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日本人正常咬合者の 三 次元的平均顔
一 作成方法および再現性の検証
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抄録 ：本研究の 目的は，矯正歯科治療に お ける顔面形態

の 指標 を得 るた め に，男女正常咬 合者の 三 次元 的平均顔

を作成 す る と と もに ，そ の作成方法の 再現性を検証 す る

こ と で ある，

　選 出 され た男女 各 26名の 正常咬合者の 被験者 に 対 し

て，三 次元形状計測装置 を用 い て顔面形態を計測 した．

そ して，得 られ た 三 次元 デー
タ を もと に して，ワ イヤー

フ レ ーム テ ン プ レ ートモ デル を用 い た モ ーフ ィ ン グ技術

に よ り，男女正 常咬合者の 三次元的平均顔 を作成 した，

さらに ，被験 者の な かか ら無作為 に選出 され た 10名を も

とに 作成した 2 つ の平均顔 を用い て，再現性 の 検証 を

行っ た．再現性の 検証 は，2 つ の 平均 顔 を内眼 角点 の 中点

で 重 ね合わせ．各部位に お け る差の 大き さ を色 で 表 示 し

た カ ラ
ー

マ ッ プ に よ り視覚的 に 示 す と ともに，各部位に

お け る差の 大きさの 平均値と標準偏差を算出する こ とに

よ り数値 と して 示 した．

　その 結果， 本法に よ り作成 され た三次元的平均顔 は，

良好な 鮮明度 を示 し， カ ラー
マ ッ プ に よ り確 認 さ れ た 誤

差 は，顔面 の 大部分 に お い て 1mm 以内に収 ま り，さ ら

に，各部位に お ける差の 大 きさの 平均値 ±標準偏差 は，

0．89　mm ± O．53　mm とな っ た．

　以 上の こ とか ら，本研究で 作成 され た平 均顔 は，正 常

咬合者の 顔面 の平 均形態を把握す る際に 正 確な三次元情

報を提供し，歯科矯正 治療 に お ける顔 面形 態の指標 とな

りうる可能 性 が示 唆 さ れ た．

　　　（Orthod　Waves −Jpn　Ed　64（1）：36〜43，2005 ）

　 Three−dimensional　average 　faces

　in　Japanese　with 　nOrmal 　occlusion

− Evaluation　of 　construction 　method

　　　　 and 　reproducibility 一

Abstract：The　purposes　of 　this　 study 　 were 　to　 con ・

struct 　three−dimensional　average 　faces　in　Japanese
with 　norlnal 　occlusion 　fQr　a　standard 　of 　facial　fQrm　in

（，rth｛〕dontic　treat且nerlt，　and 　to　evaluate 　the　re．

pr〔｝ducibility　of　this　method ．

　To　obtain 　the　three・dimensional　data，　subjects 　com −

prising　26　men 　and 　26　w 〔〕men 　with 　normal 　occlusion

were 　measured 　by　the　three．dimensional　laser　scan ・

ner ，

　Three・dimensional　 average 　 faces　 for　 male 　 and

fernale　were 　 collstructed 　with 　the　output 　data　using

the　 morphing 　technology　based　oll　the　wire　frame

template　 model 、　 Average　 faces　 were 　 constructed

twice　using 　the　data　of　same 　IO　randomly 　selected

sublects．　Those　two　average 　faces　were 　superimposed

on 　each 　other ．　The 　reproducibility （，f　this　method 　was

evaluated 　by　the　color 　map 　which 　indicated　the　differ・

ences 　at　every 　points　of　the　face，　and 　by　the　mean 　and

standard 　deviati（m 　of　the　differenccs　of 　all　points．

　The 　three ．dimensional　average 　faces　lnade 　in　this

study 　had　a　distillct　definition．　 The 　differences

showed 　l〕y　the　color　map 　 were 　 within 　 l　lnm 　 in　 the

m 〔，st　part　of　the　face，　and 　the　lneall 　 and 　standard

deviation　were 　O．89　mm ±0．53mm ．　These　results 　sug ．

gest　that　this　constructing 　method 　of 　the　three・
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dimensi（mal 　a 、
「
erage 　face　has　clinically　acccptable 　　　in　orthodontic 　treatnlent，

reliability ．　and 　might 　be　a 、
・ailable 　as 　a 　diagnost ［c 　tool　　　　 （Orthod　Waves −Jpn　Ed 　64 （1）：36 〜43 ，2005 ）

