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A-1820 デジタル画像分析が異同判定の一助となった

東日本大震災遺体の 2事例
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This papcr has introduced two cages of human identincation utilizing digital images of victims and

candidates eight yeas after the Great East Japan ttarthquake.Case l:The lemttns were discovered

ilmmediately after the disaster and cremated although the person was｀ not identiled.  The full dentures

attached in the mouth at the tilne of discovery of the remains were kept as possessiOns of the victlm in

the municipality  The candidate of the remains emerged by C01lation with a DNA database,but applica―

tion of an additional personal identiication method was desired for reliable identiication.  8 years late■

it was revealed that the dcntures、vhich candidate used have applied rare artiicial teeth at the regions of

molar Stereolithography(STL)was constructed flom the dentures of the unidentined body and the

artillcial teeth which、 7as applied on the denture of candidate,then each STL were superilnposed  As a

result,it wasiudged that the artiicial teeth ofthe dentures worn by the unidentiled body aК  very liに ly

tO be identical to those used by the candidate.  Case 2: In 1/1arch 2019,a skull in、江hich the upper mar―

jn of the orbit and external auditory foramen could barely be identiled was discovered at a construction

site in a disaster― hit area.  A candidate emerged by collation with a DNA database,etc.,but as more
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decisive evidence was considered necessar"｀ アe decided to compare CT irnages of the skull with ante―

mortem CT images ofthe candidate.  As a result,thc contour line and location of the external auditory

foramen in original CT ilnages and the shapes ofthe upper rnargin ofthe orbit,temporal fossa,and exter―

nal occipital plotuberance in reconstructed 3D images al sho、 ァed consistency bet、veen the discovered

and antemortenl skulls.  Digitalimage analyses applied in these methods are suggested that will be val―

uable for human identiication.

Key words: Human identiilcation,Digital analysis,Computed tomography.Denture,Cranial bone

要  旨

東日本大震災犠牲者 とその候補者のデジタル画像を分析することで,発災 8年後に身元を特定 した 2

事例を紹介する 事例 1:遺体は発災直後に発見された 身元判明に至っていなかったが茶昆に付 され,

遺体が装着 していた上下顎全部床義歯は所持品として市町村に保管された しばらくして DNA型デー

タベースの照合から候補者が浮上 したが,追加の個人識別方法が導 き出せずにいた その約 8年後,候
補者に製作 された上下顎全部床義歯の自歯部レジン人工歯が極めて稀なものであることが判明した 遺

体の義歯 と候補者が装着 していた義歯に使用 された人工歯の Steleolithography(STL)を 構築 し,ソ フ

トウエア上で重ね合わせた結果,遺体が装着 していた義歯の人工歯は,候補者が使用 していた義歯の人

工歯 と同一のものである可能性が極めて高いと判断された 事例 2:2019年 3月 ,震災により津波被

害を受けた河岸の工事現場で眼嵩上縁 と外耳孔をかろうじて確認できる頭蓋骨が発見 された DNA型
データベースの照合等から候補者が浮上 したが さらに決定的な根拠が必要であると判断し,頭蓋骨の

CT画像 と候補者の生前の CT画像 との比較を実施することになった その結果,発見された頭蓋骨 と

生前 CTの頭蓋骨の輪郭線,外耳孔の位置,そ れぞれから構築された 3次元画像の眼害上縁,側頭嵩 ,

外後頭隆起の形態など全てが一致 した これらの事例で応用されたデジタル画像分析は今後身元確認の

ための有効な方法 として期待される

死者 15,897人 ,行方不明者 2,532人 を発生 させた

2011年 3月 11日 の東 日本大震災から8年が経過 した

[1]2019年 7月 時点で,未 だ全国で 58体 ,岩手県

では 49体 の身元不明死体が存在 し [2,3],現 在 も警

察による身元確認作業が継続 してお り,今なお部分骨

などが発見されている状況にある 東日本大震災によ

る犠牲者の身元確認のエラーは,残念ながらこれまで

に複数報告されている [4]そ の多 くは,新鮮な完全

遺体を身体特徴や所持品等で確認 したためである 本

来であれば,指紋,DNA,歯科所見など科学的根拠

に基づき確認するところ,遺体数の多さや遺族感情を

考慮 して,な るべ く早 く遺族の元へ返すことを優先 し

たことも要因となっている このような教訓から, こ

こ数年の間に日本のその一部関係者から災害犠牲者個

人識別の在 り方に関する考え方を改めるべ きと言われ

始めている [57]

