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研究成果の概要（和文）：　本研究は，複数のセンサーやウェアラブルデバイスを用いた行動分析を行うことに
よって，指導者の付添いがなくても質の高い看護が可能になる遠隔指導システムの構築を目的とする．実際に，
体位変換，車椅子移乗，および聴診に関して，身体各部に取り付けたデバイスで看護師の動作を収集する実験装
置を開発し，医学部学生を被験者としてデータの収集を行った．分析した結果，動作の安定度や手際良さを判別
できることがわかった．これにより，客観的データに基づいて習熟度をシステムが判断できるようになるため，
学習者の自習機会を増加させ，教員の指導負荷を軽減させることが期待できる．

研究成果の概要（英文）：This study aims to propose a remote teaching system that enables 
high-quality nursing care without needing an accompanying instructor by conducting behavior analysis
 using multiple sensors and wearable devices. We developed an experimental device that collects 
nurses' actions for changing positions, wheelchair transfers, and auscultation using devices 
attached to various body parts. We collected data using medical students as subjects. As a result of
 the analysis, we found that it was possible to detect the movements' degree of stability and 
efficiency. It is expected to increase the opportunities for self-study and reduce the teaching load
 of instructors since the system can judge students' skill levels based on objective data.

研究分野：協調作業支援
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　看護教育では，少人数の教員が多数の学生に対してスキルを確認して個別指導を行うため，教員の負荷が高
く，学生一人当たりの指導時間が短い．また，客観的評価を行うための指標があまりないことも課題であった．
　本研究の成果として，動作の安定度や手際良さを判別して学習者の習熟度を推定可能であることがわかった．
将来的にはこれを応用した演習支援システムを開発し，学習者の自習機会を増加させ，教員の指導負荷を軽減さ
せることが期待できる．

※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 
 
 看護教育の現場では，学生個々のスキルを調査し，各学生に対応した指導を行うことが求め
られている．しかし，少人数の教員が多数の学生に対してスキルを確認して個別指導を行うた
め，教員の負荷が高く，学生一人当たりの指導時間が短いことが課題であった．また，看護教
育では身体を動かす様々な技術の演習を行うが，各教員が経験に基づいて独自に判断を行って
おり，客観的評価を行うための指標があまりないことも課題であった． 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究は，看護演習の場で各種ウェアラブルデバイスを用いて，学習者の行動に関する多角
的なデータを収集し，その特徴を抽出して指導者に通知を行うことによって，指導者の付添い
がなくても質の高い看護演習が可能になる遠隔指導システムの構築を目的とする． 
 
 
３．研究の方法 
 
1. ウェアラブルデバイスの調査 
各種ウェアラブルデバイスを用いて，看護演習でそれぞれがどのような行動を計測可能である
か調査する． 
2. 多角的行動計測による特徴抽出 
複数のデバイスによる多角的な計測結果を統合するモデルを検討し，多様な状況における実習
生の行動を数値化して特徴を抽出する方式を開発する． 
3. 学習者の行動特徴提示システムの開発 
学習者の行動を測定して抽出された行動特徴データを表示する遠隔指導者用モニター機能を開
発する． 
4. 有効性の検証実験 
看護学科学生を被験者として構築された遠隔指導システムを利用する実験を実施する． 
実験終了後に被験者へのアンケート調査やインタビューを行い，本研究の方式の有効性を検証
する． 
 
 
４．研究成果 
 
 2018 年度は，ウェアラブルデバイスの調査を行った．各種ウェアラブルデバイスを用いて，
それぞれがどのような行動を計測可能であるか調査した．まず，メガネ型デバイスのスマート
グラスでは，内蔵センサーで頭部の動きを計測し，首の向きや頷き等の解析を行った．また，
マイクを用いて発話を記録し，腕時計型ウェアラブル情報端末のスマートウォッチを両腕に装
着して，加速度センサー等によって腕の動作を計測した．これら各デバイスの調査結果に基づ
いて，統合測定システムを実装し，実際に看護学科学生を被験者として，身体の各部位にセン
サーを装着した上で，看護業務の一種である体位変換時の動きを収集した． 
 
 2019 年度は，前年度に行った実験で得られた，多角的行動計測データを元に特徴抽出を行っ
た．この実験では，実際に看護学科学生を被験者として，身体の各部位にセンサーを装着した
上で，看護業務の一種である体位変換時の動きを収集した．このデータを元に分析したところ，
腕の動きに手際良さの違いが出ており，また下半身の使い方，声がけ中の動き等，各所でスキ
ルの高い被験者とそうでない被験者の違いが判明した．したがって，これらの箇所の行動計測
を元に演習者の習熟度を自動判別することが可能であることがわかった．これらの成果は，国
内シンポジウムおよび国際会議で発表した． 
 
 2020 年度は，医師や看護師に必要なスキルの 1 つである聴診に関して，センサーを用いたデ
ータ収集と得られたデータの特徴抽出を行った．また，コロナ禍で実験をリモート実施するた
めの環境を構築した．即ち，実験システムの開発者・操作者は現地にいないが，被験者の状況
を遠隔モニターし，遠隔から操作することを可能にした．その際に，データは匿名化されたセ



ンサーデータだけをインターネット経由で伝送し，またそのファイル送信には暗号化された通
信を使用するようにした． 
 
 2021 年度に行った実験では，心音シミュレーター「イチローII」を使用し，熟練教員と医学
部学生による聴診でセンサーデータを収集し，得られたデータを分析した．センサーとしては，
聴診器の膜型とベル型の両方に感圧センサーを取り付け，また 3 軸加速度センサーも使用した．
それらのデータを分析した結果，個々の聴診の間隔，力の安定度，加減圧速度などに特徴が現
れることがわかった．この成果は国際会議で発表した． 
 
 以上の成果より，行動の特徴から習熟度を判断し，遠隔指導者に伝達することで，複数学習
者の行動を同時に把握しやすくするシステムの実現可能性が明らかになった． 
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