
(57)【要約】

【課題】広角画像の中から抽出される領域を拡大画像と

して表示する場合であってその抽出領域を広角画像内で

のマーカーの位置に追従させる際に、広角画像の全画素

の中からマーカーを示す画素を識別するときの識別率を

向上させることができる内視鏡装置を、提供する。

【解決手段】手術支援システムの像分離装置２０は、硬

性鏡１０内の対物光学系１２による広角な像を第１カメ

ラＣ１の撮像面上に再結像させる第１再結像光学系２３

と、対物光学系１２による広角像の一部を第２カメラＣ

２の撮像面上に再結像させる第２再結像光学系２５とを

、有する。処置具４０の挿入部４２の先端近傍には、再

帰反射材を含むマーカー部４４が配置されている。制御

装置４０は、第１カメラＣ１からの第１画像データの全

画素の中から抽出した高輝度な画素群の位置に基づいて

、第１モニタＭ１に映し出される拡大像の中心にマーカ

ー部４４を常駐させる。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
再 帰 反 射 材 を 含 む と と も に 所 定 の 特 徴 を 発 揮 す る マ ー カ ー が そ の 先 端 近 傍 に 配 置 さ れ て い
る 細 長 の 挿 入 部 を 有 す る 処 置 具 と 、
被 験 者 の 体 内 に 挿 入 さ れ 得 る 太 さ を 持 つ 細 長 の 挿 入 部 を 有 す る と と も に そ の 先 端 に 対 向 す
る 被 検 体 の 像 を 基 端 側 に 形 成 す る 対 物 光 学 系 を 前 記 挿 入 部 内 に 有 す る 内 視 鏡 と 、
前 記 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 を 撮 像 す る こ と に よ り 第 １ 画 像 デ ー タ を 生 成 す る と と
も に そ の 第 １ 画 像 デ ー タ を 信 号 の 形 態 で 出 力 す る 第 １ 撮 像 デ バ イ ス と 、
前 記 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 の 少 な く と も 一 部 を 撮 像 す る こ と に よ り 第 ２ 画 像 デ ー
タ を 生 成 す る と と も に そ の 第 ２ 画 像 デ ー タ を 信 号 の 形 態 で 出 力 す る 第 ２ 撮 像 デ バ イ ス と 、
前 記 対 物 光 学 系 の 光 軸 と 前 記 第 ２ 撮 像 デ バ イ ス と を 相 対 的 に シ フ ト さ せ る シ フ ト 装 置 と 、
前 記 第 １ 画 像 デ ー タ 内 の 全 画 素 に 定 義 さ れ て い る 座 標 系 の 全 座 標 の 中 か ら 前 記 所 定 の 特 徴
を 持 つ 画 素 群 の 座 標 を 特 定 す る 特 徴 点 特 定 部 と 、
前 記 特 徴 点 特 定 部 に よ り 特 定 さ れ た 座 標 に 基 づ い て 前 記 シ フ ト 装 置 を 制 御 す る こ と に よ っ
て 、 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ 内 の 全 画 素 の ほ ぼ 中 心 に 前 記 所 定 の 特 徴 を 持 つ 画 素 群 を 位 置 さ せ
る 制 御 部 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 マ ー カ ー が 発 揮 す る 所 定 の 特 徴 は 、 前 記 再 帰 反 射 材 に お け る 白 色 光 の 高 輝 度 な 反 射 で
あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 マ ー カ ー が 発 揮 す る 所 定 の 特 徴 は 、 前 記 再 帰 反 射 材 に お け る 所 定 の 波 長 帯 域 の み の 光
の 高 輝 度 な 反 射 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 所 定 の 波 長 帯 域 の み の 光 は 、 前 記 再 帰 反 射 材 の 表 面 に コ ー テ ィ ン グ さ れ た コ ー ト 材 に
よ っ て 白 色 光 の 中 か ら 抽 出 さ れ た 光 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 所 定 の 波 長 帯 域 の み の 光 は 、 前 記 再 帰 反 射 材 の 内 部 の 反 射 材 に よ っ て 白 色 光 の 中 か ら
抽 出 さ れ た 光 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 を 拡 大 し て 、 そ の 拡 大 像 の 一 部 を 前 記 第 ２ 撮 像 デ バ イ
ス に 撮 像 さ せ る 拡 大 光 学 系 を
さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 シ フ ト 装 置 は 、 前 記 対 物 光 学 系 の 光 軸 に 直 交 す る 面 内 で 移 動 さ れ る こ と に よ り 当 該 対
物 光 学 系 の 光 軸 を シ フ ト さ せ る 光 軸 シ フ ト 光 学 素 子 と 、 こ の 光 軸 シ フ ト 光 学 素 子 を 移 動 さ
せ る 移 動 装 置 と を 、 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 光 軸 シ フ ト 光 学 素 子 は 、 少 な く と も ４ つ の 反 射 面 を 有 す る 像 反 転 光 学 系 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 処 置 具 は 、 前 記 内 視 鏡 の 前 記 挿 入 部 を 前 記 被 験 者 の 体 内 に 挿 入 す る た め の 孔 と は 別 の
孔 に 対 し て 挿 入 さ れ る た め の も の で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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前 記 内 視 鏡 は 、 硬 性 鏡 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 内 視 鏡 の 先 端 前 方 を 照 明 す る た め の 照 明 光 を 前 記 内 視 鏡 へ 供 給 す る 光 源 装 置 を 、 更 に
備 え 、
前 記 内 視 鏡 は 、 前 記 光 源 装 置 か ら 供 給 さ れ る 照 明 光 を 前 記 挿 入 部 の 先 端 へ と 導 く 照 明 光 学
系 を 、 更 に 備 え て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 内 視 鏡 内 の 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 の う ち の 任 意 の 領 域 を 観 察 者 に 観 察
さ せ る た め の 内 視 鏡 装 置 に 、 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 内 視 鏡 内 の 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 広 角 な 像 を 一 方 の 表 示 装 置 に 表 示 さ せ る と
と も に 、 そ の 広 角 な 像 内 の 一 部 を 拡 大 し て 他 方 の 表 示 装 置 に 表 示 さ せ る 内 視 鏡 装 置 が 、 提
案 さ れ て い る 。 こ の 種 の 内 視 鏡 装 置 の う ち の １ つ に 、 特 許 文 献 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 が あ る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
特 許 文 献 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 は 、 内 視 鏡 内 の 対 物 光 学 系 が 形 成 し た 広 角 像 の 一 部 を 拡 大 す
る 拡 大 光 学 系 を 、 備 え て い る と と も に 、 さ ら に 、 対 物 光 学 系 が 形 成 し た 広 角 像 を 撮 像 す る
第 １ の 撮 像 デ バ イ ス と 、 拡 大 光 学 系 が 形 成 し た 拡 大 像 を 撮 像 す る 第 ２ の 撮 像 デ バ イ ス と を
、 備 え て い る 。 こ の う ち 、 第 ２ の 撮 像 デ バ イ ス は 、 拡 大 光 学 系 の 光 軸 に 直 交 す る 面 内 で 平
行 移 動 可 能 に 保 持 さ れ て い る た め 、 広 角 表 示 用 の 表 示 装 置 に 表 示 さ れ た 広 角 像 の 中 か ら 選
択 さ れ た 一 部 が 、 拡 大 表 示 用 の 表 示 装 置 に 拡 大 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
さ ら に 、 特 許 文 献 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 は 、 広 角 画 像 内 の 画 素 の 中 か ら 緑 色 や 黄 色 の 画 素 の
位 置 を 特 定 す る と と も に そ の 位 置 が 拡 大 画 像 の 中 心 に 位 置 す る よ う に 第 ２ の 撮 像 デ バ イ ス
を 移 動 さ せ る 追 従 制 御 機 構 を 、 備 え て い る 。 こ の た め 、 内 視 鏡 を 用 い て 被 験 者 へ 施 術 を 行
う 術 者 は 、 緑 色 や 黄 色 の 光 を 反 射 す る マ ー カ ー が 先 端 に 設 け ら れ た 鉗 子 を 用 い る こ と に よ
り 、 施 術 中 に 鉗 子 を 動 か し て も 、 拡 大 表 示 用 の 表 示 装 置 の 画 面 中 心 に 鉗 子 の 先 端 を 常 駐 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ０ ８ － ３ ３ ２ １ ６ ９ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ １ ６ ， 段 落 ０ ０ ３ ５ ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 上 述 し た 特 許 文 献 １ 記 載 の 内 視 鏡 装 置 で は 、 身 体 へ の 悪 影 響 の 防 止 な ど に
よ り 強 度 の 高 い 照 明 光 を 内 視 鏡 先 端 か ら 射 出 で き な い た め 、 ま た 、 多 数 の 光 学 系 を 経 る こ
と に よ っ て 撮 像 素 子 に 届 く 光 の 強 度 が 劣 化 す る た め 、 広 角 画 像 の 輝 度 が 全 体 的 に 低 い と い
う 傾 向 が あ る 。 そ し て 、 こ の よ う に 広 角 画 像 の 輝 度 が 低 い と 、 マ ー カ ー の 表 面 に て 反 射 さ
れ た 緑 色 や 黄 色 の 光 を 示 す 画 素 を 広 角 画 像 の 全 画 素 の 中 か ら 識 別 で き な く な る と い う 問 題
が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
特 に 、 内 視 鏡 の 先 端 か ら 被 検 体 へ 発 せ ら れ る 照 明 光 の 照 射 範 囲 に お い て は 、 そ の 中 心 か ら
離 れ る と 強 度 が 落 ち る た め 、 そ の 照 射 範 囲 の 周 縁 部 に 鉗 子 の 先 端 が 位 置 し て い る と 、 広 角
画 像 内 の 周 縁 部 に お い て マ ー カ ー を 示 し て い る 画 素 は 、 全 画 素 の 中 か ら ま す ま す 識 別 さ れ
に く く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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本 発 明 は 、 上 述 し た よ う な 従 来 技 術 の 有 す る 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 課
題 は 、 広 角 画 像 の 中 か ら 抽 出 さ れ る 領 域 を 拡 大 画 像 と し て 表 示 す る 場 合 で あ っ て そ の 抽 出
領 域 を 広 角 画 像 内 で の マ ー カ ー の 位 置 に 追 従 さ せ る 際 に 、 広 角 画 像 の 全 画 素 の 中 か ら マ ー
カ ー を 示 す 画 素 を 識 別 す る と き の 識 別 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 内 視 鏡 装 置 を 、 提 供 す
る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 以 下 の よ う な 構 成 を 採 用 し た
。
【 ０ ０ １ ０ 】
す な わ ち 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 再 帰 反 射 材 を 含 む と と も に 所 定 の 特 徴 を 発 揮 す る
マ ー カ ー が そ の 先 端 近 傍 に 配 置 さ れ て い る 細 長 の 挿 入 部 を 有 す る 処 置 具 と 、 被 験 者 の 体 内
に 挿 入 さ れ 得 る 太 さ を 持 つ 細 長 の 挿 入 部 を 有 す る と と も に そ の 先 端 に 対 向 す る 被 検 体 の 像
を 基 端 側 に 形 成 す る 対 物 光 学 系 を 前 記 挿 入 部 内 に 有 す る 内 視 鏡 と 、 前 記 対 物 光 学 系 に よ り
形 成 さ れ る 像 を 撮 像 す る こ と に よ り 第 １ 画 像 デ ー タ を 生 成 す る と と も に そ の 第 １ 画 像 デ ー
タ を 信 号 の 形 態 で 出 力 す る 第 １ 撮 像 デ バ イ ス と 、 前 記 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 の 少
な く と も 一 部 を 撮 像 す る こ と に よ り 第 ２ 画 像 デ ー タ を 生 成 す る と と も に そ の 第 ２ 画 像 デ ー
タ を 信 号 の 形 態 で 出 力 す る 第 ２ 撮 像 デ バ イ ス と 、 前 記 対 物 光 学 系 の 光 軸 と 前 記 第 ２ 撮 像 デ
バ イ ス と を 相 対 的 に シ フ ト さ せ る シ フ ト 装 置 と 、 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ 内 の 全 画 素 に 定 義 さ
れ て い る 座 標 系 の 全 座 標 の 中 か ら 前 記 所 定 の 特 徴 を 持 つ 画 素 群 の 座 標 を 特 定 す る 特 徴 点 特
定 部 と 、 前 記 特 徴 点 特 定 部 に よ り 特 定 さ れ た 座 標 に 基 づ い て 前 記 シ フ ト 装 置 を 制 御 す る こ
と に よ っ て 、 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ 内 の 全 画 素 の ほ ぼ 中 心 に 前 記 所 定 の 特 徴 を 持 つ 画 素 群 を
位 置 さ せ る 制 御 部 と を 備 え る こ と を 、 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ る の で 、 内 視 鏡 の 挿 入 部 の 先 端 前 方 が 照 明 さ れ て い る 場 合 に お い て 対
