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(57)【要約】
　内視鏡装置は、最も先端方向側に先端硬性部（１４）
を備える内視鏡（１０）と、前記内視鏡（１０）又は前
記内視鏡（１０）とは別体のチューブ（９５）に設けら
れる挿通路（４２）に挿通されるマニピュレータ（５０
）と、前記内視鏡（１０）の前記先端硬性部（１４）に
設けられ、被写体及び前記マニピュレータ（５０）の先
端部の撮像を行う撮像素子（３０）とを備える。また、
内視鏡装置は、前記マニピュレータ（５０）の先端部で
、かつ、前記撮像素子（３０）の撮像範囲内に設けられ
、前記マニピュレータ（５０）の前記内視鏡（１０）に
対するロール動作により軸回り方向についての位置が変
化するマーキング部（７０Ａ～７０Ｄ）を備える。



(2) JP WO2011/043234 A1 2011.4.14

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　最も先端方向側に先端硬性部（１４）を備える内視鏡（１０）と、
　前記内視鏡（１０）又は前記内視鏡（１０）とは別体のチューブ（９５）に設けられる
挿通路（４２）に挿通されるマニピュレータ（５０）と、
　前記内視鏡（１０）の前記先端硬性部（１４）に設けられ、被写体及び前記マニピュレ
ータ（５０）の先端部の撮像を行う撮像素子（３０）と、
　前記マニピュレータ（５０）の先端部で、かつ、前記撮像素子（３０）の撮像範囲内に
設けられ、前記マニピュレータ（５０）の前記内視鏡（１０）に対するロール動作により
軸回り方向についての位置が変化するマーキング部（７０Ａ～７０Ｄ）と、
　を具備する内視鏡装置。
【請求項２】
　前記撮像素子（３０）により撮像された観察画像の画像信号を処理する画像処理部（３
４）と、
　前記画像処理部（３４）からの前記画像信号に基づいて前記内視鏡（１０）に対する前
記マニピュレータ（５０）の軸回り方向のロール量を算出する計算ユニット（３８，９０
）と、
　をさらに具備する請求項１の内視鏡装置。
【請求項３】
　前記計算ユニット（３８，９０）は、
　既知情報が記録される記録部（８４）と、
　前記観察画像から歪を除去する歪除去部（８０）と、
　歪が除去された前記観察画像上での前記マーキング部（７０Ａ～７０Ｄ）の位置情報及
び姿勢情報を抽出するマーキング抽出部（８２）と、
　抽出された前記観察画像上での前記マーキング部（７０Ａ～７０Ｄ）の前記位置情報、
前記姿勢情報及び前記記録部（８４）に記録される前記既知情報に基づいて、前記内視鏡
（１０）に対する前記マニピュレータ（５０）の軸回り方向の前記ロール量を算出するロ
ール情報算出部（８６）と、
　を備える請求項２の内視鏡装置。
【請求項４】
　前記観察画像上で前記撮像素子（３０）を原点とするカメラ座標系に基づく指示が、前
記マニピュレータ（５０）の操作のために入力される指示入力ユニット（４６）をさらに
具備し、
　前記計算ユニット（９０）は、前記ロール情報算出部（８６）により算出された前記内
視鏡（１０）に対する前記マニピュレータ（５０）の前記ロール量に基づいて前記カメラ
座標系と前記観察画像上で前記マニピュレータ（５０）の先端を原点とするマニピュレー
タ座標系との関係を求め、かつ、前記カメラ座標系と前記マニピュレータ座標系との関係
に基づいて前記指示入力ユニット（４６）からの前記カメラ座標系に基づく前記指示を前
記マニピュレータ座標系に基づく指示に変換する入力指示変換部（９２）を備える請求項
３の内視鏡装置。
【請求項５】
　前記マーキング部（７０Ａ～７０Ｄ）は、長手方向に延設され、前記マニピュレータ（
５０）とは異なる色が付された複数の帯形状部（７０Ａ～７０Ｄ）であって、それぞれに
互いに異なる色が付された複数の帯形状部（７０Ａ～７０Ｄ）を含む請求項１の内視鏡装
置。
【請求項６】
　前記マーキング部（７０Ａ～７０Ｄ）は、長手方向に延設され、それぞれに互いに異な
るパターンの模様が付された複数の帯形状部（７０Ａ～７０Ｄ）を含む請求項１の内視鏡
装置。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡と、内視鏡又は内視鏡とは別体のチューブ体に設けられる処置具挿通
路に挿通されるマニピュレータとを備える内視鏡装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、内視鏡を体腔内に挿入し、内視鏡又は内視鏡とは別体のチューブ体の処置挿通
路を介して内視鏡又はチューブ体の先端からマニピュレータを突出させる内視鏡装置が用
いられている。内視鏡装置では、内視鏡の観察下、マニピュレータが体腔内で処置を行う
。
【０００３】
　処置時においてマニピュレータを湾曲作動、把持作動する際に正確な操作を行うため、
術者はマニピュレータの先端部の軸回り方向についてのロール量を認識することが重要で
ある。従来の内視鏡装置では、マニピュレータの基端部に検出部を設け、この検出部でマ
ニピュレータの基端部の軸回り方向についてのロール量を検出している。そして、マニピ
ュレータの基端部でのロール量を、マニピュレータの先端部での軸回り方向についてのロ
ール量として決定している。
【０００４】
　特許文献１には、内視鏡の鉗子チャンネルに挿通される把持鉗子を備える内視鏡装置が
開示されている。この内視鏡装置では、鉗子チャンネルの基端部に、把持鉗子の進退に応
じて回転するローラが設けられている。ローラの回転角度が検出部により検出され、検出
された回転角度に基づき、把持鉗子の長手方向への進退量が算出される。
【０００５】
　特許文献２には、処置具であるエンドフェクタを支持する硬質なマニピュレータと、マ
ニピュレータを支持する硬質なリンケージと、画像撮影システムとを備えるロボット外科
用システムが開示されている。リンケージは複数のアーム部を関節部で連結して構成され
、サーボ機構によりリンケージの関節部が作動する。また、このロボット外科用システム
は、画像撮影システムの撮像素子を原点とするカメラ座標系と、マニピュレータの先端を
原点とするマニピュレータ座標系とを有する。マニピュレータ座標系は、リンケージの関
節部の作動により変化する。この際、リンケージに接続されるセンサシステムにより検出
される関節部の動作量に基づいて、マニピュレータの軸回り方向についてのロール量が算
出される。そして、マニピュレータのロール量に基づいて、カメラ座標系とマニピュレー
タ座標系との関係が求められる。処置を行う際、術者はカメラ座標系を基準としてコント
ローラから指示を入力する。しかし、マニピュレータはマニピュレータ座標系に基づいて
操作されるため、カメラ座標系とマニピュレータ座標系との関係を考慮する必要がある。
術者がカメラ座標系とマニピュレータ座標系との関係を考慮しないでカメラ座標系を基準
として操作を行った場合、術者が意図する方向と異なる方向にマニピュレータが移動する
ことがある。そこで、このロボット外科用システムでは、カメラ座標系とマニピュレータ
座標との関係に基づいて、サーボ機構がコントローラからのカメラ座標系を基準とした指
示入力をマニピュレータ座標系に基づく指示に変換する。この変換により術者は、カメラ
座標系とマニピュレータ座標系との関係を考慮することなく、意図した方向にマニピュレ
ータを移動することが可能となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００８－２１２３４９号公報
【特許文献２】米国特許第６４４１５７７号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
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　しかし、実際のマニピュレータは、長尺で可撓性を有するマニピュレータ挿入部を有す
る。また、マニピュレータを処置具挿通路に挿通した状態では、マニピュレータと処置具
挿通路の内壁との間に摩擦が存在する。このため、マニピュレータの基端部でのトルクが
、マニピュレータの先端部に十分に伝達されない場合がある。この場合、マニピュレータ
の基端部と先端部とでは、軸回り方向についてのロール量が異なる。したがって、従来の
