
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　
　

　
　

　
音声の基本周波数検出方法で

あって、
　 音声をサンプリングして周波数によるスペ
クトル曲線を抽出するステップと、
　このスペクトル曲線のうち、前記基準音の周波数の前後所定周波数内に存在するピーク
の周波数を基本周波数とするステップと

音声の基本周波数検出方法。
【請求項２】
　被験者が口に銜える筒状のマウスピースと、
　前記マウスピースに装着して、発声にともなって前記マウスピース内に吐出された呼気
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被験者が口に銜える筒状のマウスピースと、
前記マウスピースに装着して、発声にともなって前記マウスピース内に吐出された呼気

の前記マウスピースからの放出を抑制する開閉弁と、
前記マウスピース内の圧力を検出して電気信号として出力する圧力センサと、
前記電気信号から、前記音声の基本周波数と、前記マウスピース内の圧力とを算出する

とともに、前記開閉弁で呼気の放出量を抑制した際における前記マウスピース内の圧力変
化に対する前記周波数の変化率を算出する解析部と、

所定周波数の基準音を出力する基準音出力部と
により声帯の振動状態を検出する声帯特性評価装置における

前記基準音に基づいて前記被験者が発声した

により前記解析部で基本周波数を検出する



の前記マウスピースからの放出を抑制する開閉弁と、
　前記マウスピース内の圧力を検出して電気信号として出力する圧力センサと、
　前記電気信号から、前記音声の基本周波数と、前記マウスピース内の圧力とを算出する
とともに、前記開閉弁で呼気の放出量を抑制した際における前記マウスピース内の圧力変
化に対する前記周波数の変化率を算出する解析部と、
　所定周波数の基準音を出力する基準音出力部と
を備え、
　前記解析部は、前記基準音出力部から出力された前記基準音に基づいて前記被験者が発
声した音声の基本周波数を前記基準音の周波数に基づいて検出するとともに、この基本周
波数の変動が所定値よりも小さくなったことを検出して前記開閉弁を閉じる操作を行わせ
る操作用信号を出力し、この操作用信号に基づいて前記開閉弁を閉じさせることにより前
記マウスピース内の圧力を上昇させて、この圧力変化における前記基本周波数の変化率を
算出して声帯の振動状態を検出する声帯特性評価装置。
【請求項３】
　前記解析部は、前記電気信号から音声の強度を計測し、この強度の変動が所定値よりも
大きい場合には、前記操作用信号の出力を禁止していることを特徴とする請求項２記載の
声帯特性評価装置。
【請求項４】
　前記解析部は、異なる基本周波数の音声における前記基本周波数の変化率をそれぞれ算
出し、前記基本周波数の変化率の変化曲線を算出する変化曲線算出手段を有することを特
徴とする請求項２または請求項３に記載の声帯特性評価装置。
【請求項５】
　前記解析部は、基準となる変化曲線からの前記変化曲線のズレを算出するズレ算出手段
と、このズレ算出手段で算出された値に基づいて前記ズレの発生原因を推定する原因推定
手段を有することを特徴とする請求項４記載の声帯特性評価装置。
【請求項６】
　前記解析部は、基準となる複数の変化曲線パターンを記憶したテーブルを備え、このテ
ーブルに記憶された前記変化曲線パターンのうち、前記変化曲線算出手段で算出された前
記変化曲線と近似する前記変化曲線パターンを特定し、この前記変化曲線パターンから前
記被験者の状態を推定する状態推定手段を有することを特徴とする請求項４記載の声帯特
性評価装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被験者が発した音声から基本周波数を検出し、この基本周波数の変動を検出
することにより声帯の振動状態を検出する声帯特性評価装置及び音声の基本周波数検出方
法に関するものであり、特に、声帯特性評価装置では、口腔内の圧力変化に対する所定の
基本周波数の音声の変化率、及びこの変化率の周波数依存性を検出することにより声帯及
びその周縁部位の異常を検出可能としているものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、声帯周辺に生じた病変を検出する方法としては、声帯の振動状態を高速度カメラ
で撮影してスローモーション再生することにより振動状態を目視により確認して、病変の
有無を判定する方法が用いられているが、他の方法として音声の周波数変動を利用して声
帯の振動状態を検出する方法も提案されている。
【０００３】
　特に、口腔内の圧力が高まった際には、声帯に作用する圧力が高まることによって声帯
