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(57)【要約】
　本内視鏡に係る方法は、体の解剖学的領域における対
象位置へと、内視鏡ロボットによる操作で、内視鏡を進
めること、及び、内視鏡が、内視鏡ロボットによって対
象位置へと進められるにつれて、その解剖学的領域の複
数の単眼の内視鏡イメージを生成すること、を含む。単
眼の内視鏡イメージにおいて、内視鏡と対象物との衝突
を回避するため、または、探知するために、本方法は、
更に、内視鏡が、内視鏡ロボットによって対象位置へと
進められるにつれて、対象物からの内視鏡の距離測定値
を生成すること、及び、その距離測定値に応じて、単眼
の内視鏡イメージにおいて、対象物の表面の三次元イメ
ージを再構築すること、を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡システムであって：
　内視鏡が解剖学的領域における対象位置へと進められるにつれて、複数の前記解剖学的
領域の単眼の内視鏡イメージを生成する内視鏡であり、
　　当該内視鏡は、内視鏡が前記対象位置へと進められるにつれて、前記単眼の内視鏡イ
メージにおける対象物から当該内視鏡までの距離測定値を生成するための、少なくとも一
つの距離センサを有する、内視鏡と；
　前記単眼の内視鏡イメージと前記距離測定値を受け取るために、前記内視鏡と通信する
内視鏡コントロール装置であり、
　　当該内視鏡コントロール装置は、前記内視鏡を前記対象位置へと進めるように、動作
可能な内視鏡ロボットを有し、
　　当該内視鏡コントロール装置は、前記距離測定値に応じて、前記単眼の内視鏡イメー
ジにおける前記対象物の表面の三次元イメージを再構築するように、動作可能である、内
視鏡コントロール装置と；
を有する、
ことを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの再構築は：
　　前記解剖学的領域の前記単眼の内視鏡イメージの時間的なシーケンスから、前記対象
物の三次元深さマップを生成すること；及び
　　それぞれの距離測定値が一つの前記単眼の内視鏡イメージに関連したものであり、少
なくとも二つの距離測定値に関して前記対象物の前記三次元深さマップを修正すること、
を含む、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの修正は：
　　前記深さマップと、前記少なくとも二つの距離測定値により示された前記対象物の表
面のそれぞれのポイントの深さ、との比較を表わす誤差集合を生成することを含む、
請求項２に記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの修正は、更に：
　　前記誤差集合に応じて、前記対象物の表面の前記三次元イメージの前記再構築を弾性
的に歪ませる、
請求項３に記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記少なくとも一つの距離センサは、前記少なくとも一つの距離センサ上の前記対象物
により及ぼされる圧力の測定値を生成するように動作可能である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記少なくとも一つの距離センサは、前記内視鏡から前記対象物までの距離を示す飛行
時間を含んだ超音波信号を発信及び受信するため、少なくとも一つの超音波振動子エレメ
ントを有する、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記少なくとも一つの距離センサは、前記内視鏡から前記対象物までの距離を示す飛行
時間を含んだ超音波信号を発信及び受信するため、少なくとも一つの超音波振動子アレイ
を有する、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項８】
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　前記少なくとも一つの距離センサは、圧電セラミック振動子である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記少なくとも一つの距離センサは、単結晶振動子である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記少なくとも一つの距離センサは、薄いマイクロマシン製の圧電振動子である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　前記少なくとも一つの距離センサは、容量性マイクロマシン製である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１２】
