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研究成果の概要（和文）：  
本研究では先進的なボリューム可視化と直感的な操作のための三次元ユーザインターフェース

の開発を行った.具体的には(1)流体シミュレーションとのインタラクションのためのシステム

と,(2)医療用ボリュームデータのセグメンテーションのためのシステムを開発した.また研究成

果は国際、国内会議で発表された．さらに本研究内容が２０１１年にSpringerから発行予定の

書籍にも掲載される.また本研究成果の動画はYouTubeでも公開されている. 
 
研究成果の概要（英文）： 
This research develops the advanced volume visualization and intuitive manipulation 
system for 3D user interface.  In practice, we developed (1) an interactive system for fluid 
simulation, and (2) a volume segmentation system for medical volume dataset.  The 
results were presented at international and national conferences.  Moreover, this research 
will appear in the book published by Springer in 2011.  This research results can be seen 
on the YouTube. 
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１．研究開始当初の背景 
コンピュータの高速化・大規模化により，こ
れまで困難であった大規模科学技術計算が
日常的に可能となりつつある．その計算結果
として大規模で複雑なデータが大量に生成
されるため，それらのデータを効果的に可視
化，コラボレーションするシステムが急務と
されている．これまでにも CAVE システムに
代表される仮想現実技術を用いたシステム
などが提案されてきたが，設置の困難さや価
格が高価になることから多用されていると
はいい難い．本研究では拡張現実技術を利用
して科学技術計算結果のボリュームデータ
を効果的に可視化，操作する方法を研究する．
本研究により，ボリュームデータの効果的な
可視化システムを安価に導入できることが
期待される． 
 
 
２．研究の目的 
本研究では先進的なボリューム可視化と直感

的な操作のための三次元ユーザインターフェ

ースの開発を行うことを目標とした.本研究

の特色は拡張現実技術を用いてユーザが三次

元ボリュームデータを直接操作できる点にあ

る.ボリュームデータは三次元のデータであ

るので効率的な操作のために三次元ユーザー

インターフェースを開発することは極めて重

要である.また,ボリュームデータは流体工学

,機械工学,医療,分子構造,宇宙,気象などあ

らゆる分野で利用されているため本研究成果

の利用範囲は極めて大きい.さらに,本システ

ムは既存のVRシステムなどに比べ非常に安価

に導入できることから大きな波及効果が期待

できる. 
 
 
３．研究の方法 
２００９年度は研究計画に基づき基本システ

ムの作成,三次元ユーザインターフェースの

開発を行った.具体的には(1)流体シミュレー

ションとのインタラクションのためのシステ

ムと,(2)医療用ボリュームデータのセグメン

テーションのためのシステムを開発した. 

(1)のシステムではユーザは流体シミュレー

ションへの入力を三次元空間で指示しシミュ

レーションによる波の挙動をリアルタイムに

可視化することができる.三次元の位置情報

の取得にはARToolKitを用いた既存のマーカ

ーベースの手法を利用した. 

(2)のシステムではCTやMRIで取得されたボリ

ュームデータを解析するために必要な領域の抽出

操作を三次元空間で行うことを可能とした.この

システムでは前処理でボリュームデータの境界面

から距離関数を作成しその距離を参照しながら領

域拡張を行う.操作には(1)のシステムより複雑な

機能を必要とするためWiiリモコンと(1)のマーカ

ーベースの手法を合わせたコントローラを提案し

た. 
 
２０１０年度は研究計画に基づき,昨年度に引き

続き,拡張現実技術を利用した医療用ボリューム

データのセグメンテーションと可視化システムの

開発の高度化を行った.具体的には領域拡張のた

めの始点設定の際の断面表示手法を平面のみから

二次関数曲面に拡張した.また複数の抽出領域を

表示する際のProgramable GPUコードを高速化し

た.さらに理化学研究所のVCADシステム研究プロ

グラムの生物基盤構築チームと協力してマウスの

脳のカラー三次元ボリュームデータの可視化も行

った. 
 
 
４．研究成果 
研究計画は順調に進み,２００９年度は国際会議

の査読付き論文および発表１件,国際会議の査読

付きポスター発表２件,招待講演２件,国内学会発

表１件の業績がある. 

 
２０１０年度は査読無論文発表２件と国内学会発

表２件,さらに２０１１年には本研究内容が世界

的に有名な学術書の出版社であるSpringerから発

行される書籍の１章として掲載される予定である

.また本研究成果の動画はYouTubeでも公開され，

国内外の関連ブログにおいてとりあげられ，高い

評価を得た. 

http://www.youtube.com/watch?v=R1cm4WOWO-M 

http://www.youtube.com/watch?v=7o_09WhK7iw 

 
今後の展望としては，計算機の高速化，大規模化
によって多様なボリュームデータの可視化がます
ます重要になると予想される．本研究はそうした
時代の到来に先駆けて新しいボリューム可視化シ
ステムを提案した．本研究内容が Springer から出
版される学術書に掲載予定であることが示すよう
に，本研究が先行研究として果たした役割が非常
に大きいことは疑いようがない． 
 
実際のシステムのリアルタイムデモの連続画像を

次頁に示す． 

 

http://www.youtube.com/watch?v=R1cm4WOWO-M
http://www.youtube.com/watch?v=7o_09WhK7iw


 

 

拡張現実を用いたインタラクティブなボリューム

セグメンテーションと可視化. シードポイントの

配置後，インタラクティブな領域抽出の様子を示

している. ここでは紫色で示された右脳の領域を

抽出している. 

 

拡張現実を用いたインタラクティブな波のシ

ミュレーション. ユーザは仮想的な水槽を動

き検出用のマーカーのついた現実のペンで触

ることができる. 
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