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持続可能な社会を支えるデジタルソリューションF E A T U R E D  A R T I C L E S

医療現場における技術継承のための 
MR技術活用
日本メドトロニック株式会社との協創

八巻 美紀代｜Yamaki Mikiyo

昨今，医療現場では次 と々新しい医療機器が導入されており，現場の医師や看護師は新しい
機器や技術に常に，かつ早急に習熟することを求められている。これに対し，株式会社日立ソ
リューションズは，米国Microsoft CorporationのMR技術を活用したサービスを提供している。
今回，医療機器メーカーとして世界最大手であるMedtronic plcの日本法人の一つである，日本
メドトロニック株式会社の有識者らにヒアリングを実施し，手術室における「器械出し」業務への
適用が有効ではないかとのアドバイスに基づき，株式会社日立ソリューションズ・クリエイトと共同
で熟練器械出し看護師の目線を可視化するトレーニングツールHoloMeの開発を支援した。
本稿では，2022年3月に日本メドトロニックよりリリースされた本ツールの開発経緯，使用技術と想
定効果について述べる。

1.	はじめに

少子高齢化が進む日本の地域医療において，医師や看
護師の労働量の増加や，患者一人当たりにかけられるリ
ソースの不足が課題となっている。また，医療技術の高
度化が進み，医師や看護師は多忙な日常業務の合間に新
しい医療機器の適切な取り扱いなどにも習熟しなければ
ならない。特に手術室で「器械出し」業務を行う看護師
は，安全で円滑な手術を医師と共に進行するために患者
を術前訪問からアセスメントし，術中に起こり得る事態
に対応するため，器械などの準備を綿密に行う。術中は
進行を先読みし，的確なタイミングで正しく器械を組み
立てて操作する技術と，それらを迅速に医師へ提供する
ことが要求される。従来，非熟練器械出し看護師はスキ
ル取得のため熟練者が参加する手術に同席し，実際の現

場で学んでいた。しかし，新型コロナウイルス感染症拡
大の影響で，手術の立ち会い人数を最小限に抑えなけれ
ばならなくなったほか，病院の内外で行われていた集合
型研修などの学習機会の多くも失い，非熟練者がスキル
を習得する貴重な機会が失われた。その結果，非熟練器械
出し看護師の学習機会および効率的に医療機器の適正な
取り扱いを学習できる新たな手段の確保が必要となった。

2.	�看護師のスキル向上と 
業務負荷軽減の両立

熟練者と非熟練者のスキル差は，医療機器の素早く正
確な組み立てはもちろんのこと，手術中に行われる先の
手順を見越した「目配り」にあることが分かっていた。
この目配りが次に何を準備しておくかを判断し，タイミ
ングよくその器械を差し出すことにつながる。しかし，
非熟練者が目配りを身に付けようとしても，熟練者の手
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術中の目線を外見から追って理解することは難しい。そ
こで日本メドトロニック株式会社，株式会社日立ソ
リューションズ，株式会社日立ソリューションズ・クリ
エイトは，医療機器の使用方法と差し出すタイミングを
熟知した器械出し看護師の目線の動きをMR（Mixed 
Reality）※1）技術によって空間上に可視化し，非熟練者が
なぞることで熟練者の技を学ぶトレーニングツールの開
発を検討した。実現すれば，熟練者は指導に充てる時間
を大幅に削減でき，非熟練者は手元に再生デバイスさえ
あれば勤務中の空き時間を使って学習できる。これによ
り，器械出し看護師の業務負荷軽減とスキル向上の双方
が可能となる。

3.	MR技術の器械出し業務への活用

3.1 

ハードウェアの進化とHoloLens 2の採用

MR技術を活用したトレーニングツールの検討を開始
した2019年ごろから，市場にはさまざまなVR（Virtual 
Reality）グラスが登場していた。形状に加え，一昔前と
比較して軽量化と多機能化が進み，価格も抑えられてい
る傾向にあった。中でもMicrosoft Corporation製の

HoloLens※2） 2は，レンズ内側の赤外線カメラで装着者の
瞳の動きを追うことが可能で，Microsoft Corporationの
開発ツールキットMRTK（Mixed Reality Toolkit）を併
用することで，装着者の目線情報を取得して空間上に投
影し，可視化できる。かつてこの目線情報の取得や可視
化には，高額の専用装置を使用することが主流であった
が，HoloLens 2の出現により従来よりも安価に実現可能
となった。触れられるものが制限される医療現場におい
て，非接触型操作のデバイスであるHoloLens 2は適して
いた。開発ベースとなったHoloLens 2の仕様を図1に
示す。

3.2 

実現方式

（1）HoloLens 2のアイトラッキング機能
HoloLens 2装着者の目線を，レンズ内側の赤外線カメ

ラで捉えて座標情報として取り出す。その情報を基にオ
ブジェクトを使い，現実空間に描写し可視化する（図2
参照）。

本機能の開発にはMRTK2.4，開発プラットフォームに
はUnity※3）を使用した。HoloLens 2のアイトラッキング
機能を用いた目線可視化の概念図を図3に示す。

