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実
際
の
患
者
と
の
位
置
合
わ
せ
作
業
の
こ
と
）
の
迅
速
性
を

含
む
機
器
の
有
用
性
と
し
て
は
、
当
時
我
々
が
選
択
し
た
光

学
式
の
方
が
優
っ
て
い
る
と
判
断
し
た
た
め
、
最
終
的
に
は

光
学
式
の
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
こ
と
と

な
っ
た
。

　

そ
の
後
、
何
度
か
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
更
新
を

検
討
し
た
こ
と
も
あ
っ
た
が
、
現
在
使
用
し
て
い
る
ナ
ビ
ゲ

ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
機
能
を
超
え
る
シ
ス
テ
ム
に
出
会
え

な
か
っ
た
た
め
、更
新
に
は
至
ら
な
か
っ
た
。初
代
導
入
か
ら

約
９
年
の
時
間
が
経
過
し
て
、ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の

更
新
を
再
度
検
討
し
た
時
に
、
日
本
ス
ト
ラ
イ
カ
ー
社
が
２

０
２
２
年
６
月
か
ら
販
売
を
開
始
し
た
磁
場
式
ナ
ビ
ゲ
ー
シ

ョ
ン
シ
ス
テ
ム
「Stryker EN

T
 N

avigation System

」

の
情
報
が
我
々
の
耳
に
入
り
、
特
に
大
き
な
期
待
は
な
く
機

器
の
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
依
頼
し
た
。
し
か
し
な
が

ら
そ
の
結
果
、
予
想
に
反
し
て
当
院
で
採
用
し
て
い
た
機
種

を
含
ん
だ
過
去
の
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
と
比
較
し
て

あ
ら
ゆ
る
面
で
有
用
と
判
断
し
た
た
め
、
２
０
２
３
年
３
月

に
直
ち
に
導
入
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。
そ
の
経
緯
や
実
際
に

使
用
し
て
の
感
想
な
ど
に
つ
い
て
、
以
下
に
報
告
さ
せ
て
い

た
だ
き
た
い
と
思
う
。

　

先
述
し
た
よ
う
に
、
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
は
位
置

情
報
の
認
識
方
法
の
違
い
に
よ
っ
て
、
光
学
式
と
磁
場
式
に

大
別
さ
れ
る
。

　

光
学
式
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
は
、
赤
外
線
カ
メ
ラ

に
よ
り
専
用
ト
ラ
ッ
カ
ー
（
物
体
の
位
置
や
動
き
を
追
跡
す

る
た
め
の
器
具
）
を
装
着
し
た
手
術
器
具
と
患
者
を
認
識
さ

せ
る
こ
と
で
位
置
を
特
定
す
る
。
そ
の
た
め
常
に
赤
外
線
カ

メ
ラ
の
範
囲
内
で
手
術
操
作
を
行
う
必
要
が
あ
る
こ
と
か
ら
、

何
ら
か
の
理
由
で
赤
外
線
カ
メ
ラ
と
ト
ラ
ッ
カ
ー
間
に
遮
蔽

　

手
術
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
と
は
、
あ
ら
か
じ
め
取

り
込
ん
で
お
い
た
画
像
デ
ー
タ
上
に
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
手

術
器
具
の
位
置
を
表
示
す
る
手
術
支
援
シ
ス
テ
ム
の
こ
と
で

あ
る
。
保
険
診
療
に
お
い
て
も
、
２
０
０
８
年
よ
り
「
画
像

等
手
術
支
援
加
算
（
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
も
の
）」
と

い
う
診
療
報
酬
（
２
０
０
０
点
）
が
設
定
さ
れ
て
お
り
、
そ

の
使
用
は
よ
り
一
般
的
な
も
の
と
な
り
つ
つ
あ
る
。

　

当
院
で
は
安
全
性
の
観
点
か
ら
、
２
０
１
４
年
か
ら
内
視

鏡
下
鼻
副
鼻
腔
手
術
に
お
い
て
手
術
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス

テ
ム
を
全
症
例
に
導
入
し
て
き
た
。
そ
の
間
、
当
院
が
耳
鼻

咽
喉
科
の
専
門
病
院
で
あ
る
こ
と
を
生
か
し
て
約
２
０
０
０

例
を
超
え
る
内
視
鏡
下
鼻
副
鼻
腔
手
術
を
手
術
ナ
ビ
ゲ
ー
シ

ョ
ン
シ
ス
テ
ム
下
に
行
っ
て
き
た
が
、
幸
い
大
き
な
医
療
事

故
に
遭
遇
す
る
こ
と
な
く
経
過
で
き
た
こ
と
に
は
、
手
術
ナ

ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
存
在
が
大
き
く
寄
与
し
て
い
る

も
の
と
実
感
し
て
い
る
。

　

当
時
か
ら
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
で
は
、
光
学
式
と

磁
場
式
の
ど
ち
ら
の
方
式
が
さ
ま
ざ
ま
な
面
で
優
れ
て
い
る

か
の
比
較
が
行
わ
れ
て
い
た
。
２
０
１
４
年
の
当
院
で
の
初

代
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
導
入
時
に
お
い
て
も
、
価
格

面
で
は
磁
場
式
が
有
利
で
は
あ
っ
た
も
の
の
、
装
置
の
正
確

性
、
レ
ジ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
内
の
画
像
と

要
旨
：
手
術
用
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
は
、
現
代
の
医

療
に
お
い
て
手
術
を
安
全
か
つ
迅
速
に
行
う
上
で
必
要
不
可

欠
な
手
術
支
援
機
器
と
な
っ
て
い
る
。
堀
病
院（
以
下
、当
院
）

で
は
、
２
０
１
４
年
に
初
代
と
な
る
光
学
式
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ

ン
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
て
一
定
の
成
果
を
実
感
し
て
き
た
が
、

時
代
の
変
化
に
伴
っ
て
、
新
し
い
機
能
を
備
え
た
最
新
ナ
ビ

ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
２
０
２
３
年
に
導
入
す
る
こ
と
と

な
っ
た
。
そ
こ
で
我
々
は
、
今
回
導
入
し
た
仮
想
現
実
機
能

を
用
い
た
最
新
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
有
用
性
に
つ

い
て
、
使
用
経
験
を
も
と
に
考
察
し
た
の
で
報
告
す
る
。

耳鼻咽喉科手術における仮想現実機能を用いた
最新ナビゲーションシステムの有用性

宇高　毅　平木信明　石川修司
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物
が
侵
入
す
る
と
、
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
の
認
識
が
不
安
定
に

な
る
場
合
も
少
な
く
な
い
。
ま
た
、
か
つ
て
は
磁
場
式
に
比

べ
て
光
学
式
の
方
が
よ
り
精
度
が
高
く
扱
い
や
す
い
と
の
評

価
が
あ
っ
た
こ
と
で
、
耳
鼻
咽
喉
科
を
除
く
脳
神
経
外
科
や

整
形
外
科
の
分
野
で
は
光
学
式
が
多
く
採
用
さ
れ
て
い
た
印

象
が
あ
っ
た
も
の
の
、
そ
の
後
の
技
術
の
進
歩
に
伴
っ
て
、

そ
の
差
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
っ
て
い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

　

一
方
、
磁
場
式
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
は
、
術
野
周

辺
に
約
50
セ
ン
チ
四
方
の
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
磁
場
を
発
生
さ

せ
、
そ
の
領
域
内
で
患
者
さ
ん
の
位
置
と
手
術
器
具
の
動
き

を
捉
え
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
そ
の
磁
場
領
域
内
に
、
専
用

の
ト
ラ
ッ
カ
ー
を
取
り
付
け
た
患
者
さ
ん
と
器
具
が
入
る
こ

と
に
よ
り
、
患
者
さ
ん
の
位
置
と
器
具
の
動
き
を
追
跡
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
た
め
光
学
式
の
よ
う
に
常
に
カ
メ
ラ

の
向
き
に
配
慮
し
た
器
具
操
作
は
必
要
な
く
、
磁
場
発
生
装

置
と
ト
ラ
ッ
カ
ー
の
間
に
人
や
別
の
器
具
が
侵
入
し
て
も
、

ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
に
影
響
す
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
そ

