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研究成果の概要（和文）：三次元画像マッチング技術(コンピュータとカメラによる画像認識により物体の位置・姿勢
の取得を行う)を統合したコンピュータビジョン手術支援システムにより、生体の内部構造を立体映像として実空間に
表示した。三次元画像マッチング技術によりマーカーレス方式にて自動でレジストレーション(三次元CT 画像と患者位
置の空間的対応関係を求める処理)を行い、直視できない部位の空間的な位置関係を直接視覚的に認識可能とした。

研究成果の概要（英文）：By the computer vision operation support system unifying the three-dimensional ima
ge matching techniques (the position and posture of an object are captured by image recognition with a com
puter and a camera), the internal structure of an organism is displayed as an stereoscopic image in real s
pace. The registration (the process of obtaining the spatial correspondence between the tridimensional CT 
image and the patient location) was automatically performed in a markerless method by the three-dimensiona
l image matching techniques, to allow the spatial relationship of the directly invisible parts to be direc
tly recognized visually.
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１．研究開始当初の背景 
外科分野では、とくに三次元的な形態・位

置・方向を正確に把握することが重要であり、
治療結果に直結する。術者が直接見ることの
できない部位を直接視覚的に認識するには、
異分野における先進的技術の積極的な導入
が不可欠である。 
本研究では、三次元拡張現実感技術(現実

環境にコンピュータを用いて情報を付加提
示する技術)により実空間上に浮かんで見え
る三次元 CT 画像とコンピュータビジョン技
術による実在する物体（術野）との融合を行
ない、次世代の立体映像手術支援システムの
基盤技術の確立を行なう。 
現在の手術ナビゲーション装置では、光学

式トラッキングシステムを採用するメーカ
ーが主流となっている。複数の CCD カメラを
搭載したカメラユニットより赤外線フラッ
シュを発光し、器具に取り付けられた球形の
反射素材（反射マーカー）で反射された赤外
線情報を CCD カメラで認識し、視差を利用し
て反射マーカーへの距離を認識する。 
しかし、反射マーカーの配置が必要で、赤

外線カメラ・反射マーカー間に障害物がある
と認識できない。反射マーカーに血液などが
付着した場合に視認性が低下する。反射マー
カー取り付け器具の緩みによる誤差などの
欠点がある。反射マーカーの三次元座標の計
測誤差（トラッキングシステムの誤差）、対
応点照合に基づく基準マーカー位置の不一
致（レジストレーション誤差）、位置合わせ
後の対象物の位置誤差がナビゲーション精
度に直接影響し、手術中においては適時エラ
ーの確認を行う必要があり、対応点照合に時
間を要する。 
本研究では、これまで行ってきた拡張現実

感手術ナビゲーション技術をコンピュータ
ビジョン技術と統合し、実空間の物体を三次
元画像マッチングによりコンピュータによ
り画像認識させることでマーカー不要な手
術ナビゲーションを開発する。また、三次元
CT 画像をモニターに表示するのではなく、
拡張現実感技術により術野に表示すること
が特徴である。物体認識に用いる「マーカー」
を必要とせず、物体そのものを高速認識して、
動きに高速追従することで三次元空間を認
識し、CT 画像情報を実空間に立体表示する。
これによって、事前にマーカーを配置してお
くといった準備が必要なくなり、三次元的に
リアルな CT 画像情報を、現実空間にリアル
タイムで高精度に立体表示することが可能
になる。 
 
２．研究の目的 
外科医にとって、術野を素早く的確に認識

する上で、視覚はもっとも重要な感覚である。
さらに直接見ることのできない部位を直接
視覚的に認識し、立体的な位置関係を正確に
把握することができれば、手術を行う上で非
常に有用である。本研究では、三次元画像マ

ッチング技術(コンピュータとカメラによる
画像認識により物体の位置・姿勢の取得を行
う)を統合したコンピュータビジョン手術支
援システムにより、生体の内部構造を立体映
像として実空間に表示する。三次元画像マッ
チング技術によりマーカーレス方式にて自
動でレジストレーション(三次元 CT 画像と
患者位置の空間的対応関係を求める処理)を
行い、直視できない部位の空間的な位置関係
を直接視覚的に認識可能とし、ヒトの能力を
越えた空間認識能力の実現を目指す。 
 
３．研究の方法 
マーカーレス立体手術ナビゲーションの

ための拡張現実感とコンピュータビジョン
の統合の開発を行なった。標的である対象物
を見ながら、リアルタイムにその内部構造を
確認し、「今操作している位置が安全な箇所
であるかどうか」「シミュレーションの計画
通りに手術が進んでいるかどうか」など三次
元的な標的位置精度、処理速度を評価し、画
像誘導ナビゲーションシステムとしての有
用性を検証した。 
 
４．研究成果 
三次元画像マッチング技術を統合したコ

ンピュータビジョン手術支援システムによ
り、生体の内部構造を立体映像として実空間
に表示した。三次元画像マッチング技術によ
りマーカーレス方式にて自動でレジストレ
ーションを行い、直視できない部位の空間的
な位置関係を直接視覚的に認識可能とした。 
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