物 光 学 系 の 視 野 内 に 処 置 具 の 先 端 が 進 入 し て い る と 、 第 １ 撮 像 デ バ イ ス が 、 処 置 具 の 挿 入
部 の 先 端 近 傍 に あ る マ ー カ ー に よ っ て 発 揮 さ れ る 所 定 の 特 徴 を 有 す る 画 素 を 全 画 素 の 中 に
含 む 第 １ 画 像 デ ー タ を 、 出 力 す る 。 す る と 、 第 １ 画 像 デ ー タ の 全 画 素 に 定 義 さ れ て い る 座
標 系 の 全 座 標 の 中 か ら 、 所 定 の 特 徴 を 有 す る 画 素 の 座 標 が 抽 出 さ れ 、 抽 出 さ れ た 座 標 に 基
づ い て シ フ ト 装 置 が 制 御 さ れ 、 第 ２ 画 像 デ ー タ 内 の 全 画 素 の ほ ぼ 中 心 に 所 定 の 特 徴 を 持 つ
画 素 群 が 位 置 さ れ る 。 こ の た め 、 第 ２ 画 像 デ ー タ が モ ニ タ に 出 力 さ れ た 場 合 に は 、 そ の モ
ニ タ に は 、 マ ー カ ー が そ の 中 心 に 常 駐 し た 状 態 で 、 そ の マ ー カ ー と そ の 周 辺 の 拡 大 像 が 、
映 し 出 さ れ る 。 こ の と き 、 第 １ 画 像 デ ー タ の 全 画 素 は 全 体 的 に 輝 度 が 低 い も の の 、 マ ー カ
ー が 再 帰 反 射 材 を 含 む た め 、 第 １ 画 像 デ ー タ の 画 素 群 に は 、 照 明 光 を 散 乱 さ せ る こ と な く
極 め て 高 輝 度 に 反 射 し て い る マ ー カ ー を 表 示 さ せ る た め の 画 素 が 、 含 ま れ る こ と と な る 。
こ の 結 果 、 従 来 の よ う に 輝 度 の 低 い 画 素 の 中 か ら 同 程 度 の 輝 度 の 画 素 を 識 別 す る と き の 識
別 率 よ り も 、 全 体 的 に 輝 度 の 低 い 画 素 の 中 か ら 極 め て 高 輝 度 な 画 素 を 識 別 す る と き の 識 別
率 が 高 い の で 、 マ ー カ ー を 示 す 画 素 を 識 別 す る と き の 識 別 率 が 、 従 来 の も の よ り も 向 上 す
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
な お 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 装 置 で は 、 マ ー カ ー が 発 揮 す る 所 定 の 特 徴 は 、 前 記 再 帰 反 射 材
に お け る 白 色 光 の 高 輝 度 な 反 射 で あ っ て も 良 い し 、 前 記 再 帰 反 射 材 に お け る 所 定 の 波 長 帯
域 の み の 光 の 高 輝 度 な 反 射 で あ る で あ っ て も 良 い し 、 マ ー カ ー の 形 状 で あ っ て も 良 い し 、
マ ー カ ー の 個 数 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 装 置 で は 、 内 視 鏡 は 、 挿 入 部 が 軟 性 で あ る 軟 性 鏡 で あ っ て も 良
い し 、 挿 入 部 が 硬 性 で あ る 硬 性 鏡 で あ っ て も 良 い 。 前 者 の よ う に 軟 性 鏡 で あ る 場 合 に は 、
処 置 具 は 、 軟 性 鏡 に 備 え れ ら れ る 鉗 子 チ ャ ン ネ ル に 挿 入 さ れ て 使 用 さ れ る も の で あ っ て も
良 い 。 ま た 、 後 者 の よ う に 硬 性 鏡 で あ る 場 合 に は 、 内 視 鏡 の 挿 入 部 を 被 験 者 の 体 内 に 挿 入
す る た め の 孔 と は 別 の 孔 に 対 し て 挿 入 さ れ る た め の も の で あ っ て も 良 い 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 装 置 で は 、 内 視 鏡 は 、 光 源 装 置 か ら 供 給 さ れ る 照 明 光 を そ の 先
端 に 導 く た め の 照 明 光 学 系 を 備 え て い る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 に 基 づ い て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る 手 術 支 援 シ ス テ ム を 説 明 す る 。 な お 、 以
下 に 説 明 す る 手 術 支 援 シ ス テ ム は 、 術 者 が 被 験 者 の 体 内 の 臓 器 な ど に 外 科 的 手 術 を 施 す 際
に 用 い ら れ る シ ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 実 施 形 態 １ 】
＜ 手 術 支 援 シ ス テ ム の 全 体 構 成 ＞
ま ず 、 手 術 支 援 シ ス テ ム の 全 体 構 成 に つ い て 、 説 明 す る 。 図 １ は 、 こ の 手 術 支 援 シ ス テ ム
を 概 略 的 に 示 す 構 成 図 で あ る 。 こ の 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 手 術 支 援 シ ス テ ム は 、 第 １ モ
ニ タ Ｍ １ ， 第 ２ モ ニ タ Ｍ ２ ， 第 １ カ メ ラ Ｃ １ ， 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ ， 硬 性 鏡 １ ０ ， 像 分 離 装 置
２ ０ ， 制 御 装 置 ３ ０ ， 光 源 装 置 Ｌ Ｓ ， ラ イ ト ガ イ ド Ｌ Ｇ ， 及 び 処 置 具 ４ ０ を 、 備 え て い る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
第 １ 及 び 第 ２ モ ニ タ Ｍ １ ， Ｍ ２ は 、 画 像 デ ー タ が 信 号 の 形 態 で 入 力 さ れ る と 、 そ の 画 像 デ
ー タ に 基 づ く 画 像 を 表 示 す る 表 示 装 置 で あ り 、 具 体 的 に は 、 ブ ラ ウ ン 管 デ ィ ス プ レ イ や 液
晶 デ ィ ス プ レ イ で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
第 １ 及 び 第 ２ カ メ ラ Ｃ １ ， Ｃ ２ は 、 一 般 的 な 動 画 撮 影 用 の エ リ ア イ メ ー ジ セ ン サ を 利 用 し
た 撮 像 デ バ イ ス で あ る 。 こ れ ら 第 １ 及 び 第 ２ カ メ ラ Ｃ １ ， Ｃ ２ は 、 撮 像 面 に 入 射 す る 光 束
を 電 気 信 号 へ 光 電 変 換 す る こ と に よ り 画 像 デ ー タ を 生 成 し 、 、 そ の 画 像 デ ー タ を 出 力 す る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
な お 、 第 １ カ メ ラ Ｃ １ は 、 後 述 す る 制 御 装 置 ３ ０ に 接 続 さ れ て い る た め 、 第 １ カ メ ラ Ｃ １
が 生 成 す る 画 像 デ ー タ は 、 制 御 装 置 ３ ０ に 入 力 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ は 、 第 ２ モ
ニ タ Ｍ ２ に 直 接 接 続 さ れ て い る た め 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ が 生 成 し た 画 像 デ ー タ は 、 そ の 第 ２
モ ニ タ Ｍ ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
硬 性 鏡 １ ０ は 、 被 験 者 の 体 内 を 照 明 す る と と も に 照 明 さ れ た 体 内 の 像 を 形 成 す る た め の 器
具 で あ り 、 そ の 外 形 は 、 被 験 者 の 体 内 へ 挿 入 さ れ 得 る よ う に 細 長 の 略 棒 状 に 、 形 成 さ れ て
い る 。 こ の 硬 性 鏡 １ ０ の 構 成 に つ い て は 後 で 詳 し く 説 明 す る 。 な お 、 図 １ に 示 さ れ る よ う
に 、 硬 性 鏡 １ ０ の 基 端 近 傍 が 、 室 内 の 床 面 又 は 壁 面 か ら 延 び る ア ー ム Ａ の 先 端 に 取 り 付 け
ら れ て い る 。 こ の た め 、 こ の 硬 性 鏡 １ ０ の 姿 勢 は 、 術 者 に よ っ て 保 持 さ れ る こ と な く 、 空
間 内 で 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
像 分 離 装 置 ２ ０ は 、 硬 性 鏡 １ ０ に よ っ て 形 成 さ れ た 体 内 の 像 を 、 第 １ カ メ ラ Ｃ の 撮 像 面 と
第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ の 撮 像 面 と に 形 成 す る た め の 装 置 で あ る 。 こ の 像 分 離 装 置 ２ ０ の 構 成 に つ
い て も 後 で 詳 し く 説 明 す る 。 な お 、 こ の 像 分 離 装 置 ２ ０ は 、 硬 性 鏡 １ ０ の 基 端 側 に 固 定 さ
れ る こ と に よ り 硬 性 鏡 １ ０ と 一 体 に な っ て お り 、 そ の 姿 勢 は 、 硬 性 鏡 １ ０ を 介 し て 繋 が れ
た 上 述 の ア ー ム Ａ に よ っ て 、 硬 性 鏡 １ ０ と と も に 空 間 内 に 維 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
制 御 装 置 ３ ０ は 、 第 １ カ メ ラ Ｃ １ か ら 画 像 デ ー タ を 取 得 す る と と も に 、 そ の 画 像 デ ー タ を
第 １ モ ニ タ Ｍ １ へ 出 力 す る 装 置 で あ る 。 つ ま り 、 制 御 装 置 ３ ０ は 、 第 １ カ メ ラ Ｃ １ と 第 １
モ ニ タ Ｍ １ と の 間 で 画 像 デ ー タ を 中 継 す る 。 こ の 制 御 装 置 ３ ０ の 構 成 に つ い て も 後 で 詳 し
く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
光 源 装 置 Ｌ Ｓ は 、 硬 性 鏡 １ ０ の 先 端 前 方 を 照 明 す る た め の 照 明 光 を 出 力 す る 装 置 で あ り 、
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図 示 し て い な い が 、 照 明 光 を 発 光 す る ラ ン プ や 集 光 器 や 光 量 調 節 用 の 光 源 駆 動 回 路 な ど を
備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ラ イ ト ガ イ ド Ｌ Ｇ は 、 光 源 装 置 Ｌ Ｓ が 出 力 す る 照 明 光 を 硬 性 鏡 １ ０ へ 導 く た め の 器 具 で あ
る 。 こ の ラ イ ト ガ イ ド Ｌ Ｇ は 、 束 ね ら れ た 多 数 の 光 フ ァ イ バ と そ れ ら 光 フ ァ イ バ 全 体 を 被
覆 す る 可 撓 管 と を 備 え て お り 、 さ ら に 、 図 示 し て い な い が 、 そ の 両 端 に コ ネ ク タ を 備 え て
い る 。 一 方 の コ ネ ク タ は 、 光 源 装 置 Ｌ Ｓ に 形 成 さ れ て い る コ ネ ク タ 受 け に 対 し 、 着 脱 可 能
に 取 り 付 け ら れ て お り 、 ラ イ ト ガ イ ド Ｌ Ｇ の 一 端 面 に は 、 光 源 装 置 Ｌ Ｓ 内 の 集 光 器 に よ っ
て 集 光 さ れ た 照 明 光 が 導 入 さ れ る 。 他 方 の コ ネ ク タ は 、 硬 性 鏡 １ ０ の 基 端 近 傍 に 形 成 さ れ
て い る 口 金 に 対 し 、 着 脱 可 能 に 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
処 置 具 ４ ０ は 、 術 者 が 被 験 者 の 体 内 の 臓 器 な ど に 外 科 的 手 術 を 施 す 際 に 用 い る 器 具 で あ る
。 こ の 処 置 具 ４ ０ に つ い て も 後 で 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
＜ 硬 性 鏡 ＞
次 に 、 硬 性 鏡 １ ０ に つ い て 、 詳 し く 説 明 す る 。 図 ２ は 、 硬 性 鏡 １ ０ 及 び 像 分 離 装 置 ２ ０ を
概 略 的 に 示 す 構 成 図 で あ る 。 こ の 硬 性 鏡 １ ０ は 、 多 数 の 光 フ ァ イ バ １ １ ， 対 物 光 学 系 １ ２
， 及 び 、 径 の 異 な る ２ つ の 金 属 性 パ イ プ を 主 要 部 品 と し て 、 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
多 数 の 光 フ ァ イ バ １ １ は 、 硬 性 鏡 １ ０ の 外 枠 と し て 機 能 す る 大 径 パ イ プ の 内 面 に 対 し て 密
着 す る よ う に 並 べ ら れ て お り 、 こ れ に よ り 全 体 と し て 円 筒 状 に 配 列 さ れ て い る 。 さ ら に 、
円 筒 状 に 配 列 さ れ た 光 フ ァ イ バ １ １ に 内 接 す る よ う に 、 小 径 パ イ プ が 大 径 パ イ プ 内 に 挿 入
さ れ て い る 。 こ の た め 、 大 小 二 つ の パ イ プ に 光 フ ァ イ バ １ １ が 挟 ま れ る こ と に よ っ て 、 全
体 と し て １ つ の 細 管 １ ０ ａ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
な お 、 各 光 フ ァ イ バ １ １ の 先 端 は 、 互 い の 先 端 面 が 同 一 面 内 に 含 ま れ る 状 態 で 、 上 記 細 管
１ ０ ａ の 先 端 部 に 固 定 さ れ て い る 。 一 方 、 各 光 フ ァ イ バ １ １ の 基 端 は 、 細 管 １ ０ ａ の 基 端
近 傍 に お い て １ つ に 束 ね ら れ 、 細 管 １ ０ ａ の 側 面 に お け る 基 端 近 傍 に 形 成 さ れ た 口 金 Ｂ 内
に 、 固 定 さ れ て い る 。 こ の 口 金 Ｂ に ラ イ ト ガ イ ド Ｌ Ｇ の コ ネ ク タ が 接 続 さ れ る と 、 ラ イ ト
ガ イ ド Ｌ Ｇ の 光 フ ァ イ バ の 端 面 が 、 硬 性 鏡 １ ０ の 光 フ ァ イ バ １ １ の 基 端 面 に 密 接 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
対 物 光 学 系 １ ２ は 、 対 物 レ ン ズ 群 １ ２ ａ と 多 数 の リ レ ー レ ン ズ １ ２ ｂ と か ら 、 構 成 さ れ て
お り 、 上 記 細 管 １ ０ ａ の 小 径 パ イ プ 内 に 嵌 め 込 ま れ て い る 。 対 物 レ ン ズ 群 １ ２ ａ は 、 画 角
が １ ２ ０ ° 以 上 で あ る 広 い 範 囲 の 視 野 の 像 を 形 成 可 能 な レ ト ロ フ ォ ー カ ス 型 の 対 物 レ ン ズ
群 と し て 、 構 成 さ れ て お り 、 上 記 細 管 １ ０ ａ の 先 端 部 に 配 置 さ れ る こ と に よ っ て 、 そ の 細
