
(57)【要約】

【課題】　軟性内視鏡が捩れて、軟性内視鏡の先端部が

正常な位置と異なった状態になっているのを検出し、軟

性内視鏡の先端部を移動させるにダイヤルの操作を誤る

ことなく操作することのできる内視鏡手術支援システム

を提供すること。

【解決手段】　軟性内視鏡の本体内部に形成された孔の

内視鏡先端部から突出させられ、処置を施すための術具

と、カメラと内視鏡先端の方向を制御するワイヤーを備

え、軟性内視鏡先端の方向の制御及び先端術具の操作を

手元操作手段により行う手術用の軟性内視鏡４を含む内

視鏡手術支援システム１００において、軟性内視鏡４の

本体壁面に、造影剤５Ａが流れる流路５を軟性内視鏡４

本体の長手方向に形成し、形成された流路５を含む軟性

内視鏡先端４Ａ近傍の断層画像を撮像し、撮像された断

層画像により軟性内視鏡先端４Ａの捩れ状態を検出する

捩れ検出手段２０と、検出された軟性内視鏡先端４Ａの

捩れ状態により手元操作手段の操作量を補正する手段２

１を設けて構成する。

【選択図】　　図　１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 軟 性 内 視 鏡 の 本 体 内 部 に 形 成 さ れ た 孔 の 内 視 鏡 先 端 部 か ら 突 出 さ せ ら れ 、 処 置 を 施 す た
め の 術 具 と 、 カ メ ラ と 内 視 鏡 先 端 の 方 向 を 制 御 す る ワ イ ヤ ー を 備 え 、 前 記 軟 性 内 視 鏡 先 端
の 方 向 の 制 御 及 び 先 端 術 具 の 操 作 を 手 元 操 作 手 段 に よ り 行 う 手 術 用 の 軟 性 内 視 鏡 を 含 む 内
視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 軟 性 内 視 鏡 の 本 体 壁 面 に 、 造 影 剤 が 流 れ る 流 路 を 該 軟 性 内 視 鏡 本 体 の 長 手 方 向 に 形
成 し 、 該 形 成 さ れ た 流 路 を 含 む 軟 性 内 視 鏡 先 端 近 傍 の 断 層 画 像 を 撮 像 し 、 該 撮 像 さ れ た 断
層 画 像 に よ り 軟 性 内 視 鏡 先 端 の 捩 れ 状 態 を 検 出 す る 捩 れ 検 出 手 段 と 、
　 前 記 検 出 さ れ た 軟 性 内 視 鏡 先 端 の 捩 れ 状 態 に よ り 前 記 手 元 操 作 手 段 の 操 作 量 を 補 正 す る
手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 断 層 画 像 は 、 Ｍ Ｒ 装 置 ま た は Ｃ Ｔ 装 置 で 形 成 し た も の で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視
鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 軟 性 内 視 鏡 を 用 い た 手 術 に 関 す る シ ス テ ム に 係 り 、 特 に 画 像 診 断 装 置 を 用 い
て 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 近 傍 の 位 置 を 検 出 し な が ら 、 モ ニ タ で 軟 性 内 視 鏡 の 移 動 操 作 す る 方
向 を 支 援 す る 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 内 視 鏡 に は 、 軟 性 内 視 鏡 と 硬 性 内 視 鏡 の ２ 種 類 が あ り 、 こ れ ま で の 外 科 手 術 に
お い て は 、 内 視 鏡 先 端 の 位 置 決 め や 内 視 鏡 先 端 の 制 御 の し 易 さ か ら 硬 性 内 視 鏡 を 用 い て 手
術 を 行 う の が 主 流 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 軟 性 内 視 鏡 は 、 胃 カ メ ラ な ど を 始 め と し 、 経 口 で 管 腔 臓 器 に 沿 っ て 挿 入 し 、 管 腔
臓 器 の 対 象 患 部 へ 内 視 鏡 先 端 が 到 達 し 、 カ メ ラ で 患 部 を 観 察 し 、 検 査 等 に 用 い ら れ て き た
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 近 年 で は 、 Ｃ Ｃ Ｄ （ Charge Coupled Device） の 撮 像 素 子 の 小 型 化 が 進 み 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 撮
像 素 子 の 高 解 像 度 化 に よ っ て 、 軟 性 内 視 鏡 の 細 経 化 が 図 ら れ 、 内 視 鏡 の 先 端 に 腫 瘍 を 切 除
し て 取 り 出 す 術 具 を 挿 入 で き る よ う に な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 軟 性 内 視 鏡 は 、 体 内 の い ろ い ろ な 管 腔 臓 器 へ 挿 入 す る よ う に な っ て お り 、 体
