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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、思考と運動感覚を統合した医療事故防止のためのＶ

Ｒシミュレーターと教育プログラムの開発である。ＶＲシミュレーターでは、ヘッドマウンド

ディスプレイ型のシステムを採用し、教育プログラムでは、看護業務でインシデント頻度が高

い与薬を取り上げた。操作や試験運用を繰り返して、工夫を重ね、配薬編ＶＲシミュレーター

を開発した。今後は、ＶＲシミュレーターの簡便化や、多様な看護場面を網羅した教育プログ

ラムを開発することが課題である。 

 

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to develop VR simulator and educational 

program for prevention of medical accident that integrates motor sensation with a thought. 

In the VR simulator, mount display–shaped system is used, and ed 

ucational medication program of nursing skill which nurses are very likely to cause the 

incident is taken up. We repeated operation test and created a new device and developed 

Medication VR simulator for nurses.  We now hope to start to develop educational program 

and device capable of incorporating operational simplicity and various nursing skills 

in it. 
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１．研究開始当初の背景 
 病院におけるヒヤリハット・インシデント

の発生は、専門職の中でも看護師に最も多く、
それらは日々の看護業務の中で起こってい
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る。そのため医療現場では、医療事故防止の
対応として、安全を考えた医療器具の工夫や
看護業務のマニュアル化の徹底などが実施
されている。しかし、たとえ安全なシステム
の構築がなされていたとしても、80～90％が
ヒューマンエラーによる事故であると言わ
るように、人間は事故を起こすということを
前提に、医療事故防止を考える必要がある。 
 そこで、我々は医療事故の発生を防止する
ための教育方法として、バーチャルリアリテ
ィ(以下、ＶＲ)シミュレーターによるトレー
ニング方法に着目した。シミュレーターを活
用したトレーニング方法は、思考と運動感覚
機能を統合させるための効果的な学習方法
である。また、学習者が、このトレーニング
方法を通して自己の思考と運動感覚機能の
傾向を知ることも可能となる。 

近年、コンピューター機器の性能向上に伴
い、制御・情報処理技術は一層発達し、コン
ピュータグラフィックス（以下、ＣＧ）を用
いたシミュレーターの開発は容易となって
きている。   
 
２．研究の目的 

本研究では、医療事故の抑止や低減を図る
ための効果的な学習システムとして、看護業
務の模擬事例体験ソフトを用いた医療事故防
止のためのＶＲシミュレーター及び教育プロ
グラムを開発することを目的とする。 

 
３．研究の方法 

教育プログラム実現のための前段階とし
て以下の点について実施した。 
①３か所の施設から収集した看護業務のイ
ンシデント事例について分析する。 
②インシデントの原因をシナリオに網羅す
るために、Reason のエラー分類によりインシ
デントの原因を明らかにする。 
③インシデント事例を参考にして模擬事例
体験ソフトを作成する。 
 
平成 20 年度 
(1)教育プログラム実現のためのソフト・コ
ンテンツ研究・開発チーム 
①模擬事例体験ソフトにより学習要素を抽
出する。 
④ＣＧによる模擬事例を再現し、シミュレー
ション教育プログラムと体験シナリオの作
成・修正を行う。  
(2)教育プログラム実現のためのシステム設
計・開発チーム 
①ＶＲグローブの実験及び操作性を評価し、
システムの最適性を探る。 
②ヘッド・マウント・ディスプレイ（以下、
ＨＭＤ）による立体視の動作環境調査、確認
を行う。 
③ＶＲのＣＧ解像度と精細度を評価し、最適

