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Abstract･.Whilecorrectpostureandgoodmanualdexterityal･eOftheutmostimportance.duringcavity

preparation,evaluatingtheoperators'movementsisdifficult,eveninthebestofcircumstances.Inorderto

simplifythetask,wedevisedacomputer-simulationthatunder一graduatesandresidentdentistsalikecanuse,It

allowsoperatorstogaugetheirownprogress,andisunique,inthatittracksthemovementsofboththeoperator-s

body,andthedentalinstruments(S)heisusing,atagivenmoment.Atraineddentistandaresident,whoboth

tookthe'■sATVHcourseadvocatedbyWorldSocietybrpdHealthCarewereobserved,whileusingthedevice.

Duringthetest.Wesetreferencecoordinatesforthecomputer,onadentalmirror,aturbine-handpieceandthe

operators'heads.TheSATVsystem wasfoundtoimproveboththeoperatorlsposture,andhand/instrument

coordination.Pre-andpost-SATVtest-resultswereevaluatedquantitatively,foreachoperator,andpresentedto

him/her.Thiscomputer-aidedsimulationwasconsidel･edtobequiteusefulforobtainingandevaluatingdental

skills.

抄録 :う蝕治療に際して,より正確に覇洞形成を行うため,歯の切削中の体全体の基本的な姿勢や動作が重要である

にも関わらず,術者の適正姿勢およびその動きの定量的評価に関する研究報告は,ほとんどない｡当講座では,これ

まで,歯科シミュレーションシステムにコンピュータを導入し,実習者自ら実習効果を判定しフィー ドバックするこ

とが可能となるシステムの構築を試みてきた｡今回,筆者らは,身体や治療器具の位置的変化を経時的に定量記録す

ることで,身体の動作の評価が可能となる自動追尾装置を開発し,これまでのシミュレーションシステムに応周した｡

臨床熟練者 と臨床初心者のミラー,ハンドピース,頭部の位置に標点を設置し,コンピュータのモニター上で座標と

してとらえ,その位置変化を経時的に記録し,比較 した｡また,SATVプログラムによる最適な診療姿勢,手指,治

療器具のコントロールについて講習を受講させ,講習前後の違いについても定量的に評価 した｡その結果,各個人の

身体の動作について経験的な表現ではなく,定量的に提示することで歯科技術を納得させ,修得させることが可能と

なった｡
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緒 占

う蝕治療に際して,より正確に寓洞形成を行うために

は,歯の切削中の体全体の基本的な姿勢や動作が重要で

あるにも関わらず,これまで術者の適正姿勢およびその

動きの定量的評価に関する研究報告は,ほとんどない｡

そのため,これまで指導者が臨床で初心者指導にあたる

際も,正確な基準がなく,漠然とした経験的な表現法で

説明してきたため,初心者に理解,納得させることは容

易ではなく,その客観的に評価も困難であった｡当講座

では,これまで,歯科シミュレーションシステムにコン

ピュータを導入し,実習者自ら実習効果を判定しフィー

ドバックすることが可能となるシステムの構築を試みて

きた1-9)｡今回,身体や治療器具の位置的変化を経時的に

定量記録することで,身体の動作の評価が可能となる自

動追尾装置を㈱モリタ製作所と共同で開発し,これまで

のシミュレーションシステムに応用した｡その記録した

データをコンピュータで,統計処理を行い,解析するこ

とで,歯の切削中の身体の動作について評価 したので報

告する｡

材料及び方法

自動追尾システム

今回使用した自動追尾システムは,診療用チェア-を

模したシミュレーション装置に組み込まれており,実習

者の頭上に置かれたCCDカメラで,実習者の計測 した

い部位を自動的に追尾し,コンピュータにリアルタイム

で座標として記録,分析,評価が可能となるシステムで

ある (図 1)｡ このシステムの原理は,画像の輝点を迫

反射球

実習ユニット

図 1 実習ユニットと反射球

跡するものであり,実習者の計測したい部分に,反射マ

ーカーを付け,カメラ側からのライティングで,計測部

位を白い輝点として認識し,この輝点の面積の重心を計

測部位のデータとして保存するシステムである｡ 反射マ

ーカーは,反射テープを使用し,実習者の計測したい部

位 (標点)に直接,反射テープを貼るか,あるいは,直

径約 5mmの球に反射テープを貼って作製した反射球を

(図 1)両面テープで計測したい部位 (標点)に固定す

る｡ 実習者の頭上のCCDカメラのす ぐ横に光源を設置

し撮影すると,画面上に計測点が明るい輝点として映る｡

モニター上の計測基準点をマウスで掴んで標点に合わせ

ると認識を始め,輝点を追尾しながら軌跡を措く｡ この

点をコンピュータにより,自動的にリアルタイムで追尾

し,1/15秒毎に座標として記録を行う｡ 図2は記録座標

について示す｡単位はピクセルで,モニター上の左上が

座標の原点

(0､0)_

画面寸法480ピクセル(固定)

画面寸法 640ピクセル (固定)

