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1 はじめに 
われわれはリアルタイム MRI 動画による

日本語調音音声学のデータベースを構築して

きた[1]。そして，動画の各フレームから機械

学習を用いて半自動的に発話器官の輪郭を抽

出する研究も行ってきた[2,3]。現在は 20 名の

話者の動画から，フレームごとに発話器官 5
部位の輪郭を，トレースと同程度の精度で抽

出することが可能である[4]。 
各部位の輪郭は，話者間で解剖学的に相同

な始点と終点の間を等しい数の点群として抽

出している。したがって，点群を輪郭に沿っ

て等間隔に再配置してセミランドマークとす

れば，話者間やフレーム間で発話器官の形態

を比較・分析することが可能となる[5]。 
先行研究では，安静呼吸時の発話器官の形

態を話者間で主成分分析した[5]。本研究では，

安静呼吸時から母音発声時への各点の移動ベ

クトルを 10 名の話者間で主成分分析し，各母

音の口の構えをとる運動の共通性と個人性を

検討したので報告する。 

2 材料と方法 
2.1 輪郭データ 
まず，データベースから標準語話者男女 6

名（M1，M2，M3，F1，F2，F3）と近畿方言

話者 4 名（M4，M5，F4，F5）の安静呼吸時

と母音/a/，/i/，/u/，/e/，/o/を発声しているフ

レームを選択した。次に，各フレームから輪

郭を抽出した。そして，発話器官の５部位の

輪郭を始点から終点まで等間隔の点群に変換

した。なお，各部の輪郭は，舌を 40 点，上唇

を 15 点，下唇・下顎を 25 点，軟・硬口蓋を

30 点，咽頭後壁を 28 点,喉頭蓋を 30 点で抽出

した。よって，各フレームの輪郭は合計 168
点の xy 座標で構成される。言い換えれば，168
×2=336 成分のベクトルである。 
2.2 輪郭の分析 
𝑚は話者を表す番号で𝑚 = 1, 2,…10とする。

安静呼吸時の輪郭を表すベクトルを𝑟!，５母

音発声時の輪郭を表すベクトルをそれぞれ

𝑎!，𝑖!，𝑢!，𝑒!，𝑜!とする。 
安静呼吸時から各母音発声時の輪郭への移

動ベクトルを𝑟𝑎!，𝑟𝑖!，𝑟𝑢!，𝑟𝑒!，𝑟𝑜!と

する（例：𝑟𝑎! = 𝑎! − 𝑟!）。ここで，例えば

𝑟𝑎!を話者間で平均したベクトル𝑟𝑎///は，安静

呼吸時から母音/a/を発声するための発話器官

の平均的な移動・変形を表している。すなわ

ち，/a/の口の構えをとる運動の共通性である。

よって，𝑟!と𝑎!を話者間で平均したベクトル

をそれぞれ�̅�，𝑎/とすると，𝑎/ = �̅� + 𝑟𝑎///で表す

ことができる（図 1）。 

     
図 1 左：�̅�，右：�̅� + 𝑟𝑎/// 
 
また，𝑟! + 𝑟𝑎///は，話者𝑚の安静呼吸時の発

話器官の形状を/a/の口の構えをとる運動の共

通性によって変形させたものとなる[6]。しか

し，口の構えをとる運動には発話器官の形状

などに起因する個人性が含まれている。これ

は，話者間で𝑎!，𝑖!，𝑢!，𝑒!，𝑜!を主成分

分析することにより，個人差が大きな運動の

成分として抽出することができる。 

3 結果と考察 
図 2 は，/a/の口の構えをとる運動の個人性

の第 1・第 2 主成分（PC1，PC2）である。赤

と青はそれぞれの運動の±1 標準偏差（±1SD）

を示す。PC1 は主に舌背と口蓋との距離，PC2
は主に口の開きと喉頭の上下位置に関係する

運動である。なお，他の母音でも，PC１，PC2
のうちどちらかが舌背と口蓋との距離に関す

る運動であった。 
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図2. /a/の口の構えをとる運動の個人性のPC1
（左）・PC2（右）。黒：平均，赤：+1SD，青：

-1SD。上部の数値は寄与率。 

 
図 3. 主成分の累積寄与率 
 
図3は5母音の主成分の累積寄与率を示す。

全ての母音で PC1 が 30%程度，PC2 が 20％
程度と寄与率が低い。これは口の構えをとる

運動の個人性にはばらつきが大きいことを示

していると考えられる。よって，少数の主成

分で個人差を表現することは困難である。 
しかし，安静呼吸時の発話器官の形状を，

運動の共通性のみによって変形させるよりも，

個人性を加えて変形させた方が，実際に発声

する際の発話器官の形状に近いことが予想さ

れる。そこで，以下の手順で定量的に評価し

た。まず，安静呼吸時の発話器官の形状を運

動の共通性のみで変形させた形状を「共通性

による形状」とする。次に，これに PC4 まで

の個人性を表す成分を加えて変形させた形状

を「共通性・個人性による形状」とする。さ

らに，実際に母音を発声した際の発話器官の

形状を「実形状」とする。そして，「共通性に

よる形状」と「実形状」との形態距離[7]から，

「共通性・個人性による形状」と「実形状」

との形態距離の差を求めた。この値が大きい

ほど，個人性を加えることで実形状に近づい

たことを示す。なお，形態距離とは対応する

点の距離の平均値で，単位は pixel である。 
表１はその結果である。全て正の値である

ことから，個人性を加えることで発話器官の

形状がより「実形状」に近づいたといえる。

しかし，話者間で値に大きなばらつきが見ら

れたことから，個人性を加える効果に個人差

が大きいことを示す。 

図4は，F1の母音/a/の「共通性による形状」，

「共通性・個人性による形状」，「実形状」で

ある。個人性を加えることで明確に「実形状」

に近い形状が得られた。 
表 1 運動の個人性を付加する効果 

 

    

図 4 F1 の/a/の共通性による形状（赤），共通

性・個人性による形状（青），実形状（黒） 

4 まとめ 
本研究では，10 名の話者の安静呼吸時と 5

母音発声時の発話器官の輪郭データを用いて

各母音の口の構えをとる運動の共通性と個人

性を分析した。そして，安静呼吸時の発話器

官の形状を共通性だけで変形させるより，個

人性も加えて変形させることでより実際の母

音発声時に近い形状が得られることを示した。

安静呼吸時の発話器官の形状の分析によって

運動の個人性の主成分スコアを予測できれば，

未知話者の安静呼吸時の発話器官の形状から

発声中の発話器官の形状を予測することが可

能になると思われる。 
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