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研究成果の概要（和文）：本研究は診療放射線技師養成教育において仮想現実（Virtual Reality：VR）を用い
たX線撮影学習の可能性を検証するため胸部X線撮影実習用VRコンテンツの開発およびその学習効果を検証した。
我々はコンテンツ開発に際し、熟練技師数名の手技を視線情報による客観的指標からデータを取得し、養成校学
生教育を照準とした臨床的妥当性のあるシナリオおよび評価指標を作成してコンテンツに反映した。開発後のコ
ンテンツに対し、教育および学習ツールとして使用感を教員および学生に対して調査した。コンテンツの学習効
果を評価したところ、実習前後で臨床的に必要な基礎的な手技の学習効果が得られた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed VR content for chest radiography training and 
evaluated its learning effects to clarify the learning effects of role-play learning of radiography 
using virtual reality (VR) in training education for radiology technologists. In developing the 
content, we obtained data on the techniques of several skilled technicians using objective 
indicators based on gaze information, and created clinically valid scenarios and evaluation indices 
for the education of training school students to reflect the data. The developed content was 
surveyed by teachers and students to determine its usability as a teaching and learning tool. The 
learning effectiveness of the content was evaluated and found to be effective in teaching the basic 
techniques required for clinical practice before and after the training.

研究分野：医療技術

キーワード： シミュレーション学習　学習機会創出　学習方法開発　学習支援　臨床前学習　補完的学習
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研究成果の学術的意義や社会的意義
VRを用いた実習は実際のX線機器を用いる実習に比べ、機器操作や実際の人間を対象とした接遇において現実に
忠実な感覚を理解することは難しいと考えられる。しかし仮想のオブジェクト操作を行うことにより現実の場面
を想起することができ、物理的、経済的制限により設備が十分ではない養成機関の学生に補完的な実習機会を創
出し、診療放射線技師養成教育における教育手段の拡張が期待できる。今回は胸部X線撮影を学習対象とした
が、本研究成果より、今後養成校学生の学習において他の撮影部位や検査モダリティに対象を拡大することが有
用と考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 国内の診療放射線技師養成課程は、診療放射線技師学校養成所指定規則[1]において教育内容
が規定されており、その具体的な内容は診療放射線技師養成所指導ガイドライン[2]に定められ
ている。技師養成機関はこの指定規則やガイドラインを遵守しながら、X線装置などの高額な医
療機器を用い撮影技術に関する実習を展開している。しかし養成校においては一定の実習時間
内で学生に対し技術を十分理解できる操作機会を確保することは物理的に難しいという側面が
ある。また、養成校によっては様々な制約により実習環境を拡充することが難しい場合もある。
研究代表者はそのような背景から、ユーザーに体験機会をもたらす Virtual Reality（VR）が学
習機会拡充に有効に作用するのではないかと考えた。これまで診療放射線技師養成校の学生を
対象とした VR を用いた教育方法は報告されており、積極的な繰り返し学習によって撮影技術
の習得に有用であることが報告されていた[3]が、それは診療放射線技師が必要とするスキルの
うち特定の撮影法など一部分に特化した学習での効果であった。しかし、技師の業務では、撮影
スキルに加え、撮影を安全に行うための患者とのコミュニケーションスキルが必須[4]であり、
研究代表者は一連の流れの中で各スキルとそのつながりを学ぶ必要があると考えた。具体的に
は患者接遇を含んだロールプレイの中で個々のスキルを使うことの学習であるが、これまで VR
を用いた診療放射線技師養成教育におけるロールプレイ学習の効果は報告されていなかった。
そこで研究代表者は、仮想オブジェクトで作成した X線撮影装置と患者役を設け、仮想の X線
撮影室におけるロールプレイ学習で診療放射線技師に必要な基礎的なスキルの習得ができない
かを検証する必要があると考えた。本研究により、多くの学生に学習機会を創出することで養成
校にて指導可能な最低限のスキル習得を促し、それにより臨床実習先や卒後臨床での指導者の
負担軽減、またそのような負担軽減により副次的に医療の質向上につながることを期待した。 

２．研究の目的 

 本研究は、診療放射線技師養成教育の X線撮影実習において、胸部立位 X線撮影を対象とし、
VR を用いたロールプレイ学習により撮影技術および患者接遇の学習が可能であるか検証する
ことを目的とした。 

