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1. 研究の背景

審美歯科の研究および臨床において、歯の

白さは笑顔の魅力に対する満足度と結びつき

があると言われており[1-3]、重要な評価項目

となっている。歯を白くする方法として、歯

を切削した後、セラミッククラウンやラミネ

ートベニアなどの歯冠補綴装置を装着する方

法や、過酸化水素や過酸化尿素といった薬液

を用いて歯を白くするホワイトニングが行わ

れる。歯冠補綴治療では、隣接歯や対合歯、顔

貌と調和した色調の補綴装置を製作する必要

がある。その際、一般臨床では、色見本として

シェードガイドが広く使用されている（図 1、

2）。

ホワイトニングでは、施術前後における効果

の評価として用いられる。これらは、患者と

医師とが同時にシェードガイドを確認しなが

ら行われることが多く、色情報の共有のため

のコミュニケーションツールとしての役割も

果たしている。

しかし、歯やシェードガイドの色調は単一

ではなく、グラデーションを有しており、歯

頸部から切縁部にかけて段階的に変化してい

る。加えて、半透明性、不均質性、光拡散性な

ど、様々な光学的性質を有している（図 3）。

そのため、照明条件だけではなく、医師と患

者間で注目してい

る箇所の違いによ

り、両者で歯の色調

に対する認識に差

が生じる可能性が

ある。さらには歯科

医師と歯科技工士

といった専門分野の違い、熟練歯科医師と若

手歯科医師といった経験年数の差による認識

の違いにより、差が生じる可能性もある。

この、“人がどこをみているのか？”という

行為をデータとして得るための技術としてア

イトラッキングがあり、様々な領域で用いら

れている。アイトラッキングとは人の眼球の

動きを記録、分析し、視線情報を可視化する

技術である。アイトラッキングでは、人が注

視した部位や、順序、時間などの情報も得る

ことが可能である。加えて、大きな特徴とし

て、無意識な視線の移動を計測することが可

能であり、都市環境、マーケティング、教育、

スポーツの研究や、医療、心理学や認知科学

などに応用されている（図 4）。 

2. 研究の目的

アイトラッキングシステムのこれまでの歯

科医療域での応用として、食形態の嗜好評価

の検討[4]、不正咬合がもたらす人の印象の評

価[5]、パノラマ X 線画像の注視部の認識[6]な

どの研究が行われてきたが、グラデーション

を有する歯において、どのようなプロセスで
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色調を視認しているかを解析した研究は認め

