
「様式３－A」 

課題番号 96 

 

非接触三次元形状計測による臓器の機能評価に関する研究 
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［２］研究経過 
（２－１）背景 
超高齢化社会の到来による高齢者を対象にした症

例件数の増加が進むとともに，低侵襲治療の発展に伴

って，小切開手術，ロボット手術や内視鏡治療の技術

が進んでいる。治療にあたっては，術前のシミュレー

ションを用いた計画，術中のナビゲーションを用いた

確認，さらにはAIを導入することによる病態評価等，

工学技術による治療の精密化が行われている。 
例えば，心臓血管外科領域の治療においては，人工

血管や弁形成術があるが，体外循環を用いて一時的に

患者自身の心拍を止めることになる。そのため，治療

後に体外循環を再開し，生理学的な挙動を改めて確認

することで，出来上がりを評価することが一般的であ

る。しかしながら，それは治療中の適正な計測法や評

価法が十分に確立されていないためであるといえる。

もし，治療中，リアルタイムに定量的なツールを用い

て適正な診断を行い，予後を予測した上で，適正な治

療を施すことができれば，治療成績のみならず，患者

のQOL向上にも大きく貢献すると考えられる。 
 
（２－２）目的 
本研究は特に心臓血管外科領域を対象とし，リアル

タイムに精密な情報を取得し，治療の適正化を図るシ

ステム構築を目指す。そこで，臓器の表面形状の変化

から臓器の動的な機能を評価する方法を提案する。医

療機器業界では治療のパラダイムシフトが求められ

ているところであるが，従来の外科が行ってきた単一

臓器・部位に対して，切る，縫うといった手技から症

状が生じるメカニズムを多臓器で捉え，医療機器によ

る生理学的な指標の向上を狙った複合的なアプロー

チへの貢献を狙う。 
以下，研究活動状況の概要として，加齢医学研究所

の対応者である白石泰之准教授と令和2年5月にweb
にて打ち合わせを行い，11月に開発中のシステムにつ

いて直接システムを動かしながら，相互確認を行った。 
 
［３］成果 
 （３－１）研究成果 
ヤギを対象にした評価試験時に，並行してステレオ

カメラによる非接触の臓器表面計測を行い，時系列に

取得される色変化を解析することで機能情報を導く

こととした。図1に僧帽弁の挙動をステレオカメラで

撮影し，3次元形状を取得した結果を示す。 

 
図1. 僧帽弁の三次元形状計測結果 

 
（３－２）波及効果と発展性など 
光・画像データを微積分解析することで時空間的に

捉える臓器形状の計測を行い，臓器の機能変化と関連

付けすることで定量的な指標とする。さらに，従来の

生理学的データとの比較によるバリデーションで新

手法の有用性を見出す。弁膜症手術における弁形状や

左心室補助人工心臓によるポンプ機能の最適化につ

いて，臓器の形状変化とともに機能向上を評価する等，

応用例を検討する。 
 
［４］成果資料 
準備中 


