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概要：本研究では，裸眼立体視技術とモーションセンサーを併用し，患者に自身の歯列の 3D-CGと

歯ブラシの動きを立体的に見せながら，自身の手の動きで歯磨きを効果的に指導できるシステムを

開発した．歯列の 3D-CGモデルと歯ブラシの三次元的な位置と角度を立体的に表示でき，実際の手

の動きを反映した歯磨き動作のリアルタイム再現が可能である．歯科医師と歯科衛生士による評価

の結果，本システムの有用性が示唆された．  
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1. はじめに 

2022 年に閣議決定された経済財政運営指針「骨太の方

針」には「歯科領域における ICTの活用の推進」が明記さ

れている[1]．口腔内スキャナや歯科用 CAD/CAM など歯

科用具の ICT 化は目覚ましい．日頃の歯磨きも例外では

なく，歯磨きの習慣化・動機付けの ICT 化が進んでいる．

例えば，LIONや SUNSTARなどの口腔ケアメーカーはゲ

ーミフィケーション要素を組込んだ携帯端末アプリケー

ションを販売している．歯垢を効果的に清掃するための

歯ブラシの荷重やストロークなど，歯磨き動作を数値化

する研究も進められてきている[2][3][4]． 

しかし，歯磨きの動作を立体的かつリアルタイムに可

視化する研究は進んでいない．歯科医院では患者が正し

く歯垢を刷掃できるように歯磨き指導行う必要があるが，

患者に手鏡を持たせ，口腔内を覗かせながら歯磨きを指

導する方法は奥歯を視認しづらいという問題がある．樹

脂製の歯列模型を用いる歯磨き指導方法は，患者毎に歯

列の形状が異なるため最適とは言えない。患者は，口腔

内を伝わる振動や音，歯ブラシを持つ手指の角度などか

ら歯列と歯ブラシの位置関係を想像するに留まっている

のが現状である． 

そこで，本研究では裸眼立体視技術とモーションセン

サーを併用し，患者に自身の歯列の 3D-CG と歯ブラシの

動きを立体的に見せながら歯磨きを指導できるシステム

を開発した．図 1 に本システムの動作の様子を示す．体

験した複数の歯科医師および歯科衛生士による評価の結

果，本システムの有用性が示唆された． 

 

 

図 1: ブラッシング指導支援システムの動作の様子 
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2. ブラッシング指導支援システム 

本システムは，ソフトウェアと裸眼立体視が可能な空

間再現ディスプレイ(ソニー, ELF-SR1,2020)[5]，モーショ

ンセンサー(Ultraleap 3Di, 2022)[6]から構成される．ソフト

ウェアの動作に使用した PCはOS: Windows 11，CPU: Intel 

Core i7-11800H 2.30GHz，RAM: 16GBである．ユーザーが

モーションセンサー上方で左手の掌を上に向けると，空

間再現ディスプレイに歯列の 3D-CG が表示される．同様

にして右手を握ると，歯ブラシの 3D-CG が表示される．

手の傾きに応じてそれぞれの 3D-CG モデルの表示角度は

変化する．両手の位置を調整することで，実際の手の動

きを反映した歯磨き動作をリアルタイムに再現すること

が可能である．歯ブラシの毛が歯牙の表面に垂直に接触

すると歯牙が磨かれたと判定され，その部分の歯牙が水

色に塗られる．歯牙の表面に対して歯ブラシを斜めに立

てても色が塗られないため，歯ブラシの当て方を学ぶこ

とが可能である．図 2に本システムの構成を示す． 

 

 

図 2: 本システムの構成 

 

3. 評価と考察 

本システムを体験した複数の歯科医師および歯科衛生

士から「患者に自身の歯列を客観的に見せながら歯磨きを

指導できるため有用である」や「塗り絵のようで楽しい」，

「すべての歯牙を塗りたくなる」との評価を得た．「歯間

に色を塗りにくい」という評価もあったが，色を塗るのに

試行錯誤が必要な部位は，歯ブラシの届きにくい部位で

もあると考えられる．本システムを用いることで，その

ような部位に対する歯ブラシの適切な当て方を，まるで

塗り絵で遊ぶように歯牙を着色しながら体得できると考

えられる．娯楽性を伴う歯磨き指導は，子どもに歯磨き

を習慣化させる上で有用であると考えられる．実際，本

システムを体験した歯科医師らから，「子ども向けの歯磨

き指導システムとして有用である」との評価を得ている． 

一方で，歯ブラシを頬の外側や口腔の奥から挿入でき

たり，歯ブラシが歯牙にめり込めたりと，現実世界の歯

磨きとは異なる点について改善が求められた．歯牙や頬

粘膜の物理的特性をシミュレートした上で歯ブラシの可

動範囲や挿入角度を制約する必要があると考えられる． 

 

4. まとめと今後の展望 

本研究では，裸眼立体視とモーションセンサーを併用

したブラッシング指導支援システムを開発した．本シス

テムは，患者に自身の歯列の 3D-CG と歯ブラシの動きを

立体的に見せながら歯磨きを効果的に指導できるシステ

ムである．体験した複数の歯科医師や歯科衛生士の評価

から本システムの有用性が示唆された． 

今後，歯ブラシを鉛筆のように握って持つ「ペングリッ

プ」方式や歯間ブラシに対応し，歯牙の表面だけでなく歯

間の刷掃に重点を置いてシステムの開発を継続する．歯

科衛生士の教育や臨床現場における実用を目指す． 
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