
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２５年５月３１日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：定位放射線治療では、これまで患者の動きを抑えるために頭蓋骨にフ

レームをボルトによって装着するなどしていたが、患者の負担が大きい。我々は、固定精度を

損なうこと無く、光学的に直接頭部３点の動きをフィードバックすることで、病巣の座標を計

算し、安全に治療可能な装置を開発した。基礎実験にて、精度と安全性を確認したのち、ボラ

ンティアによる実験をおこなった。その結果、十分実用可能なことを確認し今後のより広範囲

な応用への期待が持たれた。 

 
研究成果の概要（英文）：Stereotactic radiotherapy is a burden for the patients, when the 
frame is attached to the skull with a bolt to suppress the patient’s movement. We 
developed a device to obtain the head position and treat safely by using an optical device 
without losing the precision. After having verified the precision and safety on the basic 
experiment, the experiment was performed by the volunteers. As a result, we confirmed 
it practicable enough and had an expectation to the extensive application. 
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１. 研究開始当初の背景 
定位放射線治療は、CT、MRI などの画像情報

を元に行なわれる治療であり、患者の動きを

抑えるために、頭部治療でも頭蓋骨にフレー

ムをボルトによって装着、あるいは歯型を作

成し、患者頭部を固定するなどの固定法がと

られている。そのため患者の負担が増え、あ

るいは歯のないもの、小児には使用しづらい
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などの問題があった。非侵襲の頭部位置検出

機構として歯型と赤外線マーカーを利用し

たシステム(Linac Scalpel)がフロリダ大学

で開発されている。このシステムは壁に設置

した２つの赤外線カメラでマーカー位置を

検出し病巣位置座標を割り出すものである

が、歯型のみに依存しているため歯のない患

者などではしばしばずれが生じ、かつそのず

れを検出する方法がないため、不十分である。

また、サイバーナイフや、北海道大学で開発

された動態追跡装置、または三菱重工の高精

度放射線治療用のライナック装置などでは、

治療中の動きの追跡が可能であるが特殊で

高価な装置であり、通常のライナックで容易

に使用可能なものが望まれる。 

我々は光学的に直接頭部３点の動きをフィ

ードバックすることで、病巣の座標を計算し、

このような誤りの介在する恐れがなく安全

に治療可能な装置を開発できるのではない

かと着想した。ポータブルで簡便であるため

既存施設で容易に非侵襲な定位手術的照射

に移行可能な点でも本装置開発は臨床的に

大変有意義と思われる。 

 
２．研究の目的 

定位手術的照射は１回で脳転移などを治療

し効果が高いが、全身状態が不良な患者に

対しての負担がある。本研究は、高精度か

つ QOLの高い定位手術的照射を実現するた

めに、患者の頭部を複数方向から、カメラ

映像化し、簡便に３次元的な動きをリアル

タイムで検出し、動きに連動した照射ビー

ムの制御を可能とするシステム開発を目的

とする。主に頭部疾患をターゲットとする

が、体幹部治療への応用研究も可能である。 

 
３. 研究の方法 

慶應義塾大学ではカメラと動態ファントム

を用いた基礎実験と、ボランティアによる臨

床条件での実験を主におこなった。成果を確

認した上で、臨床応用を検討した。なお研究

代表者は研究採択後移動したので東海大学

においても継続して研究をおこなった。 

法政大学では尾川浩一研究室の既存ソフト

ウェア開発環境を利用しソフトウェア開発

を進めて、医工連携にて効率的な研究を推進

した。 

平成２２年度は基礎実験、２３年度はボラン

ティア実験、２４年度はこれらのデータをも

とにした装置改良による実用化試験をおこ

なった。 
 

 
４．研究成果 

慶應義塾大学でおこなったカメラと動態フ

ァントムを用いた基礎実験では、カメラ固定

台のレプリカを用いて実験をおこない、精度

と安全性を確認した。ボランティアによる実

験では、患者の鼻と耳にマーカーとなるシー

ルを貼り付け、ソフトウェアによる探索結果

とマーカーの移動距離を比較しておこなっ

た。ボランティアによる臨床条件での実験は

5 分間の実験で、マーカーの動きに比べて平

均誤差 0.2 mm ほどのトラッキングが行えて

いることが判明した。顔の表情がよく動く場

合（主に鼻）、誤検出が発生してしまう可能

性があるので、それに対して 

 

・ テンプレートサイズを広げて探索（フレ

ームレートが落ちてしまうのでそれも考

慮する）、 

 

・表情の影響の少ない位置に貼ったマーカー 

 を探索対象にする、 

 

などを試した。 

また、頭部を固定せずに実験を行っているた



め、頭部自体が動いたのか、顔表面（表情）

だけが動いたのか、不明確な点がある。 

実際の治療においてバイトプレートの補助

的に本システムを用いる事を考えると、今後、

頭部を固定した状態でどれほど顔表面の動

きが発生するのか確かめる必要がある。 

そのため、まずは頭部が固定されて動きにく

くなる枕を利用するなどがある。成果を確認

した上で、臨床応用を検討し、十分実用化の

可能性があることを確認し、また今後のより

広範囲への応用の期待がもたれた。 
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