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医用画像記録通信システム
PACS



医用画像記録通信システム(PACS)



各種医用画像撮影装置



PACS読影端末



コンピュータ支援診断

（１）２次元画像からの３次元画像再構成と
それらを機動的に提示する技術，

（２）３次元画像計測・定量化とそれらを利用した診断指標の提示，
（３）３次元空間中を丹念に辿る脈管追跡による動静脈の識別，
（４）時間的空間的に比較しやすい状況を作り，
比較読影の支援を行う，

（５）シミュレーションを行って状況予測を行う．

そのためには
データ蓄積，モデル化
多様な変形に多重的対応 （文字認識などが参考になる），空間推論

コンピュータの得意な処理の利用



乳癌画像診断支援 R2 Technology 社 ImageChecker



結節状陰影検出 RapidScreen

http://www.deustech.com/



明瞭な陰影 名大石垣



腎臓
よく見ると何か影が



妻と祖母



生体モデル化と画像生成



Excursion of Rotation Axis of one 
bone 運動モデル



Anatomical Constraint
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Motion Constraint Model
(Example)

お互い拘束を受けながらの運動



仮想内視鏡

実内視鏡画像(左)と
仮想内視鏡画像(右)
の比較



Virtual lung
By H.Kitaoka





Front view

Top view

Cylindrical lung

もし胸郭が楕円柱だったら



Generated spherical lung



Generated cubic lung

Frontal view Top view



Mechanism of the Displacement

Convergence of
the surrounding

structures 

contraction at the cancer

proliferation of cancer cell 
at the front

肺は空気領域が多いため，癌が成長しても見かけ上は，あまり大きくならない



Spatial Distribution of Line Segments

convergencerandomly distributed
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この違いを利用して、癌の識別可



Real  CT Images with Lung Cancer

Computational Pathology: Virtual Images

CT

モデル

時間経過

肺癌の進行： 実際のCT像とモデル



３次元データ獲得



マルチスライスＣＴマルチスライスＣＴ





VolumeVolume
RenderingRendering
表示表示

CTCT値に値によよ
る骨抽出る骨抽出

造影部造影部
VolumeVolume
renderingrendering
表示表示

造影部造影部
MIPMIP表示表示



シングルスライスシングルスライス （（1mm1mm厚厚)) マルチスライスマルチスライス (0.5mm(0.5mm厚厚))

あぶみあぶみ骨３Ｄ画像骨３Ｄ画像
耳の中の音を伝える骨



３次元画像３次元画像



市販３次元画像データ







電子教科書電子教科書



VisibleVisible HumanHuman DataData





人体の仮想化人体の仮想化



手術ナビゲーション



コンピュータ外科の目標コンピュータ外科の目標

正確な手術正確な手術
侵襲の少ない手術侵襲の少ない手術

開発項目開発項目

見えないところも正確に見える見えないところも正確に見える超眼超眼
手が届かないところにも回り込んで精密に動く手が届かないところにも回り込んで精密に動く超手超手



手を超えた手手を超えた手
手の動きのスケールダウン（微小動作化）手の動きのスケールダウン（微小動作化）
手ぶれ補正手ぶれ補正 心拍補正も可能心拍補正も可能
低侵襲低侵襲 小さな開創小さな開創

