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1. 研究の目的 

 韻律，構音，声質などの音声言語のもつ基本要素

の異常によって，音声言語によるコミュニケーション

に何らかの障害をもつ患者は，我が国では１７万人

をはるかに超えると推定されている。これらの３要素

の障害は，それぞれ単独に発現することはごくまれ

で，多くの場合大なり小なりすべての障害を伴うの

で，韻律に焦点を当てるとしても，構音や声質の障

害の問題も含めて，音声言語コミュニケーション障

害を総合的に捉えて，その検査・評価，訓練・治療，

ならびにコミュニケーション支援手段について研究

する必要がある。 
音声言語コミュニケーション障害は種類や個人差

において極めて多様であるが，本研究では，社会的，

学術的ニーズが強いと考えられる，以下の５つの韻

律に関連した課題を取り上げた。第１は，韻律調節

の生理学的機構の解明である。韻律調節の生理学

的機構については，学術的にも不明な点が多いが，

特に障害との関係においてはほとんど知られていな

い。そこで，このような研究の進展によって，音声言

語コミュニケーション障害の評価，治療の面で強力

な科学的基盤を構築することが期待される。 
第２は音声言語障害の中でも特に患者数の多い

運動障害性構音障害の検査・評価，訓練・治療，訓

練支援である。運動障害性構音障害は、大脳の中

枢や末梢の筋に至る運動系の部位の病変によって

起こる話しことばの障害で、病変の部位・種類によっ

ていくつかのタイプが存在する。発話に不可欠な要

素である呼吸、発声、構音、共鳴、韻律に異常が生

じ、重症例では発話の明瞭度が著しく低下する。 
検査・評価については，患者にできる限り負担を

かけないために，非侵襲的手法としての音響分析的

手法によって研究を進めた。疾患の種類によって特

徴的な韻律的・分節的特徴を呈することが明らかに

なった。また，知覚心理的な評価法として臨床場面

で広く用いられている，“単調性”の実体や，訓練・

治療の支援手段としての韻律情報の visual feedback
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の手法についても検討した。 
従来は，運動障害性構音障害患者の言語明瞭性

