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本 論 文 は 以 下 の 論 文 を ま と め た も の で あ る .  

服 部 景 太 , 横 矢 隆 二 , 勝 又 明 敏 , 藤 原  周 : 舌 の 画 像

に よ る 口 腔 清 浄 度 の 客 観 的 評 価 .  岐 阜 歯 科 学 会 雑

誌 .  2 0 1 8 ; 第 4 5 巻 : 9 1 - 9 5 .  

本 論 文 の 要 旨 は ， 第 2 4 2 回 朝 日 大 学 大 学 院 歯 学 研

究 科 発 表 会 （ 2 0 2 0 年 1 2 月 1 6 日 ， 瑞 穂 ） に お い て

発 表 し た ． 本 論 文 の 一 部 は ， 第 3 1 回 日 本 口 腔 リ ハ

ビ リ テ ー シ ョ ン 学 術 大 会 ( 2 0 1 7 年 1 1 月 1 1 - 1 2 日 ，

東 京 ) ， 第 3 4 回 日 本 口 腔 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン 学 術

大 会 （ 2 0 2 0 年 1 1 月 7 - 8 日 ， 岐 阜 ） に お い て 発 表 し

た ．  
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緒  言  

 

我 が 国 の 老 年 人 口 （ 高 齢 者 人 口 ） は ， 平 成 2 7 年

国 勢 調 査 の 集 計 で 3 3 4 6 万 人 と な っ た 1 ）．高 齢 者 人

口 は ， 年 々 増 加 を 続 け ， 急 速 な 超 高 齢 社 会 の 進 行

が ,  疾 病 構 造 の 大 き な 変 化 を も た ら し て い る ． 例

え ば ， 6 5 歳 以 上 の 死 亡 原 因 で 肺 炎 ， 誤 嚥 性 肺 炎 の

占 め る 割 合 が 増 加 し て い る 2 ）． ま た ， 平 成 2 7 年 度

の 要 介 護 者 数 は 6 0 8 万 人 で 介 護 保 険 利 用 者 は 5 1 2

万 人 と な っ て い る 3 ）．  

 こ れ ら の 状 況 下 で ， 自 身 で 十 分 な 口 腔 健 康 管 理

が で き ず ， 嚥 下 機 能 を 含 む 口 腔 機 能 低 下 を 伴 う 疾

患 や フ レ イ ル を 有 す る 高 齢 者 が 増 加 し て い る 4 ）．

ま た ， 認 知 症 や 生 活 環 境 な ど に よ り 通 院 が 困 難 に

な っ た 患 者 へ の 訪 問 歯 科 診 療 が 十 分 に 行 わ れ て い

な い こ と が 問 題 と な っ て い る ． こ の よ う な こ と か

ら 高 齢 者 が 口 腔 清 掃 不 良 の 悪 化 や 口 腔 機 能 の 低 下

に よ る オ ー ラ ル フ レ イ ル 状 態 に 陥 る こ と も 危 惧 さ

れ て い る ．  

口 腔 健 康 管 理 は ， 口 腔 内 だ け で な く 口 腔 周 囲 組

織 の 機 能 維 持 や 誤 嚥 性 肺 炎 を 含 む 気 道 感 染 予 防 の

改 善 の た め に 重 要 で あ る 5 - 7 ）．特 に ，歯 科 医 療 従 事

者 以 外 の ， 介 護 を 行 う 家 族 や 介 護 職 員 に よ る 口 腔

衛 生 管 理 の 重 要 性 は 極 め て 高 い 8 , 9 ）．  

 家 族 や 介 護 職 員 が 口 腔 清 掃 を 行 う 際 ， 口 腔 内 が
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ど れ ほ ど 汚 れ て い る の か ， ま た 普 段 の ホ ー ム ケ ア

に よ り 口 腔 衛 生 環 境 が ど の 程 度 改 善 し た の か を 客

観 的 に 評 価 す る こ と は 重 要 で あ る ．医 療 従 事 者 が ,

要 介 護 者 に 対 し ， O R A L  H E A L T H  A S S E S S M E N T  

T O O L の よ う な 評 価 シ ー ト を 用 い て 口 腔 内 評 価 を

標 準 化 す る こ と は 喫 緊 の 課 題 と な る 1 0 , 1 1 ) .  し か

し ,  評 価 者 の 知 識 や 技 術 の 習 得 が ,  医 療 従 事 者 以

外 で は 困 難 な 場 合 が 多 い .  

患 者 が 口 腔 衛 生 管 理 に お け る 口 腔 ケ ア を 受 け る

際 ， 1 日 の 回 数 や 1 回 あ た り の 実 施 時 間 ， 患 者 の 身

体 的 , 心 理 的 負 担 を 考 え る と 1 2 ）， 口 腔 ケ ア 達 成 度

の 客 観 的 な 評 価 は ， 専 門 的 な 機 材 が 必 要 な く ， 歯

科 的 知 識 を 持 た な い 家 族 や 介 護 職 員 が ,  時 間 や 場

所 に 制 限 さ れ る こ と な く ,  簡 便 に 実 施 で き る こ と

が 望 ま し い ． そ こ で ， 近 年 普 及 が 著 し い ス マ ー ト

フ ォ ン や タ ブ レ ッ ト 端 末 の よ う な 情 報 機 器 で 撮 影

し た 口 腔 内 ， 特 に 舌 の 画 像 を 口 腔 衛 生 状 態 の 評 価

に 応 用 す る 試 み が な さ れ て い る 1 3 - 1 9 ）． ま た ， 嚥 下

後 の 口 腔 内 の 食 物 残 渣 の 量 が ,  舌 の 汚 れ よ り 推 測

で き る こ と か ら 口 腔 衛 生 状 態 の 評 価 に 適 し て い る

2 0 - 2 9 ）．   

 近 年 で は ,  A I の 技 術 革 新 が 進 み ,  そ の 要 素 技

術 の 1 つ で あ る デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ の 発 展 と 共 に ，

医 療 分 野 で の 人 工 知 能 研 究 が 目 覚 ま し く 進 ん で い

る ． 多 量 の 画 像 デ ー タ に 含 ま れ る 対 象 と な る 物 の
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潜 在 的 特 徴 を 学 習 さ せ る こ と で ， 未 知 の 画 像 を 与

え た と き に ,  そ れ が 何 で あ る の か を 高 い 精 度 で 判

断 す る こ と が 可 能 と な っ て き て い る 3 0 - 4 9 ) ．  

 本 研 究 は ， 超 高 齢 社 会 に お け る 口 腔 衛 生 管 理 の

質 を 向 上 さ せ る た め ， 口 腔 清 浄 度 の 指 標 と し て の

舌 の 汚 れ に 注 目 し ， 舌 の 画 像 か ら 口 腔 ケ ア の 達 成

度 を 客 観 的 に 評 価 す る シ ス テ ム を 構 築 す る こ と を

目 的 と し た ． そ の た め に , 先 ず ， 再 現 性 の 高 い 舌 の

色 調 を 確 保 す る た め の 撮 影 方 法 と 画 像 補 正 方 法 を

検 討 し た ． 次 い で ， 画 像 の デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ を

応 用 し た 舌 の 汚 れ の 診 断 能 力 を 評 価 し た ．  
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材 料 お よ び 方 法  

 

