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研究成果の概要（和文）：本研究では、歯を介した骨伝導に着目し、新たなコミュニケーションエイドを提案した。骨
の一部である歯を直接駆動することは特性の点からも、効率の点からも、その性能を向上させる上で非常に有効な手段
となりうる。小型で様々な歯型に適合可能なマウスピース型歯骨伝導デバイスを開発し、明瞭性、聴き取りやすさを中
心とした受聴特性を明らかにし、新たな音情報伝達経路として十分利用可能であることを示した。また、マウスピース
型歯骨伝導デバイスを用いた音声情報取得に関する検討を行い、騒音下でも明瞭な音声の取得が可能であることを示し
た。さらに、デバイスの無線化等の改良を加え、装着、持ち運びが容易なシステムとした。

研究成果の概要（英文）：In this study, I focused on the bone conduction through the teeth, I have 
proposed a new communication aid. Driving the teeth which is a part of the bone directly, it can be a 
very effective means for improving its performance in terms of both characteristics and efficiency. I 
developed small mouthpiece type tooth bone conduction device, which is adaptable to a variety of tooth 
type. I also evaluated the listening characteristics focused on articulation. It was shown that it is 
enough to be used as a new sound signaling pathways. In addition, I proposed the speech information 
acquisition using the mouthpiece type tooth bone conduction device, and showed that it is possible to 
obtain the clear sound even in noisy. Furthermore, in addition to improvements of the device in wireless 
radio, it was easy to mount and carry.

研究分野： 音響学、音響工学
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１．研究開始当初の背景 
 骨伝導スピーカや骨伝導ヘッドホンなど
が市販され、骨伝導を用いた商品は非常に身
近なものとなりつつある。骨伝導は、主に外
耳道閉塞などによる伝音性難聴者のための
補聴システムとして用いられることはもち
ろん、外部の騒音などによって音声の聞き取
りが困難な状況におけるコミュニケーショ
ンエイドとして注目されている[1]。骨伝導に
よって音を伝達する際、一般的に耳珠や乳様
突起にアクチュエータを取り付けることが
多い。しかし、それらは凸状な骨部であるた
め振動子の固定が難しくずれやすい、さらに
機器の取り付け方や取り付ける場所によっ
て振動の強さが異なるので聞こえ方に大き
な差異が生じる、よく聴こえるポイントを探
す際に手間がかかるという欠点もある。 
 一方、ベートーベンは 20 代後半に難聴に
なり、その後は指揮棒を歯で噛み、それをピ
アノに接触させ音を聞いていたと言われて
いる[2]。また、歯科治療を受けている際の治
療音が骨を伝わって明確に聞こえるなどの
経験からも、歯からの骨伝導によって音を十
分に知覚することは可能であることは身近
に感じることができる。歯は露出している骨
であり、皮膚に触れることなく直接加振する
ことが可能で、耳珠や乳様突起に取り付けた
場合に比べ、効率良く骨導音を受聴できる可
能性がある。また、これまで骨伝導補聴器で
は困難であった両側装用に関して積極的に
勧めることが可能であると考えられる。 
 このような背景から、研究代表者はこれま
で、歯を介した骨伝導に着目した新たなコミ
ュニケーションエイドとして歯骨伝導アク
チュエータを提案し、実際に超磁歪素子を用
いた歯骨伝導アクチュエータを製作し、アク
チュエータの特性と歯を介した骨導音によ
る検知限測定および音像定位測定を行って
きた[3]。その結果、 
・ 歯骨伝導による音の知覚が可能であるこ
と 
・ 検知限測定では、被験者によって相対電
圧値の違いはあるもののその特性は平坦な
ものとなっており、その傾向は全被験者を通
じてほぼ同じであること 
・ 左右の音響信号にレベル差をつけること
で定位させた音像を知覚することが可能で
あること 
などを確認することができた。しかし、歯型
や噛み合わせが原因で定位を感じにくいな
どの問題点も指摘された。各個人へのフィッ
ティング、そのためのデバイスの小型化・無
線化、大きな出力を得るための高効率化が必
要であり、さらに詳細な骨導音による受聴特
性の把握が必要である。 
＜参考文献＞ 
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２．研究の目的 
 本研究では、歯を介した骨伝導に着目し、
新たなコミュニケーションエイドを提案す
る。骨の一部である歯を直接駆動することは
特性の点からも、効率の点からも、その性能
を向上させる上で非常に有効な手段となり
うる。これまでの研究成果を発展させ、より
小型で様々な歯型に適合可能な歯骨伝導デ
バイスの開発と、明瞭性などの受聴特性の把
握を行い、新たな音情報伝達経路の確立を目
指す。 
 
