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研究成果の概要（和文）： 

手術支援画像のコンピュータ解析ソフトウェアとモーションセンサを統合し、手術内視鏡画像と

ナビゲーションと重畳表示させるシステムを開発した。動物実験と試作機製作を行い、動物実験

で評価し、有用性を証明した。手術プランニングの情報や術操作指示を遠隔地へ転送し、遠隔操

作で同様のナビゲーションやロボット高度医療を可能にする遠隔医療システムの基礎技術を開

発した。 これらの統合的画像誘導治療システムを開発し、各学会、論文等にて多数報告し, 国

際的トレーニングコースを開催した。2013年3月現在、本邦で手術支援ロボットdaVinciが保険

診療のもと導入され、そのトレーニング・手術シミュレーション・ナビゲーションシステムを開

発した.さらなる精度向上と市販可によって国内外でもその重要性が証明されてゆくと考えられ

た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We developed a hybrid real time endoscopic surgical navigation system using motion 
sensing technology and integrated augmented reality imaging technology. 
We produced a prototype system and evaluated its usefulness in animal experiments 
for planning and execution of the endoscopic surgical procedure.  We built the 
telemedicine system that enabled same navigation and robot altitude medical care by 
transferring these information of surgical planning and instructions of the surgical 
procedure. We reported this integrated image guided therapeutic navigation systems 
in many national and international medical societies, articles, and held several 
training course. These systems are also useful for daVinci robotic surgical navigation 
and simulation. Further precision improvement and marketing are possible and 
important in the future. 
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１．研究開始当初の背景 

 

 治療の低侵襲化が進み内視鏡手術が爆発的

に普及したが、一定の確立で起こる死亡など

の有害事象の回避が必須である。2009 年日

本で手術支援ロボットが薬事承認されまだ

間もないが、すでにロボット手術による本邦

死亡例も報告され、安全性確実性の向上が急

務である。特に、研究代表者がこれまでに多

数報告した、開腹・内視鏡手術のナビゲーシ

ョン開発および立体的追従画像ナビゲーシ

ョンと内視鏡位置形状検出装置による統合

システムへの社会的要望が高まっている。こ

の課題に対し、すでにロボット手術ナビゲー

ション統合技術を研究開発中である。ロボッ

ト手術研究の確立には、ロボット実機での研

究開発と臨床研究の両立が必須である。当申

請者の所属関連施設には薬事承認ロボット

として da Vinci SHD 手術支援システムがす

でに臨床用、研究用の 2 機が設置された国内

唯一かつ国内最先端の研究施設といえ、この

技術を手術支援ロボットの臨床導入が実践

できる最適環境である。これは医工産学連携

を実践した成果であり、臨床試験から実用ま

で進展が確実な環境といえる。 

 

２．研究の目的 

 

本研究は外科手術の安全性確実性を向上す

る革新的な実時間的自動手術支援ロボット

ナビゲーションシステムを開発する。手術支

援ロボットにて CT,MRI,超音波にて撮像し

た生体内臓 

器を手術支援画像として 3D 表示し、手術中

の臓器の歪みを磁気式センサで,ロボットア

ーム動作を赤外線センサと加速度回転セン

サで計算し情報を相互に統合制御すること

で、ロボット手術操作を自動化し、手術内視

鏡画像を重畳表示する、従来ない最先端治療

装置である。 

 

３．研究の方法 

 

① ナビゲーションシステム機器開発： 

手術支援画像のコンピュータ解析ソフトウ

ェアとモーションセンサを開発する。臨床前

試験として、生体ブタを用いて空間分解能を

検討し、臨床試作品を製作する。 

② ロボット制御システム開発： 

手術支援ロボットでのモーションセンサー

による手術動作解析ソフトウェアを開発す

る。これらをナビゲーションと重畳表示させ、

且つロボット手術操作へ反映可能な自動手

術システムを開発する。動物実験と試作機製

作を行い、可能ならば臨床評価を行う。 

 

４．研究成果 

 

手術支援画像のコンピュータ解析ソフトウ

ェアとモーションセンサを統合し、手術内視

鏡画像とナビゲーションと重畳表示させる

システムを開発した。動物実験と試作機製作

を行い、動物実験で評価し、有用性を証明し

た。手術プランニングの情報や術操作指示を

遠隔地へ転送し、遠隔操作で同様のナビゲー

ションやロボット高度医療を可能にする遠

隔医療システムの基礎技術を開発した。 こ

れらの統合的画像誘導治療システムを開発

し、各学会、論文等にて多数報告し, 国際的

トレーニングコースを開催した。2013 年 3

月現在、本邦で手術支援ロボット daVinci が

保険診療のもと導入され、その手術シミュレ

ーション・ナビゲーションシステムを開発し

トレーニングコースを開催した.  
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