
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成 ２４年 ３月 ３１日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
 内視鏡外科手術の課題であるミラーイメージの解消を目的として、小型カメラを開発し
た。実験室レベルで内視鏡外科手術の環境を再現し、ミラーイメージという悪条件下での
パフォーマンスの改善を、この小型カメラで解消できることを証明した。実際の内視鏡外
科手術における手術に応用することを目指して実用化に取り組んでいる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 This study aimed to quantitatively investigate the difficulty of performing 
laparoscopic surgery in the mirror image condition and to find methods to improve this 
issue.  In our experiment, broad view camera system demonstrated its possibility to 
solve this problem. 
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１．研究開始当初の背景 
 内視鏡外科手術が低侵襲手術として定着
してきたが、手術適応の拡大に伴いその難
易度はさらに上がり、安全に遂行できる外
科医は限られている。低侵襲手術である内
視鏡外科手術を一人でも多くの国民に提供
するには、高い技術力を有した外科医をよ
り多く育成する必要がある。現時点では日
本内視鏡外科学会が世界に先駆けて始めた
技術認定医制度がベストであるが、より客
観的で正確な評価システムと効果的な教

育・トレーニングシステムの確立が重要で
ある。 
２．研究の目的 
内視鏡外科手術は低浸襲手術として飛躍

的な発展を遂げてきたが、未だに解決でき
ていない問題点があり、ミラーイメージ
（カメラが術者の反対側から映している場
合、自分の描いたイメージと全く逆の動き
をする状態）の出現である。このような問
題を解決するために内視鏡手術中に通常の
内視鏡に加え、術視野全体を俯瞰するため
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の小型カメラユニットを体内に設置し、内
視鏡手術の状況をマルチカメラでモニタ
リングするシステムを開発することを目
的としている。 
３．研究の方法 
開発したカメラを用いて、実験室レベル

の実験を行った。試験には内視鏡外科手術
を模擬・評価するために研究代表者らが開
発した、Hiroshima University Endoscopic 
Surgical Assessment Device (HUESAD)を用
いた。各タスクを通常のポジション、ミラ
ーイメージポジション、ミラーイメージポ
ジションで開発したカメラから得られる画
像を観ながら施行する、の 3 条件で行った。   
HUESAD により技術レベルの定量的解析を
行った。 

 
４．研究成果 
 

 

 

 
 
HUESAD による技術レベルの定量的解析
では、3 つの重要なパラ―メータいずれも
が、開発したカメラから得られる画像を観
ながら施行することで改善していた。つま
り、ミラーイメージの解消が得られる可能
性が示唆された。実臨床の場で使用できる
よう、具体的な製品化に取り組みたいと考
えている。 
 もう一つの大きな問題として、死角の存
在である。近年新しい手術アプローチとし
て、ロボット（ダヴィンチ S サージカルシ
ステム）支援手術が注目されている。ロボ
ット支援手術においては、3 次元の画像を
視ながら多自由度関節を持つアームを操作
することで、狭い空間や角度の悪い術野に
おいても安定した手術操作ができるという
利点がある。しかしながら、近接した状況
で手術操作を行うため、モニターに映らな
い部位で臓器の損傷を来さぬよう、解剖を
把握しながら空間認知能力を駆使して手術
全体をマネイジメントする必要がある。触
覚がないことから非常に大きな力が加わる
可能性があるため、臓器損傷は重篤な合併
症を招く恐れがある。このような環境下で 
安全にロボット外科手術を行うためには

モニターに映らない部位の監視を行うシ

ステムが有用と考えられる。今回ミラーイ

メージ解消に有用と考えられたマルチカ

メラ・モニタリングシステムが、この監視

システムへの応用が可能と考えている。さ

らなる画質の向上や画像処理の技術を加

えれ、安全なロボット外科手術が行える環

境を整えたいと考えている。 
 手術環境を整えることで、手術の質が向

上すれば、手術治療成績にも反映され、こ

れまでは治癒困難であった疾患をより低

侵襲で行うことが可能になってくる。この

ような方面から取り組んでいきたい。 
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