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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、歯科医学教育の効率化に向けた視知覚認知パターンの解析である。
パノラマエックス線写真（以下、視覚素材とする）の所見検出率について、延べ男子学生131名、女子学生47名
の眼球運動を調査することで、効率的な視覚素材観察時の眼球運動パターンは、停留点主体で時計回りの眼球運
動であることを発見した。また、視覚素材提示方法の違い（印刷物、モニター画面）により、情報探索時の眼球
運動パターンに差が見られないこと、モニター画面と比較して印刷物の方が注意深く観察していることが判明し
たが、所見の検出率は前者の方が高かった。両者の視覚情報処理に違いがあることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to analyze visual perception cognitive patterns
 towards efficiency of dental education. About the finding detection rate of the panoramic X-ray 
photograph (hereinafter referred to as the visual material), by investigating eye movements of 131 
boys and 47 female students, the eye movement pattern at the time of efficient visual material 
observation is retained We discovered that it is point-based and clockwise eye movement.
In addition, it was found that there was no difference in the eye movement pattern at the time of 
information search, due to the difference in the visual material presentation method (printed 
matter, monitor screen), that the printed matter was more carefully observed compared to the monitor
 screen However, the detection rate of findings was higher in the former. It became clear that there
 is a difference in visual information processing of both.

研究分野： 歯科医学教育

キーワード： 眼球運動　歯科医学教育
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
（１）研究開始当初、歯科医学教育研究は、
意識調査や実態調査など主観的評価が主体
のアンケート形式のものが主流を占めてお
り、学習課題に対する正解を導き出すための
過程を客観的に評価するものは少なかった。
（２）そこで、本研究は従来の意識調査や実
態調査とは一線を画し、効果的な歯科医学教
育を実践するための一助として、客観的評価
が行える眼球運動測定の手法を用い、臨床実
習開始前の共用試験や歯科医師国家試験に
用いられる視覚素材に対する最適な認知パ
ターンを明らかにすることで、効率的な学習
モデルを開発することとした。 
２．研究の目的 
（１）歯科医学教育には、臨床に即した実践
的な教育を行う上で、視覚素材は不可欠とな
っている。ヒトは紙に印刷して読むとき、つ
まり、反射光で文字を読むときは大脳生理学
的に「分析モード」になり、心理的モードは
「批判モード」なるため、細部まで見逃さな
いようする。 しかし、透過光の場合は、認
識モードが「パターン認識モード」、いわゆ
る細部を見ずに大まかなランドマークのみ
見る、リラックスモードに切り替わる。歯科
医師国家試験は問題冊子からの反射光下で
の受験になり、臨床実習開始前の共用試験
（CBT）はパソコンから放たれる透過光下で
の受験となるため、両者で視知覚の認知パタ
ーンには違いがある可能性がある。しかし、
これらの違いについて検討した研究は認め
られず、各条件下での理想的な認知パターン
の検証も現状では十分になされていない。 
（２）そこで、CBT 受験時と同様の透過光下
での学習課題と歯科医師国家試験受験時と
同様の反射光下での学習課題に対する眼球
運動測定を行い、学生の視知覚を解析し、認
知パターンを把握することを目的とした。こ
れらの違いを明らかにし、より学習効率の高
い認知パターンを検討することは、多くの内
容を短期間で効率的に履修しなければなら
ない学習者、人的資源の不足が問題視されて
いる歯科医学教育に携わる教育者、双方にと
って大きな利益をもたらすものと確信して
いる。 
 
３．研究の方法 
（１）後続永久歯が存在するため読影が困難
とされ、異常所見を有する小児のパノラマエ
ックス線写真を視覚素材として用い、眼球運
動を測定する。日本歯科大学新潟生命歯学部
学生40名を対象者とする。40名の被験者は、
視覚素材の提示方法（透過光下と反射光下）
によりランダムに2群（透過光群と反射光群）
に振り分ける。さらに、ゴールドスタンダー
ドとして5年以上の臨床経験を有する小児歯
科専門医 20 名を対象者として選択し、学生
と同様にランダムに 2群（透過光群と反射光
群）に振り分ける。 
（２）透過光群での視覚素材提示には Free 

View を用いて、反射光群での視覚素材提示に
は Talk Eye Lite を用いて、パノラマエック
ス線写真を観察し、すべての異常所見を発見
するまでの被験者の眼球運動を測定する。眼
球運動測定後、被験者に異常所見の部位につ
いてのアンケートを行う。透過光群と反射光
群の眼球運動データを解析し、停留時間、サ
ッケードの違いについて検討を行う。さらに、
各群において正確に異常所見を発見できた
被験者の眼球運動データを解析し、視知覚に
おける認知パターンを分析し、認知パターン
の違いで異常所見発見までの時間に差があ
るかどうかを検証する。異常所見を発見でき
なかった被験者の視知覚における認知パタ
ーンを分析し、特有の認知パターンが存在す
るか検証する。小児歯科専門医の視知覚認知
パターンと学生から得た認知パターンとの
違いを検証する。これらの解析結果から、小
児のパノラマエックス線写真読影における
効率的な視知覚認知パターンを定義する。 
４．研究成果 
（１）透過光下での眼球運動 
日本歯科大学新潟生命歯学部 5 年生 60 名

