最大回数は 1000 回に設定されている。
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前準備：パラメータの設定など
• 読み上げ調査の結果に対して、SOT×GLA×EIPの組み合わせを利用
してモデルを作る
• 使用するソフト：Praat（Ver.6.0.52; Boersma & Weenink 2019）
• GLAのパラメータ設定

アップデートルール 評価ノイズ 初期の ε εの数 εごとの実行数 εの減衰
Symmetric all 2.0 1.0 4 10000 0.1

• Symmetric all：ε（学習率）の値に準じて、loser（現時点のグラマーによって仮産出されるが、実際の言語データと一
致しないもの）を支持するすべての制約を降格させ、winner（解析アルゴリズムによって実際の言語データの SF だ
とされたもの）を支持するすべての制約を昇格させるアルゴリズム

• ε は 4 つあり、それぞれ 1 万回実行される (合計 4×1 万 = 4 万回)
• 「ε の減衰」が 0.1 に設定されていることは、この場合、最初の 1 万回のεは 1.0、次の 1 万回は 0.1、3 番目の 1
万回は 0.01、最後の 1 万回は 0.001 だということを意味する

• 「評価ノイズ」が 2.0 に設定されていることは、毎回の評価に当たって、各制約の値がランダムに変化するとき、そ
の変化が従う正規分布の標準偏差が 2.0 ということである

• 使用する制約群：李（2017）で使用した 14個の制約（「付録：制約の
定義」を参照）
• 制約の初期値はすべて 100とする
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前準備：パラメータの設定など

• 目標データに指定された構造 ×アクセント型の各組み合わせの割合に準じ
て、学習データ (OF)をランダムに生成し学習させるが、学習ステップを 4
万回実行したら、それを 1回のシミュレーションと見なす

• 学習が終わった後に、最終のランキングに基づき、各々の入力 (UF)に対し
て、10万個のデータ (SF)をランダムに産出させ、そこから OFを抽出し
て、各アクセント型が各音節構造に占める割合を計算する

• モデルの評価については、グラマーによって生成されたデータと目標デー
タとの相関および平均絶対誤差（Mean Absolute Error,以下、MAE）を計算
し、相関が高いほど、また、MAEが小さいほどモデルの説明力が高いと評
価する

• MAE6 の計算式：MAE = 1
n

∑n
t=1 |et |

6たとえば、x = (0.1, 0.3, 0.5)、y = (0.6, 0.2, 0.2) の場合、x と y の MAE は |0.1−0.6|+|0.3−0.2|+|0.5−0.2|
3 = 0.3 となる。
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前準備：生成器Genの設定

• 3モーラ以上から成るフットを生成しない。1・2モーラから成るフット
(L)・（H）・（LL）・（LL）のみ生成する（FtBinMax-µの効果）

• 軽音節 2つから成るフットについて、第 2軽音節がアクセント核を担う場
合、その候補が持つ (LL′)と (LL)が弱強格として生成されるが、そうでな
い場合は強弱格で生成される（RhType=Tの効果）
以上の設定によって、MTは実質的に違反されないことになる
（フット構造について、Genに以上の制限を加えることは普通しないが、
アクセント現象だけを手がかりにして moraic trocheeの構造が学習できな
いため（3・４モーラの（2音節）フットと弱強格のフットが多く生成され
てしまうため）、今回はあえて Genに以上の制限を加えた）
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生成モデル：結果
• 50回のシミュレーションの結果

数 平均値 標準偏差 中央値 最小値 最大値
相関 50 0.994 0.000 0.994 0.994 0.994
MAE 50 0.024 0.001 0.025 0.022 0.027

• MAEが最も小さいグラマー

制約 値 制約 値
NonFin(Ft′) 135.698 NonFin(σ) 125.554

LexFt 132.211 FtBin 123.814
NonFin(L) 131.927 WSP 106.373
MinWdAcc 131.206 WdAcc 105.569
Rightmost 129.152 NoLapse 102.000

InitFt 129.151 MT 100.000
MorFt 128.648 Parse-σ 60.732
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生成モデル：産出値と観測値の相関（r = 0.994；MAE
が最も小さいグラマーの場合）
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生成モデル：平板型の産出
• 重要な制約群（実線：ヘッドフットに関する制約群；破線：アクセント付
与に関する制約群）
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• 制約の対のランキング（確率）

≫ NonFin(Ft′) ≫ Rightmost

WdAcc 0 0
MinWdAcc 0.056 0.766
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生成モデル：形態・音韻による違い
• 重要な制約群（実線：形態・音韻インターフェイスに関する制約群；破線：

NonFinality制約群）
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• 制約の対のランキング（確率）

≫ LexFt ≫MorFt

NonFin(σ) 0.009 0.137
NonFin(L) 0.460 0.877
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評価モデル：評価値を頻度に変換する手順
• 評価値は頻度データではないため、前述したモデルに直接学習させること
ができない

• 評価値を頻度に変換する手順（Boersma & Hayes 2001）

観測された
評価値データ

推測された
頻度データ

学習
アルゴリズム

産出された
頻度データ

推測された
評価値データ

（比較）

評価値のデータを推測頻度に変換したものを目標データとしてモデルに学
習させ、学習済みのモデルによって産出された頻度データをまた推測評価
値に逆変換し、それをもとの評価値と比較させる

• 同一の UFを持つ OFの相対頻度は足して 100%になるのに対して、評価値
の場合、各 OFの平均自然度の合計は定数とならないため、モデルによっ
て産出された各 OFの相対頻度を評価値に直接変換することが難しい→評
価値の差に変換して比較する
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評価モデルを評価する新たな指標：：ヒット率

