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抄録 ： 本研究で は，骨格性反 対 咬 合者 と健 常者 に お ける

日本 語 5 母音 の 音響 的 特 徴 を明 ら か に す る と と も に ，調

音点 との 関連 性 に つ い て検討 した．被験 者 に は，外 科 的

矯正 治 療 の 適 応 と診 断 さ れ た患 者 17 名 （男 性 5 名，女性

12名，平均年St　21．2 歳）お よび，健 常 者 13名 （男性 8

名，女 性 5 名，平 均 年齢 28 ．6 歳 ） の 計 3e名 を 用 い た ．

ま た ，被験音に は，日本語 5母 音 を用 い た．音 声分 析 に

は，線 形 予 測 法 （LPC ）を用 い て 第 1 フ ォ ル マ ン ト （F　1），

第 2 フ ォ ル マ ン ト （F2 ）の 周波数 を求 め た．こ の 結果 と

以 前 報 告 した 舌 運 動 の 三 次 元計 測 の 結果 と を 比 較検討

し，以下 の こ とが わ か っ た．

　 1） 男 女 と もに fu〆に お け る F2 周 波数 は 骨格性反 対

咬合者の 方が 有意 （P くO．01）に 高か っ た．しか し，その

他 の FLF2 周 波 数 で は 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た ．

　 2）骨格性反対咬合者で は狭母 音 （／i／，！uf ）構音 時 に

舌 を後 方 に移 動 さ せ ず，舌 の よ り後方部 で 調 音点 を形成

す る と い う補償運動を し て い る こ とが 示 唆 さ れた．

　 3 ） こ の 補 償 は，／i／構音 時 に は
．
卜分 行 わ れ て い る が ，

／u1 構音時に お い て は 正 し い 位 置 に 調 音 点 を形 成 す る ま

で 行 わ れ て い な か っ た ．

　　　　　 （Orthod　Waves 　60 （5）：296〜301，2001 ）

Acoustic　 characteristics 　of 　the　vowel

in　the　skeletal 　 Class　III　malocclusions

Abstract ：The 　purpose　 of　this　study 　 was 　to　 clarify

acoustic 　 characteristics 　 of 　 vowel 　 so しinds 　 in　 normal

subjects 　 and 　 skeletal 　Class　III　patielts　 and 　to　deter．

mine 　the　relationship 　between　acoustic 　characteristics

and 　tongue 　movements ．

　The 　subjects 　were 　17　skeletal　Class　III　patients（5

males ，12　females ；mean 　age ，212years ） and 　13　nor −

mal 　 sublects （8　males ，5females；mean 　age ，28．6

years）．The 　sounds 　used 　in　the　experiment 　were 　the

five　Japanese　vo 、vel 　sounds 　（／a ！，1i〆，／u ／，〆e ！and ／o 〆）．

The 　original 　data　 were 　analyzed 　using 　linear　predic −

tive　c 〔♪ding　（LPC ），and 　the　frequencies　 of　the　first

forlnant（F 　l）and 　second 　formant （F　2）of　the　vowels

were 　calculated ．　The　results 　were 　then 　compared 　with

the　results 　of 　analysis 　of 　tongue　movements 　that　we

reported 　previously ．

　 The 　results 　of　this　study 　were 　a＄ follows：

　 1）The　frequency　of 　the　sec 〔md 　formant　of ん1in
the　 skeletal 　Class　III　patients 　was 　significantly （P＜

0．01） higher　than 　that　in　the　normal 　subjects ．

　 2） The 　skeletal 　Class　III　patients 　showed 　compen
．

satory 　tongue 　movements 　to　make 　articulatiQn 　points

by　using 　the　rear 　part　of　the　tongue　instead　of 　moving

the　tongue 　backward　when 　uttering 　the　closed 　vowels

（／iん 1u1）．

　 3 ）This　 compensatQry 　tongue　 movement 　 was

effective 　for　uttering ／i！but　not 　fQr　utterin9 ／u ／．

　　　　　 （Orthod　Waves 　60 （5）：296 〜301 ，2001 ）
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緒 言

