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(57)【要約】
【課題】内視鏡装置の操作性を向上させる。
【解決手段】形状表示装置は、複数のソースコイルに磁
場を発生させるソースコイル駆動部４３と、磁場に応答
して電流を発生させる複数の磁気センサ１０と、特定の
複数の磁気センサが発生させた電流の振幅および位相を
検出する電流波形検出部４４と、特定の複数の磁気セン
サの位置および向きを算出する位置算出部４５と、内視
鏡挿入部の形状に関する動画像の信号を出力する形状出
力部４６と、形状出力部４６が出力した信号を表示する
表示部６と、表示領域を特定する指示入力を受け付ける
領域入力受付部４７と、表示領域に含まれる磁気センサ
を選択する磁気センサ選択部４８と、を備え、形状出力
部４６は、表示領域に含まれる磁気センサの位置および
向きに基づいて、内視鏡挿入部の一部の形状に関する動
画像の信号を磁気センサの個数に応じたフレームレート
で出力する。
【選択図】図１３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡挿入部の形状を特定する形状表示装置であって、
　それぞれが互いに異なる位置と向きで配置された複数のソースコイルと、
　それぞれに異なるタイミングで駆動電流を流して前記複数のソースコイルに磁場を発生
させるソースコイル駆動部と、
　前記内視鏡挿入部内に配置され、前記複数のソースコイルが発生させた前記磁場に応答
して電流を発生させる複数の磁気センサと、
　前記複数の磁気センサのうち特定の複数の磁気センサが発生させた前記電流の振幅およ
び位相を検出する電流波形検出部と、
　前記電流波形検出部が検出した前記振幅および前記位相に基づいて前記特定の複数の磁
気センサの位置および向きを算出する位置算出部と、
　前記位置算出部が算出した前記特定の複数の磁気センサの前記位置および向きに基づい
て前記内視鏡挿入部の形状に関する動画像の信号を出力する形状出力部と、
　前記形状出力部が出力した前記信号を表示する表示部と、
　前記表示部に表示された画像において表示領域を特定する指示入力を受け付ける領域入
力受付部と、
　前記電流波形検出部が、前記複数の磁気センサのうち前記表示領域に含まれる磁気セン
サが発生させた電流の振幅および位相を検出するように磁気センサを選択する磁気センサ
選択部と、
　を備え、
　前記位置算出部は、前記電流波形検出部が検出した前記振幅および前記位相に基づいて
前記表示領域に含まれる磁気センサの位置および向きを算出し、
　前記形状出力部は、前記位置算出部が算出した前記表示領域に含まれる前記磁気センサ
の前記位置および向きに基づいて、前記内視鏡挿入部の一部の形状に関する動画像の信号
を前記表示領域に含まれる磁気センサの個数に応じたフレームレートで出力する、
　形状表示装置。
【請求項２】
　前記形状出力部は、前記内視鏡挿入部の一部の形状を拡大した動画像の信号を出力する
、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【請求項３】
　前記形状出力部は、前記形状出力部が出力した前記内視鏡挿入部の一部の形状に関する
動画像を、以前に出力した前記内視鏡挿入部の形状に関する静止画像に重畳した画像信号
を出力する、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【請求項４】
　前記形状出力部は、前記内視鏡挿入部の一部の形状に関する動画像において先端側に位
置する磁気センサを強調表示した動画像の信号を出力する、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【請求項５】
　前記領域入力受付部は、前記表示領域の中心位置が入力されることによって前記表示領
域を特定する、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【請求項６】
　前記領域入力受付部は、前記内視鏡挿入部の形状が所定の曲率よりも大きい曲率で曲が
っている屈曲位置を検出し、前記屈曲位置を含む所定の領域を前記表示領域として特定す
る、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【請求項７】
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　前記領域入力受付部は、前記内視鏡挿入部が交差している交差位置を検出し、前記交差
位置を含む所定の領域を前記表示領域として特定する、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【請求項８】
　前記領域入力受付部は、前記表示領域が前記表示部上で描画されることによって前記表
示領域を特定する、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【請求項９】