最近震災遺体 として発見された部分骨などの個人識

別法は,依然 として親子や兄弟など血縁関係の DNA
型検査などが主流 となっているが 骨からDNA型が

検出されないケースもあ り,頭蓋・顔写真スーパーイ

ンポーズ法などの別な識別法 も利用されてきた 近年

は災害で発生 した身元不明死体と候補者 との異同識別

に生前・死後のデジタル画像が利用されることが多 く

なり,複数の法医学者によりその有用性 と正確性が報

告されている [812]

われわれは東日本大震災発生直後に発見され,未だ

身元確認 されていなかった遺体が装着 していた義歯

と,最近発見された遺体の生前に撮影された CT画像

により身元確認 した 2事例を紹介する

事  例  1

1.概要

遺体は発災直後の 2011年 3月 に発見 された 身元

判明に至ってはいなかったが茶昆に付 された 遺体発

見時に口腔内に装着されていた上下顎全部床義歯は所

持品として市町村に保管されていた (図 1)

遺体発見後 しばらくして,行方不明者の家族 と震災

遺体の DNA型データベースの照合から,可能性のあ

る候補者が浮上 したが,確実な身元判定のための追加

緒
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図1 事例 1:遺体発見時に口腔内に装着されていた

義歯

の個人識別方法が導 き出せずにいた その約 8年経過

後,候補者が生前通院 していた歯科医院が特定され
,

そこで上下顎全部床義歯を製作 したことが判明 した

その通院時期は震災発生の 7年前で,当時の歯科診療

録はすでに破棄されていた 義歯を製作 した歯科技工

所 も閉鎖 されてお り,詳細 を把握することは困難で

あった しかしその歯科医院では,義歯の前歯部には

比較的一般的な人工歯を使用 しているのに対 し,自歯

部に頻用 しているレジン人工歯が,日 本国内シエアの

わずか 0.179%(2017年度)と いう非常に稀なもので

あることが半J明 した [13]

候補者が通院していた歯科医院が保険診療内で製作

する義歯に使用 している人工歯はLivcdcntプ ラスチッ

ク (株式会社ジーシー,東京)である 岩手県内の歯

科材料販売業者 2社からの聴取によると,岩手県内の

Livedentの 需要は長 きに亘って極めて少ない状態が続

いてお り,県内陸の診療所および関連する歯科技工所

による購入が継続 しているのみで,岩手県沿岸での需

要は皆無であるという したがって沿岸で発見された

その遺体が稀な人工歯を使用 した義歯を装着 していた

ことを証明することは,候補者 との異同識別の一助と

なると考えられた そこで遺体が装着 していた義歯の

人工歯が,その極めて需要の少ない人工歯 Livedent

であるか否かの判断を行い,そ の遺体が歯科医院に通

院していた患者 (候補者)と 同一人である可能性を高

めようと試みた

2.方法

身元不明遺体の所有物である義歯① をコーンビー

ムCT(3D Accu■omo,モ リタ製作所,京都)に て撮像

し,そ の DICOMデ ー タを Stereolithoglaphy(STL)

に変換して3次元モデルを構築した 次に候補者が装

着していた義歯に使用された人工歯「LivedentJ FB20

プラステック 108② (図 2a),お よび対照資料として
,

硬質レジン歯の日本国内シェア約 40%で一般的な保

険診療内で製作される義歯に頻用され,候補者の歯科

医院で製作する義歯の前歯部にも使用されている

「ENDURAJ S28 A3(株 式会社松風,京都)③ (図

2b)を 技工用デスク トップスキャナー (Kah Multi

CAD,カ ボデンタルシステムズ株式会社,東京)に て

撮像 し,STLを 構築 した そして① と②,0の 上

下左右第一大臼歯人工歯の STLそ れぞれとを重ね合

わせ,形態の一致状況を確認した (図 3)そ の重ね

合わせた STL上で形態の差が図4の ように表現され

る つまり緑の範囲が広いほど,重ね合わせた際の差

が小さく形態が一致することを意味する なお,それ

ぞれの重ね合わせに使用したソフトウエアはspGauge

(株式会社アルモニコス,静岡)である

3.結果

遺体が装着していた義歯の人工歯① とLivedent ②

を重ね合わせた結果,義歯の咬合調整や咀嗜による咬

耗によつて変化を来しやすい口蓋側・舌佃1咬頭の差が

0.4mm以上と大きいが,咀唱による咬耗が生じにく

図 2 a:候 補 者 に 製 作 され た 義 歯 の 人 工 歯

「LivedentJ b:対照資料 となった一般的によ

く使用される人工歯「ENDURAJ

図3 遺体が装着していた義歯① と,候補者に製作
された義歯の人工歯「LivedentJ ② と対照資料

「ENDUR倒0それぞれを重ね合わせた(矢 印)

