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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】比較的低い待ち時間（実質的に実時間の表示が
望まれる用途にとって有用である）並びに手術部位で捕
捉され且つビデオディスプレイでの表示のために転送さ
れるイメージの高い忠実度をもたらすビデオ処理システ
ム及び方法を提供する。
【解決手段】手術システムにおいて、内視鏡カメラのよ
うなビデオキャプチャ装置３０５と、ビデオイメージを
符号化するためにビデオ符号化構成データを生成するビ
デオプロセッサ３２５とを含む。ビデオプロセッサは、
手術システムの状態の変化に関連付けられる入力を受信
し、その入力に基づき調整されるビデオエンコーダ３１
０のための最適な構成を出力する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　手術システムにおける使用のためにイメージキャプチャ装置によって取り込まれるイメ
ージデータのビデオを処理する方法であって、
　前記イメージキャプチャ装置によって取り込まれるイメージは、ビデオ符号化パラメー
タを有するビデオエンコーダによって符号化され、
　当該方法は、外科医からの入力を受信する外科医コンソールと、該外科医コンソールか
らの制御命令入力を受信し且つ処理して、前記イメージキャプチャ装置の動き又は前記イ
メージキャプチャ装置の視野内の手術部位での１つ又はそれよりも多くの手術器具の操作
を制御する、プロセッサとを有する、手術システムにおいて実行され、
　当該方法は、
　前記受信される制御命令入力を信頼することによって前記イメージキャプチャ装置の前
記視野のイメージコンテンツの変化を引き起こし得る前記イメージキャプチャ装置の動き
又は前記視野内の手術器具動作を含む状態をモニタリングするために状態モニタで前記外
科医コンソールからの前記制御命令入力を受信するステップと、
　前記受信される制御命令入力に基づいて、前記イメージキャプチャ装置によって取り込
まれる前記視野の前記イメージコンテンツに対する更なる影響を有し得る状態を、前記状
態モニタによって検出するステップであって、前記状態モニタは、ビデオプロセッサに、
該検出される状態に基づいて前記視野の前記イメージコンテンツの推定される変化の程度
を更に提供する、ステップと、
　前記イメージコンテンツの変化を予期して前記状態モニタによって決定される前記推定
される変化の程度に基づいて前記ビデオエンコーダによって更なるイメージの符号化と関
連付けられるビデオ符号化構成パラメータを前記ビデオプロセッサによって調節するステ
ップとを含むことを特徴とする、
　方法。
【請求項２】
　前記符号化構成を調節するステップは、前記イメージデータの少なくとも１つのイメー
ジフレームを符号化するためにイメージ符号化解像度を増大させるステップを含む、請求
項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記符号化構成を調節するステップは、前記イメージデータを符号化するためにイメー
ジ符号化レートを減少させるステップを更に含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記調節される符号化構成に基づいて前記イメージデータを符号化するステップが、イ
ントラフレーム（ｉ－フレーム）レートでｉ－フレームを生成するステップと、インター
フレーム（ｐ－フレーム）レートでｐ－フレームを生成するステップとを含み、
　前記符号化構成を調節するステップは、前記ｉ－フレームレート及び／又は前記ｐ－フ
レームレートを調節するステップを含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記生成されるｉ－フレーム及びｐ－フレームを所定の送信データ転送速度でビデオデ
コーダに送信するステップを更に含み、
　前記ｐ－フレームレートを調節するステップは、前記ｉ－フレームレート及び前記所定
の送信データ転送速度の前記調節に基づく、
　請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記制御命令入力は、前記イメージキャプチャ装置の動きを制御することに関連する入
力、前記イメージキャプチャ装置の視野の調節を制御することに関連する入力、及び前記
イメージキャプチャ装置の前記視野内の素子の動きを制御することに関連する入力のうち
の少なくとも１つを含み、
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　前記符号化構成を調節するステップは、現在の取り込まれたイメージコンテンツデータ
と予期されるイメージコンテンツデータとの間の予想される差に基づき、該予想される差
は、前記取り込まれたイメージコンテンツデータが、前記制御命令入力に鑑みて前記予期
されるイメージコンテンツデータと前記現在の取り込まれたイメージコンテンツデータと
の間でどのように変化するかについての予測に基づく、
　請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　符号化されるイメージの送信のために利用可能な帯域幅の変化を示す追加的な入力を受
信することに応答して前記符号化構成を調節するステップを更に含み、或いは
　前記制御命令入力は、遠隔操作手術システムの外科医コンソールでの入力を含み、或い
は
　前記調節される符号化構成に基づいて前記イメージキャプチャ装置によって取り込まれ
るイメージコンテンツデータを符号化するステップを更に含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　内視鏡的なイメージキャプチャ装置と、
　外科医からの入力を受信する外科医コンソールと、
　該外科医コンソールからの制御命令入力を受信し且つ処理して、前記イメージキャプチ
ャ装置の動き又は前記イメージキャプチャ装置の視野内の手術部位での１つ又はそれより
も多くの手術器具の操作を制御する、プロセッサと、
　前記イメージキャプチャ装置によって取り込まれるイメージデータを符号化するための
ビデオ符号化構成パラメータを有するビデオエンコーダと、
　該ビデオエンコーダによる使用のために前記ビデオ符号化構成パラメータを生成するビ
デオプロセッサと、
　前記外科医コンソールから制御命令入力を受信し、前記外科医コンソールからの前記受
信される制御命令入力を信頼することによって、前記イメージキャプチャ装置の前記視野
のイメージコンテンツの変化を引き起こし得る前記イメージキャプチャ装置の動き又は前
記視野内の手術器具の動作を含む状態をモニタリングする、ように構成される状態モニタ
とを含み、
　該状態モニタは、前記受信される制御命令入力に基づいて、前記イメージキャプチャ装
置によって取り込まれる前記視野の前記イメージコンテンツに対する更なる影響を有し得
る状態を検出するように更に構成され、前記状態モニタは、前記受信される入力が引き起
こし得る前記外科医コンソールにいる外科医からの前記受信される制御命令入力に基づい
て前記視野の前記イメージコンテンツの予想される変化の程度を前記ビデオプロセッサに
提供するように更に構成され、
　前記ビデオプロセッサは、前記イメージコンテンツの変化を予期して前記状態モニタに
よって決定される前記検出される状態に基づいて前記ビデオエンコーダによる更なるイメ
ージの符号化と関連付けられるビデオ符号化構成パラメータを調節するように構成される
、
　手術システム。
【請求項９】
　前記調節されるビデオ符号化構成データは、前記イメージコンテンツに対する前記検出
される状態の前記予期される影響に基づいて前記イメージデータを符号化するために、イ
ントラフレーム（ｉ－フレーム）レートパラメータと、予測的なインターフレーム（ｐ－
フレーム）レートパラメータとを含む、請求項８に記載の手術システム。
【請求項１０】
　通信リンクを通じて前記符号化されるイメージデータをディスプレイに提供するよう前
記イメージエンコーダに論理的に連結される出力通信インターフェースを更に含み、
　前記ビデオプロセッサは、前記通信リンクの状態を示す追加的な入力を受信するように
更に構成され、
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　前記調節されるビデオ符号化構成データは、前記通信リンクの状態を示す前記追加的な
入力に基づいて前記視野の前記取り込まれるイメージコンテンツを符号化するために、イ
ントラフレーム（ｉ－フレーム）レートパラメータと、予測的なインターフレーム（ｐ－
フレームレートパラメータとを含む、請求項８に記載の手術システム。
【請求項１１】
　前記調節されるビデオ符号化構成データは、前記イメージコンテンツに対する前記検出
される状態の前記予期される影響に基づいて前記イメージデータを符号化するために、イ
メージ符号化解像度及び／又はイメージ符号化レートを含む、請求項８に記載の手術シス
テム。
【請求項１２】
　通信リンクを通じて符号化されるイメージデータをディスプレイに提供するよう前記イ
メージエンコーダに論理的に連結される出力通信インターフェースを更に含み、
　前記ビデオプロセッサは、前記通信リンクの状態を示す追加的な入力を受信するように
更に構成され、
　前記調節されるビデオ符号化構成データは、前記通信リンクの状態を示す前記追加的な
入力に基づいて前記イメージデータを符号化するために、イメージ符号化解像度及び／又
はイメージ符号化レートを更に含む、
　請求項８に記載の手術システム。
【請求項１３】
　遠隔操作手術システムの外科医コンソールに配置される入力デバイスを更に含む、請求
項８に記載の手術システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の参照）
　この出願は２０１２年８月１５日に出願された米国仮特許出願大６１／６８３，４９３
号の利益を主張し、その全文を参照としてここに援用する。
【０００２】
　本開示はビデオデータを処理することに概ね向けられる。より具体的には、本開示の特
徴は、遠隔部位で捕捉される、例えば、最小侵襲的外科処置中の遠隔手術部位で捕捉され
る、ビデオデータを処理する方法及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　最小侵襲的手術技法は、一般的には、健康な組織に対する損傷を最小限化させながら、
様々な外科処置を行うことを試みる。（例えば、手作業の或いは遠隔ロボット制御される
最小侵襲的手術器具を含む）最小侵襲的手術器具を様々な手術において用い得る。それら
は様々な構造を有し得る。多くのそのような器具は、患者内の遠隔手術部位に達するよう
開口（例えば、体壁切開、自然開口部等）を通じて（例えば、腹腔鏡的に或いは胸腔鏡的
に）挿入されるように構成される長いシャフトの遠位端に取り付けられる手術エンドエフ
ェクタを含むが、それに限定されない。一部の器具では、関節作動する手首機構が器具の
シャフトの遠位端に取り付けられて、エンドエフェクタを支持し、シャフトの長手軸に対
するエンドエフェクタの向き（例えば、縦揺れ及び／又は偏揺れ）を変更する。
【０００４】
　観血外科処置において従来的に行われる様々な外科処置のいずれかを含む様々な機能を
行うように、そのような手術器具のエンドエフェクタを構成し得る。実施例は、密封(sea
ling)、切断(cutting)、焼灼(cauterizing)、切除(ablating)、縫合(suturing)、ステー
プリング(stapling)等を含むが、それらに限定されない。エンドエフェクタの動きを制御
するために、力又はトルクを手術器具の近位端から器具シャフトを下ってエンドエフェク
タに伝達し得る。
【０００５】
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　遠隔ロボット手術システムにおいて、外科医は外科医側コンソールで様々な入力装置（
