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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
時間方向に繋がる複数の動き要素を含む一連の動きの教材映像を介して学習する動き学習
支援装置であって、
　映像を表示するモニタと、
　前記教材映像と同一の撮影位置で学習者側の動きを撮像する撮像部と、
　前記教材映像の動き要素に対応する動き要素映像を個別に前記モニタに表示し、当該動
き要素映像の表示に続いて、前記撮像部の撮像映像を前記モニタに表示する第１の学習支
援処理手段と、
　前記モニタに、前記一連の動きの教材映像と前記撮像部の撮像映像とを合成して表示す
る第２の学習支援処理手段とを備えたことを特徴とする動き学習支援装置。
【請求項２】
前記第２の学習支援処理手段は、前記第１の学習支援処理手段の実行後に実行が許可され
るものであることを特徴とする請求項１に記載の動き学習支援装置。
【請求項３】
前記一連の動きを含む教材映像から各動き要素映像を抽出する動き要素映像作成手段を備
えたことを特徴とする請求項１又は２に記載の動き学習支援装置。
【請求項４】
前記第１の学習支援処理手段は、前記撮像部の撮像映像内に対応する動き要素映像の最終
フレーム映像を前記モニタに併記表示することを特徴とする請求項１～３のいずれかに記
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載の動き学習支援装置。
【請求項５】
学習者が操作可能な操作部を有し、
　前記第１の学習支援処理手段は、１の動き要素映像を前記モニタに表示した後、前記撮
像部の撮像映像を前記モニタに表示し、次いで前記操作部への操作を受け付けると、時間
方向における次の動き要素映像の前記モニタへの表示に移行するものであることを特徴と
する請求項１～４のいずれかに記載の動き学習支援装置。
【請求項６】
前記第２の学習支援処理手段は、前記一連の動きの教材映像と前記撮像部の撮像映像とを
交互に前記モニタに表示することを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載の動き学習
支援装置。
【請求項７】
前記一連の動きの教材映像は、腹腔鏡手術時の鉗子を用いた結紮縫合を内視鏡カメラで撮
影した映像であることを特徴とする請求項１～６のいずれかに記載の動き学習支援装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば腹腔鏡手術トレーニング等の、時間方向に繋がる複数の動き要素を含
む一連の動きの教材映像を介して学習する動き学習支援装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、例えば臓器手術において切開の必要のない腹腔鏡手術は、患者への負担が軽く、
回復が早いというメリットがあり、特に体力が不十分である高齢者や子どもには効果的で
あることから普及が望まれている。しかしながら、腹腔鏡手術は高度な技術を要するため
、専門医の数が必ずしも十分とはいえず、熟練者の養成（トレーニング）が重要な課題で
ある。従来、そのためのトレーニング方法として、ドライボックスを用いたトレーニング
手法が提案されてきた。しかし、このトレーニング方法は、あくまで手術の模擬（シミュ
レーション）を行うのみである。熟練者が非熟練者にスキルを教示する場合には、モニタ
画面を指さしで指摘したり、口頭で指示したりすることがほとんどで、多くの場合、非熟
練者は、熟練者のスキルにおける“コツ”を完全には理解しないまま、ドライボックスト
レーニングによる試行錯誤を繰り返す程度のものであった。例えば特許文献１には、手術
シミュレーションについて生徒と教員の両映像を合成表示する手術トレーニングシミュレ
ータが記載されている。
【０００３】
　また、より高次なシステムとして、コンピュータシミュレーションと内視鏡用鉗子型触
覚提示インタフェースが実現されており、例えばシンビオニクス社のメディカルシュミレ
ータLAP Mentor（非特許文献１）が挙げられる。また、遠隔手術システムda Vinci（非特
許文献２）では、手術中の状況をモニタし、データ化して、シミュレーションやトレーニ
ングに応用する試みもなされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特表２００５－５２５５９８号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】http://www.tri-med.co.jp/
【非特許文献２】http://www.kyudai2geka.com/contents/davinci.html
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
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　しかしながら、特許文献１は、生徒と教員の両映像を合成して表示することが記載され
ているのみである。また、非特許文献１，２からも、訓練者のトレーニングに際し、何を
どうしたらうまく出来るかというスキルを獲得するという観点からは、訓練者を観察する
