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研究成果の概要（和文）：本課題で用いた，音声歯認識をもちいた客観的発語機能評価システムは検出力，再現
性，客観性に長けており，多様な口腔内の形態や，義歯設計の違いが発語機能に及ぼす影響を詳細に評価するこ
とで，多様な患者側の条件に対応した適切な義歯設計の提案ならびに，生じる可能性のある発語障害の様相につ
いての知見を得ることが目的であった．口腔の前方が後方と比較して狭い，歯列弓の狭窄度が強い，口蓋が高
い，という条件下で発語障害が生じやすいこと，咬合挙上を目的とした咬合面を被覆するデザインの義歯では発
語機能の障害が生じやすいことが示唆された．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to assess the influence of oral morphology and partial 
removable denture RPD) design on speech production using the evaluation system based on speech 
recognition. The findings of this study provided the evidence for designing of RPD based on various 
factors related with oral morphology of patients and possibility of speech disorders expected at the
 prosthetic prognosis before starting treatment. Two articles had been published from this research 
theme, and main clinical significances of these articles were as follow: 1) RPDs with major 
connectors could disturb speech production among patients with high palates, narrow arches, and 
small front spaces, 2) RPDs with major connectors covering the lower dentition could disturb speech 
production during the initial phase of RPD treatment. Prosthodontic treatment with such patients 
and/or RPD designs requires further consideration regarding the information given to patients before
 starting the treatment.

研究分野：補綴系歯学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本課題で得られた知見は，①発語障害を避ける治療方針の立案，②治療前に予測される発語機能に関する情報の
患者への提供，に対するエビデンスを提供するものである．口腔の前方が狭い，歯列弓の狭窄度が強い，口蓋が
高い，という条件の患者の治療では，発語障害を生じやすい前後パラタルバーを可及的に避けるべきである．ま
た咬合挙上を行う際に，咬合面を義歯床で被覆するスプリント型の義歯を用いる場合が少なくないが，治療中の
発語障害の可能性，咬合面を被覆しない最終義歯を装着することで問題が解決することを理解いただくことで，
患者が予期せぬトラブルを回避でき，安心して治療が受けられると考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 発語機能は，ヒトがコミュニケーションを行う上で重要な口腔機能である．部分床義歯（RPD）
は，歯の欠損に伴う機能低下を改善する目的で適用される補綴装置であるが，装着時に発語障害
を誘発し，患者の QoLの低下を引き起こす例があることが知られている．これまでにも，RPD
と発語機能の関連については調査がなされてきたものの，発語機能評価には，大掛かりな装置を
使用し，専門知識をもった評価者が評価するものや，単純に他者がどのように聞こえたかを客観
的に評価するものしか存在しなかった．そこで我々はチェアサイドで使用でき客観的な評価が
可能な音声認識による発語機能評価システムを開発し，これまでに上顎義歯の形態の違いによ
る[シ]音の発音への影響を評価し，発語機能に有利な設計について検討を行いながら，本システ
ムが発語機能の詳細な評価を客観的に行えることを検証してきた． 
 本課題は，患者ごとに多様性に富む口腔内の形態や，これまで評価対象となることが少なかっ
た下顎義歯の設計の違いが発語機能に及ぼす影響を詳細に評価することで，より多様な患者側
の条件に対応した適切な義歯設計の提案ならびに，生じる可能性のある発語障害の様相につい
ての知見を得ることが目的である． 
 
２．研究の目的 
本課題は大きく２つのパートに分けて行われた． 
(1)同じデザインの大連結子でも患者によって影響の程度には差が認められる．障害の程度には，
様々な要因が関与していると考えられるが，その詳細についての検証はいまだにされていない．
一方で，口蓋の形態は発語機能尾に影響を及ぼすと報告されており，義歯装着による形態的変化
の個人差が，発語障害の程度に何らかの影響を及ぼしていると考えられる．そこで，発語機能評
価システムを用いて，歯列弓および口蓋の形態の差が部分床義歯の大連結子による発語障害の
程度に及ぼす影響を調査した． 
(2)下顎義歯の設計による発語障害への影響は上顎と比較して少なく，従来の検出力の弱い評価
法では解析が難しかった．しかし，発音時には下顎運動と共に舌運動も行うため，舌と下顎の舌
側面形態との関係も発音に影響を与える因子としては無視することは出来ない．そこで発語機
能評価システムを用いて，下顎義歯の大連結子の形態が発音に及ぼす影響について調査し，下顎
義歯を用いる治療に際して注意すべき点を明らかにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
本課題は２つのパートに分けて遂行された． 
 
