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研究成果の概要（和文）：発話中のポーズにおける呼吸や嚥下の特徴を明らかにするために、日本語話者10名の
読み上げ発話と自発発話について、音声信号および呼吸・嚥下に伴う身体運動信号を同時収録し、それぞれの信
号の特徴や相互の関連を解析した。その結果、発話中の嚥下間隔はすでに報告のある黙読時の嚥下間隔に比べて
短いこと、水などの嚥下では嚥下後に呼気が続くのが基本的であると報告されているが発話中の嚥下では吸気が
続くのが特徴的であること、読み上げ発話では基本的に文末ポーズで嚥下が起こるが自発発話では文中ポーズで
も起こること、そして、話の展開がある発話では話題の転換点で嚥下が起こる割合が大きいことなど、多くの新
しい知見が得られた。

研究成果の概要（英文）：Simultaneous recordings of speech, breathing, and swallowing signals were 
obtained while ten native Japanese speakers produced different types of connected speech, both read 
and spontaneous. The results included the following new findings. Swallowing was found to be more 
frequent during speech production as compared to silent reading, as reported previously by other 
researchers. It has also been reported that swallowing is generally followed by expiration, but 
swallowing during connected speech was predominantly followed by inspiration. This was typical of 
read speech, but a considerable number of swallowing was also followed by expiration in spontaneous 
speech. Swallowing occurred primarily during sentence-final pauses in read speech but also during 
sentence-medial pauses in spontaneous speech. Swallowing tended to occur more often at topic 
transitions both in read speech and spontaneous speech.

研究分野： 音声言語科学

キーワード： ポーズ　呼吸　嚥下　読み上げ発話　自発発話
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	 

１．研究開始当初の背景 
	 連続発話中にポーズ（休止）を挿入する際
には、発話の言語的な制約（文法的、内容的
な区切りなど）と並んで、発話の生理的な制
約（呼吸や嚥下）が重要な要因となる。生理
的な制約のうち、発話中の呼吸については、
すでに多くの研究成果が蓄積されているが
（[1]など）、嚥下については、医学的な観点
からの研究は数多くなされているものの
（[2],[5],[6],[7]など）、発話との関連に焦
点をあてた研究は今のところ見当たらない。	 
 
２．研究の目的 
	 本研究の目的は、発話中のポーズ挿入に、
言語的な要因と生理的な要因がどのように
関わるのかを明らかにすることである。とり
わけ、これまでに知見が得られていない発話
中の嚥下について、その諸相を明らかにする
ことを目的とした。具体的には、複数の日本
語母語話者を対象に、発話中の音声信号およ
び呼吸・嚥下に伴う身体運動信号を同時収録
し、それぞれの信号の特徴および相互の関連
を、様式の異なる発話（読み上げ発話および
自発発話）について比較しながら解析し、連
続発話中のポーズ挿入にこれらの要因がど
のように影響を及ぼすかを明らかにするこ
とを目的とした。	 
 
３．研究の方法 
	 本研究は、富山県立大学「人を対象とする
研究」倫理審査部会の審査を受け、承認され
たものである。	 
	 
(1)	 発話者	 
	 日本語を母語とする大学生・大学院生 10
名（女性 2 名、男性 8 名）の発話を解析対象
とした。発話者は大学内の公募により募集し、
研究協力に対して謝金を支払った。（実際は
13 名分の発話を収録したが、3名分について
はデータの一部欠損などにより本報告の対
象からは外した。）	 
	 
(2)	 発話様式	 
	 本研究では、対照的な２種類の発話様式、
即ち、用意されたテキストを読む「読み上げ
発話」と、テキストなしで自由に話す「自発
発話」の両方を分析の対象とした。	 
	 
