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概要
満洲語における母音調和は他の言語における母音

調和と異なる性質を持っており、今日まで様々な記
述がなされてきた。17世紀ごろの満洲語に限れば、
文字資料のみを用いてこの音声現象に向き合わね
ばならず、これには当時の文書を包括的に扱う必要
がある。そこで本研究では Brown Clusteringによる
母音・音節の分類と隠れマルコフモデルによる音韻
環境と確率の計算を用いて母音のグルーピングと、
母音 ūについての考察を行う。結果として、[±RTR]
の調和があるが、母音の階層性によって調和が阻害
されることがわかり、 ūは非円唇母音、あるいは弱
い円唇性を持つ母音であると示唆された。

1 序説
満洲語古典語 1）は 17世紀ごろの大清帝国で用い
られていた、満洲・トゥングース語族に属する言語
である。大清帝国で用いられていたこともあり、満
洲語で書かれた文書は数多くあり [1]、東アジアの
みならず、ユーラシア全体の歴史資料としても価値
のあるものである。現在においても新疆ウイグル自
治区や中国黒龍江省の一部地域で話されている。新
疆ウイグル自治区チャプチャル・シベ自治県で話さ
れているシベ語 (満洲語シベ方言)の話者は 3万人ほ
どとされており、これは満洲・トゥングース語族の
中でも際立って多くの話者数である。このことは満
洲語が満洲・トゥングース語族に関する言語学的研
究にとっても重要な言語であることを意味する。
言語としての側面に注目すると、他のトゥングー

ス語族と同様に、満洲語も母音調和がある。満洲語
においては 17世紀ごろの段階で母音調和が崩れて
いるとも報告されている [2, 3]。この現象について
はたびたび議論されてきたが、その全容は未だに明
らかにされていない。この現象に関する研究の多く
は、いくつかの用例の収集とその分析に基づくもの

1） 以下、原則として満洲語と呼ぶ。

であるが、数多の用例に対する分析には自ずから限
界が見えてくる。また、満洲語の母音は文字として
は 6種類あるが、音素としては 5つであると論じら
れることもある [4]。このような論が生じるのは文
字資料のみを用いて音声・音韻的な特徴を推測しな
ければならないためである。満洲語のような言語を
研究するときには、利用可能な文字資料を余すこと
なく用いることで洞察を深めることが求められる。
そこで、本研究では母音のクラスターに基づく母
音調和という現象を、計算機を用いて実際に母音を
クラスタリングすることから改めて見つめ直す。こ
れに、隠れマルコフモデルを用いて母音の共起確率
の調査を加えた包括的な分析によって、満洲語の
母音調和の根底にある法則を議論する。実験の結
果、北方アジアの諸言語と同じように、満洲語も
[±RTR]による母音調和を持つと示された。さらに
母音調和は aの後では崩壊することが示された。円
唇性の調和の存在も確認され、これは母音 ūの円唇
性に関する予測を導く。
本研究は満洲語の母音調和の実態を計算機科学的

手法で迫るものであり、これにより意味ある解釈を
与える事ができると示した。この点において、本研
究は満洲語の計算言語学的研究の先駆けになるもの
である。

2 問題の所在
2.1 母音調和
音声学でいう音変化の中には「同化」という現象
がある。同化とは、ある音が先行、または後続する
音に近づくように変化をする現象である 2）[5]。
母音調和はこの同化の一種で、語、あるいは形態

素の中に現れる母音に制約がかかる現象である [6]。
母音調和は満洲・トゥングース語族の諸言語やトル

2） 例えば、日本語には「読む」という動詞と「た」という接
辞があり、「読む」＋「た」は「読んた」ではなく「読んだ」
となる。これは「た」が先行する「む」という有声音に影響
されて有声化した、同化の例である。
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コ語などのいわゆるアルタイ型言語やフィンランド
語などのウラル語族などで見られる現象である。

2.2 満洲語
本稿で扱う満洲語は 17世紀から 18世紀ごろのも

のであり、いわゆる有圏点満文である 3）。満洲語は
ふつう満洲文字を用いて表記されるが、本稿では便
宜上、いわゆる Möllendorff方式によるローマ字転
写を用いる4）。
本稿の研究対象となる満洲語の母音は文字として

は 6種類（a, i, u, e, o, ū5））あるが、音素としては 6
種類と考えられることもあれば、5種類と考えられ
ることもある（付録 Aを参照）。
一例として、6母音体系を採用するときの満洲語