(1)被験者は，歯列欠損や歯質欠損を伴わない健常有歯顎者17名（男性10名，女性7名，平均年
齢35.0歳）とした．実験床は，Co-Cr合金（子バルタン，松風，京都）で製作し，中パラタルバ
ー（Mバー）および前後パラタルバー（APバー）とし，幅は10mm，厚みは0.8mmとし，断面の辺
縁形態は可及的にナイフエッジとした（図１）．発語機能評価システム（VoiceAnalyzer，東芝
DME，東京）を用いて，非装着時及び２種類の実験床装着時の３条件で，被験語の発語データを
録音した．歯列弓および口蓋の形態測定には，形状認識ソフト（オプトレース，松風，京都）
および３D解析ソフト（VR Mesh, VirtualGrid，ベルビュー，アメリカ）を用いた（図２）．更
に，口腔容積を咬合平面から口蓋までの体積として算出した．被験者を歯列弓の形態や口腔容
積をもとに群訳し，各被験音の認識率の変化の差を評価した． 

 
(2)被験者は，歯列欠損や処置中の歯質欠損を伴わない健常有歯顎者15名（男性12名，女性3名，
平均年齢29.2歳）とした．下顎前突や歯列不正，処置中の歯質欠損の伴うもの，明らかな発語
不良が認められるものは除外した．実験装置については，ベースプレートLC（CGK社製，厚さ
1.5mm）でリンガルバータイプ(幅約5mm)，リンガルプレートタイプ(前歯部舌側歯列被覆；幅約
12mm)，バイトアップタイプ(前歯部切縁被覆；幅約15mm)の3装置を製作した（図３）． 



 
評価対象とする音節（被験音）は，２つの実験
で共通であり，後続母音が[イ]の６音節，[キ]
（ki），[シ]（∫i），[チ]（t∫i），[ニ]（ni），[ヒ]
（çi），[リ]（ri）とした．被験者が発語する被験
語は，各被験音およびアクセントを第２音節に持
つ，４～５音節からなる６単語，[オキナワ]，[イ
シカワ]，[イチロー]，[コニシキ]，[エヒメケン]，
[オリガミ]とした．各実験装置を装着して，被験
語を日常会話と同じ声の速さ，大きさで発音する
よう指示し，各被験語を5回発音させ録音した．録
音した音声を音声認識プログラム（Voice 
Analyzer，東芝DME社製）で分析して，各被験音の
子音部について未装着時，各実験装置装着時にお
ける子音部の認識率を比較検討した．尚，本研究
は東京医科歯科大学歯学部倫理審査委員会の承認の下で行われた． 
 録音された音声は，音響
分析により，時間-周波数パ
ターンであるパワースペク
トラムの中から局所的変化
を強調した特徴パターンが
抽出され，213種類の標準パ
ターンとの照合により，最
も類似したパターンが選択
され，その中から分析対象
となる被験音を抽出する．
抽出されたラベルは，被験
音が正しく認識された場合
に出現する音声セグメント
（適正ラベル）と，誤って
認識された場合に出現する
音声セグメント（不適正ラ
ベル）に分類される．適正
ラベルの出現率を認識率
（mean appearance ratio 
of correct label; MARC）
と定義し，各被験語に含ま
れる被験音子音部の MARC
を比較した．各条件間の比
較は，一元配置の分散分析
を行った後，Tukeyの多重比
較を行った．有意水準はα
=0.05 とした． 
 
４．研究成果 
(1)口腔形態による上顎実
験床装着時の発語障害の程
度への影響（図４） 
口蓋の深さ（Palate），歯列
弓（Dental arch），口腔前
方部の容積（Front space），の差は，Mバーを装着し
た際の発語障害の程度に，明らかな影響を及ぼさない
ことが示唆された．一方，AP バーを装着した場合，口
腔前方の容積比が比較的小さな群では，そうでない群
と比較して，発語障害の程度が大きくなる傾向が認め
られた．本研究より，歯列弓および口蓋の形態が，部
分床義歯の大連結子による発語障害の程度に及ぼす影
響は大きくないものの，条件によって一定の影響を及
ぼすことが示唆された． 
 
 
(2) 下顎大連結子のデザインによる影響（図５） 
リンガルバータイプでは， [リ]（ri）の認識率が未装着時と比較して有意に低下した．リンガ



ルプレートタイプでは，[シ]の認識率が未装着時と比較して有意に低下した．バイトアップタ
イプでは，[シ]（∫i），[チ]（t∫i），[ヒ]（çi），[リ]（ri）の認識率が未装着時と比較して有意に
低下した(図３)． 
下顎義歯の大連結子について，機能力の伝達，清掃性の観点から，リンガルバーの選択が一般
的であると考えられる．発音時の呼気流が変わるためか下顎前歯部を被覆しているバイトアッ
プタイプでは発音への影響が大きいことが認められたが，リンガルバータイプでは発音の観点
からも発音障害は少なく，望ましい傾向を示した．またリンガルプレートタイプでは他装置よ
りも舌感が良く，段差が少ないためか，発音への影響が少ないことが認められた． 
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