図 4 Stereolitlloglaphy(STL)上 で形態の差が色の

違いで表現される 緑の範囲が広いほど重ね合
わせた際の差が小さく形態が一致することを意

味する
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候補者の人工歯② Livedent 対照人工歯O ENDURA
図5 遺体が装着していた義歯の人工歯と「LivedentJ ② の重ね合わせでは,咀鳴による咬耗が生じにくい

部分である頬側面と咬合面裂溝部の差は005 mm Ti度 と小さく,双方の形態がほぼ一致する 対照
資料の「ENDURAJ Oと の重ね合わせでは,経時的な咬耗を考慮しても変化するはずのない頬側面
と咬合面裂溝部の広範囲に04 mm以上の差を認める

い部分である頬側面 と咬合面裂溝部の差は 0.05 mm

程度と小さく,双方の形態がほぼ一致 した 一方,遺
体が装着 していた義歯の人工歯① と対照資料の

「ENDURAJ Oで は,経時的な咬耗を考慮しても変化

するはずのない頬佃1面 と咬合面裂溝部の広範囲に04

mm以 ヒの差を認めた (図 5)

これらの結果から,遺体が装着していた義歯の人工

歯は② に極めて酷似したものであり,頻用性の高い

0は使用されていないと説明できる したがって
,

身元不明死体が装着していた義歯の人工歯と,候補者

が使用していた義歯の人工歯は,同一の製品である可

能性が極めて高いと判断した

1.概要

2019年 3月 ,震災により津波被害を受けた河岸の

工事現場で頭蓋が発見 された (図 6)頭 蓋は眼嵩上

縁 と外耳孔をかろうじて確認できる状態でかなり摩耗

されていた (図 7)司 法解剖の結果,女性,年齢は

60歳以上 と推定 された 行方不明者の家族 と震災遺

体の DNA型データベースの照合から,母子関係に矛

盾 しない遺族 (子供)3名 が ヒットしたことから,頭
蓋は震災遺体である可能性が認められた その候補者

は生前病理組織検査を行ってお り そのプレパラー ト

図6 事例 2:頭蓋骨の発見場所 (矢 印)

傾」事

図7 事例 2:頭蓋骨外観

観 c:正面観 d:
a:頭頂面観 b:右佃1面

左側面観
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が保存 されていたため,STR型 を検査 した ところ
,

16座位中 14座位が検出され 検出された STR型 は

頭蓋のそれらと一致 したが,残 りの 2座位は検出でき

なかった 通院経歴から候補者は生前脳梗寒治療を受

けてお り,そ の CT画像 を入手 して頭蓋の CT画像 と

の比較を行なうことになった

2.方法

解古1時撮影 された CT画像 (死 後 CT)か ら,Osi

riXソ フ トウエアにより3次元像 を描出 した (図 8)

生前候補者に撮影 された CT画 像 (生前 CT)は ,頭
蓋の矢状断および水平断画像が 20枚 (ス ライスピッ

チ 8 mm)な どであり (図 9),こ の水平断画像から同

様に3次元化 した (図 10)HBM― Rugleソ フ トウエ

ア (メ ディックエンジエアリング,京都)を 用いて ,

まず頭蓋 3次元像 (図 8)を 生前 CTの 矢状断像や水

平断像 (図 9)に 重ね合わせた さらに両者の 3次元

図 8 事例 2

図9 候補者の生前 CT画像 左 :矢状断 右 :水平

断

図 10 候補者の生前 CT画像から作成した 3次元画

像 左 :正面観 右 :左似1面観

像同士 (図 8,10)を lll高 上縁 と外耳孔を規準にして

重ね合わせた

3.結果

発見 された頭蓋骨の輪郭線 と生前 CT(矢状断)の
輪郭線はほぼ一致 した (図 11)ま た外耳孔の位置も

合致 した (図 12)死後 CTと 生前 CTの 水平断像の

比較は,生 前 CTの最大 lm径部分に相当する画像を利

用 した その結果,図 13に 示すように両者の輪郭は

図 11 頭蓋骨の輪郭線と候補者の CT画像 (矢状 tl)

との比較

図 12 外耳孔を規準にした頭蓋骨 と候補者の CT画
像 (矢状 ll‐ )と の分割画像による比較

図 13 頭蓋骨の 3次元分害」画像 と候補者の CT画像

(水平断)と の重ね合わせ

頭蓋骨から作成した 3次元画像
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図 14 頭蓋骨の3次元画像と候補者のCT画像から

作成された3次元画像との重ね合わせ 左 :

