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仮想現実技術を用いて 

くも膜剥離による脳変形とクリップ選定を可能にした 

脳動脈瘤クリッピング手術シミュレータの開発 

 

 

 

 

 

 

  庄野 直之 

  



č·%r�%ć» 

č·ģá �c¨Ô�­ă3Ø���+ýxğ$-

0ü� !;XGPĔ�3�ú$��

ü{ûÜ;XGN\<¬ă@RTZ^

D%ĘÞ� 

Ê�� �ĕ â` 

 
ü{ûÜ$��0;XGN\<¬ă&�ü{ûÜ3;XGP ²)�!$-��ė��0¬ă �0
�

Ġ¼�!�gÛXA;
Ħ�$+Ě2.�o�%üçò�è}
âġ�	0¬ă �0	y
��b¾

ÝÌ �0ü{ûÜ=6Y�Äă
IL6A%Þ�!!+$Ĝà�����0	�
Ô½Ð &�;X

GN\< ��ËÝ �#�ü{ûÜ
�0%+a� �0	 

«�&�%¬ă3¶µ�0�*$ăw$hØ�ú �ü,{ûÜ%X4YD6S� Çú!;XGPĔ

®Çú3�Ć��c¨Ô�¬ă@RTZ^D3ĘÞ��	'���%�*$¤ć#}ØÙlsÖ%zÓ

|­ă3ĘÞ��	¡ù$���&����§�Ö��îäêè!p�äê$-/Ùl�.ñ÷,þ�

3¯t�0 segmentation ­ă$Ě����ºĊ hØ�1��0 multi-threshold Ì3°���

�Threshold Field Painting�!�	@AHS3ĘÞ��	wù$���&��ºĊ Ă���0}ØĀ

�_ÈmÙlfª¬Ì3m$�ü]{ûÜ%X4YD6S� Çú!;XGP#"%¬ă�q3�n�

��¬ă×�$-/đ�6\D^O86A$-0¬ă@RTZ^@V\@AHS3ĘÞ��	qeß$

&�MTIID(Multitissue Integrated Interactive Deformation)!�	� ¬Ì3ĘÞ��ñ÷�!$Ñë

��� ±{3Ċ� �0Õe%Ğ�$-0~ï|�1�� !��%uě!���c¨�+ý�#"

$-0kÉ�ú#³ã(³õ)3ñ(�2��	6\D^O86A!��&��ĝ%¬ă$đ���!3á

ß!��ď�öB\> �0 Leap Motion®(Leap Motion, í�)!Ĥ£Ė$ĥd��¬Ì ëeĉ�ú

#AHZ:A=^P3ÍØ��	AHZ:A=^P$&�=\NT^D sÖ3��>6KL6>6K

¹�%Ùl3Ąæ�0AQ^JO9\3ñ(Đ)�!$-���ëeĉ3�Ć��	#��}ØĀ�_

ÈmÙl$���&ÙlsÖCOJ784 Avizo®(Thermo Fisher Scientific, í�) Ă��@RTZ^

D%fª$&ÙlsÖCOJ784 Maya®(Autodesk, í� )!ô�ĘÞ×� Unity®(Unity 

Technologies, í�)3hØ��	 

�1�1ĘÞ��@AHS%ċj%�*�U^?^HAJ3Ă��	¡ù%ÙlsÖzÓ|$���&�

¢Á¬Ì% expert 3�$ 10Ûi%MRI TOFÙl�.%Ú�āì¯t3´Å¬Ì!¢Á¬Ì W\ES

#Ģ� Ă��+.��´Å¬Ì �é%fÆ½ę3¿©$vÏ�0�!
æ�1�	'�ÿ�#U^

?MXH5+æ��1�	Ú�āì % segmentation%ĦĒ|
�ú!ø
.1�	wù%ü{ûÜ;



XGN\<¬ă@RTZ^D$���&�Àåąü{ûÜēõ 8 Ûi ăw$´Å@AHS @RTZ

^@V\��+.��	'�ăw]ă¡$Ď�ð ČÃ3Ă���%óÂ�.;XGPĔ®,4P[^

FĔ®3&�*!��¬ă¶µ$¿Ø �0�!
æ��1�	¦ù�¿%X4YD6Sü� 3¿�

0@AHS&ÎÒ��ě/�����¸Ĉ¥3¿�0@AHS!ø
.1�	 

 


	表紙.pdfから挿入したしおり
	庄野直之_本文.pdfから挿入したしおり
	目次
	第１章　要旨
	第２章　序文
	2-1. 脳動脈瘤クリッピング手術について(概要と課題)
	2-2. 医用3次元融合画像について (概要と課題)
	2-3. 脳動脈瘤クリッピング手術シミュレータにおける先行研究と要件定義

	第３章　方法1 (医用画像処理の効率化)
	3-1. 医用画像処理の効率化：「Threshold Field Painting」法の提案
	3-2. ユーザーテスト (異常血管での定量評価)

	第４章　方法2 (脳動脈瘤クリッピング手術シミュレータの開発)
	4-1. 非医用画像の付加
	4-2. リアルタイム変形：「Multi-tissue Integrated Interactive Deformation」法の提案
	4-3. スムーズなインタラクションを可能にするデバイス導入
	4-4. シミュレータ構築の手順
	4-5. 臨床応用と評価方法
	4-6. 脳動脈瘤クリッピング手術シミュレータによる仮想手術の手順

	第５章　結果1 (医用画像処理の効率化)
	5-1. ユーザーテスト (異常血管での定量評価)

	第６章　結果2 (脳動脈瘤クリッピング手術シミュレータの開発)
	6-1. 定性・定量評価結果

	第７章　考察1 (医用画像処理の効率化)
	7-1. 医用画像処理の効率化について

	第８章　考察2 (脳動脈瘤クリッピング手術シミュレータの開発)
	8-1. 脳動脈瘤クリッピング手術シミュレータの開発について

	第９章　結論
	引用文献
	謝辞



