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(57)【要約】
【課題】正確な校正を行うための校正補助装置を提供す
る。
【解決手段】内視鏡２０の挿入部２１には、複数の検出
器を含む湾曲検出部２２が設けられている。湾曲検出部
２２の校正に用いられる校正器３０には、例えば挿入部
２１が挿入されることで、挿入部２１の変形及び移動を
拘束する貫通孔３２が設けられている。貫通孔３２に挿
入部２１が挿入されたとき、挿入部２１は、長手軸方向
への移動と長手軸を回転軸とする回転以外の動きが拘束
される。このとき、湾曲検出部２２の出力と、既知であ
る貫通孔３２の曲率とに基づいて、校正が行われる。挿
入部２２の形状が校正器３０によって拘束されるので、
正確な校正が行われる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可撓性を有する細長形状の可撓部と前記可撓部に設けられて前記可撓部の湾曲量を検出
するように構成された湾曲検出部とを備えた湾曲システムに用いられる、前記湾曲検出部
の校正を補助するための校正補助装置であって、
　前記可撓部の長手軸に対して垂直な第１の軸に沿った両方向への前記可撓部の変形及び
移動を拘束し、かつ、前記長手軸及び前記第１の軸に垂直な第２の軸に沿った少なくとも
一方向への前記可撓部の変形及び移動を拘束するように構成された校正器を備える校正補
助装置。
【請求項２】
　前記校正器に対する前記湾曲検出部の位置を特定するための位置特定部材をさらに備え
る請求項１に記載の校正補助装置。
【請求項３】
　前記位置特定部材は、前記校正器に対する前記湾曲検出部の位置を示す指標を含む、請
求項２に記載の校正補助装置。
【請求項４】
　前記位置特定部材は、
　　前記可撓部の所定の基準位置からの距離を検出する距離センサと、
　　前記距離センサの出力に基づいて、前記校正器に対する前記湾曲検出部の位置を算出
する位置算出部と
　を含む請求項２に記載の校正補助装置。
【請求項５】
　前記位置特定部材は、
　　前記可撓部に埋設された位置マーカと、
　　前記位置マーカの位置を検出する位置検出器と、
　　前記位置検出器の出力に基づいて、前記校正器に対する前記湾曲検出部の位置を算出
する位置算出部と
　を含む請求項２に記載の校正補助装置。
【請求項６】
　前記校正器に対する前記湾曲検出部の回転量を特定するための回転特定部材をさらに備
える請求項１乃至５のうち何れか１項に記載の校正補助装置。
【請求項７】
　前記回転特定部材は、前記校正器に対する前記湾曲検出部の回転量を示す指標を含む、
請求項６に記載の校正補助装置。
【請求項８】
　前記回転特定部材は、
　　前記可撓部に埋設された回転マーカと、
　　前記回転マーカの角度を検出する回転検出器と、
　　前記回転検出器の出力に基づいて、前記校正器に対する前記湾曲検出部の回転量を算
出する回転量算出部と
　を含む請求項６に記載の校正補助装置。
【請求項９】
　前記校正器は、前記可撓部が挿通するように構成された貫通孔を有する請求項１乃至８
のうち何れか１項に記載の校正補助装置。
【請求項１０】
　前記校正器には、前記貫通孔内の少なくとも一部が視認され得るように設けられた透明
部又は切欠き部が設けられている請求項９に記載の校正補助装置。
【請求項１１】
　前記校正器は、前記可撓部が挿通するように構成された溝を有する請求項１乃至８のう
ち何れか１項に記載の校正補助装置。
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【請求項１２】
　前記貫通孔の曲率及び／又は湾曲方向を表す指標をさらに備える請求項１乃至１１のう
ち何れか１項に記載の校正補助装置。
【請求項１３】
　前記校正器は、互いに異なる形状に前記可撓部を拘束するように構成された複数の拘束
部を含む請求項１乃至１２のうち何れか１項に記載の校正補助装置。
【請求項１４】
　前記複数の拘束部は、直列に配置されている請求項１３に記載の校正補助装置。
【請求項１５】
　前記湾曲検出部は、前記可撓部の長手軸方向に沿って設けられた複数の検出器を含み、
　前記直列に設けられた前記複数の拘束部の全長は、前記検出器の間隔よりも短い、
　請求項１４に記載の校正補助装置。
【請求項１６】
　前記湾曲検出部は、前記可撓部の長手軸方向に沿って設けられた複数の検出器を含み、
　前記直列に設けられた前記複数の拘束部の全長は、前記検出器の間隔以上である、
　請求項１４に記載の校正補助装置。
【請求項１７】
　可撓性を有する細長形状の可撓部と、
　前記可撓部に設けられて前記可撓部の湾曲量を検出する湾曲検出部と、
　前記可撓部の長手軸に対して垂直な第１の軸に沿った両方向への前記可撓部の変形及び
移動を拘束し、かつ、前記長手軸及び前記第１の軸に垂直な第２の軸に沿った少なくとも
一方向への前記可撓部の変形及び移動を拘束するように構成された校正器と、
　前記可撓部が前記校正器に拘束された状態における前記湾曲検出部の出力と前記拘束さ
れた状態における前記可撓部の形状とに基づいて、前記湾曲検出部の校正を行う校正演算
部と
　を備える湾曲システム。
【請求項１８】
　校正器によって、可撓性を有する細長形状の可撓部の長手軸に対して垂直な第１の軸に
沿った両方向への前記可撓部の変形及び移動を拘束し、かつ、前記長手軸及び前記第１の
軸に垂直な第２の軸に沿った少なくとも一方向への前記可撓部の変形及び移動を拘束する
ことと、
　前記可撓部が前記校正器に拘束された状態において、前記可撓部に設けられた前記可撓
部の湾曲量を検出するように構成された湾曲検出部の出力を取得することと、
　前記拘束された状態における前記可撓部の形状と前記出力とに基づいて、前記湾曲検出
部の校正を行うことと
　を含む校正方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、細長形状の可撓部の湾曲量を検出する検出器の校正を補助する校正補助装置
、この校正補助装置を含む湾曲システム、及び校正方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば内視鏡の挿入部といった細長形状の可撓部を有する湾曲システムにおいて、この
可撓部には、可撓部の湾曲形状を推定するために、湾曲量を検出するように構成された湾
