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研究成果の概要（和文）：東日本大震災では多数の身元不明者が発生し、個人特定には歯科情報が大きな役割を
果たした。歯科情報の照合は自動化されたが、身元不明遺体から歯科情報を採取するには多くの人員が必要であ
った。歯科情報を歯科領域の一般的な撮影であるパノラマエックス線写真から自動的に抽出するために人工知
能"Deep Learning"を用いたアルゴリズムの開発を行った。画像から①単一歯牙の検出、②歯式自動分類、③歯
牙状態分類の３つのアルゴリズムを開発した。①単一歯牙の検出では感度96.4％、②歯式自動分類では精度93.2
%、③歯牙状態分類では感度98.0%とと高い性能を示し、歯科情報自動抽出の可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：A large number of unidentified persons occurred in the Great East Japan 
Earthquake, and dental information played a major role in identifying individuals. The collation of 
dental information was automated, but it required a large number of personnel to collect dental 
information from unidentified bodies. We have developed an algorithm that uses artificial 
intelligence "Deep Learning" to automatically extract dental information from a panoramic 
radiography, which is a general image in the dental field. Three algorithms have been developed: (1)
 detection of a single tooth, (2) automatic tooth type classification, and (3) tooth condition 
classification. (1) Sensitivity 96.4% for detection of single tooth, (2) Accuracy 93.2% for 
automatic tooth type classification, (3) Sensitivity 98.0% for tooth condition classification, 
indicating the possibility of automatic extraction of dental information.

研究分野：歯科放射線学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
パノラマから歯科情報を自動抽出が可能となれば緊急時に必要となる医療資源の削減につながり、照合を早期に
行なうことにより経時的な遺体の劣化による個人特定のための情報消失も防ぐことができる。また医療施設のパ
ノラマX線撮影装置に自動抽出システムを採用することにより平時の恒常的な歯科情報蓄積が可能となり、身元
不明遺体の生前情報の採取が容易になる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 2011 年に起こった東日本大震災は津波により多くの被災者を出し、身元不明の遺体も数多く
見つかった。身元確認のために経時的な劣化の少ない歯科情報が重要視され、歯科医師が口腔内
状態をデンタルチャートとして記録し医療施設に保存されていた診療録との照合を行ったが、
非常に多くの時間と人員が必要であった。このような未曾有の大規模災害に対して、平時には生
前データとして恒常的にデンタルチャートを収集し、遺体からも迅速かつ効率的にデンタルチ
ャートを収集できるシステムの構築が急務であった。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的はパノラマ X 線画像から歯科情報照合・管理ソフトウェア ”Dental Finder” に
入力可能な標準化されたデンタルチャートを自動的に抽出するアルゴリズムを開発し、短時間
かつ簡便に身元確認を行うことが可能なシステムを構築することである。アルゴリズムの作成
には近年発達の目覚ましい人工知能技術“Deep Learning”を用いてより精度の高いアルゴリズ
ムの開発を目指す。また開発したアルゴリズムがより効率的に運用できるように、生前データの
蓄積・収集・管理を含めた身元確認ワークフロー（図１）を作成し社会に広く発信していくこと
が肝要である。 

 
 
３．研究の方法 
 パノラマ X 線画像からデンタルチャートを作成するためには①パノラマ画像から単一歯牙画
像の抽出（歯牙抽出）、②抽出された単一歯牙画像の歯式分類（歯式分類）、③抽出された歯牙単
一画像の歯冠状態分類（歯冠状態分類）といった３つの行程が必要となる。各行程を自動化する
ために異なるアルゴリズムの作成を行った。アルゴリズムの作成には人工知能技術である Deep 
Learning を用いた。Deep Learning は脳の構造を模した多層式の情報ネットワークであり、多数
の教師データを入力することによりその特徴量を学習して自動的に検出（Detection）や分類
（Classification）を行うアルゴリズムを作成する。作成されたアルゴリズムに対して未知のデ
ータを入力することにより特徴量に合致した結果が出力される。アルゴリズム作成の教師デー
タおよび作成したテストデータとして 100 枚のパノラマ X 線画像を用意した。使用ネットワー
クには AlexNet や DetectNet、GoogLeNet な
どの複数の構成を施行し、その精度を比較
検証することでより性能の高いアルゴリズ
ムの作成を目指した。①歯牙抽出では単一
の歯牙を囲む長方形の関心領域（ROI）を設
定し、その座標を Detection の教師データと
した。これにより ROI 内部の特徴量に類似し
た画像特徴を持つ部位を単一の歯牙として
検出・出力するアルゴリズムを作成した。②
歯式分類では Detection で利用した単一歯
牙画像にラベルとして歯式を設定すること
により Classification の教師データとし
た。③歯冠状態分類では単一歯牙画像に歯
冠の修復物・補綴物の状態からなる“歯牙状
態の分類”（表１）に基づき５種類のラベル
を設定し Classification の教師データとし
た。 
 
各アルゴリズムの精度を検証し、結果から精度に影響を与える変数を推定し、入力するパノラ
マ X線画像の調整や ROI の再設定を行い精度の向上を試みた。 
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図１身元確認ワークフロー 

表１ 歯牙状態分類 



 
４．研究成果 
アルゴリズムの開発は本来の処理手順とは異なり②歯式分類と③歯冠状態分類を先に行った。
AlexNet を用いた②歯式分類では 87.5%の高い精度を得られた。多数の一般画像を事前に学習さ
せたネットワークを用いる Fine tuning を用いることにより精度は 88.9%に向上した。③歯冠状
態分類では AlexNet を用いて 96.3%の精度が得られた。また、Fine tuning を用いることにより
98.1%に向上した。どちらの場合も Fine tuning により精度の向上を認めたが、これは元画像に
様々な処理（濃度・コントラスト調整など）を行い学習データの水増しを行った場合よりも高い
精度となった。次いで行われた①歯牙抽出では DetectNet という GoogLeNet から派生した物体
検出ネットワークを用いて学習が行われた。検出結果の例を図２に示す。歯式分類や弛緩状態分
類に必要な単一歯牙が概ね正しく検出された。これらの結果は 2017 年に論文などにより報告さ
れている（日本医用画像工学会）。さらに 2019 年にはこれらのアルゴリズムの性能向上のため、
学習データが少ない場合にも高い学習結果が得られる４分割交差検証を用いることにより、①
歯式分類は精度 93.2%、②歯式分
類は精度 98.0%、①歯牙抽出では
感度 96.4%と非常に性能の高い
アルゴリズムの開発に成功し
た。この結果は Oral Radiology
（2020 年）にも報告されている。
これらの結果はパノラマからデ
ンタルチャート自動抽出するこ
との可能性を示唆するものであ
り、今後これらのアルゴリズム
を１つのアプリケーションとし
て構成したソフトウェアの開発
を目指していく予定である。 
 図２ 単一歯牙検出結果 
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