
(57)【要約】

【課題】簡略な構成で、内視鏡の挿入部における湾曲部

の形状をより正確に再現表示するとともに、挿入部の空

間的な把握を容易にする。

【解決手段】センサプローブ２０に第１～第ｎセンサＳ

１～Ｓｎを所定間隔で配置する。センサプローブ２０を

内視鏡の鉗子チャンネル１４に挿入する。センサプロー

ブ２０の先端に設けられた第１センサＳ１と、第２セン

サＳ２を湾曲部１２Ｂの両端に配置する。磁場発生器４

０による交流磁界の変化をセンサＳ１～Ｓｎで検知し、

各センサの位置を求める。湾曲部１２Ｂの湾曲時の特性

を予め調べ、第１、第２センサ間の直線距離に対応する

湾曲部形状データとしてセンサプローブ２０のコネクタ

部２４のメモリ２４Ｍに格納する。湾曲部の形状再現に

は湾曲部形状データを利用し、軟性部の形状再現には、

第２～第ｎセンサＳ２～Ｓｎの位置に基づく補間曲線を

用いる。挿入部の画像にセンサ位置または挿入部の指標

位置を表示可能とする。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 可 撓 性 を 有 す る 内 視 鏡 挿 入 部 の 形 状 を 把 握 す る た め の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム で
あ っ て 、
　 前 記 挿 入 部 の 位 置 情 報 を 所 定 間 隔 毎 に 検 出 す る 位 置 検 出 手 段 と 、
　 前 記 位 置 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 挿 入 部 の 位 置 情 報 か ら 、 前 記 挿 入 部 の 形 状 を 再 現 す
る 形 状 再 現 手 段 と 、
　 前 記 形 状 再 現 手 段 に よ り 求 め ら れ た 前 記 挿 入 部 の 再 現 形 状 を 表 示 す る 画 像 表 示 手 段 と を
備 え 、
　 前 記 画 像 表 示 手 段 に お け る 画 像 表 示 に お い て 、 前 記 再 現 形 状 に 沿 っ て 、 前 記 再 現 形 状 の
大 き さ の 把 握 を 可 能 に す る マ ー ク を 表 示 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 位 置 検 出 手 段 が 、 所 定 間 隔 毎 に 配 置 さ れ る セ ン サ を 備 え 、 前 記 マ ー ク が 前 記 セ ン サ
に 対 応 す る 位 置 に 表 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 マ ー ク が 前 記 挿 入 部 に 設 け ら れ た 指 標 に 対 応 す る 位 置 に 表 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 位 置 検 出 手 段 が 、 交 流 磁 界 を 発 生 す る 磁 場 発 生 器 と 、 前 記 交 流 磁 界 を 検 知 す る 複 数
の コ イ ル が 所 定 間 隔 毎 に 配 置 さ れ た 可 撓 性 を 有 す る 管 状 部 を 備 え る セ ン サ プ ロ ー ブ と か ら
な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 セ ン サ プ ロ ー ブ は 前 記 内 視 鏡 の 所 定 の チ ャ ン ネ ル に 挿 入 さ れ 、 前 記 位 置 検 出 手 段 は
前 記 複 数 の コ イ ル の 位 置 を 検 知 す る こ と に よ り 前 記 位 置 情 報 を 取 得 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ４ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 管 状 部 の 長 さ が 、 前 記 挿 入 部 の 先 端 か ら 前 記 チ ャ ン ネ ル の 入 口 ま で の 長 さ に 等 し く
、 前 記 管 状 部 の 基 端 部 が 前 記 入 口 に 嵌 合 さ れ る 装 着 部 に 連 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ５ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 挿 入 部 に お け る 湾 曲 部 の 両 端 の 間 の 距 離 を 検 出 す る 距 離 検 出 手 段 と 、
　 前 記 距 離 に 対 応 し て 、 前 記 湾 曲 部 の 形 状 を 再 現 す る た め の 湾 曲 部 形 状 デ ー タ を 格 納 す る
メ モ リ と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 距 離 検 出 手 段 が 、 前 記 位 置 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 前 記 両 端 の 位 置 か ら 前 記 距 離
を 算 出 す る 距 離 算 出 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状
把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 位 置 検 出 手 段 が 、 交 流 磁 界 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入
部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 位 置 検 出 手 段 が 、 交 流 磁 界 を 発 生 す る 磁 場 発 生 器 と 、 前 記 交 流 磁 界 を 検 知 す る セ ン
サ 部 と を 備 え 、 前 記 セ ン サ 部 か ら の 信 号 に 基 づ き 前 記 両 端 の 位 置 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 湾 曲 部 の 両 端 に お い て 、 前 記 挿 入 部 の 先 端 部 側 に 第 １ コ イ ル 、 前 記 挿 入 部 の 軟 性 部
側 に 第 ２ コ イ ル と が 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把
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握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 セ ン サ 部 の セ ン サ が 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ イ ル を 含 み 、 前 記 交 流 磁 界 に よ り 誘 導 さ れ
る 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ イ ル の 電 気 信 号 に 基 づ き 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ イ ル の 位 置 が 算 出 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 セ ン サ 部 が 、 可 撓 性 を 有 す る 管 状 部 を 備 え た セ ン サ プ ロ ー ブ か ら な り 、 前 記 セ ン サ
プ ロ ー ブ が 前 記 内 視 鏡 の 所 定 の チ ャ ン ネ ル に 挿 入 さ れ る こ と に よ り 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ
イ ル が 前 記 両 端 に 対 応 す る 位 置 に 装 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 内 視 鏡
挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 セ ン サ プ ロ ー ブ が 前 記 位 置 算 出 手 段 に 着 脱 自 在 で あ り 、 前 記 メ モ リ が 前 記 セ ン サ プ
ロ ー ブ に 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム
。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 湾 曲 部 の 形 状 を 前 記 湾 曲 部 形 状 デ ー タ に 基 づ い て 再 現 す る 湾 曲 部 形 状 再 現 手 段 を 備
え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 湾 曲 部 形 状 デ ー タ が 、 前 記 湾 曲 部 に 関 わ る １ 点 以 上 の 位 置 情 報 か ら な る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 更 に 、 前 記 挿 入 部 に お け る 軟 性 部 の 形 状 を 再 現 す る 軟 性 部 形 状 再 現 手 段 を 備 え る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 軟 性 部 形 状 再 現 手 段 が 、 前 記 軟 性 部 の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 複 数 の セ ン サ の
