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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　先端部に撮像部を有する内視鏡と、
　前記内視鏡の先端部を上下、左右、および前後方向に移動可能に支持すると共に自転可
能に支持する保持アームユニットと、
　前記内視鏡の撮像部からの画像信号に基づく画像を表示する表示部と、
　操作者の頭部に取り付けられ当該操作者の頭部の姿勢変位に基づく角速度を検出する第
１の姿勢検出部と、
　前記操作者の胴部に取り付けられ当該操作者の上体の傾斜変位に基づく角速度を検出す
る第２の姿勢検出部と、
　前記内視鏡の先端部における目標速度ベクトルを算出し、当該算出した目標速度ベクト
ルに追従するように前記内視鏡の先端部の移動方向および速度を制御する制御ユニットと
、を備え、
　前記制御ユニットは、
　前記第２の姿勢検出部により検出した前記操作者の前記上体の傾斜変位に基づく角速度
のうちの前記上体の前後方向への傾斜角速度成分に基づいて前記操作者の首位置の前後方
向の並進速度を算出し、当該算出した前記操作者の首位置の前後方向の並進速度と、前記
第１の姿勢検出部により検出した前記操作者の前記頭部の姿勢の動き情報と、に基づいて
前記目標速度ベクトルを算出する、
　ことを特徴とする内視鏡操作システム。



