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ニューラルネットワークを利用した医療機器産業の開発実態の問題点分析

　笠井　浩*
A neural Network Analysis of the R&D Activities of the Medical Equipment Industry

Ｈｉｒｏｓｈｉ ＫＡＳＡＩ*
Abstract : R & D performance questionnaires were sent out to the medical equipment industry as well as the robot　industry in order to examine how the medical equipment industry achieves better international competitiveness.  

Neural network technology was applied to analyze the results.

Using an SOM (Self-Organizing Maps) to classify the responses from the robot industry, the author found the results could be clustered under the following three categories:1)user-oriented model,2)original technology developed model,3)research-oriented model

According to the weight matrix generated by the robot industry responses, medical equipment fell between categories 1 and 2, with nothing near 3.

Next, the questionnaire responses were used as the input layer and competitiveness as output layer to construct a neural network and the BP (Back Propagation) method was applied by using as training data the responses from both industries that clearly indicated their competitiveness and backgrounds.  The responses from the medical industry were input into the neural network after training and the author studied the competitiveness as indicated in the output.

The results illustrate that there are more kinds of medical equipment that show a decline in competitiveness using this method of calculation compared to competitiveness as shown in statistical methods.  In the area of therapeutic equipment especially, the large risk in development is reflected in its sharp decline.  In addition, when robot industry responses are used as training data, imaging equipment shows an increase in competitiveness and we can see organizational R & D activities.  Furthermore, in the field of industry analysis, the application of neural network technology has proven to be useful; hence, its application in analyzing other industries as well as the economy may also be fruitful. 
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１．　はじめに

医療機器産業は将来の成長産業として注目を浴びてきているが,近年,その国際競争力は低下傾向を続けており海外製品の輸入比率が上昇してきている.このため将来的な機器やサービスの適切な提供に懸念が生じており,政府などを中心に産業の国際競争力に関する研究が進められてきている.1),2)
しかしながら,現在までの研究は,規制,制度等の背景要因を分析したもの3)や技術統計等から競争力を推計したもの4)のみで,研究開発の実施状況にまで踏み込んで国際競争力との関係を研究したものはなく産業技術政策に必要な情報が不足していた.

このため筆者は,アンケート調査を通じて医療機器産業の開発活動の実態調査を行うと共に,競争力ある産業としては典型的な産業用ロボット産業に対しても同様のアンケートを実施し,これらの開発実態の比較分析を行ってきた5).
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また,これに加え,アンケート分析から更に踏み込んだ定量分析を行う必要があると考え,従来の定量分析手法である多変量解析等の利用を検討したが,今回意図した研究のように,ある産業の回答内容を基準として対象となる産業の回答の近似関係をみることや,回答傾向から競争力を試算するといった踏み込んだ分析は行えず,産業分析への利用には限界があると判断した.
このため,今回新たな試みとしてニューラルネットを用いて産業分析を行うことを考えた.

ニューラルネットは,近年,経済分野における多変量データの分析,評価にも応用が広まってきており,既に①銀行の財務諸表のデータ群から経営の健全性を評価したり6)②海水の水温,黒潮行路等から「さば」の終漁期を分析する7)等の例が報告されている.

２．　方法

２．１　アンケート調査の実施

機器の開発状況に関するアンケートを医療機器産業及び産業用ロボット産業の双方に対して実施した.（アンケートの内容は両業界とも同じ）

①医療機器産業へのアンケート：

平成１３年８月実施

対象：医療機器開発／製造企業３４社
回答：３１品目,６１回答

（注）回答企業等はTable1参照：０２系等は機器の統計大分類
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②産業用ロボットへのアンケート
平成１４年５月実施

対象：産業用ロボット開発／製造企業１１社
回答：１品目（産業用ロボット）,１１回答
（注）回答企業等はTable2参照

（アンケートの回答は文末に添付する）

２．２　ＳＯＭを利用した特徴分析
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２．２．１　ＳＯＭでの分析内容

ニューラルネットの利用により,医療機器産業及びロボットに対するアンケートの回答傾向の近似関係を定量的に把握し,開発の特徴を分析することとした.

コホネンにより提案されたニューラルネットの一種である自己組織化マップSOM（Self-Organizing-Maps）8)では,入力されるデータセットの持つ特徴を,学習を行うことで自動的に近似関係に応じたマッピングで出力することが可能であり,このマッピングからデータの特徴別の分類が可能である.
具体的には,ロボットに対するアンケートの回答内容をSOMに入力して学習を行い,二次元平面上に出力することでアンケートの回答内容の近似関係をみる.　これにより,アンケートの回答内容である開発の方式がロボット毎にどのように相違しているかがわかり,特徴の分析が可能となる.

更に,ロボットの回答内容をSOMに入力して学習した結合加重マップに医療機器の回答を入力することによりロボットの開発の特徴を有する医療機器は何であるかの分析も行う.

２．２．２　ＳＯＭでの分析方法

SOMの入力層はアンケートの回答数である８７とし,出力層は二次元平面に出力した際に機器の分類が視覚的にはっきり読みとれる数として４×７＝２８とした.
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学習開始時,終了時の近傍集合の大きさ,学習率係数は学習が進むにつれ徐々に減少させて,学習が大局的な方向付けから始まり,微調整を経て終了するよう経験的に設定した.

２．３　ＢＰ法による特徴分析

２．３．１　ＢＰ法での特徴分析の内容

入力層は機器に対するアンケートの回答内容,出力層はその機器の競争力とし,中間層を有するニューラルネットワークを構築する.

そして,競争力が明白な機器のアンケート回答内容を教師データとして入力し,その出力値と競争力の誤差からバックプロパゲーション法（ＢＰ法）9)による学習で結合加重マップの更新を行う.

その上で,この更新された結合加重マップに新たなアンケートの回答内容を入力すると教師データの回答内容を基準にした場合の競争力を推計することが可能である.

この場合の競争力は教師データの回答の特徴が基準となって計算されたものであり,その特徴からみた「潜在競争力」に相当するものと考えられる.

今回は,特徴の明らかな医療機器の回答を教師データにすると共に,先にＳＯＭで特徴が分析されるロボットの回答も教師データとして医療機器の潜在競争力を試算し,この結果から医療機器の特徴分析を行うこととした.

　分析の手順は以下のとおりである.

①教師データの選定

②ニューラルネットの設定

③教師データをニューラルネットに入力しＢＰ法で学習

④学習済みのニューラルネットを利用して医療機器の競争力を計算

⑤教師データの違いによる潜在競争力を相互に比較,分析

２．３．２　潜在競争力の計算

２．３．２．１　教師データの選定

（競争力の基準）

機器毎の競争力ありなしの判定は統計から計算する「輸入浸透度」10)を基準にした.

「輸入浸透度」＝輸入額／（生産額＋輸入額－輸出額）　

　（０～１の間の値）

「競争力」＝１－（輸入浸透度）　　１：競争力有り,０：競争力なし

医療機器に関する統計は「厚生省薬事生産動態統計平成１１年」を利用した.

また,競争力ありの典型産業である産業用ロボット11)は全品目競争力「１」とした.

（教師データの数）
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教師データの数は分析対象の医療機器の全回答数が６１であるので１／１０程度の６とし,競争力あり６,なし６を１セットとした.

（教師データの組み合わせ）

競争力ありの教師に医療機器とロボットの２種を,競争力なしの教師には医療機器を採用し,これらを組み合わせ２セットのデータとした.

（教師データの特徴）

教師データの持つ開発の特徴に関してみると,ロボットでは競争力の背景は「総合的な技術力」と報告されており12),これをもたらすものとして,「組織的な研究への取り組み」が特徴であると考えた.

また,医療機器では
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①統計で計算された競争力がほぼ１の品目から６品目を競争力ありの教師データとした.これらの特徴は,文献等13)から「オリジナリティ」で競争力を確保したと考えた.

②統計で計算された競争力がほぼ０の品目から６品目を競争力なしの教師データとして選定した.これらの特徴は競争力のない医療機器全般にいえる「リスク管理の不足」14)であると考えた.

具体的な教師データはTable1, 2 中に記載している.
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Table6 medical equipments cassification by robots map

Group C

Group A

Group B
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lernig data sets

Table7 competitiveness indices and symbols

２．３．２．２ニューラルネットの設定と計算

ニューラルネットは入力層がアンケートの回答数である８７層,出力層は競争力有り,なしの２層,中間層は任意であるが入力層の約１／３である２０層に設定した.

また,学習回数は十分な学習でかつ時間的制約も少ない１０．０００回とした.

この様に設定したニューラルネットに上記の教師データのセットを入力し,学習を進め,更新されたニューラルネットに医療機器の全回答を入力して機器毎の潜在競争力を計算した.
３．　結果

３．１　ＳＯＭでの分類結果

３．１．１　ロボットの回答のＳＯＭでの分類結果

ロボットは表では若干見にくいが,１１機種が常に２,３,６,８のグループ（A）,１,４,５,７,９のグループ（B）と１０,１１のグループ（C）の３つのグループに分類された.

３．１．２　ロボットの結合加重マップでの医療機器分類.

ロボットを分類した結合加重マップで医療機器６１品目を分類した結果では,多くの医療機器はグループＡ,Ｃの中間に分類され,グループＢの近くには分類されないことがわかった.
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Table4 Parameters for Back propagation


３．２　ＢＰ法での競争力計算

３．２．１　計算結果の表示

分析では,教師データ毎に計算した潜在競争力を統計上計算された競争力と比較分析する.

この際,比較を行いやすくするために連続数ではなく３段階で分類した.

すなわち,統計から計算した競争力が１～０．７を○,０．７～０．３を△,０～０．３を×として記述,また,ニューラルネットで計算された潜在競争力は出力層の競争力ありに出力された数値が１～０．７を○,０．７～０．３を△,０～０．３を×として表を作成した.
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ロボット６品目：「組織的研究で競

争力確保」
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３．２．２　結果の比較

医療機器全体でみると,①医療機器教師による計算では,統計上の競争力より競争力ありが半減,競争力なしが３倍増となった.

また②ロボット教師の場合,統計上の競争力より競争力ありが減少,なしが増加したが,この際の競争力低下の程度は医療機器教師の場合より低い.

[image: image11.wmf]競争力有り「１」

の教師データ

医療機器６品目：

「オリジナリティで競争力確保」

No.:19､29,37,47,56,61

競争力なし「０」の

教師データ

医療機器６品目：「リスク管理不

足」で競争力欠如

No.22,32,39,40,49,54

「医療機器教師」の内容
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Table3 Parameters for learning process of SOM
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Table1 replied companies and equipments list
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Table2 robot companies list

*: Learing data

次に医療機器の統計大分類別での競争力を見ると,医療機器教師による計算では,０６系「生体現象計測・監視システム」,１４系「生体機能補助・代行機器」で統計上の競争力より競争力が減少したものが多いが,０２系「画像診断システム」,０８系「医用検体検査機器」では減少したものは少ない.
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Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness

　ロボット教師による計算では,０２系「画像診断システム」で統計上の競争力より競争力が上昇している点が特徴的である.