位 置 を 結 ぶ 補 間 曲 線 を 用 い て 再 現 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入
部 形 状 把 握 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 挿 入 時 の 内 視 鏡 挿 入 部 の 位 置 を 検 出 す る と と も に 、 そ の 形 状 を 表 示 す る 装 置
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 術 者 に と っ て 、 体 内 に 挿 入 さ れ た 内 視 鏡 挿 入 部 の 形 状 の 把 握 す る こ と は 有 用 で あ る 。 特
に 体 内 へ の 挿 入 が 困 難 な 下 部 内 視 鏡 の 使 用 に お い て 、 内 視 鏡 挿 入 部 の 形 状 の 把 握 は 極 め て
有 用 で あ る 。 こ れ ら の こ と か ら 内 視 鏡 挿 入 部 の 形 状 把 握 シ ス テ ム と し て 様 々 な も の が 提 案
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 内 視 鏡 挿 入 部 の 形 状 を 表 示 す る シ ス テ ム と し て 、 交 流 磁 界 を 用 い る も の が 知 ら れ て い る
。 こ れ は 、 挿 入 部 内 の 長 手 方 向 に 沿 っ て 多 数 の コ イ ル を 所 定 間 隔 で 配 置 し 、 交 流 磁 界 と コ
イ ル と の 間 の 電 磁 相 互 作 用 を 利 用 し て 各 コ イ ル の ３ 次 元 空 間 内 の 位 置 お よ び 方 位 を 検 出 す
る も の で あ る 。 内 視 鏡 挿 入 部 の 形 状 は 、 コ イ ル が 配 置 さ れ た 測 定 点 の 位 置 デ ー タ に ３ 次 元
ス プ ラ イ ン 曲 線 等 を 適 用 し て 再 現 さ れ 、 モ ニ タ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 内 視 鏡 挿 入 部 は 、 一 般 に 先 端 部 に 接 続 さ れ た 湾 曲 部 と 、 操 作 部 と 湾 曲 部 と の 間 を 結 ぶ 軟
性 部 に 分 け ら れ る 。 湾 曲 部 は 、 操 作 部 に 設 け ら れ た ノ ブ の 操 作 に 連 動 し て 湾 曲 さ れ る 部 分
で あ る 。 こ れ に 対 し 、 軟 性 部 は 自 由 に 撓 曲 す る 部 分 で あ る 。 湾 曲 部 が ノ ブ 操 作 に よ り 曲 げ
ら れ る と き 、 そ の 曲 率 は 、 軟 性 部 の 自 然 な 撓 み に よ る 曲 率 に 比 べ 極 め て 大 き く 、 湾 曲 の 態
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様 も 大 き く 異 な る 。 し た が っ て 、 湾 曲 部 の 形 状 を 、 軟 性 部 の 形 状 再 現 と 同 じ 方 法 で 精 度 よ
く 再 現 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 例 え ば 図 １ ７ に 模 式 的 に 示 さ れ る よ う に 、 軟 性 部 １ ２ ０ Ａ は 螺 旋 管 １ ２ ３ か ら 構 成 さ れ
、 湾 曲 部 １ ２ ０ Ｂ は 多 数 の 湾 曲 駒 １ ２ １ か ら 構 成 さ れ る 。 湾 曲 駒 １ ２ １ は 、 そ れ ぞ れ ヒ ン
ジ 部 １ ２ ２ に よ り 隣 接 す る も の 同 士 が 連 結 さ れ 、 湾 曲 可 能 な 構 造 と さ れ て い る 。 ま た 、 図
１ ８ に 湾 曲 部 １ ２ ０ Ｂ の 別 の 構 造 を 模 式 的 に 示 す 。 図 １ ８ の 例 で は 、 湾 曲 部 １ ２ ０ Ｂ は 、
２ 種 類 の 湾 曲 駒 １ ２ １ Ａ 、 １ ２ １ Ｂ か ら 構 成 さ れ る 。 図 １ ８ の 構 成 で は 、 湾 曲 部 先 端 側 に
軟 性 部 側 の 湾 曲 駒 １ ２ １ Ｂ よ り も 幅 の 狭 い 湾 曲 駒 １ ２ １ Ａ が 用 い ら れ 、 湾 曲 部 １ ２ ０ Ｂ の
先 端 側 は 軟 性 部 側 よ り も 大 き な 曲 率 で 湾 曲 で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ ７ 、 １ ８ に 示 さ れ る 構 造 か ら 、 湾 曲 部 が ノ ブ 操 作 に よ り 曲 げ ら れ る と き 、 そ の 曲 率
は 、 軟 性 部 の 自 然 な 撓 み に よ る 曲 率 に 比 べ 極 め て 大 き い 。 ま た 、 そ の 湾 曲 の 態 様 も 大 き く
異 な り 、 図 １ ９ に 示 さ れ る よ う に 同 じ 湾 曲 部 １ ２ ０ Ｂ で あ っ て も 複 数 の 異 な る 曲 率 で 湾 曲
さ れ る 。 し た が っ て 、 湾 曲 部 の 形 状 を 、 軟 性 部 の 形 状 再 現 と 同 じ 方 法 で 精 度 よ く 再 現 す る
こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 問 題 に 対 し て は 、 湾 曲 部 に 設 置 さ れ る コ イ ル 数 を 増 や す と と も に そ の 配 置 を 密 に し
、 こ れ に よ り 湾 曲 部 の 形 状 再 現 を 正 確 に し た も の が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ９ ３ ３ ８ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し 、 湾 曲 部 へ の 多 数 の コ イ ル の 設 置 は 、 湾 曲 部 が 許 容 で き る 曲 率 を 制 限 し 、 コ イ ル
お よ び 湾 曲 部 の 耐 久 性 を も 低 下 さ せ 、 部 品 点 数 の 増 加 、 湾 曲 部 寸 法 の 増 大 等 を 招 く 。 ま た
、 こ の よ う な 形 状 把 握 シ ス テ ム で は 、 Ｘ 線 を 用 い た と き の よ う に 、 周 辺 の 臓 器 は 表 示 さ れ
ず 内 視 鏡 挿 入 部 の 形 状 の み が 表 示 さ れ る た め 実 際 の 大 き さ を 把 握 し 難 い と 言 う 問 題 が あ る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 簡 略 な 構 成 で 挿 入 部 の 形 状 を 再 現 で き 、 挿 入 部 の 空 間 的 な 把 握 を 容 易 に す る
内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 関 わ る 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム は 、 可 撓 性 を 有 す る 内 視 鏡 挿 入 部 の 形 状
を 把 握 す る た め の 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム で あ っ て 、 挿 入 部 の 位 置 情 報 を 所 定 間 隔
毎 に 検 出 す る 位 置 検 出 手 段 と 、 位 置 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 挿 入 部 の 位 置 情 報 か ら 、 挿
入 部 の 形 状 を 再 現 す る 形 状 再 現 手 段 と 、 形 状 再 現 手 段 に よ り 求 め ら れ た 挿 入 部 の 再 現 形 状
を 表 示 す る 画 像 表 示 手 段 と を 備 え 、 画 像 表 示 手 段 に お け る 画 像 表 示 に お い て 、 再 現 形 状 に
沿 っ て 、 再 現 形 状 の 大 き さ の 把 握 を 可 能 に す る マ ー ク を 表 示 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 位 置 検 出 手 段 は 、 所 定 間 隔 毎 に 配 置 さ れ る セ ン サ を 備 え 、 マ ー ク は 例 え ば セ ン サ に 対 応
す る 位 置 に 表 示 さ れ る 。 ま た マ ー ク は 、 例 え ば 挿 入 部 に 設 け ら れ た 指 標 に 対 応 す る 位 置 に
表 示 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 位 置 検 出 手 段 は 、 交 流 磁 界 を 発 生 す る 磁 場 発 生 器 と 、 交 流 磁 界 を 検 知 す る 複 数 の コ イ ル
が 所 定 間 隔 毎 に 配 置 さ れ た 可 撓 性 を 有 す る 管 状 部 を 備 え る セ ン サ プ ロ ー ブ と か ら な る 。 セ