の母音の素性は次の通りである [7]。
• /i/: [-low, +coronal]
• /u/: [-low, -coronal, -RTR]
• /ū/: [-low, -coronal, +RTR]
• /e/: [+low, -RTR]
• /a/: [+low, +RTR, -labial]
• /o/: [+low, +RTR, +labial]

本稿では特に断りのない限りこの素性に基づいて考
察を行う。

2.3 満洲語における母音調和
満洲語にも母音調和が存在しているとされる

が 6）、その規則には様々な議論がある [8, 9, 2]。陽
性（男性）母音を /a/, /o/, /ū/、陰性（女性）母音を /e/
、中性母音を /i/, /u/とすることもあれば [10]、陰性
（女性）母音に /u/を加えることもある [11]。これは
[±high]の調和 [4]、あるいは [±RTR]の調和とされ
る [7, 12]。陽性母音の内部では円唇性の調和が存在
する [9, 12]。ただし、この分類に基づくだけでは満
洲語の母音調和は説明できず、一定の傾向があった
り何らかの制約が存在していたりする [10, 11, 13]。
詳細は付録 Bを参照のこと。本稿では計算機科学的
手法により母音のグルーピングを行い、それを基に

3） 満洲語古典語、古典満洲語、満洲文語などと呼ばれる。
4） Möllendorff方式は満洲文字が持つ情報をいくつか脱落さ
せており、他の表記が用いられることもある [4, 2, 7, 3]。本
稿では、用いるデータセットが Möllendorff方式と極めて類
似した方式を用いているためこれと同様の方式を用いる。

5） ūは uの長音のように見えるが、この転写は長音を表して
いるのではないことに注意されたい。Uと表記されることも
ある。

6） ここで述べている満洲語の母音調和は母音調和ではなく、
metaphonyであるという主張もある [3]。本稿ではそれにつ
いて議論せず、一律に母音調和として扱う。

母音調和に関わる現象を説明する。

3 データセット
本稿で対象とするのは動詞における母音調和で
ある。満洲語の母音調和は形態素内部でも、語幹に
付加される接辞に対しても起こる（動詞に関する母
音調和は付録 Cを参照）。そこで、動詞に注目して
分析することで、語全体としての母音調和と接辞
の母音調和の両方を考察する。データセットの構
築には、品詞情報の注釈付きデータセットである、
ManPOS [14]の中から動詞と動詞接辞のペアを抽出
した。

4 Brown Clustering による分析
満洲語の母音・音節にどのような関係があるの
かをいわゆる Brown Clustering [15]を用いて分析す
る。このクラスタリングアルゴリズムは入力テキス
ト中の語それぞれが独立のクラスターに属すると
いう状態から始まり、クラスターの併合を経て目的
のクラスター数を持つ二分木を求めるものである。
クラスターの併合は、その併合による相互情報量の
損失を最小化するように行われる。ここで、𝑛(𝑤)
、 𝑛(𝑤, 𝑤′) をそれぞれ入力テキストにおける語 𝑤 、
bigram (𝑤, 𝑤′) の出現回数とし、𝑛(𝑐) 、 𝑛(𝑐, 𝑐′) をそ
れぞれ入力テキストにおけるクラスター 𝑐、 bigram
クラスター (𝑐, 𝑐′) の出現回数とすると、クラスタリ
ングの品質は以下で定式化される。

𝑄(𝐶) =
∑
𝑐,𝑐′

𝑛(𝑐, 𝑐′)
𝑛

log
𝑛(𝑐, 𝑐′)𝑛
𝑛(𝑐)𝑛(𝑐′) +

∑
𝑤′

𝑛(𝑤′)
𝑛

log
𝑛(𝑤′)
𝑛

(1)
本稿では式 1を用いつつ、最適化の手法に改良を加
えたアルゴリズム [16]を用いる。

3 種類のテキストに対してクラスタリングを行
う。taci-mbiという動詞語幹・接辞を用いた入力は
次の通り。

1. 母音のみ（例：a i i)
2. 動詞語幹・動詞接辞それぞれの音節 7）（例：ta

ci mbi）
3. 動詞語幹の母音と動詞接辞（例：ai mbi）
入力 1によって母音の分類を観察し母音調和の基本
原則を考察する。入力 2によって子音との組み合わ

7） 語幹と接辞に分けており、さらに文字に基づいて分割し
ているため、実際の音節とは異なることに注意されたい。
tacimbiは本来 ta-cim-biと区切られる。他にも tiyanという文
字列は CVVCという音節構造の /tian/と表される [17] よう
に、表記と音が一致しないことがある。
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表 1: 動詞に含まれる母音のみを対象とした分類の
結果