• 自然度のような連続値の結果は個人差が存在するため、ここではモデルを
評価する指標として、相関と MAEに加え、個人差を考慮した「ヒット率」
（Keller（2000）の「精度」(accuracy)という指標に相当するもの）も利用
する

• ヒット率の計算式：ヒット率 =
1
n

n∑
i=1

hit(|∆Ji −∆J ′
i |)

|∆Ji −∆J ′
i |は観測評価値の差から予測評価値の差を引いた値（予測データと目標

データとの差）の絶対値であり、hit()は入力となる値が閾値 δ より小さければ 1
を、そうでなければ 0を返す関数である；Keller（2000）に従い、δ を各々の調査参
加者から計算した観測評価値の差の標準偏差に設定している（「付録：評価モデルの
結果」を参照されたい）

• ヒット率はすべての対におけるヒットの具合の平均を計算することで、予
測データが全体的にどれくらい目標データから逸脱しているかを個人差を
考慮した視点で考察する指標である
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評価モデル：変換用の関数

• 観測評価値→推測頻度：Fi =
a−Ji

n∑
k=1

a−Jk

• 産出頻度→推測評価値の差：J ′
i − J ′

j = loga

(
F ′

j

F ′
i

)
• ただし、産出頻度が 0の場合、小さい値（1.0× 10−4）で代入した
• 例：LL#Lの場合（a = 0.11）

OFi OFj Ji Jj ∆J SD∆J Fi Fj F ′
i F ′

j ∆J ′ D hit(|D|)

[LL#L] [L′L#L] 5.13 6.28 −1.15 2.18 0.073 0.927 0.049 0.952 −1.35 −0.20 1
[LL#L] [LL′#L] 5.13 2.25 2.89 2.28 0.073 1.25× 10−4 0.049 0 (1.0× 10−4) 2.80 −0.09 1
[L′L#L] [LL′#L] 6.28 2.25 4.04 2.42 0.927 1.25× 10−4 0.952 0 (1.0× 10−4) 4.15 −0.11 1

• 評価値の差が対応する推測頻度の比（a = 0.11）
Ji − Jj 0 1 2 3 4 5 6
Fi : Fj 1 : 1 9 : 1 83 : 1 751 : 1 6830 : 1 62092 : 1 564474 : 1
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評価モデル：結果
• 50回のシミュレーションの結果

数 平均値 標準偏差 中央値 最小値 最大値
相関 50 0.906 0.011 0.908 0.880 0.940
MAE 50 0.823 0.083 0.833 0.596 1.038
ヒット率 50 0.949 0.027 0.966 0.879 0.983

• MAEが最も小さいグラマー

制約 値 制約 値
LexFt 124.527 Rightmost 107.873

NonFin(L) 120.064 FtBin 104.096
NonFin(Ft′) 118.001 InitFt 102.000

MorFt 115.365 MT 100.000
MinWdAcc 113.489 NoLapse 100.000

WSP 111.429 WdAcc 92.729
NonFin(σ) 108.635 Parse-σ 83.397
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評価モデル：推測値と観測値の相関（r = 0.940）
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評価モデル：平板型の産出
• 重要な制約群（実線：ヘッドフットに関する制約群；破線：アクセント付
与に関する制約群）
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• 制約の対のランキング（確率）

≫ NonFin(Ft′) ≫ Rightmost

WdAcc 0 4.30× 10−8

MinWdAcc 0.055 0.976

MinWdAcc ≫ Rightmostの確率は生成モデルより高い：(L′)#(L)と (L′)-(L)の
形式を好む – 36 –



評価モデル：形態・音韻による違い
• 重要な制約群（実線：形態・音韻インターフェイスに関する制約群；破線：

NonFinality制約群）
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• 制約の対のランキング（確率）

≫ LexFt ≫MorFt

NonFin(σ) 9.62× 10−9 0.009
NonFin(L) 0.057 0.952

生成モデルと比べ、LexFtの優位性が更に顕著：短縮語（H-L・LL-L）の⓪型を好む
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まとめ
• 生成と自然度評価の結果に大きな相関が観察された
• 親密度の低い漢語の調査結果は辞書におけるアクセント型の分布の傾向と
一致し、…#Lは①型優勢で、…#LLと…#Hは⓪型優勢；①型と⓪型のバリ
エーションは主に 3モーラ語に集中していた

• 親密度の低い短縮語の調査結果として、L-Lを除き、基本的には⓪型が優勢
だったが、LL-Lと H-Lにおいて①型と⓪型のバリエーションが顕著に出て
いた

• 自然度評価の結果として、多くの場合 −2型が最も低く評価されていた
（NonFin(Ft′)による効果が考えられる）
• 制約ベースモデル（SOT）を用いて、読み上げ調査に観察されたアクセン
ト型の分布とバリエーション、および自然度評価調査に観察された評価の
段階性を説明した
• 平板型の産出：WdAcc・MinWdAccとNonFin(Ft′)・

Rightmostの相対的な位置関係
• 形態・音韻構造による違い：LexFt・MorFtとNonFin(L)・

NonFin(σ)の相対的な位置関係
– 38 –



今後の課題

• 各音韻・形態構造ごとに短縮語を作ったが、促音化・（半）濁音化したほう
がより自然に感じる調査語がある（「　

しつ
質　量　

ふく
輻　射」など）→短縮語形成とアク

セント付与を同時に調べる必要がある
• 評価モデルは誤差の視点から見れば、まだ改善する余地がある

• 誤差が相対的に大きかった理由として、使用したモデルは主に頻度
データを分析するものであり、評価値に対応したものではないこと、
また、韻律構造の曖昧性が強く、うまく解析できていないことが考え
られる

• 評価値に特化したモデル Linear OT（Keller 2000）があるが、解析アル
ゴリズムに対応していないため、曖昧性のあるデータに直接応用する
ことはできない
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