れ
故
、
特
に
内
視
鏡
下
鼻
副
鼻
腔
手
術
の
よ
う
な
内
視
鏡
を

始
め
と
し
た
多
く
の
手
術
器
具
に
よ
る
操
作
を
必
要
と
す
る

手
術
で
は
、
光
学
式
に
比
べ
て
よ
り
円
滑
な
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ

ン
を
可
能
と
す
る
点
に
お
い
て
、
磁
場
式
が
よ
り
使
い
や
す

い
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

人
間
の
副
鼻
腔
は
片
側
に
４
ヵ
所
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
が
非

常
に
複
雑
な
立
体
構
造
を
持
っ
て
い
る
た
め
、
内
視
鏡
下
鼻

は
じ
め
に

図1　再レジストレーション画面　

図2 より小さくなったトラッカー（→）

図3　内視鏡システムの最下部に設置収納できる（→）

矢印（→）の数値が10mm以内であれば、すぐに再レジストレーションが可能。 宇高氏

ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
認
識
方
法

耳
鼻
咽
喉
科
手
術
で
の
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン

シ
ス
テ
ム
の
有
用
性
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副
鼻
腔
手
術
で
は
鼻
副
鼻
腔
内
の
正
確
な
位
置
に
機
器
を
挿

入
す
る
こ
と
が
、
手
術
を
安
全
か
つ
迅
速
に
遂
行
す
る
上
で

非
常
に
重
要
で
あ
る
。
何
ら
か
の
理
由
で
正
確
な
位
置
情
報

を
得
ら
れ
な
く
な
っ
た
場
合
、
頭
蓋
底
や
眼
窩
内
側
壁
に
損

傷
を
き
た
し
、
術
後
に
重
大
な
結
果
を
招
く
こ
と
と
な
る
。

　

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
耳
鼻
咽
喉
科
の
手
術
を
手
が
け
る
全

国
の
医
療
機
関
の
内
、
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
導
入

し
て
い
る
施
設
は
約
３
割
（
日
本
ス
ト
ラ
イ
カ
ー
社
の
独
自

調
査
）
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。
ま
た
、
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
機

器
を
保
有
し
て
い
た
と
し
て
も
耳
鼻
咽
喉
科
専
用
の
機
器
で

は
な
い
が
故
、
全
症
例
を
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
下
に
行
う
こ
と

は
未
だ
難
し
い
の
が
現
状
で
あ
る
。
耳
鼻
咽
喉
科
手
術
の
治

療
成
績
向
上
な
ら
び
に
術
中
の
合
併
症
リ
ス
ク
の
軽
減
と
い

う
観
点
か
ら
も
、
耳
鼻
咽
喉
科
手
術
に
お
い
て
耳
鼻
咽
喉
科

専
用
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
の
さ
ら
な
る
導
入
が

期
待
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
を
鑑
み
て
も
、

本
機
種
の
よ
う
に
比
較
的
廉
価
で
画
期
的
な

耳
鼻
咽
喉
科
専
用
の
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス

テ
ム
の
登
場
は
、
我
々
、
在
野
で
手
術
を
行

う
耳
鼻
咽
喉
科
医
に
と
っ
て
福
音
と
な
る
こ

と
は
間
違
い
な
い
。

 

１
．操
作
性

　

ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
を
導
入
す
る
上
で
、
正

確
性
と
並
ん
で
重
要
な
要
素
と
し
て
機
種
の

操
作
性
が
挙
げ
ら
れ
る
。
特
に
レ
ジ
ス
ト
レ

ー
シ
ョ
ン
の
簡
便
さ
は
、
手
術
全
体
の
時
間

短
縮
に
寄
与
で
き
る
た
め
非
常
に
重
要
な
要

素
と
な
る
。
こ
の
点
に
お
い
て
も「Stryker 

EN
T

 N
avigation System

」
の
レ
ジ
ス

ト
レ
ー
シ
ョ
ン
は
簡
便
か
つ
迅
速
で
あ
り
、

以
前
の
機
種
と
比
べ
て
も
申
し
分
の
な
い
も

の
で
あ
っ
た
。

　