　外科的矯 正 治療 の 適応 と な る骨 格性反対咬合者 で

は，顎顔面部 の 審 美障害 を主 訴 とす る ばか りで は な く，

咀嚼 や 発 音 な ど の 凵 腔機能 の 異常 を訴 え る 場合 が 多

い ，不 正 咬合 と構音障害 との 関連性を 調 べ た研究 に は，

X 線写真
1− 5），パ ラ トグ ラ フ

6−］°｝な ど を用 い て 舌 の 位置

を 測定 した も の や ，さ ま ざ まな 方 法 に よ り音声分析 の

結果を比較検討 した もの
2・3・s・9”17）が あ る．しか し，い ず

れ の 研究 に お い て も不 正 咬合と構音障害 とは密接 に 関

連 し て い る と 結論 し て は い る もの の ，対象 と した障害

音声 の 音響的特徴 を 明 ら か に した もの は少 な い ．

　不正咬合 に 起 因す る構音障害 を 調 査 し た 多 くの 報

告
’ト ’3・18−2！）

で は，摩擦音 や 破裂音 な ど の 子 音に 構音障

害 が 強 く現 れ る と指摘 し て お り，特 に 日本語 51音節の

中で は無声摩擦音 で あ る サ 行 （／s！）と シ ャ 行 （／S／）が

最 も障害 を受 け て い る，われわれ は こ れ まで に ／sfお よ

びバ／に つ い て音声分析お よ び聴覚実験 を行 い ，骨格性

反対咬合者 の 発声音 の 音響的特徴 お よ び 聴覚印象 構

音障害 の 原因 に つ い て 明 らか に して きた
23・24 ）．こ の 結

果，障害音声 の 成因を さ ら に 明 ら か に す る た め に は，

聴覚印象 に 影響 を与え る とい わ れ て い る母音 か ら了音

へ の わ た りの 部分や ，母音部分 で の 音響的特徴 と舌 運

動 との 関連 に つ い て 明 らか に す る必 要 が あ る こ と が わ

か っ た ．し か し，こ れ ら に つ い て そ の 特徴 を明 らか に

し，関連 に つ い て検討 し た もの も少 な い ，

　 そ こ で ，今回わ れ わ れ は 外科的矯正 治療 の 適応 と診

断 さ れ た 症例 に つ い て，日本語 5母 音 を対象音声 と し，

そ の 音響的特徴 と して 周波数分析 か ら第 1 フ ォ ル マ ン

ト （F1 ），第 2 フ ォ ル マ ン ト （F2 ）を抽出 した．ま た

こ の よ うな 母音 は，明 らか な定常部 を持 ち，そ の 調音

点 （口 腔内 に 形成 され るせ ば め の 部 分 ） の位置 と周波

数分析 の 結果 との 関連性 が 明らか に な っ て お り
25 〕，今

回得 ら れ た 結果 か ら骨格性 反 対咬合者 と健常者 に お け

る各母音 の 調音点 の 位置 の 違 い を検討 し た．

研究対象お よ び研究方法

　被験者 に は，北海道大学歯学部附属病院矯正 科 で 骨

格性反対咬合 で ，外科的矯正 治療の 適応 と診断 され た

患者 17名 （男性 5名，女性 12名，平均年齢 21，2 歳）

お よ び，健 常者 13名 （男性 8名，女性 5名，平均年齢

28．6歳）の 計 30名 を用 い た．な お ，こ れ らの 被験 に は

今 回の 実験 の 主旨 を 十分説明 し，了解を得た 後実験 を

行 っ た ．ま た ，被験音 に は，サ 行 の 5 つ の VCV （母音 十

子音 ＋ 母 音）音 節，／asa ／，／iSif，　fusu／，　fese／，　／oso ／を

用 い た ．

　骨格性反対咬合者 の 発声音の 記録 は、術前矯正治療
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期間中 に 行 っ た．防音 室 内に お い て，被験者 を 楽な姿

