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要旨 
本研究では、連濁データベースに含まれる複合名詞のうち、先行研究で提案された音韻・

統語・意味的要因からは連濁を予測できない 16,211 語に対して、前部要素と後部要素が持

つ子音、母音、アクセント、モーラ数などの音韻的特徴から、連濁の生起が予測可能かど

うかを検証した。これらの例外とされる複合語においても、後部要素の音韻的特徴に加え

て前部要素の音韻的特徴を考慮することで、連濁の生起が予測可能である、という仮説を

立てた。サポートベクターマシン (SVM) を用いた解析の結果、後部要素のみに基づくモ

デルの正答率は、チャンスレベルより有意に高く、さらに前部要素の音韻的特徴を加える

と 90%以上の複合語で正しく連濁の生起を予測可能であった。以上の結果から、連濁現象

の例外とされてきた複合語でも、後部要素の音韻情報に加えて、前部要素の音韻情報を考

慮に入れることで、連濁の生起が予測可能であることが示された。 
 

1. 日本語の連濁現象 

1.2．本居・ライマンの法則 

 日本語では、複合語の後部要素が、有声性に関して対立を持つ無声阻害音（清音：/k/, /s/, 

/t/, /h/）で始まる場合に、対応する有声阻害音（濁音：/g/, /z/, /d/, /b/）に変化する、連濁現象

が知られている。例えば、「ごみ＋はこ」は「ごみばこ」となり（下線部は連濁を示す）、後

部要素「はこ」が清音/h/で始まるために、対応する濁音/b/に変化する。一方で、「ごみ＋か

ご」が「ごみがご」にならないことから明らかなように、連濁は常に生じるわけではない。

連濁を阻害する制約として、「複合語の後部要素が濁音を含む場合は連濁が生じない」とい

う「本居・ライマンの法則」が知られている (Lyman, 1894)。この法則から、「ごみ＋はこ」

は「はこ」が濁音を含まないために連濁が生じて「ごみばこ」となるが、「ごみ＋かご」で

は「かご」が濁音/g/を含むために連濁が妨げられて「ごみかご」となることが正しく予測さ

れる。 

 

1.2. 連濁に影響する形態・統語・意味的要因 

 本居・ライマンの法則に加えて、単語の形態論的要因や統語的要因、意味的要因が連濁

の生起に影響を与えることが示唆されてきた。例えば、形態論的要因として、「ごみ＋ケ

ース」が「ごみゲース」とならないように、連濁は主に和語で観察され、漢語や外来語で

は観察されないという語種の効果が知られている（「会社」、「キセル」などの一部の和語

化した単語では例外的に連濁が生じる）(Ito and Mester, 2003)。また、統語的要因として、
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「ぬりばしいれ（塗り箸専用の入れ物）」と「ぬりはしいれ（漆塗りの箸入れ）」の対比か

ら示されるように、「複合語の木構造中で右枝に来る要素のみで連濁が生じる」という、

「右枝条件」が知られている (Otsu, 1980)。 

意味的要因として、「やま＋かわ」は「やまかわ」となるが、「たに＋かわ」は「たにが

わ」となることから分かるように、前部要素と後部要素が意味的に並列される複合語（並

列複合語）では、連濁が妨げられることが知られている (Ito and Mester, 2003)。一方、「ひ

と＋ひと」が「ひとびと」となるように、同一の単語の繰り返しからなる複合語（畳語）

では、連濁が生じる。さらに、「やま＋さき」が「やまざき」にも「やまさき」にもなり

うるように、人名や地名などの固有名詞では、連濁の生起に関して曖昧性が生じやすいこ

とも知られている。 

 

1.3. 前部要素が連濁に与える影響 

 ここまで挙げた要因は、後部要素に含まれる要因（例えば本居・ライマンの法則や語種

の効果）、あるいは、前部要素と後部要素の関係によって決まる要因（右枝条件や並列複

合語）であった。これに対して、「なかじま」と「ながしま」の対立から示唆されるよう

に、「複合語の前部要素が濁音を含む場合も連濁が生じない」という「強いライマンの法

則」が提案されている (Vance, 2005)。この強いライマンの法則は上代日本語では機能して

いたと考えられるが、現代日本語でも機能しているかどうかについてははっきりしていな

い (Zamma, 2005; Kawahara and Sano, 2014)。連濁の生起に関してさまざまな要因が影響す

ることを概観したが、いずれの要因にも例外があり、完全に連濁の生起を説明できるわけ

ではない。このように例外が多い連濁現象から一般則を導くためには、多次元の情報に基

づいて、統計的に結果を予測する機械学習を用いることが有効であると考えられる。 

  

1.4. 研究の目的 

本研究では、連濁データベース (Miyashita and Irwin, 2014) に含まれる日本語複合名詞の

中で、音韻・形態・統語・意味的な要因では連濁の生起が説明できない語を対象に、前部

要素と後部要素の音韻的特徴（子音・母音・モーラ数・アクセント）の組み合わせによっ

て、連濁の生起が予測できるかどうか検証することを目的とした。我々は、これらの例外

として扱われてきた複合語においても、後部要素の音韻的特徴に加えて、前部要素の音韻

的特徴も考慮に入れることで、連濁の生起が予測可能である、という仮説を立てた。この

仮説を検証するために、統計的機械学習の分野の標準的な手法であるサポートベクターマ

シン (SVM) を用いて、音韻的特徴から連濁を予測した際の正答率を調べた。 

 