(2) JP 5846385 B2 2016.1.20

10

20

30

40

50

【請求項２】
　前記制御ユニットは、
　前記算出した前記操作者の首位置の前後方向の並進速度に基づいて、前記操作者の頭部
の前後方向の並進速度を算出し、当該算出した前記操作者の頭部の前後方向の並進速度と
、前記第１の姿勢検出部により検出した前記操作者の前記頭部の姿勢の動き情報と、に基
づいて前記目標速度ベクトルを算出する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡操作システム。
【請求項３】
　前記内視鏡の先端部の少なくとも一部は左右方向に屈曲が可能であり、
　前記保持アームユニットは、前記内視鏡の先端部を上下、左右、および前後方向に移動
可能に支持すると共に自転可能に支持し、かつ、前記内視鏡の先端部の少なくとも一部を
左右方向に屈曲可能に支持し、
　前記制御ユニットは、
　前記第２の姿勢検出部により検出した前記操作者の前記上体の傾斜変位に基づく角速度
のうちの前記上体の左右方向への傾斜角速度成分に基づいて前記操作者の首位置の左右方
向の並進速度を算出し、当該算出した前記操作者の首位置の左右方向の並進速度と、前記
第１の姿勢検出部により検出した前記操作者の前記頭部の姿勢の動き情報と、に基づいて
前記目標速度ベクトルを算出する、
　ことを特徴とする請求項１または２に記載の内視鏡操作システム。
【請求項４】
　前記操作者の大腿部あるいは下腿部に取り付けられ当該操作者の膝の屈伸運動に基づく
腰の角速度を検出する第３の姿勢検出部を更に備え、
　前記内視鏡の先端部の少なくとも一部は上下方向に屈曲が可能であり、
　前記保持アームユニットは、前記内視鏡の先端部を上下、左右、および前後方向に移動
可能に支持すると共に自転可能に支持し、かつ、前記内視鏡の先端部の少なくとも一部を
左右方向および上下方向に屈曲可能に支持し、
　前記制御ユニットは、
　前記第３の姿勢検出部により検出した前記操作者の前記膝の屈伸運動に基づく腰の角速
度に基づいて鉛直方向における腰位置の並進速度を算出し、当該算出した前記鉛直方向に
おける腰位置の並進速度と、前記算出した前記操作者の首位置の左右方向の並進速度と、
前記第１の姿勢検出部により検出した前記操作者の前記頭部の姿勢の動き情報と、に基づ
いて前記目標速度ベクトルを算出する、
　ことを特徴とする請求項３に記載の内視鏡操作システム。
【請求項５】
　前記第２の姿勢検出部は、前記操作者の前記上体の傾斜変位に基づく角速度を検出する
ジャイロセンサである、
　ことを特徴とする請求項１ないし４いずれか１項に記載の内視鏡操作システム。
【請求項６】
　前記第２の姿勢検出部は、前記操作者の前記胴部の前面に取り付けられるカメラであり
、当該カメラにより撮像した前記操作者の前方方向における画像のオプティカルフローに
基づいて、前記上体の前後方向の傾斜角速度を推定する、
　ことを特徴とする請求項１ないし４いずれか１項に記載の内視鏡操作システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は内視鏡操作システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　外科手術において、術後の回復が速く、手術の際の傷口が小さい等の利点から開腹手術
に代えて内視鏡手術が広く行われている。このような内視鏡手術においては、遠隔操作が
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可能なマスタスレーブ型の内視鏡操作システムが提案されている。
【０００３】
　このような内視鏡操作システムは、例えば、特許文献１にも示されるように、内視鏡の
ズームレンズの拡大率が、ヘッドマウントディスプレイ（以下、ＨＭＤともいう）内に設
けられ手術者の頭の移動を検出する姿勢センサからの検出出力に基づいて制御されるもの
とされる。また、手術者の頭の移動は、磁界を発生する磁気ソースに対する姿勢センサの
変位として取り出される。これにより、例えば、手術者が患者に対し左を向けば、内視鏡
の固体撮像素子を通じて得られた撮像データに基づく左の画像がＨＭＤ内の一対の液晶モ
ニタに映され、手術者が患者に近づいた場合、ズームレンズにより拡大された視野が得ら
れることとなる。従って、手術者は、内視鏡が挿入された体腔内を立体的に観察できるこ
ととなる。
【０００４】
　また、非特許文献２に開示される内視鏡把持装置においては、５節リンク機構と、腹壁
を貫通するトロッカーを腹壁部で保持するボールジョイント部と、リンク機構を駆動させ
る駆動部および操作部とにより内視鏡把持装置が構成されているものが提案されている。
かかる構成においては、内視鏡の一種である腹腔鏡は、ズーム式で、画面の遠近を素早く
切り替えることができ、また、コントローラスイッチにより、ズーム式の腹腔鏡が手術者
の欲する位置に迅速に移動可能とされる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１０－３０９２５８号公報
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】医療用内視鏡把持装置「Ｎａｖｉｏｔ」、カタログ、日立ハイブリッド
ネットワーク（株）発行
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　非特許文献２などに開示される内視鏡操作システムでは、ズーム操作は、例えば、音声
指令や手元または足元のスイッチにより行われている。このため、術者はこれらのズーム
操作方法を予め覚える必要があり、術中ズーム操作を行う際には、手術手技からズーム操
作に意識を切り替えなければならない。このため、作業の効率に改善の余地があるだけで
なく、誤操作のリスクもある。
【０００８】
　そこで、ズーム操作を日常動作と同様に顔を前後に移動させることで行うことができれ
ば、非常に直感的であると考えられる。このためには、何らかの方法で頭部の並進運動を
検出する必要がある。頭部の並進運動を検出する手段として、光学式または磁気式の３次
元検出装置を用いる方法があるが、操作者の頭部にマーカー等を取り付ける他、外部にセ
ンサを固定する必要がある。このため、外部センサと操作者の位置関係に制限があるだけ
でなく、信号の遮蔽や他の機器との干渉の問題がある。一方、操作者の頭部に加速度セン
サを取り付け、この出力を積分することによって速度を求めることも理論上は可能である
が、重力加速度補償の誤差やゼロ点のずれ、ノイズなどによって、正確に速度を求めるこ
とは困難である。
【０００９】
　なお、特許文献１に開示される内視鏡操作システムは、ＨＭＤに磁気センサを取り付け
、磁気の変化により術者の頭の移動を検出する方法を採用しており、磁場の影響を受ける
ことから、ＭＲＩ環境下ではその使用が困難である。また、湾曲内視鏡の上下、左右、ズ
ームをＨＭＤにより操作することを想定している。
【００１０】
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　本出願は、このような問題点を解決するためになされたものであり、簡易かつ直感的に
内視鏡の視野のズーム操作が可能な内視鏡操作システムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　一実施の形態において、内視鏡操作システムは、先端部に撮像部を有する内視鏡と、前
記内視鏡の先端部を上下、左右、および前後方向に移動可能に支持すると共に自転可能に
支持する保持アームユニットと、前記内視鏡の撮像部からの画像信号に基づく画像を表示
する表示部と、操作者の頭部に取り付けられ当該操作者の頭部の姿勢変位に基づく角速度
を検出する第１の姿勢検出部と、前記操作者の胴部に取り付けられ当該操作者の上体の傾
斜変位に基づく角速度を検出する第２の姿勢検出部と、前記内視鏡の先端部における目標
速度ベクトルを算出し、当該算出した目標速度ベクトルに追従するように前記内視鏡の先
端部の移動方向および速度を制御する制御ユニットと、を備え、前記制御ユニットは、前
記第２の姿勢検出部により検出した前記操作者の前記上体の傾斜変位に基づく角速度のう
ちの前記上体の前後方向への傾斜角速度成分に基づいて前記操作者の首位置の前後方向の
並進速度を算出し、当該算出した前記操作者の首位置の前後方向の並進速度と、前記第１
の姿勢検出部により検出した前記操作者の前記頭部の姿勢の動き情報と、に基づいて前記
目標速度ベクトルを算出する、ことを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明により、簡易かつ直感的に内視鏡の視野のズーム操作が可能な内視鏡操作システ
ムを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の特徴構成および着目点を説明するための概略図である。
【図２】実施の形態１に係る内視鏡操作システムの全体構成を手術者とともに概略的に示
す図である。
【図３】実施の形態１に係る内視鏡操作システムの一例の全体構成を示すブロック図であ
る。
【図４】実施の形態１に係る内視鏡操作システムの一例に用いられる保持アームユニット
を示す図である。
【図５】実施の形態１に係る上体の前後方向の傾斜角速度の検出を説明するための概略図
である。
【図６】実施の形態３に係る頭部全体の上下方向の動きの検出を説明するための概略図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　実施の形態１．
