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隠れマルコフモデルに基づいた睡眠時ブラキシズム検査における筋電図波形識別の試み
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研究成果の概要（和文）：従来の評価基準では，ブラキシズムによる歯への機械的負荷を信頼性高く診断できる
か疑問が残る。そこで我々は，各種ブラキシズム時や，嚥下，掻痒，体動時の筋電図を客観的に識別することが
出来ないかと考えた。そのような中，筋電図を高次元のベクトル化することで，ベクトル値の変化（特徴量）を
識別する手法を応用することで筋電図の識別が可能か試みた。
その結果，今回の識別システムでは，咬筋EMGを使用した場合，歯の接触を伴う歯ぎしり運動と非歯ぎしり運動
の識別あ高い精度で可能であることが明らかとなった。さらに，両側舌骨下筋群と皮膚伝達音を加味した解析モ
デルでは，更に識別精度が高まることが示された。

研究成果の概要（英文）：It remains questionable whether bruxism can be reliably diagnosed using 
conventional evaluation criteria. Therefore, we wondered whether it would be possible to objectively
 distinguish electromyograms during different types of bruxism, swallowing, scratching, and body 
movements. In this context, we attempted to discriminate electromyograms by applying a method to 
discriminate changes in vector values (feature values) by converting electromyograms into 
high-dimensional vectors.
As a result, it was shown that this classification system can discriminate teeth contact bruxism 
from non-bruxism with high accuracy using masseter muscle EMG. In addition, it was shown that an 
analysis model that included bilateral infrahyoid muscles and skin-transmitted sound further 
improved the accuracy of discrimination.

研究分野： 歯科補綴学

キーワード： 筋電図　ブラキシズム　機械学習　生体情報

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現在，簡易筋電計による睡眠時の筋活動測定が広く行われている。そのため，本研究成果を基盤としてブラキシ
ズムの詳細な測定精度の向上，社会実装が可能となった暁には，歯への機械的負荷を定量的に把握することが可
能となる。これにより補綴装置の予後予測や適応症の診断，歯根破折リスクの診断が可能となることから，歯科
臨床を大きく改変する可能性を有している。
また，睡眠時/覚醒時ブラキシズムの生理学的理解や各種の治療法への反応性について検討を行う際にも，本研
究結果は評価方法として活用できることから，口腔生理学，睡眠歯学，口腔運動学への学問的貢献も大きいと言
える。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
残存歯数が多い程，医科医療費は低いという事実から，歯の喪失を減らすことは歯科が医療
全体に貢献できる課題と言える。現在，抜歯原因の上位に破折があることから，歯への過度
の機械的負荷（Excessive Mechanical Stress: EMS）が問題となる。この EMS の一因にブ
ラキシズム（Brux）があることから，Brux による機械的負荷を把握し，適切な対処が口腔
機能の維持に寄与することが認められ，Brux の客観的評価を目的とした睡眠時歯科筋電図
検査が保険収載されるに至った。 
 これまで過去数十年にわたり睡眠時 Brux の評価は，筋電図によって一定閾値を超過した
筋活動数の多寡という基準でなされてきた。しかしながらこの評価基準では，嚥下や体動と
いった筋活動亢進を示す非機能運動も Brux イベントと認識されてしまう点（偽陽性率の高
さ）が問題であった。事実，我々が行った音声動画付きの Polysomnography（PSG）検査
でも，睡眠時閉口筋の筋活動が亢進したイベントには，体動や嚥下，掻痒といった Brux 以
外の筋活動やアーチファクトが約 80.7%含まれていた。さらに Brux には，開閉口筋が同時
に緊張する病態（bracing）もある。この bracing の際には，上下顎の歯は強く接触しないにも
かかわらず，開閉口筋の筋活動は亢進を示す（Kothari SF, et al, 2021）。そのため，bracing と
clenching, grinding を混同して評価してしまうことで，Brux による歯への機械的負荷を過大評
価してきた可能性がある。 
 
２．研究の目的 
「一定閾値を超過する筋電図亢進の回数」という評価基準では，Brux による歯への機械的負荷
を信頼性高く診断できているか疑問が残ると考えられた。 
 そこで我々は，各種 Brux 時や，嚥下，掻痒，体動時の筋電図を客観的に識別することが出来
ないかと考えた。そのような中，音声識別の領域で，音声信号を高次元のベクトル化することで，
一定区間毎の音声情報の変化をベクトル値の変化（特徴量）と見なすことで，それと同じ変化（特
徴量）を示す波形を識別する手法（隠れマルコフモデル）の存在を知った。そこでこの手法を筋
電図波形解析に応用することで，Brux/非 Brux 運動の識別が可能か試みた。 
 