勢で 椅子 に 座 らせ ，各音節 をそ れ ぞ れ 4 回ず つ 会話 レ

ベ ル で 発声 さ せ た ．そ の 際 に．先行母音部 お よ び後続

母 音部 を長 め に発声 さ せ た．口 唇 よ り約 ユOcm 前方 に

置 か れ た コ ン デ ン サー型 マ イ ク ロ ホ ン （ECM −150　T，

SONY ，東京）を用い ，被験音 を データ レ コ ーダ（MR −

30，TEAC ， 武蔵野 ） に記録 し た．音声分析 に は ， 記

録 した 4 回 の うち の 2 回 目と 3 回 目 の 発声音 の 先行母

音部分 を 用 い ， そ の 平 均 を算出 した．

　分析す る音声デ
ー

タ は，低 域 遮 断周 波数 6〔｝Hz ，高域

遮断周波 tw　5　kllz，減衰特性
．−48dB ／oct ．の バ ン ドパ

ス フ ィ ル タ
ー

（FV −625　A ，エ ヌ エ フ 回 路設計 ブ ロ ッ

ク ，横浜） を 通 過 させ た 後，サ ン プ リ ン グ 周波数 10

kHz ，精度 12　bitの AII） コ ン バ ータ （AD 　l2．16　A ，

CONTEC ， 大 阪 ）で 量 子 化 した ．こ れ を生 データ と し，

パ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ータ （DIMENS 　ION 　XPSH 　266，

