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研究成果の概要（和文）：我々は、コンピュータ処理によって歯の輪郭形状を術野カメラの画像から抽出した。特徴的
ポイントの抽出と歯の形状マッチングは、患者-画像レジストレーションのために術野カメラからの画像を用いてされ
た。コンピュータ処理によって、CT画像で完全に一致している一部の形状を比較して、調整した。3次元CT画像と歯科
矯正アンカー・スクリューのコンピュータシミュレーション画像を手術カメラの画像の上に重ね合せて、それを示した
。

研究成果の概要（英文）：We extracted the outline shape of teeth from the picture of the surgical camera 
by computerization.　Extraction of characteristic points and teeth matching were done using images from a 
surgical camera for patient-image registration.　We compared the shapes of the part corresponding to the 
teeth of the CT image and alined it.　We superimposed a three-dimensional CT image and the computer 
simulation image of the orthodontic anchoring screw on the picture of the surgical camera and displayed 
it.

研究分野：歯学
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１．研究開始当初の背景 
 
歯科矯正治療では、顎骨内における歯軸方
向・根尖位置など歯および骨の三次元的な形
態・位置・方向を立体的に把握することは極
めて重要である。画像処理技術の進歩による
複雑な頭蓋顎顔面の三次元構築画像は、治療
上有益な多くの情報が得られるため、顎変形
症における外科的矯正治療には欠かせない
ものとなっている。また、最近のコンピュー
タ・グラフィックス演算処理テクノロジーや
メカトロニクスの急速な進歩は、歯科矯正学
分野においても多くの恩恵をもたらしてい
る。患者の歯列模型や CT 画像を三次元画像
化し、コンピュータ上で治療シミュレーショ
ンを行うシステムでは、何度でも容易に治療
シミュレーションを行うことを可能とする。
これら形状処理工学の応用による技術は、治
療に対する理解を深め、より安全で安心の医
療をもたらせるものと期待されている。また、
歯科矯正治療は、歯に力を加え歯槽骨内の力
学的環境を変化させて生じる力学的適応変
形を活用しているが、歯科矯正治療の歯の移
動条件や予測などに必要な歯槽骨変形量の
直接的な計測は困難である。このため、三次
元情報の可視化と三次元的な至適矯正力の
制御・計測技術の開発が必要と思われる。 
 
２．研究の目的 
 
歯科矯正治療は、歯科医師の技術と経験をも
とに様々な装置を用いて行なわれているが、
実際に必要とする三次元的な矯正力と発生
する力分布を予測することは極めて困難で
ある。また、顎骨内における歯軸方向・根尖
位置の三次元的な形態を正確に把握するこ
とは極めて重要であり治療結果に直結する。
本研究では、3D-CT 画像が現実に実在するか
のように感じられる映像技術とマイクロマ
シンにより構成されるコンピュータ制御に
よる次世代型の矯正装置・骨延長装置を統合
する。拡張現実により実空間に浮かんで見え
る CT 画像をコンピュータビジョンによる画
像認識により実際の歯の位置に重ね合わせ、
三次元的な至適矯正力の制御と発生する力
分布の計測および表示を可能とする未来の
新しい治療環境を実現することが目的であ
る。 
 
３．研究の方法 
 
頭部 CT 画像および術野カメラの映像を用い
る。コンピュータへの画像入力には、術野カ
メラの映像と術前の CT 画像を三次元画像処
理ソフトウェアにて処理した三次元 CT 画像
を用いた。位置合わせ部位は、上顎などの頭
蓋顔面には上顎の歯を用い、下顎には下顎の
歯を用いた。術野カメラの映像から、コンピ
ュータ処理により歯の輪郭形状の抽出を行
い、CT 画像の歯に対応する部分の形状同士を

対比させて位置合わせを実施した。この方法
で空間的対応関係を求め、術野カメラの映像
に三次元 CT 画像および矯正用アンカースク
リューのコンピュータシミュレーション画
像を重ね合わせて表示した。 
 
４．研究成果 
 
手術室の無影灯を使用した環境において、コ
ンピュータビジョンによる歯の解剖学的形
態の画像認識による完全に自動化した三次
元的な位置合わせが可能であった。この方法
では、術野カメラの映像から歯の解剖学的形
態を認識する自動画像レジストレーション
により、マーカーを用いずにカメラに対して
の患者の位置と姿勢をリアルタイムに計測
する。体外に露出する唯一の硬組織である歯
をマーカーの代用にして自動かつ高精度の
リアルタイムな画像‐患者位置合わせを実
現した。 
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