の振動数が変動し、音声の周波数が変動することが知られており、この周波数が変動は声
帯及び声帯近傍の部位の硬さの影響を受けているものと考えられている。
【０００４】
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　そこで、口腔内の圧力を異ならせて声帯に圧力を作用させた際に生じる音声の周波数変
化から、声帯及び声帯近傍の部位の硬さを非侵襲的に診断・計測・評価して、声帯周辺に
病変などによる異常が生じていないかを検出しようとするものである。
【０００５】
　具体的には、被験者が開閉弁及び圧力センサ付きのマウスピースを口に銜え、また、被
験者の喉元にはマイクを装着して、マウスピースを銜えたまま被験者が例えば「あー」と
いう音声を発している際にマウスピースに設けた開閉弁を閉じて口腔内の圧力を高め、開
閉弁を閉じる前から開閉弁を閉じた後までのマウスピース内の圧力変化と音声の周波数変
化を圧力センサとマイクで計測し、圧力変化に対する音声の基本周波数の変化率を周波数
ごとに算出して、この変化率の周波数依存性から声帯の異常を検出するものである（例え
ば、非特許文献１参照。）。
【０００６】
　一方、本発明者は、前述したように声帯に圧力を作用させることにより音声の周波数が
変化することを数学モデルに基づいて検証した。すなわち、肺は一定総圧の圧力容器、気
管支及び気管は一定断面積の剛体管、声道は断面積が流れ方向に一次元的に変化する変断
面管に置き換えるとともに、声帯は弾性膜で覆われた分布非線形バネ・減衰器系で近似し
た数学モデルを想定し、数値解析を行うことにより、この数学モデルが実際の声帯の動き
を正しく反映していることが確認された（例えば、非特許文献２参照。）。
【非特許文献１】「 Relationship between transglottal pressure and fundamentalfreq
uency of phonation, with effects of dehydration produced by atropine, in healthy
 volunteers」 K. Tanaka, K. Kitajima, H. Tanaka, Annals of Otology, Rhinology & L
aryngology, 110, 1066-1071, 2001.
【非特許文献２】「声の基本振動数への声門上下圧力差の影響」松崎、出口、山内、池田
、 2001年日本機械学会年次大会講演論文集
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　前述した声帯に圧力を作用させた際に生じる音声の周波数変化を計測する場合には、開
閉弁及び圧力センサ付きのマウスピースを用い、被験者にマウスピースを銜えさせるとと
もに、被験者の喉元にマイクを装着して、被験者に一定の高さの発声を行わせながらマウ
スピースの開閉弁を閉じる前から開閉弁を閉じた後までのマウスピース内の圧力変化と音
声の周波数変化を計測し、口腔内の圧力変化に対する音声周波数の変化率を算出していた
が、この変化率の算出は手計算で行われていたために、１組のデータを得るために多大な
作業時間が必要であった。
【０００８】
　しかも、変化率を算出するための圧力データ及び周波数データの読み出しは、読み出し
作業を行う作業者の影響を受けることとなるので信頼性に欠けるおそれがあった。
【０００９】
　特に、検出された音声の周波数データから音声の基本周波数を読み出す場合に、単に最
大のピークとなった周波数を基本周波数として検出することとすると、異なる階調の音声
からそれぞれの基本周波数を検出する際に、階調によっては基本周波数の高調波に最大の
ピークが現れることがあり、正しい基本周波数が読み出せないこととなって解析結果の信
頼性に疑義が生じるおそれがあった。
【００１０】
　そこで、本発明者は、口腔内の圧力変化に対する音声の基本周波数の変化率の算出を電
子計算機などで自動的に行わせることにより、基本周波数の検出における正確性の向上を
図るとともに、基本周波数の変化率の算出の高速化及び算出された変化率の信頼性の向上
を図るべく開発を行って、本発明の音声の基本周波数検出方法及び声帯特性評価装置を発
明するに至ったものである。
【課題を解決するための手段】
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【００１１】
　本発明の音声の基本周波数検出方法では、

音声の基本周波数検出方
法であって、 音声をサンプリングして周波数によるス
ペクトル曲線を抽出するステップと、このスペクトル曲線のうち、基準音の周波数の前後
所定周波数内に存在するピークの周波数を基本周波数とするステップと