表 1 被 験 者の 内 訳

緒 言

　矯 止歯科治 療 に お い て，顔貌 の 改善 は咬合や 咀 嚼機

能 の 改善 と と もに 重要な目標 の 1 つ で あ る
剛 ．また，

顔貌に よ る影響は 心理的問題お よ び社会的問題 に まで

及ぶ
2・s− 11）

ため，診断や治療計画の立案に 際して詳細な

顔 貌 の 評 価 が 重 要 で あ る．それ に 伴 い 、矯正 歯科治 療

に お い て 基準 とな る顔面形態 の 指標が 必要 とな ろ う．

　正常咬合者の骨格，顔面，お よ び歯 ・歯列 の形態的

特徴 を矯正歯科治療 の 指標 と し，診断や 治療計画 の 立

案に 応用す る試み は古くか ら行わ れ て お り
1・3・12−’ISI

，正

常咬合者 の 顔面形態を分析 した 研究
6・1　”川 6〕は 多数存

在す る．しか しなが ら，それ らの 分析は頭部X 線規格

写真や顔面写頁 などの 二 次元的な資料 で 行われ て お

り，得られ た顔面形態の 指標は計測点間の 線計測値，

また は角度計測 値 が ほ と ん どで あ る．した が っ て，二

次元の 情報 で三 次元 の 顔面形態を表現する こ とに 起因

す る限界
17）

や，計測点間 の形態情報の 欠落
1s−z°）

とい っ

た 問題 が 否 め な い ．また，日常の社会生活 に お い て他

者か ら受 け る顔面 の評価 は，特定 の 方向か らな され る

わ けで は な く，実際の 三次元 の顔面を通じて ， さ ま ざ

まな 角度 か ら な され る こ とが
一

般的で ある
4に と を考

慮して も，二次元的な資料か ら導か れ た顔面形態の指

標 で は不十分 で あ り，二 次元的な顔面形態の 指標が 不

可欠で ある と思われる．

　本研究の 目的は ， 矯正歯科治療 に お け る顔面形態 の

指標 を得 る ため に ，三 次元形状計測装置か ら得 られ た

データ を用 い て，男女正常咬合者の三次元的平均顔 を

モ ーフ ィ ン グ技術 に よ り作成す る と と もに，そ の 作成

方法の 再現性を検証 す る こ とで あ る．

資料ならびに方法

1．資 料

　 1．被験者

　日本歯科大学歯学部倫理 委員会の 承認 の も と， 同歯

学部の学生T 同歯学部附属病院 の 臨床研修医、歯科衛

生 士 専門学校 5 校 の 学生，お よ び歯科技 工 士 専 門 学 校

2校の 学生 の なか か ら，下記の 条件を満 た す男性 26

名，女性 26名，計 52名の被験者を選出した，

　 1）上下顎第
一

大臼歯の 近遠心関係 が アン グ ル 1級

で あ る こ と．

　 2＞第三大臼歯を除き，歯の欠損お よび形態異常が

ない こ と．

　 3＞咬頭を被覆す る よ うな修復物が な い こ と．

人数

（名）
年齢

身長

（cm ）

体重

（k9＞
BMI

男性

女性

26

26

20歳 7 か 月

± 1歳 11か 月

19歳 1］か 月

⊥ 1歳 5か月