ここではマスタ入力と呼ぶことがある）を操作して、遠隔手術部位で１つ又はそれよりも
多くの対応する遠隔制御される手術器具を制御する。外科医側コンソールでの入力は、遠
隔制御手術器具とインターフェース接続される患者側カートに伝達され、患者側カートで
は、患者に対する外科処置及び／又は他の処置を遠隔手術部位で行うために、手術器具の
対応する遠隔制御／遠隔ロボット操作が起こる。
【０００６】
　最小侵襲的外科処置を、例えば、遠隔ロボット制御される手術システム又は他の最小侵
襲的手術器具を介して、遠隔に行うときには（例えば、従来的な手作業の腹腔鏡検査処置
又は内視鏡検査処置）、内視鏡カメラを介して手術部位で捕捉されるイメージ（画像）を
表示するために、ビデオディスプレイ（例えば、モニタ）を用い得る。ロボット手術シス
テムでは、例えば、患者側カートに内視鏡カメラを取り付け、外科医側コンソールでの入
力を介して内視鏡カメラを操作し得る。
【０００７】
　手術部位で捕捉されるビデオイメージが、比較的規則性を伴って並びにビデオイメージ
捕捉とビデオイメージ表示との間の最小の待ち時間(latency)で或いは待ち時間なしで（
例えば、可能な限り高いフレームレートで）、ビデオディスプレイに到達するのが好まし
くあり得る。しかしながら、ビデオディスプレイで比較的高い忠実度(fidelity)をもたら
すことも好ましくあり得る。このようにして、ビデオ処理及びディスプレイシステムが手
術部位の高い忠実度の不断の「実時間」ビデオを表示し、よって、手術部位の比較的鮮明
で正確なビデオイメージを外科医に提供する。
【０００８】
　手術部位で捕捉されるビデオイメージが比較的規則性を伴って最小の待ち時間でビデオ
システムに到達しないならば、ビデオディスプレイは手術部位の実質的に不断の実時間ビ
デオを表示し得ない。例えば、手術部位で捕捉されるビデオイメージをビデオディスプレ
イに転送するためにデータネットワークに依存するとき、ビデオイメージの到達の規則性
は、例えば、ネットワーク混雑及び／又はネットワークノード故障のような、データネッ
トワークに概ね関連付けられる条件によって影響させられ得る。手術部位でのビデオイメ
ージの捕捉とビデオディスプレイでのビデオイメージの表示との間の所定の待ち時間を維
持することは、所定の待ち時間がデータ遅延（例えば、ネットワークに基づく遅延）の大
部分又は全部を超過するならば、ネットワーク状況によって引き起こされる中断を減少さ
せ或いは解消し得る。しかしながら、（例えば、手術用途におけるように）低い待ち時間
又は待ち時間がないことが望ましい用途では、中断の大部分又は全部を減少させ或いは解
消する程に十分に長い所定の待ち時間が、そのような用途のために望ましいと考えられる
待ち時間を超過し得る。
【０００９】
　更に、そのような移転がデータネットワークのような共用媒体を通じて起こるときに概
ね当て嵌まるように、手術部位とディスプレイとの間のビデオイメージの転送が帯域幅で
限定されるならば、ビデオイメージのビデオストリームを転送するための平均テータ転送
速度を減少させるために、ビデオイメージは符号化／圧縮される必要があり得る。しかし
ながら、例えば、ビデオストリームを転送するためにデータの量を減少させる技術を用い
る、（国際標準化機構／国際電気標準会議（ＩＳＯ／ＩＥＣ）、ムービング・ピクチャー
・エクスパーツ・グループ・バージョン４（ＭＰＥＧ－４）アドバンスト・ビデオ・コー
ディング（ＡＶＣ）規格（又はＩＳＯ／ＩＥＣ　ＭＰＥＧ－４ＡＶＣ規格）としても既知
の）国際電気通信連合（ＩＴＵ）電気通信標準化部（ＩＴ－Ｔ）推奨／規格Ｈ．２６４の
ような、既知のビデオ符号化／符号化規格は、特定の状況の下では十分に高い忠実度のビ
デオイメージをもたらし得ない。例えば、（例えば、手術部位で起こっている大きな運動
又は他の変化の故の）捕捉される連続的なビデオイメージにおける比較的大きな差のため
に、ビデオ符号化／復号化規格によって用いられるデータ整理技法(data　reduction　te
chniques)は比較的低い忠実度のイメージを生成し得る。連続的なビデオイメージの間の
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差が予想できないときには、これはより問題であり得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　比較的低い待ち時間（実質的に実時間の表示が望まれる用途にとって有用である）並び
に手術部位で捕捉され且つビデオディスプレイでの表示のために転送されるイメージの高
い忠実度をもたらすビデオ処理システム及び方法を提供する必要が存在する。例えば、外
科医側コンソールディスプレイでの低い待ち時間で手術部位の実質的に不断の高い忠実度
のビデオイメージを提示する遠隔ロボット手術システムのような、最小侵襲的手術システ
ムを提供する必要も存在する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本開示は上述の問題のうちの１つ又はそれよりも多くを解決し且つ／或いは上述の所望
の機能のうちの１つ又はそれよりも多くを実証する。他の機能及び／又は利点は以下の記
載から明らかになり得る。
【００１２】
　少なくとも１つの例示的な実施態様によれば、本開示は、外科処置を遂行する手術シス
テムの状態の変化のような、処置を遂行するシステムの状態の変化と関連付けられる入力
を受信することに応答して、ビデオエンコーダの符号化構成を調節することを含む、ビデ
オを処理するための方法を想起する。本方法は、調節される符号化構成に基づき、状態の
変化の後に捕捉される外科処置のイメージデータを符号化することを更に含み得る。
【００１３】
　少なくとも１つの他の例示的な実施態様によれば、本開示は、内視的なイメージキャプ
チャ装置と、イメージデータを符号化するためにビデオ符号化構成データを生成するビデ
オプロセッサとを含む、手術システムを想起する。ビデオプロセッサは、手術システムの
状態の変化に関連付けられる入力を受信し、その入力に基づき調整されるビデオ符号化構
成データを出力するように構成される。
【００１４】
　追加的な目的及び利点は、部分的には以下の記載中に示され、部分的には記載から明ら
かであるか、或いは本開示及び／又は請求項の実施によって学習され得る。付属の請求項
において具体的に指摘される要素及び組み合わせによって、これらの目的及び利点の少な
くとも一部を実現し且つ取得し得る。
【００１５】
　前述の一般的な記載及び後続の詳細な記載の両方は例示的且つ説明的であるに過ぎず、
開示され或いは請求されるような本発明を限定しないことが理解されるべきである。請求
項は均等物を含むそれらの全幅の範囲を得る資格がある。
【００１６】
　以下の詳細な記載から単独で或いは添付の図面と共に本開示を理解し得る。図面は本開
示の更なる理解をもたらすために含められ、この明細書に組み込まれ且つこの明細書の一
部を構成する。この明細書に組み込まれ且つこの明細書の一部を構成する図面は、本開示
の１つ又はそれよりも多くの実施態様を例示し、本記載と共に特定の原理及び動作を説明
する働きをする。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ったロボット手術システムの例
示的な実施態様を示す概略図である。
【００１８】
【図２】本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ったロボット手術システムのカ
メラアームの一部を示す斜視図である。
【００１９】
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【図３】本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ったビデオ符号化システムを示
す機能的なブロック図である。
【００２０】
【図４】本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ったビデオ処理技法の潜在的な
動作を例示するために用いる表である。
【００２１】
【図５】本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ったビデオ処理技法の潜在的な
動作を例示するために用いる表である。
【００２２】
【図６】本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ったビデオを処理するための方
法を示すフロー図である。
【００２３】
【図７】本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ったビデオを処理するための方
法を示すフロー図である。
【００２４】
【図８】本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ったビデオを処理するための方
法を示すフロー図である。
【００２５】
【図９】本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ったビデオ処理システムを示す
概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　この記載及び添付の図面は例示的な実施態様を例示しており、限定的であると理解され
るべきでなく、請求項が均等物を含む本開示の範囲を定める。この記載及び均等物を含む
請求項の範囲を逸脱することなく、様々の機械的、組成的、構造的、電気的、及び動作的
な変更を行い得る。一部の場合には、開示を曖昧にしないよう、周知の構造及び技法を詳
細に示したり記載したりしない。２つ又はそれよりも多くの図面における同等の番号は、
同じ又は類似の要素を表す。更に、１つの実施態様を参照して詳細に記載される要素及び
それらに関連付けられる特徴は、実際的であるときはいつでも、それらが特別に示したり
記載したりしない他の実施態様に含められる。例えば、ある要素が１つの実施態様を参照
して詳細に記載されているが、第２の実施態様を参照して記載されていないならば、それ
にも拘わらず、その要素は第２の実施態様に含められているものとして主張され得る。そ
の上、ここにおける描写は例示的な目的のために過ぎず、システム又は電気外科器具の実
際の形状、大きさ、又は寸法を必ずしも反映していない。
【００２７】
　この明細書及び付属の請求項において用いられるとき、単数形の形態及び任意の用語の
単数形の使用は、明示的に且つ明確に１つの支持物に限定されない限り、複数の支持物を
含むこと付記される。ここにおいて用いられるとき、「含む」という用語及びその文法的
変形は、あるリストにおける品目の列挙が列挙される品目と置換し得る或いは列挙される
品目に追加し得る他の同等の品目を排除しないよう、非限定的であることが意図される。
【００２８】
　様々な例示的な実施態様によれば、本開示は、ビデオデータが或る部位で捕捉されるビ
デオ用途のための実時間ビデオデータ、特に、例えば遠隔ロボット又は遠隔操作手術シス
テムのような、最小侵襲的手術システムにおける使用のための実時間ビデオデータを処理
する方法及びシステムを企図する。従って、様々な例示的な実施態様は、例えば、内視鏡
カメラによって或る部位で捕捉されるビデオイメージ（ビデオ画像）の比較的不断で高い
忠実度の「実時間」ビデオストリームをビデオディスプレイで提供する方法及びシステム
に向けられている。例えば、様々な例示的な実施態様は、比較的不断のビデオ、例えば、
毎秒１５フレームよりも多くのビデオをもたらすよう十分に高いイメージフレームレート
と、例えば１．５秒未満のように実質的に瞬間的に現れるよう、対応するイメージが捕捉
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される時間からの十分に低い待ち時間とを有する、ビデオディスプレイを提供し得る。
【００２９】
　様々な例示的な実施態様によれば、手術システムの全体的な使用に対応する様々な状態