　前記内視鏡は、更に、内視鏡シャフトの末端上にイメージングデバイスを有し；かつ、
　前記少なくとも一つの距離センサは、前記イメージングデバイスを取り囲む超音波線形
エレメントを有する、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１３】
　前記少なくとも一つの距離センサは、ビーム形成およびビームステアリングのためのフ
ェイズアレイとして働く複数のセンサーエレメントを有する、　
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１４】
　内視鏡に係る方法であって：
　体の解剖学的領域における対象位置へと内視鏡を進める内視鏡ロボットをコントロール
すること；
　前記内視鏡ロボットにより、前記内視鏡が前記対象位置へと進められるにつれて、複数
の前記解剖学的領域の単眼の内視鏡イメージを生成すること；
　前記内視鏡ロボットにより、前記内視鏡が前記対象位置へと進められるにつれて、前記
単眼の内視鏡イメージにおける対象物から前記内視鏡までの距離測定値を生成すること；
及び、
　前記距離測定値に応じて、前記単眼の内視鏡イメージにおける前記対象物の表面の三次
元イメージを再構築すること；
を有する、
ことを特徴とする内視鏡に係る方法。
【請求項１５】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの再構築は：
　　前記解剖学的領域の前記単眼の内視鏡イメージの時間的なシーケンスから、前記対象
物の三次元深さマップを生成すること；及び
　　それぞれの距離測定値が一つの前記単眼の内視鏡イメージに関連したものであり、少
なくとも二つの距離測定値に関して前記対象物の前記三次元深さマップを修正すること、
を含む、
請求項１４に記載の内視鏡に係る方法。
【請求項１６】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの修正は：
　　前記深さマップと、前記少なくとも二つの距離測定値により示された前記対象物の表
面のそれぞれのポイントの深さ、との比較を表わす誤差集合を生成することを含む、
請求項１４に記載の内視鏡に係る方法。
【請求項１７】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの修正は、更に：
　　前記誤差集合に応じて、前記対象物の表面の前記三次元イメージの前記再構築を弾性
的に歪ませることを含む、
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請求項１４に記載の内視鏡に係る方法。
【請求項１８】
　前記内視鏡に係る方法は、更に：
　　前記内視鏡上の前記対象物により及ぼされる圧力の測定値を生成することを含む、
請求項１４に記載の内視鏡に係る方法。
【請求項１９】
　内視鏡コントロール装置であって：
　内視鏡を、体の解剖学的領域における対象位置へと進めるための内視鏡ロボットと；
　前記内視鏡が前記内視鏡ロボットにより前記対象位置へと進められるにつれて、前記解
剖学的領域における複数の単眼の内視鏡イメージを受け取り、そして、単眼の内視鏡イメ
ージにおける対象物からの前記内視鏡の距離測定値を受け取るように、動作可能な衝突回
避／探知装置であり、
　当該衝突回避／探知装置は、更に、前記距離測定値に応じて前記単眼の内視鏡イメージ
における前記対象物の表面の三次元イメージを再構築するように動作可能な、衝突回避／
探知装置と；
を有する、
ことを特徴とする内視鏡コントロール装置。
【請求項２０】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの再構築は：
　　前記解剖学的領域の前記単眼の内視鏡イメージの時間的なシーケンスから、前記対象
物の三次元深さマップの作成と；
　　それぞれの距離測定値が一つの前記単眼の内視鏡イメージに関連したものであり、少
なくとも二つの距離測定値に関する前記対象物の前記三次元深さマップの修正と；
を含む、
請求項１９に記載の内視鏡コントロール装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、内視鏡ロボットにより操作される内視鏡を必要とした、最小限の切開を伴う外
