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研究成果の概要（和文）：3台の IR カメラと 1台のカラーカメラから取り込んだ動画像を用い

て距離画像を作成した。口唇の相同モデルを作成し、主成分分析を適応した。その結果、/u/

発話時の口唇の動きは高い正答率にて判別可能であった。次に、口蓋裂、顎変形症患者と健常

者の発話母音に対し、基本周波数、フォルマント、リアプノフ数を算出した。その結果、健常

者に比べて口蓋裂患者の/a/のリアプノフ数は高く、Class III 患者の/i/の音に特徴がみられ

た。 

研究成果の概要（英文）：Using motion images captured from three infrared and one color 

digital video cameras, range images were produced. Homologous models of the lips were 

produced, and principal component analyses were then applied to the homologous models. 

Consequently, discriminate analyses suggested the possibility to distinguish motion 

during the phonation of /u/ from that of other vowels. 

Next, fundamental frequencies (F0), frequencies of the first and second formant (F1, F2), 

and Lyapunov exponents (mLE1s) of cleft palate (CP) patients, jaw deformity patients and 

normal control were then calculated for five Japanese vowels. Consequently, the mLE1s 

for /a/ both in males and females with CP were significantly higher than in normal 

individuals. Class III voice characteristics were observed in /i/ of both males and 

females. 
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１．研究開始当初の背景
口唇口蓋裂患者の静止時の口唇外鼻形態

を分析する目的にて、すでにレーザースキャ
ン等の計測機器や分析法が考案され、臨床応
用されているのに対して、発話や口唇運動等
の顔面表情描出時に問題となる、不十分な口
輪筋形成や上唇に残る瘢痕等が原因で起こ
る引きつれや変形、非対称といった事象を計
測する的確な方法がない。一方で、鼻咽腔閉
鎖不全や構音障害に起因して発話時に口唇
運動の様々な異常がみられ、また逆に口唇運
動異常が起因する構音障害もみられる。これ
ら異常や問題をあきらかにするためには二
つの未解決の難題が存在する。一つは、口唇
運動を中心とする顔面表情というテーマは
不自然さや不調和といった定量化困難な非
線形的要素が極めて強いとうこと、二つ目は、
言語(構音)機能と口唇運動機能の関連性に
ついても定量解析が困難であり、現在まで殆
ど研究されていないということである。 

２．研究の目的
口唇運動機能と言語機能を計測し、解析す

る方法を確立して、その関連性を分析し、そ
して口唇口蓋裂患者の口唇外鼻形態とその
運動機能、さらに言語機能を総合的に捉えて
診断に結びつく切り口を見つけ出し、それを
もとに口唇口蓋裂患者の形態と機能をスク
リーニングできる統合的診断システムの構
築を目指す。まず、口唇運動を中心とする顔
面表情を定量化する方法を開発することと、
口蓋裂患者の音声言語を的確に評価・診断で
きる線形、および非線形力学解析法を開発す
ることを目的とし、さらに、その両者の関連
性を分析することで、口唇の運動機能と音声
言語機能の関連性を解析できるシステムを
構築し、口唇口蓋裂患者の顎顔面形態と口腔
機能を統合的に解析できるシステムへと発
展させることを目指す。

３．研究の方法
（1）口唇口蓋裂患者に対する口唇運動解析
法の開発 
①距離画像の作成：顔面に赤外線パターン光
を照射した状態で、3 台の赤外線カメラと 1
台のカラーカメラから（図 1）、口唇の各種
運動の画像をパーソナル・コンピュータにキ
ャプチャーし、マルチプル・ベースライン・
ステレオ法とテンプレートマッチィング法
を応用して距離画像を作成する（図 2）。 
②口唇運動解析：この距離画像を用いて、口
唇周囲の特徴点とそれをベジェ曲線にて結
ぶことにより定義される複数の領域に分割

する（図 3）。
そして、領域
ごとにグリッ
ド分割し、グ
リッドの交点
を求める。こ
の三次元情報
に対して、口
角の幅にて正
規化したうえ
で相同モデル
とする方法を
開発した（図
4）。この相同
モデルに対して主
成分分析を適応し、
口唇運動の特徴を
統計学的に探索し
た。 
③対象：健常ボラ
ンティアと口唇口
蓋裂患者に対して、
母音発音、口唇突
出、口角牽引の動
き、開閉口運動の
データを収集した。 
さらに、口唇運

動のおける再現性
を検討するために、
smile 時の口唇の
動きの再現性に関
して、検者内信頼
性係数（ICC(1,1)）と検者間信頼性係数
（ICC(2,1)）を算出した。 

（2）口唇口蓋裂患者に対する音響解析法の
開発 
当院言語治療室において、単一指向性マイ

クロフォン（Shure SM-58）を通して、44KHz、
16bit のサンプリングレートにて、ポータブ
ルレコーダ（Marantz PMD 661）に音声を記
録した。健常ボランティアと口唇口蓋裂患者
の発話母音を収集した。音響解析として、線
形解析では、フォルマントと基本周波数を算



出し、一方で、非線形力学解析としては、リ
アプノフ数やフラクタル次元等を算出し、両
者の関連性を検討し、臨床において有効なパ
ラメータを探索した（図 5）。 

４．研究成果 
（1）口唇口蓋裂患者に対する口唇運動解析 
主成分分析を行った結果（図 6）、/u/発音

時の口唇運動と他の母音発音時の口唇運動
との相違を統計学的に抽出可能であった（J 
Cranio-Maxillofac Surg 39(4); 232-236, 
2011）（表 1）。 

smile 時の口唇の動きの再現性に関して、
ICC(1,1)は 0.73-0.83、ICC(2,1)は 0.77-0.99
であり、ともに高い再現性を有することが分
かった（未発表）。 

（2）口唇口蓋裂患者に対する音響解析 
健常者発話母音に、カオス性を認め、また、

/a/では健常者より口蓋裂患者の方のリアプ
ノフ数が高かった（Folia Phoniatr Logop 
63(3); 129-133, 2011）（表 2）。 
さらに、顎変形症術前後の音響学的特徴を

健常者と比較検討した結果、フォルマントや
リアプノフ数に相違を認め、術後多くのパラ
メータは変化なく残存することが分かった
（J Cranio-Maxillofac Surg in press）（表
3,4）。以上如く、口唇運動の特徴量と音響
学的特徴量の関連性を解析する手法を見出
すことができた。 
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