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研究成果の概要（和文）：発音はコミュニケーションを図る上で必要不可欠な口腔機能である．筆者らは音声認識シス
テムによるチェアサイド用発語機能評価システムを開発したが，義歯装着時の発音判定，義歯調整に関する明確な指針
を得ていない．そこで発音時の口腔諸器官の動き，発音障害の部位を視覚化し，発語機能の評価，義歯調整法の確立を
目指した．
まず上顎の中パラタルバーの幅と断面形態を変えた際の発音を測定し，幅，形態による差は生じにくいものの，[ニ]，
[キ]等の音節では発音障害の生じやすいことが判明した.また各音節を構音中の舌の動きが視覚的に分かるようなソフ
トの開発に取り組み，発音時の構音点と舌の形態イラスト表示等の機能を追加した．

研究成果の概要（英文）：Phonetic function is the most important oral function for human communication. We 
developed the system of evaluating phonetic function using speech recognition. However regarding phonetic 
function with denture wearers, guidelines for denture adjustment were not clarified yet. The purpose of 
this study was to visualize the organs movements in oral cavity and the speech disorders area in order to 
establish guidelines for denture adjustment to improve phonetic function.
To investigate the effects of width and cross-sectional shape of the major connector in the middle area 
of the palate on the phonetic output of consonants, 4 types of experimental connectors with different 
width and cross-sectional shapes were fabricated. There were no significant differences among the 4 
experimental conditions in each consonant except for consonant [Ni] nor [Ki]. We also developed the 
speech evaluating program to display illustrated cross-sectional shape of tangs and articulation points 
in sagittal plane.

研究分野：医歯薬学
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１．研究開始当初の背景 
（１）発音機能の意義  
発音はコミュニケーションを図る上で必
要不可欠な口腔機能である．咀嚼，嚥下等の
機能は患者自身の円滑に噛める，飲み込める
等の主観的評価が重要だが，発音は他者が明
瞭に聞き取れるかの客観的評価が要求され
る． 
（２）歯科補綴治療と発音  
一般の歯科補綴治療では義歯装着の際，歯
や粘膜の痛み，咬合，清掃状態等は精査する
が，発音の確認はまれで歯科医の意識は低く，
行っても患者がスムーズに話せるか，術者が
聞き取りやすいか等，主観的な判断に頼って
いるのが現状である． 
 患者も発音への意識は薄く，訴えは少ない
が，義歯装着後に電話の会話が通じにくい，
息の抜けが悪い等の症状は少なくない．歯科
医は発音と義歯の形態，デザイン（設計様式）
との関係をよく理解し，義歯の装着，調整を
行う必要がある．しかし義歯装着時にどのよ
うに発音を評価し，義歯のどの部位を調整し
たらよいかは周知されておらず，十分な指標
もない． 
（３）従来の発音検査法 
複数の検査者が発音を耳で聴いて判断す
る発語・会話明瞭度検査，計測器による音声
音響分析，調音時の舌の動きを接触部位から
評価するパラトグラム，下顎運動の分析等多
くの発音検査法があるが，機器を使用した検
査では部分的評価はできても，音声自体の直
接評価ではなかった．また防音室や特殊な機
器を要し時間を費やすため，診療室で簡便に
は行えなかった． 

 
（４）筆者らの研究経過  
そこで筆者らは近年進歩の著しい音声認
識システム(東芝 DME 社製)を導入し，簡便
な録音機器とノートパソコンを用いて，チェ
アサイドで使用可能な発語機能評価システ
ムを開発し，義歯装着時に発音障害の生じや
すい[シ]，[チ]，[キ]音などを被験音として，
その明瞭度を評価し，義歯装着時の発語機能
への影響，効果の判定を可能とした．また一
連の研究成果を情報処理学会の産学連携の
研究特集に投稿し，発音の正確さを分析する
独自の応用研究として評価を受け，平成 17
年度の情報処理学会論文賞を受賞した．また
平成 20 年の日本歯科補綴学会でも課題口演
コンペティション優秀賞を受賞した．さらに
上顎義歯の大連結子の走行が発語機能へ及
ぼす影響を分析して，中パラタルバーが発語
機能に有利であることを報告した． 

 
２．研究の目的 
こうしてチェアサイドで簡便かつ客観性
の高い発語機能評価可能なシステムを構築
したが，まだ義歯装着時にチェアサイドで患
者にどのように発音させ，その評価をどのよ
うに行い，また発音障害の生じた場合，どの
ように調整すればよいかの明確な指針が得
られていない．そこで本システムを利用して
義歯装着時の発音の違いを分析し，口腔諸器
官の動きを各音節に対応して視覚的に分か
るよう再現し，発音障害が生じる義歯の部位
を明示するプログラムを作成して，義歯装着
時の発語機能の評価法，義歯の調整法を確立
し，発音障害の少ない機能的な形態，設計様
式の指針を示すことが本研究の目的である． 