170．3

± 4，7155

、9

⊥4．4

61．5

± 7，249

、5

⊥ 5．8

21．2

＝ 1，920

、4

⊥ 1．9

　 平均値
一
標準偏差

　 4）Arch　length　 discrepancyが ±3，（）　Mlll 以 内で

あ る こ と．

　 5 ）　Overbiteお　よ　bt
・
Qverjct カs− 1．0〜＋ 4，0mm

で あ る こ と．

　 6）矯正歯科治療 の 既往が ない こ と．

　 7）顎顔面頭蓋形態の異常，お よびその既往歴がな

い こ と．

　 8）Body　mass 　index（以 ドBMI とす る）が標準範

囲内 （18．5 以上 25．0 未満）
2D

で あ る こ と，

　なお ，被験者 の選出 は視診，問診 に よ る ス ク リ
ー

ニ

ン グの 後に，凵 腔内診査，歯列模型，口 腔内写責、お

よ び顔面写真 を参考 に して行 っ た，被験者の年齢，身

長，体重，BMI の 平均値 と標準偏差を表 1 に 示す．

　 2．　言十沮lj装置

　顔面計測 は，二 次元形状 計測 装置 （VOXELAN

IIEV−30〔［M ，浜野 エ ン ジニ ア リ ン グ （株），川崎） を

用 い て 行 っ た （図 D ，本装置 は，約 ユ0 秒で 物体 の 三 次

元形状を非接触で計測 で きる．そ の仕組み の概要は ，

物体 に レ
ー

ザ
ー

ス リッ ト光を照射し，測定対象表面 の

凹凸に よっ て 生 じ る レ ーザー
ス リ ッ ト光 の歪 み を 2 台

の CCD カ メ ラ で 撮影 し，こ こ で 得 られ た 画像 を画像

合成装置イメ
ージエ ン コ ーダーお よびパ ーソ ナ ル コ ン

ピ ュ
ータ を使 っ て処理する こ とに より，物体表面 の 三

次元形状 を計測 す る とい う もの で あ る．出力データ は，

XY 座標上 に Z 方向の 高さ情報を もつ Z−map 形式 の

高 さ デ
ー

タ （形状 データ），な ら び に XY 座標上 に 8

ビ ッ トモ ノ ク ロ 輝度情報をもっ 輝度データ （テ ク ス

チ ャ ）で あり，約 76，80e点か らな る．測定視野 の サ イ

ズ は 縦 296　mm × 横 222　mln で あ り，測定精 度 は 約

0．5mm で あ る．計測され た顔面データは，制御ソ フ ト

ウ ェ ア に より不要部分 お よび ノ イズ部分 の 削除，欠損

部分の 穴埋 め を行わ れ た後 合成ソ フ トウ ェ ア （V 〔〕x2

Rg】，メ ディ ッ ク エ ン ジ＝ ニ ア リン グ （株），京都）を用

い て 合成された．な お，合成後の 計測 データ の 修正 お

よ び加工 に は ，
三 次元形状解析 プ ロ グ ラ ム （3D −

Rugle、メデ ィ ッ クエ ン ジ ニ ア リン グ （株），京都，以
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図 1 三 次元形状計測装置，座標軸，および計測風景