こととした。
【００１２】
　本発明の声帯特性評価装置では、被験者が口に銜える筒状のマウスピースと、マウスピ
ースに装着して、発声にともなってマウスピース内に吐出された呼気のマウスピースから
の放出を抑制する開閉弁と、マウスピース内の圧力を検出して電気信号として出力する圧
力センサと、電気信号から、音声の基本周波数と、マウスピース内の圧力とを算出すると
ともに、開閉弁で呼気の放出量を抑制した際におけるマウスピース内の圧力変化に対する
周波数の変化率を算出する解析部と、所定周波数の基準音を出力する基準音出力部とを備
え、解析部は、基準音出力部から出力された基準音に基づいて被験者が発声した音声の基
本周波数を基準音の周波数に基づいて検出するとともに、この基本周波数の変動が所定値
よりも小さくなったことを検出して開閉弁を閉じる操作を行わせる操作用信号を出力し、
この操作用信号に基づいて開閉弁を閉じさせることによりマウスピース内の圧力を上昇さ
せて、この圧力変化における基本周波数の変化率を算出して声帯の振動状態を検出するこ
ととした。
【００１３】
　さらに、以下の点にも特徴を有するものである。すなわち、
（１）解析部は、電気信号から音声の強度を計測し、この強度の変動が所定値よりも大き
い場合には、操作用信号の出力を禁止していること。
（２）解析部は、異なる基本周波数の音声における基本周波数の変化率をそれぞれ算出し
、基本周波数の変化率の変化曲線を算出する変化曲線算出手段を有すること。
（３）解析部は、基準となる変化曲線からの変化曲線のズレを算出するズレ算出手段と、
このズレ算出手段で算出された値に基づいてズレの発生原因を推定する原因推定手段を有
すること。
（４）解析部は、基準となる複数の変化曲線パターンを記憶したテーブルを備え、このテ
ーブルに記憶された変化曲線パターンのうち、変化曲線算出手段で算出された変化曲線と
近似する変化曲線パターンを特定し、この変化曲線パターンから被験者の状態を推定する
状態推定手段を有すること。
【発明の効果】
【００１４】
　請求項１記載の発明によれば 音声をサンプリング
して周波数によるスペクトル曲線を抽出するステップと、このスペクトル曲線のうち、基
準音の周波数の前後所定周波数内に存在するピークの周波数を基本周波数とするステップ
と ことによって、基本周波数の高調波を誤って基本
周波数として検出することを防止でき、基本周波数の検出精度を高めることができる。
【００１５】
　請求項２記載の発明によれば、被験者が口に銜える筒状のマウスピースと、マウスピー
スに装着して、発声にともなってマウスピース内に吐出された呼気のマウスピースからの
放出を抑制する開閉弁と、マウスピース内の圧力を検出して電気信号として出力する圧力
センサと、電気信号から、音声の基本周波数と、マウスピース内の圧力とを算出するとと
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被験者が口に銜える筒状のマウスピースと、
マウスピースに装着して、発声にともなってマウスピース内に吐出された呼気のマウスピ
ースからの放出を抑制する開閉弁と、マウスピース内の圧力を検出して電気信号として出
力する圧力センサと、電気信号から、音声の基本周波数と、マウスピース内の圧力とを算
出するとともに、開閉弁で呼気の放出量を抑制した際におけるマウスピース内の圧力変化
に対する周波数の変化率を算出する解析部と、所定周波数の基準音を出力する基準音出力
部とにより声帯の振動状態を検出する声帯特性評価装置における