内 の 管 腔 臓 器 は 、 曲 が り く ね っ て い る 。 こ の た め 、 軟 性 内 視 鏡 の 内 視 鏡 本 体 は 、 柔 ら か く
、 曲 が る 構 造 を 有 し て い る 。 こ の よ う な 軟 性 内 視 鏡 は 、 管 腔 臓 器 へ 挿 入 す る た め に 内 視 鏡
を 曲 げ る と 、 曲 率 の 違 い に よ り 、 内 視 鏡 を 曲 げ た 外 側 に は 延 び が 生 じ 、 内 視 鏡 を 曲 げ た 内
側 に は 圧 縮 が 生 じ る 。 し た が っ て 、 軟 性 内 視 鏡 の 材 料 は 、 あ る 程 度 延 び る こ と と 、 あ る 程
度 圧 縮 が で き る 材 料 、 例 え ば 合 成 樹 脂 が 用 い ら れ て い る 。 ま た 、 金 属 な ど を 用 い る 場 合 な
ど の よ う に 、 合 成 樹 脂 に 比 べ 、 延 び 、 圧 縮 が 小 さ い 材 料 を 用 い る 場 合 は 、 材 料 を ら せ ん 状
に 巻 い て 筒 状 の 構 造 に す る な ど 、 構 造 的 に 曲 げ ら れ る 工 夫 が 必 要 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ ら に 、 軟 性 内 視 鏡 の 内 視 鏡 本 体 内 部 に は 、 軟 性 内 視 鏡 先 端 の 方 向 を 制 御 す る ワ イ ヤ ー
を 通 す た め の 孔 や 、 内 視 鏡 先 端 で 処 置 を 施 す た め に 軟 性 内 視 鏡 本 体 内 部 に 先 端 術 具 を 通 す
た め の 孔 な ど 、 複 数 の 孔 が あ る 。 そ し て 、 ワ イ ヤ ー を 通 す 孔 に は 、 手 術 を 行 う 術 者 の 手 元
で 軟 性 内 視 鏡 先 端 の 方 向 を 制 御 し た り 、 先 端 術 具 を 操 作 す る た め の ダ イ ヤ ル と 接 続 す る ワ
イ ヤ ー が 通 り 、 ダ イ ヤ ル と 軟 性 内 視 鏡 先 端 部 は ワ イ ヤ ー に よ っ て 繋 が っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 手 術 支 援 装 置 と し て は 、 従 来 、 カ メ ラ の 操 作 が 容 易 に 確 認 で き 、 効 率 的 か つ
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円 滑 な 医 療 作 業 を 実 現 す る カ メ ラ を 用 い た 手 術 シ ス テ ム に お け る 手 術 支 援 装 置 が 提 案 さ れ
て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 特 許 文 献 １ は 、 操 作 指 示 入 力 部 １ ０ は 、 内 視 鏡 ５ ０ の 操 作 者 か ら の 操 作 指 示 を 受 け
付 け 、 次 に 、 制 御 部 ２ ０ は 、 操 作 指 示 入 力 部 １ ０ よ り 入 力 さ れ た 操 作 指 示 に 基 づ い て マ ニ
ピ ュ レ ー タ ４ ０ を 制 御 す る 。 こ こ で 、 特 許 文 献 １ は 、 制 御 部 ２ ０ が 、 操 作 指 示 部 ３ ０ に 、
例 え ば 、 視 野 の 移 動 、 ま た は 拡 大 ・ 縮 小 な ど の 操 作 指 示 を 提 示 さ せ 、 こ れ に よ り 、 内 視 鏡
５ ０ の 操 作 者 を 含 め た 医 療 ス タ ッ フ は 、 カ メ ラ の 操 作 指 示 を 操 作 指 示 部 ３ ０ か ら 容 易 に 確
認 で き 、 効 率 的 な 医 療 作 業 を 実 現 で き 、 制 御 部 ２ ０ は 、 可 動 範 囲 を 超 え た 操 作 指 示 入 力 部
１ ０ か ら の 操 作 指 示 な ど の 状 況 に 応 じ た 警 告 を 、 操 作 指 示 部 ３ ０ に 提 示 す る こ と で 、 円 滑
な 医 療 作 業 を 実 現 し よ う と い う も の で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ０ ５ ５ ３ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う な 従 来 の 軟 性 内 視 鏡 の 場 合 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 を 患 部 に 挿 入 し 、 手 元 操 作 手 段
で あ る ダ イ ヤ ル を 回 し て 、 軟 性 内 視 鏡 の 本 体 内 部 に 形 成 さ れ る 孔 に 装 着 さ れ る ワ イ ヤ ー で
引 っ 張 る こ と に よ っ て 、 軟 性 内 視 鏡 先 端 部 を 曲 げ て い る 。 こ の と き の 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部
の 動 き は 、 上 下 、 左 右 、 前 後 、 回 転 が あ り 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 の 上 下 、 左 右 の 移 動 は 、