教育者の口頭乃至は言語的な指示によるフィードバックと、訓練者の試行錯誤による習得
が主体であるため、習得には時間を要する上、正しくない癖などがついてしまう虞がある
などの問題点があった。
【０００７】
　本発明は、各動き要素を学習する手順学習と一連の動きを追従する学習とを段階的に行
うよう支援するようにして、短時間かつ効果的に、正しい動きを習得し得る動き学習支援
装置を提案するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る動き学習支援装置は、時間方向に繋がる複数の動き要素を含む一連の動き
の教材映像を介して学習する動き学習支援装置であって、映像を表示するモニタと、前記
教材映像と同一の撮影位置で学習者側の動きを撮像する撮像部と、前記教材映像の動き要
素に対応する動き要素映像を個別に前記モニタに表示し、当該動き要素映像の表示に続い
て、前記撮像部の撮像映像を前記モニタに表示する第１の学習支援処理手段と、前記モニ
タに、前記一連の動きの教材映像と前記撮像部の撮像映像とを合成して表示する第２の学
習支援処理手段とを備えたものである。
【０００９】
　この発明によれば、第１の学習支援処理手段によって、教材映像の動き要素に対応する
動き要素映像が個別にモニタに表示され、次いで撮像部の撮像映像が前記モニタに表示さ
れる。これにより、学習者は動き要素映像を視認した上で、直前に表示された動き要素の
練習をモニタに表示される自己の映像を観察しながら行うことが可能となる。そして、各
手順学習を一通り済ますことで各手順を理解することが可能となる。次いで、モニタに、
一連の動きの教材映像と撮像部の撮像映像とが合成して表示されるので、学習者は一連の
動きの教材映像を参考にしながら、モニタに表示される自己の動きを教材映像の動きに合
わせるよう練習することができる。従って、各動き要素を学習する手順学習と一連の動き
を追従する学習とが段階的に行われるように支援して、短時間かつ効果的に、正しい動き
の習得が図れる。
【００１０】
　請求項２記載の発明は、請求項１に記載の動き学習支援装置において、前記第２の学習
支援処理手段は、前記第１の学習支援処理手段の実行後に実行が許可されるものであるこ
とを特徴とする。この構成によれば、第１の学習支援処理の後に第２の学習支援処理が行
われるので、まず動き要素に対して学習し、次いで一連の動きを学習するので、習得性の
高い学習支援装置が提供される。
【００１１】
　請求項３記載の発明は、請求項１又は２に記載の動き学習支援装置において、前記一連
の動きを含む教材映像から各動き要素映像を抽出する動き要素映像作成手段を備えたこと
を特徴とする。この構成によれば、各動き要素が自動的に作成されるので、効果的となる
。
【００１２】
　請求項４記載の発明は、請求項１～３のいずれかに記載の動き学習支援装置において、
前記第１の学習支援処理手段は、前記撮像部の撮像映像内に対応する動き要素映像の最終
フレーム映像を前記モニタに併記表示することを特徴とする。この構成によれば、学習者
は学習中の動き要素の最終状況が解るので、スムースな動きが可能となる。
【００１３】
　請求項５記載の発明は、請求項１～４のいずれかに記載の動き学習支援装置において、
学習者が操作可能な操作部を有し、前記第１の学習支援処理手段は、１の動き要素映像を
前記モニタに表示した後、前記撮像部の撮像映像を前記モニタに表示し、次いで前記操作
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部への操作を受け付けると、時間方向における次の動き要素映像の前記モニタへの表示に
移行するものであることを特徴とする。この構成によれば、１の動き要素をマスタしたと
判断した段階で、次の動き要素の学習に移行することが可能となり、効果的な学習が提供
される。
【００１４】
　請求項６記載の発明は、請求項１～５のいずれかに記載の動き学習支援装置において、
前記第２の学習支援処理手段は、前記一連の動きの教材映像と前記撮像部の撮像映像とを
交互に前記モニタに表示することを特徴とする。この構成によれば、いわゆる時分割表示
方法を採用することで、運動の誘発性が発揮され、学習効率が向上する装置が提供される
。
【００１５】
　請求項７記載の発明は、請求項１～６のいずれかに記載の動き学習支援装置において、
前記一連の動きの教材映像は、腹腔鏡手術時の鉗子を用いた結紮縫合を内視鏡カメラで撮
影した映像であることを特徴とする。この構成によれば、鉗子を用いた結紮縫合処置の正
しい技能が短時間かつ効果的に向上する装置が提供される。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、模範となる一連の動きを短時間かつ効果的に、正しく習得し得る動き
学習支援装置を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明に係る動き学習支援装置の一実施形態を示す概略構成図である。
【図２】本発明に係る動き学習支援装置の一実施形態を示す回路構成図である。
【図３】手順学習のフレーム映像の例を示す図で、（Ａ）は針を持ち直すフレーム映像、
（Ｂ）は針を差し込むフレーム映像、（Ｃ）は縫合用糸を巻く状態を示すフレーム映像の
