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研究成果の概要（和文）：あん摩マッサージ指圧師等を育成する特別支援学校（視覚障害）の専攻科理療科で
は，生徒同士が被施術者や施術者になりながら揉捏（揉むこと）や圧迫（圧すこと）等の基本的な訓練が行われ
ている．患者や部位によって皮膚や筋肉など組織の硬さが様々異なるため，触察技術の習得は容易ではなく，教
育現場からは効果的な学習キットの開発が求められている．本研究では，硬さ調整可能な皮膚モデルを製作し，
この皮膚モデルを接触対象物として，音声で硬さの情報を確認することのできる機能を搭載した硬さ識別学習キ
ットを開発し，硬さ識別学習キットの使用感を専門家に確認することができた．

研究成果の概要（英文）：In the physical therapy courses of special needs schools for the visually 
impaired that train massage, and shiatsu practitioners, students are trained in basic techniques 
such as rubbing (kneading) and pressing (squeezing) while acting as both the practitioner and the 
receiver. Since the stiffness of tissues such as skin and muscles vary depending on the patient and 
the area, it is not easy to master the techniques of touch, and there is a need for the development 
of effective learning kits in the field of education. In this study, a skin model with adjustable 
stiffness was fabricated, and a stiffness identification learning kit equipped with a function to 
confirm stiffness information by voice was developed using this skin model as a contact object.

研究分野：人間工学　感性工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究は，臨床現場から切望されている硬さ調整可能な皮膚モデル製作法の確立に挑戦し，硬さ識別学習キッ
トの開発を目指したものである．本研究成果を今後，当該領域の硬さ識別学習の促進のための礎として活かして
いければと考えている．また，音声フィードバックを備えて，なおかつ硬さを様々にコントロールすることがで
きるインタフェースは，視覚障害支援の領域において，新たな用途展開としても大きな可能性をもつ意義のある
研究成果を提供することができる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
硬さ識別学習キットを切望するようになった．さらに，硬さの違いを音声でもフィードバックさ
れるシステムにも多くの要望が寄せられた．しかし，そうした接触対象物の製作技術は確立され
ていない．そのため，硬さ調整可能な皮膚モデルの製作法を独自に確立する萌芽研究にチャレン
ジする必要がある．そこで，ウレタン樹脂（表皮）・シリコーン樹脂（真皮）・イソプレンブタジ
エンゴム（皮下組織）を用いることで硬さ調整可能な皮膚モデルを製作することにした．硬さ調
整可能な皮膚モデル製作技術を確立し，硬さ調整可能な皮膚モデルを接触対象物として用いた
硬さ識別学習キットの開発により，我が国の当該領域の臨床現場が抱える恒常的な課題の解決
の一助となる知見を提供することができると考えられる． 
 
２．研究の目的 

 
本研究では，硬さ調整可能な皮膚モデルの製作法を独自に確立し，この皮膚モデルを接触対象

物として搭載した硬さ識別学習キットを開発することを目的とした．具体的には，以下の 3 つ
の課題に取り組んだ． 

研究課題Ⅰ：硬さ調整可能な皮膚モデルの製作技術の確立 
研究課題Ⅱ：音声フィードバック機能を備えた硬さ識別学習キットの開発 
研究課題Ⅲ：専門家を対象とした硬さ識別学習キットの使用感の評価 

 
３．研究の方法 
 

研究課題Ⅰでは，硬いものから柔らかいものまで物理的な硬さを調整可能な擬似的な皮膚モ
デルの製作技術を確立する．具体的には，あん摩マッサージ指圧師等を志向する中途視覚障害者
の指導で顕著な指導実績を有する特別支援学校（視覚障害）の教諭に研究協力者として助言をも
らい，3層構造（表皮・真皮・皮下組織）の硬さ調整可能な皮膚モデルを製作する．皮下組織は 

中途視覚障害者が従事する職種として，あん摩マッ
サージ指圧師や鍼灸師が一般に知られている．施術の
流れの中では，基礎的な施術である圧痛や硬結等の人
体の触察能力の向上が最重要となる（図 1）．そのため，
あん摩マッサージ指圧師や鍼灸師を育成する盲学校の
専攻科理療科では，3 年間の養成課程の内，1 年次には
生徒同士が被験者や施術者になりながら揉捏（揉むこ
と）や圧迫（圧すこと）等の基本的な訓練に注力する．
しかし，患者や部位によって硬さが様々異なる人体の
皮膚のように，任意の硬さに調整可能な皮膚モデルの
製作技術は確立されていない．また，視覚に依存した
生活を続けてきた触察経験の乏しいあん摩マッサージ
指圧師等を志向する視覚障害を有する生徒は，音声に
よる情報保障もなく触覚を通じて得られる感覚だけで
は硬さに対する自分自身の識別の判断が本当に正しい
かどうかの確信がもてず，触察能力を研ぎ澄ますこと
に苦心している状況が恒常的に続いている． 

