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医療現場にもたらす 
新しい臨場感通信

医療現場において、医師が技術や知見を高め

るには、長い臨床経験や動物実験に依るのが一般

的でした。しかし患者の負担や動物愛護の観点か

ら、こうした熟達方法に疑問を投げかける声が増

えつつあります。それと呼応するように誕生した

のが、メディカルロボティクスやバーチャルメ

ディスンと呼ばれる分野です。これら新しい分野

の発達に伴って、生体の組織研究や外科手術訓練

においてもモデリングやシミュレーションが重

視されるようになってきました。

すでにハプティック（触覚）デバイスの実用化

が進み、遠隔地間で触覚を共有するハプティック

スコミュニケーションや触覚協働（仮想）環境の

研究も始まっています。しかし物理法則に忠実

な、ボリュームベースの臨場感を得られる柔軟物

シミュレーションは、いまだ実現していません。

またリアルタイム性についても課題が残っていま

す。3次元医療画像全体をストリームして送受信

するには、膨大な計算機資源と超高速通信を必要

とするからです。これらの技術課題を解決し、現

実の医療現場で活用し得る新しい臨場感通信を実

現しようとするのが、私たちのプロジェクトです。

人体を視て触れる 
仮想現実を目指す

私たちの研究では、これまで誰もなし得てい

ない 3 つの新しい試みに挑戦しています。一つに

は、柔らかさや肉感があり、あたかも本物の人体

を「視て触って」いるかのような、ボリュームベー

スの視触覚を実現しようとしている点です。二つ

目は、遠く離れた多くの地点間で、視触感を共有

できるハプティックコミュニケーションを目指

していることです。さらに三つ目は、これを医療

現場で使用できるコンピュータでリアルタイム

に送受信できるモデルにしようとしています。

まずは滋賀医科大学の協力を得て、マイクロ

フォースセンサや磁気共鳴断層画像診断（MR）

装置を用い、実際の生体内部を撮影します。そし

て実データをもとに、例えば皮膚を指で押した時

の凹みなど、弾性や粘性といった力学的変形特性

や内部構造を自動抽出する方法を確立しようと

しています。

遠隔地間で同じ操作・触感を 
可能にする

続く課題は、こうした非一様柔軟物の変形挙動

を視触覚提示することです。変形特性や摩擦を考

慮し、「中身の詰まった」ボリュームモデルとし

て表現します。また物体同士やツールとのインタ

ラクティブな視触感も忠実に再現しなければな

りません。変形に応じて動的にメッシュ構造を適

応させるオンラインリメッシュを用いて、剥離、

切断、穿刺といった低侵襲手術のシミュレーショ

ンを実現しようとしています。さらに柔軟物がシ

ミュレーション上で変形したり、切断されたりし

た時に生じる格子点の配置や粗密が不規則な非

構造格子状のボリュームデータを、n 次元で微分

可能なデータにして正規格化し、リアルタイムに

可視化します。

こうした大容量の変形したボリュームデータ

自身を送受信する代わりに、私たちは、最少の変

形パラメータのみを交信する手法を確立しよう

としています。具体的には、遠隔各地点であら

かじめ同一のシミュレーションモデルをインス

トールしておき、操作パラメータのみを同期通信

することによって、複数の地点で行われる操作を

同時にすべて反映させたシミュレーションを提

示しようとしているのです。

すでに肝臓の穿刺シミュレーションモデルを

構築し、ロボティクス領域と協力して、リアルタ

イムな触覚と同レベルの毎秒 1000 ヘルツの高

速データ交信で、相手が触った部位や強さなどを

離れた地点で触感できることを実証しました。今

後数年で、遠隔触覚協働環境システムを完成させ

ることが目標です。実現すれば、技能伝達メディ

ア・教育メディアとして、医療の教育訓練に画期

的な改革をもたらすことでしょう。
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