変化をモニタリング（監視）し得るし、視野内のイメージコンテンツデータに影響を及ぼ
し得るイメージキャプチャ装置の視野内の手術部位での起こり得る変化が予期されること
の十分に早期の表示として、手術システムの全体的な使用に対応する様々な状態変化に依
存し得る。手術システム内に起こる様々な動作命令又は他の状態変化をモニタリングする
ことによって、並びにそれらの動作命令／状態変化の手術部位に対する機能及びそれらの
起こり得る影響の知識に依存することによって、様々な例示的な実施態様に従った処理方
法及びシステムが、受動的な方法においてよりもむしろ能動的な方法において捕捉される
ビデオイメージの符号化を最適化するよう、前もってエンコーダを設定し得る。
【００３０】
　例示的な実施態様及び以下の記載は、例えば、ロボット手術システムを介するような、
最小侵襲的外科処置を行うためのビデオイメージの実時間ビデオストリームの生成に主に
焦点を置くが、例示的な実施態様の原理はそのように限定されず、例えば、実時間におい
てストリーミングされ且つ表示されることが意図される任意のビデオデータ並びに遠隔記
憶装置場所からストリーミングされることが意図される非実時間ビデオデータ（例えば、
以前に記録され且つ記憶されたデータ）のビデオ生成のような、他のビデオ処理用途にお
いても提供され得る。様々な例示的な実施態様において、本開示は遠隔部位からのビデオ
イメージが捕捉される様々な場において用途を見出し得、視野内のイメージデータコンテ
ンツに影響を及ぼす機能を行い得るシステムが状態を変更しているかもしれないことを前
もって知ることが可能であり得、その場合には、例えば、物質及び／又は他の成分が視野
から出ている或いは視野に入っていることを前もって知り得る。よって、そのような状態
変化の結果として、イメージデータコンテンツ視野に対する影響を前もって予想し得るの
で、ビデオ符号化パラメータを受け身的というよりもむしろ先を見越して調節し得る。非
外科用途の１つの非限定的な実施例は、例えば、石油及び／又はガス業界において、イメ
ージを捕捉すること及び捕捉されるイメージをパイプ内に表示することを含み得、遠隔に
モニタリングされる処置が起こっており、その場合には、用いられるイメージキャプチャ
装置の視野及び結果として得られるイメージデータコンテンツに影響を及ぼす特定の作用
が起こっていることを前もって知り得る。加えて、本開示は様々な他の用途において適用
可能であり得、その場合には、ビデオストリーミングに影響を及ぼし得る通信ネットワー
クのネットワーク状態を予測することが可能であり得る。
【００３１】
　更に、当業者は、本開示の様々な例示的な実施態様を、本開示の範囲から逸脱すること
なく、二次元及び三次元表示のためにフォーマットされるビデオイメージをストリーミン
グするためのビデオストリーム用途に適用可能であり得ることを理解するであろう。
【００３２】
　図１を参照すると、ロボット手術システム１００の例示的な実施態様の概略図が描写さ
れている。手術システム１００は、患者側カート１０５と、外科医コンソール１１０と、
電子機器／制御装置コンソール１１５とを含む。図１中のシステム構成部品は、如何なる
特定の位置付けにおいても示されておらず、患者に対して手術を実施するよう患者に対し
て患者側カート１０５を配置した状態で、図１中のシステム構成部品を所望に配置し得る
ことが付記される。システム１００のようなロボット手術システムの非限定的な例示的な
実施態様は、Sunnyvale,　CaliforniaのIntuitive　Surgical,　Inc.によって商品化され
ているda　Vinci（Ｒ）（モデル番号IS3000）である。
【００３３】
　ロボット手術システム１００は、様々な手術器具とインターフェース接続し且つそれら
を制御することによって、最小侵襲的ロボット手術を行うために用いられる。患者側カー
ト１０５は、様々な手術器具及び／又は関連工具を保持し、位置付け、且つ操作するため
の、様々なアーム（患者側マニピュレータと呼ぶことがある）を含む。図１に示されるよ
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うに、患者側カート１０５のアーム１２０は、１つ又はそれよりも多くの遠隔制御される
手術器具１２５とインターフェース接続し且つそれらを制御するように構成され、１つ又
はそれよりも多くの遠隔制御される手術器具は、例えば、エンドエフェクタ（詳細には示
されていない）を含み得る。手術部位でイメージを捕捉するために内視鏡カメラ１２６も
患者側カート１０５に取り付け得る。
【００３４】
　外科医コンソール１１０は、様々な入力装置による外科医からの入力を受信し、様々な
入力装置は、１つ又はそれよりも多くのマスタグリップ入力機構１３０及びフットペダル
１３５のグリップ入力レバー（図示せず）を含むが、それらに限定されない。外科医コン
ソール１１０は、マスタコントローラとしての機能を果たし、外科医コンソール１１０に
よって、患者側カート１０５にあるアーム１２０、手術器具１２５、及び内視鏡カメラ１
２６は、任意の所望の動き実施し、相応して所望の外科処置を行う、スレーブとして作用
する。しかしながら、手術システム１００は、外科医コンソール１１０で入力を受信する
ことに限定されず、患者側カート１０５で手術器具の操作を正しく実現し得る如何なる装
置でも入力を受信し得る。例えば、他の手術器具支持装置との組み合わせにおける外科医
コンソール１１０を通じて、或いは使用者、例えば、外科医から受信される入力の結果と
して、完全に他の手術支持装置を通じて、患者側カート１０５にある手術器具を患者側カ
ート１０５で操作し得る。
【００３５】
　外科医コンソール１１０は、プロセッサを含む電子データ処理システムを更に含み得る
。プロセッサは、外科医コンソール１１０からの或いは任意の他の手術器具支持装置から
の入力を受信して処理し、そして、そのような入力に基づき患者側カート１０５での１つ
又はそれよりも多くの手術器具の操作を制御するように構成され得る。しかしながら、そ
のような電子データ処理システムの要素を手術システム１００内の他の場所にも設け得る
。
【００３６】
　例えば、プロセッサ及び／又は他の機能的ユニット（例えば、電気外科エネルギ供給ユ
ニット及び／又は他の外科フラックス供給ユニット）を含み得る補助的な電子機器／制御
装置カート１１５が、患者側カート１０５及び外科医コンソール１１０から様々な制御信
号を受信し、患者側カート１０５及び外科医コンソール１１０に送信する。電子機器／制
御装置カート１１５は、例えば、外科医コンソール１１０にあるディスプレイ１４０及び
／又は電子機器／制御装置カート１１５と関連付けられるディスプレイ１４５のようなデ
ィスプレイのために、光を送信して（例えば、患者側カート１０５にある内視鏡カメラ１
２６からの）イメージを処理し得る。当業者は遠隔制御される手術システムのそのような
電子機器／制御装置カートを概ね熟知している。
【００３７】
　様々な例示的な実施態様において、患者側カート１０５は患者に近接して位置付けられ
、例えば、外科医コンソール１１０から遠隔制御される、手術器具及び／又は内視鏡カメ
ラは、例えば、マスタグリップ入力機構１３０の手持ち式グリップ入力レバー、フットペ
ダル１３５、及び／又はカメラ制御機構（印が付されていない）のような、様々なマスタ
入力装置を介して、外科医コンソール１１０から入力を受信する。例えば、遠隔制御され
る手術器具の組織密封及び／又は切断のような、特定の処置を行うために有用な、例えば
、電気焼灼エネルギのような、フラックス(flux)を供給するよう命令信号をもたらすため
に、フットペダル１３５を用い得る。例えば、一部のエンドエフェクタの横揺れ、並進、
縦揺れ／偏揺れ動作、及び把持／切断動作を含む、遠隔制御される手術器具の動作を制御
するよう信号を送信するために、マスタグリップ入力機構１３０の手持ち式グリップ入力
レバーを用い得る。
【００３８】
　手術部位に対するカメラの位置／向き、カメラレンズのズーム、カメラレンズの集束等
のような、手術部位のビデオイメージを捕捉し且つ処理することに関連する様々な特徴を
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制御するよう、アーム１２０の１つに埋設される内視鏡カメラマニピュレータ（「ＥＣＭ
」）及び内視鏡カメラに信号を送信するために、１つ又はそれよりも多くのカメラ制御機
構を用い得る。非限定的な実施例によって、フットペダル１３５のうちの１つ又はそれよ
りも多くをカメラ制御機構として割り当て得る。従って、割り当てられるフットペダル１
３５を押すことは、カメラ制御モードに入るようにシステムを移行させ、カメラ制御モー
ドでは、例えば、その移行、更なる入力（「カメラ追従」モード）に基づき及び／又は他
の器具の動作（「器具追従」モード）に基づき、カメラを位置決め／方向付け或いはその
他の方法で調節し得る。当業者は、患者側カートとインターフェース接続する手術器具及
び内視鏡カメラの両方の動作に最終的に影響を及ぼすために外科医コンソールで外科医か
らの入力をもたらす、そのような遠隔操作されるロボット手術システムの使用を概ね熟知
している。
【００３９】
　図２は、本教示の例示的な実施態様に従ったアーム２００に取り付けられた例示的な内
視鏡カメラ２０５を備えるカメラアーム２００の一部の側面図を例示している。例示的な
実施態様において、カメラアーム２００は、設置部分２１０と、マニピュレータ部分ＥＣ
Ｍ２１５とを含む。ＥＣＭ２１５は、偏揺れ動作アクチュエータ２２０と、縦揺れ動作ア
クチュエータ２２５と、入力／出力動作（例えば、並進）アクチュエータ２３０とを含み
、例えば、マスタ入力グリップ機構（例えば、マスタグリップ入力機構１３０）によって
、それらの全てを制御し得る。内視鏡カメラ２０５はキャリッジ組立体２３５に取り付け
られ、内視鏡カニューレ２４０がカメラカニューレ取付台２４５に取り付けられる。ＥＣ
Ｍ２１５は内視鏡カメラ２０５を遠隔運動中心２５０の周りで並びに遠隔運動中心２５０
を通じて移動させる。例示的な実施態様に従ったカメラアームが、図２に例示されるもの
よりも多い又は少ない要素を含み得る。例えば、本教示に従ったカメラアームが、本教示
の精神から逸脱することなく、より多くの又はより少ない図２に示される運動アクチュエ
ータを含んでもよいし、或いは全く含まなくてもよい。更に、本教示はロボット手術シス
テムに限定されず、従って、本教示に従った内視鏡カメラを図２に示されるようなカメラ
アームに取り付けなくてよく、その代わりに手作業で挿入され且つ操縦される器具であっ
てもよい。
【００４０】
　図１及び２を参照して記載されるようなロボット手術システムの操作において、外科処
置は患者の体に１つ又はそれよりも多くの切開を作ることを含み得る。そのような切開を
そのような切開内で用いられる一片の器具も意味し得る用語である「開口」と呼ぶことも
ある。一部の外科処置では、手術部位のためのアクセス及び撮像をもたらすために、幾つ
かの器具及び／又はカメラ開口を用い得る。
【００４１】
　図３は、本開示に従ったビデオ処理システムの１つの例示的な実施態様の機能的なブロ
ック図３００を例示している。ブロック３０５は、例えば、図２の内視鏡カメラ２０５の
ような、本開示に従ったビデオキャプチャ装置を表している。ビデオキャプチャ装置３０
５は、例えば、手術部位の、視野のイメージコンテンツデータを捕捉する。ブロック３１
０は、例えば、（ＩＳＯ／ＩＥＣ　ＭＰＥＧ－４　ＡＶＣとしても既知である）ＩＴＵ－
Ｔ推奨／規格Ｈ．２６４のような、ビデオキャプチャ装置３０５によって捕捉されるビデ
オイメージを符号化するためのビデオエンコーダを表している。
【００４２】
　ブロック３１５は、視野のイメージコンテンツにおける変化、よって、ビデオキャプチ
ャ装置３０５によって捕捉されるイメージにおける変化を引き起こし得る状況をモニタリ
ングするための状態モニタを表している。例えば、視野内の物体の動き（例えば、手術器
具動作を含む）、ビデオキャプチャ装置の動き、ビデオキャプチャ装置の構成（例えば、