　前記磁気センサ選択部は、前記表示領域に含まれる前記磁気センサの数が所定の数より
も大きい場合、前記表示領域の中心位置から近い磁気センサを優先して選択する、
　請求項５、６または７に記載の形状表示装置。
【請求項１０】
　前記領域入力受付部は、前記表示領域に含まれる前記磁気センサの数が所定の数よりも
大きい場合、再度前記表示領域の入力を受け付ける、
　請求項８に記載の形状表示装置。
【請求項１１】
　前記形状表示装置は、前記内視鏡挿入部の外に設けられた外部磁気センサをさらに備え
、
　前記電流波形検出部は、前記外部磁気センサが発生させた電流の振幅および位相を検出
し、
　前記位置算出部は、前記電流波形検出部が検出した前記振幅および前記位相に基づいて
前記外部磁気センサの位置および向きを算出し、
　前記形状出力部は、前記外部磁気センサに関する画像を重畳した画像信号を出力する、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【請求項１２】
　前記電流波形検出部は、前記領域入力受付部が前記指示入力を受け付けた後に、前記複
数の磁気センサの全ての電流の振幅および位相を検出し、
　前記位置算出部は、前記複数の磁気センサの全ての位置および向きを算出し、
　前記磁気センサ選択部は、前記電流波形検出部が、前記複数の磁気センサのうち前記表
示領域に含まれる磁気センサが発生させた電流の振幅および位相を検出するように磁気セ
ンサを選択する、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【請求項１３】
　前記磁気センサ選択部は、前記領域入力受付部が前記指示入力を受け付けた後に、前記
特定の複数の磁気センサのうち前記表示領域に含まれる磁気センサと、前記表示領域に含
まれる磁気センサと隣り合う磁気センサが発生させた電流の振幅および位相を検出するよ
うに磁気センサを選択する、
　請求項１に記載の形状表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、内視鏡挿入部の形状を表示する形状表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、体内の腸壁などの画像を撮影するために内視鏡装置が用いられている。内視鏡装
置は、可撓性のある管を体内で操作するための操作部を有する内視鏡スコープと、内視鏡
スコープの先端から光を照射するための光源および内視鏡スコープから受信した画像を処
理するプロセッサ等を有する内視鏡プロセッサと、を備え、両者は互いに接続して使用さ
れる。内視鏡スコープで撮影した画像は、例えば、光信号に変換され光通信コネクタを介
して内視鏡プロセッサに送信され、内視鏡プロセッサと接続されたモニタに表示される。
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【０００３】
　内視鏡装置は、例えば、視認できない管腔内に撮像部を有する管を挿入して使用するた
め、上記管の先端がどの位置まで届いたのか、また、可撓性のある管がどのような形状と
なっているのか直接知ることができない。例えば、人体の腸は何重にも折りたたまれてい
るため、管の先端位置および形状を知ることができれば内視鏡装置の操作性が向上する。
【０００４】
　特許文献１には、電子内視鏡に設けられたソースコイルからの磁界を検出するセンスコ
イルユニットと、このセンスコイルユニットによって検出された磁界に基づいて内視鏡挿
入部の形状を推定する形状処理装置と、この形状処理装置によって推定された内視鏡挿入
部の形状を表示するモニタからなる内視鏡挿入形状観測装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－３５８０９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、内視鏡挿入部の形状を正確に把握するためには、上記センスコイルの数を増
やす必要がある。しかしながら、センスコイルの位置を特定して内視鏡挿入部の形状を描
画するためには、高い計算能力を必要とする。そのため、例えば、コンピュータの処理能
力を一定に保ったまま位置を特定するセンスコイルの数を増やすと、モニタに表示する画
像に遅延が生じうる。言い換えると、センスコイルの数を増やして高い精度で内視鏡挿入
部の形状を表示する場合、動画像のフレームレートを低くせざるを得ない。一方、体内の
屈曲部にて内視鏡挿入部の先端を適切に操作する、交差した管の姿勢を修正するといった
作業をする場合には、内視鏡挿入部の形状が遅延することなくモニタに表示されることが
望ましい。内視鏡挿入部を操作した際の画面上のグラフィックの追随性が向上すれば、内
視鏡装置の操作性が向上する。
【０００７】
　本開示は、上記の点に鑑みてなされたものであり、内視鏡装置の操作性を向上させる技