(0､480)
Y軸

図2 X,Y座標の設定

原点 (0,0),Ⅹ軸は最大640ピクセルまで,Y軸は最大

480ピクセルである｡ 1ピクセルの実寸は,マネキンの

胸部相当部で約1.35mmである｡ 図3は記録 した座標を

表計算ソフト (EXELMicrosoft社製)に取 り込んだ例

である｡ 左は,術者やモデレーター,計測時間,キャプ

チャー, トラッキング間隔,データ保存間隔,給データ

数等について示 しており,右は各ポイントのⅩY座標値

を示す｡データをすべて記録しているので後で解析しな

おすことが可能である｡ システムの主な特徴についてま

とめたものを表 1に示す｡
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表 1 システムの主な特徴

① 特殊な装置やカメラを必要とせずに､既存のSATV-CCD

カメラ及び市販パソコンで実現した｡
② 最大8ポイントについて20分間という長時間にわたり､

1/15秒毎に､追跡精度1-2mmでリアルタイムに連続記
録ができる｡

③ 実習内容や実習者に応じたスキルフレーム､すなわち標
点の許容できる移動範囲を自由に設定することができる｡

④ 測定､記録毎にスキルフレームのスタートポイントを位
置付けすることができる｡

⑤ 動作分析の評価を表示､記録することができ､また再現
することができる｡

⑥ 記録方法は画面上に軌跡として､また座標としての両
方の方式で記録できるので事後にエクセル等に取り込み､
詳しく解析することが簡単にできる｡

また本システムは,事前に,計測する標点の動きの大

きさの許容できる移動範囲を決めてお くと,その許容範

囲の内外にあった時間の比率について表示される｡ この

許容できる移動範囲をスキルフレーム (図 4)と呼ぶ｡

図 5にスキルフレームの設定画面を示す｡SkillFrame

Oは外枠のサイズ,skillFramelは内枠のサイズを表 し,

座標入力で設定する｡Ⅹ0,yOには,スター トポジショ

ンの座標値を入力 し,Ⅹ1,ylには枠の左上の座標値を,

Ⅹ2,y2には枠の右下の座標値を入力する｡ TrackSize

にはマーカーを追跡する範囲を座標値単位で入力するよ

うになっている｡

すう7東面酔歳計特 長~l

圏 ~謁 ｢ ∃砂 ,忠 臣慧㌘

図4 スキルフレーム

図5 スキルフレームの設定

29

実験 1

当講座の臨床歴10年以上の熟練医局員Zと,入局 1･

2年 目の医局員 (A～E)の計 6人により,松風カーバ

イ ドバー331L (松風)で人工歯 (AIA-500エポキシ歯

上顎右側第一大臼歯 :ニッシン)にレジン充填用のMO

宿洞の形成を試みた｡今回は解析を容易にするため,宿

洞は単純に遠心からバーの長さ半分程度の深さで校合面

形成後,近心隣接面をバーの長さ程度の深さのボックス

形成を行った｡その際,ミラーの柄の先端,ハンドピー

ス,頭部に標点を設置 し (図 6),追尾,記録 した｡今

図6 標点の設定

回,ハンドピースの標点については,口腔 という狭い範

囲で,ハンドピースの角度や,また手指で標点が隠れて

しまうことがあったため,術者毎に記録可能な部位に設

置 したため,術者が異なると同じ部位とは限らない｡ま

ず, 1･2年 目の医局員 (A～E)にMO宿洞の形成を

させ,ミラー,ハ ンドピースや頭部についての動きや位

置を記録 した｡その後,世界pdヘルスケア-ソサエテ

ィーのSATV実習プログラム1… )による最適な診療姿勢,

手指や治療器具のコントロールなどについての講習を行

い,再度,形成を行い,講習前後のミラー,ハンドピー

ス,頭部について動きや位置を比較,検討 した｡熟練医

局員Zについては数年前に講習を受けているため,デー

タ採取は1回のみとした｡

実験 2

スキルフレームを設定 し,実験1と同様に初心者A～E
と熟練者Zのミラー,ハ ンドピース,頭部の標点のスキ

ルフレーム内外の比率について講習前後で比較 して検討

した｡今回,スキルフレームの設定については,基礎的

なデータが無いため,SkillFrameOとSkillFramelを

同一にし,便宜的に単純な一つの枠になるように設定し

て,スキルフレームサイズは全て20ピクセル (1ピクセ

ルは,長さにして約1.35mm)の正方形とした｡
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結果及び考察

