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　あ らま し　近年はナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム が広 く臨床医の 間で利用 され て い る．しか し従来の シ ス テ ム で は手術

器具 の操作とナ ビ ゲーシ ョ ン シ ス テ ム の 操作を切 り替えなけれ ばならなか っ たため，手術進行 の 妨げ とな っ て い た，

ま た ジェ ス チ ャ
ー

を用 い た 操作 も試み られ て はい る が
， 利用 で きる機能は限定的で あ り， 手術器具を持 っ たままナ

ビ ゲーシ ョ ン シ ス テ ム を操作す る こ と はで きなか っ た．そ こ で 本研究 で は 音声操作に よ る ナ ビ ゲーシ ョ ン シ ス テ ム

を提案す る，拡大縮小や回転 とい っ た基本操作 に加 え ， 画像処理機能で あ る フ ィル タ リン グを利用する こ とが可能

な シ ス テ ム を作成 した．
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シ ョ ン シ ス テ ム ，音声認識

Controlling　Medical　Navigation　System　by　Speech　Recognition

Masayasu　HIRATA †
　 KeisUke　DOMAN †

　Yoshito　MEKADA †
　 Kensaku　Mori　t

†Graduate　School　of 　Sociology
，
　ChUkyo　University　lOl　Tokodachi，　Kaizu−cho ，　Toyota−shi，　Aichi，470−0393　Japan

‡Information　and 　Communications　Hea
’
dquarters

，
　Nagoya 　University　 Fロ o −cho ，　ChikUsa一  ，　Nagoya−shi ，

　Aichi
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 464−8601Japan

E −mail ：　 †hl1220m ＠st．chukyo −u ．acjp ，｛kdoman，y−mekada ｝＠sist．chUkyo −u．ac．jp，　 ‡kensaku＠is．nagoya −u ．acjp

　Abstract　Recently
，　navigation 　systems 　play　an 　important　role 　in　helping　surgeons 　during　surgery ．　This　system 　provides　a

3D　representation 　of 　the　patient　and 　can 　be　seen 　the　patient　from　any 　point　of　view 　However，　a　conventional 　navigational

system 　is　not 　very 　intuitive．　Using　a　mouse 　and 　a　keyboard　fbr　manipulating 　the　navigation 　system 　is　du血 g　surgery 　disruptive．

This　research 　proposes　a　navigation 　system 　interface　using 　human　voice 　as　its　input．　This　system 　can 　navigate 　and 　perferm

image　processing　by　only 　human　voice ．

　Keyword 　Navigation　System，　 Speech　Recognition

1。は じ め に

　 現 代 の 医 療 で は 高 度 な 手 術 が 行 わ れ る一方 で ，手 術

に か か る 時 間 が 増加 し そ の 内容 も複雑化 し て い る ．臨

床 医 の 負担 軽 減 と 手 術 の 安 全 性 の 向 上 を 目 的 と し，医

工 連携 の も と ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム を利 用 し た 手 術

支援 の 研 究 が 盛 ん に 行 な わ れ て い る ，実 際 に ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム を 利 用 し て い る ，ま た は ，利 用 し た い

と 考 え る 臨 床 医 は 多 い ［1］． こ れ は ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン シ

ス テ ム が，患者固有 の 臓 器形状 な ど の 情報 をボ リ ュ
ー

ム レ ン ダ リ ン グ等 に よ っ て 表 示 で き，さ ら に 事前 に セ

グ メ ン テ ー
シ ョ ン し た 様 々 な 情 報 を 可 視化 で き，そ れ

ら を 術 中 に 参 照 で き る こ と に あ る ．．．・・方 で ，ナ ビ ゲ ー

シ ョ ン シ ス テ ム で ，医師 に 何 を ど の よ うに 提 示 す れ ば

良 い の か ，ど の よ うな 方 法 で ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン シ ス テ ム

