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1 はじめに 
言語聴覚士の養成校において，音響音声学・

聴覚心理学は必修科目になっており[1]，国家
試験の出題範囲としても重要な位置を占めて

いる[2]。 
音響音声学において音声生成の音響理論

[3–5]を講義などで扱うとき，音声を発する際
の声道形状を模擬した物理モデルである声道

模型[6–8]を活用することで教育効果を高め
ることが可能である[9]。言語聴覚士養成校の
学生の多くは必ずしも理系的な背景を有さず

[10]，声道模型による教育効果は特に高いと
考えられる。 
実際に，近年刊行された言語聴覚士養成校

向けの教科書『最新言語聴覚学講座 音響学』
の第 4章・第 5章では，音源フィルタ理論の
解説にあたり，母音の声道形状を 3円筒管で
近似したスライド式 3音響管や日本語 5母音
の声道模型による実験が体系的に取り上げら

れている[11]。 
上智大学荒井研究室のホームページでは，

音響音声学デモンストレーション[12,13]の一
部として，スライド式 3音響管が紹介されて
いる他，3Dプリンタにより印刷可能な日本語
5 母音の声道形状に対応する声道模型 
(VTM-T20) が公開されている。 
声道模型により音を産出する際は，リード

式音源などの喉頭音源を模擬した音源が必要

となる。音響音声学デモンストレーションの

ページでは入力する音源の例として，電動式

人工喉頭や笛式人工喉頭が紹介されている。

音声言語医学の観点からも，それらは自身が

非常に優れた教材である。一方，専用の音源

を教育現場ごとに新たに準備することが難し

い場合もある。 
そこで，本稿では，上記の教科書に沿った

講義・実習など，声道模型を教育の場で活用

する機会を更に広げるために，3Dプリンタで

印刷可能なスライド式 3 音響管や VTM-T20
に対応するリード式音源部分などの作成に取

り組んだ。また，言語聴覚士養成コースでの

実践を通じて検討した教育的効果についても

報告する。 

2 作成した 3Dモデル 
本稿で作成した 3D モデルは全て，GitHub
リポジトリ[14]にて公開している。3Dモデル
の開発にはOpenSCAD (2021.01) [15]を用いた。
作成したモデルの印刷は PLA 素材を用いて
家庭用の 3Dプリンタ (Anker, AnkerMake M5) 
とスライサーソフトウェア (Anker, eufyMake 
Studio 3D) により行った。 
2.1 スライド式 3音響管 

3Dプリンタにより印刷されたスライド式 3
音響管を Fig. 1に示す。音響管本体とそれに
対応するリード式音源・狭めのスライダーの

アタッチメントとで構成されるようにした。 
音響管は設計値で全長 170 mm，外径 26 mm，
内径 20.3 mmとした。この内径は樹脂の収縮
を考慮して，出力後の実寸がおおよそ 20 mm
となるような設定であった。 
リード式音源は音源部分の本体とその中に

設置するリード固定パーツとで構成された。

音源部分は設計値で外径 18 mm，リード室長
40 mmとし，外径 20 mm，内径 8 mmのプラ
グにより音響管と接続するようにした。固定

パーツは 30 mmのリードを幅 10.2 mm，長さ
10 mmのスリットに差し込んで固定するもの
で，振動長は 20 mmとした。リードに用いる
プラスチック素材の厚さに応じて，0.2 mm，
または 0.3 mm のスリットの高さに対応した
固定パーツを作成した。リード受けの曲率半

径は約 46.7 mmであった。リードを取り付け
たパーツを本体に挿入し，呼気や空気ポンプ

で気流を送ることにより音源を駆動する構造

とした。 
狭めのスライダーの内径は 8 mm とした。

* Utilizing 3D printing to create teaching materials for acoustics: A practice in a speech-language-
hearing therapist training course, by TSUJI, Shinya and ARAI, Takayuki (Sophia Univ.). 
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また，外径を設計値で 19.6 mmとすることで
音響管内の移動がスムーズになるようにした。

ロッドの接続部を設けて，外部からスライド

させることで狭め位置を調整する方式とした。 
2.2 VTM-T20のアタッチメント 
2.2.1 リード式音源 

Fig. 2 に 3D プリンタによって出力された
リード式音源部分を示す。外径 10 mmのプラ

グにより VTM-T20 と接続するようにして，
その他の設計値はスライド式 3音響管のもの
と同様とした。 
2.2.2 リード裁断用の治具とリードケース 
市販されているクリアファイルなどを元に，

カッターを用いて上記のリード式音源部分に

対応するサイズ (幅10 mm × 長さ30 mm) に
リードをカットする治具を作成した (Fig. 3)。

Fig. 3 A 3D-printed jig for cutting reeds. Fig. 4 A 3D-printed storage case for cut reeds. 

