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1 はじめに 

近年，言語研究において超音波舌画像化

（Ultrasound Tongue Imaging: UTI）技術の応用

が進んでいる[1]。 

本講演では，UTI による舌形状分析の実例

を示し，分析方法について解説する。 

2 活用例１ 舌輪郭比較 

中国語を母語とする日本語学習者の日本語

音節末鼻音/N/発話時の舌の調音位置を観察

した研究[2]では，舌輪郭の比較により，学習

者の調音における特徴が明らかにされた。 

 

2.1 超音波画像データの収集 

超音波診断装置（MicrUs, EXT-1H）を使用

し，口腔矢状断面のリアルタイム画像を録画

した。プローブは，実験参加者が装着したヘ

ッドギアに固定した。音声と超音波画像の録

音・録画，および音声と動画の同期には，専

用ソフトウェア AAA[3]を使用した。 

分析対象語は，中国語の鼻音/n/, /ŋ/および

比較対象となる非鼻音/t/を含む 4 単語，およ

び日本語/N/を含む 1単語とした。単語内の母

音はすべて/a/であった。言語ごとにセッショ

ンを分け，分析対象外の単語（中国語 25単語，

日本語 14単語）を含め疑似ランダム順に各単

語 10回の発話を行った。 

 

2.2 超音波画像データの分析 

対象音素の音響的中間点に対応する舌動画

フレームに対し， Matlab 上で動作するスク

リプト GetContours[4]を使用して，舌輪郭を

トレースした。各舌輪郭上の 100 点が，x/y

座標平面上の数値として抽出，保存された。 

一般化加法モデル (GAM)[5]で，xにおける

y の値を，話者ごと音素ごとに予測するモデ

ルを作成した。モデルの舌輪郭を，x 軸上の

観察された最大点と最小点でトリミングし，

95%信頼区間と共にプロットした。 

 

2.3 結果 

Fig.1 は，話者 ACF03 の中国語発話時（上

図），および中国語音節末/n/と日本語/N/発話

時（下図）の舌輪郭モデルである。 

 
中国語音節頭の/t/と/n/はほぼ同じ舌形状で発

話しているのに対し，音節末の/n/はそれらよ

りも低い位置で調音していることがわかる。

また，日本語の/N/は，中国語音節末/n/とは異

なる舌形状で発音している。この話者は初級

学習者であるが，日本語/N/が，中国語/n/とは

違うことを認識しつつも，奥舌を使った調音

ができていないことが明らかとなった。 

このように，舌輪郭をモデル化しプロット

することで，音素ごとの舌形状の比較が容易

となる。 

3 活用例２ 舌の最高点分析 

日本語鼻音の音響分析と調音分析を行い，

舌形状が鼻子音のフォルマントに及ぼす影響
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を考察した研究[6]では，舌輪郭の最高点が分

析に使用された。 

 

3.1 超音波画像データの収集 

超音波診断装置 Ultrasonix SonixTouchを使

用し，口腔矢状断面のリアルタイム画像を録

画した。同時に，モーションキャプチャーシ

ステム Optotrak Certus Motion Capture System

（NDI）を用いて，話者の頭の動きとプロー

ブの動きをトラッキングした。実験終了後，

超音波画像は HOCUS[7]により，頭の位置の

補正が行われた。 

 

3.2 超音波画像データの分析 

GetContours[4]で，分析対象音素/m, n, ŋ, N/

の音響的中間点における舌輪郭を抽出後，最

高点を計測した。 

 

3.3 音響分析 

分析対象音素の第一～第三フォルマント

（N1-N3）およびスペクトルの重心（CoG）

を計測した。 

 

3.4 結果 

計測した音響・調音情報を用いて多項ロジ

スティック回帰分析（nnet[8]）を実施。話者

および音素を予測するモデルを作成した。 

 

Fig.2 は，音響・調音情報から発話者（男性

4 名，女性 6 名）を推定する各モデルの予測

正解率（上図），および音素（/m, n, ŋ, N/）を

推定する各モデルの予測正解率（下図）であ

る。話者の予測精度は，音響情報を用いたモ

デルの方が調音情報を用いたモデルより高く

（上図），音素の予測精度は，調音情報を用い

たモデルの方が音響情報を用いたモデルより

高い結果となった（下図）。N1 のみを用いた

モデルでも，音素を 40.8%正しく予測してい

ることから，N1にはある程度の調音位置情報

が含まれていると推察される。 

調音と音響の関係については，さまざまな

議論があるが，調音データが不足しがちであ

る。UTI による調音研究の寄与が期待される。 

4 おわりに 

超音波舌画像化で収集した調音データは，

舌輪郭の視覚化や，舌の最高点を用いた予測

モデルの作成など，様々な分析に使用可能で

あり，今後さらなる活用が見込まれる。 
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