内視鏡装置の構成では、術者はマニピュレータの先端部でのロール量を正確に認識できな
い。
【０００８】
　マニピュレータの先端部にロール量を検出する検出部を配置することも考えられるが、
マニピュレータの先端部の構成が複雑化する。このため、マニピュレータの径が大きくな
ってしまう。
【０００９】
　上記特許文献１では、把持鉗子の長手方向への進退量を算出する構成は示されている。
しかし、把持鉗子の先端部の軸回り方向のロール量を算出する構成は示されていない。
【００１０】
　上記特許文献２では、リンケージのアーム部及びマニピュレータは硬質である。このた
め、リンケージの関節部の作動によりマニピュレータがロールした状態でも、マニピュレ
ータの基端部と先端部とではロール量は同一である。したがって、リンケージの関節部の
動作量を検出することで、マニピュレータの先端部のロール量が算出される。しかし、軟
性内視鏡タイプの内視鏡装置で用いられるマニピュレータでは、基端部と先端部とのロー
ル量が異なる。このため、検出されるマニピュレータの基端部でのロール量から、マニピ
ュレータの先端部のロール量を正確には算出できない。したがって、軟性内視鏡タイプの
内視鏡装置に上記特許文献２の指示入力を変換する構成を適用しても、カメラ座標系とマ
ニピュレータ座標系との関係が求められず、コントローラから指示入力の変換が不可能と
なる。
【００１１】
　本発明は上記課題に着目してなされたものであり、その目的とするところは、マニピュ
レータの先端部に検出部を設けることなく、マニピュレータの先端部のロール量を正確に
算出可能な内視鏡装置を提供することある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するため、本発明のある態様の内視鏡装置は、最も先端方向側に先端硬
性部を備える内視鏡と、前記内視鏡又は前記内視鏡とは別体のチューブに設けられる挿通
路に挿通されるマニピュレータと、前記内視鏡の前記先端硬性部に設けられ、被写体及び
前記マニピュレータの先端部の撮像を行う撮像素子と、前記マニピュレータの先端部で、
かつ、前記撮像素子の撮像範囲内に設けられ、前記マニピュレータの前記内視鏡に対する
ロール動作により軸回り方向についての位置が変化するマーキング部とを備える。
【００１３】
　この内視鏡装置は、前記撮像素子により撮像された観察画像の画像信号を処理する画像
処理部と、前記画像処理部からの前記画像信号に基づいて前記内視鏡に対する前記マニピ
ュレータの軸回り方向のロール量を算出する計算ユニットとをさらに備えることが好まし
い。また、前記計算ユニットは、既知情報が記録される記録部と、前記観察画像から歪を
除去する歪除去部と、歪が除去された前記観察画像上での前記マーキング部の位置情報及
び姿勢情報を抽出するマーキング抽出部と、抽出された前記観察画像上での前記マーキン
グ部の前記位置情報、前記姿勢情報及び前記記録部に記録される前記既知情報に基づいて
、前記内視鏡に対する前記マニピュレータの軸回り方向の前記ロール量を算出するロール
情報算出部とを備えることが好ましい。また、内視鏡装置は、前記観察画像上で前記撮像
素子を原点とするカメラ座標系に基づく指示が、前記マニピュレータの操作のために入力
される指示入力ユニットをさらに備え、前記計算ユニットは、前記ロール情報算出部によ
り算出された前記内視鏡に対する前記マニピュレータの前記ロール量に基づいて前記カメ
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ラ座標系と前記観察画像上で前記マニピュレータの先端を原点とするマニピュレータ座標
系との関係を求め、かつ、前記カメラ座標系と前記マニピュレータ座標系との関係に基づ
いて前記指示入力ユニットからの前記カメラ座標系に基づく前記指示を前記マニピュレー
タ座標系に基づく指示に変換する入力指示変換部を備えることが好ましい。
【００１４】
　また、前記マーキング部は、長手方向に延設され、前記マニピュレータとは異なる色が
付された複数の帯形状部であって、それぞれに互いに異なる色が付された複数の帯形状部
を含んでもよい。また、前記マーキング部は、長手方向に延設され、それぞれに互いに異
なるパターンの模様が付された複数の帯形状部を含んでもよい。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によると、マニピュレータの先端部に検出部を設けることなく、マニピュレータ
の先端部のロール量を正確に算出可能な内視鏡装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る内視鏡装置が用いられるシステムを示す斜視図。
【図２Ａ】第１の実施形態に係る内視鏡装置を示すブロック図。
【図２Ｂ】第１の実施形態に係る内視鏡装置のモータユニットの構成を示すブロック図。
【図３】第１の実施形態に係る内視鏡装置の内視鏡及びマニピュレータの先端部の構成を
示す斜視図。
【図４】第１の実施形態に係る内視鏡装置のマニピュレータの先端部の構成を示す斜視図
。
【図５】第１の実施形態に係る内視鏡装置のマニピュレータの先端部の構成を示す模式図
。
【図６】第１の実施形態に係るマニピュレータの第３の湾曲駒の構成を示す断面図。
【図７】第１の実施形態に係る内視鏡装置の計算ユニットの構成を示すブロック図。
【図８】第１の実施形態に係る内視鏡装置の、内視鏡での観察画像からマニピュレータの
先端部のロール量を算出する手法を示すフローチャート。
【図９Ａ】第１の実施形態に係る内視鏡装置のある特定の状態での観察画像を示す概略図
。
【図９Ｂ】図９Ａの状態からマニピュレータを内視鏡に対して略９０°だけロールさせ、
マニピュレータ湾曲部の第１の関節部を湾曲させた状態での観察画像を示す概略図。
【図１０】本発明の第２の実施形態に係る内視鏡装置の計算ユニットの構成を示すブロッ
ク図。
【図１１Ａ】第２の実施形態に係る内視鏡装置の非ロール状態での観察画像を示す概略図
。
【図１１Ｂ】図１１Ａの非ロール状態からマニピュレータの先端部を内視鏡に対して軸回
り方向に略９０°ロールさせた状態での観察画像を示す概略図。
【図１２】第２の実施形態に係る内視鏡装置の入力指示変換部により術者の入力指示を変
換する手法を示すフローチャート。
【図１３】本発明の変形例に係るマニピュレータの第３の湾曲駒の構成を示す断面図。
【図１４】本発明の別の変形例に係る内視鏡装置の内視鏡及びマニピュレータの先端部の
構成を示す斜視図。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　（第１の実施形態）　
　本発明の第１の実施形態について図１乃至図９Ｂを参照して説明する。
【００１８】
　図１は内視鏡装置が用いられるシステムを示す図であり、図２Ａは内視鏡装置を示す図
である。図１に示すように、内視鏡装置の能動内視鏡１０（以下、単に内視鏡１０と称す
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る）は、体腔内に挿入される内視鏡挿入部１２を備える。内視鏡挿入部１２には、最も先
端方向側の先端硬性部１４と、湾曲作動される内視鏡湾曲部１６と、長尺で可撓性を有す
る内視鏡可撓管部１８とが、先端方向側から順に配設されている。内視鏡挿入部１２の基
端方向側には、内視鏡操作部２０が連結されている。内視鏡操作部２０は、可動式内視鏡
スタンド２２に着脱自在に装着される。可動式内視鏡スタンド２２によって、内視鏡操作
部２０を任意の位置に移動させて固定することが可能となっている。
【００１９】
　図１に示すように、内視鏡装置は、光源ユニット２４を備える。光源ユニット２４には
、ライトガイド２６が接続されている。ライトガイド２６は、内視鏡操作部２０、内視鏡
可撓管部１８及び内視鏡湾曲部１６の内部を通って、先端硬性部１４まで延設されている
。光源ユニット２４から出射した光は、ライトガイド２６により先端硬性部１４まで導光
され、先端硬性部１４の先端面に設けられる照明窓２８（図３参照）から被写体を照射す
る。
【００２０】
　図２Ａに示すように、内視鏡挿入部１２の先端硬性部１４には、被写体の撮像を行う撮
像素子３０が内蔵されている。撮像素子３０には、撮像ケーブル３２が接続されている。
