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研究成果の概要（和文）：術者目線のオリジナル3Dムービー作成・供覧システムを用いて、歯科治療における手技を撮
影し、実際の講義において活用して学生からの評価を得た。3D触力覚入力装置を現システムに導入し、3Dムービー撮影
装置を装着している術者の立体視野の中に、3D触力覚入力装置から入力された熟練者の器具を重ね合わせて、それを録
画する機能（3Dスーパーインポーズ録画機能）を開発した。また、再生時に奥行き感の調整ができるように改修した。
研究期間を通して、臨床手技を適切に撮影する方法を検討し、録画・再生を安定して実施できるようになった。市販の
メガネ型モバイルビューアーとウェアラブルカメラを本システムに活用することを検討した。

研究成果の概要（英文）：We composed 3D movies with "A Composing and Screening System for Original 3D 
Movies on the Operator's View" for some lectures of techniques in dental treatment. We utilized and 
evaluated the movies for the dental students in lectures. In addition, a 3D haptic device was attached to 
the current system for 3D superimpose function, and video recording of 3D superimposed image was enabled. 
We modified the system to be able to adjust depth feelings, when playing the 3D movies. Through this 
study, we have developed suitable recording methods, and became able to compose and play the 3D movies on 
the operator's view smoothly. Furthermore, we examined the possibility of attaching new equipments, for 
example, see-through mobile viewer and wearable camera to our system.

研究分野： 教育工学
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１．研究開始当初の背景 
 医学系教育において、学習の対象物の形状
や手術等の手技を立体的に把握させるため
に、2視点からの 2D 映像を立体視させる試み
（ Trelease RB. Clin Anat 1998; 11(2): 
89-94.）や、3 次元モデルをアニメーション
表示する試み（Glittenberg C ら, Ophthalmic 
Physiol Opt 2006;26(1):40-49.）（Mitov G
ら, J Dent Educ 2010;74(10):1133-1139.）
などが行われており、その教育効果が報告さ
れている。近年、3D 映画が多く上映され、3D
ディスプレイが市販され始めるなど、3D映像
に関しての環境が整いつつある。しかし、医
学・歯学教育の分野においては、手術用拡大
鏡に付加するムービーカメラや、口腔内マク
ロ撮影カメラ等は多く市販されているもの
の、専用の 3D ムービーカメラはない。 
 デジタルカメラ等で 3D 映像を撮影できる
ものが市販されているが、輻輳角が固定であ
るため、歯科診療や手術の手元映像等を 3D
で撮影することには不向きであり、また、手
術を行っている術者の目線での撮影は不可
能である。そこで私共は、映像撮影の専門家
でなくても、術者目線の 3D 映像を簡単に撮
影できる装置を試作してきた。試作品を用い
て、学生・教員を対象にパイロットスタディ
ーを行った結果、術者目線のオリジナル 3D
ムービー作成・供覧システムによって撮影さ
れた 3D ムービーは、概ね良好な評価を得る
ことができた。さらに、コンテンツの内容を
「術者目線」、「立体視」が効果的な内容に絞
れば、医学・歯学教育において応用可能で、
効果的である可能性が示された。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、これまでの研究から得た成果
をさらに発展させ、（１）3D 映像の教育への
応用と評価、（２）3D スーパーインポーズ機
能の開発、（３）3D スーパーインポーズ録画
機能の開発、（４）歯科診療の録画に合わせ
た「奥行き感」調整機能の開発を行う。 
 
３．研究の方法 
 平成 24 年度は、講義に教材として活用で
きる 3D ムービーを撮影し、現有の試作シス
テムの評価、および改良を進めた。次に現シ
ステムに 3D 触力覚入力装置を組込むための
開発を行い、導入を実現した。3D 触力覚入力
装置を導入した新システムを講義・実習で活
用し、システムの評価を行った。 
 平成 25 年度以降においては、以下の項目
について、順次、開発、改良を行い、学生教
育に応用して評価した。 
（１）リアルタイム 3D スーパーインポーズ
機能の開発と評価 
（２）3D スーパーインポーズ録画機能の開発 
（３）再生時の奥行き感調整機能の開発 
 
