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研究成果の概要（和文）：立体内視鏡にパターン照射を併用することにより、鼻咽腔の距離画像

を作成することが可能となった。パターン照射系の先端に径 2mm のレンズを置くことにより

15mm の至近距離にパターンを結像でき、また 30mm 以上の結像深度を得ることができた。

精度検証した結果、本システムにより作成された距離画像は 0.4%の標準誤差を有していた。

研究成果の概要（英文）：Range images of the velopharynx were able to be produced from the 
images of 3-D Endoscope with pattern projection. Installation of lens of 2mm in diameter at 
the tip of the scope enabled us to produce a clear image at 15mm distance and to image the 
pattern with the depth over 30mm. As a result of verification of its accuracy, range images 
produced by this system had a standard error of 0.4%.
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１．研究開始当初の背景 
口蓋裂患者が正常な言語機能を獲得する

ことは、社会復帰や QOL の点で重要な課題で
ある。口蓋裂一次手術とその後のリハビリに
より正常な鼻咽腔閉鎖機能を獲得すること
が最初の大きな関門であるが、これだけでは
なく、浅く狭い口蓋形状、口唇裂術後の口唇
閉鎖不全、そして歯の欠損や反対咬合などが
関連すると考えられている種々の構音異常
を改善して正常な構音機能を獲得すること

がその後の目標となる。この一連の口蓋裂言
語治療の臨床において、患者の言語機能を診
断し、治療方針を立案し、そしてその治療結
果を評価する方法は現在まで十分ではなか
った。主として、言語聴覚士が患者の音声を
聞いて鼻咽腔閉鎖機能や構音機能を評価す
る、いわゆる聴覚法が用いられているのが現
状である。すなわち、口蓋裂言語臨床におけ
る問題点として、鼻咽腔運動を解析する適切
な方法がなかったため、鼻咽腔閉鎖運動の様
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相が十分には解明されていないということ
と、また種々の構音異常の病態とその原因が
形態と機能の関連性において十分に解明さ
れていないことである。 

２．研究の目的 
 鼻咽腔運動を的確に解析することができ、
また種々の構音異常の病態を解明すること
ができる、鼻咽腔運動の正確なシミュレーシ
ョンを実現できる「4 次元構音器官モデル」
を作成し、そして、それを用いて定量的、か
つ客観的に鼻咽腔運動を解析できる方法を
開発することを目的とした。 

３．研究の方法 
立体内視鏡（新興光器社製；先端に超小型

CCD カメラを組み込んだφ5.4mm、 2 本の硬
性鏡を含む内視鏡；図 1）を用いて得られる
視差を有する左右の動画像をもとにモデル
の作成に取り組んだ。 

（1）polynominal surface を用いたモデルの
作成 
内視鏡特有の画像の歪みと画像中心のず

れを Tsai アルゴリズムにて補正を行った。 
左右のカメラの同期は、新興光器社製の 3D

制御器を用いた。このため得られる画像は、
走査線の odd/even で左右の画像が合成され
ているため、一旦左右の画像を分離した上で、
その間はインターレース補間を行った。この
左右の動画像に対して、polynominal surface
を用いてステレオマッチングを行うことに
より曲面データを求めた。画像上で指定する
5点を polynominal surface の多項式に代入
し、左右画像内のサンプリング領域それぞれ
で同じ位置にある点の輝度の差を評価関数

とし、その総和が最小となる polynominal 
surface の係数を求めた。これにより表され
る polynominal surface が、最も実曲面に近
い関数として表現されることになる(図 2)。 
以上の方法により作成されたモデルの精

度を検証した。 
（2）パターン照射併用による距離画像作成
法の確立 
 下記 4.(1)に示す如く、polynominal 
surface を用いたモデル作成法では、対象物
を安定して精度良く計測することが困難で
あった。この問題を解決するために、パター
ンを利用するアクティブ・ステレオ法による
アプローチをとった。 
 計測対象となる軟口蓋や咽頭の動きは早
く大きいのが特徴で、特に軟口蓋の動きが大
きく、成人で 3cm 前後の動きが予測される。
従って、照射するパターンの結像深度は最低
3cm 必要であり、また至近距離にて焦点が合
う必要がある。これをクリアするために先端
にレンズ径の小さな投影レンズを設置し、パ
ターンそのものは先端から離れた部分に大
きなサイズへ交換可能な状態で設置した。そ
の間はファイバーにて連結した(図 3)。 

 パターン照射併用による距離画像作成フ
ローを図 4に示す。取り込みからインターレ
ース補間、そして歪み補正までは前述のアプ
ローチと共通である。 



 上記の方法により作成された鼻咽腔の距
離画像に対して、鼻咽腔の模型を用いて精度
検証を行った。 

４．研究成果 
（1）polynominal surface を用いて作成した
モデル 
 図 5に示す曲面データを作成することがで
きた。この方法により作成されるデータは範
囲が狭く、本研究で目的とする対象領域を十
分にカバーすることができないことが分か
った。また、曲面データを作成できないこと

もあり、表面の唾液によるテカリや特徴の少
ない粘膜表面であることから生じる画像の
対応付けのエラー等が原因と考えられた。 
 作成されたモデルの精度は、10％程度の標
準誤差であった。 
（2）パターン照射併用により作成された距
離画像 
 パターン照射を併用することにより、安定
して距離画像を作成することが可能となっ
た。ヒトの軟口蓋から作成した距離画像を図
6に示す。 

図 6に示す如くほぼ軟口蓋を十分にカバーで
きる範囲において距離画像を作成すること
ができた。 
 模型を用いて精度を検証した結果、表 1に
示す如く高精度に、かつ再現性高く距離画像
を作成することが可能となった。 
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