科手術に関する。詳細には、本発明は、距離センサを使用する内視鏡と体の解剖学的領域
における対象物との衝突を回避し、探知すること、及び、内視鏡による表面イメージの再
構築に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
一般的に、最小限の切開を伴う外科手術は内視鏡を利用する。内視鏡は、イメージ処理機
能を持った、長くて、しなやかな、又は、固い管である。内視鏡は、自然の開口部、又は
、小さな切り口を通じて体の中に挿入することにより、興味部位のイメージを提供する。
そのイメージは、外科医が手術を行う際に、アイピースを通して、又は、スクリーン上で
見ることができる。外科医にとっては、そのイメージにおける対象物との距離情報が不可
欠である。これにより、外科医は、対象物を回避しながら、内視鏡を進めることができる
。しかしながら、内視鏡イメージのフレームは二次元であるため、外科医は、そのイメー
ジのスクリーンショットにおいて観察される対象物の深さを認識することができないかも
しれない。
【０００３】
　より詳細には、心臓病外科の内視鏡手術、腹部の腹腔鏡手術、背骨の内視鏡手術、そし
て、（例えば、膝）関節の関節鏡手術、これらに限定されるわけではないが、といった最
小限の切開を伴う主要な手術の際中には、ビジュアルフィードバックを提供するために、
硬い内視鏡が使用される。そのような手術の際中に、外科医は、アクティブ内視鏡ロボッ
トを使用して、自律的に又は外科医の命令によって、内視鏡を移動することができる。ど
ちらの場合においても、内視鏡ロボットは、内視鏡と患者の体内の興味部位の中にある重
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要な対象物との衝突を回避することができなければならない。そのような衝突を回避する
ことは、リアルタイムに手術部位が変わるような手術（例えば、ＡＣＬ関節鏡手術の際に
、痛めた靭帯を除去したり、半月板を修復したり、そして／又は、チャネルに穴を開ける
ために、膝の内部がリアルタイムに変化すること）、そして／又は、手術前のイメージに
おけるよりも、手術の際に患者の体の位置が変わる手術（例えば、手術前のコンピュータ
断層写真では真っ直ぐだった膝が、手術の際には折り曲げられていること）、にとっては
難しいかもしれない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、内視鏡と対象物とのいかなる衝突をも回避し、探知する目的で、単眼の内視
鏡イメージからの内視鏡ビデオフレームと、単眼の内視鏡イメージにおける対象物との距
離測定値（ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ）を利用して、内視鏡により観
察される対象物の表面の三次元イメージ（３Ｄ　ｉｍａｄｅ）を再構築するテクニックを
提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の第一の形態は、内視鏡と内視鏡ロボットを有する内視鏡コントロール装置を使
用した内視鏡システムである。手術中においては、内視鏡ロボットにより、内視鏡が解剖
学的領域において対象位置へと進められるにつれて、内視鏡は、体の解剖学的領域の複数
の単眼の内視鏡イメージを生成する。加えて、内視鏡は、内視鏡ロボットにより、内視鏡
が解剖学的領域において対象位置へと進められるにつれて、単眼の内視鏡イメージにおけ
る対象物からの内視鏡の位置測定値を生成するような、一つ以上の距離センサを有する（
例えば、膝の単眼の内視鏡イメージにおける靭帯までの距離である）。内視鏡と対象物と
の衝突を回避し又は探知するために、内視鏡コントロール装置は、単眼の内視鏡イメージ
と距離測定値を受け取り、距離測定値に応じて、単眼の内視鏡イメージにおける対象物の
表面の三次元イメージを再構築する。
【０００６】
　本発明の第二の形態は、内視鏡を、内視鏡ロボットにより、体の解剖学的領域において
、対象位置まで進めること、及び、内視鏡が、内視鏡ロボットにより、体の解剖学的領域
において、対象位置まで進められるにつれて、複数の解剖学的領域の単眼の内視鏡イメー
ジを生成すること、を伴う内視鏡に係る方法である。内視鏡が、単眼の内視鏡イメージに
おいて（例えば、膝の単眼の内視鏡イメージにおける靭帯）、対象物と衝突することを回
避する又は探知するためには、当該方法は、更に、内視鏡が、内視鏡ロボットにより、体