撮像ケーブル３２は、内視鏡湾曲部１６、内視鏡可撓管部１８及び内視鏡操作部２０の内
部を通って、内視鏡１０の外部に設けられる画像処理部である画像プロセッサ３４に接続
されている。画像プロセッサ３４は、表示部であるモニタ３６及び計算ユニット３８に接
続されている。撮像素子３０により観察窓３７（図３参照）を通して撮像された観察画像
は、画像信号に変換され、画像プロセッサ３４へ出力される。そして、画像プロセッサ３
４で画像処理を行い、モニタ３６に観察画像を表示する。また、画像プロセッサ３４は画
像信号として入力された画像データを、計算ユニット３８に出力する。
【００２１】
　図２Ａに示すように、内視鏡１０の内視鏡操作部２０には、処置具挿入口４０が配設さ
れている。処置具挿入口４０から処置具挿通路である処置具チャンネル４２が、先端硬性
部１４まで延設されている。内視鏡１０の処置具チャンネル４２には、処置具であるマニ
ピュレータ５０が長手方向に進退自在に挿通される。マニピュレータ５０は、可動式内視
鏡スタンド２２（図１参照）に配設されるモータユニット５８に接続されている。モータ
ユニット５８は、モータユニット５８を駆動制御する制御ユニット４４に接続されている
。制御ユニット４４は計算ユニット３８に接続され、計算ユニット３８は指示入力ユニッ
ト４６に接続されている。制御ユニット４４は、指示入力ユニット４６での指示入力及び
計算ユニット３８での計算結果に基づいて、モータユニット５８の駆動制御を行っている
。
【００２２】
　図２Ａに示すように、マニピュレータ５０には、開閉作動される把持部５２と、湾曲作
動されるマニピュレータ湾曲部５４と、長尺で可撓性を有するマニピュレータ挿入部５６
とが、先端方向側から順に配設されている。マニピュレータ挿入部５６は、モータユニッ
ト５８まで基端方向側に延設されている。図２Ｂに示すように、モータユニット５８は、
マニピュレータ５０の進退動作の駆動源であるモータ等の進退動作駆動部５８ａと、マニ
ピュレータ５０のロール動作の駆動源であるモータ等のロール動作駆動部５８ｂとを備え
る。モータユニット５８の進退動作駆動部５８ａを駆動することにより、マニピュレータ
挿入部５６が長手方向に進退動作を行う（図３の矢印Ａ）。また、モータユニット５８の
ロール動作駆動部５８ｂを駆動することにより、マニピュレータ挿入部５６がマニピュレ
ータ５０の軸回り方向にロール動作を行う（図３の矢印Ｂ）。以上のようにして、マニピ
ュレータ５０の進退動作、ロール動作が実現される。また、モータユニット５８は、マニ
ピュレータ５０の長手方向への進退動作量を検出するエンコーダ（図示しない）を備える
。
【００２３】
　図４及び図５は、マニピュレータ５０の先端部の構成を示す図である。図４及び図５に
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示すように、マニピュレータ湾曲部５４は、３つの湾曲駒６０Ａ～６０Ｃを備える。３つ
の湾曲駒６０Ａ～６０Ｃの中で最も基端方向側に配置される第１の湾曲駒６０Ａは、第１
の関節部６２Ａを介してマニピュレータ挿入部５６に略同軸に連結されている。第１の湾
曲駒６０Ａの先端方向側には、第２の湾曲駒６０Ｂが第２の関節部６２Ｂを介して略同軸
に連結されている。同様に、第２の湾曲駒６０Ｂの先端方向側には、第３の湾曲駒６０Ｃ
が第３の関節部６２Ｃを介して略同軸に連結され、第３の湾曲駒６０Ｃの先端方向側には
、把持部５２が第４の関節部６２Ｄを介して略同軸に連結されている。第１の湾曲駒６０
Ａは、マニピュレータ挿入部５６に対して第１の関節部６２Ａの回動軸を中心に回動自在
となっている。第１の湾曲駒６０Ａ及び第２の湾曲駒６０Ｂは、第２の関節部６２Ｂの回
動軸を中心に互いに回動自在となっている。同様に、第２の湾曲駒６０Ｂ及び第３の湾曲
駒６０Ｃは、第３の関節部６２Ｃの回動軸を中心に互いに回動自在であり、第３の湾曲駒
６０Ｃ及び把持部５２は、第４の関節部６２Ｄの回動軸を中心に互いに回動自在となって
いる。また、把持部５２では、一対のジョー６４が第４の関節部６２Ｄの回動軸を支点と
して開閉自在となっている。第１の関節部６２Ａ及び第３の関節部６２Ｃの回動軸は、マ
ニピュレータ５０の軸に略直交している。第２の関節部６２Ｂ及び第４の関節部６２Ｄの
回動軸は、マニピュレータ５０の軸に略直交し、かつ、第１の関節部６２Ａ及び第３の関
節部６２Ｃの回動軸に略直交している。第１の関節部６２Ａ及び第３の関節部６２Ｃの回
動軸が第２の関節部６２Ｂ及び第４の関節部６２Ｄの回動軸に対して略直交することによ
り、第１の関節部６２Ａ及び第３の関節部６２Ｃの湾曲方向が、第２の関節部６２Ｂ及び
第４の関節部６２Ｄの湾曲方向と略直交している。このため、マニピュレータ湾曲部５４
は２自由度の湾曲部となっている。
【００２４】
　図４に示すように、把持部５２には複数の操作ワイヤ６６が接続されている。それぞれ
の操作ワイヤ６６は、把持部５２の開閉作動、又は、マニピュレータ湾曲部５４の湾曲作
動に用いられる。それぞれの操作ワイヤ６６は、マニピュレータ挿入部５６の内部を通っ
て、モータユニット５８に接続されている。図２Ｂに示すように、モータユニット５８は
、把持部５２の開閉動作の駆動源である開閉動作駆動部５８ｃと、マニピュレータ湾曲部
５４の湾曲動作の駆動源である湾曲動作駆動部５８ｄとを備える。開閉動作駆動部５８ｃ
は、複数のモータ、プーリ等から構成されている。開閉動作駆動部５８ｃを駆動すること
により、把持部５２の開閉作動用の操作ワイヤ６６が長手方向に移動し、把持部５２のジ
ョー６４が開閉動作を行う。湾曲動作駆動部５８ｄは、複数のモータ、プーリ等から構成
されている。湾曲動作駆動部５８ｄを駆動することにより、湾曲作動用の操作ワイヤ６６
が長手方向に移動し、第１～第４の関節部６２Ａ～６２Ｄのそれぞれが回動軸を中心に回
動動作を行う。これにより、マニピュレータ湾曲部５４が湾曲動作を行う。また、モータ
ユニット５８は、それぞれの操作ワイヤ６６の長手方向への移動量を検出するエンコーダ
（図示しない）を備える。エンコーダでの検出結果は、計算ユニット３８に出力される。
計算ユニット３８では、エンコーダでの検出結果に基づいて把持部５２の開閉動作量及び
第１～第４の関節部６２Ａ～６２Ｄのそれぞれの回動動作量が算出される。
【００２５】
　図６は、第３の湾曲駒６０Ｃの構成を示す図である。図４及び図６に示すように、マニ
ピュレータ湾曲部５４の第３の湾曲駒６０Ｃの外周面には、長手方向に沿って延設される
（本実施形態では４つの）帯形状のマーキング部７０Ａ～７０Ｄが設けられている。それ
ぞれのマーキング部７０Ａ～７０Ｄには、マニピュレータ５０とは異なる色が付されてい
る。それぞれのマーキング部７０Ａ～７０Ｄでは、他のマーキング部７０Ａ～７０Ｄとは
付される色が異なっている。例えば、第１のマーキング部７０Ａには青色、第２のマーキ
ング部７０Ｂには黄色、第３のマーキング部７０Ｃには緑色、第４のマーキング部７０Ｄ
には黒色が付されている。すなわち、マーキング部７０Ａ～７０Ｄは、長手方向に延設さ
れ、それぞれに互いに異なる色が付された複数の帯形状部である。それぞれのマーキング
部７０Ａ～７０Ｄは、マニピュレータ５０の軸回り方向について互いに離間した状態で、
かつ、マニピュレータ５０の軸回り方向に互いに略９０°離れて配置されている。それぞ
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れのマーキング部７０Ａ～７０Ｄのマニピュレータ５０の軸回り方向についての位置は、
マニピュレータ５０のロール動作に対応して変化する。
【００２６】
　図７は、計算ユニット３８の構成を示す図である。図７に示すように、計算ユニット３
８は、画像プロセッサ３４に接続される歪除去部８０と、ハフ（Hough）変換部８２と、
記録部であるメモリ８４と、ロール情報算出部８６とを備える。歪除去部８０は、ハフ変
換部８２及びメモリ８４に接続されている。ハフ変換部８２及びメモリ８４は、ロール情
報算出部８６に接続されている。
【００２７】
　次に、内視鏡１０での観察画像からマニピュレータ５０の先端部のロール量を算出する
手法について、図８乃至図９Ｂを参照して説明する。図８に示すように、動作開始時には
