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研究成果の概要（和文）：口腔、鼻腔、気管内の吸引は臨床現場において頻繁に行われ、この吸引技術の良否は
生死に関わる問題となる。口腔、鼻腔内より深部の気管内吸引は直接観察できる部位ではないため、技術指導に
困難が伴い、気管内が観察できた状態での指導が望まれる。本研究ではLeap モーションセンサを使用し、画像
処理装置によって表示される口腔、鼻腔、気管内に向けて、吸引カテーテルを動かすと、吸引カテーテルの動き
に応じて、仮想内視鏡画像で観察できるシステムを構築した。カテーテルを操作することにより、安全かつ非侵
襲的に看護学生が実践に近い状態で、気管内吸引技術を習得できる教育システムを構築することができた。

研究成果の概要（英文）： Suction of oral cavity, nasal cavity and trachea is frequently carried out 
in clinical practice, and the quality of this suction technique is a serious problem concerning life
 and death. Since the intratracheal aspiration at the deeper part than the oral cavity and the nasal
 cavity is not a direct observable part, it is difficult to teach the technique, and guidance in the
 state where the trachea can be observed is desired.In this study, using the infrared motion sensor,
 when moving the suction catheter toward the virtual oral cavity, the nasal cavity, and the trachea 
displayed by the image processing device, a system that can be observed with a virtual endoscopic 
image according to the motion of the suction catheter. We could construct an educational system 
which allows nursing students to acquire intratracheal aspiration techniques in a state close to 
clinical practice safely and noninvasively by operating the catheter.
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１．研究開始当初の背景 
口腔、鼻腔、気管内の吸引は臨床看護現場に
おいて頻繁に行われ、この吸引技術の良否は
生死に関わる問題となる。看護教育において、
吸引技術の練習は直接患者様を対象に行う
こともできず、苦痛を伴うことも多いため学
生同士で練習を行うこともできない。 
そこで、吸引技術を学生に理解しやすく、実
際の施行に近い方法で容易に実施できる指
導が望まれていた。 
 
２．研究の目的 
赤外線モーションセンサを使用し、画像処理
装置によって表示される口腔、鼻腔、気管内
に向けて、吸引カテーテルを動かすと、吸引
カテーテルの動きに応じて、仮想内視鏡画像
で腔内を観察できるシステムを構築し、看護
学生がより現実に近い状態で吸引技術を習
得する教育システムを開発する。 
 
３．研究の方法 
使用した赤外線センサは図 1 に示す Leap モ
ーションセンサ(LEAP Motion,USA)で、画像
処理装置として VolumePlayer V.4.0(KGT 
inc.,Japan)を用いた。 

 
 

図１  Leap モーションセンサ 
 

図 2にセンサから照射される赤外線を赤外線
カメラで撮影した画像を示す。赤外線は 290 
Hz で照射され 0.01ｍｍの精度で対象物の動
きをキャッチできる。図 3にセンサにより物
体の動きを有効に感知できる有効操作実測
範囲を示す。仮想内視鏡画像は図 4 に示す頭
頸部 CT データを用いた。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 赤外線カメラで撮影した Leap モーショ
ンセンサ 

 

 
図 3.有効操作範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 使用した頭頚部三次元ＣＴデータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 モニタに向けてカテーテルを操作する

ことにより得られる鼻腔から頸部、気管支仮

想内視鏡画像 

 



吸引用カテーテルは 14Fr 40cm のものを使

用した。吸引カテーテルの先端位置、動きは

モーションセンサで確認し USB 経由で PC へ

データをリアルタイムに送信する。仮想内視

鏡画像の上下左右への方向転換、前進、後進

運動のコマンド処理に本データを使用し、腔

内の移動観察を行った。ドレーンの中心位置

をセンサでデータ収集し、ドレーンの動きを

もとに比例関係でディスプレイ上の動きを

計算し、カーソルを動作させた。ドレーンの

侵入後退もドレーン先端の動作データを収

集し、侵入、後退速度を決定した。また、ド

レーンの振動により過剰なブレが生じるた

め、揺れを防止するためのプログラムを追加

した。ドレーンの先端位置の大きな変動をト

リガーとして操作スイッチを ON となるよう

に、そして、再度の大きな変動で操作スイッ

チを OFF とした。通常、Leap モーションセ

ンサは指や手で反応するが、ドレーンのみに

反応するようプログラムした。図 5のように

モニタに向けてカテーテルを向けて操作す

ることにより鼻腔から頸部、気管支へと内視

鏡画像を進めることができる。 

 
４．研究成果 

モーションセンサを用いることにより、図 6

に示すよう 30インチの TV画面に表示された

腔内画像に向けてカテーテルの先端を動か

すだけでリアルタイムに操作することが可

能となった。 

図 6 カテーテルの先端を動かし表示された

腔内画像をリアルタイムに操作する様子 

 

一方、進行開始終了のコマンドを作成する

必要があったため、カテーテル先端を一度上

下に振ることによって、進行開始および終了

とした。また、ドレーンの先端の色は白いほ

ど反応が良くなることを発見した。このよう

に、図 7の如くカテーテルを操作することに

より、安全か非侵襲的に看護学生が実践に近

い状態で、気管内吸引技術を習得できる教育

システムを構築することができた。 

 
 
 

 
図 7 モーションセンサ技術を応用した仮想
内視鏡を用いた気管内吸引教育システムで 
学習する学生 
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