眼嵩上縁 を規準に重ね合わせた前額面観

右 :外耳孔を規準に重ね合わせた左佃1面観

よく合致 した さらに3次元画像同士の重ね合わせで

も,眼嵩上縁,側頭嵩,外後頭隆起の形態などが一致

した (図 14)こ れらの所見から死後 CTの 人物は生

前 CTの 人物と同一人であると考えられた

考     察

事例 1では成分分析 も一つの手段であったが,未だ

身元が判明していない個人の遺留品を破壊することは

できず,非破壊検査が要求された フーリエ変換赤外

分光光度計を利用することで,そ の人工歯の成分に関

する非破壊検査を試みたが,検査機器への試料の設置

が非常に困難であり,導 き出されたスパク トルの再現

性が不安定であった そこでデジタル画像を構築する

ことで義歯を破壊することなく違った視点からの分析

を実施することとなった

機能咬頭である口蓋佃1・ 舌側咬頭は,新義歯装着時

に歯科医師によって咬合調整のために削合がなされた

り,咀唱による咬耗によって形態変化を来 しやす く,

事例 1の分析結果でも遺体が装着 していた義歯の人工

歯と候補者が装着 していた義歯に使用された人工歯と

の大 きな差を認めたが,非機能咬頭である上顎頬側咬

頭部,頬側面,そ して咬合面裂溝部の差はほとんど見

られなかったことを証明することで,異同判定の一助

となる有効な結果を導 くことができた

義歯に使用する人工歯には硬質レジン歯, メタアク

リル系 レジン歯,そ して陶歯があ り,複数の会社がそ

れぞれの素材による商品を販売 している 陶歯は主に

私費診療によって製作される義歯に使用される そし

て保険診療内の義歯にはレジン歯が よく使用 される

が,近年では硬質レジン歯がメタアクリル系 レジン歯

に置 き換わる形で多 く使用 される傾向となっている

[13]し たがつて日本人の義歯の人工歯には硬質レジ

ン素材が最 も多 く使用され,中 でも国内 トップシェア

を維持 している会社の硬質レジン歯が使用されている

義歯を装着 している者が多くを占めていることが予想

できる このような背景に加え,候補者の義歯に使用

されていたメタアクリルレジン歯の商品名が判明した

ことが,多数遺体を発生させた東日本大震災による身

元不明死体の個人識別に応用できた事例 1は ,現代 日

本が抱える問題である災害犠牲者や孤独死者の個人識

別を法歯学と臨床歯科学連携によって正確に行えるこ

とを啓発できる貴重な事例だと言える

事例 2で は生前 CTを 利用 して身元確認を行ったが ,

この生前 CTと 死後 CTに よる形態比較は同一人であ

るか否かを明確にできる利点がある 現在頭蓋 と顔写

真を使用するいわゆる頭蓋・顔写真スーパーインポー

ズ法は,事例 2の ような DNA型だけでは個人識別が

できないケースで利用されてお り,最近では従来の頭

蓋の写真像を顔写真に重ね合わせる方法に代わって
,

頭蓋 CTか ら作成 した 3次元頭蓋像を利用する方法が

主流 となっている [11]し か し,こ の方法は両人物

が別人であることを証明するには効果があるが,同一

人であることを強 く主張で きない 本事例は生前の

CT画像やその 3次元像を利用 したが,顔写真スーパー

インポーズ法とは異なり,形態のダイレク トマッチン

グであるため,識ワ1能力は非常に高いと考えられる

一方,こ れまでの DNA型 による身元確認は,通常両

親と子供などの関係をみてきたが,片親 しかいない場

合はできるだけ多 くの子供 との親子関係をみて,そ の

尤度比も考慮することになる この方法は他に候補者

が浮上 していない場合は比較的有効である 本事例に

おける尤度比は 492× 1012と 高い確率 を示 したが
,

震災遺体の身元確認ではデータベース上,複数の候補

者 (親,子供)が浮上 してくることがあり,尤度比の

みで候補者を絞 り込むことは危険である 本事例では

この点を憂慮 して CT画像の検査までに至った経緯が

ある 大規模災害において全遺体をCTで撮影するこ

とは現実的には難 しいと考えられるが,早期に身元が

特定で きない遺体について CT検査 をしてお くこと

は,そ の後の遺体の取 り違えを確認する,あ るいは防

ぐためにも有用であると考えられる 震災遺体の身元

確認に CT画像を利用 した事例は,最 も多 くの犠牲者

を出した岩手,宮城,福 島の 3県では初めてであった

が,本検査は歯科用エックス線写真による照合と同様

に,今後身元確認のための有効な方法として期待 され

る
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われわれは発災から8年が経過 した東日本大震災に

よる行方不明者と,震災による犠牲者 と思われる者の

義歯の人工歯,頭蓋骨の一部から異同判定を行い,そ
の結果をそれぞれの身元特定の一助 とすることができ

た
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