実験 1

図7は,熟練医局員Zと,新入医局員 (A～E)の講

習前と講習後のミラー,ハンドピース,頭部の標点の軌

跡を示す｡ここに写っているミラー,ハンドピース,頭

部の写真は形成終了直後の写真であり,必ずしも形成中

の状態を反映してはいない｡また,この図では,頭部の

移動についてはおおよその動きがわかるが,ミラーやハ

ンドピースについては動きが小さすぎて詳細は不明であ

る｡ また,追尾中に,姿勢が悪く上体が大きく前屈みに

なったり斜めになったりして,頭部でミラーやハンドピ

ースの標点が隠れてしまうとその後,追尾できなくなる｡

華 li ≡_ ~当

図7 軌跡の写真

講習前のEはその例で,切削時の姿勢が悪く,ミラーが

頭部で隠れてしまい認識できていない｡山本ら15)は,タ

ービンヘッド,デンタルミラー,術者の右手第2指,柿

者の頭部の動きを画面上で トレースし,Ⅹ方向Y方向の

最大値をそれぞれの一辺とする長方形の面積を動きの面

積として分析しているが,形成中の大部分を無駄のない

理想的な動きをしていても,一瞬でも動けば大きな要素

となり,実際の動きを反影しているとは言えない｡また

今回,筆者らが調べたところ,ハンドピースの動きは17

インチのモニター上で,最大でも約1.3mm程度と極めて

小さく手指で正確にトレースすることは困難であった｡

さらに,渡連 ら16)はミラーテクニックを学ぶために

CCDカメラ本体の液晶パネルに映し出された鏡像を見

ながら形成を行い形成歯の評価を行っている｡ しかし,

まず,見たい部位にミラーを動かすことが,初心者には

容易ではないと考えられる｡

そこで我々は,経時的に各部位の位置を座標としてと

らえ,定量化して統計処理を行い,解析することで動き

を評価した｡初心者A～Eの講習前後の動きの違いや熟

練医局員Zとの違いについて,まず,全体の動きのイメ

ージを捉えるため,データポイントを折れ線でつないだ

散布図として軌跡の再現を行い,動きの中心をⅩ･Y座

標の平均値で求め,動きの大きさの基準を一瞬の動きに

惑わされない様に標準偏差で考えることとした｡また,

合わせて,動きの偏 りを解析するためヒス トグラムにつ

いて検討することで,分析,評価した｡

図8は1/15秒毎のミラーのデータポイントを折れ線で

つないだ散布図とし,軌跡を再現したものである｡ 写真

ではわからない複雑なミラーの動きが明らかになった｡

今回行った宿洞形成は,右上第一大臼歯に校合面形成を

行った後,近心隣接面にbox形成を行った｡岐合面形成

から近心隣接面形成に移動する際,ミラーは左右方向に

は動かず,矢状方向に移動するはずである｡ そのため,

Ⅹ軸は,ほとんど変化なく,Y軸に延びる軌跡が得られ

ると考えられる｡ 熟練者Zのミラーの軌跡では,Y軸に

延びる直線上の軌跡が認められた｡AとCのミラーの軌

跡の講習前後を比較すると,Y軸に延びる直線に近づい

ており,講習による技術の進歩を推察することができた｡

講習前のBのミラーの軌跡は, 2つに分離しているが,

これはミラーの動きが速く,大きすぎて,時折コンピュ

ータがミラーを見失ってしまったためである｡

表2は,ミラーの座標の標準偏差をあらわす｡初心者

はミラーを上手く扱うのが難しいため,見える位置まで

ミラーをもってくるのに時間がかかり,見える位置を見

つけてから形成に入る場合もあり,単に動きの最大値で

は正確に評価できないため,今回,動きの大きさの指標

として標準偏差を使用した｡講習前後で,A～Eのミラ

ー座標の標準偏差の平均は,Xが2.74ピクセルから1.47
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講習後

223235243 ま

講習前 講習後

一g3

1902OO % X Ⅹ二十三 三
210 223

講習前 講習後

:≡:日 x2022ー2222 鳶 X

講習前 講習後

165 Xl三… 妄 170柑0 遥
195 190

講習前 講習後

185195205215Y 巌 ' X 170180190 サ
㌔

YY

講習前 講習後

頚部にてミラーを 180 S X

確認できず○ 190200

図8 ミラーの軌跡

表 2 ミラーの動きの標準偏差

時間 (秒) 結データ故 米(ピクセル) u(ピクセル)
A 261 3916 2,0ー 1.93
β 238 3578 1.7ー 6.1g
⊂ 120 1811 3.23 2.88

DE l66 2502 4.00 5.32

平均 196.25 2951.75 2.74 4.0日
S.D. 64.97 970.49 1.07 2.00

時間 (秒) 緒データ敢 H(ピクセル) .U(ピクセル)
A ほ1 2424 2.5g 4.67
B 36 551 0.75 2.22
C 12g 194ー I.51 4,7ー
D 33 497 1.28 一.04
E 12g 1949 1.25 2.29

