
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成 25 年 5 月 22 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）： 

近年、ICT の高度化によるコンピュータ学習支援システムが提案され、注目されつつある。

また、医工学において情報と工学の先端技術を活用した鍼灸医学への支援も検討される。しか

し視覚情報と共に操作情報を用いた鍼療法の総合学習訓練システムがまだ見当たらない。そこ

で、本研究では、微細動作の訓練をいかに行うかに着目して、東洋医学の鍼治療教育訓練のシ

ステムを提案した。微細な操作力の測定、提示、訓練方法および訓練環境の構築に関して、研

究課題を絞って問題解決を行い、知識学習と技能訓練を融合したシステムの構築を行った。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Computer-supported training systems with highly advanced information and communication 

technology (ICT) have recently been paid more and more attention. In this study, we proposed an 

education and training system for oriental acupuncture, emphasizing on how to train the use of tiny 

force and small movements. Research subjects were set to solve such problems as the measurement 

and presentation of small operation forces, and their training methods and the construction of 

training environment, towards the construction of an idea training system combining satisfactorily 

both knowledge learning and skill training. 
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１．研究開始当初の背景 

鍼治療は、古代中国生まれ独特な発達を遂
げて代表的な東洋医学の医術で、三千年の長
い歴史を持ち、人間の自然治癒力を高めるこ
とを目的にした治療法である。1978 年 WHO

は伝統医学を積極的に活用すると提案した
ことによって、世界各国で鍼灸医学が積極的
に取り入れられ、今や鍼灸医学は約 110 ヶ国
で行われており、世界の 1/3 の人が東洋医学
を利用していると報道されている。最近、研
究も進み、国内はもちろん、世界的にも高い
関心が持ちつつある。 

少子高齢化が進む今の日本において、西洋
医学だけでなくその他の伝統医学の有効な
治療法を取り入れた「統合医療」が話題とな
り、中国医学への関心は一段と高まり、漢方
や鍼灸の診療を有効な治療法として期待が
持たれている。更に西洋医学では治療困難と
見なされた難病治療でも鍼灸なら可能性が
あると認識し始めた。近年日本では医者と医
学生を始め一般人特に高齢者は東洋医学お
よび鍼灸診療への期待が高まりつつある。鍼
灸師の育成が急務となり、これから鍼灸の教
育･訓練の必要性が年々増えていくと予想さ
れる。 

鍼医学は手技療法であり、技術の修得は実
践的な要素が多く、繰り返し練習によって技
術を身につけることが最も重要である。コン
ピュータを用いた学習訓練は繰り返し訓練
とリアルタイム正誤判断ができるというメ
リットがある。更に現代鍼灸師の育成におい
ては、単純に教材を覚えさせるのでなく、検
索便利なデータベースを活用しながら実際
の操作を練習できる自主的に治療の方向を
見定めてゆける学習訓練のマルチ支援シス
テムが求められる。 

日本では、鍼灸師になるのは 3 年以上正規
教育を受け、厳しい国家試験に合格する必要
がある。しかし現行の鍼灸学習では、教材に
はあいまいな部分が多かったことや、実習時
に学生では鍼を正確にツボに刺しているの
か判断しにくかったなどといった問題点が
存在する。それらの問題点を解決するため、
定量的、正誤判断できる総合的なメディア教
材の開発が大きな課題となり、コンピュータ
を利用した学習訓練システムの開発は急務
となる。 

 

２．研究の目的 

近年コンピュータ技術を用いた e-ラーニン
グシステムの開発と応用が注目されている。
また、医工学において情報と工学の先端技術
を活用した鍼灸医学への支援も検討されつ
つある。しかし視覚情報と共に操作情報を用

いた鍼療法の総合学習訓練システムがまだ
見当たらない。そこで、本研究では今までの
教育訓練システムの研究開発技術と成果を
生かし、情報科学と工学技術を融合した鍼療
法と手技の教育訓練マルチ支援システムの
構築を行い、21 世紀の統合医療で活躍できる
鍼師の育成へ貢献することを目指す。 

本研究は工学と医学の枠を越えて異分野
の融合として、今までの教育訓練システムの
研究成果を生かし、研究開発を進んでいる。
本研究では鍼治療の状況に応じて知能シス
テム、メカトロニクスとコンピュータ情報技
術を活用し、高臨場感と高操作感のシステム
構成をはかって、3 つの内容に絞って鍼灸技
術の教育訓練へ工学的な研究アプローチを
行う。 

(1) 鍼治療の診断法の脈診の解析と学習訓練 

東洋医学には治療方針を決めるため、重要な
診断方法の１つは脈診である。本研究では、
脈波の定量化をはかり、脈診の解析及び脈波
の可視化を実現することのよって、脈診の学
習訓練支援システムの開発を試みる。 

(2) 鍼療学習訓練のマルチ支援システム 

コンピュータ内の人体ツボモデルを用いて
ツボと経絡の位置や深さ、効能や療法などの
教示を行うため、練習場面の自由設定、適切
な情報提示、病状と対応した選穴配穴及び鍼
刺方法の教示をデータベース化することに
より、今まで利用してきたマネキンや果物利
用の練習より、トレーニングの効果を高める。 