管 １ ０ ａ の 先 端 前 方 の 像 を 広 角 像 と し て 形 成 す る 。 な お 、 対 物 レ ン ズ 群 １ ２ ａ に お い て 最
も 物 体 側 の レ ン ズ は 、 細 管 １ ０ ａ の 先 端 開 口 を 封 止 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
多 数 の リ レ ー レ ン ズ １ ２ ｂ は 、 何 れ も 同 一 の 形 状 を 有 し て お り 、 上 記 細 管 １ ０ ａ 内 に お い
て 等 間 隔 に 配 置 さ れ て い る 。 各 リ レ ー レ ン ズ １ ２ ｂ は 、 対 物 レ ン ズ 群 １ ２ ａ が そ の 結 像 面
に 形 成 し た 像 を 、 各 々 の 結 像 面 に 順 次 形 成 す る こ と に よ っ て 細 管 １ ０ ａ の 基 端 側 へ リ レ ー
す る 。 そ の 結 果 、 最 終 の 結 像 面 １ ０ ｉ に は 、 対 物 光 学 系 １ ２ ａ が 形 成 し た 広 角 像 と ほ ぼ 同
じ 像 が 、 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
＜ 像 分 離 装 置 ＞
次 に 、 像 分 離 装 置 ２ ０ に つ い て 、 詳 し く 説 明 す る 。 な お 、 以 下 で は 、 先 に 、 像 分 離 装 置 ２
０ の 光 学 構 成 に つ い て 説 明 し 、 そ の 後 に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム と そ の 周 辺 の 機 構 に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
（ 光 学 構 成 ）
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図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 像 分 離 装 置 ２ ０ は 、 そ の 内 部 に 、 半 透 明 鏡 ２ １ ， 折 り 返 し ミ ラ ー
２ ２ ， 第 １ 再 結 像 光 学 系 ２ ３ ， ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ ， 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ を 、 備 え て
い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
半 透 明 鏡 ２ １ は 、 入 射 し て く る 光 束 の 一 部 を 反 射 す る と と も に 残 り の 光 束 を 透 過 さ せ る 分
岐 素 子 で あ り 、 対 物 光 学 系 １ ２ か ら の 光 束 の 光 路 上 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の 半 透 明 鏡 ２ １ に よ り 反 射 さ れ る 光 束 の 光 路 上 に は 、 折 り 返 し ミ ラ ー ２ ２ が 配 置 さ れ て
い る 。 そ し て 、 半 透 明 鏡 ２ １ に よ っ て 折 り 曲 げ ら れ る 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ は 、 折
り 返 し ミ ラ ー ２ ２ に よ っ て 更 に 折 り 曲 げ ら れ る こ と に よ り 、 ク ラ ン ク 状 の 光 軸 と な っ て い
る 。 さ ら に 、 折 り 返 し ミ ラ ー ２ ２ に よ っ て 折 り 曲 げ ら れ た 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ は
、 第 １ 再 結 像 光 学 系 ２ ３ と 同 軸 と な る 状 態 で こ の 第 １ 再 結 像 光 学 系 ２ ３ を 通 過 し 、 第 １ カ
メ ラ Ｃ １ の 撮 像 面 の 中 心 を 垂 直 に 貫 い て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
以 上 の よ う に 半 透 明 鏡 ２ １ ， 折 り 返 し ミ ラ ー ２ ２ ， 第 １ 再 結 像 光 学 系 ２ ３ ， 及 び 第 １ カ メ
ラ Ｃ １ が 配 置 さ れ て い る た め 、 半 透 明 鏡 ２ １ に よ っ て 反 射 さ れ た 光 束 は 、 折 り 返 し ミ ラ ー
２ ２ に よ っ て 反 射 さ れ 、 第 １ 再 結 像 光 学 系 ２ ３ を 透 過 し 、 第 １ カ メ ラ Ｃ １ の 撮 像 面 に 入 射
す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ の よ う に し て 撮 像 面 に 光 が 入 射 す る と き 、 第 １ 再 結 像 光 学 系 ２ ３ は 、 対 物 光 学 系 １ ２ に
よ っ て 結 像 面 １ ０ ｉ に 形 成 さ れ た 広 角 像 を 、 第 １ カ メ ラ Ｃ １ の 撮 像 面 に 再 結 像 さ せ る 。 な
お 、 第 １ カ メ ラ Ｃ １ は 、 そ の 撮 像 面 上 の 広 角 像 を 撮 像 す る と 、 画 像 デ ー タ を 出 力 す る 。 以
下 で は 、 こ の 第 １ カ メ ラ Ｃ １ か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ の そ れ と 区 別
す る た め に 、 便 宜 上 、 第 １ 画 像 デ ー タ と い う 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
一 方 、 半 透 明 鏡 ２ １ を 透 過 す る 光 束 の 光 路 上 に は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が 、 配 置 さ れ て
い る 。 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ に つ い て は 、 図 ３ を 参 照 し な が ら 後 述 す る が 、 簡 単 に 説 明 す
る と 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ は 、 対 物 光 学 系 １ ２ に よ り 形 成 さ れ る 広 角 像 を 倒 立 さ せ る よ
う に 作 用 す る 像 反 転 光 学 系 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
さ ら に 、 こ の ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を 挟 ん で 半 透 明 鏡 ２ １ の 反 対 側 に は 、 第 ２ 再 結 像 光 学
系 ２ ５ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ の 光 軸 Ａ ｘ ２ は 、 半 透 明 鏡 ２ １ を 通
過 し た 後 で あ っ て ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ へ 入 る 前 の 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ と 同 じ 軸
上 に セ ッ ト さ れ て お り 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ の 撮 像 面 の 中 心 を 垂 直 に 貫 い て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
な お 、 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ は 、 第 １ 乃 至 第 ４ レ ン ズ 群 ２ ５ ａ ～ ２ ５ ｄ か ら 構 成 さ れ て い
る 。 こ の う ち 、 第 １ レ ン ズ 群 ２ ５ ａ は 、 鏡 筒 ２ ５ １ 内 の カ ム 環 に 係 合 す る 鏡 枠 に 固 定 さ れ
る こ と に よ っ て 、 そ の 光 軸 Ａ ｘ ２ に 沿 っ て 平 行 移 動 可 能 に 保 持 さ れ て お り 、 第 １ レ ン ズ 群
２ ５ ａ 自 体 は 、 ピ ン ト 合 わ せ 用 の 合 焦 光 学 系 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ま た 、 第 ２ 及 び 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ５ ｂ ， ２ ５ ｃ は 、 鏡 筒 ２ ５ ２ 内 の カ ム 環 に 係 合 す る 鏡 枠 に
固 定 さ れ る こ と に よ っ て 、 そ の 光 軸 Ａ ｘ ２ に 沿 っ て 平 行 移 動 可 能 に 保 持 さ れ て お り 、 第 ２
及 び 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ５ ｂ ， ２ ５ ｃ 自 体 は 、 観 察 倍 率 変 更 用 の 変 倍 光 学 系 と し て 機 能 す る 。
な お 、 第 ４ レ ン ズ 群 ２ ５ ｄ は 、 像 分 離 装 置 ２ ０ 内 に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
以 上 の よ う に 半 透 明 鏡 ２ １ ， ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ ， 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ ， 及 び 、 第 ２
カ メ ラ Ｃ ２ が 配 置 さ れ て い る た め 、 半 透 明 鏡 ２ １ を 透 過 し た 光 束 は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２
４ を 介 し て 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ を 透 過 し 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ の 撮 像 面 に 入 射 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
こ の よ う に し て 撮 像 面 に 光 が 入 射 す る と き 、 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ は 、 対 物 光 学 系 １ ２ に
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よ っ て 結 像 面 １ ０ ｉ に 形 成 さ れ た 像 の 一 部 を 所 定 の 倍 率 に 拡 大 し て 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ の 撮
像 面 上 に 再 結 像 さ せ 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ は 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ の 撮 像 面 に 結 像 さ れ る 像
を 、 倒 立 さ せ る 。 な お 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ は 、 そ の 撮 像 面 上 の 像 を 撮 像 す る と 、 画 像 デ ー タ
を 出 力 す る 。 以 下 で は 、 こ の 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 、 便 宜 上 、 第 ２
画 像 デ ー タ と い う 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
と こ ろ で 、 鏡 筒 ２ ５ １ 内 の カ ム 環 の 駆 動 源 で あ る ア ク チ ュ エ ー タ は 、 図 示 せ ぬ 操 作 装 置 の
シ ー ソ ー 型 ス イ ッ チ に 繋 が れ て お り 、 何 れ か 一 方 の 極 性 の ス イ ッ チ が 押 下 さ れ る と 、 そ の
極 性 に 応 じ た 方 向 へ カ ム 環 を 駆 動 す る 。 こ れ に よ り 、 術 者 は 、 第 ２ モ ニ タ Ｍ ２ に 映 し 出 さ
れ る 画 像 の 観 察 倍 率 を 施 術 中 に 自 在 に 変 更 す る こ と が で き る 。 ま た 、 鏡 筒 ２ ５ ２ 内 の カ ム
環 の 駆 動 源 で あ る ア ク チ ュ エ ー タ は 、 図 示 せ ぬ 合 焦 制 御 回 路 に よ っ て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ ペ シ ャ ン プ リ ズ ム と そ の 周 辺 の 機 構 ）
次 に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ と そ の 周 辺 の 機 構 に つ い て 、 詳 し く 説 明 す る 。 図 ３ は 、 ペ シ
ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 斜 視 図 で あ る 。 図 ３ に 示 さ れ よ う に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ は 、 補 助
プ リ ズ ム ２ ４ １ 及 び ダ ハ プ リ ズ ム ２ ４ ２ か ら 、 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
補 助 プ リ ズ ム ２ ４ １ は 、 四 角 柱 状 の プ リ ズ ム で あ り 、 そ の 一 側 面 ２ ４ １ ａ は 、 半 透 明 鏡 ２
１ を 通 過 し た 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ に 対 し 、 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。 こ の 補 助 プ リ
ズ ム ２ ４ １ は 、 そ の 側 面 ２ ４ １ ａ か ら 内 部 に 入 る 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ を 、 こ の 側
面 ２ ５ １ ａ に 隣 接 す る ２ つ の 側 面 ２ ４ １ ｂ ， ２ ４ １ ｃ の 内 面 に よ っ て ２ 回 折 り 曲 げ た 後 、
側 面 ２ ４ １ ｂ に 対 し て 垂 直 に 通 過 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
ダ ハ プ リ ズ ム ２ ４ ２ は 、 三 角 柱 の 一 側 面 に こ の 側 面 か ら 突 出 す る ダ ハ 面 が （ そ の 稜 線 が 底
面 と 平 行 と な る 状 態 で ） 形 成 さ れ た の と 等 価 な 形 状 を 有 す る プ リ ズ ム で あ り 、 そ の ダ ハ 面
２ ４ ２ ｆ ， ２ ４ ２ ｇ 以 外 の 一 側 面 ２ ４ ２ ｄ が 補 助 プ リ ズ ム ２ ４ １ の 側 面 ２ ４ １ ｂ に 対 し て
平 行 に 且 つ 近 接 す る よ う に 、 配 置 さ れ て い る 。 従 っ て 、 ダ ハ プ リ ズ ム ２ ４ ２ の 側 面 ２ ４ ２
ｄ は 、 補 助 プ リ ズ ム ２ ４ １ の 側 面 ２ ４ １ ｂ を 垂 直 に 通 過 し た 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １
に 対 し 、 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
こ の ダ ハ プ リ ズ ム ２ ４ ２ は 、 そ の 側 面 ２ ４ ２ ｄ か ら 内 部 に 入 る 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ
１ を 、 側 面 ２ ４ ２ ｄ に 隣 接 す る 残 り の 側 面 ２ ４ ２ ｅ ， ダ ハ 面 ２ ４ ２ ｆ ， ２ ４ ２ ｇ ， 及 び 、
側 面 ２ ４ ２ ｄ の 各 々 の 内 面 に よ っ て 順 に 折 り 曲 げ 、 側 面 ２ ４ ２ ｅ に 対 し て 垂 直 に 通 過 さ せ
る こ と に よ り 、 外 部 へ 出 す 。 こ の と き 、 光 軸 Ａ ｘ １ が ダ ハ プ リ ズ ム ２ ４ ２ か ら 出 る 方 向 は
、 補 助 プ リ ズ ム ２ ４ ２ に 入 る 前 の 光 軸 Ａ ｘ １ と 平 行 な 方 向 と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
像 分 離 装 置 ２ ０ は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 移 動 機 構 ２ ６ と こ の 移 動 機 構 ２ ６ に よ っ て 駆
動 さ れ る Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ と を 、 さ ら に 備 え て お り 、 上 述 し た よ う に 構 成 さ れ る ペ シ ャ
ン プ リ ズ ム ２ ４ は 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ 上 に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
移 動 機 構 ２ ６ は 、 Ａ Ｃ モ ー タ や Ｄ Ｃ モ ー タ 等 の 駆 動 用 ア ク チ ュ エ ー タ と 、 こ の 駆 動 用 ア ク
チ ュ エ ー タ の 駆 動 力 を ス テ ー ジ に 伝 達 す る た め の ギ ア 機 構 と を 、 Ｘ ス テ ー ジ 及 び Ｙ ス テ ー
ジ の 各 々 に つ い て 有 す る こ と に よ り 、 各 ス テ ー ジ を 独 立 に 駆 動 す る 。 さ ら に 、 こ の 移 動 機
構 ２ ６ は 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ の 変 位 量 を 検 出 す る た め の エ ン コ ー ダ 等 の 検 出 器 を も 、 備
え て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
ま た 、 こ の 移 動 機 構 ２ ６ の 検 出 器 及 び 駆 動 用 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 後 述 す る 制 御 装 置 ３ ０ に
接 続 さ れ て い る 。 検 出 器 は 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ が 駆 動 さ れ る と そ れ ら の 変 位 量 を 示 す デ
ー タ を こ の 制 御 装 置 ３ ０ へ 送 信 し 、 駆 動 用 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 こ の 制 御 装 置 ３ ０ か ら 出 力
さ れ る 信 号 に 基 づ い て 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ を 駆 動 す る 。 こ れ に よ り 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム
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２ ４ は 、 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ に 直 交 す る Ｘ Ｙ 面 内 で 平 行 移 動 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
そ し て 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ に 入 る 前 の 光 軸 Ａ ｘ １ が そ の ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出
た 後 の 光 軸 Ａ ｘ １ と 同 軸 に な る よ う な ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 位 置 を “ 初 期 位 置 ” と し た
と き 、 こ の ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が 初 期 位 置 か ら Ｘ Ｙ 面 内 で 平 行 移 動 さ れ た 際 に は 、 ペ シ
ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出 た 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ に 入 る
前 の 光 軸 Ａ ｘ １ の 延 長 線 に 対 し て シ フ ト さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
図 ３ に は 、 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ が ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ に よ っ て シ フ ト さ れ る 様
子 も 、 示 さ れ て い る 。 こ の 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を 通 過 す る 前 後
の 光 軸 Ａ ｘ １ が 互 い に 同 軸 と な る 初 期 位 置 か ら 、 入 射 端 面 と し て の 側 面 ２ ４ １ ａ に 対 し て
光 軸 Ａ ｘ １ を Ｘ 方 向 に お け る 正 の 方 （ 図 ３ で は 左 方 ） へ 距 離 ｗ だ け 移 動 さ せ た 場 合 、 射 出
端 面 と し て の 側 面 ２ ４ ２ ｅ に 対 し て は 光 軸 Ａ ｘ １ は Ｘ 方 向 に お け る 負 の 方 に 距 離 ｗ だ け 移
動 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
こ の 移 動 は 、 一 定 位 置 に あ る 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ に 対 し て ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４
を Ｘ 方 向 に お け る 負 の 方 （ 図 ３ で は 右 方 ） に 距 離 ｗ だ け 移 動 さ せ た 場 合 に 相 当 す る 。 こ の
た め 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出 た 後 の 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ ’ １ は 、 ペ シ ャ ン プ
リ ズ ム ２ ４ に 入 る 前 の 光 軸 Ａ ｘ ’ １ に 対 し て 、 距 離 ２ ｗ だ け Ｘ 方 向 に お け る 負 の 向 き に シ
フ ト さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
逆 に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を Ｘ 方 向 に お け る 正 の 方 へ 移 動 し た 場 合 に は 、 対 物 光 学 系 １
２ の 光 軸 Ａ ｘ １ は 、 Ｘ 方 向 に お け る 正 の 向 き に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 移 動 量 の ２ 倍 の
量 だ け シ フ ト さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま た 、 こ の ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を Ｙ 方 向 （ 図 ３ で は 上 下 方 向 ） に 移 動 し た と き に も 同 様
に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出 た 後 の 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ ” １ は 、 ペ シ ャ ン プ リ
ズ ム ２ ４ に 入 る 前 の 光 軸 Ａ ｘ ” １ に 対 し て 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が 移 動 さ れ た 向 き に 、
ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 移 動 量 の ２ 倍 の 量 だ け シ フ ト さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
こ の よ う に し て ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が Ｘ Ｙ 面 内 で 平 行 移 動 さ れ る と 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム
２ ４ か ら 出 た 後 の 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ が 、 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ４ の 光 軸 Ａ ｘ ２ を
含 む 直 線 上 か ら シ フ ト さ れ る 。 図 ２ に は 、 こ の と き の 様 子 も 、 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出 た 後 の 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ と 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５
の 光 軸 Ａ ｘ ２ と が 同 軸 と な る ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 初 期 位 置 に お い て は 、 対 物 光 学 系 １
２ の 光 軸 Ａ ｘ １ 上 を 進 む 光 線 は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 射 出 さ れ た 後 で も 、 第 ２ 再 結
像 光 学 系 ２ ５ の 光 軸 Ａ ｘ ２ 上 を 進 行 し 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ の 撮 像 面 の 中 心 に 入 射 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
こ の 状 態 か ら ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が Ｘ Ｙ 面 内 で 平 行 移 動 さ れ る と 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う
に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出 た 後 の 光 軸 Ａ ｘ １ は 、 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ の 光 軸 Ａ ｘ
２ か ら シ フ ト さ れ る 。 従 っ て 、 対 物 光 学 系 １ ２ の 光 軸 Ａ ｘ １ 上 を 進 む 光 線 は 、 ペ シ ャ ン プ
リ ズ ム ２ ４ か ら 射 出 さ れ た 後 は 、 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ の 光 軸 Ａ ｘ ２ か ら シ フ ト し た 状 態
で 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ に 入 射 し 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ の 撮 像 面 の 中 心 か ら シ フ ト し た 位 置 に
入 射 す る 。 な お 、 こ の と き の 撮 像 面 中 心 か ら の 光 線 の 入 射 位 置 の シ フ ト 量 及 び シ フ ト 方 向
は 、 上 述 し た よ う に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 移 動 量 及 び 移 動 方 向 に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
こ の よ う に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が 初 期 位 置 に あ る 時 に 第 ２ 再 結 像 光 学 系 ２ ５ の 光 軸 Ａ
ｘ ２ 上 を 進 行 し て 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ の 撮 像 面 の 中 心 に 達 し て い た 光 線 が 、 こ の 撮 像 面 に お け
る 光 軸 Ａ ｘ ２ が 貫 く 箇 所 か ら ず れ た 位 置 へ 入 射 す る 結 果 、 第 ２ カ メ ラ Ｃ ２ が 撮 像 す る 像 の
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範 囲 が 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 移 動 量 及 び 移 動 方 向 に 応 じ て シ フ ト す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
＜ 制 御 装 置 ＞
次 に 、 制 御 装 置 ３ ０ に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ は 、 こ の 制 御 装 置 ３ ０ を 概 略 的 に 示 す 構 成 図
で あ る 。 制 御 装 置 ３ ０ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ ， Ｒ Ａ Ｍ ３ ０ ｂ ， 第 １ の イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ３
０ ｃ ， 第 ２ の イ ン タ ー フ ェ ー ス 装 置 ３ ０ ｄ ， 及 び 、 Ｒ Ｏ Ｍ ３ ０ ｅ を 、 備 え て お り 、 各 ハ ー
ド ウ エ ア ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｅ は 、 バ ス Ｂ を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、 他 の ハ ー ド ウ エ ア ３ ０ ｂ ～ ３ ０ ｅ を 統 合 的 に 制 御 す る 中 央 処 理 装 置 で あ
る 。 Ｒ Ａ Ｍ ３ ０ ｂ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ が 各 種 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る に 際 し て の 作 業 領 域 が 展