３． 研究の方法 

 VRによる X線撮影技術習得の可能性を検証するため、本研究は VRコンテンツの開発および
コンテンツの使用前評価を行った。そのうえで学生を被験者とした被験者実験を行い VR を用
いた胸部立位 X線撮影実習におけるロールプレイ学習の検証を行った。 

（１） VRコンテンツ開発 
  VRコンテンツは胸部立位 X線撮影を対象とし、設定した一定のシナリオの中で学生が基礎
的な患者接遇と撮影手技の基本が実施できることを目指した。そのため本研究は養成校学生の
教育を照準とした胸部立位 X 線撮影のシナリオを作成し、それが臨床的に妥当な内容であるこ
とを保証する必要があった。そこで本研究は胸部立位 X 線撮影用ロールプレイシナリオの作成
とその臨床的妥当性の検証、および評価指標の設定とその臨床的妥当性の検証[5]を行いコンテ
ンツに用いるシナリオと評価指標の質を担保した。まず、一般撮影経験 5年以上（23.3 ± 18.0年）
の診療放射線技師 3 名からなる評価者群が、文献や各自の経験から 6 シーンからなる胸部立位
X線撮影のシナリオ（表１）とそのシナリオに沿って撮影手技中に行う動作およびそれに伴う視
線方向を定めた 31 項目からなる検証モデルを作成した。次に一般撮影経験が 10 年以上（18.8± 
7.0 年）かつ異なる教育環境で学んだ診療放射線技師 5 名を熟練者とした被験者群がアイトラッ
カーを装着し、独歩および意思疎通可能な患者を想定した胸部立位 X 線撮影を同一環境で実施
した。評価者群は検証モデルの臨床的妥当性検証のため、被験者群の行動と検証モデルの適合を
視線情報から評価し適合率を求めることによりシナリオと評価指標の臨床的妥当性を確認した。
次にこれらの内容に基
づきコンテンツを作成
した（図１）。コンテン
ツは待合室、撮影室、
操作室からなる３D 空
間の中に、シナリオに
設定した手技や接遇を
行うための３D オブジ
ェクトを配置した。こ
れらのオブジェクトは
VR コントローラーで
操作可能とした[6]。 
 
 

表１ 胸部立位 X線撮影のシナリオシーンとそのシーンの行動目的   



（２） ロールプレイ学習に関する検証 
 VR コンテンツを用い学生被験者が胸部立
位 X 線撮影実習を行う被験者実験を行った。
撮影技術に関する座学と実習を履修した診療
放射線技師養成校の学生 16 名(20.4±0.52 歳)
を被験者とし、従来実習に対する VRを用いた
実習の学習効果を評価するため、学生被験者
を、VRを用いて実習を行う VR群（10名）と
実機を用いて実習を行う従来群（6名）に分け
て実験を行った。実験は両群ともロールプレイ
実習を連続して２回行うこととした。各被験者
は１回目のロールプレイ終了後、同一教員によ
って１回目の手技や接遇に関する指導介入を
受けた。本研究は VR群の被験者にアイトラッ
カー搭載型の VRデバイスを装着し、従来群の
被験者にはウェアラブル型のアイトラッカーを装着し、各回の被験者の手技と接遇の評価を（１）
で定めた視線による評価指標を用いて点数化し評価した。なお、点数化は VR環境で設定できな
かった 2点を除く 29項目を対象とし 29点満点とした。 
 
※本研究の実験は、研究代表者が研究実施時に所属した教育機関の倫理審査部会の承認のもと
実施した（承認番号 2021-108）。 
 
４．研究成果 

 VRを用いた診療放射線技師養成教育におけるロールプレイ学習に関する検証を胸部立位X線
撮影を対象として行ったところ、実機そのものを３Dオブジェクトで再現することができなかっ
たため、現実と同じ操作方法を習得することは難しいことが明らかとなったが、検査一連の流れ
とそれに付随する患者接遇や、検査の中で実施すべき撮影手技の手順を学ぶことが可能である
ことが明らかとなった。今回作成した VRコンテンツと VRデバイスの特性から例外的な手技や
患者への個別的な対応について学ぶことはできず、それに対応するさらなる手段の開発が必要
である。本研究は主に以下の観点で研究を行い成果を得た。 