平均 97.6 1,472.40 1.47 2.9g
S.D. 59.07 887,7g 0.68 1.63

一3 1 -3 1

ピクセル,Yは4.08ピクセルか ら2.99ピクセルと共に小

さくなっているが,ば らつ きが大きく,t検定 (対応 2

サ ンプル平均値検定)を行ったところ,Ⅹ成分,Y成分

ともに講習前後では有意差 (危険率5%以内)は認めら

れなかったO

図9か ら図14は,ミラーの座標のヒストグラムを示す｡

熟練した街着では校合面形成と近心形成時,ミラーは,

央状方向に移動 し,校合面形成 と近心隣接面形成の2つ

の位置でミラーの位置は固定されるものと思われ,Ⅹ軸

は一定で,Y軸は 2つのピークが見 られるはずであるO

熟練医局員Zのヒス トグラムをみると,Ⅹ軸に1峰性の,

Y軸に 2峰性のグラフの理想的な結果が得 られているこ

とが確認される｡Aは,軌跡や標準偏差か らミラーが良

く動いているが,ヒス トグラムを見ると,位置が安定し

ておらず,ミラーを適切に償いこなせていない｡また,D

は軌跡,標準偏差やヒス トグラムからミラーが動いてお

らず,盲目的に形成していることが推察できる｡実際,形

成終了後に,本人に確認したところ,寓底部は全 く見えて

いなかったとのことだった｡Cの講習後のミラーは,ヒス

トグラムで,Y軸に2峰性のグラフがえられてお り,ミラ

ーの像を確認しながら形成 していることがうかがえた｡
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後
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図9 ZのミラーのX,Y座標のヒストグラム
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図10 AのミラーのⅩ,Y座標のヒストグラム
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図11 BのミラーのⅩ,Y座標のヒストグラム
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図12 CのミラーのⅩ,Y座標のヒストグラム
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図13 DのミラーのⅩ,Y座標のヒストグラム
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図14 EのミラーのX,Y座標のヒストグラム

図15はハンドピースのデータポイントを折れ線でつな

いで軌跡を再現したものである｡ 写真ではわからなかっ

たハンドピースの動きがよく分かる｡全般に,初心者は,

講習前には歯軸方向がつかめず,複雑な軌跡を措いてい

るが,講習後は講習前と比べ歯軸方向がつかめてきたこ

とで単純な形となっていることが確認できた｡熟練者Z

は初心者と比べ,歯軸方向をつかんでいるため,無駄な

動きが少ない単純な軌跡であることが判明した｡

表 3はハンドピースの動きの標準偏差を表す｡初心者

では,CのⅩ成分を除いて,講習前に比べ講習後では,

大幅に小さくなった｡A～Eの標準偏差の平均値を比較

すると,講習前後で,Ⅹは2.58ピクセルから1.14ピクセ

講習後

216221226231Y TBS16221226231Y TBS

講習前 講習後

187172177182 V } X 172177182187 ♂ X

172ー77182 X tElOtEL2t84TE氾 虹/ X

t87 ー88 Y

講習前 講習後

t72177ー82 蚕 lx 16Llt69t74 a X
lew Y 179Y 179

講習前 講習後講習前 講習後

165170175180 ≠ X 16416917417gY 庶 ノ ~ X

図15 ハンドピースの軌跡
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表3 ハンドピースの動きの標準偏差

時間 (ら) 緒データ数 H(ピクセル) u(ピクセル)
A 261 3916 3.04 2.12
ら 258 3578 3.00 上91
C 120 18日 1.12 1.51
D 156 2502 3.03 1.3∈l
ド 103 ー551 2.73 3.07

平均 177.50 2一671.60 2.58 1.9g

時間 (秒) 総データ散 x(ピクセル) u(ピクセル)
A 16ー 2424 1.0g 一,19
B 36 551 一.ー3 0.99
C 12g 1941 1.28 0.92
D 33 497 1.24 0.79
F 129 1949 0.96 0.57

