
(57)【要約】

【課題】

カプセル型内視鏡の体内位置を正確に検出する事は、患

者に対する施術の負担を軽減し、画像撮影の過不足を解

消するために重要である。従来は、カプセルからの電磁

波を強度から位置検出を行っていたが、位置精度に問題

があった。

【解決手段】

カプセルに組み込まれた赤外線発光器からの光を体外に

設置した複数台の赤外線カメラで撮影し、立体画像とし

て得た情報からカプセルの位置を特定する。

【選択図】図１

JP 2005-304998 A 2005.11.4



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お い て 、 赤 外 線 発 光 素 子 を 内 蔵 し 、 人 体 外 に 設 置 さ れ た CCDカ メ ラ に
よ っ て 受 光 さ れ る こ と を 特 徴 と す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 体 内 位 置 の 検 出 方 法
【 請 求 項 ２ 】
必 要 に 応 じ て 発 光 す る よ う に 、 外 部 か ら ト リ ガ ー を 印 加 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 体 内 位 置 の 検 出 方 法
【 請 求 項 ３ 】
あ ら か じ め 設 定 さ れ た 周 期 に よ り 間 歇 的 に 発 光 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の カ プ
セ ル 型 内 視 鏡 の 体 内 位 置 検 出 方 法
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 関 す る 発 明 で あ っ て 、 更 に 言 え ば カ プ セ ル が 現 在 体 内 の ど の 位 置 に 存
在 し て い る か を リ ア ル タ イ ム に か つ 正 確 に 検 出 す る 方 法 に 関 す る 発 明 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は 、 現 在 い く つ か の 方 式 が 公 表 さ れ て い る が 、 そ れ ら の 体 内 位 置 検 出 に
関 し て は 、 い ず れ も カ プ セ ル か ら 送 信 さ れ る 信 号 用 の 電 磁 波 を 利 用 し て そ の 強 度 か ら カ プ
セ ル 位 置 を 推 定 し よ う と す る も の で あ る 。 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は 、 従 来 の ワ イ ヤ 型 内 視 鏡 に
比 べ 、 よ り 人 体 深 部 の 観 察 を 目 的 と す る こ と は 当 然 で あ る 。 代 表 的 に は 、 小 腸 、 大 腸 等 で
あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま ず 何 の た め に カ プ セ ル の 位 置 検 出 が 必 要 で あ る か そ の 必 要 性 か ら 検 討 す る 。
一 般 に 言 わ れ て い る の は 、
イ ） 体 内 に カ プ セ ル が 存 在 し て い る か ど う か 、 既 に 体 外 に 排 泄 さ れ た か ど う か の 確 認 。
ロ ） 現 在 観 察 中 の 部 位 の 特 定
等 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
に 関 し て は 、 正 確 な 位 置 の 検 出 は 必 要 な く 体 内 に 存 在 す る か ど う か が わ か れ ば よ い 。
に 関 し て は 、 例 え ば 画 像 の 観 察 か ら 病 原 部 位 が 発 見 さ れ た 時 に 、 後 刻 手 術 等 に よ り 施 術 す
る 場 合 に 、 そ の 位 置 を 特 定 す る こ と が 必 要 で あ り 位 置 精 度 が 高 い 程 、 患 者 に 与 え る 負 担 が
軽 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
と こ ろ で 、 送 信 源 か ら の 電 磁 波 に よ り そ の 送 信 位 置 を 検 出 す る 場 合 、 電 磁 波 の 波 長 に よ り
そ の 精 度 が 決 定 さ れ る こ と は 、 よ く 知 ら れ て い る 。 つ ま り 波 長 程 度 の 誤 差 を 伴 う こ と は 止
む を 得 な い と 考 え ら れ る 。
カ プ セ ル か ら の 電 磁 波 は 、 画 像 等 の デ ー タ を 送 信 す る た め に 使 用 す る の で あ る が 、 カ プ セ
ル 内 に 送 信 機 を 組 み 込 む 制 約 が あ り 、 送 信 電 力 を 大 き く す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 周 波 数 を 高 く す る と 人 体 に よ る 電 磁 波 の 吸 収 が 大 き く な り 、 体 外 で 受 信 す る こ と が
困 難 に な る 。 こ れ ら の 理 由 か ら 、 送 信 用 の 電 磁 波 の 周 波 数 は 5GHz程 度 が 上 限 と 考 え ら れ る
。
仮 に 5GHzと す る と 、 波 長 は 60ｍ ｍ と な る 。 従 っ て 位 置 検 出 の 精 度 は お よ そ 60ｍ ｍ 程 度 と な
る 。 場 合 に よ っ て は 更 に 低 い 周 波 数 の 電 磁 波 を 使 用 せ ざ る を 得 な い 事 も あ る 。
こ の 値 は 、 病 原 部 位 の 位 置 精 度 と し て は 十 分 と は い え な い 。
本 発 明 は 、 こ れ ら の 問 題 を 解 決 し 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 性 能 向 上 に 寄 与 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ７ 】
最 近 の 研 究 に よ れ ば 、 従 来 の X線 に 代 わ り 、 赤 外 線 を 使 用 し て の CT装 置 （ コ ン ピ ュ ー タ に
よ る 断 層 撮 影 装 置 ） の 研 究 が 進 ん で い る 。 あ る 特 定 の 波 長 を 使 用 す る と 、 人 体 を 効 率 よ く
透 過 す る こ と が わ か っ て い る 。 人 体 が 赤 外 線 を 吸 収 す る 場 合 に は 、 主 と し て 水 分 と 血 液 の