(a)クラスター数: 6

path vowel
00 e
01 u
100 i
101 o
110 ū
111 a

(b)クラスター数: 4

path vowel
0 e, u
10 i
110 o
111 a, ū

表 2: 音節の分類の結果（クラスター数: 20）
path vowel
000 he, ke
0010 ci, re, ho, ro, nu
0011 fi, me, mbi, ki, mbihe
010 ra, šo
011 ha
100 ji, ne, te, du, le, ce, de, je, ma
1010 la, fa, ca, ri, ša, bo, b
10110 da, si, ka, sa, na, so, kūm
10111 li, sim, hi, lo, cu, lu, ko, mi
110 ge, u, ga, hen, ban, sin, bu, fu, be
1110 a, i, ja, jo, go, fak, šang, dai
111100 wa, ya, o, gai, su, to, heng, ger
111101 bi, gi, tu, ni, e, we, do, se
111110 kū
1111110 ung, gū, gu, ju, ok, bar, nong
1111111 ba, ta, hū, bai, hūl, las, us

せによる母音の分類を観察する。入力 3によって、
語幹の母音連続の分類を観察する。入力 1はクラス
ター数を 6または 4とし、入力 2、 3はクラスター
数を 20とした。この 3種類の入力を用いた結果は
順に表 1、表 2、表 3である。
表 1a を見ると、6 つの母音は大きく(1) e, u (2) i,

o, ū, aの 2グループに分類される。表 1bも表 1aと
似た分類を示しているが、 iがより根に近いノード
にある点が異なる。表 2からは明瞭な分布を得るこ
とは難しいが、その傾向を見て取れる。表 3 は 00
から始まるクラスターが (1)、01から始まるクラス
ターが (2)を表している。

5 HMM によるモデリング
隠れマルコフモデルを用いてある音韻環境 𝑒が与

えられたときのある母音 𝑣 への遷移確率を求める。
この遷移確率を基にして、母音のグルーピングと母
音調和の法則を議論する。隠れマルコフモデルの状
態数は 10とする。入力は第 4節で用いた入力 1を
用いる。6種の母音の bigram、trigramの対数確率は
表 4の通りである。

表 3: 動詞語幹の母音と動詞接辞を対象とした分類
の結果（クラスター数: 20）

path vowel
000 i
0010 ue
00110 ee, ui, e, ei, eie, iue, u, ū
00111 eu, eue, ie, eee, uue, uee, eoe, iee
010 oo, ua, ūi, aua, ūa, aiia, iiia, iu, ooa, ūaa
01100 ai, oi, aū, au, aai, iii, uu
01101 a, ii
01110 o
01111 aia, aaa, uaa, uaia, aiaa, uia
10 he, hebi, hekū
1100 ra
1101 ha, kakū, habi
11100 me, ka, rahū
11101 ho, ro, hobi, ko, hoi, tolo
11110 re, ke, tala
111110 fi, ki, mbihe
1111110 rakū
11111110 mbi
11111111 ci, kimi, cibe

6 考察
6.1 満洲語の母音調和

Brown Clusteringの結果から、母音は (e, u)と (i, o,
ū, a)に分けられる。iを除けば、(e, u)、(o, ū, a)とい
う分類は [±RTR]で区別される。これは満洲・トゥ
ングース語族によく見られる対立であり、満洲語の
母音調和もこれに基づくものであることが示され
る。階層的に見ると、まず [±RTR]で大きく分けら
れている。この内、[-RTR]のグループは [±labial]で
分けられる。[+RTR]のグループは表 1b に従えば、
(i)、(o)、(a, ū)と分けられる。iについては、表 2で
も表 3でも、どのクラスターにも見られることから
中性母音と考えてよいだろう。動詞接辞における母
音調和は a/o/eの対立が主であるから、残る 2つの
グループは a/oの区別である。表 4を見ると、oは先
行する母音が oのみのときには起こりやすく、 a/o
は [+RTR]における円唇性の調和によって決まると
考えられる。
また、表 4から [-RTR]の調和は先行する母音に a
が含まれないときに限り生じることもわかる 8）。a
が含まれていないときにも、uūという母音の組み
合わせに対しては aの確率が最も高い。このような