基準音に基づいて被験者が発声した

により解析部で基
本周波数を検出する

、基準音に基づいて被験者が発声した

により解析部で基本周波数を検出する



もに、開閉弁で呼気の放出量を抑制した際におけるマウスピース内の圧力変化に対する周
波数の変化率を算出する解析部と、所定周波数の基準音を出力する基準音出力部とを備え
、解析部は、基準音出力部から出力された基準音に基づいて被験者が発声した音声の基本
周波数を基準音の周波数に基づいて検出するとともに、この基本周波数の変動が所定値よ
りも小さくなったことを検出して開閉弁を閉じる操作を行わせる操作用信号を出力し、こ
の操作用信号に基づいて開閉弁を閉じさせることによりマウスピース内の圧力を上昇させ
て、この圧力変化における基本周波数の変化率を算出して声帯の振動状態を検出すること
によって、極めて短時間で、かつ精度の高い声帯の振動状態のデータを取得でき、声帯及
びその周縁部位の診断を行うことができる。
【００１６】
　請求項３記載の発明によれば、請求項２に記載の声帯特性評価装置において、解析部は
、電気信号から音声の強度を計測し、この強度の変動が所定値よりも大きい場合には、操
作用信号の出力を禁止していることによって、安定した計測が行える音声での計測を行う
ことができ、計測条件を一定化することができるので、計測結果の信頼性を向上させるこ
とができる。
【００１７】
　請求項４記載の発明によれば、請求項２または請求項３に記載の声帯特性評価装置にお
いて、解析部は、異なる基本周波数の音声における基本周波数の変化率をそれぞれ算出し
、基本周波数の変化率の変化曲線を算出する変化曲線算出手段を有することによって、基
本周波数の変化率の変化曲線に基づいて声帯及びその周縁部位の診断を速やかに行うこと
ができる。
【００１８】
　請求項５記載の発明によれば、請求項４記載の声帯特性評価装置において、解析部は、
基準となる変化曲線からの変化曲線のズレを算出するズレ算出手段と、このズレ算出手段
で算出された値に基づいてズレの発生原因を推定する原因推定手段を有することによって
、声帯及びその周縁部位の診断の自動化を図ることができる。
【００１９】
　請求項６記載の発明によれば、請求項４記載の声帯特性評価装置において、解析部は、
基準となる複数の変化曲線パターンを記憶したテーブルを備え、このテーブルに記憶され
た変化曲線パターンのうち、変化曲線算出手段で算出された変化曲線と近似する変化曲線
パターンを特定し、この変化曲線パターンから被験者の状態を推定する状態推定手段を有
することによって、声帯及びその周縁部位の診断の自動化を図ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　本発明の音声の基本周波数検出方法音声の基本周波数の検出に際して、所定の周波数と
した音声の発声を促すために用いている基準音を用いて、この基準音の周波数の近傍の周
波数から音声の基本周波数を検出することにより、高調波などの誤った周波数を基本周波
数とすることを防止して、基本周波数を正しく検出することができる。
【００２１】
　特に、声帯に病変を有していたり、ポリープ摘出などの治療を受けたりした場合には、
音声に基本周波数以外の周波数成分が多くなりやすく、適正な基本周波数の検出が困難と
なっているが、基準音を用いて所望の基本周波数が存在する周波数領域を限定することに
より適正な基本周波数を特定できる。
【００２２】
　そして、本発明の声帯特性評価装置では、筒状としたマウスピースを被験者が口に銜え
、基準音の音の高さに合わせて被験者が例えば「あー」と発声し、この音声から基本周波
数を検出する際に、基準音近傍の周波数で基本周波数の検出を行うことにより、適正な基
本周波数の検出を可能としている。
【００２３】
　さらに、本発明の声帯特性評価装置では、被験者が発声している途中でマウスピースに
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設けられている通気口を絞ることによってマウスピース内の圧力を高め、これにより口腔
内の圧力を高めて声帯に圧力を作用させ、圧力が作用した場合の声帯の振動数変動を音声
の基本周波数の変動で検出している。
【００２４】
　そして、このようにして得られた基本周波数の変動情報から、声帯またはその周縁部位
の硬さを評価して、声帯またはその周縁部位での異常の有無の推定を行うものである。
【００２５】
　具体的に説明すると、被験者が口に銜えるマウスピースには、マウスピース内の圧力変
化を検出する圧力センサを設けており、この圧力センサの出力信号の波形を解析すること
により、マウスピース内の圧力変化及び被験者の発声にともなう声帯の振動状態を検出可
能としている。図１の下段はマウスピース内の圧力変化の解析結果を示したグラフ、図１