向上のための訓練・治療法として，「大声で叫ぶよう

に元気に発声する」という指示を中心とした”Lee 
Silverman”法が用いられ，発声のみならず構音、韻
律の改善も認められたことが報告されている。本研

究では，特に日本語の特質を考慮して，「イントネー

ション強調法」という新しい方法を開発し，その治療

効果について，Lee Silverman法と比較検討した。 
第３の課題は韻律制御の可能な電気式人工喉頭

（電気喉頭）の開発研究である。喉頭癌などの原因

で喉頭を摘出した患者は、食道発声による方法や、

発声のための補助器具を使って会話することになる

が，術後の比較的早い時期から利用することができ、

かつ簡便であり衛生的であること、習得が比較的簡

単であること、などの理由により電気喉頭が広く利用

されている。しかし，製品化されている電気喉頭は

振動板をハンマーで打撃する方式であり、その周期

は一定であり、声の高さや大きさを発声時に調整す

ることを目的として作られた製品は少ない。わずか

に存在する声の高さの制御可能な製品も，原理的な

らびに使用上多くの問題を抱えているために，その

機能を利用する喉摘者はほとんどいない。 
本研究では“利用者の使いやすさ”と“柔軟な韻

律制御方式の採用”という観点から，親指の動きだ

けで操作できる２自由度韻律制御方式を取り入れた，

新しい電気喉頭を開発した。評価実験を行ってその

有効性を検証した。 
第４の課題は，上で述べた喉摘者が音声言語を

回復する手段として広く用いられている，もう一つの

方法である“食道発声法”によって生成された音声

の声質改善に関する研究である。食道発声法の訓

練には困難を伴うものの，いったん習得すれば補助

装置なしで発声が可能であり，ある程度の抑揚や感

情表現ができるなどの利点がある。しかし，健常者

の音声に比べて，基本周波数が不安定である，抑

揚が小さい，嗄声の声質を伴う，明瞭性があまり良く

ない，音量が不足する，呼吸時の気管孔雑音が混じ

る，などの問題点もある。そこで本研究では，上記問

題のなかでも特に重要な基本周波数の不安定性に

着目して，声質を改善する方法を検討した。 

第５の課題は音声障害の新しい音響的評価法の

開発研究である。従来，持続母音の音響的性質，特

に基本周波数や振幅のゆらぎ，喉頭雑音の量など

を計測して評価していたが，一般社会人にとって，

持続母音の発声は不慣れであるため，不自然な発

声になりやすいという問題があった。そこで，本研究

では自然に発声しやすい連続音声から自動的に基

本周期や振幅のゆらぎを計測し評価する方法につ

いて検討した。 
 

2. 研究の体制と成果 
 Table 1に示すように，本研究班は代表者粕谷英樹
と分担者小林範子，菊地義信，森大毅で構成された。

研究目的を達成するために，粕谷は全体の総括の

ほかに主として食道音声の声質改善と音声障害の

新しい音響的評価法の開発の観点から，小林は韻

律の生理学的制御機構の解明と運動障害性構音障

害という病的音声の発話改善のための効果的な訓

練法の開発という観点から，菊地は韻律制御の可能

な電気式人工喉頭の開発という観点から，森は運動

障害性構音障害の音響的ならびに心理的評価とい

う観点から，それぞれ，Table 2 に示すように，年に２
回の班会合を行うほか，電子メールを活用してそれ

ぞれ緊密に連絡を取りながら研究を進めた。 
 以下に各成果の概要を述べる。 

Table 1  Members and their research topics. 
Ｎａｍｅ Affiliation Major research topic

Hideki Kasuya Utsunomiya 
University 

Improvement of 
esophageal speech 

quality and 
evaluation of 

pathologic voice 
Noriko Kobayashi Kitasato University Study of 

physiological 
mechanism of 

prosody control and 
development of new 
speech therapy for 
dysarthric patients 

Yoshinobu Kikuchi International 
University of 

Health and Welfare 

Development of 
electrolarynx with 
prosody control 

function 
Hiroki Mori Utsunomiya 

University 
Acoustic and 
perceptual 

evaluation of 
dysarthric speech 
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Table 2  Group meetings. 

Fiscal Year Date Place 
October 23 2000 
January 13 

University of Tokyo 

July 14 2001 

January 27 

Kitasato University 

July 14 2002 

January 12 

Kitasato University 

July 6 Kitasato University 2003 

January 24 Utsunomiya University

  
 
