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知能ロボティクス関連分野に関する学術研究動向 

－知能ロボットの新たな潮流と実用化への展開－ 

近野 敦（北海道大学大学院情報科学研究院・教授） 

 

2020年 8月に国産手術支援ロボットシステム hinotoriTMが

製造販売承認を取得した．ここでの承認とは（独）医薬品

医療機器総合機構 (PDMA: Pharmaceuticals and Medical 

Devices Agency) の審査後に厚生労働大臣の承認を受けた

ことを指す．日本ロボット学会誌では手術ロボットの社会

実装について特集号を組んでいる[1]．そこで，手術支援ロ

ボット機器の学術研究動向について調査を行った． 

手術支援ロボットシステムの先駆けとなったのは，米国

Intuitive Surgical社の Da Vinciサージカルシステムで

ある．Da Vinciサージカルシステムは 2000年に腹腔鏡手

術において米国食品医薬品局（FDA: Food and Drug 

Administration）の承認を取得している．日本では 2009年

に国内の製造販売が承認された．Da Vinciサージカルシス

テムは 2021 年 12 月 31 日までに，米国で 3,720 台，ヨー

ロッパで 1,059 台，アジアで 894 台，その他の地域で 316

台の，合計 5,989台導入されている[2]． 

国産で初めて製造販売承認を受けた手術支援ロボットシ

ステム hinotoriTMは，川崎重工業（株）とシスメックス（株）

が 50%ずつ出資している（株）メディカロイドが開発し，

販売を行っている[3]．現在のところ hinotoriTM で保険収

載（保険適用と価格の設定）されているのは，泌尿器外科

の腹腔鏡手術の 7術式である（Da Vinciでは呼吸器外科 5

術式，心臓外科 2術式，消化器外科 16術式，泌尿器外科 7

術式，婦人科外科 3術式が保険収載されている）[2]． 

Da Vinciや hinotoriTMは腹腔鏡手術において，執刀医，助

手，内視鏡操作者の三つの役割を一つのロボットシステム

で行うが，そのほかにも助手の役割に限定，あるいは内視

鏡操作に限定したロボットシステムも多数存在する． 

医療ロボットの安全に関する規格を担当するのは，ロボッ

トの標準化のための技術委員会 ISO/TC (Technical 

Committee) 299 に設置された JWG5 (International 

Electrotechnical Commission (IEC) TC62 との Joint 

Working Group) である．JWG5で策定された文書は，IEC/TR 

60601-4-1（自律度を有する ME (Medical Electrical) 機

器／システムに関するテクニカルレポート），IEC80601-2-

77（ロボット手術支援機器の基礎安全および基本性能に関

する特定要求事項），IEC80601-2-78（機能回復ロボットの

基礎安全および基本性能に関する特定要求事項）の三つで

ある[4]．このうち，Da Vinci や hinotoriTM のような

Robotically Assisted Surgical Equipment (RASE) の安

全を規定しているのは IEC80601-2-77である． 

医療分野における手術支援機器の技術開発は飛躍的に進

化しており，今後もロボット技術の応用が大きく期待され

る分野である． 
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知能情報学関連分野に関する学術研究動向 -機械

学習の応用ドメインの広がりに伴う異分野連携状況

の調査- 

荒井 幸代（千葉大学大学院工学研究院・教授） 

 

2019年度の「人工知能研究における最適化（計画）問題

の動向と潜在的な関係分野の発掘」において、実機を伴う

プラント制御，交通制御，避難計画の最適化に対する適用

を前提とした研究課題が増え、「診断」から「計画問題」へ

の研究に中心がシフトしていることを示した。 2020年度

は、応用の広がりを支える基本アルゴリズムの根底にある

統計学や制御理論研究から知能情報学へのアプローチに

注目した。 

国内では、2017年に計測自動制御学会やシステム制御学

会のメンバを中心として発足した DML（Dynamical Machine 
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Learning）研究会において、機械学習との調和や発展的応

用を目指した解説記事や研究調査が進められている。2019

年の「計測と制御」特集号[1]でこれまでの研究会の成果や

関係分野の専門家の記事がまとめられている。 

国外では 2018年から機械学習と統計学、制御理論の関

係 を扱 った重 要な 論文が 相次 いで示 され ている

[2][3][4][5]。概観すると、制御理論は機械学習の理論的

基盤を提供し、強化学習は大規模な制御問題における制御

系の限界を伸張することを可能にしている。また、離散時

間制御問題として用いられるマルコフ決定過程における

モデルについて強化学習との連携は重要であること、さら

に、教師あり学習と静的な状況下での最適化問題との等価

性や、確率的勾配法と平均場理論との関連性と相互補完を

示している。さらに、実世界で重要となる確率的制御問題

に対する機械学習の決定論的な方法との統合への期待と、

実問題への適用可能性を検証する研究課題が注目を集め

ている。 
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