術を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために、例えば、内視鏡挿入部の形状を特定する形状表示装置であ
って、それぞれが互いに異なる位置と向きで配置された複数のソースコイルと、それぞれ
に異なるタイミングで駆動電流を流して前記複数のソースコイルに磁場を発生させるソー
スコイル駆動部と、前記内視鏡挿入部内に配置され、前記複数のソースコイルが発生させ
た前記磁場に応答して電流を発生させる複数の磁気センサと、前記複数の磁気センサのう
ち特定の複数の磁気センサが発生させた前記電流の振幅および位相を検出する電流波形検
出部と、前記電流波形検出部が検出した前記振幅および前記位相に基づいて前記特定の複
数の磁気センサの位置および向きを算出する位置算出部と、前記位置算出部が算出した前
記特定の複数の磁気センサの前記位置および向きに基づいて前記内視鏡挿入部の形状に関
する動画像の信号を出力する形状出力部と、前記形状出力部が出力した前記信号を表示す
る表示部と、前記表示部に表示された画像において表示領域を特定する指示入力を受け付
ける領域入力受付部と、前記電流波形検出部が、前記複数の磁気センサのうち前記表示領
域に含まれる磁気センサが発生させた電流の振幅および位相を検出するように磁気センサ
を選択する磁気センサ選択部と、を備え、前記位置算出部は、前記電流波形検出部が検出
した前記振幅および前記位相に基づいて前記表示領域に含まれる磁気センサの位置および
向きを算出し、前記形状出力部は、前記位置算出部が算出した前記表示領域に含まれる前
記磁気センサの前記位置および向きに基づいて、前記内視鏡挿入部の一部の形状に関する
動画像の信号を前記表示領域に含まれる磁気センサの個数に応じたフレームレートで出力
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する、形状表示装置を提供する。
【発明の効果】
【０００９】
　本開示によれば、内視鏡装置の操作性を向上させることができる。上記以外の課題、構
成及び効果は、以下の実施の形態の説明により明らかにされる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】内視鏡装置を概略的に示す図である。
【図２】本開示の形状表示装置の全体を概略的に示す図である。
【図３】内視鏡スコープ内に挿入された複数の磁気センサを可視化した図である。
【図４】ＳＣＵ（Sensor Control Unit）と磁場発生装置との回路構成を示す図である。
【図５】各ソースコイルに駆動電流が時分割で流れる様子を示す図である。
【図６】ソースコイルに駆動電流が流れた際に発生する磁場と磁気センサにて発生する電
流波形との関係を示す図である。
【図７】磁気センサの向きと磁気センサが発生させた電流波形との関係を説明するための
図である。
【図８】内視鏡挿入部の形状を描画する方法を説明するための図である。
【図９】ＮＣＵが内視鏡挿入部の形状を特定するのに利用する磁気センサと利用しない磁
気センサとを示す図である。
【図１０】位置および向きを特定する磁気センサを選択する様子を概略的に示す図である
。
【図１１】指定された表示領域内の磁気センサと表示領域外の磁気センサとを示す図であ
る。
【図１２】表示領域内の磁気センサが選択される様子を示す図である。
【図１３】形状表示装置の機能を説明するためのブロック図である。
【図１４】内視鏡挿入部の先端がマーキングされる前の画像（ａ）とマーキングされた後
の画像（ｂ）とが示された図である。
【図１５】内視鏡挿入部内に挿入された磁気センサと患者の体外に近づけた外部磁気セン
サとが併せて表示された表示画像の図である。
【図１６】本開示の形状表示装置が実行する処理のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、図面に基づいて、本開示の実施例を説明する。なお、本開示の実施例は、後述す
る実施例に限定されるものではなく、その技術思想の範囲において、種々の変形が可能で
ある。また、後述する各実施例の説明に使用する各図の対応部分には同一の符号を付して
示し、重複する説明を省略する。
【００１２】
＜概要＞
［内視鏡装置の構成］
　図１は、内視鏡装置を概略的に示す図である。内視鏡装置は、内視鏡スコープ１と内視
鏡プロセッサ２とを備える。内視鏡スコープ１と内視鏡プロセッサ２とは、図１に示され
ているように、互いに接続されて使用され、画像信号および制御信号の送受信や対象に照
射する光の伝導が行われる。
【００１３】
　内視鏡スコープ１は、可撓性のある管を操作する操作部１１を備え、操作部１１を操作
することによって、例えば、上記管の先端を屈折させたり管の先端に設けられた患部を処
置する鉗子を操作することができる。また、内視鏡スコープ１の先端１２には撮像素子が
設けられており、例えば、患者の体内を撮像することができる。撮像された画像は、光信
号に変換されて内視鏡プロセッサ２に送られ、内視鏡プロセッサと接続されたモニタＤに