下 Rugle） を用 い た．

　 3．顔面計測

　 まず，計測頭位 の 決定 の 参考 とするた め に，Martin

法を基本と し
22 ）オ ル ビ ターレ （眼窩下縁の最下点，以下

Or＞，トラギオ ン （耳珠軟骨 の 上縁 に 接 し て 耳眼面 に 引

い た線 と， 耳珠軟骨の前縁に接して前記の線に直角に

引い た線との交点，以下 T ）を視診，触診に て決定し，

Or相当部 に化粧用水性着色料 （ラ イニ ン グカ ラ ー 三

善，東京）を用 い て 直径約 1．Omm の 印を付けた，さ

ら に ， 合成樹脂塗料（Spray， アサ ヒペ ン
， 大阪）を塗

布 した直径 0．5mm ，長 さ 20，0mm の ス テ ン レ ス ス

チール 製ワ イ ヤー （stainless 　steel　round 　wires ，　S．　D ．

S，ORMCO ，　USA ）を，　 Or と T を通過するように 照

射した レ ーザー
ス リ ッ ト光 に沿 うよ う に ， か つ

， 可及

的 に皮膚表面 に 適合す る ように T の前方部 に接着し，

フ ラ ン ク フ ル ト平面決定の参考と した．そ の後 前頭

部 の 計測 の た め に ヘ ア
ーバ ン ドで 被験者の 頭髪を ま と

め，椅子 に座 らせ ，頭部を イ ヤーロ ッ ドで 周 定 し，さ

らに，フ ラン ク フ ル ト平面 が床面 と平行に なるように

眼点指示棒な らび に水準器 （ミニ レ ベ ル D 平型 ， シ ン

ワ，三 条）を用 い て 計測頭位を決定した （図 1）．計測

中 に お け る注意 と して ，視線 を水平 に保 ち前方 を見 る

こ と，軽 く咬合する こ と，日 唇 は リラ ッ ク ス す る こ と，

頭部 お よ び顔面 の 各部位を静止 さ せ る こ と，以 ヒを各

被験者に指示 し計測を行 っ た．なお，初め の 2 回の 計

測 は被験者に は告げず に練習の計測 とし，3回日以降

の 計測 の な か か らデータ欠損 の 有無や データ の 連続性

を基準に ， 良好な計測が得られ たもの を各被験者に お

い て採用 した．そ して，計測前に顔面に付与し た Or を

示 す 印，フ ラ ン ク フ ル ト平面 を示す ワ イヤ
ー，お よび

解剖学的形態 を参考に して，Rugleに よ りモ ニ ター上

に 表示 さ れた グ リ ッ ドを用 い て フ ラ ン ク フ ル ト平面と

XZ 平面が平行 に なるよ うに計測 デ
ー

タ の 回転を行

い ，さらに，正面観に お ける顔面の輪郭お よ び頭髪の

生 え際に沿 っ て 不 要部分を削除 した．最後 に，すべ て

図 2　ワ イヤ
ー

フ レ
ー

ムの 適合ならびに代表格子点

　1，2 ：眉毛の最内側点 3，4 ：眉毛を4等分する

点の 内側点，5，6 ；眉毛の 中点．7，8 ；眉毛を 4等

分する点の 外側点．9，10：眉毛の最外側点．11，12：

上眼瞼の 最上方点．13、14 ：内眼角点．15，16：瞳

孔の 中点．17．18 ：外眼角点．19，20 ：下眼瞼の 最

下方 点．21，22：鼻翼溝の 最上 方点．23，24：鼻翼

溝の 最外側点．25，26 ：鼻翼溝に お い て ，鼻翼溝の

最外側点 （23，24） と鼻翼基部 （27，28＞との 間を

2等分する点．27，28 ：鼻翼基部．29 ：鼻尖点．30 ：

鼻下点，31 ：赤唇上縁の 正 中点．32：口 裂の 正 中点．
33 ：赤唇下縁の 正 中点．34，35：赤唇上縁の最上方

点（c叩 id’sbow の 頂点）．36，37 ：口角点．38，39 ：

