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研究成果の概要（和文）：本研究では、全天球カメラ（360度の画像情報）を利用して、腹腔内に潜り込んだ状
態（没入型）の視野を確保できることに成功した。画像情報をリアルタイムに取得できるように改善されたこと
を応用して、画像情報をコンピュータで処理しヘッドマウントディスプレイにリンクさせることができた。異な
る角度から観察することで安全性が高まることは確実と考えている。昨年度に施行した安全性向上の可能性を示
唆された実験結果を踏まえて論文作成しており、Surgical Endoscopy（Impact factor:3.747）に投稿予定であ
る。

研究成果の概要（英文）：In this research,we successfully succeeded in securing a field of vision 
sunk into the peritoneal cavity using a full celestial camera.It was possible to process the image 
information on a computer and link it to the head mounted display by applying the improvement that 
the image information can be acquired in real time.We believe that safety will be improved by 
observing from different angles.Based on the results of experiments suggesting the possibility of 
improving safety which took effect last fiscal year,we have prepared the paper and are planning to 
submit for Surgical Endoscopy.

研究分野：内視鏡外科
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１．研究開始当初の背景 

内視鏡外科手術は、低侵襲性・拡大視効果

による繊細な手術というアドバンテージに

より、あらゆる疾患に対して広く応用されて

くるようになった。各疾患に対する臨床試験

も進行しエビデンスの確立も進んでいる。ま

たロボット支援下内視鏡外科手術の導入も

進み、2018 年 4 月には泌尿器科領域に続き、

消化器外科領域では胃・大腸、呼吸器外科領

域・婦人科領域等に対する保険収載がなされ

た。今後内視鏡外科手術は、益々その需要が

高まることが予想されている。 

安全な内視鏡外科手術を行うためにはま

ず技術力の向上が必須で、そのためには正確

な技術力評価と解析が重要である。さらに新

規デバイスの評価のためにも、技術評価シス

テムは重要となる。技術評価システムの開発

に関する研究は欧米では 2000 年ころから

注目されており、我々も 2004 年から本格的

に開始し、独自に開発した内視鏡外科手術技

術力評価システム  HUESAD (Hiroshima 

University Endoscopic Surgical Assessment 

Device)を用いて、内視鏡外科手術における克

服すべき問題点に取り組んできた。 

一方、手術技術力向上だけでは視野外の操

作確認ができない（死角の存在）・触覚の低

下など患者さんに直接影響を及ぼす問題点

は完全には解消することができず、医工学連

携研究を中心として努力がなされている。 

 

２．研究の目的 

我々は、視野外の操作確認ができない（死

角の存在）を解消することで、安全な内視鏡

外科手術をサポートするシステムの開発に

取り組むこととした。 

すでに、広視野角(130 度)を有する超小型

カメラ (軸の直径は  3mm、カメラは 

9x9x60mm)の開発には成功しており、最終製

品の完成を待って薬事申請を行うことを控

えている。このカメラを複数台設置し、得ら

れる画像情報を 3 次元画像に構築する技術

を開発することを目標とした。 

 

３．研究の方法 

我々が既開発済の広視野角(130 度)を有す

る超小型カメラを複数台から得られる画像

情報を 3 次元画像に構築する技術開発を試

みたが、目標の達成には長期時間と費用を要

することから断念せざるを得なかった。 

そこで、すでに販売されているリコー社の

全天球カメラ（360度の画像情報）を利用す

ることとした。画像情報をリアルタイムに取

得できるように改善されたことを応用して、

画像情報をコンピュータで処理しヘッドマ

ウントディスプレイにリンクさせることが

できた。 

 

 



つまり、術者がまるで腹腔内に潜り込んだ

小人のような感覚でリアルタイムの画像を

取得することができる。例えば振り返るとト

ロッカーをとおして鉗子が入ってくる画像

を腹腔内から観察することができる。違う角

度から観察することで安全性が高まること

は確実と考えている。 

この全天球カメラを用いることで安全な

内視鏡外科手術を行うことができるか、検証

することとした。 

 

 

通常型カメラと全天球カメラによる複数

の目標確認能力を比較した。 

 

 

有意に全天球カメラによる没入型画像を

用いた方が、より速やかにより正確に目標を

同定できることを確認した。 

本研究で現実に実現可能な方法として、全

天球カメラ（360度の画像情報）を利用して、

腹腔内に潜り込んだ状態（没入型）の視野を

確保できることに挑戦し一定の成果が得ら

れた。以前は画像情報が得られるため数分の

タイムラグがあったが、リアルタイムの情報

を取得できるように改善された。またこの画

像情報をコンピュータで処理しヘッドマウ

ントディスプレイにリンクさせることで、術

者の動きに合わせて好きな部分を好きな時

にリアルタイムで確認することができるよ

う設定することに成功した。 

 

 

４．研究成果 

内視鏡外科手術は低侵襲・拡大視効果によ

る繊細な手術という大きな利点を持ち、患者

さんにとって恩恵がある手術である。しかし

ながら、欠点として挙げられるのが視野外の

操作確認ができない（死角の存在）ことで、

安全性を高めるために取り組むべき課題で

ある。我々はこの課題に取り組むべく、安全

な腹腔鏡下手術を確立するためのシステム

の開発に取り組んできた。 

本研究では、全天球カメラ（360度の画像

情報）を利用して、腹腔内に潜り込んだ状態

（没入型）の視野を確保できることに成功し

た。画像情報をリアルタイムに取得できるよ

うに改善されたことを応用して、画像情報を

コンピュータで処理しヘッドマウントディ

スプレイにリンクさせることができた。つま

り、術者がまるで腹腔内に潜り込んだ小人の



ような感覚でレアルタイムの画像を取得す

ることができる。例えば振り返るとトロッカ

ーをとおして鉗子が入ってくる画像を腹腔

内から観察することができる。違う角度から

観察することで安全性が高まることは確実

と考えている。 

全天球カメラから得られる情報が腹腔鏡

下手術の安全性を向上させる可能性がある

かどうか検証するための実験で、全天球カメ

ラを用いることで有意に多くの情報をより

早くより確実にとらえることができること

を確認した。 

現在結果を踏まえて論文作成しており、

Surgical Endoscopy（Impact factor:3.747）

に投稿予定である 
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