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研究成果の概要（和文）：歯科で汎用されるパノラマX線画像および歯科用コーンビームCT（CBCT）画像を解析
し、骨粗鬆症のスクリーニングや、歯の欠損・埋伏・歯周病などに関する歯科疾患の情報を取り出すコンピュー
タ診断／検出支援（Computer-Aided Diagnosis/Detection: CAD）システムを開発した。パノラマおよびCBCT画
像データを収集して歯科画像ライブラリを構築し，CADにより解析した。
CADによる骨粗鬆症スクリーニングでは骨粗鬆症の可能性がある患者を検出する感度は94.5%, 特異度は 94.9%で
あった。深層学習を用いた歯の自動識別は，90％以上の精度で歯の状態を識別可能であった。

研究成果の概要（英文）：We developed computer programs that scans dental panoramic radiographs and 
dental cone-beam CT images to screen possible osteoporosis and to detect the type of tooth. 
These programs were evaluated using clinical images in a certified dental image library that 
established for this project.
The diagnostic sensitivity to detect possible osteoporosis was 94.5%, and the specificity was 94.9%.
 An algorism using deep convolutional neural network enabled to classified the type tooth correctly 
in more than 90% of cases. 

研究分野： 歯科放射線学
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１．研究開始当初の背景 
 経済産業省の『技術戦略マップ 2010』に
よると、「2030 年のくらしと医療機器」の中
で、医用画像の利用技術について以下の 4 項
目が挙げられている。 
① 医療 IT 化による医療機関間での医用画

像の共有化 
② 医用画像を利用した高度医療技術の開発 
③ 医用画像を利用したコンピュータによる

診断支援（CAD）の普及 
④ 医用画像を利用した遠隔診断の普及 
 どの項目も 2030 年を待たずとも現在急速
に進行中であるが、経営規模が小さく大規模
な設備投資が困難、かつ診療放射線技師など
の専門家が勤務していない歯科医院では、医
用画像の利用に関して医科より大きく立ち
遅れている。その一方で、歯科は「口と顔」
に限局された領域を扱うため、「X 線写真や口
の中の写真の仕様は、どこの歯科医院でもほ
ぼ統一されている」利点がある。すなわち、
地域の多数の医院からアップロードされた
画像データに対して、共通のコンピュータ解
析アルゴリズムを適用して、データを抽出す
る事が可能となる。そこで、画像処理技術と
データベースと情報配信を包含した歯科医
療情報ライブラリという形態 を考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、歯科臨床での利用が増加
しているデジタルパノラマX線撮影および歯
科用コーンビーム CT（CBCT）の画像デー
タを解析しすること。これらのデータから、
骨粗鬆症や動脈硬化などの全身疾患、および
歯の欠損・埋伏・歯周病などに関する歯科疾
患の情報を取り出すコンピュータ診断／検
出 支 援 （ Computer-Aided Diagnosis/ 
Detection: CAD）システムを開発することに
ある。また、解析されたデータを分類して格
納し、利用者が必要とする情報を検索できる
歯科医療情報ライブラリを検討する。 
 
３．研究の方法 
 初めに、パノラマ画像を標準化するアルゴ
リズムおよびパノラマＸ線画像に適用する
各種 CAD アルゴリズムの検討をおこなった。
パノラマ画像から骨粗鬆症をスクリーニン
グする CAD の開発においては、これまでに検
討してきた下顎皮質骨の厚さの自動計測に
加え、骨粗鬆症の進行にともない粗造となる
皮質骨の形態変化を評価するアルゴリズム
を開発した。 
 次に、これまでに蓄積したパノラマ X線画
像のライブラリから、歯科放射線専門医が骨
粗鬆症の疑い程度のクラス分類をおこなっ
た症例データベースを作製した。同データベ
ースの症例を、本仮題で開発したアルゴリズ
ムを備えたソフトウエアで処理し、CAD によ
る骨粗鬆症スクリーニングの検出精度を検
討した。さらに、平成 26 年度にひき続き、
歯科用 CBCT 画像から歯を抽出するアルゴリ

ズム開発のためのコーンビーム CT 画像デー
タ収集、および画像濃度（CT 値）の標準化に
ついて基礎的検討をおこなった。 
 さらに，歯の状態を、ア）健康な歯である、
イ）部分的に金属などが詰められている、ウ）
金属が被せてある、エ）歯がない（抜かれて
いる）、オ）橋渡し（ブリッジ）になってい
る、の如くパターン分類し。ヒトの顔の認証
などパターン認識において高い能力を発揮
する深層学習技術を用いて歯の自動識別ア
ルゴリズムを開発して識別能力のテストを
おこなった。 
 
４．研究成果 
 X 線画像の収集および使用に関する朝日大
学歯科学倫理委員会承認（26169 号）に基づ
き、これまで収集した 10 種類を越える装置
のデジタルパノラマ画像および歯科 CBCT 画
像を蓄積し、複数の歯科放射線指導医が骨粗
鬆症の疑い程度のクラス分類（1〜3）をおこ
ない、分類が一致した症例による骨粗鬆症疑
い症例のデータベースを確立した。専門医の
クラス分類結果をゴールドスタンダードと
して、26 年度に開発した CAD アルゴリズムを
用いてクラス分類をおこなった結果、CAD に
よるクラス分類による正診率はクラス１が
94.9%, クラス２が92.5%, クラス３が90.0%
であった。 骨粗鬆症の可能性があるクラス
１または２を検出する感度は 94.5%, 特異度
は 94.9%であった。深層学習技術を用いた歯
の自動識別アルゴリズムによる歯の状態の
識別能力テストの結果、90％以上の確率で歯
を識別可能なことがわかった。骨粗鬆症スク
リーニングに関する上記の成果、および歯の
検出に関するアルゴリズムに関して学会等
で発表した。今後、Ｘ線画像から歯の状態を
パターン化して認識し、画像上の歯と照合し
て「歯式」を決定してテキスト（コード）デ
ータを出力する本格的アルゴリズムへの展
開が期待できる。 
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