1 .  舌 の 色 調 を 再 現 す る 写 真 撮 影 お よ び 画 像 補 正

方 法 の 確 立  

舌 を 異 な っ た 機 材 や 照 明 で 撮 影 し ， 舌 の 清 浄 度

の 定 量 測 定 に 適 す る 方 法 と 画 像 処 理 に つ い て 検 討

し た ．  

1 ） 舌 の 写 真 撮 影  

 撮 影 機 材 は ス マ ー ト フ ォ ン ( i P h o n e  6 s ,  A p p l e ，

C u p e r t i n o ,  U S A ) お よ び 口 腔 内 撮 影 用 デ ジ タ ル カ メ

ラ ( オ ー ラ ル シ ョ ッ ト ， モ リ タ ， 京 都 , 以 後 デ ジ タ

ル カ メ ラ と 略 す ) を 用 い た ． 被 写 体 と し て ， 口 腔 と

舌 の 解 剖 学 的 構 造 を 再 現 し た 口 腔 ケ ア モ デ ル （ セ

イ ケ ツ 君 ,  K 1 5 M E 0 0 0 3 7 3 3 ， 京 都 科 学 ， 京 都 ） を 用

意 し た （ 図 1 a ）． 画 像 の 色 調 と 拡 大 率 の 補 正 は ， 画

像 補 正 カ ラ ー チ ャ ー ト（ C a s m a c h ,  ベ ア ー メ デ ィ ッ

ク ， 東 京 ， 以 後 画 像 補 正 チ ャ ー ト と 略 す ） を 使 用 し

た ( 図 1 b ) ． 画 像 補 正 チ ャ ー ト の 適 切 な 貼 付 位 置 の

検 討 は ， 口 腔 ケ ア モ デ ル の 顔 面 上 で 左 上 ， 右 上 ， 左

下 ， 右 下 の 4 か 所 ， お よ び 口 腔 内 で の 合 計 5 か 所

に 画 像 補 正 チ ャ ー ト を 貼 り 付 け て 舌 の 画 像 を 撮 影

し た ．  
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図 1  口 腔 ケ ア モ デ ル お よ び 画 像 補 正 チ ャ ー

ト   

口 腔 ケ ア モ デ ル ( a ) の 口 腔 内 1 箇 所 お よ び 口 腔

外 4 箇 所 に 画 像 補 正 チ ャ ー ト ( b ) を 貼 付 し た .  

 

 撮 影 は L E D 照 明 下 の 室 内 と し ， 露 光 を 自 動 設 定

と し て 撮 影 機 材 の フ ラ ッ シ ュ ラ イ ト 有 り 無 し 両 方

の 条 件 で 撮 影 を 行 っ た ．  1 名 の 歯 科 医 師 が 各 条 件

で 1 回 ず つ 撮 影 し た ．  

2 ） 画 像 処 理 と 解 析  

 撮 影 し た 画 像 は j p e g 形 式 で コ ン ピ ュ ー タ ー

（ D y n a b o o k ,  T O S H I B A ,  東 京 ） 上 に 保 存 し た ． 画

像 処 理 と 解 析 に は ， 画 像 編 集 ソ フ ト ウ エ ア

（ P h o t o s h o p ,  A d o b e  ,  S a n  j o s e  ,  U S A ） を 用 い た ．   

画 像 補 正 チ ャ ー ト を 用 い て 画 像 全 体 の 色 調 を 標

準 化 し た 後 ， 画 像 上 で 舌 の 領 域 を 抽 出 （ セ グ メ ン
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テ ー シ ョ ン ） し （ 図 2 a ） , 舌 全 体 の 面 積 を 計 測 し た

（ 図 2 b ） .   

 

図 2  舌 画 像 の セ グ メ ン テ ー シ ョ ン  

 

 舌 の 状 態 を 色 調 の 変 化 で 定 量 的 に 評 価 の す る た

め ， 口 腔 ケ ア に 熟 練 し た 歯 科 医 師 1 名 の 経 験 を も

と に ， 汚 れ て い な い 舌 の 色 を 再 現 し た 6 段 階 の 舌

色 チ ャ ー ト を 考 案 し た ( 図 3 ) ．  

 舌 全 体 の 面 積 を 計 測 し ， 舌 色 チ ャ ー ト と 同 じ 色

域 の 面 積 が 舌 全 体 の 何 パ ー セ ン ト を 占 め る の か を

表 す 舌 面 積 抽 出 割 合 （ 以 後 ， 舌 抽 出 率 と 略 す ） を

計 算 し て 撮 影 法 お よ び 画 像 処 理 の 各 条 件 の 間 で 比

較 し た ．  
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図 3  舌 色 チ ャ ー ト  

チ ャ ー ト は 汚 れ て い な い 6 段 階 の 舌 の 色 で 作 製

し た ( a ) ． 舌 セ グ メ ン テ ー シ ョ ン 画 像 上 で の 色 域

の 指 定 と 指 定 色 面 積 の 抽 出 ( b ) .  

 

舌 抽 出 率 は ， 以 下 の 手 順 に よ り 求 め た ．  

( 1 )  画 像 補 正 チ ャ ー ト 上 の 距 離 ス ケ ー ル を 計 算

し ， 画 像 の 拡 大 率 を 補 正 す る ．  

( 2 )  色 調 補 正 機 能 よ り 白 ( L , 9 3 : a , 0 : b , 0 ) 黒

( L , 5 8 : a , 0 : b , 0 ) グ レ ー ( L , 2 2 : a , 0 : b , 0 ) の カ ラ ー

ダ イ ア ロ グ を 設 定 す る ．  

( 3 )  レ ベ ル 補 正 機 能 よ り 画 像 の 画 像 補 正 チ ャ ー

ト の 白 ， 黒 ， グ レ ー を 選 択 し ， 設 定 し た ダ イ ア

ロ グ で 色 調 補 正 を 行 う ．  

( 4 )  多 角 形 選 択 ツ ー ル を 用 い て 画 像 上 の 舌 の 領

域 を 選 択 し ， 面 積 を ピ ク セ ル （ 画 素 ） 数 と し て
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計 測 す る ( 図 2 b ) .  

( 5 )  舌 の 画 像 上 に 舌 色 チ ャ ー ト を 読 み 込 み ， 色

域 指 定 に よ る 選 択 機 能 を 用 い て 舌 色 チ ャ ー ト

と 同 じ 色 の 領 域 を 抽 出 し て 面 積 （ 画 素 数 ） を

測 定 す る ．  

( 6 )  抽 出 し た 領 域 の 面 積 を ， ( 4 ) で 計 測 し た 舌 の

面 積 で 除 し 舌 抽 出 率 を 求 め る ．  

3 )  比 較 検 討 項 目 お よ び 統 計 処 理  

 以 下 に 示 す 撮 影 法 お よ び 画 像 処 理 の 条 件 の 間 で

舌 抽 出 率 を 比 較 し た ．  

( 1 )  デ ジ タ ル カ メ ラ お よ び ス マ ー ト フ ォ ン に よ

る 撮 影  

( 2 )  フ ラ ッ シ ュ ラ イ ト 使 用 の 有 無  

( 3 )  画 像 補 正 チ ャ ー ト の 貼 付 部 位 （ 5 箇 所 ）  

統 計 処 理 は M a n n － W h i t n e y の U 検 定 も し く は

K r u s k a l － W a l l i s 検 定 を 用 い ， 有 意 水 準 を 5  ％ と

し た ．  

2 .  デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ を 応 用 し た 口 腔 衛 生 状 態