を 操作す る の が 良 い の か に つ い て は ，十分 に 検討 され

て い る とは 言 えな い ．

　 そ こ で 本 稿 で は ，音 声 認 識 を 利 用 し た ナ ビ ゲ ー
シ ョ

ン シ ス テ ム の 操作 に つ い て の 提案 と
， 術 中 に 行な わ れ

る 頻度が 高 い 基 本 的 な 操作 の 実装 に つ い て の 報告 を行

な う．

2．関連研 究

　画 像誘 導 手 術 に 関 し て は ， 対 象 部 位 や 術 式 に 応 じて

多岐 に 渡 る ［2】．情 報 提 示 に 関 し て は ，古 くか ら 様 々 な

開発 ，改良 が 行 な わ れ て い る．Tamaki ら は 乳 が ん の 外

科的 手 術 に お い て 腫 瘍 の 位 置 や 大 き さ を 把 握 す る た め

に
， 超 音波 画 像 か ら 抽 出 し た 腫 瘍領域 と 実 際 の 患 者 の

乳 房 を 位 置 合 わ せ し 重 畳 表 示 し た ［3］．ま た ，森 ら は 腹
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腔鏡下手術支援 を 目 的 に ， 自動抽出 し た 腹部 血 管 に 自

動的 に 解剖 学的名 称 を付 与 し，実 際 の 腹腔鏡 の 視点変

化 に 追随 し て ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム で 表 示 す る シ ス

テ ム を 開 発 し て い る ［4］．こ れ は ，ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス

テ ム の 操作 を 腹 腔 鏡 の 視 野 と 同 じ に す る こ と に よ り，

術 者 の 操 作 を 不 要 に す る も の で あ る ．

　従 来 の ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン シ ス テ ム の 操 作 は ，マ ウス や

キ
ー

ボ
ー

ドを利用 し た も の と な っ て い る ，医 師 は 手 術

器 具 の 操 作 と ナ ビ ゲーシ ョ ン シ ス テ ム の 操作 を 切 り替

え る ，あ る い は ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン シ ス テ ム の 操作 を 他者

に 委 託 し な け れ ば な ら な か っ た ．ジ ェ ス チ ャ
ーを 用 い

たナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム の 操 作 も試 み ら れ て い る が

［5】，利 用 で き る 機 能 は 提示画像 の 切 り替 え な ど 限 定 的

で あ り ，手術器 具 を 持 っ た ま ま 自由に 操作す る こ とは

で き な い ．

3．提案 手法

　本 研 究 で は ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン シ ス テ ム の 操 作 性 向 上

を 目 的 と し，音 声 認 識 技 術 の 利 用 を 提案す る ．こ れ に

よ り，術具操 作への 妨 げ が 少 な く，直 感 的 な ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム の 操作 を提供 す る こ と が 出来 る と考 え

られ る ．本 シ ス テ ム の 構成 図 を Fig 」 に 示 す．本 シ ス

テ ム は 音声認識 部 と ナ ビ ゲーシ ョ ン シ ス テ ム 部，制御

部 か ら成 り 立 っ て い る ．音 声認 識部 に は 名 古 屋 工 業 大

学 と京都 大 学 を 中 心 に 開発 さ れ て い る 大 語 彙連続音 声

認 識 エ ン ジ ン の Juliusを 用 い た ［6〕，こ れ は 自 作 の 文 法

で 音声 認 識 を 行 うこ と が 可 能な ソ フ トウェ ア で あ り，

高 い 汎 用 性 を もつ こ と で 知 ら れ て い る ．本 来 は 連続 音

声認 識 に 適 し た ソ フ ト ウ ェ ア だ が ，今 回 は 主 に ナ ビ ゲ

ー
シ ョ ン 操作 に 利 用 され る 単 語 な ど を 登 録 し た 辞 書 を

作成 し ，単語認識 に 利 用 し て い る ．ナ ビ ゲ ーシ ョ ン シ

ス テ ム に は 名古屋 大学 で 開発 され て い る，高速 ボ リ ュ

ーム レ ン ダ リ ン グ が 可 能 な NewVES を 用 い た［7 ］．

NewVES は 単 に 医 用 画 像 を 可 視化 す る だ け で な く 画 像

処 理 や表 示 した データ の 操 作 が 可 能な ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン

