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研究成果の概要（和文）：口蓋裂に伴う異常構音を識別する目的で、圧センサーを用いて音声発

声時の舌運動パターンを解析する方法の確立を行った．口蓋面にフィルム型圧センサーを貼

付し，舌の運動圧を舌の接触圧として測定した．さらに，センサーで測定される圧の検出

画面を見せながら構音指導を行い，被験者が舌運動のポイントをつかめるかを確認し，今

後の訓練に応用できるか推測した．この方法では舌圧の分布を視覚的に認知することがで

きる．自分の舌接触パターンの誤りを自覚することで正常な運動パターンへ導き易くなる

ため，徐々に構音異常が改善され，訓練に有用であることが示唆された． 
 
研究成果の概要（英文）：In order to identify the abnormal articulation associated with 

cleft palate, we establish a method for analyzing a tongue movement pattern of the speech 

utterance by using a pressure sensor. The attaching the film-type pressure sensor palatal 

surface, was measured as the contact pressure tongue motion pressure of the tongue. In 

addition, we articulation guidance while showing the detection screen of pressure 

measured by the sensor, make sure the subject is whether grasp the point of the tongue 

movement, it was speculated that either can be applied to the training of the future. 

It can be recognized visually distribution of tongue pressure in this way. In order to 

be easily guided to the exercise pattern normally be to realize error tongue contact 

pattern own that articulation abnormality is gradually improved, it is useful for training 

was suggested. 
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１．研究開始当初の背景 

口蓋形成術後に発生する異常構音の

中で，鼻咽腔閉鎖不全に起因する構音異

常は減少してきたが，一方で鼻咽腔閉鎖

機能と関連が少ない異常構音が注目さ

れるようになった．これらの異常構音は

自然治癒し難く言語治療の効果も得に

くいため，口蓋裂治療の予後に大きく関

わってくる．発現要因として器質的な問

題（口蓋瘻孔の残存，不正咬合，口蓋形

態の異常など）や機能的な問題（舌運動

の悪習癖など）が関与していると国内外

を通じて報告されているが原因の解明

には至っていない．器質的な問題は顎模

型を使用してレトロスペクティブに考

えることが可能で，すでに口蓋形態と異

常構音の関係についての報告は，我々を

含め複数発表されている．しかし，機能

的な問題についてはほとんど言及され

ていない．これは，異常構音の原因とし

て考えられる舌運動は口腔内で生じて

いるため目視できない，Ｘ線ビデオやエ

コーを用いても舌運動を三次元的に動

的に捕らえるのは困難である，音声の解

析には客観的な評価方法が確立してい

ないので舌運動の違いによって生ずる

微小な音の変化を捉えることが難しい，

などの理由による．従って，これらを解

決することが急務であった． 
 
２．研究の目的 
（１）本研究は，口蓋裂手術後に発現する異
常構音の原因となる舌運動を舌の運動時圧
を解析して運動パターンを視覚的に表現す
ること，個々の異常運動によって生ずる音声
を識別し視覚化すること，患者に双方を視覚
的に認知させることで異常音声の原因とな
る舌運動に対し効果的な訓練方法を確立す
ること，を目的としたものである． 
 これらの現状を踏まえ，本研究では以下の
点について追究する． 
①圧センサーを用いて，正常構音ならびに異
常構音を発現する際に舌表面の個々の領域
に生ずる運動時圧を測定して構音点を見出
し，単純な動きだけではなく筋活動の違いと
して運動パターンを視覚的に表現する． 
②音声視覚化システムを用いて音声を視覚
的に表現し，正常構音と口蓋裂異常構音の差
異を見出す． 
③舌の異常運動パターンとそれによって生
じた異常音声を比較し，相関性の有無を確認
する． 
④舌運動と異常音声を視覚的に認知させた