の 評 価  

1 )  舌 画 像 デ ー タ ベ ー ス の 構 築  

朝 日 大 学 医 科 歯 科 医 療 セ ン タ ー が 歯 科 訪 問 診 療

を 担 当 し て い る 高 齢 者 施 設（ 6 施 設 ）お よ び 居 宅 で ，

定 期 的 な 口 腔 ケ ア を 受 け て い る 患 者 の う ち 研 究 目

的 を 説 明 し て 同 意 を 得 ら れ た 1 1 4 人 （ 男 性 5 2 人 ,

女 性 6 2 人 , 平 均 年 齢 8 2 . 4 歳 ） の 口 腔 内 写 真 を 撮 影
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し た ． 撮 影 は 口 腔 ケ ア 施 行 前 ， お よ び 朝 日 大 学 包

括 支 援 歯 科 医 療 部 口 腔 ケ ア 基 本 マ ニ ュ ア ル 5 0 ) に

基 づ い た 口 腔 ケ ア 施 行 後 に 撮 影 し た ． 撮 影 に は ス

マ ー ト フ ォ ン を 用 い ，研 究 者 本 人 が 撮 影 を 行 っ た ． 

 撮 影 し た 舌 画 像 の 口 腔 衛 生 状 態 を ， T o n g u e  

C o a t i n g  I n d e x  ( T C I ) 5 1 ) に て 評 価 し ， 口 腔 衛 生 状 態

が 良 好 な も の （ T C I ス コ ア 0 ， 舌 苔 を 認 め な い ），

お よ び 不 良 な も の （ T C I ス コ ア 1 ， 2 ， 舌 苔 を 認 め

る ） に 分 類 し た （ 図 4 ） .  

 分 類 し た 舌 の 画 像 は 舌 の 色 調 を 再 現 す る 画 像 補

正 を 施 し た う え で 舌 の 領 域 を セ グ メ ン テ ー シ ョ ン

し て コ ン ピ ュ ー タ ー に 保 存 し ， デ ィ ー プ ラ ー ニ ン

グ に よ る 学 習 と 評 価 に 供 し た .  

 

 

図 4   T o n g u e  C o a t i n g  I n d e x  ( T C I ) と 舌 画 像

の ス コ ア 分 類 の チ ャ ー ト  
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2 ） デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ  

 歯 科 医 師 が T C I ス コ ア 分 類 し た 舌 画 像 を ， 学 習

用 と テ ス ト 用 に 無 作 為 に 分 け ， 学 習 デ ー タ で デ ィ

ー プ ラ ー ニ ン グ に 学 習 さ せ て テ ス ト デ ー タ で 評 価

し ， 正 解 率 を 検 討 し た ．  

 デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ の 計 算 時 間 を 短 縮 す る た め ，

舌 画 像 か ら 舌 中 央 部 を 1 0 0 × 1 0 0 ピ ク セ ル 大 の 正 方

形 に 抽 出 し た （ 図 5 ）．  

 

図 5  舌 画 像 中 央 部 を 1 0 0 × 1 0 0 ピ ク セ ル で 抽 出  

 

 デ ー タ ベ ー ス に 収 集 し た 5 8 7 枚 の 舌 画 像 の う

ち ， 学 習 4 0 2 枚 ， バ リ デ ー シ ョ ン 8 4 枚 ， テ ス ト

1 0 1 枚 と し て デ ー タ セ ッ ト を 作 成 し た ．  

 人 工 知 能 環 境 は N e u r a l  N e t w o r k  C o n s o l e（ N N C ,  

S O N Y ,  東 京 ） を 用 い た ． デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ の

学 習 ・ 識 別 器 は ， N N C に テ ン プ レ ー ト と し て 用

意 さ れ て い る L e N e t プ ロ ジ ェ ク ト を 用 い た ． デ
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ィ ー プ ラ ー ニ ン グ の 学 習 と テ ス ト は ， N N C の

S t r u c t u r e  S e a r c h 機 能 を 用 い て ネ ッ ト ワ ー ク 構 造

を 最 適 化 し て 行 っ た ． 用 い た ネ ッ ト ワ ー ク 構 造

を 図 6 に 示 す ． ま た ， 表 1 は 本 研 究 で 用 い た デ

ィ ー プ ラ ー ニ ン グ の 主 な パ ラ メ ー タ を 表 し て い

る ．  

な お ,  本 研 究 は 朝 日 大 学 歯 学 部 倫 理 審 査 委 員

会 の 承 認 を 得 て い る .  （ 承 認 番 号 ： 2 8 0 3 3 ）
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図 6  舌 画 像 の 評 価 に 用 い た デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ

の ネ ッ ト ワ ー ク 構 造  
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表 1   デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ の パ ラ メ ー タ  

 

分 類 ク ラ ス  2  

畳 み 込 み 層 カ ー ネ ル サ イ ズ  3 . 3  

プ ー リ ン グ 層 カ ー ネ ル サ イ ズ  2 . 2  

M a x  E p o c h  3 0  

B a t c h  s i z e  1 0  
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結  果  

 

1 .  舌 の 色 調 を 再 現 す る 写 真 撮 影 お よ び 画 像 補 正

方 法 の 確 立 に 関 す る 結 果  

撮 影 の 舌 抽 出 率 の 平 均 は ， デ ジ タ ル カ メ ラ で

7 0 . 4  % ,  ス マ ー ト フ ォ ン で 6 3 . 3  % の 値 を 示 し ， 撮

影 機 材 の 違 い に よ る 有 意 差 を 認 め な か っ た ( 図

7 ) ．  

 

図 7  デ ジ タ ル カ メ ラ と ス マ ー ト フ ォ ン に お け

る 舌 抽 出 率  

 

フ ラ ッ シ ュ ラ イ ト 使 用 の 有 無 に よ る 舌 抽 出 率 の

違 い を 図 8 に 示 す ． ス マ ー ト フ ォ ン 撮 影 で は ， フ

ラ ッ シ ュ ラ イ ト を 使 用 時 の 舌 抽 出 率 は 6 3 . 6  % で ，

舌

抽

出

率
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フ ラ ッ シ ュ ラ イ ト を 使 用 し な か っ た 場 合 の 3 4 . 5  %

と 比 べ て 有 意 に 高 い 値 を 示 し た（ P ＜ 0 . 0 5 ）．同 様 に ，

デ ジ タ ル カ メ ラ 撮 影 の 場 合 で も ， フ ラ ッ シ ュ ラ イ

ト 使 用 時 の 舌 抽 出 率 は 7 0 . 4  % と ， フ ラ ッ シ ュ ラ イ

ト を 使 用 し な か っ た 場 合 の 値 で あ る 3 1 . 9  % よ り も

有 意 に 高 く な っ た （ P ＜ 0 . 0 5 ）．  

 

図 8  フ ラ ッ シ ュ の 使 用 と 舌 抽 出 率  

 

一 方 ，画 像 補 正 チ ャ ー ト の 貼 付 部 位 に 関 し て は ，

顔 面 あ る い は 口 腔 内 の ど の 位 置 に 貼 付 し て も 舌 抽

出 率 に 大 き な 違 い は な か っ た  ( 図 9 ) ．  
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図 9  画 像 補 正 チ ャ ー ト の 貼 付 部 位 と 舌 抽 出 率  