３．研究の方法 
適格基準を満たした健常者 12 名（男性 10 名，女性 2 名，平均年齢 35.3±8.4 歳）を対象
とした。これら被検者の顔面皮膚上に皿電極ならびに皮膚音センサーを貼付した。貼付位置
は，咬筋部，顎下部，オトガイ部，輪状軟骨部（筋電図電極）と右側の下顎角部（皮膚音セ
ンサー）とした。被検者には，意識下で仰臥位にて各種下顎運動（歯の接触を伴う歯ぎしり
運動 (BMwTC)，歯の接触を伴わない歯ぎしり運動(BMwoTC)および非歯ぎしり運動 (non-
BM)）を行わせた。歯の接触を伴う歯ぎしり運動 (BMwTC)には，クレンチング，タッピン
グ，グラインディングが含まれ，各 5 秒間行わせた。歯の接触を伴わない歯ぎしり運動
(BMwoTC)は，上下の歯列を接触させないよう指示し，舌を口蓋部に支持させた状態にて最
大咬合力で 5 秒間閉口させた。非歯ぎしり運動 (non-BM)）には，嚥下，あくび，発語，そ
う痒，体動，いびきを各 5 回もしくは 5 秒間行わせた。各実験タスク間には，5 秒間の安静
を設けた。 
この各タスク時の各種筋電図ならびに皮膚伝達音を睡眠ポリグラフィ装置（PSG-1100，日
本光電）ならびに IC レコーダーにてそれぞれサンプリング周波数 1,000Hz，44.1kHz にて
収集した。全ての検査は，1 名の検者が，温度が一定で電磁波の影響を受けないシールドル
ーム内にて行った。 
 計測した筋電図波形，生体音はタスク開始時から 5 秒間もしくは 5 回分の全てのデータ
を解析対象とし，ハミング窓を用いてフレーム長 100ms，フレームシフト 50ms とし，メ
ル周波数ケプストラム係数を特徴量として算出した。BMwTC と BMwoTC や安静状態を含
む non-BM をそれぞれ 1 つのクラスとし，合計 2 つのクラスについてそれぞれ 5 状態の隠
れマルコフモデル（HMM）を構築した。検出の際には 1 名の特徴量について，他の 11 名
の被検者の特徴量で学習した HMM を用いた BMwTC，BMwoTC，non-BM 検出に関する
評価を行った。評価項目は，検出した BMwTC，BMwoTC，non-BM データがそれぞれ真
の BMwTC，BMwoTC，non-BM である確率と真の BMwTC，BMwoTC，non-BM のなか
で BMwTC，BMwoTC，non-BM として検出できた確率とし，それらの調和平均である F
値を計測部位ごとに算出した。 
さらに，本研究で用いた隠れマルコフモデルを，候補とする生体情報を単一情報として解析
するシングルストリーム（SS）モデルならびに複数の生体情報を複合させて解析するマル
チストリーム（MS）モデルを用いた際の識別精度についても算出した。 
SS モデルでは，上述の各生体情報を個別に対象とした。一方 MS モデルでは，1) 両側咬
筋，両側舌骨下筋群，頤部および舌骨上筋群，2) 両側咬筋，3) 両側咬筋と皮膚伝達音，4) 
両側咬筋，両側舌骨下筋群, 5) 両側咬筋，両側舌骨下筋群と皮膚伝達音，の合計 5 種類の複
合生体情報モデルを構築し，解析に供した。トレーニングとテストには leave-one-out 法を



用い，11 名のデータをトレーニングとし，残りの 1 名のデータをテストとした。識別精度
は，感度，特異度および調和平均値にて評価した。 
 
４．研究成果 
SS モデルにおいて，対象被験者 12 名の F 値を比較したところ，咬筋筋電図が他の全ての
部位より有意に高い F 値を示した（p<0.001, p=0.01, Game-Howell）。特に，両側咬筋の
BMwTC ならびに non-BM の平均は，0.77+/-0.10， 0.89+/-0.04 であった。ただし，BMwoTC
の調和平均は，0.20+/- 0.16 であった。 
MS モデルでは，SS モデルよりも高い精度が示され，最も高い調和平均を示した生体情報
は，両側咬筋，両側舌骨下筋群と皮膚伝達音を組み合わせたモデルであった。一方，BMwoTC
の調和平均値は，このモデルが最も高かったものの，0.5 未満であった。 
今回の隠れマルコフモデルによる識別システムでは，咬筋 EMG を使用した場合，BMwTC
と非 BM の識別に関しては高い精度を示すことが明らかとなった。さらに，両側舌骨下筋
群と皮膚伝達音を加味した解析モデルでは，より識別精度が高まることが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
シングルストリームモデルにおける BMwTC，BMwoTC および non-BM の識
別精度（感度，特異度，陽性/陰性適中率）ならびに調和平均値（F 値） 



 
 

  

 

 

 

マルチストリームモデルにおける BMwTC，BMwoTC および non-BM の識別
精度（感度，特異度，陽性/陰性適中率）ならびに調和平均値（F 値） 
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