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研究成果の概要（和文）： 

全部床義歯の製作過程におけるデジタル技術の導入を目指し，無歯顎顎堤を 3 次元デジタイ
ザーで顎堤形状を推定し，その上で咬合圧印象用トレーを設計，ラピッドプロトタイピングし，
それを用いて印象，咬合採得するシステムを開発した。精度的には，平均誤差 0.5mm，最大誤
差 1mm で無歯顎の印象精度としてはほぼ許容できる範囲になった。デジタル写真計測技術を
用いたインプラントオーバーデンチャーのアバットメントの位置決めは困難であることが推定
された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 An innovative fabrication system of complete denture has been developed using 
digital technology: tracing and surface modeling of edentulous using an arm-type 
three-dimensional digitizer, computer-aided designing of special occlusal impression 
trays, rapid prototyping using a three-dimensional digital printer, and impression and 
bite registration using the special trays. The resolution is about 0.6 mm in average 
error and about 1.0 mm in maxim error for the digital impression. It will be considered 
within an allowance for preliminarily impressions of total edentulous. It is suggested 
that a digital impression for abutment positioning in implant overdentures using 
digital photogeometry will be a hard target  
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１．研究開始当初の背景 
補綴治療は，印象，石膏注入，ワックスア

ップ，埋没というように，陰型，陽型の繰り
返しによって成り立っており，非常に人的，
物的資源を必要とする。近い将来，歯科技工
士の不足も危惧されている。これを解決する
ために，現在，光学印象法，CAM/CAM など
のデジタル技術を応用することが取り入れ
られている。総合科学技術会議でも，グリー

ンイノベーションとライフイノベーション
の 2 つが重点課題となっており，またこの分
野の製品のほとんどが外国製であり，以上の
点を含め，補綴装置製作におけるデジタル技
術の導入は，喫緊の課題である。 
一方，国内外においてデジタル技術の応用

は装置製作そのものであり，口腔内の操作で
ある印象採得，咬合採得についてはほとんど
手がつけられていない。装置についても，イ
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ンレー，クラウン・ブリッジ，インプラント
などの固定性装置を対象とし，粘膜を対象と
する義歯についてもほとんど手がつけられ
ていない。粘膜は被圧変位が大きく，印象は
取るのではなく，作るもので，床縁設定は非
常に難しい。 

その中で，我々は義歯製作過程におけるデ
ジタル技術導入を目指し研究を開始し，模型
の光学印象→金属フレームの CAD→３次元
プリンターによるメタルフレームのプラス
チックパターン製作→プラスチックパター
ンのキャストといった方法で一部デジタル
化を行った。 
 
２．研究の目的 
本研究は，義歯製作過程におけるデジタル

技術の導入を目指したもので，3 次元デジタ
イザーを用いた方法とデジタル写真計測技
術を用いた方法による新しい無歯顎および
インプラントオーバーデンチャーの印象法
を開発し，無歯顎の印象採得，咬合採得を部
分的にデジタル化し，グリーンイノベーショ
ンとライフイノベーションに挑戦しようと
するものである。 

 
３．研究の方法 
（１）無歯顎のデジタル印象・咬合採得シス
テム 

無歯顎顎堤を 3次元接触デジタイザーで顎
堤形状をトレースすることによって形状推
定し，その上で咬合圧印象用トレーをコンピ
ュータ設計，ラピッドプロトタイピングし，
それを用いて印象，咬合採得するシステムを
開発した。以下の方法によってその有用性を
検討した。 
①アーム型接触式３次元デジタイザーによ
る方法 
無歯顎顎堤のデジタル印象法として，顎堤面
を３次元デジタイザーでトレースすることで
形状を推定する。三次元デジタイザーにはア
ーム型接触式 3 次元デジタイザー（G2X，Micr- 
oscribe 社，公称精度：0.23 mm）を用いた． 
1.真球による精度検討 

直径 10.00 mm の真球を 3次元デジタイザ
ーを用いてフリーハンドでトレースした。各
計測点と真球の中心座標間の距離と実半径
との誤差の和，あるいは最大誤差が極小とな
るように真球の中心座標をコンピュータ上
で探索し，中心座標と各座標間の距離と実半
径（5.0 mm）との平均誤差・最大誤差を求め
た。検者は臨床経験 5年未満の歯科医師：5
名とした。 
2.無歯顎模型による精度検討 

上下顎無歯顎模型（G-2 402，ニッシン社）
の顎堤形状を以下の条件でトレースした。ト
レースする検者は徳島大学に所属・臨床経験
5年未満の歯科医師：5名（平均年齢 30.4 歳

±5.1 歳）とした。 
上顎 

a 10mm 間隔：最深部，歯槽頂，口蓋２回 
b 5mm 間隔：最深部，歯槽頂，口蓋３回，

最深部と歯槽頂の間１回 
c 3mm 間隔：最深部，歯槽頂，口蓋４回，

最深部と歯槽頂の間２回 
d 30 秒以内にトレースを終了 

下顎 
a 10mm 間隔：最深部，歯槽頂 
b 5mm 間隔：最深部，歯槽頂，最深部と

歯槽頂の間１回 
c 3mm 間隔：最深部，歯槽頂，最深部と

歯槽頂の間２回 
d 30 秒以内にトレースを終了 
トレースしたデータは3D-CADによるデー

タ作成 CAD ソフト（Rhinoceros3.0，Appli Craft
社）を用いて，スプライン補間，スムージン
グを行い，PC上に顎堤形状を再現した．印象
精度の検討には，上下顎無歯顎模型を 3D ス
キャナー（Dental Wings 7Series，Dental 
Wings 社）でスキャニングし，三次元データ
検査ソフトウェアでデジタル印象によって
得られた顎堤形状とマッチングさせ，トレー
ス間隔による誤差（偏差・適合度）を算出し
た．  
さらに，デジタル印象した情報を元にコン