の解剖学的領域において、対象位置まで進められるにつれて、その対象物からの内視鏡の
距離測定値を生成すること、及び、距離測定値に応じて、単眼の内視鏡イメージにおける
対象物の表面の三次元イメージを再構築すること、を伴う。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明に従って、内視鏡システムの典型的な実施例を示している。
【図２】本発明に従って、内視鏡の末端についての、第一の典型的な実施例を示している
。
【図３】本発明に従って、内視鏡の末端についての、第二の典型的な実施例を示している
。
【図４】本発明に従って、衝突を回避／探知する方法の典型的な実施例について、代表的
なフローチャートを示している。
【図５】本発明に従って、関節鏡検査手術の、代表的な図を示している。
【図６】図５に示された関節鏡検査手術の際の、図４に示されたフローチャートの、典型
的な適用例を示している。
【図７】本発明に従って、対象物探知について、典型的な実施例の、代表的なフローチャ



(6) JP 2013-509902 A 2013.3.21

10

20

30

40

50

ートを示している。
【図８】本発明に従って、二つの合成した膝のイメージについて、典型的な立体マッティ
ング（ｓｔｅｒｅｏ　ｍａｔｃｈｉｎｇ）を示している。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　図１に示すように、本発明に係る内視鏡システム１０は、いかなるタイプの医療行為に
も適用可能なように、内視鏡２０と内視鏡コントロール装置３０を有している。そのよう
な医療行為の例としては、これらに限定されるわけではないが、最小限の切開を伴う心臓
手術（例えば、冠状動脈バイパス移植、または、僧帽弁交換）、最小限の切開を伴う腹部
手術（腹腔鏡検査）（例えば、前立腺摘除、または、胆嚢摘除）、そして、自然開口部越
経管腔的内視鏡手術、といったものがある。
【０００９】
　内視鏡２０は、ここにおいては、イメージングデバイス２１（例えば、光ファイバー、
レンズ、イメージシステムベースの小型ＣＣＤ、等）を介して、体の（例えば、人間、ま
たは、動物）解剖学的領域のイメージを取り込むように構成された、あらゆる機器である
として定義される。内視鏡２０の例としては、これらに限定されるわけではないが、あら
ゆるタイプのイメージングスコープ（例えば、気管支スコープ、大腸内視鏡、腹腔鏡、関
節鏡、等）、イメージシステムを備えたスコープに似たあらゆる機器（例えば、イメージ
カニューレ）、といったものがある。
【００１０】
　内視鏡２０は、更に、その末端に、個々のエレメント、または、アレイ（ａｒｒａｙ）
として、一つ以上の距離センサを備えている。一つの典型的な実施例においては、距離セ
ンサ２２は、超音波振動子エレメント、または、アレイであり得る。超音波振動子エレメ
ント、または、アレイは、超音波信号を発信及び受信することにより、対象物（例えば、
膝の内部にある骨）との距離を表わす超音波信号の飛行時間（ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｆｌｉｇ
ｈｔ）情報を有している。超音波振動子エレメント／アレイは、薄膜のマイクロマシン製
（例として、圧電薄膜、または、容量性マイクロマシン製の）トランスデューサであり得
るし、それらは使い捨てでもあり得る。特に、容量性マイクロマシン製超音波振動子アレ
イは、飛行時間法距離測定についてＡＣ特性を有しており、アレイの薄膜の対象物により
及ぼされる、あらゆる圧力の直接測定についてＤＣ特性を有している。
【００１１】
　実際には、距離センサ２２は、イメージングデバイス２１に相対するように内視鏡２０
の末端に配置されており、対象物と内視鏡２０との衝突の回避と探知を促進する。図２に
示すように、一つの典型的な実施例においては、距離センサは、超音波振動子アレイ４２
の形態であり、超音波振動子アレイ４３は、内視鏡シャフト４０の末端の円周表面と正面
に沿って、それぞれ、配置されており、内視鏡シャフトの末端には、イメージングデバイ
ス４１がある。この実施例においては、アレイ４２と４３は、内視鏡シャフト４０の有効
距離付近をセンスする。１Ｄまたは２Ｄの超音波振動子アレイを利用することにより、超
音波信号を送信または受信するために、＋/－４５度の角度で超音波ビームのステアリン
グ(ｓｔｅｅｒｉｎｇ)をすることができ、それにより、超音波センサの直線上の位置にあ