図である。
【図４】教材映像（Ａ）と学習者のライブ映像（Ｂ）との時分割表示を説明するための概
略図である。
【図５】手順学習教材作成処理の一実施形態を示すフローチャートである。
【図６】手順学習教材表示モード処理の一実施形態を示すフローチャートである。
【図７】追従学習教材表示モード処理の一実施形態を示すフローチャートである。
【図８】追従学習教材表示モード処理内の時分割切替表示処理の一実施形態を示すフロー
チャートである。
【図９】効果を説明するための図表で、（Ａ）は学習の進捗に応じて行った、各実験者に
よる一連の動作に要した所要時間の推移を示す図表、（Ｂ）は比較実験者と学習終了後に
おける各実験者とによるそれぞれ一連の動作に要した所要時間の差を示す図表である。
【図１０】効果を説明するための図表で、（Ａ）は学習の進捗に応じて行った、各実験者
による一連の動作中に起こしたエラー（動きミス）数の推移を示す図表、（Ｂ）は比較実
験者と学習終了後における各実験者とによるそれぞれ一連の動作中に起こしたエラー数の
平均の差を示す図表である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　図１は、本発明に係る動き学習支援装置の一実施形態を示す概略構成図である。動き学
習支援装置１は、種々の動きを学習する装置に適用可能である。以下では、動き学習支援
装置１を、腹腔鏡手術における、特に鉗子を用いた結紮縫合の動きの学習（練習）に対す
る支援に適用した装置として説明する。
【００１９】
　図１において、動き学習支援装置１は、練習台装置１０と、情報処理装置２０とを備え
ている。練習台装置１０は、患者の胴体を模擬したドライボックス１１と、ドライボック
スを上部の所定位置に載置する基台１２と、映像を表示するモニタ１３とを備えている。
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ドライボックス１１は、平坦な底面を有する横向けにされた筒体１１１を有する。筐体１
１１は、人体の腹部を模擬するべく、凸状曲面に形成された上面部１１２を有している。
上面部１１２は、不透明乃至は半透明の部材で構成され、適所に複数の円孔が形成されて
いる。この円孔には樹脂材等の膜材１１３が貼られ、その中央には、後述する鉗子や内視
鏡カメラを抜き差しする円筒状のトロカーを、機能面で模擬した十字状の切り込みが形成
されている。なお、トロカーを模擬した構造体を直接配設する態様でもよい。
【００２０】
　膜材１１３の十字状切り込みを介して上方から鉗子１１４が挿通される。鉗子１１４は
、公知のように、例えば結紮用の場合、手元側に一対の指入れ部を有し、他方側に一対の
開閉可能な作用部（一対の挟持部材）を有し、両者間が所定長のパイプ部で連結されてい
るものである。パイプ部には、指入れ部での操作力を作用部まで伝達する機構が内装され
ている。かかる力伝達機構によって、使用者による指入れ部からの開閉操作に連動して先
端の一対の作用部が開閉して、対象物を挟持したり、開放したりできるようになっている
。鉗子１１４は、作用部を開くことで、後述する針や縫合用糸を一対の作用部間に導入可
能姿勢にし、次いで、一対の作用部を閉じることで、針や縫合用糸を挟み込むことができ
るものである。
【００２１】
　なお、ドライボックス１１の内部には、図略の樹脂材等のダミー患部が配置されている
。ダミー患部は、例えば直方体形状物からなり、その上面にダミー切開部が縫合可能に形
成されているものとして想定することができる。また、膜材１１３は本実施形態では、鉗
子１１４のみを抜き差しするもので、内視鏡カメラ１１５はドライボックス１１の適所に
固設されている。内視鏡カメラ１１５は、学習者に処置空間を観察可能に提示するもので
、前記ダミー患部が視野の中央になるような向きに設定されて、当該ダミー患部の縫合を
行う鉗子１１４の先端作用部の動きを撮像するようになっている。
【００２２】
　基台１２には、その適所、例えば底部に操作部１２１の一例としてのフットペダルが配
設されている。操作部１２１は、公知のように揺動可能構造と、踏み込み操作によりオン
するスイッチが内装されているものである。また、練習台装置１０には、必要に応じて動
き検出部１１６が設けられている。動き検出部１１６は、磁気発生器１１６１と磁気セン
サ１１６２とから構成されている。磁気発生器１１６１は、磁気信号の生成源であり、基
台１２の適所に固設されている。一方、磁気センサ１１６２は、鉗子１１４の所定箇所に
３軸方向に向けられて取り付けられている。磁気発生器１１６１からの３軸の軸毎に対応
して発生される磁気信号をそれぞれ検出することで、３次元位置と向きとを検出する。鉗
子１１４への取付位置と向き及び鉗子１１４の既知の形状寸法等を用いて、動き検出器１
１６での検出情報に基づいて鉗子１１４の先端の作用部の位置、姿勢（向き）が、後述の
動き情報取得部２１５で相対情報として算出される。なお、磁気による動き検出器１１６
に代えて、３次元の加速度センサを採用してもよい。
【００２３】
　モニタ１３は、本実施形態では基台１２に取り付けられている。モニタ１３は、ドライ
ボックス１１を用いての動き学習中の学習者が見やすい位置、好ましくは基台１２の後部
