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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，離散フーリエ変換により得られる画像の位相情報に着目する超高精
度画像マッチング技術（位相限定相関法）を基本として，口内法歯科X線画像などの2次元X線画像データの自動
照合技術，CTやMRIなどの3次元画像データの自動照合技術．2次元-3次元異種画像データの自動照合技術を開発
した．また，歯科所見と画像データの複合データベースから個人検索を行う技術を開発した．これらの技術は，
法歯学・法医学を支援する基盤技術であり，大規模災害時の身元確認を想定した性能評価実験を通して有効性を
実証した．

研究成果の概要（英文）：In this project, we have developed automated matching technologies for 2D 
X-ray images such as dental radiographs, 3D images such as CT and MRI and 2D-3D heterogeneous images
 using Phase-Only Correlation (POC), which is a high-accuracy image matching technique using phase 
information of discrete Fourier transform. In addition, we have developed an individual search 
technology from multi-modal databases combined with dental charts and images. We have demonstrated 
effectiveness of the developed technologies through performance evaluation using a large-scale 
dataset.

研究分野：計算機システム
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１．研究開始当初の背景 
 X 線画像の自動照合の研究事例は，技術的
困難さのために，世界的に見ても極めて少な
い．具体的には，生体認証の第一人者として
著名なミシガン州立大学 Jain 教授，マイア
ミ大学の Abdel-Mottaleb 教授，ウェストバ
ージニア大学のAmmar教授らを中心に検討事
例の報告がある．しかし，研究は著しく基礎
的であり，実用を議論する段階にない．本研
究代表者らの取り組みは，独創的な着想およ
び高い識別性能の点で他を圧倒しており，真
に世界をリードする位置づけにある． 
 本研究の起点は，「位相限定相関法」と呼
ばれる超高精度画像マッチング技術に基づ
く生体認証の研究である．本研究代表者らが
提案する同技術は，特許庁の標準技術集にも
採録され，指紋・掌紋・指関節紋・静脈・虹
彩・顔認証などの開発事例がある．一方，法
医学への応用は，身元不明遺体の歯科的個人
識別で著名な小菅栄子氏（神奈川歯科大学・
検視警察医）との共同研究に端を発している．
従来は不可能とされてきた歯科X線画像の自
動照合の原理を，放射線学分野で権威のある
RSNA で 2007 年に発表．災害犠牲者の新しい
身元確認技術として注目を集め，CNN 等のテ
レビ，新聞，web（1億クリック以上）等を通
して世界報道された． 
 その後，研究は法歯学者や警察歯科医など
の協力を得て順調に進展してきたが，2011 年
3月 11 日に東日本大震災が発生し，関係者一
同衝撃を受けた．本年 9月の時点で回収され
た遺体は 15,889 体，行方不明者は 2,601 名
に達する．本研究代表者らは，その専門性を
活かして，震災当初から警察および歯科医師
会とともに，歯による個人識別の高度化に取
り組んできた．具体的には，行方不明者の診
療情報と遺体から収集した歯科所見を照合
する歯科情報検索システム Dental Finder を
開発し，新たな歯科的個人識別ワークフロー
を構築して効果をあげた．この貢献により，
本代表者は，宮城県警察本部長感謝状，東北
総合通信局長表彰，社会貢献支援財団社会貢
献者表彰，河北文化賞などを受賞している． 
 
２．研究の目的 
 法医学・法歯学分野における遺体の個人識
別・身元確認は，間違いが許されないという
意味での究極の生体認証（バイオメトリク
ス）である．特に，歯や骨などの生体内硬組
織の X線画像を用いた個人識別手法は，損傷
の激しい遺体にも適用可能であり，生前デー
タの入手が比較的容易であり，現場で迅速な
鑑定が可能であるなどの有用性を有してい
る．しかし，X 線画像の照合は，主として人
手で行われており，その自動化は極めて困難
な問題であった．本研究では， 
(1) 歯科 X線画像（口内法，パノラマ）の高
精度自動照合技術 