る対象物も、その角度以下の位置にある対象物も同様に探知され、こうした対象物との衝
突が回避され得る。
【００１２】
図３に示すように、別の典型的な実施例においては、距離センサは、単一の超音波線形エ
レメント５２の形態で、内視鏡シャフト５０の末端上で、イメージングデバイス５１を取
り囲んでいる。代替的には、超音波線形エレメント５２は、ビーム形成とビームステアリ
ングのためのフェイズアレイとして役に立つ、いくつかのエレメントにより構成され得る
。
【００１３】
　再び図１を参照すると、装置３０における内視鏡ロボット３１は、ここにおいては、最
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小限の切開を伴う手術の際に内視鏡２０を巧みに操る目的で、モーター信号を内視鏡ロボ
ット３１に提供するように構成された、あらゆるコントローラーであるとして広く定義さ
れる。そして、装置３０におけるロボットコントローラー３２は、ここにおいては、最小
限の切開を伴う手術の際に内視鏡２０を巧みに操る目的で、モーター信号を内視鏡ロボッ
ト３１に提供するように構成された、あらゆるコントローラーであるとして広く定義され
る。典型的には、ロボットコントローラー３２への入力デバイス３３は、これらに限定さ
れるわけではないが、２Ｄ／３Ｄマウスとジョイスティックを有している。
【００１４】
　装置３０における衝突回避／探知装置３４は、ここにおいては、手術中の外科医、また
は、内視鏡ロボットに対して、イメージングデバイス２１と距離センサ２２を組み合わせ
て使用し、体の解剖学的領域における、内視鏡２０と対象物との衝突をリアルタイムで回
避し／探知できるようにするよう構成された、あらゆる装置であるとして広く定義される
。実際には、衝突回避／探知装置３４は、上記に示されたように、独立してロボットコン
トローラー３２を操作し得るか、または、ロボットコントローラー３２の内部に組み込ま
れ得る。
【００１５】
　図４に示すフローチャート６０は、衝突回避／探知装置３４により実行されるように、
本発明の衝突回避／探知方法について表わしている。この方法では、初めに衝突回避／探
知装置３４は、イメージングデバイス２１から、体の解剖学的領域における対象物の単眼
の内視鏡イメージを獲得するよう、ステージＳ６１を実行する。そして、内視鏡ロボット
３１により体の解剖学的領域において内視鏡２０が対象位置へと進められる間に、距離セ
ンサ２２から、内視鏡２０の対象物からの距離測定値を受け取るよう、ステージＳ６２を
実行する。衝突回避／探知装置３４は、イメージ獲得と距離測定から、フローチャート６
０のステージＳ６３に進み、対象物を探知する。それにより、内視鏡２０と対象物とのい
かなる衝突をも回避し、または、探知するように、外科医がマニュアルで内視鏡ロボット
３１を操作し得る、または、内視鏡ロボット３１が自動的に操作され得る。対象物の探査
は、内視鏡２０により観察された対象物の表面を３Ｄで再構築することを含む。３Ｄの再
構築は、内視鏡と対象物のいかなる衝突も回避し探知するための、これらに限定されるわ
けではないが、対象物の３Ｄ形状や対象物の表面のあらゆるポイントの深さ、といった重
要な情報を提供する。
【００１６】
　フローチャート６０の理解を促進するために、ステージＳ６１からＳ６３を、図５と図
６に示された関節鏡外科手術７０に関連して、より詳細に記述する。詳細には、図５は、
膝７１の、膝蓋骨７２、靭帯７３、および、損傷した軟骨７４を示している。洗浄器具７
５、切り取り器具７６、イメージングデバイス（図示なし）の形態でのイメージングデバ
イスを有する内視鏡７７、そして、超音波振動子アレイ（図示なし）の形態での距離セン
サ、が、損傷した軟骨７４を治療する目的で使用される。膝７１における超音波振動子ア
レイの相対位置を決定するための、超音波振動子７８ａから７８ｄもまた、示されている
。
【００１７】
　図６は、内視鏡ロボット３１ａによる内視鏡７７のコントロールを示している。
【００１８】
　図４は、イメージ獲得ステージＳ６１には、内視鏡７７に係るイメージングデバイスが
含まれることを示している。イメージングデバイスは、ロボットコントローラー３２によ
り操作されるように、内視鏡ロボット３１ａにより、膝７１の内部において、内視鏡７７
が対象位置まで進められるにつれて、二次元イメージの時間的なシーケンス８０（図６）
を衝突回避／探知装置３４に提供する。代替的には、内視鏡７７の超音波振動子アレイが
、二次元イメージの時間的なシーケンス９０を提供するように、利用され得る。