平均 97.6 1一472.40 1.14 0.8g
S.D. 59.07 日87.79 0.13 0.23

ル,Yは1.99ピクセルか ら0.89ピクセルと小さくなって

いた｡t検定 (対応 2サ ンプル平均値検定)を行ったと

ころ,Ⅹ成分,Y成分 ともに講習前後で有意差 (危険率

5%以内)が認められた｡このことから,歯軸方向をつ

かみ,動 きの小さい安定した切削を行うことが可能とな

ったことが明らかとなった｡

図16は頭部のデータポイントを折れ線でつないで軌跡

を再現 したものである｡ 初心者A～Eの講習前は,左右

前後と複雑な動 きを示しているが,諦習後では講習前と

比べ単純な動きとなっていることが認められた｡

表 4は頭部の座標の平均値を示す｡今回,頭部の標点

の座標の平均値を頭部の動 きの中心とした｡Ⅹ成分に関

しては,Aは小さくなったが,B～Eは大きくなってい

た｡初心者A～EのⅩ成分の平均値は,講習前後で221.38

ピクセルから260.92ピクセルと大 きくなっていたが,t

検定 (対応 2サンプル平均値検定)で,有意差 (危険率

5%以内)は,認められなかった｡ Y成分に関しては,

Aは,ほとんど変わらないが,B～Eは大きくなってい

た｡初心者A～EのY成分の平均値は,講習前後で255.96

ピクセルから287.17ピクセルと大 きくなってお り,t検

表4 頭部の座標の平均値

時間 (秒) 紹データ数 粥(ピクセル) u(ピクセル)
A 261 3916 227.12 332.30
ら 238 357日 230.40 201.78
⊂ ー20 1811 220.92 534.55
D ー66 2502 192.0el 237.51
E 103 ー55ー 236.38 173.67

平均 ー77.60 2,671.80 22一.3日 255.96

時間 (秒) 総データ数 H(ピクセル)u(ピクセル)
A 161 2424 213.7 33一.46
日 36 551 313.5el 253.91
⊂ 12g 1941 267.17 357.39
D 33 497 255.57 265.37
E 12g 一g4g 244.61 227.73

平均 97.6 1ノ472.40 260.92 287.17
S.D. 59,07 887.7g 3EI.5 54.7g
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図16 頭部の軌跡

覚 (対応 2サンプル平均値検定)で有意差 (危険率 5%

以内)が認められた｡Y座標が大きくなったということ

は,頭部が後方へ移動し背筋が伸びた無理のない姿勢に

近づいたと言う事ができる｡

表 5は頭部の座標の標準偏差を示す｡Ⅹ成分に関して

は,講習前後で初心者A-E全て小さくなっていた｡初

心者A～Eの標準偏差の平均値は,講習前後で13.50ピク

セルか ら5.05ピクセルで著しく小さくなってお り,t検

定 (対応 2サンプル平均値検定)で有意差 (危険率 5%

以内)が,認められ,頭部の左右方向の動きが著しく小

さくなっていることが示された｡Y成分に関しては,請

習前後で,Cを除く他はすべて小さくなっている｡ 初心

者A-Eの平均値は,12.49ピクセルから7.68ピクセルで
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表5 頭部の動きの標準偏差