３．研究の方法 
(1)小型骨伝導デバイスの確立 
 歯骨伝導デバイスに求められる条件とし
ては、小型化、無線化、高効率化等が必要で
ある。これまでのものは素子の大きさは 2cm
四方で、有線で信号供給を行なってきたが、
本研究においてはその小型化、無線化、さら
に高効率化を進める。様々な歯型に適合可能
な歯骨伝導デバイス実現のための技術的確
立も行なう。 
(2)聴覚特性の把握と歯を介した骨伝導現象
の解明 
 製作した歯骨伝導デバイスを用い聴覚特
性の把握と歯を介した骨伝導現象の解明を
行なう。これまで健聴者を中心にその特性の
把握を行なってきたが、幅広い年齢層での調
査、聴覚弱者等に対する調査を行う。補聴器
を両耳に装着することによる補聴性能向上
が知られており、本研究においても両耳効果
による音像定位と聞き取りやすさの向上、マ
スキング現象などの聴覚特性を明らかにす
る。また、明瞭性の調査を行う。加振する歯
の違いにも着目し、デバイス装着の最適位置
を明らかにする。 
(3)音声情報取得の可能性の検討 
 作成したデバイスでは受聴のみならず音
声の取得も可能であると考える。そこで、取
得された音声の明瞭性、雑音環境下での音声
取得の可能性について検討を加える。 
(4)コミュニケーションエイドとしての利用
の可能性の探求 
 (1)〜(3)それぞれの成果を反映させデバ
イスの改良、現象の解明を続け、コミュニケ
ーションエイドとしての実用化及び汎用化
を目指し、その性能向上と高機能化を図る。
すでに公共施設等において導入されている
ヒアリングループなどの既存システムでの
利用も考慮し、デバイスを完成させる。 
(5)総括 
 (1)〜(4)の研究内容をまとめ、本研究に関
する知見と統合したシステムを提示する。 



 
４．研究成果 
(1)2012 年度は、これまでの研究成果に基づ
き骨伝導デバイスの小型化、無線化、高効率
化等を実現し、様々な歯型に適合可能な歯骨
伝導デバイス実現のための技術を確立した。
具体的内容を以下に記す。 
①デバイスの製作 
 薄型フレキシブル圧電素子を用いた歯骨
伝導デバイスを作成し、駆動方法の検討を加
えた。圧電素子は素子自体の抵抗成分が非常
に少なく、これによりデバイスの小型化、高
能率化が実現された。また、補聴器に導入さ
れているテレコイルを用いることによりヒ
アリングループからの無線受信を実現した。
さらに、同じデバイスを用い受聴のみでなく
発話の収音も可能であることを確認した。 
②物理特性の評価 
 レーザドップラ振動計、高速度カメラなど
を用いて製作したデバイスの振動の物理特
性を測定、評価した。概ね期待通りの特性が
実現されていることを確認した。 
③様々な歯形へのフィッティングの検討 
 歯科医師の協力のもと、デバイスをマウス
ピースに組み込みマウスピース型アクチュ
エータを製作した。個人にフィッティング可
能なデバイスとして仕上げた。 
④音声情報取得の可能性の検討 
 歯の振動からの音声情報取得を目指し、検
討を加えた。 
 当初受聴のみを想定し、①そのためのデバ
イスの製作、②その物理特性の評価、③様々
な歯形へのフィッティングの検討を計画し
ていたが、同じデバイスを用い受聴のみでな
く発話の収音も可能であることを確認した。
当初の計画に加え、④音声情報取得の可能性
の検討を進めた。このことによりコミュニケ
ーションエイドとしての可能性を拡げるこ
とができた。 
 
