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研究成果の概要（和文）：気管挿管手技中の熟練麻酔科医と研修医の身体の動きを３Dモーション・キャプチャ
技術により数値化、解析した結果、身体運動の「しなやかさ指標」というパラメータが気管挿管手技熟練度とよ
く相関することを示した。すなわち気管挿管時の熟練麻酔科医と研修医とでは熟練麻酔科医は身体の動きが円滑
であり、身体の動きの制御能力が優れていることが示された。今後人工知能的アプローチと臨床での解析を進め
る予定である。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to investigate whether any biomechanical parameters 
obtained by 3D-motion analysis of body movements during tracheal intubation procedures on an airway 
mannequin can objectively distinguish expert anesthesiologists from novice residence. And mean-jerk 
measurements provided excellent measures for discriminating between experts and novice. From this 
study we could show that comparing with novice residents, expert anesthesiologists possess a better 
ability to control their body movements during tracheal intubation procedures, displaying smoother 
motions at the selected body parts. We will continue studies on automatic analysis of skills during 
tracheal intubation using artificial intelligence technology.

研究分野： 麻酔科領域
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研究成果の学術的意義や社会的意義
臨床手技は定量化、標準化が難しく、初学者の客観的な医学教育の障壁となっている。これまで熟練者の主観に
基づいた教授方法が採用され、初学者の技術習得は容易ではなく、高度な医療手技は長年の修業によってしか習
得しえなかった。本研究により手技の優劣、上達の定量化が可能であることが示され、これを用いることにより
初学者が短期間に高度な医療手技を習得可能な臨床実技教育プログラムの開発の可能性が示唆される。

※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、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
 臨床手技は定量化、標準化が難しく、初学者の客観的な医学教育の障壁となっている。これま

で熟練者の主観に基づいた教授方法が採用され、初学者の技術習得は容易ではなく、高度な医療

手技は長年の修業によってしか習得しえなかった。手技の優劣、上達の定量化や基準化が可能に

なれば、初学者が短期間に高度な医療手技を習得可能な臨床実技教育プログラムが開発される

可能性がある。一方スポーツ界 では 3D モーションキャプチャ技術による身体の動きのデジタ

ル化とバイオメカニクス解析がフォーム矯正などに応用されている。本提案では身体動作をデ

ジタル情報としての取り込みを可能にした 3D モーションキャプチャ技術(Duan F, IEEE 2008)

と人工知能(AI)の最先端技術である深層学習(ディープラーニグ)(Silver D, Nature 2016)を活

用し、気管挿管手技の熟練度を定量的に判定分類できるのではないかと考えた。 
 
２．研究の目的 
臨床手技を定量化し熟練者と初学者の違いを判定できるか調べる目的で気管挿管手技に伴う

身体運動を 3D モーションキャプチャでデジタル情報化し、仮説検証型人的アプローチによって

判定する。加えてディープラーニングによる人工知能(AI)的アプローチによる熟練度の定量的

解析法を確立する。 

 
３．研究の方法 
(1)気管挿管手技の熟練度を定量的に判定分類可能な方法論の確立 
①仮説検証型の人的アプローチ 

熟練麻酔科医と研修医それぞれ13人に挿管ダミー人形に対し

気管挿管操作を行わせる。3D モーションキャプチャ機

器 Perception Neuron® (Noitom 社:図 1)を用い気管挿管中

の動きを記録し、仮説検証型人的アプローチによって判定す

る。 

②網羅的ディープラーニングによる AI 的アプローチ 

 次に同じデータを用い、ディープラーニングによる人工知

能(AI)的アプローチによる熟練度の定量的解析法を確立す

る。 

 

(2)臨床的妥当性についての検討 

 最終的に患者に対して気管挿管する場合についても仮説検

証型人的アプローチ、ディープラーニングによる人工知能

(AI)的アプローチによる熟練度の定量的解析を行い、複雑多

彩な実患者においての解析により、本アプローチの臨床的妥当性について検討する。 

 

４．研究成果 

(1)しなやかさの指標は 2群比較で有意差がみられるだけでなく（図２）、熟練医と研修医の判別

能が極めて高いことを明らかにした (頭部躍度,ROC-AUC0.92,95% 信頼区間 0.86-

0.98,P<0.001)。このように、先行研究と比較しても本研究は独自性が高いと考えられる。熟練

医と研修医を比較したが、気管挿管時間に有意差がなく (P=0.99)、過去の報告とは一線を画した結果

となっている。さらに、しなやかさの指標である躍度は、2 群比較で有意差がみられるだけでなく、熟練

医と研修医の判別能が極めて高いとの結果を得ている (頭部躍度, ROC-AUC 0.92, 95%信頼区間 

0.86-0.98, P<0.001) 。 

 

(2)ディープラーニングによる人工知能(AI)的アプローチによる熟練度の定量的解析法について

は現在研究の継続中である。 

 

(3)人を対象とした気管挿管中のデータの集積に関しても施行する予定である。 

 

囮1.3Dモーションキャブチャ

上段：気管挿管3DCD表現
下段：右手首空間位置デジタル数値時系列情報



まとめ 

本研究から、気管挿管時の身体の動きのデジタル化とバイオメカニクス解析により、技術の優

劣を判定できることが分かった。すなわち気管挿管時の熟練麻酔科医と研修医とでは、熟練麻酔

科医の方が身体の動きが円滑であることから、身体の動きの制御能力が優れていることが示さ

れた。今後人工知能的アプローチと臨床での解析を進める予定である。 

 
 

 
 
 
 

図２ 

■初学者 □エキスパート 1

気管揖管動作の流れ

図5.気管挿管動作のしなやかさ指標の比較

初学者 vsエキスパート、気道シミュレータ使用
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