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研究成果の概要（和文）：歯科治療用切削器材の滅菌供給業務での手作業の労力と穿刺による感染事故防止の観
点から、器材を自動的に仕分けし、形状とマークを読み取り判別する高精度で操作性・耐久性のあるアプリケー
ションを開発した。
その結果、光学カメラの精細画像による画像処理のアルゴリズムが適用でき、器材の損耗度を評価する際の新品
形状や色調変化の判別、画像データから認識した器材を把持抽出するロボットアームとアクチュエーター制御、
器材の種類ごとに区画された仕分け用カートに移動運搬する自動仕分けシステムの構築が可能となり、この自動
仕分けシステム構築に向けての基礎的資料となった。

研究成果の概要（英文）：From the viewpoint of labor of the manual labor by the sterile supply duties
 of the cut device for the dental treatment and infection accident prevention by the puncture, 
assort a device automatically, and read a shape and a mark, and distinguish it; high-precision, 
developed application with operability, the durability.
As a result, algorithm of the image processing with the minute image of the optical camera was 
applicable. And a robot arm and the actuator control that retension extracts the device which we 
recognized from a new shape and distinction, the image data of the color change when we evaluate the
 wear degree of the device, furthermore, the construction of the moving automatic assortment system 
to carry was enabled to a cart for the assortment sectioned for each type of the device.

研究分野：滅菌供給業務に関する医療材料評価学　看護業務管理
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現状調査では洗浄後の器材に付着物があり、除去～セット化に2時間要し全体の6割強を占めた。
歯科用切削器材を自動的に仕分けし、形状とマークを読み取り判別する高精度で操作性・耐久性のあるアプリケ
ーションの開発では、光学カメラの精細画像による画像処理のアルゴリズムが適用され、器材の損耗度を評価す
る際の新品形状や色調変化の判別が可能となった。また、画像データから認識した器材を把持抽出するロボット
アームとアクチュエーター制御、種類ごとに区画された仕分け用カートに移動運搬することが可能となり、滅菌
供給業務での手作業の労力と穿刺による感染事故防止につながる自動仕分けシステムの構築に向けた基礎的資料
となった。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
1. 研究開始当初の背景 
歯科治療用の鋭利で繊細・緻密な切削用器材や根管形成用器材（以下、器材）は再利用する

にあたり、洗浄～滅菌および供給の労力や器材の突出（写真 1）に関連した穿刺による感染事
故を抑止する必要があった。しかし、日常的に多く用いられる再利用器材は、これまで全て滅
菌供給業務部門において手作業で処理されていた。それらの器材はそれぞれの刃物の長さ、太
さ、刃の形状が異なるため判別が難しく、目視確認も容易ではない。また、再利用を繰り返す
ことで摩耗・変形・破損（写真 2）が進行し、治療への使用が困難となるが、不具合を見逃し
滅菌後供給されてしまうことにより患者への診療に支障を及ぼす恐れがあったため、器材の処
理作業に関する課題解決に迫られていた。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真 1 容器から突出している器材   写真 2 器材の摩耗・変形・破損 
 
2. 研究の目的 
器材の処理作業の課題を解決するため、自動的に仕分けしパッケージするシステムの開発を

行い、器材の形状およびマークを読み取る判別可能なアプリケーションを開発する。これを器
材の自動仕分けシステムへ応用、構築したシステムによるマンパワー節減効果および作業の安
全性への効果、臨床現場の業務フローに則った装置の作業工程と能力の検討、自動仕分け装置
を実現するための試験装置の仕様を検討する。 

 
3. 研究の方法 
（1）臨床現場で再利用される歯科用器材の現状把握と洗浄不具合状況の多面的調査 

本研究を起案する医療現場における問題、特に歯科用再利用可能器材において、汚染物が残
遺したまま患者の治療に供給されている現状を統計学的に調査する。歯科用切削器材について、
滅菌供給業務部門（以下、材料部）スタッフが洗浄行程後の段階で対象となる器材を目視で確
認した後、拡大鏡および顕微鏡を用いて残遺状況を探知・器材のどの部位にどの程度の量の汚
染付着が見られるか記録する。また器材の供給数 量に対する汚染残遺の数量を計測、断面的な
バリデーション調査を行い、洗浄工程の品質を検討する。 

 
（2）画像計測による付着汚染物判別アルゴリズムの検討 
現状の器材の形状および目視確認後に器材の不具合（欠損、屈曲、付着物の残遺など）を計

測する画像分析ソフトウェアをベースに、器材の切削刃部の形状やサイズに応じた判別・抽出
型アルゴリズムによって、指標化する画像処理評価システムを検討する。これには、仕分け対
象となる器材の規格に応じ仕分け～セット化する機能と不具合のある器材を判別し、不良ボッ
クスに仕分けする機能も含まれるようにする。 
 