の中段は声帯振動の振幅変化の解析結果を示したグラフ、図１の上段はマウスピースに設
けられている通気口の開閉状態である開き具合を示したグラフである。
【００２６】
　図１に示すように、通気口が開（Ｏｐｅｎ）状態から閉（Ｃｌｏｓｅ）状態に変化する
と、マウスピース内の圧力は通気口の閉操作の前後で変動し、声帯の振動も通気口の閉操
作の前後で変動する。
【００２７】
　そこで、通気口の閉操作よりも所定時間だけ前のタイミングで、圧力センサの出力信号
の波形から音声の基本周波数の平均値を算出するとともに、その際のマウスピース内の圧
力の平均値を算出し、さらに、通気口の閉操作から所定時間だけ後のタイミングで、圧力
センサの出力信号の波形から音声の基本周波数の平均値を算出するとともに、その際のマ
ウスピース内の圧力の平均値を算出して、通気口の閉操作前での音声の基本周波数の平均
値を F1、マウスピース内の圧力の平均値を P1とするとともに、通気口の閉操作後での音声
の基本周波数の平均値を F2、マウスピース内の圧力の平均値を P2として、次式を用いて周
波数の圧力に対する変化率Ｒを算出している。
【００２８】
　Ｒ＝－（ F2－ F1）／（ P2－ P1）
【００２９】
　この変化率Ｒが声帯またはその周縁部位の硬さを評価するものとなっており、非特許文
献１で示されているように少なくとも声帯の異常の検出指標となるものでる。したがって
、この変化率Ｒを用いて声帯またはその周縁部位での異常の有無の推定を行うものである
。
【００３０】
　以下において、図面に基づいて本発明の実施形態に係る声帯特性評価装置を具体的に詳
説する。
【００３１】
　本実施形態の声帯特性評価装置は、図２に示すように、被験者が口に銜える筒状のマウ
スピース 10と、このマウスピース 10に装着してマウスピース 10からの呼気の放出量を抑制
する開閉弁 20と、マウスピース 10内の圧力を検出して電気信号として出力する圧力センサ
30と、この圧力センサ 30から出力された電気信号から、音声の基本周波数と、マウスピー
ス 10内の圧力とを検出するとともに、開閉弁 20で呼気の吐出量を抑制した際におけるマウ
スピース 10内の圧力変化に対する周波数の変化率を算出する解析部 40と、被験者に所望の
音の高さの発声を行わせやすいように発声の基準となる基準音を出力するスピーカ 50を備
えている。
【００３２】
　マウスピース 10は、被験者が口に銜えることができる程度の径寸法の筒体で構成してお
り、発声時にストレスを感じない程度に口を開けることができるように、本実施形態では
φ３０の筒体を使用した。マウスピース 10には、合成樹脂製の漏斗形状の銜え片（図示せ
ず）を着脱自在としており、被験者ごとに銜え片を取り替えることにより衛生的とすると
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ともに、口とマウスピース 10との隙間からの空気抜けを抑止している。
【００３３】
　開閉弁 20は、マウスピース 10内を通過する呼気の流量を調整する流路幅可変バルブで構
成しており、解析部 40からの制御に基づいて流路幅を調整して、マウスピース 10の通気口
の開閉制御を行っている。
【００３４】
　圧力センサ 30は、半導体圧力トランスデューサで構成しており、マウスピース 10内の圧
力を検出して、検出に基づく電気信号を解析部 40に入力している。なお、マウスピース 10
内の圧力検出は、半導体圧力トランスデューサによる検出に限定するものではなく、適宜
の圧力検出手段を用いてもよい。
【００３５】
　解析部 40は、本実施形態ではパーソナルコンピュータで構成しており、このパーソナル
コンピュータのハードディスクなどの記憶部には、圧力センサ 30から出力された電気信号
から音声の基本周波数を検出する基本周波数検出プログラム、圧力センサ 30から出力され
た電気信号から音声の強度を計測する強度計測プログラム、圧力センサ 30から出力された
電気信号からマウスピース 10内の圧力を検出する圧力検出プログラム、及び基本周波数検
出プログラムと圧力検出プログラムとで得られた基本周波数データと圧力データから圧力
変化に対する基本周波数の変化率を算出する周波数変化率算出プログラムを記憶している
。
【００３６】
　さらに、解析部 40を構成するパーソナルコンピュータの記憶部には、異なる基本周波数
の音声ごとに周波数変化率算出プログラムで得られた周波数変化率データから、基本周波
数の変化率の変化曲線を算出する変化曲線算出手段である変化曲線算出プログラムも設け
ている。
【００３７】
　また、本実施形態では、解析部 40を構成するパーソナルコンピュータには、所定の周波
数の基準音を、周波数を逐次変えながら所定時間出力する基準音再生プログラムを記憶部
