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あらまし  インタラクティブな３次元コンピュータグラフィクスを用いた肝臓病に関する患者説明

ツールについて紹介する。現在、肝臓病に関する、患者に対しての病状および治療方針の説明には、

主に２次元の図が使われている。しかし、これらの方法では、３次元的な概要を捕らえることが困難

である。本システムでは、肝臓の３次元的な形状がディプレイ上に表示されるので、それを自由な角

度から閲覧することで３次元的な形状把握が可能となる。さらに、簡単なジェスチャーインタフェー

スで、自由な場所に病変を記入したり病変の切除を行ったりすることができる。さらに任意の場所に

薬剤の注射する様子を３次元的に見せることも可能となっている。このシステムを利用することによ

り、インフォームドコンセントにおける患者説明をより充実させることが期待できる。 
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Abstract This paper introduces a tool using interactive 3D computer graphics for explaining liver disease to 
patients. Medical doctors currently use 2D illustrations to describe the condition and treatment of a liver disease, 
but it is difficult to communicate 3D information in 2D format. This system shows the geometry of a liver as a 
3D model and allows the user to browse it from arbitrary view point. In addition, the doctor can add tumors and 
remove them using simple gestural interface. It is also possible to show the process of drag injection as an 
animation. This system is expected to improve the quality of informed consent in liver disease treatment.  
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1. はじめに  

近年、医療機関における診断・治療にお

いて、インフォームドコンセントを得るこ

とが不可欠になっている。インフォームド

コンセントとは、患者の自己決定権を尊重

するために、医師が患者または患者の家族

に対して疾患の内容や治療・処置などを説

明した上、十分な納得のもとに得る同意の

ことである。しかし、一般に患者側の医学

知識は不十分なため、医師の説明が言葉や
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簡単な図式のみによる場合では、理解でき

ないケースも少なからず見られ、必ずしも

納得した上での同意が得られているとは限

らない。近年、電子カルテシステムをはじ

めとする医療現場での情報化が進んでおり、

医療の効率化や医療の質を高めるものとし

て、情報技術の応用に対する必要性も高ま

っている。そこで、インフォームドコンセ

ントの場面においても、情報技術を応用す

るための研究が行われるようになってきた。 
肝臓病に関しても、患者への病状および

治療方針の説明には、主に２次元の図が使

われていることが多く、肝臓の３次元的な

構造把握には困難である。一方、専門家の

間で使われている肝臓解剖の教材には、

XVL (eXtensive Virtual world description 
Language)形式の３次元モデルや動画等が

ある。しかしながら、これらのツールは患

者説明に使われる用途として作成されたも

のではないため、インフォームドコンセン

トに利用するには適していない。  
そこで本稿では、インタラクティブな３

次元コンピュータグラフィクスを用いた肝

臓病に関する患者説明ツールについて紹介

する。本システムでは、肝臓の３次元的な

形状がディプレイ上に表示されるので、そ

れを自由な角度から閲覧することで３次元

的な形状把握が可能となる。さらに、簡単

なジェスチャーインタフェースで、自由な

場所に病変を記入したり病変の切除を行っ

たりすることができる。さらに任意の場所

に薬剤の注射する様子を３次元的に見せる

ことも可能となっている。このシステムを

利用することにより、インフォームドコン

セントにおける患者説明をより充実させる

ことが期待できる。  
 

2. 関連研究 

複雑な立体構造をもっている人体につい

て、3 次元形状を導入することで、構造把

握が促進できることが報告されている[1]。

医療や医学の分野では、CT や MRI といった

診断画像を 3D データに変換し、可視化する

ことで、診療や診断に役立てられている。

また、そのような診断画像、解剖結果など

により得られたデータをもとにして人体の

詳細な 3 次元形状を再構築する Visible 

Human Project の成果[2]が、生体シミュレ

ーションなどで広く用いられている。さら

に、外科手術の計画や訓練などに使用され

る手術シミュレータでは、詳細な 3 次元形

状の表示や触覚提示といったマルチモーダ

ルなシステムを構築することにより、実際

の手術に近い環境でのシミュレーションが

可能となっている[3][4]。 

一方、電子カルテに組み込んで複雑な構

造をもつ先天性心疾患を説明することを目

的としたシェーマシステム[5]や、難解な

Senning 手術の解説を目的に３次元モデル

を構築した事例[6]などがある。さらに、Ｃ

Ｇを作成しインフォームドコンセントのた

めに利用する試みもなされており、心臓の

電気現象を中心に不整脈のメカニズムを説

明する事例[7]や、ＷＥＢ環境を利用し高度

な専門性を有するリソースの提供と共有を

可能にして食道ガンの内視鏡的手術の概要

を説明するＣＧを効率的に作成した事例

[8]などがある。しかし、いずれも基本的に

は用意した２次元画像を表示したり、３次

元アニメーションを再生するもので、ユー

ザが主体的に情報を書き加えたり編集を行

ったりするようにはなっていない。形状を

編集するものとしては、心臓カテーテル検

査における冠動脈ジオメトリーを編集可能

にしたシステムの報告[9]もあるが、あくま

でも２次元表現であり、３次元形状を扱っ

たものではない。 

３次元モデルを簡単なジェスチャーで作

成したり変形したりする手法は主にコンピ

ュータグラフィクスの分野で研究されてき

ている[10][11]。本研究は、これらの既存

研究において提案されてきた手法を拡張し、

肝臓の疾患および治療という具体的な対象

に特化したシステムとして実現したもので

ある。 

 