ン サ プ ロ ー ブ は 内 視 鏡 の 所 定 の チ ャ ン ネ ル に 挿 入 さ れ 、 位 置 検 出 手 段 は 複 数 の コ イ ル の 位
置 を 検 知 す る こ と に よ り 位 置 情 報 を 取 得 す る 。 こ の と き 管 状 部 の 長 さ は 、 挿 入 部 の 先 端 か
ら チ ャ ン ネ ル の 入 口 ま で の 長 さ に 等 し く 、 管 状 部 の 基 端 部 は 入 口 に 嵌 合 さ れ る 装 着 部 に 連
結 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム は 、 挿 入 部 に お け る 湾 曲 部 の 両 端 の 間 の 距 離 を 検
出 す る 距 離 検 出 手 段 と 、 こ の 距 離 に 対 応 し て 、 湾 曲 部 の 形 状 を 再 現 す る た め の 湾 曲 部 形 状
デ ー タ を 格 納 す る メ モ リ と を 備 え る こ と が 好 ま し い 。 こ の と き 距 離 検 出 手 段 は 、 位 置 検 出
手 段 に よ り 検 出 さ れ た 両 端 の 位 置 か ら 上 記 距 離 を 算 出 す る 距 離 算 出 手 段 と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 位 置 検 出 手 段 は 交 流 磁 界 を 用 い 、 交 流 磁 界 を 発 生 す る 磁 場 発 生 器 と 、 交 流 磁 界 を 検
知 す る セ ン サ 部 と を 備 え 、 セ ン サ 部 か ら の 信 号 に 基 づ き 湾 曲 部 両 端 の 位 置 を 算 出 す る 。 例
え ば 湾 曲 部 の 両 端 に お い て 、 挿 入 部 の 先 端 部 側 に 第 １ コ イ ル 、 挿 入 部 の 軟 性 部 側 に 第 ２ コ
イ ル と が 配 置 さ れ る 。 セ ン サ 部 の セ ン サ は 、 第 １ 及 び 第 ２ コ イ ル を 含 み 、 交 流 磁 界 に よ り
誘 導 さ れ る 第 １ 及 び 第 ２ コ イ ル の 電 気 信 号 に 基 づ き 第 １ 及 び 第 ２ コ イ ル の 位 置 が 算 出 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 セ ン サ 部 は 可 撓 性 を 有 す る 管 状 部 を 備 え た セ ン サ プ ロ ー ブ か ら な り 、 セ ン サ プ ロ
ー ブ は 、 内 視 鏡 の 所 定 の チ ャ ン ネ ル に 挿 入 さ れ る こ と に よ り 、 第 １ 及 び 第 ２ コ イ ル が こ の
両 端 に 対 応 す る 位 置 に 装 置 さ れ る 。 セ ン サ プ ロ ー ブ は 、 位 置 算 出 手 段 に 着 脱 自 在 で あ り 、
メ モ リ は 、 セ ン サ プ ロ ー ブ に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 更 に 、 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム は 、 湾 曲 部 の 形 状 を 湾 曲 部 形 状 デ ー タ に 基 づ い て
再 現 す る 湾 曲 部 形 状 再 現 手 段 を 備 え 、 湾 曲 部 形 状 デ ー タ は 、 湾 曲 部 に 関 わ る １ 点 以 上 の 位
置 情 報 か ら な る 。 ま た 、 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム は 、 挿 入 部 に お け る 軟 性 部 の 形 状
を 再 現 す る 軟 性 部 形 状 再 現 手 段 を 備 え る 。 軟 性 部 形 状 再 現 手 段 は 、 軟 性 部 の 長 手 方 向 に 沿
っ て 配 置 さ れ る 複 数 の セ ン サ の 位 置 を 結 ぶ 補 間 曲 線 を 用 い て 再 現 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 簡 略 な 構 成 で 挿 入 部 の 形 状 を 再 現 で き 、 挿 入 部 の 空 間
的 な 把 握 を 容 易 に す る 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム を 提 供 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム が 適 用 さ れ る 内 視 鏡
の 概 観 図 で あ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 内 視 鏡 の 一 例 と し て 電 子 内 視 鏡 が 採 用 さ れ る が
こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 電 子 内 視 鏡 １ ０ は 、 術 者 が 把 持 ・ 操 作 す る た め の 操 作 部 １ １ を 備 え る 。 操 作 部 １ １ に は
、 挿 入 部 １ ２ 及 び ラ イ ト ガ イ ド ケ ー ブ ル １ ３ が そ れ ぞ れ 連 結 さ れ 、 ラ イ ト ガ イ ド ケ ー ブ ル
１ ３ の 先 端 に は コ ネ ク タ １ ３ Ａ が 設 け ら れ る 。 コ ネ ク タ １ ３ Ａ は 、 例 え ば 光 源 と 映 像 信 号
処 理 回 路 が 一 体 的 に 収 容 さ れ て な る プ ロ セ ッ サ 装 置 （ 図 示 せ ず ） に 着 脱 自 在 に 装 着 さ れ 、
電 子 内 視 鏡 １ ０ の コ ネ ク タ １ ３ Ａ 及 び ラ イ ト ガ イ ド ケ ー ブ ル １ ３ 等 を 通 し て プ ロ セ ッ サ 装
置 の 光 源 部 か ら 照 明 光 が 体 腔 内 に 供 給 さ れ 、 電 子 内 視 鏡 １ ０ か ら の 画 像 信 号 が プ ロ セ ッ サ
装 置 の 映 像 信 号 処 理 回 路 に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 挿 入 部 １ ２ は 、 軟 性 部 １ ２ Ａ と 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ と 、 先 端 部 １ ２ Ｃ と か ら 構 成 さ れ る 。 軟
性 部 １ ２ Ａ は 、 自 由 に 屈 曲 さ れ る 可 撓 管 で あ り 、 挿 入 部 １ ２ の 大 部 分 を 占 め 、 操 作 部 １ １
に 直 接 接 続 さ れ る 。 湾 曲 部 １ ２ Ｂ は 、 先 端 部 １ ２ Ｃ と 軟 性 部 １ ２ Ａ と の 間 を 結 ぶ 区 間 に 設
け ら れ 、 操 作 部 １ １ に 設 け ら れ た ア ン グ ル ノ ブ １ １ Ａ の 回 転 操 作 に 連 動 し て 先 端 部 １ ２ Ｃ
の 向 き が 例 え ば 約 １ ８ ０ ° 回 転 さ れ る ま で 湾 曲 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 挿 入 部 １ ２ に は 、 操 作 部 １ １ か ら 先 端 部 １ ２ Ｃ ま で 連 通 す る 鉗 子 チ ャ ン ネ ル が 形 成 さ れ
、 操 作 部 １ １ に は 、 鉗 子 チ ャ ン ネ ル の 入 り 口 と な る 鉗 子 口 １ １ Ｂ が 設 け ら れ る 。 な お 、 先
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端 部 １ ２ Ｃ に は 、 後 述 す る よ う に 、 撮 像 光 学 系 や 撮 像 素 子 、 ま た 照 明 光 学 系 等 が 搭 載 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 挿 入 部 １ ２ の 位 置 を 検 出 ・ 表 示 す る 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム に お い て 用 い ら れ
る セ ン サ 部 の 構 成 を 模 式 的 に 示 す 概 略 図 で あ る 。 ま た 、 図 ３ は 、 セ ン サ 部 の 電 気 的 な 構 成
を 模 式 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム の セ ン サ 部 は 、 プ ロ ー ブ 型 の セ ン サ （ セ ン
サ プ ロ ー ブ ） で あ る 。 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ は 、 可 撓 性 を 有 す る 管 状 部 ２ １ と 、 そ の 一 端 に
接 続 さ れ 鉗 子 口 １ １ Ｂ に 固 定 さ れ る 装 着 部 ２ ２ と を 備 え 、 装 着 部 ２ ２ は 、 信 号 ケ ー ブ ル ２
３ を 介 し て 位 置 検 出 装 置 本 体 ２ ５ に 着 脱 自 在 に 装 着 さ れ る コ ネ ク タ 部 ２ ４ （ 図 ５ 参 照 ） に
連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 管 状 部 ２ １ の 長 さ は 、 図 １ に 示 さ れ る 内 視 鏡 先 端 部 １ ２ Ｃ か ら 、 鉗 子 口 １ １ Ｂ ま で の 長