(2)2013 年度は、歯ごとに加振可能なデバイ
ス実現のための技術、その物理特性測定方法
を確立した。これを用いて歯を介した骨伝導
現象の解析と加振位置に関する検討、歯骨伝
導デバイスを用いた音声情報取得に関する
検討を行い、歯骨伝導音に関する特性の解明
を目指し以下の研究を行った。 
①歯ごとに加振可能なデバイスの製作 
 小型薄型フレキシブル圧電素子を歯科医
療用マウスピースにはめ込み、歯型に適合可
能で歯ごとに加振可能な歯骨伝導デバイス
を製作した。具体的には、中切歯、犬歯、第
二大臼歯を加振できるデバイスを製作、評価
を加えた。その結果、圧電素子を小型化して
も受聴可能であること、同デバイスを用い発
話の収音が歯ごとに可能であること、石膏製
の歯型に装着した場合の特性を測定するこ
とでも歯に装着した時の物理特性を推定可
能であること、歯の各周波数における機械イ
ンピーダンス測定から低周波帯域に比べ高

周波帯域の方が振動しにくい傾向があるこ
とを確認した。 
②歯を介した骨伝導現象の解析と加振位置 
 製作したデバイスを用いて評価実験を行
い、歯ごとの受聴特性、明瞭性の調査を行っ
た。その結果、高周波帯域に比べ低周波帯域
で聞こえが良いこと、気導音に比べ骨導音の
方が明瞭性がやや低いこと、受聴特性に基づ
き補正を行うことで明瞭性に向上が見られ
ること、受聴特性、明瞭度測定において三歯
による差はほとんどないことが分かった。 
③歯骨伝導デバイスを用いた音声情報取得 
 製作したデバイスを用いた音声の取得お
よび取得された音声に関して分析を行った。
その結果、先述の三歯すべてから明瞭な音声
が取得可能であり、また約 90dB の騒音下で
も音声取得が可能であること、取得された音
声の特徴として口腔内の奥に向かうほど高
周波数成分が含まれていることなど確認で
きた。 
 以上、歯ごとに加振可能なデバイス実現の
ための技術、その物理特性測定方法を確立し
た。さらに、これまで以上により多くの人を
対象にした評価実験を行い、歯を介した骨伝
導現象の解析、加振位置が受聴特性や明瞭性
に及ぼす影響の調査、明瞭性向上に関する検
討、歯骨伝導デバイスを用いた音声情報取得
に関する調査などを実施、詳細な特徴の把握
と歯骨伝導音に関するデータを収集するこ
とができた。当初予定していた実施計画をほ
ぼ達成することができ、コミュニケーション
エイドとしての発展の可能性をこれまで以
上に示すことができた。 
 それら成果について国内学会、国際会議
ICA2013 で発表を行い、特に ICA2013 で行っ
た発表は多くの人々に注目され報道関係者
用の Lay Language Paper 作成の依頼を受け
た。 
 
(3)2014 年度は、初年度、第 2 年度の研究成
果をもとにしてデバイスの改良と明瞭性、聴
き取りやすさの向上等に関して検討を加え、
コミュニケーションエイドとしての利用の
可能性を探求した。具体的には、マウスピー
ス型歯骨導デバイスの無線化等の改良を加
え、装着、持ち運びが容易なシステムとした。
また、複数の共振周波数を利用したアクチュ
エータの高能率化を実現した。このように、
改良した歯骨導デバイスを用いて取得した
音声について明瞭性、聴き取りやすさの調査
を行った。歯骨導デバイスでは中切歯、犬歯、
第二大臼歯の位置に圧電型ピックアップを
配置した。それを用いて、雑音（80・90dB の
2 種）有無別の単音節音声明瞭度の評価実験
を、20～24 歳の平均的な聴覚を持つ男女 11
名の被験者を対象にして行った。その結果、
従来法の取得音声（Air−conducted sound）
と比較して、妨害雑音を付加しない条件では
10～25 ポイント明瞭度が悪化したが、妨害雑
音を付加した条件では3～15ポイント向上し



た。実環境での有効性を示すことができた。 
 以上のように最終年度はこれまでの研究
成果に基づき、デバイスの改良、現象の解明
を引き続き行うと共にコミュニケーション
エイドとして実用化及び汎用化を目指して、
その性能向上と高機能化を図った。双方向で
のコミュニケーションが可能なシステムの
構築、会話内容のみならず空間情報等の呈示
を目指した処理の導入、空港などの公共空間
において導入されているヒアリングループ
のような既存システムでの利用の検討など
を行い、歯骨伝導でバイスのコミュニケーシ
ョンエイドとしての発展の可能性を示し、新
たな情報伝達経路の確立の可能性を示すこ
とができた。 
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