上 下 方 向 に 動 か す ダ イ ヤ ル と 、 左 右 方 向 に 動 か す ダ イ ヤ ル を 使 っ て 動 か し て い る 。 一 方 、
軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 の 前 後 、 回 転 の ダ イ ヤ ル は な く 、 術 者 が 軟 性 内 視 鏡 本 体 を 手 に と っ て
前 後 に 移 動 し 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 を 前 後 に 移 動 し た り 、 回 転 さ せ た り し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 撮 像 素 子 が あ り 、 Ｃ Ｃ Ｄ で 受 光 す る 画 像 は 、
電 気 信 号 ケ ー ブ ル を 通 っ て 、 軟 性 内 視 鏡 本 体 の 外 部 に あ る 内 視 鏡 イ メ ー ジ プ ロ セ ッ サ へ 入
力 す る 。 内 視 鏡 イ メ ー ジ プ ロ セ ッ サ は 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 電 気 信 号 を モ ニ タ の 映 像 信 号 に 変 換 す る
回 路 が あ り 、 モ ニ タ へ 映 像 信 号 を 出 力 す る 。 モ ニ タ に は 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 か ら 見 た 映
像 が 映 し 出 さ れ 、 術 者 は 、 モ ニ タ に 映 し 出 さ れ る 映 像 を 見 な が ら 、 軟 性 内 視 鏡 を 患 部 ま で
移 動 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 に あ っ て は 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 の 向 き が ど
の よ う に な っ て い る の か 、 そ の 捩 れ 状 態 が 不 明 な 状 態 で あ る 。 そ の た め 、 軟 性 内 視 鏡 が 捩
れ て い る と 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 が 正 常 な 位 置 と 異 な っ た 状 態 に な っ て い る の が 分 か ら な
い た め 、 手 元 の ダ イ ヤ ル を 操 作 し て 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 を 上 方 向 に 移 動 し よ う と し た と き
、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 を 下 方 向 に 移 動 す る こ と が あ る 。 同 様 に 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 を 左
方 向 に 移 動 し よ う と し て 手 元 の ダ イ ヤ ル を 操 作 し た ら 右 方 向 に 移 動 し た り 、 軟 性 内 視 鏡 の
先 端 部 を 前 方 向 に 移 動 し よ う と し て 手 元 の ダ イ ヤ ル を 操 作 し た ら 後 方 向 に 移 動 し た り 、 ま
た 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 を 左 回 転 さ せ よ う と し て 手 元 の ダ イ ヤ ル を 操 作 し た ら 右 回 転 し て
し ま っ た と い う こ と が あ る と い う 問 題 点 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 軟 性 内 視 鏡 が 捩 れ て 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 が 正 常 な 位 置 と 異 な っ た 状
態 に な っ て い る の を 検 出 し 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 を 移 動 さ せ る に ダ イ ヤ ル の 操 作 を 誤 る こ
と な く 操 作 す る こ と の で き る 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム は 、 軟 性 内 視 鏡 の 本 体 内 部 に 形 成 さ れ た 孔 の 内 視 鏡 先
端 部 か ら 突 出 さ せ ら れ 、 処 置 を 施 す た め の 術 具 と 、 カ メ ラ と 内 視 鏡 先 端 の 方 向 を 制 御 す る
ワ イ ヤ ー を 備 え 、 前 記 軟 性 内 視 鏡 先 端 の 方 向 の 制 御 及 び 先 端 術 具 の 操 作 を 手 元 操 作 手 段 に
よ り 行 う 手 術 用 の 軟 性 内 視 鏡 を 含 む 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 軟 性 内 視 鏡 の
本 体 壁 面 に 、 造 影 剤 が 流 れ る 流 路 を 該 軟 性 内 視 鏡 本 体 の 長 手 方 向 に 形 成 し 、 該 形 成 さ れ た