シ ス テ ム で あ る ，以下 で は 音 声認 識部 と，ナ ビ ゲ ーシ

ョ ン シ ス テ ム 部 ，制 御部 に つ い て 説明す る ．

3．1．音声認 識部

　音声認識部 で は ，バ ッ ク グ ラ ン ドで Juliusを 動 作 さ

せ ，マ イ ク か ら音声 が 入 力 され る の を 待 つ ．音声 入 力

が あ っ た 場 合 Juliusは 音 声認 識 結果 を Unicode 形 式 の

文字列 と し て 出 力 す る ．今 回 Juliusで 利 用 す る 文 法 フ

ァ イ ル の 作成 に は JuliUSの 学習 用 ツ
ール の

一一
部 で あ る

文 法 コ ン パ イ ラ mkfa に ，次 で 説 明す る 語 彙辞書 フ ァ

イ ル と構 文 規則 フ ァ イ ル を 与 え る こ と で 作成 し た ．

　語 彙 辞書 フ ァ イ ル と は 単 語 と そ の 音 素 列 を 定義 し

た も の で あ り，7 ク ラ ス 35 語 を 登 録 し た （Tab．2）．辞 書

の 詳 細 は 次 の 通 り で あ る ．ま ず NewVES に お け る 視 点

変 更 操 作 に 対 応 し た 単語
“
前
”

や
“
右

”
な ど 9 語 を ，

基 本操作 ク ラ ス と し て 登 録 し た ．次 に 画 像 処 理 を 行 う

画 像処 理 ク ラ ス と し て
“

フ ィ ル タ
”

な ど 2 語 を 登 録 し

た ．ま た 間 投 詞 ク ラ ス と して
“
あ
一”