デ ル コ ン ピ ュ
ータ （株），川崎）上で 自作 ソ フ トを 用 い

て 音声分析 を行 っ た．CRT 上 に 表 示 し た 生 データ か

ら，先行母音の 定常状態で あ る と 視認 で き た部分 に つ

い て，窓長 51．2msec の ハ ニ ン グ窓 をか け，12．8msec

ご と に 分析 フ レ ーム を更新 し，10 フ レ ーム に つ い て分

析次数 15 の 線形予測法 （LPC ）を 用 い て ス ペ ク トル 包

絡 を求 め た．そ の 後，こ れ らの 平均 ス ペ ク トル を 求 め，

こ れ か ら ピー
ク ピ ッ キ ン グ法

26 ｝を用 い て 第 1 フ ォ ル マ

ン ト （Fl ），第 2 フ ォ ル マ ン ト （F2 ） を求 め た．

実 1験 結 果

　図 1 に 健常者男性 の，図 2 に骨格性反対咬合者男性

の LPC に よ る分析結果 の 1例 を 示 す．両者 の 各 ス ペ

ク トル パ ター
ン は ほ ぼ 同 じ よ うなパ タ

ー
ン を 示 して い

るが ，fu／に お け る 第 2 フ ォ ル マ ン トの 位置 が ，骨格性

反対咬合者 で は健常者に 比べ 高域 に 位置 し て い る こ と

が わ か っ た．

　表 1 に ，F1 周 波数 F2 周波数 を骨格性反対咬合者 ，

健常者 そ れ ぞ れ に つ い て 男女別 に 求 め た 平均 お よ び標

準偏差 を，図 3 に 男性 の ，図 4 に 女性 の Fl −F2 図 を示

す．こ れ ら よ り男女 と もに fu／に お け る F2 周 波数 は 骨

格性反対咬合者 の 方が 有意 （＊ ＊ ：P＜ 0．01）に 高か っ

た ．そ の 他 の Fi ，F2 周波数 で は，多 くの 場合 で 骨格

性反対咬合者 の 方が健常者 と比較 し て 高 い 傾 向が 認 め

られ た が ，男性 に お け る ／e ／，／0 ／の Fl 周 波数 と，女性

に お け る ／a ／の F1 お よ び F2 周波数 ／e／の F2 周波

数 は 健常者 の 方が 高 い 傾向が 認 め られ た ．

考 察

　今 回 の 実験 に お い て 音声分析 に は，日本語 5 母音 を

含 む VCV 音節 を 用 い た ．音声の 知覚 で は，フ ォ ル マ ン
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図 1 線形 予測法 （LPC ）に よ る分析結果 （健常者，男性 ）
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　 図 2　線形予 測 法 （LPC ＞に よ る 分析結果 （骨格
II生反対咬 合者，男 性 ）

kHI

0　　　 1

ト遷移 な ど の 動的情報 が 重 要 な 手 が か りに な っ て お

り
2ff），子 音 と母

「
音と の わ た りの 部 分 で の 調音結合 は 聴

覚印象 に 大 きな影響 を与 える こ とが 考 え られ る，した

が っ て ，・．一
般 的 に 音節 で 構成 さ れ る 会話時 に お け る 発

音障害 の 成因を明確 に す る た め に は，単音 を用 い る よ

り も VCV 音節 の よ う な 音節 を 用 い た 方 が 有利 で あ

る．しか し，こ の よ うな 音節 の 場合 に は，一
般 に 調 音

結合 に よ り，母 音部分 の 音声 ス ペ ク トル に 変化 が 現 れ

る た め
27 〕，母音部 の 分析 を行 う場合 に は，前後 に あ る子

音 や 母音 の 違 い に よ る 影響 を 考慮 す る 必要 が あ る．今

回用 い た 音声 サ ン プ ル で は，音節 に 含 まれ る子 音 と し

て ，調音方式 が 同 じで あ り，調音点 の 位置 が 比 較 的 近

い ／s／と／lfを用 い た．また，母 音部分 を長 く構音 す る よ

う に 指 示 して 記録 し，さ ら に 分析 す る 母 音 に は，音 節

の 先 行母 音 の 部分 を用 い て 分析 を行 っ た ．こ の こ と に

よ り各母音 に つ い て ，調音結合 の 影 響 が あ る と し て も，

条件 を そ ろ え て 分 析す る こ と が で き た も の と 考 え られ

る．

　F1 周波数，　 F　2 周 波 数 は，年 齢 や 性 別 に よ っ て 異 な

るた め
2H 〕，各母音 の F1 周波数 F2 周波数 を比 較 す る

際 に は そ れ ぞ れ を男 女 別 に 検 討 した．

　今回 求 め た Fl ，　 F2 周波数 で は，男 女 と も に ／u／の

F2 に お い て 骨 格性反 対 咬 合 者 が 健常者 よ り有意 （P ＜

0．Ol）に 高 か っ た が ，そ の 他の 母音の F1，　 F2 周 波 数

で は有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た．こ の 結 果 は，／a ／を 含

む 音節 に お い て ，F1 ，　 F　2 周波数 に 骨格性反対 咬 合者

と 健 常 者 とで は 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た と い う報

告
1 °）と

一
部
一

致す る も の で あ っ た．

　 母 音 の FlF2 図 は，よ く知 ら れ て い る よ うに 各母

音 に お け る 調音点 の 位置 を表 し，F1 周 波 数 は そ の 上

下 的 位 置 を，F2 周 波数 は 前後的位置 を 表 す
25 ）

こ とが

明 らか に さ れ て い る．今 回 の 結 果 か ら／a／，／i／，／e ／，／o ／

で は そ の 調 音点 の 位置 は，骨格性反対咬合者 と健常者

で は有 意 な 差 が 認 め ら れ な い こ と が わ か っ た ．し か
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表 1 各 母 音発 音 時 の 第 1，第 2 フ ォ ル マ ン ト周 波 数