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-288775 A 2006.10.26



流 路 を 含 む 軟 性 内 視 鏡 先 端 近 傍 の 断 層 画 像 を 撮 像 し 、 該 撮 像 さ れ た 断 層 画 像 に よ り 軟 性 内
視 鏡 先 端 の 捩 れ 状 態 を 検 出 す る 捩 れ 検 出 手 段 と 、 前 記 検 出 さ れ た 軟 性 内 視 鏡 先 端 の 捩 れ 状
態 に よ り 前 記 手 元 操 作 手 段 の 操 作 量 を 補 正 す る 手 段 を 設 け て 構 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 断 層 画 像 は 、 Ｍ Ｒ 装 置 ま た は Ｃ Ｔ 装 置 で 形 成 し た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 軟 性 内 視 鏡 が 捩 れ て 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 が 正 常 な 位 置 と 異 な っ た 状
態 に な っ て い る の を 検 出 し 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 を 移 動 さ せ る に ダ イ ヤ ル の 操 作 を 誤 る こ
と な く 操 作 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 、 軟 性 内 視 鏡 の 本 体 壁 面 に 、 軟 性 内 視 鏡 本 体 の 長 手 方 向 に 造 影 剤 を 注 入 す る 流
路 を 形 成 し 、 流 路 内 に 注 入 さ れ た 造 影 剤 に よ っ て 、 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 近 傍 の 断 層 画 像 を 撮
像 し 、 撮 像 さ れ た 断 層 画 像 に 基 づ い て 軟 性 内 視 鏡 先 端 の 捩 れ 状 態 を 検 出 し 、 ダ イ ヤ ル 操 作
の 補 正 量 を 指 示 し て 軟 性 内 視 鏡 先 端 の 操 作 を 正 確 に 行 え る よ う に し て 実 現 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 詳 細 に 説 明 す る 。   
　 図 １ に は 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム の 全 体 シ ス テ ム 構 成 図 が 、 図 ２ ～ 図 ５ に は 図 １ に 図 示
の 内 視 鏡 の 構 成 図 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に お い て 、 １ ０ ０ は 、 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム で 、 軟 性 内 視 鏡 を 誘 導 す る シ ス テ ム
で あ る 。 １ は Ｃ Ｔ ガ ン ト リ ー で 、 ２ は Ｃ Ｔ ガ ン ト リ ー １ に 取 り 付 け ら れ る Ｘ 線 管 で 、 ３ は
Ｘ 線 管 ２ か ら 放 射 さ れ る Ｘ 線 を 検 出 す る 検 出 器 で あ る 。 ４ は 軟 性 内 視 鏡 で 、 ５ は 軟 性 内 視
鏡 ４ の 壁 面 に 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 長 手 方 向 に 形 成 さ れ る 造 影 剤 の 流 路 で あ る 。 こ の 造 影 剤 の
流 路 ５ は 、 １ 本 の 管 路 で 構 成 さ れ て お り 、 造 影 剤 を 挿 入 す る 入 口 と 、 造 影 剤 を 排 出 す る 出
口 を 有 し て お り 、 入 口 か ら 挿 入 さ れ た 造 影 剤 は 、 流 路 ５ を 流 れ 、 出 口 か ら 排 出 さ れ る 。 こ
の 流 路 ５ の 入 口 と 出 口 に は 、 開 閉 弁 ６ ， ７ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 開 閉 弁 ６ に は 、 ポ ン プ
８ が 接 続 さ れ て お り 、 こ の ポ ン プ ８ に は 、 タ ン ク ９ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の 開 閉 弁 ６ か ら
は 、 ポ ン プ ８ の 作 動 に よ っ て タ ン ク ９ か ら 造 影 剤 が 流 路 ５ に 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る
。 ま た 、 開 閉 弁 ７ に は 、 タ ン ク ９ が 接 続 さ れ て お り 、 こ の 開 閉 弁 ７ か ら は 、 流 路 ５ の 出 口
か ら 排 出 さ れ て く る 造 影 剤 が タ ン ク ９ に 戻 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の 開 閉 弁 ６ ， ７ と
、 ポ ン プ ８ は 、 制 御 装 置 １ ０ に よ っ て 制 御 さ れ 、 同 期 し て 駆 動 す る よ う に 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 軟 性 内 視 鏡 ４ に は 、 回 転 駆 動 装 置 １ １ と 、 右 駆 動 装 置 １ ２ と 、 上 下 駆 動 装 置 １ ３
と 、 前 後 駆 動 装 置 １ ４ と が 取 り 付 け ら れ て い る 。 回 転 駆 動 装 置 １ １ は 、 軟 性 内 視 鏡 ４ を 筒
中 心 軸 を 中 心 に 、 所 定 角 度 回 転 さ せ る 装 置 で あ る 。 右 駆 動 装 置 １ ２ は 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先
端 部 を 軟 性 内 視 鏡 ４ の 挿 入 方 向 左 右 に 移 動 さ せ る 装 置 で 、 真 正 面 に 対 し 、 右 方 向 ９ ０ 度 の
場 合 、 内 視 鏡 先 端 正 面 は 、 真 右 横 を 向 き 、 さ ら に 移 動 す る と 、 真 後 へ 向 か う こ と に な る 。
上 下 駆 動 装 置 １ ３ は 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先 端 を 上 下 方 向 へ 移 動 さ せ る 装 置 で 、 正 確 に は 、 上
、 ま た は 下 へ の 平 行 移 動 す る の で は な く 、 後 方 向 へ 反 り 返 る よ う に 移 動 す る も の で あ る 。
し た が っ て 、 真 正 面 に 対 し 、 上 方 向 ９ ０ 度 の 場 合 、 内 視 鏡 先 端 正 面 は 、 真 上 を 向 き 、 さ ら
に 移 動 す る と 、 真 後 へ 向 か う こ と に な る 。 前 後 駆 動 装 置 １ ４ は 、 軟 性 内 視 鏡 ４ を 筒 方 向 に
沿 っ て 移 動 さ せ る た め の 装 置 で 、 軟 性 内 視 鏡 ４ は 剛 体 で は な い た め 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 挿 入
経 路 に そ っ て 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先 端 部 が 移 動 し 、 必 ず し も 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先 端 が 、 前 後 平
行 に 移 動 す る と は 限 ら な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 １ ５ は 画 像 処 理 装 置 で 、 こ の 画 像 処 理 装 置 １ ５ は 、 Ｃ Ｔ 装 置 の 場 合 、 Ｃ Ｔ 装 置 １ 内 部 に
あ る 検 出 器 ３ に よ り 検 出 す る 患 者 を 透 過 し た X線 情 報 を も と に 、 患 者 身 体 の 断 層 画 像 や ３