さ Ｌ に 等 し く 、 そ の 基 端 部 は 装 着 部 ２ ２ に 接 続 さ れ る 。 装 着 部 ２ ２ に お い て 、 管 状 部 ２ １
の 基 端 部 が 接 続 さ れ た 位 置 に は 、 管 状 部 ２ １ を 取 り 囲 む よ う に 円 筒 形 の 嵌 合 部 ２ ２ Ａ が 形
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 す な わ ち 、 管 状 部 ２ １ の 先 端 は 、 鉗 子 口 １ １ Ｂ か ら 鉗 子 チ ャ ン ネ ル 内 に 挿 入 さ れ 、 そ の
先 端 は 先 端 部 １ ２ Ｃ に あ る 鉗 子 チ ャ ン ネ ル の 先 端 に 装 置 さ れ る 。 こ の と き 管 状 部 ２ １ の 基
端 部 は 鉗 子 口 １ １ Ｂ と 略 同 位 置 と な り 、 嵌 合 部 ２ ２ Ａ は 、 円 筒 形 に 突 出 す る 鉗 子 口 １ １ Ｂ
に ピ ッ タ リ と 嵌 め 合 わ せ ら れ る 。 な お 、 装 着 部 ２ ２ が 鉗 子 口 １ １ Ｂ に 装 着 さ れ た 状 態 を 図
４ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 管 状 部 ２ １ の 先 端 に は 、 第 １ セ ン サ Ｓ １ が 設 け ら れ る 。 第 １ セ ン サ Ｓ １ か ら 管 の 長 手 方
向 に 沿 っ て 装 着 部 ２ ２ 側 へ 距 離 Ｂ 移 動 し た 位 置 に は 、 第 ２ セ ン サ Ｓ ２ が 設 け ら れ る 。 第 ２
セ ン サ Ｓ ２ よ り も 更 に 装 着 部 ２ ２ 側 に は 、 所 定 の 間 隔 Ａ 毎 に 第 ３ セ ン サ Ｓ ３ 、 第 ４ セ ン サ
Ｓ ４ 、 第 ５ セ ン サ Ｓ ５ 、 ・ ・ ・ 、 第 ｎ セ ン サ Ｓ ｎ が 順 次 設 け ら れ る 。 第 １ セ ン サ Ｓ １ ～ 第
ｎ セ ン サ Ｓ ｎ は 、 例 え ば 磁 気 セ ン サ 用 の コ イ ル で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 装 着 部 ２ ２ 内 に は 信 号 処 理 部 ２ ２ Ｂ が 設 け ら れ 、 第 １ セ ン サ Ｓ １ ～ 第 ｎ セ ン サ Ｓ ｎ の 各
々 は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 信 号 処 理 部 ２ ２ Ｂ 内 の 多 チ ャ ン ネ ル Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ２ １ に
電 気 的 に 接 続 さ れ る （ 図 ３ に は Ｓ １ ～ Ｓ ５ の み 図 示 ） 。 第 １ セ ン サ Ｓ １ ～ 第 ｎ セ ン サ Ｓ ｎ
か ら の 信 号 は 、 各 々 多 チ ャ ン ネ ル プ リ ア ン プ ２ ２ ０ に お い て 所 定 の ゲ イ ン で 増 幅 さ れ た 後
、 多 チ ャ ン ネ ル Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ２ ２ １ に お い て Ａ ／ Ｄ 変 換 さ れ 、 信 号 ケ ー ブ ル ２ ３ （ 図 ２ ）
へ と 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 装 着 部 ２ ２ の 側 面 に は 、 表 示 切 替 ボ タ ン ２ ２ Ｃ （ 後 述 ） が 設 け ら れ 、 表 示 切 替 ボ
タ ン ２ ２ Ｃ は 信 号 処 理 部 ２ ２ Ｂ 内 に 設 け ら れ た ス イ ッ チ ２ ２ ２ に 接 続 さ れ る 。 す な わ ち 、
表 示 切 替 ボ タ ン ２ ２ Ｃ が 操 作 さ れ る と 、 ス イ ッ チ ２ ２ ２ か ら 画 面 切 替 信 号 が 信 号 ケ ー ブ ル
２ ３ へ と 出 力 さ れ る 。 な お 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 は コ ネ ク タ 部 ２ ４ （ 図 ５ ） あ る い は 、 位 置 検 出 装
置 本 体 ２ ５ （ 図 ５ ） 内 で 行 な わ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ５ は 、 本 実 施 形 態 の 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム 全 体 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 で
は 、 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム は 、 例 え ば セ ン サ プ ロ ー ブ 、 位 置 検 出 装 置 本 体 、 磁 場 発 生 器
、 画 像 表 示 装 置 か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ５ に お い て 、 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ の 管 状 部 ２ １ は 電 子 内 視 鏡 １ ０ の 鉗 子 チ ャ ン ネ ル に
装 着 さ れ て お り 、 コ ネ ク タ 部 ２ ４ は 位 置 検 出 装 置 本 体 ２ ５ に 接 続 さ れ て い る 。 上 述 し た よ
う に 、 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ は 、 鉗 子 口 １ １ Ｂ か ら 挿 入 部 １ ２ 内 に 設 け ら れ た 鉗 子 チ ャ ン ネ
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ル １ ４ に 挿 入 さ れ 、 そ の 先 端 は 、 挿 入 部 １ ２ の 先 端 部 １ ２ Ｃ に 配 置 さ れ る 。 す な わ ち 、 第
１ セ ン サ Ｓ １ は 、 先 端 部 １ ２ Ｃ 内 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 先 端 部 １ ２ Ｃ は 、 一 般 に リ ジ ッ ド な 構 成 と さ れ 、 そ の 内 部 に は 、 撮 像 素 子 １ ５ や ラ イ ト
ガ イ ド １ ６ の 先 端 １ ６ Ａ が 配 置 さ れ る 。 ま た 挿 入 部 １ ２ の 先 端 部 １ ２ Ｃ に は 、 ラ イ ト ガ イ
ド １ ６ か ら の 光 を 照 射 す る た め の 照 明 用 光 学 系 １ ６ Ｂ や 撮 像 素 子 １ ５ に 被 写 体 像 を 結 像 す
る た め の 撮 像 光 学 系 １ ５ Ａ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 方 、 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ の コ ネ ク タ 部 ２ ４ は 、 位 置 検 出 装 置 本 体 ２ ５ に 着 脱 自 在 に 接
続 さ れ る 。 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ の 各 セ ン サ Ｓ １ ～ Ｓ ｎ か ら の 信 号 は 、 装 着 部 ２ ２ の 信 号 処
理 部 ２ ２ Ｂ 、 信 号 ケ ー ブ ル ２ ３ 、 コ ネ ク タ 部 ２ ４ を 介 し て 位 置 検 出 装 置 本 体 ２ ５ の 信 号 処
理 回 路 ２ ６ に 入 力 さ れ る 。 信 号 処 理 回 路 ２ ６ で は 、 第 １ セ ン サ Ｓ １ ～ 第 ｎ セ ン サ Ｓ ｎ か ら
の 信 号 の 増 幅 、 検 波 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 が 行 わ れ 、 位 置 検 出 装 置 本 体 ２ ５ の 制 御 演 算 部 ２ ７ に 入
力 さ れ る 。 な お 、 表 示 切 替 ボ タ ン ２ ２ Ｃ （ 図 ２ 、 ３ 、 ４ ） か ら の 操 作 信 号 は 、 コ ネ ク タ 部
２ ４ か ら 後 述 す る 画 像 表 示 制 御 部 ２ ８ へ 直 接 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 コ ネ ク タ 部 ２ ４ に は 、 不 揮 発 性 の メ モ リ ２ ４ Ｍ が 設 け ら れ 、 コ ネ ク タ 部 ２ ４ が 位
置 検 出 装 置 本 体 ２ ５ に 接 続 さ れ る と 、 メ モ リ ２ ４ Ｍ は 制 御 演 算 部 ２ ７ に 接 続 さ れ る 。 メ モ
リ ２ ４ Ｍ に は 、 後 述 す る よ う に 、 挿 入 部 １ ２ の 形 状 表 示 処 理 を 行 な う 際 に 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ
の 形 状 表 示 に 用 い ら れ る デ ー タ （ 湾 曲 部 形 状 デ ー タ ） が 格 納 さ れ て い る 。 湾 曲 部 形 状 デ ー
タ は 、 例 え ば 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム の 電 源 が 投 入 さ れ 、 コ ネ ク タ 部 ２ ４ が 位 置 検 出 装 置
本 体 ２ ５ に 装 着 さ れ る と 、 メ モ リ ２ ４ Ｍ か ら 制 御 演 算 部 ２ ７ へ と 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 一 方 、 位 置 検 出 装 置 本 体 ２ ５ に は 、 磁 場 発 生 器 ４ ０ が 例 え ば コ ネ ク タ を 介 し て 接 続 さ れ
る 。 磁 場 発 生 器 ４ ０ は 、 例 え ば 直 交 座 標 系 Ｘ Ｙ Ｚ の 各 座 標 軸 Ｘ Ｙ Ｚ に 対 応 し た 方 向 に 時 系
列 的 に 交 流 磁 場 を 発 生 す る 装 置 で あ り 、 そ の 駆 動 は 、 位 置 検 出 装 置 本 体 ２ ５ 内 の 駆 動 回 路
Ｘ Ｙ Ｚ ２ ９ か ら の 信 号 に よ り 駆 動 さ れ 、 駆 動 回 路 Ｘ Ｙ Ｚ ２ ９ は 、 制 御 演 算 部 ２ ７ か ら の 信
号 に よ り 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 従 来 周 知 の よ う に 、 交 流 磁 界 を 用 い た 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム に お い て 、 セ ン サ プ ロ ー
ブ ２ ０ に 設 け ら れ た コ イ ル Ｓ １ ～ Ｓ ｎ は 、 磁 場 発 生 器 ４ ０ か ら 発 生 す る こ れ ら 交 流 磁 場 か
ら の 電 磁 誘 導 作 用 に よ り 、 磁 場 発 生 器 ４ ０ に 設 定 さ れ た Ｘ Ｙ Ｚ 座 標 系 の 座 標 軸 方 向 （ Ｘ 、
Ｙ 、 Ｚ 軸 方 向 ） の 距 離 に 対 応 し た 誘 導 起 電 力 誘 導 起 電 力 を 検 知 信 号 と し て 発 生 す る 。 制 御
演 算 部 ２ ７ で は 、 各 コ イ ル Ｓ １ ～ Ｓ ｎ に お い て 発 生 し た 検 知 信 号 の 検 波 結 果 に 基 づ い て 、
各 コ イ ル Ｓ １ ～ Ｓ ｎ に 対 応 す る 位 置 座 標 が 所 定 の 座 標 系 に お い て 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 制 御 演 算 部 ２ ７ は 更 に 、 コ イ ル Ｓ １ ～ Ｓ ｎ の 位 置 座 標 デ ー タ 及 び メ モ リ ２ ４ Ｍ か ら 読 み
出 さ れ た 湾 曲 部 形 状 デ ー タ に 基 づ い て 挿 入 部 １ ２ の 形 状 を 再 現 し た 画 像 デ ー タ を 作 成 し 、
画 像 表 示 制 御 部 ２ ８ へ 出 力 す る 。 画 像 表 示 制 御 部 ２ ８ は 、 タ イ ミ ン グ 回 路 ３ ０ の ク ロ ッ ク
信 号 に 基 づ い て 、 制 御 演 算 部 ２ ７ か ら の 挿 入 部 １ ２ の 形 状 を 再 現 し た 画 像 デ ー タ を 所 定 の
映 像 信 号 に 変 換 し 、 位 置 検 出 装 置 本 体 ２ ５ に 接 続 さ れ た 画 像 表 示 装 置 ４ １ に 出 力 す る 。 な
お 、 制 御 演 算 部 ２ ７ に は 操 作 パ ネ ル ３ １ が 接 続 さ れ て お り 、 操 作 パ ネ ル ３ １ に 設 け ら れ た
ス イ ッ チ 類 を 操 作 す る こ と に よ り 、 制 御 演 算 部 ２ ７ に 操 作 信 号 が 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 画 像 表 示 装 置 ４ １ に は 、 例 え ば 被 験 者 の 体 内 に 挿 入 さ れ た 挿 入 部 １ ２ の 形
状 が 再 現 さ れ て 表 示 さ れ る 。 な お 、 信 号 処 理 回 路 ２ ６ 、 制 御 演 算 部 ２ ７ 、 駆 動 回 路 Ｘ Ｙ Ｚ
２ ９ 等 の 駆 動 タ イ ミ ン グ も タ イ ミ ン グ 回 路 ３ ０ か ら の ク ロ ッ ク 信 号 に 基 づ い て 制 御 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 本 実 施 形 態 に お け る 挿 入 部 形 状 表 示 処 理 の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ 、 図 ７ は 、
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セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ が 電 子 内 視 鏡 １ ０ の 鉗 子 チ ャ ン ネ ル に 装 着 さ れ 、 そ れ ぞ れ ア ン グ ル ノ
ブ １ １ Ａ が 操 作 さ れ 、 挿 入 部 １ ２ が 湾 曲 さ れ た 状 態 に お け る セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ の 先 端 部
付 近 の 形 状 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 図 ６ は 湾 曲 部 １ ２ Ｂ が 僅 か に 曲 げ ら れ た と き 、 図 ７ は 、
先 端 部 １ ２ Ｃ の 端 面 が 略 １ ８ ０ ° 反 転 さ れ る ま で 湾 曲 部 １ ２ Ｂ が 曲 げ ら れ た 状 態 を 示 す 。
な お 、 図 ６ 、 ７ に は 、 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ の み が 描 か れ 、 内 視 鏡 挿 入 部 １ ２ は 省 略 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 挿 入 部 形 状 表 示 処 理 で は 、 交 流 磁 界 を 用 い て 求 め ら れ た 磁 気 セ ン サ 用 コ イ ル Ｓ １ ～ Ｓ ｎ
の 位 置 に 対 応 す る 点 Ｐ １ ～ Ｐ ｎ を 結 ぶ こ と に よ り 、 挿 入 部 １ ２ の 形 状 が 画 像 表 示 装 置 ４ １
の 画 面 に 再 現 さ れ る 。 図 ８ に 点 Ｐ １ ～ Ｐ ｎ の 間 を 直 線 で 結 ん だ と き （ 直 線 補 間 ） の 状 態 を
示 し 、 図 ９ に 点 Ｐ １ ～ Ｐ ｎ の 間 を ベ ジ ェ 曲 線 や ス プ ラ イ ン 曲 線 等 の 所 定 の 曲 線 を 用 い て 補
間 （ フ ィ ッ テ ィ ン グ ） し た と き の 状 態 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 湾 曲 部 １ ２ Ｂ は 、 一 般 に 軟 性 部 １ ２ Ａ と そ の 構 造 が 異 な る と と も に 、 ア ン グ ル ワ イ ヤ に
よ り 力 が 与 え ら れ な ど 力 の 掛 か り 方 も 大 き く 異 な る 。 し た が っ て 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ で は 湾 曲
の 仕 方 も 軟 性 部 １ ２ Ａ と は 大 き く 異 な り 、 従 来 の よ う に 湾 曲 部 １ ２ Ｂ で の 補 間 に 軟 性 部 １
２ Ａ と 同 じ 方 法 を 用 い る と 、 再 現 さ れ る 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 形 状 は 実 際 の も の と 著 し く 異 な る
場 合 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ ０ に 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ が 大 き く 湾 曲 さ れ た と き の 点 Ｐ １ ～ Ｐ ４ の 位 置 と 、 こ れ ら を 直
線 補 間 し た と き の 様 子 が 示 さ れ る 。 図 １ ０ に お い て 、 直 線 補 間 に よ り 再 現 さ れ た 挿 入 部 １
２ Ｂ の 形 状 （ 点 Ｐ １ ～ Ｐ ４ を 直 線 で 結 ん だ も の ） が 実 線 Ｌ ｓ で 示 さ れ 、 挿 入 部 １ ２ の 実 際
の 形 状 が 破 線 Ｌ ｂ で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ０ に 示 さ れ る よ う に 、 軟 性 部 １ ２ Ａ は 、 緩 や か に 撓 む た め 軟 性 部 １ ２ Ａ に 対 応 す る
点 Ｐ ２ ～ 点 Ｐ ４ の 間 の 区 間 で は 、 再 現 さ れ た 形 状 （ Ｌ ｓ ） と 実 際 の 形 状 （ Ｌ ｂ ） と の 間 に