骨 格 性 反 対 咬合 者 健 常者

男

／a／　F1 　 　 761，3± ll8．4 　 　 759．8 ：L74 ．6
　 　 F2 　 1316，3± 177．5 　 U82 ．0±98．6

fi／　Fl 　 353．5± 51．5 　　 330．9± 29．9
　 　 F2 　 2335．7± 254．8 　 2209．6土 174．8
fuf　F　1　　407．2± 56，9 　　 367，4± 33．1
　 　 F2 　 1410，8± 95，5 　 　 1242．2ゴ： 93．6

／e 〆　Fl 　 483．1± 41、9 　　 523．6主 44．9
　 　 F2 　 2105．7上 183．6 　 1943．3⊥ 125．7

fo／　F1 　　　470，7± 44，1　　　　　495．3± 67．8
　 　 F2 　 　 887．6± 133．8　 　 823，9± 52．6

女

／a ／　F1 　　857．5± 154．0 　　 917，0 ：L81 ．9
　 　 F2 　 1352 ．9± 207，8 　 　1461 ．1ゴ：98．6

／i／　F1 　 　418 ．4⊥ 74 ．6 　 　 369 ．6 ⊥ 69 ．2

　 　 F2 　 2518．6±562．3　 2445．5±444．7
／u ／　F1 　 　 488 ，1ゴ： 77，0 　 　 411 ，8± 39，7
　 　 F2 　 1756．5士 177．6 　 1406．7士 IO2 ．6
／e／