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。
　図１を参照して、本発明の特徴となる構成およびその着目点について簡単に説明する。
本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例においては、日常動作と同様に頭を前後方
向に並進移動させることによって、ズームなどの視野の並進操作を手や足を用いずに直感
的に実現するものである。多くの場合、頭部を前後移動させる際には上体ごと傾けること
から、頭部の並進運動を直接検出するのではなく、操作者（手術者ＯＰ）の例えば胸部に
ジャイロセンサなどの姿勢検出部を取り付けることによって上体の傾斜角速度を検出し、
この検出出力値を用いて視野の並進操作を実現する。
【００１５】
　例えば図１に示すように、ジャイロセンサ３などの姿勢検出手段を手術者ＯＰの胸部に
取り付け、これによって上体の傾斜角速度を検出する。そして、この検出した上体傾角速
度から頭部の前後方向の並進速度を計算し、ズーム操作などの指令値として用いる。例え
ば、上体を前方に傾斜させた場合には視野をズームイン（ｚｏｏｍ　ｉｎ）させ、上体を
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後方に傾斜させた場合には視野をズームアウト（ｚｏｏｍ　ｏｕｔ）させる。
【００１６】
　簡易かつ直感的に内視鏡の視野のズーム操作を可能とする内視鏡操作システムを実現す
るために、本出願の発明者は、人間が頭部を前後左右に自然に並進運動させる際には、首
から上だけの動きではなく上体から傾斜させる点に着目した。この上体の運動そのものは
並進運動ではなく腰付近を中心とする回転運動であることから、その回転運動の速度はジ
ャイロセンサ３などを上体部分に取り付けることによって容易に検出することができる。
この上体傾斜角速度から頭部の前後方向における並進速度を算出することができ、ズーム
操作などの指令値として用いることができる。さらに、後述するように、これと頭部に取
り付けられたジャイロセンサの出力を組み合わせることによって、少なくとも頭部の５自
由度の運動を検出することができる。
【００１７】
　図２は、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例の構成を、手術者ＯＰとともに
示す。
　図２において、内視鏡操作システムは、内視鏡２４と、内視鏡２４を保持するとともに
内視鏡２４の姿勢を制御する保持アームユニット１０と、手術者ＯＰの頭部に着脱可能に
装着されるヘッドマウントディスプレイ３０（以下、ＨＭＤ３０ともいう）と、を主な要
素として含んで構成されている。
【００１８】
　内視鏡２４は、例えば、体内に挿入される先端部に撮像部を有する柔軟な挿入部と、光
学系の制御を行う操作部（不図示）と、操作部に接続され光源等を操作部に接続する接続
部（不図示）とを含んで構成されている。
【００１９】
　撮像部は、対物レンズ等からなる光学部と、固体撮像素子と、撮像部により得られる画
像を拡大または縮小すべく光学部のレンズを制御するアクチュエータを含むズーム機構部
とを含んで構成される。その撮像部のズーム機構部は、後述する内視鏡コントローラ６０
により制御される。挿入部の先端部における対物レンズに隣接してライトガイドが設けら
れている。ライトガイドは、上述の光源から導かれた光により体内を照らすものとされる
。なお、内視鏡２４としては、硬性内視鏡及び軟性内視鏡を採用することができる。
【００２０】
　ＨＭＤ３０は、図２に示されるように、手術者ＯＰの頭部に装着されている。ＨＭＤ３
０は、手術者ＯＰの顔の正面に向き合って手術者ＯＰの両眼に対応した位置にそれぞれ左
右一対の表示部（不図示）を備えている。表示部は、例えば、３Ｄ形式のカラー画像を表
示するものとされる。なお、表示部は、かかる例に限られることなく、例えば、２Ｄ形式
の白黒画像を表示するものでもよい。
【００２１】
　ＨＭＤ３０全体が、手術者ＯＰの頭部の動きに追従することとなる。即ち、ＨＭＤ３０
においては、図２において矢印で示されるように、手術者ＯＰ側から見た場合、首を中心
軸線とした右向き（時計回り方向）の回転（右回旋）、首を中心軸線とした左向き（反時
計回り方向）の回転（左回旋）、首に対し縦方向の回転（屈曲、伸展）、首に対し右方向
への傾動（右側屈）、首に対し左方向への傾動（左側屈）の移動が可能である。
【００２２】
　保持アームユニット１０は、内視鏡２４の先端部を、上下、左右、および前後方向に移
動可能に支持すると共に自転可能に支持する。保持アームユニット１０は、手術者ＯＰか
ら離隔した手術台に隣接した架台（不図示）に後述するベーンモータユニット１６のブラ
ケット（不図示）を介して支持されている。保持アームユニット１０は、図２および図３
に示されるように、内視鏡２４を回動可能に支持するベーンモータ２０を移動可能に支持
するシャーシと、そのシャーシに固定され内視鏡２４およびベーンモータ２０を患者に対
し近接または離隔させる空気圧シリンダー１８と、上述のシャーシに一端部が支持される
平行リンク機構１４を介して支持されるベーンモータユニット１６と、ベーンモータユニ
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ット１６の出力軸に連結されるタイミングベルトプーリ、および、タイミングベルト２２
を介して回動されることにより、上述のシャーシ全体を回動させる回転軸部と、平行リン
ク機構１４を駆動させる空気圧シリンダー１２を主な要素として含んで構成されている。
【００２３】
　平行リンク機構１４は、一部を構成するリンク部材の一端が回転軸部に連結され他端部
がシャーシに連結されている。これにより、例えば、平行リンク機構１４に連結される空
気圧シリンダー１２のロッドが伸長状態のとき、図３においてシャーシが回転軸部の下端
を中心として時計回り方向に回動され、一方、空気圧シリンダー１２のロッドが縮小状態
のとき、図３においてシャーシが回転軸部の下端の回転中心に対し反時計回り方向に回動
される。即ち、後述するように、内視鏡２４の撮像部がＨＭＤ３０における手術者ＯＰの
首に対し頭部の縦方向の回転（屈曲、伸展）に対応した方向に回転中心点ＧＰを中心とし
て移動可能である。回転中心点ＧＰは、後述する回転軸部の回転軸線Ｇと共通の直線上に
あって患者の体壁近傍に位置する。回転軸線Ｇは、保持アームユニット１０においてとら
れる図３における直交座標系のＬｘ座標軸に対し平行となるように設定されている。Ｌｘ
座標軸は、患者の体壁に直交する方向に設定され、座標軸Ｌｚは、Ｌｘ座標軸に対し直角
となるように設定されている。
【００２４】
　空気圧シリンダー１８は、そのロッドが内視鏡２４の中心軸線と略平行となるようにシ
ャーシに支持されている。空気圧シリンダー１８のロッドが伸長状態のとき、図３におい
て内視鏡２４の撮像部およびベーンモータ２０が患者に対し離隔する方向にシャーシに対
し移動せしめられ、一方、空気圧シリンダー１８のロッドが縮小状態のとき、図３におい
て内視鏡２４の撮像部およびベーンモータ２０が患者に対し近接する方向にシャーシに対
し移動せしめられる。即ち、後述するように、内視鏡２４の撮像部が手術者ＯＰの上体の
前後方向の傾斜に対応した方向に移動可能である。
【００２５】
　ベーンモータユニット１６に並設される回転軸部におけるその中心軸線に沿った所定の
間隔、離隔した位置には、平行リンク機構１４を構成するリンク部材の一端がそれぞれ連
結されている。その回転軸部は、回転軸線Ｇの回りにベーンモータユニット１６に回動可
能に支持されている。これにより、ベーンモータユニット１６が作動状態とされる場合、
内視鏡２４の撮像部およびベーンモータ２０が回転軸線Ｇの回りに回動可能とされる。即
ち、後述するように、内視鏡２４の撮像部がＨＭＤ３０における手術者ＯＰの頭部の首回
りの回旋に対応した方向に移動可能である。
【００２６】
　また、内視鏡２４における操作部近傍は、ベーンモータ２０により回動可能に支持され
ている。これにより、内視鏡２４の撮像部がベーンモータ２０の回転中心軸線回りに所定
の角度だけ自転（ロール）可能とされる。即ち、後述するように、内視鏡２４の撮像部が
ＨＭＤ３０における手術者ＯＰの頭部の側屈に対応した方向に移動可能である。
【００２７】
　このように、内視鏡２４の撮像部は、ＨＭＤ３０における手術者ＯＰの首に対し頭部の
縦方向の回転（屈曲、伸展）に対応した方向に回転中心点ＧＰを中心として移動可能であ
る。また、内視鏡２４の撮像部は、ＨＭＤ３０における手術者ＯＰの頭部の首回りの回旋
に対応した方向に移動可能である。また、内視鏡２４の撮像部は、ＨＭＤ３０における手
術者ＯＰの頭部の側屈に対応した方向に移動可能である。また、内視鏡２４の撮像部は、
手術者ＯＰの上体の前後方向の傾斜に対応した方向に移動可能である。即ち、保持アーム
ユニット１０は、内視鏡２４の撮像部の移動に関して、手術者ＯＰの頭部および上体の動
きに追従する上下、左右、回転、前後方向への移動の少なくとも４自由度を実現すること
ができる。
【００２８】
　さらに、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例においては、図４に示されるよ
うに、ジャイロセンサ２と、ジャイロセンサ３と、保持アームユニット１０の動作制御を



