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た
。
体
動
の
約
90
％
を
補
償
し
な
が

ら
、
患
部
の
動
き
に
追
随
し
て
シ
ス
テ

ム
を
自
動
で
動
か
す
こ
と
で
、
既
存
の

静
止
型
の
治
療
装
置
よ
り
も
、
超
音
波

を
照
射
す
る
際
の
位
置
合
わ
せ
の
精
度

を
数
倍
に
高
め
ら
れ
ま
す
。
超
音
波
を

２
方
向
か
ら
当
て
て
、
ま
ず
患
部
の
位

置
を
つ
か
ん
だ
上
で
、
治
療
用
の
超
音

波
を
患
部
に
当
て
る
仕
組
み
で
す
。

超
音
波
治
療
は
昨
今
、
前
立
腺
が
ん

や
子
宮
筋
腫
の
治
療
な
ど
に
導
入
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
現
在
使
わ
れ
て
い
る
装

置
は
海
外
製
で
す
。
た
だ
、
既
存
の
装

置
で
は
、
呼
吸
に
よ
っ
て
臓
器
が
動
く

の
を
抑
え
る
た
め
に
、
患
者
に
呼
吸
を

一
時
的
に
止
め
て
も
ら
っ
て
患
部
に
超

音
波
を
当
て
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。

こ
れ
に
対
し
て
、
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ

ム
に
よ
っ
て
患
部
を
精
度
よ
く
追
随
で

き
れ
ば
、
あ
た
か
も
臓
器
が
静
止
し
て

い
る
か
の
よ
う
な
状
態
で
治
療
が
行
え

ま
す
。
正
常
な
組
織
を
傷
つ
け
る
こ
と

な
く
、
ま
た
医
師
の
ス
キ
ル
に
も
よ
ら

ず
に
、
誰
が
や
っ
て
も
一
定
水
準
の
高

度
な
治
療
が
施
せ
ま
す
。
現
在
、
肝
臓

が
ん
や
腎
臓
が
ん
の
患
者
を
対
象
に
、

シ
ス
テ
ム
の
機
能
を
確
か
め
る
た
め
の

臨
床
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
近
い
将

来
、
現
行
の
医
療
体
系
に
大
き
な
革
新

が
も
た
ら
さ
れ
、「〝
器
用
な
手
〞と〝
高

精
細
な
目
〞
を
持
つ
ロ
ボ
ッ
ト
が
、
高

い
水
準
で
人
を
診
断
・
治
療
す
る
時
代

が
到
来
す
る
」
と
小
泉
准
教
授
は
予
測

し
て
い
ま
す
。
そ
う
す
れ
ば
、
人
が
マ

ニ
ュ
ア
ル
で
治
療
す
る
現
在
の
治
療
風

景
は
一
変
し
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。

医
療
画
像
か
ら
Ａ
Ｉ
で
症
状
を
把
握

医
療
ロ
ボ
ッ
ト
の
構
築
に
は
機
械
工

学
的
な
動
作
機
構
や
制
御
技
術
の
開
発

か
ら
、
医
療
向
け
の
画
像
処
理
、
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
と
い
っ
た
多
様
な
技
術
開
発

ま
で
必
要
で
す
。
例
え
ば
、
遠
隔
操
作

や
患
部
の
追
従
の
手
法
、
臓
器
の
３
次

元
形
状
モ
デ
ル
を
使
っ
た
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
や
画
像
中
の
生
体
組
織
の
抽
出
な