曲検出部が設けられることがある。このような湾曲検出部が正確に動作するためには、湾
曲検出部の校正が行われる必要がある。
【０００３】
　例えば特許文献１には、挿入部可撓管の軸線方向に例えば数センチメートル程度の間隔
をあけて、挿入部可撓管の全長にわたって、例えば５乃至３０個程度の曲がり検出部が設
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けられている電子内視鏡について開示されている。この曲がり検出部の校正は既知の半径
Ｒを有する円筒形のドラムの外周に沿って挿入部可撓管を巻き付けて行われることが特許
文献１には開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－０７０７１８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　湾曲検出部の正確な校正を行うことは、可撓部の湾曲量を精度よく検出するために重要
である。例えば特許文献１に開示されているように、ドラムを用いて校正が行われるとき
、可撓部はドラムの外周に沿わせた状態であり、例えばドラムの円周面上においては拘束
されていない。すなわち、例えばドラムの円周面上で可撓部が蛇行し得る。校正時に可撓
部の蛇行等が存在すると、正確な校正が行われないおそれがある。
【０００６】
　そこで本発明は、正確な校正を行うための校正補助装置、湾曲システム及び校正方法を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　前記目的を果たすため、本発明の一態様によれば、校正補助装置は、可撓性を有する細
長形状の可撓部と前記可撓部に設けられて前記可撓部の湾曲量を検出するように構成され
た湾曲検出部とを備えた湾曲システムに用いられる、前記湾曲量の検出の校正を補助する
ための校正補助装置であって、前記可撓部の長手軸に対して垂直な第１の軸に沿った両方
向への前記可撓部の変形及び移動を拘束し、かつ、前記長手軸及び前記第１の軸に垂直な
第２の軸に沿った少なくとも一方向への前記可撓部の変形及び移動を拘束するように構成
された校正器を備える。
【０００８】
　前記目的を果たすため、本発明の一態様によれば、湾曲システムは、可撓性を有する細
長形状の可撓部と、前記可撓部に設けられて前記可撓部の湾曲量を検出する湾曲検出部と
、前記可撓部の長手軸に対して垂直な第１の軸に沿った両方向への前記可撓部の変形及び
移動を拘束し、かつ、前記長手軸及び前記第１の軸に垂直な第２の軸に沿った少なくとも
一方向への前記可撓部の変形及び移動を拘束するように構成された校正器と、前記可撓部
が前記校正器に拘束された状態における前記湾曲検出部の出力と前記拘束された状態にお
ける前記可撓部の形状とに基づいて、前記湾曲検出部の校正を行う校正演算部とを備える
。
【０００９】
　前記目的を果たすため、本発明の一態様によれば、校正方法は、校正器によって、可撓
性を有する細長形状の可撓部の長手軸に対して垂直な第１の軸に沿った両方向への前記可
撓部の変形及び移動を拘束し、かつ、前記長手軸及び前記第１の軸に垂直な第２の軸に沿
った少なくとも一方向への前記可撓部の変形及び移動を拘束することと、前記可撓部が前
記校正器に拘束された状態において、前記可撓部に設けられた前記可撓部の湾曲量を検出
するように構成された湾曲検出部の出力を取得することと、前記拘束された状態における
前記可撓部の形状と前記出力とに基づいて、前記湾曲検出部の校正を行うこととを含む。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、可撓部が拘束されるので正確な校正を行える校正補助装置、湾曲シス
テム及び校正方法を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
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【図１】第１の実施形態に係る内視鏡システムの構成例を示すブロック図。
【図２Ａ】ファイバセンサについて説明するための図。
【図２Ｂ】ファイバセンサについて説明するための図。
【図２Ｃ】ファイバセンサについて説明するための図。
【図３】挿入部の構成例の概略を示す図。
【図４Ａ】第１の実施形態に係る第１の校正器の構成例の概略を示す図。
【図４Ｂ】第１の実施形態に係る第２の校正器の構成例の概略を示す図。
【図４Ｃ】第１の実施形態に係る第３の校正器の構成例の概略を示す図。
【図５】校正動作に係る処理の一例を示すフローチャート。
【図６】校正が行われる際の挿入部と校正器との関係の一例を示す概略図。
【図７】挿入部と校正器との位置関係を調整するための指標の一例を示す図。
【図８】第１の実施形態の第１の変形例に係る校正器の構成例の概略を示す図。
【図９】第１の実施形態の第２の変形例に係る校正器の構成例の概略を示す図。
【図１０】第２の実施形態に係る校正器の構成例の概略を示す図。
【図１１】第２の実施形態の変形例に係る校正器の構成例の概略を示す図。
【図１２】第３の実施形態に係る内視鏡システムの構成例を示すブロック図。
【図１３】第３の実施形態の変形例に係る内視鏡システムの構成例を示すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　［第１の実施形態］
　第１の実施形態について図面を参照して説明する。図１は、第１の実施形態に係る湾曲
システムとしての内視鏡システム１の構成例の概略を示す。内視鏡システム１は、本体１
０と、内視鏡２０と、校正器３０とを備える。
【００１３】
　内視鏡２０は、例えば体腔内を観察するように構成されている。内視鏡２０は、細長形
状をしている可撓性の挿入部２１を備える。挿入部２１の先端には、図示しない照明光を
射出するための照明窓や被写体を撮像するための撮像素子を含むカメラ等が設けられてい
る。挿入部２１は、例えば体腔内に挿入され、体腔内を撮像し、画像データを本体１０に
送信する。この画像データに基づく画像は、例えば後述する本体１０の表示部１７に表示
される。
【００１４】
　挿入部２１には、挿入部２１の湾曲量を検出するための湾曲検出部２２が設けられてい
る。湾曲検出部２２は、挿入部２１に配置された湾曲角センサを少なくとも１つ含むセン