、歪除去部８０に画像プロセッサ３４から観察画像の画像信号が入力される（ステップＳ
１０１）。メモリ８４には、観察画像の歪情報が記録されている。歪除去部８０は、メモ
リ８４からの歪情報に基づいて、観察画像から歪を除去する（ステップＳ１０２）。
【００２８】
　歪が除去された観察画像は、ハフ変換部８２に入力される（ステップＳ１０３）。ハフ
変換部８２は、歪を除去した観察画像に対しハフ変換を行う（ステップＳ１０４）。ハフ
変換とは、観察画像に存在するマーキング部７０Ａ～７０Ｄの観察画像内での位置及び姿
勢を抽出する手法である。すなわち、ハフ変換により、特定の色のマーキングが施された
帯形状のマーキング部７０Ａ～７０Ｄが、観察画像上でどこに位置し、どのような姿勢で
配置されているかを認識する。ハフ変換の具体的な手法については参照文献１（Duda, R.
 O. and P. E. Hart, “Use of the Hough Transformation to Detect Lines and Curves
 in Pictures,” Comm. ACM, １９７２年１月, Vol. 15, pp. 11-pp.15 ）に記載されて
いるため、詳細な説明は省略する。
【００２９】
　それぞれのマーキング部７０Ａ～７０Ｄは、マニピュレータ５０の軸回り方向について
互いに離間した状態で、かつ、マニピュレータ５０の軸回り方向に互いに略９０°離れて
配置されている。図９Ａはある特定の状態でモニタ３６上に表示される観察画像であり、
図９Ｂは図９Ａの状態からマニピュレータ５０を内視鏡１０に対して略９０°だけロール
させ、マニピュレータ湾曲部５４の第１の関節部６２Ａを湾曲させた状態での観察画像で
ある。上述のようにマーキング部７０Ａ～７０Ｄが配置されるため、図９Ａ及び図９Ｂに
示すように、いずれの状態においても、少なくとも１つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄの
マニピュレータ５０の軸回り方向についての寸法が、観察画面上で認識可能となっている
。すなわち、撮像素子３０の画角、撮像素子３０とマニピュレータ５０との位置関係、マ
ニピュレータ５０の湾曲、ロール動作量等に関係なく、少なくとも１つのマーキング部７
０Ａ～７０Ｄの帯形状が、観察画面上で認識可能となっている。このため、ハフ変換によ
り、少なくとも１つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄの観察画像上での位置及び姿勢が認識
される（ステップＳ１０５）。すなわち、ハフ変換部８２が、少なくとも１つのマーキン
グ部７０Ａ～７０Ｄの観察画像上での位置及び姿勢を抽出するマーキング抽出部となって
いる。ハフ変換により抽出された少なくとも１つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄの色及び
観察画面上での位置及び姿勢の情報は、ロール情報算出部８６に入力される（ステップＳ
１０６）。
【００３０】
　メモリ８４には、マニピュレータ５０でのマーキング部７０Ａ～７０Ｄの位置、寸法、
色情報及び撮像素子３０の画角情報等の既知情報が、記録されている。ロール情報算出部
８６は、ハフ変換部８２から入力される情報及びメモリ８４に記録される既知情報に基づ
いて、観察画面上でのマニピュレータ５０の第３の湾曲駒６０Ｃの位置情報及び姿勢情報
を算出する（ステップＳ１０７）。そして、算出された第３の湾曲駒６０Ｃの位置情報及
び姿勢情報に基づいて、マニピュレータ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向の
ロール量を算出する（ステップＳ１０８）。
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【００３１】
　次に、本実施形態の内視鏡装置の作用について説明する。術者が内視鏡装置を用いて処
置を行う際、内視鏡１０の処置具チャンネル４２にマニピュレータ５０を挿通する。そし
て、モータユニット５８によってマニピュレータ５０が進退作動、ロール作動、湾曲作動
、把持作動することにより、患部の処置を行う。この際、光源ユニット２４からの出射光
がライトガイド２６により内視鏡１０の先端硬性部１４まで導光され、先端硬性部１４の
照明窓２８から被写体を照射する。そして、先端硬性部１４に設けられる撮像素子３０に
より観察窓３７を通して被写体を撮像し、画像信号を画像プロセッサ３４へ出力する。出
力された画像信号は画像プロセッサ３４で画像処理され、モニタ３６に観察画像が表示さ
れる。モニタ３６の観察画像には、患部、マニピュレータ５０の先端部の状態が表示され
ている。術者は、表示される観察画像を見ながらマニピュレータ５０を操作し、患部の処
置を行う。
【００３２】
　マニピュレータ５０のマニピュレータ湾曲部５４の第３の湾曲駒６０Ｃには、マーキン
グ部７０Ａ～７０Ｄが設けられている。観察画像上では、少なくとも１つのマーキング部
７０Ａ～７０Ｄのマニピュレータ５０の軸回り方向についての寸法が、認識可能となって
いる。また、マニピュレータ５０が内視鏡１０に対して軸回り方向にロールしていない非
ロール状態では、それぞれのマーキング部７０Ａ～７０Ｄの内視鏡１０に対する軸回り方
向についての位置が術者に認識されている。したがって、術者は、観察画像上でのマーキ
ング部７０Ａ～７０Ｄの情報、及び、非ロール状態でのマーキング部７０Ａ～７０Ｄの位
置情報に基づいて、マニピュレータ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向のおお
よそのロール量が認識可能となる。
【００３３】
　また、画像プロセッサ３４に出力された画像信号は、計算ユニット３８の歪除去部８０
に入力される。歪除去部８０は、メモリ８４からの歪情報に基づいて観察画像から歪を除
去する。そして、ハフ変換部８２により、歪が除去された観察画像に対してハフ変換を行
う。ハフ変換により、上述したように少なくとも１つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄの観
察画像上での位置及び姿勢が認識される。そして、ハフ変換により抽出された少なくとも
１つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄのマーキングの色及び観察画面上での位置及び姿勢の
情報が、ロール情報算出部８６に入力される。ロール情報算出部８６は、ハフ変換部８２
から入力される情報及びメモリ８４に記録される既知情報に基づいて、上述したようにマ
ニピュレータ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向のロール量を算出する。以上
のようにして、マニピュレータ５０の先端部に検出部を設けることなく、マニピュレータ
５０の先端部の軸回り方向についてのロール量を正確に算出することが可能となっている
。
【００３４】
　そこで上記構成の内視鏡装置では、以下の効果を奏する。すなわち本実施形態の内視鏡
装置では、マニピュレータ５０のマニピュレータ湾曲部５４の第３の湾曲駒６０Ｃに、マ
ーキング部７０Ａ～７０Ｄが設けられている。観察画像上では、少なくとも１つのマーキ
ング部７０Ａ～７０Ｄのマニピュレータ５０の軸回り方向についての寸法が、認識可能と
なっている。また、マニピュレータ５０が内視鏡１０に対して軸回り方向にロールしてい
ない非ロール状態では、それぞれのマーキング部７０Ａ～７０Ｄの内視鏡１０に対する軸
回り方向についての位置が術者に認識されている。したがって、術者は、観察画像上での
マーキング部７０Ａ～７０Ｄの情報、及び、非ロール状態でのマーキング部７０Ａ～７０
Ｄの位置情報に基づいて、マニピュレータ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向
のおおよそのロール量を認識することができる。
【００３５】
　また、本実施形態の内視鏡装置では、画像プロセッサ３４から画像信号が、計算ユニッ
ト３８の歪除去部８０に入力さる。歪除去部８０は、メモリ８４からの歪情報に基づいて
観察画像から歪を除去する。そして、ハフ変換部８２により、歪が除去された観察画像に



