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研究成果の概要（和文）：地域在住高齢者を対象とするフィールド調査の結果、異なる身体状況にある自立高齢
者、虚弱高齢者、要介護高齢者において、オーラルディアドコキネシス評価値に有意差が認められた。一方、要
介護高齢者調査の結果、音声の質の低下と健康関連QOLの低下が随伴することが示された。これらの結果より、
デジタル音声分析の結果は、口腔機能の良否の指標として十分な検出力を有することが示唆された。最終年度で
は、音声デジタル技術を活用し、タブレット端末にてオーラルディアドコキネシスが評価できるアプリケーショ
ンの開発を行った。その結果、新規開発したアプリケーションによる評価は簡便性に優れ、かつ十分な実用性を
有していた。

研究成果の概要（英文）：In the field survey for elderly residents living in the community, 
significant differences were observed in the evaluation values of oral diadochokinesis among the 
independent elderly, the frail elderly, and the dependent elderly in different physical conditions. 
On the other hand, in the survey of elderly people requiring long-term care, it was shown that the 
deterioration of speech quality and the decrease of health-related quality of life are closely 
correlated. From these results, it was suggested that the results of digital speech analysis have 
sufficient detectability as an evaluation indicator of oral function. In the final year, we have 
developed an application that can evaluate oral diadochokinesis by tablet PC utilizing voice digital
 technology. In conclusion, the evaluation by the newly developed application was superior in 
convenience and had sufficient practicality.
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１．研究開始当初の背景 
 口腔は、摂食嚥下ならびに構音などの生活
機能に直結しており、口腔機能の低下は日常
生活に大きな影響を与える。しかし、地域在
住の健康高齢者であっても、誤嚥リスクを有
する者が３分の１以上に達していたとの報
告もあるように、高齢者においては口腔機能
の状況を定期的に把握する必要がある。口腔
機能のモニタリングの結果に基づき、機能向
上に関するプログラムを提供し、その効果を
定期的にモニタリングすることは、超高齢社
会における歯科口腔保健の推進を図るため
の基盤となる。 
 しかし、口腔機能は複合的な機能であるた
め、その定量化評価の知見の集積は十分では
なく、地域でのニーズの定量的な把握や導入
した対策の効果に関する客観的な検証につ
いて、さらに研究を進める必要がある。 
 
２．研究の目的 
 定量的な構音機能評価法のひとつである
オーラルディアドコキネシスに着目し、客観
的口腔機能評価法としての有用性を検討す
るとともに、オーラルディアドコキネシスを
簡便に評価するタブレット端末を用いたア
プリケーションの開発を行った。オーラルデ
ィアドコキネシスは、構音点が異なる/pa/、
/ta/、/ka/等の単音節を用いて、単位時間あた
りの発語反復回数をもって口腔機能を評価
するものであり、音声デジタル技術を活用す
ることができる。本研究では、デジタル音声
サンプルからオーラルディアドコキネシス
測定結果を自動算出し、口腔機能低下リスク
の明示ができるような評価アプリケーショ
ンを開発することを目的とした。また、地域
在住高齢者を対象としたフィールド調査を
行い、高齢期の口腔機能評価としてのオーラ
ルディアドコキネシスの有用性についても
検討した。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、口腔機能評価に関する地域在住
高齢者を対象とする２つのフィールド調査
と、タブレット端末用の測定アプリケーショ
ンの開発の３つの研究領域から構成される。 
（１）フィールド調査①：オーラルディアド
コキネシスと身体状況 
 自立高齢者 183 名、虚弱高齢者 44 名、要
介護高齢者 23 名を対象として、年齢等の交
絡要因を調整したうえで、身体状況とオーラ
ルディアドコキネシスとの関連性を検討し
た。解析にあたっては共分散分析を用いた。
併せて、地域高齢者誤嚥リスク評価票
（DRACE）を用いて、摂食嚥下機能の状況に
ついて評価し、オーラルディアドコキネシス
評価値との関連性について分析を行った。 
（２）フィールド調査②：オーラルディアド
コキネシスと健康関連 QOL との関連性 
 介護施設に入所している要介護高齢は 61
名から音声データを採取し、音響学的分析を

行った。波形分析においては、主として、基
本周期変動係数（PPQ）、振幅編変動係数（APQ）、
雑音成分（NHR）について分析を行い、健康
関連 QOL 評価のひとつである SF-8 下位スコ
アとの関連性を調べた。 
（３）オーラルディアドコキネシス測定用の
アプリケーションの開発 
 iPad に対応したオーラルディアドコキネ
シスの測定アプリ開発を行った。評価版（β
版）アプリケーション開発の基本コンセプト
としては、後期高齢者歯科健診等の集団健診
の場で活用するシステムとすることと、経時
的なデータ比較のため、対象者の音声デジタ
ルデータが保存できるシステムとすること
とした。開発アプリケーションにおいては、
iPad のマイクシステムを用いて、被験者に単
音節/pa/、/ta/、/ka/と複合語/pataka/を
各々5 秒間繰り返し発音させた音声を録音し、
その結果より1秒あたりの発語回数を提示す
るとともに、これまでの研究から得られた性
別・年代別基準値と比較して、機能低下リス
クを評価できる機能を付与した。このβ版の
妥当性について検証するために、大学生 20
名の音声データを用いて、既存の評価法（IC
法、ペン打ち法、電卓法など）による結果と
の相関関係を調べた。 
 
