
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

微細手術に適用可能な低侵襲手術支援ロボットの開発 

～｢バイオニックヒューマノイド｣活用により世界最高水準のロボットを実現～ 
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２．発表のポイント：  

◆産業用ロボットアームをベースとした双腕の手術支援ロボット「スマートアーム」を開発し

ました。 

◆スマートアームには、術具同士や術具と生体との衝突をロボットが自動で回避する制御な

ど、大学・企業・病院との共同研究により開発したさまざまな最先端のロボット技術が統合

されています。 

◆スマートアームは手術支援ロボットとして世界最高水準の性能で、経鼻内視鏡による脳外科

手術など微細な領域の手術を主な対象としており、高度で困難な手術へのロボット手術適応

の可能性が広がります。 

 

３．発表概要：  

東京大学大学院工学系研究科光石衛教授らの研究グループは、大学・企業・病院との共同研

究により、脳神経外科などにおける微細手術への適用を可能とする低侵襲手術支援ロボット

「スマートアーム」を開発しました。 

近年医療現場に導入されている低侵襲手術支援ロボットは、腹部を主な対象としています

が、さらにさまざまな手術への普及が期待されています。しかしながら体内の狭所・深部にお





４．発表内容：  

【研究の背景】 

 本研究は、ImPACT プログラム「バイオニックヒューマノイドが拓く新産業革命」の一環

として実施されました。本プログラムでは、高感度センサーを内蔵した精巧な人体モデル「バ

イオニックヒューマノイド」を開発し、ヒトや実験動物の代替とすることで革新的技術シーズ

の研究開発や社会実装を加速することを目指しています。 

 本プログラムの「プロジェクト 2：スマートアーム」は、バイオニックヒューマノイドを活

用することで革新的技術の研究開発を加速した例を示すことを目的としています。革新的ロボ

ット技術シーズを早期に手術支援ロボット「スマートアーム」として統合するため、大学・企

業・病院による医工連携・産学連携研究として実施しました。 

近年医療現場に導入されている手術支援ロボットは、腹部を主な対象としていますが、さら

にさまざまな手術への普及が期待されています。しかしながら体内の狭所・深部において非常

に繊細で高度な手術を行うには、個別技術の小型化や高性能化に加えて、手術ロボットシステ

ムとしていかに統合するかが大きな課題でした。 

本プロジェクトでは、困難な手術の中でも脳神経外科手術における経鼻内視鏡手術を主な対

象として設定しました。この手術においては、鼻から術具を挿入して狭小空間で術具を精密に

操作する必要がありますが、このような医療現場での課題を工学系研究者が理解することは困

難でした。また、人間と同じ鼻を持つ動物がないことから、動物実験をベースにロボットの研

究開発や評価を行うことはできず、研究開発に着手することすら難しい状況でした。 

 

【開発内容】 

本研究では、当該プログラムが提案するセンサー付き超精巧人体モデル「バイオニックヒュ

ーマノイド」を活用することで、対象とする手術の課題を定量的に把握し、また、医師による

ロボット評価を医工連携体制で推進することで、研究開発期間を大幅に短縮し、プロトタイプ

の早期開発を実現することができました。 

近年急速に普及している手術支援ロボットの多くは、腹部など比較的広い作業空間を確保で

きる部位を対象としており、ロボット術具は直径 8 ミリメートルのものが主に使用されま

す。また、手術支援ロボットは医師の手の動きを忠実に再現するため、特に視野外でのロボッ

トと生体との接触が危険であるという問題がありました。 

これに対し本プログラムでは狭所・深部の微細手術を対象とするため、より細径のロボット

術具の開発や微小なセンサーの搭載、ロボット術具同士やロボット術具と生体との衝突を自動

で回避する制御、さらにはロボットを操作する医師の安全を配慮した自動停止機能など、多く

の要素技術を新たに開発する必要がありました。また、これらの最先端技術を一つのロボット

システムとして統合することがとりわけ大きな課題でした。 

スマートアームは産業用ロボットアームをベースとした双腕の手術支援ロボットです。スマ

ートアームには九州大学・(株)高山医療機械製作所・東京大学などが開発した、新たな駆動機

構により先端が屈曲する直径 3.5 ミリメートルのロボット術具が搭載されており、そのロボッ

ト術具には東北大学・九州大学・東京大学が開発した微小な力センサーも搭載しています。ロ

ボットアームは(株)デンソーが開発したセンサー付きカバーによって覆われており、人との衝

突を検知して自動で停止することができます。スマートアームは名古屋大学が開発したユーザ

ーインターフェースにより、医師が直接ロボットに触って操作します。一般的な低侵襲手術支

援ロボットのように、離れた場所から操作できるようなユーザーインターフェースも東京大学

が開発しており、術具同士や術具と生体との衝突を自動で回避しながらロボットを操作できま