ズームイン／ズームアウト）、視野内の液体、気体、又は他の物質／材料の導入／除去の
ような、１つ又はそれよりも多くの条件によって、視野のイメージコンテンツにおける変
化を引き起こし得る。様々な例示的な実施態様では、特定の状況に基づき並びに手術シス
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テムの全体的な制御と関連付けられる入力に依存することによって、視野のイメージコン
テンツにおける変化を引き起こし得る特定の状態の検出とその特定の状態が引き起こし得
る視野のイメージコンテンツにおける対応する変化及び／又は変化の強さとの間のタイミ
ングを予想し且つ／或いは予測し得る。
【００４３】
　ブロック３２０は、符号化されるビデオフレームを対応するネットワークを通じて目的
地に送信し得るデータ転送速度に影響を及ぼし得るネットワーク状況をモニタリングする
ためのネットワークモニタを表している。ブロック３２５は、ビデオキャプチャ装置３０
５の視野のイメージコンテンツ、よって、符号化されるビデオイメージの品質に影響を及
ぼし得る状況（例えば、状態及び／又はネットワーク状況の変化）に基づきビデオエンコ
ーダ３１０を構成するよう局所的に結合される所謂ビデオ品質向上（ＶＱＩ）プロセッサ
を表している。
【００４４】
　例示的な実施態様によれば、ＶＱＩプロセッサ３２５は、状態モニタ３１５及び／又は
ネットワークモニタ３２０から情報を受信して、ビデオキャプチャ装置３０５によって捕
捉されるビデオイメージ（即ち、視野のイメージコンテンツ）を符号化するビデオエンコ
ーダ３１０のための最適な構成を決定する。具体的には、状態モニタ３１５及びネットワ
ークモニタ３２０は、ビデオキャプチャ装置３０５によって捕捉される視野のイメージコ
ンテンツに対する将来的な影響を有し得る変化に関して、ＶＱＩプロセッサ３２５に情報
を提供する。ＶＱＩプロセッサ３２５はこの情報を用いて、将来的なビデオイメージの符
号化と関連付けられる構成パラメータを更新し、例えば、捕捉されるビデオイメージの高
い忠実度、「実時間」ディスプレイを維持するために、変化を予測してその将来的なビデ
オイメージをより良好に符号化する。
【００４５】
　非限定的な実施例によって、遠隔制御される手術用途における物体の動きは、例えば、
特定の機能（例えば、切断処置を行うための切断刃の活性化）を行うための手術要素の活
性化のような、例えば、視野を形成する手術部位での１つ又はそれよりも多くの手術要素
の動作を含み得る。撮像される手術部位での動きは、例えば、体部分の動き（例えば、鼓
動する心臓、脈打つ静脈等）、例えば、焼灼組織からの煙、洗浄、吸引、血液と関連付け
られる液体及び／又は気体の導入及び／又は除去、撮像を助ける蛍光染料又は他の物質の
導入等も含み得る。これらの動作／作用は、以下に詳細に説明するように予測し得る、視
野のイメージコンテンツにおける変化を引き起こし得る。よって、それらは、視野のイメ
ージコンテンツに対する動作／作用の予測される影響を最小限化するよう、ＶＱＩプロセ
ッサ３２５にビデオエンコーダ３１０を構成させ得る。
【００４６】
　例えば、特定の遠隔制御される手術作業のために、特定の外科要素又は外科処置を作動
させ且つ／或いは操作させ得る前に、外科医は１つ又はそれよりも多くの入力命令を提供
することを必要とし得る。例えば、切断処置のために、図１のアーム１２０のうちの１つ
のような、ロボットアームで埋設される外科器具１２５のエンドエフェクタでの切断刃の
活性化を含み得る処置を行う準備が出来ていることを示すために、外科医側コンソールで
の命令によって生成される第１の入力信号を必要とし得る。図１のフットペダル１３５の
うちの１つのようなフットペダルを押すことによって、第１の入力信号を引き起こし得る
。第１の入力信号に応答して、切断要素の状態を「装備状態」(“armed　state”)に移行
させるように、電子機器／制御装置１１５のような電子機器／制御装置カートを構成し得
る。「装備状態」になるや否や、切断要素の状態を動作状態に移行させる（例えば、切断
要素の作動を引き起こす）前に、例えば、フットペダルの第２の押圧によって引き起こさ
れ得る、第２の入力信号を待つように、電子機器／制御装置コンソールを構成し得る。
【００４７】
　他の実施例では、外科医がカメラを取り付けるアームを能動的に制御し、それによって
、例えば、マスタグリップ入力機構１３５のうちの１つを用いて、外科医がカメラを移動
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させるよう制御する場所にカメラを移動させ得るよう、ＥＣＭを「追従中」(“in-follow
ing”)状態に配置する、外科医側コンソールでの入力命令を提供し得る。（例えば、「追
従中」でないカメラと比較され、静止構成記録イメージ中に単に配置される）やがて起こ
るより大きなカメラ動作、よって、撮像される視野のイメージコンテンツにおける比較的
動的で且つ大きい変化を示す状態変化が将来において起こり得るので、そのような命令を
モニタリングし得る。更に、特定の状態変化又は状態変化の組み合わせの知識は、視野の
目下のイメージコンテンツに対する変化の程度をもたらし得る。視野のイメージコンテン
ツにおけるやがて起こる変化に関する上記の情報に基づき、ＶＱＩプロセッサ３２５は、
視野のイメージコンテンツにおけるやがて起こる変化の予測される影響を最小限化するよ
う、ビデオエンコーダ３１０を構成し得る。
【００４８】
　上記の実施例は例示的であるに過ぎず、当業者は撮像されるイメージに対する並びに視
野内のイメージコンテンツに対する予期される影響と関連付けられるよう前もって知り且
つモニタリングし得る手術システムの数多くの他の動作命令を理解するであろう。結果と
して得られる予期される機能性又は捕捉される視野内のイメージコンテンツの変化をもた
らすことが予期されるシステム動作を伴う実質的に如何なるモニタリングされる状態変化
にも本開示の範囲を適用し得る。
【００４９】
　よって、先行する実施例を例示として用いるならば、本開示の例示的な実施態様におい
て、ブロック３１５は、様々な入力（例えば、フットペダル１３５の１つ又はそれよりも
多くの押圧）をモニタリングすることによって、ロボット手術システムの状態をモニタリ
ングすることができ、そして、切断要素の状態をＶＱＩプロセッサ３２５に提供すること
ができ、ＶＱＩプロセッサ３２５は、図４に関して以下に更に説明するように、この情報
を用いて、将来的なビデオイメージの符号化と関連付けられる構成パラメータを更新し、
例えば、将来的なビデオイメージをより良好に符号化して、切断要素の作動によって引き
起こされ得る視野のイメージコンテンツにおける変化を予測して捕捉されるビデオイメー
ジの高い忠実度の「実時間」表示を維持することができる。
【００５０】
　上記のブロック３０５、３１０、３２０、及び３２５は、ブロック３３０内で具現され
るように図３に例示されており、例示的な実施態様では、ブロック３３０を、例えば、図
１の患者側カート１０５及び／又は電子機器／制御装置１１５のような、遠隔制御される
外科処置を行うための患者側カート及び／又は電子機器／制御装置コンソールにおいて具
現し得る。ブロック３３０内に具現されるように図３に描写される構成部品は通信リンク
３４０を通じて通信ネットワーク３３５に論理的に結合され、よって、ブロック３３０内
に例示される機能ブロックの少なくとも一部を通信ネットワーク３３５に論理的に結合さ
せてよく、よって、通信ネットワーク３３５を通じてブロック３３０の外部にある要素か
らデータを受信し且つ／或いはそれられにデータを提供してよい。
【００５１】
　上記のブロック３０５、３１０、３１５、３２０、及び３２５は、ブロック３３０内で
具現されるように図３に例示されているが、本開示の例示的な実施態様はそのように限定
されず、当業者は本開示の範囲から逸脱せずにこれらのブロックの１つ又はそれよりも多
くを互いに別個に並びに／或いは患者側カート及び／又は電子機器／制御装置コンソール
と別個に具現し得ることを理解するであろう。当業者は、これらの機能的ブロックのうち
の１つ又は１つの装置内で起こるものとして記載される機能を、本開示の範囲から逸脱せ
ずに、分散的な方法において多数の機能ブロック及び／又は多数の装置によって行い得る
ことを理解するであろう。更に、当業者は、例示的な実施態様が、例えば、簡潔性の故に
ここでは省略されている、符号化されるビデオイメージを送信し且つ制御情報を受信する
ための通信インターフェースのような、追加的な機能ブロックを含み得ることも理解する
であろう。
【００５２】
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　通信ネットワーク３３５は、機能ブロック３４５に論理的に結合され、例示的な実施態
様では、機能ブロック３４５を、通信リンク３５０を通じて、例えば、図１の外科医コン
ソール１１０のような、外科医コンソール内で具現に得る。外科医コンソール３４５は、
ブロック３５５を含むように例示されており、ブロック３５５は、遠隔制御される手術を
行うために外科医コンソール３４５で操作可能な入力装置を表している。外科医コンソー
ル３４５は、ブロック３６０も含み、ブロック３６０は、ビデオキャプチャ装置３０５に
よって捕捉されるイメージから最終的に受信される手術部位のビデオイメージを表示する
ための、図１の外科医コンソール１１０のディスプレイ１４０のような、ディスプレイを
表している。外科医コンソール３４５は、簡潔性のために示されていない追加的な機能ブ
ロックも含み得る。例えば、外科医コンソール３４５は、その全文を参照としてここに援
用する、両方ともMETHOD　AND　SYSTEM　FOR　VIDEO　PROCESSINGという名称の、２０１
２年５月１４日に出願された米国仮特許出願第６１／６４６，５９７号及び２０１３年５
月１０日に出願された米国特許出願第１３／８９１，８３８号に記載されているような、
患者側カート３３０から受信される符号化されたビデオイメージを復号化するための機能
ブロックと、復号化されるビデオイメージを記憶するための機能ブロックと、復号化され
るイメージをディスプレイ３６０に提供するための機能ブロックとを含み得る。ここでは
、簡潔性のために、そのような機能ブロックを省略した。
【００５３】
　従って、例えば、ビデオエンコーダ３１０によって符号化される符号化イメージ及び手
術入力装置３５５からの手術制御信号を含む、患者側カート及び電子機器／制御装置コン
ソール３３０及び外科医コンソール３４５の間のデータ通信を、通信リンク３４０及び３
５０並びに通信ネットワーク３３５を含む通信経路を通じて実現し得る。
【００５４】
　本開示の様々な例示的な実施態様において、通信リンク３２５及び３３５は、有線リン
ク、無線リンク、又はそれらの組み合わせを含み得る。有線リンクは、輸送媒体として金
属、ガラス、空気、空間、又は何らかの他の材料を含み得、そこにおける通信を、例えば
、インターネットプロトコル（ＩＰ）、イーサネット（登録商標）、若しくは当業者が熟
知している何らかの他の通信フォーマット、又はそれらの組み合わせのような、通信プロ
トコルを通じて実現し得る。通信ネットワーク３３５は、ルータ、コンピュータシステム
、又は多数のデバイスを論理的に相互接続し得る任意の他の要素を含み得る。通信ネット
ワーク３３５を、構内ネットワーク（ＬＡＮ）、イントラネット、広域ネットワーク（Ｗ
ＡＮ）、キャリアネットワーク、インターネット、若しくは何らかの他の種類の通信ネッ
トワーク、又はそれらの組み合わせとして具現し得る。よって、本開示の範囲から逸脱せ
ずに、患者側カート及び／又は電子機器／制御装置コンソール３３０を外科医コンソール
３４５に近接して或いはそこから数百マイルに配置し得る。
【００５５】
　ビデオキャプチャ装置３０５は、ビデオイメージを捕捉し且つそのようなビデオイメー
ジをビデオエンコーダ３１０に提供するための回路構成及び他の構成部品を含み得る。ビ
