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Research and development of training and support system using the sense of fusion technology
in laparoscopic surgery
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	１．まえがき
	この研究は情報通信技術を活用して腹腔鏡手術の熟練者を育成することを目的とした研究開発である。腹腔鏡手術は腹部に5-12mm程の穴を4-5箇所あけ、そこから専用カメラや電気メス、鉗子などの道具を入れて、テレビモニタを見ながら行う手術であり、最大の特徴はその低侵襲性にある。傷が小さいため、術後の痛みが軽く、早期の離床が可能、開腹術と比べて腹腔内が空気にさらされないため臓器への負担も軽い、美容的に優れており、入院期間の短縮、早期の社会復帰が可能であるとされている。特に体力が不十分である高齢者や子どもには...
	２．研究開発内容及び成果
	基本的なハードウェアとして一般的に用いられているボックストレーニングシステムの内視鏡カメラからの映像を画像処理機能の高いPCを経由してモニタに映し出すシステムをベースとして、鉗子の動きを計測するための位置姿勢を計測するセンサ、鉗子を操作する手の力や活動を計測するセンサ、PCで計測・制御できる環境を構築した。特に基礎は習得したが実践経験少ない医師（修練医）を熟練医が実際の手術において支援することを目的としたシステムとして、手術現場に携わる医師からの要求事項を再度確認した結果、初歩的な各要素を分解する...
	アニマルラボにおける実際のブタを用いたS状結腸手術について一週間前より、京大病院及び、京都市立病院にて追いトレアドバンスシステムを設置し、アニマルラボ執刀する研修医に毎日熟練者の動きをトレースするようにトレーニングさせた（図2）。その結果、トレーニングにおいては日を追うごとに軌跡の分散値が低下する傾向が見られた。つまり、同じ軌跡を正確にトレースする技能がトレーニングできたといえる。次に、この追いトレアドバンスによる1週間のトレーニングが、実際のアニマルラボにおけるブタのS状結腸切除術の手術手技を、...
	また、実時間支援によってトレーニングでは伝達が困難な要素を明らかとするため、「追いトレ」における結紮作業のトレーニング後においても最もエラーが多く見られた、「鉗子に糸を巻き付けて結び目を作る作業」について、「追いトレ」では学習が進まなくなった作業について、リアルタイム支援によってこれが補えるかどうか確認する実験を行った。その結果、リアルタイム支援によって、従来では学習困難であったスキルを素早く学習できた。
	３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出への取り組み
	今後の研究開発の成果としては、現状実験は倫理的観点から前臨床実験としてアニマルラボで行われたことから、ブタS状結腸手術のトレーニングによって、実際のブタのS状結腸の手術技術が飛躍的に向上することが確認された。今後人間の患者を対象とした手術のトレーニングが可能となるように、教材を作成のため京都大学医学部にて倫理審査申請を行なっている。
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