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研究内容： 肝臓外科手術における部分切除領域推定 

肝臓外科手術の手術計画では、CT/MRI 画像を用いて臓器・腫瘍の形状や大きさを確認し、実際に手術で切除する

領域を推定する。特に部分切除を行う場合は、腫瘍からある程度余裕を持たせた領域を切除することが一般的であり、

切除領域は医師の裁量に任されていた。そのため、支配領域と呼ばれる腫瘍に栄養を与えている血管を含んだ領域を

完全に切り取れないことがあり、再発のリスクが高くなる可能性があった。図 1 は腫瘍と支配領域の位置関係を示して

おり、破線で囲まれた領域が支配領域である。 

本研究の目的は、最適解として支配領域を包含し切除体積が最小となる切除面を求めることである。図 2 に示すよう

に、切除曲面を楕円放物面として最適な曲面形状を探索により求める。切除曲面のモデルである楕円放物面は軸の傾

き 3 個、平行移動 3 個、焦点距離 2 個の計 8 個のパラメータで表現できる。現実的な精度で探索を行う場合、これらパ

ラメータの組み合わせは膨大であり全探索には膨大な時間を必要とする。探索処理は大きく「判定処理」と「切除体積

計算処理」に分けられており、本研究では凸包処理と切除体積計算する領域を限定することで探索時間の短縮を図っ

ている。探索によって得られた切除領域を図 3に示す。 

また、CPUのマルチスレッド処理を適用した探索時間の短縮についても検討を行ってきた。マルチスレッドの場合は、

メインとなるスレッドと並行してサブスレッドに処理を割り当てることができる。サブスレッドへの処理の割り当て方法に

ついて、複数の手法を提案し評価を行っている。その結果、シングルスレッドでの最適解と同じ解を得ながら、スレッド

数に応じた探索時間の削減が可能なことを確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

     

図 1 腫瘍と支配領域の関係      図 2 楕円放物面を用いた切除    図 3 探索により得られた切除領域 
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