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研究目的 

現在日本は，超少子高齢社会や地方の過疎化などの様々な課題を抱えていま

す。本研究室では，超音波・光などの波動応用技術およびそれらと周辺技術と

を融合したシステムを開発し，医療・ライフサイエンス分野に貢献していきま

す。少子化の原因の一つとして，今後高齢化が進むと地域医療支援病院での病

床数の不足や，保険料負担が増大し、医療難民増加が予想されます。そこで，

自宅・診療所・支援病院で病気の早期発見や予防が可能なシステムの開発を目

指します。 
 

研究テーマ 

1. 医療超音波診断技術 
 超音波診断装置は、小型でリアルタイ

ムかつ非侵襲で生体を診断できるシス

テムです。超音波を生体に照射して、エ

コーを受信し、生体情報（構造など）を

可視化して、疾患を診断します（図１）。

超音波を送受信するための新規超音波

トランスデューサの開発や周辺技術を

含めたシステム化により、自宅で簡便に

健康状態をモニタリングする装置や、診

療所などで使用可能な小型の装置を目

指します。また、生体構造のモデリングを行い、生体中の超音波伝搬特性など

の物理現象を数値的に解析することで、生体機能の解明を行うことも考えてい

ます。 
 
2. 生体の硬さ計測 

近年、血流や組織の硬さなどの人間の機能を計測して、疾患を診断する技術

が発展しています。例えば、図 2 のような超音波内視鏡を使った胃壁の弾性率

計測が考えられます。胃壁の表面を伝搬する弾性表面波速度を計測して、疾患

の進行度合いとの関係を解明できれば、胃の疾患の早期発見や予防が可能にな

超
音
波
ト
ラ
ン
ス
デ
ュ
ー
サ

超音波
エコー

信
号
処
理

生
体
情
報
の
可
視
化

 
図 1 超音波診断の概要 



ります。また、硬さ計測は診断の他、治療へも応用する

ことができます。HIFU(高密度焦点式超音波治療法)で
は、強いエネルギーの超音波を照射して癌を壊死させま

す。このとき、照射回数や時間と硬さの関係をリアルタ

イムでモニタリングすれば、HIFU による治療を効率的

に行うことも期待できます。硬さ計測の他、生体の機能

計測の基礎技術の確立や応用に関する研究を行います。 
 

3. 超音波と光を融合した新技術 
超音波と光などの波動を融合することによって、さら

に高度な診断が期待できます。例えば、弾性波の計測をするときに、超音波で

はなく、光センサを用いることで、高速に弾性波の測定が可能になります。高

速に測定することができれば、計測できる弾性波速度のダイナミックレンジが

広がり、診断できる疾患の領域も広がると考えられます。また、超音波の波長(数
MHz に対し、数 100μm)のオーダーから光の波長のオーダー（数 100nm）の

分解能で計測が可能になり、細胞レベルでの診断への応用も考えられます。 
 

教員からのメッセージ 

 新たな超音波診断システムを実現するには、基礎検討から臨床評価まで長い

道のりを要します。また、生体の構造や機能は、高度技術が発展した現在であ

っても未知の領域が多く存在します。超音波や光などの波動を応用した研究を

通じて、困難を乗り越える力や自分の頭で考えられる力を身につけて、強い研

究者に成長してください。 
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図 2 胃壁の弾性率計測