(10) JP WO2011/043234 A1 2011.4.14

10

20

30

40

50

対してハフ変換を行う。ハフ変換により、少なくとも１つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄ
の観察画像上での位置及び姿勢が認識される。そして、ハフ変換により抽出された少なく
とも１つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄのマーキングの色及び観察画面上での位置及び姿
勢の情報が、ロール情報算出部８６に入力される。ロール情報算出部８６は、ハフ変換部
８２から入力される情報及びメモリ８４に記録される既知情報に基づいて、マニピュレー
タ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向のロール量を算出する。以上のようにし
て、マニピュレータ５０の先端部に検出部を設けることなく、マニピュレータ５０の先端
部の軸回り方向についてのロール量を正確に算出することができる。
【００３６】
　（第２の実施形態）　
　次に、本発明の第２の実施形態について図１０乃至図１２を参照して説明する。本実施
形態では第１の実施形態の構成を次の通り変更したものである。なお、第１の実施形態と
同一の部材及び同一の機能を有する部材には適宜に同一の符号を付し、詳しい説明を省略
する。
【００３７】
　図１０は、本実施形態の計算ユニット９０の構成を示す図である。図１０に示すように
、計算ユニット９０は、第１の実施形態の計算ユニット３８と同様に、歪除去部８０と、
ハフ変換部８２と、メモリ８４と、ロール情報算出部８６とを備える。ロール情報算出部
８６は、計算ユニット９０に設けられる入力指示変換部９２に接続されている。入力指示
変換部９２は、制御ユニット４４及び指示入力ユニット４６に接続されている。
【００３８】
　以下、入力指示変換部９２について図１１Ａ乃至図１２を参照して詳細に説明する。モ
ニタ３６に表示される観察画像上では、内視鏡１０の先端硬性部１４の撮像素子３３を原
点とするカメラ座標系と、マニピュレータ５０の先端の把持部５２を原点とするマニピュ
レータ座標系とが存在する。カメラ座標系は、撮像素子３３の内視鏡１０の軸回り方向に
ついての回動により、すなわち内視鏡１０をロール作動することにより変化する。一方、
マニピュレータ座標系は、マニピュレータ５０をロール作動することにより変化する。し
たがって、内視鏡１０に対してマニピュレータ５０がロールすることにより、カメラ座標
系とマニピュレータ座標系との関係が変化する。
【００３９】
　例えば、マニピュレータ５０が内視鏡１０に対して軸回り方向にロールしていない非ロ
ール状態では、図１１Ａに示すような観察画像がモニタ３６に表示される。ここで、観察
画像上の上方向をカメラ座標系のＸ方向とすると、カメラ座標系のＸ方向はマニピュレー
タ座標系のａ方向と略一致する。マニピュレータ座標系のａ方向は、マニピュレータ５０
の第３の湾曲駒６０Ｃの中心軸から視て第１のマーキング部７０Ａが配置される方向と略
一致する。通常、マニピュレータ５０の操作はマニピュレータ座標系に基づいて行われる
。このため、図１１Ａの状態でマニピュレータ５０をカメラ座標系のＸ方向に湾曲するた
めには、例えば第４の関節部６２Ｄをマニピュレータ座標系のａ方向に湾曲させる指示を
指示入力ユニット４６に入力する必要がある。
【００４０】
　図１１Ａの非ロール状態からマニピュレータ５０の先端部を内視鏡１０に対して軸回り
方向に略９０°ロールさせると、図１１Ｂに示すような観察画像がモニタ３６に表示され
る。この際、カメラ座標系のＸ方向はマニピュレータ座標系のｂ方向と略一致する。マニ
ピュレータ座標系のｂ方向はａ方向と略直交する方向であり、マニピュレータ５０の第３
の湾曲駒６０Ｃの中心軸から視て第４のマーキング部７０Ｄが配置される方向と略一致す
る。通常、指示入力ユニット４６からの入力及びマニピュレータ５０の操作はマニピュレ
ータ座標系に基づいて行われる。このため、図１１Ｂの状態でマニピュレータ５０をカメ
ラ座標系のＸ方向に湾曲するためには、例えば第４の関節部６２Ｄと略直交する方向に湾
曲する第３の関節部６２Ｃをマニピュレータ座標系のｂ方向に湾曲させる指示を指示入力
ユニット４６に入力する必要がある。
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【００４１】
　しかし、観察画像を見ながら処置を行う術者はカメラ座標系が基準となるため、内視鏡
１０に対するマニピュレータ５０のロール量を考慮せず指示を行うことがある。すなわち
、カメラ座標系とマニピュレータ座標系との関係を考慮せず指示を行うことがある。例え
ば、図１１Ｂの状態でマニピュレータ５０をカメラ座標系のＸ方向に湾曲する場合を考え
る。この場合、術者は、内視鏡１０に対するマニピュレータ５０のロール量を考慮せず、
第４の関節部６２Ｄをマニピュレータ座標のａ方向に湾曲させる指示を指示入力装置４６
に入力することがある。しかし、図１１Ｂの状態では、図１１Ａの非ロール状態からマニ
ピュレータ５０の先端部が内視鏡１０に対して軸回り方向に略９０°ロールしている。こ
のため、マニピュレータ座標のａ方向に湾曲させる指示を入力することにより、マニピュ
レータ５０はカメラ座標系のＹ方向（Ｘ方向と略直交する方向）に湾曲する。すなわち、
術者が意図する方向と異なる方向に、マニピュレータ５０が湾曲する。
【００４２】
　そこで、本実施形態の内視鏡装置では、入力指示変換部９２が、ロール情報算出部８６
によって算出されるマニピュレータ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向のロー
ル量に基づいて、術者の入力指示の変換を行っている。これにより、術者は、内視鏡１０
に対するマニピュレータ５０のロール量を考慮することなく、マニピュレータ５０を操作
可能となる。すなわち、カメラ座標系とマニピュレータ座標系との関係を考慮することな
く、カメラ座標系に基づいてマニピュレータ５０を操作可能となる。
【００４３】
　図１２は、入力指示変換部９２により術者の入力指示を変換する手法を示すフローチャ
ートである。図１２に示すように、入力指示変換部９２には、ロール情報算出部８６から
マニピュレータ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向のロール量が入力される（
ステップＳ１１１）。入力されたマニピュレータ５０の先端部の内視鏡１０に対するロー
ル量に基づいて、カメラ座標系とマニピュレータ座標系との関係が求められる（ステップ
Ｓ１１２）。そして、カメラ座標系をマニピュレータ座標系に変換する変換行列Ｃが算出
される（ステップＳ１１３）。ここで、変換行列Ｃは、カメラ座標系とマニピュレータ座
標系との関係により変化する。
【００４４】
　また、入力指示変換部９２には、指示入力ユニット４６から術者からの指示が入力され
る（ステップＳ１１４）。この際、術者からの指示はカメラ座標系に基づいて入力される
。例えば術者は、マニピュレータ５０の先端部を図１１Ａ及び図１１Ｂのカメラ座標系の
Ｘ方向に湾曲させる指示を指示入力ユニット４６に入力する。
【００４５】
　そして、ステップＳ１１３で算出した変換行列Ｃを用いて、術者からの指示の変換を行
う。変換行列Ｃにより、カメラ座標系に基づく指示がマニピュレータ座標系に基づく指示
に変換される（ステップＳ１１５）。例えば、図１１Ａ及び図１１Ｂのそれぞれの状態で
、マニピュレータ５０の先端部をカメラ座標系のＸ方向に湾曲させる指示が指示入力ユニ
ット４６に入力されたとする。この場合、図１１Ａの状態では、マニピュレータ５０の先
端部をマニピュレータ座標系のａ方向に湾曲させる指示に変換される。図１１Ｂの状態で
は、マニピュレータ５０の先端部をマニピュレータ座標系のｂ方向に湾曲させる指示に変
換される。
【００４６】
　そして、変換された指示及びマニピュレータ５０の第１～第４の関節部６２Ａ～６２Ｄ
の位置情報及び姿勢情報等に基づいて、モータユニット５８のそれぞれの駆動部の駆動量
を算出する（ステップＳ１１６）。ここで、第１～第４の関節部６２Ａ～６２Ｄの位置情
報及び姿勢情報は、モータユニット５８のそれぞれのエンコーダ（図示しない）での検出
結果、内視鏡１０に対するマニピュレータ５０の先端部のロール量等に基づいて、計算ユ
ニット９０で算出される。そして、ステップＳ１１６で算出された結果に基づいて、制御
ユニット４４にモータユニット５８の制御指示を出力する（ステップＳ１１７）。例えば
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、図１１Ａ及び図１１Ｂのそれぞれの状態で、マニピュレータ５０の先端部をカメラ座標