４．考察

４．１　ＳＯＭによる分析

４．１．１　ロボットの分類

ＳＯＭにより分類された３グループの開発方式の特徴を考察すると

①ダイヘン,デンソー　,不二越,豊田工機　（２,３,６,８：グループＡ）は共に自動車関連のメーカーであり,自社や関連グループでのロボット利用比率が高いため,開発プロセスで需要情報が入手しやすい等,需要側との連携を強く維持しながら機器を開発する点が特徴の「需要側との連携重視型」と位置づけられる.

②川重,安川,神戸,東芝機械,三菱（１,４,５,７,９：グループＢ）は総合メーカーであり,組織的な研究所を保有する点が特徴の「研究体制確立型」と位置づけられる.

③ユーシン,ぺんてる（１０,１１：グループＣ）は,射出成形機から製品（樹脂成形品）を取り出す作業等特殊分野の需要に特化して技術を発展させている点が特徴の「専門技術発展型」と位置づけられる15).

４．１．２　ロボットマップでの医療機器分類
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ロボットの開発方式の特徴から,医療機器の開発の特徴をみると,多くの医療機器では「研究体制確立型」の開発方式からは遠く離れた開発方式をとっており,「需要側との連携重視型」と「専門技術発展型」の中間の形での開発を行っていることが特徴であることがわかる.

また,医療機器はロボット分類の位置に出力されているものがほとんどない.

ロボット全般での開発の特徴を「組織力の発揮」と考えると,医療機器では研究への「組織力の発揮」が不足しているといえる.

４．１．３　ＳＯＭによる分析の評価

SOMによってロボットを分類したマップで医療機器を分類した結果,医療機器のグループ化がなされて,ロボットの「研究体制確立型」の特徴を持つ医療機器がないことが判明した.

この様に,ＳＯＭを利用することで,産業内で,開発の特徴に基づく機器分類が可能であるのに加え,ある産業の特徴を他の産業の特徴を基準にみるといったことも可能となった.

また,SOMの産業分析への利用は同一産業内での分析ではわからなかった特徴を浮き彫りにする等有意性が大きいことがわかった.

４．２　ＢＰ法による分析

４．２．１　計算結果の評価

０６系「生体現象計測・監視システム」や１４系「生体機能補助・代行機器」は人体に対する侵襲度が大きいが,これら機器の潜在競争力は医療機器教師のＢＰ（すなわち「オリジナリティ」の面）からは低く計算された.

これら機器の場合,安全性重視の観点から,開発の主眼を「安定性」「保守性」に置かざるを得ず,「オリジナリティ」の発揮に制約があることや,製品化に際しては治験の実施と政府の承認が必要となり,製品化リスクが大きくなるために「リスク管理不足」となりがちなことが原因であると考えられる.

また,０２系「画像診断システム」ではロボット教師のＢＰ（すなわち「組織力発揮」の面）からの競争力が高い,これは,同機器の開発／製造の中心が大企業であり,「組織的研究」をロボットと同様に行っていることが原因であると考えられる.

また,０２系「画像診断システム」以外の機器では,医療機器教師の結果の競争力がロボット教師の結果の競争力より更に低くなっているが,これは医療機器産業において「オリジナリティ不足」が「組織的研究不足」より深刻な問題になっているためと考えられる.

４．２．２　ＢＰ法による分析手法の評価

ニューラルネットを利用して「潜在競争力」に近い概念を試算した結果,医療機器ではオリジナリティの面や組織的研究の実施という面からの潜在競争力が統計上の競争力より低いこと,特に,オリジナリティの発揮の観点での潜在競争力が大幅に低いことがわかった.

更に,画像診断システム（０２系）では組織的研究実施の観点からの潜在競争力は高く,統計上の競争力を上回ること等がわかった.

この結果は,医療機器産業の現実感に近いものであると考えられるが,新たな発見までには至っておらず,従来の情報を定量的に裏付けたという意義を有するに止まっている.今後新たな教師データを追加しての分析などが必要であろう.

ただ,今回の様にニューラルネットを産業分析に応用すると,従来定性的に考えられてきた概念の定量化が図られるという点での有意性は大きいと判断される.

４．３　分析から考えられる医療機器産業の競争力強化策

以上のＳＯＭによる分析,ＢＰ法を利用した競争力の分析から医療機器産業の開発の課題として①組織的研究体制の確立②オリジナリティある研究の実施③開発リスク管理の充実があげられたが,これに対応して以下のような提言をしたい.

①組織的研究体制の確立

医療機器では,開発と製造の混在化した体制から脱皮し,開発部隊を特定するなど組織的開発体制の整備が必要である.

支援政策としては,例えば,大企業の研究管理者ＯＢなどを医療機器産業に派遣し,助言を行うための制度創設等が考えられる.

また,外部との組織的連携に関して,従来の医工連携は組織的ではなく,医師による助言などが中心であったので5),今後は,大学との正式な共同研究の実施等組織的な医工連携が必要である.

政策としては,国の産学連携推進政策に医工連携の特別枠を設けることなどが考えられるが,現在,大学側も独立行政法人化を控え連携強化を行う機運にあり,これら支援の効果は大きいと考えられる.

②オリジナリティ不足への対応

オリジナリティある医療機器は他分野からの参入で開発されるケースが多い5).このため,他分野からの参入円滑化のための支援政策が必要である.

関東経済局では,中堅,中小企業が医療機器分野に参入することを支援すべく,医療関係者が医療ニーズを発表するマッチング会の開催などを準備中である16).この様なシーズとニーズのマッチングは自治体ベースでも行われており,今後の発展が期待される.

②リスク管理不足への対応

医療機器の場合,治験,国の承認等製品化に際しての不確定要因に起因する開発リスクが特に大きい.このため,中立的な観点からのテクノロジーアセスメントの実施が検討されており17),今後の進展が期待されるが,このアセスメント結果をベンチャーファンドの投資評価に結びつけるなど企業化に際しての追加的な政策も必要であろう.

５．　結論

ニューラルネットを産業分析の分野に応用してみた.

医療機器産業での結果は,従来業界で考えられてきた特徴を確認するレベルに止まったが,これらを定量的に分析できたことは重要であり,今後,更なるアンケートを実施することで医療機器産業の分析を深めていく可能性が開けた.

また,今回の手法を他産業に応用することなどで新たな産業分析も可能となろう.

更に,経済分析への応用も期待できる.

従来の経済分析への応用例としては,入力層に生産指数等の景気データを,出力層には求人倍率等をとってＢＰ法を利用して試算を行う等統計データ間の関連性の確認などに止まっていたが18),今後の可能性としては,出力層に今回の潜在競争力と同様に景況感等の定性的データを数値化したものをとるなど新たな定量分析への発展なども想定され,有意性は大きいと考えられる.
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付録

医療機器及びロボットの開発状況に関するアンケートと結果（回答総数中の割合）

（）内の文章はロボット用,また,（）内の数字の左は医療機器,右はロボットの回答比率

 問 １  あなたの会社の規模は次のどれに当たりますか.  

 １．大企業（従業員１万名以上）（２３％：４０％）２．中堅企業（従業員１万名未満１千名以上）（５３％：４７％） ３． 中小企業（従業員１千名未満）（２３％：１３％）
 問 ２  あなたの会社の医療機器部門が会社の一部である場合は医療機器部門の規模はどれですか  

 １．大企業レベル（従業員１万名以上）（０％：０％）  ２．中堅企業レベル（従業員１万名未満１千名以上）（３９％：１３％）  ３．中小企業レベル（従業員１千名未満）（６０％：８７％）
   問 ３  あなたの会社の今回のアンケート対象の医療機器（ロボット）の部品点数は以下のどれになりますか  

 １．１から10：（８％：０％）,  ２．10－100：（１５％：０％）,  ３．100－1.000：（３０％：５３％）,  ４．1.000－10.000：（３４％：２７％）, ５．10.000－：（１３％：２７％）
 問 ４  アンケート対象の医療機器（ロボット）の国際競争力を決定する要因として重要なものは以下のどれでしょうか  

 １． 技術レベルの優劣：（５７％：８０％）, ２． 技術レベル以外の要因：（４３％：２０％）
 問 ５  上の質問で「技術レベル」と回答した人のみお答えください.具体的な技術内容は次のどれでしょうか.複数選んでいただいても結構です.  

 １．製品の持つ技術水準（６１％：７３％）,  ２．製品製造技術（品質の均一性,安定性等）：（３９％：６０％）,  ３．知的財産のマネジメント：（２６％：２７％）,  ４．標準化対策：（８％：０％）,  ５．技術情報のサービス：（７％：１３％）,  ６．メンテナンス等の運用技術の水準：（２３％：５３％）,  ７．その他：（３％：７％）
問 ６  問４で技術レベル以外と回答された人のみご記入ください.具体的な内容を選んでください.複数選んでいただいても結構です.  

１．政府の規制／政策の内容：（１３％：０％）,  ２．慣習の相違：（７％：０％）,  ３．商品企画：（３６％：２０％）,  ４．マーケティング（３０％：１３％）,  ５．流通戦略：（１５％：１３％）,  ６．アフターサービス：（３０％：２７％）,  ７．価格：（３６％：３３％）,  ８． 販売戦略/内容（２８％：２７％）,  ９．慣習の相違：（２％：０％）,  １０．その他：（２％：０％）
問 ７ 貴社のアンケート対象の医療機器は,従来貴社の保有していた（開発した）技術をベースに開発したものですか？他社の保有（開発）技術をベースに開発したものですか  

１．自社で保有していた技術をベースに開発したー医療（ロボット）分野での技術を利用：（６９％：８７％）
２．自社で保有していた技術をベースに開発したー医療（ロボット）分野以外での技術を利用：（２３％：０％）
３．自社保有ではない技術をベースに開発したー医療（ロボット）分野での技術を利用：（５％：０％）
４．自社保有ではない技術をベースに開発したー医療（ロボット）分野以外での技術を利用：（５％：１３％）

問 ８  医療機器（ロボット）の開発に際して,（医学系の医師等の協力以外に）外部機関,専門家との提携,協力を受けて開発を進めましたか  

１．受けたー工学系大学（５％：７％）,   ２．受けたー工学系研究機関：（３％：１３％）,   ３．受けたー工学系企業：（１３％：１３％）,   ４．受けたーその他工学系の専門家：（３％：０％）,   ５．受けたー医学系（工学系以外）の研究機関：（２５％：０％）,   ６．受けたー医学系の医師以外（工学系研究者以外の）の専門家：（１２％：７％）,   ７．受けない：（３９％：８０％）
問 ９  医療機器（ロボット）の開発に際して,情報収集手段の中心となったものは以下のどれでしょう  

