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研究成果の概要（和文）： 
呼吸等により能動的に運動する患部を抽出・追従・モニタリングしながら，超音波を集束さ

せてピンポイントに患部へ照射することにより，がん組織や結石の治療を患者の皮膚表面を切
開することなく非侵襲かつ低負担で行なう非侵襲超音波診断・治療統合システムを構築し，癌
においては，腎臓ファントム，結石に対しては動物摘出腎において，目標である 2.5mm の精度
での患部追従を達成した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We constructed the Non-Invasive Ultrasound Theragnostic System, which tracks and 
follows the target kidney stones / tumours, while irradiating High Intensity Focused 
Ultrasound (HIFU). We constructed the phantom / ex-vivo experiments and 2.5 mm 
precision could be achieved. 
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１．研究開始当初の背景 
高齢化社会，健康志向社会，情報化社会を

背景にして，医療サービス（生活）の質の向
上が強く求められている。しかしながら，患
者数が増大する一方で，個々の診断・治療技
能に精通した医療専門家の数は非常に限ら
れている．そこで，医療診断・治療サービス
を高度な超音波技術・ＩＴおよびロボット
（IRT）技術の最大の出口として捉え，『医療
技能の技術化・デジタル化（後述）に基づく

非侵襲超音波医療診断・治療システムの構築
法に関する開発』を推進する。 
 本研究で提案する非侵襲超音波医療診

断・治療統合システムとは，呼吸等により能
動的に運動する患部を抽出・追従・モニタリ
ングしながら，超音波を集束させてピンポイ
ントに患部へ照射することにより，がん組織
や結石の治療を患者の皮膚表面を切開する
ことなく非侵襲かつ低負担で行なおうとす
るものである。 
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２．研究の目的 
人体に対して安全・安心に接触動作すると

ともに人間の能力を超える高精度な非侵襲
超音波診断・治療統合システムの構築法を確
立する。動物／ファントム実験レベルでシス
テムの有効性を確認する。 
３．研究の方法 
下記の５つのコア技術を基盤として，これ

を発展させることで，人体に対して安全・安
心に接触動作するとともに人間の能力を超
える高精度な非侵襲超音波診断・治療統合シ
ステムを構築し，動物／ファントム実験レベ
ルでシステムの有効性を確認する。 
(コア技術 I) 人体に対する安全・安心接触／
非接触動作技術 
(コア技術 II) 機能に応じた高精度機構設計
技術 
(コア技術 III) 超音波医療診断・治療技能に
おける機能抽出・構造化技術 
(コア技術 IV) 超音波診断・治療タスクに応
じたシステム動作切替え技術 
(コア技術 V) リアルタイム医用超音波画像
処理技術 
 
４．研究成果 
腎癌においては，腎臓ファントム，結石に

対しては動物摘出腎において，目標である
2.5mm の精度での患部追従を達成した。 
具体的に，結石の追従においては，超音波

画像上で結石が周囲の組織と比較して高輝
度を有すること，結石の背後に音響シャドウ
とよばれる影が存在することを利用して結
石を抽出・追従・モニタリングする方法を開
発した。 
がんの追従においては，結石のような明確

な生体マーカが存在せず，このことが，がん
の追従を困難にしている。そこで，本研究で
は，この問題を解決するために，腎臓の輪郭
情報を利用して術前に得られた腎臓の 3次元
モデルと超音波画像を高速にレジストレー
ションすることで患部に追従する方法を開
発した。 
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