成 分 で あ る ヘ モ グ ロ ビ ン と 考 え ら れ て い る 。 こ れ ら は そ れ ぞ れ 吸 収 す る 赤 外 線 の 波 長 が 異
な る た め 、 双 方 に 対 し て 吸 収 の 少 な い 波 長 が 選 ば れ る 。 候 補 と し て 800nm～ 1000nm程 度 が
上 が っ て い る 。 CT装 置 の 場 合 に は 、 赤 外 線 を 体 外 か ら 照 射 し 人 体 を 透 過 し て 体 外 で 受 光 す
る の で あ る が 、 本 発 明 で は 、 カ プ セ ル 内 に 赤 外 線 発 行 LEDを 組 み 込 み 、 体 外 で 受 光 す る こ
と に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
受 光 部 と し て は 、 赤 外 線 用 の CCDカ メ ラ を 使 用 す る こ と に よ り 、 画 像 情 報 と し て 位 置 検 出
を 行 う こ と が で き る 。 CCDカ メ ラ を 複 数 台 使 用 す れ ば 、 立 体 画 像 と し て カ プ セ ル の 位 置 を
３ 次 元 情 報 と し て 捉 え る こ と が 可 能 で あ る 。
こ の 場 合 の 位 置 検 出 の 精 度 は 、 ほ と ん ど CCDカ メ ラ の 精 度 に よ っ て 決 定 さ れ る 。
つ ま り 、 CCDの 画 素 数 に よ り 、 撮 影 範 囲 を 分 割 し た 精 度 で あ る 。 例 え ば 、 撮 影 範 囲 を 300×
300ｍ ｍ 、 CCDの 画 素 数 を 300× 300画 素 と す る と 、 1ｍ ｍ の 位 置 精 度 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
更 に 、 実 際 の 動 作 に お い て は 、 消 費 電 力 を 低 減 す る た め に 、 赤 外 線 LEDの 発 光 を 間 歇 的 に
行 う こ と が 有 効 で あ る 。
例 え ば 発 光 を １ 秒 間 に 一 回 と し 、 そ の 発 光 時 間 を １ ｍ Ｓ と す る と 、 連 続 発 光 に 比 較 し て 平
均 消 費 電 力 は 1/1000と な る 。
ま た 、 外 部 か ら の ト リ ガ ー に よ り 任 意 の タ イ ミ ン グ で 発 光 す る こ と も 有 効 で あ る 。
当 然 の こ と な が ら 、 撮 影 頻 度 を 幾 通 り か 用 意 を し て お い て 、 必 要 に 応 じ て 選 択 し て 発 光 さ
せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 に よ れ ば 次 の よ う な 効 果 が あ る 。
カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 体 内 位 置 を 正 確 に 検 出 す る 事 に よ り 、 現 在 の カ プ セ ル の 存 在 す る 器 官
の ど の 部 位 で あ る か が 分 か る 。 こ れ は 画 像 の 内 容 を 分 析 す る 事 に よ り 一 層 精 度 が 高 ま る 。
結 果 と し て 施 術 の 位 置 が 確 定 で き 、 患 者 の 負 担 が 軽 減 す る 。 ま た 、 一 定 時 間 ご と の 移 動 量
を 知 る 事 に よ り 、 カ プ セ ル の 移 動 速 度 が わ か る 。 そ の 結 果 と し て 、 画 像 撮 影 の タ イ ミ ン グ
を 決 定 す る 事 が 出 来 る 。 つ ま り 一 定 量 移 動 す る ご と に 画 像 を 撮 影 し 、 器 官 に よ っ て カ プ セ
ル の 移 動 速 度 が 異 な る 事 に よ る 画 像 の 撮 影 密 度 の ば ら つ き を 抑 え る 事 が で き る 。 こ こ で い
う 画 像 撮 影 と は 、 動 画 で は な く 、 静 止 画 と し て １ こ ま 単 位 の 撮 影 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
図 １ は 人 体 の 胴 体 部 分 を 輪 切 り に し た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
説 明 の 簡 単 の た め に 、 赤 外 線 カ メ ラ は 2台 使 用 す る も の と す る 。 こ れ を 体 内 の カ プ セ ル に
対 し て 立 体 画 像 が 得 ら れ る 位 置 に 固 定 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ２ 】
カ プ セ ル ４ は 小 腸 の 内 部 に あ る も の と し 、 こ れ か ら 赤 外 線 が 発 光 さ れ 、 赤 外 線 CCDカ メ ラ 2
お よ び 3に よ っ て 撮 影 さ れ る 。
カ プ セ ル ４ か ら の 赤 外 光 は 、 カ メ ラ ２ お よ び ３ の 画 面 で 、 撮 影 範 囲 内 の 位 置 に 応 じ た 角 度
で 撮 影 さ れ 、 カ プ セ ル の 位 置 は カ メ ラ の 位 置 と の 相 対 関 係 に お い て 解 析 さ れ る 。 カ メ ラ ２
に 対 し て は 、 カ プ セ ル ４ か ら の 中 心 線 ６ に よ っ て そ の 角 度 が 示 さ れ る 。 カ メ ラ ３ に 対 し て
も 同 様 で あ る 。
こ れ は 紙 面 に 対 し て 上 下 方 向 に お い て も 同 じ で あ り 、 カ プ セ ル の 位 置 は ３ 次 元 デ ー タ と し
て 得 ら れ る 。 カ メ ラ は ジ ャ ケ ッ ト 等 に 固 定 し 身 体 に 密 着 し て 着 用 す る こ と に よ り 目 的 を 達
す る こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 胴 体 を 輪 切 り に し た 状 態
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
１ ： 胴 体
２ ： カ メ ラ
３ ： カ メ ラ
４ ： カ プ セ ル 位 置
５ ： 撮 影 範 囲
６ ： カ プ セ ル か ら の 撮 影 中 心 線
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