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あらまし  歯科インプラントとは，失った歯を補うための医療機器である．インプラントは，メーカーや種類が様々あり，

それぞれで治療法が異なるため，歯科医師は治療時にインプラントの種類を把握しておく必要がある．本研究では，歯科

医師の負担軽減を目的として，患者の歯科デンタル X 線画像から深層学習を用いたセグメンテーションモデルによってイ

ンプラントの領域を切り取り，画像分類モデルを用いてインプラントの分類を行う．切り抜きの精度は，IoU と Dice係数

でそれぞれ，0.923，0.857 となった．U-Net によってインプラントの領域を切り抜いた画像に対する分類の評価は，正解

率，適合率，再現率，F 値がそれぞれ，0.851，0.852，0.884，0.840 となった． 
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1. はじめに 

歯科インプラントとは、失った歯を補うための医療機器

である．インプラントはメーカーや種類が様々あり，それ

ぞれで治療法が異なるため，歯科医師は治療時にインプラ

ントの種類を把握しておく必要がある．しかし，コロナ禍

や高齢化などの影響で訪問診療が増加しており，訪問診療

ではカルテがない場合があるため，歯科医師はインプラン

トの種類を特定する手間がかかってしまう． 

そこで本研究では、歯科医師の負担軽減を目的として，

患者の歯科デンタル X 線画像から深層学習を用いたセグメ

ンテーションモデルによってインプラントの領域を切り取

り，画像分類モデルを用いてインプラントの分類を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 提案手法 

本研究では、インプラントが撮影された歯科デンタル X

画像から，インプラントの領域を抜き出すために，U-

Net[1]を用いる．クラス分類では，ImageNet[2]によって

学習されている EfficientNet-B0[3]を用いてインプラント

を 51 種類に分類する．この 2 つのモデルを用いて，歯科

デンタル X 画像からインプラントの種類の特定を行うシス

テムを構築する． 

図 2 は提案手法のフローを示している． 

3. 評価実験 

3.1 実験データ 

実験では，共同研究先の歯科クリニックにて撮影された

デンタル X 線画像を用いる．インプラントが人工歯肉に埋

め込まれている状態で撮影されたデータである．デンタル

X 線画像の総枚数が 1446 枚で 51 種類のインプラントを用

いて，インプラント領域の切り抜きとクラス分類の実験を

行う．インプラントの種類ごとのデータ数を表 1 に示す． 

U-Net 及び EfficientNet の学習用データとして，1138

枚を学習データとし，その 20%を検証用データとする．ま

た，インプラントの各種類から 20%ずつ取り出した 306 枚

をテスト用データとする．U-Net の教師用データは，手動

で切り抜いた画像を用い，EfficientNet の学習では，入力

を手動で切り抜いた画像，出力をインプラントの種類とす

る．U-Net を学習させる際に，回転，移動，左右反転、シ

アー，拡大縮小を用いてデータ拡張を行い，EfficientNet

を学習させる際に，回転，移動，左右反転、拡大縮小を用

いてデータ拡張を行う．それぞれのモデルを学習及び入力

する際の画像のサイズは 256×256 である． 

 

図 1:歯科デンタル X線画像 
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図 2:提案手法のフロー 
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表 1:インプラントの種類ごとのデータ数 

3.2 実験結果 

U-Net を用いたインプラントの切り抜きでは，手動でイン

プラント領域を切り抜いた画像と，U-Net によってインプ

ラント領域を切り抜いた画像を用いて，Dice 係数と IoU で

評価した(表 2)． 

 

表 2:インプラントの切り抜き精度 
Dice 係数 IoU 

0.923 0.857 

 

Efficient-Net を用いたインプラントの分類では，手動

でインプラント領域を切り抜いた画像に対する分類の結果

と，U-Net によってインプラント領域を切り抜いた画像に

対する分類の結果を，正解率，適合率，再現率，F 値を用

いて評価した(表 3)． 

 

表 3:分類の評価 
 正解率 適合率 再現率 F 値 

手動 0.948 0.943 0.959 0.946 

U-Net 0.851 0.852 0.884 0.840 

 

4. 考察 

 

EfficientNet の誤分類の例として，図 3 のようなものが

あった．表 1 で示したように，インプラントの種類によっ

てデータ数の偏りがあるため，モデルがデータ数の多いイ

ンプラントの特徴を学習しやすくなり，データ数の少ない

種類は多い種類のインプラントに分類されやすくなってい

ることが原因だと考えた．また，データセットは縦に長い

だ画像だが，学習や分類を行う際に正方形にデータを変形

しているため，その際にある種類のインプラントが別の種

類のインプラントに類似するケースがあり，誤分類の原因

になったと考えられる． 

5. おわりに 

本稿では，人工歯肉に埋め込んだインプラントを撮影し

た歯科デンタル X 線画像から，深層学習モデルを用いてイ

ンプラント領域の切り抜き及びインプラントの分類を行っ

た．インプラント領域の切り抜きでは U-Net を用い，イン

プラントの分類では EfficientNet を用いた．今後の課題

は，インプラント領域の切り抜き精度を高める手法を提案

し，手動で切り抜いた画像に対する分類精度とセグメンテ

ーションモデルを用いて切り抜いた画像に対する分類精度

の差を小さくすることである．また，実際に患者の歯を撮

影した臨床画像に対して実験と評価を行いたい． 
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インプラントの種類 学習 テスト 

リプレイス 5x3.7 64 16 

ノーベルスピーディ shorty RP4x7 60 15 

Dentsply XIVE S 3.8x9.5 41 11 

スプラインインプラント スタンダード 4x10 41 11 

Aadva スタンダード 4.0x8 Regular 22 6 

ci オクタフィックス 2 4.5x12.5 22 6 

Finsia 3.7x10 BL 22 6 

Finsia 4.2x12 TL 22 6 

GC アドバ 4.5x9.7 22 6 

IAT 4.0x10 22 6 

IAT 5.0x8 22 6 

ISY 4.4x13 22 6 

LOCATOR 2.9x10 4mm cuff height 22 6 

neoss 5.0x13 22 6 

neoss proactive straight 5.5x13 22 6 

neoss proactive tapered 4.0x9 22 6 

TRI 3.7x10 22 6 

アストラ 4.2x9 22 6 

アンキロス A11 3.5x11 22 6 

・ 

・ 

・ 

・ 

・ 

・ 

・ 

・  

・ 

ブローネマルク Mk3 Shorty WP 5x7 22 6 

リプレイス 4.3x9 10 3 

Bicon 6.0x5.7 9 3 

neodent helixGM 4.0x10 9 3 

isy 4.4x9.0 8 2 

アクティブ 4.3x8.5 5 2 

カムログ isy 4.4x7.3 5 2 

バイコン 4.0x8.0 5 2 

図 3:EfficientNetによる誤分類の例 
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