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研究成果の概要（和文）：本研究では、組織標本をデジタルデータ化した技術であるバーチャルスライド利用を中心と
した遠隔地医学教育のためのシステム開発を行った。具体的には、①自己学習、②遠隔講義、③多地点によるカンファ
ランス、の実践であり、将来的な実用化を目指してシステム改良を施した。病理医による検証実験を行った結果、バー
チャルスライドの教育利用は、経済性、迅速性、において学習者の効率が高く、医学生のみならず研修医、病理医にと
っても有用性の高いツールであることが示された。

研究成果の概要（英文）：We have developed a remote educational system using virtual slide for medical stud
ents and doctors in training course. Characteristic points of this system are as follows; 1) self-learning
, 2) remote learning for distant area, 3)  conference by many doctors in multipoint facilities.  The aim o
f this system is practical use in home and abroad anywhere in the future. Result of experiment demonstrate
d that our educational system using virtual slides is a useful tool. This study indicated that our learnin
g system using virtual slide is an efficient and economic tool for not only medical students but also for 
the pathologists.
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１． 研究開始当初の背景 
（１）VS の教育利用の現状 
顕微鏡操作とほぼ同様に扱えるバーチャ

ルスライド（以下：VS）は 1990 年代にアメ
リカで開発され、教育、診断、研究といった
分野で世界的に利用されている。本邦におい
ても、国の推奨もあって医学部への VS 機導
入は 6 割を越えており、組織学実習などへの
活用が報告されている。しかし、VS を応用
利用したシステムアプリケーション（遠隔講
義や教材など）は多くみられない。その理由
は、VS 画像の容量がかなり大きく扱いにく
いこと、また VS ベンダーの専用ソフトの使
用法だけにとどまり、応用利用する試みが少
ない、ことが考えられる。それ故に、VS の
教育利用が広く浸透しているわりには、教育
用アプリケーションへ応用した事例が少な
いのが現状である。 
 
（２）医学教育における疾患学習の特徴 
医学教育は成書を熟読して理解すること

と、様々な分野（内科、外科、放射線科、病
理）の画像をみて知識を深める両者が必要と
される。しかしながら、これらに応じた十分
な電子教材はなく、個々の専門図書を使った
学習が主であった。本研究では、病理画像を
含めた多種の医療画像（CT、MRI、マクロ
像等）を用いて疾患を総合的に学習するため
の教材開発を目標とした。 
 
（３） WEB 会議の必要性 

ITインフラやPC機能の高度化が進む現代
において、個人の PC を利用した WEB 会議
や e-learning システムを導入している機関
が多くみられるようになった。医学教育にお
いても同様にその傾向がみられ、多くの教育
機関で WEB を利用した学習システムが取り
入れられている。研修医や若手病理医が勤務
しながら学習を行う場合、地方の大学と遠隔
地に点在している研修医先である病院との
間では、移動距離がかかり、病院を不在にし
て来校する必要があった。こうした状況にお
いて、遠隔講義学習を導入するメリットが高
いものと思われる。本研究では、これまで費
用と時間をかけて大学まで移動していた研
修医（社会人大学院生）の負担を減らすべく、
遠隔地医学教育システムを検討し、VS を用
いた WEB カンファランスの有用性について
検証を行った。 
 
２．研究の目的 
本研究では、デジタル病理画像を利用した

遠隔地医学教育実現のためのソフト、システ
ム開発を目標とし、それぞれの状況に応じた
内容で検討を行う。 
（１）学生、研修医が個人の PC 上で、静止
画像だけでなく、顕微鏡操作と同様に扱える
VS を利用した学習ソフトの開発。症例を中
心に疾患を疫学、臨床面、病態、検査、医療
画像、治療的な面から捉え、総合的な学習を
可能とする教材の開発。 
（２）医学生のみではなく、臨床系医師でも
学習可能な内容（生涯教育）に対応した学習

教材の開発。 
（３）1 対 1、1 対複数などを想定した遠隔グ
ループ学習を可能とするシステム。VS を参
加者全員が操作可能とするシステム。 
（４）他施設または多人数を結んだ遠隔病理
カンファランスシステムの検討。 
（５）教官が離れた場所から行う遠隔講義、
講演を可能とするシステムの検討。 
いずれのシステムにおいても、これまで行わ
れてきた静止画像による学習ではなく、視野、
倍率、フォーカスなどを自由に操作、選択で
きる VS を用いたシステムであり、それにさ
まざまな付加機能を与えた応用システムを
開発することが目的である。 
当大学院生は地方の病院で研修を行いな

がら、講義の日には岩手医大へ来る制度にな
っている。岩手県の沿岸地域やへき地とよば
れる地方が研修先となることが多いため、講
義の度に病院を不在にして時間をかけてく
る必要があるが、こうした現状を「遠隔講義」
でサポートすることで解決する可能性があ
る。また、当大学の基礎系と臨床系の建物が
14km 離れており、この間を行き来する教員
の負担を「遠隔会議」で解決できるものと期
待される。 
 
３．研究の方法 
（1）自己学習ツールの開発 
①VS データの変換  

病理画像はアピリオ社の「ScanScope」シス
テムを採用し、組織標本をデジタルデータ化
した。その後、「Zoomify」形式に変換し、WEB
アプリケーションに組み入れた。 
②採用症例 