に設けており、基準音再生プログラムに基づいて再生した基準音をパーソナルコンピュー
タに接続したスピーカ 50から出力する基準音出力部を構成している。なお、基準音の出力
はスピーカ 50に限定するものではなく、ヘッドホンやイヤフォンであってもよい。
【００３８】
　さらに、解析部 40を構成するパーソナルコンピュータでは、基本周波数検出プログラム
で検出した音声の基本周波数が計測対象の周波数からずれていることを表示する周波数メ
ータ、及び、強度計測プログラムで検出した音声の強度が計測範囲から外れていることを
表示する強度メータを装着して、被験者がより適正に発声できるようにしてもよい。
【００３９】
　このように構成した声帯特性評価装置で声帯の検査を行う場合には、被験者にマウスピ
ース 10を銜えさせ、スピーカ 50から出力された所定の基準音に合わせた音の高さの声を発
声させている。
【００４０】
　なお、このとき、鼻には鼻栓を装着して鼻からの空気抜けを防止し、さらに、両手でそ
れぞれ頬を押さえさせて発声にともなって頬に膨らみが生じないようにしている。必要に
応じて、専用の鼻栓及び頬押さえ用のマスクを使用してもよい。
【００４１】
　解析部 40では、圧力センサ 30から入力された電気信号に基づいて、周波数検出プログラ
ムにより音声の基本周波数及び強度を検出するとともに、圧力検出プログラムによりマウ
スピース 10内の圧力変動を検出する。
【００４２】
　音声の基本周波数検出においては、解析部 40は、図３に示すフローチャートのように、
圧力センサ 30から入力された電気信号に対して高速フーリエ変換処理を行って音声のスペ
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クトル曲線を抽出している（ステップＳ１）。
【００４３】
　次いで、解析部 40は、音声のサンプリング時に用いた基準音の周波数を検出して（ステ
ップＳ２）、例えば基準音の周波数の±１０Ｈｚの範囲を基本周波数を検出するための検
出領域とし（ステップＳ３）、この検出領域中でスペクトル曲線が極大となるピークの周
波数を検出し、検出されたピークの周波数を基本周波数としている（ステップＳ４）。
【００４４】
　このように、解析部 40では、音声のサンプリング時に用いた基準音の周波数に基づいて
基本周波数の特定を行うことにより、基本周波数を正しく検出することができるとともに
、自動的かつ極めて短時間で基本周波数を特定できる。
【００４５】
　解析部 40では、音声の強度の変動を検出し、強度の変動が所定値よりも大きい場合には
マウスピース 10の開閉弁 20を操作する操作用信号の出力を禁止している。したがって、サ
ンプリングされる音声の条件を一定化することができるので、計測ごとのバラツキを抑制
できる。
【００４６】
　さらに、解析部 40では基本周波数の経時変化を検出し、基本周波数の変動が所定のしき
い値よりも小さくなったことを検出すると、この検出タイミングから所定時間後にマウス
ピース 10の開閉弁 20を閉じさせる操作用信号を出力する設定を行っている。
【００４７】
　解析部 40では、操作用信号の出力前の所定時間で得られた音声の周波数データから周波
数の平均値を算出し、同時にこの所定時間で得られたマウスピース 10内の圧力データから
圧力の平均値を算出している。
【００４８】
　操作用信号の出力タイミングに達すると、解析部 40は、操作用信号を出力して開閉弁 20
を閉じ、呼気の放出量を抑制している。なお、開閉弁 20は全閉されるのではなく、マウス
ピース 10内の平均的な圧力を上昇させる程度に流路幅を調整して、呼気の放出自体は可能
としている。
【００４９】
　解析部 40は、操作用信号を出力した後の所定時間で得られた音声の周波数データから周
波数の平均値を算出し、同時にこの所定時間で得られたマウスピース 10内の圧力データか
ら圧力の平均値を算出している。
【００５０】
　なお、開閉弁 20を閉じる前での音声の周波数を計測するタイミング及び計測時間と、開
閉弁 20を閉じた後で音声の周波数を計測するタイミング及び計測時間とは、それぞれ適宜
調整可能としており、これらを調整することにより適正な音声の周波数の計測を行いやす
くすることができる。
【００５１】
　このようにして、開閉弁 20を閉じる前の周波数データの平均値 F1と圧力データの平均値
P1、及び開閉弁 20を閉じた後の周波数データの平均値 F2と圧力データの平均値 P2が得られ
た後、解析部 40は、前述した計算式を用いて周波数の圧力に対する変化率Ｒを算出してい
る。
【００５２】
　所定の基本周波数での変化率Ｒが算出されると、直ちに声帯特性評価装置はスピーカ 50
から出力する基準音の周波数を変更して、別の周波数での変化率Ｒの算出を行っている。
【００５３】
