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研究成果の概要（和文）：　近年、ＣＴ撮影による死後画像診断（Ai; Autopsy Imaging）は、遺体を損壊せずに内部
情報を獲得できる手段として、死因究明への期待が大きい。
　本研究においては、ＣＴ画像情報から獲得される３次元的な表面情報および内部情報の効率的な抽出法と、個人特定
につながる情報活用について考究した。ＣＴ情報から得られる内部事象と口腔内スキャナー等から獲得した表面情報を
同一画面上で展開するソフトの開発に至った。金属の障害陰影の影響を回避し、口腔内形態の復元と、その顎骨内に含
まれる埋伏歯や根の形態を含めた詳細な歯科所見を同一画面上に同時展開することを可能にした。

研究成果の概要（英文）： Ai (Autopsy Imaging) is a post-mortem diagnostic imaging using CT. It enables 
obtaining the internal information of the body without causing any damages, thus, is expected to serve as 
an effective tool for investigating cause of death.
 In this study, we have discussed an efficient method for extracting surface and volume data from a CT 
image, and using the information in personal identification. We have developed a software to display the 
surface information taken from intra-oral scanner, etc. and internal information based on volume data 
from CT on a same screen. Our method has succeeded in excluding the metal artifacts and restoring the 
intra-oral structure as well as detailed dental information, including impacted teeth and root shapes 
embedded in either the maxilla or the mandible, on the same screen.

研究分野：歯科法医学

キーワード： 個人識別　CT3次元再構築　身元不明　歯科所見
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１．研究開始当初の背景 
近年、ＣＴやＭＲＩ画像からの３次元再構

築画像技術が急速に発展している。法医学の

分野においても、解剖医不足や地域格差、犯

罪見逃し防止といった様々な社会的課題へ

の対応の一環として、Ａi（Autopsy	
 Imaging）

による死因究明などが活用されている。また

硬組織や軟組織の復元による身元確認など

への応用も期待されている。	
 

平成 23 年 3 月 11 日に発災した東日本大震

災においては、全国から多くの歯科医師が被

災地に赴き、身元確認作業に従事した。遺体

の歯科所見から生前資料との比較までを一

貫とする個人識別は、ご遺体を正確に遺族に

返す為の重要な任務である。	
 

本震災において、身元確認数 15,678 人中	
 

1,238 体（7.9%）が、歯科所見により身元判

明に至った 1)。一方で、本震災で遺族への引

き渡しの際に取り違いが生じた事例は、いず

れも発災直後の段階で顔貌や着衣を主とし

て身元確認した事例であり、混乱した状況内

で行われる顔貌や着衣といった外見による

身元確認の危険性が浮き彫りになった。すな

わち、遺体の損傷が少ない早期においても、

身元確認の三種の神器「指紋」「DNA」「歯

科所見」を併用した、科学的根拠に基づいた

身元確認の重要性が、本震災を通して認識さ

れたと言える。しかし我が国において指紋や

DNA の生前登録システムは整備されておらず、

さらに家屋の倒壊や火災、津波等の被害によ

り、生活現場に保存されている生前資料が損

失する危険性が高いことも経験した。さらに

DNA 検査に必要な費用・時間・人材を考えれ

ば歯科所見の有用性は極めて高く、遺体の状

況に関係なく歯科所見の全数検査を求めら

れている。その一方で、遺族の心情を考慮す

ると、死後硬直や熱硬直による開口困難な場

合であっても、口角切開に消極的にならざる

を得ないなど、歯科所見の実際については限

界があるのも現状である。	
 	
 