開 さ れ る 主 記 憶 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
第 １ の イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ３ ０ ｃ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ と 移 動 機 構 ２ ６ と の 間 で 情 報 の 仲 介
を 司 る 装 置 で あ る 。 具 体 的 に は 、 第 １ の イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ３ ０ ｃ は 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２
６ ａ の そ れ ぞ れ の 変 位 量 を 示 す 情 報 を 移 動 機 構 ２ ６ の 検 出 器 か ら 受 信 す る と と も に 、 Ｃ Ｐ
Ｕ ３ ０ ａ の 命 令 に 従 っ て 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ の そ れ ぞ れ の 駆 動 の 開 始 又 は 停 止 を 示 す 情
報 を 移 動 機 構 ２ ６ の ア ク チ ュ エ ー タ へ 送 信 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
第 ２ の イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ３ ０ ｄ は 、 第 １ カ メ ラ Ｃ １ か ら の 第 １ 画 像 デ ー タ の 受 信 を 司
る 装 置 で あ る と と も に 、 受 信 し た 第 １ 画 像 デ ー タ を そ の ま ま 第 １ モ ニ タ Ｍ １ へ 出 力 す る 中
継 装 置 で あ る 。 ま た 、 こ の 第 ２ の イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ３ ０ ｅ に お い て 取 得 さ れ た 第 １ 画
像 デ ー タ は 、 Ｒ Ａ Ｍ ３ ０ ｂ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
Ｒ Ｏ Ｍ ３ ０ ｅ は 、 各 種 デ ー タ や 各 種 プ ロ グ ラ ム が 格 納 さ れ る 読 み 出 し 専 用 の 記 憶 装 置 で あ
る 。 こ の Ｒ Ｏ Ｍ ３ ０ ｅ に 格 納 さ れ る プ ロ グ ラ ム に は 、 カ ウ ン ト プ ロ グ ラ ム と 追 従 制 御 プ ロ
グ ラ ム が 、 含 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
こ の う ち 、 カ ウ ン ト プ ロ グ ラ ム は 、 電 源 が 投 入 さ れ て い る 間 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ に 対 し 、 カ ウ
ン ト 処 理 の 実 行 を 継 続 さ せ る プ ロ グ ラ ム で あ る 。 こ の カ ウ ン ト 処 理 で は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は
、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ の そ れ ぞ れ の 変 位 量 を 示 す 情 報 を 第 １ の イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ３ ０
ｃ に お い て 受 信 す る た び に 、 受 信 し た 各 情 報 に 基 づ い て 、 Ｒ Ａ Ｍ ３ ０ ｂ 内 に 記 憶 し て い る
Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ の 各 位 置 情 報 を 更 新 す る 。 従 っ て 、 Ｒ Ａ Ｍ ３ ０ ｂ 内 に は 、 Ｘ Ｙ ス テ ー
ジ ２ ６ ａ の そ れ ぞ れ の 最 新 の 位 置 情 報 が 記 録 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
ま た 、 追 従 制 御 プ ロ グ ラ ム は 、 電 源 が 投 入 さ れ て い る 間 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ に 対 し 、 図 ５ の フ
ロ ー チ ャ ー ト に 表 さ れ る よ う な 追 従 制 御 処 理 の 実 行 を 継 続 さ せ る プ ロ グ ラ ム で あ る 。 こ の
追 従 制 御 処 理 で は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、 各 コ マ の 第 １ 画 像 デ ー タ に 対 し 、 以 下 に 示 す 処 理 ル
ー プ （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ １ ～ Ｓ １ ０ ６ ） を 繰 り 返 し 実 行 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
ま ず 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、 １ コ マ 分 の 第 １ 画 像 デ ー タ を 取 得 す る と （ Ｓ １ ０ １ ） 、 そ の 第 １
画 像 デ ー タ の 全 画 素 の 位 置 を 特 定 す る た め に 定 義 さ れ て い る 平 面 座 標 系 の 各 座 標 の 中 か ら
、 最 大 輝 度 値 を 持 つ 画 素 の 座 標 を 全 て 抽 出 す る （ Ｓ １ ０ ２ ） 。 続 い て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、
抽 出 し た 各 座 標 に 基 づ い て 重 心 座 標 を 算 出 す る （ Ｓ １ ０ ３ ） 。 そ し て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、
そ の 重 心 座 標 に 対 応 す る Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ の そ れ ぞ れ の 位 置 を 示 す 位 置 情 報 を 目 的 位 置
情 報 と し て 算 出 し （ Ｓ １ ０ ４ ） 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ の 目 的 位 置 情 報 と Ｒ Ａ Ｍ ３ ０ ｃ 内 の
現 在 位 置 情 報 と の 差 分 を 算 出 す る （ Ｓ １ ０ ５ ） 。 そ の 後 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、 そ の 差 分 だ け
Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ を 移 動 さ せ る た め の 信 号 を 移 動 機 構 ２ ６ の ア ク チ ュ エ ー タ へ 出 力 す る
よ う に 、 第 １ の イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ３ ０ ｃ に 指 示 す る （ Ｓ １ ０ ６ ） 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
こ の よ う な 追 従 制 御 処 理 が 、 制 御 装 置 ３ ０ に お い て 実 行 さ れ る こ と に よ り 、 第 ２ モ ニ タ Ｍ
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２ に 表 示 さ れ る 拡 大 像 が 、 第 １ モ ニ タ Ｍ １ に 表 示 さ れ る 広 角 像 の 中 の 最 大 輝 度 を 持 つ 点 を
中 心 と す る 一 部 領 域 と な る よ う に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が 、 Ｘ Ｙ 面 内 で 平 行 移 動 さ れ る
。
【 ０ ０ ６ ９ 】
＜ 処 置 具 ＞
次 に 、 処 置 具 ４ ０ に つ い て 、 詳 し く 説 明 す る 。 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 処 置 具 ４ ０ は 、 操
作 部 ４ １ 及 び 挿 入 部 ４ ２ を 、 備 え て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
操 作 部 ４ １ は 、 Ｘ 字 状 に 交 差 し た 一 対 の 片 を 有 す る い わ ゆ る ハ サ ミ 構 造 の 機 構 を 有 し て い
る 。 す な わ ち 、 一 対 の 片 は 、 そ の 交 差 点 を 中 心 と し て 相 対 回 転 可 能 と な っ て お り 、 各 片 の
基 端 部 に は 、 指 を 挿 入 す る た め の 輪 が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら 輪 が 術 者 に よ っ て
接 離 さ れ る と 、 て こ の 原 理 に よ り 、 各 片 の 先 端 部 が 、 接 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
一 方 、 挿 入 部 ４ ２ は 、 細 管 と そ の 細 管 内 に 挿 入 さ れ た 軸 と に よ り 構 成 さ れ て い る 。 細 管 の
基 端 は 、 操 作 部 ４ １ に お け る 一 方 の 片 の 先 端 部 に 固 定 さ れ て お り 、 軸 の 基 端 は 、 操 作 部 ４
１ に お け る 他 方 の 片 の 先 端 部 に 固 定 さ れ て い る 。 そ し て 、 操 作 部 ４ １ に お い て 一 対 の 片 の
先 端 部 が 互 い に 接 離 さ れ る と 、 挿 入 部 ４ ２ に お け る 細 管 内 に お い て 軸 が 進 退 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
ま た 、 処 置 具 ４ ０ は 、 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 に 、 把 持 鉗 子 ３ ３ を 備 え て い る 。 こ の 把 持 鉗 子 ４
３ は 、 一 対 の 片 か ら な る ク リ ッ プ と し て 構 成 さ れ て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 一 対 の 片 は 、
何 れ も 略 半 円 柱 状 に 形 成 さ れ て お り 、 互 い に 合 わ さ っ た と き に は 、 全 体 と し て 、 挿 入 部 ４
２ と ほ ぼ 同 じ 太 さ の 円 柱 状 を な す 。 そ し て 、 一 方 の 片 は 、 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 か ら 突 出 す る
よ う に し て 挿 入 部 ４ ２ と 一 体 に 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 固 定 片 と し て 機 能 し 、 他 方 の 片 は
、 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 に 回 転 可 能 に 取 り 付 け ら れ る こ と に よ り 、 可 動 片 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
こ の 把 持 鉗 子 ４ ３ は 、 可 動 片 が 回 転 さ れ る こ と に よ っ て 全 体 と し て く 字 状 を な し て い る と
き に 、 開 い た 状 態 と な り 、 可 動 片 が 回 転 さ れ る こ と に よ っ て 両 片 が 接 し て い る と き に 、 閉
じ た 状 態 と な る 。 な お 、 こ の 可 動 片 は 、 挿 入 部 ４ ２ の 軸 の 先 端 に 取 り 付 け ら れ て お り 、 そ
の 軸 の 進 退 に 応 じ て 固 定 片 に 対 し て 接 離 す る 。 つ ま り 、 操 作 部 ４ １ の ２ つ の 輪 が 術 者 に よ
っ て 接 離 さ れ る こ と に よ り 、 把 持 鉗 子 ４ ３ が 開 閉 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
さ ら に 、 処 置 具 ４ ０ は 、 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 近 傍 に 、 マ ー カ ー 部 ４ ４ を 備 え て い る 。 図 １ の
例 は 、 第 ２ モ ニ タ Ｍ ２ に 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 及 び そ の 近 傍 が 拡 大 表 示 さ れ て い る 状 態 を 、 示
し て い る 。 こ の マ ー カ ー 部 ４ ４ は 、 挿 入 部 ４ ２ に 帯 状 に 貼 り 付 け ら れ た シ ー ル に よ り 構 成
さ れ て お り 、 こ の シ ー ル は 、 そ の 表 側 に 、 再 帰 反 射 材 に よ り な る 層 を 有 し 、 そ の 裏 側 に 、
粘 着 材 よ り な る 層 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
図 ６ は 、 マ ー カ ー 部 ４ ４ を 構 成 す る 再 帰 反 射 材 ５ ０ の 構 造 を 概 略 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
こ の 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 再 帰 反 射 材 ５ ０ は 、 所 定 の 厚 み を 有 す る シ ー ト 状 の ベ ー ス ５
１ と 、 多 数 の 球 状 の ビ ー ズ ５ ２ と 、 白 色 光 を 反 射 す る 反 射 材 ５ ３ と を 、 備 え て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
反 射 材 ５ ３ は 、 ベ ー ス ５ １ の 一 方 の 面 に コ ー テ ィ ン グ さ れ て お り 、 多 数 の ビ ー ズ ５ ２ は 、
そ の 反 射 材 ５ ３ が コ ー テ ィ ン グ さ れ た 面 に 半 分 だ け 埋 め 込 ま れ る こ と に よ っ て 、 ベ ー ス ５
１ に 保 持 さ れ て い る 。 な お 、 こ れ ら 多 数 の ビ ー ズ ５ ２ は 、 反 射 材 ５ ３ が コ ー テ ィ ン グ さ れ
た 面 を 埋 め 尽 く す よ う に 、 敷 き 詰 め ら れ て い る 。 ま た 、 ビ ー ズ ５ ２ 自 体 は 、 透 過 率 の 高 い
ガ ラ ス 又 は 樹 脂 に よ っ て 製 造 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
そ し て 、 ベ ー ス ５ １ に お け る ビ ー ズ ５ ２ が 敷 き 詰 め ら れ た 面 に 向 け て 照 明 光 が 入 射 す る と
、 そ の 面 に 入 射 し た 照 明 光 の う ち 、 ビ ー ズ ５ ２ に 向 か っ た 照 明 光 は 、 ビ ー ズ ５ ２ 表 面 に お
