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デジタルメディア機器を利用することによって、個人の体型的特徴に合った機

能補助具や医療器具を開発する方法について研究した。その結果、五つの母音（

あ･い･う･え･お）を発声することのできる口腔形状モデルを開発した。また、こ

の技術を言語障害や聴覚障害解消の研究に応用することについて検討した。その

結果、耳空間を３次元の に表現して形状を評価することができた。CG

キーワード：発声発語，口腔形状，三次元 ，ラピットプロトタイピングCG

１．はじめに

測定装置や積層造形装置などのデジタルメディ

ア機器を利用して個人の体型的特徴に合った機能

補助具を開発するための方法を確立しようとする

ものである。そのため、測定装置により対象とな

CADる部位の形状を測定し、このデータを基に

により適切な形状を設計してモデルを製作する方

法を研究した。

本研究では、平成13年度に実施した「デジタル

メディア技術を応用した発声発語メカニズムの研

究 －口腔内空間の三次元模型の作製－」で構築

したシステムを利用して「発語支援機器等個別対

福祉・デザイン部*１

福祉・デザイン部(現 電子情報技術部)*２

国立身体障害者リハビリテーションセンター***１

第二機能回復訓練部

東京都リハビリテーション病院***２

応型補助具の開発」のための研究を行った。

また、この技術を聴覚障害解消のために応用す

ることなどについて検討した。

２．研究内容

２．１ これまでの研究の経緯

、 （ ） 、発声は 喉頭から発せられた音 空気振動 が

口腔内を通過するとき、その空間形状によって空

気の流れが変えられることにより行われることが

分かっている。しかし、口腔内の動態であるため

に観察が難しく、これまでは正確な口腔形状を再

現することができなかった。

平成13年度に実施した研究では、デジタルメデ

ィア技術による手法を用いることによって口腔形

状を精密に再現した立体模型を製作し、言語障害

の発生メカニズムの研究に利用した。本研究は、

基本的にはこの手順に沿って行った。

また、さらに福祉や医療分野に広く応用のでき

る高品位の形状作成のシステムを構築する事を目
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指した。

２．１．１ スキャン装置による形状測定CT

発声発語時の口腔内形態の断面映像を得るた

め、 スキャンで被験者の頭の頂点から頸部にCT

かけ､数ミリ刻みで水平方向の断面データを連続

して撮影する｡この時点でのデータはスライス状

。の平面画像データ( または )であるDICOM JPEG

これに写っている画像の輝度(画面上の明るさ)