2. 研究方法 

2.1. 連濁データベース 

 本研究で使用した連濁データベースは、国立国語研究所共同研究プロジェクト「日本語

レキシコン―連濁事典の編纂」の一環として構築が進められており、本研究ではその最新

バージョンである v2.3 を使用した (Miyashita and Irwin, 2014)。連濁データベースには、広

辞苑または新和英大辞典に含まれる 32,241 個の複合語が収録されており、これら複合語は

以下のいずれかに該当する。 
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(1) 後部要素が和語で、本居・ライマンの法則によって連濁が阻害されない複合

語 

(2) 後部要素が漢語または外来語で、例外的に連濁が生じる複合語 

(3) 「はしご」のように、ライマンの法則に反して連濁が生じる複合語 

このデータベースには、複合語ごとの連濁の有無に加えて、前部要素と後部要素の語種、

モーラ数、品詞、さらに後部要素の使用頻度、アクセントなどの情報も記載されている。 

本研究では、連濁データベースに含まれる複合語のうち、後部要素が和語の名詞であ

り、連濁の生起に曖昧性が存在しない複合語を解析の対象とした。また、先行研究から示

唆された連濁に影響する音韻・統語・意味の要素を排除するために、以下の基準に該当す

る複合語は解析対象から除外した。 

 a. 人名・地名でのみ使用される単語 

 b. 並列複合語で連濁が生じない単語 

 c. 畳語で連濁が生じる単語 

d. 省略語 

e. /b/に由来する/m/を含み、連濁が生じない単語 

16,211 個の複合語を解析の対象とし、このうち 13,115 個で連濁が生起し、連濁の生起率は

80.9%であった。 

 

2.2. サポートベクターマシンを利用した連濁生起の予測 

 SVM とは、機械学習で使われる手法の一つであり、特にパターン認識に関して優秀な学

習モデルであることが知られている。図 1 では、○と●を分類する場合を例に SVM の説

明を行う。○と●を分ける分離超平面の引き方は無数に存在するが、SVM ではマージン

（分離超平面とデータとの距離）が最大となるように、分離超平面を決定するする。この

時の分離超平面と最も近いデータのことをサポートベクトルと呼ぶ。 

 

図 1. サポートベクターマシンの概略 

実線は分離超平面を示し、矢印はマージンを示す。SVM はマージンが最大となる分離超平

面を学習する（破線上のデータはサポートベクトル）。 
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 音韻的特徴から連濁の生起が予測可能かどうかを SVM により検証するために、以下の

ように単語の音韻情報を 2 値的にコード化して、モデルに取り入れた。まず、前部要素の

語末の音節と、後部要素の語頭の音節を取り出した。これらの音節をそれぞれ子音と母音

に分け、個々の音素を音韻的特徴として抽出した。例えば「ごみ＋はこ」という複合語に

おいて、前部要素の最後のモーラは/m/, /i/という音素を含み、後部要素は/h/, /a/という音素

を含むため、これらの音素を 1 とし、それ以外の音素は 0 とする。同様に、前部要素全体

に含まれる音素についてもモデルに組み込んだ。例えば前部要素が「やま」の場合、/y/, 

/m/, /a/という音素を持つ。ここで、/a/は単語中に 2 個含まれるため、/y/, /m/, /a/はそれぞれ

1, 1, 2 とする。 

 さらに、前部要素のモーラ数、後部要素のモーラ数、複合語全体のモーラ数、後部要素

のアクセント（現代語でのアクセントと古語でのアクセント）についての情報も学習に利

用した。以上の結果、前部要素に含まれる子音・母音に関する特徴 26 種類、前部要素の

最後の音節に関する特徴 22 種類、後部要素の最初の音節に関する特徴 10 種類、モーラ数

に関する特徴 3 種類、アクセントに関する特徴 2 種類、使用頻度に関する特徴 1 種類の全

64 種類の情報を利用した。SVM の学習ではデータのスケールをそろえる必要があるた

め、個々の音韻的特徴 x に対して、 

{x – min(x)}/{max(x) – min(x)} （max(x) は x の最大値、min(x) は x の最小値） 

を適用して、x が 0 から 1 の間の値を持つように調整した (Hsu et al., 2003)。 

SVM を使ったデータ解析には、統計言語 R の e1071 パッケージに含まれる svm 関数を

使用した (Meyer et al., 2014)。また、学習データに対するオーバーフィッティングを避ける

ために、50 分割交差確認を行った。50 分割交差確認とは、データを 50 個に分割し、その

うちの 49 個を使用して学習を行い、使用していないデータで SVM の検証を行う、という

プロセスを 50 個のデータそれぞれに対して行う手法である。SVM による予測がチャンス

レベルよりも高いかを t 検定により調べた。解析対象にした複合語では、81%で連濁が生

じていたため、81%に比べて有意に正答率が高い場合、SVM による学習は成功したと考え

られる。まず、後部要素の音韻的特徴のみに基づいて連濁を予測するモデルが、連濁の生

起をどの程度予測できるかを調べ、さらにこのモデルに前部要素の音韻的情報を加えた場

合にどの程度予測精度が向上するかを検証した。最後に、前部要素の音韻的特徴のみに基

づいて連濁を予測するモデルも構築し、モデル間の正答率を分散分析により比較した。 

 