かつ学習者の視点高さに対応する位置に配設されている。
【００２４】
　情報処理装置２０は、練習台装置１０との間で情報の入出力を行うと共に、入力された
情報及びその他の情報を用いて、後述するように、動き学習教材を作成し、モニタ１３に
送出するものである。
【００２５】
　図２は、本発明に係る動き学習支援装置の一実施形態を示す回路構成図である。図２に
おいて、練習台装置１０にはマイク１１５１、スピーカ１３１が設けられている。マイク
１１５１は、学習教材を作成する時点において、模範動きを行う者の動きに対するコツや
ガイダンスを音声情報としても取り込むようにしたものである。スピーカ１３１は、後述
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するように、マイク１１５１で取得した音声情報を学習時に再生するためのものである。
【００２６】
　情報処理装置２０は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）で構成される制御部２１と
、制御部２１に接続されたＲＯＭ（Read Only Memory）２２、ＲＡＭRandom Access Memo
ry）２３、操作部２４及び必要に応じて設けられる通信部２５を備えている。ＲＯＭ２２
は必要な処理プログラムやプログラムの実行に必要な情報が予め格納されたものであり、
ＲＡＭ２３は情報処理を実行すると共に処理情報を一時的に保管するものである。また、
ＲＡＭ２３は、一連の模範動きの映像を記憶する追従学習教材記憶部２３１と、一連の模
範動きの映像から、後述するようにして各動き要素の映像分に分割された手順教材映像を
記憶する手順学習教材記憶部２３２とを備えている。
【００２７】
　操作部２４は、タッチパネル、マウスやキーボードなどで構成され、学習教材の作成、
学習支援処理の実行に必要な操作指示を行うものである。通信部２５は、２台の動き学習
支援装置が接続されて、一方側に模範者が、他方側で学習者がいずれもライブ映像で合成
表示（本実施形態では、時分割表示法）する場合に、互いの映像情報を授受するべく使用
される。
【００２８】
　情報処理装置２０は、ＲＯＭ２２の処理プログラムがＣＰＵで実行されることによって
、手順学習映像作成部２１１、手順学習映像表示処理部２１２、追従学習映像表示処理部
２１３、表示形態設定部２１４、動き情報取得部２１５及必要に応じて採用された通信処
理部２１６として機能する。
【００２９】
　練習台装置１０で予め模範者による結紮縫合のお手本動作が行われ、このお手本動作の
状況が内視鏡カメラ１１５及びマイク１１５１で取得され、ＲＡＭ２３の追従学習教材記
憶部２３１に保管される。あるいは、予め結紮縫合処置の映像（必要に応じて音声含む）
が格納されている外部記録媒体から教材取込部３０を介して追従学習教材記憶部２３１に
格納されてもよい。また、前記手本は実際の手術の映像を採用するものでもよい。
【００３０】
　手順学習映像作成部２１１は、模範者による結紮縫合処置の映像等から手順学習映像（
教材）を作成するものである。手順学習映像作成部２１１は、模範者による結紮縫合処置
の映像等を再生し、再生中に、鉗子１１４の動きが停止したとか、音声ガイドが途切れて
いるとかの分割条件が発生すると、動き要素の区切りと判断して、それまでの映像部分を
分割し（切り出し）、手順番号を例えば連番で付す処理を行う。分割されたそれぞれの時
間幅分の動き要素の映像は、手順番号に対応して手順学習教材記憶部２３２に順次書き込
まれる。なお、再生中の鉗子１１４の動きの停止は、映像中の鉗子１１４の映像をピック
アップし、その映像の動きから判断するようにしてもよいが、動き検出部１１６で得られ
た３次元情報から、後述の動き情報取得部２１５で取得される、鉗子１１４の先端作用部
の動きを３次元の動き情報（位置、動き速度）を用いて判断する態様でもよい。
【００３１】
　結紮縫合処置にいう鉗子１１４（なお、針、縫合用糸の動きを含めてもよい。）の一連
の動きには、時間方向に複数の動き要素（それぞれが各手順に相当）が含まれている。例
えば、（１）鉗子で針を持ち直す動き（手順番号１）、（２）針を刺入する動き（手順番
号２）、（３）縫合用糸を引き、Ｃの字を作る動き（手順番号３）、（４）２回巻の動き
（手順番号４）、（５）結紮の動き（手順番号５）である。
【００３２】
　図３は、手順学習のフレーム映像の一例を示す参考図で、（Ａ）は、手順番号１に相当
する針を持ち直すフレーム映像、（Ｂ）は、手順番号２に相当する針を差し込むフレーム
映像、（Ｃ）は、手順番号３に相当する縫合用糸を巻く状態を示すフレーム映像の図であ
る。図３において、モニタ画面１３ａには、内視鏡カメラ１１５で撮像された映像が表示
されており、画面全体にはダミー患部映像１１７１が表示され、略中央に切開部映像１１
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８１が表示されている。また、モニタ画面１３ａ内には、鉗子映像１１４１、鉗子１１４
の先端作用部に挟持された状態の針映像１１９１及び針映像１１９１の一端に繋がれてい
る縫合用糸映像１１９２が表示されている。
【００３３】
　手順学習映像表示処理部２１２は、手順学習の指示を受け付けて手順学習映像表示モー
