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研究課題名

氏名

1．研究実施期間

2．収支の状況
（単位：円）

交付決定額
交付を受け

た額
利息等収入

額
収入額合計 執行額 未執行額 既返還額

122,000,000 122,000,000 0 122,000,000 122,000,000 0 0
36,600,000 36,600,000 0 36,600,000 36,600,000 0 0

158,600,000 158,600,000 0 158,600,000 158,600,000 0 0

3．執行額内訳
（単位：円）

平成22年度 平成23年度 平成24年度 平成25年度 合計

物品費 0 38,803,842 10,033,824 20,824,224 69,661,890
旅費 380,210 2,541,230 5,162,385 3,241,399 11,325,224
謝金・人件費等 0 11,871,508 13,129,183 10,269,016 35,269,707
その他 186,152 1,230,744 2,187,272 2,139,011 5,743,179

566,362 54,447,324 30,512,664 36,473,650 122,000,000
1,641,000 12,975,000 11,040,000 10,944,000 36,600,000
2,207,362 67,422,324 41,552,664 47,417,650 158,600,000

4．主な購入物品（１品又は１組若しくは１式の価格が５０万円以上のもの）

仕様・型・性
能等

数量
単価

（単位：円）
金額

（単位：円）
納入

年月日
ES1144-1 1 15,750,000 15,750,000 2013/7/18
ジャパンプローブ㈱ 1 10,920,000 10,920,000 2012/3/9
フィリップスiu-22 1 9,345,000 9,345,000 2011/11/11

5．研究成果の概要

　平成24年度まで行ってきた研究の結果、2次元超音波アレイによる4次元超音波音場の形成、ロボットによる治療用超音波器具の
体表面接触制御、血管走行状態の3次元解析、の3つのサブテーマについて順調に進展してきた。最終年度となる平成25年度では、
a) 生体内血管の走行状態の3次元解析、b) 治療目標の位置関係を把握した、超音波音源の位置制御、さらにc) 全てのシステムを
統合させ、人工血管、および動物の血管を対象とした生体実験、の各目標を掲げた。その結果、3次元空間内における点レジスト
レーションと呼ばれる手法を応用して、2方向以上で撮像したドプラボリュームの合成法を開発し、成功した。一辺150 mm程度の立方
体に含まれる3次元血管構造の再構成を、平均誤差0.53mmで実現した。また、我々がこれまで開発してきたパラレルリンク型ロボッ
トを用いて、超音波2次元アレイを2mm程度の位置誤差で位置決めをするシステムを構築し、人工血管中を流れる微小気泡を誘導で
きることを確認した。さらに実際の治療では2次元アレイを体表面に密着させる必要があるため、本システムを用いて治療器具を体
表面に密着させつつ、超音波断層像上の目標位置に超音波を照射する制御手法について開発した。動作検証の結果、複数のボラ
ンティア被験者に対して、最大3mm程度の誤差で深さ100mmの標的位置へ照準可能なことを確認した。最後に、小動物の血管を対
象とし、上記システムを統合させて微小気泡の血管内濃度を局所的に操作する実験を行った。超音波断層像によって直径1mm程度
の血管の分岐後の微小気泡の濃度を確認したところ、照射する超音波の音圧に比例して、濃度に有意な差が見られることを確認し
た。これにより、さらに複雑な血管の複数の分岐を経由した誘導および微小気泡の操作が生体内で行える可能性が高いことが明ら
かとなった。

直接経費計
間接経費計
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設置研究機関名

平成23年2月10日～平成26年3月31日

費目

合計

直接経費
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実績報告書

生体内での4次元超音波音場形成による治療用マイクロバブルの局所的動態制御システムの開発

研究機関・
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先端研究助成基金助成金（最先端・次世代研究開発支援プログラム） 

研究成果報告書 
本様式の内容は一般に公表されます 

 

 

