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要 旨 医学生教育用３DCG モデルの手術シミュレーション手法では、内視鏡による実

際の手術ビデオの撮影位置と範囲の制限で分かりにくい部分を明確し、遮蔽している部分

も見えるように設定することによって、手術プロセスの進行状況、臓器の位置関係、操作

している内容について確認しやすいことになる。医学生に対して手術の内容と操作方法を

理解しやすく、学習効率が高めることが期待できる。 
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1. はじめに 

医療分野での３DCG技術の応用が注目されている。 

医療分野の３DCGの応用は、主に医療機器の使い方、

医療行為のプロセスの解説、医療教育用のモデルな

どがある。人体の３DCG モデルの応用は、医学生に

とってわかりやすく、手術シミュレーションのプロ

セスと操作方法などを視覚的に認識できるなど様々

な応用方法が実践されている。本研究では Autodesk 

Maya グラフィックスソフトウェアを用いて人体の詳

細部位を 3DCG モデルの作成により、手術プロセス

内のキーポイントの部分を強調できるように表現す

る手法を考える。 

 

2. 臓器のモデリング 
手術シミュレーション用の臓器モデルは、形状の

表現が必要であり、位置関係の明確のため、実際の臓

器回りの脂肪や血管などを極力簡素化する必要があ

る。実際の手術映像では、鉗子やメスなどの操作が確

認できるが、臓器の形状や手術の位置がわかりにく

い（図１）。３DCG モデルの表現では、臓器周りのノ

イズを除去された形状を表現し、シンプル化したテ

クスチャマップを使用する。そして、手術操作に重要

な影響がある筋膜、操作に関係のある血管などを残

る。 

 
図１ 実際の手術映像 

 

３DCG モデルの表現は、前後関係の明示なども調

整できる。例えば、筋膜、血管など表面にあるものが

背後の臓器を遮蔽した場合、不透明度メソッドを使

用して不透明度を上げることができる。これにより、

隠れた臓器と筋膜や血管の両方が見えるようになる

(図２)。 

 
図２ ３DCGモデルの表現 

 

3. 3DCGモデルによる手術プロセスの表現 

手術は、３DCG 動画全体の連続性を維持するため

に、実際の手術プロセスに従って簡素化される。 

 実際の手術は一般的に数時間もかかる映像が撮影

されるが、医療教育のため、その中に重要な部分を抽

出し、３DCG モデルによって動画が作成される。ど

の部分がどのように表現することについて、医療関

係の専門家の意見を聞きながら作成する。その中、簡

素化される部分と詳細に表現する部分があり、キー

フレームの数は簡素化部分と詳細化部分の調整が必

要である。そのため、図３のように、多くの変化があ

るキーフレーム（詳細化の部分）と直線的に流れるキ

ーフレーム（簡素化の部分）を配列し、各セグメント



のリズムの制御によって動画の流れをわかりやすく

表現する（図４）。 

図３ キーフレームの配列 

図４ 動きの表現 

 

4. カメラの視点 

 ３DCG モデルによって構成される手術のシーンは、

視点視角の調整は自由になり、実際の手術と同じよ

うに表現もでき、さらに全体把握できるような視角

を設定することも可能である。例えば、鉗子やメスの

進行方向を理解するために、実際の手術操作方向と

一致して表現し、その後ズームアウトしたり、別方向

の視点に変更したり、周辺の臓器も視野に入るよう

に連続的表現する方法は、進行方向の認識や現在位

置の把握などにわかりやすい（図５）。 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

図５ 視点調整の表現 

3DCG モデルによる視点の調整は、実際の手術時

の視点と範囲広げる視点を表現するため、設定する

レンズの使い分けが可能である。映り方によって周

辺臓器も含まれるような表現や詳細表現のためのズ

ームアップの表現が自由に調整できる。 

 

5. ３DCGモデルの応用 

 ３DCG モデルによって動画作成では、表現したい

内容について事前に視点視角の設定を行い、連続的

に表現する。その場合、視聴者の調整ができないが、

VR やメタバースの空間に配置することで、視聴者も

任意で視点調整が可能である。例えば、手術室の VR

やメタバースの空間内に様々な位置から手術してい

る空間を認識し、行っている手術の動画を参考する。 

 実際の手術映像の内容確認するため、動画で映像

と重ねた３DCG モデルを応用することもできる。そ

の場合は、実際の手術映像をセグメント化し、３DCG

モデルを重ねて、文字の説明なども追加できる（図

６）。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図５手術ビデオと３D モデル 

動画の重ねた表現のほか、動画上や仮想空間の手

術室内のある場所にマーカを内蔵し、AR 技術の応用

によってポータブルデバイス上に３DCGモデルを立

体的に浮かぶこともできる。あるいは、ヘッドマント

ディスプレイを用いて MR 技術を応用する現実世界

（手術室空間など）と仮想世界に表現する手術を体

験することも考えられる。 
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