ドに移行することで、付与された手順番号に従って各動き要素の映像を手順学習教材記憶
部２３２から読み出してモニタ１３に表示する。これによって、学習者は、各手順、各手
順の動き要素の動かし方及びポイントを理解する。手順学習映像表示処理部２１２は、各
動き要素の映像の再生が終了すると、続いて、モニタ１３を内視鏡カメラ１１５側に切り
替える。すなわち、モニタ１３に、手順学習教材記憶部２３２からの読み出し映像に代え
て、内視鏡カメラ１３の撮像映像が表示される。これにより、学習者は直前に観察した動
き要素を模倣することが可能となる。
【００３４】
　また、手順学習映像表示処理部２１２は、各動き要素の映像の再生が終了すると、モニ
タ１３に対応する動き要素の映像の最終フレーム映像を静止映像として併記表示するよう
にしている。これにより、各動き要素における鉗子１１４の最終辿り位置が把握容易とな
る。要素併記表示は、模範者の鉗子映像のみをピックアップして表示することが好ましい
。この鉗子映像のピックアップは、例えば、模範映像の撮影時に照明光を利用して鉗子に
光が当たるようにした状態で行い、最終フレーム映像に輝度方向の閾値を設定することで
可能である。あるいは、鉗子１１４に所定の色を付しておくなどして、色彩差で鉗子映像
を抽出することも可能である。本実施形態では、最終フレーム映像を点滅表示することで
、内視鏡カメラ１１５の撮像映像と識別容易にしている。点滅表示は、例えば、最終フレ
ーム映像を所定時間毎にモニタに表示させることで実現可能である。
【００３５】
　手順学習映像表示処理部２１２は、フットペダルである操作部１２１の信号を受け付け
ると、手順番号が途中であれば、モニタ１３を切り替えて次の手順番号の動き要素映像を
手順学習教材記憶部２３２から読み出してモニタ１３に表示し、一方、最終の手順番号で
あれば、最初の手順番号に戻るリピート処理を行う。操作部１２１への操作が別の態様で
行われた場合、例えば２度押しとか押し時間の長短を利用しての別の押し操作であれば、
手順学習映像表示モードを終了する指示として扱うこともできる。あるいは別の操作部材
を設けてもよい。
【００３６】
　追従学習映像表示処理部２１３は、追従学習の指示を受け付けて追従学習映像表示モー
ドに移行することで、追従学習教材記憶部２３１の一連の動き映像と内視鏡カメラ１１５
の撮像映像とをモニタ１３上で合成表示、ここでは交互に時分割表示するものである。
【００３７】
　図４は、この表示モードの一部分を概略的に示すもので、（Ａ）は追従学習教材記憶部
２３１の一連の動き映像の各フレームを、（Ｂ）は内視鏡カメラ１１５の撮像映像の各フ
レームである。モニタ１３は例えば１６．７ｍｓ（１／６０Ｈｚ）のフレーム周期で映像
が書き替えられている。この実施例に示す図４は、時間方向に連続する（Ａ）映像がＡフ
レーム数に相当する表示時間、時間方向に連続する（Ｂ）映像がＢフレーム数に相当する
表示時間だけ交互に切り替えられて表示されることを示している。従って、表示周期（１
サイクル）は、（Ａ＋Ｂ）フレーム数に相当する時間となり、自他（学習者／模範者）比
率は、（Ｂ／Ａ）となる。
【００３８】
　表示形態設定部２１４は、追従学習映像表示モードでの表示周期及び自他比率の少なく
とも一方を、操作部２４を介して変更設定可能にするものである。
【００３９】
　追従学習映像表示処理部２１３は、本実施形態では映像の合成法として時分割表示法を
採用しているが、両映像を重畳する重畳法や並列して併記する並列表示法も、適用対象に
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よっては考えられる。ところで、腹腔鏡手術のトレーニングに適用する場合、視野重畳提
示では、小さな変位で複雑に重なっている鉗子の追従を行う際の追従特性が悪化するケー
スが考えられる。この場合には多数の特徴点間の対応を取ることから、学習者の映像と模
範者の映像との煩雑な注意の切り替えが追従特性を悪化させると考えられる。そこで、注
意を遷移することなく追従させる手法として、映像を交互に切り替えて提示する時分割法
がむしろ好ましいと思料する。これにより学習者が模範者との同一感を保ちながら，融合
感も生起する錯覚現象が起こると期待できる。すなわち、時分割法では、互いに協調的な
身体運動を行う場合に、自己映像と教材映像との同一視点の映像を、モニタ１３上で交互
に切り替えることによって、自己運動の随意性が失われず、かつ自然と相手と運動が揃っ
てしまうような、運動の誘発がある。教材映像の動きの追従を行う場合に、視野中に逐次
的に表示される両者の運動部位が融合して一つの自己の運動部位であると錯覚させる、い
わゆる融合感をもたらす（生起させる）ことが可能となる。ここに、融合感とは、自分側
の運動部位なのに勝手に動いているような、思った通りにも動くような、随意と不随意と
が融合した印象をいう。すなわち、教材映像の運動部位には見えず、自分の運動部位以外
のものには思えないという主観的な感覚をもたらすことである。この結果として、自己側
では、追従誤差を明確に認識しない乃至はできないままの状態で追従できてしまうという
意識下で多点対応付け及び追従の実行を達成するものと考えられる。
【００４０】
　本出願人は、先願（特願２０１２－９７３２８）において、同一視点で撮像した自己の
