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研究成果の概要（和文）： 

本研究は，臨床工学技士業務における個人レベルでの安全行動分析に対して眼球運動解析アプロ

ーチを適用し，技士の注意の配分方略や技能について詳細に調査すること，そして一連の調査手

順を整理し，臨床工学業務における認知タスク分析の方法論の確立することを目的として実施し

た．病院の透析室において技士に対する観察を実施し，一連の透析業務を遂行する複数の技士か

ら眼球運動および行動データを獲得した，これらのデータに基づき，情報獲得行動，ならびに標

準的作業手順からの乖離度合および各要素作業の完了時間といった観点から，技士の違いを明ら

かにした．  
 
研究成果の概要（英文）： 
This study aimed at applying eye tracking approach to the analysis of safe behavior of 
clinical engineers in terms of their attention allocation strategies as well as skills, 
and developing an analysis methodology to uncover cognitive aspects during performing 
medical tasks by systematizing analytical procedures used in this analysis. We carried 
out a series of observations in which clinical engineers eye tracking data as well as 
behavioral data were recorded during performing hemodialysis treatment. Based on the data, 
individual performance in terms both of information acquisition processes and task 
procedure/time needed to perform each task could be thoroughly evaluated. 
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１．研究開始当初の背景 
血液浄化，循環補助，ME機器の管理といっ

た，患者安全に直結するオペレーションを行
う臨床工学技士業務では，臨床で役に立つ，
実用的で信頼性が高い安全管理手法の確立
が期待されている．この期待を背景として，
特に臨床工学技士の個人レベルに着目した
安全管理手法の構築を念頭におき，眼球運動
解析アプローチを援用し，技士の注意の配分

方略や技能レベルの詳細な調査を通して，業
務に潜むリスク要因を探っていこうという
試みが始まっている．しかし，このような試
みについてはまだ緒に就いたばかりであり，
眼球運動データが本質的に持つ解釈の困難
性（すなわち，得られた膨大な眼球運動デー
タからどのように意味ある情報を抽出する
のか，そしてそれらの情報を使ってどのよう
に行動・技能分析に結びつけていけばよいの
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かといった困難性）および医療現場における
観察・データ計測の実現の困難性（協力病院
を見つけることが大変に難しい）も相まって，
その研究事例は極めて少ない．このような現
状に対して貢献すべく，本研究の着想に至っ
た． 

 
２．研究の目的 
 本研究では，医療の専門家である代表者と
人間工学の専門家を含む協力者からなる医
工連携研究グループにより，病院の協力のも
とで，主に血液透析における臨床工学技士業
務に対して，観察および眼球運動の計測を行
い，ここで得られるビデオデータならびに眼
球運動データに基づき，技士の安全行動につ
いて詳細に分析することを目的としている．
このために明らかにする内容は，以下の２点
にまとめることができる． 
 
(1)臨床工学業務において，臨床作業中の現

場を観察し，経験年数が異なる複数の技士
の実作業をビデオにより記録するととも
に，作業中の技士の眼球運動を測定・記録
する． 

(2) 臨床工学業務における安全行動につい
て，眼球運動データに基づき技士の注意の
配分方略を解釈するための方法論を構築
する． 

 
３．研究の方法 
本研究では，以下の方法に従い研究を実施

した． 
 

(1) 病院の透析室における血液透析装置の
オペレーションに対する観察を実施し，
これらの業務を遂行する複数の技士か
ら眼球運動・行動データを獲得した． 
 

(2) 血液透析装置のオペレーションに対す
るデータ解析を実施し，眼球運動解析ア
プローチに基づく技士の行動分析方法
の整備・構築を行った． 

 
(3)(2)の方法に従い(1)で得られたデータに
ついて分析を行い，技士の行動を明らかにす
るとともに，行動・認知特性に対する影響要
因の解明を試みた． 
 
４．研究成果 
以下に，研究成果の概要を示す．なお，よ

り詳細な成果については，「５．主な発表論
文等」の雑誌論文（たとえば文献⑩，⑪など）
で説明されている． 

 
(1) データの獲得 
 都内大学病院の血液透析室において，透析
開始のために行う「透析開始前」タスク，な

らびに 1時間ごとに治療状況を確認する「継
時チェック」タスクという安全確保に重要な
確認作業を対象として，延べ 12 名の臨床工
学技士からビデオデータならびに眼球運動
データを獲得した．これらの確認作業は体外
回路の脱落などといった出血や、血圧低下な
どに繋がる要因と成り得る領域（安全のため
の領域）と、血流確保や原液残量確認などの
治療効果確保のための領域がチェック対象
となっている。その対象に向ける注意の質と
量について、確認作業者（臨床工学技士）の
認知特性の個人差を定量化した。 
 
(2)行動分析方法の整備・構築 
①眼球運動データについて，オペレータの注
意配分の傾向，注意配分の効率性，確認の冗
長性，そして注意の網羅性という３点から評
価を与えるための測定指標・手順を構築した． 
②行動データについて，標準作業からの乖離
について，手順の乖離を評価するための「作
業シーケンス評価」ならびに作業時間を評価
するための「作業時間評価」といった２つの
観点から診断を下すための手順および測定
指標を構築した． 
 
(3) 技士の行動分析 
①眼球運動データに基づく分析 
 眼球運動データに基づき，注意配分の傾向
と経験年数（技能の代用特性）の関係を検討
した結果，経験年数が短い技士と長い技士で
傾向に差異が見受けられた．図 1は，その典
型例として「透析開始前」タスクにおける，
注視時間の割合を示したものである．この図
から，経験年数が短い技士はこのタスクにお
いてもっともクリティカルなサブタスクで
ある「脱血状態の確認」に関連する領域に重
点的に注意を配分している傾向が読み取れ
る．一方経験年数が長い技士は，クリティカ
ルなサブタスクに加えて，穿刺部の確認や治
療の設定・変更に関連する領域にも比較的多
くの注意を配分している傾向が見受けられ
る．すなわち，患者の状態に関する情報に対
して，より幅広く情報獲得をする態度をとっ
ていることがわかった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 各技士の注視時間の割合（透析開始前
タスクの例） 
 



 

 

 
②行動データに基づく分析 
 行動データに基づき，作業シーケンスなら
びに作業時間の傾向と経験年数の関係を検
討した結果，経験年数が短い技士と長い技士
で傾向に差異が見受けられた．図 2は，顕著
な差異が見られた例として「透析開始前」タ
スクにおいて行われる１つの要素動作であ
る「情報の読み取り」に要する平均時間（単
位：秒）を示したものである．この図から，
一部の経験年数が短い技士の方が，情報の読
み取りに要する時間が長い傾向が見受けら
れる．これ以外の要素動作（たとえば「組み
付け」など）では，顕著な差は見られなかっ
た．これらのことから，作業遂行に要する時
間に見られる技士間の差は，主として「情報
の読み取り」に起因していることがわかった．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 各技士の「情報の読み取り」に要する
平均時間（透析開始前タスクの例） 
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