①	 読み上げ発話	 
	 読み上げ発話については、「n 番目の人は
◯◯◯◯という名前でした。」という単純な
文 60 個からなるリストを読む「リスト読み
上げ」と、13 の文で構成される短いパラグラ
フ（「北風と太陽」[3]）を読む「パラグラフ
読み上げ」の２通りを収録の対象とした。さ
らに、パラグラフ読み上げについては、1 文
ごとに改行して印刷したテキストと、パラグ
ラフを話の展開に応じて４つのサブパラグ
ラフ（小段落）に分け、サブパラグラフごと
に改行して印刷したテキストの２通り（以下、

「毎文改行」および「小段落改行」）を用意
し、それらの読み上げを収録した。（テキス
トの例を、本報告の末尾に付記した。）	 
	 上記３種類の読み上げ発話を比べた場合、
ポーズや嚥下の挿入に違いが出るのではな
いかと予想した。即ち、リスト読み上げでは
パラグラフ読み上げに比べて言語的（文法的、
内容的）な制約が少ないため生理的な要求に
従った読み上げになるのではないか、小段落
改行のパラグラフ読み上げでは生理的な制
約の許容範囲内で言語的な制約（特に話題の
転換点を示す小段落の区切り）が優先される
のではないか、また毎文改行のパラグラフ読
み上げではこれらリスト読み上げと小段落
読み上げの中間の結果が得られるのではな
いか、と予想した。	 
	 
②	 自発発話	 
	 自発発話については、話者が話しやすいテ
ーマで自由に話した。	 
	 自発発話では、話す内容を考えながら発話
するため、言い淀み、言い直し、言い足しな
どで、１文が長くなり、文中にもポーズが挿
入されることが増え、嚥下は文末だけではな
く文中でもおこるのではないかと予想した。	 
	 
(3)	 収録手順	 
	 発話収録は、それぞれの話者について、以
下の手順で行った。	 
セッション	 1：リスト読み上げ（60 文）１回
（約５分）	 
セッション	 2：パラグラフ読み上げ（13文、
毎文改行）３回繰り返し（約５分）	 
セッション	 3：パラグラフ読み上げ（13文、
小段落改行）３回繰り返し（約５分）	 
セッション	 4：自発発話（約５分）	 
	 
	 読み上げ発話については、話者はセッショ
ン前にテキストに目を通した。「声を出して
練習をしてもよい」という指示を出していた
が、実際に音読練習をした話者は１名だけだ
った。セッション間では、すべての話者が座
ったままの状態で休憩した。	 
	 
(4)	 収録機器	 
	 本研究では、発話に伴う３種類の信号（音
声、呼吸、嚥下）を、データ収録・解析ハー
ドウエア	 PowerLab4/26	 (ADINSTRUMENTS)を
用いて同時収録した。音声信号はマイクロホ
ン（ECM-MS907	 Sony）により、また嚥下信
号は咽喉マイクロホン（SH-12iK/KL	 南豆無
線電機）により検出した。咽喉マイクロホン
は、首周りに沿うように作られた弧状のホー
ルダの両先端に超小型のマイクが収められ
たもので、マイク部分を喉頭の皮膚に当てて
振動を検出する。咽喉マイクロホンでは、ポ
ーズ中の嚥下に伴う皮膚の振動とともに、発
話中の音声の音源の信号を得ることができ
る。呼吸信号については、話者の胸部と腹部
に巻いた呼吸センサーベルト	 MLT1132	 Piezo	 



Respiratory	 Belt	 Transducer	 
(ADINSTRUMENTS)	 により検出した。	 
	 収録された信号は、PowerLab4/26 を用いて
同期表示し、観測した。音声および嚥下の音
響信号については、さらに Praat	 v.6.0.23
（[4]）を用いて詳細な計測を行った。	 
	 