研究成果の概要 

（和文）： 抗ガン剤等を用いた薬物治療法では、薬剤が全身に拡散するため投薬効率が悪く、

また正常部位への副作用が問題となる。本研究では、薬物キャリアとしてのマイクロバブルが超

音波から発生する放射力の影響を強く受けることを利用し、3 次元超音波音場を時間的に変化さ

せた 4 次元音場を体内に形成し、血流中のバブルを標的部位まで誘導して集積させることを目標

とする。超音波 2 次元アレイトランスデューサにより任意形状の音場形状を設計し、流路中の気泡

の動態制御を試みた結果、多段階分岐経路の選択、凝集体形成および流線形成による濃度調

整に成功した。また同時に臓器内血管を含んだ 3 次元の超音波データから、血管構造を解析する

ナビゲーションソフトと、超音波音場の位置決めのためのロボット制御法を確立した。 

 

（英文）： Because of the diffusion of microbubbles in the human body, it is difficult to enhance 

the density of microbubbles near the desired target area. To control the local concentration of 

microbubbles containing drug, the research aims to control microbubbles using acoustic forces by 

producing 4-dimensional acoustic field, which means 3-dimensional acoustic field with time 

variation. Active path selection of microbubbles in multi-bifurcation, microbubbles aggregation 

production, and microbubbles stream production were realized using the ultrasound 2-dimensional 

array transducer. Meanwhile, the navigation software and robotic control method were also 
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developed to support the above control techniques of microbubbles. 
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1． 執行金額      158,600,000 円 

    （うち、直接経費   122,000,000 円、 間接経費   36,600,000 円） 

 

2． 研究実施期間   平成２３年２月１０日～平成２６年３月３１日 

 

3． 研究目的 

 現在開発されている超音波を用いた低侵襲治療システムには、マイクロバブルの温熱効果と非

温熱効果を利用したものに大別され、前者は造影剤としてのマイクロバブルを振動させてガンや

腫瘍を加熱する温熱療法、後者は薬剤を包含したマイクロバブルを患部にて破壊する薬物療法

である。特に後者はバブル破壊時に発生する機械的衝撃によって薬物導入効果が高まるため、

肝細胞を対象とした遺伝子治療への応用が期待されている。しかしバブルは一旦生体内に注入

されると血流と共に拡散するため、通常はカテーテルを用いて患部に近い位置でバブルを放出す

る必要があるが、カテーテルの接近が困難な部位では血流に任せる以外に送達手段が無く、投

薬効率に限界がある。しかもバブルの持続限界は数分〜数十分と短く、正常部位で拡散したバブ

ルが消滅した際の薬剤の副作用は計り知れない。また温熱療法においても同様に、正常組織に

浸潤したバブルが加熱される問題があると共に注入効率が悪い。そのため生体内でバブルの動

態を制御できれば、副作用だけでなくバブル及び薬剤の使用量、更には医療費も格段に抑制した

治療システムが実現すると考えられる。 

 ところで音波はその進行方向に音響放射力と呼ばれる微小な力を発生するが、比重の小さい物

体に対しては作用力となることから、これまでにマイクロバブルを進行波によって静水中で凝集さ

せる研究や、定在波によってピンポン球を空気中に浮遊させる研究が報告されている。これらを

踏まえて申請者は、超音波による音響放射力が及ぼす空間（超音波音場）を局所的に形成するこ

とによって、生体内のマイクロバブルを標的部位まで能動的に誘導制御する新しい治療技術の開

発を目指してきた。これまでの実験の結果、複雑な形状の血管であっても、体外から複数の超音

波音源を制御して任意の位置に局所的音場を形成することにより、バブルを標的部位へ誘導した

り、標的部位で捕捉できる可能性が示唆された。 

 本研究では、臓器内を走行する血管網の 3 次元構造を可視化する画像処理システムを構築し、

それを基に複数の血管分岐部に『4 次元超音波音場』を形成し、生体内のマイクロバブルの動態

を制御可能なロボットシステムを開発することを目的とする。4 次元超音波音場とは、血流中のマ

イクロバブルの移動に合わせて 3 次元空間内の超音波音場を、時間的に変化させることを意味し

ており、超音波音場の焦点位置が空間的に移動することによってバブルが標的部位まで誘導さ

れた上で、温熱・非温熱効果を利用した多様な治療を行う。そのためには、 

(1) 2 次元超音波アレイによる 4 次元超音波音場の形成 

(2) 臓器内血管網の 3 次元構造解析 

(3) ロボット制御による治療用超音波器具の体表面接触制御 

の 3 つのサブテーマを個別かつ相互に発展させる必要がある。(1)では音響放射力が影響を及ぼ
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す空間の理論的検証を行いつつ、(2)の複雑な 3 次元形状の血管網の認識結果を踏まえた実験