	
 先述したＣＴ画像からの３次元再構築技

術は、歯科領域においても術前シミュレーシ

ョンなど臨床でも有効活用されており、特に

様々な死体現象への対応が求められる法歯

学の領域においては、遺体を損壊せずに内部

情報を得られるという点でその有用性は高

く、歯科所見の獲得について期待されている。

歯科所見による個人識別は、生前資料と遺体

情報との照合により最終判定を行う。この際、

Ｘ線写真を資料とすることも多いが、現在ま

で一般に行われている個人識別では、両者の

Ｘ線写真の撮影条件の相違による混乱を防

ぐため、遺体の長期保存を余儀なくされてい

る場合も多い。これに対し、ＣＴ画像は長期

可能な３次元データであり、画像解析により

任意の画像を制作することが可能とされる。

すなわち歯科医院等から提出された故人名

義の生前Ｘ線写真の撮影条件に合わせ、任意

の画像を獲得でき、かつ口内法Ｘ線写真撮影

に劣らない無限大の情報を担保できると考

えられてきた。しかし我々がこれまで遂行し

てきた研究において、ＣＴ画像はＸ線写真と

同等の詳細所見を得るまでの有用性は認め

られていない 2)。	
 

一方で近年、歯科用インプラントの普及が

増加し、インプラント診療を実施している歯

科医院数は歯科医院総数の 20％を超えるま

でになった。昨今の殺人事件等において、遺

体の顎骨に埋入されたインプラント体から

身元確認に至ったケースは記憶に新しい。ま

た、診断用にＣＴ撮影装置を導入している歯

科医院は総数の５％程度に及ぶと考えられ

ており、診療録やレントゲン写真に替わる生

前資料として、ＣＴ画像が提出される未来も

遠くないと考えられた。	
 

ＣＴ画像の活用について、正確な再現精度

の検証や実務活用に向けた見識を改めて検

討する必要があった。	
 

 
２．研究の目的 
	
 一般臨床への導入が進むＣＴ画像情報か
ら獲得できる種々の有用性を追求し、３次元
的な表面情報および内部情報の効率よい抽
出法と、個人特定につながる情報活用につい
て模索し、考究することを目的とした。	
 
	
 具体的には、我々が既に習得してきたＣＴ
画像３次元再構築技術を応用し、画像精度の
検証および形態学的再現の可能性、さらに歯
列情報や咀嚼筋・表情筋などの軟組織情報を
加えた顎顔面頭蓋の復元を目標とした。その
際、アーチファクトの影響を最小限にすべく、
画像再構築システムを開発し、より精度の高
い再現法の獲得を追及するものとした。	
 

	
 従来、ＣＴ３次元再構築法によるスーパー

インポーズ法は上顔面のみの対象に留まっ

てきた。その理由の一つが口腔内に施された

金属補綴物である。金属が多ければ多いほど

アーチファクトの影響が大きくなり、歯列形

態の再現性が低くなる（図１）。	
 

	
 

図1	
 メタルアーチファクトの影響を受けたＣＴ	
 	
 
３次元再構築画像(左:正面観,右:咬合面観)	
 	
 

	
 	
 
	
 



しかし、歯科情報とりわけ金属等による治療

痕は、個人識別に最も有益な情報であり、メ

タルアーチファクトの影響を回避した歯列

形態の再現が求められる。そこで、これまで

我々が開発してきた高精度３次元再構築法
3-5)について、その再現精度の検証を実施した。

また歯列形態の獲得法として、口腔内スキャ

ナーの法医学的応用についても検討を加え、

開口障害を認める遺体など、様々な死体現象

に応じた口腔内情報採取法を検討した。	
 	
 

	
 それに加えて、ＣＴ画像情報から得られる

骨内部情報を同時に再現する方法について

検討した。ＣＴ画像から得られる表面情報と

内部情報は両者ともに有益である一方、それ

ぞれ獲得する方法は異なり、同一画面上で同

時に展開することは不可能であった。そこで、

これらを可能にするソフトを開発し、歯科的

Ai（Autopsy	
 Imaging）への応用を期待し、

詳細な歯科所見確認や軟組織情報を加味す

る生前の顔貌、口腔内所見の復元を目指した。	
 

	
 	
 

３．研究の方法	
 

(1)	
 高精度３次元再構築画像の精度および

アーチファクトの影響についての検証	
 

	
 本学既存の頭蓋骨標本および既存ＣＴ画

像を資料として、ＣＴ撮影画像から３次元再

構築画像モデルを制作、計測値比較などを通

して再現性を精査し、撮影条件および３次元

再構築時の条件設定について検討した。	
 

	
 Conebeam	
 CT（歯科用ＣＴ）は、顎口腔領域

に特化した分解能をもつとして近年発展し、

臨床活用されているが、ＣＴ値を有さないた

め、再現精度を定量的に評価することは不可

能である。そこで、ＣＴ値を有する Helical	
 CT

画像から獲得した画像と比較することで、

Conebeam	
 CT の真の再現精度を評価した。	
 

	
 同時に金属修復物によるアーチファクト

の影響について、発生規模や領域の詳細を特

定し、ＣＴ撮影や３次元再構築時における対

応策を考察、真意の有用性を審議した。	
 

	
 

(2)	
 歯列情報獲得法の検討	
 	
 

	
 我々が報告してきた高精度３次元再構築

法は、遺体の歯列を印象採得し、製作した作

業模型の Surface 情報をＣＴ３次元画像の歯

列部分に置換するというものであった。しか

し遺体の状況によっては、開口困難や軟組織

脱落の恐れがあるなど、印象採得に替わる歯

列状況の獲得手段を考慮する必要があった。

そこで印象採得に替わる歯列情報獲得手段

として、口腔内スキャナーに着目した。口腔

内スキャナーは CAD/CAM 技術の発展とともに

高い精度が認められている。従来法に比較し

て、多くの過程を省略できるという点からも

期待でき、高精度３次元再構築モデルへの統

合とその精度を検証した。	
 	
 

(3)	
 表面情報と内部情報の両者癒合ソフト

ウェアの開発	
 	
 