2.1 食道音声の声質改善と音声障害の新しい音響
的評価法の開発 （粕谷） [1] 
食道発声者の音声の「ざらざら感（嗄声）」を改善

するために，ボコーダ方式の音声分析合成方式を

採用し，音源成分の基本周波数の平滑化と，基本周

波数が不安定な場合の基本周波数自動的生成方式

について有効性を検証した。 
ＡＲＸ音声分析合成法によって連続音声から“声

門閉鎖時点”を高精度で推定し，隣接する閉鎖時点

間隔として定義した基本周期の時系列からジッタ特

性を計測する方法を考案し，音声障害の音響的評

価に有効であることを確認した。 
 
2.2 韻律の生理学的制御機構の解明と運動障害性
構音障害の発話改善のための効果的な訓練

法の開発 （小林） [2] 
レーザー・ドップラー振動計による開鼻性の計測，

超高速ディジタル画像システムによる声帯振動姿態

の観測，ローゼンバーグ・マスクによる声帯振動の

空気力学的特性の計測，を組み合わせて韻律制御

機構の統合的に測定することによる臨床応用の可能

性を検討した。 
運動障害性構音障害は、大脳の中枢や末梢の筋

に至る運動系の部位の病変によって起こる話しこと

ばの障害で、病変の部位・種類によっていくつかの

タイプが存在する。発話に不可欠な要素である呼吸、

発声、構音、共鳴、韻律に異常が生じ、重症例では

発話の明瞭度が著しく低下する。 
運動障害性構音障害に対する音声言語訓練の目

標は、発話の全体的な明瞭度を改善することであり、

そのために、発声、構音、プロソディの調節を行う。

従来，「大声で叫ぶように元気に発声する」という指

示を中心とした”Lee Silverman”法という音声訓練の
有効性が報告されている。 
一方，特に日本人患者に対するプロソディの訓練

は、十分な F0 変化を確保することによってアクセン
トやイントネーションを適切に調節するために有効

であると考えられる。しかし、系統的なイントネーショ

ンの制御を図った訓練は実施されていない。 
本研究では、２種類の音声言語訓練手法

（Silverman 法とイントネーション強調訓練法）の運
動障害性構音障害に対する有効性を検討した。そ

の結果，イントネーションの強調を促進させる訓練と

声の強さの増加を促進させる訓練には、いずれも発

話の F0 変化を増加させること以外にも調音や声質
を改善させる効果が認められた。 
 
2.3 韻律制御の可能な電気式人工喉頭の開発 
（菊地・粕谷） [3] 
喉頭がんなどの原因で喉頭を摘出した患者は，

食道発声や発声の補助器具を使って会話すること

になる。補助器具としては，笛式人工喉頭や電気式

人工喉頭（電気喉頭）が開発されている。電気喉頭

は、術後の比較的早い時期から利用することができ、

かつ簡便であり衛生的であること、習得が比較的簡

単であること、などの理由により広く利用されている。

しかし、製品化されている電気喉頭は振動板をハン

マーで打撃する方式であり、その周期は一定であり、

声の高さや大きさ（韻律）を発声時に調整することを

目的として作られた製品は少ない。韻律（特に基本

周波数）の制御機構をもつ製品も，利用者にとって

使いやすいものではないため，ほとんど利用されて

いない。 
本研究では、簡単な操作でピッチを任意に変化さ

せることのできる電気喉頭を開発した。親指一本の

操作による２自由度韻律制御方式を考案し，上下方

向の動きで有声指令の ON/OFF，左右の動きで基
本周波数の制御を行う。この方式によって，任意の

高さから発声を開始することや任意の高さで発声を

終了することができるようになった。評価実験の結果，
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比較的短時間の訓練で，抑揚の制御が行えること，

あるいは歌も歌えることを確認した。 
 
2.4 運動障害性構音障害の音響的及び心理的評
価 （森・粕谷） [4] 
運動障害性構音障害音声を音響分析し，障害の

性質を客観的に把握することによって，障害の診断

に役立てたり，訓練・治療の方針を決定したり，訓

練・治療の過程でその効果を客観的に評価するな

ど，障害音声の音響的評価の意義は少なくない。 
本研究では，偽性球麻痺，パーキンソン病，脊髄

小脳変性症，筋萎縮性側索硬化症，といった典型的

な運動障害性構音障害症例を取り上げ，各症例の

音響的性質を分析的に明らかにするとともに，訓練・

治療の臨床場面で症状の程度の主観的評価に用い

られている障害音声の「単調性」の実体を明らかに

した。 
音響分析に用いたパラメータは，1)イントネーショ
ン句における基本周波数レンジ(F0 レンジ)，2)同句
内の基本周波数の下限（F0下限），3)モーラの子音・
母音の信号パワー比，4)母音のフォルマント周波数，
である。これらのパラメータを用いて疾患を評価した

結果，パーキンソン病では狭い F0 レンジと高い F0
下限，筋萎縮性側索硬化症では狭い F0 レンジと低
い F0下限をそれぞれもつなど，各疾患は特徴的な
音響的性質を呈することが分かった。また，ARX 分
析合成法を用いて韻律特徴と分節特徴（フォルマン

ト周波数軌跡）を制御した音声資料を用いて聴取実

験を行った結果，「単調性」は韻律特徴に大きく依存

することを明らかにした。 
 

3. 今後の展望 
 
 本研究では，第１節で述べた５つの研究課題それ

ぞれについて，上で述べたように，多くの成果を得

ることができた。いずれの研究課題も，臨床応用を

めざした基礎研究であるが，成果のなかには実用化

寸前のものから，今後さらに研究を積み重ねる必要

があるものまで幅広く分布している。 
 前者の例は「韻律制御の可能な電気式人工喉頭」

である。喉摘者団体のなかでもわが国で最も大きく

活発な組織である銀鈴会の EL 教室で約２０名の会

員の協力を得て評価してもらったところ，全員がそ

の実用化を強く望んでいたことが印象的であった。

今後実用化に向けて前進したいと考えている。 
 また，運動障害性構音障害の訓練治療のために

日本語の特質を考慮した，「イントネーション強調

法」の有効性も確認しているので，今後は臨床場面

での実験を重ねながら，本方法の特徴と限界を明ら

かにし，実用化につなげたい。 
 食道音声の声質改善，連続音声を用いた音声障

害の音響的評価法も，実用化可能な技術であり，イ

ンターネットを介した「嗄声評価システム」として実現

すべく，既に準備を開始している。 
 一方，韻律制御の生理学的機構の解明は，かなり

難しい課題である。本研究で整備し有効性を明らか

にした総合的計測システムを用いて，今後も多くの

事例に適用しながら一歩一歩明前進する必要があ

るものと考える。 
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