可視化された目線情報は，HoloLens 2装着者の注視方

光学 シースルー ホログラフィック レンズ （導波路）

ホログラフィック解像度 2 k 3:2 光エンジン

焦点距離 1.08 mm（公称値）

FOV （対角線） 96.1 度（公称値）

ステレオ ベースライン 98.6 mm （前向きVLC用，公称値）

同一平面上に配置（共に
正面を向き， 視界が平行か ？）

平行（前方向VLCの場合）

ホログラフィック密度 2.5 k を超える光点 （ラジアンあたりの光点）

視線ベースのレンダリング 三次元での目の位置に対するディスプレイの最適化
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＋
IMU
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可視光カメラ （VLC）
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慣性測定装置 （IMU） 加速度計， ジャイロスコープ， 磁力計

カメラ 静止画 8-MP， 1080p30 ビデオ

ヘッド トラッキング 4 台の可視光カメラ
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https://learn.microsoft.com/ja-jp/hololens/hololens2-hardwareに掲載の情報を基に作成。

図1｜HoloLens 2ハードウェアの仕様
HoloLens 2の機器仕様と前面から見たハードウェア構成図を示す。

注：略語説明
VLC（Visual Light Camera），FOV（Field of View），IMU（Inertial Measurement Unit），IR（Infrared Rays），ToF（Time of Flight），RGB（Red-green-blue）

※2）HoloLensは，Microsoft Corporationの登録商標である。
※3）�IDE（Integrated Development Environment）を内蔵するゲームエンジン

で，MR/VR/AR（Augmented Reality）機器向けのコンテンツ開発にも対
応している。Unityは，Unity Technologiesの登録商標である。

※1）�デバイスを通して見ることで，現実空間を認識したオブジェクトがあた
かもその場に存在するかのようにリアルに表示される技術。日本語では

「複合現実」と訳される。

https://learn.microsoft.com/ja-jp/hololens/hololens2-hardware
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向だけでなく，眼を動かす速さや注視の長さ，目線をあ
る点から別の点へ動かすタイミングまで見て取ることが
できる。目線の可視化は，テクノロジーを用いて，人間
の身体能力や知覚などを拡張させる人間拡張の領域の技
術とも言える。

（2）空間上のUI設計
次に，本システムの要素技術であるアイトラッキング

をHoloLens 2を用いて実現するためには，誰もが戸惑う
ことなく操作可能なUI（User Interface）設計が重要で
ある。HoloLens 2では，空間に表示されたメニューやボ
タンの操作を指や音声，視線で行う設計になっており，
キーボードやマウスを使った操作とは大きく異なってい
る。また，今回の操作者である器械出し看護師は業務で
両手を使用するため，主に音声コマンドで操作でき，シ

ンプルかつ適切な情報量と見やすさを両立した操作メ
ニューを，視界の最適な場所に表示するようにした。操
作時には，ビジュアルの変化と音の出力により，あたか
も実際のボタンを押しているかのように感じられるよう
工夫した。

こうして，初めてHoloLens 2を手にするユーザーでも
比較的スムーズに操作可能なUIを持ったトレーニング
アプリケーションHoloMe※4）が完成した。HoloMeで空
中に表示されたメニューを操作している様子を図4に示す。

（3）オフラインでの活用
医療現場では，他の医療機器への影響を考慮しWi-Fi※5）

図2｜�HoloLens 2のアイトラッキング機能を
使用して可視化した目線

中央辺りの医療機器上部に，視点を表すオブジェク
トが表示されている様子を示す。

※4）日本メドトロニックのトレーニングツール呼称。
※5）�Wi-Fiは，Wi-Fi Allianceの米国およびその他の国における登録商標また

は商標である。

HoloLens 2 装着者
MRTKPrefabs

Pointers

Input Events

Input Providers

Input

SA Observer

Spatial Awareness

Mixed Reality Toolkit（Runtime Object）

Inspectors and Profiles

Data Providers

Services

Runtime

Configuration

Camera Teleport Boundary

Input
Actions

Cursors Focus

Interactable / Manipulation Handler / Bounding Box

Unity※）

HoloLens 2 装着者
のリアルな視点

MRTK利用により
可視化された視点

図3｜�HoloLens 2装着者の視点可視化概略図
HoloLens 2装着者の目線は，HoloLens 2のレンズ内側にある赤外線カメラを通して取得される。

注：略語説明
MRTK（Mixed Reality Toolkit）
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に接続できないケースも想定しなければならないため，
今回はオフラインで使用できる仕様とした。

3.3 

熟練器械出し看護師の目線を学習する具体的な方法

HoloMeの具体的な活用方法には，STEP-1とSTEP-2
の2段階がある。実装済みであるSTEP-1では，HoloLens 
2を装着した熟練者に手術に必要な器械の組み立てを含
む術前準備の目線を準備の流れとともに録画してもら
い，その録画データをPCなどで再生する。非熟練者は，
術前準備の流れとともに熟練者の目線をPCの画面でな
ぞり学習する（図5参照）。また，同じ術前準備において
非熟練者が HoloLens 2を装着し，自身の目線情報を術

