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(57)【要約】

【課題】非接触で口腔部の形状や位置を精度よく認識す

る。

【解決手段】対象物までの距離を深度値として検出する

深度センサ３と、対象物を撮像してＲＧＢ画像を取得す

るＲＧＢカメラ２と、ＲＧＢカメラ２により取得された

ＲＧＢ画像に基づいて、撮像したＲＧＢ画像から人の頭

のロール回転角θ１、ヨー回転角θ２、およびピッチ回

転角を算出する算出手段４２と、算出されたロール回転

角θ１、ヨー回転角θ２、およびピッチ回転角に基づい

て、撮像された人が正面を向きかつ人の顔の傾きが平行

になるように、深度値を補正する補正手段４３と、補正

手段４３により補正された深度値に基づいて、対象物で

ある人の口腔部を認識する認識手段４５と、を備える。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 対 象 物 ま で の 距 離 を 深 度 値 と し て 検 出 す る 深 度 セ ン サ と 、

　 前 記 深 度 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 深 度 値 に 基 づ い て 、 前 記 対 象 物 で あ る 人 の 口 腔 部 を 認

識 す る 認 識 手 段 と 、

　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 口 腔 認 識 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 対 象 物 を 撮 像 し て Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 を 取 得 す る Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ と 、

　 前 記 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ に よ り 取 得 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 に 基 づ い て 、 撮 像 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 か ら 人

の 頭 の ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 を 算 出 す る 算 出 手 段 と 、

　 前 記 算 出 さ れ た ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 に 基 づ い て 、

撮 像 さ れ た 人 が 正 面 を 向 き か つ 人 の 顔 の 傾 き が 平 行 に な る よ う に 、 前 記 深 度 値 を 補 正 す る

補 正 手 段 と 、

　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 口 腔 認 識 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 対 象 物 を 撮 像 し て Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 を 取 得 す る Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ と 、

　 前 記 人 ご と に 、 口 腔 部 が 標 準 状 態 の と き と 所 定 の 形 状 を し た と き の 前 記 Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と 前

記 深 度 値 と に 基 づ い て 、 口 腔 部 の 所 定 の 形 状 を 判 別 す る た め の 閾 値 を 設 定 す る 閾 値 設 定 手

段 と 、 を さ ら に 備 え 、

　 前 記 認 識 手 段 は 、

　 前 記 Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 お よ び 前 記 深 度 値 か ら 、 前 記 閾 値 設 定 手 段 に よ り 設 定 さ れ た 閾 値 に 基 づ

い て 口 腔 部 の 形 状 を 認 識 す る

　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 口 腔 認 識 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 人 の 口 腔 部 の 形 状 や 位 置 を 認 識 す る 口 腔 認 識 装 置 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 舌 の 運 動 機 能 は 、 嚥 下 や 発 話 と い っ た 日 常 生 活 を お く る う え で 必 要 不 可 欠 な 活 動 に 深 く

関 わ っ て い る 。 し か し な が ら 、 老 化 に よ る 筋 力 低 下 や 特 定 疾 患 な ど の 影 響 に よ り 舌 の 運 動

機 能 が 低 下 す る こ と が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 そ こ で 、 舌 や 口 の 運 動 機 能 を 維 持 ・ 向 上 さ せ る た め に 、 口 腔 筋 機 能 療 法 と 呼 ば れ る 口 や

舌 の ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト が 知 ら れ て い る が 、 こ の 手 法 で は 動 作 が 単 調 で あ り 長 期 間 継 続 し

て ト レ ー ニ ン グ を 行 う こ と は 苦 痛 で あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ の た め 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 し た よ う な 非 接 触 型 舌 運 動 計 測 シ ス テ ム が 開 発 さ れ て い

る 。 非 接 触 型 舌 運 動 計 測 シ ス テ ム は 、 非 接 触 で 口 や 舌 の 形 状 を 検 出 し て 、 ユ ー ザ が ゲ ー ム

感 覚 で 口 腔 運 動 の ト レ ー ニ ン グ を 行 う こ と が で き る も の で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 柳 青 , 宮 内 将 斗 , 木 村 尭 , 野 嶋 琢 也 , SITA: 非 装 着 型 舌 運 動 計 測 シ

ス テ ム の 開 発 , 日 本 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ 学 会 論 文 誌 , 2016, 21 巻 , 2 号 , p. 235-241,

 公 開 日 2016/09/09, Online ISSN 2423-9593, Print ISSN 1344-011X, https://doi.org

/10.18974/tvrsj .21.2_235,https://w w w.jstage.jst .go.jp/article/tvrsj/21/2/21_235/