や
“
え っ と

”
な

ど 16 語 を 登 録 した ．こ れ は 音声認 識 の 精度 向上 の た め

で あ る ．修飾 語 ク ラ ス は 基 本操 作 ク ラ ス を 修 飾 す る ク

ラ ス で あ り
“
少 し

”
，
“
も っ と

”
，
“
ず っ と

”
の 3 語 を 作

成 し た ．停 止 操作 ク ラ ス は基 本操作 ク ラ ス で 実 行 さ れ

た 命令 を 停 止 す る た め の ク ラ ス で あ る ．今 回 は
“
ス ト

ッ プ
”
，
“
停 止

”
な ど の 2 語 と し た ．最後 に Juliusの 辞

書 に 必 要 な デ フ ォ ル トク ラ ス 2 語 と ノ イ ズ ク ラ ス 1 語

を 合 わ せ 全 32 語 と し た ．

　 構 文 規 則 フ ァ イ ル は 単 語 間 の 接 続 を 定義 し た も の

で あ り，6 つ の 規則 を 作成 し た （Tab．2）．ま ず基 本 操作

ク ラ ス と 画像 処理 ク ラ ス ，お よ び 停 止 操 作 ク ラ ス 単体

で の 単 語 認 識 の 規 則 で あ る ．こ れ ら の 規 則 は そ の ク ラ

ス の 単 語 単 体 で の み の 認 識 で あ る ．ま た ，実 際 に 人 が

発 話 す る 際 に は 間 投 詞 が 多 く 発 せ られ る た め ，間投詞

を含む発話 の 認識精度 を向 上 さ せ る た め に ，間 投 詞 ク

ラ ス と 基本 操作 ク ラ ス ，問投詞 ク ラス と 画像 処 理 ク ラ

ス を 合 わ せ た 構 文 規 則 を 作 成 し た ．最 後 に 修 飾 語 ク ラ

ス と 停 止 操 作 ク ラ ス を 認 識 で き る ク ラ ス を 設 計 し た ．

こ れ は 移 動 量 を 少 な く し て 微 調 整 を行 う場合や ，移 動

量 を大 き く し て 閲 覧し た い 部分 へ すばや く 視 点移 動す

る た め の 構 文規則 で あ る．

3．2．制 御 部

　 制御部 で は Juliusの 文 法 フ ァ イ ル を 読 み 込 ん だ後，

マ イ ク か ら音声 入 力 を 受 け 付 け る ．入 力 さ れ た 音声 を

音 声 認 識 部 へ と渡 す．音声 認 識部 か ら は 認識 結果 と し

て Unicode 形 式 の 文 宇 列 が 送 信 さ れ て く る た め ，制御

部 で は 辞書 に 登 録 され た文 字列 と の マ ッ チ ン グ を行 い ，

発 話 さ れ た 文 字 列 が 辞書 内 の 単 語 で あ る の か を求 め る ，

検 出結果 に 対 し て 何 ら か の 操作 が 定 め られ て い る 場 合

は あ ら か じ め 起 動 し て お い た NewVES ウ ィ ン ド ウ，つ

ま り ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン シ ス テ ム 部 に 対 し て 仮 想 キー コ ー

ドを 送信す る ．

3．3．ナビ ゲーシ ョ ン シ ス テ ム 部

　 ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン シ ス テ ム 部 で は 制 御 部 か ら 受 信 し

た キ
ー

コ
ー

ドに 合 わ せ て 対応す る 処 理 ，つ ま り レ ン ダ

リ ン グパ ラ メ
ー

タ の 調整 を行 う．キ ー
コ
ー ドの 情報 を

受 信 す る た め ，NewVES 側 で は あ らか じ め 対応す る 処

理 に キ
ー

コ
ー

ド を 割 り振 っ て お く 必 要 が あ る が ，モ デ

ィ フ ァ イ ア キ
ー

を 組 み 合 わ せ る な ど し ，未 使 用 か っ 通

常 の ナ ビ ゲ ーシ ョ ン 操 作 に 支 障 の な い よ うな 割 り 当 て

をす る ．ま た 基 本 操作 ク ラ ス の 単 語 を 受信 し た 場 合 に

は 修飾語 に 応 じ て キ ー
コ
ー ドに 対 応 し た 処 理 を リ ピ ー

トす る 事 と し た ．例 えば
“
ず っ と 右

”
と い う発話 に 対

し て は ，視点 の 右 同 転移動 を行 い 続 け る ．

一268．

N 工工
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音声認識結果 仮想キーコ ード

Fig．1 本 シ ス テ ム の 構成 図．制御 部 が ナ ビ ゲ
ー

シ ョ

　 　 ン シ ス テ ム 部 と 音声 認 識部 の 橋渡 し を 行 う．

Table．1　 Julius で 使 用 し た 辞書 ．ク ラ ス 内 の 括 弧 は

　　　実 際 の ク ラ ス 名 ．ノ イ ズ ク ラ ス の sp は 無 音 が

挿 入 され た とき に 出力 され る 文字列．

読 み は 省 略 ．

単 語 の

ク ラ ス 辞 書

基本操作 ク ラ ス （SOUSA ） 右 ，左 ，上 ，下 ，前 ，etc

画像 処 理 ク ラ ス （GAZOU ）
　　　　　　　　“
フ ィ ル タ ，メ テ ィ ア ン

間投詞 ク ラ ス （KANTOU ） あ 一，え っ と，etc

修 飾語 ク ラ ス

（SHUSYOKU ）
少 し，も っ と ，ず っ と

停 止 操作 ク ラ ス （TEISHI ） ス ト ッ プ，停 止

JuIiusデ フ ォ ル トク ラ ス

　　 （NSB ，NSE ）　　　　 一 一
＜ s＞ ，＜1s＞

ノ イ ズ ク ラ ス 　（NOISE ＞ Sp

4．実装機能

　今 回 実装 し た 3 つ の ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム の 基 本

的 な 操 作 機 能 に つ い て 紹 介 す る ．前 述 し た よ う に ，回

転 ，拡 大 縮小 に 加 え 画像 処 理機能 を実装 し た ．

4，1．回転機能

　
“
右

”
，
”