　声帯特性評価装置は、必ずしも変化率Ｒの算出を待って基準音の変更を行う必要はなく
、通常、１つの基準音での変化率Ｒの検出は瞬時的に行うことができるので、通常であれ
ば例えば２～３秒ごとに基準音の周波数を変えるようにして、基準音を逐次変えながら変
化率Ｒを順次取得するようにしてもよい。
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【００５４】
　所定の基本周波数における変化率Ｒの算出が全て終了すると、解析部 40は変化曲線算出
プログラムを起動して、変化率Ｒの変化曲線を算出する。この変化率曲線は、一般的に基
本周波数に対してＶ字状パターンとなることが知られている。
【００５５】
　図４のグラフには、本実施形態の声帯特性評価装置による計測データを白丸で示してお
り、Ｖ字状に計測データが得られていることがわかる。解析部 40では、これらの計測デー
タから、変化率Ｒの変化曲線を算出している。
【００５６】
　一方、従来技術の項でも説明したように、本発明者は、肺を一定総圧の圧力容器、気管
支及び気管を一定断面積の剛体管、声道を断面積が流れ方向に一次元的に変化する変断面
管に置き換えるとともに、声帯を弾性膜で覆われた分布非線形バネ・減衰器系とした数学
モデルを想定し、解析を行った結果は図４に黒丸で示すようにＶ字状パターンの変化率曲
線となることを確認した。
【００５７】
　このことから、変化曲線算は、人体における一つの特性曲線であると考えることができ
、声帯特性評価装置での計測によって得られた変化曲線算を、基準となる変化曲線算と比
較することにより、声帯及びその周縁部位の硬さを評価することができる。そして、声帯
及びその周縁部位の硬さの状態から、声帯及びその周縁部位における病変の早期発見や、
声帯及びその周縁部位の治療の改善度の確認などのような経過観察を可能とすることがで
きる。
【００５８】
　特に、解析部 40には、声帯特性評価装置での計測によって得られた変化曲線算の基準と
なる変化曲線算からのズレを算出するズレ算出手段としてのズレ算出プログラムを設け、
このズレ算出プログラムで算出された値に基づいてズレの発生原因を推定する原因推定手
段としての原因推定プログラムを設けることにより、声帯及びその周縁部位の診断の自動
化を図ることができる。
【００５９】
　あるいは、解析部 40には、前述した数学モデルにおける各パラメータをあらかじめ様々
な条件として得られた複数の変化曲線パターンを記憶したテーブルを設けており、解析部
40では、テーブルに記憶された変化曲線パターンのうち、変化曲線算出プログラムで算出
された変化曲線と近似する変化曲線パターンを特定し、この変化曲線パターンが得られる
パラメータから被験者の状態を推定する状態推定手段としての状態推定プログラムを設け
ることにより、声帯及びその周縁部位の診断の自動化を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】通気口の開閉状態（上段）と、声帯振動の振幅変化の解析結果（中段）と、マウ
スピース内圧力の解析結果（下段）との関係を示す説明図である。
【図２】本発明の実施形態に係る声帯特性評価装置の概略模式図である。
【図３】基本周波数検出プログラムの動作を説明するフローチャートである。
【図４】変化率曲線の説明図である。
【符号の説明】
【００６１】
　 10　マウスピース
　 20　開閉弁
　 30　圧力センサ
　 40　解析部
　 50　スピーカ
【要約】
【課題】口腔内の圧力変化に対する音声の基本周波数の変化率計測及び算出を自動的に行
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わせることにより、変化率の算出の高速化及び算出された変化率の信頼性の向上を図った
声帯特性評価装置及び音声の基本周波数検出方法を提供する。
【解決手段】被験者が口に銜えるマウスピースと、このマウスピースに装着した開閉弁と
、マウスピース内の圧力を検出して電気信号として出力する圧力センサと、電気信号から
、音声の基本周波数と、マウスピース内の圧力とを算出するとともに、開閉弁で呼気の放
出量を抑制した際におけるマウスピース内の圧力変化に対する基本周波数の変化率を算出
する解析部と、所定周波数の基準音を出力する基準音出力部とを備え、解析部は、基準音
に基づいて基本周波数を検出するとともに、所定のタイミングで開閉弁を閉じることによ
りマウスピースの圧力を上昇させた際の音声の基本周波数の変化を検出して声帯の振動状
態を検出する。
【選択図】図２
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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