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研究成果の概要（和文）：根管治療は硬組織に囲まれ、直接見ることが困難な狭小な根管を治療対象としている。歯の
内部に広がっている髄腔の立体的な位置関係を把握することは重要である。知覚情報の強化により、見えない根管の立
体構造を可視化することができれば、根管治療の精度と安全性の向上に寄与する。本研究では、高精細化した拡張現実
ディスプレイを用いて、CTデータから構築した歯根や根管の三次元CT 画像(実物大三次元映像)を実空間に表示した。
また、拡張現実により実空間に浮かんで見える歯根や根管の三次元CT 画像とコンピュータビジョンによる歯の画像認
識により患者の位置・姿勢の取得を行なった。　

研究成果の概要（英文）：A root canal treatment is targeted to a small, narrow root canal that cannot be 
seen directly because it is surrounded by hard tissue. It is important to understand the positional 
relationship of the bone-marrow cavities spreading inside the teeth. If we can visualize the invisible, 
three-dimensional structure of the root canal by strengthening sensory information, it will contribute to 
the improvement of accuracy and safety of root canal treatment. In this study, by using a 
high-resolution, augmented reality display, we displayed three-dimensional CT images (real-size 
three-dimensional images) of the dental root and root canals constructed from CT data on the real space. 
In addition, we obtained the patient's position/posture by three-dimensional CT images of the dental root 
and root canals that look like floating in the real space with the use of augmented reality and the image 
recognition of teeth through computer vision.

研究分野： 医歯薬学

キーワード： コンピュータ外科学
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１．研究開始当初の背景 
 
歯内療法において、歯根および根管の三次

元的な形態・位置・方向を立体的に把握する
ことはきわめて重要であり、歯科用実体顕微
鏡、歯科用コーンビーム CT、根管用内視鏡な
どは有用な情報となる。歯科用実体顕微鏡は、
根管から離れた距離からの光学的拡大を利
用したもので、拡大像が得られるため根管内
の詳細な観察が可能である。しかし、歯科用
実体顕微鏡と歯の位置関係から、根管内を直
視できない症例も存在する。また、見えない
根管や根尖病巣を透視しながら処置はでき
ない。歯科用コーンビーム CT は、立体表示
をすることによって、根管形態、隣接する歯
周組織、歯根と上顎洞底や下顎管との関係な
どを三次元的に把握することが可能である。
しかし、画面上で確認するのみで情報の認
識・把握が二次元ディスプレイを介して間接
的に行われ、事実と理解の間に隔たりができ
る可能性がある。根管用内視鏡は、先端径を
細くすることで、目視や歯科用実体顕微鏡で
の観察が不可能な根管深部においても詳細
な視覚による情報が得られる。チャンネルを
有する内視鏡を用いることで、観察しながら
治療することも可能である。しかし、ファイ
バーの弯曲の限界や、先端径の限界が問題で、
根管内部の側枝・破折や歯周ポケット内縁下
歯石などの検出は難しい。同様に、見えない
根管や根尖病巣の透視や立体視をしながら
処置はできない。歯髄・根尖性歯周組織疾患
は、直接目で見えない部位に発症するため、
直接見ることのできない部位を直接視覚的
に認識することは、適切な歯内治療を行うた
めに非常に重要である。 
 
２．研究の目的 
 
根管治療は硬組織に囲まれ、直接見ること

が困難な狭小な根管を治療対象としており、
歯の内部に広がっている髄腔の立体的な位
置関係を把握することは重要である。知覚情
報の強化により、見えない根管の立体構造を
可視化することができれば、根管治療の精度
と安全性の向上に寄与する。本研究ではヒト
の視覚機能を超えるコンピュータビジョン
による画像認識により歯の位置・姿勢の取得
を行う。 

 
３．研究の方法 
 
X 線 CT 診断装置で顔面の CT 画像データを

取得し、そのデータに基づいて上顎骨・下顎
骨の三次元モデルを医用画像処理ソフトウ
ェアにて構成した。画像認識のための手術器
具および歯の認識用データは三次元スキャ

ナにて取得し、医用画像処理ソフトウェアよ
り構築した。手術器具に取り付けたマイクロ
カメラによってリアルタイムにレジストレ
ーションを行い治療器具の位置を推定した。  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
評 価 基 準 は 、 TRE(Target Registration 
Error) =（推定した治療器具先端位置） -（実
際の治療器具先端位置）および治療器具位置
推定にかかる計算時間とした。 
 
４．研究成果 
 
カメラ画像取得は、約 40 [ms] 
マーカ検出・姿勢推定は、約 6 [ms] 
TRE は、 
全体：0.71±0.43 [mm] 
X 方向：0.20±0.15 [mm] 
Y 方向 : 0.27±0.18 [mm] 
Z 方向：0.55±0.45 [mm] 
であった。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
画像認識にコンピュータビジョンを用い

るため、非接触・非拘束・非侵襲で画像認識
できる特徴がある。マイクロカメラの映像に
拡張現実によりオーバーレイすることによ
り、治療のナビゲーションを行うことができ
る。拡張現実支援により、十分なフレームレ
ートで根管形態、隣接する歯周組織、歯根と
上顎洞底や下顎管との関係などの視覚情報
を提供する。高解像度の視覚情報に基づく精
密な操作により、安全かつ予知性の高い歯内



療法を実現できると思われる。 
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