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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、医療機関において看護師のベッドサイド滞在時間を計測する機器と
システムを開発することであった。成果として、無線通信技術を用いたベッドサイド滞在時間計測システムを開
発した。従来の電波式近接センサの問題点は、複数の患者が近接する環境で電波干渉の影響を受け、測定精度が
低下することであった。そこで、本システムでは電子タグを用いて個々の電波を識別する機能を追加すること
で、測定精度の向上を図った。性能評価試験では、臨床環境に近い条件下で高精度の計測が可能であることを確
認した。本研究では看護を時間によって可視化する新たな方法を提示しており、臨床環境における実用性の高い
方法を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a device and system to measure 
bedside stay time of nurses in medical institutions. As an outcome, a bedside stay time measurement 
system using wireless communication technology was developed. The problem with conventional radio 
proximity sensors is that they are affected by radio interference in environments where multiple 
patients are in close proximity, which reduces measurement accuracy. Therefore, this system improves
 measurement accuracy by adding a function that identifies individual radio waves using an 
electronic tag. Performance evaluation tests confirmed that the system was capable of highly 
accurate measurement under conditions similar to those in a clinical environment. This study 
presents a new method of visualizing nursing by time, and reveals a highly practical method in a 
clinical environment.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究による主要な成果は、看護を時間によって可視化するための方法論を示した点にある。日本看護協会にお
いては看護職の働き方改革を推進しており、自由度の高い働き方の体制を整えることに注力している。こうした
社会の取り組みにおいて、看護を時間によって可視化する体制を整えることは重要であり、社会的意義のある研
究成果といえる。また、こうした時間による看護データはリアルワールドデータとしての活用も期待されてお
り、これからの看護に関わるリアルワールドエビデンスの構築に寄与することも期待される。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 看護師の業務量や人員配置は、入院患者の褥瘡発生率や、死亡率、医療安全上のインシデント
などと関連があることが報告されており 1～3）、看護の人的資源を効率的に活用し、適切な人員配
置を実現することは重要な課題といえる。こうした課題への認識は世界共通であり、これまでに
も人員配置の方法論に関する文献は多く報告されてきた 4）。しかし、適切な人員配置の明確な根
拠となるものは、今日に至るまで認められていない。日本においても看護を定量化することで適
切な人員配置を試みる研究は長年にわたり行われてきた。その中でも有力なツールの一つとし
て知られているのが、重症度・医療看護必要度（以下、看護必要度）である。看護必要度は入院
患者に必要とされる看護を定量化したものであり、現在では診療報酬にかかわる唯一の看護の
定量化ツールとして採用されている。しかし、このような一定の成果を上げ、一般化されている
ツールでさえも人員配置の根拠としての実績には課題が認められている 5）。こうした現状におけ
る問題として、看護の実労働時間を反映する「時間」を尺度とした測定ツールが確立されていな
い点があげられる。 
「時間」を尺度に看護を定量化する研究手法といえば、従来の観察者をおいたタイムスタディ

調査が一般的であるが、近年では通信技術を活用することでデータを取得する方法が選択され
るようになってきている 6～8）。それらの通信技術を用いた方法論は、多岐にわたり、無線タグ
（RFID：Radio Frequency Identifier）といわれる ID 情報を持つタグを利用するもの、ビーコ
ンから発信する Bluetooth などの電波を活用したもの、超広帯域無線通信（UWB：Ultra Wide 
Band）を用いてより高精度で位置推定を行うもの、さらには、それらの手法に機械学習を加え
て位置推定を行うシステムなど様々である。こうした技術の進歩とともに看護の定量化にかか
わる研究も大きな転換期を迎えているといえる。 
様々な通信技術を用いた方法が提唱されているなかでも、看護の業務や職務環境に適したツ

ールやシステムの開発は行われていない。例えば、比較的導入が容易なビーコン測位による近接
センサ（Bluetooth や Zigbee などの電波通信方式を利用した近接センサ）は電波干渉や障害物
による影響を受けやすく、複数患者が１つの病室に入院している環境では正確なデータ取得が
難しい。また、測定精度を重視し、高精度で位置情報を取得できる UWB によるシステムを導入
した場合には導入コストが大きく費用対効果のバランスが悪い。また、いずれの手法も現段階で
は一時的な調査目的の手法としての導入に過ぎず、持続可能なデータ収集を視野にいれたシス
テムは確立していない。このように技術の進歩とともに様々な行動分析データの取得が可能に
はなっているが、看護を定量化するためのツールとしては課題が認められる。そのため、看護を
時間の尺度を用いて定量的に評価するためのツールとシステムの開発を、より現場に則した形
で行うことは重要な課題といえる。 
 