_article/-char/ja,

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】

　 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 非 装 着 型 舌 運 動 計 測 シ ス テ ム で は 、 非 接 触 で 口 や 舌 の 形 状 を 検 出

す る が 、 口 や 舌 の 形 状 は 個 人 差 が 大 き く 、 複 雑 な 形 状 を し て い る の で 、 精 度 よ く 形 状 を 検

出 す る こ と が 困 難 で あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 非 接 触 で 口 や 舌 な ど の 口 腔 部 の 形

状 や 位 置 を 精 度 よ く 認 識 す る 口 腔 認 識 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 口 腔 認 識 装 置 の 第 １ の 特 徴 は 、

　 対 象 物 ま で の 距 離 を 深 度 値 と し て 検 出 す る 深 度 セ ン サ と 、

　 前 記 深 度 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 深 度 値 に 基 づ い て 、 前 記 対 象 物 で あ る 人 の 口 腔 部 を 認

識 す る 認 識 手 段 と 、

　 を 備 え た こ と に あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 口 腔 認 識 装 置 の 第 ２ の 特 徴 は 、

　 前 記 対 象 物 を 撮 像 し て Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 を 取 得 す る Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ と 、

　 前 記 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ に よ り 取 得 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 に 基 づ い て 、 撮 像 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 か ら 人

の 頭 の ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 を 算 出 す る 算 出 手 段 と 、

　 前 記 算 出 さ れ た ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 に 基 づ い て 、

撮 像 さ れ た 人 が 正 面 を 向 き か つ 人 の 顔 の 傾 き が 平 行 に な る よ う に 、 前 記 深 度 値 を 補 正 す る

補 正 手 段 と 、

　 を 備 え た こ と に あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 口 腔 認 識 装 置 の 第 ３ の 特 徴 は 、

　 前 記 対 象 物 を 撮 像 し て Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 を 取 得 す る Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ と 、

　 前 記 人 ご と に 、 口 腔 部 が 標 準 状 態 の と き と 所 定 の 形 状 を し た と き の 前 記 Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と 前

記 深 度 値 と に 基 づ い て 、 口 腔 部 の 所 定 の 形 状 を 判 別 す る た め の 閾 値 を 設 定 す る 閾 値 設 定 手

段 と 、 を さ ら に 備 え 、

　 前 記 認 識 手 段 は 、

　 前 記 Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 お よ び 前 記 深 度 値 か ら 、 前 記 閾 値 設 定 手 段 に よ り 設 定 さ れ た 閾 値 に 基 づ

い て 口 腔 部 の 形 状 を 認 識 す る

　 こ と に あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 非 接 触 で 口 腔 部 の 形 状 や 位 置 を 精 度 よ く 認 識 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ で あ る 口 腔 認 識 装 置 の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 を 示 す 機 器 構 成 図 で

あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ で あ る 口 腔 認 識 装 置 の 機 能 構 成 を 示 す 機 器 構 成 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 （ ａ ） は 、 正 面 か ら 撮 影 さ れ た 人 の 頭 の ロ ー ル 回 転 角 お よ び ヨ ー 回 転 角 を 説 明 し

た 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 、 側 面 か ら 撮 影 さ れ た 人 の 頭 の ピ ッ チ 回 転 角 を 説 明 し た 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 閾 値 設 定 手 段 に よ る 閾 値 設 定 処 理 の 処 理 内 容 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ５ 】 閾 値 の 設 定 の た め に 標 準 状 態 に お け る 唇 の 状 態 を 示 し た 図 で あ る 。 （ ａ ） は 、 標

準 状 態 に お け る ユ ー ザ Ａ の 口 腔 部 の 上 唇 と 下 唇 と を 正 面 か ら 撮 影 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 で あ り 、

（ ｂ ） は 、 標 準 状 態 に お け る ユ ー ザ Ａ の 口 腔 部 の 上 唇 と 下 唇 と を 側 面 か ら 撮 影 し た Ｒ Ｇ Ｂ

画 像 で あ る 。

【 図 ６ 】 閾 値 の 設 定 の た め に ／ ｗ ｕ ／ と 発 音 し た 状 態 に お け る 唇 の 状 態 を 示 し た 図 で あ る

。 （ ａ ） は 、 ／ ｗ ｕ ／ と 発 音 し た 状 態 に お け る ユ ー ザ Ａ の 口 腔 部 の 上 唇 と 、 下 唇 と を 正 面
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か ら 撮 影 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 で あ り 、 （ ｂ ） は 、 ／ ｗ ｕ ／ と 発 音 し た 状 態 に お け る ユ ー ザ Ａ の

