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研究成果の概要（和文）：顎顔面骨の 3次元計測にはＣＴや歯科用ＣＴから得られたデータが使

用される。計測の精度はある条件下では臨床的には十分であるとされるが、誰がいつ計測して

も類似した計測が得られるかという再現性については検証されていない。我々は再現性の評価

法を開発しそれを利用して解剖学的な指標を設定する際の再現性を検討した。その結果 3次元

画像の 3断面ごとに詳細に設定法を定義することで再現性の向上が見られた。 

 
研究成果の概要（英文）：The data obtained with computed tomography and cone-beam computed 

tomography are now often used for 3-dimensional measurements. Although the accuracy of 

measurement has been verified to be sufficient, there are no confirmations for 

reproducibility of landmark identification in maxillofacial skeletons. We developed a 

procedure and applied it to evaluation of the reproducibility of landmark identification. 

Consequently, the reproducibility was improved when we used definitions that were 

minutely determined on each 3 sectional image. 
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１．研究開始当初の背景 
我が国における CT の普及は世界にも類を見
ないほどであり，歯科領域でも診断の飛躍的
な向上をもたらした．しかし， CT による被
曝量も先進国の中では抜きんでているとい
う現状がある．昨今は歯科用コーンビーム
CT（歯科用 CT）が開発され，歯科領域への
導入に拍車がかかり，この状況が増長される
傾向にある．今後歯科用 CT は若年者を対象

とすることが多い顎変形症や矯正治療の領
域で使用が増加するのは必至であり，低年齢
層への被曝量の増大が懸念される．一方，歯
科用 CT を含む CT 導入の利点の一つは 3 次
元表示と 3 次元計測にあり，種々の診断にお
いて有用性が示唆されている．一般にある画
像診断法の良し悪しは正しく診断できるか
どうかという「正確性」といつだれが診断し
ても同じ結果か得られるという「再現性」の
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2 つの面から評価さる．3 次元画像における
計測の「正確性（計測精度）」は CT 画像のボ
クセルサイズに依存し，現在使用されている
CT では臨床使用を考えると十分に高いとい
う評価が定着している．しかし，「再現性」
については，その評価法に問題があり十分な
確証が得られていない．当然ながら，再現性
を向上させるために，高画質の像を得ようと
すると，被曝量は増大する.従来のセファログ
ラムで使用してきた解剖学的指標を基に 3次
元画像で再現性の高いあらたな指標設定の
方法を提案することができれば被曝量の低
減にも寄与できる． 
  
２．研究の目的 
(1)本研究ではまず再現性の高い顎顔面骨の
解剖学的指標（ランドマーク）の設定方法を
顎骨や歯に関して従来のセファログラムと
の比較において提案する． 
(2)顎顔面オランドマークに基づいて新たな
座標系を設定する際の再現性の検証方法を
提案する． 
 
３．研究の方法 
(1) 歯科用コーンビーム CT（CBCT）によって
得られた顎顔面骨の 3次元画像で歯および顎
骨に位置するランドマークを設定する際の
再現性を２つの方法について行い比較検討
した．1つは従来からセファロ分析に用いら
れている定義に基づいて設定する方法(決定
法 1)で，今ひとつは今回我々が独自に考案し
たもので，3断面で詳細にランドマークの位
置を設定する方法である（決定法 2）．乾燥頭
蓋骨を埋入したファントムを CBCT でスキャ
ンしそのデータを 3次元再構築した．18名の
歯科医師が９つのランドマークについて 4回
の設定を行った．再現性の評価には，各ラン
ドマークの 3次元座標の x, y, z 成分につい
ての標準偏差と 95％確率楕円の方法を用い
た． 
(2)使用する装置やコンピュータシステムが