映しだされる。
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【００１４】
　内視鏡スコープ１は、制御信号を送受信するための制御信号用光ファイバケーブルおよ
び画像信号を送受信するための画像信号用光ファイバケーブルを有する第１コネクタ１３
と内視鏡プロセッサ２が備える光源から発せられた光を伝える光ガイドを有する第２コネ
クタ１４とを備え、それぞれ、内視鏡プロセッサ２に挿入されて接続される。なお、内視
鏡スコープ１には、上記第１コネクタ１３内に電源供給ケーブルを設けて電力を供給して
もよいし、電磁コイルを用いて非接触で電力を供給してもよい。
【００１５】
　内視鏡プロセッサ２は、画像信号プロセッサを有し、内視鏡スコープ１から受信した画
像信号を補正してモニタＤに表示する。また、上記のとおり、内視鏡プロセッサ２は光源
（図示せず）を有し、光ガイド（図示せず）を通して内視鏡スコープ１の先端から光を照
射する。
【００１６】
［形状表示装置の構成］
　図２は、本開示の形状表示装置３の全体を概略的に示す図である。形状表示装置３は、
ＮＣＵ（Navigation Control Unit）４と磁場発生装置（ＦＧＵ：Field Generation Unit
）５と表示部６とリモートコントローラ７と外部磁気センサ（ＥＰＳ：External Positio
n Sensor）８とＰＭ（Patient Marker）９と複数の磁気センサ（図示せず）とを備える。
複数の磁気センサは、ＮＣＵ４と接続される配線の先に設けられ、内視鏡プロセッサ２お
よび内視鏡スコープ１の中をとおって、内視鏡挿入部に挿入される。
【００１７】
　ＮＣＵ４は、磁場発生装置５が有する複数のソースコイルに電流を流して磁場（パルス
磁場）を発生させる。ＮＣＵ４は、内視鏡スコープ１の内部に挿入された複数の磁気セン
サが当該磁場に応答して発生させた電流（パルス電流）を検出および解析することによっ
て磁気センサの位置および向きを算出する。ここで、磁気センサの向きとは磁気センサに
付随するベクトルの向きのことを意味し、当該ベクトルの向きに関する情報に基づいて磁
気センサ同士を曲線形状でつなげることができる。ＮＣＵ４は、算出した磁気センサの位
置および向きに基づいて、内視鏡挿入部の形状に関する動画像を表示部６に表示する。ま
た、ＮＣＵ４は、リモートコントローラ７、ＥＰＳ８およびＰＭ９から送信される信号の
処理をする。
【００１８】
　磁場発生装置５は、それぞれが互いに異なる位置と向きで配置された複数のソースコイ
ルを有する。各ソースコイルは、ＮＣＵ４と導線で接続されている。後述するように複数
のソースコイルのそれぞれには、異なるタイミングで駆動電流が流され、一つのソースコ
イルが発生した磁場に対して複数の磁気センサが同時に応答してパルス電流を発生させる
。ＮＣＵ４は、複数のソースコイルのそれぞれに対して順次駆動電流を流すことで、一つ
の磁気センサに対して複数のパルス電流の波形を検出し、磁気センサの位置および向きを
決定する。
【００１９】
　リモートコントローラ７は、例えば、表示部６に表示されている画面上で指示入力をす
るのに利用される。ユーザは、例えば、リモートコントローラ７によってポインタを動か
して表示部６に表示されている画面上で閉領域（後述する表示領域）を指定することがで
きる。なお、表示部６をタッチパネル式とすることで、ユーザはリモートコントローラ７
を使用することなく当該閉領域を指定することもできる。
【００２０】
　ＥＰＳ８は、形状表示装置３が備える複数の磁気センサのうちの一つである。ＥＰＳ８
は、内視鏡挿入部内に挿入されているその他の磁気センサとは異なり、ユーザが手で持っ
て移動させる磁気センサであり、患者の体外に位置する。ＮＣＵ４が、内視鏡挿入部内の
磁気センサの位置とＥＰＳ８の位置とを併せて表示部６に表示することによって、ユーザ
は、直接視認できるＥＰＳ８と体内の視認できない磁気センサとの位置関係が把握しやす
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くなる。ＰＭ９は、患者に装着させて患者の体位情報（仰向け、横向き等）を取得する。
【００２１】
　図３は、内視鏡スコープ１内に挿入された複数の磁気センサを可視化した図である。磁
気センサのそれぞれは、導線で形状表示装置３のＮＣＵ４と接続されている。磁気センサ
の位置を特定することによって、内視鏡挿入部（可撓性のある管）のいくつかの点の位置
を把握することができる。
【００２２】
［形状表示装置の動作原理］
　図４は、ＳＣＵ（Sensor Control Unit）と磁場発生装置５との回路構成を示す図であ
る。ＳＣＵは、ＮＣＵ４内に含まれるユニットであり、イネーブル信号を制御して、複数
のソースコイルのそれぞれに対して、時分割で駆動電流を送信する。
【００２３】
　図５は、各ソースコイルに駆動電流が時分割で流れる様子を示す図である。図５に示さ