１．学界：（６９％：０％）,  ２．業界誌,業界紙：（１１％：６０％）,  ３．関係研究者の直接の指導：（５４％：２０％）,  ４．業界団体：（０％：２０％）  ５． 同業者からの直接情報：（８％：４７％）
問 １０  医療機器（ロボット）の開発に際して,医学系の技術者（利用する側の技術者）との連携の形態に関し,以下のどの形態をとりましたか  

１．医学系の技術者（利用側の技術者）を内部に雇用して開発を進めた：（１１％：１３％）,  ２．医学系の技術者（利用側の技術者）のいる大学,機関,企業等と契約を締結して正式な形での共同関係を形成して,開発を進めた：（２３％：７％）,  ３．医学系の技術者（利用側の技術者）にアドバイスを求める等直接の指導を受けつつ開発を進めた：（３６％：６７％）,  ４．医学系の技術者（利用側の技術者）には学会等で発表する際などに意見をもらうという形態で間接的に指導を受けつつ開発を進めた：（１０％：０％）,  ５．ほとんど医学系の技術者（利用側の技術者）からの協力はなく開発を進めた：（２０％：２０％）
問 １１  自社内での工学系研究体制に関して,自社でカバーしうる研究分野（例えば,機械,電気といった大学工学部の学科別程度の分野分け）はどの程度でしょうか  

１． 単一分野のみ：（３％：０％）, ２．２～３分野：（３９％：７％）, ３． ４分野を越える多分野：（５７％：９３％）
問 １２  機器（ロボット）を開発する際の研究開発の段階を以下の３段階に分けた場合,どの段階で,最も医学系研究（ユーザーの利用方法等に関わる研究）の重点化を図りましたか  

１． 概念設計段階：機器のコンセプトを決定し,おおよその機構,原理を固め,第１号機を設計,制作する段階：（２５％：８０％）, ２．基本設計段階：第１号機の機能等を見直し,医療機器として最低限必要な安全性,機能を具備した形で数個の試作機を作成するための設計を行い,試験を実施する段階：（５１％：１３％）, ３．詳細設計段階：当初の試作機の試験を元に,改良を加えるとともに,実際の医療現場での利用を想定し,かつ製品として生産する際の問題点も解決できた形での機器としての設計,生産を行う段階：（２５％：７％）
問 １３　機器（ロボット）を開発する際の研究開発の段階を以下の３段階に分けた場合,どの段階で,最も工学系研究（製品の製造に関わる研究）の重点化を図りましたか  

１．概念設計段階：機器のコンセプトを決定し,おおよその機構,原理を固め,第１号機を設計,制作する段階：（４６％：２０％）, ２．基本設計段階：第１号機の機能等を見直し,医療機器（ロボット）として最低限必要な安全性,機能を具備した形で数個の試作機を作成するための設計を行い,試験を実施する段階：（４３％：６０％）, ３．詳細設計段階：当初の試作機の試験を元に,改良を加えるとともに,実際の医療現場での利用を想定し,かつ製品として生産する際の問題点も解決できた形での機器としての設計,生産を行う段階：（１１％：３３％）
問 １４  機器（ロボット）の開発の際に,ハード技術を外部から調達しつつ開発しましたか？その場合,技術の調達方式はどのような方式をとりましたか  

１．外部からの調達はしていない：（６１％：５３％）,  ２．外部から調達したーＭ＆Ａという形態で完全に自社のものとした：（７％：０％）,  ３．外部から調達したー技術提携という形態等で連携をしつつ自社の機器に取り込んだ：（２３％：４０％）,  ４．外部から調達したー情報提供,技術者交流という形態で契約上の義務が少ない形で機器に取り込んだ：（１３％：７％）
問 １５　機器（ロボット）の開発の際に,ソフト技術を外部から調達しつつ開発しましたか？その場合,技術の調達方式はどのような方式をとりましたか  

１．外部からの調達はしていない：（７２％：８０％）,  ２．外部から調達したーＭ＆Ａという形態で完全に自社のものとした：（２％：０％）,  ３．外部から調達したー技術提携という形態等で連携をしつつ自社の機器に取り込んだ：（１３％：１３％）,  ４．外部から調達したー情報提供,技術者交流という形態で契約上の義務が少ない形で機器に取り込んだ：（１３％：７％）
問 １６  問１５で外部からの調達はしていないと回答された方は『自社のソフト開発レベル』について,また問17で外部からの調達を行ったと回答された方は『外部のソフト技術調達先の技術レベル』について,次のどれに相当しましたか.  

１．アーキテクチャの構築ができるレベル：（２６％：５３％）,  ２． システムデザインができるレベル：（４８％：４７％）,  ３． コーディングができるレベル：（０％：０％）,  ４．ソフトの利用ができるレベル：（２６％：０％）
問 １７  機器（ロボット）の開発段階で適用した工学技術の質的な内容は以下のどちらになりますか  

１．一般普及型の技術を念頭に置いて技術を適用した：（２０％：２７％）,  ２．一般普及ではなく,最適な技術という観点を念頭において適用技術を選定した：（８０％：７３％）
問 １８　機器（ロボット）の開発プロセスで,如何に当初に設計したスペックへの対応を図りつつ開発を進められましたか  

１．スペックへの厳密な適応を図ってから次のステップに進むというプロセスを採用した：（２８％：４０％）,  ２．スペックへの適応度はある段階で妥協し,その段階の機器を医療現場で試用した後,スペックを再検討,その結果をベースに場合によってはスペック自体を変更したりしつつ開発を進めた：（７２％：６０％）
問 １９　開発に際して,他社の機器との間で差別化を図ろうとした技術の分野は何でしょうか.複数回答していただいて結構です.  

１．設計技術：（６２％：８７％）,  ２．材料技術：（２５％：０％）,  ３．加工技術：（２６％：１３％）,  ４．組立技術：（２３％：０％）,  ５．ソフト技術：（４９％：９３％）,  ６．生産技術：（２３％：２０％）,  ７．メンテナンス技術：（２６％：４７％）,  ８．ロジスティクス技術：（０％：０％）,  ９．その他：（８％：２０％）
問 ２０  この医療機器（ロボット）開発に際して,どのような技術を利用しましたか.  

１．工学技術（製品技術）オリジン：ある社ですでに工学機器の中心商品として,原理／方式が製品化されている技術に医系の研究者,医師が注目,企業に新たな医療機器開発を依頼する方式（御社で既に中心商品として原理／方式が製品化されている製品技術を利用して（ロボット）の開発を実施した）：（６２％：４７％）
 ２．医学オリジン：その企業において工学機器としては製品化されていない技術,または,一般的に広く利用されている技術を医療に適用できないかと医系の研究者や医師が企業,工学系の研究者に開発を依頼する方式（販売されていない技術,または,外部では一般的に広く利用されているがロボットへの適用は例がない技術を今回のロボットに適用して開発を実施した.）：（２５％：５３％）
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Table5 Robots classification by robots map 

[image: image18.wmf]item

value

Number of learning iteration

10000

Renewal rate

start:0.9 end:0.00001

Neighborhood

start:7 end:1

Number of neurons(input layer)

87

Number of neurons(output layer)

28

（４×7）�



Table3 Parameters for learning process of SOM
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Table7 competitiveness indices and symbols
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Table6 medical equipments cassification by robots map
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Table4 Parameters for Back propagation
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				Table1 replied companies and equipments list

				Reply No.		０２ Series
Diagnostic imaging system		Ｃｏ．		Reply No.		０６ Series
Measuring system for biophenomena		Ｃｏ．

				1,2,3		X ray equipment		sh,to,hi		20		Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		Scintillation camera		to,hi		22		Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		Positron emission CT		sh,		23,24		Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		Electronic cardiograph		su

				15,16,17		Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		Rigid endoscope		ma*2

				Reply No.		０８ Series
In vitro clinical test equipment		Ｃｏ．		Reply No.		１４ Series
Artificial internal organ apparatus and assist device		Ｃｏ．

				33,34		Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		Immunological instrument		ar,ni		41,42		Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				Reply No.		１０ Series
Operating equipment		Ｃｏ．		46		Hemodialysis apparatus		nk

				39		Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				Reply No.		１６ Series
Therapeutic and surgical equipment		Ｃｏ．		49		Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		Oxygenator		se

				60,61		Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		Ventilator		ak*2
,an
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				Table2 robot companies list

				No		Co.

				1 *		Kawasaki Heavy Industry: KHI

				2 *		Daihen

				3		Nachi-Fujikoshi

				4 *		Yasukawa

				5		Kobe Steel

				6 *		Denso Wave

				7		Toshiba Machine

				8		Toyoda machine works

				9		Mitsubishi Electronics

				10 *		Yushin Precision Equipment
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ
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																table9 02series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き） ヒョウkyキゴウヅケイキキツヅキ

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets キョウシ

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

																Fig.2 02 series

				０２系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												Fig.3 06 series

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		6		3		2						Fig.4 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.1 all medical equipments												Fig.5 14 series

																table 13 16 series
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						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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				Table1 replied companies and equipments list

				Reply No.		０２ Series
Diagnostic imaging system		Ｃｏ．		Reply No.		０６ Series
Measuring system for biophenomena		Ｃｏ．

				1,2,3		X ray equipment		sh,to,hi		20		Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		Scintillation camera		to,hi		22		Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		Positron emission CT		sh,		23,24		Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		Electronic cardiograph		su

				15,16,17		Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		Rigid endoscope		ma*2

				Reply No.		０８ Series
In vitro clinical test equipment		Ｃｏ．		Reply No.		１４ Series
Artificial internal organ apparatus and assist device		Ｃｏ．

				33,34		Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		Immunological instrument		ar,ni		41,42		Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				Reply No.		１０ Series
Operating equipment		Ｃｏ．		46		Hemodialysis apparatus		nk

				39		Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				Reply No.		１６ Series
Therapeutic and surgical equipment		Ｃｏ．		49		Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		Oxygenator		se

				60,61		Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		Ventilator		ak*2
,an

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				Table2 robot companies list

				No		Co.

				1 *		Kawasaki Heavy Industry: KHI

				2 *		Daihen

				3		Nachi-Fujikoshi

				4 *		Yasukawa

				5		Kobe Steel

				6 *		Denso Wave

				7		Toshiba Machine

				8		Toyoda machine works

				9		Mitsubishi Electronics

				10 *		Yushin Precision Equipment

				11 *		）Pentel カブ

				*: Learing data
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別） ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウダイブンルイベツ

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器 ケイキキケイキキケイキキケイキキケイキキ

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」） ヒョウブンルイ																表5　ロボットマップによるロボット分類 ヒョウブンルイ

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4,5,7,9,

																						GroupC		10,11

				2,3,6,8:user oriented, 1,4,5,7,9:research oriented, 
10,11:original technology developed

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き） ヒョウkyキゴウヅケイキキツヅキ

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets キョウシ

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

																Fig.2 02 series

				０２系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												Fig.3 06 series

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		6		3		2						Fig.4 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.1 all medical equipments												Fig.5 14 series

																table 13 16 series
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						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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				Table1 replied companies and equipments list

				Reply No.		０２ Series
Diagnostic imaging system		Ｃｏ．		Reply No.		０６ Series
Measuring system for biophenomena		Ｃｏ．

				1,2,3		X ray equipment		sh,to,hi		20		Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		Scintillation camera		to,hi		22		Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		Positron emission CT		sh,		23,24		Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		Electronic cardiograph		su

				15,16,17		Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		Rigid endoscope		ma*2

				Reply No.		０８ Series
In vitro clinical test equipment		Ｃｏ．		Reply No.		１４ Series
Artificial internal organ apparatus and assist device		Ｃｏ．

				33,34		Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		Immunological instrument		ar,ni		41,42		Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				Reply No.		１０ Series
Operating equipment		Ｃｏ．		46		Hemodialysis apparatus		nk

				39		Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				Reply No.		１６ Series
Therapeutic and surgical equipment		Ｃｏ．		49		Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		Oxygenator		se

				60,61		Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		Ventilator		ak*2
,an

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				Table2 robot companies list

				No		Co.