動き映像と追従対象の映像とをモニタに時分割法で表示した場合に、上述の効果を生むた
めの周期が周波数換算で略２Ｈｚ～４Ｈｚであり、自他比率が１対１～１対３であること
が好ましいとしている。この条件では、前記融合感の生起によって、追従精度をより高い
ものとすることが可能となる。
【００４１】
　動き情報取得部２１５は、前記した動き検出部１１６からの計測情報を元に鉗子１１４
の先端作用部の位置、向きを相対算出するものである。また、学習者や鉗子の動きを、例
えば基端の指入れ部に指圧を図る圧力センサを取り付けて、指の動き時の力の加減を計測
したり、学習者の腕等の身体適所に筋電センサ（電極板等）を取り付けて、運動時に発生
する筋電位を計測することで、動きの円滑さ、スムースさ等も評価できるようにすること
が好ましい。動き情報取得部２１５は、さらに模範者の動きの計測結果と、学習者の動き
の計測結果を比較することで、例えば差分を求めることで、評価に使用することが可能と
なる。
【００４２】
　図５は、手順学習教材作成処理の一実施形態を示すフローチャートである。まず、模範
者が行った原教材の再生が開始される（ステップＳ１）。次いで、再生中に動き検出情報
の動き速度０及び音声の途切れの少なくとも一方の条件が分割条件として満たされたか否
かが判断される（ステップＳ３）。分割条件に合致すると、最初から現時点までの映像、
あるいは１番目の手順以降において分割条件に合致した場合には直前の分割箇所から現時
点までの映像を切り出し、手順番号が連番で付されて手順学習教材記憶部２３２に保存さ
れる（ステップＳ５）。なお、映像は実際に切り出して個別に保管する態様でもよいが、
分割箇所の情報（保存アドレス）を手順番号と関連付けて記録し、アドレス管理によって
同様な分割処理を可能とする態様でもよい。次いで、再生が終了したか否かが判断される
（ステップＳ７）。終了であれば、本フローが終了する。
【００４３】
　一方、ステップＳ３で、分割条件がなければ、ステップＳ７に進み、再生終了でないこ
とを条件に、ステップＳ３に戻って同様な切り出し処理が繰り返される。
【００４４】
　図６は、手順学習教材表示モード処理の一実施形態を示すフローチャートである。先ず
、手順番号を示すｉが、ｉ＝１に設定される（ステップＳ２１）。次いで、手順番号ｉに
相当する教材映像が手順学習教材記憶部２３２から読み出されてモニタ１３に表示（再生
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）される（ステップＳ２３）。この手順番号ｉの教材映像が読み出されると、当該教材映
像の読み出しが終了した（再生が終了した）か否かが判断される（ステップＳ２５）。当
該教材映像の読み出しが終了していなければ（再生途中であれば）、ステップＳ２３に戻
る。一方、当該教材映像の読み出しが終了したのであれば、モニタ１３が内視鏡カメラ１
１５側に切り替えられ、かつ当該手順番号ｉの教材映像の最後のフレーム映像が点滅状態
にされて併記表示される（ステップＳ２７）。
【００４５】
　この状態では、学習者はモニタ１３を観察しながら、当該手順番号ｉに対応する動きを
練習することが可能となる。続いて、次の手順の教材映像への移行指示操作、すなわち操
作部１２１による操作の待機状態となる（ステップＳ２９）。次の手順の教材映像への移
行指示操作があると（ステップＳ２９でＹｅｓ）、手順番号ｉ＝ｉ＋１にインクリメント
され（ステップＳ３１）、次いで手順番号ｉ＞Ｉ、すなわち最後の手順番号Ｉを超えたか
否かが判断される（ステップＳ３３）。手順番号ｉ＞Ｉでなければ、ステップＳ２３に戻
って、次の手順番号の教材映像がモニタ１３に導かれる。
【００４６】
　一方、手順番号ｉ＞Ｉであれば、最後の手順番号の教材映像まで手順学習が終了したと
して、再度、手順学習を行うか否かの指示、すなわちリピート指示操作の有無が判断され
る（ステップＳＴ３５）。ここで、リピート指示操作があれば、ステップＳ２１に戻って
最初の手順番号の教材映像から手順学習が開始される。一方、リピート指示操作がなけれ
ば（あるいは手順学習を終了したい旨の操作指示があれば）、手順学習から追従学習のた
めの追従学習教材表示モードへ移行する（ステップＳ３７）。
【００４７】
　図７は、追従学習教材表示モード処理の一実施形態を示すフローチャートである。この
フローチャートでは時分割切替表示処理が実行される（ステップＳ４１）。この時分割切
替表示処理も学習者の意向によって、すなわち操作部１２１への指示操作を受け付けて所
望する回数だけ実行することができ、また、終了することができる（ステップＳ４３）。
【００４８】
　図８は、追従学習教材表示モード処理内の時分割切替表示処理の一実施形態を示すフロ
ーチャートである。まず、追従学習教材記憶部２３１から教材映像が読み出されてモニタ
１３に出力され、かつフレーム数の計数処理が行われる（ステップＳ５１）。次いで、Ａ
フレーム数だけ表示が行われると（ステップＳ５３でＹｅｓ）、Ａフレーム数の読み出し
時点で、教材映像の読み出しが中断される（ステップＳ５５）。
【００４９】
　続いて、モニタ１３が内視鏡カメラ１１５側に切り替えられ、内視鏡カメラ１１５の撮
像映像がモニタ１３に表示され、かつフレーム数の計数処理が行われる（ステップＳ５７