れた例では、磁場発生部５が備える複数のソースコイルのそれぞれに対して、３．１２５
ｍｓｅｃの間隔で順次駆動電流（パルス幅は１．２５ｍｓｅｃ）が流される。図５に示さ
れた例では、駆動電流を流す対象となっているソースコイルはCoil0～Coil7の八つのソー
スコイルであり、ＳＣＵは、Coil0からCoil7まで順に駆動電流を流すと再度Coil0に駆動
電流を流す。
【００２４】
　図６は、ソースコイルに駆動電流が流れた際に発生する磁場と磁気センサにて発生する
電流波形との関係を示す図である。例えば、図６において、Coil0に駆動電流が発生した
場合、Sensor0は比較的大きい振幅の電流が発生しているが、Sensor1では、発生した電流
の振幅がSensor0と比較して小さい。これは、Coil0とSensor0との距離が、Coil0とSensor
1との距離よりも短いことを示している。即ち、各ソースコイルで発生した磁場は距離に
比例して減衰すると考えられるため、磁場を発生させるソースコイルと近い位置にある磁
気センサは、当該ソースコイルと離れた位置にある磁気センサよりも発生させる電流の振
幅が大きい（電流の強度が強い）。
【００２５】
　図７は、磁気センサの向きと磁気センサが発生させた電流波形との関係を説明するため
の図である。ＮＣＵ４は、磁気センサの位置および向きを特定して、内視鏡挿入部の形状
を描画する。ここで、磁気センサの向きとは、磁気センサに付随するベクトルの向きのこ
とを意味する。
【００２６】
　図７に示されている例では、破線で囲まれた時間帯において、Sensor0とSensor1とで電
流波形の位相が反転（電流振幅の正負が逆転）している。これは、Sensor0の向きとSenso
r1との向きが互いに逆であることを示している。上述のとおり、複数のソースコイルのそ
れぞれは、互いに位置と向きとが異なって配置されているため、ＮＣＵ４は各ソースコイ
ルから伝達された磁場によって発生した電流波形を解析することによって磁気センサの向
きを特定することができる。
【００２７】
　図８は、内視鏡挿入部の形状を描画する方法を説明するための図である。ＮＣＵ４は、
例えば、位置と向きとが特定されている隣り合う二つのセンサの位置p0およびp1を結ぶベ
ジエ曲線を描画することによって内視鏡挿入部の形状を特定する。図８では、例えば、位
置p0にある磁気センサが内視鏡挿入部において基端側に位置し、位置p1にある磁気センサ
が内視鏡挿入部において先端側に位置する。
【００２８】
　ベジエ曲線は、例えば、基端側に位置する磁気センサの場合、磁気センサの位置p0から
特定した向きのベクトルを描き、先端側に位置する磁気センサの場合、当該磁気センサの
位置p1から特定した向きと反対方向のベクトルを描き、それぞれのベクトルを１：３に内
分する点同士を結んだ線分の中心をsegment pointとして定義し、位置p0、位置p1およびs
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egment pointの三点を通る２次曲線として定義される。ＮＣＵ４は、隣り合う磁気センサ
どうしを結ぶベジエ曲線をつなげることによって内視鏡挿入部の形状に関する画像を生成
する。
【００２９】
　なお、磁気センサの位置および向きの特定方法ならびに内視鏡挿入部の形状に関する画
像の生成アルゴリズムに関しては、例えば、ＨＯＹＡ株式会社製の形状表示装置３（商品
名ＳＣＯＰＥＰＩＬＯＴ（登録商標）：型名ＮＣＵ－７０００）で実施されている技術を
適用することができる。
【００３０】
　本開示の形状表示装置３は、通常は、例えば、複数の磁気センサのうち一部のみの磁気
センサの位置および向きを算出して内視鏡挿入部の形状に関する画像を高いフレームレー
トで表示部６に表示する。具体的には、形状表示装置３は、例えば、内視鏡挿入部の先端
１２から奇数番目の磁気センサのみまたは偶数番目の磁気センサのみの位置および向きを
算出する。
【００３１】
　図９は、ＮＣＵ４が内視鏡挿入部の形状を特定するのに利用する磁気センサと利用しな
い磁気センサとを示す図である。図９において、斜線で示された磁気センサは、通常、内
視鏡挿入部の形状の特定に利用し、ドットで示された磁気センサは、通常、内視鏡挿入部
の形状の特定に利用しない。このように、全ての磁気センサの位置を計算しないようにす
ることでフレームレートを所望の水準で維持して内視鏡挿入部の形状に関する動画像を表
示できる。
【００３２】
　ユーザは、内視鏡挿入部が交差している箇所などの詳細な形状を確認したい場合に、詳
細を確認したい表示領域を特定する。ＮＣＵ４は、例えば、当該表示領域に含まれる磁気
センサのみに関する位置および向きを算出し、内視鏡挿入部の形状に関する詳細な画像を
生成する。言い換えると、当該表示領域に含まれない磁気センサの位置および向きに関し
ては算出しない。
【００３３】
　ここで、ＮＣＵ４が計算する磁気センサの位置および向きは、上記表示領域を指定する