				1 *		Kawasaki Heavy Industry: KHI

				2 *		Daihen

				3		Nachi-Fujikoshi

				4 *		Yasukawa

				5		Kobe Steel

				6 *		Denso Wave

				7		Toshiba Machine

				8		Toyoda machine works

				9		Mitsubishi Electronics

				10 *		Yushin Precision Equipment

				11 *		）Pentel カブ

				*: Learing data
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別） ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウダイブンルイベツ

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器 ケイキキケイキキケイキキケイキキケイキキ

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」） ヒョウブンルイ																表5　ロボットマップによるロボット分類 ヒョウブンルイ

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4,5,7,9,

																						GroupC		10,11

				2,3,6,8:user oriented, 1,4,5,7,9:research oriented, 
10,11:original technology developed

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series
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				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.8 all medical equipments
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き） ヒョウkyキゴウヅケイキキツヅキ

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets キョウシ

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

																Fig.2 02 series

				０２系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												Fig.3 06 series

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		6		3		2						Fig.4 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.1 all medical equipments												Fig.5 14 series

																table 13 16 series
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						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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				Table1 replied companies and equipments list

				Reply No.		０２ Series
Diagnostic imaging system		Ｃｏ．		Reply No.		０６ Series
Measuring system for biophenomena		Ｃｏ．

				1,2,3		X ray equipment		sh,to,hi		20		Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		Scintillation camera		to,hi		22		Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		Positron emission CT		sh,		23,24		Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		Electronic cardiograph		su

				15,16,17		Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		Rigid endoscope		ma*2

				Reply No.		０８ Series
In vitro clinical test equipment		Ｃｏ．		Reply No.		１４ Series
Artificial internal organ apparatus and assist device		Ｃｏ．

				33,34		Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		Immunological instrument		ar,ni		41,42		Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				Reply No.		１０ Series
Operating equipment		Ｃｏ．		46		Hemodialysis apparatus		nk

				39		Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				Reply No.		１６ Series
Therapeutic and surgical equipment		Ｃｏ．		49		Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		Oxygenator		se

				60,61		Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		Ventilator		ak*2
,an

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				Table2 robot companies list

				No		Co.

				1 *		Kawasaki Heavy Industry: KHI

				2 *		Daihen

				3		Nachi-Fujikoshi

				4 *		Yasukawa

				5		Kobe Steel

				6 *		Denso Wave

				7		Toshiba Machine

				8		Toyoda machine works

				9		Mitsubishi Electronics

				10 *		Yushin Precision Equipment

				11 *		Pentel

				*: Learing data
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別） ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウダイブンルイベツ

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器 ケイキキケイキキケイキキケイキキケイキキ

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」） ヒョウブンルイ																表5　ロボットマップによるロボット分類 ヒョウブンルイ

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4,5,7,9,

																						GroupC		10,11

				2,3,6,8:user oriented, 1,4,5,7,9:research oriented, 
10,11:original technology developed

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												table10 06 series

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				table8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き） ヒョウkyキゴウヅケイキキツヅキ

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets キョウシ

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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				Table1 replied companies and equipments list

				Reply No.		０２ Series
Diagnostic imaging system		Ｃｏ．		Reply No.		０６ Series
Measuring system for biophenomena		Ｃｏ．

				1,2,3		X ray equipment		sh,to,hi		20		Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		Scintillation camera		to,hi		22		Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		Positron emission CT		sh,		23,24		Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		Electronic cardiograph		su

				15,16,17		Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		Rigid endoscope		ma*2

				Reply No.		０８ Series
In vitro clinical test equipment		Ｃｏ．		Reply No.		１４ Series
Artificial internal organ apparatus and assist device		Ｃｏ．

				33,34		Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		Immunological instrument		ar,ni		41,42		Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				Reply No.		１０ Series
Operating equipment		Ｃｏ．		46		Hemodialysis apparatus		nk

				39		Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				Reply No.		１６ Series
Therapeutic and surgical equipment		Ｃｏ．		49		Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		Oxygenator		se

				60,61		Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		Ventilator		ak*2
,an

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				Table2 robot companies list

				No		Co.

				1 *		Kawasaki Heavy Industry: KHI

				2 *		Daihen

				3		Nachi-Fujikoshi

				4 *		Yasukawa

				5		Kobe Steel

				6 *		Denso Wave

				7		Toshiba Machine

				8		Toyoda machine works

				9		Mitsubishi Electronics

				10 *		Yushin Precision Equipment

				11 *		）Pentel カブ

				*: Learing data
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別） ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウダイブンルイベツ

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器 ケイキキケイキキケイキキケイキキケイキキ

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16





Sheet5

		

				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」） ヒョウブンルイ																表5　ロボットマップによるロボット分類 ヒョウブンルイ

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4,5,7,9,

																						GroupC		10,11

				2,3,6,8:user oriented, 1,4,5,7,9:research oriented, 
10,11:original technology developed

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												table10 06 series

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き） ヒョウkyキゴウヅケイキキツヅキ

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets キョウシ

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

				０２系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												Fig.3 06 series

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		6		3		2						Fig.4 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.1 All medical equipments												Fig.5 14 series

																table 13 16 series
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						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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				Table1 replied companies and equipments list

				Reply No.		０２ Series
Diagnostic imaging system		Ｃｏ．		Reply No.		０６ Series
Measuring system for biophenomena		Ｃｏ．

				1,2,3		X ray equipment		sh,to,hi		20		Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		Scintillation camera		to,hi		22		Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		Positron emission CT		sh,		23,24		Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		Electronic cardiograph		su

				15,16,17		Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		Rigid endoscope		ma*2

				Reply No.		０８ Series
In vitro clinical test equipment		Ｃｏ．		Reply No.		１４ Series
Artificial internal organ apparatus and assist device		Ｃｏ．

				33,34		Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		Immunological instrument		ar,ni		41,42		Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				Reply No.		１０ Series
Operating equipment		Ｃｏ．		46		Hemodialysis apparatus		nk

				39		Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				Reply No.		１６ Series
Therapeutic and surgical equipment		Ｃｏ．		49		Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		Oxygenator		se

				60,61		Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		Ventilator		ak*2
,an

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				Table2 robot companies list

				No		Co.

				1 *		Kawasaki Heavy Industry: KHI

				2 *		Daihen

				3		Nachi-Fujikoshi

				4 *		Yasukawa

				5		Kobe Steel

				6 *		Denso Wave

				7		Toshiba Machine

				8		Toyoda machine works

				9		Mitsubishi Electronics

				10 *		Yushin Precision Equipment

				11 *		）Pentel カブ

				*: Learing data





Sheet3

		

				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別） ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウダイブンルイベツ

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器 ケイキキケイキキケイキキケイキキケイキキ

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」） ヒョウブンルイ																表5　ロボットマップによるロボット分類 ヒョウブンルイ

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4,5,7,9,

																						GroupC		10,11

				2,3,6,8:user oriented, 1,4,5,7,9:research oriented, 
10,11:original technology developed

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												table10 06 series

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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表１１　０８系機器の結果
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表１２　１４系機器の結果
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１６系機器の結果
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表８　医療機器全体結果
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き） ヒョウkyキゴウヅケイキキツヅキ

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets キョウシ

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

																Fig.2 02 series

				０２系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												Fig.3 06 series

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		6		3		2						Fig.4 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.1 all medical equipments												Fig.5 14 series

																table 13 16 series
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						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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				表１　アンケートの回答企業、機器 ヒョウカイトウキギョウキキ

				table1 replied companies and equipments list

				回答NO. カイトウ		０２系機器 ケイキキ		Ｃｏ．		回答NO. カイトウ		０６系機器 ケイキキ		Ｃｏ．

				1,2,3		X線透視撮影装置
 X ray equipment		sh,to,hi		20		電子体温計 
Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Ｘ線CT装置
Xray CT scannner エックスセンソウチ		ge,to,sh,hi		21		電子非観血血圧計
 Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		シンチレーションカメラ 
Scintillation camera		to,hi		22		生体磁気計測装置 
Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh

				10		ポジトロンCT装置
 Positron emission CT		sh,		23,24		血流計
 Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		汎用超音波画像診断装置
 Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		心電計及び関連機器 
Electronic cardiograph		su

				15,16,17		超伝導式磁気共鳴画像診断装置 
Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		軟性ファイバースコープ 
Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		永久磁石式磁気共鳴画像診断装置
 Permanent MRI		ge,hi		30,31		電子内視鏡 
Video imaging endoscope		ol,as,
to

										32		硬性内視鏡 
Rigid endoscope		ma

				回答NO. カイトウ		０８系機器 ケイキキ		Ｃｏ．		回答NO. カイトウ		１４系機器 ケイキキ		Ｃｏ．

				33,34		臨床化学自動分析装置
 Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		人工関節、人工骨および関連製品 
Artificial joint, bone, and related device		ky

				35,36		免疫反応測定装置
 Immunological instrument		ar,ni		41,42		人工股関節
 Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		血球計数装置 
Blood cell counter		ci,nh		43,44,45		セラミックス製人工骨及び補綴材料 
Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				回答NO. カイトウ		１０系機器 ケイキキ		Ｃｏ．		46		人工腎臓装置
 Hemodialysis apparatus		nk

				39		減菌済み血管用チューブ及びカテーテル
Sterile tube & catheter for blood vessel		tu		47,48		中空糸型透析機 
Hollow fiber dialyzer		am,te

				回答NO. カイトウ		１６系機器 ケイキキ		Ｃｏ．		49		人工心肺装置 
Artificial heart-lung machine		se

				56,57,58,
59		低周波治療器 
Low frequency therapy equipment		mi,og,it,nz		50		人工肺 Oxygenator		se

				60,61		ハイパーサーミア装置 
Hyperthermia equipment		ol,ya		51		人工心肺用血液回路 
Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		その他の血液体外循環機器 
Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		人工呼吸器 Ventilator		ak,an

				（注）ＢＰ法の教師データ：　ゴシック：競争力あり　イタリック：競争力なし チュウホウキョウシkyキョ

				Learnig data: bold:high competitiveness, italic;low competitiveness
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				表２　ロボットの回答企業 ヒョウカイトウキギョウ

				table2 robot companies list

				No		co.