構音訓練法（音声を視覚的に認知させること
で，誤った構音運動パターンを改善し，正し
い構音を獲得させる）を開発する． 
（２）口蓋裂術後の異常構音の解釈には国際
的基準と日本国内での基準との間に，発現す
る音と構音点との関係の解釈で隔たりがあ
る．口蓋裂術後に生ずる構音点異常による構
音障害には口蓋化構音，側音化構音があり日
本では一律に表記されるが，国際基準では構
音点のズレによって細分化されている．今後，
外国雑誌に投稿するにあたっては国際基準
に準拠する必要があり，このためにも構音点
の確認と，それに基づく異常音の正確な評価
が重要課題である．しかし，構音は口腔内と
いう観察できない場所で生じ，瞬時に起こる
運動でありその様式を捉えていくことは困
難であった．また，構音の判定は未だ聴覚的
手段が主であるため曖昧であることから，舌
運動を捉えたとしても国際基準に基づく音
と構音点との関係を見出すことは難しい．本
研究では舌の運動パターンを，舌運動時圧を
用いて解析し構音点の違いを見出すこと，視
覚化によって音声を客観的に評価すること，
舌運動と視覚化された音声とを関連付ける
ことで国際基準に準拠した判定を行うこと，
視覚的認知を構音訓練に応用していくこと，
を目的としており，ここに研究の独創性があ
る． 
（３）本研究の特徴は，視覚的に捉えること
が難しい構音時の舌運動を運動時に生ずる
圧力を用いて解析し運動パターンを視覚的
に表現すること，聴覚判定により主観的に評
価してきた音声を視覚化させることで客観
的に評価すること，さらには運動と音声を関
連づけて視覚化表示させ構音訓練に応用し
ていくこと，である．口腔内の異常運動は当
人でも理解しがたい現象であったが，運動圧
を用いて視覚的に表現することで力の偏り
などを具体的に認知できるようになる．また，
運動と視覚化音声を関連付けることによっ
て視覚情報を利用した構音訓練法を構築す
ることが期待される．音声画像では，発話時
の調音状態が画像パターン上に直接反映さ
れ，健常音と異常音との違いが容易に認知で
きるため，異常構音を有する患者の発話フィ
ードバックに応用でき（発話訓練機能），訓
練方法を十分理解することが困難な，当科で
言語治療を受けている幼少の患者に対して
非常に有意義である． 
 
３．研究の方法 
 本研究では１．舌運動時圧測定による舌運

動パターンの解析ならびに正常運動と異常

構音との差異の解明，２．音声視覚化システ

ムを用いた正常構音と口蓋裂異常構音の客



観的差異の解明，３．舌の異常運動パターン

とそれによって生じた異常音声の相関性の

解明，４．舌運動パターンと音声の視覚化表

現を利用した構音訓練法の開発（運動と音声

を視覚的に認知させることで，誤った構音運

動パターンを改善し，正しい構音を獲得させ

る），の４つの目的の達成を目指していたが，

今回は圧測定法の確立，圧測定システムを用

いた正常構音と口蓋裂異常構音の客観的差

異の解明，舌運動パターンの視覚表示を利用

した構音訓練法の有用性の検討，にとどまっ

た． 

１）舌運動時圧測定方法 

構音時の舌運動圧を図１に示す方法で測

定した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 個々に採取した上顎模型からセルロイド

床を作成し，その口蓋面にフィルムセンサー

を貼付，舌の運動圧を舌の接触圧として測定

した．センサーは厚さ 0.1 ㎜と極薄のフィル

ム状で，舌運動を阻害したり異物感による構

音運動の障害になったりすることは考えら

れない．また，センサー面には 1936 箇所の

センシングポイントがあるため，舌背表面を

細かく分断して運動圧を測定することが可

能である．さらにサンプリング速度が 100Hz

で測定できるため，動的な圧分布の変化を計

測可能で，構音時の舌運動測定に適している

（図２）． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 計測部位の最後方にセンサーの前縁を合

わせてシートを貼付し舌接触位置ならびに

圧を計測した（図３）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）正常構音と口蓋裂異常構音の客観的差