口 腔 部 の 上 唇 と 、 下 唇 と を 側 面 か ら 撮 影 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 で あ る 。

【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ で あ る 口 腔 認 識 装 置 １ に お い て 、 位 置 認 識 処 理 の 処 理 内 容 を

示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ８ 】 （ ａ ） は Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 の 一 例 で あ り 、 （ ｂ ） は 深 度 画 像 の 一 例 で あ り 、 （ ｃ ） は 二

値 化 画 像 の 一 例 で あ り 、 （ ｄ ） は 輪 郭 の 抽 出 の 一 例 で あ り 、 （ ｅ ） は 舌 先 の 位 置 の 一 例 で

あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 各 図 面 を 通 じ て 同 一 若

し く は 同 等 の 部 位 や 構 成 要 素 に は 、 同 一 若 し く は 同 等 の 符 号 を 付 し て い る 。 た だ し 、 図 面

は 模 式 的 な も の で あ り 、 現 実 の も の と は 異 な る こ と に 留 意 す べ き で あ る 。 ま た 、 図 面 相 互

間 に お い て も 互 い の 寸 法 の 関 係 や 比 率 が 異 な る 部 分 が 含 ま れ て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 以 下 に 示 す 実 施 の 形 態 は 、 こ の 発 明 の 技 術 的 思 想 を 具 体 化 す る た め の 装 置 等 を 例

示 す る も の で あ っ て 、 こ の 発 明 の 技 術 的 思 想 は 、 各 構 成 部 品 の 配 置 等 を 下 記 の も の に 特 定

す る も の で な い 。 こ の 発 明 の 技 術 的 思 想 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に お い て 、 種 々 の 変 更 を 加 え

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ＜ 実 施 形 態 １ ＞

　 本 発 明 の 実 施 形 態 １ で は 、 人 の 口 腔 部 の 形 状 を 認 識 す る 形 状 認 識 処 理 を 実 行 す る 口 腔 認

識 装 置 を 例 に 挙 げ て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 １ で あ る 口 腔 認 識 装 置 の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 を 示 す 機 器 構 成 図

で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 口 腔 認 識 装 置 １ は 、 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ ２ と 、 深 度 セ ン サ ３ と 、 コ ン ピ ュ

ー タ ４ と 、 モ ニ タ ５ と 、 入 力 デ バ イ ス ６ と を 備 え て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ ２ は 、 対 象 物 、 こ こ で は ユ ー ザ Ａ を 撮 像 し て Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 を 生 成 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 深 度 セ ン サ ３ は 、 ユ ー ザ Ａ ま で の 距 離 を 深 度 値 と し て 検 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 モ ニ タ ５ は 、 有 機 Ｅ Ｌ （ electroluminescence） デ ィ ス プ レ イ や 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 等

の 画 像 出 力 装 置 を 備 え て お り 、 コ ン ピ ュ ー タ ４ か ら の 出 力 信 号 に 基 づ い て 画 面 を 表 示 す る

。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 入 力 デ バ イ ス ６ は 、 キ ー ボ ー ド や マ ウ ス な ど で あ り 、 ユ ー ザ 操 作 に 基 づ い て 入 力 信 号 を

コ ン ピ ュ ー タ ４ に 供 給 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 コ ン ピ ュ ー タ ４ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ や メ モ リ な ど を 有 し て お り 、 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ ２ 、 深 度 セ ン サ ３

、 モ ニ タ ５ 、 お よ び 入 力 デ バ イ ス ６ と 接 続 さ れ て い る 。 コ ン ピ ュ ー タ ４ は 、 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ

２ が 撮 像 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 を 取 得 し 、 深 度 セ ン サ ３ に よ り 計 測 さ れ た 深 度 値 を 取 得 し 、 入 力

デ バ イ ス ６ か ら 入 力 信 号 を 取 得 す る 。 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ４ は 、 モ ニ タ ５ に 口 腔 筋 機 能 の

ト レ ー ニ ン グ 用 の 画 面 を 表 示 さ せ た り 、 入 力 用 の 画 面 な ど を 表 示 さ せ た り す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ４ は 、 メ モ リ に 記 憶 さ れ た 口 腔 認 識 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と に よ

り 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 そ の 機 能 上 、 深 度 画 像 生 成 手 段 ４ １ と 、 算 出 手 段 ４ ２ と 、 補 正 手