られない。そのため、人の視覚において、アイ

トラッキングシステムを用い、歯の色調の認

知・判断、および処理方法を解析することで、

今まで困難あった歯科医師と患者間や、歯科

医療経験年数の差などによって、歯の色調決

定に差が生ずるかを定量的に解析することが

可能となり、審美歯科学分野に多大な貢献が

できるものと考えられる。

そこで本研究では、歯科医師や歯科医療業

務に携わっていない者が、歯のどの部位を注

視して、色調の評価を行なっているのかを、

アイトラッキングにより分析することを目的

とした。

3. 研究の方法

対象者は、眼科的

異常を認めない若手

歯科医師 11 名（YD

群）、および歯科医療

に携わっていない者

6 名（ND 群）とした。アイトラッキングには、

アイトラッカー（Eye Tracking Core+、SiB、東

京）を用いた（図 5）。トラッキング時のサン

プリングレートは 120Hz とした。

評価画像として、歯の色調評価に用いるシ

ェードガイド（Vita Classic、Vita Zahnfabrik、 

Germany）の A1、A2、A3、A3.5、A4 の 5 色

のうち、3 色をランダムに並べ、標準光源ブー

ス（JudgeQC、X-rite、 USA）内で撮影した画

像を用いた（図 6）。 

計測は、アイトラッキングに先立ち、標準

光源ブース内で実際のシェードガイドを 3 分

間視認したのちに行った （図 7）。そして、

撮影した 60 枚の画像の中から、無作為に選択

した画像 1 枚をディスプレイ（iMac2017、 

Apple、 USA）に表示し、アイトラッカーで 60

秒間計測を行った。なお、トラッキング前に

は、注視点とモニター上の点が一致するよう

にキャリブレーションを行った。加えて、頭

部の位置が変わらないよう、頭部を顎台に固

定した。計測は静寂を保った暗室で行い、眼

球とディスプレイとの

距離は、視線の動きが明

確になるように 50 cm 

に設定し、目の高さとモ

ニターの中心の高さが

一致するように調整し

た（図 8）。 

注視点の解析には、専用解析ソフトウェア

（CoreStudio、SiB、東京）を用いた。研究協力

者の見ている画像の形を可及的に同じにし、

分析時の差が生じないようにするため、撮影

した動画を本ソフトウェアの有する画像解析

技術を用いて、ト

ラッキングデータ

をオリジナルの画

像にマッピングさ

せた（図 9）。各計

測動画について、

どの領域が最も注

視されているかを、計測開始から 60 秒のデー

タについて、サンプリングレート 60Hz で分析

を行った。なお、研究対象者には、3 本の歯の

シェードの判定に関する研究を行っていると

のみ伝え、アイトラッキングについては伝え

ず、シェードの判別結果を紙に記載させた。

4．研究成果 

歯科医療従事者 11 名の注視点の分析結果

を示す（図 10）。  
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YD1-6では3本のシェードガイドを確認し、

色調の決定を行なっている傾向が認められた。 

YD7-9 では、3 歯ともに、シェードガイドの歯

冠中央部を確認し、色調の決定を行なってい

た。YD-10、11 では、YD7-9 とは異なり、歯

冠中央部を視認の中心としながら、歯頸部の

色調も視認しているのが認められた。 

 

一方、歯科医療に従事していない者につい

て、ND1-4 では、3 本のシェードガイドをバラ

ンスよく視認することは行われておらず、特

定のシェードガイドのみが視認されている傾

向が認められた。 これは、歯科医師は歯の色

の違いにより、色調を決定するのに対し、歯

科医療に携わっていない者は、単独を中心に

色調を決定しようとしているものと思われた。

ND5、 6 については、歯科医師と同様に、3 本

のシェードガイドを比較することで、色調を

判断している様子が認められた（図 11）。 

 

5. 今後の展望  

歯科診療において、歯科医師による視診・

触診を通じた診断や、それらに基づいた処置

方針の決定が行われる。しかし、治療方針や、

治療内容の優先順位、使用機器や材料の決定

は、経験に基づくいわゆる「暗黙知」であるこ

とも日常臨床ではいまなお多く認められ、言

語化や教育による知識や技能の伝承を困難に

している。近年では、専門家の視点や判断過

程を可視化し、客観的に記録・分析しようと

する取り組みが他分野で行われるようになっ

ている。本研究では、シェードテイキングの

際、歯科医師が歯のどの箇所をどのような順

番で注視しているかを、若手歯科医師と歯科

医療に従事していない者に対し、アイトラッ

キング技術を用いてデータとして収集し定性

的に分析した。歯科医療に従事していない者

を患者とみなした場合、歯科医師と患者では、

色合わせやホワイトニングの効果の確認の際、

同じシェードガイドを見ているにも関わらず、
図 11.歯科医療に従事していいない者の注視

プロット画像 

図 10.若手歯科医療従事者の注視プロット画像 



認識に差が生じている可能性があることを示

唆している。さらに、本手法は、熟練者の臨床

的思考プロセスや判断の手順を明らかにし、

歯科治療や歯科教育における知識や技術の伝

承に極めて有用であるものと考えられる。今

後、研究対象者の追加、さらには、熟練歯科医

師や歯科技工士のデータ収集を行い、 AI 技

術等も応用し、色調決定の差が生ずる原因を

定量的に解析していきたい。 
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