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研究成果の概要（和文）：　現在多種存在する歯科用コーンビームCT（CBCT）はそれぞれで特徴があるため比較
に困難が生じていた。またそのため経時的に機器の状態が良好に保たれているか把握するのに適切なファントム
がなかった。本研究では過去の報告を踏まえ、取扱も容易で経時的に測定しやすいようなファントムを作成し、
その能力を複数のCBCT装置で測定した。その結果作成したファントムを用いることで、比較的容易に機器の状態
を経時的に測定できることが示された。

研究成果の概要（英文）： Many kinds of dental cone beam CT (CBCT) now present and their 
characteristics are different each other. So there has been difficult to compare because of the 
characteristics in each. Also, for that reason there was no proper phantom to grasp whether the 
state of the equipment over time is maintained well. In this study, based on past reports, we 
developed phantoms that were easy to handle and easy to measure over time and measured their 
capabilities with multiple CBCT devices. As a result, it was shown that it is possible to measure 
the state of CBCT device over time relatively easily.

研究分野：歯科放射線学

キーワード： 歯科用コーンビームCT　品質管理　quality assurance　物理的評価　空間分解能　CBCT　ファントム　
視覚評価
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究は、現在多種存在する歯科用コーンビームCT（CBCT）装置はその特性が様々であり、品質管理が難しか
った。本研究で作成したファントムは精度も高く取扱も容易と考えられる。このファントムを用いCBCT装置の品
質管理を適切におこなうことで、機器の特性を熟知せずに不必要な検査をおこなうことを防いだり,適切な機器
の管理をすることで無用な被曝を抑えたりすることができる。これを広めることで社会全体の被曝低減と検査精
度の向上に役立つことが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

2000 年代になって歯科用コーンビーム CT（CBCT）が開発された。歯科用コーンビーム CT

は、一般的には高解像度、低被爆で歯や顎骨の三次元情報が得られる。このため、インプラント
術前検査や歯内治療、歯周治療、埋伏歯の診断、変形性顎関節症の診断など広く利用される様に
なってきている。研究代表者らは、様々な疾患への CBCT の応用について分析してきている
（Iikubo et al, Comparison of bisecting and paralleling intraoral radiography and cone beam 

computed tomography for detection of various horizontal angle root fractures、Oral Radiol. 

2015, Kapila et al. Relationships between third-molar juxta-apical radiolucencies and 

mandibular canals in panoramic and cone beam computed tomography images. Oral Surg 

Oral Med Oral Pathol Oral Radiol. 2014 など）。 

その過程で、対象とする疾患によって、必要とされる解像度や撮影範囲（FOV）が異なるこ
とがわかった。例えば歯内治療や歯根破折の診断には直径 5cm 高さ 5cm 程度の FOV で十分で
あるが非常に高解像度の必要がある。インプラント術前審査や矯正診断に対しては広い FOV が
必要であるが解像度は歯内治療の時ほど高解像度は必要とされない。一方、多種発売されている
CBCT 装置でも、その装置により観察できる範囲（FOV）や画像の質（画質）ならびに被曝線量
が異なっていることが示唆された。 

 

２．研究の目的 

前述の様に各 CBCT により特徴は異なっている。 

（１）画質特性について 

CBCT に限らず X 線検査の質を評価する方法としては、空間分解能、コントラスト分解能、
ノイズ特性、歪み特性などが重要とされている。また、これらは線量と密接な関係がある。我々
はいくつかのCBCT装置について解像度や被曝などについて検討してきていた。（Image quality 

assessment of three cone beam CT machines using the SEDENTEXCT CT phantom. 

Dentomaxillofac Radiol. 2013，Dose indices in dental cone beam CT and correlation with 

dose-area product. Dentomaxillofac Radiol. 2013，Absorbed and effective doses from cone 

beam volumetric imagingfor implant planning. Dentomaxillofacial Radiology. 2009,）。これら
から、例えば画素サイズと空間解像度との関係が装置により一定でないことがわかり、解像度を
議論する際には個々の装置で個別に測定する必要があることが示された。また、装置によってノ
イズは大きく異なっている。また、撮影条件が異なると被曝線量も違ってくるがノイズも異なっ
てくる。ノイズが大きいと低コントラスト分解能が低下するので、診断精度が異なってくる。こ
の様に、従来検討した装置だけでも、装置によりその特性は様々で有り、CBCT として十把一絡
げに高解像度であるとか精度が高いとか言えないことが示された。多種の CBCT 装置が発売さ
れ広範囲に利用されている現状では、各 CBCT 装置の特性を簡便に比較できる統一した測定法
の開発・普及が急務である。 

（２）装置の品質管理について 

装置の品質管理については、マルチディテクタ CT では、JIS 規格（JIS Z 4752 2-6）や国際
規格（IEC 61223-2-6）により、使用するファントム、測定方法、許容される誤差など詳細に規
定されており、どの装置を使用してもある一定レベル以上の画質がえられることが保証されて
いる。一方 CBCT では、ヨーロッパでは European commission on radiation protection No172

の中に CBCT の品質管理法が提唱されている。それに準じたファントムも１種は発表されてい
る。しかしながら我々が試用した範囲では、ファントムの精度は比較的高いものの取り扱いが非
常に困難で日常の品質管理に利用するには困難を伴う。本邦では歯科医学会プロジェクトでも
いくつか検討されている。そのいくつかに研究代表者も携わったが、残念ながら精度が高くかつ
簡便な品質管理の規定と対応するファントムの開発はまだ不十分である。このため、現状では
（１）で示したような画像特性を測定したとしても、日々の臨床でその特性が経時的な変化なく
診療に耐える精度で十分に得られている保証はない。 