 
３．研究の方法 
（１）中パラタルバーの幅，断面形態の違いが 
発音に及ぼす影響 
筆者等は前述のように上顎義歯の大連結子のデ
ザインの違いが発音に及ぼす影響について検証す
るために，前・中・後パラタルバー等の実験床を
用いて比較した結果，中パラタルバーが最も発音
障害が少なく，発語機能に有利であることを報告
した． 
 そこでさらに，中パラタルバーの幅と断
面形態を変えた場合の発語機能に及ぼす影
響について調査した． 
被験者は，歯列欠損や歯質欠損を伴わない
健常有歯顎者 9 名（男性 4 名，女性 5 名とし
た．被検語は，後続母音が[イ]の６音節[キ]，
[シ]，[チ]，[ニ]，[ヒ]，[リ]を第２音節に
含む[オキナワ]，[イシカワ]，[イチロー]，[コ
ニシキ]，[エヒメケン]，[オリガミ]とした．
実験装置は，上顎左右５６番接触点を結ぶ線
を中心として幅を 8mm と 20mm，断面の辺縁形
態をナイフエッジ(K)とシャンファー(C)の計
４種類(K-8，K-20，C-8，C-20)を用いた．実
験装置は Co-Cr(Cobaltan，松風社製)で製作
し，厚みは 0.5mm とした． 
測定は発音時の音声を音声認識プロ
グラム(東芝デジタルメディアエンジニ
アリング社製)で音響分析し，複合音響
特徴平面(MAFP)と呼ばれる時間・周波数
方向の局所的変化を強調する手法を導
入して，音声セグメントにパターン分類
し，符号に変換してラベル表示し，適
正・不適正ラベルの出現率を評価し，4
種類の中パラタルバーを装着した際の
違いを分析した． 
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（２）音声分析プログラムの改良 
健常者，欠損歯列者の構音中の舌，口唇，軟
口蓋部等の諸器官の動きと，発音の違いを記録，
分析し，特に欠損歯列者の義歯装着時の構音中
の舌の動きを，各音節に対応して視覚的に分か
るようなプログラムの開発に取り組み， 
またWindows８への対応，スマホからのデータ
転送，機能の追加を図った． 
 
４．研究成果 
（１）中パラタルバーの幅，断面形態 
被験者9名での各パラタルバー装着時の各
被験音の適正ラベル出現率を比較すると，[
シ]，[チ]，[リ]の認識率は，各条件間で有意
差は認められなかった．[ヒ]ではK-20，C-20
で， [キ]ではK-20，C-20，C-8で認識率の低
下が認められた．一方，[ニ]においては，K-8
，K-20，C-8で認識率が低下した． [ニ]は通
鼻音で，構音時の舌と口蓋との間のスペース
が極めて狭いため，装置に舌が接触し構音障
害が生じやすいと考えられる． 
以上より，中パラタルバーでは幅，形態に
よる差は生じにくいものの，[ニ]，[キ]等の
音節では発音障害の生じやすいことが判明し
た． 

しかし20mm幅のシャンファータイプでは，
認識率の低下は認められたものの，有意差は
生じなかったことから，同様の装置で口腔感
覚を調べた研究では，シャンファーよりナイ
フエッジタイプの辺縁形態の方が違和感は少
ない3)と報告されており，発音のしやすさと口
腔感覚とは必ずしも一致しないことが示唆さ
れた． 
 

 
 

 
 
 
（２）音声分析プログラムの改良 
健常者，欠損歯列者の構音中の舌，口唇，
軟口蓋部等の諸器官の動きと，発音の違いを
記録，分析し，特に欠損歯列者の義歯装着時
の構音中の舌の動きを，各音節に対応して視
覚的に分かるようなプログラムの開発に取
り組み，発音時の舌位の矢状断のマッピング，
舌の形態イラスト表示等の機能を追加した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また音声分析用プログラムの Voice 
Analyzer について改良を行い，Windows 8 へ
の対応および Windows8 で新たに加わったタ
ッチ入力への対応を図り，スマホからのデー
タ転送，機能の追加を行った．さらに分析用
に開いたファイルを一括して保存もしくは
閉じる機能を追加し，さらに分析用ファイル
を csv ファイルに保存する際に，自動的に音
声セグメントラベルに保存できる機能を追
加し，より操作性，機能性が向上した． 
また従来の音声分析プログラムで発音時
のアクセントを推定するために，基本周波数
の F0 を計算する機能を追加した． 
 
以上より本発語機能評価システムは日本
語 100音節を 200種以上のラベルに分類する

［シ］のラベル抽出 

［シ］の適正・不適正ラベルの分類 

被験音と構音点・舌矢状断のイラスト表示 



 

 

ため，耳で聞いて微妙な判定も明確に識別可
能となり，チェアサイドの発語評価，義歯装
着時の発語判定に有用なことが実証された． 
また留学生と日本人学生の比較の研究結
果からも分かるように，健常歯列者において
も本システムで発語機能評価を行うことで，
より正確な発音の診断・評価が可能となり，
外国人留学生の日本語トレーニングや，アナ
ウンサーや歌手などの正確な日本語発音の
トレーニングにも十分活用可能である． 
 本システムの開発により，従来の歯科診療
においては実現の難しかったチェアサイド
での簡便な機能評価が可能となり，一般診療
での適用も多く保険導入の実現性も高いと
考えられる．今後は補綴処置の効果判定のみ
ならず，装着後の経日的な変化を調べ，発音
機能の順応性を分析することにより，補綴装
置の形態，厚み等が発音機能にどれだけ影響
し，どの程度であれば順応するかの診断基準
も得られ，歯科診療の評価への貢献は大なる
ものと期待される． 
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