				ロ1		川崎重工業㈱ KHI カワサキジュウコウギョウ

				ロ2		株式会社ダイヘン Daihen カブシキカイシャ

				ロ3		（株）不二越 Nachi-Fujikoshi カブフジコシ

				ロ4		安川電機 Yasukawa ヤスカワデンキ

				ロ5		㈱神戸製鋼所 Kobe Steel コウベセイコウショ

				ロ6		(株)デンソーウェーブ Denso Wave カブ

				ロ7		東芝機械（株）
 Toshiba Machine トウシバキカイカブ

				ロ8		豊田工機株式会社
 Toyoda machine works トヨダコウキカブシキカイシャ

				ロ9		三菱電機（株）
Mitsubishi Electronics ミツビシデンキカブ

				ロ10		（株）ユーシン精機
Yushin Precision Equipment カブセイキ

				ロ11		ぺんてる（株）Pentel カブ
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		satrt:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）、４９（７×７）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別） ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウダイブンルイベツ

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器 ケイキキケイキキケイキキケイキキケイキキ

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」） ヒョウブンルイ																表5　ロボットマップによるロボット分類 ヒョウブンルイ

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

				2,3,6,8:user oriented, 1,4,5,7,9:research oriented, 
10,11:original technology developed																Group A:2,3,6,8,  Group B: 1,4,5,7,9,  GroupC:10,11:

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												table10 06 series

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				table8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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表８　医療機器全体結果
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						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

														教師セット　lernig data sets キョウシ

						No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				０２系機器
02 series ケイキキ		1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

						2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

						3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

						4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

						5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

						6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

						7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

						8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

						9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

						10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

						11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

						12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

						13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

						14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

						15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

						16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

						17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

						18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

						19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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										trainig data used

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics  トウケイ		医療
medical equipment イリョウ		ロボット
robot 6 items

		０２系機器
02 series ケイキキ		1		sh		○		○		○

				2		to		○		△		○

				3		hi		○		○		○

				4		ge		○		○		○

				5		to		○		×		○

				6		sh		○		×		×

				7		hi		○		○		○

				8		to		△		×		○

				9		hi		△		○		○

				10		sh		×		△		○

				11		ge		○		○		○

				12		ar		○		○		○

				13		to		○		×		○

				14		ma		○		△		△

				15		ge		△		○		○

				16		to		△		×		○

				17		hi		△		○		○

				18		ge		○		○		○

				19		hi		○		○		○

		０６系機器
06series ケイキキ		20		te		△		△		△

				21		om		○		×		△

				22		sh		×		×		×

				23		ad		×		×		×

				24		ha		×		×		△

				25		su		○		×		×

				26		ma		○		×		×

				27		ol		○		△		×

				28		as		○		×		×

				29		ol		○		○		○

				30		as		○		×		×

				31		to		○		×		○

				32		ma		×		×		×

		０８系機器
08series ケイキキ		33		to		○		×		○

				34		ni		○		△		×

				35		ar		△		○		○

				36		ni		△		○		△

				37		ci		○		○		○

				38		nh		○		○		○

		１０系機器
10series ケイキキ		39		tu		×		×		×

		１４系機器
14series ケイキキ		40		ky		×		×		×

				41		ko		×		△		×

				42		ky		×		×		×

				43		as		○		×		×

				44		ky		○		×		×

				45		mi		○		△		×

				46		nk		○		×		○

				47		am		○		○		×

				48		te		○		×		×

				49		se		×		×		×

				50		se		×		×		×

				51		se		○		×		×

				52		ai		×		×		×

				53		ty		×		△		×

				54		ak		×		×		×

				55		an		×		×		×

		１６系機器
16series ケイキキ		56		mi		○		○		△

				57		og		○		×		×

				58		it		○		×		○

				59		nz		○		×		×

				60		ol		○		○		○

				61		ya		○		○		×
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						0.0012818246		0.943567		0.838038

						0.0012818246		0.354513		0.940266

						0.0012818246		0.998359		0.994903

						0.1896483112		0.972775		0.99163
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														trainig data used

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics  トウケイ				医療
medical equipment イリョウ				ロボット
robot 6 items

		０２系機器
02 series ケイキキ		1		sh		0.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		0.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		0.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.19		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.19		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.19		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.19		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.49		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.49		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		1.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.23		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.23		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.23		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.23		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.68		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.68		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.68		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.02		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.02		○		1.00		○		0.83		○

		０６系機器
06series ケイキキ		20		te		0.31		△		0.40		△		0.52		△

				21		om		0.00		○		0.01		×		0.59		△

				22		sh		1.00		×		0.00		×		0.00		×

				23		ad		0.73		×		0.11		×		0.06		×

				24		ha		0.73		×		0.00		×		0.62		△

				25		su		0.21		○		0.00		×		0.00		×

				26		ma		0.01		○		0.00		×		0.00		×

				27		ol		0.01		○		0.32		△		0.09		×

				28		as		0.01		○		0.01		×		0.01		×

				29		ol		0.06		○		1.00		○		0.98		○

				30		as		0.06		○		0.04		×		0.08		×

				31		to		0.06		○		0.01		×		0.93		○

				32		ma		0.94		×		0.00		×		0.00		×

		０８系機器
08series ケイキキ		33		to		0.25		○		0.15		×		0.94		○

				34		ni		0.25		○		0.49		△		0.11		×

				35		ar		0.31		△		0.99		○		0.98		○

				36		ni		0.31		△		0.80		○		0.34		△

				37		ci		0.10		○		1.00		○		0.89		○

				38		nh		0.10		○		0.99		○		0.95		○

		１０系機器
10series ケイキキ		39		tu		0.78		×		0.00		×		0.00		×

		１４系機器
14series ケイキキ		40		ky		0.81		×		0.00		×		0.00		×

				41		ko		0.71		×		0.38		△		0.00		×

				42		ky		0.71		×		0.00		×		0.00		×

				43		as		0.01		○		0.11		×		0.01		×

				44		ky		0.01		○		0.00		×		0.00		×

				45		mi		0.01		○		0.51		△		0.00		×

				46		nk		0.00		○		0.07		×		0.83		○

				47		am		0.02		○		1.00		○		0.09		×

				48		te		0.02		○		0.13		×		0.00		×

				49		se		0.77		×		0.00		×		0.01		×

				50		se		0.65		×		0.00		×		0.01		×

				51		se		0.15		○		0.03		×		0.01		×

				52		ai		0.68		×		0.00		×		0.02		×

				53		ty		0.68		×		0.44		△		0.00		×

				54		ak		0.86		×		0.00		×		0.00		×

				55		an		0.86		×		0.06		×		0.01		×

		１６系機器
16series ケイキキ		56		mi		0.00		○		1.00		○		0.31		△

				57		og		0.00		○		0.04		×		0.00		×

				58		it		0.00		○		0.28		×		0.80		○

				59		nz		0.00		○		0.30		×		0.00		×

				60		ol		0.00		○		0.94		○		0.99		○

				61		ya		0.00		○		1.00		○		0.01		×
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														trainig data used

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics  トウケイ				医療
medical equipment イリョウ				ロボット
robot 6 items

		０２系機器
02 series ケイキキ		1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

		０６系機器
06series ケイキキ		20		te		0.69		△		0.40		△		0.52		△

				21		om		1.00		○		0.01		×		0.59		△

				22		sh		0.00		×		0.00		×		0.00		×

				23		ad		0.27		×		0.11		×		0.06		×

				24		ha		0.27		×		0.00		×		0.62		△

				25		su		0.79		○		0.00		×		0.00		×

				26		ma		0.99		○		0.00		×		0.00		×

				27		ol		0.99		○		0.32		△		0.09		×

				28		as		0.99		○		0.01		×		0.01		×

				29		ol		0.94		○		1.00		○		0.98		○

				30		as		0.94		○		0.04		×		0.08		×

				31		to		0.94		○		0.01		×		0.93		○

				32		ma		0.06		×		0.00		×		0.00		×

		０８系機器
08series ケイキキ		33		to		0.75		○		0.15		×		0.94		○

				34		ni		0.75		○		0.49		△		0.11		×

				35		ar		0.69		△		0.99		○		0.98		○

				36		ni		0.69		△		0.80		○		0.34		△

				37		ci		0.90		○		1.00		○		0.89		○

				38		nh		0.90		○		0.99		○		0.95		○

		１０系機器
10series ケイキキ		39		tu		0.22		×		0.00		×		0.00		×

		１４系機器
14series ケイキキ		40		ky		0.19		×		0.00		×		0.00		×

				41		ko		0.29		×		0.38		△		0.00		×

				42		ky		0.29		×		0.00		×		0.00		×

				43		as		0.99		○		0.11		×		0.01		×

				44		ky		0.99		○		0.00		×		0.00		×

				45		mi		0.99		○		0.51		△		0.00		×

				46		nk		1.00		○		0.07		×		0.83		○

				47		am		0.98		○		1.00		○		0.09		×

				48		te		0.98		○		0.13		×		0.00		×

				49		se		0.23		×		0.00		×		0.01		×

				50		se		0.35		×		0.00		×		0.01		×

				51		se		0.85		○		0.03		×		0.01		×

				52		ai		0.32		×		0.00		×		0.02		×

				53		ty		0.32		×		0.44		△		0.00		×

				54		ak		0.14		×		0.00		×		0.00		×

				55		an		0.14		×		0.06		×		0.01		×

		１６系機器
16series ケイキキ		56		mi		1.00		○		1.00		○		0.31		△

				57		og		1.00		○		0.04		×		0.00		×

				58		it		1.00		○		0.28		×		0.80		○

				59		nz		1.00		○		0.30		×		0.00		×

				60		ol		1.00		○		0.94		○		0.99		○

				61		ya		1.00		○		1.00		○		0.01		×
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				Table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		co. name		statistics				medical equipment				robot 6 items

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○
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				０２系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		6		3		2

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29
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				Table1 replied companies and equipments list

				Reply No.				Ｃｏ．		Reply No.				Ｃｏ．

				1,2,3		X ray equipment		sh,to,hi		20		Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		Scintillation camera		to,hi		22		Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		Positron emission CT		sh,		23,24		Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		Electronic cardiograph		su

				15,16,17		Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		Rigid endoscope		ma*2

				Reply No.				Ｃｏ．		Reply No.				Ｃｏ．

				33,34		Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		Immunological instrument		ar,ni		41,42		Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				Reply No.				Ｃｏ．		46		Hemodialysis apparatus		nk

				39		Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				Reply No.				Ｃｏ．		49		Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		Oxygenator		se

				60,61		Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		Ventilator		ak*2
,an

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				Table2 robot companies list

				No		Co.