	
 身元不明死体においては、該当者の発見に

長期間を要する場合も多い。ＣＴ画像情報は、

遺体を荼毘に付した後でも、無限大の情報量

と高い再現性を半永久的に可能である。その

利点を最大限に活用するため、３次元再構築

により視覚的に捉える表面情報と、そこから予

測される内部事象の癒合システムを開発し、よ

り情報量が多く、汎用性の高い３次元再構築

画像について検討した。また筋肉・軟組織に

ついて、顎顔面形態のビジュアライゼーショ

ン化を含めて検討した。解剖学的観点を踏ま

えながら画像上で単位抽出し、顔貌形態の再

現への可能性の可否について検討した。 
	
 

４．研究成果	
 
(1)	
 高精度３次元再構築画像の精度 
	
 解剖学的計測点を指標にＣＴ画像の再現
精度を検証した結果、Conebeam	
 CT は Helical	
 
CT に劣らない再現精度を有し、口腔内事象や
顎顔面形態の復元に十分活用出来ることが
確認された。一方で、金属充填物や補綴物は、
ＣＴ撮影時に水平方向にメタルアーチファ
クトを発生させるため、歯冠形態を含めた顎
口腔領域の再現性に影響を生じる。歯軸とＸ
線の照射方向を直交としないように設定す
る等により、その影響を軽減可能である。	
 
	
 

(2)	
 歯列情報獲得法の検討	
 	
 

	
 口腔内に多数の金属治療を有する場合は、

撮影角度等を考慮した対応にも限界があり、

アーチアクトが広範に発生し、歯列形態の再

現は不可能となる。一方で口腔内スキャナー

は口腔内で直接、歯列の３次元計測をするた

め、アーチファクトの影響を受けることなく

咬耗などの歯牙形状や補綴物の形態に至る

まで詳細に再現することが可能である。その

表面性状データをＣＴ３次元画像の歯列部

分に置換することで、歯科所見を含め、高い

再現精度をもったデジタルデータとして、そ

の活用が期待できるものとなった（図２）。 

図２	
 頭蓋骨標本とＣＴ３次元再構築画像	
 
	
 	
 	
 (左:標本、中央：ＣＴ画像、右:口腔内スキャ
ナー併用画像)	
 	
 

	
 	
 
	
 



	
 一方で、口腔内の湿潤状態や異物の存在な

どの遺体の口腔内環境への対応や、３次元計

測中の開口量の確保や頭部固定といった手

技的な課題について詳細を検討する必要性

も残った。 
 
(3)	
 表面情報と内部情報の両者癒合ソフト
ウェア 
	
 頭部ＣＴ撮像データより画像処理を行い、

ボリュームおよびサーフェースデータを獲

得する一方で、口腔内スキャナー等を用いて、

顔貌および口腔内の表面情報を獲得し処理

した（STL 形式）。ソフトウェアの開発環境と

して、ＣＴデータの読み込みに	
 DicomGear、

ポリゴンモデルデータの読み込みおよびイ

ンタラクティブな表示(ボリュームレンダリ

ング、サーフェスレンダリング)に	
 VTK	
 を用

いたレンダリングエンジン、GUI	
 には.net	
 

framework	
 の	
 forms	
 を用いた。	
 

	
 ソフト上で両者データの位置合わせを実

施し、ボリュームデータ表示画像をインタラ

クティブ表示とすることで内部事象の観察

効率の向上を図るとともに、データ統合処理

が可能なツールを開発した(図３)。	
 

	
 これまで我々は口腔内３次元情報とＣＴ

３次元再構築画像について最小二乗法を用

いて重畳したものを考案してきたが、操作の

煩雑さや専門的知識の必要性といった課題

が残っていた。本研究において開発したソフ

トは、視覚的に得られる顔貌などの表面情報

から任意の断面を設定し、その内部情報を同

一画面上で描記できる。特に、任意の角度設

定や歪みの補正が可能であるため、生前情報

であるレントゲン写真との照合などへの活

用が期待される。	
 

	
 また咀嚼筋群をはじめとする筋肉をＣＴ
画像から単離抽出し、復顔法につながるデー
タ収集を目指した。しかし、軟組織の状態は
生体と死体、死体の環境条件等によっても異
なるため、データベースを構築するために必
要な指標の設定など、課題が多く残っている。	
 
	
 遺体情報から得られる生前の顔貌や口腔
内、とくに本来の歯の色、金属や種々の治療

痕、歯肉形態等の色情報についても、今後併
せて検討していく。	
 

	
 将来的には顔貌等の復元のみならず、３次

元画像情報に時間的経過軸を加え、損傷の成

傷方法や過程を画像上で復元するなど、正確

な再現性をもった裁判員の心理に配慮した

視覚的動画資料の制作等にも取り組んでい

きたい。	
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図３ ソフトウェアによる任意断面の内部事象表示	
 	
 	
 
左：顔面表面と任意断面設定，右：断面の内部事象 
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