い て 屈 折 さ れ つ つ ビ ー ズ ５ ２ の 内 部 へ 進 入 し 、 ビ ー ズ ５ ２ と 反 射 材 ５ ３ と の 境 界 面 に お い
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て 反 射 さ れ た 後 、 再 び ビ ー ズ ５ ２ 表 面 に お い て 屈 折 さ れ つ つ ビ ー ズ ５ ２ の 外 側 へ 脱 出 す る
。
【 ０ ０ ７ ８ 】
こ の と き 、 図 ６ の 矢 印 に よ っ て 示 さ れ る よ う に 、 ビ ー ズ ５ ２ 内 を 通 過 す る こ と に よ っ て 反
射 さ れ た 照 明 光 は 、 ビ ー ズ ５ ２ に 入 射 す る 前 の 進 行 方 向 と は 逆 の 方 向 に 向 け て 進 行 す る よ
う に 、 放 出 さ れ る 。 こ の た め 、 通 常 の 物 体 の 表 面 で は 、 一 点 に 入 射 し た 光 が あ ら ゆ る 方 向
へ 散 乱 す る （ 図 ７ 参 照 ） の に 対 し 、 再 帰 反 射 材 の 表 面 で は 、 一 点 に 入 射 し た 光 の 殆 ど が 、
散 乱 す る こ と な く 元 の 位 置 へ 戻 る よ う に 反 射 す る （ 図 ８ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
＜ 手 術 支 援 シ ス テ ム の 作 用 ＞
次 に 、 手 術 支 援 シ ス テ ム の 作 用 に つ い て 、 説 明 す る 。 こ の 手 術 支 援 シ ス テ ム は 、 上 述 し た
よ う に 構 成 さ れ て い る た め に 、 以 下 に 説 明 す る よ う に 作 用 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
こ の 手 術 支 援 シ ス テ ム を 用 い る 術 者 は 、 被 験 者 の 体 内 の 臓 器 等 に 外 科 的 手 術 を 施 す 際 、 ま
ず 、 被 験 者 の 腹 壁 等 に 小 さ な 孔 を 穿 ち 、 そ の 孔 に 外 套 管 （ ト ラ カ ー ル ； 図 １ の Ｔ ） を 嵌 め
込 む 。 次 に 、 術 者 は 、 硬 性 鏡 １ ０ の 先 端 を そ の 外 套 管 Ｔ に 挿 入 し て 、 第 １ 及 び 第 ２ モ ニ タ
Ｍ １ ， Ｍ ２ と 第 １ 及 び 第 ２ カ メ ラ Ｃ １ ， Ｃ ２ と 像 分 離 装 置 ２ ０ と 光 源 装 置 Ｌ Ｓ の 電 源 を 順
に 投 入 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
す る と 、 光 源 装 置 Ｌ Ｓ が 出 力 す る 照 明 光 が 、 ラ イ ト ガ イ ド Ｌ Ｇ を 介 し て 硬 性 鏡 １ ０ に 供 給
さ れ 、 そ の 硬 性 鏡 １ ０ の 先 端 か ら 被 験 者 の 体 内 に 向 け て 放 射 さ れ る 。 こ の よ う に 照 明 光 が
被 験 者 の 体 内 を 照 明 す る と 、 体 内 の 臓 器 等 の 表 面 に て 反 射 さ れ て 硬 性 鏡 １ ０ の 先 端 に 向 か
っ た 光 が 、 対 物 光 学 系 １ ２ へ 入 射 す る 。 こ の と き 、 被 験 者 の 体 内 の 像 が 、 そ の 対 物 光 学 系
１ ２ に よ っ て 、 硬 性 鏡 １ ０ の 基 端 側 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
そ し て 、 硬 性 鏡 １ ０ の 基 端 側 に 形 成 さ れ た 像 は 、 第 １ 再 結 像 光 学 系 ２ ３ に よ っ て 第 １ カ メ
ラ Ｃ １ の 撮 像 面 に 再 結 像 さ れ 、 第 １ カ メ ラ Ｃ １ に よ っ て 撮 像 さ れ た 後 、 最 終 的 に 、 第 １ モ
ニ タ Ｍ １ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
術 者 は 、 こ の 第 １ モ ニ タ Ｍ １ に 表 示 さ れ た 広 角 像 を 観 察 す る こ と に よ っ て 、 外 科 的 手 術 を
施 す べ き 箇 所 を 特 定 す る と 、 被 験 者 の 腹 壁 等 に 再 度 小 さ な 孔 を 穿 ち 、 そ の 孔 に 別 の 外 套 管
Ｔ を 嵌 め 込 み 、 処 置 具 ４ ０ の 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 を そ の 外 套 管 Ｔ に 挿 入 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
続 い て 、 術 者 が 、 処 置 具 ４ ０ を 操 作 し て 、 そ の 処 置 具 ４ ０ の 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 を 、 硬 性 鏡
１ ０ 内 の 対 物 光 学 系 １ ２ の 視 野 内 に 進 入 さ せ る と 、 第 １ モ ニ タ Ｍ １ に は 、 被 験 者 の 体 内 の
様 子 と と も に 、 処 置 具 ４ ０ の 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 が 、 映 し 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
こ の と き 、 第 １ モ ニ タ Ｍ １ で は 、 処 置 具 ４ ０ の マ ー カ ー 部 ４ ４ が 高 輝 度 に 映 し 出 さ れ る 。
こ れ と 同 時 に 、 制 御 装 置 ３ ０ が 、 第 １ 画 像 デ ー タ の 全 画 素 の 中 か ら 、 最 大 輝 度 を 持 つ 画 素
を 抽 出 し 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が そ れ ら 画 素 群 の 重 心 位 置 に 対 応 す る 位 置 へ Ｘ Ｙ ス テ ー
ジ ２ ６ ａ に よ っ て 移 動 さ れ る よ う に 、 移 動 機 構 ２ ６ を 制 御 す る 。 そ の 結 果 、 第 ２ モ ニ タ Ｍ
２ で は 、 そ の マ ー カ ー 部 ３ ４ が そ の 中 心 に 常 駐 し た 状 態 で 、 マ ー カ ー 部 ３ ４ と そ の 周 辺 の
拡 大 像 が 、 映 し 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
＜ 効 果 ＞
上 述 し た よ う に 、 第 １ の 実 施 形 態 の 手 術 支 援 シ ス テ ム で は 、 マ ー カ ー 部 ４ ４ の 表 面 が 再 帰
反 射 材 に よ り 構 成 さ れ て い る た め 、 全 体 的 に 輝 度 の 低 い 第 １ 画 像 デ ー タ の 画 素 群 の 中 に お
い て 、 極 め て 輝 度 の 高 い 画 素 が 形 成 さ れ る こ と と な る 。 こ の と き 、 全 体 的 に 輝 度 の 低 い 画
素 の 中 か ら 同 程 度 の 輝 度 の 画 素 を 識 別 す る と き の 識 別 率 よ り も 、 全 体 的 に 輝 度 の 低 い 画 素
の 中 か ら 極 め て 高 輝 度 な 画 素 を 識 別 す る と き の ほ う が 、 識 別 率 が 高 い の で 、 マ ー カ ー を 示
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す 画 素 を 識 別 す る と き の 識 別 率 が 、 従 来 の も の よ り も 向 上 す る 。 従 っ て 、 制 御 装 置 ３ ０ に
お い て 、 第 １ 画 像 デ ー タ の 全 画 素 の 中 か ら マ ー カ ー 部 ４ ４ を 示 す 画 素 が 抽 出 さ れ な く な る
こ と が 大 幅 に 減 少 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
な お 、 上 記 の 説 明 に お い て は 、 処 置 具 ４ ０ の 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 に は 、 作 用 部 と し て 把 持 鉗
子 ４ ３ が 備 え ら れ て い る と し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 こ の 処 置 具 ４ ０ は 、
図 示 し て い な い が 、 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 に 、 作 用 部 と し て 、 剪 刀 を 備 え る も の で あ っ て も 良
い し 、 注 射 針 を 備 え る も の で あ っ て も 良 い し 、 窃 刺 針 を 備 え る も の で あ っ て も 良 い し 、 電
極 を 備 え る も の で あ っ て も 良 い 。 何 れ の 場 合 で も 、 処 置 具 ４ ０ は 、 作 用 部 に 重 な ら な い 範
囲 で で き る だ け こ の 作 用 部 に 近 い 箇 所 に 、 マ ー カ ー 部 ４ ４ を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
＜ 変 形 例 ＞
上 述 し た 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 マ ー カ ー 部 ４ ４ を 構 成 す る 再 帰 反 射 材 は 、 図 ６ に 示 さ れ る
よ う に 、 シ ー ト 状 の ベ ー ス ５ １ に お け る 反 射 材 ５ ３ が コ ー テ ィ ン グ さ れ た 一 方 の 面 に 多 数
の 球 状 の ビ ー ズ ５ ２ が 敷 き 詰 め ら れ た も の で あ っ た が 、 そ う で な く て も 良 い 。 例 え ば 、 図
９ の 断 面 図 に 示 さ れ る よ う に 、 再 帰 反 射 材 は 、 シ ー ト 状 の ベ ー ス ６ １ の 一 方 の 面 に 二 つ の
層 ６ ２ ， ６ ３ が 積 層 さ れ て い る も の で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
但 し 、 図 ９ に 示 さ れ る 再 帰 反 射 材 ６ ０ で は 、 ベ ー ス ６ １ に お け る 二 つ の 層 が 積 層 さ れ て い
る 面 に は 、 多 数 の 窪 み が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 窪 み は 、 直 角 二 等 辺 三 角 形 状 の ３ つ の 側 面
と 正 三 角 形 状 の １ つ の 底 面 と を 持 つ 三 角 錐 の 形 状 に 形 成 さ れ て お り 、 ベ ー ス ６ １ の こ の 面
に 正 三 角 形 状 の 開 口 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
さ ら に 、 ベ ー ス ６ １ の こ の 面 の 正 面 図 で あ る 図 １ ０ に 示 さ れ る よ う に 、 辺 同 士 が 接 し て 隣
合 う 正 三 角 形 状 の 開 口 が 互 い に 逆 向 き と な る よ う に 、 配 列 さ れ る こ と に よ り 、 各 窪 み は 、
ベ ー ス ６ １ の こ の 面 上 を 、 稠 密 に 埋 め 尽 く し て い る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
ま た 、 ベ ー ス ６ １ に 接 す る 層 ６ ２ は 、 反 射 材 か ら な る 反 射 層 と し て 構 成 さ れ 、 均 等 な 厚 み
を 有 し て い る 。 ま た 、 こ の 反 射 層 ６ ２ の 外 側 に あ る 層 ６ ３ は 、 樹 脂 等 の 透 明 な 素 材 か ら な
る 透 明 層 と し て 構 成 さ れ 、 こ の 透 明 層 ６ ３ に お け る 反 射 層 ６ ２ が あ る 側 と は 反 対 側 の 外 面
は 、 ベ ー ス ６ １ に お け る 各 窪 み が あ る 側 と は 反 対 側 の 面 と 同 様 に 、 平 坦 に 形 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ９ ２ 】
そ し て 、 図 ９ の 紙 面 に 垂 直 な 方 向 に 視 線 を 向 け て 見 た 場 合 に お い て 、 透 明 層 ６ ３ に 向 け て
放 出 さ れ た 照 明 光 は 、 透 明 層 ６ ３ の 表 面 に お い て 屈 折 さ れ つ つ 透 明 層 ６ ３ の 内 部 へ 進 入 し
、 透 明 層 ６ ３ と 反 射 層 ６ ２ の 境 界 面 で ２ 回 反 射 さ れ た 後 、 再 び 透 明 層 ６ ３ の 表 面 に お い て
屈 折 さ れ つ つ 透 明 層 ６ ３ の 外 側 へ 脱 出 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
こ の と き 、 図 ９ の 矢 印 に よ っ て 示 さ れ る よ う に 、 透 明 層 ６ ３ 内 を 通 過 す る こ と に よ っ て 反
射 さ れ た 照 明 光 は 、 透 明 層 ６ ３ に 入 射 す る 前 の 進 行 方 向 と は 逆 の 方 向 に 向 け て 進 行 す る よ
う に 、 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
な お 、 こ の 変 形 例 に お い て も 、 マ ー カ ー 部 ４ ４ は 、 処 置 具 ４ ０ の 挿 入 部 ４ ２ の 先 端 近 傍 に
帯 状 に 貼 り 付 け ら れ た シ ー ル に よ っ て 構 成 さ れ 、 こ の シ ー ル の 表 側 の 層 が 、 図 ９ の 再 帰 反
射 材 か ら 作 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 処 置 具 ４ ０ が ど の よ う な 姿 勢 に あ る 場 合 で も 、 マ
ー カ ー 部 ４ ４ の 再 帰 反 射 材 に 入 射 し た 照 明 光 の 大 部 分 は 、 １ ８ ０ ° 反 転 す る よ う に 反 射 さ
れ て 、 対 物 光 学 系 １ ２ へ 入 射 す る の で 、 第 １ 画 像 デ ー タ に 基 づ く 広 角 画 像 に 示 さ れ た マ ー
カ ー 部 ４ ４ の 中 に は 、 輝 度 の 高 い 点 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
【 実 施 形 態 ２ 】
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第 ２ の 実 施 形 態 は 、 マ ー カ ー 部 ４ ４ が 所 定 の 色 の 光 の み を 反 射 す る よ う に 構 成 さ れ て い る
と と も に 、 制 御 装 置 ３ ０ が 第 １ 画 像 デ ー タ の 全 画 素 の 中 か ら そ の 色 の 画 素 を 抽 出 す る 他 は
、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 じ 構 成 を 有 し て い る 。 従 っ て 、 以 下 で は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 相 違 す
る 点 に つ い て の み 、 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