ま
た
、
大
き
な
特
徴
と
し
て
〟迅
速
な
再

レ
ジ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
が
可
能
〝
と
い
っ
た

点
が
挙
げ
ら
れ
る
（
図
１
）。
以
前
の
機
種

で
は
、
術
中
に
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
の
位
置
が

ず
れ
て
再
レ
ジ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
必
要
と
し
た
場
合
、
一

旦
顔
に
か
け
た
ド
レ
ー
プ
を
外
し
て
再
レ
ジ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ

ン
を
行
う
必
要
性
が
あ
っ
た
が
、
本
機
種
で
は
１
㎝
以
内
の

ず
れ
で
あ
れ
ば
ド
レ
ー
プ
を
外
す
こ
と
な
く
再
レ
ジ
ス
ト
レ

ー
シ
ョ
ン
が
可
能
で
あ
る
た
め
、
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
の
正
確

性
が
よ
り
迅
速
に
担
保
で
き
る
こ
と
と
な
る
。
さ
ら
に
は
、

本
機
種
で
は
他
の
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
と
同
様
に
、
医
療
器
具

に
専
用
ト
ラ
ッ
カ
ー
を
装
着
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
吸
引
器

具
や
デ
ブ
リ
ッ
ダ
ー
を
使
用
し
な
が
ら
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
が

行
え
る
だ
け
で
は
な
く
、
患
者
や
器
具
に
取
り
付
け
る
ト
ラ

ッ
カ
ー
も
小
型
で
軽
量
と
な
っ
て
い
る
た
め
（
図
２
）、
術

中
に
ほ
と
ん
ど
気
に
な
る
こ
と
は
な
い
。

２
．手
術
室
内
の
省
ス
ペ
ー
ス
化

「Stryker EN
T

 N
avigation System

」
の
本
体
は
幅

25
セ
ン
チ
、
奥
行
36
セ
ン
チ
、
高
さ
21
セ
ン
チ
、
本
体
重
量

は
11
キ
ロ
グ
ラ
ム
と
、
非
常
に
コ
ン
パ
ク
ト
な
ボ
ッ
ク
ス
型

で
あ
る
こ
と
か
ら
、
内
視
鏡
シ
ス
テ
ム
の
最
下
部
へ
の
設
置

収
納
が
可
能
と
な
っ
て
い
る
（
図
３
）。
こ
の
た
め
、
手
術

支
援
機
器
の
増
え
た
現
代
の
手
術
室
に
お
い
て
省
ス
ペ
ー
ス

化
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
55
イ
ン
チ
の
モ
ニ
タ
ー
画
面
に
手
術
画
像
と
ナ
ビ

ゲ
ー
シ
ョ
ン
画
像
を
同
時
に
表
示
す
る
こ
と
も
で
き
る
た
め

（
図
４
）、
改
め
て
別
モ
ニ
タ
ー
を
置
く
必
要
が
な
く
、
さ
ら

な
る
手
術
室
の
省
ス
ペ
ー
ス
化
に
寄
与
し
て
い
る
も
の
と
思

わ
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
本
機
種
の
手
術
室
内
の
省
ス
ペ
ー
ス

化
へ
の
寄
与
は
、
意
外
に
重
要
な
隠
れ
た
利
点
と
し
て
見
逃

す
こ
と
は
で
き
な
い
。

３
．Ａ
Ｒ （
拡
張
現
実
）
機
能

　

今
回
、「Stryker EN

T
 N

avigation System

」 

に
搭

載
さ
れ
た
機
能
で
最
も
重
要
か
つ
革
新
的
な
機
能
は
、
Ａ
Ｒ

（
拡
張
現
実
）
機
能
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

　

Ａ
Ｒ
機
能
と
は
、
あ
ら
か
じ
め
撮
影
し
た
画
像
デ
ー
タ
上

に
〟危
険
部
位
〝
や
〟術
中
に
確
認
し
た
い
部
分
〝
を
色
や

印
な
ど
で
術
前
に
マ
ー
キ
ン
グ
を
行
い
、
そ
の
部
位
と
挿
入

す
る
医
療
機
器
の
位
置
情
報
を
、
Ａ
Ｒ
技
術
（
現
実
世
界
に

デ
ジ
タ
ル
情
報
を
重
ね
合
わ
せ
現
実
の
情
報
量
を
、
拡
張
す

る
技
術
）
に
よ
っ
て
内
視
鏡
か
ら
取
り
込
む
リ
ア
ル
タ
イ
ム

の
手
術
映
像
に
重
ね
合
わ
せ
て
表
示
す
る
こ
と
が
で
き
る
機

能
で
あ
る
（
図
５
）。
つ
ま
り
、
従
来
の
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン

シ
ス
テ
ム
は
、
あ
ら
か
じ
め
撮
影
し
た
画
像
デ
ー
タ
上
に
現

在
の
手
術
器
具
の
位
置
情
報
を
示
す
だ
け
の
も
の
と
し
て
用

い
ら
れ
て
い
た
が
、
本
機
種
で
は
術
前
に
設
定
し
た
個
別
の

手
術
プ
ラ
ン
ニ
ン
グ
と
手
術
器
具
の
挿
入
方
向
を
、
過
去
の

画
像
デ
ー
タ
で
は
な
く
実
際
の
手
術
画
面
上
に
示
す
こ
と
が

で
き
る
の
で
、
手
術
を
よ
り
円
滑
か
つ
安
全
に
行
う
こ
と
が

で
き
る
。
こ
の
よ
う
な
、
あ
ら
か
じ
め
設
定
し
た
手
術
プ
ラ

ン
ニ
ン
グ
を
可
視
化
し
て
共
有
で
き
る
技
術
は
、
実
際
の
手

術
だ
け
で
は
な
く
教
育
分
野
で
も
大
い
に
有
用
と
思
わ
れ
、

今
後
、
よ
り
一
層
の
活
用
が
期
待
さ
れ
る
。

　

今
後
、
さ
ら
な
る
検
討
が
必
要
で
は
あ
る
が
、
特
に
未
だ

に
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
の
利
用
が
十
分
と
は
言
え
な
い
耳
科
手

術
に
お
い
て
も
、
経
外
耳
道
的
内
視
鏡
下
耳
科
手
術
の
普
及

な
ど
に
よ
っ
て
、
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て

い
る
。

　

よ
り
精
密
な
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
と
さ
れ
る
耳
科
手

術
に
お
い
て
は
１
～
２
ミ
リ
の
ず
れ
が
命
取
り
に
な
る
た
め
、

そ
の
精
度
担
保
が
必
要
不
可
欠
で
あ
る
が
、
本
機
種
の
迅
速

か
つ
簡
便
な
「
再
レ
ジ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
機
能
」
を
用
い
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
の
正
確
性
が
担
保
さ
れ
る
可
能
性
が
期

待
さ
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
新
し
い
分
野
へ
の
挑
戦
は
、
患
者

へ
の
よ
り
安
全
で
質
の
高
い
医
療
を
提
供
で
き
る
だ
け
で
は

な
く
、
今
後
、
急
速
に
進
化
・
拡
大
が
見
込
ま
れ
る
Ａ
Ｉ
技

術
な
ど
を
用
い
た
手
術
支
援
シ
ス
テ
ム
分
野
へ
の
さ
ら
な
る

貢
献
に
つ
な
が
る
も
の
と
強
く
確
信
す
る
。

※　
　
　
　
　

※

宇
高　

毅
（
う
だ
か
・
つ
よ
し
）
●
71
年
愛
媛
県
生
ま
れ
。
96
年

産
業
医
科
大
学
医
学
部
卒
業
。
03
年
同
大
学
耳
鼻
咽
喉
科
学
講

座 

助
手
（
助
教
）、
07
年
九
州
労
災
病
院 

耳
鼻
咽
喉
科
部
長
、

08
年
熊
本
労
災
病
院 

耳
鼻
咽
喉
科
部
長
、
10
年
医
療
法
人
徹
慈

会 

堀
病
院 

副
院
長
、
11
年
同
理
事
長
・
院
長
、
現
在
に
至
る
。

図4　手術画像とナビゲーション画像を同時に表示

図5　実際のAR機能を用いた手術画面

「Stryker EN
T N

avigation 
System

」の
有
用
性

今
後
の
展
望