自動的に設定する座標系とは別に，顎顔面の

ランドマークに基づいて新しい座標系を設

定して計測を行う場合がある．この場合には

あるランドマークの再現性はランドマーク

自身の再現性に加えて設定した座標系の再

現性が問題となる．この座標系の再現性を評

価する方法 95％確率楕円の方法を応用して

開発し，２つの座標系について有効な方法か

否かの検証を行った．座標系 1 は N, S, Ba,

を含む面を YZ 平面として最初に決定する．

次に N, S を含んで YZ 平面に直交する軸位断

面を決定し，この平面に平行で Ba（原点）を

通る平面を XY 平面とする．最後に両平面に

直交して原点 Baを含む冠状断面を YZ平面と

する．座標系 2 は最初に Or-L, Po-R, Po-R

を含む平面を決定し，この平面に平行で原点

Ba を通る平面を XY 平面とする．次に XY 平面

に直交して Po-R, Po-R を含む冠状断面に平

行で Ba を通る平面を ZX 平面とする．最後に

XY 平面，ZX 平面に直交して Ba を含む矢状断

面を YZ 平面とする． 

研究の方法とその理論を以下に示す． 

 S, N, Ba によって設定される解剖学的座標

系 1を例としてその理論と方法を説明するが，

ここでは初期座標系（XiYiZi 軸）（図１A）

における Me の初期座標（Mei）が解剖学的座

標系ではどのように変換されるかを考える．

初期座標系（XiYiZi 軸）におけるランドマー

クN, S, Ba,の初期座標(initial coordinate)

を Ni, Si, Bai,とする（図１A）．新たな解剖

学的座標系では Ni, Si, Bai を参照として座

標系が設定されるが，設定者によってこれら

の座標には差が生じる．設定者 1 が Ni, Si, 
Bai に基づいて新しい解剖学的座標系の設定

を行った場合には Me の初期座標（Mei）は新

たに設定された解剖学的座標系から見た座

標に変換される（図１B上）．これを Mec1 と
する．同様に設定者 2が Ni, Si, Bai に基づ

いて新しい解剖学的座標軸設定を行った際

に Mei は Mec2 に変換されたとする（図１B

下）．もし 2人の設定者が理想的な再現性で

解剖学的座標系の設定を行ったとすると，

Mec1 と Mec2 は完全に一致するはずである．

両者のMeの初期座標（Mei）は同一なのでMec1
と Mec2 の座標のズレは両設定者が設定した

座標系のズレを示すことになる（図１C）．

本研究ではここで使用した Me のように計測

の目的となるランドマークを目的ランドマ

ークと呼ぶことにする． 

本研究では，6人の歯科医師（矯正科医 4人，

歯科放射線科医２人）が 1週間以上の間隔で

2回座標系の設定を行った．合計 12 の座標系

が設定され，それぞれの座標系に対して Mei 
が変換され 12 の座標

（Mec1,Mec2,……,Mec12）が決定されること

になる．従ってこれらの座標のばらつきを評

価することはすなわち座標系設定の再現性

を評価するということになる．本研究ではこ

れらの変換された 12 個の Me の座標を 95%確

率楕円の手法で 3次元的に評価した． 

新しい座標系の設定実験の前に，Me の初期座

標（Mei）を決定した．著者（M.S.）が初期

座標系（XiYiZi 座標軸）で Me を 3 回プロッ

トし，その平均を初期座標とした．FH 平面と

咬合平面に平行にスキャンして得られたデ

ータの Me の初期座標はそれぞれ（103.0, 

53.0, 17.3）と（103.2, 40.0, 27.9）であ

った．座標変換は Microsoht Excel 2003



 

 

（Microsoft Japan，東京，日本）を利用し

て我々が独自に作成したマクロプログラム

で行った．95%確率楕円の作成は統計ソフト

ウェア（JMP，SAS Institute Japan，東京，

日本）によった． 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（図１） 
 
４． 研究成果 

(1)すべての標準偏差で我々の提案した方法

（決定法 2）は標準偏差が 1mm 以下となり，

0.5mm を超えるものは 5つ成分のみであった

(図 2)．従来の方法に比較して我々の提案し

た方法では全 27成分のうち 21成分でバラツ

キが小さかった．また楕円体の体積はすべて

のランドマークについて我々の提案した方

法が小さい値を示した（図 3）．  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2)Meiから変換された12個のMeの座標の95%

確率楕円を示す（図4，図5）．解剖学的座標

系１ではY軸およびZ軸方向には楕円が収束し

ているが，X軸方向には楕円が広がった結果と

なった．それに対し，解剖学的座標系2ではす

べての方向において楕円が収束していた．こ

れらの結果は，目的ランドマークとしてMeを

選択したときには解剖学的座標系2の方がよ

り高い再現性を示すことを意味する．頭部の

位置づけに関しては，FH平面に平行に位置づ

けた場合と咬合平面に平行に位置づけた場合

とでは95%確率楕円に違いはみられず同様の

傾向を示した． 
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