４．研究成果 
（１）フィールド調査①：オーラルディアド
コキネシスと身体状況との関連性 
 単音節である/pa/、/ta/ならびに/ka/のオ
ーラルディアドコキネシス評価値は、異なる
身体状況にある 3群間（自立、虚弱、要介護）
で有意差が認められた（ｐ＜0.01）。この傾
向は、年齢を共変量とした共分散分析を行っ
た場合にも同様であった。さらに誤嚥リスク
評価値との関連性を調べたところ、両者間で
有意な関連性が認められ（ｐ＜0.05）、高齢
者の構音機能は摂食嚥下機能と密接に関連
していることが確認された。 
 これらの結果より、地域在住高齢者の口腔
機能の評価指標として、オーラルディアドコ
キネシスは有効な指標であることが示唆さ
れた。また、音声データの採取は生体侵襲を
伴わないので、より簡便に評価できるアプリ
ケーションを開発することによって、地域在
住高齢者における口腔機能の低下をいち早
く検出できるものと考えられた。 
（２）フィールド調査②：オーラルディアド
コキネシスと健康関連 QOL との関連性 
 健康関連 QOL 評価指標である SF-8 を構成
する代表的な下位項目である「全体的健康
感」得点の低位群では、PPQ、APQ、NHR のす
べての波形項目において、「全体的健康感」
得点の高位群と比較して有意に高い値を示
した（ｐ＜0.05）。さらに、代表的な交絡要
因である年齢の影響を除外するために、年齢
を共変量とした共分散分析を行った結果に
おいても、「全体的健康感」得点の低下は PPA、
APQ、NHR 各値の増加と有意な関連性を示し



（ｐ＜0.05）、健康関連 QOL の低下と音声の
質の低下は随伴して認められた。これらの結
果より、音声デジタルデータを活用すること
により、構音等の口腔機能の良否だけでなく、
全身の健康状態を評価できる可能性が示唆
された。 
（３）オーラルディアドコキネシス測定用の
アプリケーションの開発 
 今回開発したβ版アプリケーション測定
値と IC レコーダーを用いた精密法（IC 法）
による測定値との相関係数を調べたところ、
/pa/では r=0.78（p＜0.01）、/ta/では r=0.87 
(p＜0.01)、/ka/では r=0.92（p＜0.01）であ
った。ゴールドスタンダードといえる IC 法
の結果と、いずれも高い相関性を示したこと
により、スクリーニングとして十分な妥当性
を有しているものと考えられた。また、IC 法
評価結果に対する開発アプリ評価結果の相
関係数は、既存のペン打ち法や電卓法と比較
して、同等以上の有意な関連性を示した。併
せて、タブレット端末のアプリケーションの
活用により、音声デジタルデータを保存する
ことができ、より詳細な経年的比較が可能に
なると考えられた。今後は、音圧レベルの低
い音声でも集音し、より的確な評価ができる
ようにタブレット端末本体のマイクではな
く、専用マイクの応用についても検討してい
きたい。これらのことより、本研究で開発し
た音声デジタル技術によるアプリケーショ
ン評価法は、十分な実用性を有することが示 
唆された。 

 
（４）全体考察 
 本研究事業では、まず高齢期の口腔機能の
評価法としてのオーラルディアドコキネシ
スの有用性を検証したうえで、タブレット端
末用の専用アプリケーションを開発した。こ

のアプリケーションを用いた口腔機能評価
は、現在、国の施策として全国に導入されつ
つある後期高齢者歯科健診での口腔機能評
価にも寄与することが期待される。特に、本
研究で開発した評価アプリケーションでは、
これまでの我々のオーラルディアドコキネ
シス基準値に関する研究知見を活用するこ
とによって、年代別・性別ごとにその低下リ
スクを三段階で評価する等、基準値をもとに
リスクを階層化することによって、より妥当
な対応策を導入することが可能となり、超高
齢社会における新たな歯科保健対策の寿司
品にも大きく寄与するものと考えられた。ま
た、これまで市販されてきたアナログ方式の
測定機器（健口くん法）での結果との比較に
おいても、今回のアプリケーションを用いた
方法において、より良好な妥当性を示した。 
本研究事業で開発したアプリケーション

は、今後ブラッシュアップを行い、最終的に
は後期高齢者歯科健診の実施関係者等に無
償配布する予定である。今後の地域在住高齢
者の口腔機能評価がより簡便に妥当性良く
い実施される体制構築のために、本研究で開
発したアプリケーションは大きな役割を果
たすことが期待される。 
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