余 り 大 き な 差 は な い 。 し か し 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ に 対 応 す る 点 Ｐ １ ～ 点 Ｐ ２ の 間 の 再 現 形 状 は
、 実 際 の 形 状 と 大 き く 異 な る 。 図 １ ０ の 例 で は 、 極 端 な 例 と し て 直 線 補 間 の 場 合 を 挙 げ た
が 、 ベ ジ ェ 曲 線 や ス プ ラ イ ン 曲 線 を 用 い た 補 間 に お い て も 、 軟 性 部 １ ２ Ａ と 湾 曲 部 １ ２ Ｂ
に 同 じ 補 間 方 法 を 用 い る 場 合 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ が 大 き く 湾 曲 さ れ た と き に 対 応 す る こ と は 出
来 な い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 形 状 再 現 を よ り 正 確 に 行 な う た め に 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ 内 に 多 数 の 磁 気 セ ン
サ を 配 置 す る こ と も 考 え ら れ る が 、 磁 気 セ ン サ 用 の コ イ ル が 湾 曲 部 １ ２ Ｂ 内 に 配 置 さ れ る
と 、 ア ン グ ル ノ ブ １ １ Ａ に よ る 湾 曲 操 作 が 阻 害 さ れ る だ け で な く 、 セ ン サ が 破 壊 さ れ る 恐
れ が あ り 、 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ の 耐 久 性 が 悪 化 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ れ ら の こ と か ら 、 図 ２ 、 図 ３ 、 図 ５ を 参 照 し て 説 明 さ れ た よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 第
１ セ ン サ Ｓ １ と 第 ２ セ ン サ Ｓ ２ は 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ （ 管 状 部 ２ １ の 先 端 部 １ ２ Ｃ の 隣 接 部 ）
の 軸 方 向 に 沿 っ て 距 離 Ｂ 離 れ て 配 置 さ れ 、 こ の 距 離 Ｂ は 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 長 さ よ り も わ ず
か に 長 い 。 す な わ ち 、 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ が 鉗 子 チ ャ ン ネ ル １ ４ に 装 着 さ れ る と 、 第 １ セ
ン サ Ｓ １ は 、 リ ジ ッ ド な 先 端 部 １ ２ Ｃ 内 に 配 置 さ れ 、 第 ２ コ イ ル Ｓ ２ は 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ に
隣 接 す る 軟 性 部 １ ２ Ａ 内 に 配 置 さ れ 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ 内 に 磁 気 セ ン サ 用 コ イ ル が 配 置 さ れ な
い よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 と こ ろ で 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 湾 曲 の 仕 方 は 、 一 般 に 製 品 ご と に 特 徴 が あ る 。 図 １ １ に 湾 曲
部 １ ２ Ｂ の 実 際 の 湾 曲 状 態 と 点 Ｐ １ の 点 Ｐ ２ に 対 す る 位 置 関 係 を 模 式 的 に 示 す 。 図 １ １ に
は 湾 曲 部 １ ２ Ｂ が 湾 曲 さ れ て い な い 状 態 か ら 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ が 略 反 対 向 き に ま で 湾 曲 さ れ
る ま で の 状 態 が ９ つ の ス テ ッ プ と し て 描 か れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 図 １ １ に お い て 、 ９ つ の 湾 曲 状 態 に 対 す る 点 Ｐ １ の 各 位 置 を Ｐ １ （ ０ ） ～ Ｐ １ （ ８ ） と
す る 。 ま た 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ が 湾 曲 さ れ て い な い と き に 先 端 部 １ ２ Ｃ が 向 け ら れ て い た 方 向
に 対 す る 湾 曲 時 の 先 端 部 １ ２ Ｃ の 方 向 を 角 θ で 表 わ し 、 こ れ に よ り 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 湾 曲 状
態 を 表 わ す 。 す な わ ち 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ が 湾 曲 さ れ て お ら ず 、 点 Ｐ １ が Ｐ １ （ ０ ） に 位 置 す
る と き θ ＝ ０ ° で あ り 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ が 反 対 向 き に ま で 湾 曲 さ れ 、 点 Ｐ １ が Ｐ １ （ ８ ） に
位 置 す る と き θ ＝ １ ８ ０ ° で あ る 。 ま た 更 に 、 位 置 Ｐ １ （ ０ ） ～ Ｐ １ （ ８ ） で の θ の 値 を
そ れ ぞ れ θ ０ ～ θ ８ で 表 わ す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の と き 、 点 Ｐ １ と 点 Ｐ ２ の 間 の 距 離 （ 直 線 距 離 ） Ｄ と 角 度 θ と の 間 に は 通 常 １ 対 １ の
対 応 関 係 が あ る （ す な わ ち 、 Ｄ ＝ Ｄ （ θ ） 、 θ ＝ Ｄ - 1 （ Ｄ ） ） 。 ま た 、 先 端 部 １ ２ Ｃ が θ
方 向 に 向 け ら れ て い る と き の 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 湾 曲 形 状 は 、 通 常 一 通 り で あ る 。 し た が っ て
、 点 Ｐ １ 、 点 Ｐ ２ の 位 置 か ら 距 離 Ｄ が 決 定 さ れ る と 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 形 状 を 決 定 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 内 視 鏡 １ ０ に 対 応 し た セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ を 用 意 し 、 セ ン サ プ ロ ー ブ
２ ０ の コ ネ ク タ 部 ２ ４ の メ モ リ ２ ４ Ｍ に 、 距 離 Ｄ （ す な わ ち 点 Ｐ １ の 点 Ｐ ２ に 対 す る 相 対
位 置 ） と 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 形 状 の 関 係 を 示 す 情 報 が 湾 曲 部 形 状 デ ー タ と し て 格 納 さ れ て い る
。 な お 、 距 離 Ｄ （ 点 Ｐ １ の 相 対 位 置 ） に 対 す る 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 形 状 は 、 予 め 計 測 さ れ た も
の で あ り 、 湾 曲 部 形 状 デ ー タ の １ 例 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 表 １ に 示 さ れ る よ う に 、 湾 曲 部 形 状 デ ー タ は 、 例 え ば 、 各 相 対 位 置 Ｐ １ （ ０ ） ～ Ｐ １ （
８ ） に 対 応 し て 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 長 手 方 向 に 沿 っ た 所 定 間 隔 の 位 置 座 標 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） が
記 録 さ れ て い る 。 表 １ に 示 さ れ た 例 で は 、 点 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 間 に 対 応 す る 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 位 置
座 標 デ ー タ は 、 点 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 間 を 例 え ば １ ０ 等 分 す る 間 隔 で 用 意 さ れ 、 Ｐ １ （ ０ ） ～ Ｐ １