(7) JP 5846385 B2 2016.1.20

10

20

30

40

50

行う制御ユニット４０およびバルブユニット５８と、内視鏡コントローラ６０と、オンオ
フ切替用フットスイッチ５０と、を備えている。
【００２９】
　本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例においては、保持アームユニット１０に
は内視鏡２４が取り付けられており、内視鏡２４により撮像された画像がＨＭＤ３０に映
し出される。そして、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例においては、ＨＭＤ
３０に取り付けられたジャイロセンサ２と手術者ＯＰの胸部に取り付けられたジャイロセ
ンサ３を用いることにより手術者ＯＰの頭部に関する動きを検出し、検出した動きに追従
するように保持アームユニット１０を同期して動作させる。
【００３０】
　第１の姿勢検出部の一例としてのジャイロセンサ２は、上述したＨＭＤ３０に取り付け
られている。ジャイロセンサ２は、上述したＨＭＤ３０の回旋、側屈、屈曲、および、伸
展を検出することにより、手術者ＯＰの頭部の姿勢変位に基づく角速度を検出する。ジャ
イロセンサ２からの検出出力は、後述する制御ユニット４０に供給される。なお、第１の
姿勢検出部として用いるセンサはこれに限定されず、例えば、磁場の影響を受けにくい環
境下あるいは磁場の影響を考慮する必要性の高くない環境下では、第１の姿勢検出部とし
て磁気センサを利用するものとしてもよい。また、ジャイロセンサのゼロ点補正を行うた
めに、ジャイロセンサに磁気センサあるいは加速度センサを組み合わせて構成してもよい
。また、ジャイロセンサ２を取り付ける位置はＨＭＤ３０に限定されず、手術者ＯＰの頭
部の他の位置に取り付けてもよい。
【００３１】
　第２の姿勢検出部の一例としてのジャイロセンサ３は、手術者ＯＰの胸部に取り付けら
れている。ジャイロセンサ３は、手術者ＯＰの上体の前後および左右方向における傾斜角
速度を検出することにより、手術者ＯＰの上体の傾斜変位に基づく角速度を検出する。な
お、第２の姿勢検出部として用いるセンサはこれに限定されず、例えば、磁場の影響を受
けにくい環境下あるいは磁場の影響を考慮する必要性の高くない環境下では、第１の姿勢
検出部として磁気センサを利用するものとしてもよい。また、ジャイロセンサのゼロ点補
正を行うために、ジャイロセンサに磁気センサあるいは加速度センサを組み合わせて構成
してもよい。また、ジャイロセンサ３を取り付ける位置は手術者ＯＰの胸部に限定されず
、例えば手術者ＯＰの腹部に取り付けてもよいし、手術者ＯＰの胴部の傾斜角速度を検出
可能な位置であれば、手術者ＯＰの胴部の任意の位置に取り付けてよい。ジャイロセンサ
３からの検出出力は、後述する制御ユニット４０に供給される。また、ジャイロセンサ２
およびジャイロセンサ３のそれぞれから制御ユニット４０に供給される検出出力は、例え
ばＣＡＮ通信を介して制御ユニット４０に供給される。
【００３２】
　内視鏡コントローラ６０は、操作部からの指令信号群に基づいて内視鏡２４のズーム機
構部、光源の動作制御を行うと共に、内視鏡２４の固体撮像素子から得られた撮像データ
ＤＤに基づいて所定の画像処理を行う。また、内視鏡コントローラ６０は、撮像データに
基づいて所定の画像処理を行い、画像データを形成してそれを制御ユニット４０およびＨ
ＭＤ３０に供給する。これにより、内視鏡コントローラ６０からの画像データに基づく画
像が、ＨＭＤ３０の表示部に３Ｄ形式で表示される。
【００３３】
　制御ユニット４０には、ＨＭＤ３０におけるジャイロセンサ２からの手術者ＯＰの頭部
の上述した各方向の角速度ベクトルをあらわす信号群ＧＳ１、ジャイロセンサ３からの手
術者ＯＰの上体の上述した各方向の角速度ベクトルをあらわす信号群ＧＳ２、およびオン
オフ切替用フットスイッチ５０からの保持アームユニット１０の動作停止命令をあらわす
指令信号Ｃｆが供給される。
【００３４】
　制御ユニット４０は、ベーンモータユニット１６、ベーンモータ２０、空気圧シリンダ
ー１２および空気圧シリンダー１８の空気圧制御についてのプログラムデータ、内視鏡コ
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を格納する記憶部（不図示）を備えている。
【００３５】
　制御ユニット４０は、上述の保持アームユニット１０におけるベーンモータユニット１
６、ベーンモータ２０、空気圧シリンダー１２および空気圧シリンダー１８を制御するた
めの制御信号を形成し、それをバルブユニット５８に供給する。これにより、バルブユニ
ット５８は、制御ユニット４０からの制御信号に基づいて各バルブを制御し、空気供給源
からの作動空気を保持アームユニット１０におけるベーンモータユニット１６、ベーンモ
ータ２０、空気圧シリンダー１２および空気圧シリンダー１８に供給する。
【００３６】
　制御ユニット４０は、内視鏡２４の挿入部における患者の体内への挿入量および速度制
御を行うとともに、内視鏡２４の撮像部の姿勢制御を行うように、保持アームユニット１
０に動作を行わせる。
【００３７】
　制御ユニット４０は、ＨＭＤ３０におけるジャイロセンサ２からの手術者ＯＰの頭部の
上述した各方向の角速度ベクトルをあらわす信号群ＧＳ１と、ジャイロセンサ３からの手
術者ＯＰの上体の上述した各方向の角速度ベクトルをあらわす信号群ＧＳ２と、に基づい
て内視鏡２４の撮像部の目標速度値を算出する。制御ユニット４０は、目標速度値に基づ
いて内視鏡２４の撮像部がその目標速度値に追従するように、保持アームユニット１０の
空気圧シリンダー１２、１８、および、ベーンモータ１６に動作を行わせるべく、制御デ
ータを形成しそれをバルブユニット５８に供給する。
【００３８】
　以下、制御ユニット４０による、内視鏡２４の撮像部の目標速度値の設定方法をより具
体的に説明する。
　制御ユニット４０は、先ず、ジャイロセンサ２からの角速度ベクトルをあらわす信号群
ＧＳ１に基づいて、角速度指令ベクトルωｃｍｄを次式により算出する。即ち、制御ユニ
ット４０は、ジャイロセンサ２から得られた頭部の角速度ベクトルωｓ１に、所定の係数
行列Ｋｒを乗算することによって、角速度指令ベクトルωｃｍｄを算出する。