デオエンコーダ３１０は、ビデオキャプチャ装置３０５から受信されるビデオイメージを
符号化するための並びに符号化されるビデオイメージを通信ネットワーク３２０を通じて
ディスプレイ３６０に送信するための回路構成及び他の構成部品を含み得る。例えば、ビ
デオキャプチャ装置３０５は、図２の内視鏡カメラ２０５のような内視鏡カメラを含み得
るが、それに限定されない。内視鏡カメラ２０５は、例えば、デジタルイメージセンサ（
例えば、ＣＣＤ又はＣＭＯＳ）、実時間磁気共鳴映像法（ＭＲＩ）キャプチャシステム（
図示せず）、超音波キャプチャシステム（図示せず）、又は実時間イメージを遠隔場所に
提供し得る任意の他の種類の実時間撮像キャプチャ技術を含む、当業者に既知の様々なイ
メージキャプチャシステムを利用し得るが、それらに限定されない。
【００５６】
　図３に例示される例示的な実施態様のような、本開示の様々な例示的な実施態様におい
て、ビデオキャプチャ装置３０５は、手術部位のビデオイメージを捕捉し、ビデオイメー
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ジをビデオエンコーダ３１０に提供する。ビデオエンコーダ３１０は、ＶＱＩプロセッサ
３２５によって設定される構成に基づき、受信されるビデオイメージを符号化し、ＶＱＩ
プロセッサ３２５は、前述のように、視野状態モニタ３１５及びネットワークモニタ３２
０の少なくとも一方から受信される情報に基づき、そのような構成を設定する。符号化さ
れるイメージは、ディスプレイ３６０での表示のために通信ネットワーク３３５を通じて
送信される。それらがほぼ捕捉されるときに（例えば、実時間において）、ディスプレイ
３６０を外科医コンソール３４５に配置し得るし、或いは外科医コンソール３４５から分
離し得る。そのような場合には、例えば、通信ネットワーク３３５のネットワーク状況に
よって引き起こされる、通信遅延の如何なる否定的な影響をも最小限化すると同時に、ビ
デオキャプチャ装置３０５でのビデオイメージの捕捉とディスプレイ３６０でのビデオイ
メージの表示との間の低い待ち時間を維持することが望ましい。捕捉されるものに対する
高い忠実度をイメージに提供することも望ましく、イメージが最小のジッター又は他のノ
イズの現れを伴って比較的滑らかで連続的な方法においてディスプレイ３６０で現れるこ
とも望ましい。
【００５７】
　図４は、例えば、本開示の様々な例示的な実施態様に従った、図３のＶＱＩプロセッサ
３２５のような、ＶＱＩプロセッサによって遂行されるＶＱＩアルゴリズムの潜在的な動
作を例示するために用いられる表である。具体的には、図４は、例えば、図３の状態モニ
タ３１５によってモニタリングされるような、視野のイメージコンテンツに影響を及ぼす
ことが予期される状態変化に基づき、例えば、図３のビデオエンコーダ３１０のような、
エンコーダの構成を例示している。様々の例示的な実施態様の動作の原理を例示するため
に、図４は一定の帯域幅（即ち、一定のネットワーク状態）に基づいている。
【００５８】
　列Ａは、図３のネットワークモニタ３２０のようなネットワークモニタから、符号化さ
れるビデオイメージを、例えば、ビデオエンコーダ３１０から図３のディスプレイ３６０
に送信するために本開示の例示的な実施態様に割り当てられる、予想される最大帯域幅の
ＶＱＩプロセッサへの入力を提供する。上述のように、視野のイメージコンテンツに影響
を及ぼす状態変化に基づくエンコーダの構成に関係する図４の記載の目的のために、列Ａ
は行１－５に沿って一定である（例えば、例示的な実施例において毎秒１メガバイト（Ｍ
ｂｐｓ））。
【００５９】
　本開示の様々な実施態様では、Ｈ．２６４ビデオ圧縮規格に従ってビデオエンコーダ３
１０によってビデオイメージを符号化し得る。Ｈ．２６４では、当業者に周知であるよう
に、Ｈ．２６４エンコーダは、予測、変換、及び符号化プロセスを実行し、圧縮されたＨ
．２６４ビットストリームの符号化されたビデオイメージを生成する。具体的には、Ｈ．
２６４エンコーダは、異なる種類のフレームを生成し、一部のフレーム（いわゆるイント
ラコード化フレーム(intra-coded　frames)又はｉ－フレーム(i-frames)）は、関連する
イメージを再現するのに必要な情報を含むのに対し、他のフレーム（いわゆる予測フレー
ム(predicted　frames)又はｐ－フレーム(p-frames)或いは双方向予測フレーム(bi-predi
ctive　frames)又はb-フレーム(b-frames)）は、あるフレームと１つ又はそれよりも多く
の連続的なフレームとの間の変化のみを含む。簡潔性のために、Ｈ．２６４エンコーダは
ｉ－フレーム及びｐ－フレームのみを生成すると仮定するが、当業者は本開示がそのよう
に限定されず、本開示に従ったＨ．２６４エンコーダがｂ－フレームも生成し得ることを
理解するであろう。
【００６０】
　当業者が同様に熟知しているように、ｉ－フレーム及びｐ－フレームが（秒当たりのフ
レーム（ｆｐｓ）において）生成される速度、データがどのように生成されるか（秒当た
りのビット（ｂｐｓ））、及び総ｆｐｓ（即ち、秒当たりに生成される全てのフレームの
合計）を変更するように、Ｈ．２６４エンコーダを構成し得る。Ｈ．２６４ビデオエンコ
ーダは、Ｈ．２６４ビットストリームを復号化し、逆変換し、且つ再構築する相補的なプ
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ロセスを実行し、表示されるビデオイメージを生成する。
【００６１】
　上述のように、図４は、ＶＱＩアルゴリズムの動作を記載する表である。列Ｂ及びＣは
、上記Ｈ．２６４ビデオ圧縮規格に従ってビデオイメージを符号化し且つ符号化されたビ
デオイメージを送信する生成し得る、ｉ－フレーム及びｐ－フレームの例示的な大きさを
それぞれ提供している。しかしながら、当業者は、本開示に従った様々な例示的な実施態
様が他の符号化／復号化アルゴリズムに依存し得ること、或いはＨ．２６４規格の異なる
実施に依存し得ることを認識するであろう（例えば、Ｈ２６４規格及び本開示はｉ－フレ
ーム及びｐ－フレームだけを生成することに限定されず、本開示の例示的な実施態様はｂ
－フレームも生成し得る）。
【００６２】
　加えて、簡潔性のために、一般的には図４の記載において、具体的には列Ｂ及びＣにお
いて、全てのｉ－フレームは同じ大きさであり且つ全てのｐフレームは同じ大きさである
と仮定されている。しかしながら、当業者は、これらのフレームの大きさが、例えば、図
３のビデオキャプチャ装置３０５のような、対応するビデオキャプチャ装置によって捕捉
されるビデオイメージの特性及び連続的なビデオイメージの量に依存して、異なり得るこ
とを理解するであろう。表４ではｐ－フレームがｉ－フレームの半分の大きさであること
も仮定されている。しかしながら、当業者は、本開示の範囲から逸脱せずに、符号化構成
のｉ－フレーム対ｐ－フレーム比が実施毎に異なり得ること及び単一の実施内でさえも異
なり得ることも理解するであろう。
【００６３】
　列Ｄは、状態モニタの視野から対応するビデオキャプチャ装置（ＶＣＤ）の視野のイメ
ージコンテンツにおける変化の予測される程度のＶＱＩプロセッサへの入力を提供する。
列Ｄにおいて、レベル１は、ＶＣＤの視野のイメージコンテンツにおける小さな変化の予
測を示し、レベル９は、ＶＣＤの視野のイメージコンテンツにおける大きな変化の予測を
示している。
【００６４】
　例えば、図３の状態モニタ３１５によって、視野のイメージコンテンツにおける変化の
予測される程度をＶＱＩプロセッサに提供し得る。そして、視野のイメージコンテンツに
おける変化の予測される程度は、例えば、図３の入力装置３４５のような、外科医コンソ
ールでの使用者／外科医からの１つ又はそれよりも多くの入力に基づき得る。図３のＶＣ
Ｄ３０５の視野のイメージコンテンツにおける変化を引き起こし得る動作を要求する入力
装置３４５での入力を受信した後、状態モニタ３１５は、受信した入力が引き起こし得る
変化の程度を予想し得る。視野のイメージコンテンツにおける変化の程度は、視野のイメ
ージコンテンツを変化させ得る１つ又は多数の事象に基づき得る。そのような事象は、本
開示の範囲から逸脱することなく、ＶＣＤの構成（例えば、ズームイン／ズームアウト及
びカメラを「追従中」に配置すること）、ＶＣＤの視野内での１つ又はそれよりも多くの
手術器具（例えば、エンドエフェクタ）の作動、手術部位への液体、気体、又は他の物質
／材料の導入／除去、及び物体（例えば、体部分及び／又は手術装置）の動作を含み得る
が、それらに限定されない。
【００６５】
　本開示の様々な例示的な実施態様によれば、ＶＱＩプロセッサは、ＶＣＤ３０５の視野
のイメージコンテンツにおける予想される変化に基づき、捕捉されるビデオイメージの符
号化を動的に構成し得る。視野のイメージコンテンツにおける変化を予測することは、横
たわるシステム内の１つ又はそれよりも多くの入力が視野のイメージコンテンツに対して
有することが予想される影響の知識に鑑みて、様々な例示的な実施態様において可能にさ
れる。
【００６６】
　例えば、ロボット制御される手術の脈絡において、図３の外科医コンソール３４５のよ
うな、遠隔の外科医コンソールからの入力を、そのような入力が視野のイメージコンテン
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ツにおける変化を引き起こす前に、図３の状態モニタ３１５によって検出し得る。具体的
には、図３に関して上で説明したように、特定の遠隔制御される外科手術のために、特定
の手術要素を活性化させ且つ／或いは移動させ得る前に、複数の入力命令を提供すること
を外科医に要求してよく、それは予想されるべき特定の手術要素の動作によって生成され
る視野のイメージコンテンツにおける変化を可能にする。外科医がマスタグリップ入力の
うちの１つのマスタグリップ入力の動作に従うようカメラを作動させ得る「追従中」モー
ドにおいて作動するように、或いは他の例示的な実施態様では、例えば、切断手術要素及
び／又は把持手術要素のような、特定の手術器具の動作に自動的に「従う」ように、図１
の内視鏡カメラのようなＶＣＤを構成し得る。
【００６７】
　特定の手術器具及び／又はカメラが外科医コンソールで積極的に制御され且つ／或いは
外科医コンソールでの入力に基づき自動的に制御されるとき、システムは、図３に関して
説明したように、予想し得る視野のイメージコンテンツに影響を及ぼす動作及び／又は他
の機能を前もって知り得る。加えて、特定の手術要素、それらの動作及び／又は機能、並
びに視野のイメージコンテンツに対するそれらの対応する影響についての知識に依存して
、視野に対する同じことの可変の影響を予測し得る。例えば、手術器具のジョー付きエン
ドエフェクタの把持動作が、例えば、視野内の液体、気体、又は他の物質／材料の導入及
び／又は除去よりも少なく（例えば、より遅い速度で）視野のイメージコンテンツを変更
させ得る。同様に、例えば、視野を体内の１つの場所から他の場所に移動させるために、
内視鏡カメラが追従中である間に、そのような把持動作は、内視鏡カメラの動作よりも少
ない視野のイメージコンテンツに対する変化を有し得る。
【００６８】
　視野のイメージコンテンツに対する予想される影響を引き起こすそのような状態の変化
に関する状態モニタ３１５からの情報の受信後、ＶＱＩプロセッサ３２５は、視野のイメ
ージコンテンツにおける予想される変化が起こる前に、視野のイメージコンテンツのイメ
ージの高い忠実度の符号化フレームを生成するように、ビデオエンコーダ３１０を構成し
得る。例えば、ＶＱＩプロセッサ３２５は、捕捉されるビデオイメージの符号化品質を改
良するためにｉ－フレームレートを増大させるように、ビデオエンコーダ３１０を構成し
得る。符号化品質におけるこの先買の増大は、さもなければ視野のイメージコンテンツに
おける予想される変化が引き起こす品質の減少を未然に防ぎ得る。しかしながら、前述の
ように、ｉ－フレームレートにおける増大は、ネットワークを通じて符号化ビデオイメー