段 ４ ３ と 、 閾 値 設 定 手 段 ４ ４ と 、 認 識 手 段 ４ ５ と 、 出 力 手 段 ４ ６ と を 備 え る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 深 度 画 像 生 成 手 段 ４ １ は 、 深 度 セ ン サ ３ に よ り 検 出 さ れ た 深 度 値 に 基 づ い て 、 対 象 物 で

あ る 人 （ こ こ で は 、 ユ ー ザ Ａ ） ま で の 距 離 を 濃 淡 で 表 現 し た 深 度 画 像 を 生 成 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 算 出 手 段 ４ ２ は 、 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ ２ に よ り 取 得 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 に 基 づ い て 、 撮 像 し た Ｒ

Ｇ Ｂ 画 像 か ら 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う な 正 面 か ら 撮 影 さ れ た 人 の 頭 の ロ ー ル 回 転 角 θ １ お

よ び ヨ ー 回 転 角 θ ２ と 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う な 側 面 か ら 撮 影 さ れ た 人 の 頭 の ピ ッ チ 回 転

角 θ ３ と を 算 出 す る 。 こ の ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 θ ３

は 、 顔 認 識 技 術 を 用 い て 算 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 補 正 手 段 ４ ３ は 、 算 出 さ れ た ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角

θ ３ に 基 づ い て 、 図 ３ に 示 す よ う に 撮 像 さ れ た 人 が 正 面 を 向 き か つ 人 の 顔 の 傾 き が 平 行 に

な る よ う に 、 深 度 画 像 と Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と を 補 正 す る 。 す な わ ち 、 算 出 さ れ た ロ ー ル 回 転 角 θ

１ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 θ ３ が と も に 、 ＂ ０ ＂ 度 と な る よ う に 深 度 画 像

と Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と を 補 正 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 閾 値 設 定 手 段 ４ ４ は 、 人 ご と に 、 口 腔 部 が 標 準 状 態 の と き と 所 定 の 形 状 を し た と き の Ｒ

Ｇ Ｂ 画 像 と 深 度 値 と に 基 づ い て 、 口 腔 部 の 所 定 の 形 状 を 判 別 す る た め の 閾 値 を 設 定 す る 。

口 腔 部 の 形 状 は 個 人 差 が 大 き く 、 所 定 の 形 状 を し た か 否 か を 判 定 す る の は 困 難 で あ る の で

、 こ こ で は 、 予 め 、 人 （ ユ ー ザ ） ご と に 、 口 腔 部 が 標 準 状 態 の と き と 、 所 定 の 形 状 を し た

と き の Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と 深 度 値 と を 取 得 し て お き 、 そ の ユ ー ザ の 口 腔 部 が 所 定 の 形 状 と な っ た

か 否 か を 正 確 に 判 定 す る た め の 閾 値 を 設 定 す る 。 な お 、 口 腔 部 と は 、 唇 お よ び 舌 を 含 ん で

い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 認 識 手 段 ４ ５ は 、 深 度 セ ン サ ３ に よ り 検 出 さ れ た 深 度 値 に 基 づ い て 、 対 象 物 で あ る 人 の

口 腔 部 を 認 識 す る 。 具 体 的 に は 、 認 識 手 段 ４ ５ は 、 口 腔 部 の 形 状 を 認 識 す る 形 状 認 識 処 理

と 、 口 腔 部 の 舌 先 の 位 置 を 認 識 す る 位 置 認 識 処 理 と を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 出 力 手 段 ４ ６ は 、 認 識 手 段 ４ ５ に よ り 認 識 し た 認 識 結 果 に 基 づ い て 、 口 腔 筋 機 能 の ト レ

ー ニ ン グ 用 の 画 面 を モ ニ タ ５ に 表 示 さ せ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ＜ 閾 値 設 定 処 理 ＞

　 図 ４ は 、 閾 値 設 定 手 段 ４ ４ に よ る 閾 値 設 定 処 理 の 処 理 内 容 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ

る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ４ に 示 す よ う に 、 標 準 状 態 （ ユ ー ザ Ａ が 意 図 的 に 唇 の 形 状 を 変 え る の で は な く 通 常 の

状 態 ） に お け る デ ー タ の 取 得 が 要 求 さ れ た か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ １ ） 。 例 え

ば 、 モ ニ タ ５ に 「 普 通 の 顔 を し て 、 画 面 上 の 「 撮 影 ボ タ ン 」 を 押 し て く だ さ い 。 」 と い う

メ ッ セ ー ジ を 表 示 さ せ 、 ユ ー ザ が 入 力 デ バ イ ス ６ か ら 「 撮 影 ボ タ ン 」 を 押 下 操 作 す る こ と

に よ り 、 デ ー タ の 取 得 が 要 求 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 標 準 状 態 に お け る デ ー タ の 取 得 が 要 求 さ れ る と （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ １ ； Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 算 出 手