ど
、
そ
れ
ぞ
れ
が
高
度
な
技
術
で
あ

り
、
こ
れ
ら
を
融
合
す
る
こ
と
で
医
療

ロ
ボ
ッ
ト
と
し
て
機
能
し
ま
す
。

最
新
の
研
究
で
は
、
人
工
知
能（
Ａ

Ｉ
）
技
術
の
一
つ
で
あ
る
機
械
学
習
を

使
っ
て
、
肝
臓
を
撮
影
し
た
画
像
か

ら
、
肝
硬
変
の
症
状
を
定
量
的
に
把
握

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
最
終
的

な
診
断
は
医
師
が
下
し
ま
す
が
、
医
療

画
像
を
ど
の
よ
う
に
解
釈
す
る
か
と

い
っ
た
、
ま
さ
に〝
医
師
の
世
界
観
〞を

ロ
ボ
ッ
ト
が
再
現
で
き
れ
ば
、
医
師
の

負
担
が
大
き
く
軽
減
さ
れ
、
医
療
技
能

の
底
上
げ
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

そ
の
ほ
か
、
小
泉
准
教
授
は
超
音
波

を
使
っ
て
内
臓
脂
肪
の
面
積
を
測
る
シ

ス
テ
ム
も
開
発
し
て
お
り
、
医
療
だ
け

で
な
く
、
ヘ
ル
ス
ケ
ア
市
場
で
の
幅
広

い
活
用
も
見
込
め
ま
す
。
今
後
、
多
様

な
疾
患
や
健
康
分
野
に
お
い
て
、
診
断

と
治
療
を
一
体
化
し
た
超
音
波
ロ
ボ
ッ

ト
シ
ス
テ
ム
を
適
用
し
て
い
く
予
定
で

す
。

〝
医
デ
ジ
化
〞
が
医
療
に
革
命
を

起
こ
す

医
デ
ジ
化
は
、
メ
デ
ィ
カ
ル（
医
療
）

と
デ
ジ
タ
ル
技
術（
Ｉ
Ｔ
）の
融
合
と
い

う
意
味
で
、
英
語
で
は「M

e-D
igIT

（
メ

デ
ィ
ジ
ッ
ト
）」と
い
う
造
語
で
表
現
し

て
い
ま
す
。
世
界
三
大
発
明
の
一
つ
で

あ
る「
活
版
印
刷
術
」
が
情
報
の
複
製

（
コ
ピ
ー
）技
術
を
生
み
出
し
、
今
日
の

情
報
革
命
に
つ
な
が
っ
た
よ
う
に
、「
医

療
技
能
を
デ
ジ
タ
ル
化
し
、
そ
れ
を
コ

ピ
ー
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
知
識
が
共

有
化
さ
れ
、
医
療
に
お
け
る
新
た
な
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
な
が
る
の
で
は
な

い
か
」
と
小
泉
准
教
授
は
期
待
し
て
い

ま
す
。

　【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】
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ロ
ボ
ッ
ト
を
使
っ
た
超
音
波
診
断
・
治
療
シ
ス
テ
ム
の
開
発
と

「
医
デ
ジ
化
」の
推
進

小
泉 
研
究
室

「
医
デ
ジ
化
」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た

こ
と
が
あ
る
で
し
ょ
う
か
。
小
泉
憲
裕

准
教
授
が
提
唱
し
た
、「
医
療
技
能
の

技
術
化
・
デ
ジ
タ
ル
化
」
と
い
う
概
念

の
略
称
で
す
。
医
療
や
バ
イ
オ
分
野
は

現
在
、
デ
ジ
タ
ル
化
に
よ
っ
て
大
き
な

変
革
を
遂
げ
て
い
ま
す
。
小
泉
准
教
授

は
、
特
に
ロ
ボ
ッ
ト
を
医
療
に
導
入
す

る
こ
と
で
、
診
断
や
治
療
を
高
度
化
す

る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

医
デ
ジ
化
の
大
き
な
目
的
は
、「〝
医

師
の
世
界
観
〞
を
デ
ジ
タ
ル
技
術
で
再

現
し
、
全
国
ど
こ
に
い
て
も
安
全
・
安

心
で
質
の
高
い
医
療
を
享
受
で
き
る
よ

う
に
す
る
こ
と
」
だ
と
小
泉
准
教
授
は

と
ら
え
て
い
ま
す
。
医
師
の
技
能（
ス

キ
ル
）を「
機
能
」と
し
て
抽
出
し
、
そ

れ
を
デ
ジ
タ
ル
化
し
て
シ
ス
テ
ム
に
実

装
す
れ
ば
、
熟
練
医
の
よ
う
に
診
断
や

治
療
が
行
え
る
医
療
支
援
シ
ス
テ
ム
が

実
現
で
き
る
と
い
う
考
え
方
で
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
＋
超
音
波
診
断
装
置

小
泉
准
教
授
が
開
発
し
て
い
る
の

が
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
っ
た
超
音
波
診

断
・
治
療
シ
ス
テ
ム
で
す
。
超
音
波
診

断
装
置
は
多
く
の
病
院
に
あ
る
一
般
的

な
医
療
機
器
で
す
が
、
近
年
で
は
、
エ

コ
ー
な
ど
の
画
像
診
断
だ
け
で
な
く
、

超
音
波
を
一
点
に
集
め
て
患
部
に
当

て
、
開
腹
手
術
を
せ
ず
に
が
ん
な
ど
を

破
壊
す
る
治
療
法
が
普
及
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。
生
体
を
傷
つ
け
な
い
た
め（
非