前準備の流れとともに録画して，熟練者と自身の目線入
り録画をPCの画面で並べて表示することで，差異を時系
列に沿って比較学習できる。

さらに今後，開発・実装予定のSTEP-2では，手術の流
れに沿って録画した熟練者の目線と，学習者のリアルな
目線情報を実空間上に同時に再現し，その場でタイミン
グを含めた熟練者との目配りの差異をよりリアルに体験
させることなどを検討している。なお，将来的に拡張現
実をフル活用すれば，手術室をいつでも，どこにでも再
現できるなど，物理的・時間的制約を取り払うことも不
可能ではない。今後も，MR技術による医療業務への新
しい価値提供が期待されている。

本ツールを使用することで得られると想定される効果

写真提供 ： 日本メドトロニック

図4｜医療現場でのHoloMe活用の様子
HoloMeのメニューを音声で呼び出し表示した様子（左）と，HoloLens 2を装着しHoloMeの操作をしている看護師（右）
を示す。

施術シミュレーション全体光景の録画 HoloLens 2 を装着した熟練看護師による
目線入り施術シミュレーションの録画 全体光景動画と，目線入り動画を

同じ時間軸で並列再生する

一般的なビデオカメラ
で全体の様子を撮影

HoloLens 2 で熟練者の
目線が入った動画を撮影

HoloLens 2 装着者の
可視化された目線

図5｜熟練者の目線を可視化しスキルを学ぶSTEP-1のイメージ
手術の様子と熟練器械出し看護師の目線を同時に録画し，熟練者の目線をなぞり学習するイメージを示す。
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を図6に示す。日本メドトロニックは，HoloMeの活用を
通じて熟練者，非熟練者ともに学習時間の20％を削減す
ることを目標としている。また，これにより医療従事者
の独り立ちまでの時間を短縮できるため，医療従事者の
長時間労働だけでなく人財不足解消への貢献も可能と見
込まれる。

4.	おわりに

今回の日本メドトロニックとの協創では，医療現場の
トレーニングへのMR技術活用に取り組んだ。医療機器
の組み立ては複雑なため，各医療機器メーカーは現場で
正しく安全に医療機器を使用してもらうことに努めてお
り，文字で詳細に記載された利用マニュアルや，PC上で
再生できる動画マニュアルも既に存在している。そうし
た状況の中，トレーニングにMR技術を採用した理由は，
医療機器の使用方法をこれまでにない手段，すなわち

「3D（Three Dimensions）空間」を活用して伝えること
ができるためである。実際に日本メドトロニックのス
タッフとともに訪問した医療現場では，夕刻になると一
日の勤務を終えた医療スタッフが次々とやってきて，順
番に縫合術のトレーニングを最新の機器を用いて行って
いた。日本メドトロニックのスタッフも，医療スタッフ
の手が空く時間に合わせて複数台の実機を持ち込み対応
していた。MR技術の進歩により，時間と場所の制約を
超えてあたかもリアルに体験しているかのようなトレー
ニングが可能となれば，医療従事者の負担を減らすこと
につながる。

日立は医療従事者の負荷削減に貢献するべく，今後も
技術の開発と提供を続けていく。
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医療従事者の労働事情

・ ライフイベントによる休職・退職
・ 労働環境起因の転職
・ 医局内人事異動 など

・ トレーニング
実施頻度 ： 高

・ 熟練者の
業務負荷 ： 高

・ 医療従事者の
独り立ちまでの　
時間短縮

HoloMeの活用

人財の流動性 ： 高

（1）医療従事者の長時間労働解消への貢献

（2）医療人財不足解消への貢献

HoloMe　活用前
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HoloMe　活用後

240～360 

－
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図6｜�HoloMe導入による想定効果
HoloMeの活用により，医療従事者のトレーニング実
施時間を20％削減する［現状のトレーニング実施時
間（60～90分／1回）を週5回実施から週4回実施
に削減することを想定して試算した（値は目標値）］。
また，医療従事者が独り立ちするまでの時間短縮に
より，人財不足解消に貢献する。

https://learn.microsoft.com/ja-jp/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk2/architecture/overview?view=mrtkunity-2022-05
https://learn.microsoft.com/ja-jp/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk2/architecture/overview?view=mrtkunity-2022-05
https://learn.microsoft.com/ja-jp/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk2/features/input/eye-tracking/eye-tracking-eye-gaze-provider?view=mrtkunity-2022-05
https://learn.microsoft.com/ja-jp/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk2/features/input/eye-tracking/eye-tracking-eye-gaze-provider?view=mrtkunity-2022-05
https://learn.microsoft.com/ja-jp/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk2/features/input/eye-tracking/eye-tracking-eye-gaze-provider?view=mrtkunity-2022-05

