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研究成果の概要（和文）：構音障害の治療においては、治療者が患者の構音を聴覚的に判定する方法が用いられ
てきたが、聴覚印象だけでは構音改善に不可欠である舌運動の把握は不可能である。本研究では、超音波診断装
置およびエレクトロパラトグラフィー（EPG）を用いて、健常人と構音障害患者の発音時の舌運動の違いを明ら
かにした。また、超音波画像をもとにした舌基準モデルを構築し、基準モデルの特徴点を時系列的に補間するこ
とで舌画像の動画化が可能となり、臨床応用への可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：In speech sound disorder therapies, the assessment of the produced sound has
 been done based on the therapists’ perceptual evaluation.  However, the tongue movement which is 
imperative in improving speech sound cannot be understood by perceptual evaluation alone.  In this 
study, we used ultrasound and electropalatograpy (EPG) to observe the tongue movement during speech,
 and demonstrated the differences in tongue movement between normal and disordered speech.  Also, a 
tongue reference model was constructed based on ultrasound tongue images, and the tongue movement 
was regenerated by deforming the mesh points of the reference model providing the possibility of 
clinical applications.

研究分野：発声発語障害学
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１．研究開始当初の背景 
構音障害の治療においては、従来より治療
者が患者の構音を聴覚的に判定し、フィード
バックする方法が用いられてきた。しかし、
聴覚印象だけでは構音改善に不可欠である
舌運動の把握が不可能なこと、経験の浅い治
療者では正しい聴覚判定が困難なこと、自宅
では治療者によるフィードバックが得られ
ず自習が困難なことなどが問題点としてあ
げられている。これらの問題を解決するため
には、治療者の経験の差に関わらず効率的で
確実な構音治療を日常の臨床で行うことが
できるようなシステムの構築が望まれる。 
 
２．研究の目的 
従来から行われている聴覚判定に基づく
構音訓練法に対して、構音運動を客観的に捉
えて視覚的にフィードバックする視覚的構
音訓練法が行われるようになってきた。視覚
的構音訓練法では、超音波診断装置やエレク
トロパラトグラフィー（以下、EPG）が多く
用いられている。 
 われわれは、超音波診断装置を用いて、健
常人の母音発音時の舌運動パタン（森ら 
2009, 2011）や、側音化構音患者（武井ら 2011, 
森ら 2011）、舌癌術後患者（山下ら 2011）の
舌運動の改善過程を明らかにしてきた。 
本研究の目的は、これまでの研究結果をも
とに超音波 4D 構築動画像と EPG を用いて、
健常人と口腔機能障害患者の構音時の舌運
動を多角的に評価し、患者および治療者に理
解しやすい視覚的訓練システムを構築する
ことである。 
 
３．研究の方法 
(1)超音波診断装置を用いた発話時舌運動様
式の観察 
 対象は、側音化構音を認める機能性構音障
害症例 36 名（平均 24.5 歳）と健常人 28 名
（平均 25.9 歳）とした。  
舌運動の観察には、超音波診断装置
VOLUSON 730 Expert と腹部用トランスデュー
サーRAB-48L（GE Healthcare）を用いた。ま
た安定した画像を得るために、頭部・トラン
スデューサー固定装置（ブイ・エス・シー）
を使用した。オトガイ下皮膚面にトランスデ
ューサーを設置し、安静時と日本語 5母音産
生時の舌の前額断面を描出した。 
左右の舌側部の高さの違い（左右差、図 1）
および舌中央部がドーム状に膨らむ形態
（Convex型、図 2）の有無について検討した。 
 

(2)EPG を用いた発話時舌運動様式の観察 
①側音化構音症例と健常人の比較 
 対象は、側音化構音症例 3 名（平均 24.0
歳）と健常人 5名（平均 33.8 歳）とした。 
 舌と口蓋の接触様式の観察・分析には、EPG
録音録画システム STARS（朝日レントゲン工
業）と EPG 分析ソフト Articulate Assistant 
（Articulate Instruments）を用いた。「北
風と太陽」の文章の冒頭の 1文を 1秒約 8モ
ーラの発話速度で発話させ、そのうちの 19
モーラについて累積接触率を算出した。また
累積接触率から色別パタンを作成した。EPG
パレートの前方 2列を歯茎部、中央 3列を硬
口蓋前方部、後方 3列を硬口蓋後方部、左右
の外側 2列を側部、正中 4列を中央部として
分析した（図 3）。 

②ラ行音後方化症例と健常人の比較 
 対象は、聴覚的にラ行音に後方化の誤りを
認める機能性構音障害症例 3 名（平均 39.0
歳）と健常人 5名（平均 33.8 歳）とした。 
発話課題は、音節[ata][ara]と連続発話
「北風と太陽」の冒頭の１文中の[ta][ra]と
した。累積接触パタンと Center of Gravity
（以下、COG）値を用いて分析した。 
 
(3)舌超音波画像をもとにした舌モデルの構
築と動画化 
 健常人の安静時および[a][i]産生時の舌
超音波前額断面像（各 19 スライス）を対象
画像とした。画像をもとに厚みのある舌基準
モデルを構築する手法、時系列的に得られる
超音波画像上の特徴点をもとにモデルを変
形し舌運動を動画化するシステムの構築法
について検討した。 
 
４．研究成果 
(1)超音波診断装置を用いた発話時舌運動様
式の観察 
 側音化構音症例では母音[i][e]で顕著な
左右差を示す症例がみられたが、健常人では



みられなかった（図 4）。また、健常人よりも
側音化構音症例で Convex 型が多くみられた
（図 5）。これらのことから、側音化構音症例
では健常人とは明らかに異なる不安定な舌
形態を示すことが明らかとなった。 

(2)EPG を用いた発音時舌運動様式の観察 
①側音化構音症例と健常人の比較（図 6） 
 健常人では、硬口蓋後方側部で左右対称に
持続的な舌接触がみられ、硬口蓋中央部では
全く舌が接触しない部分がみられた。また歯
茎中央部では舌の接触が少なかった。 
 側音化構音症例では、硬口蓋後方側部の左
右非対称な舌接触と歯茎中央部の幅広い接
触が観察された。これらの舌接触は、健常人
とは明らかに異なることから、側音化構音時
の特徴的な舌運動様式ではないかと推察さ
れた。 

 
②ラ行音後方化症例と健常人の比較 
 累積接触パタンの分析において、ラ行後方
化症例では、[ra]産生時に舌が硬口蓋後方側
部のみに接触する、健常人とは異なるパタン
を示した（図 7）。音節では健常人と類似した
接触パタンとCOG値を示していた[ta]におい

ても、連続発話で健常人とは異なる接触パタ
ンと COG 値の低下がみられた（図 8）。聴覚的
にラ行音に後方化の誤りを認める症例では、
他の歯茎音においても健常人とは異なった
構音動態を示すことがあり、また音節では誤
りがなくても連続発話で誤りが生じること
があることが明らかとなった。 

 
(3)舌超音波画像をもとにした舌モデルの構
築と動画化 
 舌超音波画像から制御点を半自動で抽出
し、舌基準モデルを構築した。さらに、超音
波画像から得られる制御点の座標に合わせ
て基準モデル変形させ、2 状態間を線形補間
することで舌運動の動画化が可能となった
（図 9）。 
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