(3) 視覚と力覚の総合教示システムの構築 

今までの様々な教育訓練システムでは視覚
情報のみの呈示はほとんどであるが、力触覚
の提示はかなり困難であり、まだ少ないと言
える。鍼操作を伴った力覚情報の提示を実現
することにより、危険動作の警告やリアルタ
イムの正誤判断ができ、訓練効果を大幅に向
上し、訓練効果の確認と評価も行うことが可
能となる。本研究では力触覚のフィードバッ
クできる装置を用いて、鍼操作時の微妙な操
作感も表現できるシステムを開発する。 

 

３．研究の方法 

 本研究は鍼灸治療の学習と訓練のために、
情報と工学技術を用いたコンピュータ内の
マルチ支援システムを実現するように、鍼灸
教育訓練システムの開発において、視覚とと
もに力触覚に重点を置いた訓練システムの
構築を行った。 

(1) 鍼治療における重要な診断法である脈診
の測定装置を作成し、脈波データの取得と解
析及び可視化を実現することによって脈診
の学習訓練サブシステムを構成する。 



(2) ３D デジタル人体ツボモデルを生成し、
経絡及びツボと対応した治療情報と手技情
報のデータベース化を行い、鍼療法の学習訓
練の提示情報を充実させたソフトウェアを
構築する。 

(3) 今まで本研究で得られた鍼師の操作力情
報を訓練の指標として、力情報の提示できる
訓練用デバイスの開発を行い、療法と手技訓
練の総合システムの構築を行う。  

(4) 視覚情報と操作力情報の提示できるトー
タルシステムを完成させ、評価実験を行う。
さらに、教育現場の利用と検討を行い、その
結果に基づき、実用できるマルチ支援システ
ムを構築する。 

 

４．研究成果 

本研究は従来の工学と医学の枠を越え異
分野の融合として研究開発を進んできた。現
状の鍼治療教育訓練の問題点を解決するた
めに、高臨場感のコンピュータ教育訓練マル
チ支援システムの開発を行った。システムの
ハードウェアとソフトウェアの 2 つ側面から
以下のような研究成果を得た。 

(1) 患者の状態や病状と対応して鍼治療の選
穴・配穴において、脈診による適切な診断が
必要である。本研究では脈診の学習支援もシ
ステムに取り入れ、脈診の測定装置を開発し、
脈波の測定及びデータの取得と解析を行っ
た(図 1、図 2)。その結果を用いて脈波の可視
化及び脈診教示のサブシステムを構成した。 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

図 1 脈診の測定装置 

 
 
 
 
 
 

図 2 脈診の解析結果 

 

(2) 現在鍼灸学習において、テキスト教材に
載っている人体図は平面で描かれているた
め深さなど、3 次元的な位置を一目で理解す
るのが難しい。本システムには、鍼医師の意
見を取り入れ、人体ツボモデルを立体的に作

成し、３次元の経絡やツボ位置を理解しやす
く呈示する。そこで、CG とモデリングのシ
ースルー表現やモデルの任意回転及び視点
移動などの技術を用いて、実際には目で見え
ない経絡やツボの位置を立体的にリアルに
表示できるように専用ソフトウェアを開発
した(図 3)。 

 
 
 
 
 

図 3 人体ツボモデル(手) 

(3) 鍼療法の学習では「基礎理論－病態把握
－治療方針－選穴配穴－鍼刺手法」の一連複
雑なプロセスを教科書のみで覚えさせるこ
とはかなり困難である。鍼療法の学習訓練シ
ステムとしては、脈診を含んだ鍼治療の一連
のプロセス、つまり基礎理論の学習と応用か
ら鍼灸治療の手法修得までの内容をコンピ
ュータシステム内で行えるように、コンピュ
ータ内３Ｄ人体ツボモデルを用いて、検索と
リンク及びネットワーク機能によって、経絡
と経穴の位置、役割、配穴及び手法などの提
示情報を充実させ、鍼療法の学習訓練用デー
タベースを構成した(図 4)。 

 

 
 
 
 
 

図 4 学習訓練システの概観 

(4) 鍼治療は手技療法であり、繰り返しの練
習によって微妙な操作感覚を身につける必
要がある。技術の修得までに時間がかかる。
本研究では、その操作力の計測やメカニズム
の解明に関する研究を続けて行ってきたが、
まだ未解明の部分が多く残っているため、鍼
操作の微妙な力の測定・解析・定量化するこ
とを引き続き行い、結果として熟練鍼師の操
作力覚情報の取得と定量化を実現し、訓練シ
ステムの指標を定めた(図 5、図 6)。 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

図 5 単刺術の力の測定システム 
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図 6 単刺力の定量化 

 

(5) 学習者が視覚情報だけでなく、操作感覚
が持ちながら、リアルタイムの正誤判断を受
ける鍼治療の学習訓練が行えるように、力覚
提示と速度提示できる訓練装置の開発を行
い、鍼技能訓練に必要な操作感覚ディスプレ
イの構築を行った。鍼実習では正確にツボに
刺さっているかなど学生では判断しにくい
が、本システムでは視覚情報呈示と操作力情
報呈示を用いることでリアルタイムに正誤
判断を行えるようにした(図 7)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 教示と訓練のディスプレイ 

 

(6) 視覚情報と力覚情報との統合及びモデル
表示と訓練用デバイスの制御は研究開発の
ポイントであって、本研究の重要の成果とな
っている。熟練鍼師の操作情報を取得してデ
ータベース化することによって鍼の刺入角
度、深さ、速さ、及び操作力などは、従来の
実習訓練では提示できない情報を必要に応
じて提示できるようにマルチ支援システム
の構成を行った(図 8)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 システム構成と情報の流れ 
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