４．研究成果	 
	 以下では、本研究で特に注目した連続発話
中における嚥下に焦点をあて、その特徴およ
びポーズや呼吸との関係について得られた
結果を報告する。	 
	 
(1)	 嚥下の特徴	 
	 嚥下音は、スペクトログラムで見た場合、
連続するスパイクが特徴で（[6]）、聴覚的に
は、'something between a click and a rattle'（[5]）、
あるいは	 'flow sound'（[6]））などと表現され
る特色のある音として聴き取ることができ
る。なお、発話に伴う音響信号は音声マイク
ロホンと咽喉マイクロホンの両方で検出さ
れるのに対して、嚥下の音響信号は咽喉マイ
クロホンのみによって検出され、音声マイク
ロホンを介して得た音響信号には現れない
ため、嚥下の同定に有効な手がかりとなる。	 
	 
(2)	 連続発話における嚥下間隔（嚥下の頻
度）	 
	 上述（3.3	 収録手順）の 1〜4 の収録セッ
ションで得られた発話データについて、嚥下
の間隔（嚥下音の強さのピーク値間の時間
長）を測定した。	 
	 リスト読み上げでは、60 文のリストを読む
のに要した時間は平均（中央値）280 秒で、
その間の嚥下回数は、話者によって１回〜１
３回（平均７回）と、個人差が大きかった。
嚥下回数が１回の話者を除く 9名の話者の平
均的な嚥下間隔は 38 秒であった。	 	 
	 パラグラフ読み上げについては、セッショ
ンを通して読み上げた（セッション内の３回
の繰り返しの間で収録の一旦停止をしなか
った）話者５名を対象にみると、毎文改行の
場合も、小段落改行の場合も、平均的な嚥下
間隔は 32 秒であった。	 
	 自発発話については、平均的な発話長は
313 秒、嚥下回数は平均 4回（1 回〜8 回）で
あった。嚥下回数が１回の話者を除く 9名の
話者の平均的な嚥下間隔は 49 秒であった。	 
	 Lear他（[5]）は、「椅子に座って読む」
際の平均的な嚥下回数は1時間あたり36.5回
（間隔に換算すると約100秒)、また、Rudney
他（[7]）は、「椅子に座って黙読する」際
の嚥下間隔は平均54秒であったと報告して
いる。これらと比較すると、発話時（特に読
み上げ時）の嚥下の間隔は狭いことがわかる。	 
	 
(3)	 連続発話における嚥下箇所	 
	 
①	 文末・文中ポーズ箇所と嚥下の関連	 

	 連続発話中の嚥下の位置に着目すると、リ
スト読み上げでは、１例を除き、嚥下はすべ
て文末ポーズで起こった。また、パラグラフ
読み上げでも、１例を除き、すべて文末ポー
ズで起こった。一方、自発発話では、嚥下は
文末ポーズに限らず、ポーズ全体の1/4が文
中ポーズでも起こった。	 
	 
②	 発話の構成と嚥下の関連	 
	 リストの読み上げでは、リスト自体に話の
展開などがないため、どの文末ポーズで嚥下
を行っても、リストの内容に影響はない。し
かし、パラグラフ読み上げや自発発話では、
話の展開に応じた「区切り」があり、話者は
そのような区切りでより長いポーズ（そして
生理的な要求に応じて嚥下）を挿入すると考
えられる。本研究では、そのような観点から、
すなわち、言語的（発話内容的）な制約が嚥
下箇所に影響を及ぼすのではないかと予想
し、パラグラフ読み上げおよび自発発話にお
ける嚥下箇所について分析した。	 
	 