’
　F1 　 　 595，5± 106，7 　 　 533．3＝ 30．1

　 　 F2 　 2214．8± 320．7 　 2413．3±62．5

／（ゾ　Fl 　 588．4± 62．9 　　 5Z6．6±34．2
　 　 F2 　 　 958．3⊥ 119．2 　 　 912．4⊥ 40 ．1

n ．s．

n ，S，
n ．S．
1］．S．

n．S．
＊ ＊

Il．　s．
n、s．
n．S，
n．s，

rl．　s、
n，S．
n．s．
n ．S．
11．S．
＊ ＊

n．s．
n ．S．

n．S．
n．s．

＊ ＊ pく 0 ，01 【nean ⊥ S．D ，

（単 位 ：Hz ）

し，／u ／の 調 音 点 は，骨 格 性 反 対 咬 合 者 で 男 女 と もに 健

常者 よ り前方 に あ る こ と が わ か っ た．

　
一

般 に ，骨 格 性 反 対 咬 合 者 の 舌 は 低 位 置 を と りや す

く，緊張が な く弛緩 し て い る 傾向 に あ り
2°・3° ），下顎 が 正

常 よ り前 方 に 位 置 して い る た め，舌 も前 方 位 を と っ て

い る も の と 考 え られ る．そ の た め に ，後舌，狭母音 で

あ るん ／構 音 時 に は，健 常 者 と同 様 に 調 音 点 を 形 成 し

よ う と す る と，舌 を よ り後方 に 移動 さ せ る か，舌 の よ

り後 方 部 分 の 形 態 を 変 化 さ せ 形 成 す る 必 要 が あ る．こ

の よ うに 骨格 1生反対咬合者 で は ，形態 の 異常 に よ る 発

音 障 害 を 舌 の 運 動 で 補償 して お り，健 常 者 と異 な る 舌

の 構音運動 を 行 っ て い る と 推察 さ れ る．

　 こ れ まで に 著 者 ら は，6人 の 被 験 者 （骨 格 性 反 対 咬 合

者 3 名，健常者 3 名） を 用 い て ，同様 の 実験条件 に お

い て ，母 音 構 音 時 の 舌 尖 よ り 8mm 後 方 の 舌 の 運 動 を

計測 し た
31 ｝．そ の 結果，前舌，狭母音 で ある fifお よ び

後 舌 ，狭 母 音 で あ る ／u ／構 音 時 に お け る舌 位 は，fa／構

音時 の 位置 を 基 準 と し て 比 較 す る と，／if，ん／ど ち ら の

構 音 時 に お い て も，骨 格 性反 対 咬 合者 の 舌 は健常者 に

対 し て 大 き く前方位 を 取 っ て い る こ と が わ か っ て い

る．こ の 結 果 か ら，骨 格 性 反 対 咬 合 者 で は，1i！，1u／の 狭

母音構音時 に は ，健常者 よ り 舌 を 後方 に 移動 さ せ ず，

舌 を 前方 に 位 置 させ た ま ま舌 の 後 方 部 を ヒ昇 させ て 形
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（）健 常者，△ 骨格 性 反対 咬 合 者

Hz

0 1000

　 　 　 　 　 　 　 Fl

図 4 第 1 フ ォ ル マ ン ト （Fl ）

　　　 第 2 フ ォ ル マ ン ト （F2 ）

○ 健常者，△ 骨 格性 反対咬 合 者

態 を変 化 させ る補償 運 動 に よ り構 音 し て い る も の と 考

え ら れ る ．しか し，今回 の 調 音点 の 位置 の 結果 に お い

て は，／u ／ma音時 の み 骨格性反対咬 合者 の 調音 点 の 位

置が前方 に 位置 して い た こ とが 明 らか とな っ た．こ れ

は，前舌 ，狭 母 音 で あ る ノi／媾音時 に お い て は ，こ の 舌

の 補償 運 動 が
一f’分機能 し，健常者 と同 様 の 位置 で 調音

点 を 形 成 して い る が ，後舌，狭母音 で あ る ん構 音時 に

お い て は正 し い 位 置 に 調 音点 を形成 す る ま で の 十分な

補償 が で き て い な い こ と を意味 す る も の と 考 え ら れ

る ．

　 こ れ ら の 舌 の 補償運動 は ，連続 し て 音節 を構音 す る

場 合，前後 の 音 の 構音動作 に 影響 を与 え，構音障害 を

起 こ さ せ る原因 に な る 可能性が ある と 考 え られ る ．ま
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300 　　0rthod 　Waves 　60 （5）；296 〜301 ，2001

た術後 に 形態的 な改善が な さ れ た 後 に お い て も，こ れ

ら の 舌 の 補償運動 は 残存 し て い る可能性 が あ り，効果

的 な構音障害 の 改善 に は 形 態 的 な改 善 の み で は十 分 で

は な く，発音機能 の 積極的 な 訓練指導 の 必要性 が あ る

も の と思 わ れ る．

　今後 は，術後 に お け る 音響的特徴 の 変化 を調 べ る と

と もに 聴覚実験 を 行 い そ の 結 果 との 関連性 も調 べ る 必

要 が あ る もの と思 わ れ る．

　稿 を終え る に あた り ご助 言，ご示唆 い た だ き ま した 北海

道大 学 電
．
F科 学研 究 所電

．
r情報 処 理部 門 感覚情 報研 究分野

伊 福 部達教 授 に感 謝 の 意 を表 し ます．

　本 研 究 の
一

部 は，平 成 ユ2 年 度，平 成 13 ｛
卜度 文部 科学 省

科学研 究費 （一般研究 C 課 題 番号 12671982）の 補助 に よ る

も の で あ る ．

　　　　　　　　　 文　　　献

1）Subtelny，　 J．D．　 and 　 Subtelny，　 J，D ．：Maloc−

　　 clusion ，　 speech ，　 and 　 deglution，　 Am 　 J　 Orthod

　　 48 ：685−697，1962．
2）清水達夫，大矢信夫，松井健 二 ，他 ：形成外科的

　　手術 を施 した 下顎前突症患者 に 就 い て の 音響学 的

　　観察，京大 口 科紀要 5 ：8696 ，1965．

3） 深 谷昌彦 ，吉 出　稔，鳥居　徹 ： ド顎 前 突 症患者

　　術前術後 の 構音様式 に つ い て，愛 院大歯誌 12 ；

　　 52−55，　1974．
4）Guay ，　A ．　H ．，　Maxwell ，　D ．　L．　and 　Beecher ，　R．：A

　　 radiographic 　study 　of 　t（，ngue 　posture　at　rest

　　 and 　during　thc　phonati （m 　　of ／s／in　Class　III

　　 malocckusion ，　Angle　Orthod　48 ： 10−22，1978．
5＞ Subtelny，　J．D ．，　 Mestre ，　J．C ．　 and 　Subtelny，　 J．