サ群である。図１に示すように、湾曲検出部２２は、例えば第１の検出器２２ａと、第２
の検出器２２ｂと、第３の検出器２２ｃと、第４の検出器２２ｄとを含む。例えば挿入部
２１の先端からの距離といった、挿入部２１における各検出器が設けられている位置は既
知である。なお、図１には、検出器が模式的に４つ図示されているが、検出器は何個でも
よい。
【００１５】
　湾曲検出部２２に含まれる検出器には、例えばファイバセンサが用いられ得る。ファイ
バセンサの一例について図２Ａ、図２Ｂ及び図２Ｃ並びに図３を参照して説明する。ファ
イバセンサには、光ファイバ２２２と、光ファイバ２２２によって導光される光を射出す
る発光部２２８と、光ファイバによって導光された光を受光する受光部２２９とが用いら
れている。発光部２２８及び受光部２２９は、例えば本体１０に設けられている。
【００１６】
　ファイバセンサの動作原理を説明する。湾曲検出部２２には、検出領域２２４が設けら
れている。検出領域２２４においては、光ファイバ２２２のクラッドが除去されてコアが
露出しており、この部分には光吸収部材が塗布されている。その結果、光ファイバ２２２
の湾曲の状態に応じて光ファイバ２２２によって導かれる光の光量が変化する。
【００１７】
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　例えば図２Ａに示すように、検出領域２２４が内側となるように光ファイバ２２２が湾
曲しているとき、光ファイバ２２２による光伝達率は高くなる。一方、図２Ｃに示すよう
に、検出領域２２４が外側となるように光ファイバ２２２が湾曲しているとき、光ファイ
バ２２２による光伝達率は低くなる。図２Ｂに示すように、光ファイバ２２２が湾曲して
いないとき、光ファイバ２２２による光伝達率は、図２Ａに示す場合よりも低く図２Ｃに
示す場合よりも高くなる。このような光ファイバ２２２が挿入部２１に挿通されている。
本体１０に設けられた発光部２２８から射出された光は、光ファイバ２２２に入射し、検
出領域２２４を通過して、その後再び本体１０に導かれ、受光部２２９で検出される。受
光部２２９は、光ファイバ２２２によって導かれた光の光量を測定する。この測定した受
光量に基づいて、検出領域２２４が設けられた領域の挿入部２１の湾曲量が算出される。
【００１８】
　挿入部２１には、図３に示すように、複数の光ファイバ２２２が束ねられて配置されて
いる。挿入部２１の各部における直交する２方向（例えばＸ軸方向とＹ軸方向）の湾曲量
を検出するために、ある一の方向（例えばＸ軸方向）に検出領域２２４が設けられている
光ファイバ２２２と、この一の方向と直交する方向（例えばＹ軸方向）に検出領域２２４
が設けられている光ファイバ２２２とが一対をなして挿入部２１に設けられている。さら
に、第１の検出器２２ａ、第２の検出器２２ｂ、第３の検出器２２ｃ、第４の検出器２２
ｄ等に対応して、挿入部２１の長手軸方向に異なる位置に検出領域２２４が設けられた複
数の光ファイバ２２２が、挿入部２１に設けられている。なお、図３には、光ファイバ２
２２の他、挿入部２１の先端から射出される照明光を伝達する照明光用光ファイバ２１２
と、挿入部２１の先端に設けられた撮像素子用の配線２１４とが描かれている。
【００１９】
　本実施形態に係る内視鏡システム１では、上述の湾曲検出部２２による挿入部２１の湾
曲量の検出の精度を高い状態で維持するための校正が容易に行われるようになっている。
このような校正のための構成及び動作について説明する。
【００２０】
　校正器３０について説明する。図１に示すように、校正器３０には貫通孔３２が設けら
れている。この貫通孔３２の内径は挿入部２１の外径よりわずかに大きい。この貫通孔３
２は、既知の曲率半径を有する円弧状に湾曲していたり直線状であったりする。挿入部２
１は貫通孔３２に挿入される。挿入部２１が貫通孔３２に挿入されることで、挿入部２１
は、既知の曲率半径を有して湾曲された状態や、直線状に拘束される。すなわち、挿入部
２１は、挿入部２１の長手軸方向への移動と、長手軸を回転軸とする回転とは可能である
が、それ以外の動きが制限された状態となる。この状態を、拘束された状態という。挿入
部２１が拘束された状態で湾曲検出部２２の校正が行われる。貫通孔３２の長さは、挿入
部２１より短く、第１の検出器２２ａと第２の検出器２２ｂと距離など、各検出器間の距
離よりも長い。すなわち、校正は、挿入部２１の一部ずつ行われることになる。校正器３
０が比較的短いことは、校正器３０の取り扱い易さに効果を奏する。例えば、ユーザは、
容易に校正器３０を滅菌することができる。校正器３０においては貫通孔３２の形状が重
要であり、校正器３０の外形状はどのようなものでもよく、図示した直方体に限らない。
【００２１】
　図４Ａ、図４Ｂ及び図４Ｃは、種々の校正器３０の概要の一例を示す図である。図４Ａ
は、第１の校正器３０ａの概略を示す。第１の校正器３０ａは、第１の貫通孔３２ａを有
する。第１の貫通孔３２ａの曲率半径はＲａである。図４Ｂは、第２の校正器３０ｂの概
略を示す。第２の校正器３０ｂは、第２の貫通孔３２ｂを有する。第２の貫通孔３２ｂの
曲率半径はＲｂである。ここでＲａ＜Ｒｂの関係がある。図４Ｃは、第３の校正器３０ｃ
の概略を示す。第３の校正器３０ｃは、第３の貫通孔３２ｃを有する。第３の貫通孔３２
ｃは直線状である。すなわち第３の貫通孔３２ｃの曲率半径Ｒｃは無限大である。
【００２２】
　各校正器３０には、各々の曲率や湾曲方向を示す指標が表示されている。すなわち、文
字や記号や色等によって、第１の貫通孔３２ａ、第２の貫通孔３２ｂ、第３の貫通孔３２
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ｃ等の曲率や湾曲方向が、第１の校正器３０ａ、第２の校正器３０ｂ、第３の校正器３０
ｃ等に示されている。この指標によって、ユーザは、異なる校正器３０を容易に認識でき
る。
【００２３】
　これら校正器３０の形状について換言すれば次のように表される。すなわち、貫通孔３
２に挿入部２１が挿入されたとき、貫通孔３２の長手軸と挿入部２１の長手軸とは一致す
る。貫通孔３２の任意の位置において、貫通孔３２の長手軸に対して垂直な任意の第１の