②-1	 パラグラフ読み上げにおける嚥下箇所	 
	 本研究で用いたパラグラフテキスト「北風
と太陽」は、タイトル（１文相当とみなす）
と13の文から成り、13文は4つの小段落に分
かれる。従って、ポーズ箇所は13箇所（タイ
トル後のポーズから、12文と13文の間のポー
ズまで）、そして、話の内容が変わる転換点
は4箇所（タイトル後１箇所と小段落後３箇
所）である。10名の話者のデータをまとめる
と、ポーズ箇所は780箇所（ポーズ13箇所	 x	 
繰り返し3回	 x	 改行2種類	 x	 話者10名）とな
り、このうち嚥下に使われたのは69箇所
（9％）であった。これをさらにポーズ箇所
の種類別にみると、タイトル後のポーズ60箇
所のうち嚥下に使われたのは6箇所（10％）、
小段落後（話題転換点）のポーズ180箇所の
うち嚥下に使われたのは29箇所（16％）であ
った。これに比べて、タイトル後や話題転換
と関係のない、普通の小段落内の文間ポーズ
540箇所のうち嚥下に使われたのは34箇所
（6％）であった。タイトル後や小段落後の
嚥下は、可能な挿入箇所に対する割合で考え
ると大きな割合を占め、嚥下の遂行に言語的
（話題内容的）な要因が影響を及ぼすことを
示していると考えられる。	 
	 なお、毎文改行と小段落改行の違いが嚥下
箇所に影響を与えるのではないか（小段落改
行のテキストを読んだ場合の方が、小段落後
の嚥下が多くなるなど）と予想したが、はっ
きりした傾向はみられなかった。	 
	 
②-2	 自発発話における嚥下箇所	 
	 自発発話の長さはどの話者も5分程度で、
平均的な文の数は25（11〜29）、トピック（話
題）の数は2（1〜5）であった。嚥下数は平
均5であったが、話者により1〜8と個人差が
大きかった。嚥下が起こった箇所は、文末が
75%、文中が25%であった。読み上げ発話では



文中での嚥下はわずか2件であったのに比べ
て、自発発話では文中でも嚥下が多く起こる
ことが示された。	 
	 10名分の発話を合わせると、トピック末の
文末ポーズ箇所は16箇所、トピック内の文末
ポーズ箇所は208箇所で、これらのうち実際
に嚥下があったのは、トピック末が44％、ト
ピック内が13％であった。可能な嚥下箇所が
実際に嚥下に利用される率はトピック末の
方が高く、パラグラフ読み上げの場合と同様、
自発発話においても言語的（話題内容的）な
要因が影響を及ぼしていると考えられた。	 
	 
(4)	 嚥下とポーズ長	 
	 嚥下の有無とポーズ長との関係を、比較的
嚥下が多かった話者3名のリスト読み上げと
パラグラフ読み上げ（毎文改行と小段落改
行）について解析した。	 
	 平均的なポーズ長は、嚥下を伴うポーズが
約1.60秒、嚥下を伴わないポーズが約1.24秒
で、嚥下を伴う場合の方が約0.37秒長かった。
これに対して、平均的な嚥下の長さは約0.58
秒で、平均値でみると嚥下長に比べてポーズ
長の伸張の方が短いという結果が得られた。
それぞれの話者についてみると、嚥下の分ほ
どポーズ長が伸びない話者が2名、嚥下の分
より多く伸びる話者が1名で、個人差がある
ことが示された。ただ、ポーズの伸張をリス
ト読み上げとパラグラフ読み上げで比較す
ると、嚥下がポーズに与える影響は、同一話
者内では一貫しているという傾向がみられ
た。	 
	 ポーズが嚥下を伴う場合、嚥下をどのよう
にポーズ区間に組み込むかについては、嚥下
長と同等あるいはそれ以上の時間長を加算
する、または、嚥下長の一部をポーズ長で吸
収するなど、話者によって、また発話条件に
よって、いろいろな戦略がありうることが示
唆された。	 	 
 
