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1 はじめに 
喉頭癌などによる喉頭摘出者（以下喉摘者）

は，手術で気管を前頸部に開放するため，声

道を呼気が通過せず無声音も発話できない．

今回我々は NAM マイクロホンを用いて，喉

摘者の所謂「口パク」である NAM 様発声音

を録音し，呼気を伴う健常者の NAM 音や，

呼気を止めた NAM 様発話音との比較を行っ

た．微弱無声音声の肉伝導である NAM 
(Non-Audible Murmur)を記録する目的で設計

された NAM マイクロホンを，発声障害者の

音声コミュニケーションの補助として使用す

る可能性を検討するためである． 
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以下，健常者，障害者ともに，声道に呼気

の通らない調音運動のみによる発話行為を

「NAM 様発声」と呼ぶ．健常者の場合は息

を止めての調音運動となる． 

2 収録方法 
NAM マイクロホンとマイクアンプとして

はミツミ電機製のソフトシリコーン型のもの

を選択し(OCWSS 型) [4]，ネックバンド方式で

耳介の後下方部の最適収録部位[3]に固定した． 
気導音も同時に収録するため，衣服の前胸

部に通常音声収録用のコンデンサマイクロホ

ン(ECM-77B)も装着し，ソリッドステートレ

コーダーにて量子化精度 16bit，サンプリング

周波数 48kHz，2 トラックで PCM 収録した． 
 収録被験者は喉摘者二名（57 歳男性二人），

健常者二名（46 歳の女性と男性）であり，発

声方法は健常者の場合，通常音声，NAM，

NAM 様発声の三種類で，喉摘者の場合は普

段の発声方法（食道発声もしくは人工声帯使

用音声）と NAM 様発声の二種類である．ATR
音素バランス文 50 (A1-A50)文章を無響室に

て読み上げた． 

3 結果 
Fig. 1 は電気式人工喉頭（電気喉頭）を日

常使用する喉摘者が電気喉頭で発声した音声

で (1-A) と，NAM 様発声音による文章読み

上げ (1-B) を NAM マイクロホンで収録した

ものである（8kHz にダウンサンプリング表

示）．表示した読み上げ内容は以下「あらゆる

現実を，すべて」に統一した． 
Fig. 2 は食道発声の可能な喉摘者の食道発

声音 (2-A) と NAM 様発声音 (2-B) である．

1-B と 2-B の NAM 様発声音の音声波形とス

ペクトラムを比較して分かるように，喉摘者

でも普段の発声方法によって NAM 様発声音

に差異があることがわかる． 
Fig. 3, Fig. 4は二名の健常者のNAM発声音

と NAM 様発声音を，比較のために喉摘者と

同条件で掲示した． 
 

 
Fig. 1 喉摘者 1（電気喉頭）の NAM 様発声音 

 

 
Fig. 2 喉摘者 2（食道発声）の NAM 様発声音 



 

Fig. 3 健常者 1 の NAM 様発声音（女：訓練なし） 

 
Fig. 4 健常者 2 の NAM 様発声音（男：訓練あり） 

4 考察 
声道を呼気が通過しない喉頭摘出者でも調

音機能は正常に保たれている．しかし音源と

なる声帯振動音や乱流雑音を発生させること

はできないため母音となる共鳴音を作り出す

ことはできないはずである．しかし実際には

食道発声不能で電気喉頭を使用する喉摘者は

電気喉頭が手元になかったり，近傍の身近な

家族などと会話したりする場合，ささやき声

に似た音を作り出してある程度意志を伝える

ことが可能である．1-B を見ると 3-A や 4-A
の NAM 音声の様な呼気による乱流雑音源に

よる母音の共鳴はないが，ある種の子音や子

音近辺の短いフォルマント（子音の残響によ

るものか）を認める．また収録音声を聴取し

てもあらかじめ発話内容がわかっていれば，

聞き取り可能であった．これは子音を意識的

に作り出したり，口腔容積を変化させる時に

できる小さな気流や雑音を音源として利用す

ることにより小さいごく短時間の共鳴を作り

出したりしているからではないかと考える．

人工声帯で発声する場合も s, sh, k, g, t, d な
どの子音は，音響管内を呼気や食道からの空

気が通過しないので，意識的に口腔容積を変

えて音を作り出さねばならないからである． 
食道発声の喉摘者の場合，日常のすべての

会話を食道発声で行うため，NAM 様発声音

は(2-B)は，Fig.3 の健常者(3-B)に見られるよ

うな音声波形と同じようにほとんど音として

はとらえられず(2-B)，近傍からでも録音音声

からも全く発話内容を聞き取れない．ただし

健常者では，息を止めているつもりでも発声

時の癖で微量の呼気が音響管に漏れだしてし

まうことがあり，その箇所だけは微かに聞き

取れるし 3-B のスペクトラムに見られる様に

断続的に淡いフォルマントを認める． 
Fig.4 の健常者は Fig.1 の喉摘者の指導で子

音を意識的に作り出す訓練をした後に NAM
様発声音を収録したものである(4-B)．1-B ほ

どではないが，いくつかの子音と子音周囲の

ごく短いフォルマントが現れている．4-A と

比較すればわかるように NAM の音声波形や

スペクトラムから乱流雑音源によるフォルマ

ントを取り除いたものに似た形となっている． 

5 おわりに 
NAM マイクロホンを使用すると，ある種

の喉摘者や訓練された健常者の NAM 様発声

音が，何種類かの子音や子音周囲の短い持続

のフォルマント様構造を認めるような，ある

程度聴き取れる音声として収録可能である． 
NAM マイクロホンを用い，健常者，発声

障害者について，NAM や NAM 様発声音な

どの肉伝導音声データベースを数十名規模で

作成中であるが，今後さらにこれの詳細な分

析と，統計的解析を行う予定である． 
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