系のＸ方向に湾曲させるとする。この場合、図１１Ａの状態では、例えば第４の関節部６
２Ｄをマニピュレータ座標系のａ方向に湾曲させるようにモータユニット５８が駆動制御
される。図１１Ｂの状態では、例えば第４の関節部６２Ｄと略直交する方向に湾曲する第
３の関節部６２Ｃをマニピュレータ座標のｂ方向に湾曲させるようにモータユニット５８
が駆動制御される。
【００４７】
　次に、本実施形態の内視鏡装置の作用について説明する。内視鏡装置を用いて処置を行
う際、術者はカメラ座標系に基づく指示を指示入力ユニット４６に入力し、マニピュレー
タ５０の操作を行う。この際、計算ユニット９０の入力指示変換部９２では、ロール情報
算出部８６によって算出されるマニピュレータ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り
方向のロール量に基づいて、カメラ座標系とマニピュレータ座標系との関係が求められる
。そして、入力指示変換部９２は、カメラ座標系とマニピュレータ座標系との関係に基づ
いて、カメラ座標系に基づく術者からの指示をマニピュレー座標系に基づく指示に変換す
る。制御ユニット４４は、入力指示変換部９２により変換された指示に基づいて、モータ
ユニット５８の駆動制御を行っている。これにより、術者は、内視鏡１０に対するマニピ
ュレータ５０のロール量を考慮することなく、マニピュレータ５０を操作可能となる。す
なわち、カメラ座標系とマニピュレータ座標系との関係を考慮することなく、カメラ座標
系に基づいてマニピュレータ５０を操作可能となる。
【００４８】
　そこで上記構成の内視鏡装置では、以下の効果を奏する。すなわち本実施形態の内視鏡
装置では、マニピュレータ５０のマニピュレータ湾曲部５４の第３の湾曲駒６０Ｃに、マ
ーキング部７０Ａ～７０Ｄが設けられている。観察画像上では、少なくとも１つのマーキ
ング部７０Ａ～７０Ｄのマニピュレータ５０の軸回り方向についての寸法が、認識可能と
なっている。また、マニピュレータ５０が内視鏡１０に対して軸回り方向にロールしてい
ない非ロール状態では、それぞれのマーキング部７０Ａ～７０Ｄの内視鏡１０に対する軸
回り方向についての位置が術者に認識されている。したがって、術者は、観察画像上での
マーキング部７０Ａ～７０Ｄの情報、及び、非ロール状態でのマーキング部７０Ａ～７０
Ｄの位置情報に基づいて、マニピュレータ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向
のおおよそのロール量を認識することができる。
【００４９】
　また、本実施形態の内視鏡装置では、画像プロセッサ３４から画像信号が、計算ユニッ
ト９０の歪除去部８０に入力さる。歪除去部８０は、メモリ８４からの歪情報に基づいて
観察画像から歪を除去する。そして、ハフ変換部８２により、歪が除去された観察画像に
対してハフ変換を行う。ハフ変換により、少なくとも１つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄ
の観察画像上での位置及び姿勢が認識される。そして、ハフ変換により抽出された少なく
とも１つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄのマーキングの色及び観察画面上での位置及び姿
勢の情報が、ロール情報算出部８６に入力される。ロール情報算出部８６は、ハフ変換部
８２から入力される情報及びメモリ８４に記録される既知情報に基づいて、マニピュレー
タ５０の先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向のロール量を算出する。以上のようにし
て、マニピュレータ５０の先端部に検出部を設けることなく、マニピュレータ５０の先端
部の軸回り方向についてのロール量を正確に算出することができる。
【００５０】
　さらに、本実施形態の内視鏡装置では、術者はカメラ座標系に基づく指示を指示入力ユ
ニット４６に入力し、マニピュレータ５０の操作を行う。この際、計算ユニット９０の入
力指示変換部９２では、ロール情報算出部８６によって算出されるマニピュレータ５０の
先端部の内視鏡１０に対する軸回り方向のロール量に基づいて、カメラ座標系とマニピュ
レータ座標系との関係が求められる。そして、入力指示変換部９２は、カメラ座標系とマ
ニピュレータ座標系との関係に基づいて、カメラ座標系に基づく術者からの指示をマニピ
ュレー座標系に基づく指示に変換する。制御ユニット４４は、入力指示変換部９２により
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術者は、内視鏡１０に対するマニピュレータ５０のロール量を考慮することなく、マニピ
ュレータ５０を操作することができる。すなわち、カメラ座標系とマニピュレータ座標系
との関係を考慮することなく、カメラ座標系に基づいてマニピュレータ５０を操作するこ
とができる。
【００５１】
　（変形例）　
　なお、上述した２つの実施形態では、マーキング部７０Ａ～７０Ｄは第３の湾曲駒６０
Ｃに設けられているが、第１又は第２の湾曲駒６０Ａ，６０Ｂに設けられてもよく、把持
部５２に設けられてもよい。また、第１～第３の湾曲駒６０Ａ～６０Ｃ及び把持部５２の
中の複数の部位にマーキング部が設けられてもよい。すなわち、マーキング部は、撮像素
子３０の撮像範囲内に設けられ、撮像画面上で認識可能であればよい。
【００５２】
　また、上述した実施形態では、異なる色が付された４つのマーキング部７０Ａ～７０Ｄ
が軸回り方向について互いに離間して設けられているが、マーキング部の態様はこれに限
るものではない。例えば、図１３に示すように、異なる色が付された４つのマーキング部
７０Ａ～７０Ｄが軸回り方向について互いに離間していない状態で設けられてもよい。こ
の場合、それぞれのマーキング部７０Ａ～７０Ｄが、第３の湾曲駒６０Ｃの軸回り方向に
ついて略９０°の範囲を占めることとなる。また、マーキング部７０Ａ～７０Ｄに付され
る色は、上述した色に限るものではない。ただし、マニピュレータ５０と同一、類似色及
び血と同一、類似色は用いないことが好ましい。また、それぞれのマーキング部７０Ａ～
７０Ｄに異なる色を付す代わりに、それぞれのマーキング部７０Ａ～７０Ｄに異なるパタ
ーンの模様を付してもよい。この場合、マーキング部７０Ａ～７０Ｄは、長手方向に延設
され、それぞれに互いに異なるパターンの模様が付された複数の帯形状部となる。さらに
、マーキング部の数は４つに限るものではない。ただし、ハフ変換部８２によりマーキン
グ部の観察画像上での位置及び姿勢の抽出を行う場合は、撮像素子３０の画角、撮像素子
３０とマニピュレータ５０との位置関係、マニピュレータ５０の湾曲、ロール動作等に関
係なく、少なくとも１つのマーキング部の形状が、観察画面上で認識可能となっているこ
とが必要である。
【００５３】
　また、上述した実施形態では、ハフ変換部８２により、帯形状のマーキング部７０Ａ～
７０Ｄの観察画像上での位置及び姿勢を抽出しているが、マーキング部７０Ａ～７０Ｄの
観察画像上での位置及び姿勢の抽出するマーキング抽出部はハフ変換部８２に限るもので
はない。
【００５４】
　また、上述した実施形態では、マニピュレータ５０は把持部５２により組織を保持する
構成であるが、この構成に限るものではない。例えば、把持部５２の代わりに、超音波に
より処置を行う処置部を設けてもよい。また、内視鏡１０に複数の処置具チャンネル４２
を設け、複数のマニピュレータにより処置を行ってもよい。
【００５５】
　さらに、上述した実施形態では、マニピュレータ５０を挿通する処置具チャンネル４２
は内視鏡１０に設けられているが、これに限るものではない。例えば、図１４に示すよう
に、内視鏡装置は、内視鏡１０とは別体の処置具用チューブ９５を備えてもよい。この場
合、処置具用チューブ９５には処置具チャンネルが設けられ、処置具チャンネルにマニピ
ュレータ５０が挿通される。
【００５６】
　以上、本発明の実施形態について説明したが、本発明は上記の実施形態に限定されるも
のではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲で種々の変形ができることは勿論である。
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【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】
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【図７】 【図８】