を行い、最適な超音波音場の設計を行う。またそれらの結果から、(3)の生体外からの音源の電

子的・機械的制御に必要な条件が導出され、ロボット制御へ反映させる。このように個別のテーマ

を相互に発展させ、最終的に本題のシステムへ統合する。 

 以下に従来手法と提案手法を比較する。従来手法では血流に任せるのみであったバブルの送

達手段が、提案手法では局所的音場を時間的・空間的に変化させることで血流中に 4 次元超音

波音場を生成し、バブルを標的部位まで誘導している。実用化の段階では、バブルが標的部位に

到達したことを確認し、破壊または強振を起こす集束超音波を照射してそれぞれ薬剤放出または

温熱効果が生じさせることになる。音波の周波数や音圧等の照射条件はバブルの直径や濃度に

依存するため、バブルの動態モニタリングと、体外の音源からバブルの特性に応じた超音波照射

により低侵襲治療が実現する。 

 

Fig.1 マイクロバブルを用いた治療における従来手法と、本研究による提案手法の比較 

 

4． 研究計画・方法 

(1) 2 次元超音波アレイによる 4 次元超音波音場の形成 

 上記システムを実現するため、2 次元超音波アレイトランスデューサと多チャンネル増幅装置を

新たに開発して実際に 3 次元の局所的音場を形成する実験を行う。初期段階では単純な分岐パ

ターンを持つ人工血管モデルに対し、目的とする流路側にマイクロバブルを誘導するように局所

的音場の焦点を時間的・空間的に変化させ、実際のバブルの挙動を観察する。2 次元アレイを構

成する各振動子への励起信号や強度を様々に変化させ、バブルの誘導に必要な 4 次元超音波

音場の条件を導出する。また、汎用シミュレーションソフトウェアを用いて、超音波音源の条件に

対するマイクロバブルの挙動を予測し、実験結果と比較する。2 次元超音波アレイを構成する振

動子の配置と周波数等の条件を設定し、血流中のマイクロバブルが受ける音響放射力の影響を

シミュレーションによって求め、それによるバブルの動態を推定する。 

 

(2) 臓器内血管網の 3 次元構造解析 

 ハーモニックイメージングを搭載した 3 次元超音波診断装置を用い、直径 1.0mm 程度の細血管

まで描出可能な断層像を取得する。臓器内の血流分布を含む 3 次元情報から、血管の 3 次元構
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造を解析して分岐部の座標を取得する。最終的には生体内血管を用いて血管走行状態の 3 次元

解析を行い、血管ボリュームと音源の位置関係をリアルタイムに呈示するナビゲーションシステム

へ発展させる。そのためには、画像に基づいた超音波キャリブレーションと、3D プローブのリアル

タイムトラッキングが必要となるため、これらを実験系に合わせて開発・調整する。 

 

(3) ロボット制御による治療用超音波器具の体表面接触制御 

 申請者が平成 22 年度までに開発した超音波プローブ駆動ロボットを、(1)で述べた 2 次元アレイ

駆動用に改造する。プローブには位置センサが取り付けられ、(2)で確立した臓器内血管の 3 次元

構造から治療目標とする臓器等の位置関係を把握し、精確に超音波 2 次元アレイの位置制御を

行う。体表面への接触情報も同時に勘案し、2 次元アレイの位置制御と標的部位への最適なアプ

ローチ方法を検討する。最終的に上記全てのサブテーマを統合させ、局所的音場の形成位置、

流速、バブルの濃度や境界条件等様々なパラメータを検証する。動物の血管を対象とした生体実

験を行い、本プログラムの成果を総括する。 

 