（男性 41 名、女性 19 名）を対象とした。研
究の目的・方法，承諾のない場合にも不利益
を受けないこと，承諾後もこれを随時撤回で
きること，個人情報が保護されることを事前
に説明し，承諾を得たうえで協力を求め実験
を行った。本研究はと大学の倫理審査を受け
承認されている（許可番号：ECNG-H-106）。
いずれもランドルト環法にて視力 0．8 以上
を有し実験に支障のない者であった。実験室
内に設置した縦 106cm 横 141 cm のスクリー
ン上に，裏側よりプロジェクタ EMP－755
（EPSON 社製）を用いてテスト画像を映写し
た。被験者からスクリーンまでの距離は
200cm であり，被験者から見てスクリーンは
水平方向±20 度，垂直方向±15 度の画角に
位置する。テスト画像では，3 項目の異常所
見（上顎逆生過剰歯、保隙装置、修復物）を
含むパノラマエックス線写真（Hellman 歯齢
ⅢA、先天欠如なし、図 1）を使用した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

眼球運動の測定記録には，Free View T． 
K． K．2920（竹井機器工業社製）（以下 Free 
View）を用いた。眼球運動測定終了後、被験
者は別室に移動し、読影結果を自由記載した。
記載内容から、①過剰歯、②保隙装置、③修
復物、④Hellman の歯齢判定および⑤先天欠
如の有無の5項目を抽出し個人の読影結果と
した。読影結果に性差があるかχ2 検定を行
った。読影結果より、学生を高得点群（4、5



点）および低得点群（１、2 点）に分類し眼
球運動パターンが異なるか検討した。 
眼球運動パターンは、眼球運動の座標データ
を RinearnGraph3D（フリーソフト）に入力し、
アニメーション化することにより分類した。 
この研究から以下の結論を得た。 
視覚素材観察時における眼球運動パターン
が３種類に分類した。 
①右回りの眼球運動パターン 
②左回りの眼球運動パターン 
③移動距離の少ない細かいサッケード主体
の眼球運動パターン 
このうち①右回りの眼球運動パターンを示
す学生の視覚素材からの情報検出量が多く、
②,③では少なかった。以上より、視覚素材
観察時の効率的な眼球運動パターンは右回
りの眼球運動パターンであることが明らか
となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
高得点者の眼球運動パターン 
赤および青点が停留点（角速度5度未満、33ms
以上）、線がサッケードを表す。白線に比べ
緑線で高速の眼球運動を表す。 
上顎左側中切歯に初回停留点を認めた後、保
隙装置、上顎正中部、右側臼歯部、左側臼歯
部へと右回りの情報探索パターンを示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
低得点者の眼球運動パターン 
移動距離が少なく、移動速度が著しく早く、
細かいサッケード主体で眼球運動が前歯部
に集中した情報探索パターンを示した。 
現在、Journal of Dental Education 投稿準
備中。 
（２）透過光下での眼球運動２ 
日本歯科大学新潟生命歯学部 5年生 55名（男
性 41 名、女性 14 名）を対象として、前年度
と同様の研究を行った。正答率の高い学生の
視知覚認知パターンは、時計回りの情報探索
パターンを示し、停留点はパノラマエックス
線写真全体に分布する傾向にあった。正答率
の低い学生は、反時計回りの情報探索パター
ンを示し、停留点は少ないか殆ど観察されず、
サッケード主体の情報探索パターンであっ

た。先行研究と概ね同様の結果を得た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
高得点者の眼球運動パターン 
赤および青点が停留点（角速度5度未満、33ms
以上）、線がサッケードを表す。白線に比べ
緑線で高速の眼球運動を表す。 
上顎左側中切歯に初回停留点を認めた後、保
隙装置、上顎正中部、右側臼歯部、左側臼歯
部へと右回りの情報探索パターンを示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
低得点者の眼球運動  
   移動距離の少ない細かいサッケード
主の眼球運動で構成された情報探索パター
ンを示した。 
低得点者の中にサッケード自体も極端に

少ない情報探索パターンが今回新たに観察
された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
低得点者の眼球運動  
停留点が観察されずサッケードも乏しい

情報探索パターンを示した。 
 

（３）反射光下での眼球運動 
平成27年度日本歯科大学新潟生命歯学部5

年生（男性 39 名、女性 14 名、計 53 名）に
対し，実験の説明と同意書による実験参加の
同意取得後，Talk Eye Lite を用いてパノラ
マエックス線写真（以下視覚素材とする）観
察時の眼球運動を測定した．Talk Eye Lite
は明るい環境下で測定可能なため、140cm×
90cm の光沢紙に視覚素材を印刷し、シールド
ルーム内に掲示し、視覚素材とした。視覚素
材観察終了時間は被験者の自由意志とした．
視覚素材観察終了後、自由記載方式で用紙に
読影結果を記入し、実験終了とした。視覚素