【図９Ａ】

【図９Ｂ】

【図１０】

【図１１Ａ】
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【図１１Ｂ】 【図１２】

【図１３】

【図１４】
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【手続補正書】
【提出日】平成23年3月25日(2011.3.25)
【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】
 長手方向に沿って延設される挿入部と、
 前記挿入部の先端部において先端が開口する挿通路を前記挿入部に前記長手方向に沿っ
て規定する通路規定部と、
 前記挿通路の前記先端の前記開口から先端方向に突出した状態で設けられる処置部を備
え、前記挿通路に挿通される処置具と、
 前記処置部を湾曲動作させる湾曲動作駆動部と、
 前記処置具を軸回り方向にロール動作させるロール動作駆動部と、
 前記処置部を所望の位置まで移動させる指示が入力される指示入力ユニットと、
 前記指示入力ユニットから前記指示が入力された際に、前記処置部の位置及び姿勢を検
出する位置姿勢検出部と、
 検出された前記処置部の前記位置及び前記姿勢、及び、前記指示入力ユニットでの前記
入力に基づいて、前記所望の位置へ前記処置部が移動する際の前記湾曲動作駆動部及び前
記ロール動作駆動部の駆動情報を算出する駆動情報算出部と、
 算出された前記駆動情報に基づいて、前記湾曲操作駆動部及び前記ロール動作駆動部を
駆動制御する制御ユニットと、
　を具備する医療装置。
【請求項２】
　前記挿入部とは別体に前記長手方向に沿って設けられる挿入部材、又は、前記挿入部に
設けられ、被写体及び前記処置具の前記処置部の撮像を行う撮像素子と、
　前記処置具の前記処置部で、かつ、前記撮像素子の撮像範囲内に設けられ、前記処置具
の前記挿入部に対するロール動作により軸回り方向についての位置が変化するマーキング
部と、
　をさらに具備し、
　前記位置姿勢検出部は、前記マーキング部を検出することにより前記処置部の前記位置
及び前記姿勢を検出する請求項１の医療装置。
【請求項３】
　前記位置姿勢検出部は、
　既知情報が記録される記録部と、
　観察画像から歪を除去する歪除去部と、
　歪が除去された前記観察画像上での前記マーキング部の位置情報及び姿勢情報を抽出す
るマーキング抽出部と、
　抽出された前記観察画像上での前記マーキング部の前記位置情報及び前記姿勢情報、及
び、前記記録部に記録される前記既知情報に基づいて、前記挿入部に対する前記処置具の
軸回り方向のロール量を算出するロール情報算出部と、
　を備える請求項２の医療装置。
【請求項４】
　前記指示入力ユニットでは、前記観察画像上で前記撮像素子を原点とするカメラ座標系
に基づく前記指示が入力され、
　前記駆動情報算出部は、前記ロール情報算出部で算出される前記ロール量に基づいて前
記カメラ座標系と前記観察画像上で前記処置具の先端を原点とする処置具座標系との関係
を求め、かつ、前記カメラ座標系と前記処置具座標系との関係に基づいて前記指示入力ユ
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ニットからの前記カメラ座標系に基づく前記指示を前記処置具座標系に基づく指示に変換
する入力指示変換部を備える請求項３の医療装置。
【請求項５】
　前記マーキング部は、長手方向に延設され、前記処置具とは異なる色が付された複数の
帯形状部であって、それぞれに互いに異なる色が付された複数の帯形状部を含む請求項２
の医療装置。
【請求項６】
　前記マーキング部は、長手方向に延設され、それぞれに互いに異なるパターンの模様が
付された複数の帯形状部を含む請求項２の医療装置。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００１】　本発明は、挿入部と、挿入部の挿通路に挿通される処置具とを備える医療
装置に関する。
【背景技術】
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１１】
本発明は上記課題に着目してなされたものであり、その目的とするところは、マニピュレ
ータの先端部に検出部を設けることなく、マニピュレータの先端部のロール量を正確に算
出可能な医療装置を提供することにある。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１２】
上記目的を達成するため、本発明のある態様の医療装置は、長手方向に沿って延設される
挿入部と、前記挿入部の先端部において先端が開口する挿通路を前記挿入部に前記長手方
向に沿って規定する通路規定部と、前記挿通路の前記先端の前記開口から先端方向に突出
した状態で設けられる処置部を備え、前記挿通路に挿通される処置具と、前記処置部を湾
曲動作させる湾曲動作駆動部と、前記処置具を軸回り方向にロール動作させるロール動作
駆動部と、前記処置部を所望の位置まで移動させる指示が入力される指示入力ユニットと
、前記指示入力ユニットから前記指示が入力された際に、前記処置部の位置及び姿勢を検
出する位置姿勢検出部と、検出された前記処置部の前記位置及び前記姿勢、及び、前記指
示入力ユニットでの前記入力に基づいて、前記所望の位置へ前記処置部が移動する際の前
記湾曲動作駆動部及び前記ロール動作駆動部の駆動情報を算出する駆動情報算出部と、算
出された前記駆動情報に基づいて、前記湾曲操作駆動部及び前記ロール動作駆動部を駆動
制御する制御ユニットと、を備える。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１３
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正７】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１５】
本発明によると、マニピュレータの先端部に検出部を設けることなく、マニピュレータの
先端部のロール量を正確に算出可能な医療装置を提供することができる。
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５６】
以上、本発明の実施形態について説明したが、本発明は上記の実施形態に限定されるもの
ではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲で種々の変形ができることは勿論である。
　以下、本出願の他の特徴的な技術事項を下記の通り付記する。　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　記　
（付記項１）
　最も先端方向側に先端硬性部を備える内視鏡と、
　前記内視鏡又は前記内視鏡とは別体のチューブに設けられる挿通路に挿通されるマニピ
ュレータと、
　前記内視鏡の前記先端硬性部に設けられ、被写体及び前記マニピュレータの先端部の撮
像を行う撮像素子と、
　前記マニピュレータの先端部で、かつ、前記撮像素子の撮像範囲内に設けられ、前記マ
ニピュレータの前記内視鏡に対するロール動作により軸回り方向についての位置が変化す
るマーキング部と、
　を具備する内視鏡装置。
（付記項２）
　前記撮像素子により撮像された観察画像の画像信号を処理する画像処理部と、
　前記画像処理部からの前記画像信号に基づいて前記内視鏡に対する前記マニピュレータ
の軸回り方向のロール量を算出する計算ユニットと、
　をさらに具備する付記項１の内視鏡装置。
（付記項３）
　前記計算ユニットは、
　既知情報が記録される記録部と、
　前記観察画像から歪を除去する歪除去部と、
　歪が除去された前記観察画像上での前記マーキング部の位置情報及び姿勢情報を抽出す
るマーキング抽出部と、
　抽出された前記観察画像上での前記マーキング部の前記位置情報、前記姿勢情報及び前
記記録部に記録される前記既知情報に基づいて、前記内視鏡に対する前記マニピュレータ
の軸回り方向の前記ロール量を算出するロール情報算出部と、
　を備える付記項２の内視鏡装置。
（付記項４）
　前記観察画像上で前記撮像素子を原点とするカメラ座標系に基づく指示が、前記マニピ
ュレータの操作のために入力される指示入力ユニットをさらに具備し、
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　前記計算ユニットは、前記ロール情報算出部により算出された前記内視鏡に対する前記
マニピュレータの前記ロール量に基づいて前記カメラ座標系と前記観察画像上で前記マニ
ピュレータの先端を原点とするマニピュレータ座標系との関係を求め、かつ、前記カメラ
座標系と前記マニピュレータ座標系との関係に基づいて前記指示入力ユニットからの前記
カメラ座標系に基づく前記指示を前記マニピュレータ座標系に基づく指示に変換する入力
指示変換部を備える付記項３の内視鏡装置。
（付記項５）
　前記マーキング部は、長手方向に延設され、前記マニピュレータとは異なる色が付され
た複数の帯形状部であって、それぞれに互いに異なる色が付された複数の帯形状部を含む
付記項１の内視鏡装置。
（付記項６）
　前記マーキング部は、長手方向に延設され、それぞれに互いに異なるパターンの模様が
付された複数の帯形状部を含む付記項１の内視鏡装置。
【手続補正書】
【提出日】平成23年7月6日(2011.7.6)
【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】
 長手方向に沿って延設される挿入部と、
 前記挿入部の先端部において先端が開口する挿通路を前記挿入部に前記長手方向に沿っ
て規定する通路規定部と、
 前記挿通路の前記先端の前記開口から先端方向に突出した状態で設けられる処置部を備
え、前記挿通路に挿通される処置具と、
　前記挿入部とは別体に前記長手方向に沿って設けられる挿入部材、又は、前記挿入部に
設けられ、被写体及び前記処置具の前記処置部の撮像を行う撮像素子と、
 前記処置部を湾曲動作させる湾曲動作駆動部と、
 前記処置具を軸回り方向にロール動作させるロール動作駆動部と、