Fig. 2 3D-printed reed-type sound sources. The left picture shows the sound-source body and the reed 
holder, and the right picture shows the reed holder inserted into the sound-source body. 

Fig. 1 3D-printed attachments of the sliding three-tube model. The left picture shows the 3D-printed 
attachments, and the right picture shows the attachment assembled and inserted into the acoustic tube. 
Note: To make the slider easier to see, a commercially available transparent acrylic tube is used. 

- 8 -日本音響学会講演論文集 2026年9月



また，裁断後のプラスチック製リードを収納・

運搬するためのケースを作成した (Fig. 4)。 
2.2.3 VTM-T20用のケース 

VTM-T20の効果的な展示・持ち運びを容易
にするためのケースを作成した (Fig. 5)。土台
と蓋を兼ねる部分には VTM-T20 を固定する
ペグを設けたほかテーパー構造を採用して，

適度な摩擦を生じさせることによりケースを

固定し，最小限の力で開閉可能な構造とした。 

3 言語聴覚士養成コースでの実践 
武蔵野大学の言語聴覚士養成課程 (専攻
科) にて，音響音声学の講義における音声生
成の音響理論の単元で本稿で作成した VTM-
T20 とそのアタッチメントを用いて音源フィ
ルタ理論に関するデモンストレーションを行

った。また，VTM-T20により産出された母音
に対し Praat[16]によって録音・音響分析を行
い，基本周波数とフォルマント周波数を記録

する実習を行った。実習で得られた VTM-T20
の母音空間図を Fig. 6に示す。 

講義に対する学生からのフィードバックを

Table 1に記す。学生に対して，本稿で作成し
た教材を用いた講義について自由記述にて感

想を求め，13 名から回答を得た。その結果，
多くから肯定的な反応を得るなど，作成した

教材の有効性が示唆された。講義に対する主

な感想として，(A)「声道模型による音声生成
への驚き」，(B)「音声生成の音響理論に対す

Fig. 5 A 3D-printed case for the 3D-printed VTM-T20. The left picture shows the case attached to the 
VTM-T20, and the right picture shows the VTM-T20 displayed with the case removed. 

Table 1 Students’ feedback on a lecture using 3D-printed teaching materials. 

Fig. 6 Vowel chart of the 3D-printed VTM-T20 
with the attachments developed in this study. 

- 9 -日本音響学会講演論文集 2026年9月



る理解の促進」，(C)「音声知覚への発展的な
考察」，(D)「教材の改善案」が挙げられた。 

4 おわりに 
本稿では，声道模型による音響教育をより

多くの教育現場で実施可能にすることを目的

として，3Dプリンタで印刷可能なスライド式
3音響管，VTM-T20に対応するリード式音源
などのアタッチメントを作成した。 
作成した教材を用いて，言語聴覚士養成校

にて音源フィルタ理論に関する講義・実習を

実施した結果，音源フィルタ理論の直感的な

理解が促進され，音声生成に対する学習効果

の向上に寄与することが示唆された。 
GitHub リポジトリ[14]において，本稿にて
作成した 3D モデルに加え，印刷時の留意点
なども公開している。 
なお，本稿では 1 校・少人数のコースでの
講義で得られた自由記述による評価に留まり，

客観的な学習到達度との関連づけや対照群を

設けた比較検証は今後の課題である。今後，

3D プリンタにより作成可能なリード式音源
の音質改善，様々な基本周波数への対応など

に取り組むとともに，対象人数や実施施設を

拡大した検証を行うことで，その教材として

の効果をより定量的に検証していきたい。 
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