図 １ １ は 、 第 ２ の 実 施 形 態 の マ ー カ ー 部 ４ ４ に 採 用 さ れ る 再 帰 反 射 材 の 構 造 を 概 略 的 に 示
す 断 面 図 で あ る 。 図 １ １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 ２ の 実 施 形 態 の マ ー カ ー 部 ４ ４ に 採 用 さ れ
る 再 帰 反 射 材 ５ ０ ’ は 、 緑 色 の 光 の み を 透 過 す る と と も に 他 の 色 の 光 を 反 射 す る コ ー ト 材
５ ４ を 、 図 ６ に 示 し た 再 帰 反 射 材 の 表 面 に コ ー テ ィ ン グ し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
つ ま り 、 第 ２ の 実 施 形 態 の 再 帰 反 射 材 ５ ０ ’ で は 、 反 射 材 ５ ３ が コ ー テ ィ ン グ さ れ て い る
ベ ー ス ５ １ の 一 方 の 面 に 、 透 明 な 球 状 の 多 数 の ビ ー ズ ５ ２ が 半 分 だ け 埋 め 込 ま れ て い る と
と も に 、 ベ ー ス ５ １ 及 び ビ ー ズ ５ ２ に 挟 ま れ て い な い 反 射 材 ５ ３ の 外 面 並 び に ビ ー ズ ５ ２
の 外 面 に 、 上 記 コ ー ト 材 ５ ４ が 均 等 な 厚 み に て コ ー テ ィ ン グ さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
第 ２ の 実 施 形 態 の 再 帰 反 射 材 ５ ０ ’ が こ の よ う に 構 成 さ れ る の で 、 こ の 再 帰 反 射 材 ５ ０ ’
の ビ ー ズ ５ ２ に 向 か っ て 進 行 す る 照 明 光 の う ち の 緑 色 の 帯 域 以 外 の 光 は 、 コ ー ト 材 ５ ４ に
よ っ て 進 行 方 向 と は 無 関 係 な 方 向 へ 反 射 さ れ る （ 図 １ ２ 参 照 ） 。 一 方 、 緑 色 の 帯 域 の 光 は
、 図 １ １ の 矢 印 に よ っ て 示 さ れ る よ う に 、 コ ー ト 材 ５ ４ を 透 過 し 、 ビ ー ズ ５ ２ の 表 面 で 屈
折 し つ つ そ の 内 部 へ 進 入 し 、 ビ ー ズ ５ ２ と 反 射 材 ５ ３ と の 境 界 面 に よ っ て 反 射 さ れ 、 ビ ー
ズ ５ ２ の 表 面 で 屈 折 し つ つ そ の 外 部 へ 脱 出 し 、 再 度 コ ー ト 材 ５ ４ を 透 過 し て 、 入 射 し て き
た 方 向 に 向 け て 進 行 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
こ の 結 果 、 処 置 具 ４ ０ の マ ー カ ー 部 ４ ４ で は 、 緑 色 の 成 分 だ け が 、 散 乱 す る こ と な く ほ ぼ
同 じ 方 向 へ 反 射 さ れ る 。 そ し て 、 第 １ 画 像 デ ー タ の 画 素 群 の 中 に お い て 、 極 め て 輝 度 の 高
い 緑 色 の 画 素 が 、 形 成 さ れ 、 第 １ モ ニ タ Ｍ １ に は 、 緑 色 の マ ー カ ー 部 ４ ４ が 映 し 出 さ れ る
こ と と な る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
一 方 、 第 ２ の 実 施 形 態 の 制 御 装 置 ３ ０ の Ｒ Ｏ Ｍ ３ ０ ｅ に は 、 第 １ の 実 施 形 態 と は 内 容 が 若
干 変 更 さ れ た 追 従 制 御 プ ロ グ ラ ム が 、 記 録 さ れ て い る 。 こ の 追 従 制 御 プ ロ グ ラ ム は 、 電 源
が 投 入 さ れ て い る 間 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ に 対 し 、 図 １ ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 表 さ れ る よ う な 追
従 制 御 処 理 の 実 行 を 継 続 さ せ る プ ロ グ ラ ム で あ る 。 こ の 追 従 制 御 処 理 で は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ
は 、 各 コ マ の 第 １ 画 像 デ ー タ に 対 し 、 以 下 に 示 す 処 理 ル ー プ （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ １ ～ Ｓ ２ ０
７ ） を 繰 り 返 し 実 行 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
ま ず 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、 １ コ マ 分 の 第 １ 画 像 デ ー タ を 取 得 す る と （ Ｓ ２ ０ １ ） 、 そ の 第 １
画 像 デ ー タ の 全 画 素 の 位 置 を 特 定 す る た め に 定 義 さ れ て い る 平 面 座 標 系 の 各 座 標 の 中 か ら
、 緑 色 に つ い て の 最 大 輝 度 値 を 持 つ 画 素 の 座 標 を 全 て 抽 出 す る （ Ｓ ２ ０ ２ ） 。 続 い て 、 Ｃ
Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、 抽 出 し た 各 座 標 の う ち 、 赤 色 及 び 青 色 に つ い て の 輝 度 値 が “ ０ ” を 上 回 る
画 素 の 座 標 を 除 外 し （ Ｓ ２ ０ ３ ） 、 残 り の 各 座 標 に 基 づ い て 重 心 座 標 を 算 出 す る （ Ｓ ２ ０
４ ） 。 そ し て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、 そ の 重 心 座 標 に 対 応 す る Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ の そ れ ぞ れ
の 位 置 を 示 す 位 置 情 報 を 目 的 位 置 情 報 と し て 算 出 し （ Ｓ ２ ０ ５ ） 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ の
目 的 位 置 情 報 と Ｒ Ａ Ｍ ３ ０ ｃ 内 の 現 在 位 置 情 報 と の 差 分 を 算 出 す る （ Ｓ ２ ０ ６ ） 。 そ の 後
、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ ０ ａ は 、 そ の 差 分 だ け Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ を 移 動 さ せ る た め の 信 号 を 移 動 機 構
２ ６ の ア ク チ ュ エ ー タ へ 出 力 す る よ う に 、 第 １ の イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ３ ０ ｃ に 指 示 す る
（ Ｓ ２ ０ ７ ） 。
【 ０ １ ０ ２ 】
こ の よ う な 追 従 制 御 処 理 が 、 制 御 装 置 ３ ０ に お い て 実 行 さ れ る こ と に よ り 、 第 ２ の 実 施 形
態 の 手 術 支 援 シ ス テ ム は 、 以 下 に 説 明 す る よ う に 作 用 す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
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す な わ ち 、 通 常 、 体 内 の 臓 器 等 の 表 面 が 体 液 等 で 湿 っ て い る の で 、 図 １ ４ の 広 角 画 像 の 画
面 例 に 示 さ れ る よ う に 、 照 明 光 が 高 輝 度 に て 反 射 す る 箇 所 が 幾 つ か 発 生 す る 場 合 が あ る 。
し か し 、 上 述 し た 追 従 制 御 処 理 に よ る と 、 赤 色 成 分 及 び 青 色 成 分 を 有 す る 点 （ 図 １ ４ の 画
面 例 に お け る 二 つ の 大 き い ○ の 部 分 ） は 、 処 理 対 象 か ら 除 外 さ れ 、 体 内 に 存 在 す る 可 能 性
の 低 い 緑 色 の 成 分 の み 高 輝 度 な 点 （ 図 １ ４ の 画 面 例 に お け る 小 さ い ○ の 部 分 ） が 、 マ ー カ
ー 部 ４ ４ を 示 し て い る 画 素 で あ る と 、 判 定 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 点 の 位 置 に 対 応 す る 位 置
に 向 け て ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が 移 動 す る よ う に 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ６ ａ が 制 御 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
こ の よ う に 、 第 ２ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 高 輝 度 の 点 が 多 数 発 生 し た 場 合 で も 、 赤 色 成 分 及
び 青 色 成 分 を 持 つ 高 輝 度 の 点 が 除 外 さ れ る の で 、 第 １ の 実 施 形 態 に 比 べ て 、 マ ー カ ー 部 ４
４ を 示 す 画 素 を よ り 高 い 識 別 率 に て 識 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
＜ 変 形 例 ＞
上 述 し た 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 マ ー カ ー 部 ４ ４ を 構 成 す る 再 帰 反 射 材 は 、 図 １ １ に 示 さ れ
る よ う に 、 シ ー ト 状 の ベ ー ス ５ １ に お け る 反 射 材 ５ ３ が コ ー テ ィ ン グ さ れ た 一 方 の 面 に 多
数 の 球 状 の ビ ー ズ ５ ２ が 敷 き 詰 め ら れ る と と も に 、 ビ ー ズ ４ ２ の 表 面 に コ ー ト 材 ５ ４ が コ
ー テ ィ ン グ さ れ た も の で あ っ た が 、 そ う で な く て も 良 い 。 例 え ば 、 図 １ ５ に 示 さ れ る よ う
に 、 再 帰 反 射 材 ５ ０ ” は 、 ベ ー ス ５ １ と ビ ー ズ ５ ２ と の 間 に あ る 反 射 材 ５ ３ が 、 緑 色 帯 域
の 光 の み を 反 射 す る よ う に 構 成 さ れ て い て も 良 い 。 こ の と き 、 他 の 帯 域 の 光 は 、 ベ ー ス ５
１ に 吸 収 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 再 帰 反 射 材 ５ ０ ” に は 、 図 １ １ に 示 さ れ る よ う な コ ー ト 材
５ ４ を 用 い な く て も 済 む 。
【 ０ １ ０ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 に 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 広 角 画 像 の 中 か ら 抽 出 さ れ る 領 域 を 拡 大 画 像 と
し て 表 示 す る 場 合 で あ っ て そ の 抽 出 領 域 を 広 角 画 像 内 で の マ ー カ ー の 位 置 に 追 従 さ せ る 際
に 、 広 角 画 像 の 全 画 素 の 中 か ら マ ー カ ー を 示 す 画 素 を 識 別 す る と き の 識 別 率 を 向 上 さ せ る
こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 の 手 術 支 援 シ ス テ ム を 概 略 的 に 示 す 構 成 図
【 図 ２ 】 硬 性 鏡 及 び 像 分 離 装 置 を 概 略 的 に 示 す 構 成 図
【 図 ３ 】 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム の 斜 視 図
【 図 ４ 】 制 御 装 置 を 概 略 的 に 示 す 構 成 図
【 図 ５ 】 追 従 制 御 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト
【 図 ６ 】 再 帰 反 射 材 の 構 造 を 説 明 す る た め の 断 面 図
【 図 ７ 】 物 体 表 面 に お い て 光 が 散 乱 す る 状 態 を 示 す 説 明 図
【 図 ８ 】 再 帰 反 射 材 の 表 面 に お い て 光 が 反 射 す る 状 態 を 示 す 説 明 図
【 図 ９ 】 変 形 例 と し て 採 用 さ れ 得 る 再 帰 反 射 材 の 構 造 を 説 明 す る た め の 断 面 図
【 図 １ ０ 】 変 形 例 の 再 帰 反 射 材 の 窪 み の 配 置 を 説 明 す る た め の 正 面 図
【 図 １ １ 】 第 ２ の 実 施 形 態 の 再 帰 反 射 材 の 構 造 を 説 明 す る た め の 断 面 図
【 図 １ ２ 】 再 帰 反 射 材 で 他 の 帯 域 の 光 が 反 射 さ れ る 様 子 を 示 す 断 面 図
【 図 １ ３ 】 追 従 制 御 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト
【 図 １ ４ 】 第 １ 画 像 デ ー タ に よ り 示 さ れ る 広 角 画 像 内 に 高 輝 度 な 点 が 表 示 さ れ た 例 を 示 す
例 示 図
【 図 １ ５ 】 変 形 例 と し て 採 用 さ れ 得 る 再 帰 反 射 材 の 構 造 を 説 明 す る た め の 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
Ｍ １ 　 　 第 １ モ ニ タ
Ｍ ２ 　 　 第 ２ モ ニ タ
Ｃ １ 　 　 第 １ カ メ ラ
Ｃ ２ 　 　 第 ２ カ メ ラ
Ｌ Ｓ 　 　 光 源 装 置
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Ｌ Ｇ 　 　 ラ イ ト ガ イ ド
１ ０ 　 　 硬 性 鏡
１ １ 　 　 光 フ ァ イ バ
１ ２ 　 　 対 物 光 学 系
１ ２ ａ 　 対 物 レ ン ズ 群
１ ２ ｂ 　 リ レ ー レ ン ズ 群
２ ０ 　 　 像 分 離 装 置
２ １ 　 　 半 透 明 鏡
２ ２ 　 　 折 り 返 し ミ ラ ー
２ ３ 　 　 第 １ 再 結 像 光 学 系
２ ４ 　 　 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム
２ ５ 　 　 第 ２ 再 結 像 光 学 系
２ ６ 　 　 移 動 機 構
２ ６ ａ 　 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ
３ ０ 　 　 制 御 装 置
３ ０ ａ 　 Ｃ Ｐ Ｕ
３ ０ ｂ 　 Ｒ Ａ Ｍ
３ ０ ｆ 　 Ｒ Ｏ Ｍ
４ ０ 　 　 処 置 具
４ １ 　 　 操 作 部
４ ２ 　 　 挿 入 部
４ ３ 　 　 把 持 鉗 子
４ ４ 　 　 マ ー カ ー 部
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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专利名称(译) 内视镜装置

