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研究成果の概要： 

本報で取りあげる 4つのシステムに対して，技能の技術化・デジタル化手法を確立した．これ
にあたっては，(i)安全・安心接触動作技術，(ii)機構設計技術，(iii)機能抽出・構造化技術，
(iv)診断・治療タスクに応じたシステム動作切替え技術，(v)医用画像処理技術が重要であった。 
(1) 心臓組織癒着による再手術性評価システムとは，ロボットビジョン技術の利用により，
心臓癒着度合いを客観的かつ定量的な指標を提供するシステムである． 
(2) 血管攣縮度の評価システムとは，ロボットビジョン技術の利用により，血管攣縮度の
定量的な指標を提供するシステムである． 
(3) 遠隔超音波診断システムとは，診断画像や検査データのやりとりだけでなく，診断画
像の獲得操作さえも専門医が遠隔で行うことにより，患者が病院で通常受けるものとまったく
同等の医療サービスを遠隔地に存在する患者にも提供するシステムである． 
(4) 非侵襲超音波診断・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，癌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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１．研究開始当初の背景 

ロボット技術を利用して人間の熟練した技
能を再構築する，言わば“技能の技術化・デ
ジタル化”がテクノロジーの発達とともに可
能になりつつある．すでに製造業分野では，

人間では不可能な高精度の作業がロボット
によって実現されている．高度な技能を要求
される医療分野においても医療診断・手術ロ
ボットの開発により熟練した専門医のよう
に人体に対して安全に接触動作するととも
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に，人間の能力を超える，高精度な診断・手
術を実現することが期待されている． 

具体的に，暗黙知としての専門技能を技術と
して明らかなものとし（形式知），これを機
能として医療支援システム上に実装するこ
とで，デジタル情報として医療技能を共有・
再利用・改良することが可能になり，熟練し
た専門医のように人体に対して安全に接触
動作するとともに，人間の能力を超える高精
度な診断・手術を行なう画期的な医療診断・
手術支援システムが実現するものと期待さ
れている． 

 近年，急速に高度・専門分化してきた医療
診断・手術技能に対して，個々の専門技能に
対応できる医師の数は限られる．このような
医療分野の特殊事情から，医療技能・技術の
維持・強化が困難になってきている．この問
題を克服するために，医療技能の技術化・デ
ジタル化が今後ますます必要になる． 

２．研究の目的 

本研究課題は，技能の高度化あるいは専門分
化の進展が特に顕著な下記の２つの医療診
断・手術技能を取り上げ，これらの技能を技
術化・デジタル化する方法の確立を目的とす
る．具体的には，暗黙知としての専門技能を
技術として明らかなものとし（形式知），こ
れを機能として医療支援システム上に実装
した後，その有効性を検証することを目的と
する． 

本研究課題における技能の技術化・デジタル
化の対象は下記の具体的な２つの医療技能
とする． 

(i) 超音波医療診断（特に，透析肩の超音波
診断）における診断画像の獲得・維持技能 

(ii) 低侵襲手術（特に，内視鏡下の手術）に
おける縫合技能 

３．研究の方法 

(i)の超音波医療診断は一般に広く利用され
ている汎用的な医療診断方法であるが，一つ
の症例ごとに診断画像の獲得・維持技能は異
なり，高度な専門性が要求される診断でもあ
る．その代表例として，本研究課題では透析
肩の診断を対象とする．透析肩の診断におい
ては，その習得に多くの労力，時間的コスト
が発生する．(ii)の縫合技能においては，内
視鏡下であるかどうか，縫合対象の位置が体
内の深部にあるかどうか，縫合対象のスケー
ルがどの程度あるかによって技能の習得が
極めて困難になり，高度な技能が要求される．
その代表例として，本研究では内視鏡下にお
ける縫合作業を対象とする． 
上記技能の技術化・デジタル化は，下記の５
点を順次遂行することで進める． 
   (a) 医療技能を機能として抽出・構造化 
   (b) 機能を実現するためのパラメータ解
析 
   (c) 機能の設計指針化 

   (d) 機能の実装 
   (e) 機能の評価・改良  
４．研究成果 
本報で取りあげる 4 つのシステムに対して，
技能の技術化・デジタル化手法を確立した．
これにあたっては，(i)安全・安心接触動作
技術，(ii)機構設計技術，(iii)機能抽出・
構造化技術，(iv)診断・治療タスクに応じた
システム動作切替え技術，(v)医用画像処理
技術が重要であり，これを改良した。 

とくに，遠隔超音波診断システムにおいて，
遠隔においても、人体に対して安全・安心に
接触する技術において，あえて冗長な軸を追
加・実装することで，機構・制御の両面から
これを実現する手法を確立した。 
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