　　 D ．：Comparatlve　study 　of 　 normal 　and 　defective

　　 articulation 　of／s／as　related 　to　malocclusion 　and

　　 deglutition，　J　Speech　Hearing　Dis　29 ：269−285，
　 　 1964．

6） 勢島　実，板垣 正 樹，菅原準 二 ，他 ：成人 反 対咬

　　 合者の 外科的矯正治療 に よ る 凵 腔形態 の 変化 と 舌

　　 の 調音 と の 関係
一

電気的パ ラ トグ ラ フ ィ
ー

に よ る

　　 観察
一，日矯歯誌 42 ：273−287，1983．

7）伊藤秀美，板 垣 正 樹，河内満彦，他 ： 反 対咬 合者

　　 の 調音 の 特徴
一

舌・下顎 お よ び音声 の 同時観測
一一，

　　 音声学会音研資 S84 −29 ；223−23｛｝，1984．
8）板垣正樹，菅原準 二 ，河内満彦，他 ：骨格型反対

　　咬合者 の 舌 の 調音運動，下 顎 運 動 お よ び 音声 の 同

　　時観察
一Lollg　face・Open　bite群 と Short　face・

　　 Deep　bite群 との 比 較
一，日矯歯誌 45 ：237−249，

　 　 1986．

9） 河内満彦 ： デ ン トパ ラ トグ ラ フ ィ 発音機能検査 シ

　　 ス テ ム の 開発 と そ れ を用 い た骨格型下顎前突者 の

　　調 音運動 お よ び発声音 の 解析，日 矯歯誌 46 ：71−

　　92，　1987．

10＞粟生 田 佳奈 子，河内満彦，菅原準 二 ，他 ：成人骨

　　格性反対 咬 合症 の 発音機能 に 対 す る 外科的矯正治

　　療 の 効果
一一一

舌接触パ タ
ー

ン，顎運動 お よ び発声音

　　の 解析
一，H矯 歯誌 55 ；387−396，1996．

11）弘田 仁哉 ニ ソ ナ グ ラ フ に よ る 発音 の 研究，第 3報

　　音声に 対 す る 口腔内異常 の影響 に就 い て （そ の 1，

　　 そ の 2，完〉，歯科学報 56 ：271273 ，300−305， 353−

　　 358，　1956．
12）山本 　陽 ：不 正 咬合者 の 音声学 的研 究 （そ の 2）

　　
一
特に 矯 正 部門 に つ い て

．，凵 矯歯誌 18 ：ユ77−

　 　 178，　1959．

13）布田 栄 作 ：不 正 咬合者 の 発音 に 関 す る研究，第 1

　　報　母音 お よ び サ 行 に つ い て ， 口 病誌 32 ：392

　 　 404，　1965，
14＞霜島慶司 ：反対咬合者 に お け る 発声音の 解析，日

　　 矯 歯誌 38 ：308−321，　1979．

15）Bowers，　 J．　 Tobey ，　 E．　A ．　 and 　 Shaye，　 R ，：An

　　acoustic 　 speech 　study 　of 　patients　who 　received

　　 orthognathic 　 surgery ，　 Am 　 J　 Orthod　 88 ：373−

　　 379，1985．

16）中野洋子 ：下顎前突 症 患 者 に お け る音声 の 分析，

　　 歯科学報 85 ：891 ．929，1985，

17）松崎雅子，黒 田 敬之 ，城戸健
一

：外科的矯正 治 療

　　 に よ る音質変化 の 音響 学的評価，H 顎変形誌 9 ：

　　 149−156，　1999．

18）中村 利次 ：歯列 咬合 と 発 声 と の 関係 に 関す る 研

　　 究 凵 腔衛生 会誌 4 ：95−104，1955．
ユ9） Frank，　B ．：Arationale 　for　 closer 　 cooperation

　　 between　 the　 orthodontist 　 and 　the　 speech 　and