 

2 .  デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ を 応 用 し た 口 腔 衛 生 状 態

の 評 価 に 関 す る 結 果  

 4 0 2 枚 の 舌 画 像 に お け る デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ 学

習 曲 線 を 図 1 0 に 示 す ． 繰 り 返 し 学 習 の 進 行 で , 学

習 曲 線 の エ ラ ー が 減 少 し た .  ま た ， 歯 科 医 師 の 判

定 を 基 準 と し た デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ に よ る 口 腔 衛

生 状 態 の 判 定 結 果 を 表 2 に 表 す ． デ ィ ー プ ラ ー ニ

ン グ に よ る 口 腔 衛 生 状 態 を 良 好 と す る 判 定 能 力 は ，

感 度 1 . 0 0 ， 特 異 度 0 . 9 8 ， 正 確 度 0 . 9 9 だ っ た ．  
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図 1 0  デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ の 学 習 曲 線  

  

 

  

繰 り 返 し 学 習 回 数  
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表 2  デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ に よ る 口 腔 衛 生 状 態 の

判 定 能 力 の 評 価  

 

 

S e n s i t i v i t y （ 感 度 ）  =  1 . 0 0  

 S p e c i f i c i t y （ 特 異 度 ） =  0 . 9 8  

A c c u r a c y  （ 正 確 度 ） =  0 . 9 9  

 

 

 

 

  

口 腔 衛 生 状 態  

（ T C I 分 類 に よ る ）  

デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ

の 判 定  

 

 

 良 好  不 良  

歯 科 医 師

の 判 定  

良 好  5 9  1  6 0  

不 良  0  4 1  4 1  

 5 9  4 2  1 0 1  
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考  察  

 

本 研 究 の 目 的 は ， 口 腔 衛 生 管 理 の 維 持 や 改 善 を

必 要 と す る 患 者 の 舌 の 汚 れ を 把 握 す る こ と で あ る .  

ま た 普 段 の ホ ー ム ケ ア で ,  ど の 程 度 汚 れ の 清 浄 度

が 変 化 し た の か を 簡 便 に 判 定 す る シ ス テ ム を 構 築

す る こ と で あ る ． し か し ， 舌 の 色 調 や 表 面 性 状 は ,  

さ ま ざ ま な 要 因 で 差 が 大 き く ， ど の よ う な 色 調 が

正 常 あ る い は 異 常 で あ る か を 規 定 す る こ と は 困 難

で あ る 5 2 , 5 3 ) ．そ こ で 舌 の 色 調 を 再 現 す る 写 真 撮 影

お よ び 画 像 補 正 方 法 の 研 究 で は ， 舌 の 色 調 と し て

妥 当 と 推 測 さ れ る 色 調 の 範 囲 を 舌 色 チ ャ ー ト と し

て 規 定 し ， 評 価 対 象 の 舌 の 表 面 で ， 舌 全 体 の 面 積

の う ち , ど の 程 度 舌 色 チ ャ ー ト の 範 囲 内 に あ る の

か を 示 す 舌 抽 出 率 で 口 腔 衛 生 状 態 を 評 価 す る こ と

と し た ．  

画 像 上 の 色 調 と 実 物 の 色 調 に は 乖 離 が あ る こ と

は よ く 知 ら れ て い る 5 4 , 5 5 ) ．ま た ，画 像 の 拡 大 率 は ,

撮 影 時 に 使 用 す る ズ ー ム 設 定 や レ ン ズ の 種 類 ,  被

写 体 と の 距 離 や 角 度 に よ っ て 変 化 す る .  そ こ で 本

研 究 は ， 画 像 補 正 チ ャ ー ト を 使 用 す る こ と で ,  撮

影 し た 画 像 の 色 調 と 拡 大 率 を 補 正 す る こ と を 試 み

た ． そ の 結 果 ， 舌 を 撮 影 す る 際 ,  撮 影 す る 条 件 や

場 所 に よ り ,  明 る さ や 影 ,  色 調 の ず れ が 生 じ る が ,

画 像 補 正 チ ャ ー ト を 貼 付 し た 状 態 で 撮 影 す る こ と
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で 補 正 が 可 能 で あ る が ,  一 方 ， 室 内 灯 下 に お い て

も ,  フ ラ ッ シ ュ ラ イ ト 撮 影 は 必 要 で あ る こ と が 明

ら か と な っ た ． そ し て ， 有 意 差 を 認 め な か っ た も

の の ， 撮 影 時 に フ ラ ッ シ ュ ラ イ ト を 用 い る た め ,   

下 唇 側 よ り 上 唇 側 に , さ ら に 撮 影 機 器 の フ ラ ッ シ

ュ ラ イ ト の 場 所 に 近 い 鼻 翼 側 に 貼 付 し た 画 像 補 正

チ ャ ー ト の 方 が ,  画 像 補 正 時 の 補 正 量 が 少 な く で

き る 可 能 性 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た ． さ ら に

距 離 補 正 に お い て も ， 下 唇 側 に 貼 付 し た 画 像 補 正

チ ャ ー ト で は , 下 顎 骨 の 湾 曲 の 影 響 を 受 け ,  正 面

か ら の 撮 影 条 件 で は そ れ 自 体 が 歪 み の あ る 像 と な

る た め に 補 正 量 が 大 き く な っ て い た ． ま た ,  下 顎

骨 は 開 閉 運 動 す る た め 安 定 性 が 悪 く ， 細 か い ブ レ

も 生 じ や す く な る こ と か ら ， 画 像 補 正 チ ャ ー ト は

鼻 翼 に 設 置 す る の が 最 適 で あ る ．  

撮 影 機 材 に 関 し て ， デ ジ タ ル カ メ ラ と ス マ ー ト

フ ォ ン で は ,  と も に フ ラ ッ シ ュ ラ イ ト 撮 影 を 行 う

こ と で ,  舌 抽 出 率 に 差 が 生 じ な い こ と が 明 ら か に

な っ た ． こ れ は ， ス マ ー ト フ ォ ン の よ う な 情 報 端

末 を 使 用 し た 簡 便 な 口 腔 衛 生 状 態 評 価 シ ス テ ム の

実 現 可 能 性 を 示 す も の で あ る ．  

デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ を 応 用 し た 口 腔 衛 生 状 態 の

評 価 の 研 究 で は ， 再 現 性 が 高 く ， 観 測 者 間 の 誤 差

が 生 じ な い 客 観 的 評 価 手 法 と し て ， デ ィ ー プ ラ ー

ニ ン グ を 用 い た 口 腔 衛 生 状 態 の 判 定 能 力 を 評 価 し
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た ． こ の 手 法 に よ る 舌 画 像 の 評 価 は , 約 9 9  % の 正