（ ８ ） 毎 に 例 え ば ９ 個 の 位 置 座 標 デ ー タ （ Ｘ １ 、 Ｙ １ 、 Ｚ １ ） ～ （ Ｘ ９ 、 Ｙ ９ 、 Ｚ ９ ） が
記 録 さ れ て い る 。 な お 、 図 １ ２ に 位 置 座 標 デ ー タ （ Ｘ １ 、 Ｙ １ 、 Ｚ １ ） ～ （ Ｘ ９ 、 Ｙ ９ 、
Ｚ ９ ） と 湾 曲 部 １ ２ Ｂ と の 関 係 を 点 Ｐ １ が Ｐ １ （ ０ ） 、 Ｐ １ （ ４ ） 、 Ｐ １ （ ８ ） に 位 置 す
る と き を 例 に 模 式 的 に 示 す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 上 述 し た よ う に 、 距 離 Ｄ が 計 算 さ れ る と 、 点 Ｐ ２ に 対 す る 点 Ｐ １ の 相 対 位 置 （ 軸 回 り の
自 由 度 は 考 え な い ） は 一 意 的 に 決 定 さ れ 、 こ れ に 基 づ い て 相 対 位 置 Ｐ １ （ ０ ） ～ Ｐ １ （ ８
） の 何 れ か が 選 択 さ れ 、 そ の と き の 位 置 座 標 デ ー タ （ Ｘ １ 、 Ｙ １ 、 Ｚ １ ） ～ （ Ｘ ９ 、 Ｙ ９
、 Ｚ ９ ） に 基 づ い て 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 形 状 が 再 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て 湾 曲 部 形 状 デ ー タ は 、 点 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 間 に あ る 所 定 の 点 （ １ 個 以 上 ）
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の 位 置 情 報 で あ っ て も よ い し 、 そ の と き の 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 曲 率 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 距
離 Ｄ 毎 に 所 定 の 補 間 関 数 や 、 補 間 関 数 の パ ラ メ ー タ を 格 納 し て お い て も よ く 、 以 上 の も の
を 組 み 合 わ せ た も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 の 挿 入 部 形 状 表 示 処 理 で は 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ と 軟 性 部 １ ２ Ａ で 異
な る 補 間 方 法 が 採 用 さ れ 、 こ れ ら を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 挿 入 部 １ ２ 全 体 の 形 状 が 再 現
さ れ る 。 す な わ ち 、 軟 性 部 １ ２ Ａ に 対 し て は 、 各 コ イ ル の 位 置 を ベ ジ ェ 曲 線 や ス プ ラ イ ン
曲 線 な ど を 用 い て 結 び 、 従 来 の 方 法 で 挿 入 部 １ ２ の 形 状 が 再 現 さ れ 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ 、 先 端
部 １ ２ Ｃ に 対 し て は 、 予 め 湾 曲 部 １ ２ Ｂ に お け る 湾 曲 の 仕 方 を 調 べ た 湾 曲 部 形 状 デ ー タ と
、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 両 端 に 位 置 す る 軟 性 部 １ ２ Ａ と 先 端 部 １ ２ Ｃ に 設 け ら れ た 磁 気 セ ン サ 用
コ イ ル Ｓ １ 、 Ｓ ２ の 相 対 位 置 関 係 と に 基 づ い て 、 補 間 が 行 な わ れ 形 状 が 再 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 な お 、 軟 性 部 １ ２ Ａ の 補 間 曲 線 に ベ ジ ェ 曲 線 や ス プ ラ イ ン 曲 線 な ど が 用 い ら れ る 場 合 、
軟 性 部 １ ２ Ａ の 補 間 曲 線 の 点 Ｐ ２ に 対 す る 制 御 点 は 、 湾 曲 部 １ ２ Ｂ に 対 し 選 択 さ れ た 補 間
曲 線 の 接 線 や 曲 率 な ど の 幾 何 学 的 な パ ラ メ ー タ を 参 照 し て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 簡 略 な 構 成 で 、 よ り 正 確 に 湾 曲 部 １ ２ Ｂ の 形 状 を
再 現 す る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 挿 入 部 全 体 の 形 状 を よ り 正 確 に 再 現 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 上 記 方 法 に よ り 求 め ら れ た 挿 入 部 １ ２ の 形 状 に 対 応 す る 曲 線 を 用 い て 画 像 表 示 装 置 ４ １
の 画 面 ４ １ Ａ に は 、 例 え ば 図 １ ３ に 示 さ れ る よ う に 、 挿 入 部 １ ２ の 輪 郭 形 状 が 再 現 表 示 さ
れ る 。 し か し 、 挿 入 部 １ ２ の 輪 郭 形 状 の み を 表 示 し た 場 合 、 表 示 さ れ た 挿 入 部 １ ２ と 比 較
す る も の が な い た め 、 現 実 の 大 き さ を 把 握 す る こ と が 難 し い こ と か ら 位 置 の 把 握 も 難 し い
も の と な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ れ ら の こ と か ら 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ ４ に 示 さ れ る よ う に 、 挿 入 部 １ ２ の 形 状 と と
も に セ ン サ Ｓ １ ～ Ｓ ｎ の 位 置 を 画 面 ４ １ Ａ 上 に 表 示 す る モ ー ド を 設 け た 。 す な わ ち 、 本 実
施 形 態 で は 、 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ の 装 着 部 ２ ２ に 設 け ら れ た 画 像 表 示 切 替 ボ タ ン ２ ２ Ｃ の
操 作 に 連 動 し て 、 画 面 ４ １ Ａ に お け る 画 像 表 示 が 図 １ ３ か ら 図 １ ４ に 、 あ る い は 図 １ ４ か
ら 図 １ ３ へ と 切 り 替 え 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 以 上 に よ り 、 施 術 者 は セ ン サ Ｓ １ ～ Ｓ ｎ の 相 対 的 な 位 置 関 係 か ら 、 画 面 に 表 示 さ れ た 挿
入 部 １ ２ の 大 き さ を 大 ま か に 把 握 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 内 視 鏡 の 挿 入 部 に は 、 先 端 部 １ ２ Ｃ か ら の 長 さ を 示 す 指 標 が 所 定 の 長 さ （ 例 え ば
１ ０ ｃ ｍ ） 置 き に 記 さ れ て い る の が 一 般 的 で あ る 。 し た が っ て 、 図 １ ４ の 表 示 に 代 え 、 求
め ら れ た 補 間 曲 線 に 沿 っ た 先 端 １ ２ Ｃ か ら の 距 離 を 算 出 し 、 指 標 が 描 か れ た 位 置 に 対 応 す
る 位 置 に 対 応 す る 指 標 を 示 す マ ー ク を 図 １ ５ の よ う に 表 示 す る モ ー ド を 設 け る こ と も 可 能
で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 更 に 、 図 １ ６ に 示 さ れ る よ う に 、 内 視 鏡 挿 入 部 １ ２ の 指 標 Ｎ １ ～ Ｎ ｎ が 設 け ら れ る
位 置 に 合 わ せ て セ ン サ Ｓ １ ～ Ｓ ｎ が 配 置 さ れ る よ う に 、 セ ン サ プ ロ ー ブ ２ ０ に お い て セ ン
サ Ｓ １ ～ Ｓ ｎ を 配 置 し 、 先 端 部 １ ２ Ｃ か ら の 距 離 の 計 算 を 行 な う こ と な く 図 １ ５ の 表 示 を
直 接 行 な え る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 な お 本 実 施 形 態 で は 、 位 置 検 出 装 置 本 体 が 再 現 画 像 の デ ー タ を 作 成 す る 装 置 と し て も 使
用 さ れ 、 画 像 表 示 装 置 が 直 接 接 続 さ れ た 。 し か し 、 磁 気 セ ン サ 用 コ イ ル の 位 置 情 報 を コ ン
ピ ュ ー タ に 出 力 し 、 コ ン ピ ュ ー タ に お い て 、 挿 入 部 の 形 状 を 再 現 し 画 面 表 示 を 行 な っ て も
よ い 。