【数１】

【００３９】
　ωｓ１は、ＨＭＤ３０のジャイロセンサ２により検出される頭部の角速度ベクトルであ
る。ここで、座標系は、頭部に固定された座標系を用いる。図２に示す手術者ＯＰの首の
中心軸をｙ軸とし、手術者ＯＰの左右方向をｘ軸とし、手術者ＯＰの前後方向をｚ軸とす
る。
【００４０】
　角速度ベクトルωｓ１は、頭部に固定された座標系における、ｚ軸およびｙ軸平面内で
の手術者ＯＰの頭部の前後方向への傾斜角速度（手術者ＯＰの首に対し頭部の縦方向の回
転に対応した方向における角速度）、ｚ軸およびｘ軸平面内でのｙ軸を中心軸とした手術
者ＯＰの頭部の回転角速度（手術者ＯＰの頭部の首回りの回旋に対応した方向における角
速度）、ｘ軸およびｙ軸平面内での手術者ＯＰの頭部の左右方向への傾斜角速度（手術者
ＯＰの頭部の側屈に対応した方向における角速度）を含む３次元ベクトルである。
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【数２】

【００４１】
　係数行列Ｋｒは、３行３列の対角行列であり、速度ゲインを表す所定の係数が対角成分
に予めそれぞれ設定される。角速度に定数Ｋｒをかけることで動きの感度をユーザの好み
に合わせて設定することができる。この定数Ｋｒは、方向ごとに異なる値を設定すること
ができる。Ｋｒは、関数でもよい。

【数３】

【００４２】
　次に、制御ユニット４０は、角速度指令ベクトルωｃｍｄをリミッタにより所定の制限
値ωｌｉｍに設定する。即ち、角速度指令ベクトルωｃｍｄが制限値ωｌｉｍよりも超え
る場合、角速度指令ベクトルω'ｃｍｄを制限値ωｌｉｍに設定され、角速度指令ベクト
ルωｃｍｄが制限値ωｌｉｍ以下の場合、角速度指令ベクトルω'ｃｍｄが、その角速度
指令ベクトルωｃｍｄに設定される。これは、保持アームユニット１０の動作が過剰な速
度で動作し、撮像部により内臓を傷めないようにするためである。なお、角速度指令ベク
トルω'ｃｍｄの値のデータは、記憶部に格納される。
【００４３】
　続いて、制御ユニット４０は、次式に従い角速度指令ベクトルω'ｃｍｄを変換行列Ｔ
により保持アームユニット１０のローカル座標（Ｌｘ，Ｌｙ，Ｌｚ）（図３参照）に変換
し、さらに行列Ｒを乗算して、内視鏡２４の先端部における直交座標系（Ｃｘ，Ｃｙ，Ｃ
ｚ）（図３参照）の角速度指令ベクトルω''ｃｍｄを求める。直交座標系において座標軸
Ｃｚは、内視鏡２４の挿入部の中心軸線に沿って、即ち、内視鏡２４の撮像部の進行方向
または後退方向に沿ってとられている。
【数４】

【数５】

【００４４】
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　行列Ｒは、内視鏡２４の姿勢を表し、保持アームユニット１０の関節変位ｑ（図３にお
けるｑ１、ｑ２、ｑ４参照）から順運動学演算によって逐次得られる。ここで、Ｅは回転
行列を表す。
【００４５】
　これにより、ＨＭＤ３０における表示部の画面内の上下左右方向と手術者ＯＰの頭部の
上下左右が常に一致することとなる。即ち、ＨＭＤ３０における頭部に固定された座標系
と内視鏡２４の先端に固定された座標系が一致することとなる。従って、ＨＭＤ３０にお
ける表示部に表示される画像が、手術者ＯＰの頭部の動きに追従することとなる。
【００４６】
　なお、上述の例においては、角速度指令ベクトルω'ｃｍｄを変換行列Ｔにより保持ア
ームユニット１０のローカル座標（Ｌｘ，Ｌｙ，Ｌｚ）に変換し、さらに行列Ｒを乗算し
て、内視鏡２４の先端部における直交座標系（Ｃｘ，Ｃｙ，Ｃｚ）の角速度指令ベクトル
ω''ｃｍｄを求めていたが、かかる例に限られることはない。保持アームユニット１０の
ローカル座標（Ｌｘ，Ｌｙ，Ｌｚ）から、内視鏡２４の先端部における直交座標系（Ｃｘ
，Ｃｙ，Ｃｚ）への変換を省略することもできる。例えば、ＨＭＤ３０における表示部に
表示される画像を外部のＣＲＴ画像として見る場合などで、このＣＲＴ画像とＣＴ画像と
の重ね合わせができるようにするために、保持アームユニット１０のローカル座標（Ｌｘ
，Ｌｙ，Ｌｚ）から、内視鏡２４の先端部における直交座標系（Ｃｘ，Ｃｙ，Ｃｚ）への
変換を省略することもできる。
【００４７】
　続いて、制御ユニット４０は、次式に従い、内視鏡２４の先端部における直交座標系の
角速度指令ベクトルω''ｃｍｄを、内視鏡２４の先端部（撮像部）の目標速度ベクトルｖ

ｘｙに変換する。即ち、角速度指令ベクトルω''ｃｍｄは、保持アームユニット１０の回
転中心ＧＰから内視鏡２４の先端までのベクトルｌ３と外積をとることで、直交座標系（
Ｃｘ，Ｃｙ，Ｃｚ）における内視鏡２４の先端部の目標速度の上下、左右方向の成分ｖｘ

