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概要 

本稿では、放射線治療装置操作演習システムの開発について述べる。様々な放射線治療

装置の操作演習システムを構築するには、それらの 3D モデルを準備する必要がある。著

者らは、3D 生成 AI ツールを用いて、このための 3D モデルをいかに容易に作成可能かを

調査し、複数の 3D生成 AIツールを用いた 3Dモデル生成実験を行った。その結果、3Dモ

デル生成 AIツールの一つである PartPackerによって生成される 3Dモデルは構成要素に分

割さており、放射線治療装置操作演習プロトタイプシステムの開発が容易に行えることが

分かった。本稿では、3Dモデル生成の実験結果を示し、PartPackerによって生成された 3D

モデルを用いてどのように放射線治療装置操作演習プロトタイプシステムを開発したのか

を述べる。 

 

1  はじめに 

本稿では、XR:eXtended Reality(VR（仮想現実）、

AR（拡張現実）、MR（複合現実）の総称)などの

先端 ICTを活用した電子教材制作について述べる。

電子教材制作は、2022年 4月に設立された九州大

学データ駆動イノベーション推進本部・次世代型

オープンエデュケーション推進部門(NOE 部門)の

活動の一つである。著者らは、NOE部門に所属し

ている。 

近年、LiDARスキャナや 360度VRカメラなど、

多くの企業が様々なスキャニングデバイスを製品

化している。我々の所属する NOE部門は、XR教

材制作のために、これらのスキャニングデバイス

を保有している。これらのスキャニングデバイス

を用いることで、PCD: Point Cloud Data（点群デー

タ）、3D ポリゴンデータ、360 度 VR 画像/動画な

どの 3D データを取得することができる。これら

の 3Dデータを XR教材制作に活用するため、我々

は既に 360度 VR画像/動画のウェブベース VRツ

アーのためのフレームワークをいくつか提案して

いる [1, 2]。 [3]では、 [2]のフレームワークを
OpenVSLAM [4] (Open Visual SLAM: Simultaneous 

Localization and Mapping) を用いて拡張し、さらに

OpenVSLAM ベースのフレームワークを拡張して

キーワード検索や多言語字幕を可能にした[5]。大

学内の実験室や実習室の VR ツアーは、それらを

視聴することで、学生が実験・実習科目の授業を

受ける前に実験・実習内容について理解を深める

ことができ非常に有用である。 

これらのフレームワークを使用して、既に多く

の VR ツアー教材を作成してきた。しかし、それ

らは視覚的な学習システムであり、機器操作演習

には不十分である。効果的な機器操作演習には、

没入型環境で直感的な操作を提供する高度に対話

的な演習システムが必要である。特に医学教育分

野では、医療機器が非常に高価であり、放射線被

ばくなど危険なものもあるため医療機器操作演習

システムの必要性は非常に高い。効果的な機器操

作演習には、XR（VR、AR、MR）などの高度 ICT

の使用が強く推奨される。我々の NOE 部門では、

医療機器操作演習システムの開発に取り組んでお

り、既に VR ゴーグルに対応するウェブベース放

射線治療セットアップ演習システム[6, 7]を開発し

ている。 

XR を用いた放射線治療装置操作演習システム

の開発において、主要な課題の 1 つは、対象の治

療機器の正確な 3D モデルを準備することであ

る。我々は、1 枚の画像から 3D モデルを生成で

きる最先端の 3D モデル生成ツール、つまり 3D 

モデル生成 AI をいくつか使用して 3D モデル

生成実験を行った。実験で使用したツールの中で、

PartPacker と呼ばれる最新のツールが、1 枚の画



像から複数の個別のパーツで構成される 1 つの

統合モデルを生成できるため、我々の目的に最適

であることが分かった。本稿では、3D モデル生

成の実験結果を示し、生成された 3D モデルを使

用して放射線治療装置操作演習プロトタイプシス

テム[15]を開発した方法を述べる。開発ツールとし

て ３ 次 元 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 シ ス テ ム 

IntelligentBox [8, 9] を使用した。 

本稿の残りの部分は以下のように構成されてい

る。第 2節では、3Dモデルを生成する関連ツール

をいくつか紹介する。第 3 節では、既に開発済み

の放射線治療教育システム（360VR画像/動画を用

いた放射線治療室の VR ツアーや放射線治療セッ

トアップ演習システムなど）を紹介する。第 4 節

では、3Dモデル生成実験とその結果を示す。第 5

節では、放射線治療装置操作演習プロトタイプシ

ステムの開発方法を述べる。最後に、第 6 節で本

稿のまとめを述べる。 

2  関連研究 

近年、AI ベースの 3D モデル生成ツールが数

多く登場している。本稿の 3D モデル生成実験で

は、GitHub から TripoSR [10]、Hi3DGen [11]、

TRELLIS [12]、および PartPacker [13] の 4 つ

の AI ベースの 3D モデル生成ツールを選択した。

図 1.1から図 1.4は、それぞれのツールの GitHub

ページである。 

 

