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言語研究におけるセンシングデータ

• 言語コーパスの大部分は、人間の言語活動を言語学的な手段で記録
したもの（テキストとそのアノテーション）

• しかし人間の言語活動は種々の物理的・生理的指標によってもデー
タ化できる

• 近年は様々なセンシングデータ（センサーデータ）が入手可能
- 視線走査データ
- 脳波データ（EEG)
- 脳血流データ(fMRI)
- etc.
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音声研究のためのセンシングデータ
• 音声生成の調音運動は最も基本的な言語のセンシングデータ

∵ 調音音声学の構成原理は調音運動の観察に置かれている
• しかし実際の音声研究は大部分が主観的な観察によって行われてきた
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橋本萬太郎『現代博言学』の一節
われわれはメがふたつもあるのだから、カオにあるのはひとつぐらいに
して、もうひとつは、ノドヒコのせんたんあたりにあったら、どんなに
よかったろうにと、わたくしは、しんけんにかんがえることが、たびた
びある。（中略）発音器官のうごきとかたちを、正確に知覚する感覚器
官がなかったばかりに、人間の言語音の研究が古代から、いかにクツの
うえからアシをかくようなものであったかは、（後略）

橋本萬太郎『現代博言学』大修館書店, 1981, p.216f
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客観的観測手段の開発（声道正中矢状断面）

• エックス線写真 1930年代〜
• エックス線映画 1960年代〜
• エックス線マイクロビーム装置 1970年代〜
• EMA装置（磁気センサー装置） 1980年代〜
• 超音波断層撮影 1990年代〜
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1918年にロンドン大学の D. 
Jones が発表した舌の輪郭

1942年に東京外国語学校の千葉勉と梶山正登が発
表した名著 The Vowel で用いた声道のＸ線写真

X線写真
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X線映画
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1962年に K. Stevens (MIT) がストックホル
ムで撮影したＸ線映画
https://www.youtube.com/watch?v=DcNMCB-
Gsn8

1965年に国立国語研究所が東大医学部で撮影
した日本語のＸ線映画（国語研1978）
https://mmsrv.ninjal.ac.jp/x-sen/



客観的観測手段の開発（声道正中矢状断面）

• エックス線写真 1930年代〜
• エックス線映画 1960年代〜
• エックス線マイクロビーム装置 1970年代〜
• EMA装置（磁気センサー装置） 1980年代〜
• 超音波断層撮影 1990年代〜
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被曝の問題



1970年前後に東大医学部音声言語医学研究施設で、藤村靖教授らによって開発されたＸ線マイクロ
ビーム装置。髪の毛よりも細く絞ったＸ線をコンピュータ制御することで、舌や唇の表面に接着した
微小な金属球の位置を予測して追跡し、記録する。被曝量は劇的に軽減されるが、得られるのは点の
金属球の位置情報だけ（資料提供：今川博氏・桐谷滋氏）

X線マイクロビーム装置
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EMA装置（磁気センサーシステム）
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実験風景 センサーの配置
舌上4点＋唇

３D口蓋情報との重畳
Cf. Nota et al., (2024)

国立国語研究所のWAVE装置 別途測定した口蓋の３D情報とEMA
データを重ね合わせて表示



客観的観測手段の開発（声道正中矢状断面）

• エックス線写真 1930年代〜
• エックス線映画 1960年代〜
• エックス線マイクロビーム装置 1970年代〜
• EMA装置（磁気センサー装置） 1980年代〜
• 超音波断層撮影 1990年代〜
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被曝の問題

被曝なし
点情報のみ



超音波断層撮影
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国立国語研究所における超音波断層撮像装置の試験オペレーション
前舌面から舌背にかけての舌表面を視認できる。舌尖と舌根は観察できない

唇側 咽頭側



客観的観測手段の開発（声道正中矢状断面）

• エックス線写真 1930年代〜
• エックス線映画 1960年代〜
• エックス線マイクロビーム装置 1970年代〜
• EMA装置（磁気センサー装置） 1980年代〜
• 超音波断層撮影 1990年代〜

13

被曝の問題

• リアルタイムMRI 動画 (rtMRI) 2000年代〜

被曝なし
声道一部

被曝なし
点情報のみ



リアルタイムMRI動画

リアルタイムMRI動画 (2020)
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機械学習で自動抽出した音声器官輪郭
データ(2024）



rtMRIDB https://rtmridb.ninjal.ac.jp
• 話者25名による約3万発話の

日本語rtMRI動画データを
ウェブ上で検索可能にした
サービス

• CC BY-NC-SAで利用可
• 検索結果は動画としてDL可
• 音声器官輪郭データもDL可
• データの測定環境もウェブで

提供
• 日英語のマニュアル

Maekawa (2025)
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rtMRIDBの成果
リアルタイムMRIデータを用いた研究が音声学の知見を改めつつある

• ワ行子音/w/の調音位置 Maekawa (2020)
• 語末撥音の調音位置 Maekawa (2021)
• ヒとシの混同の原因 Yoshinaga et al. (2021)
• ラ行子音/r/の調音様式 Maekawa (2023)
• モンゴル語の⺟音調和 Saito et al. (2023)
• カ行子音の口蓋化 Maekawa (2025)
• ハ行子音の音源位置 Yoshinaga et al. (2024)
• 声道形状からのF0予測 脇田ほか(2024)
• 拗音子音の調音運動 朝倉ほか(2025)
• 日本語の⺟音体系 前川（準備中）
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声道形状の予測によるテキストからの音声合成
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rtMRIDB

人間の音声
生成

MRIデータ
の収集 rtMRIDB 

音素バランス版

+

テキスト
(言語情報) Model 1 声道形状ダイナ

ミクス

Model 2 音響パラメータ

統計学習

Model 1: テキストから声道形
状を予測

Model 2: 声道形状から音声信
号を予測

構築中

公開済み
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こういう絵が、
やすやすと
描けるはずは
ない。

一票の格差は、
さらに拡がる
だろう。

Model 
1

Model 
2

新飼ほか (2025)
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こういう絵が、
やすやすと
描けるはずは
ない。

一票の格差は、
さらに拡がる
だろう。

新飼ほか (2025)

Model 
1

Model 
2

• 調音運動センシングデータ応用のひとつの可能性を紹介した
• 合成音の品質は大規模言語モデルによる最新の合成音には及ばない
• しかし任意のテキストの調音運動を正確に可視化できることが本シ

ステムの特徴
• 日本語の音声教育、音声リハビリ等への応用が期待できる



まとめ

• 言語資源はテキスト情報に限られていない
• 音声・映像情報以外も必要
• 更に各種センシングデータの共有も科学の進歩に貢献
• メタデータの仕様統一などが課題
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