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研究成果の概要（和文）：体表の3Dデータと腹部CT画像との統合処理により、腹部体表のボリュームデータを計
算した。次に各臓器別に腹腔内臓器の3Dボリュームデータを作成し、気腹による臓器変形の効果を加えること
で、気腹下における臓器の形状をシミュレーションした。作成した3D画像に、鉗子の挿入を想定したポイントを
作成し、仮想的な腹腔鏡下手術のイメージを作成することが出来た。
腹腔鏡下手術をシミュレートしたドライボックスを作成し、術前にポートレイアウトの検証や、手術を想定した
トレーニングや、トレーニングによって得られた鉗子軌跡のデータから、訓練者へのフィードバックやトレーニ
ングメニューのアレンジができるようになった。

研究成果の概要（英文）：By integrating 3D data of body surface and abdominal CT image, volume data 
of abdominal surface was calculated. Then, 3D volume data of the intra-abdominal organ was created, 
and the shape of the organ under peumoperitoneum was simulated by adding the effect of the organ 
deformation.We could create the virtual image of laparoscopic surgery.
The dry box which simulated laparoscopic surgery from the virtual image was created, and we could 
verify the port layout before operation. We can train the operation in the model, and measure the 
data of trajectory of the forceps during the training, and the data can be used to provide feedback 
to the trainee and to arrange the menu of training.

研究分野：小児外科
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、特に体幹の変形の強い患者に対するポートレイアウトのシミュレーションを術前に行うことが可
能となった。それにより手術時間の短縮が図れ、合併症の発生率の軽減が期待できる。また本技術をシミュレー
ターを用いた手術トレーニングに応用することで、術者の技能向上や効率的なトレーニングメニューの開発につ
なげることができるほか、手術時の鉗子軌跡を測定するすることにより、鉗子運動の特性を把握し、術者の不得
手な部分をカバーするオーダーメイドな手術トレーニングを行う事ができる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 本邦の新生児医療は世界一低い周産期死亡率を誇っているが、生存限界週数が下がるに

つれ、一定の割合で重症心身障害を持つ児が発生している事実がある。重症心身障害児を

在宅医療へ移行させるにあたっては、胃瘻造設術や胃食道逆流症に対する逆流防止手術が

必要になるケースが多い。現在上記手術は腹腔鏡下に行うことが一般的であるが、重症心

身障害児は体躯の変形が著しい場合があり、その様な状況下では手術の際に至適な体位を

とることが非常に困難で手術に難渋する。現在通常の内視鏡外科手術におけるこの問題点

を解決する手段は無い。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、体躯変形の著しい重症心身障害患者に対し腹腔鏡下手術を計画する際に、

事前に腹腔内容積を計算して腹腔鏡ポートレイアウトを決定するシステムの開発を目的と

する。 

 

３．研究の方法 

 患者体表形状を３Dスキャナーで測定し、患者体幹の CTデータと統合し、患者体腔の

仮想モデルを作成し、手術に必要なポートレイアウトや各種機器の選定を事前に行うシス

テムの開発を行う。変形モデルでの実験として、Ⅰ：術者操作領域の測定、Ⅱ：体表形状

測定システムの確立、Ⅲ：システム統合/モデルの検証、臨床例での計測として、Ⅰ：臨床

応用、Ⅱ：システム改良、以上を順次実施する。 

 

４．研究成果 

 初めの 2年間で患者体表データの収集と、蓄積した患者体表の 3D データと予め撮影した

腹部 CT 画像との統合処理を行った。まず患者体表データを画像処理することで、気腹前と

気腹後における腹部体表のボリュームデータを計算した。これらのデータを差し引くこと

で、気腹によって得られた腹部ボリュームの変化分を計算した。次に腹部 CT 画像から、各

臓器別に腹腔内臓器の 3Dボリュームデータを作成した。これらのデータに気腹による臓器

変形の効果を加えることで、気腹下における臓器の形状をシミュレーションすることが出

来た。上記体表データ並びに腹腔内臓器データを統合することで、気腹時の腹腔内ボリュ

ームデータのシミュレーション画像を作成した。 

 作成したシミュレーション画像に、鉗子の挿入を想定したポイントを作成し、同位置か

ら腹腔内を観察した場合の視野の展開を確認することが出来た。これにより、任意の位置

に鉗子口を作成した場合の鉗子の到達し得る範囲を表示し、仮想的な腹腔鏡下手術のイメ

ージを作成することが出来た。 

 最終年度は次の段階として、患者体表の 3Dデータと腹部 CT データから割り出した腹腔

内モデルを作成し、腹腔鏡下手術をシミュレートしたドライボックスを作成した。このモ

デルを用いることで、術前にポートレイアウトを検証することができる他、手術を想定し

たトレーニングを行うことができる。またトレーニングによって得られた鉗子軌跡のデー

タから、訓練者にフィードバックすることや以後のトレーニングメニューのアレンジがで

きるようになった。 
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