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研究成果の概要（和文）：解剖学で用いられる多くの画像を効率よくいつでもどこでも学習でき

る環境の構築を行った。特にバーチャルスライド（顕微鏡で観察する組織標本を丸ごとコンピ

ューター上で閲覧できるシステム）の導入に合わせて多くの実習標本や古い貴重な標本のデジ

タルデータベース化が進められた。Web 上でのアンケート結果から、適切なデジタル画像の提

示が学習におおいに役立ち、解剖学の学習意欲向上に効果があることが分かった。 
 
 
研究成果の概要（英文）：We established the educational environment in which one can efficiently learn 

various images used in anatomy course at any time and any place. Particularly, many prepared 

specimens and old precious specimens were compiled into a database following the adoption of 

Olympus VS100 virtual slide (VS) system (the system in which one can browse whole specimens 

examined under a microscope on the PC). The questionnaire survey conducted on the Web revealed that 

a VS method using appropriate digital images was valuable in increasing student motivation to learn 

anatomy course.  
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１．研究開始当初の背景 
解剖学教育に於いて、画像は最も重要な要

素であり、自然対象物をより深く観察する教
育が重要な柱となっている。しかし医学全体
での情報量の増大とともに解剖学の時間が
削減されており、より効果的な教育が緊急の
課題であった。また本学にはこれまで、長い
歴史の中で多くの優れた標本（マクロからミ
クロまで）が蓄積されており、これらを活用
するためにはデータのデジタル化が必要で
あった。本学では平成 16 年度大学教育高度
化推進特別経費により人体の横断標本作製
機（KD-315 型、加藤萬製作所）が導入され
ており、解剖実習において横断面のデジタル
画像化を行ってきた。また組織実習において
これまで用いてきたデジタル画像撮影顕微
鏡に加えて、2008 年度よりバーチャルスライ
ドシステムの導入が計画されていた。そのた
めデジタルデータの収集管理並びに学習に
寄与するための提示方法などを検討する必
要があった。また携帯電話による授業評価ア
ンケートを 2005 年から試験的に実施してお
り、学生の携帯電話あるいは各種携帯端末の
使用状況を把握しており、教育への活用が可
能であると考えた。 
 
２．研究の目的 

少ない実習時間を補い、また効果的な学習
の支援を行うためには、いつでもどこでも参
照でき、繰り返し学べる学習教材（バーチャ
ルスライドを初めとしたデジタル化した画
像学習ファイル）を構築することが必要であ
る。また実習時間外にもこれらの学習教材の
情報を送受信するためには今やパーソナル
コンピューター同様にネットワークを介し
て画像の送受信やウェブサイトの閲覧が行
える携帯電話あるいは各種の携帯端末を用
いることが有用であると考えられる。この研
究では実際に担当する組織実習（組織標本の
顕微鏡観察実習）に則して、デジタル画像を
整備するとともに、それらを活かす効果的な
学習システムの構築を行い、教育効果を検証
する。 
 
３．研究の方法 

2008 度より本学において多目的バーチャ
ルスライドシステム（オリンパス V-100）が
稼働することになり、顕微鏡観察に併せて多
くのバーチャルスライドを参照しながら学
習することが可能となった。そこで、担当す
る組織実習に供するバーチャルスライドを
作成するとともに新しい画像教材の開発に
も取り組む。そしてこれらのデータベースを
全体として学習支援システムとして組み立
て各種教育場面での活用を行いその教育効

果を検証する。 
（１） デジタル画像の収集とデータベース
化： 

① 実習標本の中から優れた標本の
選別を行い、バーチャルスライド
（オリンパスVS-100）を作成する。 

② 作成されたバーチャルスライド
から画像配布に適した場面を切り
取って画像ファイルとし既存の画
像ファイルと併せて画像解説用の
データベースとして構築する。 

③ 1 枚の標本から取り込んだ画像全
体の容量は 1GB 近くになる。これ
らは大容量の保存用ハードディス
ク（1TB）に保存し、ネットワー
クを介してあるいは DVD を作成
して供覧する。 

④ 特殊染色や標本枚数の制約によ
って実習に提供できなかった標本
の教材化を検討する。 

① ハードディスク上での画像データ
ベースの作成：これまでに作成され
ている画像ファイルをデータベー
スとして構築する。 

 
（２） 画像の配信： 

① 画像配信ソフトの運用試験を行
い画像のフォーマットや容量の検
討を行う。ウェッブ上や携帯電話
での画像配信に適した画像ファイ
ルの検討を行う。 

② 既存の教育支援システム
（Jenzabar（ニュー･メディア･エデ
ュケーション・システムズ））から
の画像ダウンロードと新しいシス
テムの比較検討を行う。既存の講
義支援システム上で実習に対応し
た自習用画像学習ファイルを配布
する。 