(2) CT や MRI 等の医用ボリュームデータの
高精度自動照合技術 

(3) 歯科所見と画像データ（歯科 X 線，CT，
MRI 等）の複合データベースからの個人
検索技術 

を世界に先駆けて開発し，法医学的個人識別
を支援する情報基盤の可能性を検討するこ
とが目的である． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，下記の 3項目に関する研究開
発を実施した． 
(1) 歯科 X線画像の高精度自動照合技術 
 これまでに開発している歯科X線画像
照合アルゴリズムの大幅な精度向上を
図る．正確に歯科 X線画像（口内法およ
びパノラマ）を照合するためには，高度
な歪み補正技術が必要となる．X 線照射
角やセンサ位置の違いなどにより，同一
人物の同一部位を撮影した画像であっ
ても非線形歪みが生じる．そこで，位相
限定相関法に基づくサブピクセル対応
点探索アルゴリズムを用いて，2 枚の画
像を高精度に対応付け，従来よりも高度
な非線形変形モデルに当てはめること
で，画像間の歪みを正確に補正する．さ
らに，照合アルゴリズムのマルチコア／
メニーコアプロセッサ上での高速化に
ついて検討するとともに，画像データベ
ースを用いた性能評価実験を行う．特に，
非線形変形モデルの種類やその自由度，
さらには，類似度尺度の定義など変化さ
せることによりアルゴリズムを最適化
する．個人識別の性能評価実験では，口
内法 X線画像を使って，大規模災害を想
定した仮想照合実験を行い，照合アルゴ
リズムの身元確認における性能を総合
的に評価する． 

(2) CT，MRI 等の医用ボリュームデータの高
精度自動照合技術 
 3 次元拡張された位相限定相関法によ
って，人体硬組織等のボリュームデータ
を照合することができる．一般に，ボリ
ュームのマッチングは，時間のかかる最
適化手法を用いることが多い．一方，3
次元位相限定相関法は，最適化を用いず
に，ロバストかつサブボクセル精度でボ
リュームデータを対応付けることが可
能である．そこで，対応付けの結果や局
所ブロックの相関値などをパラメータ
としてボリューム間の類似度を定義し，
識別性能の優れた自動照合アルゴリズ
ムを開発する．さらに，項目(1)と同様
に，照合アルゴリズムのマルチコア／メ
ニーコアプロセッサ上での高速化につ
いて検討するとともに，画像データベー
スを用いた性能評価実験を行う．特に，
非線形変形モデルの種類やその自由度，
さらには，類似度尺度の定義などを変化
させることによりアルゴリズムを最適
化する．モダリティや形態の大きく異な
るボリュームデータの間での照合実験



を行い，提案する照合アルゴリズムの個
人識別に関する性能を総合的に評価す
る． 

(3) 歯科所見と画像データの複合データベ
ースからの個人検索の検討 
 現在，本研究代表者らが提唱してきた
「身元確認に資する歯科診療情報の標
準化」が，厚生労働省が主導する形で進
んでいる．これは，南海トラフ巨大地震
などの将来の大災害に備えて，歯科医療
機関に存在する診療情報（テキスト）を
ディジタル形式でバックアップするし
くみを整えることを目的としている．こ
の標準データ形式に従う歯科所見の検
索システムを Dental Finder 2 として試
作する．本システムは，次年度に，画像
データ（2 次元・3 次元）の照合エンジ
ンと連携することを念頭に置いて，拡張
性を持ったシステムとする．Dental 
Finder 2 に対して，上記項目（1）およ
び項目（2）で研究開発した画像ベース
自動照合システムを組み合わせること
によって実現される複合データベース
個人検索システムについて，その可能性
を検討する．具体的には，Dental Finder 
2 に対して画像検索エンジンを組み込む
方式を採用する．これにより，第一段階
のスクリーニングとして，歯科所見（標
準データ形式）での大まかな検索を行い，
そこで該当した候補者に対して，さらに，
第二段階のスクリーニングとして，歯科
X 線画像の自動照合（もしくは医用ボリ
ュームデータの自動照合）による精密な
検索を行うことが可能になる． 

 
４．研究成果 
 本研究課題を通して，画像の位相情報に着
目する超高精度画像マッチング技術（位相限
定相関法）を用いた 2次元 X線画像データお
よび3次元画像データの自動照合技術を高精
度化および高速化することができた．また，
東日本大震災で活用した Dental Finder の後
継である Dental Finder 2 を試作することが
できた．本研究課題の成果を含めた本研究グ
ループの東日本大震災における身元確認支
援の活動などの取り組みは，国内外で高く評
価されている．それらを受けて，東日本大震
災での身元確認支援から現在に至るまでの
取り組みをまとめた書籍「災害と身元確認  
ICT 時代の歯科情報による個人識別」を医歯
薬出版株式会社から出版した．他にも，電子
情報通信学会バイオメトリクス研究専門委
員会から依頼を受けて，これまでの取り組み
を論文としてまとめ，電子情報通信学会 基
礎・境界ソサイエティ Fundamentals Review
に掲載された．本研究は，工学系の専門家だ
けではなく，医学・歯学・法医学の専門家，
および，警察官も含めた多岐にわたる人材の
交流が必要不可欠であり，これらの交流を通
して1つの大きな融合分野を形成する可能性

がある．今後は，本研究の成果に基づいて学
術的な深化を検討するとともに，異分野の専
門家との交流を通して新しい融合領域を開
拓することが期待される． 
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