				1 *		Kawasaki Heavy Industry: KHI

				2 *		Daihen

				3		Nachi-Fujikoshi

				4 *		Yasukawa

				5		Kobe Steel

				6 *		Denso Wave

				7		Toshiba Machine

				8		Toyoda machine works

				9		Mitsubishi Electronics

				10 *		Yushin Precision Equipment

				11 *		）Pentel

				*: Learing data
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別）

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」）																表5　ロボットマップによるロボット分類

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4,5,7,9,

																						GroupC		10,11

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器												table10 06 series

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き）

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets

				No		企業
co. name		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment				ロボット教師
robot 6 items

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器）

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment				ロボット教師
robot 6 items

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54

				「ロボット教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets		教師データの内容
Description		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ

				教師データセットの名前		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d

				競争力なし「０」の教師データ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54		同上

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

																Fig.2 02 series

				０２系機器

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器												Fig.3 06 series

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		6		3		2						Fig.4 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計

						Statistics		Medical equipment BP		Robots BP

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				Fig.1 all medical equipments												Fig.5 14 series

																Fig.6 16 series
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						教師データ
learning data		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ
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				表１　アンケートの回答企業、機器 ヒョウカイトウキギョウキキ

				table1 replied companies and equipments list

				回答NO. カイトウ		０２系機器 ケイキキ		Ｃｏ．		回答NO. カイトウ		０６系機器 ケイキキ		Ｃｏ．

				1,2,3		X線透視撮影装置
 X ray equipment		sh,to,hi		20		電子体温計 
Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Ｘ線CT装置
Xray CT scannner エックスセンソウチ		ge,to,sh,hi		21		電子非観血血圧計
 Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		シンチレーションカメラ 
Scintillation camera		to,hi		22		生体磁気計測装置 
Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh

				10		ポジトロンCT装置
 Positron emission CT		sh,		23,24		血流計
 Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		汎用超音波画像診断装置
 Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		心電計及び関連機器 
Electronic cardiograph		su

				15,16,17		超伝導式磁気共鳴画像診断装置 
Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		軟性ファイバースコープ 
Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		永久磁石式磁気共鳴画像診断装置
 Permanent MRI		ge,hi		30,31		電子内視鏡 
Video imaging endoscope		ol,as,
to

										32		硬性内視鏡 
Rigid endoscope		ma

				回答NO. カイトウ		０８系機器 ケイキキ		Ｃｏ．		回答NO. カイトウ		１４系機器 ケイキキ		Ｃｏ．

				33,34		臨床化学自動分析装置
 Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		人工関節、人工骨および関連製品 
Artificial joint, bone, and related device		ky

				35,36		免疫反応測定装置
 Immunological instrument		ar,ni		41,42		人工股関節
 Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		血球計数装置 
Blood cell counter		ci,nh		43,44,45		セラミックス製人工骨及び補綴材料 
Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				回答NO. カイトウ		１０系機器 ケイキキ		Ｃｏ．		46		人工腎臓装置
 Hemodialysis apparatus		nk

				39		減菌済み血管用チューブ及びカテーテル
Sterile tube & catheter for blood vessel		tu		47,48		中空糸型透析機 
Hollow fiber dialyzer		am,te

				回答NO. カイトウ		１６系機器 ケイキキ		Ｃｏ．		49		人工心肺装置 
Artificial heart-lung machine		se

				56,57,58,
59		低周波治療器 
Low frequency therapy equipment		mi,og,it,nz		50		人工肺 Oxygenator		se

				60,61		ハイパーサーミア装置 
Hyperthermia equipment		ol,ya		51		人工心肺用血液回路 
Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		その他の血液体外循環機器 
Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		人工呼吸器 Ventilator		ak,an

				（注）ＢＰ法の教師データ：　ゴシック：競争力あり　イタリック：競争力なし チュウホウキョウシkyキョ

				Learnig data: bold:high competitiveness, italic;low competitiveness
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				表２　ロボットの回答企業 ヒョウカイトウキギョウ

				table2 robot companies list

				No		co.

				1 *		川崎重工業㈱ KHI カワサキジュウコウギョウ

				2 *		株式会社ダイヘン Daihen カブシキカイシャ

				3		（株）不二越 Nachi-Fujikoshi カブフジコシ

				4 *		安川電機 Yasukawa ヤスカワデンキ

				5		㈱神戸製鋼所 Kobe Steel コウベセイコウショ

				6 *		(株)デンソーウェーブ Denso Wave カブ

				7		東芝機械（株）
 Toshiba Machine トウシバキカイカブ

				8		豊田工機株式会社
 Toyoda machine works トヨダコウキカブシキカイシャ

				9		三菱電機（株）
Mitsubishi Electronics ミツビシデンキカブ

				10 *		（株）ユーシン精機
Yushin Precision Equipment カブセイキ

				11 *		ぺんてる（株）Pentel カブ

				*: 教師データ、learing data キョウシ
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		satrt:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）、４９（７×７）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別） ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウダイブンルイベツ

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器 ケイキキケイキキケイキキケイキキケイキキ

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」） ヒョウブンルイ																表5　ロボットマップによるロボット分類 ヒョウブンルイ

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

				2,3,6,8:user oriented, 1,4,5,7,9:research oriented, 
10,11:original technology developed																Group A:2,3,6,8,  Group B: 1,4,5,7,9,  GroupC:10,11:

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ

				medical equipments cassification by robots map																Table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												table10 06 series

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				table8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き） ヒョウkyキゴウヅケイキキツヅキ

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets キョウシ

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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				表１　アンケートの回答企業、機器 ヒョウカイトウキギョウキキ

				table1 replied companies and equipments list

				回答NO. カイトウ		０２系「画像診断システム」
Diagnostic imaging system ケイキキガゾウシンダン		Ｃｏ．		回答NO. カイトウ		０６系「生体現象計測・監視システム」
Measuring system for biophenomena ケイキキセイタイゲンショウケイソクカンシ		Ｃｏ．

				1,2,3		X線透視撮影装置
 X ray equipment		sh,to,hi		20		電子体温計 
Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Ｘ線CT装置
Xray CT scannner エックスセンソウチ		ge,to,sh,hi		21		電子非観血血圧計
 Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		シンチレーションカメラ 
Scintillation camera		to,hi		22		生体磁気計測装置 
Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		ポジトロンCT装置
 Positron emission CT		sh,		23,24		血流計
 Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		汎用超音波画像診断装置
 Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		心電計及び関連機器 
Electronic cardiograph		su

				15,16,17		超伝導式磁気共鳴画像診断装置 
Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		軟性ファイバースコープ 
Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		永久磁石式磁気共鳴画像診断装置
 Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		電子内視鏡 
Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		硬性内視鏡 
Rigid endoscope		ma*2

				回答NO. カイトウ		０８系「医用検体検査機器」
In vitro clinical test equipment ケイキキイヨウケンタイケンサキキ		Ｃｏ．		回答NO. カイトウ		１４系「生体機能補助・代行機器」
Artificial internal organ apparatus and assist device ケイセイタイキノウホジョダイコウキキ		Ｃｏ．

				33,34		臨床化学自動分析装置
 Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		人工関節、人工骨および関連製品 
Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		免疫反応測定装置
 Immunological instrument		ar,ni		41,42		人工股関節
 Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		血球計数装置 
Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		セラミックス製人工骨及び補綴材料 
Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				回答NO. カイトウ		１０系「処置用機器」
Operating equipment ケイキキショチヨウキキ		Ｃｏ．		46		人工腎臓装置
 Hemodialysis apparatus		nk

				39		減菌済み血管用チューブ及びカテーテル
Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		中空糸型透析機 
Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				回答NO. カイトウ		１６系「治療用または手術用機器」
Therapeutic and surgical equipment ケイキキチリョウヨウシュジュツヨウキキ		Ｃｏ．		49		人工心肺装置 
Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		低周波治療器 
Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		人工肺 Oxygenator		se

				60,61		ハイパーサーミア装置 
Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		人工心肺用血液回路 
Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		その他の血液体外循環機器 
Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		人工呼吸器 Ventilator		ak*2
,an

				（注）ＢＰ法の教師データ：　*1;競争力あり　*2：競争力なし チュウホウキョウシkyキョ

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				表２　ロボットの回答企業 ヒョウカイトウキギョウ

				table2 robot companies list

				No		co.

				1 *		川崎重工業㈱ KHI カワサキジュウコウギョウ

				2 *		株式会社ダイヘン Daihen カブシキカイシャ

				3		（株）不二越 Nachi-Fujikoshi カブフジコシ

				4 *		安川電機 Yasukawa ヤスカワデンキ

				5		㈱神戸製鋼所 Kobe Steel コウベセイコウショ

				6 *		(株)デンソーウェーブ Denso Wave カブ

				7		東芝機械（株）
 Toshiba Machine トウシバキカイカブ

				8		豊田工機株式会社
 Toyoda machine works トヨダコウキカブシキカイシャ

				9		三菱電機（株）
Mitsubishi Electronics ミツビシデンキカブ

				10 *		（株）ユーシン精機
Yushin Precision Equipment カブセイキ

				11 *		ぺんてる（株）Pentel カブ

				*: 教師データ、learing data キョウシ
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別） ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウダイブンルイベツ

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器 ケイキキケイキキケイキキケイキキケイキキ

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」） ヒョウブンルイ

				table9 robots classification by robots map																Table5 Robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4, 5,7,9,

																						GroupC		10,11

				2,3,6,8:user oriented, 1,4,5,7,9:research oriented, 
10,11:original technology developed

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												table10 06 series

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				table8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き） ヒョウkyキゴウヅケイキキツヅキ

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets キョウシ

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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				表１　アンケートの回答企業、機器

				table1 replied companies and equipments list

				回答NO.		０２系機器		Ｃｏ．		回答NO.		０６系機器		Ｃｏ．

				1,2,3		X線透視撮影装置
 X ray equipment		sh,to,hi		20		電子体温計 
Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Ｘ線CT装置
Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		電子非観血血圧計
 Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		シンチレーションカメラ 
Scintillation camera		to,hi		22		生体磁気計測装置 
Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh

				10		ポジトロンCT装置
 Positron emission CT		sh,		23,24		血流計
 Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		汎用超音波画像診断装置
 Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		心電計及び関連機器 
Electronic cardiograph		su

				15,16,17		超伝導式磁気共鳴画像診断装置 
Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		軟性ファイバースコープ 
Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		永久磁石式磁気共鳴画像診断装置
 Permanent MRI				30,31		電子内視鏡 
Video imaging endoscope

										32		硬性内視鏡 
Rigid endoscope		ma

				回答NO.		０８系機器		Ｃｏ．		回答NO.		１４系機器		Ｃｏ．

				33,34		臨床化学自動分析装置
 Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		人工関節、人工骨および関連製品 
Artificial joint, bone, and related device		ky

				35,36		免疫反応測定装置
 Immunological instrument		ar,ni		41,42		人工股関節
 Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		血球計数装置 
Blood cell counter				43,44,45		セラミックス製人工骨及び補綴材料 
Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				回答NO.		１０系機器		Ｃｏ．		46		人工腎臓装置
 Hemodialysis apparatus		nk

				39		減菌済み血管用チューブ及びカテーテル
Sterile tube & catheter for blood vessel		tu		47,48		中空糸型透析機 
Hollow fiber dialyzer

				回答NO.		１６系機器		Ｃｏ．		49		人工心肺装置 
Artificial heart-lung machine		se

				56,57,58,
59		低周波治療器 
Low frequency therapy equipment				50		人工肺 Oxygenator		se

				60,61		ハイパーサーミア装置 
Hyperthermia equipment				51		人工心肺用血液回路 
Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		その他の血液体外循環機器 
Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		人工呼吸器 Ventilator

				（注）ＢＰ法の教師データ：　ゴシック：競争力あり　イタリック：競争力なし

				Learnig data: bold:high competitiveness, italic;low competitiveness





Sheet2

		

				表２　ロボットの回答企業と機器数

				table2 robot companies list

				No		co.

