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研究の背景と目的 
•! 音声は皮膚からも放射されている 
•! 十分に明らかになっていない点も多い 
–!皮膚から放射される成分の周波数特性や比率 
–!様々な発声における皮膚振動パターン 

•! 皮膚振動の情報には様々な利用法があ
るのでは 
対象の振動を非接触で測定できるレーザー
ドップラ振動計で発話中の皮膚振動を計測 



先行研究の測定法 
•! !"#"$%&'&('%)*'+,-./0'
–!骨伝導のトランスデューサー'1接触2'

•! 3%4)5678$'9'!#%:$%'+,-;<0'
–!レーザー'1非接触2'

•! 鈴木ら'+,--,0'
–!加速度ピックアップ'1接触2'

•! =>8>?%'9'@5A"B%C"'+DEE;0'
–!光ファイバーセンサー'1接触2'

3%4)5678$'9'!#%:$%'+,-;<0 



スキャニング型 
レーザードップラ振動計 

•! 装置：3>)8(&6F'3GHI/EEIJ/'
•! レーザードップラ振動計：ドップラ効果に基づいて振
動を測定'

•! クラスDのレーザーを使用'
•! 周波数ごとの測定が可能 
•! スキャニング型：複数の点を自動的に移動しながら測定' 
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方法 
•! 実験協力者：成人男性,名'+DD歳0'

–!仰臥位，頭部を木製ブロックで固定'
–!レーザーから目を保護'
–!スイムキャップ着用'

•! タスク：母音K%K，鼻音KLK'
–!測定中は繰り返し発話'

•! 測定対象：発話中の顔面'
–!正面：M<点'
–!左方向：/-点'

•! <'$N7までの振動速度を測定'
•! 音声データを同時収録' 測定の様子 



正面方向の結果 

H>4&)'K%K L%:%)'6>B:>B%B('KLK ヒトの副鼻腔の構造'+切替O'新耳鼻咽喉
科学第.版O'南山堂0 



左方向の結果 

H>4&)'K%K L%:%)'6>B:>B%B('KLK



周波数帯域ごとの表示(/a/) 

@,'+中心周波数'.P;'N7，
帯域'<E.'N7～M.P'N70 

@D'+中心周波数',OE,-'N7，
帯域';;;'N7～,O,//'N70 

カラーマップは先ほど
の図と異なります 



その他の測定結果(1) 
•! 座位で首も含め計測 
•! 喉頭の振動が相対
的に大きい 

座位での測定結果 (カラーマップは他の図
と異なります) 



その他の測定結果(2) 
•! K%C%K発話時の時間波形'
•! 鼻の,点で計測'
•! 仰臥位'
•! 標本化周波数'//*,'$N7 ! !"# $ $"#
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(上) 振動速度波形，(下) 音声波形 



おわりに 
•! スキャニング型レーザードップラ振動計を用い
て発話中の皮膚振動速度パターンを計測 
–!測定対象に非接触 
–!多数の観測点を自動的にスキャン 
–!周波数帯域ごとの分析が可能 

•! 今後応用を検討 
–!発話，歌唱訓練の視覚的フィードバックとして 
–!発話シミュレーションの基礎データとして 
–!鼻音化の観測法として 
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