ｙに変換される。
【数６】

【００４８】
　続いて、制御ユニット４０は、内視鏡２４の撮像部における体内への挿入量に応じて撮
像部の速度を変更可能とするように調節するために目標速度ベクトルｖｘｙに対し演算を
次式により行う。これにより、内視鏡２４の撮像部における体内への進行方向の挿入量が
増大するとき、内視鏡２４の撮像部の目標速度ベクトルｖ'ｘｙが大となり、一方、内視
鏡２４の撮像部における挿入量が減少するとき、即ち、内視鏡２４の撮像部が体内から引
き抜かれるとき、内視鏡２４の撮像部の目標速度ベクトルｖ'ｘｙが小となる。
【数７】

【００４９】
　内視鏡２４の先端の挿入量をあらわすｑ３（図３参照）に依存した係数ｒｘｙを上式の
ようにそれぞれのｖｘｙの値に乗算することで、画面の移動量の挿入度に対する依存度が
調節される。これにより、頭の回転による視界の移動量を調節できる。例えば、頭を回転
させたときの注視対象物の画面上での移動量を、ズーム位置によらずほぼ一定にすること
などができる。そのため操作の直感性が向上する。
【００５０】



(11) JP 5846385 B2 2016.1.20

10

20

30

40

50

　ここで、ｒｘｙは、定数であり、ｖｘｙの値の正負が反転しない範囲で設定される。但
し、ｑ３は、中間位置から内視鏡を挿入する方向を正、引き抜く方向を負とする。図３に
おけるｑ３の可動範囲の中央を中間位置とし、中間位置を０にとっている。なお、ｒｘｙ

は、関数でもよい。
【００５１】
　また、制御ユニット４０は、ジャイロセンサ３からの角速度ベクトルをあらわす信号群
ＧＳ２に基づいて、内視鏡２４の撮像部におけるＣｚ座標軸（図３参照）に沿った目標速
度ベクトルを算出する。このため、制御ユニット４０は、先ず、ジャイロセンサ３からの
角速度ベクトルをあらわす信号群ＧＳ２に基づいて、絶対座標系における首位置の速度ベ
クトルｖｈを次式により算出する。即ち、上体の角速度ベクトルωｓ２は、手術者ＯＰの
腰から首位置までのベクトルｌ'の外積をとることで、絶対座標系における首位置の速度
指令ベクトルｖｈに変換される。
【数８】

【００５２】
　本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例においては、頭部の前後方向の移動速度
を首位置の前後方向の並進速度として見なし、頭部の前後方向の移動速度は、実際には首
部分の前後方向の移動速度として求める。
【００５３】
　図５に示すように、ωｓ２は、腰回りの上体の回転運動によって生じる回転速度をあら
わし、胸部のジャイロセンサ３により検出される上体の角速度ベクトルである。ここで、
座標系は、図５において鉛直上方向をｙ軸とし、ｙ軸と直交する手術者ＯＰの右方向をｘ
軸とし、ｙ軸およびｘ軸と直交する手術者ＯＰの前方向をｚ軸とする。この絶対座標系は
、図５において、手術者ＯＰの上体が傾斜した場合においても、そのy軸は、常に鉛直上
向きである。
【００５４】
　角速度ベクトルωｓ２は、上記絶対座標系における、ｚ軸およびｙ軸平面内での手術者
ＯＰの上体の前後方向への傾斜角速度（手術者ＯＰの上体の前後方向の傾斜に対応した方
向における角速度）、ｚ軸およびｘ軸平面内でのｙ軸を中心軸とした手術者ＯＰの上体の
回転角速度、ｘ軸およびｙ軸平面内での手術者ＯＰの上体の左右方向への傾斜角速度を含
む３次元ベクトルである。なお、後述するように、内視鏡２４の先端部を前後方向に移動
させるズーム操作に関しては、角速度ベクトルωｓ２の成分のうち、手術者ＯＰの上体の
前後方向への傾斜角速度成分を用いる。
【００５５】
　続いて、制御ユニット４０は、次式に従い、首位置の速度指令ベクトルｖｈを変換行列
Ｒ'により手術者ＯＰの頭部に固定された座標系に変換し、首位置の目標速度ベクトルｖ

ｈ'を求める。ここで、座標系は、頭部に固定された座標系を用いる。図５に示す手術者
ＯＰの頭の中心軸をｙ軸とし、手術者ＯＰの左右方向をｘ軸とし、手術者ＯＰの前後方向
をｚ軸とする。
【数９】

【００５６】
　なお、頭部の傾斜角が小さく、変換行列Ｒ'が単位行列に近い場合には、式（９）の変
換演算を省略するものとしてもよい。また、厳密な計算を必要とする場合にのみ、式（９
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）の変換演算を実行するものとしてもよい。
【００５７】
　首位置の目標速度ベクトルｖｈ'は、頭部に固定された座標系における、ｙ軸方向にお
ける手術者ＯＰの上下方向への頭部の移動速度、ｚ軸方向における手術者ＯＰの前後方向
への頭部の移動速度、ｘ軸方向における手術者ＯＰの左右方向への頭部の移動速度を含む
３次元ベクトルである。
【００５８】
　後述するように、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例においては、内視鏡２
４の先端部を前後方向に移動させるズーム操作に関して、首位置の目標速度ベクトルｖｈ

'の成分のうちで、手術者ＯＰの前後方向への頭部の移動速度を用いて、内視鏡２４の先
端部を前後方向に移動させるズーム操作の指令値を算出する。
【００５９】
　なお、ベクトルｌ'や変換行列Ｒ'は、上体および頭部の傾斜角度から求めることができ
る。上体および頭部の傾斜角度は、例えばジャイロセンサ２、３から得られる角速度を積
分することや、地磁気センサの出力などから求めることができる。また、実際の操作にお
いては、これらの傾斜角を十分に小さいものとして０°に近似して設定してもよく、この
ように設定した場合にあっても、操作に違和感を与えることはない。
【００６０】
　続いて、制御ユニット４０は、得られた首位置の目標速度ベクトルｖｈ'を、次式に従
い内視鏡２４の先端部（撮像部）の目標速度ベクトルｖｈ''に変換する。これにより、頭
の前後の動きと内視鏡２４の先端部（撮像部）の前後の動きを一致させることができる。
但し、行列Ｒおよび変換行列Ｔは、上述の式と同様である。
【数１０】