				ロ1		川崎重工業㈱ KHI

				ロ2		株式会社ダイヘン Daihen

				ロ3		（株）不二越 Nachi-Fujikoshi

				ロ4		安川電機 Yasukawa

				ロ5		㈱神戸製鋼所 Kobe Steel

				ロ6		(株)デンソーウェーブ Denso Wave

				ロ7		東芝機械（株）
 Toshiba Machine

				ロ8		豊田工機株式会社
 Toyoda machine works

				ロ9		三菱電機（株）
Mitsubishi Electronics

				ロ10		（株）ユーシン精機
Yushin Precision Equipment

				ロ11		ぺんてる（株）Pentel
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				表3　学習条件

				Table3 Parameters for learning process

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		satrt:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別）

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」）																表９　ロボットマップによるロボット分類

				table9 robots classification by robots map																table9 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類																表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類

				medical equipments cassification by robots map																medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1
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				「医療機器教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54

				「ロボット教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54
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				教師データセットの名前
Names of learning data sets		教師データの内容
Description		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ

				教師データセットの名前		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d

				競争力なし「０」の教師データ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54		同上

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background
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						教師データ
learning data		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ
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				Table1 replied companies and equipments list

				Reply No.				Ｃｏ．		Reply No.				Ｃｏ．

				1,2,3		X ray equipment		sh,to,hi		20		Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		Scintillation camera		to,hi		22		Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		Positron emission CT		sh,		23,24		Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		Electronic cardiograph		su

				15,16,17		Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		Rigid endoscope		ma*2

				Reply No.				Ｃｏ．		Reply No.				Ｃｏ．

				33,34		Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		Immunological instrument		ar,ni		41,42		Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				Reply No.				Ｃｏ．		46		Hemodialysis apparatus		nk

				39		Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				Reply No.				Ｃｏ．		49		Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		Oxygenator		se

				60,61		Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		Ventilator		ak*2
,an

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				Table2 robot companies list

				No		Co.

				1 *		Kawasaki Heavy Industry: KHI

				2 *		Daihen

				3		Nachi-Fujikoshi

				4 *		Yasukawa

				5		Kobe Steel

				6 *		Denso Wave

				7		Toshiba Machine

				8		Toyoda machine works

				9		Mitsubishi Electronics

				10 *		Yushin Precision Equipment

				11 *		）Pentel

				*: Learing data
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別）

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16





Sheet5

		

				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」）																表5　ロボットマップによるロボット分類

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4,5,7,9,

																						GroupC		10,11

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器												table10 06 series

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				table8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き）

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets

				No		企業
co. name		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment				ロボット教師
robot 6 items

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器）

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment				ロボット教師
robot 6 items

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54

				「ロボット教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets		教師データの内容
Description		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ

				教師データセットの名前		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d

				競争力なし「０」の教師データ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54		同上

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

						教師データ
learning data		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ
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				表１　アンケートの回答企業、機器 ヒョウカイトウキギョウキキ

				table1 replied companies and equipments list

				回答NO. カイトウ		０２系「画像診断システム」
Diagnostic imaging system ケイキキガゾウシンダン		Ｃｏ．		回答NO. カイトウ		０６系「生体現象計測・監視システム」
Measuring system for biophenomena ケイキキセイタイゲンショウケイソクカンシ		Ｃｏ．

				1,2,3		X線透視撮影装置
 X ray equipment		sh,to,hi		20		電子体温計 
Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Ｘ線CT装置
Xray CT scannner エックスセンソウチ		ge,to,sh,hi		21		電子非観血血圧計
 Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		シンチレーションカメラ 
Scintillation camera		to,hi		22		生体磁気計測装置 
Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		ポジトロンCT装置
 Positron emission CT		sh,		23,24		血流計
 Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		汎用超音波画像診断装置
 Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		心電計及び関連機器 
Electronic cardiograph		su

				15,16,17		超伝導式磁気共鳴画像診断装置 
Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		軟性ファイバースコープ 
Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		永久磁石式磁気共鳴画像診断装置
 Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		電子内視鏡 
Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		硬性内視鏡 
Rigid endoscope		ma*2

				回答NO. カイトウ		０８系「医用検体検査機器」
In vitro clinical test equipment ケイキキイヨウケンタイケンサキキ		Ｃｏ．		回答NO. カイトウ		１４系「生体機能補助・代行機器」
Artificial internal organ apparatus and assist device ケイセイタイキノウホジョダイコウキキ		Ｃｏ．

				33,34		臨床化学自動分析装置
 Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		人工関節、人工骨および関連製品 
Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		免疫反応測定装置
 Immunological instrument		ar,ni		41,42		人工股関節
 Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		血球計数装置 
Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		セラミックス製人工骨及び補綴材料 
Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				回答NO. カイトウ		１０系「処置用機器」
Operating equipment ケイキキショチヨウキキ		Ｃｏ．		46		人工腎臓装置
 Hemodialysis apparatus		nk

				39		減菌済み血管用チューブ及びカテーテル
Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		中空糸型透析機 
Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				回答NO. カイトウ		１６系「治療用または手術用機器」
Therapeutic and surgical equipment ケイキキチリョウヨウシュジュツヨウキキ		Ｃｏ．		49		人工心肺装置 
Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		低周波治療器 
Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		人工肺 Oxygenator		se

				60,61		ハイパーサーミア装置 
Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		人工心肺用血液回路 
Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		その他の血液体外循環機器 
Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		人工呼吸器 Ventilator		ak*2
,an

				（注）ＢＰ法の教師データ：　*1;競争力あり　*2：競争力なし チュウホウキョウシkyキョ

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				表２　ロボットの回答企業 ヒョウカイトウキギョウ

				table2 robot companies list

				No		co.

				1 *		川崎重工業㈱ KHI カワサキジュウコウギョウ

				2 *		株式会社ダイヘン Daihen カブシキカイシャ

				3		（株）不二越 Nachi-Fujikoshi カブフジコシ

				4 *		安川電機 Yasukawa ヤスカワデンキ

				5		㈱神戸製鋼所 Kobe Steel コウベセイコウショ

				6 *		(株)デンソーウェーブ Denso Wave カブ

				7		東芝機械（株）
 Toshiba Machine トウシバキカイカブ

				8		豊田工機株式会社
 Toyoda machine works トヨダコウキカブシキカイシャ

				9		三菱電機（株）
Mitsubishi Electronics ミツビシデンキカブ

				10 *		（株）ユーシン精機
Yushin Precision Equipment カブセイキ

				11 *		ぺんてる（株）Pentel カブ

				*: 教師データ、learing data キョウシ





Sheet3

		

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)		28（４×7）
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況 ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウ

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別） ヒョウイヒンモクブンサンジョウキョウダイブンルイベツ

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器 ケイキキケイキキケイキキケイキキケイキキ

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」） ヒョウブンルイ																表5　ロボットマップによるロボット分類 ヒョウブンルイ

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4,5,7,9,

																						GroupC		10,11

				2,3,6,8:user oriented, 1,4,5,7,9:research oriented, 
10,11:original technology developed

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類 ヒョウイヒンモクブンルイ

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器 ケイキキ												table10 06 series

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器 ケイキキ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計 ゴウケイ

						統計 トウケイ		医療機器教師 イキョウシ		ロボット教師 キョウシ

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				table8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き） ヒョウkyキゴウヅケイキキツヅキ

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets キョウシ

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器） ヒョウkyキゴウヅケイキキ

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name キギョウ		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment イキョウシ				ロボット教師
robot 6 items キョウシ

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容 イキョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ kyアキョウシ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61 イヒンモクkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ

				「ロボット教師」の内容 キョウシナイヨウ

				競争力有り「１」
の教師データ
 kyアキョウシ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11 ヒンモクソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ kyキョウシ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54 イヒンモクカンリフソクkyケツジョ





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets キョウシナマエ		教師データの内容
Description  キョウシナイヨウ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness ky		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ

				教師データセットの名前
 キョウシナマエ		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明
 キョウシセツメイ		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用
 kyカク		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ
 kyアキョウシ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
 kyカクホイ		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d ソシキテキケンキュウkyカクホ

				競争力なし「０」の教師データ
 kyキョウシ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
 カンリフソクkyケツジョイ		同上
 ドウジョウ

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

						教師データ
learning data キョウシ		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness kyアキョウシ		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness kyキョウシ

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness イテンケイレイキョウシサイヨウ		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background kyカクホハイ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background カンリフソクkyケツジョイ

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness kykyイサイヨウ		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background ソシキテキケンキュウkyカクホ		同上
ｄｉｔｔｏ ドウジョウ
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				Table1 replied companies and equipments list

				Reply No.				Ｃｏ．		Reply No.				Ｃｏ．

				1,2,3		X ray equipment		sh,to,hi		20		Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		Scintillation camera		to,hi		22		Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh*2

				10		Positron emission CT		sh,		23,24		Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		Electronic cardiograph		su

				15,16,17		Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		Permanent MRI		ge,
hi*1		29,30,31		Video imaging endoscope		ol*1
,as,to

										32		Rigid endoscope		ma*2

				Reply No.				Ｃｏ．		Reply No.				Ｃｏ．

				33,34		Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		Artificial joint, bone, and related device		ky*2

				35,36		Immunological instrument		ar,ni		41,42		Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		Blood cell counter		ci*1
nh		43,44,45		Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				Reply No.				Ｃｏ．		46		Hemodialysis apparatus		nk

				39		Sterile tube & catheter for blood vessel		tu*2		47,48		Hollow fiber dialyzer		am*1
,te

				Reply No.				Ｃｏ．		49		Artificial heart-lung machine		se*2

				56,57,58,
59		Low frequency therapy equipment		mi*1
,og,it,nz		50		Oxygenator		se

				60,61		Hyperthermia equipment		ol,
ya*1		51		Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		Ventilator		ak*2
,an

				Learnig data: *1: high competitiveness, *2:;low competitiveness
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				Table2 robot companies list

				No		Co.