赤唇下縁 に おい て，赤唇上縁の 最上方点 （Cupid’s
bow の 頂 点）（34，35）の 下 方に位置す る点

の 被験者の 計測デ
ー

タ に お い て 1 左右内眼角点間 の 中

点が 同
一

座標点 に な る よ う に それ ぞ れ平行移動 し，本

研究 に お け る資料 と した．

II．平均顔作成方法

　Rugle付属ソ フ トウ ェ ア を用 い て，男女各 26名の平

均顔 を作成した．こ の 平均顔作成原理 は，36本 の 縦軸

と 37本の横軸で構成され る 1，332個の交点（以下格子

点）を有す る顔面形状の ワ イヤーフ レ ーム テ ン プ レ ー

トモ デル （以
．
ドワ イヤーフ レ

ー
ム ） を，モ ニ タ

ー
上 で

各被験者の 顔面に 適合す る よ うに 変形させ た の ち （図

2）， す べ て の被験者の ワイ ヤ ーフ レ ーム にお け る，各

格子点の X，Y ，　Z 座標の 平均値を左右内眼角点間の中

点に位置す る格子点 （以下基準格子点）を中心に算出

する とい うもの で あ る．ワ イヤ
ー

フ レ
ー

ム の 適合 は，
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　　　　　　　 O 副格 子 点

　　　　　図 3　格子点間の 自動補間

　各格子点間の X，Y 座標 が 8等 分 され、自動 補間

（副格子点）の 位置が決定され る．その点における

X ，Y 座標 に最も近似する点の Z座標が，オ リジナ

ル デ
ー

タか ら付与される．

結 果

　作成 さ れ た 男 女 平 均 顔 の 輝 度データ な らび に 高 さ

データ を図 4に 示す．

　また，カ ラーマ ッ プを用 い た再現性の検証結果 を図

5 に示す．顔面 の 大部分 に お け る距離差 は 王mm 以 内

（輝度デ
ー

タ） で あっ た が，顔面 の 輸郭周 辺 に お い て，

1〜3mm （緑色，黄色）の 距離差が 認 め られ た．また，

鼻部お よび上下 口唇部の周囲に お い て も、1〜3mm

（緑色，黄色）の 距離差 が わずか に 認 め られ た．3〜5

mm （水色　山吹色）の 距離差は，顔面の 輪郭線に沿っ

てわずかに 見られるの み で あり，5mm を超え る距離

差は確認 されなか っ た，な お，対応す るす べ て の格子

点問距離の 平均値± 標準偏差は，e．89　mm ± 0，53　mm

で あっ た．

考 察

まず，ワ イ ヤ ーフ レーム を自動的 に 変形 させ る機能を

もつ 39の 代表格子点 （図 2）をそ れ ぞ れ対応箇所に移

動 させ ， ワ イ ヤーフ レーム の形態を決定 して，その 後

に、全体的に均等な格子 となるように 代表格子点以外

の 各格 子 点 を移 動 させ て微調 整 を行 っ た ．な お ，各格

子点の X，Y ，　Z 座標 の 平均値算出の際に，　 X，　 Y 座標

に お け る 8等分線の 交点 （以下副格子点） が 自動補間

（図 3）され る こ とに より，滑らか な曲面をもつ 平均顔

面形態が作成され る．つ ま り理論上，基準格子点を中

心 と して ，各被験者の す べ て の 格子点 お よ び副格 子 点

の X，Y 座標の平均値を算出し た もの に，それ ぞれ対

応す る Z 座標の 平均値 （高さデ
ー

タの 平均値 お よび輝

度 デー
タの 平均値）を付与した データ セ ッ トが 平均顔

で あ る．

m ．再現性の検証方法