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-288775 A 2006.10.26



次 元 再 構 成 画 像 を 演 算 す る 演 算 装 置 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 １ ６ は ３ Ｄ 画 像 デ ー タ ベ ー ス （ 記 憶 装 置 ） で 、 こ の ３ Ｄ 画 像 デ ー タ ベ ー ス １ ６ は 、 画 像
処 理 装 置 １ ５ に よ っ て 演 算 す る 断 層 画 像 、 ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 格 納 す る 記 憶 装 置 で
、 手 術 に お い て は 、 術 前 、 術 後 の 患 者 の 断 層 画 像 、 術 中 の 断 層 画 像 を 格 納 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 １ ７ は サ ブ ト ラ ク シ ョ ン 画 像 演 算 装 置 、 １ ８ は 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 抽 出 画 像 取
り 込 み 部 、 １ ９ は サ ブ ト ラ ク シ ョ ン 同 期 装 置 、 ２ ０ は 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量
計 測 装 置 、 ２ １ は 操 作 入 力 座 標 変 換 演 算 装 置 で 、 回 転 駆 動 装 置 １ １ と 右 駆 動 装 置 １ ２ と 上
下 駆 動 装 置 １ ３ と 前 後 駆 動 装 置 １ ４ に 入 力 す る 座 標 を 捩 れ に 応 じ た 補 正 値 に よ っ て 補 正 し
た 座 標 に 変 換 す る 装 置 で あ る 。 こ の 操 作 入 力 座 標 変 換 演 算 装 置 ２ １ に は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可
撓 外 筒 ） 操 作 方 法 入 力 器 ２ ２ か ら 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 先 端 を ど の よ う に 操 作 す る
の か の 指 令 信 号 が 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 抽 出 画 像 取 り 込 み 部 １ ８ か ら の 出 力 に 基 づ い て 、 先 端 位 置
計 測 装 置 ２ ３ に よ っ て 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 先 端 の 位 置 の 検 出 を 行 い 、 挿 入 経 路 抽
出 部 ２ ４ に お い て 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 挿 入 経 路 の 検 出 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） 抽 出 演 算 装 置 ２ ５ で は 、 挿 入 経 路 抽 出 部 ２ ４ か ら の 出 力 と 軟 性
内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） 形 状 デ ー タ ２ ６ と か ら 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 抽 出 を 行 う 。 こ
の 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） 抽 出 演 算 装 置 ２ ５ に お け る 演 算 結 果 は 、 ３ Ｄ 画 像 の 切 り 出 し 装
置 ２ ７ で 切 り 出 し た 臓 器 画 像 と 重 畳 画 像 演 算 装 置 ２ ８ に お い て 重 畳 さ れ 、 モ ニ タ 画 面 ２ ９
に お い て 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ に は 、 図 １ に 図 示 の 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 壁 面 に 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 長 手 方 向
に 形 成 さ れ る 造 影 剤 の 流 路 ５ の 配 設 状 態 が 示 さ れ て い る 。 図 ２ か ら 明 ら か な よ う に 、 造 影
剤 ５ Ａ を 流 す 流 路 ５ は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 壁 面 の 長 手 方 向 に ２ 本 の 流 路 が 所 定
間 隔 を 保 持 し な が ら 往 路 配 設 さ れ 、 先 端 部 で 左 右 に 分 か れ て 軟 性 内 視 鏡 先 端 部 ４ Ａ を 周 回
し 、 合 流 し 、 １ 本 の 流 路 が 復 路 配 設 さ れ 、 造 影 剤 が 戻 さ れ る よ う に な っ て い る 。 し た が っ
て 、 流 路 ５ を 走 流 す る 造 影 剤 は 、 図 ２ （ Ｂ ） に 示 す 如 く 、 一 方 向 か ら 挿 入 さ れ 、 他 方 向 に
排 出 さ れ る 用 に な っ て い る 。 こ の 流 路 ５ の 入 口 に は 、 開 閉 弁 ６ を 介 し て ポ ン プ ８ が 接 続 さ
れ 、 こ の ポ ン プ ８ の 駆 動 に よ っ て タ ン ク ９ か ら 造 影 剤 が 送 ら れ る 。 ま た 、 流 路 ５ の 出 口 に
は 、 開 閉 弁 ７ を 介 し て タ ン ク ９ が 接 続 さ れ 、 流 路 ５ の 出 口 か ら 排 出 さ れ た 造 影 剤 は 、 タ ン
ク ９ に 戻 さ れ る 。 こ の 開 閉 弁 ６ 、 ７ と ポ ン プ ８ は 、 制 御 回 路 １ ０ に よ っ て 制 御 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 い ま 、 体 内 に 挿 入 し た 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ が 捩 れ る と 、 図 ３ に 示 す 如 く 、 軟 性 内
視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ に 沿 っ て 、 造 影 剤 ５ Ａ を 流 す 流 路 ５ が 捩 れ る 。 こ の た め 、 軟 性