（3）臨床現場の業務フローに則ったロボットハンドルによる歯科用器材自動仕分け装置の試

験装置の仕様の検討 
作業の自動化のための基本アプリケーションを構成するために、臨床現場における一連の作

業フローに則ったハンドリングロボットによる仕分け方法と、装置として適用可能なロボット
ハードウェアについての選定および各作業工程を達成しうる装置能力について検討する。  
念頭とする装置能力および仕様は、普段外来から求められる器材の再処理数量、実際に供給

する際の収納数や運搬および供給方法（パッケージング）、また、現状では仕分けの際に人手で
行っている再使用器材の破損や損耗のチェック、開発対象装置の形状、サイズ、取り回し方法
などについて、材料部スタッフおよび歯科外来診療に携わっている歯科医師と検討する。 
 
4. 研究成果 
（1）臨床現場で再利用される歯科用器材の現状把握と洗浄不具合状況の多面的調査（図 1） 

自動洗浄後の器材への付着物の残遺状況（付着物の内容、素材への影響）、器材を取り扱う職
員の業務量調査を実施し状況を把握した。 
その結果、回収・洗浄～セット化までの作業状況においては専属 1～2 名の職員で 5時間/日

要していた。特に、専用容器で回収した後に自動洗浄器で洗浄する際に網容器へ移し替えるが、
鋭利な器材が突出しやすく職員の受傷のリスクが高まっていたこと、器材の破損や屈曲により

     



交換せざる得ない状況が生じていたこと、自動洗浄器を用いた洗浄後の器材にセメント等の付
着物が残遺しており、ブラシや拡大鏡を用い除去する作業～器材のセット化に 128.4 分で約 2
時間要しており、全体の 6割強を占めていたという結果が得られた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 1 業務量調査結果 
 
（2）画像計測による付着汚染物判別アルゴリズムの検討（図 2） 
現状の器材の形状および目視確認後に器材の不具合（欠損、屈曲、付着物の残遺など）を計

測する画像分析ソフトウェアをベースに、器材の切削刃部の形状やサイズに応じた判別・抽出
型アルゴリズムによって、指標化する画像処理評価システムを検討した。これには、仕分け対
象となる器材の規格に応じ仕分け～セット化する機能と不具合のある器材を判別し不良ボック
スに仕分けする機能も含まれる。 

 
（3）臨床現場の業務フローに則ったロボットハンドルによる歯科用器材自動仕分け装置の試

験装置の仕様の検討（図 3） 
試験装置ではウォッチ製造ラインにおけるファクトリーオートメーション向け光学カメラを

利用し、肉眼レベルをはるかに超える精細画像の取得により、対象となる微小な器材や複雑な
形状であっても画像処理のアルゴリズムの適用を可能とすることができた。器材の損耗度を評
価する際にも，新品器材からの微妙な形状変化を差分として計測することが可能であった。特
に、器材の外形より色調変化を指標とする必要があったが、器材の表面の色調変化を精細に定
量するために光源に 8つの波長を用い、それぞれの波長においてモノクロカメラで撮影し合成
処理する方法を取ることにより、今まで識別できなかった僅かな色差の検知が可能になり、細
かい変化も明確に判別できることがわかった。これにより、仕分け対象となる器材の規格に応
じた仕分け～セット化する機能と不具合のある器材を判別し仕分けできると思われた。 
また、自動選別用アプリケーションソフトの仕様に、人工知能ディープラーニングを導入す

る必要性が掲げられた。内容としては、認識した画像データよりロボットアームに付与したハ
ンドルによって認識した器材を任意の位置から適切に把持して抽出するロボットアームとアク
チュエーター制御、器材の種類ごとに区画された仕分け用カートに移動する運搬のプログラム
等であり、自動仕分けするシステム構築に向けての基礎的資料となった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
図 2 アルゴリズム 
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 図 3 歯科用器材自動仕分け装置の試験装置仕様 
  

5※機器の配置は参考

３軸振動整列器

収納トレー

位置情報取得カメラ 垂直多関節ロボット

品種・劣化判別
用カメラ

（マルチスペクト
ル照明）

ホッパー等の供給器

•歯科用小器具の検知・認識に最適化された画像分
析マルチスペクトル・カメラと6軸アーム型ハンドリ
ングロボットで主構成．

RGB(３バンド) マルチスペクトル照明(８バンド)

1. RGBカメラに対し，マルチスペクトル照明はバンドを多く
持つことで，より鮮明な画像を得ることが出来る．

2. 波長の情報が加わったデータを取得できる為，見た目
では判断できない精細な色識別が可能である．

3. 各波長を別々に撮影するため，光源は安定し，検出結
果は製品の姿勢や距離に影響されにくい．

4. 必要な波長のみでの撮影が可能な為，多種多様の
ワークから目的の特徴を抽出し易い．

【ロボットハンド】

【マルチスペクトル照明の優位性】

開発ロボットハンドは軸砥石のシャンク径
に合わせ先端が円弧状の吸着式を採用す
る．過去にリーマ・ファイルをハンドリングし
た際の実績のあるハンドと同等の構造を持
つ．

また，器具のバリエーションにあわせマニ
ピュレーター式のハンドの検討を重ね，汎
用性のあるシステムを構築する．

【システム構成】
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