軸を定義する。貫通孔３２は、挿入された挿入部２１の第１の軸に沿った両方向（例えば
左右両方向）への変形及び移動を拘束する。さらに貫通孔３２の長手軸と第１の軸との両
方に垂直な第２の軸を定義する。貫通孔３２は、挿入された挿入部２１の第２の軸に沿っ
た少なくとも一方向（例えば上方向又は下方向）への変形及び移動を拘束する。
【００２４】
　本体１０は、上述の発光部２２８及び受光部２２９の他に、制御部１１と、記憶部１５
と、入力部１６と、表示部１７とを備える。制御部１１は、本実施形態に係る校正動作に
ついての各種部分の制御や演算などを行う。制御部１１には、校正手順制御部１２と、校
正演算部１３とが設けられている。校正手順制御部１２は、所定の手順に従って校正動作
が行われるように、例えば後述の表示部１７にユーザに対する校正に係る指示を表示させ
たり、校正演算部１３に校正に係る情報を出力したりするなど、校正動作の手順を制御す
る。校正演算部１３は、校正手順制御部１２から取得した貫通孔３２の曲率、挿入部２１
の状態、例えば挿入量や回転量と、受光部２２９から取得した受光量とに基づいて、挿入
部２１の形状と受光量との関係に係る校正データを算出する。
【００２５】
　記憶部１５は、本実施形態に係る各種動作に係るプログラムやパラメータを記憶する。
また、記憶部１５は、校正演算部１３が算出した校正データを記憶する。内視鏡システム
１が用いられるときには、記憶部１５に記憶された校正データが読み出され、挿入部２１
の湾曲量が補正される。入力部１６は、ユーザからの指示を取得する。入力部１６は、例
えばユーザが挿入部２１と校正器３０との位置関係を所定の関係に固定し、校正のための
データ取得をしてもよいことを表す校正開始ボタンを含む。入力部１６には、ボタンスイ
ッチの他、キーボード、タッチパネル、マウス等が用いられ得る。表示部１７は、各種画
像を表示する例えば液晶ディスプレイを含む。
【００２６】
　次に、本実施形態に係る内視鏡システム１における校正動作について図５及び図６を用
いて説明する。
【００２７】
　本実施形態では、湾曲検出部２２に含まれる全ての検出器が、第１の校正器３０ａ、第
２の校正器３０ｂ、第３の校正器３０ｃ等のような用意されている全ての校正器３０によ
って校正される場合を示す。例えば、第１の校正器３０ａに挿入部２１の先端側から順に
、すなわち、第１の検出器２２ａから順に、挿入されて順に校正される。
【００２８】
　本実施形態において本体１０において行われる処理を図５に示すフローチャートを参照
して説明する。ステップＳ１０１において制御部１１は、内視鏡２０が本体１０に接続さ
れたか否かを判定する。接続されていないと判定されたとき、処理はステップＳ１０１を
繰り返し待機する。一方、内視鏡２０が本体１０に接続されたと判定されたとき、処理は
ステップＳ１０２に進む。
【００２９】
　ステップＳ１０２において制御部１１は、表示部１７に、ユーザに挿入部２１を所定の
校正器３０へ挿入するように促す文字や図形等を表示させる。例えば表示部１７には、「
挿入部を第１の校正器に挿入してください」等と表示される。ユーザは、この表示を見て
挿入部２１を表示部１７に表示された校正器３０に挿入する。
【００３０】
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　ステップＳ１０３において制御部１１は、表示部１７に、ユーザに挿入部２１と校正器
３０との位置関係を所定の位置関係とするように促す文字や図形等を表示させる。図６は
、校正が行われる際の挿入部２１と校正器３０との関係を示した図であり、第１の校正器
３０ａを用いて第３の検出器２２ｃの校正が行われる場合を例示している。ここで、挿入
部２１と校正器３０との位置関係は、図６に示すように、挿入量と回転量とで決定される
。挿入量は、貫通孔３２に対する挿入部２１の長手方向、すなわち挿入部２１が挿入され
る方向の位置を表す量である。挿入量は、例えば挿入部２１の長手軸に沿って挿入部２１
の先端から貫通孔３２の中央部までの長さで定義され得る。回転量は、挿入部２１の長手
軸を回転軸としたときの回転角を表す量である。
【００３１】
　ステップＳ１０３において制御部１１は、例えば表示部１７には、「○○ｃｍ挿入して
ください」や「第１の検出器の指標を校正器の指標と一致させてください」等といった表
示がなされる。文字による表示に限らず、図形等が利用されてもよいことはもちろんであ
る。また、湾曲検出部２２のうち何れの検出器の校正が行われているか等が図示されるよ
うに構成されてもよい。
【００３２】
　校正器３０及び挿入部２１には、例えば図７に示すような指標が付加されている。ユー
ザが校正器３０に表示されている指標３３と挿入部２１に表示されている指標２３とを一
致させることで、挿入部２１の長手方向の位置と円周方向の回転量とが校正器３０に対し
て所定の関係となる。ユーザは、校正器の指標３３と挿入部２１の指標２３とを利用して
、挿入部２１と校正器３０との位置関係を所定の位置関係とする。校正器の指標３３と挿
入部２１の指標２３とによれば、ユーザにとって位置合わせが容易になる。図７に示した
のはこれら指標の一例であり、同様の機能を発揮するものであれば、指標はどのような形
状、模様、色等でもよい。
【００３３】
　例えば表示部１７に表示されたとおりに適切に挿入部２１が校正器３０に固定されたと
きにユーザが入力部１６に含まれる校正開始ボタンを押すように処理されるとする。ステ
ップＳ１０４において制御部１１は、挿入部２１が校正器３０に適切に固定されたか否か
を判定する。すなわち、制御部１１はユーザによって校正開始ボタンが押されたか否かを
判定する。挿入部２１が校正器３０に適切に固定されていないと判定されたとき、処理は
ステップＳ１０４を繰り返し待機する。一方、適切に固定されたと判定されたとき、処理
はステップＳ１０５に進む。すなわち、挿入部２１の現在校正しようとしている検出器を
含む領域が、既知の曲率半径の湾曲を有するように固定されたとき、処理はステップＳ１
０５に進む。
【００３４】
　ステップＳ１０５において制御部１１は、湾曲検出部２２のうち校正中の検出器の出力
を取得する。ステップＳ１０６において制御部１１は、検出器の出力と校正器３０の曲率
半径との関係など、湾曲検出部２２の校正に係る校正データを算出する。制御部１１は、