確 度 と 高 認 識 率 で あ る こ と が 分 か っ た ． た だ ， 誤

認 識 画 像 が 発 生 す る 可 能 性 と し て ， 舌 写 真 の 精 度

の ば ら つ き が 影 響 す る こ と が 懸 念 さ れ る ． 特 に 対

象 者 が 要 介 護 者 の 場 合 ， 舌 運 動 の 障 害 や 意 思 疎 通

困 難 な ケ ー ス が 多 い ． そ の よ う な 状 況 で 口 腔 写 真

を 撮 影 す る 際 ， 舌 中 央 部 の 舌 写 真 の 撮 影 が 困 難 に

な り ， 画 像 補 正 処 理 の 限 界 を 超 え て 舌 写 真 の 精 度

が 低 下 す る 可 能 性 が あ る ． し た が っ て ， 舌 の 抽 出

領 域 を 中 央 部 だ け で な く ， 舌 尖 部 に お い て も 同 様

の 結 果 と な る の か ， さ ら な る 検 討 を 加 え て 今 回 の

結 果 を 判 断 す る 必 要 が あ る ．さ ら に ，舌 画 像 を T C I

に て 評 価 し ， ス コ ア 別 に 振 り 分 け る 際 の 精 度 の 不

確 実 さ も 考 慮 す る べ き で あ る ． 観 測 者 に よ る ふ る

い 分 け を 行 う 過 程 で ， 誤 っ た ス コ ア 分 類 と な る こ

と を 避 け る た め ， 複 数 人 に よ る 観 測 を 行 い ， ふ る

い 分 け の 精 度 を あ げ る こ と や ， ト レ ー ニ ン グ 画 像

と し て 境 界 上 の ス コ ア に な る 画 像 を 除 い て 学 習 さ

せ る こ と ， そ し て ト レ ー ニ ン グ 画 像 の 枚 数 を 増 量

し ， 学 習 に お け る 誤 差 を 小 さ く す る よ う な 検 討 が

必 要 で あ ろ う ． し か し ， 本 手 法 に よ り ， 歯 科 医 療 従

事 者 以 外 の 者 で も 口 腔 ケ ア の 達 成 度 の 客 観 的 評 価

が ,  時 間 や 場 所 を 選 ぶ こ と な く 可 能 と な る .  こ れ

に よ り 日 常 的 に 介 護 を 行 う 者 の ホ ー ム ケ ア の 手 技

の 精 度 や ， 達 成 度 の 可 視 化 が 可 能 な こ と か ら ,  ホ
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ー ム ケ ア 方 法 の 改 善 に 大 き く 寄 与 す る ． 本 手 法 の

確 立 に よ り 口 腔 ケ ア の 精 度 が 高 ま れ ば ， 患 者 の

Q O L の 向 上 へ の さ ら な る 貢 献 が 期 待 で き る ．  
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結  論  

 

舌 の 写 真 撮 影 に よ る 口 腔 衛 生 状 態 の 客 観 的 評 価

に つ い て 検 討 し た .  そ の 結 果 ,  以 下 の と お り で あ

る .  す な わ ち ,  

1 .  舌 写 真 の 撮 影 機 材 と し て ， ス マ ー ト フ ォ ン は デ

ジ タ ル カ メ ラ と 同 等 の 性 能 で あ っ た .  ま た ， フ ラ

ッ シ ュ ラ イ ト の 使 用 で 舌 抽 出 率 は 高 く な っ た ．  

2 .  画 像 補 正 チ ャ ー ト を 貼 付 し ,  撮 影 し た 画 像 の

補 正 を 行 う こ と で ,  様 々 な 条 件 下 で の 撮 影 に 対 応

で き る こ と か ら ,  画 像 補 正 チ ャ ー ト は ,  舌 画 像 の

標 準 化 に 有 効 で あ る .  

3 .  デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ を 用 い た 舌 画 像 の 評 価 で ,

高 い 認 識 率 と な っ た .  

 以 上 の 結 果 か ら ， デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ を 応 用 す

れ ば ， ス マ ー ト フ ォ ン で 撮 影 し た 舌 の 画 像 を も と

に ， 口 腔 衛 生 状 態 を 客 観 的 に 評 価 す る 手 法 を 確 立

で き る こ と を 明 ら か に し た .  
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O h s h i m a  T .  E s t a b l i s h i n g  t h e  c u t - o f f  p o i n t  f o r  

t h e  c a n d i d a  s w a b  t e s t  f o r  d a i l y  o r a l  c a r e  i n  

https://www.stat.go.jp/data/kokusei/2015/kekka/kihon1/pdf/gaiyou1.pdf（2021年5月2
https://www.stat.go.jp/data/kokusei/2015/kekka/kihon1/pdf/gaiyou1.pdf（2021年5月2
https://www.mhlw.go.jp/toukei/saikin/hw/jinkou/kakutei19/dl/10_h6.pdf
https://www.mhlw.go.jp/toukei/saikin/hw/jinkou/kakutei19/dl/10_h6.pdf
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d r y  m o u t h  p a t i e n t s .  歯 薬 療 法 .  2 0 0 9 ; 2 8 : 1 7 - 2 4 .  

8 )  水 口 俊 介 ,  津 賀 一 弘 ,  渡 邉 一 典 ,  上 田 貴 之 ,  

田 村 文 誉 ,  永 尾 寛 ,  古 谷 純 一 ,  松 尾 浩 一 郎 ,  

山 本  健 ,  金 澤  学 ,  渡 邊  裕 ,  平 野 浩 彦 ,  

菊 谷  武 ,  櫻 井  薫 ,  高 齢 期 に お け る 口 腔 機

能 低 下 学 会 見 解 論 文 .  老 年 歯 学 .  2 0 1 6 ; 3 1 : 8 1 -

9 9 .  

9 )  厚 生 労 働 省  医 療 施 設 ( 静 態 ) 調 査 ・ 病 院 報 告

の 概 況  2 0 1 4 .  厚 生 労 働 省  統 計 情 報 白 書 .  

1 0 )  C h a l m e r s  J ,  K i n g  P ,  S p e n c e r  A ,  W r i g h t  F  a n d   

C a r t e r  K .  T h e  o r a l  h e a l t h  a s s e s s m e n t  t o o l  -  

v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y .  A u s t  D e n t  J .  

2 0 0 5 ; 5 0 : 1 9 1 - 1 9 9 .  

1 1 )  F i n o t t o  S ,  B e r t o l i n i  G ,  C a m e l l i n i  R ,  F a n t e l l i  

R ,  F o r m i s a n o  D ,  M a c c h i o n i  G  M  a n d  M e c u g n i  

D .  L i n g u i s t i c - c u l t u r a l  v a l i d a t i o n  o f  t h e  o r a l  

h e a l t h  a s s e s s m e n t  t o o l  ( O H A T )  f o r  t h e  I t a l i a n  

c o n t e x t .  B M C  N u r s .  2 0 2 0 ; 1 9 : 7 .  

1 2 )  宮 川 優 加 子 ,  佐 々 木 里 美 ,  豊 島 甲 史 郎 ,  鈴 木

清 子 , 口 腔 ケ ア の 客 観 的 評 価 に 基 づ く 効 果 .  日

本 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン 看 護 学 会 学 術 大 会 集 録 .   

2 0 0 5 ; 1 7 : 4 8 - 5 0 .  

1 3 )  和 辻  直 ,  関 真  亮 ,  篠 原 昭 二 ,  北 小 路 博 司 ,

矢 野  忠 .  舌 診 ・ 顔 面 診 撮 影 シ ス テ ム の 有 用

性 と 改 良 .  第 2 6 回 バ イ オ メ デ ィ カ ル ・ シ ス テ

http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%8B%7B%90%EC%97D%89%C1%8Eq%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%8D%B2%81X%96%D8%97%A2%94%FC%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%96L%93%87%8Db%8Ej%98Y%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%97%E9%96%D8%90%B4%8Eq%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%97%E9%96%D8%90%B4%8Eq%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/index.php
http://search.jamas.or.jp/index.php
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ム 学 会 次 大 会  講 演 論 文 集 .  2 0 1 3 ; 1 : 9 - 1 2 .  