前まで計算対象となっていた磁気センサのみならず、上記表示領域内のそれまで位置およ
び向きの計算対象となっていなかった磁気センサも含まれる。つまり、位置および向きを
算出する磁気センサを選択することで、内視鏡挿入部の形状に関する詳細な動画像を、フ
レームレートを落とさずに表示することができる。ユーザが、内視鏡挿入部の詳細な形状
を確認したい場合に、動画の遅延が生じないことは重要である。
【００３４】
　図１０は、位置および向きを特定する磁気センサを選択する様子を概略的に示す図であ
る。図１０に示された例では、合計二十四個の磁気センサのうち十二個の磁気センサのみ
の位置および向きを特定する。図１０に示されているように、あるソースコイルが磁場を
発生させた場合に、二十四個全ての磁気センサが電流を発生させ、アナログデジタルコン
バータでデジタル信号に変換されるが、その後位置および向きの算出をする磁気センサは
セレクタにおいて十二個に選別される。そして電流波形検出部が、十二個の磁気センサの
電流波形を検出し、位置算出部が磁気センサの位置および向きを算出する。このように、
位置および向きを算出する磁気センサは、磁気センサ選択部がセレクタのスイッチをオン
オフすることによって選択される。
【００３５】
　図１１は、指定された表示領域内の磁気センサと表示領域外の磁気センサとを示す図で
ある。図１１において、黒丸および斜線が施された丸は、通常、内視鏡挿入部の形状の特
定に利用される磁気センサであり、白丸およびドットが施された丸は、通常、内視鏡挿入
部の形状の特定に利用されない磁気センサである。図１１において、表示領域内の磁気セ
ンサ（黒丸および白丸で示された磁気センサ）は、当該表示領域が指定された後で、内視
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鏡挿入部の形状の特定に利用される磁気センサとして選択される。
【００３６】
　図１２は、表示領域内の磁気センサが選択される様子を示す図である。図１２には、表
示領域指定後に、位置および向きを特定する磁気センサがＲ２、Ｒ３、Ｒ７およびＲ８以
外にＢ２およびＢ７も追加される様子が示されている。
【００３７】
　以上のようにして、形状表示装置３は、内視鏡挿入部の形状に関する画像を表示部６に
表示する。続いて、本開示の形状表示装置３の機能の詳細を以下に説明する。
【００３８】
［形状表示装置の機能の詳細］
　図１３は、形状表示装置３の機能を説明するためのブロック図である。図１３には、Ｎ
ＣＵ４が備える記録部４１および制御部４２と、磁気発生装置５が備える複数のソースコ
イル５１と、内視鏡挿入部内に挿入された複数の磁気センサ１０（ＥＰＳ８を含む）と、
リモートコントローラ７と、表示部６と、が示されている（ＰＭ９は図示せず）。
【００３９】
　記録部４１は、例えば、制御部４２が実行するプログラムが記録されたＲＯＭ（Read O
nly Memory）、磁気センサの位置座標等のデータを一時的に格納するＲＡＭ（Random Acc
ess Memory）および生成した内視鏡挿入部の形状に関する画像等を記録するＳＳＤ（Soli
d State Drive）を備える。
【００４０】
　制御部４２は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）であり、記録部４１に記
録されたプログラムを実行することによって、ソースコイル駆動部４３、電流波形検出部
４４、位置算出部４５、形状出力部４６、領域受付部４７および磁気センサ選択部４８と
して機能する。以下に、制御部４２の各機能ブロックとその他のハードウェアとの関わり
合いについて説明する。
【００４１】
　ソースコイル駆動部４３は、磁場発生装置５が備える複数のソースコイル５１のそれぞ
れに異なるタイミングで駆動電流を流して磁場を発生させる。内視鏡挿入部内に配置され
た複数の磁気センサ１０は、複数のソースコイル５１が発生させた磁場に応答して電流を
発生させる。
【００４２】
　電流波形検出部４４は、複数の磁気センサ１０のうち特定の複数の磁気センサが発生さ
せた電流の振幅および位相を検出する。例えば、磁気センサには内視鏡挿入部の先端から
順に番号が付与されており、電流波形検出部４４は、通常、奇数番の磁気センサが発生さ
せた電流の振幅および位相を検出するように設定する。
【００４３】
　位置算出部４５は、電流波形検出部４４が検出した振幅および位相に基づいて特定の複
数の磁気センサの位置および向きを算出する。
【００４４】
　形状出力部４６は、位置算出部４５が算出した特定の複数の磁気センサの位置および向
きに基づいて内視鏡挿入部の形状に関する動画像の信号を出力し、表示部６に表示する。
なお、形状出力部４６は、通常の設定では、内視鏡挿入部のほぼ全体の形状が把握できる
サイズで動画像を出力するが、ユーザが特定の表示領域を指定した場合は、当該表示領域
のみを等倍率または拡大倍率で表示することができる。