校正データを記憶部１５に記憶させる。
【００３５】
　ステップＳ１０７において制御部１１は、全ての検出器の校正が終了したか否かを判定
する。すなわち、例えば、第１の検出器２２ａ、第２の検出器２２ｂ、第３の検出器２２
ｃ、第４の検出器２２ｄの順に全ての検出器が校正されたか否かを判定する。全ての検出
器の校正が終了していないと判定されたとき、処理はステップＳ１０３に戻る。ステップ
Ｓ１０３では、次の検出器が校正器３０によって拘束されるように挿入部２１を校正器３
０に対して固定するような文字等が表示部１７に表示される。その後、上記と同様の処理
が行われる。ステップＳ１０７において、全ての検出器の校正が終了したと判定されたと
き、処理はステップＳ１０８に進む。
【００３６】
　ステップＳ１０８において制御部１１は、全ての校正器を用いた校正が終了したか否か
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を判定する。すなわち、例えば、第１の校正器３０ａ、第２の校正器３０ｂ、第３の校正
器３０ｃの順に全ての校正器が用いられたか否かを判定する。全ての校正器を用いた校正
が終了していないと判定されたとき、処理はステップＳ１０２に戻る。ステップＳ１０２
では、次の校正器３０に挿入部２１を挿入することを促す文字等が表示部１７に表示され
る。ステップＳ１０８において、全ての校正器が用いられたと判定されたとき、処理は終
了する。
【００３７】
　本実施形態によれば、湾曲検出部２２に含まれる各検出器が、それぞれ各校正器３０の
貫通孔３２によって既知の湾曲状態に固定される。挿入部２１の外径と貫通孔３２の内径
とがほぼ等しいので、挿入部２１は確実に拘束される。このように、既知の湾曲量におけ
る湾曲検出部２２の出力が取得されることで、湾曲検出部２２の校正が正確に行われ得る
。このような校正動作は、例えば出荷時に行われるし、ユーザによって使用前に行われる
こともある。
【００３８】
　なお、校正器３０は、挿入された挿入部２１の様子が視認され得るように、校正器３０
の少なくとも一部が透明となっており、校正器３０の外部から貫通孔３２内が目視され得
るようになっていてもよい。また、同様に、校正器３０の一部に窓として機能する切り欠
きが設けられていてもよい。ユーザが校正器３０内の挿入部２１が視認できれば、ユーザ
にとって挿入部２１の校正器３０への固定が容易になる。
【００３９】
　上述の例では、挿入部２１を校正器３０の貫通孔３２に順次挿入しながら行う例を示し
たが、校正器３０から挿入部２１を順次抜き取りながら校正が行われてもよい。このとき
、挿入部２１の基端側から順に、すなわち、第４の検出器２２ｄから順に校正が行われる
。また、校正器３０に対する挿入部２１の挿入と抜取りとの両方が行われながら校正が行
われてもよい。例えば校正器３０に対して挿入部２１が挿入されるときと抜き取られると
きとで回転量が変更されると、異なる湾曲状態において校正データが取得されるので、よ
り精度が高い校正が行われ得る。
【００４０】
　ここでは、内視鏡２０の挿入部２１に設けられた湾曲検出部２２の校正について説明し
たが、本実施形態に係る技術は、内視鏡に限らず、種々の可撓性を有する細長形状の可撓
部に設けられた湾曲検出部に適用され得る。本実施形態に係る技術は、例えばカテーテル
や処置具にも適用され得るし、医療器具に限らず、種々のマニピュレータにも適用され得
る。
【００４１】
　［第１の実施形態の第１の変形例］
　第１の実施形態の第１の変形例について説明する。ここでは、第１の実施形態との相違
点について説明し、同一の部分については、同一の符号を付してその説明を省略する。本
変形例に係る校正器４０は、図８に示すように、１つの校正器４０に互いに曲率半径が異
なる複数の貫通孔４２が設けられている。すなわち、校正器４０には、第１の貫通孔４２
ａと第２の貫通孔４２ｂと第３の貫通孔４２ｃとが設けられている。例えば、第１の貫通
孔４２ａの曲率半径は第２の貫通孔４２ｂの曲率半径よりも小さく、第２の貫通孔４２ｂ
の曲率半径は第３の貫通孔４２ｃの曲率半径よりも小さい。なお、この貫通孔４２の内径
は挿入部２１の外径よりわずかに大きい。すなわち、本変形例の校正器４０は、第１の実
施形態の第１の校正器３０ａと第２の校正器３０ｂと第３の校正器３０ｃとの機能を１つ
の校正器４０で担う。その他の構成は第１の実施形態の場合と同様である。本変形例に係
る校正器４０は、第１の実施形態に係る校正器３０と同様に機能する。このように、第１
の貫通孔４２ａと第２の貫通孔４２ｂと第３の貫通孔４２ｃとは、挿入部２１を拘束する
ように構成された複数の拘束部として機能する。
【００４２】
　第１の実施形態では校正器３０が３つあったのに対して、本変形例では校正器４０が１
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つである。このため、本変形例によれば、校正器４０の保管や管理が容易となる。その他
、本変形例によっても第１の実施形態と同様の効果が得られる。
【００４３】
　なお、上述の例は校正器４０に複数の貫通孔４２が設けられる場合を示すが、１つの校
正器で複数の既知の曲率半径を有する貫通孔が実現されればどのようなものでもよい。例
えば、ダイヤルが回されることによって、そのダイヤルと連動して貫通孔の曲率半径が変
化するように校正器が構成されていてもよい。
【００４４】
　［第１の実施形態の第２の変形例］
　第１の実施形態の第２の変形例について説明する。ここでは、第１の実施形態の第１の
変形例との相違点について説明し、同一の部分については、同一の符号を付してその説明
を省略する。第１の実施形態の第１の変形例では、校正器４０において挿入部２１の形状
を拘束するのは、第１の貫通孔４２ａ等である。これに対して、図９に示すように、本変
形例に係る校正器５０には、挿入部２１の形状を拘束するために、例えばその断面形状が
半円形である溝５２が設けられている。すなわち、校正器５０には、第１の溝５２ａと第
２の溝５２ｂと第３の溝５２ｃとが設けられている。これら溝の直径は、挿入部２１の直
径とほぼ等しい。例えば、第１の溝５２ａの曲率半径は第２の溝５２ｂの曲率半径よりも
小さく、第２の溝５２ｂの曲率半径は第３の溝５２ｃの曲率半径よりも小さい。
【００４５】
