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研究成果の概要（和文）：本研究では，術者の動作を運動学および生物力学的に解析し，手術の

スキル評価をするために，どこでも容易に使用することができる，装着型電源内蔵式人間計測

システムの開発を目指した．小型化した MEMS モーションセンサと EMG（筋電計）センサお

よびワイヤレス通信技術を用いることにより，高い装着性・携帯性を実現し，トレーニングル

ームや手術室だけでなく屋外でも使用することができた．総合的な手術手技評価の実験を行っ

た．

研究成果の概要（英文）：This research has developed a wearable bioinstrumentation system for surgical
operative skill evaluation, based on both the kinematics and biomechanics analysis of surgeon’s
movements. It can be used everywhere, both in the training room and the real operation room, or outdoor,
with high wearability and portability by using miniaturized MEMS sensors and wireless communication
methods. It can provide a comprehensive surgical skill evaluation based on both the kinematics and
biomechanics analysis of surgeon’s movements by using motion and EMG data.
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１．研究開始当初の背景
(1) 近年，医療技術の高度化にともない，医
師による機器の操作技術および手術手技の
向上が大きな課題となっている．そこで，
様々な手術手技のトレーナが開発されてい
るが，手技技能のレベルしか呈示することが
できない．

(2) 患者が受ける影響をシミュレーション教
育システム，施術者の動作を人間計測システ
ムにて計測することにより，より的確で高度
な指示が可能な新しい訓練システムが実現
すると期待できる．

(3) 本研究では，レートジャイロ・加速度地

磁気センサからなる姿勢センサモジュール，
および，EMG 筋電センサを各関節に配置す
ることで，上半身の動作や筋電信号が計測可
能である．

２．研究の目的
本研究では，術者の動作を運動学および生物
力学的に解析し，手術のスキル評価をするた
めに，どこでも容易に使用することができる，
装着型電源内蔵式人間計測システムの開発
を目指している．本システムには，次のよう
な優れた特長がある．

(1) モーションセンサと EMG（筋電計）を用
いることにより，術者の動作を運動学および
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生物力学的に解析し，総合的な
が可能である．

(2) 小型化したMEMSセンサおよびワイヤレ
ス通信技術を用いることにより
性・携帯性を実現し，トレーニングルームや
手術室だけでなく屋外でも使用
できる．

(3) エネルギー抽出技術を用いることにより
バッテリーの再充電，電源供給源
要性がなく，動作し続けることが

３．研究の方法
(1) 提案したシステムは異なる
合プロジェクトであるため，各分野
ョンセンサ・EMG・エネルギー
における主要な知識の調査，および
要となった．従って，単なる文献調査
く，それらを体系化する必要があ
過程で見られる重要な特徴を
役立つであった．

(2) MEMS センサ，電極， Bluetooth
ースとしたセントラルユニット
ヤレス通信モジュールを有する
ン・EMG センサモジュールのプロトタイプ
を開発した．

(3) 検証実験，実験装置，実行
データ，データの収集方法の明確
義した．

４．研究成果
(1) プロジェクトを進めていくにあたり
究活動の円滑な進行を実現した
提案したシステムは異なる研究分野
プロジェクトであるため，各研究分野
ング技術・筋電計測技術・エネルギー
術等)における主要な専門知識
までに調査を行った．この調査
各研究分野の知見に基づく研究手法
考案・検証に加え，研究費用や
しても正確で効果的なマネージメントを
った．

(2) 研究成果を公表するため，
と国内会議 2 回で発表，ジャーナル
を発表した．

(3) 外科医の動作を運動学および
に解析し，総合的な手術手技評価
め，本研究では姿勢センサ・
ジュールのプロトタイプを開発
このプロトタイプは 3 軸加速度
角速度センサ，3 軸地磁気センサ
サ，筋電センサの 5 種類のセンサから
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ジュールのプロトタイプ

(4)ここでは、動作計測において
の計測値から姿勢角度を推定
測アルゴリズムの開発，および
察を行った．従来手法では，
における加速度センサは慣性力
け，計測値に誤差が生じる
拡張カルマンフィルタを用いることで
を減少させ，計測精度の向上
た，四元数により状態表現を
モジュールの姿勢角度計算
異点回避を実現した．開発したプロトタイプ
と考案した計測アルゴリズムを
め，評価実験を行った．角度精度
サンプリング周波数は 400Hz
計測のサンプリング周波数は
し，これらの性能は市販のシステムに
るものであった。
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