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【研究の背景・目的】 
本研究では、従来の手術では達成できない高度

治療を社会に普及させることを目指す。とくに、
医師の手の動作では実現不可能なスーパー・マイ
クロ・サージェリ技術を実現することにより、超
低侵襲・超微細・超精密手術を可能とする。さら
に、究極のスーパー・マイクロ・サージェリとし
て血管内治療用マイクロロボットを開発する。こ
の研究は、これまでの手術ロボット群をさらに進
化・汎用化させ、超精密ロボティック技術・加工
技術を搭載することによって実現するものであり、
この分野の学問技術体系を確立する。 

【研究の方法】 
本研究では、軟組織対応手術ロボット、硬組織

対応手術ロボット、血管内治療用マイクロロボッ

トの 3 つの汎用手術ロボット・プラットフォーム

を開発する。初年度は現有のプロトタイプを基に

プラットフォームを構築し、次年度よりスーパ

ー・マイクロ・サージェリを実現する超精密ロボ

ティック技術・超精密加工技術を開発・搭載する。

本研究は、各手術領域を担当する医師と各要素技

術を担当する工学系研究者からなる医工連携研究

であり、産業界からの研究協力者も参加する産学

連携研究である。この体制により、研究成果の早

期臨床応用と産業化を目指す。 
【期待される成果と意義】 

(1)スーパー・マイクロ・サージェリを実現するメ
カニズムと安全性を高める技術の確立（図 1） 

人の手による手術では実現できない微細高精度

手術を、微細加工技術を生かした特殊な構造によ

る極細径多自由度鉗子により実現する。また、マ

スタとスレーブ間の座標系の対応手法の確立、力

覚情報の強調・早期提示による安全性の確保など

をスーパー・マイクロ・サージェリに特化した分

野において確立する。ここで議論される手法は一

般性を有し、他の手術分野・手術支援システムの

ユーザ・インターフェイスの構築においても適応

可能である。

(2)生体適合性を有する骨切除手法を組み込んだ

トータル・システムの確立（図 2） 

これまでにどのような手法をとれば生体適合性

を有する骨切除ができるかの

知見を確立してきた。そこで

本研究では生体適合性を有し

かつ、低侵襲で短時間に骨切除

を行うトータルなシステムを

構築する。これらを盛り込んだ

システムはこれまでになく、

に、生体適合性を考慮したシス

テムは独創的であり、新たな

術分野を創成する。 
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(3)
トフォーム構築（図 3） 

血管内治療用マイクロロ
駆動方式を採用する。

本研究では実際の血管
に挿入可能である 1mm
以下、更には数ミクロン
のマイクロロボットを
実現するものでこれま
でに例がない。特に、外
部磁場を使うことでロ
ボットがワイヤレスと
なり、体内深部まで誘導
当該研究課題と関連の深い論文・著書】

となる。 
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図 1 スーパーマイクロサージェリ・システム
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図 2 硬組織ベース

図 3 マイクロロボット


