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研究成果の概要（和文）：  生体内管腔臓器の撮像を鮮明化できる新たな MDCT・MRI 撮像法を応

用し、画像データをコンピュータ解析して臓器を三次元的に再構築し、磁場式センサにより手

術治療中に生じる手術器具位置や臓器位置を検出し, 補正できる画期的な実時間的画像支援装

置の開発をおこなった.さらに治療機器の動作を加えて支援画像内へ重畳表示し、同時に治療目

的部位へ立体的に投影表示する実時間的画像誘導治療システムを構築した。これらを同期し実

時間表示できる画像誘導治療システムの試作品を作成し,動物実験にてその有用性を確認した. 

さらに術者の習熟レベルにあわせた達成度評価システムを構築し, ラーニングカーブの評価が

できた. 
 
研究成果の概要（英文）：We developed real time image guided surgical navigation system 

using optical mechanical sensing technology. By using this surgical navigation systems we can 

make registration between these systems and the objective organs in the operative field precisely. 

The experimental result shows that the error on the registration between image data and the actual 

surgery system is low enough to fulfill the requirement of surgical system in the use of 

high-resolution image data. This system realizes the safe, precise and minimally invasive surgery by 

the combination of intra-operative diagnosis and advanced therapeutic device. Optical and 

mechanical tracking of surgical instruments and simultaneous registration of organ position is 

feasible in valuable surgery and medical education. 
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１． 研究開始当初の背景 
現在の画像診断は、一般的に実質臓器や
管腔臓器など標的の臓器をそれぞれ個別
に撮影することが一般的である。近年は
CT,MRI などのコンピュータ画像診断装置
により得られた画像情報を,二次的三次
的に重ね合わせることが可能となったが、
画像処理に時間的、技術的, 経済的に甚
大な労力を要し、その反面臨床現場では
完成した静止画をモニター上で参照する
程度にとどまっている。さらにコンピュ
ータのハード,ソフト面や技術者の技量
などに施設間格差があり、その性能を十
分生かした統合画像が得られるとは限ら
ない。そこで当主任研究者は, 二酸化炭
素を陰性造影剤として管腔内投与し管腔
臓器を明瞭に描出し, 同時に血管内造影
剤を投与して高解像度 MDCT・MRI 診断を
可能にする立体的統合撮影法を考案した。
さらにこれを治療患部へ重畳表示する画
像ナビゲーションの有用性を報告した. 

 
２． 研究の目的 
これまでに構築した画像支援システムに、
治療中の変化に対応した双方向性を加え
発展させ, 光学的センサにて治療による
臓器の構造変化を検出し, 支援画像へフ
ィードバックさせるシステムを開発し, 
さらに治療機器に装着可能な小型モーシ
ョンセンサを製作し、手術器具や内視鏡
へ装填させ,その動作を数値化してナビ
ゲーションコンピュータに転送し画面上
へ重畳表示する画像支援装置を開発し, 
これらを同期し実時間表示できる画像誘
導治療システムの開発を目的とした. 

３．研究の方法 
 コンピュータワークステーションと医用
画像解析ソフトウェア（オープンソースの
DICOMビューワアプリケーションOsiriXな
ど）を用い MDCT・MRI から得たデータを仮
想現実解剖へ立体構築し画像支援とした.
これに手術器具や患者位置の位置情報を統
合するため, 光学的センサ(赤外線センサ)
および磁気式センサにより手術治療中の変
化に対応できる、双方向的画像支援装置を
開発した。さらに加速度センサ、ジャイロ
センサを用い, これらの形状位置情報の計
算結果を支援画像へ反映させる実時間的画
像誘導治療システムを構築した。この際に
必要な治療機器に装着可能な小型センサ
(加速度センサとジャイロセンサ)を開発し
た。さらに治療機器の動作を加えて支援画像
内へ重畳表示し、同時に治療目的部位へ立体
的に投影表示する実時間的画像誘導治療シ
ステムを構築した。  
 

４．研究成果 
  これらを同期し実時間表示できる画像誘
導治療システムの試作品を作成し, 動物実
験による内視鏡手術, 腹腔鏡手術, ロボッ
ト支援手術にて評価し, その有用性を証明
した. さらに術者の習熟レベルにあわせた
達成度評価システムを構築し, ラーニング
カーブの評価ができた. その成果は下記な
どで公開した.  
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