ジを送信するビットレートを自動的に増大させる。様々な例示的な実施態様において割り
当てられる帯域幅は限定的であるので、利用可能な帯域幅に基づき、標的ビットレートが
維持されなければならない。よって、ｉ－フレームレートの増大を補償するために、ビデ
オ送信の総フレームレート（フレーム／秒）は減少させられなければならない。そのよう
な状況の下で、様々な例示的な実施態様によれば、ｉ－フレームレートの増大を補償する
ためには、ｐ－フレームレートを減少させなければならない。低すぎるｐｆｓは待ち時間
を増大させ、よって、適用の実時間性を妥協するので、ｆｐｓにおける減少も限定的であ
ることに留意のこと。
【００６９】
　列Ｅ及びＦは、本開示の様々な例示的な実施態様に従ったＶＣＤの視野のイメージコン
テンツにおける予想される変化の程度に基づくｉ－フレーム対ｐ－フレーム比を提供して
いる。
【００７０】
　簡潔性のために、ｉ－フレーム対ｐ－フレーム比を例示するために１０の一群のピクチ
ャ（ＧＯＰ）を選択した（ＧＯＰは１つのｉ－フレームに依存することによって幾つのピ
クチャ／イメージを提供し得るかを概ね示す）。しかしながら、本開示の様々な例示的な
実施態様はそのように限定されず、異なるＧＯＰに依存し得る。
【００７１】
　例示されているように、予想されるＶＣＤの視野のイメージコンテンツにおける小さい
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程度の変化があるならば、ｉ－フレーム対ｐ－フレーム比はその最小（１／９）である。
何故ならば、捕捉されるビデオイメージの高忠実度の実時間の再生をもたらすために、よ
り少ないｉ－フレームが必要であり得るからである。他方、ＶＣＤの視野のイメージコン
テンツにおける大きい程度の変化が予想されるならば、ｉ－フレーム対ｐ－フレーム比は
その最大（９／１）である。何故ならば、捕捉されるビデオイメージの高い忠実度の実時
間の再生をもたらすために、より多くのｉ－フレームが必要であり得るからである。
【００７２】
　しかしながら、前述のように、利用可能な限定的な帯域幅の故に、ｉ－フレーム対ｐ－
フレーム比における増大は、提供し得るフレームの総数における減少を必要とし、それは
待ち時間を増大させ且つ適用の実時間性を妥協させ得る。例えば、図４は、行１に例示さ
れるような比較的低いｉ－フレーム対ｐ－フレーム比で、９ｆｐｓのｉ－フレームレート
及び８１ｆｐｓのｐ－フレームレートを実現し得、それは合計で９０ｆｐｓをもたらすと
同時に、１Ｍｂｐｓの最大帯域幅より下の使用される帯域幅を維持する（使用される帯域
幅が０．９９Ｍｂｐｓになる列Ｊを参照）。他方、表の列５において例示されるように、
ＶＣＤの視野のイメージコンテンツにおける有意な程度の変化が予想されるならば、高い
忠実度を維持するために、４５ｆｐｓのｉ－フレームレート及び５ｆｐｓのみのｐ－フレ
ームレートを必要とし得る。しかしながら、そのような構成は、使用される帯域幅を１Ｍ
ｂｐｓの最大帯域幅より下に維持するために、５０ｆｐｓを生成する（使用される帯域幅
が０．９５Ｍｂｐｓになる列Ｊを参照）。
【００７３】
　図４に関する上記の数／値は例示的且つ非限定的な開示であり、当業者は本開示の例示
的な実施態様がここに例示されていない他の数／値を支持し得ることを理解する。例えば
、最小侵襲的外科処置のために、１５ｆｐｓのレートは十分な忠実度をもたらし得るのに
対し、２０～３０ｆｐｓのレート又はそれよりも高いレートは最適な忠実度をもたらし得
る。しかしながら、他の用途のためには、本開示の範囲から逸脱せずに、最小侵襲的外科
処置のための上記以外の異なるｆｐｓレートが望ましくあり得る。
【００７４】
　従って、本開示の様々な例示的な実施態様によれば、ＶＣＤの視野のイメージコンテン
ツに影響を及ぼすことを予想し得る状況がモニタリングされ、エンコーダはビデオキャプ
チャ装置によって捕捉されるビデオイメージを相応して符号化するように構成される。具
体的には、視野のイメージコンテンツにおける変化が起こる前のシステム全体における状
態のモニタリングされ且つ検出される変化の故に、視野のイメージコンテンツにおける予
想される変化を予測してＶＣＤによって捕捉されるビデオイメージを符号化するように、
エンコーダを構成し得る。よって、そのような事象が起こる前に忠実度を下げる事象を予
測して高忠実度の符号化を達成し得、それはビデオエンコーダを受け身的に（即ち、忠実
度を減少させる事象が起こった後に）構成することに概ね関連付けられる低い忠実度のイ
メージ期間を未然に防ぎ得る。
【００７５】
　図５は、本開示の様々の例示的な実施態様に従った、例えば、図３のＶＱＩプロセッサ
３２５のような、ＶＱＩプロセッサによって遂行されるＶＱＩアルゴリズムの潜在的な動
作を例示するために用いられる表である。具体的には、図５は、例えば、図３のネットワ
ークモニタ３２０によってモニタリングされるような、視野内で捕捉され且つディスプレ
イに送信されるイメージコンテンツに影響を及ぼすことが予想されるネットワーク状況に
おける変化に基づく、例えば、図３のビデオエンコーダ３１０のような、エンコーダの構
成を例示している。図５は、本開示の様々な例示的な実施態様に従った、視野の一定なイ
メージコンテンツ（この場合、図３のＶＣＤ３０５のような、対応するＶＣＤの視野のイ
メージコンテンツにおける小さな変化）に基づく。
【００７６】
　列Ａは、例えば、ビデオエンコーダ３１０から図３のディスプレイ３６０に、符号化さ
れたビデオイメージを送信するための、ネットワークモニタから本開示の例示的な実施態
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様に割り当てられる予想される最大帯域幅のＶＱＩプロセッサへの入力を提供する。しか
しながら、列Ａが一定なままである図４に示される例示的な条件と対照的に、図５は、通
信ネットワーク３５５に亘って可変の帯域幅をもたらす、可変のネットワーク状況の下の
ＶＱＩアルゴリズムの動きを例示している。
【００７７】
　図４におけるように、列Ｂ及びＣは、ビデオイメージを符号化し且つ符号化されたビデ
オイメージを、例えば、Ｈ．２６４ビデオ圧縮規格に従って送信するよう生成し得る、ｉ
－フレーム及びｐ－フレームの例示的なサイズ（大きさ）をそれぞれ提供している。従っ
て、これらの列はここでは記載されない。
【００７８】
　列Ｄに関して、図４におけるように、それは対応するＶＣＤの視野のイメージコンテン
ツにおける予想される変化の程度の視野状態モニタからの入力を提供する。しかしながら
、上述のように、図５は可変のネットワーク状況の下のＶＱＩアルゴリズムの例示的な動
作を例示している。従って、他の状態変化と無関係に可変のネットワーク状況の影響を具
体的に例示するために、図５において、列Ｄは行１～５を通じて一定なままである。
【００７９】
　当業者は、図５が状態モニタ３１５から来る可変の状態状況を例示し、ＶＣＤ変化の程
度は、様々な例示的な実施態様が、例えば、ネットワーク３２０によってモニタリングさ
れるような、ネットワーク状況における変動に適合するよう、どのようにＶＱＩアルゴリ
ズムを実施するかの理解をもたらす、簡潔性のための例示的なモニタリングされる状態状
況であることを理解するであろう。
【００８０】
　列Ｅ及びＦは、ＶＣＤの視野のイメージコンテンツにおける予想される変化の程度に基
づくｉ－フレーム対ｐ－フレーム比を提供する。上述のように、図５は、ＶＣＤの視野の
イメージコンテンツに影響を及ぼす状態変化の代わりに、（例えば、手術要素の動作のよ
うな）可変のネットワーク状況の下のＶＱＩアルゴリズムの動作に向けられるので、列Ｄ
は行１～５に沿って一定なままである。従って、列Ｅ及びＦは列Ｄに示される値に依存す
るので、列Ｅ及びＦも列１～５を通じて一定なままである。
【００８１】
　図５の列Ｇ、Ｈ、及びＩは、本開示の様々な例示的な実施態様に従ったエンコーダの構
成を例示している。ネットワークの予想される最大帯域幅が減少すると、本開示に従った
ＶＱＩプロセッサの例示的な実施態様が、列Ｇ及びＨに示されるように、ｉ－フレーム対
ｐ－フレーム比を調節して、所望のｉ－フレーム対ｐ－フレーム比を維持する。結果的に
、列Ｉに示されるように、総フレームレートは減少する。例えば、図５は、表の行１に例
示されるように、予想される最大レートが１Ｍｂｐｓであるとき、９毎秒フレーム（ｆｐ
ｓ）のｉ－フレームレート及び８１ｆｐｓのｐ－フレームレートを実現し得、それは合計
で９０ｆｐｓを生成しながら、使用される帯域幅を最大帯域幅の１Ｍｂｐｓよりも下に維
持することを例示している（使用される帯域幅が０．０９９Ｍｂｐｓになる列Ｊを参照）
。例えば、表の行５に例示されるように、予想される最大帯域幅が減少すると、ｉ－フレ
ームレート及びｐ－フレームレートの両方が減少させられ、よって、総ｆｐｓは４０ｆｐ
ｓまで減少させられて、使用される帯域幅を０．５Ｍｂｐｓの最大帯域幅より下に維持す
る（使用される帯域幅が０．４４Ｍｂｐｓになる列Ｊを参照）。
【００８２】
　従って、本開示の様々な例示的な実施態様によれば、符号化されるビデオイメージを送
信するのに利用可能な最大帯域幅に影響を及ぼすことを予想し得る１つ又はそれよりも多
くの状況がモニタリングされ、エンコーダはそれらの状況に基づきビデオキャプチャ装置
によって捕捉されるビデオイメージを符号化するように構成される。具体的には、利用可
能な最大帯域幅における変化が起こる前に利用可能な最大帯域幅における予想される変化
を予測してビデオキャプチャ装置によって捕捉されるビデオイメージを符号化するように
、エンコーダを構成し得る。よって、忠実度を下げるネットワーク状況事象が起こる前か
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ら、そのような事象を予測して、高い忠実度の「実時間」符号化を達成し得る。それはビ
デオエンコーダを受け身的に（即ち、忠実度を下げる事象が起こった後に）構成すること
に概ね関連付けられる低い忠実度のイメージ期間を未然に防ぎ得る。
【００８３】
　図４及び５に示され且つそれらのそれぞれの記載において用いられる数／値は、本開示
の例示的な実施態様の動作の特定の原理の理解を助けるために選択されたに過ぎない予言
的な実施例である。当業者はこれらの数／値が限定的でなく、本開示の例示的な実施態様
がここに例示されていない他の数／値を支持し得ることを理解しよう。
【００８４】
　図４はＶＣＤの視野のイメージコンテンツに対する予想される変化の観点における本開
示の様々な実施態様に従ったＶＱＩアルゴリズムを例示し、図５は符号化されるビデオイ
メージを送信するために利用可能な予測される帯域幅に対する予想される変化の観点にお
ける本開示の様々な実施態様に従ったＶＱＩアルゴリズムを例示しているが、本開示はそ
のように限定されない。当業者は、本開示の範囲から逸脱せずに、ＶＱＩアルゴリズムが
視野のイメージコンテンツ及び対応する捕捉イメージ並びにネットワーク状況（例えば、
帯域幅）変化の組み合わせに基づきビデオイメージの符号化を構成し得ることを理解する
であろう。
【００８５】
　図６は、本開示の少なくとも１つの例示的な実施態様に従ってビデオを処理するための
方法を描写しているフロー図である。ステップ６０５で、本方法は、例えば、図３のビデ
オキャプチャ装置３０５のような、ビデオキャプチャ装置によって捕捉される、例えば、
手術部位のビデオイメージを受信することを含む。ステップ６１０で、本方法は、ビデオ
キャプチャ装置の視野のイメージコンテンツに影響を及ぼし得る状態の変化の表示を受信
することを含む。図３及び図４に関して上記で詳細に説明したように、例えば、手術要素
の動作、ビデオキャプチャ装置の動作、ビデオキャプチャ装置の構成（例えば、ズームイ
ン／ズームアウト）、及び／又は手術部位での液体、気体、又は他の物質／材料の適用／
除去のような、１つ又はそれよりも多くのシステム状況によって、視野のイメージコンテ