 

図 1.1 TripoSRの GitHubページ 

 

図 1.2 Hi3DGenの GitHubページ 

 

図 1.3 TRELLISの GitHubページ 

 

図 1.4 PartPackerの GitHubページ 

 

本実験の目的は、放射線治療装置操作演習シス

テムの開発であるため、C アーム X 線装置、CT

装置、および TrueBeam と呼ばれる LINAC(線

形加速器：Linear Accelerator)の 3つの異なるタ

イプの放射線治療装置の画像を使用した。第 4節

で実験結果の詳細を述べるが、PartPacker が本

目的に最適であることが分かった。 

3  放射線治療装置教育システム 

我々は既に、360度 VR画像/動画を用いた様々

なタイプの VR ツアーのためのフレームワークを

提案している。具体的には、360 度 VR 画像を用

いたウォークスルー型 VR ツアー、360 度 VR 動

画を用いたナビゲーション型 VR ツアー、そして

多地点 360度 VR動画を用いた VRツアーのため

のフレームワークである。これらのフレームワー

クを用いて、放射線治療教育システムとして、

CT実習室、Cアーム X線装置室、標準 X線装置

室といった放射線治療室の VR ツアーを開発して

いる。また、VR ゴーグルに対応した放射線治療

セットアップ演習システムも開発している。本節

では、CT 実習室の VR ツアーと放射線治療セッ

トアップ演習システムを紹介する。 



3.1  CT 実習室の 360 度 VR 画像によるウォーク

スルーVRツアー 

図 2 は、360 度 VR 画像を使用した CT実習室

のウォークスルーVR ツアーの画面である。メイ

ン画面でマウスデバイスをドラッグすることで、

ユーザは垂直方向または水平方向に視線方向を変

更できる。各図の左側は部屋の地図である。地図

上の赤いマーカーを見て、ユーザは現在の位置と

方向を把握できる。地図上には、360 度 VR 画像

が撮影された場所を示す小さなオレンジ色の点が

表示されている。ユーザは、地図上の対応するオ

レンジ色の点をクリックすることで、現在の 360

度 VR 画像を、クリックした場所で撮影された画

像に変更できる。メイン画面では、360 度 VR 画

像が撮影された場所を示す灰色の円柱が表示され

ている。円柱の 1 つをクリックすると、ユーザは

現在の 360度 VR画像をその場所で撮影された画

像に変更できる。このようにして、ユーザは対話

的に自分の位置を変更できる。 

 

 

図 2. CT実習室ウォークスルーVRツアー 

 

3.2  CT 実習室の 360 度 VR 動画によるナビゲー

ション VRツアー 

図 3は、360度VR動画によるCT実習室のVR

ツアー画面である。上図と下図は、異なる視線方

向の画面である。メイン画面上でマウスデバイス

をドラッグすることにより、ユーザは視線の方向

を垂直または水平に変更できる。各図の左側は部

屋の地図である。この VR ツアーは、地図上の赤

いマーカーで示された場所で撮影された 1 つの

360度 VR動画のみで構成されている。3.3節で説

明する多地点 360度 VR動画ではないため、地図

上にはオレンジ色の点は表示されていない。各画

面の中央下部には、再生、一時停止、巻き戻し、

早送りなど、ホームビデオを制御するのと同様に、

360 度 VR 動画を制御するためのコントロールパ

ネルがある。 

 

 

 

図 3. CT実習室ナビゲーション VRツアー 

 