新潟歯学会誌 32(1):2002

時間 (秒) 結データ散 xはlクセル) _u(ピクセル)
A 261 5918 ll.9g 22.46

ら 238 3578 一g.02 17,58

C 120 1811 9.95 3一66
D ほら 2502 14.93 12.08

E lO5 ー551 日.62 5,56

平均 177.50 2′671.50 13.50 12Ag
S.D. 70.04 l,048.24 3,57 7.71

時間 (秒) 結データ数 x(ピクセル) u(ピクセル)
A 161 2424 8.97 14.72

8 36 551 1.97 6.88

C 12g 194ー 5.04 9.61
D 33 497 5.ー 2.35

E ー29 ー949 4.19 4.84

平均 97.6 1.472.40 5.05 7.58
S.D. 59.07 887.79 2.53 4.75

小さくなっていたが,t検定 (対応 2サンプル平均値検

定)では講習前後で有意差 (危険率 5%以内)が,認め

られなかった｡ しかしCのY座標値が著しく大 きくなっ

てしまったためで,Cを除けば,有意差が認められ,矢

状方向でも,頭部の動きが,小さくなっていることが確

認できた｡

実験 2

表 6は今回,便宜的に設定 したスキルフレームでのフ

レーム内外での割合を示す｡ ミラーに関しては,全般に

講習後にフレーム外の割合が増えていた｡ ミラーの動き

が小 さす ぎれば, ミラーを使用 していないと言えるし,

また動 きが大きいだけで使いこなせているかわからない

ため,ミラーに関しては,スキルフレームで評価するこ

とは,有効ではないと考えられる｡

ハ ンドピースと頭部の動きでは,講習後にフレーム内

表 6 スキルフレームの内外の割合

Z 沈習後
フレ-ム内 フレーム外 来記録

ミラ ー 87芳 32男 l芳
ハンドピース 100馬 0芳 0芳

A 誠習前 講習後
フレーム内 フレ-ム外 来善己緑 フレーム内 フレーム外 来記録

ミラー 9956 056 1芳 21馬 78霜 1芳
ハンドピース 34芳 2罪 64芳 g1芳 0芳 g諾

B 鯉習前 講習後
フレーム内 フレーム外 来冒己録 フレーム内 フレーム外 来記緑

ミラー 22男 6発 72芳 10058 0霜 0男

ハンドピース 9e-芳 3罵 HE 9956 0籍 l胃

C 誠習前 TJt習練
フレーム内 フレ-ム外 来記録 フレーム内 フレーム外 来記録

ミラー g⊆偶 056 一男 7;偶 .2056 1完
ハンドピース 100詔 OfE O56 100芳 O籍 0男

D 誠習前 講習後
フレーム内 フレ-ム外 兼記録 フレーム内 フレーム外 来記録

ミラー 46$ 30% 24g 100罪 0完 05g
ハンドピース 995ぢ O究 156 100芳 0霜 0芳