ンツに影響を及ぼし得る状態の変化を引き起こし得るし、特定の状況に基づき視野のイメ
ージコンテンツにおける変化の程度を予想し得る。更に、上述のように、外科医側コンソ
ールで受信される様々な入力命令及び／又は外科医コンソールで提供される動作状態にお
ける変化若しくは入力命令に続いて起こる自動的機能によって、システム状況を変更し得
る。
【００８６】
　ステップ６１５で、本方法は、ステップ６１０で受信される表示によって表示される視
野のイメージコンテンツにおける状態の変化の予測される影響に基づき捕捉されるビデオ
イメージを符号化するために、符号化構成を選択的に調節することを含む。符号化構成に
おける変化は、符号化されるべき将来的なイメージのうちの少なくとも１つのイメージの
解像度を調節すること、又は符号化されるビデオイメージを生成するために／例えば図３
のディスプレイ３６０のような受信システムに送信するためにイメージフレーム生成レー
ト／送信レートを調節することを含み得る。ステップ６２０で、本方法は、調節される符
号化構成に基づき捕捉されるビデオイメージを符号化することを含む。
【００８７】
　よって、本開示の様々な例示的な実施態様によれば、例えば、ＶＱＩを介して、ビデオ
キャプチャ装置の視野に対するモニタリングされる条件の予測される影響に基づきビデオ
イメージを符号化するように、ビデオイメージエンコーダを構成し得る。よって、忠実度
を下げる事象が起こる前に忠実度を下げる事象を予測して高忠実度の符号化を達成するこ
とができ、それはビデオエンコーダを受け身的に（即ち、忠実度を下げる事象が起こった
後に並びに忠実度を下げる事象に応答して）構成することに概ね関連付けられる、低い忠
実度のイメージ期間を未然に防ぎ得る。図７は、本開示の他の例示的な実施態様に従って
ビデオを処理するための方法を描写するフロー図である。ステップ７０５で、本方法は、
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例えば、図３のビデオキャプチャ装置３０５のようなビデオキャプチャ装置によって、例
えば、手術部位で捕捉される、ビデオイメージを受信することを含む。ステップ７１０で
、本方法は、ビデオキャプチャ装置の視野のイメージコンテンツに影響を及ぼし得る状態
の変化の表示を受信することを含む。図６に関して（更に図３及び図４に関して）上述し
たように、例えば、手術要素の動き、ビデオキャプチャ装置（例えば、内視鏡カメラ２０
５）の動き、ビデオキャプチャ装置の構成（例えば、ズームイン／ズームアウト）、及び
／又は手術部位での液体、気体、又は他の物質／材料の適用／除去のような、１つ又はそ
れよりも多くのシステム状況によって、視野のイメージコンテンツに影響を及ぼし得る状
態の変化を引き起こし得るし、特定の状況に基づき視野のイメージコンテンツにおける変
化の程度を予想し得る。
【００８８】
　ステップ７１５で、本方法は、例えば図３のディスプレイ３６０のような受信システム
への符号化されるビデオイメージの送信に影響を及ぼし得るネットワーク状況の変化の表
示を受信することを含む。例えば、受信システムに符号化されるビデオイメージを転送す
るために用いられる、例えば、図３の通信ネットワーク３３５のような、ネットワークの
混雑によって、ネットワーク状況の変化を引き起こし得る。例えば、ネットワークを通じ
る或る量のパケットデータ待ち時間又は損失パケットの決定によって、ネットワーク状況
を決定し得る。
【００８９】
　ステップ７２０で、本方法は、受信される表示によって示される視野のイメージコンテ
ンツにおける変化の予測される影響及びそれらの目的地への符号化ビデオイメージの送信
におけるネットワーク状況の予想される影響に基づき、捕捉されるビデオイメージを符号
化するための符号化構成を選択的に調節することを含む。符号化構成における変化は、符
号化されるべき将来的なイメージのうちの少なくとも１つのイメージの解像度を調節する
こと、又は符号化されるビデオイメージ生成し／符号化されるビデオイメージを図３のデ
ィスプレイ３６０のような受信システムに送信するためのイメージフレーム生成レート／
送信レートを調節することを含み得る。ステップ７２５で、本方法は、調節される符号化
構成に基づき、捕捉されるビデオイメージを符号化することを含む。
【００９０】
　よって、本開示の様々な例示的な実施態様によれば、ビデオキャプチャ装置の視野のイ
メージコンテンツに関するモニタリングされる状態状況及び／又は符号化されるビデオイ
メージを目的地に送信するために用いられるネットワークの状況の予想される影響に基づ
き、ＶＱＩを介して、例えば、ビデオイメージを符号化するように、ビデオイメージエン
コーダを構成し得る。従って、視野のイメージコンテンツに影響を及ぼすことが予想され
る状態の発生のみならず、視野のイメージコンテンツに対する予想される影響の性質（例
えば、程度）も予測するために（例えば、吸引、洗浄、及び／又は焼灼処置によって引き
起こされる大きな流体運動と比較してジョー付きエンドエフェクタの動作又は内視鏡カメ
ラが「追従中」である間の１つの場所から他の場所への内視鏡カメラの移動と比較してジ
ョー付きエンドエフェクタの動作を予想すること）、様々な例示的な実施態様はロボット
手術システムの状態及び／又はネットワーク状況をモニタリングするのを更に許容する。
【００９１】
　図８は、本開示の更に他の実施態様に従ってビデオを処理するための方法を描写してい
る。ステップ８０５で、例えば、内視鏡カメラ又は図３の患者側カート３３０に取り付け
られる他のビデオキャプチャ装置のような、ビデオキャプチャが、遠隔手術部位のビデオ
イメージを捕捉し始め、所定の符号化構成に基づき予測されるビデオイメージを図３の外
科医コンソール３４５のディスプレイ３６０のような遠隔ディスプレイにストリーミング
する。遠隔手術部位でのカメラからディスプレイへのビデオイメージの送信は、図３の通
信ネットワーク３３５のような通信ネットワークを通じて起こる。
【００９２】
　ステップ８１０で、本方法は、ビデオキャプチャ及び符号化システムのビデオキャプチ
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ャ装置の視野のイメージコンテンツに、よって、捕捉されるイメージに影響を及ぼし得る
、下に横たわるシステムのビデオキャプチャ及び符号化システム要素での状況をモニタリ
ングすることを含む。図３及び図４に関して詳細に説明したように、遠隔制御される手術
システムにおいて、例えば、視野内のロボットアーム及び／又は手術器具の動作、カメラ
ズーム／速度、又は視野内の手術部位への液体又は気体のような物質の導入／除去は、遠
隔制御される手術のために、手術部位のビデオを捕捉するビデオキャプチャ装置の視野の
イメージコンテンツに影響を及ぼし得る。特定の状況に基づき、視野のイメージコンテン
ツにおける変化の程度を予想し得る。
【００９３】
　ステップ８１５で、本方法は、視野のイメージコンテンツに影響を及ぼすことが予想さ
れる状態の変化が起こったか否かを決定することを含む。状態の変化が起こったならば、
ステップ８２０で、本方法は、視野のイメージコンテンツにおける状態の変化の予測され
る影響が所定の閾値を超えることが予想されるか否かを決定することを含む。所定の閾値
は特定の状態の変化に依存し、例えば、視野のイメージコンテンツを捕捉するイメージキ
ャプチャ装置の動作、視野の調節（例えば、ズームイン／ズームアウト）、視野内の器具
の動作、又は視野のイメージコンテンツにおける変化を引き起こすことを予測し得る任意
の他の作用に基づき得る。
【００９４】
　例えば、本開示の様々な例示的な実施態様では、例えば、フットペダルを活性化させる
こと（例えば、押圧すること）のような入力が、カメラ制御モードへの移行を示し得る。
目下の視野内の特定の変化を引き起こすために、カメラの位置／向きを調節するための更
なる入力を予測し得る。予測される変化は、視野での入力及び／又は目下の状況に基づく
カメラの予想される速度（例えば、視野内で受ける或いは受けることが予想される他の動
作）に基づき得る。従って、カメラの調節の速度のような測定可能な値を、符号化される
パラメータの調節の必要及び程度を決定する所定のカメラ速度閾値と比較し得る。
【００９５】
　視野のイメージコンテンツにおける予測される変化の程度及び符号化パラメータにおけ
る関連する変化の決定は、本開示の範囲から逸脱することなく、（使用者からの入力に基
づき）遠隔部位で或いは外科医コンソールで起こり得ることを付記する。例えば、様々な
例示的な実施態様において、外科医コンソールでのカメラの位置／向きを調節するための
入力の受信後、外科医コンソールにある処理ユニットが、入力によって引き起こされるカ
メラの予想される速度に基づき目下の視野及び視野内のイメージコンテンツの変化を予測
し得るし、符号化パラメータの調節の必要及び程度を決定し得る。処理ユニットは符号化
パラメータの対応する調節を更に決定し且つＣＯＤＥＣの構成のために患者側カートに符
号化パラメータを提供し得る。
【００９６】
　状態の変化の予想される影響が所定の閾値を超えるならば、ステップ８２５で、予想さ
れる影響を最小限化するために、符号化構成パラメータを調節する。調節は、本開示の範
囲から逸脱することなく、例えば、予想される影響に応じて或いは予想される影響に従っ
た機能に基づき、所定のプロファイルに従ってｉ－フレームレートを増大させることを含
み得る。例えば、限定としてでなく、状態の変化の手段としてイメージキャプチャ装置の
速度を用いるとき、ｉ－フレームレートのような符号化構成パラメータにおける変化が、
所定の閾値を超えて、イメージキャプチャ装置の速度と比例し得る。
【００９７】
　状態の変化の予想される影響が所定の閾値を超えないならば、ステップ８３０で、符号
化構成パラメータを不変のままとし得るし、或いは符号化パラメータは所定のデフォルト
構成状態にあり得る。利用可能な帯域幅のような他の条件が好ましいならば、状態の変化
は、それにも拘わらず、例えば、状態の変化の如何なる影響をも最小限化するために、構
成パラメータが調節されるようにさせ得る。この調節は、例えば、ｉ－フレームレートを
所定の量（例えば、秒当たり１つの追加的なｉ－フレーム）だけ増大させることを含み得
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るし、或いは所定のデフォルト構成状態の更新を含み得る。
【００９８】
　ステップ８４０で、本方法は、ビデオキャプチャ装置と遠隔ディスプレイとの間のネッ
トワーク状況をモニタリングすることも含み得る。モニタリングし得るネットワーク状況
は、例えば、符号化されるビデオイメージを送信するための利用可能な帯域幅、及び／又
はパケット損失レートを含む。ステップ８４５で、本方法は、利用可能な帯域幅における
減少又はパケット損失の割合における増大のようなネットワーク状況における変化が起こ
ったか否かを決定する。ステップ８５０で、ネットワーク状況が変化したならば（例えば
、利用可能な帯域幅における減少）、例えば、送信データ転送速度（即ち、ビットレート
）を減少させること、ｉ－フレームレートを減少させること、及び／又は受信システムに
送信されるフレームの全体的なフレームレートを減少させることによって、ネットワーク
状況における変化の影響を克服するために、符号化構成パラメータは調節される。ステッ
プ８５５で、本方法は、あらゆる調節される符号化構成パラメータを、例えば、図３のビ
デオエンコーダ３１０のような、ビデオエンコーダに提供することを含む。
【００９９】
　よって、本開示の様々な例示的な実施態様によれば、ビデオキャプチャ装置の視野に対
するモニタリングされる状態及び符号化されるビデオイメージを目的地に送信するために
用いられるネットワークの状況の予想される影響に基づきビデオイメージを符号化するよ
うに、ビデオイメージエンコーダを構成し得る。よって、忠実度を下げる事象が起こる前
に忠実度を下げる事象を予想して高い忠実度の符号化を達成し得る。それはビデオエンコ