内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ は 、 造 影 剤 ５ Ａ を 流 す 流 路 ５ の 捩 れ を 測 定 す る こ と に よ っ て
、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先 端 部 ４ Ａ を 移 動 さ せ る に ダ イ ヤ ル の 操 作 補 正 量 を 算 出 で き 、 こ れ に よ
っ て 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先 端 部 ４ Ａ を 移 動 さ せ る に ダ イ ヤ ル の 操 作 を 誤 る こ と な く 操 作 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ は 、 造 影 画 像 計 測 に よ る 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 、 先 端 位 置 、 操 作 方 法
の 検 出 に つ い て 示 さ れ て い る 。 図 ４ （ Ａ ） は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ が 真 っ 直 ぐ な 状
態 の と き の 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 流 路 ５ の 造 影 剤 ５ Ａ の 平 面 図 で あ る 。 こ の 図 ４
（ Ａ ） は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ が 真 っ 直 ぐ な 状 態 で あ る の で 、 流 路 ５ の 造 影 剤 ５ Ａ
も 真 っ 直 ぐ な 状 態 と な っ て い る 。 一 点 鎖 線 で 示 す ２ 本 の 流 路 ５ は 、 挿 入 往 路 を 示 し 、 実 線
で 示 す １ 本 の 流 路 ５ は 、 排 出 復 路 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 図 ４ （ Ｂ ） は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ に 捩 れ が 有 る 場 合 で あ る 。 流 路 ５ の 往 路 と 復
路 は 、 合 わ さ っ た 位 置 か ら 、 互 い に 離 れ て い き 、 最 大 に 離 れ た 腹 の 部 分 で 半 回 転 捩 れ て い
る こ と が 分 か る 。 そ し て 、 流 路 ５ の 往 路 と 復 路 の 間 隔 は 、 捩 れ 量 θ に 比 例 す る 。 そ し て 、
再 び 流 路 ５ の 往 路 と 復 路 が 、 合 わ さ り 、 １ 回 転 の 捩 れ が 生 じ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ （ Ｃ ） に は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 挿 入 経 路 が 示 さ れ て い る 。 図 ４ （ Ｄ ） に
は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ を 挿 入 し た 長 さ か ら 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 先 端 の 位
置 を 推 定 す る 図 が 示 さ れ て い る 。 図 ４ （ Ｄ ） の 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 最 上 端 が 造 影
剤 ５ Ａ の 戻 り 位 置 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ５ は 、 造 影 画 像 計 測 に よ っ て 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ に 捩 れ が 生 じ て い る 場 合 の 操
作 補 正 に つ い て 示 し た も の で あ る 。 図 ５ に は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ に １ ８ ０ ° の 捩
れ が 生 じ て い る 場 合 が 示 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 こ の 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ に
対 す る 操 作 補 正 は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ に 合 わ せ て 挿 入 方 向 と 先 端 の 移
動 方 向 が 一 致 す る よ う に 操 作 入 力 座 標 を 変 換 す る こ と に よ っ て 補 正 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 補 正 は 、 具 体 的 に は 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ が 時 計 回 り に ０ ° （ ３
６ ０ ° ） の と き は 、 操 作 入 力 方 向 が 右 の 場 合 は そ の ま ま 『 右 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 左 の 場
合 は そ の ま ま 『 左 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 上 の 場 合 は そ の ま ま 『 上 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 下
の 場 合 は そ の ま ま 『 下 』 に 操 作 す る の で 問 題 は な く 、 操 作 入 力 座 標 を 変 換 す る 必 要 が な い
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ が 時 計 回 り に ９ ０ ° の と き は 、 操 作 入 力 方
向 が 右 の 場 合 は 『 上 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 左 に 操 作 し た 場 合 は 『 下 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を
上 の 場 合 は 『 左 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 下 の 場 合 は 『 右 』 に 操 作 す る 必 要 が あ る 。 し た が っ