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【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 本 実 施 形 態 で は 、 セ ン サ プ ロ ー ブ に 設 け ら れ た メ モ リ に 湾 曲 形 状 デ ー タ が 格 納 さ れ
た が 、 例 え ば 位 置 検 出 装 置 本 体 や コ ン ピ ュ ー タ の メ モ リ に 格 納 さ れ て い て も よ い 。 こ の よ
う な 場 合 に は 、 例 え ば セ ン サ プ ロ ー ブ や 内 視 鏡 の 種 類 （ 型 番 ） 毎 に 湾 曲 形 状 デ ー タ を メ モ
リ に 格 納 し て お き 、 セ ン サ プ ロ ー ブ 、 内 視 鏡 の 型 番 を 画 面 上 に リ ス ト 表 示 し 、 こ れ ら の 中
か ら 対 応 す る 型 番 を 選 択 す る こ と に よ り 対 応 す る 湾 曲 形 状 デ ー タ を 取 得 す る 構 成 と し て も
よ い 。 ま た 、 型 番 を セ ン サ プ ロ ー ブ の メ モ リ に 記 録 し て お き 、 こ れ を 読 み 出 し て 型 番 に 対
応 す る 湾 曲 形 状 デ ー タ を 自 動 選 択 す る 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 外 部 に 設 置 さ れ た 磁 場 発 生 器 に よ り 生 成 さ れ た 交 流 磁 界 を プ ロ ー ブ に
設 け ら れ た セ ン サ 用 の コ イ ル を 用 い て 検 出 し た が 、 磁 界 発 生 用 の コ イ ル を プ ロ ー ブ に 設 け
、 こ れ を 外 部 に 設 置 さ れ た セ ン サ で 検 出 す る 構 成 と し て も よ い 。 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、
鉗 子 チ ャ ン ネ ル に セ ン サ プ ロ ー ブ を 装 着 す る 構 成 と し た が 、 セ ン サ プ ロ ー ブ が 挿 入 さ れ る
チ ャ ン ネ ル は 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 ま た セ ン サ コ イ ル を 内 視 鏡 の 挿 入 部 内 に
直 接 設 け る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 本 実 施 形 態 で は 、 湾 曲 部 の 湾 曲 状 態 が 第 １ セ ン サ と 第 ２ セ ン サ の 間 の 距 離 に よ っ て
一 意 的 に 決 定 さ れ る も の と し 、 こ の 距 離 の み に 基 づ い て 湾 曲 部 の 状 態 を 判 定 し 湾 曲 部 形 状
デ ー タ の 参 照 が 行 な わ れ た が 、 距 離 の 違 い に よ る 判 定 が 困 難 な 場 合 に は 、 更 に 第 １ 及 び 第
２ セ ン サ に よ り 検 出 さ れ る そ れ ぞ れ の セ ン サ の 方 向 を 判 定 に 取 り 入 れ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 内 視 鏡 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム が 適 用 さ れ る 内 視 鏡 の
概 観 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム に お い て 用 い ら れ る セ ン サ 部 の 構 成 を 模 式 的 に 示 す 概 略
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 セ ン サ 部 の 電 気 的 な 構 成 を 模 式 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 鉗 子 口 に 装 着 さ れ た 装 着 部 の 部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 実 施 形 態 の 挿 入 部 形 状 把 握 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 湾 曲 部 が 僅 か に 曲 げ ら れ た 状 態 を 示 す 。
【 図 ７ 】 先 端 部 の 端 面 が 略 １ ８ ０ ° 反 転 さ れ る ま で 湾 曲 部 が 曲 げ ら れ た 状 態 を 示 す 。
【 図 ８ 】 点 Ｐ １ ～ Ｐ ｎ の 間 を 直 線 で 結 ん だ （ 直 線 補 間 ） 状 態 を 示 す 。
【 図 ９ 】 点 Ｐ １ ～ Ｐ ｎ の 間 を ベ ジ ェ 曲 線 や ス プ ラ イ ン 曲 線 等 の 所 定 の 曲 線 を 用 い て 補 間 し
た 状 態 を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 湾 曲 部 が 大 き く 湾 曲 さ れ た と き の 点 Ｐ １ ～ Ｐ ４ の 位 置 と 、 こ れ ら を 直 線 補 間 し
た と き の 様 子 が 示 さ れ る 。
【 図 １ １ 】 湾 曲 部 の 実 際 の 湾 曲 状 態 と 、 各 状 態 に お け る 点 Ｐ １ の 点 Ｐ ２ に 対 す る 位 置 関 係
を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 位 置 座 標 デ ー タ （ Ｘ １ 、 Ｙ １ 、 Ｚ １ ） ～ （ Ｘ ９ 、 Ｙ ９ 、 Ｚ ９ ） と 湾 曲 部 と の 関
係 を 点 Ｐ １ の 位 置 が Ｐ １ （ ０ ） 、 Ｐ １ （ ４ ） 、 Ｐ １ （ ８ ） の と き を 例 に 模 式 的 に 示 す 図 で
あ る 。
【 図 １ ３ 】 挿 入 部 の 輪 郭 形 状 が 画 像 表 示 装 置 の 画 面 に 表 示 さ れ た 状 態 を 示 す 。
【 図 １ ４ 】 挿 入 部 の 形 状 と 、 セ ン サ 位 置 と が 画 像 表 示 装 置 の 画 面 に 表 示 さ れ た 状 態 を 示 す
。
【 図 １ ５ 】 挿 入 部 の 輪 郭 形 状 と 、 指 標 位 置 と が 画 像 表 示 装 置 の 画 面 に 表 示 さ れ た 状 態 を 示
す 。
【 図 １ ６ 】 セ ン サ プ ロ ー ブ の セ ン サ が 内 視 鏡 に お け る 指 標 の 位 置 に 合 わ せ て 配 置 さ れ た と
き の セ ン サ プ ロ ー ブ が 装 着 さ れ た 内 視 鏡 の 概 観 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 内 視 鏡 湾 曲 部 の 構 造 の 一 例 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 図 １ ７ と は 異 な る 内 視 鏡 湾 曲 部 の 構 造 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ ９ 】 複 数 の 異 な る 曲 率 で 湾 曲 さ れ た 湾 曲 部 の 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 １ ０ 　 内 視 鏡
　 １ １ Ｂ 　 鉗 子 口
　 １ ２ 　 挿 入 部
　 １ ２ Ａ 　 軟 性 部
　 １ ２ Ｂ 　 湾 曲 部
　 １ ２ Ｃ 　 先 端 部
　 ２ ０ 　 セ ン サ プ ロ ー ブ
　 ２ １ 　 管 状 部
　 ２ ４ Ｍ 　 メ モ リ
　 ２ ６ 　 信 号 処 理 回 路
　 ２ ７ 　 制 御 演 算 部
　 ２ ８ 　 画 像 表 示 制 御 部
　 ２ ９ 　 駆 動 回 路 Ｘ Ｙ Ｚ
　 ４ ０ 　 磁 場 発 生 器
　 ４ １ 　 画 像 表 示 装 置
　 Ｓ １ ～ Ｓ ｎ 　 セ ン サ （ コ イ ル ）
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】
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摘要(译)

要解决的问题：为了更精确地再现和显示内窥镜的插入部分中的弯曲部
分的形状，具有简单的构造并且便于空间抓握插入部分。 解决方案：第
一至第n传感器S1至Sn以预定间隔布置在传感器探头20上。传感器探头
20插入内窥镜的钳子通道14中。设置在传感器探头20的尖端处的第一传
感器S1和第二传感器S2设置在弯曲部分12A的两端。通过传感器S1至Sn
检测磁场发生器40对AC磁场的变化，并获得每个传感器的位置。弯曲部
分12B预先检查弯曲时的特性并且存储在传感器探头20的连接器部分24
的存储器24M中，作为与第一和第二传感器之间的线性距离对应的弯曲
部分形状数据。弯曲部分形状数据用于弯曲部分的形状再现，并且基于
第二至第n传感器S2至Sn的位置的插值曲线用于柔性部分的形状再现。
可以在插入部分的图像上显示传感器位置或插入部分的索引位置。 点域
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