なビジュアル機器の選定を行う。 
④ＶＲのインタラクティブ性に関する動作
環境を検証し、最適なシステム設計を策定す
る。 
⑤ＰＣのスペック(仕様)とオペレーティン
グシステム及びアプリケーションの検討と
システムの基本設計を策定する。 
⑥ＣＧモデリングデータ、シミュレーション
プログラムを開発する。 
平成 21 年度 
(1)20 年度の成果を基とするプロトタイプを
製作する。 
(2)オペレーション（操作と試用運転）を行
う。 
(3)ＶＲシミュレーターを用いた医療事故防
止訓練プログラムの効果を検証する。 
(4)課題抽出と改良事項を抽出する。 
平成 22 年度 
(1) 21年度の成果を基とするプロトタイプの
改良を行う。 
(2)オペレーション（操作と試用運転）を行
う。 
(3)ＶＲシミュレーターの効果を検証するた
めにユーザビリティ調査を行う。 
 
４．研究成果 
 教育プログラム実現のための前段階とし
て実施した結果は、以下の通りであった。 
①文献的考察及びインシデント事例の分析
結果より、頻度の高い業務は「転倒・転落」
「配薬ミス」であった。 
②インシデントの原因は、「思いこみ」「確認
不足」「業務の中断」が共通していた。 
③①②の結果を基に、模擬事例体験ソフト
（配薬編）を作成した。 
 
平成 20 年度 
(1)ソフトウェア開発 
①「確認の徹底」と「ルールの厳守」をベー
スにして、基本動作の訓練をメインとするシ
ナリオ（コンテンツ）を作成した。 
②シナリオは、インシデントの頻度が高い
「配薬」をテーマに取り上げた。配薬編ＶＲ
コンテンツは図に示す通りである。 

 
 (2)ハードウェア開発 
①ＶＲシミュレーターの教育的効果を測定
するために、使用時における被験者の属性や
行動、心理状態を観察する必要があった。そ
のため、システムは被験者が自由に利用する
のではなく、決められた管理者の元で同条件
により使用することを基本とした。 
  



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
②配薬体験におけるＶＲは、あらかじめ設  
定されたストーリーが進行する中で、いく
つかの場面において被験者の意思にもとづ
く行動（視線の向き、腕の動き等）に応じ
てリアルタイムにＣＧ画像がレンダリング
されるものとし、被験者の行動により異な
る結果が得られるシステムとした。 
③体験の没入感を高めるために、被験者の
視界画像は通常のモニターを見る形ではな
く、ＨＭＤ方式とし、被験者の行動がより
自然に行えるよう、装着するセンサーなど
で可能な部分はワイヤレス方式とした。 
④機器としては、a.被験者の位置情報を入
力する三次元センサー、b.被験者に視界画
像を表示するＨＭＤ、c.ＶＲの画像生成用
ソフト、d.全体のシステムを管理するＰＣ、
e.収納及び移動に配慮した収納ケース、f.
ソフトとして全体的なストーリー進行及び
状況説明用の動画映像、g.ＶＲ生成用ソフ
トにより構成した。 
 
その結果、ＶＲシミュレーターによる体験

者が実際の看護業務をＰＣ上で体験でき、思
考と運動感覚機能を統合させる学習効果を
もたらすシステムとなった。また、他者がモ
ニターで体験者の視点から見える風景を確
認できるようにし、パフォーマンスを評価し、
体験者の傾向を知ることができるシステム
となった。 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 主な機器および機能 
・ネットワークハブ：ネットワークを接続。  
・管理制御 PC：サーバーオメガ（ソフト）を起動 
・描画 PC：クライアントオメガ（ソフト）を実行 
・KVM スイッチャー：２台の PC の映像及びキーボ 

ードマウスを切り替える。 
・3次元センサー：レセプターと磁界発生源であ 
  るワイヤレスマーカー、それらを制御するコ 
  ントロールユニットで構成された３次元位置 

計測装置  
・レセプター：磁界変化を受信する。  
・マーカー：磁界を発生する。  
・HMDZ80 コントローラ：電源、明るさなどのコン 

トローラ  
・Z800 ヘッドセット：HMD 本体 

 
 