1 4 )  総 務 省  平 成 2 6 年 通 信 利 用 動 向 調 査 .  

1 5 )  劉  維 尼 ,  椎 尾 一 郎 .  T o n g u e D x  ス マ ー ト フ ォ

ン の た め の 舌 診 シ ス テ ム . 情 報 処 理 学 イ ン タ ラ

ク シ ョ ン .  2 0 1 4 ; 1 : 4 0 5 - 4 0 7 .  

1 6 )  S a n c h o  F ,  T s a k o s  G ,  B r e a l e y  D ,  B o n i f a c e  D  

a n d  N e e d l e m a n  L .  D e v e l o p m e n t  o f  a  t o o l  t o  

a s s e s s  o r a l  h e a l t h - r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  i n  

p a t i e n t s  h o s p i t a l i z e d  i n  c r i t i c a l  c a r e .  Q u a l  

L i f e  R e s .  2 0 2 0 ; 2 9 : 5 5 9 - 5 6 8 .  

1 7 )  C h a n g  W ,  L o  S ,  K u o  C ,  W a n g  Y  a n d  H s i a o  H .  

D e v e l o p m e n t  o f  a n  i n t e r v e n t i o n  t o o l  f o r  

p r e c i s i o n  o r a l  s e l f - c a r e : P e r s o n a l i z e d  a n d  

e v i d e n c e - b a s e d  p r a c t i c e  f o r  p a t i e n t s  w i t h  

p e r i o d o n t a l d i s e a s e .  P L o s  O N E .  2 0 1 9 ; 1 4 :  

e 0 2 2 5 4 5 3 .  

1 8 )  S o n g  B ,  S u n n y  S ,  U t h o f f  D  R ,  P a t r i c k  S ,  

S u r e s h  A ,  K o l u r  T ,  K e e r t h i  G ,  A n b a r a n i  A ,  

W i l d e r - S m i t h  P ,  K u r i a k o s e  A  M ,  B i r u r  P ,  

R o d r i g u e z  J  a n d  L i a n g  R .  A u t o m a t i c  

c l a s s i f i c a t i o n  o f  d u a l - m o d a l i l t y ,  s m a r t p h o n e -

b a s e d  o r a l  d y s p l a s i a  a n d  m a l i g n a n c y  i m a g e  

u s i n g  d e e p  l e a r n i n g .  B i o m e d  O p t  E x p r e s s .  

2 0 1 8 ; 9 : 5 3 1 8 - 5 3 2 9 .  

1 9 )  中 条 基 雄 ,  英 保 武 志 ,  久 保 茂 正 ,  長 瀬 千 秋 .  
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「 画 像 補 正 用 カ ラ ー チ ャ ー ト 」 を 用 い た 舌 診

の 客 観 化 .  日 本 東 洋 医 学 雑 誌 .  2 0 0 1 ; 5 2 : 4 5 - 5 3 .  

2 0 )  M a t s u d a  S ,  O h n o  T ,  F u j i s i m a  I ,  M i n a k u c h i  S ,  

M i n a m i  T ,  N a k a m u r a  H ,  K o m e t a n i  T  a n d  

U e m a t s u  H .  A  n e w ,  e a s y  a n d  o b j e c t i v e  m e t h o d  

o f  e v a l u a t i n g  t h e  t o t a l  f o o d  r e s i d u e  a f t e r  

s w a l l o w i n g .  老 年 歯 科 医 学 雑 誌 .  2 0 0 5 ; 2 0 : 1 7 -

2 4 .  

2 1 )  張  立 也 .  舌 診 の 研 究 .  埼 玉 医 科 大 学 雑 誌 .  

2 0 0 3 ; 3 0 : 2 9 - 4 5 .  

2 2 )  和 辻  直 .  フ ァ ジ イ 理 論 を 応 用 し た 舌 診 断 支

援 シ ス テ ム の 構 築 と 検 証 .  明 治 鍼 灸 医 学 .  

2 0 0 3 ; 3 3 : 1 1 - 3 3 .  

2 3 )  中 村 実 里 ,  小 林 大 祐 ,  宮 川 美 由 希 ,  太 田 巳 優 ,  

家 原 隆 司 ,  森  充 教 ,  棟 居 清 峰 ,  舟 木 宏 直 .  

舌 診 の 客 観 化 .  東 洋 療 法 学 校 協 会 学 会 誌 .  

2 0 1 5 ; 3 8 : 1 3 9 - 1 4 3 .  

2 4 )  小 山 浩 一 郎 .  【 舌 診 】 ～ 舌 か ら 診 る 患 者 さ ん の

変 化 .  歯 界 展 望 .  2 0 1 8 ; 1 3 1 : 9 5 0 - 9 5 5 .  

2 5 )  J u n g  J  C ,  J e o n  J  Y ,  K i m  Y  J  a n d  K i m  H  K .  

R e v i e w  o n  t h e  c u r r e n t  t r e n d s  i n  t o n g u e  

d i a g n o s i s  s y s t e m s .  I n t e g r  M e d  R e s .  2 0 1 2 ; 1 : 1 3 -

2 0 .  

2 6 )  L i  X ,  Z h a n g  Y ,  C u i  Q i n g ,  Y i  X  a n d  Z h a n g  Y .  

T o o t h - m a r k e d  t o n g u e  r e c o g n i t i o n  u s i n g  

http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%92%86%91%BA%8E%C0%97%A2%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%8F%AC%97%D1%91%E5%97S%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%8B%7B%90%EC%94%FC%97R%8A%F3%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%91%BE%93c%96%A4%97D%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%89%C6%8C%B4%97%B2%8Ei%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%90X%8F%5B%8B%B3%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%93%8F%8B%8F%90%B4%95%F4%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/api/opensearch?q=%5b%8FM%96%D8%8DG%92%BC%5d/AU
http://search.jamas.or.jp/index.php
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m u l t i p l e  i n s t a n c e  l e a r n i n g  a n d  C N N  f e a t u r e s .  

I E E E  T r a n s  C y b e r n .  2 0 1 9 ; 2 : 4 9 .  

2 7 )  H u a n g  X ,  Z h a n g  H ,  Z h u o  L ,  L i  X  a n d  Z h a n g  J .  

T I S N e t - e n h a n c e d  f u l l y  c o n v o l u t i o n a l  n e t w o r k  

w i t h  e n c o d e r - d e c o d e r  s t r u c t u r e  f o r  t o n g u e  

i m a g e  s e g m e n t a t i o n  i n  t r a d i t i o n a l  C h i n e s e .  

C o m p u t  M a t h  M e t h o d s  M e d .  2 0 2 0 ; 1 : 6 0 2 9 2 5 8 .  

2 8 )  H u  M ,  C h e n g  M  a n d  L a n  K .  C o l o r  c o r r e c t i o n  

p a r a m e t e r  e s t i m a t i o n  o n  t h e  s m a r t p h o n e  a n d  

i t s  a p p l i c a t i o n  f o r  a u t o m a t i c  t o n g u e  

D i a g n o s i s .  J  M e d  I n v e s t .  2 0 1 6 ; 4 0 : 1 8 .  