③ 実習における画像課題の電子メ
ールによる回答とそのフィードバ
ック。 

 
（３） 各種教育場面での活用： 

医学部での活用のみならず、看護や
臨床検査専攻の学生に対してもバ
ーチャルスライドシステム（オリン
パス V-100 あるいはダイレクトコ
ミュニケーションズ VASSALO）な
どの教材を用いた教育を行った。 
 

（４） 教育効果の検証： 
① 携帯電話による学生による授業評

価アンケートの実施。教育支援シス
テム（Jenzabar（ニュー･メディア･
エデュケーション・システムズ））



を用いて実習を含めた毎授業にお
いてPCあるいは携帯電話を用いた
授業評価を行い、授業の理解度や授
業に対する意見を集約し授業の改
善を行う。 

② 教育効果の判定には客観性を持た
せるために本学の教育推進室の協
力を得て行う。 

③ アンケート結果の自由意見はテキ
ストマイニング（トゥルーテラー、
野村総合研究所）によって文章解析
を行った。 
 

４．研究成果 
多目的バーチャルスライドシステム（オリ

ンパス VS-100）を中心に構築された画像教育
のための学習システムが学習意欲の向上に
効果的であることが分かった。 
（１） 研究初年度の 2008 年度では 4 月から

始まった組織実習において、バーチ
ャルスライドの導入は一部の実習に
留まったが、2009 年度からはすべて
の実習標本をバーチャルスライド化
し、顕微鏡実習にバーチャルスライ
ドを供することが出来、効果的な教
育を行うことができた。また実習室
のみならず講義室や他のセミナー室
においてもそれらの提示が可能とな
るようにパーソナルコンピューター
を整え、ネットワークを構築した。
バーチャルスライドは容量が大きい
ためファイルの管理にはハードディ
スクあるいはブルーレイディスクを
用いた。2009 年まで使用したバーチ
ャルシステムはフォーカス面が単一
であり焦点操作ができなかったが、
2010 年度からオリンパス VS-100 の
バージョンアップが行われ、Ｚ軸方
向に最大 10層のデータ収集が可能と
なり、閲覧している画像の中で焦点
面を変えられようになり、より顕微
鏡に近づいたシステムとなった。た
だ複数の焦点面（５～１０程度）を
持つ画像ファイルは立体的な観察が
可能な半面、データ容量が極めて大
きくなった（たとえば全標本面をデ
ジタルデータとして取り込むとおよ
そ 10GB の容量となり）、そこでデー
タの収集や管理においてあらためて
ブルーレイディスクをはじめハード
ディスクなどの高容量の記憶媒体が
多数必要となった。ただバージョン
アップによりバーチャルスライドは
より高精細になり顕微鏡観察に近づ

いたとはいえるが、システムとして
の操作性やデータの扱いにおいて複
雑になった。従って実習標本すべて
において Z 軸方向で焦点合わせを行
えるようにデータを作成することは
困難であった。データの容量や操作
性からみて限定された部位にのみ焦
点操作が可能なバーチャルスライド
として実習に供した。新しい機能を
いかに画像教育へ応用するかについ
ては今後の課題である。 
 

（２） 医学部以外での教育。顕微鏡を使っ
た組織標本の観察実習において容易
にデジタル画像を利用できない場合
において、市販の沈胴式コンパクト
デジタルカメラと傷防止ゴムキャッ
プを用い、接眼レンズに合わせて簡
易に顕微鏡写真を撮影する方法を考
案した。またコンピューターシステ
ムが実習室に備わっていない場合に、
既成の Web 上で提供されているアル
バムを使って携帯電話を情報端末に
して供覧する方法が形態画像の参照
に有効であることが分かった。 
 

（３） ＷＥＢ用や携帯電話用などの目的に
沿った画像に加えて、これまでに蓄
積された多くの画像資産である標本
やスライドフィルムについてフィル
ムスキャナーを用いてデジタル化し、
医学部のみならず多方面の分野での
教育において活用できるようにした。 

 
（４） 実習を含めた毎授業においてパーソ

ナルコンピューターあるいは携帯電
話を用いた授業評価を行い、授業の
理解度や授業に対する意見を集約し
授業の改善を行った。またバーチャ
ルスライドあるいは解剖学の授業に
組み込んだ 30分のミニ臨床講義に対
するアンケートも行い、これらの結
果の自由意見をテキストマイニング
（トゥルーテラー、野村総合研究所）
で分析した（図 1 参照）。その結果、
バーチャルスライドを今後より一層
活用することが求められていること、
あるいはミニ臨床講義においても解
剖学の学習意欲の向上には適切な画
像や映像が重要であることが推測さ
れた。 
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図１．テキストマイニングによるマッピング
の一例。関連性の高い単語グループがおおよ
そ次の 3 つにまとまっている。 1.スケッチや
時間、2.バーチャルスライドや授業、3.ミニ
臨床講義  
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