侵
襲
）、
患
者
の
負
担
が
比
較
的
軽
く
、

放
射
線
と
違
っ
て
被
ば
く
し
な
い
こ
と

な
ど
が
特
徴
で
す
。

小
泉
准
教
授
は
診
断
の
分
野
に
お
い

て
、
約
10
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
離
れ
た
場
所

に
い
る
患
者
に
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
っ
て
遠

隔
で
超
音
波
診
断
を
行
う
シ
ス
テ
ム
を

世
界
で
初
め
て
開
発
し
ま
し
た
。
現

在
、
臨
床
評
価
を
行
っ
て
お
り
、
い
ず

れ
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
自
動
化
し
た
い
と

考
え
て
い
る
そ
う
で
す
。

機
械
が
自
動
で
人
を
診
断
・
治
療

す
る
時
代
に

一
方
、
治
療
に
つ
い
て
は
、
１
ミ
リ

メ
ー
ト
ル
の
精
度
で
が
ん
な
ど
の
患
部

の
位
置
を
検
出
し
な
が
ら
、
超
音
波
を

照
射
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
ま
し

小泉 憲裕
Norihiro KOIZUMI

｢医デジ化｣の概念
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小泉研究室ではIoT・AI・ロボット技術を医療分野に展開して質の高い、革新的な医
療機器を効率よく生み出すための方法論を医工融合の学術基盤として確立します。
われわれの開発する医療機器は，専門分化され，偏在・複雑化した高度な医療診断・
治療技能／技術を一般的な医療従事者であってもきわめて容易かつ安全・安心に扱え
るスマートなものとします。われわれの研究に興味をもたれた方はぜひご連絡くださ
い。いつでも大歓迎です。　連絡先E-Mailアドレス： nkoizumi@uec.ac.jp

遠隔操作型診断・治療
ロボットの開発

医用画像処理・アルゴリズム

医デジ化

専門医の医療技能を世界観を含めて機能として抽出，実装を考慮して分解・再構築（構造化）する。
　 次に再構築した機能をシステムの機構・制御・画像処理・アルゴリズム上にデジタル・機能関数として
ひとつひとつ実装 ( 医デジ化 ) し，システム上で機能の高度化・最適化を図ることで，熟練した専門医の
ように人体に対して安全・安心に接触／非接触動作するとともに人間の能力を超える高速・高精度な
診断・治療を行なう医療支援システムの実現を図る。

変形・回転する臓器内の疾患
を抽出・追従・モニタリング

生体組織の抽出・
追従・モニタリング

テクスチャ解析と機械学習
を用いた肝硬変の評価

ベット型超音波診断・
治療ロボットの開発

簡単に扱えるハンディな
患部追従ロボットの開発

呼吸・拍動等により運動する
臓器内の患部を追従制御

静的な世界での診断・治療
（目標患部追従精度：1mm）

医療ロボティクス研究室
http://www.medigit.mi.uec.ac.jp/

医療・バイオはあたらしいデジタルだ。
医デジ化による超高精度な診断・治療の実現

臓器の合成画像モデル

   



http://www.medigit.mi.uec.ac.jp/

『医デジ化（Me-DigIT）』を推進する
超音波生体モニタリング装置の開発

既存の超⾳波診断装置

医師による任意の患部指定
（テンプレート画像指定）

患部画像の追従・モニタリング

・任意の患部の体動補償
・初期テンプレートに対する監視
・推定座標の計算

・追従装置が超⾳波プローブを駆動
・経時的に画像を出⼒

設定・画像取得
(最初のみ)

患部に固定しモニタリング
(医師はプローブを操作しない)

追従装置に推定
座標を指⽰・追従

・追従装置の現在位置を送信
・超⾳波画像を連続的/⼀定間隔で送信

超⾳波プローブに
取付けた追従装置

テンプレート画像に対し、変化
（異常）があればアラーム

1. ⽣体情報モニタ：数値のみでの経時的な管理現
状
と

課
題 2. 超⾳波診断装置：検者間での知識と経験差で取得画像の質がバラツク

『医デジ化（Me-DigIT）』を推進する
超⾳波⽣体モニタリング装置の開発

⼩型化機構技術 医⽤画像処理技術 接触動作制御技術

①誰が操作しても⼀定⽔準以上の情報が取れる
②臓器の体動等を⾃動追従して患部を正確に捉える
③超⾳波画像の経時的変化（異常）を⾃動認識・警告

開
発
内
容

新
規
性

独
創
性