2 9 )  H u  M ,  L a n  K ,  F a n g  W ,  H u a n g  Y ,  H o  T ,  L i n  C ,  

Y e h  M ,  R a k n i m  P ,  L i n  Y ,  C h e n g  M ,  H e  Y  a n d  

T s e n g  K .  A u t o m a t e d  t o n g u e  d i a g n o s i s  o n  t h e  

s m a r t p h o n e  a n d  i t s  a p p l i c a t i o n s .  J  M e d  I n v e s t .  

2 0 1 9 ; 1 7 4 : 5 1 - 6 4 .  

3 0 )  太 田 雄 大 ,  中 口 俊 也 ,  B o c h k o  V .  テ ク ス チ ャ と

色 特 徴 を 用 い た 機 械 学 習 に よ る 舌 苔 抽 出 .  信

学 技 報 .  2 0 1 7 ; 1 1 8 : 3 3 2 - 3 3 5 .  

3 1 )  有 地 淑 子 ,  有 地 榮 一 郎 ,  勝 又 明 敏 ,  村 松 千 佐

子 ,  藤 田 広 志 .  人 工 知 能 デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ

に よ る 歯 科 画 像 診 断 支 援 の 研 究 に つ い て .  第

1 回 歯 科 画 像 診 断 に お け る 人 工 知 能 デ ィ ー プ

ラ ー ニ ン グ の 活 用 例 .  日 本 歯 科 評 論 .  

2 0 2 0 ; 9 2 7 : 1 4 8 - 1 5 0 .  
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3 2 )  有 地 淑 子 ,  木 瀬 祥 貴 ,  野 澤 道 仁 ,  西 山 雅 子 ,  

船 越 拓 磨 ,  有 地 榮 一 郎 .  人 工 知 能 デ ィ ー プ ラ

ー ニ ン グ に よ る 歯 科 画 像 診 断 支 援 の 研 究 に つ

い て . 第 2 回 パ ノ ラ マ エ ッ ク ス 線 画 像 で の 診 断

に お け る デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ . 日 本 歯 科 評 論 .  

2 0 2 0 ； 9 2 8 ： 1 5 6 - 1 5 8 .  

3 3 )  有 地 淑 子 ,  福 田 元 気 ,  村 松 千 佐 子 ,  桒 田 千 亜

紀 , 森  瑞 穂 ,  有 地 榮 一 郎 .  人 工 知 能 デ ィ ー プ

ラ ー ニ ン グ に よ る 歯 科 画 像 診 断 支 援 の 研 究 に

つ い て .  第 3 回 歯 科 パ ノ ラ マ エ ッ ク ス 線 画 像

で の 顎 顔 面 領 域 疾 患 の 自 動 検 出 .  日 本 歯 科 評

論 .  2 0 2 0 ; 9 2 9 : 1 4 0 - 1 4 2 .  

3 4 )  菊 池 元 宏 ,  小 山 香 菜 子 ,  保 坂 京 子 ,  加 藤 由 紀

子 ,  松 山 真 理 子 ,  朝 田 芳 信 .  A I を 用 い た 乳 歯

咬 合 面 の 画 像 解 析 に つ い て .  小 児 歯 科 学 会 誌 .  

2 0 1 9 ; 5 7 : 2 5 3 .  

3 5 )  荒 木 和 之 .  A I ブ ー ム と コ ン ピ ュ ー タ ー 支 援 診

断 （ C A D ） .  昭 和 学 士 会 誌 .  2 0 1 9 ； 7 9 : 1 3 6 - 1 4 0 .  

3 6 )  藤 田 広 志 ,  福 岡 大 輔 .  医 用 画 像 の た め の デ ィ

ー プ ラ ー ニ ン グ − 入 門 編 − .  初 版 ． 東 京 ： オ ー ム

社 ； 2 0 1 9 ： 1 - 9 4 .  

3 7 )  H i r a i w a  T ,  A r i j i  Y ,  F u k u d a  M ,  K i s e  Y ,  N a k a t a  

K ,  K a t s u m a t a  A ,  F u j i t a  H  a n d  A r i j i  E .  A  d e e p -

l e a r n i n g  a r t i f i c i a l  i n t e l l i g e n c e  s y s t e m  o f  

a s s e s s m e n t  o f  r o o t  m o r p h o l o g y  o f  m a n d i b u l a r  
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f i r s t  m o l a r  o n  p a n o r a m i c  r a d i o g r a p h y .  

D e n t o m a x i l l o f a c  R a d i o l .  2 0 1 8 ; 3 : 4 8 .  

3 8 )  M u r a t a  M ,  A r i j i  Y ,  O h a s h i  Y ,  K a w a i  T ,  F u k u d a  

M ,  F u n a k o s h i  T ,  K i s e  Y ,  N o z a w a  M ,  K a t s u m a t a  

A ,  F u j i t a  H  a n d  A r i j i  E .  D e e p - l e a r n i n g  

c l a s s i f i c a t i o n  u s i n g  c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  

n e t w o r k  f o r  e v a l u a t i o n  o f  m a x i l l a r y  s i n u s i t i s  

o n  p a n o r a m i c  r a d i o g r a p h y .  O r a l  R a d i o l .  

2 0 1 9 ; 3 5 : 3 0 1 - 3 0 7 .  

3 9 )  L e e  J ,  K i m  D ,  J e o n g  S  a n d  C h o i  S .  D i a g n o s i s  

a n d  p r e d i c t i o n  o f  p e r i o d o n t a l l y  c o m p r o m i s e d  

t e e t h  u s i n g  a  d e e p  l e a r n i n g - b a s e d  

c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  n e t w o r k  a l g o r i t h m .  J  

P e r i o d o n t a l  I m p l a n t  S c i .  2 0 1 8 ; 4 8 : 1 1 4 - 1 2 3 .  

4 0 )  C h e n  H ,  Z h a n g  K ,  L y u  P ,  L i  H ,  W u  J  a n d  L e e  

C .  A  d e e p  l e a r n i n g  a p p r o a c h  t o  a u t o m a t i c  

t e e t h  d e t e c t i o n  a n d  n u m b e r i n g  b a s e d  o n  o b j e c t  

d e t e c t i o n  i n  d e n t a l  p e r i a p i c a l  f i l m s .  S c i  R e p .  

2 0 1 9 ; 9 : 3 8 - 4 0 .  

4 1 )  V i n a y a h a l i n g a m  S ,  X i  T ,  B e r g e  S ,  M a a l  T  a n d  

J o n g  G .  A u t o m a t e d  d e t e c t i o n  o f  t h i r d  m o l a r s  

a n d  m a n d i b u l a r  n e r v e  b y  d e e p  l e a r n i n g .  S c i  

R e p .  2 0 1 9 ; 9 : 9 0 - 1 0 7 .  

4 2 )  K u w a d a  C ,  A r i j i  Y ,  F u k u d a  M ,  K i s e  Y ,  F u j i t a  

H ,  K a t s u m a t a  A  a n d  A r i j i  E .  D e e p  l e a r n i n g  
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s y s t e m s  f o r  d e t e c t i n g  a n d  c l a s s i f y i n g  t h e  

p r e s e n c e  o f  i m p a c t e d  s u p e r n u m e r a r y  t e e t h  i n  

t h e  m a x i l l a r y  i n c i s o r  r e g i o n  o n  p a n o r a m i c  

r a d i o g r a p h s .  O r a l  S u r g  O r a l  M e d  O r a l  P a t h o l  

O r a l  R a d i o l .  2 0 2 0 ; 1 3 0 : 4 6 4 - 4 6 9 .  