公开(公告)号 JP2005013557A 公开(公告)日 2005-01-20

申请号 JP2003184327 申请日 2003-06-27

[标]申请(专利权)人(译) 旭光学工业株式会社

申请(专利权)人(译) 宾得株式会社

[标]发明人 伊藤栄一

发明人 伊藤 栄一

IPC分类号 A61B19/00 A61B1/00 A61B1/04 A61B17/28 H04N7/18

FI分类号 A61B1/00.300.T A61B1/04.370 A61B17/28.310 A61B19/00.502 H04N7/18.M A61B1/00.R A61B1/00.
620 A61B1/00.730 A61B1/00.735 A61B1/04 A61B1/045.610 A61B1/06.510 A61B17/28 A61B17/94 
A61B90/00

F-TERM分类号 4C060/GG22 4C060/GG40 4C061/AA00 4C061/BB00 4C061/CC06 4C061/DD01 4C061/FF35 4C061
/FF40 4C061/JJ11 4C061/LL08 4C061/NN05 4C061/WW03 4C061/WW10 5C054/CC06 5C054/CC07 
5C054/CF05 5C054/FC12 5C054/FC15 5C054/HA12 4C160/GG24 4C160/GG28 4C160/MM32 4C161
/AA00 4C161/BB00 4C161/CC06 4C161/DD01 4C161/FF35 4C161/FF40 4C161/JJ11 4C161/LL08 
4C161/NN05 4C161/WW03 4C161/WW10

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：要将从广角图像中提取的区域显示为放大图像，并使提取
的区域跟随标记在广角图像中的位置，请从广角图像的所有像素中选择
标记。 （EN）提供了一种内窥镜装置，该内窥镜装置能够在辨别所示像
素时提高辨别率。 手术支持系统的图像分离装置（20）包括第一再成像
光学系统（23），该第一再成像光学系统（23）通过物镜光学系统
（12）在刚性内窥镜（10）中在第一摄像机（C1）的成像表面上对广角
图像进行再成像。 第二再成像光学系统25用于在第二相机C2的成像表面
上再成像由物镜光学系统12形成的一部分广角图像。 包括回射材料的标
记器部分44布置在治疗仪器40的插入部分42的尖端附近。 控制装置40基
于从来自第一照相机C1的第一图像数据的所有像素中提取的高强度像素
组的位置，将标记单元44显示在第一监视器M1上的放大图像的中央。 使
它成为居民。 [选型图]图1
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