【００１９】
　ステージＳ６２の距離測定には、内視鏡７７に係る超音波振動子アレイが含まれる。超
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音波振動子アレイは、膝７１の内部で超音波信号を発信及び受信することにより、対象物
との距離を表わし、衝突回避／探知装置３４に距離測定信号８１（図６）を提供する、超
音波信号の飛行時間（ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｆｌｉｇｈｔ）情報を有している。一つの実施例
においては、距離測定信号は、対象物の飛行時間法距離測定についてＡＣ信号成分を有し
得る、そして、超音波振動子アレイの薄膜の対象物により及ぼされる、あらゆる圧力の直
接測定についてＤＣ信号成分を有し得る。
【００２０】
　ステージＳ６３の対象物深さ見積りは、衝突回避／探知装置３４を有する。衝突回避／
探知装置は、イメージの時間的なシーケンス８０と距離測定信号８１を組み合わせて使用
することで、ロボットコントローラー３２にコントロール信号８２を提供し、そして／ま
たは、衝突の場合に、外科医、または内視鏡ロボット３１が、対象物を回避し、または、
巧みに操縦して対象物から離れることができるように、必要に応じて、画面イメージデー
タ８３をモニター３５に提供する。イメージデータ８３の画面は、更に、外科医が、手術
中の必要の必要な判断を行うことを容易にするような情報を提供する。特には、対象物の
３Ｄ形状や、対象物の表面のあらゆるポイントの深さ、である。
【００２１】
　図７に示すフローチャート１１０は、ステージＳ６３（図４）の典型的な実施例を表わ
している。詳細には、エピポーラ幾何学（ｅｐｉｐｏｌａｒ　ｇｅｏｍｅｔｒｙ）に基づ
いた複合的ステレオマッチングアルゴリズム（ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｓｔｅｒｅｏ　ｍａｔ
ｃｈｉｎｇ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）を実行することにより、装置３４による対象物の探知
が達成される。
【００２２】
　最初に、内視鏡７７を膝７１に挿入するに先立って、フローチャート１１０のステージ
Ｓ１１１において、イメージングデバイスの校正（ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）が行われる
。ステージＳ１１１の一つの実施例においては、イメージングデバイス固有のパラメータ
（例えば、焦点やレンズの歪み係数）を３ｘ３のイメージングデバイス固有行列（Ｋ）の
形式で得るために、規格化されたチェッカーボンド法（ｃｈｅｃｋｅｒｂｏｎｄ　ｍｅｔ
ｈｏｄ）が使用され得る。
【００２３】
　２番目には、膝７１の内部で内視鏡７７が対象位置まで進んでいくにつれて、フローチ
ャート１１０のステージ１１２において、異なる時間に撮影された同じシーンの２以上の
イメージから、対象物の３Ｄ表面の再構築が行われる。詳細には、内視鏡７１の動きは内
視鏡ロボット３１のコントロールから知られ、そして、二つのそれぞれのイメージングデ
バイスの位置の間の相対回転（３ｘ３　行列Ｒ）と変換（３ｘ１　ベクトルｔ）も知られ
る。イメージングデバイスの固有パラメータと非本質的なパラメータの両方からなる、集
合（Ｋ、Ｒ、ｔ）を知ることで、二つのイメージから３Ｄ深さマップを構築するように、
イメージ修正が実行される。このプロセスにおいて、（Ｋ、Ｒ、ｔ）イメージは、鉛直方
向の成分が揃うように歪まされる。この修正プロセスにより、３ｘ３の歪み行列と、４ｘ
３のずれ深さマッピング行列（ｄｉｓｐａｒｉｔｙ－ｔｏ－ｄｅｐｔｈ　ｍａｐｐｉｎｇ
　ｍａｔｒｉｘ）を結果として得る。
【００２４】
　次には、従来技術として知られているように、ポイント対応（ｐｏｉｎｔ　ｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｅｎｃｅｓ）を使用して、ステージ１１２において、二つのイメージ間のオプ
ティカルフロー（ｏｐｔｉｃａｌ　ｆｌｏｗ）が計算される。詳細には、それぞれの２Ｄ
ポイント（ｘ、ｙ）におけるオプティカルフロー（ｕ、ｖ）が、二つのイメージ間のポイ
ント移動（ｐｏｉｎｔ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ）を表わす。なぜなら、イメージは修正され（
例えば、平行になるように歪まされる）、そして、ｖ＝０になるからである。最終的には
