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研究成果の概要（和文）： 部分床義歯の設計を自動化する人工知能を開発することを目的として，約1,000例の
義歯設計の症例情報を収集して電子化とデータベースを構築した．これを教師データとして，義歯の大連結子を
予測する人工知能モデルの構築を試みた．上顎と下顎それぞれの大連結子の種類をアウトカムとし，欠損部位，
欠損歯数，歯周組織のパラメータ，欠損部顎堤の形状などの多変量パラメータを予測因子として深層学習により
予測モデルを試作し，臨床的に実用レベルまで改良を行った．さらに，ＡＩモデルの臨床パラメータのアウトカ
ムへの寄与率を可視化することで，アウトカムを予測する臨床的根拠を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：With the aim of developing artificial intelligence to automate the design of
 partial dentures, we collected case information on 1,000 cases of denture design and built a 
database of them. Using this as training data, we attempted to construct an artificial intelligence 
model to predict the large coupler of dentures. Using the types of large couplers of the upper and 
lower jaws as outcomes, we prototyped a prediction model by deep learning using multivariate 
parameters such as defective sites, number of missing teeth, periodontal tissue parameters, and the 
shape of the missing jaw ridge as predictors, and improved it to a clinically practical level. By 
visualizing the contribution of the AI model to the outcome of clinical parameters, we clarified the
 clinical basis for predicting outcomes.

研究分野：歯科補綴学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
部分床義歯の設計には歯列欠損の状態，残存歯と顎粘膜の3次元形態，支台歯の動揺度などの様々な臨床情報に
基づき判断を要する重要なステップであり，歯科医師の経験と技量が義歯の質に大きく影響する．本研究では，
義歯の設計プロセスに人工知能を導入することで，歯科医師の経験と技量に依存せず適切な設計が自動的にでき
るシステムを開発することを見据えて構想しており，人工知能が社会実装されれば社会的な意義は大きい．ま
た，歯科補綴学領域への人工知能の導入は比較的遅れており，本研究の成果は歯科補綴学における先駆的な例と
なり学術的意義も大きい．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
部分床義歯を設計する際には，歯列欠損の状態，残存歯と顎粘膜の 3次元形態，支台歯の動揺
度などの臨床情報に加え，異物感，患者の審美性への要望，耐久性，費用など多面的な情報も総
合的に考慮する必要がある．歯科医師は，その上で，適切な支台歯を選定し，義歯の設計原則に
もとづき支台装置の種類と配置，連結子の種類と走行，義歯床の大きさなどの構造因子を決定す
る．義歯の設計はこのような多変量情報に基づく臨床判断を要する重要なステップであり，歯科
医師の経験と技量が義歯の質に大きく影響する． 
 
２．研究の目的 
部分床義歯の設計プロセスに人工知能を導入することで，歯科医師の経験と技量に依存せず
適切な設計が自動的にできるシステムを開発することを目的とする（図 1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 義歯設計 AI 開発のコンセプト 
 
３．研究の方法 
(1）対象データ 
2007～2019年度に東京医科歯科大学病院第一総合診療室で製作された部分床義歯1,000例（上
顎 457 例，下顎 543 例）を用いた（表 1，図２）．義歯の設計は日本補綴歯科学会の専門医が行
い，指導医が臨床的妥当性を確認した． 
 
 
 
 
 
 
 
表 1 症例の特性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 欠損と大連結子の特性 
 



(2) 入力変数 
口腔情報として，歯の残存状況，
補綴状況，残存歯の状態（動揺度，
歯周ポケット深さ，歯肉からの出血
の有無，プラークコントロール，歯
槽骨の吸収の程度），欠損部顎堤の
形状と顎粘膜の性状など 252 変数
とした（表２）． 
 
 

表２ 入力変数とコード 
(3）出力変数 
義歯の種類（レジン床／金属床），片側／両側設計，大連結子の有無，大連結子の種類とした
（表３）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表３ 出力変数とコード 
 
(4) モデルの構築 
臨床アルゴリズムに基づき,入力変数から義歯
の種類，片側／両側設計，大連結子の有無，大連
結子の種類（上顎：バー/ストラップ，プレート，
前後パラタルバー，ホースシューバー，下顎：バ
ー，プレート）を順に予測し，各ステップにおい
て直前のステップまでで予測された情報も入力情
報に加えるモデルとした（図３）.  
 
 

 
図３ モデル構築のアルゴリズム 

 
 
CNN モデルでは，各歯の入力情報を行列化し，隣在歯同士で畳み込みを実施した．上下顎ごと
に, 学習：検証：テストデータ=6.4：1.6：2 の割合で分割して評価した(Python 3.9.8)（図４）. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ CNN モデルの構築 
 
さらにその予測根拠を可視化するために，Grad-CAM を用いてどの変数が予測に寄与している
かを検討した． 



 
４．研究成果 
(1) テストデータの平均精度 
義歯種類上顎：0.80，下顎 0.74，片側／両側 0.93，大連結子の有無 0.95，上顎のバー/スト
ラップ 0.86，プレート 0.91，前後パラタルバー1.0，ホースシューバー0.85 であった．下顎は
0.80 であった（表４）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

表４ テストデータの平均精度，感度，特異度 
 
 
(2) GradCAM の評価結果 
歯の残存状況と残存歯の歯周状態が大連結子の予測に寄与する傾向を認めた（図５）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ GradCAM の評価結果 
 
本研究の成果から，作成したモデルでは，両側遊離端の少数歯欠損，多数歯欠損のケースは予
測しやすい可能性が示唆された．一方，類が多い欠損，前歯部遊離端欠損，片側遊離端欠損のケ
ースは予測精度が低下する傾向が認められた．口腔底までの距離の情報が組み入れることで，下
顎の大連結子の精度を向上すること考えられる． 
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