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研究成果の概要（和文）：本研究ではバーチャルリアリティ(VR)の技法を応用して、口内法X線撮影シミュレーション
システムを構築することを目的とした。最適な仮想空間ソフトとして、Omegaspaceを選択した。このソフトで口内法X
線撮影実習をシミュレートする仮想空間を構築した。乾燥骨をCTで撮影し、これを元に歯科用X線撮影結果を計算で求
めるソフトを開発した。システムについて臨床実習生を対象にアンケート調査した。その結果、本システムに対して全
体的なの評価はおおよそ良好であった。画像の評価については、射影変換によるサブトラクションで比較する方法を構
築した。変換時の移動距離は、角度が±20°程度までは角度のズレと良く対応した。

研究成果の概要（英文）：Intraoral radiography is important for not only diagnosis but also national dose r
eduction. The development of computer technology gives us a modern virtual reality system. In this study, 
we develop intraoral radiography training system in virtual reality (VR) and its effectiveness was evaluat
ed.We decided to use the Omega Space (Solid ray, Japan) because its handling capacity of VR contents and e
asy operability. CT data of a dry skull was used in VR content. The simulated x-ray displayed in a few sec
onds. 
The questionnaire survey was performed on the students of dental school. The VR system offered better effe
ct on understanding of the effect of angulation of x-ray source on the radiography. For the evaluation of 
images, we used subtraction method. in this methods moved distance calculated from images were good correl
ated with actual difference of the images.
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１．研究開始当初の背景 
歯科における口内法X線撮影の質を良好に担
保することは、良好な歯科医療ならびに国民
の放射線被曝線量の低減の両点で重要であ
る。口内法 X線撮影は歯科医が行うことが多
く、臨床実習や臨床研修の場で十分な修練を
積む必要があるが、患者の権利の増大などに
伴い十分な訓練をおこなうことが不可能に
なりつつある。 
 
２．研究の目的 
そこで本研究ではバーチャルリアリティ（仮
想空間）技術を応用して、口内法 X線撮影の
実技訓練を十分におこなえるシステムを構
築し、かつ口内法 X線撮影の修得度の評価を
客観的にできるシステムを構築すること第
一の目的とする。さらに、構築したシステム
で撮影技術修得の評価が客観的かつ信頼性
高くできるかを検討し、仮想空間による撮影
評価システムの、共用試験や国家試験への応
用の可能性を明らかにすることを目的とす
る。 
 
３．研究の方法 
本研究の全体の方法の概要を下記に示す。 
１）口内法 X線撮影をシミュレートする仮想
空間（VR）をコンピュータ内に構築する。２）
撮影画像の教師画像との比較による評価シ
ステムを構築する。３）学生ボランティアを
募り VR 口内法撮影システムを実習で使用し
た場合の有効性をモニターし、実際の実習に
利用している撮影用模型を用いた場合との
比較検討を行い、４）以上をまとめ、仮想空
間での口内法X線撮影実習の有効性について
明らかにする。 
 
４．研究成果 
１）最適な VR 空間の構築についての検討 
まず，①本研究の目的に最適な仮想空間構築
ソフトの選択を行い、様々なものの中から作
成の容易さ、価格の手ごろさから Omegaspace
が最適であると考えられた。②使用するハー
ドウェを Fig.1 と２に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ハードウェアも低価格で VR を構築できるこ
とを目指し、市販されている一般の PC とし
た。③この仮想空間内での患者に相当する骨
や歯に相当するデータが必要になる。そのデ
ータについて当教室所蔵の乾燥頭蓋骨を用
い、CT で撮影し、DICOM 形式で保存し、歯・
顎骨のデータとして抽出した（Fig.3-5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
抽出した三次元データを仮想空間内に当て
はめた。Fig.6-8 に仮想空間のオブジェクト



とその操作法の模式図を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
操作には Gamepad を用いることとした
（Fig.1-2）。仮想空間内での歯科用 X線撮影
装置の位置と仮想患者・仮想フィルムの相対
的な位置関係把握し、その数値を元に得られ
るべき口内法X線画像を計算で求めるプログ
ラムルーチンを開発した（Fig.7 右下の No.5
枠内、Fig9-10）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また、この仮想空間の表示システムとしては
通常のパソコン用モニタを用いる方法やヘ
ッドマウントディスプレーを用いる方法が
考えられる。仮想空間構築にあたっては、パ
ソコン用モニタ、ヘッドマウントディスプレ
ーのいずれでも使用できるようにプログラ
ムを作成した（Fig.1）。 
 
２）仮想空間口内法 X線撮影実習システムに
関するアンケート調査 
試作したシステムを用い、歯学部臨床実習生
に試用してもらいその効果をアンケート方
式で調査した。アンケート項目はＸ線投影角
度の写真への影響に関する項目で、垂直的角
度付け（二等分法の原理）および水平的角度
付けの理解に関する項目、照射野のズレ（コ
ーンカット）の理解に関する項目、像の拡大
率の理解に関する項目、装置に関しては今回
採用したゲームパッドの使いやすさに関す
る項目、ヘッドマウントディスプレーの見や
すさに関する項目など全部で 11 項目につい
て調査した（Fig.11）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
その結果を Fig.12-16 に示す。 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
本システムに対して全体的な評価はおおよ
そ良好であった。ただ、評価の個人差が大き
かった。また、装置に関しては、ゲームパッ
ドでの操作は扱いにくいという意見が多か
った。2 大学で同様のアンケート調査を行っ
たが、評価にややズレが見られた。これは、
口内法について、教科書による知識で十分理
解できる学生もあれば、このようなソフトの
手助けでよく理解できる学生もあると考え
られた。 
 
３）撮影写真の評価法に関する検討 
実習などで撮影した画像の評価については
従来経験の豊富な歯科医が主観的に評価し
ていた。今回は客観的に評価できる方法につ
いて調査する目的で、パターン認識などいく
つかの候補の中から、教師画像と実習画像を
射影変換によりサブトラクションを行い比
較する方法を選択した。射影変換の際に実習
で撮影した画像をどの程度移動することで
教師画像に近づけられたかを評価のパラメ
ータとした。角度が±20°程度までは画像の
ズレと移動距離が良く対応したが、それを越
えるとうまく補正できなかった（Fig.17）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20°以上の場合についての移動距離のパラ
メータでは正しく表示できず、新たなパラメ
ータが必要であった。 
これら結果をまとめをFig.18に示している。 
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