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医
療
Ａ
Ｒ
シ
ス
テ
ム
向
け
Ｈ
Ｍ
Ｄ
の
開
発
と
応
用

田
野
・
橋
山 

研
究
室

近
年
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
利
用
し

て
現
実
世
界
に
情
報
を
映
し
出
す
な
ど

し
て
拡
張
す
る
、「
拡
張
現
実（
Ａ
Ｒ
）」

技
術
が
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
使
わ
れ
て

い
ま
す
。
一
方
で
、
特
に
医
療
現
場
で

は
、
そ
の
有
用
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
る

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
導
入
が
な
か
な
か

進
ん
で
い
ま
せ
ん
。

例
え
ば
、
病
院
で
一
般
的
に
行
わ
れ

て
い
る
超
音
波
診
断（
エ
コ
ー
）
の
場

合
、
通
常
は
経
験
の
あ
る
医
師
が
エ

コ
ー
の
画
面
と
患
部
と
を
そ
の
都
度
見

比
べ
な
が
ら
、“
手
探
り
”
で
診
断
を

行
っ
て
い
る
よ
う
な
状
況
で
す
。

患
部
に
超
音
波
画
像
を
映
す

田
野
俊
一
教
授
は
、
最
近
、
医
師
か

ら
依
頼
を
受
け
る
形
で
、
医
療
Ａ
Ｒ
向

け
の
特
殊
な
ヘ
ッ
ド
・
マ
ウ
ン
ト
・
デ
ィ

ス
プ
レ
ー（
Ｈ
Ｍ
Ｄ
）
を
開
発
し
ま
し

た
。
超
音
波
診
断
装
置
に
取
り
付
け
る

も
の
で
、
Ｈ
Ｍ
Ｄ
を
頭
に
装
着
す
る

と
、
３
次
元（
３
Ｄ
）の
超
音
波
診
断
画

像
が
胸
や
腹
な
ど
の
患
部
に
重
な
っ
て

表
示
さ
れ
ま
す
。

患
部
の
回
り
に
、
位
置
を
認
識
す
る

た
め
の
複
数
の
光
学
式
マ
ー
カ
ー（
標

識
）
を
置
き
、
装
着
し
た
Ｈ
Ｍ
Ｄ
を
通

し
て
マ
ー
カ
ー
を
見
る
と
、
患
部
に
診

断
画
像
が
映
し
出
さ
れ
る
仕
組
み
で

す
。
Ｈ
Ｍ
Ｄ
に
は
カ
メ
ラ
が
搭
載
さ
れ

て
お
り
、
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
た
患
部
の

映
像
上
に
、
診
断
画
像
を
重
ね
合
わ
せ

て
投
影
す
る
た
め
、
表
示
誤
差
が
ゼ
ロ

で
位
置
合
わ
せ
が
不
要
で
す
。

リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
表
示
し
位
置
合

わ
せ
が
不
要

従
来
は
位
置
合
わ
せ
が
困
難
で
し
た

が
、
回
路
の
書
き
換
え
が
可
能
な
高
性

能
半
導
体（
Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ
）を
Ｈ
Ｍ
Ｄ
に
組

み
込
む
こ
と
で
、
光
学
マ
ー
カ
ー
を
高

速
に
認
識
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
高
精

細
画
像
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
表
示
が
実
現

で
き
ま
し
た
。
最
大
４
台
の
Ｈ
Ｍ
Ｄ
を

田野 俊一
Shunichi TANO

橋山 智訓
Tomonori HASHIYAMA

医療専用HMD 
(Head-Mounted Display) 

誰でもどこでも簡単に使える
システム	

「光学マーカ主体認識＋ビデオシースル
ーHMD」によるキャリブレーションフリー	

医療現場の特性に対応したHMD	 FPGA＋Linuxによる	
　　高速・高精度・安価なシステム実装	

菊池医療3D-ARシステム	

を用いて	患部の正しい	
3D位置	

に
超音波画像を	
中心とした	
医療情報	

立体画像	
として	
重畳表示	

を

特徴１	 特徴２	

特徴３	 特徴４	

開発した医療３Ｄ-ＡＲシステムの概要
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同
時
に
接
続
で
き
る
た
め
、
チ
ー
ム
に

よ
る
手
術
な
ど
に
も
対
応
で
き
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
、
医
師
は
従
来
の
よ
う