5． 研究成果・波及効果 

(1) 2 次元超音波アレイによる 4 次元超音波音場の形成 

 まず本助成金により、256 チャンネルの独立した音波照射が可能な世界唯一の駆動装置を開発

することができ、こちらも別途独自に開発した 2 次元超音波アレイを接続して 3 次元的な音場形成

が可能となった。これらを用いて実験を行う準備として、有限要素法シミュレーションソフトウェアで

ある COMSOL を用いて、音場形状に対する微小気泡の挙動を再現した。Y 字分岐の流路に対し

て局所的な音場を印加し、微小気泡の経路選択を行った結果を Fig.2 に示す。(a)は分岐部への気

泡の流入前、(b)は流入後である。この結果は、先行研究の結果と符合した。 

 次に上記ソフトウェアで求められたパラメータを基に、気泡の経路選択実験を行った。生体内の

末梢部位に体外から音波を照射する場合、気泡の流れに対向する音波照射による制御が必要と

なるため、2 次元アレイにより音場形状を様々に変化させ、気泡の挙動を観測した。2 段階の分岐

を経由する気泡の流れに対して、2 焦点を同時に形成する音場を照射したところ、Fig.3 に示すよう

に微小気泡の経路を自在に制御することに成功した。本実験のために、超音波透過性に優れた

ポリビニルアルコールのハイドロゲルを用いた模擬毛細血管を開発した。 

 

（左） Fig.2 Y 字分岐流路における微小気泡の誘導シミュレーション 
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（右） Fig.3 3 次元音場による微小気泡の多分岐経路選択制御 

 

 また気泡の効率的な制御のため、マイクロバブルの 2 次放射力による凝集体形成を積極的に利

用した。音響放射力は音波が通過する断面積に比例することから、マイクロバブルを凝集させた

方が制御効率は高まることを、様々な音波の照射条件を変更して確認した。Fig.4 に示すように、

直線流路中にマイクロバブルの凝集体を形成し、その形状を保ったまま流路狭小部に流れていく

ことを確認すると共に、そのサイズを計測した。さらに流速、音波の中心周波数と最大音圧等のパ

ラメータを変化させ、形成される凝集体の大きさに応じた音波の条件を求めた。 

 また厚さ 2mm の平板流路中を流れる微小気泡に対して、流れの方向に対称な 2 点の位相を反

転させた音場を形成し、それらの位置を流路中央に近づけていくように経時的に移動させることで、

微小気泡の凝集体を形成しつつ、流線として集める制御に成功した。この時の顕微鏡画像を Fig.5

に示す。このことから、微小気泡を従来手法よりも高濃度で送達できることが確認できた。 

  

（左） Fig.4 直線流路中を流れる微小気泡凝集体の高速 2 方向観察 

（右） Fig.5 平板流路中を流れる微小気泡の凝集体・流線同時形成 

 

(2) 臓器内血管網の 3 次元構造解析 

 3 次元臓器内血管の情報を含んだ超音波断層像の DICOM データから、血管構造を解析できる

手法を開発した。ドプラデータに対して 3 次元モルフォロジー演算処理を施し、血管領域に存在す

る空洞や微細なノイズを除去した。さらに光学式位置センサを用いて、非接触に 3D プローブのリ

アルタイムトラッキングを行い、3 次元細線化処理を施すことにより血管芯線を抽出して血管走行

状態の 3 次元解析を行った。その結果、ドプラ信号に由来する画像は血流の方向により信号強度

が異なり、取得位置に応じて血管構造に欠損が発生する問題が明らかとなった。そこで欠損を抑

え、かつ広範囲の血管網情報を再構築するために、3 次元空間内における点レジストレーションと

呼ばれる手法を応用し、2 方向以上で撮像したドプラボリュームの合成法を開発し、成功した。ま

ず基準となるボリューム中に含まれる血管分岐点のうち 3 点を選択し、点レジストレーションを行っ

た後、4点目以降を探索し、平均二乗誤差を計算する手法を採用した。その結果、一辺150 mm程

度の立方体に含まれる 3 次元血管構造の再構成を、平均誤差 0.53mm で実現した。Fig.3 に示し

た人工血管を用いてその有効性を確認した後、生体の血管へ応用した。Fig.6 の左は点レジストレ
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ーションにより合成したヒトの肝動脈の合成結果で、各色は元データの各ボリュームを表す。中央