ーダを受け身的に（即ち、忠実度を下げる事象が起こった後に）ビデオエンコーダを構成
することに概ね関連付けられる低い忠実度イメージ期間を未然に防ぎ得る。
【０１００】
　図９は、本開示に従ったビデオ処理システムの例示的な実施態様を例示している。ビデ
オ処理システム９００は、ＶＱＩプロセッサ３２５の実施例であるが、当業者は本開示に
従ったＶＱＩプロセッサを別に構成し得ることを認識するであろう。ビデオプロセッサ９
００は、通信インターフェース９０１と、処理システム９０３とを含む。処理システム９
０３は、通信インターフェース９０１にリンクさせられる。処理システム９０３は、処理
回路構成と、ソフトウェア９０５を記憶する記憶システム９０４とを含む。ビデオプロセ
ッサ９００は、明瞭性のために示さない電力システム、電池、及び／又は筐体(enclosure
)のような、他の周知の構成部品を含み得る。
【０１０１】
　通信インターフェース９０１は、ビデオ処理システム９００の外部の装置とインターフ
ェース接続する少なくとも通信回路構成を含み、有線及び／又は無線通信のための回路構
成を含み得る。更に、上述の図３の状態モニタ３１５、図３のネットワークモニタ３２０
、及び図３のビデオエンコーダ３１０のような、本開示の様々な例示的な実施態様によっ
て遂行される機能の少なくとも一部を実施するために、他のシステム及び／又は要素と通
信するように、通信インターフェース９０１を構成し得る。通信インターフェース９０１
は、メモリ装置、ソフトウェア、処理回路構成、又は何らかの他の通信装置も含み得るし
、或いは本開示において言及される通信の種類を実現し得る。
【０１０２】
　処理システム９０３は、記憶システム９０４からソフトウェア９０５を抽出し且つソフ
トウェア９０５を実行する、マイクロプロセッサ及び他の回路構成を含み得る。記憶シス
テム９０４は、ディスクドライブ、フラッシュドライブ、データ記憶装置回路構成、又は
何らかの他の記憶装置を含む。処理システム９０３は、典型的には、記憶システム９０４
及び／又は通信インターフェース９０１の部分も保持し得る回路板に取り付けられる。
【０１０３】
　ソフトウェア９０５は、例えば、本開示おいて記載したＶＱＩアルゴリズムのような、
アルゴリズムを実施するために、コンピュータプログラム、ファームウェア、又は何らか
の他の形態の機械読取り可能な処理指令を含む。ソフトウェア９０５は、オペレーティン
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グシステム、ユーティリティ、ドライバ、ネットワークインターフェース、アプリケーシ
ョン、又は何らかの他の種類のソフトウェアを含み得る。処理システム９０３によって実
行されるとき、ソフトウェア９０５は、処理システム９０３に命令して、ＶＱＩプロセッ
サ３２５のためにここに記載されるようにビデオプロセッサ９００を作動させる。
【０１０４】
　データを記憶し、抽出し、処理し、且つ／或いは出力し、且つ／或いは他のコンピュー
タと通信し得る（非限定的な実施例においる）任意のコンピュータのような、コンピュー
タハードウェア（コンピュータ装置）及び／又はソフトウェアにおいて、本開示の様々な
示的な実施態様を実施し得る。生成される結果をコンピュータハードウェアのディスプレ
イに表示し得る。上記で議論したような電気手術処理ユニットのような電子機器／制御装
置１１５のプロセッサによって、或いは電子機器／制御装置１１５と共に、本開示の様々
な例示的な実施態様に従った様々な応答及び信号処理に影響を及ぼすアルゴリズムを含む
１つ又はそれよりも多くのプログラム／ソフトウェアを実施し得るし、コンピュータ読取
り可能な記録及び／又は記憶媒体を含むコンピュータ読取り可能な媒体に記録し得る。コ
ンピュータ読取り可能な記録媒体の実施例は、磁気記録装置、光ディスク、光磁気ディス
ク、及び／又は半導体メモリ（例えば、ＲＡＭ，ＲＯＭ等）を含む。磁気記録装置の実施
例は、ハードディスクドライブ（ＨＤＤ）、フレキシブルディスク（ＦＤ）、及び磁気テ
ープ（ＭＴ）を含む。光ディスクの実施例は、ＤＶＤ（デジタル多目的ディスク）、ＤＶ
Ｄ－ＲＡＭ、ＣＤ－ＲＯＭ（コンパクトディスク－読出し専用記憶装置）、及びＣＤ－Ｒ
（記録可能）／ＲＷを含む。
【０１０５】
　上述のように、器具の近位端にある送信機構を介して作動させられる構成部品を介して
多数の外科処置を遂行するように構成されるエンドエフェクタを有する手術器具と共に、
様々な例示的な実施態様に従った方法及びシステムを用い得る。更に、実施態様の或る特
徴によれば、既述の特徴、機能、及び／又は操作の如何なる組み合わせをも提供し得る。
【０１０６】
　Ｈ．２６４符号化／復号化プロトコルに従ったイメージの符号化／復号化及び送信の脈
絡内で様々な例示的な実施態様に従った方法及びシステムを説明した。しかしながら、当
業者は、本開示がそのように限定されないこと、本開示の範囲から逸脱することなく、１
つ又はそれよりも多くの他の符号化／復号化の脈絡内で本開示の要素の一部又は全部を用
い得ることを理解する。
【０１０７】
　本開示及びここにある請求項の明細及び実施の考察から、本発明の他の実施態様は当業
者に明らかであろう。明細及び実施例は例示的であるに過ぎないとして考えられるべきこ
とが意図され、均等物を含む範囲は請求項によって示される。
【０１０８】
（付記１）
　本発明の第１の態様において、イメージキャプチャ装置によって捕捉されるイメージデ
ータのビデオを処理する方法であって、
　前記イメージキャプチャ装置の視野内で処置を遂行するシステムの状態の変化と関連付
けられる入力を受信することに応答して、ビデオエンコーダの符号化構成を調節すること
を含み、
　前記システムの前記状態の変化は、前記視野内のイメージデータコンテンツに対する影
響を有することが予想される、
　方法が提供される。
（付記２）
　付記１に記載の方法において、
　前記符号化構成を調節することは、前記イメージデータの少なくとも１つのイメージフ
レームを符号化するためのイメージ符号化解像度を増大させることを含む。
（付記３）
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　付記２に記載の方法において、
　前記符号化構成を調節することは、前記イメージデータを符号化するためのイメージ符
号化レートを減少させることを更に含む。
（付記４）
　付記１の方法において、
　前記調節される符号化構成に基づき前記イメージデータを符号化することは、イントラ
フレーム（ｉ－フレーム）レートでｉ－フレームを生成すること及び予測インターフレー
ム（ｐ－フレーム）レートでｐ－フレームを生成することを含み、
　前記符号化構成を調節することは、前記ｉ－フレームレート及び／又は前記ｐ－フレー
ムレートを調節することを含む。
（付記５）
　付記４に記載の方法において、
　前記生成されるｉ－フレーム及びｐ－フレームを所定の送信データ転送速度でビデオデ
コーダに送信することを更に含み、
　前記ｐ－フレームレートを調節することは、前記ｉ－フレームレート及び所定の送信デ
ータ転送速度の前記調節に基づく。
（付記６）
　付記１に記載の方法において、
　前記状態の変化に関連付けられる前記入力は、前記イメージキャプチャ装置の動作を制
御することに関連付けられる入力、前記イメージキャプチャ装置の視野の調節を制御する
ことに関連付けられる入力、及び前記イメージキャプチャ装置の前記視野内の要素の動き
を制御することに関連付けられる入力のうちの少なくとも１つを含み、
　前記符号化構成を調節することは、目下捕捉されているイメージコンテンツデータと前
記状態の変化によって影響させられるときの予想される捕捉されるイメージコンテンツデ
ータとの間の予測される差に基づく。
（付記７）
　付記１に記載の方法において、
　符号化されるイメージの送信のために利用可能な帯域幅の変化を示す入力を受信するこ
とに応答して、前記符号化構成を調節することを更に含む。
（付記８）
　付記１に記載の方法において、
　前記システムの前記状態の変化に関連付けられる前記入力は、遠隔操作される手術シス
テムの外科医コンソールでの制御命令入力と関連付けられる入力を含む。
（付記９）
　付記１に記載の方法において、
　前記調節される符号化構成に基づき前記イメージキャプチャ装置によって捕捉されるイ
メージコンテンツデータを符号化することを更に含む。
（付記１０）
　本発明の第２の態様において、
　内視的なイメージキャプチャ装置と、
　イメージデータを符号化するようビデオ符号化構成データを生成するためのビデオプロ
セッサとを含む、
　手術システムであって、
　前記ビデオプロセッサは、
　当該手術システムの状態の変化に関連付けられる入力を受信し、且つ
　該入力に基づき調節されるビデオ符号化構成データを出力するように構成される、
　手術システムが提供される。
（付記１１）
　付記１０に記載の手術システムにおいて、
　前記プロセッサ及び前記内視的イメージキャプチャ装置に論理的に結合させられるイメ
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　該イメージエンコーダは、
　前記プロセッサから前記ビデオ符号化構成データを受信し、
　前記内視的イメージキャプチャ装置から前記イメージデータを受信し、且つ
　前記受信されるビデオ符号化構成データに基づき前記受信されるイメージデータを符号
化するように構成される。
（付記１２）
　付記１０に記載の手術システムにおいて、
　前記調節されるビデオ符号化構成データは、イントラフレーム（ｉ－フレーム）レート
パラメータと、前記状態の変化の前記予想される影響に基づき前記イメージデータを符号
化するための予測インターフレーム（ｐ－フレーム）レートパラメータとを含む。
（付記１３）
　付記２に記載の手術システムにおいて、
　通信リンクを通じて前記符号化されるイメージデータをディスプレイに提供するよう前
記イメージエンコーダに論理的に結合させられる出力通信インターフェースを更に含み、
　前記ビデオプロセッサは、前記通信リンクの状態を示す入力を受信するように更に構成
され、
　前記調節されるビデオ符号化構成データは、イントラフレーム（ｉ－フレーム）レート
パラメータと、前記通信リンクの状態を示す前記入力に基づき前記視野の前記捕捉される
イメージコンテンツを符号化するための予測インターフレーム（ｐ－フレーム）レートパ
ラメータとを含む。
（付記１４）
　付記１０に記載の手術システムにおいて、
　前記調節されるビデオ符号化構成データは、イメージ符号化解像度及び／又は前記イメ
ージデータに対する前記状態の変化の前記予想される影響に基づき前記イメージデータを
符号化するためのイメージ符号化レートを含む。
（付記１５）
　付記１０に記載の手術システムにおいて、
　通信リンクを通じて符号化されるイメージデータをディスプレイに提供するよう前記イ
メージエンコーダに論理的に結合させられる出力通信インターフェースを更に含み、
　前記ビデオプロセッサは、前記通信リンクの状態を示す入力を受信するように更に構成
され、
　前記調節されるビデオ符号化構成データは、イメージ符号化解像度及び／又は前記通信
リンクの状態を示す前記入力に基づき前記イメージデータを符号化するためのイメージ符
号化レートを更に含む。
（付記１６）
　請求項１０に記載の手術システムにおいて、
　当該手術システムの状態の変化に関連付けられる前記入力は、前記イメージキャプチャ
装置の動作を制御することに関連付けられる入力、前記イメージキャプチャ装置の視野の
調節を制御することに関連付けられる入力、及び前記イメージキャプチャ装置の前記視野
内の要素の動作を制御することに関連付けられる入力のうちの少なくとも１つを含む。
（付記１７）
　付記１０に記載の手術システムにおいて、
　当該手術システムの状態の変化と関連付けられる前記入力は、遠隔操作される手術シス
テムの外科医コンソールでの制御命令入力と関連付けられる入力を含む。
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