ピュータ制御旋盤で顎堤模型を削りだし，そ
の上で個人トレー製作，適合試験材にてマス
ター模型との適合を確認した。徳島大学に所
属し、臨床経験 10 年以上の歯科医師：5名（平
均年齢 49.2 歳±9.9 歳）に、この適合試験結
果と質問票にて本デジタル印象の有効性・適
合度の評価を依頼した。その印象が以下の条
件下での印象として有効かどうかを VAS法で
評価させた。 
a 訪問診療における概形印象（個人トレ

ー作製のため）として 
b 訪問診療における概形印象（咬合圧印

象用トレー作製のため）として 
c チェアーサイドの概形印象（個人トレ

ー作製のため）として 
d チェアーサイドの概形印象（咬合圧印

象用トレー作製のため）として 
 
②磁気式接触式３次元デジタイザーよる方
法 
 3 次元デジタイザーとして Patriot system 
(Polhemus 社)を使用し，アーム型デジタイザ
ーと同様な方法で検討した。 
 
（２）フォトグラメトリ（デジタル写真計測
技術）による方法 
 フォトグラメトリとは，キャリブレーショ
ン済みのカメラを用いて撮影した３次元対
象物の複数枚の写真を組み合わせることに
より，３次元対象物の３次元形状の復元やそ
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トレース精度の結果

被験者 平均誤差 （mm） 最大誤差 （mm）

A 0.67 ± 0.10 1.22 ± 0.12

B 0.27 ± 0.04 0.63 ± 0.07

C 0.21 ± 0.04 0.45 ± 0.04

D 0.79 ± 0.04 1.66 ± 0.08 

E 0.54 ± 0.15 1.18 ± 0.30 
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のモデルを用いた３次元計測を行うことが
できる手法である．キャリブレーションとは，
カメラ固有のパラメータである焦点距離，分
解能などを求めることである．エッジのある
対象物では可能であるが，自由曲面では不明
である。 

自由曲面にマーカーを貼付し，デジタルカ
メラで何方向から撮影しその精度を検討し
た。最終的に、インプラントオーバーデンチ
ャーのアバットメントの位置決めをこのフ
ォトグラメトリ法を用いて可能かどうかを
検討した。 

 
（３）従来法と本法の材料費，操作時間，廃
棄物排出量の比較を行った。 
 
４．研究成果 

アーム型接触式3次元デジタイザーにおけ
る真球による精度検討結果を下記に示す 

 
一方，磁気式接触式３次元デジタイザー
Patriot system よる方法においては，アーム
がなくトレースしやすいものの，真球による
精度検定ではアーム型デジタイザーの数倍
の誤差が認められた。これは測定原理が磁気
であるため，ノイズの影響を大きく受けるた
めと考えられる。 

 
次に、上下顎顎堤模型を使った印象精度の

測定結果を以下に示す。 

 
 

 

 

 
印象精度の主観的 VAS評価は以下の通りで

あった。 
 
 
 

 
 

 
 
本デジタル印象によって得られた顎堤形状
と３D スキャナーでスキャニングされた顎堤
形状間の平均誤差は，平均 0.6 mm 以内であ
って，臨床上問題となる大きな誤差は認めら
れなかった．また，トレース間隔を短くする
ほど操作時間は長くなるものの，誤差は小さ
くなった。主観的評価も合わせて，実用化が
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可能なことが示唆された。 
フォトグラメトリ法による形状測定につ

いてはある程度の形状測定は可能なものの
インプラントオーバーデンチャーのアバッ
トメントの位置決めは困難であることが推
定された。 

従来法と本法の材料費，操作時間，廃棄物
排出量のシミュレーション結果を以下に示
す。操作時間と廃棄物排出量は本方法が優れ
ているが，材料費については，従来法が優れ
ていた。ただし，これには最初の器材購入費
がアリ，長期に使用することによってこの比
較は逆転すると考えられる。 
 
  

義歯製作過程におけるデジタル技術，とく
に口腔内の処置に対する導入は，極めて新規
性があり，ほとんど取り組まれていない。歯
の欠損の減少，インプラントの普及により義
歯の重要性は低下しているように見えるが，
インプラント治療における暫間,あるいは治
療用補綴装置として，さらには，超高齢化と
要介護高齢者の増加に伴って，義歯の有用性
は低下していない。 
 デジタル化を進めることにより，その義歯
製作の考え方の論理性が高められ，教育的に
も非常に意義あるものと考える。臨床におい
ては，治療時間の短縮，治療コストの削減，
印象時の誤飲，誤嚥防止につながり，臨床の
場に多大な貢献をするものと考えられる。 
 全部床義歯の製作過程におけるデジタル
技術の導入を目指し，無歯顎顎堤を 3 次元デ
ジタイザーで顎堤形状を推定し，その上で咬
合圧印象用トレーを設計，ラピッドプロトタ
イピングし，それを用いて印象，咬合採得す
るシステムを開発した。精度的には，平均誤
差 0.6 mm，最大誤差 1 mm で無歯顎の概形
印象精度としてはほぼ許容できる範囲にな
った。フォトグラメトリ法による形状測定は，
さらなる検討が必要であることが推察され
た。 
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