4 3 )  L e e  K ,  J u n g  S ,  R y u  J ,  S h i n  S  a n d  C h o i  J .  

E v a l u a t i o n  o f  t r a n s f e r  l e a r n i n g  w i t h  d e e p  

c o n v o l u t i o n a l  n e u r a l  n e t w o r k s  f o r  s c r e e n i n g  

o s t e o p o r o s i s  i n  d e n t a l  p a n o r a m i c  r a d i o g r a p h s .  

J  C l i n  M e d .  2 0 2 0 ; 9 : 3 9 2 .  

4 4 )  F u k u d a  M ,  A r i j i  Y ,  K i s e  Y ,  N o z a w a  M ,  

M u r a m a t s u  C ,  F u j i t a  H ,  K a t s u m a t a  A  a n d  A r i j i  

E .  C o m p a r i s i o n  o f  3  d e e p  l e a r n i n g  n e u r a l  

n e t w o r k  f o r  c l a s s i f y i n g  b e t w e e n  t h e  

m a n d i b u l a r  t h i r d  m o l a r  a n d  t h e  m a n d i b u l a r  

c a n a l  r a d i o g r a p h s .  O r a l  S u r g  O r a l  M e d  O r a l  

P a t h o l  O r a l  R a d i o l .  2 0 2 0 ; 1 3 0 : 3 3 6 - 3 4 3 .  

4 5 )  H w a n g  J ,  J u n g  Y ,  C h o  B  a n d  H e o  M .  A n  

o v e r v i e w  o f  d e e p  l e a r n i n g  i n  t h e  f i e l d  o f  

d e n t i s t r y .  I m a g i n g  S c i  D e n t .  2 0 1 9 ; 4 9 : 1 - 7 .  

4 6 )  U t h o f f  R ,  S o n g  B ,  S u n n y  S ,  P a t r i c k  S ,  S u r e s h  

A ,  K o l u r  T ,  K e e r t h i  G ,  S p i r e s  O ,  A n b a r a n i  A ,  

W i l d e r - S m i t h  P ,  K u r i a k o s e  M ,  B i r u r  P  a n d  

L i a n g  R .  P o i n t - o f - c a r e , s m a r t p h o n e - b a s e d , d u a l -

m o d a l i t y , d u a l - v i w , o r a l  c a n c e r  s c r e e n i n g  
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d e v i c e  w i t h  n e u r a l  n e t w o r k  c l a s s i f i c a t i o n  f o r  

l o w - r e s o u r c e  c o m m u n i t i e s .  P L o S  O N E .  

2 0 1 8 ; 1 3 : e 0 2 0 7 4 9 3 .  

4 7 )  S a i t o  Y ,  Y a m a d a  M  a n d  H a m a m o t o  R .  

D e v e l o p m e n t  o f  a  r e a l - t i m e  e n d o s c o p i c  i m a g e  

d i a g n o s t i c  s u p p o r t  s y s t e m  u s i n g  d e e p  l e a r n i n g  

t e c h n o l o g y  i n  c o l o n o s c o p y ,  - c u r r e n t  s t a t u s  a n d  

f u t u r e  c h a l l e n g e s - .  T h e  1 4 t h  J A .  2 0 1 9 ; 1 : 2 3 9 .  

4 8 )  Y o u  W ,  H a o  A ,  L i  S ,  W a n g  Y  a n d  X i a  B .  D e e p  

l e a r n i g - b a s e d  d e n t a l  p l a q u e  d e t e c t i o n  o n  

p r i m a r y  t e e t h :  a  c o m p a r i s i o n  w i t h  c l i n i c a l  

a s s e s s m e n t s .  B M C  O r a l  H e a l t h .  2 0 2 0 ; 2 0 : 1 4 1 .  

4 9 )  H u n g  M ,  H o n  E ,  R u i z - N e g r o n  B ,  L a u r e n  E ,  

M o f f a t  R ,  S u  W ,  X u  J ,  P a r k  J ,  P r i n c e  D ,  

C h e e v e r  J ,  L i c a r i  F .  E x p l o r i n g  t h e  

i n t e r s e c t i o n  b e t w e e n  s o c i a l  d e t e r m i n a n t s  o f  

h e a l t h  a n d  u n m e t  d e n t a l  c a r e  n e e d s  u s i n g  d e e p  

l e a r n i n g .  I n t  J  E n v i r o n  R e s  P u b l i c  H e a l t h .  

2 0 2 0 ; 1 7 : 7 2 - 8 6 .  

5 0 )  朝 日 大 学 包 括 支 援 歯 科 医 療 部 .  朝 日 大 学 包 括

支 援 歯 科 医 療 部 口 腔 ケ ア 基 本 マ ニ ュ ア ル .  

h t t p s : / / w w w . a s a h i - u . a c . j p / a s a h i h o s p / h o u k a t s u -

k / p d f /  （ 2 0 2 1 年 5 月 5 日 ア ク セ ス ）  

5 1 )  水 口 俊 介 ,  津 賀 一 弘 ,  池 邉 一 典 ,  上 田 貴 之 ,  田

村 文 誉 ,  永 尾  寛 ,  古 屋 純 一 ,  松 尾 浩 一 郎 ,  山

https://www.asahi-u.ac.jp/asahihosp/houkatsu-k/pdf/
https://www.asahi-u.ac.jp/asahihosp/houkatsu-k/pdf/
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本  健 ,  金 澤  学 ,  渡 邉  裕 ,  平 野 浩 彦 ,  菊 谷  

武 ,  櫻 井  薫 .  高 齢 期 に お け る 口 腔 機 能 低 下 .  

日 本 老 年 歯 科 医 学 雑 誌 .  2 0 1 6 ; 3 1 : 8 1 - 9 9 .  

5 2 )  和 辻  直 ,  渡 邉 勝 之 ,  篠 原 昭 二 .  舌 形 判 定 と

証 診 断 と の 関 連 性 .  日 本 東 洋 医 学 雑 誌 ．   

2 0 0 5 ; 5 6 : 1 4 1 .  

5 3 )  和 辻  直 ,  篠 原 昭 二 ,  北 出 利 勝 .  舌 の 色 特 性 -

舌 診 に 際 し て - 明 治 鍼 灸 医 学 .  2 0 0 2 ; 3 0 : 2 1 - 2 9 .  

5 4 )  英 保 武 志 ．舌 写 真 の 撮 影 法 ．日 本 歯 科 評 論 別 冊 ，

歯 科 医 師 ・ 歯 科 衛 生 士 の た め の 舌 診 入 門 .  東

京 ： ヒ ョ ー ロ ン ・ パ ブ リ ッ シ ャ ー ズ ； 2 0 0 1 ; 1 0 2 -

1 0 5 .  

5 5 )  丸 山 彰 貞 .  舌 象 写 真 の 原 色 化 - 舌 象 写 真 を 原 色

に 再 現 す る た め に .  日 本 歯 科 評 論 別 冊 ，歯 科 医

師 ・ 歯 科 衛 生 士 の た め の 舌 診 入 門 .  東 京 ： ヒ ョ

ー ロ ン ・ パ ブ リ ッ シ ャ ー ズ ； 2 0 0 1 ; 1 0 6 - 1 1 1 .  