）。次いで、Ｂフレーム数だけ表示が行われると（ステップＳ５９でＹｅｓ）、モニタ１
３が教材映像側に切り替えられ、追従学習教材記憶部２３１内の、直前に中断したアドレ
ス箇所から教材映像がモニタ１３へ出力され、かつフレーム数の計数が行われる（ステッ
プＳ６１）。続いて、教材映像の読み出しが終了したか否かが判断され（ステップＳ６３
）、教材映像の読み出しが終了していなければ、ステップＳ５３に戻り、同様に、Ａフレ
ーム数の教材映像とＢフレーム数の内視鏡カメラの映像とが交互にモニタ１３に表示され
る処理が繰り返される。一方、教材映像の読み出しが終了したのであれば、本フローが終
了する。
【００５０】
　なお、時分割切替表示処理においては、追従学習教材記憶部２３１からＡフレームずつ
読み出すようにした（ステップＳ５３でＹｅｓ）が、追従学習教材記憶部２３１からは継
続的にフレーム映像が読み出されており、内視鏡カメラ１１５の撮像映像が表示される間
は、モニタ１３に導かれず、あるいは導かれても表示されない態様としてもよい。このよ
うにすることで、追従学習教材記憶部２３１からのフレーム映像の時間方向の変化が実時
間に対応するものとなる。
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【００５１】
　続いて、図９、図１０は、効果を説明するための図表である。図９（Ａ）は学習の進捗
に応じて行った、各実験者による一連の動作に要した所要時間の推移を示す図表、図９（
Ｂ）は比較実験者と学習終了後における各実験者とによるそれぞれ一連の動作に要した所
要時間の差を示す図表である。また、図１０（Ａ）は学習の進捗に応じて行った、各実験
者による一連の動作中に起こしたエラー（動きミス）数の推移を示す図表、図１０（Ｂ）
は比較実験者と学習終了後における各実験者とによるそれぞれ一連の動作中に起こしたエ
ラー数の平均の差を示す図表である。
【００５２】
　図９、図１０は、研修医Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅの５人に対して、手順学習を３０分行い、
次いで追従学習（鉗子運動学習）を３０分行った場合の実験結果を示している。なお、追
従学習では、追従学習と自主練習とが交互に行われ、自主練習の所要時間は２６分であっ
た。まず、図９（Ａ）において、横軸は学習中の時間経過であって０分，１５分、３０分
、４５分及び６０分の各時点を示し、縦軸は各時点で行った結紮のための一連の動き動作
に要した所要時間（秒）を示している。図９（Ａ）に示すように、学習開始前は、平均し
て１２０秒程度要していた時間が、１５分、３０分、４５分に進むにつれて漸減する傾向
を示し、６０分の時点つまり学習後には、ほぼ全員が４０秒程度にまで低下していること
が判る。これにより、本学習方法が誰にも有効であることが認められる。
【００５３】
　図９（Ｂ）において、横軸は、システム使用すなわち前記同様６０分の学習を行った研
修医Ａ～Ｅ、及びシステム不使用すなわち本学習方法によらず、従来の学習台装置１０の
みを使用してトータルで７時間練習した独学の医師Ｇ，Ｈ，Ｉ（結紮縫合手術の実績無し
）を示し、縦軸は各研修医の学習終了後の結紮のための一連の動き動作に要した所要時間
（秒）を示している。そして、熟練医の平均所要時間が３５秒程度である場合に、研修医
Ａ～Ｅの平均は４０秒程度であり、かつバラツキも少ない。一方、独学の医師Ｇ，Ｈ，Ｉ
については、平均は５０秒程度であり、研修医Ａ～Ｅの平均と少し差が認められる。しか
も、各人のバラツキ（個人差）が大きいという問題がある。
【００５４】
　図１０（Ａ）は、各研修医Ａ～Ｅについて学習前、３０分経過後（すなわち手順学習の
み終了した時点）及び６０分後での結紮のための一連の動き動作におけるエラーの個数の
推移を示している。
【００５５】
　エラーのチェックリストは、結紮縫合を行う上で重要なポイントをリストアップしたも
ので、以下のとおりであり、ここでは１９個を挙げている。なお、追従学習時でのエラー
内容には、＊印を付して、手順学習時と区別している。
【００５６】
手順番号１　内容：針の把持（持ち替え）
　（０１）針を掴みやすいように最初に角度を考えて入れているか
　（０２）針を直角（もしくは直角よりもやや鈍角）に持てているか
　（０３）針の１／３から１／４の箇所を持てているか
　（０４＊）針の掴み方はスムースか（一度もエラーがないか）
手順番号２　内容：針の刺入
　（０５＊）針の入れ位置と出し位置の関係がほぼ等間隔か
　（０６）狙ったところに針を持って行き、狙ったところに針先を出しているか（刺入位
置と水平なところから針先を出させているか）
　（０７）組織を痛めないように針を抜くことができているか
　（０８）鉗子を順手に持って時計回りに鉗子をひねり、針を抜いているか
手順番号３　内容：糸を引き、Ｃの字形成
　（０９＊）スムースに糸を手操れているか
　（１０＊）左手でエラーなく糸を掴み、一度で引くことができているか
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　（１１）ショートテールは長くなりすぎていないか（１．５cm～２．０cm程度）
手順番号４　内容：外科結紮（２回巻き）