、オプティカルフローから、すべてのイメージエレメントにおけるずれマップ（ｄｉｓｐ
ａｒｉｔｙ　ｍａｐ）は、ｕ（ｘ１－ｘ２）になる。４ｘ３のずれ深さマッピング行列を
使用して、ずれマップを再度投影することにより、イメージングデバイスのレンズ正面の



(9) JP 2013-509902 A 2013.3.21

10

20

対象物の３Ｄ形状が結果として得られる。図８は、イメージの時間的なシーケンス８０か
らの典型的な３Ｄ表面再構築１００を示している。
【００２５】
　レンズと他の構造物との間の距離を探知することは可能である。しかしながら、イメー
ジの時間的なシーケンス８０において測定不能な欠陥が存在し、離散化エラーが存在する
場合には、必要に応じて、３Ｄ表面再構築を訂正するように、フローチャート１１０のス
テージＳ１１３が実行される。その修正は、Ｎ個（一個、または、それ以上）の距離セン
サにより測定された深さｄsi　、i=1,…,N　と、Ｎ個の再構築されたイメージから測定さ
れた深さｄii　、i=1,…,N　を比較することから始まる。これらの距離は同一であるべき
である、しかしながら、測定ノイズのために、Ｎ個の測定場所は、それぞれ、ノイズに関
連した誤差を有することになる：ｅi=|ｄsi　-ｄii|　、i=1,…,N
距離センサ２２を使用した直接測定は、イメージを元にした方法よりも、きわめて、より
正確である。従って、精度を改善するためには、再構築された表面を弾性的に歪ませるよ
うに（ｅｌａｓｔｉｃ　ｗａｒｐｉｎｇ）、集合　ｅｉ　が使用される。
【００２６】
　本発明の、典型的な発明の見地、特徴、そして、実施に関して述べられてきたが、開示
されたシステムや方法は、このような典型的な発明の見地、特徴、そして／または、実施
に限定されるものではない。むしろ、当業者にとっては、ここで述べられた説明から明ら
かなように、開示されたスステムや方法は、本発明の精神、または、範囲から逸脱するこ
となく、変更、代替、そして、拡張することができる。従って、本発明は、そのような変
更、代替、そして、拡張を、明らかに包含するものである。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】

【図８】



(11) JP 2013-509902 A 2013.3.21

【手続補正書】
【提出日】平成24年5月8日(2012.5.8)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡システムであって：
　内視鏡が解剖学的領域における対象位置へと進められるにつれて、複数の前記解剖学的
領域の単眼の内視鏡イメージを生成する内視鏡であり、
　　当該内視鏡は、内視鏡が前記対象位置へと進められるにつれて、前記単眼の内視鏡イ
メージにおける対象物から当該内視鏡までの距離測定値を生成するための、少なくとも一
つの距離センサを有する、内視鏡と；
　前記単眼の内視鏡イメージと前記距離測定値を受け取るために、前記内視鏡と通信する
内視鏡コントロール装置であり、
　　当該内視鏡コントロール装置は、前記内視鏡を前記対象位置へと進めるように、動作
可能な内視鏡ロボットを有し、
　　当該内視鏡コントロール装置は、前記距離測定値に応じて、前記単眼の内視鏡イメー
ジにおける前記対象物の表面の三次元イメージを再構築するように、動作可能である、内
視鏡コントロール装置と；
を有する、
ことを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの再構築は：
　　前記解剖学的領域の前記単眼の内視鏡イメージの時間的なシーケンスから、前記対象
物の三次元深さマップを生成すること；及び
　　それぞれの距離測定値が一つの前記単眼の内視鏡イメージに関連したものであり、少
なくとも二つの距離測定値に関して前記対象物の前記三次元深さマップを修正すること、
を含む、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの修正は：
　　前記深さマップと、前記少なくとも二つの距離測定値により示された前記対象物の表
面のそれぞれのポイントの深さ、との比較を表わす誤差集合を生成することを含む、
請求項２に記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの修正は、更に：
　　前記誤差集合に応じて、前記対象物の表面の前記三次元イメージの前記再構築を弾性
的に歪ませる、