による境界線を選択することによって、目的とす

る部位(皮膚､筋肉､軟骨､皮膚など)の形状を特定

することができる。

２．１．２ 平面のＣＴ画像データから立体デー

タ( )への変換CAD

本研究では頭部内側の空間形状の測定を目的と

するため｢皮膚｣の境界を選択する。

三次元形状データを作成した後、 用のデCAD

ータに変換を行い、さらに データに変換しSTL

て、積層造形の模型製作のためのデータにする。

２．１．３ 三次元ＣＧ画像(レンダリング)作成

発声発語時の口腔内形態の三次元形状データを

基にして、自由な視点から観察の可能な三次元Ｃ

Ｇ画像データを作成する。これによって、発声発

語時の口腔内形状を立体的に見ることができる。

２．１．４ 立体データ作成

ＣＴスキャンで撮影した約２００枚の画像に目

的とする部位の輪郭を指定し、そのデータを変換

して立体データを作成する。

３．結果及び考察

本研究では、測定装置や積層造形装置を利用し

て、個人の障害や機能低下を補完する機能補助具

を、個人の体型的特徴に合わせて開発するシステ

ムを構築した。

３．１ 発語支援機器

スキャンと積層造形装置を利用して、五つCT

の母音（あ･い･う･え･お）を発声することができ

る模型をそれぞれ製作した。

スキャンには 線が使用されているため、CT X

安全を配慮して三人の被験者に分散して口腔内形

状の測定を行った。

その結果、完成した模型に人工口頭を取り付け

て発声音の評価を行ったところ、次のようなこと

が分かった。

図１ CT画像：側面

図２ CG画像：側面

図３ CT画像：正面

図４ CG画像：正面

図５ CT画像：平面

図６ CG画像：平面

図７ CG画像：裏面 図８ CG画像：透視図

３．１．１ 発声音の聞き取り評価

「あ」の発声音を録音し、これを被験者に聞き

取ってもらい、どのように聞こえたか調査したと

ころ「あ」と判別できた人は約半分を超える程度

だった。また 「い」についても同様の結果であ、

埼玉県産業技術総合センター研究報告 第２巻（2004）



埼玉県産業技術総合センター研究報告 第２巻（2004）

った。被験者は「あ」と「い」の発声音しかない

ことを知っていたと思われるので、この調査の結

果からは「あ 「い」の発声音の判別はあまりで」

きていないと判断できる。

しかし 「あ」を聞かせた後に連続して「い」、

を聞かせたところ、多くの被験者が正しく聞き取

ることができた 「あ」と「い」の順を入れ替え。

ても同様の結果であった。この結果から次のよう

なことを推測した。

試作した発声モデルは材質が樹脂であるため、

聞きなれている人の肉声と異質の音である。その

ため、初めて聞いたときに被験者にはこれを情報

として判断する用意ができていない。しかし、

「あ」の音を聞いた後に「い」の音を聞けば、こ

れを比較することによって「あ 「い」を判別す」

ることができるようになったと推測できる。

３．１．２ 画像の乱れの処理

被験者の歯に金属が埋め込まれているような場

合、 線が金属に反射して画像に乱れ(アーチフX

ァクト)が生じるが、これを解決する方策につい

て検討した。

図９ アーチファクトを生じたCT画像：平面

図１０ アーチファクトを生じたCT画像：側面

① による測定MRI

は 線を使用しないので画像に乱れを生MRI X

じることがないとの情報があり、これを用いる方

法について検討した。しかし、 は強い磁気MRI

、 、を使用するため 歯に埋め込まれた金属が磁化し

スキャンとはまた違ったノイズが発生するこCT

とが分かった。この場合、画像の歪みとなって表

れることが予測される。

②三次元スキャナーによる測定

歯の周辺の形状を石膏などで型採りし、その型

を三次元スキャナーで測定して、得られたデータ

をノイズのある部分と取り替える方法について検

討した。しかし、データを完成させるまでに工程

数が多く、それぞれの工程で生じるわずかなデー

タの誤差が累積され、最終的なデータの質に信頼

性が欠けると思われるためこの方法は採用しなか

った。三次元スキャナーが口腔内のようなトンネ

ル形状の内側を部分的にでも測定できる方法が確

、 。立されれば これは有望な方法であると思われる

以上のような検討を行ったが、解決策は見つか

らず、歯に金属の治療痕の無い人に被験者になっ

てもらう以外に方法は無かった。

３．２ 聴覚回復補助具

聴覚回復の手段として手術を行う場合に、外耳

・中耳・内耳の形状は複雑なうえ、個人差が大き

い。そのことが手術を難しいものにしている。

外耳･中耳･内耳形状の個別的な特徴をあらかじ

め知っておくことができれば、それに合った器具

を用意しておくなど適切な準備ができ、治療(手

。術)の成功率は格段に向上することが見込まれる

そこで、耳の空間形状を精密に再現して、個別

対応の補助具(検証するための道具としての模型)

を製作する方法を研究した。

システムの流れは次のとおりである。

① スキャンにより耳の空間形状を測定する。CT

②このデーターを基に、 により編集を行っCAD

て体型的特徴に対応する適切な形状を設計する。

③空間形状のモデルを製作し、それに対応する適

切な形状の補助具を製作する。

３．２．１ 内耳空間の境界面について

スキャンの映像は空間と肉質の部位の境界CT
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面は容易に判別できるが、リンパ液が満たされて

いる内耳空間の境界面は、画像の色調の違いから

他の部位と判別することが難しかった。

図１１ CT画像による耳空間画像：平面

図１２ CT画像から作成した耳空間周辺の骨格画像

図１３ 耳空間周辺画像 図１４ 耳空間周辺画像

３．２．２ 内耳空間の形状について

内耳空間は立体的で複雑な形状をしているた

め、空間の連続性を判断することが難しかった。

例えばトンネル状の空間が何らかの原因で空間

が狭まっているような場合など、 スキャンのCT

映像では、空間が途切れているように見えること

がある。空間が連続しているのかどうか判別する

ためには、立体的な形状として認識できなければ

ならない。そのためには、その部位に関する高度

な知識を持っている医療関係者のアドバイスが必

要だった。

４ まとめ

口腔形状の構造を精密に再現することにより、

五つの母音（あ･い･う･え･お）を発声することの

できる口腔形状モデルを開発した。開発品は言語

障害などの研究のための教材として利用するため

に、商品化について企業と調整中である。

また、同じ技術を利用して聴覚回復補助具を開

発することを研究した。耳空間を３次元の にCG

表現して形状を評価できるまでに忠実な画像が得

られたので、必要があれば積層造形装置によりモ

デルを製作することも可能である。

その結果、測定装置や積層造形装置を利用する

ことによって、個人の障害や機能低下を補完する

機能補助具を、個人の体型的特徴に合わせて開発

するためのワークフローを構築できた。
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