3. システムの概要  
3.1. 導入  全身の表示から肝臓へ 

プログラムを起動すると、まず画面に人体の

全体図が表示される。画面をクリックすること

で人体図のわき腹にアニメーションしながらズ

ームしていき、肝臓のモデルが表示される。こ
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のようなアニメーションを見ることにより、患

者は肝臓が人体のどのあたりに位置する臓器な

のかを把握することができる。  
 

 
図 1 人体の表示から肝臓へのズームイン  
 
表示されている肝臓のモデルの見え方を調

整するためには、右クリックのドラッグを用い

る。肝臓のモデルの上からドラッグを開始した

場合はモデルの回転、肝臓のモデル以外の部分

からドラッグを開始した場合はモデルの平行移

動、ウィンドウの右下部からドラッグを開始し

た場合はモデルの拡大縮小、といった操作が可

能である。肝臓をさまざまな角度から眺めるこ

とにより、３次元的な形状の把握が可能となる。

 
図 2 肝臓モデルの回転  

 

3.2. 腫瘍の記入  自由形状 テクスチャ選択  
肝臓を見えやすいように回転・移動させた後、

肝臓のモデルの上でマウスの左ボタンをドラッ

グし、はみ出さないような円を描くと、その軌

跡を輪郭とする腫瘍を肝臓モデルの表面に作る

ことができる。円でなくとも、ループしている

図形であるならば何でもよい。  
 

 

図 3 腫瘍の記入  
 

書き込んだ腫瘍のテクスチャは、肝臓モデル

の上を右クリックすることにより 3 種類に切り

替えることができる。  
 

 
図 4 腫瘍のテクスチャの変更  

 

3.3. 腫瘍の切除  自由形状  
左ボタンのドラッグにて肝臓のモデルを横

切るような線を引くと、その線にそって切断ラ

インが表示される。この状態で二分された肝臓

のどちらかの部分をクリックすると、クリック

された側の部分が切除される。切除された切り

口には新しい面が張られるが、この面にも腫瘍

を書き込んだり新たな切り口を生成したりとい

った操作が可能である。  

 

  
図５ 病変部の切除  

 
インタラクティブに切除の様子を見ること

によって、実際に手術によって切除を行った場

合にどのような結果になるのかをよく理解する

ことができる。  
 

3.4. 注射  アニメーション 
切断ラインが表示されていない状態で、肝臓

モデルの上を左クリック（ドラッグしない）す

ると、画面の外から注射針がやってきて刺さる

アニメーションが表示される。クリックした位

置に針がささり、薬剤が浸透していく様子がア

ニメーション表示される。  
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図６ 注射のアニメーション  

 

4. 実装  
4.1. プラットフォーム 

システムは Java を用いて記述されているが、

表示部分には DirectX を用いた C++のコードを

JNL で呼び出しているため、現在は Windows マ
シン上でのみ動作する。空間中の３次元のオブ

ジェクトの配置に関しては、Java3D のシーング

ラフに似たシーングラフ構造を利用している。  

4.2. 3D 形状の表現  
３次元形状は通常の３角形ポリゴンモデル

として表現されている。腫瘍の記入や切除など

の複雑なポリゴンの編集処理を高速に行うため、

すべての頂点と辺および面の接続関係を密に表

現したデータ構造を利用している。  

4.3. 腫瘍の記入  
2D の画面にマウスで線を描くと、それがその

まま３次元オブジェクト表面に投影され [9]、そ

の内部の領域に対応する新たなサーフェスが作

成される。作成されたサーフェス部分に適切な

テクスチャを貼り付け、ベースとなる肝臓モデ

ルの表面から少し浮かせた位置に移動すること

で腫瘍を表現している。テクスチャを貼り付け

る際のテクスチャ座標を計算するために、３次

元的な主要部分のサーフェスをなるべく形状を

保 ち つ つ ２ 次 元 に マ ッ ピ ン グ す る 平 面 化

(flattening)計算を行っている [11]。  

4.4. 切除  
画面上に描かれた２次元の切断ストローク

はまず物体の表面と裏面にそのまま投影されて

物体上に存在する３次元ストロークに変換され

る。ユーザがクリック操作を行うと、クリック

された点を含む側のサーフェスが削除され、断

面に新たなポリゴンが生成される。断面の形状

については、現在のところ Minimal surface とし

て計算されている [10]。  

4.5. 注射のアニメーション 
肝臓のオブジェクトをクリックした際に注

射器が飛んでくるアニメーションは、肝臓の 3D
モデルからクリックした位置の法線方向を取得

することにより実現している。また注射時に薬

が広がっていく部分を表現するため、まずクリ

ックした位置の周囲のサーフェスを取り出し、

局所的な平面化を適用しテクスチャ座標を計算

したあと、薬剤が広がっていく様子を表したテ

クスチャ画像を貼り付けている。  

5. まとめと今後の課題  
インタラクティブな３次元コンピュータ

グラフィクスを用いた肝臓病に関する患者

説明ツールについて紹介した。このシステ

ムを利用することにより、インフォームド

コンセントにおける患者説明をより充実さ

せることが期待できる。  
今回紹介したシステムは、コンセプトを

明らかにするための実験的なプロトタイプ

システムであり、実際に使えるシステムに

するためにはより実際の疾患の特徴や治療

の内容に即したものに練り上げていく必要

がある。  
さらに、今回のシステムと同様に、他の

臓器についても、インタラクティブな３次

元コンピュータグラフィクスを用いた説明

ツールの開発も行っていく予定である。具

体的には、複雑な３次元的な構造をもった

臓器として、心臓、脳、眼球、などを対象

にしていくことを検討している。  
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