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ワークステーション 3D画像解析システム

「SYNAPSE VINCENT」（富士フィルムメディカル社）



CT: 胆嚢癌
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きれい、見やすい、わかりやすい
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平成23年度より保険収載

K939 画像等手術支援加算
（１）画像等手術支援加算は、当該技術の補助により手術が行われた場合に算定するも
のであり、当該技術が用いられた場合であっても、手術が行われなかった場合は算定で
きない。<H24 保医発0305第1号>

（２）ナビゲーションによるものとは、手術前又は手術中に得た画像を３次元に構築し、
手術の過程において、手術を補助する目的で用いることをいう。<H24 保医発0305第1
号＞



Vincent症例
直腸神経内分泌腫瘍両葉多発肝転移



術前3Dシミュレーションをすると手術時間が短縮した。



M D C T に M R C P を 融 合

正規化相互情報量の位置合わせによって, MDCTにMRCP

を融合させた3D画像を作成. 

不可能だったvirtual hepatectomyやvolumetryを施行.

Oshiro Y, Clinical Imaging, 2013







膵内胆管に合流する副胆管(尾状葉胆管)の存在が明らかとなった。
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膵臓でもやりました

肝 臓 (前区域HCC) 膵 臓 (膵頭部癌)





正確性: 65/81 (80%)

Location 3D image (n = 81) Intraoperative findings (n = 81)

SA 0 0

SM 1 (1.2 %) 2 (2.4 %)

SP 1 (1.2 %) 0

MA 2 (2.4 %) 2 (2.4 %)

MM 60 (74 %) 68 (84 %)

MP 4 (4.8 %) 7 (8.6 %)

IA 1 (1.2 %) 0

IM 2 (2.4 %) 1 (1.2 %)

IP 0 0

膵管径

両者に差なし

膵管位置
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結 果



術前シミュレーションとしての運用

術前検討会

3次元解剖：若手外科医による解剖スケッチ

2次元：腹部CT画像

・3次元的解剖理解の

教育効果
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肝臓は変形する



肝 臓 の 変 形

変形前 変形後

● 有限要素法による物理シミュレーション

- 各要素：四面体 (右図参照)

四面体表示

操作点

四面体

● 変形方法

肝臓表面と操作点を結ぶ。
⇒ 操作点を引き上げる
⇒ 肝臓が釣られて変形する(上図参)

操作点



Oshiro Y, et al. World Journal of Gastroentel. 2015 

リアルタイムな肝変形が可能な肝切除エミュレータ



術前エミュレーション症例1 :拡大後区域切除術



ランダム化比較試験実施中 Liversim  VS  Vincent

登録症例 76例



手術因子
VINCENT 

n=38

Liversim

n=38
P値

手術時間(分)

中央値

(範囲)

出血量(ml)

中央値

(範囲)

術後在院日数(日)

中央値

(範囲)

348

(82 - 762)

347.5

(0 - 3150)

9

(6 - 40)

355

(179 - 633)

338

(0 - 7880)

9

(6 - 40)

0.64

0.80

0.26

LiversimはVincentと同等

Vincent群 vs Liversim群

結 果





1. 膵臓手術

2. 胆道手術

3. 胃手術

変形可能なエミュレータのさまざまな臨床へ応用



Pancsim：
腹腔鏡下膵体尾部切除



Supra-pancreatic boarder

明石義正先生



胆道手術



胆道手術
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3Dプリントの手術活用

術中同定困難な小腫瘤 肝移植

Igami T, et al. World J Surg 2014

Nizar N. Zein, et al. Liver Transplantation 2013



50%スケール フレームモデル

Oshiro Y, et al. Surgery today 2016

大日本印刷（株）、筑波大学シ
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S5亜区域切除
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タッチレスディスプレイ

