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1 はじめに
チューブ発声法は Semi-Occluded Vocal Tract

Exercises （SOVTE）による発声法の 1つであ
る．この方法では，ストローを口にくわえ，楽な
発声を約 5秒間持続させ反復する．チューブ発声
法による発声を繰り返し行うことにより，声門上
部の喉頭前庭の発声時の面積変化や声帯振動の
変化が報告されており [1]，声帯に負担をかけず
に響きのある発声を得ることができる．しかし，
望ましい発声を得るためには少なくとも 1500回
の発声が必要であり [2]，自宅における訓練は患
者の自己管理に任されているため，患者が安定
して訓練を継続できる方策が求められる．
そこで，川村・北村 [3]は IoTデバイスとクラ

ウドシステムを利用した発声訓練支援システム
を開発した．開発したシステムは，チューブ発声
中の口唇部振動をレベルメーターを用いて視覚的
にフィードバックし，クラウドサービス，LINE

を連携させることで自主訓練結果やリマインダー
の通知を自動で行うシステムである．このシス
テムを用い効果検証を行い，自主訓練の適切性
や継続性の有効性を示した．
本研究では，このチューブ発声訓練支援シス

テムにゲーミフィケーションを導入する．ゲー
ミフィケーションとは，ゲーム以外の物事に「ス
コアの競争」といったゲームの要素を取り入れ，
ユーザを楽しませることによって，目標達成への
モチベーションを高めることである．ゲーミフィ
ケーションの導入により，楽しい発声訓練を実現
し，音声治療の継続性を向上させるためのアプ
リケーションを開発した．

2 システム
2.1 システム全体像
図 1は川村・北村が開発した IoTクラウドシ

ステム [3]にゲーミフィケーションを導入した全
体像である．本研究では，患者がチューブ発声を
用いて操作を行うスロットゲームを通して，日々
の発声訓練を支援するアプリケーションの開発
を行った．
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Fig. 1 Overview of the proposed voice rehabil-

itation support system.

本システムは，チューブ発声時のストロー壁面
振動を用いてコマンドを送信する IoTデバイス
側と，タブレットを用いて画面を操作しながら
ゲームを動かす Unity側に分かれており，BLE

通信を用いてコマンドのやり取りを行うことで
連携している．
まず，ストロー壁面振動の大きさを加速度セン

サにより測定し，IoTデバイスのディスプレイに
レベルメータで表示する．振動により変化した
加速度が設定した閾値を一定時間継続して超え
ると，スロットゲームを作動するためのコマンド
がM5StickC Plusを介してBLE通信で送信され
る．送信されたコマンドを Unity側が受信する
と，スロットゲームが作動し，患者はタブレット
を用いて操作を行う．

2.2 IoTデバイス側の構成と機能
IoTデバイス側は，M5StickC Plus，加速度セ

ンサ，ストローで構成されており (図2)，Arduino
開発環境でプログラムを行う．加速度センサと
M5StickC Plusは有線接続されており，加速度
センサにはストローを脱着可能である．
加速度センサはストローをくわえている側か

ら約 6 cmの位置に固定する．この位置における
ストローの壁面振動は，口唇部の皮膚振動の大
きさと相関を持つためである [4]．
加速度センサに取り付けるストローは，市販

されている直径 5 mmのプラスチックストロー
を利用する．
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スペシャルセッション（音源とフィルタから考える音声コミュニケーション）



Fig. 2 IoT device and acceleration sensor.

M5StickC Plus には 135 × 240 ピクセルの
TFTカラーディスプレイが備わっており，ディ
スプレイの左下には加速度センサが測定した加
速度をレベルメータとして表示している．左上
には，バッテリー残量および，M5StickC Plusと
Androidとの接続状況が表示される．接続すると
connect，解除すると disconnectと表示される．
レベルメータは小さい順番に緑，黄色，赤の 3

段階あり黄色の段階を一定時間継続することに
よって，スロットゲームを作動するためのコマン
ドが送信される．

2.3 Unityの構成と機能
Unity側は，Unityで作成したスロットゲーム，

Androidタブレット，または iOSデバイスで構成
されており，C#を用いてプログラムを行った．
プレイ画面 (図 3)の中央にはリールが設置され

ている．M5StickC Plusからコマンドを受信する
とリールが回転を始める．画面下側にはリールを
停止するためのボタン，RESETボタン，SCORE

ボタンが設置されている．RESETボタンを押す
とハイスコアの初期化，SCOREボタンを押すと
スコア画面に移動することができる．画面左側
には配当が描かれており，リールが停止した際の
出目に合わせて画面上部にあるスコアに加算さ
れていく．スコアの右側にはリールが作動した回
数が表示される．
チューブ発声は 1日約 50回の発声が必要とさ

れている．画面上部にあるリールの作動回数が
50に達すると，自動でスコア画面に移動する．
スコア画面 (図 4)には，リールが 50回作動し

た際に取得している現在のスコアと，過去のス
コアの中から一番高い点数を表示する．スコア
画面にある終了ボタンを押すとゲームは終了し，
M5StickC Plusとの接続も解除される．

Fig. 3 Screenshot of slot game (play screen)

Fig. 4 Screenshot of slot game (score screen)

3 おわりに
本研究では，チューブ発声訓練の継続性を向上

させるためのアプリケーションを開発した．
今後は「評価実験の実施」と「連携するゲーム

の増加」を行う．本研究で開発したシステムを病
院等で実際に利用してもらい，日々の訓練を楽し
く行えるかどうかを調べる．また，現段階では連
携するゲームがスロットゲーム 1種だけであり，
訓練のモチベーションを長期間維持することは
難しい．そのため，連携するゲームのバリエー
ションを広げていく．
これらの研究を行い実用性を高め，音声治療で

実際に利用されるシステムへの開発を実現する．
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