 

そこで本研究では、ヨーロッパのファントムと方法を参照にしながら、簡便で十分な精度の
ある品質管理方法の確立とそれに使用するファントムを開発することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

（1）CBCT 用特性ファントムの作成 
①現在市場にある様々な材料から、硬組織に類似する特徴を持つ材料を選ぶ。そのためには

Pubmed や Wikipedia など公開されている様々なデータベースを用いる。また、選んだ材料を X
線撮影し、確認する。 
②機器特性と品質管理の両方に応用できる画質特性として解像度とノイズを選ぶ。それを簡便

に測定できるファントムを設計する。 
（2）特性ファントムを用いた CBCT 装置の特性の測定と品質管理の検討 
上記（1）で作成した特性ファントムを用いて解像度とノイズを複数の装置で経時的に測定し、

特性ファントムが CBCT 装置の特性の分析と日常の品質管理に適しているか検討する。 
 
４．研究成果 



（1）特性ファントム A の作成 
ファントムの材料としては人工ハイドロオキシアパタイトを選んだ。これを使い、過去の報告を
元に解像度とノイズおよび濃度特性を測定できるファントムを作成した。作成したファントム
の画像例を Fig.1 に示す。各ファントムは直径 10mm 厚さ 2mm のハイドロオキシアパタイトから
なり、そこに直径 0.8mm、1.0mm、1.25mm の穴が各 3 個あるものと穴がないものからなる。ハイ
ドロオキシアパタイトの多孔性 0%,30%,50%,85%の 4 種類とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2）特性ファントム A を用いた CBCT 装置の特性測定と品質管理 
上記（1）で作成した特性ファントム A を用いて CBCT装置の特性を検討した。装置は照射野を変
更できる KaVo 3D exam (KaVo: KaVo Dental Systems, Tokyo, Japan)を用いた。濃度特性、ノ
イズ、解像度の結果を Fig.2,3 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
濃度読性はファントムの porosity に対応して直線性を示し、ノイズはほぼ一定であった（Fig.2）。
解像度はボクセルサイズにある程度まで対応して変化していた。これらより作成したファント
ム A は装置の特徴を十分に測定でき、ファントムも小さく取扱も容易であった。 
（3）特性ファントム B の再検討 
 上記で作成した特性ファントム Aを用い
て CBCTの品質管理として経時的な変化を
測定しようとしたが、ハイドロオキシア
パタイトからなるファントムはもろく途
中で破損し、経時的に長期に使用する品
質管理用ファントムとしては不適切とい
うことが判明した（Fig４）。そこで方針を
変え、X 線学的特性のみならず機械的強度も含めてファントム材質を再検討した。結果テフロン
が適切となった。テフロンで特性ファントム B を作成した（Fig.5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ファントムの直径は 20mm で、それぞれ直径 0.3mm、0.4mm、0.5mm、0.6mm、0.8mm、1.0mm の
穴が 3 個ずつ空いているものと穴が無いもの計 7 種からなり縦に並べて撮影する方式とした。 
（4）特性ファントム B を用いた CBCT 装置の特性測定と品質管理 

Fig.5 Example photographs of Phantom.  

Hole diameter is 0.6 mm (a), 0.3mm (b), no holes (c) and piled up all 

parts (d). 
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Fig.1 Photograph and CBCT images of the phantom of phantoms. a,c:photograph of 

porosity 0% and 50%. b,d: corresponding CBCT images.  
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Fig.4 One of the phantoms was broken. 



特性ファントム B を用い CBCT 装置の特性を検討した。特性が大きく異なる小照射野（3DX:3DX 
multi-image micro CT, Morita, Kyoto Japan）
と大照射野（KaVo）を用いた。ノイズ、濃度測
定のサンプル画像を Fig.6にその結果を Fig.7
に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
濃度は 3DX と KaVo で異なる濃度値を示し、MDCT の様に絶対的ではなかった。また 5 ヶ月間

では、kaVo の濃度値は比較的安定していたが、3DX では上下の変動が大きかった。変動係数は、
3DX が 0.16 KaVo が 0.07 であった。ノイズについては 3DX が KaVo より低い値を示した。一方 5
ヶ月間の変化では、kaVo はほぼ一定であったが、3DXは変化が大きかった。変動係数は、3DX が
0.13, KaVo が 0.02 であった。 

解像度様のファントム CBCT 画像を Fig.8 に解像度の結果を Fig.9 に示す。 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解像度の結果は 5 名の歯科放射線科医の平均を示

している。5 か月間での平均の解像度は３DX が

0.46mm、KaVo が 0.54mm であった。ただ、グラフに示

すように個人差が比較的大きく、SD が大きくなった。 

ファントム自体は直径 2cm で最大でも 7 個の組み合

わせであり取扱は容易で、テフロン製のため機械的

強度など安定性にもすぐれていた。 

これらの結果から、CBCT の特性の測定と品質管理

に今回開発した特性ファントム B は有効と考えられ

た。 

 
Hole size and the time of acquiring images 

3DX 

0.4mm, 0 month 0.3mm 0 month 0.3 mm 5 month 

   

KaVo 

0.4mm, 0 month 0.3mm 0 month 0.4 mm 5 month 

   

Fig.8 Example CBCT images of phantoms with holes. 
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Fig.9 Resolution values during 5 

months  

Fig.7 Gray value (GV) and noise 

during experimental period. 

Fig.6 a: Photograph of phantom with no 

hole and b: CBCT image and ROI for 

measurement of gray value and noise 

(3DX, 0 month)  

a b 
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