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母音のFFTスペクトルを用いた体運動の構造解析システム
－－－体の緊張弛緩の波力ざ発声に及ぼす影響=－
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概要

体運動の構造を解析するための手段の一つとして，母音のFFTスペクトルを利用するシス
テムを開発した｡発声された母音をマイクロコンピューターにPCM録音し,そのデーターの連

続した一部分を抽出し,CRTに波形を表示した。波形の表示データーを用いてFFT(高速フー
リエ変換)の演算を行い，得られたスペクトルをCRTの同じ画面に表示した。必要に応じて画
面はハードコピーで記録した｡得られたFFTスペクトルを時系列表示するようにした。この結
果を利用して，母音の発声に連動した体運動の周期的な特徴をとらえることが可能となれば，
体運動の榊造力ざより客観的に記述されるようになるであろう。時系列表示の一例として，各母
音FFTスペクトルを日時系列で示した。

Abstract

Wehavedevelopedasystemtoanalyzethemechanismofbodilytidalwavesby

FFT(FastFourierTransform)spectrumofvowels.Werecordedvowelsoundsby

PCMmodeontoamicrocomPuteranddisplayedsomewaveshapesonCRTscreen.

Usingthewavedata,wecarriedoutthecalculationofFFTanddisplayedtheresultant

FFTspectrumonthesameCRTscreen.SomeFFTspectraofeachvowelwere

displayedintime-seriesdrawonCRTscreen.TheCRTscreenwascopiedincaseof
need.

Becausevowelsoundsarelikedtotidalwaveinhumanbody,iftheuseofthe

aboveresultsmakesitpossibletocatghvowel'ssperiodicfeature,themechamismof

humanbodymovementwillbedescribedmoreobjectively.Asanexampleofdisplay
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1 緒＝

著者らは有意動作の中に現れる無為動作に着目して，体運動の構造')を解明する研究2)~‘‘)を続

けている。今回は発声という有意動作の中に現れる無為動作に着目した。人間が言語音を発す

る場合に，音声器官として肺，気管，喉頭と咽頭，鼻孔と口腔があり，調音器官として喉，鼻，

歯，唇，舌がある。肺は胸郭に付着しており，胸郭の底にある横隔膜を上下させて息を吸った

り吐いたりしている。息を吐く時は，横隔膜力ざ上力謝って，肋骨が下がり，空気は大部分肺から

押し出されて気管に入る。発音には普通，その流出肺気（呼気）を用い，声帯の緊張度を変え

たり，声門の形と大きさを調節して色々な音源としている。喉頭を通って上がってきた呼気は

咽頭，口腔，鼻腔を共鳴室にして音声を作り出している。咽頭の上にある口蓋垂や舌の後部を

調節して，呼気を鼻腔へのみ抜けさせたり，鼻腔と口腔の両方へ抜けさせたり，口腔のみに抜

けさせたりしている。鼻腔へのみ抜けると鼻音力ぎ出る。

口腔にある舌は能動的な調音器官であって，比較的自由に位置と形を変えることができるの

で，口腔の共鳴室の形を決めて，母音にそれぞれ固有の音色を与えている。母音とは肺からの

呼気の流れを大きく妨害するものがなく調音されたものをいう。5）

野口6)によると，人間は周期的に，その運動状況に緊張傾向力苛濃く現れる時と，弛緩傾向力罫濃

く現れるとき力ぎある。この現象を彼は「体の波」と定義し，緊張傾向の濃いときを高潮，弛緩

傾向の濃いときを低潮とよんだ。ちなみに，女性の性周期において排卵の始まりは高潮の極み

で起こり，生理の始まりは低潮の極みで起こるといわれている。同じような失敗でも，低潮時

には「もう駄目だ」と思い，高潮時には「何くそ」と思うように，心の動きもその影響を受け

る。又体勢にも関連力ざあり，高低潮時には表1のような体癖現象6)が濃く現れるといわれてい

る。ここで1種．2種を上下型，3種・4種を左右型，5種・6種を前後型，7種・8種を捻

れ型，9種。10種を開閉型11．12種を過敏愚鈍型の体癖とよんでいる。

,

表1体癖現象の分類

高潮時に濃く現れる現象体癖｜低潮時に濃く現れる現象

首の前屈傾向1種首の前屈傾向

左右偏り3種左右偏り

腰の前屈傾向5種腰の前屈傾向

捻れ傾向7種捻れ傾向

恥骨の突出がひどくなる9種腸骨力ざ拡がる

筋肉の硬直力ざ激しくなる11種筋肉の弛緩力ざ激し<なる

癖
一
麺
確
麺
堀
蝿
嚥

首の前屈傾向

左右偏り

腰の前屈傾向

捻れ傾向

腸骨力ざ拡がる

筋肉の弛緩力ざ激し<なる

種
種
種
種
種
種

１
３
５
７
９
ｕ

このように人間の体に緊張傾向と弛緩傾向カゴ周期的に現れ，

禅を及ぼしているとすれば，音声器官として役割の大きい肺，

しかもそれが心の動きにまで影

横隔膜，声帯も表1で示したよ
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うな体勢に現れる高低潮の周期的な動きと連動していると考えても妥当であろう。特に母音