8） [±RTR] の母音調和という仮定の下で、 [-RTR] の母音と
[+RTR]の母音の共起は母音調和が崩れていることを意味す
る。
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表 4: 動詞に含まれる母音のみを対象とした対数確
率（隠れ状態数: 10）。たとえば最も aa行 e列の数
字 -3.38は aaeの対数確率を表す。

a ū o i u e
a -1.53 -4.45 -23.22 -1.82 -4.54 -4.9

aa -2.19 -6.31 -16.45 -2.7 -7.44 -3.38
aū -5.11 -9.27 -19.39 -5.61 -10.37 -6.32
ao -26.29 -29.64 -25.41 -24.36 -25.88 -24.03
ai -2.47 -6.61 -16.74 -2.99 -7.73 -3.67
au -5.2 -9.36 -19.46 -5.71 -10.45 -6.39
ae -5.56 -9.38 -19.83 -6.07 -10.83 -6.74
ū -4.83 -7.75 -15.5 -5.05 -7.51 -6.76

ūa -5.48 -9.61 -19.75 -6.0 -10.74 -6.68
ūū -8.41 -12.57 -21.62 -8.92 -13.49 -9.59
ūo -19.9 -21.91 -19.95 -16.8 -17.8 -16.02
ūi -5.76 -9.86 -18.12 -6.22 -10.55 -6.74
ūu -8.49 -12.58 -17.8 -8.71 -10.98 -8.77
ūe -8.57 -11.76 -17.19 -7.93 -10.41 -7.47
o -4.41 -8.9 -3.26 -2.85 -9.0 -6.85

oa -5.2 -7.53 -17.18 -5.47 -8.74 -6.38
oū -9.61 -11.98 -23.48 -10.09 -14.88 -10.77
oo -4.9 -9.06 -4.59 -4.68 -9.56 -4.49
oi -3.78 -7.22 -9.61 -3.99 -8.27 -4.17
ou -9.76 -13.89 -20.29 -10.18 -13.34 -10.59
oe -8.54 -9.07 -14.99 -8.06 -12.81 -7.76

i -3.46 -6.35 -7.87 -3.19 -4.83 -3.18
ia -4.15 -6.82 -18.41 -4.65 -9.44 -5.33
iū -7.08 -10.56 -18.24 -7.48 -11.16 -8.1
io -9.53 -13.68 -9.22 -9.28 -13.41 -9.07
ii -4.35 -7.18 -13.67 -4.36 -7.62 -4.25
iu -7.18 -10.73 -14.04 -6.1 -7.27 -5.46
ie -5.82 -7.6 -13.42 -4.36 -6.66 -3.74
u -3.57 -6.41 -11.3 -3.02 -4.42 -2.76

ua -4.22 -7.94 -18.49 -4.74 -9.49 -5.42
uū -7.16 -11.16 -17.78 -7.59 -10.82 -8.02
uo -16.83 -17.75 -20.31 -12.59 -13.56 -11.79
ui -4.37 -7.81 -14.03 -4.19 -7.2 -3.92
uu -7.18 -10.48 -13.56 -5.7 -6.79 -5.0
ue -5.54 -7.86 -12.94 -3.94 -6.18 -3.29
e -6.94 -7.96 -7.35 -2.95 -3.93 -2.17

ea -8.02 -8.26 -21.16 -8.26 -12.82 -9.02
eū -10.54 -12.3 -17.19 -9.09 -10.43 -8.64
eo -9.03 -13.17 -8.71 -8.76 -12.55 -8.54
ei -5.63 -7.7 -12.87 -4.11 -6.66 -3.49
eu -9.44 -10.38 -12.94 -5.22 -6.19 -4.42
ee -5.06 -7.26 -12.33 -3.34 -5.57 -2.68

制約から a >e >ū >o, uという階層構造が推察され
る。この階層構造の上位の母音と [±RTR]で調和し、
[+RTR]についてはさらに円唇性の調和が起こるこ
とがある、と言える。

6.2 第 6の母音 ū について
第 2.2節で述べたように、ūは uと同一の音素であ

るという考えがある。しかし、第 6.1節で論じたよ

表 5: 音節とその使用例（抜粋）
音節 使用例
gū gūnici, gūnifi, gūnirakū, gūwaliyaka
ung unggihe, unggifi, unggire, ungnembi
gu gurime, gurire, guwembi, guculefi