 前記処置部を所望の位置まで移動させる指示が入力される指示入力ユニットと、
 前記撮像素子での観察画像に基づいて、前記挿入部の前記先端部に対する前記処置部の
位置及び姿勢を検出する位置姿勢検出部と、
 検出された前記処置部の前記位置及び前記姿勢、及び、前記指示入力ユニットでの前記
入力に基づいて、前記所望の位置へ前記処置部が移動する際の前記湾曲動作駆動部及び前
記ロール動作駆動部の駆動情報を算出する駆動情報算出部と、
 算出された前記駆動情報に基づいて、前記湾曲操作駆動部及び前記ロール動作駆動部を
駆動制御する制御ユニットと、
　を具備する医療装置。
【請求項２】
　前記処置具の前記処置部で、かつ、前記撮像素子の撮像範囲内に設けられ、前記処置具
の前記挿入部に対するロール動作により軸回り方向についての位置が変化するマーキング
部と、
　をさらに具備し、
　前記位置姿勢検出部は、前記観察画像から前記マーキング部を検出することにより前記
処置部の前記位置及び前記姿勢を検出する請求項１の医療装置。
【請求項３】
　前記位置姿勢検出部は、
　既知情報が記録される記録部と、
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　前記観察画像から歪を除去する歪除去部と、
　歪が除去された前記観察画像上での前記マーキング部の位置情報及び姿勢情報を抽出す
るマーキング抽出部と、
　抽出された前記観察画像上での前記マーキング部の前記位置情報及び前記姿勢情報、及
び、前記記録部に記録される前記既知情報に基づいて、前記挿入部に対する前記処置具の
軸回り方向のロール量を算出するロール情報算出部と、
　を備える請求項２の医療装置。
【請求項４】
　前記指示入力ユニットでは、前記観察画像上で前記撮像素子を原点とするカメラ座標系
に基づく前記指示が入力され、
　前記駆動情報算出部は、前記ロール情報算出部で算出される前記ロール量に基づいて前
記カメラ座標系と前記観察画像上で前記処置具の先端を原点とする処置具座標系との関係
を求め、かつ、前記カメラ座標系と前記処置具座標系との関係に基づいて前記指示入力ユ
ニットからの前記カメラ座標系に基づく前記指示を前記処置具座標系に基づく指示に変換
する入力指示変換部を備える請求項３の医療装置。
【請求項５】
　前記マーキング部は、長手方向に延設され、前記処置具とは異なる色が付された複数の
帯形状部であって、それぞれに互いに異なる色が付された複数の帯形状部を含む請求項２
の医療装置。
【請求項６】
　前記マーキング部は、長手方向に延設され、それぞれに互いに異なるパターンの模様が
付された複数の帯形状部を含む請求項２の医療装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１２】
上記目的を達成するため、本発明のある態様の医療装置は、長手方向に沿って延設される
挿入部と、前記挿入部の先端部において先端が開口する挿通路を前記挿入部に前記長手方
向に沿って規定する通路規定部と、前記挿通路の前記先端の前記開口から先端方向に突出
した状態で設けられる処置部を備え、前記挿通路に挿通される処置具と、前記挿入部とは
別体に前記長手方向に沿って設けられる挿入部材、又は、前記挿入部に設けられ、被写体
及び前記処置具の前記処置部の撮像を行う撮像素子と、前記処置部を湾曲動作させる湾曲
動作駆動部と、前記処置具を軸回り方向にロール動作させるロール動作駆動部と、前記処
置部を所望の位置まで移動させる指示が入力される指示入力ユニットと、前記撮像素子で
の観察画像に基づいて、前記挿入部の前記先端部に対する前記処置部の位置及び姿勢を検
出する位置姿勢検出部と、検出された前記処置部の前記位置及び前記姿勢、及び、前記指
示入力ユニットでの前記入力に基づいて、前記所望の位置へ前記処置部が移動する際の前
記湾曲動作駆動部及び前記ロール動作駆動部の駆動情報を算出する駆動情報算出部と、算
出された前記駆動情報に基づいて、前記湾曲操作駆動部及び前記ロール動作駆動部を駆動
制御する制御ユニットと、を備える。
【手続補正書】
【提出日】平成23年9月28日(2011.9.28)
【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】
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【請求項１】
 長手方向に沿って延設される挿入部と、
 前記挿入部の先端部において先端が開口する挿通路を前記挿入部に前記長手方向に沿っ
て規定する通路規定部と、
 前記挿通路の前記先端の前記開口から先端方向に突出した状態で設けられる処置部を備
え、前記挿通路に挿通される処置具と、
　前記挿入部とは別体に前記長手方向に沿って設けられる挿入部材、又は、前記挿入部に
設けられ、被写体及び前記処置具の前記処置部の撮像を行う撮像素子と、
 前記処置部を湾曲動作させる湾曲動作駆動部と、
 前記処置具を軸回り方向にロール動作させるロール動作駆動部と、
 前記処置部を所望の位置まで移動させる指示が入力される指示入力ユニットと、
　前記処置具の前記処置部で、かつ、前記撮像素子の撮像範囲内に設けられ、前記処置具
の前記挿入部に対するロール動作により軸回り方向についての位置が変化するマーキング
部と、
 前記撮像素子での観察画像に基づいて、前記挿入部の前記先端部に対する前記処置部の
位置及び姿勢を検出する位置姿勢検出部であって、前記観察画像から前記マーキング部を
検出することにより前記処置部の前記位置及び前記姿勢を検出する位置検出部と、
 検出された前記処置部の前記位置及び前記姿勢、及び、前記指示入力ユニットでの前記
入力に基づいて、前記所望の位置へ前記処置部が移動する際の前記湾曲動作駆動部及び前
記ロール動作駆動部の駆動情報を算出する駆動情報算出部と、
 算出された前記駆動情報に基づいて、前記湾曲操作駆動部及び前記ロール動作駆動部を
駆動制御する制御ユニットと、
　を具備する医療装置。
【請求項２】
　前記位置姿勢検出部は、
　既知情報が記録される記録部と、
　前記観察画像から歪を除去する歪除去部と、
　歪が除去された前記観察画像上での前記マーキング部の位置情報及び姿勢情報を抽出す
るマーキング抽出部と、
　抽出された前記観察画像上での前記マーキング部の前記位置情報及び前記姿勢情報、及
び、前記記録部に記録される前記既知情報に基づいて、前記挿入部に対する前記処置具の
軸回り方向のロール量を算出するロール情報算出部と、
　を備える請求項１の医療装置。
【請求項３】
　前記指示入力ユニットでは、前記観察画像上で前記撮像素子を原点とするカメラ座標系
に基づく前記指示が入力され、
　前記駆動情報算出部は、前記ロール情報算出部で算出される前記ロール量に基づいて前
記カメラ座標系と前記観察画像上で前記処置具の先端を原点とする処置具座標系との関係
を求め、かつ、前記カメラ座標系と前記処置具座標系との関係に基づいて前記指示入力ユ
ニットからの前記カメラ座標系に基づく前記指示を前記処置具座標系に基づく指示に変換
する入力指示変換部を備える請求項２の医療装置。
【請求項４】
　前記マーキング部は、長手方向に延設され、前記処置具とは異なる色が付された複数の
帯形状部であって、それぞれに互いに異なる色が付された複数の帯形状部を含む請求項１
の医療装置。
【請求項５】
　前記マーキング部は、長手方向に延設され、それぞれに互いに異なるパターンの模様が
付された複数の帯形状部を含む請求項１の医療装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】００１２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１２】
上記目的を達成するため、本発明のある態様の医療装置は、長手方向に沿って延設される
挿入部と、前記挿入部の先端部において先端が開口する挿通路を前記挿入部に前記長手方
向に沿って規定する通路規定部と、前記挿通路の前記先端の前記開口から先端方向に突出
した状態で設けられる処置部を備え、前記挿通路に挿通される処置具と、前記挿入部とは
別体に前記長手方向に沿って設けられる挿入部材、又は、前記挿入部に設けられ、被写体
及び前記処置具の前記処置部の撮像を行う撮像素子と、前記処置部を湾曲動作させる湾曲
動作駆動部と、前記処置具を軸回り方向にロール動作させるロール動作駆動部と、前記処
置部を所望の位置まで移動させる指示が入力される指示入力ユニットと、前記処置具の前
記処置部で、かつ、前記撮像素子の撮像範囲内に設けられ、前記処置具の前記挿入部に対
するロール動作により軸回り方向についての位置が変化するマーキング部と、前記撮像素
子での観察画像に基づいて、前記挿入部の前記先端部に対する前記処置部の位置及び姿勢
を検出する位置姿勢検出部であって、前記観察画像から前記マーキング部を検出すること
により前記処置部の前記位置及び前記姿勢を検出する位置検出部と、検出された前記処置
部の前記位置及び前記姿勢、及び、前記指示入力ユニットでの前記入力に基づいて、前記
所望の位置へ前記処置部が移動する際の前記湾曲動作駆動部及び前記ロール動作駆動部の
駆動情報を算出する駆動情報算出部と、算出された前記駆動情報に基づいて、前記湾曲操
作駆動部及び前記ロール動作駆動部を駆動制御する制御ユニットと、を備える。
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摘要(译)

内窥镜装置，在最前端方向侧具有顶端硬质部（14）的内窥镜（10），
内窥镜（10）或与内窥镜（10）分离的主体的管（95）。 ）在设置于
（4）的插入通路（42）和内窥镜（10）的前端硬性部（14）上，对被
检体和机械手（50）的前端进行摄影。 以及用于执行的图像拾取装置
（30）。 此外，内窥镜装置设置在机械手（50）的末端，并且设置在成
像元件（30）的成像范围内，并且设置在机械手（50）相对于内窥镜
（10）的滚动操作内。 设置标记位置（70A至70D），其位置沿围绕轴
线的方向改变。
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