４．研究成果 
 平成 24 年度 

（１）実際の講義で活用できるような、むし
歯治療における充填（歯に白い詰めものをす
る）の手技を撮影し、講義において作成した
3D ムービーを学生に供覧させ、評価を得た。
また、歯科医師向けの講習会において、同ム
ービーをデモンストレーション用動画とし
て試用した。 
（２）これまでのヘッドマウント装置は、前
後のバランスが悪く、撮影時の首の負担が大
きかった。カメラ部の軽量化、後頭部への重
りの付与による前後バランスの改善等によ
り、ヘッドマウント装置の前後のバランスを
大きく改善することができた。それによって
装着感が向上し、術者の負担が軽減したため、
撮影時間の延長が可能になった。 
（３）現システムの術者目線 3D ムービー撮
影装置に 3D 触力覚入力装置を接続し、3D ム
ービー撮影装置を装着している術者の立体
視野の中に、3D 触力覚入力装置から入力され
た熟練者の器具を重ね合わせる機能を開発
した。ここで表示される器具は、タービン（む
し歯を削る器械）・メス・歯周ポケットプロ
ーブ（歯茎の腫れ具合を測る器具）の 3種と
し、特定部位を示すための「矢印」マークも
追加した。 
 平成 25 年度では、3D スーパーインポーズ
録画機能の拡張を行った。 
（１）録画機能の追加 
既存ソフトに録画機能を実装し、3D スーパー
インポーズで指導している 3D 映像をそのま
ま録画できるように改良した。①録画の形式
は SidebySide 形式とした。②録画時にファ
イル名を指定できるようにした。③キー操作
だけでなくマウス操作で録画の開始・終了が
行えるようにした。④録画したものを既存ソ
フト上で再生できるようにした。その際スー
パーインポーズも同時に行うことができる
ようにする。 
（２）機種を選ばず再生できるよう再生機能
の追加を行った。既存ソフトに SideBySide 
形式での再生機能を追加し、時分割方式で再
生するか SideBySide 形式で再生するかを選
択できることとした。 
（３）奥行き感が正しく見えるように立体感
の調整ができるように改良した。①既存ソフ
トに視差調整機能を追加し、撮影前に被写体
距離や撮影条件に合わせて上下左右の視差
を手動で調整できるように改良した。②既存
ソフトの奥行パラメータを検証、修正し、学
生に提示する想定環境において、奥行感が最
も自然になるように修正した。撮影方法の検
討も行い、義歯の製作過程における筋形成
（義歯床辺縁位置や厚さなどを口腔内の筋
肉の動きに調和させるために行う印象採得
方法）の術者目線 3D ムービーを作成した。 
 また、臨床手技に関する、集合教育におけ
る 3D ムービーの応用可能性を検討した結果
について、第 38 回教育システム情報学会全
国大会にて報告した。 
 



講義名：う蝕治療 レジン修復 
使用した 3D ムービー： 
 前歯部レジン修復（う蝕関連） 
  
  

②自由記述の回答結果（抜粋）無記名 
・ とても興味深い内容でした。 
・ とても面白かったけど、細かい色が判別

しにくいような気がする。 
・ 見やすかった。眠くならなかった。 
・ 普通のデモ映像で十分わかりやすいで

す。 
・ 見え方がいい時と悪いときがありまし

た。 
・ 臨床でのぞき込まなければ見えないも

のは 3D にすると、分かりやすくなると
思いました。 

・ 長時間の視聴は難しいと思われる。 
・ 暗い中で映像を見るので疲れる。 
 
③まとめ 
 上記の結果より、う蝕治療のレジン修復に
関する術者目線の 3D ムービーは、約 9 割の
学生が立体視できたこと、約 8割の学生が講
義内容に対する興味を持てたと回答したこ
とから、教材コンテンツとして集合教育に応
用可能と思われた。しかし、興味以外の評価
項目では、あまり高い評価を得ることはでき
なかったことから、高い画質の 3D ムービー
を撮影することが重要と思われ、活用する際
は、講義・実習の中で最も効果的な場面での
短時間の供覧が有効と思われた。 
 平成 26 年度は、これまでに開発してきた
機器で撮影、作成した 3D ムービーを厳選し

て、歯学部歯学科 1年、大学院修士課程・博
士課程の講義において学生に供覧し、学生か
ら肯定的な評価を得ることができた。その一
例として歯学科1年生からの評価結果を以下
に示す。     
 
講義名：歯学入門 最新の歯学 
使用した 3D ムービー： 
 筋形成の手技（総義歯関連） 
 縫合の手技 1～3（歯周外科関連） 
 他 2本 
 

 研究期間全体を通じて、撮影・再生のシス
テムを改良した結果、作成したムービーの再
生および講義室での供覧は安定して実施で
きるようになった。また、比較的安価な市販
のメガネ型シースルーモバイルビューアー
とウェアラブルカメラを、術者目線 3D ムー

①歯学科 4年生からの評価結果 

（無記名：多肢選択式：n=45） 

②自由記述の回答結果（抜粋）無記名 
・ 2D→3D 変換する思考回路が一般的に

なっているので、3D だと過剰に見え
る（ようなイメージ）で慣れるのに
時間がかかる。 

・ 手技の現場ではたくさん人がいると
見えなくなってしまうので、非常に
よい。 

・ 費用の面での折り合いがつけば、導
入すべきだと思う。 

・ ほんとに立体に見えてすごかった。 
・ たのしかったです！ 
・ つかれる。 
・ 2D をふつうにみた方が良いのではな

いか？ 

①歯学科 1年生からの評価結果 

（無記名：多肢選択式：n=42） 



ビー作成・供覧・遠隔指導システムに活用す
ることを検討した。検討した内容は以下の通
り。 
（１）これまで作成した術者目線 3D ムービ
ーのモバイルビューアーでの供覧・活用方法 
（２）ウェアラブルカメラを用いた新たな術
者目線映像の撮影および、モバイルビューア
ーでの供覧方法 
（３）各機器と術者目線 3D ムービー作成・
供覧・遠隔指導システムとの連携 
しかし、現段階で安価に入手できる市販のメ
ガネ型シースルーモバイルビューアーやウ
ェラブルカメラでは、録画・再生画像とも画
質が粗いため、教材として活用できるレベル
には至らなかった。今後は、市販の各機器と
術者目線 3D ムービー作成・供覧・遠隔指導
システムとの連携をさらに検討し、システム
を実際の教育現場で活用し、評価することを
計画している。 
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