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研究成果の概要（和文）：マーカー型ビジョンベースのAR 技術によって、脊椎モデルシミュレータから抽出し
た脊椎立体データを画面上の脊椎モデルシミュレータに重ねて表示できたが、誤差が大きく、それをガイドに区
域麻酔手技を行うことは困難と判断した。そこで、超音波ガイド下の区域麻酔手技中の、針と超音波プローブの
位置関係をARを用いて超音波画像とともに表示する方法を開発する方針に転換した。しかし、画像上の針位置と
実際の針位置との間の誤差が1 cm程度あり、システムの実用性を評価する段階には至らなかった。 

研究成果の概要（英文）：In our research, a vision-based augmented reality (AR) technology allowed 
visualizing 3D data of a spine model within a human torso simulator onto a picture of the simulator 
on the screen. However, the insufficient accuracy of the position of structures on the screen 
prevented us from using this technology as guidance for regional anesthesia techniques in the real 
world scenario. We changed our original plan and tried to create a new guidance system that presents
 the positional relationship between an ultrasound transducer and a needle onto the screen during an
 ultrasound-guided regional anesthesia procedure, using AR technology. While the margin of error 
between the needle position on the screen and the exact needle position was found to be roughly 1 
cm, we could not improve this error within the study period. Therefore, we have not assessed our 
system in a clinical setting.

研究分野： 麻酔科学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年、麻薬性鎮痛薬の過剰使用および不適切使用が社会問題となっている。区域麻酔法は、麻薬性鎮痛薬に頼ら
ずに手術や外傷および慢性疾患による痛みを取り除くことができる方法であり、その重要性が増している。一方
で、区域麻酔法は技術的修練を要する。そのため、手技の施行を容易にするガイドシステムが開発されれば、区
域麻酔の恩恵に与る対象を増やすことができる。本研究では、AR技術を応用して、区域麻酔手技を簡単かつ安全
に行えるようにすることを目指した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
 区域麻酔法は、硬膜外腔や脊髄くも膜下腔および末梢神経の近傍に局所麻酔薬を注入する手
技であり、手術や外傷、慢性疾患などによる痛みを効果的に遮断することができる。区域麻酔法
の実施にあたっては、骨と骨との間のわずかな隙間や、目的とする神経のごく近くに、神経自体
や血管などを傷つけないよう留意しながら針を進めて、薬液を注入する必要がある。そのため、
区域麻酔法を安全に実施するためには、修練を重ねた上で、細心の注意を払って手技を行わなけ
ればならない。区域麻酔の熟練者であっても、解剖のバリエーションのために、穿刺に難渋する
場合がある。また、近年普及がめざましい超音波ガイド法を用いても、目標が脊柱管など骨組織
の中にある場合は、穿刺目標を確認しながらリアルタイムに穿刺を行うことは困難である。 
 ヘッドマウントディスプレイなど体に装着可能なインタフェースを用い、現実空間に情報を
重ね合わせてガイダンスとする方法を、拡張現実(Augmented Reality:AR)技術という。AR では
立体デジタル情報を、モニターを介して現実空間の中に表出させることができる。AR 技術のう
ち、ある決まったマーカーを基準にデジタル情報を重ね合わせる方法をマーカー型ビジョンベ
ース AR といい、奈良先端科学技術大学院大学の加藤博一氏によって開発された「ARToolKit」 
などがライブラリとして公開されている。 
 
２．研究の目的 
 AR 技術を用いて、脊椎などの骨組織の解剖学的画像を患者の体にリアルタイムに投影させる
ことができれば、区域麻酔施行者は、合成された骨組織の立体像を見ながら目標を決定して、穿
刺針を進めることができる。本研究は、AR 技術を区域麻酔法に応用し、穿刺針を体内の目標位
置に到達させるための、正確かつ安全な麻酔穿刺針ターゲット誘導システムを開発することを
目的とする。 
 
３．研究の方法 
 研究代表者は、マーカー型ビジョンベースを基本とした簡素な AR 画像表出法に成功してお
り、これを基盤としてその精度を高めることを第一の目標とする。脊椎モデルシミュレータから
抽出した脊椎立体データをヘッドマウントディスプレイ上に再構築し、どのような距離および
角度からの視野においても画像データが実物モデルと正確に重なり表示されることを検証する。
次に、このシステムを用いて、実際の穿刺手技を脊椎シミュレータを使って実施し、正確に穿刺
針を目標部位に誘導することができることを示す。最後に患者から得られた脊椎情報を AR シス
テムを使って人体に重ね合わせる実験を行う。  
 
４．研究成果 
 本研究の最終目標は、現実空間の人体に、脊椎などの骨構造を正確に投影し、それをガイドに
して骨組織近傍に存在する神経の近くに正確かつ安全に針を進めて、区域麻酔手技を行うこと
であった。一方で、皮膚表面から投影物までの距離に誤差が生じれば、この技術を実際に臨床現
場で患者に手技を行う際に用いることは、特に安全面における問題をはらむ。マーカー型ビジョ
ンベースによる AR 技術によって、脊椎モデルシミュレータから抽出した脊椎立体データを、モ
ニター上の脊椎モデルシミュレータに重ね合わせることはできたが、実際の患者においては、患
者の体動と針の動き、さらに技術面から生じる誤差の影響で、安全面を担保することが難しいと
判断した。 
 そこで、平成 30 年度の計画でわれわれは
発想を転換し、ARを用いて人体に投影された
骨構造のみをガイドに区域麻酔手技を実行
するのではなく、超音波ガイド下で行う区域
麻酔手技中の針の動きや、針と超音波プロー
ブとの位置関係を、AR を用いて超音波画像と
ともに表示する方法を開発していく方針と
した。具体的には、OpenGL(グラフィックスラ
イブラリ)と ARtoolkit(AR 開発環境)の組み
合わせを用いて、患者皮膚、超音波プローブ、
穿刺針の位置関係を三次元的に認識可能な
システムを構築することを目標とした（右概
念図参照）。超音波ガイドを併用することで、
骨構造のみに頼るのではなく、針が目標物
(神経)あるいは危険な構造物(血管など)と
接近する部分も可視化できると考えた。平成 29 年度中に研究協力施設(和歌山大学システム工
学部)と研究方針について協議し、平成 30年度に本システムの開発を開始した。既存の API を応
用することで比較的容易にシステムを構築できると予想したが、AR 画像上で示される針位置と
実際の針位置との間の誤差が 1 cm 程度生じた。超音波ガイド下手技において、1 cm の誤差は安
全範囲内とは言えず、平成 31 年度は引き続き誤差の低減を目指したが、十分な改善が得られず、
システムの実用性を評価する段階に移ることはできなかった。また、臨床応用を達成するために
は、誤差の問題のほかに、超音波プローブと穿刺針に装着するビジョンベース AR 用マーカーの



小型化も必要であることがわかった。 
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