（あ，い，う，え，お）は口腔と舌で調音される発声しやすい音であり，意識されない体の波

による変化力ざ現れる可能性力苛あるのではないかという理由からその発声に着目した。有意動作

で体勢を決めて発声した音声を記録し,FFT(高速フーリエ変換）スペクトルを時系列表示

し，その変動を分析して，体の波に対応する特徴を抽出することを目的としたシステムを開発

した。

2音声の取り込みとFFT及びデーターの記録

音声取り込み,FFT,データーの記録という一連の処理には富士通製マイクロコンピュータ

-FM-TOWNSを用た。動作プログラムはBASICで作成した。音声はマイクロフォンを用

いてFM-TOWNSのMIC端子からPCMREC命令でメモリーにPCM録音した。録音した

データーの一部分を連続サンプリングして表示データーとしCRT画面に波形として描いた。

この描かれた波形にFFT演算を施し,FFTスペクトルをCRTの別の領域に対数表示か線型

比率表示のいずれかで表示できるようにした。録音のサンプリング周波数と連続サンプリング

データーの個数でFFTスペクトルの基本周波数力憲定まる｡例えば,前者力富9600Hzで後者力笥256

個の場合，基本周波数は37.5Hzとなる。スペクトルは基本周波数を1として0倍振動から128

倍振動まで表示した。0倍振動は直流の成分を表している。CRT画面をハードコピーし，変換

データーは印字するとともにフロッピーディスクに保存して後の解析に用いることにした。表

示データー数や表示スケール等は表2に示した数値や機能の何れか一つ力苛選択できるようにし，

解析に必要な測定環境が設定できるようにした。示表示スケールでは最大成分値をLOG表示

で100db,LINEAR表示で1となるように規格化した。

表2システムで選択可能な数値等

表示データー数

サンフ。リング周波数

表示スケール

実行モード

ハミング窓

SAMPL

FREQ(Hz)

SCALE

MODE

WINDOW

128,256,512,1024

4800,9600,19200

LOG(db),LINEAR

AUTO,ONCE

ON,OFF

サンフ°リング周波数9600Hz,表示データー数256個，表示スケールLOG,実行モード

ONCE,ハミング窓ONに設定し，立姿体勢で発声した「あ｣，「い｣，「う」，「え｣，「お」それ

ぞれの表示結果を図1に示した。立姿体勢は下腹部に力もしくは気を集める緊張動作となるよ

うにし，発声は始め「あ」から順に「お」まで行った。測定した日の時刻は午後5時から7時

の間であった。一音のデーター記録までに要する時間はデーターの並べ変えに要する時間を含

めて約3分であった。
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各母音の波形とFFTスペクトル

SAMPL256,FREQ(Hz)9600,SCALELOG

(db),MODEONCE,WINDOWONに設定し
て測定した。

図1

3解析システムの一例

デシベル単位のデーターを時系列表示するためにX軸を倍振動数,Z軸を振1幅スペクトルと

してZ=f(X,Y)の3次元関数グラフとして表現した。ディスプレイ上で3次元のグラフを

描くことはできないので，ある平面を決めて，その面に投影されたグラフの波形を時系列表示

するようにした。図2の原理図にしたがって投影される面はβとめの値を変えることで，解析

に適する平面が選べるようにした。

デシベル単位のデーターで60デシベルを表す振1幅スペクトルは最大値の100分の1となり,波
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形の形成に大きく影響する成分とは考えられ

ないので，60デシベル未満の成分の日時系列

変化を無視した。60デシベル未満の成分をす

べて60デシベルとして均一化した。Y軸を日

日にとり,60デシベル以上を現す成分の日時

系列を山脈形に表示したものが図3である。

測定データーのない日はX軸に平行な直線で

示されている。

｢あ」 「い」

｢え」 ｢お-1

,1､Z

X

図2投影平面決定の原理

｢う」

図3各母音の日時系列表示

(8=40｡,d=50.で定まる平面への投影で,Y軸を日
日に,X軸を)(倍振動にとり,Z軸に60デシベル以上
の振幅スペクトルを表している｡）
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4結語

今回報告した解析システムは，体運動を解析するための一つの方法として先に報告した体量

配分計による方法2)－4)等と同様に，有為動作の中に現れる無為動作を抽出し解析して体癖を推

定する方法の一手段でもある。今後，このシステムにより得られたFFTスペクトルと体量配分

計に現れる配分パターンとの相関関係を求めて体癖をより客観的にとらえる方法を検討したい。

また，女性の性周期による体の変化とFFTスペクトルの時系列変化に現れる特徴を関連づけ

る研究をして，性周期による体の波についても解明したい。
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