　（１２）右手で持った糸を立てることができているか
　（１３）左の鉗子の湾曲は上向きになっているか
　（１４＊）右手と左手が協調して動いて巻き付けができているか
　（１５）縫合部位に近いところで巻き付け操作を行っているか
手順番号５　内容：結紮（針を入れた側の糸を左鉗子で引っ張る）
　（１６）左の鉗子でショートテールの糸を掴むときに右の鉗子が離れたところに行って
いないか
　（１７＊）エラーなくショートテールを掴めるか
　（１８＊）掴んだ後、左の鉗子をスムースに抜くことが出来ているか
　（１９）緩まずに適切な力で締めることができるか。
【００５７】
　図１０（Ａ）に示すように、研修医Ａは、学習前には手順学習時に９個、追従学習時に
４個の計１３個であったが、３０分後の手順学習時に１個、６０分後の手順学習時に１個
と大きく減少している。研修医Ｂは、学習前には手順学習時に９個、追従学習時に４個の
計１３個であったが、３０分後の手順学習時に３個、追従学習時に１個となり、６０分後
は０と大きく減少している。研修医Ｃは、学習前には手順学習時に８個、追従学習時に４
個の計１２個であったが、３０分後の手順学習時に４個、追従学習時に３個となり、６０
分後の手順学習時に２個と段階敵に減少している。研修医Ｄは、学習前には手順学習時に
７個、追従学習時に３個の計１０個であったが、３０分後の手順学習時に３個、追従学習
時に３個となり、６０分後の手順学習時に２個、追従学習時に１個と段階敵に減少してい
る。研修医Ｅは、学習前には手順学習時に１０個、追従学習時に３個の計１３個であった
が、３０分後の手順学習時に２個、追従学習時に２個となり、６０分後の手順学習時に３
個、追従学習時に１個と段階敵に減少している。
【００５８】
このように、３０分後の段階で大きくエラーが減少していることが判り、次いで、６０分
後で漸減していることが判る。
【００５９】
　さらに、図１０（Ｂ）に示すように、本システムを使用しての学習の終了後における各
実験者（研修医Ａ～Ｅ）によるそれぞれ一連の動作中に起こしたエラー数の平均は、１９
個中２個であり、一方、本システム不使用の比較実験者（独学医師Ｇ～Ｉ）によるそれぞ
れ一連の動作中に起こしたエラー数の平均は１９個中１３個であり、大きな差があること
が判り、本システムを使用した学習方法に顕著な学習効果があることが認められる。
【００６０】
　そして、動き学習装置１は、従来装置に情報処理装置２０を組み込むことで実現する構
造であることから、ロボット式のアクチュエータセンサや高度な計算処理が必要なシミュ
レーションシステムを必要とする従来方式に比して、極めて低コストで導入可能となる。
【００６１】
　なお、本発明は、以下の態様を採用してもよい。
【００６２】
（１）本実施形態では結紮縫合処置の例で説明したが、これに限らず、内視鏡カメラで行
う専門的な医療処置についても適用可能である。また、患部画像をモニタを介して遠隔観
察しながら手術用ロボットを用いて行う遠隔手術も専門的で、扱える医師数も少ないこと
から、かかる遠隔手術における各種の医療処置に対しても適用可能である。
【００６３】
（２）本発明の適用範囲は医療分野に限定されず、その他の分野でも適用可能である。例
えば技能乃至は技倆が要求される分野、例えば製品（作品）の作成過程に応じた各動作要
素があり、これらの動作要素を経て一連の動作が終了することで製品等が完成する陶芸の
分野が想定される。また、各食材に対する固有の調理を施して、最終的に目的の料理を完
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【００６４】
（３）本実施形態では学習者の前方にモニタ１３を配置した態様であるが、モニタとして
、身体動作の視覚的なガイダンスを実現する装置としてのビデオシースルーヘッドマウン
テッドディスプレイ（VST-HMD）を採用する態様でもよい。
【００６５】
（４）また、内視鏡カメラ１１５の映像をモニタ１３に導くに際して、情報処理装置２０
で所定のタイムラグを設定する遅延処理を施すことで、学習者に力覚を付与でき、より臨
場感のある学習が期待できる。また、映像に微分処理を行うデジタルフィルタを介在させ
ることで、映像のエッジ強調が図れ、映像認識が向上する。
【００６６】
（５）本実施形態では、時分割表示の各時間をフレーム数の設定で説明したが、フレーム
数の計数に代えて計時手段を備え、時間で時分割切り替えする態様でもよい。
【００６７】
（６）本実施形態では、手順学習から追従学習への切替を操作部１２１への指示で行う態
様としたが、これに代えて、手順学習終了時点から一定時間経過で自動的に追従学習に移
行するようにしてもよい。
【符号の説明】
【００６８】
１　動き学習支援装置
１０　練習台装置
１１　ドライボックス
１１４　鉗子
１１５　内視鏡カメラ（撮像部）
１２１　操作部
１３　モニタ
２０　情報処理装置
２１　制御部
２１１　手順学習映像作成部（動き要素映像作成手段）
２１２　手順学習映像表示処理部（第１の学習支援処理手段）
２１３　追従学習映像表示処理部（第２の学習支援処理手段）
２３　ＲＡＭ
２３１　追従学習教材記憶部
２３２　手順学習教材記憶部
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