左
”
，
“
上
”
，
“
下
”

の 音 声 入 力 で ，視 点 を 現

在 の 状態 か ら指 定 し た 方 向 に 移動す る機 能 で あ る ．
“
も

っ と
”

や
“
少 し

”
の 修飾 語 で 移動 量 を 調 整 す る こ と が

で き る ．移 動 量 は
“
少 し

”
〈

“
右
”

＜
“
も っ と

”
の 順

に 移動 量 が 増加 す る ．な お
“
ず っ と

”
の 修 飾 語 が 発 話

さ れ た 場 合 は 視 点 変 更 を 行 い 続 け る た め ，
“

ス ト ッ プ
”

等 の 音声認 識 で 処 理 を停 止 す る 必 要 が あ る ．実際 に 動

作 し て い る 状 態 を Fig．2 に 示 す ．こ れ は 音 声 認 識 処 理

に よ っ て 動作 中 の も の を 画像 と し て 保存 し た も の で あ

る ．

4，2．拡 大縮 小 機能

　
“
前
”
，
“
拡 大

”
，
“
後
”
，
“
縮小

”
の 音声 で 現在 閲覧 し

て い る デ
ー

タ を 拡大 ま た は 縮 小 す る．こ れ は 視 点 位 置

を 前 後 方 向 に 移 動 さ せ る 機 能 で あ る （Fig．3）．同 転 機 能

と 同様
“
も っ と

”
や

“
少 し

”
で 移動 量 の 調節 が 可 能 で

あ る ．

4．3．画像 処 理 機能

　今 回 は 音声 入 力 に 対 し て フ ィ ル タ 処 理 を行 う機能

を実 装 し た ．
“
フ ィ ル タ

”
の 音声 入 力 で 操作す る こ と が

可 能 で あ り，閲 覧 し て い る 画 像 の 原 画 像（CT 画 像 な ど ）

に 対 し て 3 次 元 の メ デ ィ ア ン フ ィ ル タ （フ ィ ル タ サ イ

ズ 3 × 3 × 3） を か け る ．実 行 例 を Fig ．4 に 示 す ．こ の 図

で は ，フ ィ ル タ が 適 用 され て い る 事 が わ か る た め に ，

原画像 に 上 記 の フ ィ ル タ を 5 回適用 し て い る ．

Table．2 　 Juliusで 使 用 し た 構 文 規 則 ．

構 文 規 則 内 容

基本 操作 ク ラ ス に 登 録 さ
NS 　 B ＋SOUSA ＋NS 　E一 一

れ た 語 句 の 単語認識

画 像 処 理 ク ラ ス に 登 録 さ
NS 　 B ＋ GAZOU ＋ NS 　 E一 一

れ た 語 句 の 単 語 認 識

英紙 操作 ク ラ ス に 登録 さ
NS 　 B＋TEISHI ＋NS 　 E一 一

れ た 語 句 の 単 語 認 識

NS 　 B ＋KANTOU ＋NOISE 間 投 詞 が 入 力 され た 場 合皿
＋SOUSA ＋NS 　E の 基 本 操 作 ク ラ ス の 認 識一

NS 　 B ＋KANTOU ＋NOISE 間投 詞 が 入 力 され た 場 合一
＋GAZOU ＋NS 　 E の 画 像 処 理 ク ラ ス の 認 識一

NS 　 B ＋SHUSYOKU 修 飾 語 ク ラ ス と 基 本 操 作一
＋SOUSA ＋NS 　 E ク ラ ス の 認 識　

（a ＞　 　　　 　　 　　 　 （b）

Fig ．2 　回 転 機 能 の 例 ．右 回 転 中 の も の を 撮 影 し た 画

　 　 像 ，（a ） 停 止 し て い る 状態 ．（b）
“
右

”
の 音 声

　 　 入 力 が 与 え ら れ た 状態 ．
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（a ）　 　 　 　 　 　 　 　 （b＞