て 、 こ の 場 合 、 操 作 入 力 方 向 を 右 に 操 作 し た 場 合 に 『 上 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 左 に 操 作 し
た 場 合 に 『 下 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 上 に 操 作 し た 場 合 に 『 左 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 下 に 操
作 し た 場 合 に 『 右 』 に 操 作 さ れ る よ う に 操 作 入 力 座 標 を 変 換 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ が 時 計 回 り に １ ８ ０ ° の と き は 、 操 作 入 力
方 向 が 右 の 場 合 は 『 左 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 左 の 場 合 は 『 右 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 上 の 場
合 は 『 下 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 下 の 場 合 は 『 上 』 に 操 作 す る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 、 こ
の 場 合 、 操 作 入 力 方 向 を 右 に 操 作 し た 場 合 に 『 左 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 左 に 操 作 し た 場 合
に 『 右 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 上 に 操 作 し た 場 合 に 『 下 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 下 に 操 作 し た
場 合 に 『 上 』 に 操 作 さ れ る よ う に 操 作 入 力 座 標 を 変 換 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 さ ら に 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ が 時 計 回 り に ２ ７ ０ ° の と き は 、 操 作 入
力 方 向 が 右 の 場 合 は 『 下 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 左 の 場 合 は 『 上 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 上 の
場 合 は 『 右 』 に 、 操 作 入 力 方 向 が 下 の 場 合 は 『 左 』 に 操 作 す る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 、
こ の 場 合 、 操 作 入 力 方 向 を 右 に 操 作 し た 場 合 は 『 下 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 左 に 操 作 し た 場
合 は 『 上 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 上 に 操 作 し た 場 合 は 『 右 』 に 、 操 作 入 力 方 向 を 下 に 操 作 し
た 場 合 は 『 左 』 に 操 作 さ れ る よ う に 操 作 入 力 座 標 を 変 換 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に 操 作 入 力 座 標 を 捩 れ 量 （ 角 度 ） θ に 応 じ て 変 換 し て 補 正 し て お く こ と に よ り
、 図 ５ の 操 作 入 力 方 向 を 矢 印 Ａ に 示 す 方 向 に 移 動 し た 場 合 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の
先 端 を 、 操 作 入 力 方 向 の 動 作 方 向 矢 印 Ａ と 同 一 の 方 向 に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ が 時 計 回 り に ０ ° （ ３ ６ ０ ° ） の と き （
内 視 鏡 本 体 が 真 っ 直 ぐ に 置 か れ 、 ね じ れ が な い 場 合 ） と 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩
れ 量 θ が 時 計 回 り に ９ ０ ° の と き （ ９ ０ 度 ね じ れ て い る 場 合 ） の 操 作 に つ い て 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま ず 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ が 時 計 回 り に ０ ° （ ３ ６ ０ ° ） の と き （ 内
視 鏡 本 体 が 真 っ 直 ぐ に 置 か れ 、 ね じ れ が な い 場 合 ） に つ い て 説 明 す る 。 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓
外 筒 ） ４ を モ ニ タ ２ ９ の 画 面 で 中 央 か ら 左 方 向 へ 移 動 す る 場 合 、 術 者 か ら 見 て モ ニ タ ２ ９
の 左 側 に あ る の で 、 左 右 方 向 へ 操 作 す る ダ イ ヤ ル を 回 す 。 左 右 方 向 へ 操 作 す る ダ イ ヤ ル は
、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先 端 部 を 左 右 方 向 に 動 か す ワ イ ヤ ー と 連 結 し て い る の で 、 軟 性 内 視 鏡 ４
の 先 端 部 は 左 方 向 へ 移 動 す る 。 こ こ で は ダ イ ヤ ル を 左 に 回 す と す る 。 こ の よ う に 、 軟 性 内
視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ が 時 計 回 り に ０ ° （ ３ ６ ０ ° ） の 場 合 （ 内 視 鏡 本 体 が 真 っ