学習比重の高く、かつ話題となっている重要
な消化器疾患で研修医、学生の学習に必須と
なり得る 10 疾患を取り上げた。 
③学習内容の構成 
教材コンテンツの主な内容は、「解説」「検査
データ」「VS」「治療」「その他」で構成され、
各症例に該当する医療画像やテキストが表
示される。 
（2）遠隔講義の検証 
WEB 会議システムは Adobe 社の「Adobe 
connect8」を採用した。本システムを使って
岩手（盛岡市と矢巾町）と沖縄を結び、PPT
や PDF を使った講義形式の WEB会議を実践し
た。事前に発表資料を専用サーバにアップロ
ードし、WEB カメラマイクの設定を行った。 
（3）多地点によるカンファランス 
①民間会社と共同で遠隔病理カンファラン
スシステム「Medical f.i.t. VS」を開発し、
病理医による全 5回の検証実験を行った。接
続先は岩手、青森、長野、岡山、沖縄の各病
理医で、VS の画質、音声、操作性などを検討
した。取り上げた症例は皮膚、肺、血液、腸
等様々で、20 倍から 80 倍までの症例を取り
あげた。 
②タブレット端末による検証 
システムの応用利用として、急速に普及して
いるタブレット端末を使った検証実験を行
った。使用端末は iPad,iPad2,Surface RT を
用いた。 



 
４．研究成果 
（1）自己学習ツールの評価 
プロトタイプ版として、11疾患のコンテン

ツデータと、正常コンテンツ 3例を完成させ
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
これを医学部6年生と研修医に体験させて

感想をきいたところ、「VS データを扱った教
材として評価できる」との一方で、「使いに
くい」「タブレット端末で利用したい」等、
更なる改良と実用化を期待する声が挙がっ
た。近年、様々なデジタル図書が増えている
中、大容量の VS データを扱った教材は見ら
れず、医療画像総合的に組み込んだ疾患学習
として挑戦的な試みであり、今後の疾患学習
の新しい形として期待されるものと思われ
る。しかしながら、本教材の利用想定を「医
学生、研修医、病理医（生涯教育）」とした
ため必要な学習コンテンツを絞り切れず、ま
た使いやすさの追求が不十分、といった課題
が明らかとなった。 
 
（2）WEB 会議の結果 
岩手と沖縄を結んだ WEB 会議では、①イン

ターネットサイトの画面同期による発表と、
②PPT や fly 方式（動画）による発表を行っ
た。 
②の動画に関して、スムーズに動作しない現
象が発生し今後の課題となったが、①の外部
リンクの同期表示や、PPT の講義形式に関し
て極端な音声の遅延や伝送生涯は見られず、
安定した会議が可能であった。この結果から
遠隔講義としても十分に利用可能であるこ
とが実証された。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（3）多地点カンファランスの実践 
①「Medical f.i.t. VS」システムを使った
遠隔病理カンファランスの検証実験を行い、
「レイアウトの変更」「機能全般の安定性の
改善」「VS 画面同期表示の維持」のシステム
改良を行った。その結果、VS 画像はカンファ
ランス、教育利用として十分な画質であるこ
とが明らかとなった。また画像移動等の操作
がより安定的行えるといった改善がみられ
た。音声に関しては、問題なくカンファラン
スが行えたが、3～4地点の接続時で音声バラ
ンスを設定が難しく、一部聞きとりにくい現
象が確認された。これは参加者の事前の音声
設定で解決できるものと思われる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
従来の遠隔病理カンファランスは、「ディ

スカッション顕微鏡」をネットワークにつな
いだ方法で行われるが、この方法だと機器が
高額で、参加会場まで足を運ばなくてはいけ
ない。これに対して本システムでは、個人の
PC とインターネット環境で行えるため、費用
や移動時間の問題が解消する。多地点を結ん
だ「WEB 会議」自体は珍しいものではないが、
VS 画像を組込んだシステムとしてはあまり
例がなく、VSを応用した教育教材として画期
的な検証であったといえる。また、VS は複数
のベンダーがそれぞれの画像形式で表示さ
せるため、その互換性の問題があったが、本
システムでは「Zoomify」形式であればベン
ダーを問わずに表示が可能である。将来的に
はこのような標準化された形式でのソフト
ウェアが主流になるものと思われる。 
②タブレット端末の検証結果 
実験の結果，全ての端末で VS の同期表示

と操作が可能であった。SurfaceRT ではノー
ト PC と同様の操作が可能で，iPad について
は「Puffin」ブラウザを使っての操作が可能
であったが、拡大縮小，画像移動をスムーズ
に行うことが難しく，操作性に欠く結果とな



った。これは、VS の表示技術が「Adobe flash」
を使っていることが原因である。音声に関し
ても同様の原因で、iPad の WEB カメラマイク
動作が確認出来なかった。 
 

タブレット端末実験の結果 
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以上の結果から、現状のシステムにおいて

タブレット端末の利用は画像の操作性を欠
き，音声機能が不十分といった課題が明らか
となった。しかし，様々な工夫を凝らして行
った結果，VS 画像を見ることは可能であり，
将来的なタブレット利用の可能性を期待さ
せる結果となった。この方法が確立されれば，
カンファランスやコンサルテーションをよ
り身近で手軽に行える可能性がある。既に、
タブレット端末を利用した VS アプリケーシ
ョンが開発されており、今後増えるものと思
われる。 
本研究ではこれまで VS を用いた教育シス

テムプログラムを開発、検証を行ってきた。
またそれと同時に、IT 技術の飛躍的進歩を目
の当たりにしてきた。数年前では実用化が容
易でないとされた VS のアプリケーションソ
フトが、WEB 教材、WEB 会議上で日常的使用
が可能になりつつある。これらを今後実用化
するには、継続的にシステムを利用し、その
利便性、効率性を公にしていくべきであろう。
また VS の教育的応用利用を容易にするため
には、VS データの互換性を持つこと、または
標準化データに統一することが重要である。
本研究でも明らかなように、組織学学習とし
ての VS は、教員、学生ともに有用性の高い
方法であり、応用次第では多くの学習者にと
って効率的な手段となり得るであろう。 
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