段 ４ ２ は Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ ２ に よ り 撮 像 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 を 取 得 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ３ ） 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 次 に 、 深 度 画 像 生 成 手 段 ４ １ は 、 深 度 セ ン サ ３ に よ り 検 出 さ れ た 深 度 値 に 基 づ い て 、 ユ

ー ザ Ａ ま で の 距 離 を 濃 淡 で 表 現 し た 深 度 画 像 を 生 成 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ５ ） 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 そ し て 、 Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と 深 度 画 像 を 補 正 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ７ ） 。 具 体 的 に は 、 算 出 手

段 ４ ２ が 、 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ ２ に よ り 取 得 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 に 基 づ い て 、 撮 像 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像

か ら 、 ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 θ ３ を 算 出 し 、 補 正 手 段

４ ３ が 、 算 出 さ れ た ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 θ ３ に 基 づ
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い て 、 撮 像 さ れ た ユ ー ザ Ａ が 正 面 を 向 き か つ ユ ー ザ Ａ の 顔 の 傾 き が 平 行 に な る よ う に 、 Ｒ

Ｇ Ｂ 画 像 と 深 度 画 像 を 補 正 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 次 に 、 所 定 の 形 状 （ こ こ で は 、 ／ ｗ ｕ ／ と 発 音 し た と き の 形 状 、 お よ び ／ ｙ ｉ ／ と 発 音

し た と き の 形 状 ） を し た 状 態 に お け る デ ー タ の 取 得 が 要 求 さ れ た か 否 か を 判 定 す る （ ス テ

ッ プ Ｓ ２ ０ １ ） 。 例 え ば 、 モ ニ タ ５ に 「 ／ ｗ ｕ ／ と 発 音 し て 、 画 面 上 の 「 撮 影 ボ タ ン 」 を

押 し て く だ さ い 。 」 や 、 「 ／ ｙ ｉ ／ と 発 音 し て 、 画 面 上 の 「 撮 影 ボ タ ン 」 を 押 し て く だ さ

い 。 」 と い う メ ッ セ ー ジ を 表 示 さ せ 、 ユ ー ザ が 入 力 デ バ イ ス ６ か ら 「 撮 影 ボ タ ン 」 を 押 下

操 作 す る こ と に よ り 、 デ ー タ の 取 得 が 要 求 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 所 定 の 形 状 に お け る デ ー タ の 取 得 が 要 求 さ れ る と （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ９ ； Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 算 出

手 段 ４ ２ は Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ ２ に よ り 撮 像 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 を 取 得 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ １ ）

。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 次 に 、 深 度 画 像 生 成 手 段 ４ １ は 、 深 度 セ ン サ ３ に よ り 検 出 さ れ た 深 度 値 に 基 づ い て 、 ユ

ー ザ Ａ ま で の 距 離 を 濃 淡 で 表 現 し た 深 度 画 像 を 生 成 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ３ ） 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ７ と 同 様 に 、 Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と 深 度 画 像 を 補 正 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １

１ ５ ） 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 次 に 、 閾 値 設 定 手 段 ４ ４ は 、 ユ ー ザ Ａ の 閾 値 を 算 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ７ ） 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ５ は 、 閾 値 の 設 定 の た め に 標 準 状 態 に お け る 唇 の 状 態 を 示 し た 図 で あ る 。 （ ａ ） は 、

標 準 状 態 に お け る ユ ー ザ Ａ の 口 腔 部 の 上 唇 １ ０ １ ａ と 下 唇 １ ０ １ ｂ と を 正 面 か ら 撮 影 し た

Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 で あ り 、 （ ｂ ） は 、 標 準 状 態 に お け る ユ ー ザ Ａ の 口 腔 部 の 上 唇 １ ０ １ ａ と 下 唇

１ ０ １ ｂ と を 側 面 か ら 撮 影 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 で あ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 標 準 状 態 に お け る 上 唇 １ ０ １ ａ と 下 唇 １ ０ １ ｂ と の 高 さ （ Ｚ