直 ぐ に 置 か れ 、 ね じ れ が な い 場 合 ） は 、 画 面 で 見 た と き の 移 動 方 向 と 、 操 作 ダ イ ヤ ル の 方
向 は 一 致 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ が 時 計 回 り に ９ ０ ° の と き （ ９ ０ 度 ね じ れ
て い る 場 合 ） に つ い て 説 明 す る 。 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ を モ ニ タ ２ ９ の 画 面 で 中 央 か
ら 左 方 向 へ 移 動 す る 場 合 は 、 術 者 か ら 見 て モ ニ タ ２ ９ の 左 側 に あ る の で 、 左 右 方 向 へ 操 作
す る ダ イ ヤ ル を 左 に 回 す 。 と こ ろ が 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先 端 部 は 、 ９ ０ 度 回 転 し て い る の で
、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先 端 部 の 左 右 は 、 上 下 方 向 に 相 当 し 、 反 時 計 周 り に ９ ０ 度 回 転 し て い る
の で 、 左 右 方 向 へ 操 作 す る ダ イ ヤ ル を 左 に 回 す と 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 先 端 部 は 下 方 向 に 移 動
す る 。 こ の よ う に 、 軟 性 内 視 鏡 （ 可 撓 外 筒 ） ４ の 捩 れ 量 θ が 時 計 回 り に ９ ０ ° の 場 合 （ ９
０ 度 ね じ れ て い る 場 合 ） は 、 画 面 で 見 た と き の 移 動 方 向 と 、 操 作 ダ イ ヤ ル の 方 向 は 一 致 し
な く な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ こ で 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の レ ン ズ 表 面 等 に 、 例 え ば 、 十 字 線 を 入 れ 、 軟 性 内 視 鏡 ４ の 本 体
に ね じ れ が な い 状 態 で 、 左 右 方 向 へ 操 作 す る ダ イ ヤ ル を 動 か し 、 左 方 向 に 動 く 方 向 に マ ー
カ を 入 れ る こ と を 考 え る 。 こ の 場 合 、 内 視 鏡 が ９ ０ 度 回 転 す る と 、 マ ー カ も 回 転 し て 、 マ
ー カ は 下 方 向 に 位 置 し て モ ニ タ で 観 察 さ れ る の で 、 内 視 鏡 が ね じ れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ し て 、 こ れ ま で 術 者 は 、 モ ニ タ の 画 面 で 中 央 か ら 左 方 向 へ 移 動 す る 場 合 、 術 者 か ら 見
て モ ニ タ の 左 側 に あ っ た の で 、 左 右 方 向 の ダ イ ヤ ル を 回 せ ば よ か っ た が 、 こ の 場 合 、 マ ー
カ が 示 す よ う に 、 左 右 の ダ イ ヤ ル を 動 か す と 、 モ ニ タ で マ ー カ が 下 側 に 見 え る よ う に 、 下
方 向 へ 移 動 す る こ と が 見 て わ か る 。 し た が っ て 、 術 者 は 、 左 右 方 向 の ダ イ ヤ ル か ら 上 下 方
向 の ダ イ ヤ ル を 動 か す よ う に 操 作 を 切 り 替 え 、 上 方 向 に 内 視 鏡 が 動 く よ う に ダ イ ヤ ル を 回
せ ば よ い 。 こ の よ う に 、 術 者 は 、 常 に マ ー カ の 位 置 を 見 て 意 図 的 に 操 作 を 切 り 替 え れ ば 、
一 応 、 操 作 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム の 全 体 シ ス テ ム 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 図 示 軟 性 内 視 鏡 の 壁 面 に 長 手 方 向 に 形 成 さ れ る 造 影 剤 の 流 路 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 図 示 軟 性 内 視 鏡 が 捩 れ た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ に 図 示 軟 性 内 視 鏡 の 捩 れ が な い 場 合 、 捩 れ が 生 じ て い る 場 合 、 捩 れ 量 を 造 影
剤 の 流 路 で 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ２ に 図 示 軟 性 内 視 鏡 の 捩 れ が あ る 場 合 の 操 作 入 力 座 標 の 変 換 補 正 を 行 っ た 場 合
の ダ イ ヤ ル の 操 作 方 向 と 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部 の 移 動 方 向 と を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 １ … … … … … … Ｃ Ｔ ガ ン ト リ ー
　 ２ … … … … … … Ｘ 線 管
　 ３ … … … … … … 検 出 器
　 ４ … … … … … … 軟 性 内 視 鏡
　 ４ Ａ … … … … … 軟 性 内 視 鏡 の 先 端 部
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　 ５ … … … … … … 流 路
　 ５ Ａ … … … … … 造 影 剤
　 ６ 、 ７ … … … … 開 閉 弁
　 ８ … … … … … … ポ ン プ
　 ９ … … … … … … タ ン ク
　 １ ０ … … … … … 制 御 装 置
　 １ １ … … … … … 回 転 駆 動 装 置
　 １ ２ … … … … … 右 駆 動 装 置
　 １ ３ … … … … … 上 下 駆 動 装 置
　 １ ４ … … … … … 前 後 駆 動 装 置
　 ２ １ … … … … … 操 作 入 力 座 標 変 換 演 算 装 置
　 １ ０ ０ … … … … 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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