Fig．3　拡 大 縮 小 の 例 ．縮 小 中 の も の を 撮 影 し た 画 像 ．

　　 （a ） も と の 状態 ．（b）
“
後
”

の 音声入力 が 与 え ら

　　 れ た と き の 状 態 ．

登 録 単語 に よ り，ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム の 基 本 操 作

や 頻 繁 に 利 用 さ れ る 命 令 が 音 声 に よ り実 行 で き る こ と

を確認 し た ．

　今後 は 機 能 面 だ け で な く，利 用 で き る 構 文 規 則 や単

語 も 利 用 す る 医師 の 要 望 を 調 査 し，拡 張 し て い く こ と

が 必 要 で あ る ，ま た 手 術室 は 様 々 な機 器 か ら 音 が 発 生

す る 非 常 に 雑 音 の 多 い 空 間 で あ り，音 声 認 識 に よ る 操

作 の 場合，誤動作 し て し ま う危険 があ る ．医 師が意 図

せ ず 口 に し た 語 句 で 誤 動 作 す る こ と が な い よ う，音 声

認識 の ON ／ OFF を簡単 に で き る よ うなイ ン タ フ ェ
ー

ス の 構 築 に 取 り組 む 予 定 で あ る，

〔a ＞　 　 　 　 　 　 　 　 　 （b）

Fig．4 　画像 処 理 機 能 の 例 ．メ デ ィ ア ン フ ィ ル タ を 閲

　 　覧 し て い る 画像 に 対 し て 施 し た ．（a ） 音声 入 力

　 　 前 の 状 態 ．（b）
“
メ デ ィ ア ン

”
の 音 声 入 力 後 の 状

　 　 態 ，

5．考察

　 音 声 認 識 を 用 い た ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン シ ス テ ム の 基 本

的な操 作 の 実現 と，共同研 究 医師 の 術 中利用頻度 が 高

い 画 像 処 理 機能 を 実装 し た ．こ の よ う な音声 を 用 い た

直観 的 な 操 作 シ ス テ ム に よ り，臨 床 医 の 手 術 進 行 を 妨

げ な い ナ ビ ゲ ー
シ ョ ン シ ス テ ム が 実現 で き る ．不 織布

マ ス ク を 着 用 し て 発 話 し た 研 究 室 内 で の 実 験 に お い て ，

音声認 識 の 精度 は 良好 で あ っ た ．し か し な が ら，手術

室 は 様 々 な機 器 か ら発 せ ら れ る 音 が 多 い 空 間 で あ る た

め ，実際 に 利 用 で き る シ ス テ ム に す る た め に は ，音 声

認 識 の 誤 動作な ど に 対 す る 工 夫 が 必 要 で あ る ．今 回 は

Julius を 単 語 認 識 に 用 い て い る が ，本 来 は 連 続 音 声 認

識 を得 意 とす る ソ フ トウ ェ ア で あ る た め ，さらに 複 雑

な音 声操 作 シ ス テ ム の 構 築 も 期 待 で き る．ま た ，事前

に 登 録 し て あ る 視 点 へ の 自動移動 や ，回転角度 を 音声

で 直接 入 力 な ど ，閲 覧 し た い 部 分 へ 素 早 く移動 す る た

め の 様 々 な イ ン タ フ ェ
ース を 用 意 す る こ と で ，音 声 認

識 を 利 用 し た ナ ビ ゲ ーシ ョ ン シ ス テ ム が ，操作者 の 煩

わ し さを軽減 で き る と 期待す る ．
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6．ま とめ

　従 来 の ナ ビ ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム を 術 中 に 使 用 す る

際 に 問題 点 で あ っ た 操 作 性 を 改 善 す る た め ，音 声 認 識

に よ る ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム の 操作 を実現 し た ．ナ

ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム の 利 用 時 に 特 化 し た 構 文規則や
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