超視野超視野
拡大視，拡張現実拡大視，拡張現実



患者の利益患者の利益
手術の質の向上手術の質の向上
術後のＱＯＬ向上術後のＱＯＬ向上
治癒期間短縮治癒期間短縮 社会的負担軽減社会的負担軽減

問題点問題点
手術室の設備・設計が対応不十分手術室の設備・設計が対応不十分
術者などが不慣れ術者などが不慣れ
トラブル時の対応不十分トラブル時の対応不十分



感光性樹脂モデル感光性樹脂モデル

低次手術計画低次手術計画



紙上術前計画（従来法）紙上術前計画（従来法）

術前術前 術後術後



術前術前

術後術後



術前術前 術後術後



造形機による口蓋手術計画造形機による口蓋手術計画
プラスチック
モデルの利用



頭蓋形成頭蓋形成

コンピュータコンピュータ
によるによる



骨盤回転骨切り術骨盤回転骨切り術



臼蓋回転骨切術臼蓋回転骨切術

(a) (a) 術前術前 (b)(b)術後術後



一部に荷重一部に荷重
かかり過ぎかかり過ぎ



手術支援基本手順手術支援基本手順

３Ｄ画像に基づく術前計画３Ｄ画像に基づく術前計画

術中トラッキング術中トラッキング
（術中計画修正）（術中計画修正）



臼蓋回転骨切術ナビゲーション臼蓋回転骨切術ナビゲーション

実骨と計算機内モ実骨と計算機内モ
デルの位置合わせデルの位置合わせ

実空間実空間

仮想空間仮想空間



臼蓋回転骨切術臼蓋回転骨切術

骨ノミ骨ノミ

３３D D センサーマーカーセンサーマーカー

3D 3D センサーカメラセンサーカメラ

術中ナビゲーション術中ナビゲーション

骨盤骨盤

3D 3D センサーセンサー

マーカーマーカー



骨盤骨切り術骨盤骨切り術

術前ＣＴモデル 実際の切断面と骨片移動
に基づく術中モデル

術後ＣＴモデル実際の術中切断面

術中骨ノミ位置と
術前計画の切断面



術中画像処理：術中画像処理：手術モニタリング（術中変形の追手術モニタリング（術中変形の追
跡）跡）

骨盤骨切り術モニタリング骨盤骨切り術モニタリング

術後X線画像
術前モデルと術中３次元データの
統合に基づく再構成画像



人工股関節人工股関節



関節手術ロボット関節手術ロボット RobodocRobodoc



手作業手作業

ROBODOCROBODOC
きれいに穿孔でき，人工関節との密着度高く，きれいに穿孔でき，人工関節との密着度高く，
最初から力をかけられ，回復早い最初から力をかけられ，回復早い

ロボット穿孔ロボット穿孔



骨盤・大腿骨骨盤・大腿骨
同時ナビゲーション同時ナビゲーション



表面指示点表面指示点

骨表面をなぞるようにいくつかの点を指示し，その分布形骨表面をなぞるようにいくつかの点を指示し，その分布形
状と一番よく一致する計算機内モデルの場所を求める状と一番よく一致する計算機内モデルの場所を求める



表面マッチング法表面マッチング法



人工股関節置換術人工股関節置換術

人工関節部品（カップ）設置用器具人工関節部品（カップ）設置用器具
人工関節部品（カップ）人工関節部品（カップ）

３次元センサマーカ３次元センサマーカ

３次元センサ３次元センサ
基準マーカ基準マーカ

光学式３次元センサ光学式３次元センサ （精度（精度 0.1 mm0.1 mm））



人工股関節置換術人工股関節置換術

手術室のセッティング手術室のセッティング

術中ナビゲーション術中ナビゲーション 術後術後 CTCT

位置合わせデータ取得位置合わせデータ取得



Intraoperative registration

CT model coordinate system

3D sensor coordinate system

Digitizer
Iterative Iterative 
closest closest 
point point 
algorithmalgorithm



脊椎手術支援脊椎手術支援





ROBODOCROBODOC：関節手術ロボット：関節手術ロボット



ROBODOCROBODOCによる関節置換手術例による関節置換手術例



軟組織軟組織



乳癌手術ナビゲーション乳癌手術ナビゲーション



拡張現実手法を用いた拡張現実手法を用いた
乳房温存乳癌手術乳房温存乳癌手術

超音波画像プローブ超音波画像プローブ ビデオカメラビデオカメラ

３次元センサー３次元センサー

３次元センサーマーカ３次元センサーマーカ３次元センサ３次元センサ
マーカマーカ



Computer aided breast cancer surgery
ResectingResecting--region decision support system region decision support system 
in breastin breast--conservative cancer surgeryconservative cancer surgery



乳房温存乳癌手術乳房温存乳癌手術

３次元センサ３次元センサ ビデオ画像獲得ビデオ画像獲得

超音波画像獲得超音波画像獲得

手術室でのセッティング手術室でのセッティング

３次元超音波画像と３次元超音波画像と
ビデオ画像の統合ビデオ画像の統合
（拡張現実感）（拡張現実感）

超音波画像超音波画像



内視鏡下副鼻腔手術

手術の様子 副鼻腔



臨床実験
• 全身麻酔３症例
• 局所麻酔５症例



適用例２
肝癌切除ナビゲーション

術中術中３次元３次元超音波超音波
血管・腫瘍モデル血管・腫瘍モデル

術中超音波画像術中超音波画像

白：門脈，青：肝静脈，黄：腫瘤

拡張現実感表示拡張現実感表示

目的：血管を避けて血管を避けて安全に腫瘍を切除

２種類の血管と腫瘍の
位置関係を可視化

血管の走行方向走行方向と腫瘍の位置関係位置関係の正確な把握が必要



ロボット手術装置ロボット手術装置 dada VinciVinci



内視鏡手術ロボット内視鏡手術ロボット



遠隔手術ロボット遠隔手術ロボット



オープンＭＲＩ下オープンＭＲＩ下
検査・手術検査・手術



オープンＭＲＩオープンＭＲＩ



術具を見ながら術具を見ながら
施術可能施術可能





放射線照射ロボット放射線照射ロボット





（多重重ね合わせ図）（多重重ね合わせ図）