異の解明 

 １）の方向を用いて構音時の舌運動圧を測

定・比較した． 

①計測対象 

 健常人：１名 

 口唇口蓋裂術後患者：１名（口蓋化，側音

化構音） 

②データの解析方法 

 センサーはピンポイント圧接により座標

が表示されるため，１-１間，左右５-６間の

口蓋側歯間乳頭，左右臼後結節の５点を測定

して図の如く４領域に分割し，口蓋への接触

パターンを比較するため各々の領域での接

触面積と接触圧を算出した（図４）．  

 対象者に/t/行発音， /s/行発音，嚥下運

動を行わせ，運動時の圧を記録した．得られ

たデータから各運動おける舌-口蓋の最大接

触圧発生時の記録面を抽出した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）本方法の構音訓練へ応用 

 口腔内に器質的異常を認めない機能性構

音障害（側音化構音）と診断された被験者１

名に対し本方法を用いて構音訓練を行った． 

 １）と同様に作製した個人用セルロイド床

にセンサーを貼付し，舌圧の表示されるモニ



ター画面を見ながら，共同研究者である言語

聴覚士の指導の下で舌位置の修正を行って

いった． 
 
４．研究成果 

１）舌運動時圧測定 

 センサー貼付時にシートの歪みによる圧

が感知されるため，計測前のシート圧をキャ

リブレーションで０に設定したうえで測定

を開始した（図５）．採取した運動時圧は専

用の解析ソフトウェアを用いて圧力ごとに

色彩表示され2Dあるいは3D表示できるため，

圧分布を視覚的に認知することが容易であ

った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）測定圧による正常構音と口蓋裂異常構音

の客観的差異の解明 

 対象者に/t/行発音， /s/行発音，嚥下運

動を行わせ，/ta/，/sa/発音時および嚥下時

の舌-口蓋の最大接触圧発生時の記録面を抽

出し，４領域の接触面積ならびに最大圧を求

めた．結果を図に示す（図６－①，②，③）．

/ta/発音時，健常人は口蓋前方部に均等に接

触しているのに対し，口蓋化構音では接触位

置が後方へ移動し左右も不均一であった．

/sa/発音時，健常人は硬口蓋にほとんど接触

しないのに対し，側音化構音では口蓋側方へ

偏位した舌の接触が認められた．嚥下では健

常人，口蓋裂患者ともに硬口蓋全体への舌接

触が観察された． 

 鼻咽腔閉鎖に伴わない構音異常は，機能的

な問題（舌運動の悪習癖など）が関与してい

ると国内外を通じて報告されているが原因

の解明には至っていない．これは前述したよ

うに，舌運動は口腔内で生じているため目視

できないため舌運動の違いを捉えることが

難しいことによる．本法では，口蓋化構音で

は後方に接触し，側音化構音では側方に偏位

するといった正常発音と比較した舌位置の

異常を視覚的に，さらには動的にとらえるこ

とができた．さらに，それぞれの異常構音時

に生ずる接触圧を定量的に測定することが

できた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

３）構音訓練への応用 

 口腔内に器質的異常を認めない機能性構

音障害（側音化構音）と診断された被験者１

名に対し作製した個人用セルロイド床にセ

ンサーを貼付し，舌接触位置と舌圧を表示さ

せた．その後，モニター画面を見ながら，言

語聴覚士の指導の下で舌位置を誘導し修正

を行っていった． 

 初診時，舌は側方ならびに後方で口蓋面に

強く接触する様相が示された（図７）．しか

し，モニター画面上で指示した位置へ色彩変

化を出すように指示しつつ構音訓練を施し

たところ，経時的に舌の位置が改善し，側音

化に伴う側方接触は消失して，聴覚的にも良

好な音声ととらえることができるまでに回

復した（図８）． 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 以上の結果より，患者に自身の舌運動状態
（接触位置）を示すことで，好ましい位置へ
誘導することが容易となり，また，接触圧は
誤認識の程度，構音訓練における抵抗性（修
復の困難さ）を推測できるのではないかと考
えられ，正常運動と対比しつつ構音訓練を行
えば，効果的に良好な訓練結果が得られると
思われた． 
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