　　hearing 　therapist，　 Am 　 J　 Orthod　 41 ：571−582，

　 　 1955．

20） 田 口恒夫 ：歯牙 の 異常 ・舌 の 異常 と言語障害，歯

　　 界展望 10 ：110−118， 1959．
21） Laine，　 T ．：Associations　 between 　 articulatory

　　 disorders　in　speech 　and 　occlusal 　anomalies ，　Eur

　　 JOrtbod　9 ：151−159，／987．

22）Vallino，　 L．　D ．　 arld 　Tompson ，　 B．：Perceptual

　　 characteristics 　〔〕f　consonant 　errors 　 associated

　　 with 　malocclusiol1 ，　J　Oral　Maxillofac　Surg　51 ：

　　 850　856，1993．

23）山本隆昭，今井　徹，中村進治 ， 他 ：骨格性 反 対

　　 咬合者 に お け る 無声摩擦音／s／の 音響的特徴，音響

　　 誌 47 ：626−631，　1991．
24） 山本隆昭，今井　徹，梅 田 和宏，他 ；骨格性反対

　　 咬合者 に お け る無声摩擦音 IS／の 音響的特徴 と聴

　　 覚印象，日顎変形誌 5 ：156−163，1995．

25）Peterson，　 G ．　E．　 and 　Barney，　 H ．　L．：Control

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Orthodontic Society

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Orthodontio 　Sooiety

骨格 性 反 対咬合者に お け る母 音の 音響 的特 徴 　　301

　　methods 　used 　in　a　study 　of 　the 　vowels ，　J　Acoust

　　 Soc 　Am 　24 ：175−184，1952．
26） 安 居院 猛 中嶋正 之 ：コ ン ピ ュ

ータ 音声処理 ，東

　　京，1982，産報出版   ，136141 ．
27）古井 貞 煕 ：ス ペ ク トル 変化強調 に よ る 単語音声認

　　識 音声学会音研資 S85 −77 ：597604 ，1986．
28）吉井貞 煕 ：デ ィ ジ タ ル 音 声 処 理 ，東京，1995，東

　　海大 学出版，13．
29）粕 谷英 樹，鈴木 久 喜，城 戸健

一
：年齢，性別 に よ

　　 る 日本語 5 母音 の ピ ッ チ 周波数 と ホ ル マ ン ト周 波

　　数 の 変 化，音 響 誌 24 ：355−364，1968．

30）Graber，　 T ．　M ．：Orthodontics，　 principles 　 and

　　 practice ，3rd　Ed，　W ．　B ．　Saunders　Co，　Philadel一

　　phia，　London ，　Toronto ，1972，476−477．
31） Yamamoto ，　 T ．，　 Imai，　 T．，　 Umeda ，　 K ，，　 et　 al ．；

　　ArticulatQry　tongue 　 movements 　 of 　 vowel

　　sounds 　in　skeletal 　Class　III　patients　by　a　system

　　 using 　a　small 　electromagnetic 　sensor ，　IEEE （投

　 　 稿 中）

主 任 ：飯 田順
一・

郎 教 授

連絡 先 ：山 本 隆 昭

　　　 北海道大学大学院歯学研究科凵 腔医学 専 攻 口 腔

　 　 　 機 能 学講 座

　　　　〒 060．8586 札幌市北区北 13条西 7 丁 目

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


