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研究成果の概要（和文）：本研究では、小児の先天性疾患に対する教育・治療支援を目的に、医用画像から3Dホ
ログラムを作成し、Mixed Reality技術を応用した支援システムを構築した。術前画像から得たDICOMデータを用
いて臓器の3Dポリゴン化を行い、MRゴーグル上に立体映像として提示した。医学生・研修医を対象に、2D画像と
の比較で解剖学的理解度を評価した結果、3Dおよびホログラム画像提示群で有意な理解度向上が示された。稀少
かつ多様な形態異常を伴う小児疾患の可視化は、教育・臨床支援の両面において有用性を有することが示唆され
た。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to develop an educational and clinical support system for 
congenital pediatric disorders using Mixed Reality (MR) technology. Medical imaging data (CT/MRI in 
DICOM format) were converted into 3D polygonal models through organ segmentation and reconstructed 
as volumetric 3D holograms. These were projected into real space using MR goggles. A comparative 
analysis was conducted with medical students and residents to assess anatomical understanding using 
three modalities: 2D images, conventional 3D models, and MR-based holograms. Results showed 
significantly higher comprehension in the 3D and MR groups than in the 2D group. Visualizing rare 
and diverse congenital anomalies with holograms proved beneficial for both education and surgical 
planning. This study demonstrates the value of MR in improving disease understanding and clinical 
decision-making, highlighting its academic significance and originality in pediatric surgical 
education.

研究分野：小児外科
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国は医療及び民生分野の映像機器において世界をリードする技術を有しており, 世界に先駆けて高精細内視
鏡を開発実用化、世界初の8K内視鏡を開発し、臨床応用に成功した。しかしそれらの教育的有用性に関する学術
的評価とエビデンスの発信が不足している。本研究ではMR技術を活用し、小児の先天性疾患を3Dホログラムとし
て提示することで、医学生・研修医の疾患理解の向上や小児外科医の術式選択支援への有効性を検証し、教育と
臨床を結ぶ新たな支援システムの構築を目指した。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 

 

１．研究開始当初の背景 

現代外科学は麻酔管理の進歩と外科医の手術手技の向上を両輪として発展を遂げた。手術は
内視鏡外科手術やロボット手術をはじめとした進化するデバイスに外科医が適応し、高度な手
術が可能となっている。特に内視鏡外科手術が登場して 30 余年、急速に普及し、外科領域によ
っては標準的手術法として位置づけられている。このような普及の背景には、常に最先端テクノ
ロジーが投入されることにより新規デバイス/映像機器が開発・導入され、技術革新が行われて
きたことがある。従来高難度考えられていた成人外科領域の腹腔鏡下肝切除術/腹腔鏡下膵頭十
二指腸切除術、小児外科領域の胸腔鏡下食道閉鎖症根治術/腹腔鏡下胆道閉鎖症手術なども安全
に施行可能となった。これは外科医の技術進歩に加えて映像技術の進化に負うところが大きい。 

一方で教育的観点に立ってみると医学生に対する教育は参加型臨床実習が叫ばれているもの
の未だ座学が中心であり、Up-to Date などの WEB 教材の利用が可能となってはいるが教科書
も含めて 2 次元での知識の理解にとどまっている。前述の臨床現場における外科手術でも術前
画像から３D 構築は可能となってはいるがモニター上は 2 次元表示であり、8K 内視鏡が導入さ
れ、肉眼では識別できない微細な表面構造が描 出可能となっている現状でも臓器の深部情報に
関しては外科医の理解と経験に追うところが大きいのも事実である。研究代表者が専門とする
小児外科は、治療対象として先天性疾患が中心となる。発生頻度は 2000－10000 出生に 1 人程
度の稀少疾患で、臓器形態異常も個体差(破格)が多く、希少性/個体差が病態理解と治療方針決定
を困難にしている。代表新患である食道閉鎖症は教科書的には 5 つの病型だが、すべての病型
を網羅した場合は 90 以上となり、術中の胸腔鏡映像で初めて稀な病型に気づき判断に迫られる
ことがある。外科医自身が経験ない病態を医学生に説明・理解させるのはたとえ高精細な映像を
共有しても困難である。 

 

２．研究の目的 

我が国は医療及び民生分野の映像機器において世界をリードする技術を有しており, 世界に先
駆けて高精細内視鏡を開発実用化、世界初の 8K 内視鏡を開発し、臨床応用に成功した。しかし
ながら技術を臨床に活かす上での学術的検証は十分に行われていない。また国内外科医の内視
鏡外科手術の技術も世界トップレベルである。すなわち、このように我が国は外科医の技および
最先端医療機器を世に送り出す医療技術力がありながら、教育的見地からその有用性を学術的
に評価・立証し、エビデンスを持って世界へ発信する研究活動が不足している。本研究は、MR

技術を応用した複合現実の空間に、多くの破格を含む小児の先天性疾患の情報を３D ホログラ
ム表示することで、医学生・初期研修医・専門研修医の疾患理解が深まるだけでなく、手術を行
う小児外科医の術式の決定に寄与することが可能か、その利点に学術的裏付けを与え、医療にお
ける教育の一助とする点で学術的独自性と創造性を有する。 

 

３．研究の方法 

本研究では、患者の CT や MRI などの術前あるいは術中の医用画像から得られた DICOM データ
を基に、対象臓器のセグメンテーションを行い、3D ポリゴンデータへ変換した。これにより臓
器をボリュームとして立体映像に再構成し、Mixed Reality（MR）ゴーグルを用いて現実空間に
3D ホログラムとして投影・提示した。 
この MR 技術を応用し、小児外科領域における先天性形態異常疾患に対する学習支援システム

を構築した。作成した 3D ホログラム画像を用いて、医学生、初期臨床研修医、および専門研修
医を対象に、一般的な 2D モニター表示との比較を行い、疾患理解度の差異を検証した。 

 



４．研究成果 
肝芽腫の術前 CT 画像を、2D 画像、3D 画像、およびホログラム画像の 3 形式で提示し

た。被験者の解剖学的理解を評価した結果、3D 画像およびホログラム画像を提示された群
では、2D画像提示群と比較して解剖学的理解が有意に向上していることが明らかとなった。 
3D ホログラムを併用した群では、肝区域における病変の位置に関する誤答が有意に減少した。
これは、立体的な視覚情報により病変の位置をより正確に把握できたことを示している。 
 
また、3D ホログラムを用いた被験者では、「診断が楽しい」と感じた割合が有意に高く、さらに
「解剖理解に有用である」と回答した割合も高かった。これらの結果は、解剖学習に対する理解
促進と学習意欲の向上につながる可能性を示唆する。 
 
以上のことから、3D ホログラムの外科解剖教育への応用は、学生の解剖学的理解と学習意欲の
向上に有効である可能性があると考えられる。 
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