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1 はじめに 

医学的異常がない健常者でも，舌がうまく

動かず発話のしにくさを感じることがある

[1]。しかし，その時の実際の発話動態は明ら

かになっていない。 

超音波診断装置で舌運動を可視化すること

で，音響的には発見できなかった発話の誤り

の詳細を観察することができる。話速を上げ

た場合の健常者の発話の誤りについて調査し

た研究では，脱落（Deletion）・挿入（Insertion）・

置換（Substitution）・代替（Reversal）の他，舌

運動の縮約（Reduction）や舌の別部位の陥入

（Intrusion）などが報告されているが，対象が

英語話者に限られており[2]，日本語話者に関

する先行研究はない。 

以上のことから，本稿では，発話のしにく

さを自覚する日本語話者を対象に，徐々に話

速を上げて発話した際の舌運動の変化と，そ

れに伴って出現する発話の誤りについて，超

音波診断装置を用いて観察する。 

2 実験手順 

2.1 参加者 

日本語を母語とする話者 3 名（男性:2，女

性:1）が実験に参加した。事前アンケートの

回答から，全員が口腔・聴覚などの病歴や，

言語聴覚士の訓練を受けた経験はないにもか

かわらず，発話のしにくさを自覚していたた

め実験に参加した。 

 

2.2 実験方法 

実験は防音室で 1 名ずつ行った。録音・録

画には AAA[3]を用いた。クリップ式骨導イ

ヤホンを用いてメトロノーム音を提示し話速

を制御した。BPM（Beats Per Minute）は 240

（4.0 Hz）から 480（8.0 Hz）まで，2 秒ごと

に 0.5 Hz ずつスピードアップするようにし，

計 18 秒の提示音を Audacity[4]で作成した。 

発話対象としたフレーズは，mono-syllable，

bi-syllables，tri-syllables の 3 種類を用意し，モ

ニターにカタカナ表記で提示した。 

 

2.3 分析方法 

本稿では/pa ta ka/のデータを用いた。まず

AAA で超音波映像を確認して/pa/の破裂の開

始から/ka/の母音の終了までをマークし，スペ

クトログラムと照合しながら Praat[5] で

TextGrid を作成した。話者 1 名につき，遅い

話速（Slow）と速い話速（Fast）で正確に言え

ているフレーズ各 1 個と，音声を聞いて第一

著者が発話に誤りがあると判断したフレーズ

1 個の計 3 回分の発話を分析対象とした。誤

りには代替や挿入などがあったが，本稿では

音節が脱落していたものを代表例として選択

した。その後 AAA に TextGrid を読み込み，

舌輪郭を Confidence Multiple = 0.8 で自動トラ

ッキングしたのち，手動で修正した。1 フレ

ーズを 30 等分したフレームをそれぞれ自動

出力し，時系列順に色分けした。 

3 結果 

分析したデータの話速を Table 1 に，舌輪郭

のトレーシング結果を Fig. 1 に示す。 
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Table 1 Speech speed of analyzed data 

話者 分類 メトロノ

ーム 

実際の話

速 

01 Correct/Slow 4.0 Hz 4.2 Hz 

Correct/Fast 7.5 Hz 7.1 Hz 

Deletion/Fast 7.0 Hz 3.6 Hz 

02 Correct/Slow 4.0 Hz 5.2 Hz 

Correct/Fast 8.0 Hz 8.1 Hz 

Deletion/Fast 6.5 Hz 6.7 Hz 

03 Correct/Slow 4.0 Hz 4.9 Hz 

Correct/Fast 7.0 Hz 8.1 Hz 

Deletion/Fast 7.5 Hz 6.9 Hz 
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まず，提示したメトロノーム音と実際の話

速（Table 1）についてみていく。正確な発話

の場合，話者 01 はおおむねスピードが合って

いたが，話者 02・03 はメトロノーム音よりも

速く話していたことがわかる。 

次に舌運動の結果 （Fig. 1） をみていく。

同一の話者内でCorrect/Slowと Correct/Fast を

比較すると，話速が上がっても/pa/から/ta/へ，

/ta/から/ka/へ移動する際の舌運動の方向はほ

ぼ同一であった。話者 01・02 は話速が上がる

と，舌先の運動範囲が縮小した。 

Deletion/Fast では，スペクトログラムから

は 3 名とも/ka/が脱落していた（話者 01 は/ta 

ka/が脱落）ことがわかったが，Fig. 1 の赤線

に注目すると，全員に Correct/Fast の正常な

/ka/と同様に後舌の挙上（赤矢印）が観察され

た。また，全員，後舌の挙上範囲は小さくな

っていたが，話者 02 では前舌の挙上も観察さ

れた。 

4 まとめ 

高速で発話すると舌運動が小さくなり，そ

の影響で発話の誤りが現れている可能性が示

唆された。また，音響的に/ka/の脱落があった

場合でも，舌運動は/ka/に近いものになってい

た。これは発音の怠けが生じており，舌運動

の縮約が起こっている可能性が考えられる。

また，話者 02 では舌全体が挙上しており，こ

れが舌の別部位の陥入なのか融合なのかは今

後の研究で明らかにする必要がある。 

今回は話者数が少ないため定性的な分析と

なったが，今後は話者数を増やし定量的な分

析を行う。音節の脱落だけでなく，他の発話

の誤りについても詳細な観察を行っていきた

い。 
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Fig. 1 Synchronized Relationship Between Tongue Configurations and Acoustic Signatures. 

Spectrogram timings are color-matched with the tongue contours to highlight the correlation.  

Arrows indicate the direction of tongue movement during phonetic articulation. 
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