				1 *		Kawasaki Heavy Industry: KHI

				2 *		Daihen

				3		Nachi-Fujikoshi

				4 *		Yasukawa

				5		Kobe Steel

				6 *		Denso Wave

				7		Toshiba Machine

				8		Toyoda machine works

				9		Mitsubishi Electronics

				10 *		Yushin Precision Equipment

				11 *		）Pentel

				*: Learing data
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				表3　ＳＯＭの学習条件

				Table3 Parameters for learning process of SOM

				item		value

				Number of learning iteration		10000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		start:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別）

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」）																表5　ロボットマップによるロボット分類

				table9 robots classification by robots map																table5 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

																						Group A:		2,3,6,8,

																						Group B		1,4,5,7,9,

																						GroupC		10,11

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類																表6　ロボットマップによる医療機器６１品目分類

				medical equipments cassification by robots map																table6 medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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																table9 02series

				０２系機器

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		13		11		17

				△		5		3		1

				×		1		5		1

				０６系機器

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		8		1		2

				△		1		2		3

				×		4		10		8

				０８系機器												table10 06 series

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		4		4		4

				△		2		1		1

				×		0		1		1

				１４系機器

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		7		1		1

				△		0		3		0

				×		9		12		15

				１６系機器

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		6		3		2						table11 08 series

				△		0		0		1

				×		0		3		3

				合計

						統計		医療機器教師		ロボット教師

				○		38		20		26

				△		8		9		6

				×		15		32		29

				table8 all medical equipments

																table12 14 series

																table 13 16 series
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				表７　競争力と記号付け（０２系機器）(続き）

				table7 competitiveness indices and symbols

												教師セット　lernig data sets

				No		企業
co. name		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment				ロボット教師
robot 6 items

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○

						表７　競争力と記号付け（０２系機器）

						table7 competitiveness indices and symbols

												lernig data sets

				No		企業
co. name		統計　statistics				医療機器教師
medical equipment				ロボット教師
robot 6 items

				1		sh		1.00		○		0.94		○		0.84		○

				2		to		1.00		○		0.35		△		0.94		○

				3		hi		1.00		○		1.00		○		0.99		○

				4		ge		0.81		○		0.97		○		0.99		○

				5		to		0.81		○		0.09		×		0.95		○

				6		sh		0.81		○		0.08		×		0.02		×

				7		hi		0.81		○		1.00		○		0.93		○

				8		to		0.51		△		0.09		×		0.95		○

				9		hi		0.51		△		1.00		○		0.98		○

				10		sh		0.00		×		0.52		△		0.83		○

				11		ge		0.77		○		0.97		○		0.99		○

				12		ar		0.77		○		0.96		○		0.97		○

				13		to		0.77		○		0.01		×		0.93		○

				14		ma		0.77		○		0.63		△		0.45		△

				15		ge		0.32		△		0.97		○		0.99		○

				16		to		0.32		△		0.09		×		0.95		○

				17		hi		0.32		△		1.00		○		0.85		○

				18		ge		0.98		○		0.97		○		0.99		○

				19		hi		0.98		○		1.00		○		0.83		○





		

				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1





		

				「医療機器教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54

				「ロボット教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54





		

				教師データセットの名前
Names of learning data sets		教師データの内容
Description		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ

				教師データセットの名前		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d

				競争力なし「０」の教師データ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54		同上

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background





		

						教師データ
learning data		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ
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				表１　アンケートの回答企業、機器

				table1 replied companies and equipments list

				回答NO.		０２系機器		Ｃｏ．		回答NO.		０６系機器		Ｃｏ．

				1,2,3		X線透視撮影装置
 X ray equipment		sh,to,hi		20		電子体温計 
Electronic Thermometer		te

				4,5,6,7		Ｘ線CT装置
Xray CT scannner		ge,to,sh,hi		21		電子非観血血圧計
 Electronic non invasive blood 
pressure measuring equipment		om

				8,9		シンチレーションカメラ 
Scintillation camera		to,hi		22		生体磁気計測装置 
Measuring equipment for bio magnetic phenomena		sh

				10		ポジトロンCT装置
 Positron emission CT		sh,		23,24		血流計
 Blood flow meter		ad,ha

				11,12,13,
14		汎用超音波画像診断装置
 Ultrasonic diagnostic imaging equipment		ge,ar,to,ma		25		心電計及び関連機器 
Electronic cardiograph		su

				15,16,17		超伝導式磁気共鳴画像診断装置 
Superconducting MRI		ge,to,hi		26,27,28		軟性ファイバースコープ 
Fiber scope		ma,ol,as

				18,19		永久磁石式磁気共鳴画像診断装置
 Permanent MRI				30,31		電子内視鏡 
Video imaging endoscope

										32		硬性内視鏡 
Rigid endoscope		ma

				回答NO.		０８系機器		Ｃｏ．		回答NO.		１４系機器		Ｃｏ．

				33,34		臨床化学自動分析装置
 Clincal chemistry test equipment		to,ni		40		人工関節、人工骨および関連製品 
Artificial joint, bone, and related device		ky

				35,36		免疫反応測定装置
 Immunological instrument		ar,ni		41,42		人工股関節
 Artificial hip joint		ko,ky

				37,38		血球計数装置 
Blood cell counter				43,44,45		セラミックス製人工骨及び補綴材料 
Ceramic artificial bone & bone prosthesis		as,ky,mi

				回答NO.		１０系機器		Ｃｏ．		46		人工腎臓装置
 Hemodialysis apparatus		nk

				39		減菌済み血管用チューブ及びカテーテル
Sterile tube & catheter for blood vessel		tu		47,48		中空糸型透析機 
Hollow fiber dialyzer

				回答NO.		１６系機器		Ｃｏ．		49		人工心肺装置 
Artificial heart-lung machine		se

				56,57,58,
59		低周波治療器 
Low frequency therapy equipment				50		人工肺 Oxygenator		se

				60,61		ハイパーサーミア装置 
Hyperthermia equipment				51		人工心肺用血液回路 
Extra-corporeal blood circulation artificial heart-lung		se

										52,53		その他の血液体外循環機器 
Other extra-corporeal blood circulation equipment		ai,ty

										54,55		人工呼吸器 Ventilator

				（注）ＢＰ法の教師データ：　ゴシック：競争力あり　イタリック：競争力なし

				Learnig data: bold:high competitiveness, italic;low competitiveness
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				表２　ロボットの回答企業と機器数

				table2 robot companies list

				No		co.

				ロ1		川崎重工業㈱ KHI

				ロ2		株式会社ダイヘン Daihen

				ロ3		（株）不二越 Nachi-Fujikoshi

				ロ4		安川電機 Yasukawa

				ロ5		㈱神戸製鋼所 Kobe Steel

				ロ6		(株)デンソーウェーブ Denso Wave

				ロ7		東芝機械（株）
 Toshiba Machine

				ロ8		豊田工機株式会社
 Toyoda machine works

				ロ9		三菱電機（株）
Mitsubishi Electronics

				ロ10		（株）ユーシン精機
Yushin Precision Equipment

				ロ11		ぺんてる（株）Pentel
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				表3　学習条件

				Table3 Parameters for learning process

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Renewal rate		start:0.9 end:0.00001

				Neighborhood		satrt:7 end:1

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(output layer)
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						表10－１　医療機器６１品目の分散状況

						Fig.10-1 classificatiion of 61 medical equipments

				4 11 15 18				26 28 30 31		24		47 49		48		21 34

						27				25		14				20 22

				45 51		40		57		52		59		13 35		6 17 19

				43				54		55				9		36

				42 56				53		7 44		1 10		29 58		3

				37		23		33								2

				46		32 50				38 39 41				5 8 12 16		60 61

						表１０－２　医療機器６１品目分散状況（大分類別）

				Fig.10-2 classificatiion of 61 medical equipments by statistical categories

				a a a a				b b b b		b		d d		d		b c

						b				b		a				b b

				d d		d		e		d		e		a c		a a a

				d				d		d				a		c

				d e				d		a d		a a		b e		a

				c		b		c								a

				d		b d				c  d				a a a a		e e

				a：０２系機器、ｂ：０６系機器、c：０８系機器、ｄ：１４系機器、ｅ：１６系機器

				a:02series, b:06, c:08, d:14, e:16
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				表９　ロボットマップによるロボット分類（斜体は「研究体制確立型」）																表９　ロボットマップによるロボット分類

				table9 robots classification by robots map																table9 robots classification by robots map

				2						6						5				2						6						5

						8								1								8								1

				3						4										3						4

				11				10				7				9				11				10				7				9

						表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類																表１０　ロボットマップによる医療機器６１品目分類

				medical equipments cassification by robots map																medical equipments cassification by robots map

				29		10		53				14								29		10		53				14

				1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21								1 7 9 23 32 43 55				37 61		48		20 21

						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60						3 38 39 41 44 50 54 56		2 4 5 6 8 11 12 15 16 17 18 19 22 25 27 36 40 42 45 46 49 51 57 58 59				49				60

				33		24 35 52		47		13 26 28 30 31										33		24 35 52		47		13 26 28 30 31

								user oriented																Group A

								research oriented																Group B

								original technology developed																Group C
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				表４　ＢＰ法の条件

				Table4 Parameters for Back propagation

				item		value

				Number of learning iteration		10,000

				Number of neurons(input layer)		87

				Number of neurons(hidden layer)		20

				Number of neurons(output layer)		2

				learning rate		0.1
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				「医療機器教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		医療機器６品目：
「オリジナリティで競争力確保」
No.:19､29,37,47,56,61

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54

				「ロボット教師」の内容

				競争力有り「１」
の教師データ		ロボット６品目：「組織的研究で競争力確保」
No.ﾛ1,2,4,6,10,11

				競争力なし「０」の教師データ		医療機器６品目：「リスク管理不足」で競争力欠如
No.22,32,39,40,49,54
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				教師データセットの名前
Names of learning data sets		教師データの内容
Description		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

				「医療機器教師」		競争力あり、なしとも医療機器のデータを採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

				「ロボット教師」		競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ

				教師データセットの名前		「医療機器教師」		「ロボット教師」

				教師データの説明		競争力あり、なしとも医療機器の各６データを採用		競争力ありにロボットの６データ
競争力なしに医療機器の６データを採用

				競争力有り「１」の教師データ		「オリジナリティで競争力確保」の６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61		「組織的研究で競争力確保」の
６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11d

				競争力なし「０」の教師データ		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54		同上

				Names of learning data sets

				Description		typical medical equipments as having competitiveness		robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness

				Data of high competitiveness		No.:19､29,37,47,56,61
originality background		No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background

				Data of low competitiveness		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background		No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background
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						教師データ
learning data		競争力有り「１」の教師データ
having competitiveness		競争力なし「０」の教師データ
lack of competitiveness

						「医療機器教師」
医療機器の典型例を教師データに採用
typical medical equipments as having competitiveness		「オリジナリティで競争力確保」を果たした６医療機器
No.:19､29,37,47,56,61
originality background		「リスク管理不足」で競争力欠如の６医療機器
No.22,32,39,40,49,54
lack of risk management background

						「ロボット教師」
競争力ありにロボットのデータ、競争力なしに医療機器のデータを採用
robots as having competitiveness, medical equipments as lack of competitiveness		「組織的研究で競争力確保」の６ロボット
No.ﾛ1,2,4,6,10,11
organaizational research background		同上
ｄｉｔｔｏ






