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可視化技術によるイノベーション（医療・美容健康）

■ 三⼤疾病､認知症､⾝体機能低下などを早期発⾒
病勢や健康状態を簡便に診断･評価

■ 製品内部の損傷など検査精度を⼀桁向上
■ ｢医療｣｢美容･健康｣｢計測産業｣の新産業創出

⾮連続イノベーション
①光超⾳波の基盤技術の開発が完了
・広帯域･⾼速波⻑可変レーザが完成
・三次元･超広帯域超⾳波センサが完成
②リアルタイム三次元可視化システムが完成
・ワイドフィールド可視化システム
・マイクロ可視化システム
③臨床研究を実施し、医療・美容健康の

実⽤化の⾒通しを提⽰（臨床価値）
・循環器疾患、癌、関節症、⽪膚機能低下評価

④品質検査、安全検査等の計測産業への
応⽤を提⽰

・最先端のレーザと超⾳波を融合する光超⾳波
で、⽣体や物質の内部の物性変化や機能を
⾮侵襲・⾮破壊でリアルタイム三次元可視化

◆発症と病勢が表出する⾎管網をイメージング
◆製品の⽋陥を⾼精度でイメージング

ＰＭの挑戦と実現した場合のインパクト

達成⽬標

⾮侵襲で⾎管網を可視化

⾮破壊で物性変化の可視化

・三次元･超広帯域超⾳波センサ
・広帯域･⾼速波⻑可変レーザ
・リアルタイム信号処理
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X線被ばく
造影剤使⽤

無被ばく
⾮造影

超⾳波

頸動脈⾎流
腫瘍⾎流

リウマチ滑膜炎⾎流

造影CT・造影MRI

冠動脈硬化癌拡がり

造影X線

動脈狭窄・閉塞

患者負担
（侵襲性・費⽤・時間）

⽪膚⽑細⾎管
⽪膚疾患、⽪膚がん
⽪膚の光⽼化
（しみ、シワ）

腫瘍⾎管
⽪膚がん、乳がん

関節の新⽣⾎管
リウマチ性疾患
変形性関節症

⾎管⾛⾏異常
合指症、⾃家移植

末梢動脈閉塞・プラーク性状末梢動脈閉塞・プラーク性状
糖尿病⾜病変・動脈硬化

可視化技術によるイノベーション（医療・美容健康）

0. 01 0.1 1 10 mm解像度
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•⾎管系異常が三⼤疾病、関節症、⽪膚のシミ・⽼化に関与
- ⽣命を維持する酸素・栄養・体温・⽔を供給

•被曝や造影剤が必要、早期診断･予防医療の研究は進んでいない



ImPACTで⽬指す可視化技術
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ImPACT・光超⾳波

1024チャンネル
球⾯状超⾳波センサ
(リアルタイム3D像)2波⻑交互照射

レーザ光
（酸素飽和度分布）

超⾳波

256チャンネル
超⾳波プローブ

（リアルタム断層像）

光超⾳波（⾊付）

吸収体

超⾳波カラードプラ

反射体

（参照）
van den Berg,(2017),Integrated 
Photoacoustic
Ultrasound Imaging,
DOI: 10.3990/1.9789036542845