はそれを単一のボリュームに合成、右はその血管芯線を抽出した結果である。上流部から下流部

へ多段階に分岐する樹状構造が再現できていることを、複数の被験者のデータから確認した。 

 

Fig.6 3 次元超音波断層像の DICOM データから抽出・合成したヒトの肝動脈構造 

 

(3) ロボット制御による治療用超音波器具の体表面接触制御 

 マイクロバブル制御用超音波音場の精確な位置制御のため、従来から開発してきたパラレルリ

ンク型ロボットに 2 次元アレイを把持させるよう改良し、操作者が手に持った画像取得用の超音波

プローブの位置及び姿勢と、光学式位置計測装置を介して全ての座標系を連動できるソフトウェ

アを開発した。操作者は超音波断層像上で、事前に治療対象部位を確認した後、治療デバイス

がアプローチする角度や深さを含む治療計画を立てる。そして操作者が動かしたプローブと体表

面との相対関係を考慮し、体表面に密着させつつ、超音波断層像上の目標位置に超音波を照射

する制御手法について開発した。この時の実験の様子を Fig.7 に示す。接触力に関しては、これま

での研究成果より6 N（600g重）を限界押し込み力と設定し、1〜6Nの範囲で体表面への接触を維

持したまま超音波するシステムへと発展させた。動作検証の結果、複数のボランティア被験者に

対して、最大 3mm 程度の誤差で深さ 100mm の標的位置へ照準可能なことを確認した。 

 また同ロボットを用いて、(1)で述べた超音波 2 次元アレイを、2mm 程度の位置誤差で位置決め

をするシステムを構築した。(2)で述べた Y 字形状の人工血管の形状を抽出した結果を用いて、流

路中を流れるマイクロバブルを誘導できることを確認した。この時の実験の様子を Fig.8 に示す。 

 

（左） Fig.7 直線流路中を流れる微小気泡凝集体の高速 2 方向観察 

（右） Fig.8 平板流路中を流れる微小気泡の凝集体・流線同時形成 
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(4) 生体実験の結果と本研究の波及効果 

 最後に、小動物の血管を対象とし、上記システムを統合させてマイクロバブルの血管内濃度を

局所的に操作する実験を行った。未発表のため詳細は伏せるが、超音波断層像によって直径

1mm 程度の血管の分岐後のマイクロバブルの濃度を確認したところ、照射する超音波の音圧に

比例して、濃度に有意な差が見られることを確認した。これにより、さらに複雑な血管の複数の分

岐を経由したマイクロバブルの誘導および操作が生体内で行える可能性が高いことが明らかとな

った。 

 本研究は、超音波とマイクロバブルという最大限に低侵襲な手段を用いて、温熱治療や遺伝子

治療といった幅広い用途に応用可能な治療システムを確立することで、これまでの膨大な医療費

を大幅に低減しうるものであり、ライフ・イノベーションの推進に大いに寄与する可能性があると考

えられる。ガン等の悪性腫瘍疾患に対する治療前後の近未来包括的ケアを目指すため、今後は

マイクロバブルの可能性が注目され、国内では事実上一種類のみに限定されているマイクロバブ

ルの選択肢が拡がり、更に用途開拓や新種開発に発展する可能性がある。将来的には本研究

はその限界を超えて日本独自の治療システムとなって発展し、医学の進歩への貢献が期待でき

る。さらにこの研究開発の進展は、現在の治療手技が抱える種々の医学的、経済的、社会的問

題（ドナーのリスクやその慢性的不足等）の改善に寄与し、国民の医療水準に多大な貢献をなす

こととなると考えられる。 

 本研究を従来の化学修飾基を用いた薬物伝送療法と組み合わせることにより、さらに高度な機

能を持つ治療法に発展できることが予想される。薬物量を最低限に止めることができれば、副作

用が劇的に少ない治療法に対して社会的な認知度・要求が高まることが予想される。薬物投与法

がより侵襲性の低い方向に作用することで、この分野の研究機運がいっそう高まり、経済効果も

高まると予想される。本手法の発展によってカテーテルが到達できない細い血管でも薬物選択性

を持たせることができ、今後発展していく治療技術の中でも最も侵襲性が小さく安全であることは

間違いなく、本研究の発展により、全く新しい超音波治療の分野が開かれると考えられる。 
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び流体のパラメータ変化に対する微小気泡の凝集過程の観測とその解析」、第 51 回日本生