Oshiro Y. et al. Surgery today 2017 revise



タッチレスインターフェイス鏡視下アノテーションシステム



絶賛発売中
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医療の安全性の向上
手術治療の均てん化



外科医を生めよ！育てよ！

魅力ある外科を！
魅力ある外科教育を！



北原格先生



LCD 
Panel

Left-Eye 
Image

EVEN 
FRAME

Convex 
Lens Array

Dot Matrix
Light Source

凸レンズアレイを用いた時分割指向性
バックライト方式裸眼立体ディスプレイ

Kakeya, H., Oshiro, et al. (2016): Parallax Barrier Based Autostereoscopic Display with a 

Deep Viewing Zone, Proc. IDW. (3DSA Best Paper Award受賞)





力覚（ハプティクス）提示装置との統合

Enzaki Y, Haptic Interaction 2015, 277, 231-235



春日プラザ シミュレーションラボ



ダ イ ナ ミ ッ ク 手 術 書





アジェンダ

1. Synapse Vincentによる3Dシミュレーション CT-MRI

フュージョン法

2. 膵臓手術シミュレーション

3. 手術リハーサルが可能なLiversim

4. 3Dプリントモデル

5. タッチレスディスプレイ

6. 新しい外科教育システム

7. シミュレーションからナビゲーションへ

8. Deep learningの活用



LiversimとICG蛍光ナビのコラボレーション

腹腔鏡下肝S2部分切除術



LiversimとICG蛍光ナビのコラボレーション

腹腔鏡下肝腹膜播種転移切除術



Paulus CJ, et al. J Comput Assist Radiol Surg. 2017

手術ナビゲーション先行研究

http://www.vector.co.jp/


手術ナビ用簡易計測システムとは
臓器に計測用ガーゼを被せ、3Dカメラから計測することで、臓器を3D画像化する。
3D画像化した臓器データと、シミュレーションソフトウェアの3Dデータの位置合
わせを行い、シミュレーションソフトウェアに反映させる。

２台の3Dカメラで術野を３Ｄキャプチャ

計測用マーカーガーゼ

Liversim変形可能肝臓手術シミュレーショ
ン(ナビ連携機能付き)

3D化と、実空間とシミュレーション空間
の統合

G-CaptureNavi

LiverNavi
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深層学習を活用した画像診断支援

疾患など 研究施設 企業など

腹部

大腸がん内視鏡診断支援 国立がん研究センター NEC

胃がん内視鏡診断支援 日本内視鏡学会 オリンパス、富士フィルム

肺

肺がん、骨折 Capitol Health Enlitic

肺疾患 京大 キャノン

肺疾患の類似症例検索 広島大 富士通

単純X線、CT 東大
PKSHA Technology、
ドクターネット

血管

脳動脈瘤 国立がん研究センター Lpixel

心臓冠動脈狭窄 CVイメージングサイエンス エクサインテリジェンス

乳房 乳がん超音波診断支援 産総研

皮膚

皮膚疾患診断支援 筑波大 京セラ

皮膚疾患診断支援 信州大 カシオ



深層学習 ディープラーニング

・・・

・・・

病変画像

正常画像

ニューラル
ネットワーク

学習

・・・

前処理
ハイパーパラメータの設定
ニューラルネットワークの層の数
やユニットの数、正則化の係数

・さまざまな抽出法等の処理
・画像枚数、使用画像など

転移学習な
ど





https://www.voxel-man.com/

診断確定

CT

AI

解剖情報

診断情報

病変候補2

Hemangioma 82%

HCC 15%

Unknown 1%

病変候補3

膵臓癌 XX%

○○○ YY%

… ZZ%

病変候補1

HCC 56%

Hemangioma 42%

Cyst 1%

完成イメージ



術前画像診断

手術ナビゲーション
AI Surgery

ムーンショット

AI

AI

？年後

10年後

10年後
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第19回全体会議 2016.  4.25 工学第3エリアB棟210

第20回全体会議 2016.  7.26 医学イノベーション棟8階講堂

第21回全体会議 2016.10.30 工学第3エリアB棟210

第22回全体会議 2017.  1.24 筑波大学春日プラザ1F

全体ミーティング



ご清聴ありがとうございました

http://u-tsukuba-vrsurg.jp/