２．研究の目的（開発目的） 
 患者一人あたりの看護を「時間」の尺度で定量化するための測定機器・システムの開発を行う
ことを目的とした。 
 
３．研究の方法（開発の方法） 
（１）開発方法 
情報通信技術の専門家、技術者を有する外部の受託開発業者とともに開発を行った。技術担当

者と協議を重ね基本設計、構造設計、部品製作、実機レビュー、基本性能評価の工程を経てプロ
トタイプの開発を行った。 
 
（２）開発機器概要 
本システムは、電波通信方式（Zigbee 方式）による近接センサと、無線タグ（RFID）を併用

することで簡易的にベッドサイド滞在時間を測定するシステムとした。測定は電波を発するビ
ーコンをベッドサイドに置き、看護師が受信端末を所持し業務を行うことで電波通信によるベ
ッドサイド滞在時間の計測が行われる。理論上では電波通信のみでベッドサイド滞在時間の測
定が可能である。しかし、複数患者が近接している環境での正確な測定は、互いのビーコンによ
る電波干渉の影響が強く、現実的には困難である。そこで、RFID を併用することで測定精度の
向上を図った。ビーコン同様に患者のベッドサイドに RFID タグを置き、看護師が所持する端
末で認証することにより患者識別が行
われる。この機能を併用することで滞在
しているベッドのビーコンの電波を適
切に認識し、複数患者が近接する状況で
の測定精度の向上を図った。本システム
における新規性は、電波干渉を強く受け
る電波通信方式の近接センサに、RFID
による患者認証機能を組み合わせるこ
とで測定精度の向上を図った点にある。 



 
（３）開発システムの性能評価方法 
測定精度の評価については模擬病室（4床部屋）を使用し、各ベッドを順に移動した際のベッ

ドサイド滞在時間の測定によって評価した。【図.2】に示す A～Dのベッドサイドに約 2分ずつ滞
在し、5 周分のベッドサイド滞在時間のデータを取得した。データは、①自記式でベッドサイド
滞在時間を計測したデータ、②Zigbee 電波のみを使用し計測したデータ、③Zigbee 電波と RFID
を併用して計測したデータの 3 種類を同時に取得した。最も信憑性の高い自記式の計測データ
に対する他の測定データの誤差をシステム評価の指標とした。評価は、自記式の計測データとの
誤差が少なければ測定精度が高いと判断したまた、滞在エリア外のビーコンの電波感知状況を
測定することで、近接するビーコンの電波による影響についても評価した。 
 
 

 
４．研究成果（システム評価試験結果） 
電波通信方式のみ（Zigbee 方式）でのベッドサイド滞在時間の計測では、自記式の測定値に

対する誤差が大きく、測定精度は十分とはいえない状況であった。特に 4床部屋などを想定した
場合には、近接するビーコンの電波を感知するため、看護師の滞在エリアが重複するような状況
が観察された。そのため、電波方式の近接センサのみでの簡易測定は現実的に困難であることが
あらためて明らかとなった。一方で、電波通信方式の測定に加え、RFID を併用した際には、自
記式の測定値に対し 1％以下の誤差であり、安定して計測が行われていた。特に RFID による認
証によって、滞在ベッドエリアの電波を選択的に識別するため、近接しているビーコンが複数あ
る状況においても十分な精度で測定が可能であった。複数の患者が近接する臨床環境に近似し
た状況で高い精度のシステムを提示できたことは、当該領域における最大の課題である実用性
という点で大きな成果となった。 

 
 本研究による主要な成果は、看護を時間によって可視化するための方法論を示した点にある。
日本看護協会においては看護職の働き方改革の推進しており、自由度の高い働き方の体制を整
えることに注力している。こうした社会の取り組みにおいて、日常的な看護を時間によって可視



化する体制を整えることは重要であり、社会的意義のある研究成果といえる。また、これまでに
こうした時間によって看護を持続的に可視化する方法は確立していないため、患者あたりの看
護がどの程度提供されたかといったデータも不足していた。本研究成果は日常の看護を可視化
するための基盤となる仕組みを提示しており、今後は看護に関わるリアルワールドデータとし
ての活用も期待される。 
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