256チャンネル
超⾳波プローブ

（リアルタム断層像）

光超⾳波
（研究開発トレンド）延⻑線上

(⼿） (⼿）(指）

(⼿）

超音波検出素子

吸収体

検出角

レーザ光

吸収体



 ⾼解像度・リアルタイム3Dイメージング
 医療･美容健康･品質検査などの出⼝で価値を実証

世界の現状と課題
 出⼝戦略 ：医療を中⼼に、探索的な臨床研究
 実⽤課題 ：実⽤化には、スピード･解像度が不⼗分

レーザ価格が⾼く、産業創出の壁

球⾯状･超⾳波センサ
（コンペ⽅式）

超⼩型波⻑可変レーザ

・多チャンネル
・広周波数帯域

・2波⻑交互照射
・低コスト

性能の要（キーデバイス）を国産化

光超⾳波イメージングの課題
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新しい診断指標作り

検証⽤プロト機を開発
多くの疾患で有効性を検証



課題③

課題④

H26 H27 H28 H29 H30

課題①

課題②

プロジェクト1：可視化計測技術（⽣体、物質）

プロジェクト4：ワイドフィールド可視化システム

プロジェクト6：価値実証（医療・美容健康）

プロジェクト3：⾼感度広帯域超⾳波センサ

プロジェクト2：超広帯域波⻑可変レーザ

プロジェクト5：マイクロ可視化システム

１．研究開発プログラム構想⽬標達成に向けた研究課題、全体スケジュール

実⽤化の⾒通し
・価値実証（社会実装）
・プロトタイプ製作

システム
波⻑可変レーザ
超⾳波センサ

要素技術の完成

価値の探索

作⽤・相互作⽤・現象 計測 解析・同定 可視化 評価・判定
（共通基盤技術） （システム開発） （価値実証）

･超広帯域（近・中⾚外）
･⾼速波⻑切り替え
･⾼出⼒化

･超広帯域
･⾼感度化
･多チャンネル･

3次元実装

･3次元画像化
－リアルタイム処理

･画像診断法
･⾝体機能評価法
･データベース化
･疾病特徴点抽出

（画像ﾊﾞｲｵﾏｰｶｰ）
･ﾋﾞｯｸﾞﾃﾞｰﾀ解析

（ﾘｽｸ予測）

･並列信号処理
･⾼速画像再構成

課題②
⾼解像度・ﾘｱﾙﾀｲﾑ検出

課題④
価値実証（社会実装）

課題③
⾼速信号処理および三次元画像化

課題①
⽣体・物質の可視化

･光⾳響発⽣ﾒｶﾆｽﾞﾑ解析
･超⾳波シミュレーション
－レーザ波⻑の最適化
－センサ配置最適化

･⾼解像度イメージング
･⾼周波数信号処理

6



達成⽬標（H30年度） 成果（ハイライト、ローライト） 達成度
①基盤技術の開発が完了
・広帯域･⾼速波⻑可変レーザ
・三次元超広帯域超⾳波センサ

（コンペ⽅式)

・超⼩型･波⻑可変レーザの開発に成功 [100mJ､2波⻑交互発振]
全固体レーザは発振器､増幅部などユニット評価完了、出⼒は未確認

・1⽅式で1024チャンネル球⾯超⾳波センサの開発に成功

120％
80％
100％

②三次元可視化システムが完成
・ワイドフィールド可視化システム

・マイクロ可視化システム

・選定した超⾳波センサを搭載したシステム開発を完了
臨床研究に向け安全性評価を開始（2か⽉遅延）

・システム基本仕様を決定、システム開発を開始（H30.6完成）

90％

100％

③医療・美容健康の実⽤化の⾒通し
・循環器疾患､癌､関節症の診断

・⽪膚機能低下評価

（フィジビリティ研究完了）
・臨床試験の結果を基に対象疾患を決定、画像バイオマーカー候補を提案

ｰ画像バイオマーカー：⾎管⾛⾏、動脈湾曲度、酸素飽和度など
・免疫染⾊した⽪膚⾎管の解析から、光⽼化の解像度⽬標(30μm)を決定

100％

④品質検査、安全検査等の計測産業への
応⽤を提⽰（ステージゲート)

・光超⾳波を損傷イメージングに応⽤できる可能性を実証
ｰ CFRPの層間の剥離⽋陥の識別が可能であることを実証
ｰ セラミックスの表層⽋陥を可視化、解像度0.1mmを実現できず中⽌

50％

達成⽬標と進捗状況
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※ H29年3⽉時点を100％

（H28）①超⼩型波⻑可変レーザ、全固体レーザ励起光源の基本仕様を達成
超⾳波センサモジュールのプロトタイプ完成と、⽅式の選択

②ワイドフィールド可視化システムの価値実証機の完成
マイクロ可視化システムの基本仕様を決定

③フィージビリティスタディによる臨床ターゲット絞り込み
④⼯業材料（CFRP・セラミックス）の損傷イメージングを実証



報告内容
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（１）技術開発の進捗状況
• 共通基盤技術

 超⾳波センサ⽅式の選定（コンペ⽅式）
 波⻑可変レーザの性能実証

• ワイドフィールド可視化システム

（２）特筆すべき成果

（３）医療・健康の出⼝戦略