　まず，被験者の なかから無作為に選出さ れ た 10名

（男性 5 名，女性 5名）に お い て，平均顔作成の 手順を

2度行 い ，平均顔を 2 つ 作成した．次 に，2 つ の 平均顔

を基準格子点で重ね合わせ，対応する格子点また は副

格子 点の 間の 距離 を求 め，2mm 間隔 で 表示 す る カ

ラーマ ッ プ を作成 した．なお，カ ラー
マ ッ プに お い て，

正の 符号は 1 つ 目の平均顔の外側に 2 つ 目の 平均顔 の

格子点また は副格子点が位置す る こ とを示し，負の 符

号は 1 つ 目の平均顔の内側に 2 つ 目の 平均顔 の 格子点

また は副格子点が位置するこ と を示す，ま た，2 つ の平

均顔 に お い て，対応す る す べ て の格子 点間距離の 平均

値 と標準偏差を算出した．

L 資料ならびに方法 に つ い て

　 1．資料 に つ い て

　 1）被験者

　矯正歯科治療に お ける顔面形態の指標を報告す る研

究は 多数存在す るが，被験者の 選出基準 は，正 常咬合

を有す る こ と
6・L3・L4・16・］S−2  ・23・241，審美的顔貌を有する こ

と
2・7川 L・25 渕

， お よ びそ の 両者 を と もに 有す る こ と
16 ），

な ど さ ま ざまで ある．正常咬合者の顔貌が常 に 審美性

を有すると は限らな い
”・5・13・14）ため，被験者の 選出条件

に 審 美 的 な基 準 を組 み 込 む こ と は 妥当で あ る と思わ れ

るが，審美性を有して い るか 否か の判断 は，評価者の

主観に よ る判定が避けらず
H・／’），客観 性に 欠ける．した

がっ て，本研究に お ける選出基準で は審美的な基準を

設け ず に，正常咬合を有する こ とと規定し，古くか ら

矯 正 歯科治療 の 指標 と され て き た
1・3・12−15 ｝

正常咬合者

の 顔面形態を把握す る こ とに主眼をお い た．なお，被

験者を正常咬合者に 限定した に もか か わらず，顔面形

態 に 大 き な変動が存在す る
2・’・13，14 ）

と予測 さ れたため，

そ の
一

因 とな る体格 や 皮下脂肪 に よ る影響
14・2ηを規定

する目的で，身長お よび体重か ら簡便に算出する こ と

が で き，さ ら に体脂肪量 と相関が 高 い
2 ’♪と され る BMI

に よる選出条件を追加 した．

　 2）計測装置な らび に顔面計測

　顔面形態 の 計測資料の 多 く
2・4・7川 3，14・16，は二 次 元 的 な

資料で あ り，三 次元的な 顔面形態 を評価 する資料 と し

て は不十分 で ある
IT）と思われ る，一方，顔面形態の三 次

元的な計測を行う方法と して、顔面印象法
／1・2S ），生体 の

直接計測法跼 ，モ ア レ トポ グ ラ フ ィ
ー法

11 ｝，立 体写真

法
29｝、CT ヨ゚・31）

な どの 多くの方法が 用い られ て きた が ，

これ らの 方法 は，精度ならびに 再現性 の 問題，煩雑性，
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　　　　　　　図 4　作成 され た男女平均顔の 輝度デー
タならびに高 さデ

ー
タ

上段か ら，男性輝度デー
タ，男性高さデ

ー
タ，女

ll

生輝度デ
ー

タ，女性高さデ
ー

タ、の順で示す．
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　図 5 カ ラー
マ ッ プを用 い た再現性の 検証結果