3.3 多地点 360 度 VR 動画による VR ツアーのフ

レームワーク 

図 4は、CT実習室の多地点 360度 VR動画によ

る VR ツアーの画面である。上図と下図は異なる

場所で撮影された 360 度 VR 動画の画面である。

これらの画面は、図 2 と図 3 の画面をマージした

画像のように見える。部屋には 5 台の 360 度 VR

カメラがある。メイン画面には 5 つの灰色の円柱

がある。それぞれの位置は、5台の 360度 VRカメ

ラの位置に対応している。また、各図の左側に示

されている地図には、5 つのオレンジ色の点があ

り、5つの 360度VRカメラの位置に対応している。

図 2 と同様に、地図上の赤いマーカーを見ると、

ユーザは現在の位置と方向を把握できる。ユーザ

は、地図上の対応するオレンジ色の点をクリック

することで、現在の 360 度 VR 動画を、行きたい

場所で撮影された動画に変更できる。メイン画面

で、灰色の円柱の 1 つをクリックすると、ユーザ

は現在の 360 度 VR 動画をその場所で撮影された

動画に変更できる。このように、ユーザは対話的

に自分の位置を変更できる。図 3 と同様に、それ

ぞれの画面の中央下部には、同期再生される 5 つ

の 360 度 VR 動画の再生、一時停止、巻き戻し、

早送りなどの操作パネルが表示されている。 



 

 

図 4. 多地点 360°VR 動画による CT 実習室 VR

ツアー 

 

3.4 放射線治療セットアップ演習 VR教材 

上に示した CT 実習室 VR ツアーは視覚的な学

習教材である。視線変更・位置変更以外の高度な

対話操作はない。放射線治療装置の操作演習では、

学習者に高度な対話操作機能を提供する必要があ

る。我々はそのような演習システムの 1 つである

放射線治療セットアップ演習システムを開発して

いる。学習者 2人で訓練を行う 2人モードと、学

習者 1人で 2人の役割を交互に行う 1人モードが

ある。図 5 に示すように、この演習システムはウ

ェブコンテンツである。VRゴーグル対応であり、

2人の学習者は高い没入環境で演習できる。2人モ

ードでは、1 人が図の左下図に示すようにベッド

の位置と向きを調整し、もう 1 人が図の右下図に

示すように患者の姿勢を調整する。 

 

図 5. 放射線治療セットアップ演習教材 

4.  3Dモデル生成実験 

現在、上記の放射線治療装置セットアップ演習

システムに加え、放射線治療装置の対話操作可能

な演習システムの開発を進めている。そのために

は、放射線治療装置の 3D モデルを準備する必要

がある。本節では、GitHub で提供されている

TripoSR、TRELLIS、Hi3Dgen、PartPacker と

いった、一枚の画像から 3Dモデルを生成する AI

ベースの 3D モデル生成ツールを用いた実験結果

を示す。 

図 6に示すように、C アーム X 線装置、CT装

置、そして LINAC の 3 種類の放射線治療装置画

像を使用した。図 7.1～図 7.4は、各ツールによっ

て 1枚の画像から生成された 3種類の放射線治療

装置の 3Dモデルを示している。 

 

 
図 6. 放射線治療装置３種の画像 

 

 

図 7.1 TripoSRの出力した 3Dモデル 

 

図 7.2 Hi3Dgenの出力した 3Dモデル 

 

図 7.3 TRELLISの出力した 3Dモデル 

 

図 7.4 PartPackerの出力した 3Dモデル 

 