平成 21 年度 

「服薬編」プロトタイプの製作に当たって
は、服薬編フローチャートに沿ってＶＲの視
聴を重ね、改善点を明らかにしながら検討を
繰り返した。 

オペレーション（操作と試用運転）では、
看護師３名にＶＲ体験をしてもらい、プロト
タイプの操作性、表現性、立体視の動作環境
及び教育プログラムに関する評価を行った。
操作性では距離感の問題、立体視の動作環境
では画面のブレ、ＨＭＤのベルトの緩みなど
が指摘され、立体視での距離感や動作環境の
改善が課題となった。シナリオは現実感のあ
るものになっていることが評価され、臨床を
想定したトレーニングに有用であることが分
かった。 
 

次に、医療事故と看護師の個人特性および
作業特性との関係性を検討するために、５施
設の新人看護師65名を対象に実験を行った。
「配薬編」疑似体験ソフトＤＶＤ（配薬のル
ール違反を見つけて正解を得点化）を操作し
てもらい、性格特性としてＫＴ性格検査を、
作業特性として内田クレペリン検査を行い判
定した。その結果、性格特性とＤＶＤ得点に
は有意差はなく、作業特性では有意差がみら
れた。このことから、ＶＲシミュレーション

プログラムは行動パターンを客観的にみるこ
とができることが推測された。 
 

平成 22 年度 
大学院生及び研究者の 5名を対象に、昨年度
改良したオペレーションを再評価し、その結
果を基に改良を加えた。次に、京都府内にあ
るＡ病院の新人看護師 12 名（平均年齢 25.8
±5.8 歳）を対象に、改良したＶＲシミュレ
ーター及び教育プログラムの効果を検証す
るためにユーザビリティ調査を行った。対象
者にＶＲを体験してもらい、操作性、立体視
の動作環境、表現性、有用性等について面接
調査及び質問紙調査を行った。ＶＲ実施時に、
ＶＲ体験者の状態を観察し、さらにビデオ撮
影を行って分析した。 
ＶＲ所要時間は一人 15～20 分であった。 
 
 

 

 
 
 

 

 
ユーザビリティ調査の結果、操作性（操作 

の慣れ、距離感、スムーズ性等）や立体視の
動作環境（画面のぶれ、ＨＭＤの調整等）、
表現性については対象者の多くが難しさや
不都合さがあると回答した。ＶＲ体験時間は
83.3％の者が適切であったと回答した。ＶＲ
体験では、日常の配薬手順の間違いに気づい
たり、配薬時の確認の再認識をしたりするな
ど、自己の行動の振り返りができていた。 
以上の結果より、オペレーションにおいて

は改善の必要性が認められたが、体験を通し
て学ぶというＶＲを用いた教育システムは
効果が実証された。したがって、思考と運動



 

 

感覚機能の統合に働きかけるＶＲシミュレ
ーション教育プログラムは、医療事故防止の
ための効果的な学習システムであり有用性
があると考えられた。 
 
まとめ 

今回のプロジェクトでは、医療事故が起こ
りやすい配薬のストーリーをＶＲシミュレ
ーターにプログラムすることから始まり、実
際に学生や新人看護師にシミュレーターを
試用してもらい、医療事故防止のための教育
プログラムの有効性を検討した。 

その結果、作成されたソフトウェアは思考
と運動感覚機能の統合に働きかけられるよ
うな内容であり、新人看護師の作業能力向上
を目的とした訓練プログラムとして有用で
あると考えられた。ユーザビリティ―調査で
は、体験を通して学ぶというＶＲを用いる教
育システムの意義は達成していると考えら
れた。 

今回の開発は「配薬編」のみの教育プログ
ラムであったが、今後は多様な看護場面を網
羅した教育プログラムの開発が求められる。 
 また、一方で、有用性の高い教育システム
を構築するために課題も明らかになった。今
後の課題として、①効率よい操作性や動作環
境について修正すること、②ＰＣ環境下で使
用出来る汎用性をもたせる小型化機器の開
発の必要性が考えられた。 
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