に
離
れ
た
場
所
に
あ
る
エ
コ
ー
の
画
面

に
視
点
を
移
さ
な
く
て
も
、
患
者
の
体

だ
け
に
意
識
を
集
中
し
て
患
部
の
位
置

や
状
態
を
把
握
し
、
適
切
な
処
置
や
手

術
が
行
え
ま
す
。

診
断
や
処
置
、
手
術
を
支
援
す
る

現
在
、
利
用
を
想
定
し
て
い
る
の

は
、
薬
剤
の
投
与
な
ど
の
た
め
に
、
大

静
脈
に
細
い
管（
カ
テ
ー
テ
ル
）を
挿
入

す
る
処
置
に
お
い
て
で
す
。「
中
心
静

脈
カ
テ
ー
テ
ル
挿
入
」
と
呼
ば
れ
る
こ

の
処
置
は
、
す
べ
て
の
医
師
に
要
求
さ

れ
る
基
本
的
な
手
技
の
一
つ
で
す
が
、

カ
テ
ー
テ
ル
の
挿
入
時
な
ど
に
、
５
％

程
度
の
高
い
確
率
で
重
篤
な
合
併
症
が

起
こ
っ
て
い
る
と
い
う
報
告
が
あ
り
ま

す
。さ

ら
に
将
来
は
、
一
般
に
難
し
い
と

さ
れ
て
い
る
肝
臓
の
切
除
手
術
や
、
乳

が
ん
の
乳
房
温
存
手
術
な
ど
に
適
用
す

る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。「
医
師

の
技
量
に
依
存
し
な
い
医
療
が
提
供
で

き
る
」
こ
と
が
医
療
Ａ
Ｒ
の
利
点
で
あ

り
、
医
師
を
支
援
す
る
こ
と
で
、「
医

療
の
質
の
向
上
や
、
医
療
事
故
の
防
止

に
つ
な
げ
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
」
と

田
野
教
授
は
期
待
し
て
い
ま
す
。

そ
も
そ
も
ゲ
ー
ム
な
ど
に
使
わ
れ
る

既
存
の
Ｈ
Ｍ
Ｄ
は
、
目
を
完
全
に
覆
っ

て
し
ま
う「
没
入
型
」で
あ
り
、
仮
想
世

界
だ
け
を
映
し
出
す
た
め
医
療
用
に
は

適
し
て
い
ま
せ
ん
。
医
師
は
Ｈ
Ｍ
Ｄ
を

装
着
し
て
も
、
外
の
世
界
を
き
ち
ん
と

見
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
ま
た
、
手
術
台

は
明
る
く
ま
ぶ
し
い
と
い
っ
た
独
特
な

環
境
で
す
。
田
野
教
授
は
こ
う
し
た
医

師
の
ニ
ー
ズ
を
く
み
取
り
、
周
囲
の
状

況
を
カ
メ
ラ
を
通
し
て
間
接
的
に
見
る

こ
と
が
で
き
、
さ
ら
に
自
動
調
光
機
能

も
付
い
た
、
跳
ね
上
げ
式
の「
ビ
デ
オ

シ
ー
ス
ル
ー
型
」
Ｈ
Ｍ
Ｄ
を
開
発
し
ま

し
た
。
軽
量
で
装
着
ズ
レ
の
心
配
も
な

い
そ
う
で
す
。

実
用
化
に
向
け
て
、
菊
池
製
作
所
や

大
学
病
院
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
な
ど
と

協
働
し
て
お
り
、
新
会
社
設
立
に
よ
り

２
０
１
９
年
ご
ろ
の
製
品
化
を
目
標
に

し
て
い
ま
す
。
価
格
を
で
き
る
だ
け
抑

え
、「
大
病
院
だ
け
で
な
く
、
一
般
の

病
院
に
も
普
及
さ
せ
た
い
」
と
考
え
て

い
ま
す
。

ま
ず
は
妊
婦
検
診
の
ほ
か
、
妊
婦
の

お
な
か
の
上
で
家
族
が
胎
児
の
様
子
を

確
認
で
き
る
サ
ー
ビ
ス
な
ど
と
し
て
適

用
し
、
そ
の
後
、
診
断
や
処
置
、
手
術
、

治
療
な
ど
へ
段
階
的
に
導
入
を
進
め
て

い
く
予
定
で
す
。
超
音
波
に
よ
る
肝
臓

や
心
臓
の
立
体
解
剖
の
理
解
と
い
っ
た

医
学
教
育
に
も
有
効
で
す
。

モ
ノ
づ
く
り
や
ド
ロ
ー
ン
技
術
な

ど
に
応
用
可
能

田
野
教
授
は
、
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）全

般
の
研
究
に
幅
広
く
取
り
組
ん
で
お

り
、
医
療
向
け
に
と
ど
ま
ら
ず
、
こ
れ

ま
で
も
人
間
の
創
造
的
な
活
動
を
支
援

す
る
多
様
な
メ
デ
ィ
ア
を
開
発
し
て
き

ま
し
た
。
今
回
開
発
し
た
Ａ
Ｒ
向
け
の

特
殊
Ｈ
Ｍ
Ｄ
は
、
所
望
の
３
Ｄ
画
像
を

メ
ガ
ネ
を
通
し
て
投
影
す
る
だ
け
で
な

く
、
同
時
に
現
実
世
界
を
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
映
し
出
せ
る
の
が
特
徴
で
す
。

し
た
が
っ
て
、
例
え
ば
、
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
な
ど
を
行
う
モ
ノ
づ
く
り
の
現
場

や
デ
ザ
イ
ン
の
領
域
、
ま
た
物
流
や
ド

ロ
ー
ン（
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
）と
い
っ
た
輸

送
分
野
な
ど
に
も
適
用
で
き
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
田
野
教
授
ら
は
Ｈ
Ｍ
Ｄ
に

つ
い
て
も
、
医
療
用
だ
け
で
な
く
さ
ま

ざ
ま
な
分
野
へ
の
展
開
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
産
学
連
携
の
経
験
は
豊
富
で
あ

り
、
企
業
か
ら
の
積
極
的
な
ア
プ
ロ
ー

チ
を
歓
迎
し
て
い
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

医療用ＨＭＤ装着時のイメージ

ビデオシースルー型


