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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、変異に富むヒトの側貌の識別に有効な図形パラメータ（特徴量）を
専門医の知識に基づいて決定し、さらに矯正歯科治療前後の側貌の変化を前記の特徴量を用いて記述し、治療前
の側貌から治療後の側貌を予測する数理モデル開発を行うことにある。
本研究の結果、治療前の側貌パターンにより、治療前後の側貌の変化の様相が異なることが明らかとなった。術
前の側貌パターンを用いることにより、中程度以上の精度を有する数理モデル開発の構築を行うことができた。

研究成果の概要（英文）：The present study aimed at investigating the relationship between changes in
 incisor positions and facial profiles after fixed edgewise orthodontic treatment. The results 
showed that changes in incisor inclination following orthodontic treatment influenced facial 
configuration, with their modes unique to the pretreatment naso-lip-chin profile patterns. 
Repositioning of the superior and inferior lips in cases with four premolar extractions can be 
predicted with moderate to high accuracy using multivariate prediction models in the profile 
patterns that were determined in the present report.

研究分野： 矯正歯科

キーワード： 矯正歯科　予測　顔
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１． 研究開始当初の背景 
ひとの顔は個人を識別するための重要な指
標であり，相互の社会的コミュニケーション
を適切に行う上で重要な機能を果たしてい
る．口蓋裂などの顎顔面部の形成異常や顎変
形症に由来する顔の形態的な歪みがある場
合，個人にとって重大な社会心理学的な不適
応という問題を引き起こすことが考えられ
る．現代の矯正歯科治療においては社会心理
学的な立場から，顔の軟組織の形態を改善す
ることは，重要な治療目標のひとつとみなさ
れている[1]．不正咬合を有する患者の治療計
画を立てる場合には，抜歯か非抜歯のいずれ
が治療方法として適切かを判断したり，カム
フラージュ治療（外科手術を伴なわない治
療）か外科手術を伴う治療のいずれが治療方
法として適切かを判断したりする上で，側貌
を分類・評価し,さらに治療予測を行うことは
不可欠の作業のひとつである． 
しかし，これまで側貌については，主観に

基づく定性的な分類[1]はあるものの，客観的
で定量的な分類基準はない．また，矯正治療
に伴なう側貌変化の予測に関してどのよう
な要素が側貌の変化に関連しているのかを
検討した研究の多くは，硬組織と軟組織の移
動量の比例関係を明らかにしようとしたも
のであり，口唇部における比例定数値は症例
により大きく異なることが示されている 
[2-3]．現在，側貌予測を行う機能をもつとさ
れる市販のソフトウェアで用いられている
アルゴリズムの多くは，硬組織と軟組織の移
動量が比例関係を有するとの誤った前提に
立つものであり，また，比例定数値の指定は
術者に依存するなど予測結果の正当性に関
する根拠は乏しい．さらに，用いられている
パターンマッチング技術についても，具体的
なアルゴリズムは明らかにされておらず妥
当な予測がなされているかどうかは不明で
ある [4]．そのようなソフトウェアを用いた
場合の予測結果と実際の治療結果とを比較
した研究[4-5]によると，矯正歯科治療前後の
口唇形態について未だ確実な予測は困難で
あることが報告されている． 
[1] Proffit, W.R., Raymond, P.W. and David, M.S. 
(2003): Contemporary treatment of dentofacial 
deformity.ed.1, St. Louis, Mosby. 92-119.  
[2] Talass, M.F., Talass, L., Baker, R.C.(1987): 
Soft-tissue profile changes resulting from 
retraction of maxillary incisors. Am J Orthod 
Dentfacial Orthop. 91:385-94. 
[3] Battagel, J.M.(1990): The relationship 
between hard and soft tissue changes following 

treatment of Class II Division1 malocclusions 
using edgewise and Frankel appliance techniques. 
Eur J Orthod. 12:154-65. 
[4] Konstiantos, K.A., O’Reilly, M.T., Close, 
J.(2004): The validity of the prediction of soft 
tissue profile chages after LeFort I osteotomy 
using the dentofiacial planner (computer 
software). Am J Orthod Dentofacial 
Orthop.105:241-9. 
 
２．研究の目的 
変異に富むヒトの側貌の識別に有効な図形
パラメータ（特徴量）を専門医の知識に基づ
いて決定し、さらに矯正歯科治療前後の側貌
の変化を前記の特徴量を用いて記述し，治療
前の側貌から治療後の側貌を予測する数理
モデル開発を行うことにある。 
 
３．研究の方法 
側貌の分類 
治療前の側貌を表現する特徴ベクトル群 M
を抽出し、学習アルゴリズムにより、テンプ
レートベクトル群 Tm1（典型的なパターン）
を生成する。新たに入力された治療前の側貌
を表現する特徴ベクトル Mnew とテンプレー
トベクトル Tm1 のマッチングにより、インプ
ットされた側貌を分類する。 
側貌の予測(図１, 図２） 
治療前特徴ベクトル M と治療後の特徴ベク
トル M’の差分により治療前後の変化の特徴
ベクトル C を定義する。[M,C]について学習
アルゴリズムを適用しテンプレートベクト
ル群 Tm２を生成する。新たに入力された特
徴ベクトル Mnew とテンプレートベクトルの
M に対応する C を、インプットされた側貌の
治療による変化 Cans とする。予測する側貌
M’new は Mnew+Cans により求められる。 

図１ 数理モデルのコンセプト 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２側貌分類の概要 
４．研究成果 
結果１：側貌の分類 
図３に示したパラメータを用いて、側貌の最
適分類を行ったところ、図４に示す８パター
ンの側貌が得られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 使用したパラメータ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４得られた側貌パターン 
 
 
結果２： 
結果１で得られた側貌パターンを用いて、治
療前後の側貌の変化を予測するシステムが
開発された。予測精度は Code ごとに算出さ
れ、中程度以上の精度が得られた。また、本
システムは三次元に応用された。 
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