【００４５】
　領域入力受付部４７は、表示部６に表示された画像において表示領域を特定する指示入
力を受け付ける。表示領域を特定する指示入力は、例えば、リモートコントローラ７を使
用して表示画面上のポインタを操作することによって行われる。また、表示部６がタッチ
パネル式のディスプレイである場合は、ユーザが直接指で表示領域を画面上に入力しても
よい。言い換えると、領域入力受付部４７は、例えば、ユーザが表示領域を表示部上で描
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画することによって表示領域を特定する。
【００４６】
　領域入力受付部４７は、例えば、任意の位置をポインタで指定された場合に、当該位置
を中心とする所定のサイズの矩形領域を表示領域として特定する。また、領域入力受付部
４７は、内視鏡挿入部の形状が所定の曲率よりも大きい曲率で曲がっている屈曲位置を検
出し、当該屈曲位置を含む所定のサイズの領域を表示領域として特定してもよい。さらに
、領域入力受付部４７は、内視鏡挿入部が交差している交差位置を検出し、当該交差位置
を含む所定のサイズの領域を表示領域として特定してもよい。なお、屈曲位置および交差
位置の検出には、周知のアルゴリズムを適用することができる。
【００４７】
　磁気センサ選択部４８は、領域入力受付部４７が表示領域を特定する指示入力を受け付
けると、例えば、電流波形検出部４４が、複数の磁気センサ１０が発生させた電流の振幅
および位相を全て検出するようにセレクタのスイッチをオンにする。続いて、電流波形検
出部４４は、複数の磁気センサ１０の全ての電流の振幅および位相を検出し、位置算出部
４５は、複数の磁気センサ１０の全ての位置および向きを算出する。こうすると、磁気セ
ンサ選択部４８は、指定された表示領域内にどの磁気センサがあるかを識別できる。それ
故、磁気センサ選択部４８は、電流波形検出部４４が、複数の磁気センサ１０のうち表示
領域に含まれる磁気センサが発生させた電流の振幅および位相を検出するように磁気セン
サを選択することができるようになる。
【００４８】
　また、磁気センサ選択部４８は、領域入力受付部４７が指示入力を受け付けた後に、ユ
ーザが入力した表示領域に含まれる磁気センサと、当該磁気センサと隣り合う磁気センサ
（表示領域内の磁気センサのうち偶数番目の磁気センサ）と、が発生させた電流の振幅お
よび位相を検出するように磁気センサを選択してもよい。即ち、全ての磁気センサの位置
を算出せずに、それまでに位置および向きを算出した磁気センサのうち表示領域内にある
磁気センサと番号が隣の磁気センサ（位置および向きについては不明の磁気センサ）を表
示領域内にある磁気センサとして選択する。その後、選択された偶数番目の磁気センサの
位置を算出した結果、表示領域の外に位置する場合は、電流波形を検出する磁気センサの
選択からはずしてもよい。
【００４９】
　なお、磁気センサ選択部４８は、表示領域に含まれる磁気センサの数が所定の数よりも
大きい場合、表示領域の中心位置から近い磁気センサを優先して選択してもよい。また、
領域入力受付部４７は、表示領域に含まれる磁気センサの数が所定の数よりも大きい場合
、再度表示領域の入力を受け付けてもよい。ここで、所定の数とは、所望のフレームレー
トで内視鏡挿入部の形状に関する動画像を出力するための上限であり、例えば、ＮＣＵ４
が備えるプロセッサの計算能力によって決まる。このようにすることで、常に所望のフレ
ームレートで内視鏡挿入部の一部の形状に関する動画像を出力することができる。
【００５０】
　形状出力部４６は、例えば、位置算出部４５が算出した、表示領域に含まれる磁気セン
サの位置および向きに基づいて、内視鏡挿入部の一部の形状（表示領域部分の形状）に関
する動画像の信号を、表示領域に含まれる磁気センサの個数（または、位置算出部４５が
位置および向きを特定する磁気センサの個数）に応じたフレームレートで出力する。つま
り、表示領域として狭い領域を入力すれば、フレームレートが高い滑らかな画像が得られ
る。
【００５１】
　形状出力部４６は、内視鏡挿入部の一部の形状を拡大した動画像の信号を出力してもよ
い。このようにすると、ユーザは内視鏡挿入部の一部が視認しやすくなる。また、形状出
力部４６は、内視鏡挿入部の一部の形状に関する動画像を、以前に出力した内視鏡挿入部
の全体の形状に関する静止画像に重畳した画像信号を出力することもできる。このように
すると、ユーザは内視鏡挿入部のどの部分を視認しているか把握することができる。
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【００５２】
　さらに、形状出力部４６は、内視鏡挿入部の一部の形状に関する動画像において先端側
に位置する磁気センサを強調表示した動画像の信号を出力してもよい。図１４は、内視鏡
挿入部の先端がマーキングされる前の画像（ａ）とマーキングされた後の画像（ｂ）とが