体医工学会大会プログラム・論文集、2012 年、福岡、CD-ROM 

83. 小野木真哉、田口侑人、菅野悠樹、加藤俊和、桝田晃司：「超音波低侵襲治療のための AR

技術を用いた超音波音場 3 次元可視化システムの開発」、第 51 回日本生体医工学会大会

プログラム・論文集、2012 年、福岡、CD-ROM 

84. 小野木真哉、浦山泰寛、入澤佐智恵、桝田晃司：「操作者とロボットの協調動作による超音

波検査におけるプローブの走査支援システムの開発」、第 51 回日本生体医工学会大会プロ

グラム・論文集、2012 年、福岡、CD-ROM 

85. 小野木真哉、齊藤俊、吉田寿夫、桝田晃司：「空気圧アクチュエータを用いた超音波プロー

ブ走査機構による生体内情報のリアルタイム計測システムの開発」、第 51 回日本生体医工

学会大会プログラム・論文集、2012 年、福岡、CD-ROM 

86. 入澤佐智恵、小野木真哉、浦山泰寛、桝田晃司：「超音波画像情報のロボットへのフィード

バックによる治療用超音波音場の 3 次元位置制御」、第 51 回日本生体医工学会大会プログ

ラム・論文集、2012 年、福岡、CD-ROM 

87. 吉田寿夫、小野木真哉、齊藤俊、桝田晃司：「空気圧駆動アクチュエータを用いたプローブ

走査機構による超音波断層像の位置制御」、第 51 回日本生体医工学会大会プログラム・論

文集、2012 年、福岡、CD-ROM 

88. 桝田晃司：「超音波医療における微小気泡の応用と今後の展開」、平成 23 年度電子情報通

信学会九州支部専門講習会「医療工学技術の現状とこれからの展開」予稿集、2011 年、鹿

児島、pp.51-57 

89. Takumi Ito, Ayumu Minamide, Ren Koda, Nobuyuki Watarai, Nobuhiko Shigehara and Kohji 

Masuda: "Simulation of distribution of acoustic radiation force to microbubbles in traveling 

sound field（進行波音場内の微小気泡に作用する音響放射力分布のシミュ レーション）"、

第 32 回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム講演論文集、2011 年、

京都、pp.559-560 

90. Nobuhiko Shigehara, Nobuyuki Watarai, Ren Koda, Kohji Masuda, Yoshitaka Miyamoto and 

Toshio Chiba: "Observation of flow variation in capillaries of artificial blood vessel by 

producing microbubble aggregations（微小気泡の凝集体形成による人工血管狭小部におけ

る流れの変化とその観測）"、第 32 回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポ

ジウム講演論文集、2011 年、京都、pp.555-556 

91. Ren Koda, Nobuyuki Watarai, Nobuhiko Shigehara, Takumi Ito, Ayumu Minamide, Kohji 

Masuda, Yoshitaka Miyamoto and Toshio Chiba: "Active path selection of microbubbles in an 

against flow using acoustic radiation force produced by multiple sound sources（音響放射力

に対向する流体中の微小気泡に対する複数音源を 用いた能動的経路選択）"、第 32 回超

音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム講演論文集、2011 年、京都、

pp.551-552 

92. Nobuyuki Watarai, Ren Koda, Nobuhiko Shigehara, Kohji Masuda, Yoshitaka Miyamoto and 

Toshio Chiba: "Observation of continuous variation in size of microbubble aggregations using 
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a broadband sound source（広帯域音源を用いた微小気泡の凝集体サイズの連続変化と そ

の観測）"、第 32 回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム講演論文

集、2011 年、京都、pp.553-554 

93. Ayumu Minamide, Takumi Ito, Ren Koda, Nobuyuki Watarai, Nobuhiko Shigehara and Kohji 

Masuda: "Effect of Acoustic Radiation Force to Microbubbles in Flow and Its Simulation in 