(5)	 嚥下と呼吸	 
	 嚥下とその前後の呼吸の時間的なパタン
は、呼気-嚥下-呼気、吸気-嚥下-呼気、呼気
-嚥下-吸気、吸気-嚥下-吸気、の4通りが可
能だが、これまでの研究では、呼気-嚥下-呼
気のパタンが全体のおよそ7割以上を占める
一方、嚥下後に吸気が続くパタンは稀である
ことが報告されている（[9]-[12]）。これら
の研究は、少量の液体（水または造影剤）の
嚥下を対象に行われたものであり、本研究と
直接の比較はできないが、発話中の唾液の嚥
下と呼吸がどのようなパタンをとるのかは、
発話の制御に関して重要なヒントとなる大
変興味深い問題である。	 
	 リスト読み上げ、パラグラフ読み上げ（毎
文改行と小段落改行を合わせる）、そして自
発発話の3つの発話様式について、嚥下とそ
の前後の呼吸の時間的なパタンを調べたと
ころ、上述の液体の嚥下とは異なる結果が得
られた。3つの発話様式を通して最も多く観

察されたのは、嚥下の後に（次の発話のため
の）吸気が続くパタン、即ち液体の嚥下では
稀と報告されたパタンであった。なお、この
パタンは、リスト読み上げ（嚥下数63）とパ
ラグラフ読み上げ（嚥下数69）ではいずれも
80%以上であるのに対して、自発発話（嚥下
数45）では50%程度と、読み上げ発話と自発
発話の違いを表す結果となった。一方、液体
の嚥下で最も一般的とされた呼気-嚥下-呼
気のパタンは、読み上げ発話では10%以下で
あったが、自発発話では40%弱観察され、こ
こでも読み上げ発話と自発発話という2つの
対照的な発話様式の違いに対応した結果と
なった。	 
	 
(6)	 まとめ	 
	 連続発話における嚥下に焦点をあてて解
析を行った結果、読み上げ発話では嚥下はほ
ぼ全てが文末ポーズで起こるが自発発話で
は文中ポーズでも起こること、話の展開があ
る発話では（読み上げ発話でも自発発話で
も）話の転換点にあたるポーズでの嚥下が多
いこと、嚥下の間隔はこれまでの研究で報告
されている黙読時の嚥下間隔に比べて短い
こと、水などの嚥下では嚥下後に呼気が続く
のが基本的であるのに対して連続発話中の
嚥下では次の発話のための吸気が続くのが
特徴的であることなど、多くの新しい知見を
得ることができた。一方、発話中の嚥下や呼
吸については個人差も多く、統括的な考察の
ためにはさらに詳細な解析が必要である。	 
	 
＜付録＞	 
(1)リスト読み上げ用テキストの一部	 
	 
305番目の人は「さかうえ」という名前でし
た。	 
306番目の人は「さかがみ」という名前でし
た。	 
307番目の人は「さかした」という名前でし
た。	 
308番目の人は「さかにし」という名前でし
た。	 
309番目の人は「さかむら」という名前でし
た。	 
310 番目の人は「さかもと」という名前でし
た。	 
	 
(2)	 パラグラフ読み上げ（小段落改行）用テ
キスト*	 
（*文献[3]に紹介されている「汎音版『北風
と太陽』」を、本研究用に改定したもの）	 
	 
イソップ寓話	 『北風と太陽』	 
	 ある時北風と太陽がどちらが強いかで言
い争っていました。すると偶然に一人の旅人
が暖かそうな上着にくるまってやってきまし
た。そこで北風と太陽はその旅人の上着を脱
がせた方が強いということに決めました。	 
	 まず始めに北風が旅人に向かって冷た



い風をせいいっぱい吹きつけました。しか
し乱暴に吹けば吹くほど旅人は上着をし
っかりと自分の体に巻きつけます。北風は
ついに旅人の上着を脱がせるのをあきらめ
ました。	 
	 今度は太陽の番になりました。太陽は暖
かい光をやんわり地面に注ぎ続けました。
すると旅人はだんだん暑くなって汗をかき
はじめました。そしてとうとう自分から上着
を脱いでしまいました。	 
	 このようにして北風と太陽の勝負は終わ
りました。そして北風は残念ながら太陽
の方が強いと認めなければなりません
でした。北風は大いに反省して二度と自
分の力を自慢することはありませんでし
た。	 
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