示された図である。図１４において、網掛けされた部分が内視鏡挿入部の先端側である。
上記網掛けは、例えば、動画像に含まれる磁気センサのうち最も番号が小さい磁気センサ
の先端側に施される。
【００５３】
　電流波形検出部４４は、外部磁気センサ（ＥＰＳ）が発生させた電流の振幅および位相
を検出し、位置算出部４５が、電流波形検出部４４が検出した振幅および位相に基づいて
外部磁気センサの位置および向きを算出し、形状出力部４６が、外部磁気センサに関する
画像を重畳した画像信号を出力してもよい。
【００５４】
　図１５は、内視鏡挿入部内に挿入された磁気センサと患者の体外に近づけた外部磁気セ
ンサとが併せて表示された表示画像の図である。図１５において、大きいグレーの球体が
外部磁気センサ（ＥＰＳ）である。ユーザは、外部磁気センサに関しては、現実空間のど
の位置にあるかを把握することができるため、その他の磁気センサの位置を概ね把握する
ことができる。
【００５５】
［形状表示装置の処理フロー］
　図１６は、本開示の形状表示装置３が実行する処理のフローチャートである。以下に、
フローチャートのステップＳ１～ステップＳ８について記す。
【００５６】
（ステップＳ１）
　ソースコイル駆動部４３が、磁気発生装置５が備える複数のソースコイル５１に駆動電
流を流し磁場を発生させる。
【００５７】
（ステップＳ２）
　電流波形検出部４４が、複数の磁気センサ１０が磁場に応答して発生させた電流の電流
波形（振幅および位相）を検出する。
【００５８】
（ステップＳ３）
　位置算出部４５が、例えば、各磁気センサの電流波形に基づいて周知のアルゴリズムを
用いて磁気センサの位置および向きを算出する。
【００５９】
（ステップＳ４）
　形状出力部４６が、磁気センサの位置および向きに基づいて生成した内視鏡挿入部の形
状に関する動画像の信号を出力し、表示部６に表示する。
【００６０】
（ステップＳ５）
　領域入力受付部４７が、詳細を確認したい画像領域（表示領域）の指示入力を受け付け
る。
【００６１】
（ステップＳ６）
　磁気センサ選択部４８が、入力された表示領域内の磁気センサを、位置および向きを算
出する磁気センサとして選択する。
【００６２】
（ステップＳ７）
　磁気センサ選択部４８が選択した磁気センサの数が所定の数より小さい／以下の場合、
ステップＳ８に進む。磁気センサ選択部４８が選択した磁気センサの数が所定の数以上の
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【００６３】
（ステップＳ８）
　形状出力部４６が、内視鏡挿入部の一部の形状に関する動画像を出力する。
【００６４】
［形状表示装置が有する技術的な利点］
　上記のとおり、本開示の形状表示装置３は、内視鏡挿入部の形状の動画像を表示する際
に、ユーザが指定した表示領域の磁気センサのみに基づいて、内視鏡挿入部の一部の動画
像を生成することができる。内視鏡挿入部に挿入された磁気センサのうち、一部のみ位置
および向きを算出して動画像を生成するため、形状表示装置３は、フレームレートを維持
した状態または高くした状態で当該動画像を表示できる。これにより、ユーザは、内視鏡
挿入部が交差した箇所または屈曲した箇所の画像を遅延のない滑らかな動画で確認するこ
とができる。また、内視鏡挿入部を操作した際の画面上のグラフィックの追随性が向上し
ているため、内視鏡装置の操作性が向上する。
【００６５】
　なお、本発明は上記した実施例に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる。
例えば、上記した実施例は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したものであ
り、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。また、ある実
施例の構成の一部を他の実施例の構成に置き換えることが可能であり、また、ある実施例
の構成に他の実施例の構成を加えることも可能である。また、各実施例の構成の一部につ
いて、他の構成の追加・削除・置換をすることが可能である。
【符号の説明】
【００６６】
　１…内視鏡スコープ
　１１…操作部、１２…先端、１３…第１コネクタ、１４…第２コネクタ
　２…内視鏡プロセッサ
　３…形状表示装置
　４…ＮＣＵ（Navigation Control Unit）、４１…記録部、４２…制御部
　４３…ソースコイル駆動部、４４…電流波形検出部、４５…位置算出部
　４６…形状出力部、４７…領域入力受付部、４８…磁気センサ選択部
　５…磁場発生装置、５１…ソースコイル
　６…表示部
　７…リモートコントローラ
　８…ＥＰＳ（External Position Sensor）
　９…ＰＭ（Patient Marker）
　１０…複数の磁気センサ
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