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研究成果の概要（和文）：見ることのできない部位を可視化し、立体的な位置関係を正確に把握できれば、手術の精度
と安全性の向上に寄与する。レジストレーションはコンピュータビジョンシステムを用いて行った。我々は、口腔外科
手術のために骨切りロボットの概要を示し、小型機構設計と位置決め精度評価を実施した。我々は、位置決め精度の評
価を報告した。

研究成果の概要（英文）：If we visualize the site which we cannot watch and can grasp three-dimensional 
position relations exactly, we contribute to accuracy of the surgery and safe improvement. The 
registration is carried out using computer vision system. We showed the summary of the osteotomy robot 
for oral surgery and conducted compact mechanism design and positioning accuracy valuation. We reported 
the positioning precision criteria.

研究分野： 歯学
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１．研究開始当初の背景 
 
外科手術には三次元的な空間認識能力など、
ヒトの能力では乗り越えられない壁が存在
するため、医療の完成度は術者の技量に大き
く依存している。特に、口腔領域は解剖学的
に複雑であり、CT・MRI などの画像データか
ら構築する術前のコンピュータシミュレー
ションや実物大立体モデルは手術を行う上
で有益な情報である。手術ナビゲーション装
置は直接見ることの出来ない体内の病変及
び手術器具の位置を CT などの画像情報と位
置センサにより検知し、外科医に提示するこ
とで正確で安全な手術を支援する。これには、
CT 画像（コンピュータ空間）と患者位置（現
実空間）の空間的対応関係を求める処理（レ
ジストレーション）が必要である。現在の手
術ナビゲーション装置の位置検出方式は、機
械式・光学式・磁気式・超音波式などの位置
センサ式であり、CT 画像を表示するディス
プレイと現実空間の座標がそれぞれ存在す
るためレジストレーション誤差が生じる。口
腔領域では、マーカーフレームの緩みによる
誤差、マーカーフレームによるワークスペー
スの拘束なども生じる。従って、位置センサ
式とは全く異なる同軸光学系の画像認識
型・拡張現実による位置検出方式による次世
代型の手術ナビゲーションが必要である。ま
た、口腔・顎関節手術において内視鏡による
手術が行われているが、周囲組織に干渉する
ため手術器具の動きや視野が制限される。こ
のため、これまでの内視鏡手術とは全く異な
る高度な知覚情報と限られた空間と視野に
おいて高精度な手術操作を支援する高精度
位置決め技術が必要と思われる。 
 
２．研究の目的 
 
口腔領域は解剖学的に複雑な構造を有する
ため、術野を素早く的確に認識するためには
立体的な空間認識が重要である。見ることの
できない部位を可視化し、立体的な位置関係
を正確に把握できれば、手術の精度と安全性
の向上に寄与する。本研究では、拡張現実（現
実環境にコンピュータを用いて情報を付加
提示する技術）により現実空間に浮かんで見
える 3D-CT 画像、病変部の可視光画像・蛍光
画像および距離情報などを同時計測するコ
ンピュータビジョン（視覚情報処理）による
三次元異種情報計測、手術支援マイクロアク
チュエータによる高精度位置決め装置を統
合する。異種情報の位置関係を一体化し、高
精度な手術支援を行う画像認識型・拡張現実
手術ロボットシステムを開発する。これによ
り、安全かつ予知性の高い次世代型手術の実
現を目指す。 
 
３．研究の方法 
 
開発した手術ロボットに実際の手術で使用

している電動マイクロドリルシステムを取
り付け、一定の加工力でモデル材に対して穿
孔を行い駆動制限機構によりデバイスを停
止させた場合に制限領域を超えて穿孔され
ないかを検証した。 
 
４．研究成果 
 
開発したロボットは個々のフレーム部品の
設計の際、加工反力による変形量は合計で
0.1mm 程度となるよう設計し、位置決め機構
上部でのオーバーシュートは0.5mm程度であ
った。 
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