１ － Ｚ ２ 方 向 の 距 離 ） を ｈ １ 、 上 唇 １ ０ １ ａ と 下 唇 １ ０ １ ｂ と の 左 右 方 向 （ Ｘ １ － Ｘ ２ 方

向 ） の 長 さ を ｗ １ と す る と 、 標 準 状 態 に お け る 縦 横 比 Ｒ Ｎ は 、 下 記 の （ 数 式 １ ） で 算 出 さ

れ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 Ｒ Ｎ ＝ ｈ １ ／ ｗ １ 　 　 ・ ・ ・ （ 数 式 １ ）

　 ま た 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 標 準 状 態 に お け る 上 唇 １ ０ １ ａ と 下 唇 １ ０ １ ｂ と の 深

さ （ Ｙ １ － Ｙ ２ 方 向 の 距 離 ） を Ｄ Ｎ と す る 。 具 体 的 に は 、 平 均 面 １ ０ ２ と 、 上 唇 １ ０ １ ａ

ま た は 下 唇 １ ０ １ ｂ の 先 端 位 置 １ ０ ３ と の 距 離 を Ｄ Ｎ と す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ６ は 、 閾 値 の 設 定 の た め に ／ ｗ ｕ ／ と 発 音 し た 状 態 に お け る 唇 の 状 態 を 示 し た 図 で あ

る 。 （ ａ ） は 、 ／ ｗ ｕ ／ と 発 音 し た 状 態 に お け る ユ ー ザ Ａ の 口 腔 部 の 上 唇 １ ０ １ ａ と 、 下

唇 １ ０ １ ｂ と を 正 面 か ら 撮 影 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 で あ り 、 （ ｂ ） は 、 ／ ｗ ｕ ／ と 発 音 し た 状 態

に お け る ユ ー ザ Ａ の 口 腔 部 の 上 唇 １ ０ １ ａ と 、 下 唇 １ ０ １ ｂ と を 側 面 か ら 撮 影 し た Ｒ Ｇ Ｂ

画 像 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ／ ｗ ｕ ／ と 発 音 し た 状 態 に お け る 上 唇 １ ０ １ ａ と 下 唇 １ ０ １

ｂ と の 高 さ （ Ｚ １ － Ｚ ２ 方 向 の 距 離 ） を ｈ ２ 、 上 唇 １ ０ １ ａ と 下 唇 １ ０ １ ｂ と の 左 右 方 向

（ Ｘ １ － Ｘ ２ 方 向 ） の 長 さ を ｗ ２ と す る と 、 ／ ｗ ｕ ／ 形 状 の 縦 横 比 Ｒ ｗ ｕ は 、 下 記 の （ 数

式 ２ ） で 算 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 Ｒ ｗ ｕ ＝ ｈ ２ ／ ｗ ２ 　 　 ・ ・ ・ （ 数 式 ２ ）

　 ま た 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 標 準 状 態 に お け る 上 唇 １ ０ １ ａ と 下 唇 １ ０ １ ｂ と の 深
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さ （ Ｙ １ － Ｙ ２ 方 向 の 距 離 ） を Ｄ ｗ ｕ と す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 な お 、 ／ ｙ ｉ ／ と 発 音 し た と き の 上 唇 １ ０ １ ａ お よ び 下 唇 １ ０ １ ｂ の 縦 横 比 Ｒ ｙ ｉ に つ

い て も 、 ／ ｗ ｕ ／ 形 状 の 縦 横 比 Ｒ ｗ ｕ と 同 様 に 算 出 す る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 そ し て 、 閾 値 設 定 手 段 ４ ４ は 、 下 記 の （ 数 式 ３ ） ～ （ 数 式 ５ ） を 用 い て 、 閾 値 Ｔ ｈ １ 、

Ｔ ｈ ２ 、 Ｔ ｈ ３ を 設 定 す る 。

Ｔ ｈ １ ＝ （ Ｒ ｗ ｕ ＋ Ｒ Ｎ ） ／ ２ 　 ・ ・ ・ （ 数 式 ３ ）

Ｔ ｈ ２ ＝ （ Ｒ ｙ ｉ ＋ Ｒ Ｎ ） ／ ２ 　 ・ ・ ・ （ 数 式 ４ ）

Ｔ ｈ ３ ＝ （ Ｄ ｗ ｕ ＋ Ｄ Ｎ ） ／ ２ 　 ・ ・ ・ （ 数 式 ５ ）

　 こ こ で 、 Ｔ ｈ １ は 、 ／ ｗ ｕ ／ 形 状 判 定 の 縦 横 比 閾 値 で あ り 、 Ｔ ｈ ２ は 、 ／ ｙ ｉ ／ 形 状 判

定 の 縦 横 比 閾 値 で あ り 、 Ｔ ｈ ３ は 、 ／ ｗ ｕ ／ 形 状 判 定 の 深 度 閾 値 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 そ し て 、 閾 値 設 定 手 段 ４ ４ は 、 算 出 し た Ｔ ｈ １ 、 Ｔ ｈ ２ 、 Ｔ ｈ ３ を 、 ユ ー ザ Ａ を 識 別 す