E 誠習前 講管徳
フレーム内 フレーム外 来配線 フレーム内 フレーム外 来記録

ミラー O$ O先 lOO 1003 0$ 0%

ハンドピース 58芳 0馬 42芳 100先 0芳 0完

に収まる割合が増えていた｡ハンドピースの動 きが安定

し,頭部の動きが小 さい安定した診療姿勢に近づいたも

のと推察できた｡

今回,スキルフレームの設定については全員同一のス

キルフレームで評価 した｡そうした方法は,参加 した被

験者同志が興味を持ち,競い合ったことから考えて,学

生実習に導入しても,学生は高い関心を持つだろうと予

想できる｡ しか し動 きの許容できる範囲は,個人によっ

て違うものであ り,実習者それぞれに適合したスキルフ

レームを設定して寛習を行うのも一つの方法である｡

今回の実験か ら,個人のデータを事前に記録 してそれ

を術者に提示し,身体の動作の欠点を確認し,繰 り返し

実習を行うことの有効性が示された｡

結
芸∠ゝ

n一間

今回,我々は,身体や治療器具の位置的変化をリアル

タイムに定量的に記録することで,身体の動作の評価が

可能となる自動追尾装置を開発 し,これまでのシミュレ

ーションシステムに応用 した｡臨床熟練者と臨床初心者

のミラー,ハ ンドピース,頭部の位置に標点を設置し,

コンピュータのモニター上で座標 としてとらえ,その位

置変化を経時的に記録し,比較 した｡また,SATVプロ

グラムによる最適な診療姿勢,手指,治療器具のコント

ロールについて講習を受講させ,講習前後の違いについ

ても定量的に評価 した｡ ミラーについては,切削する部

位や目的で,ミラーの位置は変わるものであり,事前に

設定 したスキルフレーム内に収まるかどうかで評価する

のは,相応しく醜 く,軌跡や座標のヒス トグラムで評価

する方が過していたO初心者が ミラーを上手に使用する

ことは容易ではないが,講習により,正 しいミラー使用

が可能となった例 も,座標を解析することで,確認され

た｡ハ ンドピースは,スキルフレーム,座標の活用が,

有効であり,講習によって,ハンドピースのぶれが著し

く小さくなったことが確認された｡頭部については,ス

キルフレーム,座標の活用が有効であり,特に,座標を

解析することで,講習によって頭部が後方へ移動 し背筋

が伸びた無理のない姿勢に近づき,かつ,頭部の動きが

著しく小さくなったことが,定量的に示された｡開発 し

た自動追尾装置は,初心者に歯の切削中の基本的な身体

の動作を指導する際,診療姿勢,手指や治療器具の動き

を経時的に座標 として記録,表示できるため,指導者が

実習者の動きを客観的に評価することができ,また定量

的に実習者に捷示することが可能となった｡
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