
学位授与番号：甲1083号

氏 名：安田淳吾

学位の種類：博士（医学）

学位授与日付：平成30年11月14日

学位論文名：

NovelnavigationsystembyaugmentedrealitytechnologyusingatabletPC

fbrhepatobiliaryandpancreaticsurgery.

（肝胆膵外科手術領域におけるタブレットPCを用いたaugmentedreality技

術を用いたイメージガイド型ナピゲーションシステムの開発）

学位論文審査委員長：教授炭山和毅

学位論文審査委員：教授馬目佳信教授村山雄一



論文要旨

氏名 安田淳吾 指導教授名 矢永勝彦

主論文

NovelnavigationsystembyaugmentedrealitytechnologyusingatabletPCfbr

hepatobiliaryandpancreaticsurgery(州旦膵外科手術領域におけるタブレットPCを用

いたaugmentedreali可技術を用いたイメージガイド型ナビゲーションシステムの開発）

YasudaJungo,Okamoto'Ibmoyoshi,OndaShinji,FutagawaYasurou,

YanagaKatsuhiko,SuzukiNaoki,HattoriAsaki.

ThelnternationalJournalofMedicalRoboticsandComputerAssistedSurgery.

2018Mayll:el921.doi:10.1002/rcs.1921. [Epubaheadofprint]
要旨

【序論】

これまで本学の高次元医用画像工学研究所では腹音陶科領域におけるイメージガイド型ナビゲー

ション手術の開発と臨床応用を行いその有効性を報告してきた。これまでの研究は､立体硬臘で撮

像した術野画像上に術前に作成したm臓器moddを重畳表示した映像をモニター上に表示するシ

ステムである｡本法では専用の立体硬性鏡が必要であり、さらにベッドサイドモニター上で重畳表示

画像を見るために､術野から目を離し､角劉の掴園こ時間を要することに加えて繍性､操作性に問

題があった。

そこで本研究は安価なタブレットPCを用いて､直観的に理解しやすいイメージガイド型ナビゲー

ション手術システムを開発して臨床応用しその有用性を評価した。

【方法】

9例の月刊旦I瑚科勃間症例を対象とした。術前にCI,をもとに､臓器modelを作成し､次に､臓器

modelを立嗣立憲liH鯛酒蛎さｵ1た専用手術室に転送し､術中にpairedpdnt法により、位置合

わせを行った｡綿､て､制線ｾﾝｻｰを付けたタブレットPCて茄野を様々な角勵酉ら術野を撮像し、

タブレットPC上に臓器modelを重畳表示するナビゲーション手術を施行した｡さらにタブレットPC

噸諭掴像上に蝉詞叉形が書き込めるアノテーション1纈旨を開発するとともに､ナビゲーション

画像をベッド､サイドモニター上にワイヤレス出力できるようにすることで､手術室内でのコメディカル

や戦へ轍育や瞬艮J鞘ができるようにした。

【結果】

ナビゲーション中のヂｰﾀ送信にはⅧ-FineWmを用いたが、タイムラグなくナピゲーション手

肺垳うことが可能であり、9例全例において、手術j安封こ施行された。そのi剛生欄乍性は、 、

硬幽詞こ比べてタブレットPCを用いたナビゲーション手術のほうが優れていた｡梯ご多発するH刊識旦

脚I重募こ対する手術では腫瘍と血管の幽笥駕孫の掴勵溶易になるの電棉こ有用と考えらｵ1た。

【結論】

タブレットPCを用いたイメージガイド型ナビゲーション手術を開発し､朏旦1噸蒋術で臨赫用

を行った｡本ﾅピゲｰｼｮﾝシステムは手術詞津､教舗果の向_上に寄与することが示唆された，



学位論文審査結果の要旨

消化器外科学安田淳吾氏の公開学位審査は、審査委員馬目佳信教授と村山雄

一教授の臨席のもと平成30年10月2日に行われました。主論文の題名は

NovelnavigationsystembyaugmentedrealitytechnologyusingatabletPC

fbrhepatobiUaryandpancreaticsurgery5で、本年5月Theinternational

journalofmedicalroboticsandcomputerassistedsurgery誌に掲載されてお

ります。なお、同誌の2017年のインパクトファクターは1.472であります。

本研究では､術前に獲得した画像情報から構築した臓器モデルを、市販のタブ

レット型PCを用いて術野上に重畳表示するナビゲーション手術法が開発され

ました｡すでに肝臓および膵臓を対象とした手術に､本システムを用いたナビゲ

ーション手術が9例実施され､学位審査会では､本システムによって従来法であ

る硬性鏡法と同等の位置合わせ精度が達成できたこと、手術中に視線を術野か

ら外すことなく腫瘍や脈管の位置を確認できたこと、軽量なタブレットPCを

用いたことによって術野のいずれの部位に対してもナビゲーションが可能であ

ったこと、また､硬性鏡法に比べ安価に導入可能であることなどの利点を報告さ

れました｡発表後の質疑応答では､今回の開発研究で臨床医の役割はどの部分で

あったか､他の施設で追実験を行うことは可能か､すでに普及可能なレベルに到

達しているのか、本技術の臨床的普及に向け出口戦略は明確になっているのか、

位置センサーの方式としては赤外線より磁気式の方が適しているのではないか

など､多数の質問がありましたが､いずれに対しても安田先生は的確かつ明瞭に

回答されました。審査会終了後、馬目、村山両教授と慎重な審議を行い、本研究

は、消化器外科手術の中でも手技的難易度が高く、また、解剖学的破格の多い肝

胆膵領域の外科手術において、手術に伴う侵襲度の軽減や安全性の向上に貢献

し得る臨床的に極めて重要な研究であり、学位授与に値する内容であるとの評

価に至りました。なお、Thesisについては一部、修正を要するところがござい

ましたが、後日適切な体裁に校正の上、ご提出いただいております。
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