Bifurcation（流体中の微小気泡に対する音響放射力の影響と流路分岐部で のシミュレーシ

ョン）"、第 32 回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム講演論文集、

2011 年、京都、pp.557-558 

94. 加藤俊和、田口侑人、菅野悠樹、齊藤俊、吉永崇、 桝田晃司：「超音波プローブの位置計

測による臓器内血管形状の 3 次元再構成システムの開発」、第 16 回日本バーチャルリアリ

ティ学会予稿集、2011 年、函館、CD-ROM 

95. 田口侑人、加藤俊和、菅野悠樹、吉永崇、桝田晃司：「超音波による非侵襲治療のための

AR 技術を用いた音場分布可視化システムの開発」、第 16 回日本バーチャルリアリティ学会

予稿集、2011 年、函館、CD-ROM 

96. 吉永崇、宮崎航、有田大作、桝田晃司：「超音波診断支援のための遠隔撮像教示 AR/VR イ

ンターフェースの開発」、第 16 回日本バーチャルリアリティ学会予稿集、2011 年、函館、

CD-ROM 

97. 江田廉、渡會展之、重原伸彦、伊藤拓未、南出歩、桝田晃司、柿本隆志、絵野沢伸、宮本

義孝、千葉敏雄：「超音波照射による微小気泡の凝集現象解析と赤血球の影響」、生体医

工学シンポジウム 2011 講演予稿集、2011 年、長野、CD-ROM 

98. 加藤俊和、田口侑人、菅野悠樹、齊藤俊、吉永崇、 桝田晃司：「微小気泡の生体内制御支

援のための血管分岐部の3次元分布計測システムの開発」、生体医工学シンポジウム2011

講演予稿集、2011 年、長野、CD-ROM 

 

一般向け 計 1 件 

メディカルカフェ「ここまできた！超音波・ロボットによる手術〜最先端・次世代技術があなたのそば

にやってくる！〜」 http://medical-cafe.biz/index.php?itemid=36&catid=6 

 

図 書 

 

計 0 件 

 

 

産業財産権 

出 願 ・ 取 得

状況 

 

計 3 件 

（取得済み） 計 3 件 

・ 「左心室壁情報抽出装置、方法、及びプログラム」、桝田晃司、竹島昇吾、特許公開

2013-230247、2013 年 11 月 14 日公開 

・ 「疾患判定装置および疾患判定方法」、桝田晃司、竹島昇吾、松田英之、特許公開

2013-517、2013 年 1 月 7 日公開 

・ 「画像処理装置、画像処理方法及び画像処理プログラム」、桝田晃司、吉永崇、宮崎航、特

許公開 2012-147858、2012 年 8 月 9 日公開 

 

Ｗｅｂページ 

（ＵＲＬ） 

http://www.tuat.ac.jp/~masuda 

 

国民との科

学 ･ 技 術 対

話の実施状

況 

・ 東京農工大学科学技術展において、「次世代 3 次元超音波診断・治療統合システム」と題し

た研究内容紹介ブースを出展した。2011.11.11（金）〜13（日） 東京農工大学小金井キャン

パス［東京都小金井市］ 

・ イノベーション・ジャパン 2012‐大学見本市において、「次世代 3 次元超音波診断・治療統合

システム」と題し、展示を行った。2012.9.27（木）-28 日（金） 東京国際フォーラム［東京都千

代田区］ 

・ メディカルカフェ「ここまできた！超音波・ロボットによる手術〜最先端・次世代技術があなた

のそばにやってくる！〜」という演題で講演を行った。2013 年 4 月 19 日（金）庭のホテル東京

［東京都千代田区］ 
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・ FIRST シンポジウム「科学技術が拓く 2030 年へのシナリオ」において、「生体内での４次元超

音波音場形成による治療用微小気泡の局所的動態制御システムの開発」と題し、展示発表

を行った。2014 年 2 月 28 日（金）-3 月 1 日（土） ベルサール新宿グラント［東京都新宿区］

新 聞 ･ 一 般

雑誌等掲載 

計 1 件 

・ 日経産業新聞朝刊「超音波+バブル薬患部に 脳梗塞・再生医療に応用探る」と題した記事

で、本研究室の研究内容が紹介された。2013 年 6 月 27 日 

 

その他  

 

 

7． その他特記事項 

 

 