【００６１】
　制御ユニット４０は、得られた内視鏡２４の先端部（撮像部）の目標速度ベクトルｖｈ

''の成分のうちで、手術者ＯＰの前後方向への頭部の移動速度に対応する成分を用いて、
最終的な内視鏡の先端部（撮像部）の目標速度値を求める。
【００６２】
　なお、目標速度ベクトルｖｈ''の成分のうちで、手術者ＯＰの前後方向への頭部の移動
速度に対応する成分について、所定の係数などをさらに掛けるなどの処理を行ってもよい
。
【００６３】
　そして、制御ユニット４０は、「ジャイロセンサ２に基づいて得られる内視鏡２４の先
端部（撮像部）の目標速度ベクトルｖｘｙ」と、「ジャイロセンサ３に基づいて得られる
内視鏡２４の先端部（撮像部）の目標速度ベクトルｖｈ''」とを加算する。ただし、目標
速度ベクトルｖｈ''については、「手術者ＯＰの前後方向への頭部の移動速度に対応する
成分」のみを加算する。これにより、制御ユニット４０は、上下左右方向と前後方向の速
度成分を加算して、最終的な内視鏡２４の先端（撮像部）の目標速度値を算出する。
【００６４】
　なお、上述の例においては、手術者の頭部の回転速度のうちロール成分（首を傾げる動
作）は、上述の角速度指令ベクトルω'ｃｍｄのロール成分を、直接、内視鏡のロールｑ

４の目標速度として与えられているが、かかる例に限られることない。また、この動作は
無効にしてもよい。
【００６５】
　オンオフ切替用フットスイッチ５０を使用することにより発生する効果は、つぎのよう
なものがある。内視鏡２４を動作させたくないときにはスイッチをオフにしておけば、頭
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および上体を自由に動かすことができる。また、例えば、スイッチをオンにして内視鏡２
４を右に動かす際、自分の頭が右の可動限界に達した場合でも、スイッチをオフにして頭
を左に戻してからスイッチをオンにすることで、さらに内視鏡２４を右に動かすことがで
きる。また、スイッチをオンにしない限り内視鏡２４が頭の動きに連動することはないの
で、予期せぬ動作を避けることができる。
【００６６】
　以上に説明したように、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例によれば、頭部
のジャイロセンサ２に加えてジャイロセンサ３を胸部にも取り付け、ジャイロセンサ２に
より頭部の動きを検出すると共に、ジャイロセンサ３により検出される上体の前後方向の
傾斜から頭部の前後方向の速度を求め、これら動き情報に基づいて、内視鏡２４の上下左
右方向の移動および内視鏡２４の軸周りの回転移動、並びに内視鏡２４の前後方向の移動
を実現するための内視鏡２４の先端部の目標速度値を算出し、保持アームユニット１０に
指示する。これによって、簡易かつ直感性に優れた内視鏡２４の視野の操作を実現するこ
とができる。
【００６７】
　また、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例によれば、視野の操作において、
手術者ＯＰの手自体を使用せずに操作可能な自由度が増えるために、例えばズーム操作用
フットスイッチなどの従来必要であった入力機器を省略することができる。また、頭部の
動きに追従する視野の並進操作を実現できるため、操作の直感性が飛躍的に増加すると共
に、誤操作のリスクを低減することができる。
【００６８】
　従って、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例によれば、以下の効果を奏する
ことができる。
　１．信号遮断やノイズ、セッティングの観点から、外部へのセンサ設置が不要であるこ
と。
　２．手を使わずに全ての操作を行えること。
　３．操作手順を意識することなく直感的に操作できること。
　４．フットスイッチの使用を最小限に留めること。
　即ち、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例によれば、これらを全て満たすよ
うな、簡易かつ直感性に優れた、ズームなどの視野の並進操作方法を実現することができ
る。
【００６９】
　実施の形態２．
　上述した実施の形態１に係る内視鏡操作システムの一例によれば、図３に示した内視鏡
２４はその先端部は常に伸長状態にあり、曲げるようには構成されていない。これに対し
て本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例によれば、内視鏡２４はその先端部の少
なくとも一部を屈曲させ曲げることが可能となるように構成されている。即ち、内視鏡２
４の先端部の少なくとも一部は、回転軸線Ｇに対して左右方向に屈曲が可能である。
【００７０】
　保持アームユニット１０は、内視鏡２４の撮像部の移動に関する４自由度（手術者ＯＰ
の頭部および上体の動きに追従する上下、左右、回転、前後方向への移動）に加えて、内
視鏡２４の撮像部の屈曲による移動に関する１自由度（手術者ＯＰの上体の左右の動きに
追従する左右方向への移動）についても実現することができる。即ち、保持アームユニッ
ト１０は、内視鏡２４の先端部を上下、左右、および前後方向に移動可能に支持すると共
に自転可能に支持し、かつ、内視鏡２４の先端部の少なくとも一部を左右方向に屈曲可能
に支持するように構成されている。
【００７１】
　制御ユニット４０は、実施の形態１において上述したのと同様の原理によって、上体の
ジャイロセンサ３によって、手術者ＯＰの上体の左右方向への傾斜角速度を検出すること
ができる。そして、制御ユニット４０は、この検出した手術者ＯＰの上体の左右方向への
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らに、制御ユニット４０は、この算出した首位置の左右方向の移動速度から、手術者ＯＰ
の左右方向の頭部の移動速度を算出することができる。制御ユニット４０は、内視鏡２４
の先端部の少なくとも一部を屈曲させる操作の指令に関して、この算出した手術者ＯＰの
左右方向の頭部の移動速度を用いる。例えば、制御ユニット４０は、手術者ＯＰが右方向
に傾斜した場合には、この動きに追従して内視鏡２４の先端部の少なくとも一部を右方向
に屈曲させ、手術者ＯＰが左方向に傾斜した場合には、この動きに追従して内視鏡２４の
先端部の少なくとも一部を左方向に屈曲させる。
【００７２】
　このようにして、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例によれば、先端部の少
なくとも一部が屈曲可能な内視鏡２４に対して、その先端部の少なくとも一部の方向を左
右方向に曲げることができると共に、実施の形態１で説明したようにして先端部自体をも
平行移動させることが可能である。このような屈曲可能な内視鏡２４においては、その先
端部を左右に移動させるために内視鏡２４の先端部全体を移動させることに代えて、先端
部の少なくとも一部のみを屈曲させることで左右に向ける、ということが可能になる。
【００７３】
　実施の形態３．
　上述した実施の形態２に係る内視鏡操作システムの一例によれば、内視鏡２４の先端部
の少なくとも一部は、回転軸線Ｇに対して左右方向に屈曲が可能である。本実施の形態に
係る内視鏡操作システムの一例によれば、内視鏡２４の先端部の少なくとも一部は、左右
方向に加えて、上下方向にも屈曲が可能である。
【００７４】
　保持アームユニット１０は、内視鏡２４の撮像部の移動に関する４自由度（手術者ＯＰ
の頭部および上体の動きに追従する上下、左右、回転、前後方向への移動）に加えて、内
視鏡２４の撮像部の屈曲による移動に関する２自由度（手術者ＯＰの上体の左右の動きに
追従する左右方向への移動、および手術者ＯＰの頭部全体の鉛直上下方向の動きに追従す
る上下方向への移動）についても実現することができる。即ち、保持アームユニット１０
は、内視鏡２４の先端部を上下、左右、および前後方向に移動可能に支持すると共に自転
可能に支持し、かつ、内視鏡２４の先端部の少なくとも一部を左右および上下方向に屈曲
可能に支持するように構成されている。
【００７５】
　本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例においては、頭部全体の鉛直上下方向の
移動速度を首位置の上下方向の並進速度として見なし、実際には、頭部全体の鉛直上下方
向の移動速度は首部分の上下方向の移動速度として求める。首部分の上下方向の移動速度
は、例えば、腰位置の上下方向の並進速度から求めることができる。そしてさらに、腰位
置の上下方向の並進速度は、例えば、手術者ＯＰの膝の屈伸運動による腰の回転角速度か
ら求める。
【００７６】
　第３の姿勢検出部の一例としてのジャイロセンサ４が、例えば図６に示すように、手術
者ＯＰの膝部に取り付けられている。ジャイロセンサ４は、手術者ＯＰの膝の屈伸運動に
基づく腰の回転角速度を検出する。なお、ジャイロセンサ４を取り付ける位置は手術者Ｏ
Ｐの膝部に限定されず、手術者ＯＰの腰の回転角速度を検出可能な位置であれば、手術者
ＯＰの大腿部あるいは下腿部の任意の位置に取り付けてよい。ジャイロセンサ４からの検
出出力は、上述した制御ユニット４０に供給される。
【００７７】
　制御ユニット４０は、ジャイロセンサ４から検出した膝屈伸動作における腰の回転角速
度θｋドット（式において、上部にドットを付して示す変数。）から、腰位置の並進速度
ｖkについて、その鉛直方向における成分ｖkｙを近似的に算出する。なお、腰位置の並進
速度ベクトルｖkの他の成分については０とすればよい。
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【数１１】

