
◆研究助成金による研究成果報告2◆

VRデバイスによる仮想メスを利用した股関節

手術シミュレーションに関する基礎研究

[伊丹]次は名古屋大学情報文化学部の安田

さん、よろしくお願いいたします。

[安田」まずはじめに今回研究助成を賜 りま

した伊丹先生をはじめとする財団の皆様に心

よりお礼を申し上げます。

1.「手術シミュレーシヨン・システム」

私どもは社会保険埼玉中央病院の整形外科

の泉田良一先生と御一緒にコンピュータを

使った手術シミュレーションシステムの開発

を行ってまいりました。背景としては、各種

イメージング装置がかなり画像の高精度化を

行ってまいりまして、いろいろな方面から手

術シミュレーションシステムが開発されてい

ます。そこで今回は特に私どもが開発 してま

いりました手術シミュレーションシステムの

インターフェース機能をより現実の手術に近

しいものにしようという研究を行いました。

手術シミュレーシヨンシステムと申します

と、通常CTス キヤン、あるいはMRI等で

撮られました断層像から三次元像をつくりま

して、そこからさまざまな入カデバイスを用

いて実際に先生方が行う手術の手法を真似た

シミュレーションをコンピュータのデイスプ

レイの中で行おうということです。入カデバ

イスとしてはこれまでは主にキーボードやマ

ウス等一般的な入力装置を使ってきたわけで

すけれども、最近バーチヤルリアリテイとい

う技術が進んでまいりまして、今、私がポイ
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ンターを使っているように、ポインティング

デバイスというものが、三次元的なデバイス

がよく使われるようになってまいりました。

これを使ってもう少し実際の手術に近いよう

なインターフェースを開発しようというのが

本研究の趣旨です。

いま申し上げたようにこれまでのマウスや

ダイヤル、キーボードによるシミュレーショ

ン操作というのは非常に非効率であって、直

観的ではない。実際の操作と異なっていると

いう問題があつたわけです。

そこでもう少しシミュレーションシステム

の操作性を改善したいということで三次元位

置入カデバイスによるインターフェースの提

案を行います。

この三次元位置入カデバイスを用いて2つ

の主要な機能を今回の研究では開発させてい

ただきました。1つ は移動・回転操作。もう

1つ は切断操作です。こういった操作機能を
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使うことによって実際の手術をよりよくシ

ミュレーションしようというシステムの開発

です。

2.「システムの構成」

システムの構成としてはまず、コンピュー

タグラフイックス専用のグラフイックワーク

ステーションと呼ばれているコンピュータを

使っております。隣にはフルカラーの三次元

のディスプレーがあります。

また、入カデバイスにはセンサー 1、 セン

サー2と いう2種類の装置があります。一方

の装置で物体を操作できます。他方の装置で

物体に対して切断とか移動といつた操作を行

うことができるわけです。これについてはボ

タンがついておりまして、そのオン、オフに

よつて切断とか移動とかの機能をソフトウエ

ア上で実現しています。
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VRデバイスを用いた、あるいはこれまで

の装置を使った移動操作がいろいろなところ

で提案されてお ります。94年に松下の杉浦氏

が提案なさっておりますビームカーソル法と

いうのがありまして、今回はこれをベースに

改良してより使い易いものにしようというの

が本研究の趣旨です。

これまでの直接カーソル法、これは従来

法、ダイレクトカーソルといっことでDC法
と略 して呼ばさせていただきます。それから

ビームカーソル法、そして今回提案する新

ビームカーソル法、ニュービームといっこと

でNB法 と呼ばさせていただきます。それぞ

れにつきご説明申し上げます。

3.「ダイレク ト・カーソル法」

これが従来のダイレクトカーソル法という

方法でして、三次元入カデバイスの位置がこ

こにあるとしますと、たとえばこの物体を操

作 したいというときにはこのカーソルを実空

間での物体の位置に対応するコンピュータグ

ラフイックスで表示されている仮想空間での

物体の位置までポインティングデバイスを移

動する。そしてペンを操作することによつて

回転・移動を実現 してお ります。
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4.「 ビーム・カーソル法」

それに対 して松下の方が開発 したビーム

カーソル法は、現在のペンの位置からビーム

を仮想的に放射して、そのビームと物体とが

交差した位置で、このポインテイングデバイ

スを物体の位置まで動かさずに操作をするも

のです。本来ならば実空間で動かすところま

でデバイスもっていかなければいけないので

すが、それを手前で操作できるようにしてし

まおうということです。これはデバイスを実

際に移動する操作とか距離が少ないものです

から使いやすいということはあるのですけれ
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ども、操作対象が遠くになりますと小さな角

度で非常に大きな移動をともなってしまうと

いうようなデメリットがあります。

5.「提法法」

こういったデメリットを改善するためにわ

れわれが考えましたのは、ビームを照射 し

て、対象物体と交差 した場合に交差点まで自

動的にカーソルの位置を移動させます。です

から実際二次元ポインテイングデバイスは動

か さないのですけれ ども、三次元のグラ

フィック上で仮想的に操作する軸をそこまで

移動させるというのが今回のカーソル法の特

徴です。
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6「実験方法 (1)」

提案手法による操作の改善を簡単な実験で

確認しました。ある決められた位置にランダ

ムに発生させた立方体を移動させる操作を先

ほどの3つ の手法で行い、所要時間を計測し

ました。
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7.「実験方法 (2)」

これが先ほどから申し上げております三次

元ポインティングデバイスです。これは磁気

センサーをもっていまして、三次元の位置を

測定 し、それから角度も測定できるというも

のです。

実験結果ですが、非常に小規模な実験です

ので大きな差異はみられないですが、ニュー

ビーム法の方が作業時間が短 くなっているこ

とがおわかりいただけると思います。

これは今日は時間がないのでお話できない

図 7
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のですが、三次元表示をするときのスピー ド

が非常に問題になってきまして、そのスピー

ドを改善するためのテクニックでして、骨を

構成 しているデータをリス ト構造でもつこと

によって切断をしたあともかなり高速に対応

がとれるという構造も考案いたしました。

それではここでいま申し上げましたシステ

ムを使って実際に操作 している例をビデオで

ごらんいただきたいと思います。

[ビデオ放映]

いまビームカーソル法でビームを飛ばしな

がら大腿骨を手前にもってきまして、操作用

メニューを表示 しました。ここでメスを操作

しているのは私 どもの工学系の学生ですの

で、医学的に意味のない切断操作をしており

ます。このようにさまざまなメニューを仮想

的に表示することによって、まだ実際の操作

とはかなり違うとは思いますが、少なくとも

マウスよりはかなり現実感のある三次元操作

が可能になったのではないかと考えていま

す。

今回の入カデバイスを使った方法によりま

してこれまでの方法に比べてより直観的な操

作が実現できたのではないかと考えていま

す。多少ではありますが、作業時間も短縮さ

れました。

[伊丹]あ りがとうございました。
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