　
一1〜＋ 1mm の 距離差を示 す領域 は，カラー

情報

では な く輝度データを表示 した．

定 量 デー
タ 入 手 の 困難 さ，費用 対効果 の 低 L ，使用条

件の 制限， 人体へ の為害性な どか ら広 く許及す る に は

至 っ て い ない
】〔．岬 9劃 ．それに 対 して ，本研究 に お い て

採用した三次元形状計測装置は，近年の コ ン ピ ュ
ー

タ

技術 の 進歩 に 伴 い ，上 記の 問題 を解決 し う る 方法 と し

て広 く用 い られ て い る
10・L6−21｝・23・Uli・3Ll．

　なお ，計測 の 精度な らび に Pt現性を高める ため に，

計測 と資料の作成は 1人 の 術者に よ っ て 行わ れ、レ ー

ザ
ー

ス リッ ト光を吸収 して しま う傾向が ある頭髪部の

データ は削除 した．また，耳 介や 頸 部な どの 輪郭 よ り

後方の デ
ー

タに 関 して も，計測装置 か らの 死 角 が 生じ

やすく，データ欠損を生 む 可能性があ る た め，同様に

削除 した．

　 さ らに ，被験者 の 言1
．
測 に 対す る恐怖心 の 軽減 や慣 れ

を「i的に T 初め の 2 回の 計測を練習 と す る こ と な どの

配慮を払 っ た．

　 2．平均顔作成方法ならび に 再現性 の 検証方法 に つ

い て

　森ら
31〕は，本研究と同様に ワ イヤーフ レ ーム を用い

た 凵本人 成入 男女 の 三 次 元 的平均顔 を 作成 して い る

が，CT か ら得 られたデータをもとに して い る ため，計

測時の被曝量 の問題が否め ず，被験者数 に制限を受 け

て い る．それ に 対して．一＝ 次元形状計測装置 か ら得 ら

れ た データ を 用い て，三次元的な顔面形態の指標を 求

め る試み は、Ferrarioらls・2z・　・26｝、　 M 〔〕ss ら
川 ，お よび

McCance ら
19・2°〕に よ っ て報告され てい る．Ferrarioら

の 方法 は，各被験者の 顔面上 に 定義 され た特徴点 に お

ける線計測，角度計測お よ び そ れ らの 比率 の 計測 に 関

日本人正 常咬合者の 三 次元的平均顔　　41

す る平均値の算出が 中心 で あ る
26 ］

．三次元特有の 試み

と して ，体積
1呂 1

や 二 次兀 の Inesh 　diugramX ”

を求 め て

い る が．や は り特徴点同十 の 「自線的位置関係 の み を示

し た データ で あ り、特徴点間の 形態は 把握で き な

い
LS−t’Ol．したが っ て ，たとえ三 次元的な計 測がなされ

た と して も、特徴点問の 分析だ け で は．さ ま ざ まな 曲

面を呈する顔面形態 の 特徴を表現 しえ な い
25・251

と思 わ

れ る．．・
方，Moss らな らび に McCance ら は，本研究

と同様に三 次元的平均顔を作成 して い る．さ らに，

McCance らは作成さ れ た顔面同士 の 皇 ね合わ せ に よ

る比較 も行 っ て い る，しか しなが ら．Moss らな らび に

McCance らの研究で は．平均顔の算出や重ね合わせ

に よ る 比較 は．顔面 ヒに 定義 し た 多数点 に お U る best

fit法 に よ り顔面 データ同士 を単純 に 重ね 合わ せ て，そ

れぞれの 座標 の平均値や差を算出する とい う もの で あ

る．そ して．頭部の 中心付近か ら顔面上 の 点データ ま

で の 各距離 を求 め る 極座慓系 を採用 し て い ろ．し た

が っ て、平均顔の算出な ら びに重ね合わせ に よ る比較

は、同
一

座標上 に 顔面同＋ の 同
一一

部位 が位置す る とは

限らな い
10・： ：）た め，平均値の 算出な ら び に 重 ね合わ せ

に よ る比較は，同
一

部位ごと に 行っ て い る と は い えな

い ．さ ら に，個 々 の 顔面 の 大 き さ や 形態 に よ っ て 止 確

性が左右され る と思わ れ る，そ れ に 対して、本研究で

採用 した ワ イヤーフ レ ーム を用 い たモ ーフ ィ ン グ技術

に よる
’F均顔の 作成方法は，同

一
部位ごとの高さデ

ー

タ な ら び に 輝 度 デ ータ の 平 均 値 を算 出 す る もの で あ

り，個 々 の 被験者の 顔面 の 大きさも平均化するもの で

ある，さらに，再現性の検証で 用 い た重 ね合わ せ も，

対応 す る 同
一

の 格子点 また は 副格子点同十 を比較 して

い る た め、同
一
部位ご との 止確な 比較が 口∫能とな る と

思 わ れ る．

　なお，計測ならび に資料の 作成 と同様に．ワ イヤー

フ レ ーム の適合は 1人の術者に よ っ て行わ れ た，

　本法 に より作成された平均顔や，再現性の 検証に 用

い た格子点間距離お よ び カ ラー
マ ッ プ の 臨床応川例 と

して，矯正歯科治療に お け る顔面形態の 指標 と して の

平均顔 と．個々 の患者の顔面 とを比較 す る こ と に よ り，

顔面各部位 の 詳細な症例分析に 用い る こ となどが考え

られ るが，作成され た 平均顔の 指標と し て の 正 当性 を

検討す る こ とが必要とな ろ う．

II．結果 につ い て

　作成され た男女正常咬合者の 平均顔 （図 4）は，輝度

な ら び に 高 さ の 1itdデータ に お い て 良好 な鮮 明度 を示

し，正 常咬合者の 顔面の
’F均形態 を把握す るの に 際 し

て，三 次元的 に有用な情報を与え る と思 わ れ る．また，

比較的審美性を有した顔面で あ る と思わ れ，平均顔を

作成す る こ とに よ り審美的な顔貌 が得られ る と報告す

る研究
341 鉤 との 関連性 を明 ら か に する こ と が 今後 の
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課題とな ろう．