る ユ ー ザ Ｉ Ｄ と 関 連 付 け て 、 メ モ リ に 記 憶 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ９ ） 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 こ の よ う に 、 ユ ー ザ ご と に 、 閾 値 Ｔ ｈ １ 、 Ｔ ｈ ２ 、 Ｔ ｈ ３ が 記 憶 さ れ て い る の で 、 こ の

閾 値 を 用 い る こ と に よ り 、 認 識 手 段 ４ ５ は 、 口 腔 部 の 形 状 を 認 識 す る 形 状 認 識 処 理 を 実 行

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 具 体 的 に は 、 補 正 手 段 ４ ３ に よ り 補 正 さ れ た 深 度 画 像 と Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と が 供 給 さ れ る と 、

認 識 手 段 ４ ５ は 、 供 給 さ れ た 深 度 画 像 と Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と か ら 、 縦 横 比 Ｒ と 深 さ Ｄ を 算 出 す る

。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 そ し て 、 縦 横 比 Ｒ が 閾 値 Ｔ ｈ １ を 超 え 、 か つ 、 深 さ Ｄ が Ｔ ｈ ３ を 超 え て い る 場 合 に 、 認

識 手 段 ４ ５ は 、 ユ ー ザ Ａ が ／ ｗ ｕ ／ 形 状 を し て い る と 認 識 す る 。 ま た 、 縦 横 比 Ｒ が 閾 値 Ｔ

ｈ ２ を 超 え て い る 場 合 に 、 認 識 手 段 ４ ５ は 、 ユ ー ザ Ａ が ／ ｙ ｉ ／ 形 状 を し て い る と 認 識 す

る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 １ で あ る 口 腔 認 識 装 置 １ に よ れ ば 、 深 度 セ ン サ ３ に よ

り 検 出 さ れ た 深 度 値 に 基 づ い て 、 対 象 物 で あ る 人 の 口 腔 部 を 認 識 す る の で 、 正 確 に 口 腔 部

の 形 状 を 認 識 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ ２ に よ り 撮 像 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 も

用 い て 対 象 物 で あ る 人 の 口 腔 部 を 認 識 す る こ と で 、 さ ら に 正 確 に 口 腔 部 の 形 状 を 認 識 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 、 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ ２ に よ り 取 得 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 に 基 づ い て 、 撮 像 し た Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 か

ら 人 の 頭 の ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 θ ３ を 算 出 し 、 算 出

さ れ た ロ ー ル 回 転 角 θ １ 、 ヨ ー 回 転 角 θ ２ 、 お よ び ピ ッ チ 回 転 角 θ ３ に 基 づ い て 、 撮 像 さ

れ た 人 が 正 面 を 向 き か つ 人 の 顔 の 傾 き が 平 行 に な る よ う に 、 深 度 画 像 を 補 正 す る の で 、 ユ

ー ザ が ど の 方 向 を 向 い て い た と し て も 、 安 定 的 に 正 確 な 深 度 値 を 得 る こ と が で き る の で 、

よ り 正 確 に 口 腔 部 の 形 状 を 認 識 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 さ ら に 、 人 ご と に 、 口 腔 部 が 標 準 状 態 の と き と 所 定 の 形 状 を し た と き の Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と 深

度 値 と に 基 づ い て 、 口 腔 部 の 所 定 の 形 状 を 判 別 す る た め の 閾 値 を 設 定 し 、 Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 お よ

び 深 度 値 か ら 、 設 定 さ れ た 閾 値 に 基 づ い て 口 腔 部 の 形 状 を 認 識 す る の で 、 口 腔 部 の 形 状 の

個 人 差 に か か わ ら ず 、 よ り 正 確 に 口 腔 部 の 形 状 を 認 識 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ＜ 実 施 形 態 ２ ＞

　 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ で は 、 口 腔 部 の 舌 先 の 位 置 を 認 識 す る 位 置 認 識 処 理 を 実 行 す る 口 腔

認 識 装 置 １ を 例 に 挙 げ て 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ で あ る 口 腔 認 識 装 置 １ の 構
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成 に つ い て は 、 図 １ お よ び 図 ２ に 示 し た 本 発 明 の 実 施 形 態 １ で あ る 口 腔 認 識 装 置 １ の 構 成