　なお、膝の回転角度θｋは鉛直方向上方に対する膝屈伸運動による腰の回転角速度であ
り、手術者ＯＰが直立姿勢の場合には０度になる。また、ｌｋ１は足首から膝までの長さ
であり、ｌｋ２は膝から腰までの長さである。
【００７８】
　なお、（１１）式において腰の回転角速度θｋドットに掛かる係数は、次式のように一
定値Ｋを掛けて算出してもよい。

【数１２】

【００７９】
　これを上述した（８）式における首位置の速度ｖｈに加えることで、上述した（９）式
を、次式に示すように置き換える。
【数１３】

【００８０】
　このように、制御ユニット４０は、内視鏡２４の先端部の少なくとも一部を屈曲させる
操作の指令に関して、この算出した手術者ＯＰの頭部全体の鉛直上下方向の移動速度を用
いる。制御ユニット４０は、例えば、制御ユニット４０は、手術者ＯＰが屈伸運動により
膝を屈曲させた場合には、この動きに追従して内視鏡２４の先端部の少なくとも一部を下
方向に屈曲させ、手術者ＯＰが屈伸運動により膝を伸長させた場合には、この動きに追従
して内視鏡２４の先端部の少なくとも一部を上方向に屈曲させる。
【００８１】
　このようにして、本実施の形態に係る内視鏡操作システムの一例によれば、上体の傾斜
と独立した頭部全体の鉛直上下運動を検出することができ、この動きの検出値に従って、
内視鏡２４の先端部の少なくとも一部を上下方向に屈曲させる。これにより、内視鏡２４
の先端部の移動に関して、合計で６自由度を実現することができる。
【００８２】
　その他の実施の形態．
　上述した実施の形態１では、第２の姿勢検出部としてジャイロセンサを用いる場合を例
に説明したが、本発明はこれに限定されず、第２の姿勢検出部として胴部の前面に取り付
ける小型のカメラを利用してもよい。小型カメラを用いる場合には、当該カメラにより撮
像した手術者ＯＰの前方方向における画像のオプティカルフローに基づいて、上体の前後
方向の傾斜角速度を推定することができる。
【００８３】
　ＨＭＤ３０を装着している手術者ＯＰは前方を視認することはできないが、例えば、小
型カメラにより撮像した前方画像の一部をＨＭＤ３０のサブモニターに表示させる、また
は、ＨＭＤ３０の表示部の表示を前方画像に切り替えることで、手術者ＯＰは前方の状況
を確認することが可能になる、という利点がある。
【００８４】
　なお、本発明は上記実施の形態に限られたものではなく、趣旨を逸脱しない範囲で適宜
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変更することが可能である。例えば、上述した実施の形態では、第２の姿勢検出部として
ジャイロセンサあるいは小型カメラを用いる場合を例に説明したが、本発明はこれに限定
されず、例えば、磁場の影響を受けにくい環境下あるいは磁場の影響を考慮する必要性の
高くない環境下では、第２の姿勢検出部として磁気センサを利用するものとしてもよい。
【００８５】
　また、保持アームユニット１０および内視鏡２４の具体的構成は上記実施の形態に限ら
れたものではなく、他の具体的構成を備える保持アームユニット１０および内視鏡２４を
利用するものとしてもよい。
【００８６】
　また、内視鏡２４の撮像部からの画像信号に基づく画像を表示する表示部は、ＨＭＤ３
０によって表示されるものとして説明したが、本発明はこれに限定されない。例えば、表
示部は、一般的な液晶モニタなど、周知の表示手段を用いて表示するようにしてもよい。
【符号の説明】
【００８７】
２、３、４　ジャイロセンサ
１０　保持アームユニット、
１２　空気圧シリンダー、
１４　平行リンク機構、
１６　ベーンモータユニット、
１８　空気圧シリンダー、
２０　ベーンモータ、
２２　タイミングベルト、
２４　内視鏡、
３０　ＨＭＤ、
４０　制御ユニット、
５０　オンオフ切換用フットスイッチ、
５８　バルブユニット、
６０　内視鏡コントローラ、
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