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A．研究目的 
 これまで開発してきた内視鏡操作支援ロ
ボットに AI を搭載し、内視鏡操作支援に加
え、手術ナビゲーションの機能を実装し、内
視鏡手術を総合的に支援するシステムへと
展開を図る。その中でも特にロボットの製
作と制御を担当する。 
 
B．研究方法 
 これまでの内視鏡操作支援ロボットの研
究で得た経験を踏まえ、本研究課題で実現
する手術支援システムに適した内視鏡操作
ロボットを開発した。 
 昨年度において中央大学で開発した内視
鏡操作ロボットと長崎大学情報工学部で開
発した胆嚢および胆嚢管認識 AI と接続し、
生体ブタによるテストを通して AI から渡
された胆嚢管の位置情報を元に画面上の所
定位置に胆嚢管を捉えるよう自動制御する
機能の実現が確認された。 
 本年度は、長崎大学情報工学部が新たに
開発した臓器トラッキングシステムと接続
し、臓器が動いても自動追尾する機能の実
装に取り組んだ。 

また、AI 操作時においても、術者がいつ
でも視野を補正可能とする手段は必要であ
り、術者の作業を妨げることなく、快適に使
用可能な頭部装着型の入力装置の開発にも
取り組んだ。開発したロボットと頭部装着
型入力装置を図１および図２にそれぞれ示
す。 

 
 
 
 
 
 
 

図１ 内視鏡操作ロボット 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 頭部装着型入力装置 
 

研究要旨 

 本研究課題ではこれまで開発に取り組んできたロボット型内視鏡操作支援システムに

AI を搭載し、内視鏡の自動操作機能と術者支援機能を追加する。具体的には、まず AI に

熟練外科医の内視鏡操作を学習させ、手術中に適宜内視鏡操作のアシストや自動操作を

行う機能を実装する。次に、内視鏡操作だけでなく AI によるナビゲーション機能を実現

し、内視鏡手術を総合的に支援するシステムを構築すると同時に、そのためのデータベ

ースの構築方法および標準化の方法を検討する。本年度は主に内視鏡操作ロボットの開

発および術者操作時の操作性向上に取り組んだ。 



  

（倫理面への配慮） 
 中央大学で内視鏡ロボットの開発および
機能評価試験を実施するにあたって中央大
学の倫理審査の承認を受けて実施した。動
物実験については長崎大学にて、同大学の倫
理委員会の承認を得て行い、動物実験倫理
に準じて施行した。 
 
C．研究結果 
開発した内視鏡操作ロボットと、長崎大

学工学部の開発した AI とを接続し、生体ブ
タモデルを用いた手術でのテストを通して、
AI から胆嚢管の位置および大きさの情報
を渡されると、胆嚢管を常時画面上の所定
位置に捉える自動操作の実現を確認した。 
また、ドライボックスを用いて頭部装着

型入力装置による内視鏡ロボット操作の操
作性評価実験を実施した。ドライボックス
内での模擬手術タスク実施に要する時間を、
スコピストによる内視鏡操作の場合と、ロ
ボットを用いた術者自身の内視鏡操作の場
合とで比較したところ、術者による内視鏡
操作においては腹腔内鉗子作業の作業効率
は、スコピストによる内視鏡操作の場合の
1/2 から 2/3 程度となることが確認された。
得られた結果は国際会議 ISMCR2019 で発
表した。 
ドライボックスでの実験では術者の一人

二役となるため、スコピスト操作の場合よ
り手術に時間を要する結果となった。しか
し生体ブタモデルを用いた AI による内視
鏡操作を術者が修正・微調整するテストに
おいては充分な操作性が実現されていると
術者から高い評価を得た。 
 
D．考察 
開発した内視鏡操作ロボットおよび頭部

装着型入力装置を長崎大学の AI およびト
ラッキングシステムと接続し、コンピュー
タおよび術者からの指令に沿ってロボット
が内視鏡を操作する基本機能の実現を確認
できた。トラッキングシステムとの接続に
ついては、一部データ送受信ルールの不一
致のために、動作が不安定になる場面がみ
られたが、これは容易に修正可能と考えら
れる。 

また、実験により頭部装着型入力装置に
よって術者自身が内視鏡操作を行った場合
の作業効率への影響を定量的に示すことが
できた。 
本研究を通して、AI から受け取った指令

値に基づいた内視鏡のオペレーションに関
してはほぼ想定された機能をロボットに実
装することができた。また実験を通して内
視鏡の自動操作や操作支援機能の実装のた
めの基礎データが得られた。 
 
E．結論 
 AI を搭載した内視鏡ロボットよる術中
の内視鏡自動操作および操作支援の実現へ
向けて、大きな進展を得た。 
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