と 同 一 で あ る の で 、 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 図 ７ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ で あ る 口 腔 認 識 装 置 １ に お い て 、 位 置 認 識 処 理 の 処 理 内 容

を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 図 ７ に 示 し た ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ３ ～ Ｓ １ ０ ７ の 処 理 に つ い

て は 、 図 ４ に 示 し た ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ３ ～ Ｓ １ ０ ７ の 処 理 と 同 一 で あ る の で 、 説 明 を 省 略 す

る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ７ に お い て 、 Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 と 深 度 画 像 が 補 正 さ れ る と 、 認 識 手 段 ４ ５ は 、

図 ８ （ ａ ） に 示 す Ｒ Ｇ Ｂ 画 像 に 基 づ い て 、 図 ８ （ ｂ ） に 示 す 深 度 画 像 か ら 、 顔 認 識 技 術 を

用 い て 人 （ こ こ で は 、 ユ ー ザ Ａ ） の 口 腔 部 を 抽 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ９ ） 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 そ し て 、 認 識 手 段 ４ ５ は 、 深 度 画 像 か ら 口 腔 部 の 平 均 深 度 値 を 算 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２

１ １ ） 。 認 識 手 段 ４ ５ は 、 算 出 し た 平 均 深 度 値 を 超 え た か 否 か を 判 定 す る こ と に よ り 、 深

度 画 像 を 二 値 化 し （ ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ３ ） 、 さ ら に ノ イ ズ を 除 去 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ５ ）

。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 図 ８ （ ｃ ） は 、 深 度 画 像 に 対 し て 二 値 化 お よ び ノ イ ズ 除 去 処 理 が 施 さ れ た 二 値 化 画 像 で

あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 図 ８ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 二 値 化 さ れ る こ と に よ り 、 上 部 抽 出 画 像 ２ ０ １ ａ と 下 部 抽 出

画 像 ２ ０ １ ｂ と が 出 現 す る 。 人 （ ユ ー ザ Ａ ） が 舌 を 出 し て い る 状 態 で は 、 上 部 抽 出 画 像 ２

０ １ ａ が 上 唇 の 画 像 に 対 応 し 、 下 部 抽 出 画 像 ２ ０ １ ｂ が 舌 の 画 像 に 対 応 す る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 そ し て 、 認 識 手 段 ４ ５ は 、 上 部 抽 出 画 像 ２ ０ １ ａ お よ び 下 部 抽 出 画 像 ２ ０ １ ｂ の 輪 郭 を

抽 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ７ ） 。 具 体 的 に は 、 認 識 手 段 ４ ５ は 、 図 ８ （ ｄ ） に 示 す よ う に

、 上 部 抽 出 画 像 ２ ０ １ ａ を 囲 む 最 小 の 面 積 と な る よ う な 上 部 矩 形 領 域 ２ ０ ２ ａ を 設 定 す る

と と も に 、 下 部 抽 出 画 像 ２ ０ １ ｂ を 囲 む 最 小 の 面 積 と な る よ う な 下 部 矩 形 領 域 ２ ０ ２ ｂ を

設 定 す る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 人 （ ユ ー ザ Ａ ） が 舌 を 出 し て い る 状 態 で は 、 下 部 抽 出 画 像 ２ ０ １ ｂ が 舌 の 画 像 に 対 応 し

て い る の で 、 図 ８ （ ｅ ） に 示 す よ う に 、 認 識 手 段 ４ ５ は 、 下 部 抽 出 画 像 ２ ０ １ ｂ の 矩 形 の

中 心 位 置 を 舌 先 ３ ０ １ と し て 抽 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ １ ） 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ で あ る 口 腔 認 識 装 置 １ に よ れ ば 、 深 度 セ ン サ ３ に よ

り 検 出 さ れ た 深 度 値 に 基 づ い て 、 対 象 物 で あ る 人 の 口 腔 部 を 認 識 す る の で 、 正 確 に 口 腔 部

の 形 状 を 認 識 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ４ 】

１ 　 口 腔 認 識 装 置

２ 　 Ｒ Ｇ Ｂ カ メ ラ

３ 　 深 度 セ ン サ

４ 　 コ ン ピ ュ ー タ

５ 　 モ ニ タ

６ 　 入 力 デ バ イ ス

４ １ 　 深 度 画 像 生 成 手 段

４ ２ 　 算 出 手 段

４ ３ 　 補 正 手 段

４ ４ 　 閾 値 設 定 手 段

４ ５ 　 認 識 手 段
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４ ６ 　 出 力 手 段

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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