　本変形例に係る校正器５０は、第１の溝５２ａ、第２の溝５２ｂ及び第３の溝５２ｃの
底が下側になるように配置される。校正時に挿入部２１は、第１の溝５２ａ、第２の溝５
２ｂ又は第３の溝５２ｃに沿って配置される。その結果、挿入部２１の形状は、既知の湾
曲形状に拘束される。その他の構成は、第１の実施形態の第１の変形例の場合と同様であ
る。
【００４６】
　本変形例によれば、第１の実施形態の第１の変形例の場合と比較して、校正器５０に嵌
められた挿入部２１を視認しやすくなる。さらに、校正器５０の溝５２に付着したゴミな
どの不要物が容易に除去され得る。また、挿入部２１を校正器５０に配置する際に、第１
の実施形態の第１の変形例の場合のように挿入部２１の先端側から順に挿入されなくても
、本変形例によれば挿入部２１の側面から溝５２に嵌め込まれ得る。その結果、挿入部２
１の校正器５０への配置が容易となる。その他、本変形例によっても第１の実施形態の第
１の変形例と同様の効果が得られる。
【００４７】
　本変形例のように、溝が設けられた校正器５０であっても、次の条件を満たす。すなわ
ち、溝５２に挿入部２１が嵌められたとき、溝５２の長手軸と挿入部２１の長手軸とは一
致する。長手軸から溝の底側へ向かう向きを第２の軸の一方向と定義する。長手軸と第２
の軸とに垂直な第１の軸を定義する。溝５２は、嵌められた挿入部２１の第１の軸に沿っ
た両方向（例えば左右両方向）への変形及び移動を拘束する。さらに溝５２は、嵌められ
た挿入部２１の第２の軸に沿った一方向（例えば下方向）への変形及び移動を拘束する。
【００４８】
　なお、校正器５０は、溝５２の底が下側になっていなくても、重力によって挿入部２１
が溝５２から外れない程度であれば、傾いて配置されてもよいことは勿論である。また、
溝の断面形状が中心角が１８０°以上である弧としてもよい。この場合、校正器５０の設
置角度はどのような角度でもよい。また、この場合、校正器５０が弾性を有していれば、
挿入部２１は、先端から溝に沿って挿入されなくても、挿入部２１の側面から嵌め込まれ
得る。
【００４９】
　第１の実施形態の第１の変形例の場合と同様に、校正器５０には、第１の溝５２ａ、第
２の溝５２ｂ及び第３の溝５２ｃの３つの溝が１つの校正器に設けられている。しかしな
がらこれに限らず、第１の実施形態の場合と同様に、第１の溝５２ａ、第２の溝５２ｂ及
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び第３の溝５２ｃのうちそれぞれ１つが設けられた複数の校正器が用意されてもよい。
【００５０】
　［第２の実施形態］
　第２の実施形態について説明する。ここでは、第１の実施形態との相違点について説明
し、同一の部分については、同一の符号を付してその説明を省略する。図１０に示すよう
に、本実施形態に係る校正器６０は、貫通孔６２を備える。貫通孔６２は、曲率半径が異
なる第１の領域６２ａと第２の領域６２ｂと第３の領域６２ｃとを含む。例えば第１の領
域６２ａの曲率半径はＲｂであり、第２の領域６２ｂの曲率半径は無限大であり、第３の
領域６２ｃの曲率半径はＲａである。すなわち、本実施形態に係る校正器６０は、第１の
実施形態に係る第２の校正器３０ｂと、第３の校正器３０ｃと、第１の校正器３０ａとが
直列に接続されている構成を有する。本実施形態に係る校正器６０に挿入部２１が挿入さ
れ、挿入部２１が長手方向に移動するとき、挿入部２１は、次々と異なる曲率半径で湾曲
することになる。このように、第１の領域６２ａと第２の領域６２ｂと第３の領域６２ｃ
とは、挿入部２１を拘束するように構成された複数の拘束部として機能する。
【００５１】
　本実施形態に係る貫通孔６２の長さは、例えば挿入部２１に設けられた各湾曲検出部２
２の間隔よりも短い。すなわち、校正器６０内には、１つ以下の湾曲検出部２２しか配置
されない。校正動作において、この湾曲検出部２２は、第１の領域６２ａと第２の領域６
２ｂと第３の領域６２ｃとを順に移動する。湾曲検出部２２が第１の領域６２ａにあると
きに曲率半径がＲｂに拘束された状態における校正が行われ、湾曲検出部２２が第２の領
域６２ｂにあるときに曲率半径が無限大に拘束された状態における校正が行われ、湾曲検
出部２２が第３の領域６２ｃにあるときに曲率半径がＲａに拘束された状態における校正
が行われる。
【００５２】
　本実施形態に係る校正器６０によれば、校正動作において、複数の校正器が変更されな
がら用いられなくても、１つの校正器６０によって複数の湾曲状態における校正が行われ
得る。本実施形態によれば、効率よく校正動作が行われ得る。
【００５３】
　上述の説明では、貫通孔６２の長さが、湾曲検出部２２の間隔よりも短いとして説明を
行った。しかしながらこれに限らず、複数の湾曲検出部２２の校正動作を同時に行うこと
ができるとき、貫通孔６２の長さは、湾曲検出部２２の間隔以上でもよい。例えば第１の
領域６２ａと第２の領域６２ｂとの間隔や、第２の領域６２ｂと第３の領域６２ｃとの間
隔が湾曲検出部２２の各検出器の間隔と一致していればよい。このとき、例えば第１の検
出器２２ａが第３の領域６２ｃに位置し、同時に第２の検出器２２ｂが第２の領域６２ｂ
に位置し、第３の検出器２２ｃが第１の領域６２ａに位置することになる。その結果、湾
曲検出部２２に含まれる複数の検出器の校正が同時に行われ得る。すなわち、本実施形態
によれば、高い効率で校正動作が行われ得る。
【００５４】
　［第２の実施形態の変形例］
　第２の実施形態の変形例について説明する。ここでは、第２の実施形態との相違点につ
いて説明し、同一の部分については、同一の符号を付してその説明を省略する。第２の実
施形態では、校正器６０に曲率半径が領域ごとに異なる貫通孔６２が設けられているが、
本変形では、図１１に示すように、校正器７０に曲率半径が領域ごとに異なる溝７２が設
けられている。第２の実施形態とその変形例との関係は、第１の実施形態の第１の変形例
と第２の変形例との関係に相当する。貫通孔が溝に変更されている以外の構成は、第２の
実施形態と同様である。すなわち、本変形例に係る溝７２は、例えば曲率半径がＲｂであ
る第１の領域７２ａと、曲率半径が無限大である第２の領域７２ｂと、曲率半径がＲａで
ある第３の領域７２ｃとを含む。
【００５５】
　本変形例によっても第２の実施形態と同様に機能し、同様の効果が得られる。また、第