うに、 ūと uは同一クラスには属していない。さら
に、表 4は ūと uが異なる振る舞いをしていると示
している。これらの結果から、この 2つの母音が異
なる音素であると言える。一方で、表 2では gūは
uを音節核にもつ音節と同じクラスター（1111110）
に属している。gūという音節の使用例（表 5）を見
ると、 “gūni-”という動詞での使用が大部分であっ
た。同じクラスターに属する音節（ung、gu）を見る
と、これらの音節の後には iを音節核にもつ音節が
続いている。Brown Clusteringは bigram頻度を用い
る手法であるから、後続する音節核を共有している
ため、gū/ung/guが同じクラスターに分類されたとわ
かる。そこで、より広く分布を見ると、ūを音節核
に持つ音節が属するクラスター（111）は aが支配的
であり、ūは aと同じグループに属することを示し
ている。
第 6.1節で [+RTR]には円唇性の調和があると論
じたが、ūのみ、または ūと oのみを持つ環境にお
いて、oが現れる確率は低い（表 4）。[+RTR]の円唇
性の調和は [-low]にのみ起こる [7]ことを踏まえる
と、 ūが円唇性を持たない、あるいは円唇性が弱い
可能性が考えられる。
以上のことから、 ūは uとは異なる音素の母音で
あり、非円唇母音、あるいは oより弱い円唇性を持
つ母音と推察される。

7 結論
本稿では動詞語幹と動詞接辞を用いて、Brown

Clusteringと隠れマルコフモデルによって満洲語の
母音調和の原理の解明を試みた。その結果、[±RTR]
の調和があることがわかり、さらに調和（あるいは
単に同化）を引き起こす母音の階層構造の存在が示
唆された。また ūが非円唇母音か弱い円唇性を持つ
母音である可能性を示した。本研究は満洲語の計算
言語学的研究の先駆けとなるものであり、他の品詞
への対象の拡大や通時的な分析への発展に繋がるも
のである。本研究を通じて、文字資料しかない満洲
語の研究に対する一つのアプローチとして、計算言
語学的手法を用いた満洲語研究が進むことを望む。
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A 5母音体系について
5 種類と考えるときには、 /ū/ という音素は存

在せず、 uと ūは同一の音素の異音であるとされ
る [4, 2]。この根拠として、漢字音の表記や文字の
形、母音調和を挙げている。

B 満洲語の母音調和について
以下に満洲語の母音調和に関する説明を挙げる。

グルーピングとしての違いは ūや uの取り扱いが
異なる場合がある。グルーピングの説明としては
[±ATR]か [±RTR]の調和と円唇性の調和について述
べられることが多い。

Zhang & Dresher (1996) [9] 以下のような母音
目録の下で、舌の位置に関する調和の次に円唇性に
よる調和を考える。円唇性の調和はハルハモンゴル
語やエヴェンキ語にも見られる。

• /i/: [+ATR, +labial]
• /u/: [+ATR, -labial]
• /ū/: [-ATR, -labial]
• /e/: [+ATR, +labial]
• /a/: [-ATR, +labial]
• /o/: [-ATR, -labial]

津曲 (2002) [11] 以下の 3つのグループに基づ
くと説明される。(i, u) は中立（中性母音）として
いる。

1. a, o, (k, g, hのあとの) ū
2. e
3. i, u

(a, o)の選択に関しては oを含む音節のあとには o
が続きやすい、という傾向があると述べている。
河内 & 清瀬 (2002) [10] 以下の 3つのグループ

に基づくと説明される。(i, u)は中立（中性母音）と
している。

1. a, o, ū
2. i, u
3. e, (k, g, hのあとの) u

早田 (2003) [4] 動詞連体形接辞の母音調和を
• 直前の母音が aであれば a
• 語幹の母音が [+high]（あるいは [+ATR]）であ
れば e

と記述している。
Ko (2012) [7] 以下の素性の下で、[±RTR]の調

和と [+low]内の円唇性の調和について述べている。
• /i/: [-low, +coronal]
• /u/: [-low, -coronal, -RTR]
• /ū/: [-low, -coronal, +RTR]
• /e/: [+low, -RTR]
• /a/: [+low, +RTR, -labial]
• /o/: [+low, +RTR, +labial]

C 満洲語の動詞
満洲語の動詞は動詞語幹に動詞語幹を付加するこ
とにより作られる。たとえば taci-「学ぶ」という
動詞語幹には -mbi/-ha/-reなどの動詞語幹が付加さ
れる。動詞語幹の中には -ha/-ho/-heのような母音交
替を起こすものがあり、動詞語幹が持つ母音によっ
て母音が交替する。

― 1033 ― This work is licensed by the author(s) under CC BY 4.0
 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).