TripoSR は、テクスチャ情報を同時に生成できる

にもかかわらず、4 つのツールの中で最も品質の

低い 3Dモデルを生成した。Hi3Dgenによって生

成される 3D モデルは、幾何学的品質が他ツール

よりも優れているが、テクスチャ情報を同時に生

成することはできない。TRELLIS は TripoSR よ

りもいくらか品質の良い 3D モデルを生成でき、

テクスチャ情報も生成できる。総合的に見ると、

テクスチャ情報は生成できないものの、Hi3Dgen



は 3 つのツールの中で最も品質が良いと言える。

ただし、生成された 3Dモデルは、1つの統一され

た幾何学的モデルのみであり、複数の構成要素モ

デルが合成された統合モデルではない。3Dビデオ

ゲームのような対話的なアプリケーションでは、

個々の構成要素モデルが合成された統合モデルが

必要であるため、TripSR, Hi3Dgen, TRELLISの

出力 3D モデルは対話的なアプリケーション開発

向きではない。例えば、自動車運転シミュレータ

のステアリングホイールモデルは、自動車の他の

パーツから分離されている必要がある。従って、

放射線治療装置操作演習システムの開発には、図

7.4に示すように、複数の個々の構成要素モデルが

合成された統合 3Dモデルを生成する PartPacker

の使用が適している。そこで、PartPackerの出力

した 3D モデルを放射線治療装置操作演習システ

ムの開発に採用した。 

5.  放射線治療装置操作演習プロトタイ

プシステム 

この章では、PartPackerで生成された 3Dモデ

ルを使用して開発した放射線治療装置操作演習プ

ロトタイプシステム、つまり C アーム X 線装置、

CT装置、TrueBeamと呼ばれる LINACの演習プ

ロトタイプシステムを紹介する。これらのプロト

タイプシステムの開発には、IntelligentBox と呼

ばれる３次元 CG 応用ソフトウェア開発システム

を使用した。その前に、Meshlab [14]を使用して、

PartPackerが生成した 3Dモデルのポリゴン数を

削減して簡素化し、ファイルをAlias Frontの*.obj

形式でエクスポートした。これは、PartPackerが

*.glb 形式で 3D モデルを生成し、IntelligentBox

が*.obj 形式の 3D モデルを読み込むためである。

図 8は、IntelligentBoxシステムの Cアーム X線

装置操作プロトタイプシステムの画面である。図

の左側に示すように、赤色のワイヤーフレームで

表示された 2 つの回転ボックスが追加され、これ

により、Cアームを z軸と x軸に沿って回転でき

る。ボックスは IntelligentBoxが提供する機能部

品を意味する。図の右側に示すように、ユーザは

Cアームを z軸と x軸に沿って対話的に回転させ

ることができる。 

 

 

図 8. CアームX線装置操作演習プロトタイプシス

テム 

 

図 9は、IntelligentBox システムの CT 装置操作

演習プロトタイプシステムの画面である。図の左

側に示すように、寝台を x軸方向と y軸方向に移

動するために、黒灰色の 3 つの伸縮機能ボックス

が追加されている。図の右側に示すように、ユー

ザは寝台を x軸方向と y軸方向に対話的に移動さ

せることができる。 

 

 
図 9. CT装置操作演習プロトタイプシステム 

 

図 10は、IntelligentBox システムの TrueBeam

と呼ばれる LINAC 操作演習プロトタイプシステ

ムの画面である。図の左側に示すように、放射線

照射部分と寝台のベースを y 軸に沿って回転させ

るために、赤色の 2 つの回転ボックスが追加され

ている。また、寝台を x、y、z軸方向に移動させ

るために、黒灰色の 3 つの伸縮機能ボックスが追

加されている。図の右側に示すように、ユーザは

寝台を x、y、z 軸方向に移動し、放射線照射部分

と寝台ベースを y 軸に沿って対話的に回転させる

ことができる。 

 

 

図 10. LINAC操作演習プロトタイプシステム 

 

6. おわりに 

LiDARスキャナや 360VR カメラなど、多くの

種類のスキャニングデバイスが研究開発されてい

る。我々の所属する NOE 部門は、実験室/実習室

の VR ツアーなど XR 技術を活用した電子教材作

成のためにこれらのスキャニングデバイスを所有

している。これらのスキャニングデバイスを使用

すると、PCD：点群データ、3D ポリゴンデータ、

360度 VR画像/動画などの 3Dデータを取得でき

る。これらの 3D データを XR 教材作成に活用す

るために、既にいくつかのフレームワークを提案

し、360 度 VR 画像/動画と PCD を使用した実験

室/実習室の VRツアーを開発している。ただし、

開発された VR ツアーは視覚的な学習教材であり、

操作演習として不十分である。効果的な操作演習

のためには、高い没入感と直感的な対話操作を可

能とする高度に対話的な演習システムが必要であ

る。特に医学教育分野では、治療機器が非常に高



価であり、放射線被ばくなどの危険なものもある

ため、治療機器操作演習システムが強く求められ

ている。我々は、VR ゴーグルに対応したウェブ

ベースの放射線治療セットアップ演習システムを

既に開発しているが、他の治療機器の操作演習シ

ステムの開発に取り組んでいる。このような治療

機器操作演習システムの開発において、主な課題

の 1 つは、対象の治療機器の正確な 3D モデルを

準備することである。我々は、生成 AIツールを使

用して 3D モデル生成の実験をしてみた。その結

果、調査したツールの中で、PartPacker のみが、

1 枚の画像から複数の構成要素モデルの合成とし

て統合された 3D モデルを生成できるため、私た

ちの目的に最適であることが分かった。本稿では、

3Dモデル生成の実験結果を示し、生成された 3D

モデルを使用して放射線治療装置操作演習プロト

タイプシステムの開発方法を説明した。 

今後は、プロトタイプシステムを改良し、医学

生向けの放射線治療装置操作演習システムとして

実際に使用し、その有用性を評価する予定である。 
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