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１の実施形態の第２の変形例と同様の効果が得られる。
【００５６】
　［第３の実施形態］
　第３の実施形態について説明する。ここでは、第１の実施形態との相違点について説明
し、同一の部分については、同一の符号を付してその説明を省略する。本実施形態に係る
内視鏡システム１の構成例の概略を図１２に示す。本実施形態に係る内視鏡システム１で
は、挿入量を検出するための距離センサとしてのリニアエンコーダ８２が校正器３０の貫
通孔３２の近傍に設けられている。このリニアエンコーダ８２は、挿入部２１の貫通孔３
２への挿入量に係る信号を出力する。
【００５７】
　リニアエンコーダ８２は、本体１０に接続されている。本体１０には、位置算出部とし
ての挿入量算出部８６が設けられている。挿入量算出部８６は、リニアエンコーダ８２か
ら出力された信号に基づいて、挿入量を算出する。挿入量算出部８６は、校正手順制御部
１２に挿入量を出力する。
【００５８】
　また、本実施形態に係る内視鏡システム１では、回転量を検出するための加速度センサ
８４が内視鏡２０に設けられている。加速度センサ８４は、重力加速度を検出することで
、挿入部２１の回転量に係る信号を出力する。
【００５９】
　本体１０には、回転量算出部８８が設けられている。回転量算出部８８は、加速度セン
サ８４から出力された信号に基づいて、回転量を算出する。回転量算出部８８は、校正手
順制御部１２に回転量を出力する。なお、回転量を取得するために、上述のような加速度
センサの代わりに、例えば校正器３０に設けられるロータリーエンコーダが用いられても
よい。
【００６０】
　校正手順制御部１２は、挿入量算出部８６から入力された挿入量、及び回転量算出部８
８から入力された回転量に基づいて、校正手順についての制御を行う。すなわち、例えば
図５を参照して説明した処理のステップＳ１０４における校正器３０と挿入部２１との位
置関係の判定において、これら挿入量及び回転量が用いられる。所定の位置関係になった
ときに、ユーザにその旨が通知されるように構成されてもよいし、所定の位置関係になっ
たときに、処理がステップＳ１０５に進むように構成されてもよい。
【００６１】
　また、校正器３０と挿入部２１との位置関係の変化が速い場合、校正が正しく行われな
いおそれがあるので、このような場合に処理はステップＳ１０５に進まないように構成さ
れてもよい。
【００６２】
　本実施形態によれば、ユーザが手動で挿入部２１と校正器３０との位置関係の調整を行
って本体１０に指示を入力しなくても、リニアエンコーダ８２及び加速度センサ８４の出
力に基づいて校正動作が行われる。その結果、ユーザが操作する手間が省かれ、簡便な校
正動作が実現される。
【００６３】
　［第３の実施形態の変形例］
　第３の実施形態の変形例について説明する。ここでは、第３の実施形態との相違点につ
いて説明し、同一の部分については、同一の符号を付してその説明を省略する。本変形例
に係る内視鏡システム１の構成例の概略を図１３に示す。第３の実施形態では、挿入量及
び回転量を検出するために、リニアエンコーダ８２及び加速度センサ８４が用いられてい
る。これに対して本変形例では、例えば磁気による方向および位置検出システムが用いら
れている。すなわち、挿入部２１には、例えば位置マーカ９２及び方向マーカ９４が設け
られている。また、内視鏡システム１には、位置検出器９３と、方向検出器９５とが設け
られている。位置検出器９３と方向検出器９５とは、それぞれ本体１０に接続されている
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【００６４】
　位置マーカ９２及び方向マーカ９４は、例えば磁気コイルを含む。位置検出器９３は、
位置マーカ９２によって生ずる磁場を検出し、検出結果を挿入量算出部９６に出力する。
方向検出器９５は、方向マーカ９４によって生ずる磁場を検出し、検出結果を回転量算出
部９８に出力する。挿入量算出部９６は、位置検出器９３で取得された信号に基づいて、
挿入量を算出する。回転量算出部９８は、方向検出器９５で取得された信号に基づいて、
回転量を算出する。位置マーカ９２及び方向マーカ９４等は、磁気を利用するものに限ら
ない。本変形例には、位置及び方向が特定される種々の方法が用いられ得る。
【００６５】
　その他の構成は第３の実施形態と同様である。本変形例によっても、第３の実施形態と
同様の効果が得られる。
【００６６】
　なお、第３の実施形態及びその変形例において、挿入量検出のために用いられる器具と
、回転量検出のために用いられる器具との組み合わせは自由である。また、挿入量と回転
量とのうち何れか一方が、例えば第１の実施形態のように、ユーザにより手動で調整され
るものであってもよい。また、第３の実施形態及びその変形例において用いられる校正器
３０は、第１の実施形態、第２の実施形態及びそれらの各変形例のうち何れの態様が用い
られてもよい。
【符号の説明】
【００６７】
　１…内視鏡システム、１０…本体、１１…制御部、１２…校正手順制御部、１３…校正
演算部、１５…記憶部、１６…入力部、１７…表示部、２０…内視鏡、２１…挿入部、２
２…湾曲検出部、２２ａ…第１の検出器、２２ｂ…第２の検出器、２２ｃ…第３の検出器
、２２ｄ…第４の検出器、２３…指標、３０…校正器、３０ａ…第１の校正器、３０ｂ…
第２の校正器、３０ｃ…第３の校正器、３２…貫通孔、３２ａ…第１の貫通孔、３２ｂ…
第２の貫通孔、３２ｃ…第３の貫通孔、３３…指標、４０…校正器、４２…貫通孔、４２
ａ…第１の貫通孔、４２ｂ…第２の貫通孔、４２ｃ…第３の貫通孔、５０…校正器、５２
…溝、５２ａ…第１の溝、５２ｂ…第２の溝、５２ｃ…第３の溝、６０…校正器、６２…
貫通孔、６２ａ…第１の領域、６２ｂ…第２の領域、６２ｃ…第３の領域、７０…校正器
、７２…溝、８２…リニアエンコーダ、８４…加速度センサ、８６…挿入量算出部、８８
…回転量算出部、９２…位置マーカ、９３…位置検出器、９４…方向マーカ、９５…方向
検出器、９６…挿入量算出部、９８…回転量算出部、２１２…照明光用光ファイバ、２１
４…配線、２２２…光ファイバ、２２４…検出領域、２２８…発光部、２２９…受光部。