材の所見5項目の検出に関して正答率を測定
し、成績別に視知覚認知パターンを分析した。 
上顎正中過剰歯を認知した学生は、男女とも
に 0 名（0％）であった。保隙装置を認知し
た学生は、男性 38 名（97％）、女性 14 名
（100％）であった。修復物を認知した学生
は、男性 5名（13％）、女性 3名（21％）、全
体 8名（15％）であった。先天欠如無しと判
定した学生は男性 3名（6％）、女性 6名（43％）、
全体 9 名（17％）であった。Hellman の歯齢
を正しく判定した学生は、男性 9名（17％）、
女性 5 名（40％）、全体 3 名（36％）であっ
た。正答率の高い学生の視知覚認知パターン
は、サッケードが少なく、時計回りの情報探
索パターンを示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
正答率の低い学生は、停留点は少ないか殆ど
観察されず、サッケード主体の情報探索パタ
ーンであった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
高得点群（2 項目以上正解）と低得点群（1
項目以下正解）の視知覚認知パターン分布を
示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
R：時計回り 
L：反時計回り、S：サッケード 
我々はこれまで検出率の高い学生は、主要

部位以外の情報を排除し、主として時計回り
の視知覚認知パターンを示すことを明らか
にしている。今回も同様の結果が得られ、小
児歯科専門医の眼球運動パターンに類似し
た視知覚認知パターンを示した。検出率の低
い学生と比較して視覚素材観察時の認知活
動に違いが認められた。 
 
（４）我々はこれまでパノラマエックス線写
真観察能力の判定に眼球運動パターンが関

係していることを報告してきた。臨床実習を
通じて効率的な眼球運動パターンを獲得す
ることによりパノラマエックス線写真観察
能力が向上しているかを調べるために、臨床
実習前後の眼球運動変化を分析し、若干の知
見を得たので報告する。平成 28 年度日本歯
科大学新潟病院臨床実習生（以下学生とす
る）男性 4名女性 3名、計 7名を対象とした。
臨床実習開始時（以下開始時とする）に Talk 
Eye Lite（竹井機器工業、新潟）を用いてパ
ノラマエックス線写真観察時の眼球運動を
測定した。観察終了は被験者の自由意志とし
た。観察終了後、自由記載方式で用紙に読影
結果を記入し実験終了とした。同様の実験を
臨床実習終了時（以下終了時とする）に行っ
た。パノラマエックス線写真で認められる 5
項目（Hellman 歯齢 IIIA、先天欠如なし、上
顎正中過剰埋伏歯、保隙装置および修復物）
の検出に関して眼球運動を分析した。観察時
間は開始時で平均 100.4 秒、終了時で平均
184.0 秒であった。全員の観察時間が増加し
ていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
開始時における所見の検出率は、歯齢 85.7％、
先天欠如 42.6％、過剰歯 28.6％、保隙装置
85.7％、修復物 42.6％であった。終了時の検
出率は歯齢 71.4％、先天欠如 42.6％、過剰
歯 57.1％、保隙装置 100.0％、修復物 14.3％
であった。検出率に変化のあった項目は、歯
齢（減少）、過剰歯（増加）、保隙装置（増加）、
修復物（減少）であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
実習終了時に検出項目が増加した学生は 2

名、減少した学生は 3名であった。減少した
3 名中 2 名は修復物の、1 名は歯齢の検出が
出来なくなっていた。歯齢や修復物に関して
は臨床実習中に暗黙知となったことが検出
率減少に起因していることが予想される。 

高得点群 低得点群
R 43 13
L 30 48
S 13 29

未分類 14 10



（５）透過光と反射光下での眼球運動比較 
対象は 2013 年度臨床実習生 55 名（男性 41

名，女性 14名）および 2015 年度臨床実習生
53 名（男性 39 名，女性 14 名）である。前者
を透過光グループ、後者を反射光グループと
した。透過光グループを Free View で、反射
光グループを Talk Eye Lite でそれぞれ眼球
運動を測定した。視覚素材は混合歯列期のパ
ノラマエックス線写真を用いた。 
観察時間に差を認めなかったが反射光グ

ループで停留時間が有意に長かった。 
 

 
 
パノラマエックス線写真からの検出所見数
は透過光グループで有意に高かった。 
 
 
 
 
 
 
眼球運動パターンは、両グループ共に時計回
りの眼球運動パターンを示す学生が検出率
が高く、サッケードを示す学生は検出率が低
かった。 
 
 
 
 
 
パノラマエックス線読影時の所見検出率は
透過光下で高かったが、効率的な眼球運動パ
ターンは反射光下、透過光下と条件を変えて
も変化は認めなかった。 
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