　カ ラーマ ッ プ を用 い た 再現性 の 検証 （図 5）に お い

て ，顔面の 輪郭周囲 に お け る比較的広い 領域 の誤差 と，

鼻部お よび、E下 ［唇部 に お けるわずか な領域の誤差が

視覚的に確認 さ れ た．こ の 分布状況 は，Moss ら
1°1

なら

びに McCance ら
1e・？ °）と同様の 方法を用 い て再現性の

検証 を 行 っ て い る McDonagh ら
32〕

の 結果 とほ ぼ 等 し

い が，先 に 述べ た よ うに 平均顔作成方法なら びに 重ね

合わせ 方法が，全 く異なる こ とを考慮に入れる必要が

ある．顔面 の 輪郭周囲に お け る差は，計測データの 不

要部分 の 削除作業にお ける誤差 に より生じた と思われ

る．顔面 の 輪郭お よび 頭 髪 の 生 え際 の 決定 は，相当部

位をモ ニ ター上 で拡大し注意深 く行っ たが，正面観に

お ける 同部位は急な勾配を示 す た め に誤差が生 じた と

推測 され る．さ らに，本法 に よる重ね合わせ は 基準格

子点の 1点 で 行 っ て い る た め，そ こ か ら離 れ た 輪郭周

囲に お い て 誤差が 明確 とな っ た 可能性 も考え られ る．

また ， 鼻部お よび上下冂唇部も，顔面 の輪郭 お よび頭

髪 の 生え際 と同様に 顔面 に お い て急な傾斜を示 す た

め，ワ イ ヤー
フ レ ーム 適合の 誤差が 露呈 しやすい 部位

となっ た と 思われ る．しか し なが ら，顔面 の 大部分に

お い て は良好 に 適合して い る こ とや，すべ て の 格子点

間距離 の 平均値 に よ り表さ れ た 誤差は 1．Omm 未満

で あっ た こ とか ら，臨床応用 に 耐えうる と判断 した．

結 論

　矯正歯科治療 に お け る 三 次元的 な顔面形態の 指標 を

得る目的で，成人男女の 正常咬合者に お ける平均顔を

作成 し，その 作成方法の 再現性を検証 した結果，以
．
ド

の結論が得られ た，

　 1．本法に よる平均顔 の 作成で は，輝度な らびに高

さの 両デ
ータ に お い て良好な鮮明度を示す男女正常咬

合者の 三次元的平均顔が作成された．

　 2 ．本法 に よ る平 均顔の 作成 に 関す る再現性 の 検証

で は，距離に よる比較カラ
ー

マ ッ プ に よっ て顔面 の大

部分 に お け る誤差は ， 1mm 以内に収まる こ とが視覚

的 に示 された，なお，対応するすべ て の 格子点問距離

の 平均値 ± 標準偏差 は ，O．89　mm ±0 ，53　mm で あ っ

た．

　 3．以上 の こ とか ら、本研究で 作成された平均顔 は，

正常咬合者の顔面の 平均形態を把握す る際に正確な三

次元情報を提供し，歯科矯正治療 に お ける顔面形態の

指標 と なりうる可能性 が示 唆 され た，

稿 を終 え る に 臨み，本研 究 に 多大 な ご協力 を「頁い た （株）

メ デ ィ ッ ク エ ン ジニ ア
1）ン グ谷尻 豊寿氏 に譁 ん で感謝 の 意

を表し ます．また，被験者各位，な らび に ご援助 くだ さっ

た 矯 IE学講座，診療 科の 医局 員 の 各位 に厚 く御礼 申 し．ヒげ
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