（１） シナリオの作成 
 臨床で実施されている手技や接遇を VRコンテンツに反映させるため、一般撮影経験のある診
療放射線技師の撮影手技および患者接遇を調査し、あらかじめ作成したシナリオとの適合を検
証した。具体的には、ロールプレイシナリオおよび評価指標の臨床的妥当性の検証を熟練者の視
線情報を用いて行ったところ、被験者群の動作にシナリオの順序を逸脱した例はみられず、シナ
リオとの手技・接遇の適合率は 91.6±6.70% （表２）となり、本研究の検証モデルは熟練技師 5 
名の行動と 90% 以上適合した[5]。よって本研究で作成した VRコンテンツは診療放射線技師の
熟練者の手技や接遇に 90％以上適合するシナリオを反映した内容とすることができ、評価指標
も臨床的に必要とする手技や接遇に基づき設定することができた。 

 

図１ VRコンテンツ概要  

表２ シナリオおよび評価項目作成用検証モデルに対する熟練者の手技および接遇の適合率 



 
（２） VRを用いたロールプレイ学習に関する検証 
 撮影技術に関する座学と実習を履修した診療放射線技師養成校の学生 16 名(20.4±0.52 歳)を
被験者とし、従来実習に対する VRを用いた実習の学習効果を評価するため、学生被験者を、VR
を用いて実習を行う VR群（10名）と実機を用いて実習を行う従来群（6名）に分けて実験を行
い同じ評価項目を用いて評価した。VR群におけるロールプレイ実習 1回目、 2回目の評価項目
の平均点は 29点満点中 22.9±1.66点、 27.1±1.37点であった。2回目の実習後の結果は 1回目
の実習より改善が見られた。評価項目に含まれる場面を VR操作が多い機器設定や撮影手技の場
面（以下、操作場面）と VR操作が少ない接遇メインの場面（以下、接遇場面）に分けると、操
作場面における改善率は 27.8%となり、接遇場面の改善率は 9.91%であった[6]。 
 一方、実空間におけるロールプレイ実習 1回目、 2回目の評価項目の平均点は 26.2±2.48点、 
27.0±0.89点であった。従来群における操作場面の改善率は 3.70％、接遇場面の改善率は 3.95％
であった。 
 VR群と従来群の実習結果を比較したところ、実習 1回目の操作場面において統計的な有意差
が生じたが、実習 1回目の接遇場面、実習 2回目の操作場面、接遇場面の双方において統計的な
有意差は生じなかった。実習 1回目の操作場面の結果より、学習効果には VR操作の慣れが影響
したことも考えられる。このように VRコンテンツにおける実習は実空間に比較して大きな差が
あるとはいえない結果となり、学生に対して一定の学習効果をもたらすことができたと考える。
前述のように実機そのものを再現できない環境において、機器類の正確な操作を実施すること
はできないが、検査中に必要な作業を体験することができたといえる。よって、現状では従来実
習を補完する手段として VRを用いた実習は有用であると考えられる。 
 また本研究は、VRの使用が学生に実習への興味を持たせ、学習効果に何らかの作用が働いた
のではないかと考えた。そこで、新たな実習環境がもたらす学生の学習効果とその影響を検証す
るため VRで実習を行った学生に質問紙調査を行った。質問項目はシナリオを構成する６シーン
ごとの学習項目に関する自己学習評価、および実習全体を通した撮影手技と接遇に対する自己
学習評価とその理由、 学習に実習環境の影響があったかについて自由記載する形式とし、自己
評価は 10段階評価で点数化した。自己評価点数は、６シーン平均が 7.87点、 撮影手技：8.4点、
接遇：8.6点であり、 自由記載回答には VR実習環境が実習参加の意欲に影響したと思われるコ
メントが確認された。学生の主観として VRを用いた学習は有用であること、また実習全体を通
した撮影手技や患者接遇の学習に関しても有用であることが示唆された[7]。VRシステムでは細
かな実機の操作を再現できない制約もあるが、 新たな実習環境で実習を行うことによる意欲増
進も期待できることが明らかとなり、本研究の学習効果は学生の意欲による影響も考えられた。 
 以上より、診療放射線技師養成教育の胸部立位 X線撮影実習において、VRを用いたロールプ
レイ学習を行い、撮影技術および患者接遇の学習が可能であるか検証したところ、従来実習を補
完する目的とした場合可能であることが明らかとなった。 
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