請求項３に記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記少なくとも一つの距離センサは、前記少なくとも一つの距離センサ上の前記対象物
により及ぼされる圧力の測定値を生成するように動作可能である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記少なくとも一つの距離センサは、前記内視鏡から前記対象物までの距離を示す飛行
時間を含んだ超音波信号を発信及び受信するため、少なくとも一つの超音波振動子エレメ
ントを有する、
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請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記少なくとも一つの距離センサは、前記内視鏡から前記対象物までの距離を示す飛行
時間を含んだ超音波信号を発信及び受信するため、少なくとも一つの超音波振動子アレイ
を有する、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記少なくとも一つの距離センサは、圧電セラミック振動子である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記少なくとも一つの距離センサは、単結晶振動子である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記少なくとも一つの距離センサは、薄いマイクロマシン製の圧電振動子である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　前記少なくとも一つの距離センサは、容量性マイクロマシン製である、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１２】
　前記内視鏡は、更に、内視鏡シャフトの末端上にイメージングデバイスを有し；かつ、
　前記少なくとも一つの距離センサは、前記イメージングデバイスを取り囲む超音波線形
エレメントを有する、
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１３】
　前記少なくとも一つの距離センサは、ビーム形成およびビームステアリングのためのフ
ェイズアレイとして働く複数のセンサーエレメントを有する、　
請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１４】
　内視鏡コントロール装置であって：
　内視鏡を、体の解剖学的領域における対象位置へと進めるための内視鏡ロボットと；
　前記内視鏡が前記内視鏡ロボットにより前記対象位置へと進められるにつれて、前記解
剖学的領域における複数の単眼の内視鏡イメージを受け取り、そして、単眼の内視鏡イメ
ージにおける対象物からの前記内視鏡の距離測定値を受け取るように、動作可能な衝突回
避／探知装置であり、
　当該衝突回避／探知装置は、更に、前記距離測定値に応じて前記単眼の内視鏡イメージ
における前記対象物の表面の三次元イメージを再構築するように動作可能な、衝突回避／
探知装置と；
を有する、
ことを特徴とする内視鏡コントロール装置。
【請求項１５】
　前記対象物の表面の前記三次元イメージの再構築は：
　　前記解剖学的領域の前記単眼の内視鏡イメージの時間的なシーケンスから、前記対象
物の三次元深さマップの作成と；
　　それぞれの距離測定値が一つの前記単眼の内視鏡イメージに関連したものであり、少
なくとも二つの距離測定値に関する前記対象物の前記三次元深さマップの修正と；
を含む、
請求項１４に記載の内視鏡コントロール装置。
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内窥镜方法涉及由内窥镜机器人（31）控制的内窥镜（20）前进到身体
的解剖区域内的目标位置，以及生成解剖区域的多个单眼内窥镜图像
（80）。当内窥镜（20）通过内窥镜机器人（31）前进到目标位置时。
为了避免或检测内窥镜（20）与单眼内窥镜图像（80）内的物体（例如
膝盖的单眼内窥镜图像内的韧带）的碰撞，该方法还包括生成内窥镜的
距离测量值（20）。 ）当内窥镜（20）通过内窥镜机器人（31）前进到
目标位置时，从物体，并且在单眼内窥镜图像（80）内重建物体表面的
三维图像作为函数距离测量值（81）。
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