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あらまし：本研究では臨床工学分野における医療機器の操作教示に着目している。そこで、いつでも、ど

こでも人工心肺装置の「回路組立」「回路プライミング」を学習できる教示システムを提案した。操作感

や臨場感を考慮し、学生が興味を持ち継続して学習できるように、フリーアプリケーション「脱出ゲーム

メーカー」を用いてシステム作成を行った。そこで「直接操作」による練習可能なシステムによって操作

技術と訓練効果の向上を図った。。 
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1. はじめに 

医療現場では様々な医療機器が使用され、これら

を専門に扱う臨床工学技士（Clinical Engineer, CE）

が機器の操作、管理、点検、修理まで幅広い業務を

行っている。これらの機器は、その取り扱いを誤る

と治療ができなくなることは勿論、「いのち」にかか

わるものまである。また、時代とともにその業務内

容は変化してゆくと考えられ、臨床工学技士に対し

て、高度な専門知識と技術力が要求される(1)。そこ

で、臨床工学技士教育課程において、ICT を用いた

コンピュータ教育訓練支援システムが期待されつつ

ある(2)。特に視覚情報と共に操作情報を用いた教示

訓練が最も重要である(3)。 

本研究では今までのスキルアップを中心とした教

育訓練システムの研究開発において、実装置を準備

することなく、低コストで、作業を模擬体験、繰返

し練習することができるコンピュータ教育訓練支援

システムの開発を行ってきた(4)。 

人工心肺装置は心臓外科手術中の患者の心肺補助

を目的に用いられ、その操作は臨床工学技士の重要

な仕事であり、知識や技術の定着には時間がかかる。

本論文では人工心肺装置の操作法教示システムを取

り上げ、学習効果の向上を目指すと同時に技術操作

教示の方法を解明するヒントも期待される。そこで

マルチメディアを用いて、人工心肺装置の「回路組

立」と「回路プライミング」を絞って操作教示シス

テムを構成し、システムの有効性を確かめるため検

証実験を行った。 

 

2. 教育訓練システムの構築 

2.1 システムの構成方法  

本研究では実機と近い視覚効果と操作感覚によっ

て繰り返し学習できる電子練習教材を作成した。教

示システムの操作感や臨場感を考慮し、学生が興味

を持ち継続して学習できるようにフリーアプリケー

ション「脱出ゲームメーカー」を用いてシステム作

成を行った[6]。脱出ゲームを用いることにより、各

デバイスをアイテム欄に割り当て、正しく設置でき

れば次に進めるというシステムの構成が可能となっ

た。また、回路組立では、脱出ゲームメーカーを用

いた操作シミュレーションにて教示を行った。回路

プライミングでは、教示動画と操作シミュレーショ

ンにて教示を行った。 

回路組立教示システムは主に 3 つの部分から構成

される。 

1 はアイテム、人工心肺装置の各デバイスを撮影

し、アイテムとして利用できるように準備した(図 1)。 

2 はシーン、操作シミュレーションの各場面を管

理し、それぞれの場面では、操作に必要な項目を作

成し、今回は開始から終了まで全 32 シーンで構成さ

れた(図 2)。 

3 はイベント、全ての操作結果、次の操作内容、シ

ーンの移動、テキストや動画 URL の表示及び効果音

(SE)の再生、アイテム増減、IF 分岐（AND、OR）、

数値加算、画像表示、などの管理を行う(図 3)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 アイテム例   図 2 シーンの管理例 
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図 3 イベントの画面 

2.2 教示内容  

「回路組立」教示では、まず人工心肺装置の本体、

各部品を写真撮影し、アプリケーションに取り込ん

だ。そして、アイテム欄に各部品を割り当て、実際

の組立順序に従って使いたい部品を選択し、適切な

箇所に設置すると回路が組み上がっていく。もし誤

った選択をするとゲームオーバーとなり、間違えた

シーンから再開できるようにした。 

例えば、図 4 (a)にアイテム（人工肺）を使用する

箇所にイベントを作成し、組立訓練ができように設

定した。学習者が組立てるべき部品を選んで組立を

行い、図 4 (b)に正しく人工肺が接続された直後のシ

ーンを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)           (b) 

図 4 「人工肺」の組立例 

「回路プライミング」の教示では、人工心肺装置

のプライミング手順を写真と教示動画で撮影して教

示データを用意し、動画に解説や注意ポイントを追

加した。操作教示は動画ベースで行い、ポイントと

なる鉗子操作はアプリケーションで確認し、リアル

タイムで正誤判断を受けることができる。 

動画と操作シミュレーションを併用して行う必要

性として、以下な要因を考えた。 

 時系列に従って詳細な操作および手順が分かる。 

 液体の流れであるため静止画より分かりやすい。 

 静止画より動画は鉗子操作やタイミングが分かり

やすい。 

 動画と操作シミュレーションを併用することによ

ってリアルタイムで正誤判断を受けることができ、

学習効果を高める。 

回路プライミングの教示ではゲーム性と理解度の

向上を考慮し、ダイヤル型での謎解きシステムを作

成した。 

図 5 は鉗子をかける位置に対応する番号を選択す

る操作の学習場面を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 ダイヤル型謎解きシステム 

 

いつでもどこでも学習できるように教示動画は動

画配信サイト「YouTube」にアップロードし、アプリ

ケーションとリンクさせ、教示データと操作を確認

することによって学習効果を高めた。 
 

2.3 検証実験 

構成されたシステムの有効性と改善点を確かめる

ため、本学科の 4 年生 10 名を対象に検証実験を行

った。回路組立と回路プライミングの学習前後の理

解度の変化をアンケート調査にて行った。実験結果

は 100％の学生が学習前と比べて理解が深まったと

答えた。90％の学生が本システムを利用して知識が

身に付いたと答えた。また、スマートフォンやタブ

レット端末などでいつでも、どこでも手軽に学習が

でき、直接操作ができるため、教科書での学習と比

べて理解がしやすいという答えが多かった。今後の

課題として、回路組立とプライミングに加えて術中

操作など新たな内容の追加、及び見やすさの向上や

細かなシステムの改善などの意見もあった。 
 

3. まとめ 

本論文では、操作方の教示に重点をおいたマルチ

メディア型電子教材システムを作成し、その有用性

が得られた。また、ゲーム性を持たせた学習によっ

てモチベーションが維持でき、学習効果が高まった

といえる。本支援システムは、知識だけでなく操作

の学習効果が得られることが検証実験によって確認

された。 
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