本研究では，硬いものから柔らかいものまで物理的
な硬さを調整できる擬似的な皮膚モデル（硬さ調整可
能な皮膚モデル）（図 2）の製作法を独自に確立し，硬
さ調整可能な皮膚モデルを接触対象物として用いた硬
さ識別学習キット（図 3）を開発することを目的とし
た．当方らは，これまで人の指先による硬さ感覚特性
や硬さ弁別特性の評価に関わる学術論文を誌上発表で
行ってきた．こうした基礎研究は，当方らが人体の皮
膚とは全く性質が異なる弾性体のみから成るイソプレ
ンブタジエンゴムを用いた接触対象物の硬さ調整技術
を有していたため，その弾性体から成る接触対象物を
用いて人の指先の硬さ感覚や硬さ弁別特性を明らかに
する研究を推進することができた．一方で，こうした
研究を推進する過程で，あん摩マッサージ指圧師等の
養成に関わる専門家や視覚障害を有する生徒は，当方
らが先行研究(1)で開発した弾性体から成る接触対象物
ではなく，人の皮膚を模した接触対象物を搭載した 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
当方らの先行研究（土井ら，2006）(1)で確立したイソプレンブタジエンゴムの硬さ調整技術を用
いる．真皮と表皮は，それぞれ複数種の分子量のシリコーン樹脂（真皮）とウレタン樹脂（真皮）
の配合するオイルの配合比を制御することで硬さを調整できる技術を確立する．以上のような
材料を用いて硬さの異なる複数の皮膚モデルを製作する． 

研究課題Ⅱでは，視覚障害者が硬さの異なる皮膚モデルに触れた際に，その硬さ（ヤング率）
を視覚障害者自身が音声で確認できる硬さ識別学習キットを開発する．具体的には，人間中心設
計で顕著な実績を有する研究者に研究分担者として参画してもらい，音声で硬さをフィードバ
ックする機能を備えた硬さ識別学習キットを開発する．音声の出力は，皮膚モデルを指先で押し
込んだ際に皮膚モデルの硬さを音声でフィードバックする機構とする． 

研究課題Ⅲでは，専門家を対象とした硬さ特性学習キットの使用感の評価を行う．本課題では，
ヒトの指先の硬さ識別特性評価で豊富な知見を有する研究者に研究協力者として参画して頂き，
異なる硬さの皮膚モデルを硬軟順に並べる課題（図 4）も行い，硬さ特性学習キットの活用法も
検討する． 
 
４．研究成果 
 本研究では，硬さ調整可能な皮膚モデルを製作し，この皮膚モデルを接触対象物として，音声
で硬さの情報を確認することのできる機能を搭載した硬さ識別学習キットを開発した． 

まず，硬いものから柔らかいものまで物理的な硬さを調整可能な擬似的な皮膚モデルを製作
した．具体的には，あん摩マッサージ指圧師等を志向する中途視覚障害者の指導実績を有する特
別支援学校（視覚障害）の専攻科理療科の教員に助言をもらいながら，硬さ調整可能な皮膚モデ
ルの試作版を製作することができた．とりわけ，複層構造に異なる素材を形成することができた
点は特筆すべき点である． 

次に，視覚障害者が硬さの異なる皮膚モデルに触れた際に，その硬さを視覚障害者自身が音声
で確認できる硬さ識別学習キットのプロトタイプを開発することができた(2)．なお，音声による
硬さの確認だけではなく，浮き出し文字による硬軟順が識別できるようにすることも必要であ
ることも明らかにすることができた(3)．こうした取組を踏まえ,硬さ調整可能な皮膚モデルの改
良も行った． 

最終年度は，硬さ調整可能な皮膚モデル（複層版）を製作することができ，製作した硬さ識別
学習キットを用いて，専門家に使用感を確認することができた．なお，使用感は特段の問題視さ
れるようなことは生じなかったが，今後は更に多くの専門家に意見を聞きながら使用感を確認
していく必要がある．異なる硬さの皮膚モデルを硬軟順に並べる課題については，硬さ特性学習
キットの活用法の一つとして有用であるとの意見ももらうことができた．今後は，これらの知見
や課題を踏まえ，硬さ特性学習キットや活用法の改善を継続していく予定である． 
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