(14) JP 2014-230658 A 2014.12.11

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】

【図３】

【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図４Ｃ】



(15) JP 2014-230658 A 2014.12.11

【図５】 【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】



(16) JP 2014-230658 A 2014.12.11

【図１２】 【図１３】



(17) JP 2014-230658 A 2014.12.11

10

20

フロントページの続き

(74)代理人  100119976
            弁理士　幸長　保次郎
(74)代理人  100153051
            弁理士　河野　直樹
(74)代理人  100140176
            弁理士　砂川　克
(74)代理人  100158805
            弁理士　井関　守三
(74)代理人  100172580
            弁理士　赤穂　隆雄
(74)代理人  100179062
            弁理士　井上　正
(74)代理人  100124394
            弁理士　佐藤　立志
(74)代理人  100112807
            弁理士　岡田　貴志
(74)代理人  100111073
            弁理士　堀内　美保子
(74)代理人  100134290
            弁理士　竹内　将訓
(72)発明者  佐藤　憲
            東京都渋谷区幡ヶ谷２丁目４３番２号　オリンパス株式会社内
Ｆターム(参考) 4C161 BB02  CC06  DD03  GG11  GG22  HH39  HH55  JJ11 



专利名称(译) 校准辅助装置，弯曲系统和校准方法

公开(公告)号 JP2014230658A 公开(公告)日 2014-12-11

申请号 JP2013113205 申请日 2013-05-29

[标]申请(专利权)人(译) 奥林巴斯株式会社

申请(专利权)人(译) 奥林巴斯公司

[标]发明人 佐藤憲

发明人 佐藤 憲

IPC分类号 A61B1/00

CPC分类号 A61B1/00057 A61B1/00006 A61B1/00055 A61B1/005 A61B5/1071 A61B2034/2061 A61B2560/0228 
A61B2562/0219 A61M2025/0166

FI分类号 A61B1/00.300.B A61B1/00.320.Z A61B1/00.552 A61B1/00.630 A61B1/00.650 A61B1/01

F-TERM分类号 4C161/BB02 4C161/CC06 4C161/DD03 4C161/GG11 4C161/GG22 4C161/HH39 4C161/HH55 4C161
/JJ11

代理人(译) 中村诚
河野直树
井上 正
冈田隆

其他公开文献 JP6153385B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：提供用于执行精确校准的校准辅助设备。 内窥镜（20）
的插入部（21）具有包括多个检测器的弯曲检测部（22）。 用于校准弯
曲检测单元22的校准器30设置有通孔32，该通孔32例如在插入插入单元
21时限制插入单元21的变形和移动。 当将插入部21插入通孔32中时，抑
制了插入部21沿纵轴方向移动以及除以纵轴为旋转轴的旋转以外的移
动。 此时，基于弯曲检测单元22的输出和通孔32的已知曲率来执行校
准。 由于插入部22的形状受到校准器30的限制，因此可以进行准确的校
准。 [选型图]图1
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