3. 結果 

3.1. 前部要素と後部要素の音韻的特徴を組み合わせることで説明可能な連濁 

 後部要素の音韻的特徴のみに基づくモデルの正答率は 83 ± 1.8 %であり、チャンスレベ

ル（81%）よりも有意に高い正答率であった (p < 0.0001, t(49) = 7.5)。これに対して、後部

要素の音韻的特徴に前部要素の音韻的特徴を加えたモデルは、90 ± 1.4 %のデータに対して

正しく連濁の生起を予測した（図 2）。このモデルの正答率も、チャンスレベルよりも有意

に高かった (p < 0.0001, t(49) = 46)。これに対して、前部要素の音韻的特徴のみに基づくモ

デルの正答率は 81 ± 2.2 %であった (p = 0.58, t(49) = 0.56)。 
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図 2. 前部要素と後部要素の音韻的特徴に基づく連濁の予測 

各モデルの正答率を示す（平均±標準偏差）。破線はチャンスレベルを示す。前部要素＋後

部要素：前部要素と後部要素の音韻的特徴を組み合わせたモデル。前部要素：前部要素の

音韻的特徴のみに基づくモデル。後部要素：後部要素の音韻的特徴のみに基づくモデル。

*：corrected p < 0.05。 

 

3.2. モデル同士の正答率の比較 

 これらの 3 種類のモデルの正答率に対して、繰り返しのない分散分析を行った結果、有

意なモデルの主効果が観察された (p < 0.0001, F(2,147) = 329)。対応のない t 検定により、

さらにモデル同士の正答率を比較したところ、前部要素と後部要素の音韻的特徴を組み合

わせたモデルは、他のモデルよりも有意に正答率が高かった (p < 0.0001, t(98) > 22)。ま

た、後部要素の音韻的特徴のみに基づくモデルは、前部要素の音韻的特徴のみに基づくモ

デルよりも有意に正答率が高かった (p < 0.0001, t(98) = 4.3)。以上の結果から、後部要素の

音韻的特徴から、ある程度連濁の生起が予測可能であり、さらに前部要素の音韻的特徴を

加えることで、非常に高い精度で連濁の生起が予測可能であることが明らかとなった。 

 

4. 考察 

 本研究では、前部要素と後部要素の音韻的特徴から連濁の生起が正しく予測されるかど

うかを、機械学習の手法である SVM により検証した。連濁データベースに含まれる日本

語複合名詞のうち、先行研究で提案された音韻・統語・意味的要因からは、連濁が予測で

きない 16,211 個の複合語を対象とした。後部要素の音韻的特徴のみに基づいて連濁を予測

するモデル、後部要素の音韻的特徴に加えて前部要素の音韻的特徴も考慮して連濁を予測

するモデル、前部要素の音韻的特徴のみに基づいて連濁を予測するモデル、という 3 種類

のモデルの比較検討を行った。後部要素の音韻的特徴のみに基づくモデルでは、83%の複

合語に対して、正しく連濁の生起を予測可能であった。しかしながら、今回使用したデー

タのうち、81%の複合語では連濁が生じていたため、このモデルでは十分に予測精度が改

善したとは言い難い。これに対して、前部要素と後部要素の音韻的特徴に基づくモデルで

は、90%以上の高い精度で連濁の生起を予測可能であった。これらの結果は、連濁現象の

例外とされてきた複合語では、後部要素の音韻的特徴に加えて、前部要素の音韻的特徴も

考慮することが、正しく連濁の生起を予測するために必須であることを示唆する。一方
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で、前部要素の音韻的情報のみに基づくモデルでは、チャンスレベルと比べて有意に予測

精度が向上しなかったことから、現代日本語では「強いライマンの法則」は機能していな

いことが示唆される。また本研究は、このように多くの要因が関係する言語現象にとっ

て、統計的機械学習の手法が極めて有効であることを示すものである。 

 本研究で用いた SVM は、与えた学習データに対して 1 つの分離超平面を学習する手法

であり、学習データ中のどの情報が、予測力の向上に重要であったのかは明らかでない。

今回考慮した音韻的特徴には、子音・母音・アクセント・モーラ数という性質の異なる特

徴が混在しており、それぞれ連濁の予測に対する寄与率が異なることが予想される。今後

の研究では、判別分析やロジスティック回帰分析のように、個々の説明変数に対して予測

への寄与率が計算される統計手法を用いることで、重要度の高い音韻的特徴の絞り込みを

行う予定である。また、今回は考慮に入れなかった統語・意味的要因や、前部要素のアク

セント等をモデルに組み込むことで、さらなる予測精度の向上を目指す予定である。 
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