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(57)【要約】
　３次元画像のメイン画像と、当該メイン画像の一部を
遮蔽する付加画像とを同時に画面に表示する３次元表示
装置であって、前記付加画像の前記画面上での表示領域
の複数の候補の中から、一の候補領域を決定する表示領
域候補決定部と、前記表示領域候補決定部が決定した前
記候補領域に前記付加画像を表示すると仮定した場合に
、当該候補領域の境界線から所定距離以内の前記メイン
画像上の領域である境界領域に表示される前記メイン画
像の奥行と、前記付加画像の奥行との奥行差が、予め定
められた許容範囲に含まれるか否かを判定する奥行適合
判定部と、前記奥行適合判定部により前記奥行差が前記
許容範囲に含まれると判定された場合に、前記メイン画
像上の前記候補領域に前記付加画像を重畳することによ
り、前記メイン画像と前記付加画像とを合成し、合成の
結果得られる画像を前記画面に表示する画像合成部とを
備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　３次元画像のメイン画像と、当該メイン画像の一部を遮蔽する付加画像とを同時に画面
に表示する３次元表示装置であって、
　前記付加画像の前記画面上での表示領域の複数の候補の中から、一の候補領域を決定す
る表示領域候補決定部と、
　前記表示領域候補決定部が決定した前記候補領域に前記付加画像を表示すると仮定した
場合に、当該候補領域の境界線から所定距離以内の前記メイン画像上の領域である境界領
域に表示される前記メイン画像の奥行と、前記付加画像の奥行との奥行差が、予め定めら
れた許容範囲に含まれるか否かを判定する奥行適合判定部と、
　前記奥行適合判定部により前記奥行差が前記許容範囲に含まれると判定された場合に、
前記メイン画像上の前記候補領域に前記付加画像を重畳することにより、前記メイン画像
と前記付加画像とを合成し、合成の結果得られる画像を前記画面に表示する画像合成部と
、
　前記メイン画像中で、奥行が所定の奥行の範囲を超えて手前に飛び出す可能性のある第
１領域と、前記奥行が前記所定の奥行の範囲を超えて奥に引っ込む可能性のある第２領域
とを決定する不適合可能性領域決定部とを備え、
　前記表示領域候補決定部は、さらに、前記不適合可能性領域決定部が決定した前記第１
領域及び前記第２領域を遮蔽する候補領域を決定する、
　３次元表示装置。
【請求項２】
　前記表示領域候補決定部は、さらに、前記奥行適合判定部により前記奥行差が前記許容
範囲に含まれないと判定された場合には、前記候補領域を決定しなおす、
　請求項１に記載の３次元表示装置。
【請求項３】
　前記奥行適合判定部は、前記境界領域を所定数の部分領域に分割し、部分領域ごとに、
当該部分領域に表示される前記メイン画像の奥行と、前記付加画像の奥行との奥行差を算
出し、算出した前記奥行差の最大値が前記許容範囲に含まれるか否かを判定することによ
り、前記境界領域に表示される前記メイン画像の奥行と、前記付加画像の奥行との奥行差
が、予め定められた許容範囲に含まれるか否かを判定する、
　請求項１または２に記載の３次元表示装置。
【請求項４】
　前記画像合成部は、
　前記奥行適合判定部により前記奥行差が前記許容範囲に含まれると判定された場合に、
前記メイン画像上の前記候補領域に、第１枠を有する前記付加画像を重畳した画像を合成
し、合成した前記画像を前記画面に表示し、
　前記奥行適合判定部により前記奥行差が前記許容範囲に含まれないと判定され、かつ、
前記奥行差と前記許容範囲との差が所定の値以下の場合に、前記メイン画像上の前記候補
領域に、第１枠よりも幅の広い第２枠を有する前記付加画像を重畳した画像を合成し、合
成した前記画像を前記画面に表示する、
　請求項１～３のいずれか１項に記載の３次元表示装置。
【請求項５】
　さらに、
　前記付加画像の表示を禁止する前記画面上の領域である表示禁止領域を記憶している表
示禁止領域記憶部を備え、
　前記表示領域候補決定部は、前記付加画像の表示領域の複数の候補の中から、前記表示
禁止領域記憶部に記憶されている前記表示禁止領域とオーバーラップしない一の候補領域
を決定する、
　請求項１～４のいずれか１項に記載の３次元表示装置。
【請求項６】
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　奥行適合判定部は、前記候補領域から前記表示禁止領域までの距離が近いほど大きな補
正値を前記奥行差に加えた上で、前記奥行差が前記許容範囲に含まれるか否かを判定する
、
　請求項５に記載の３次元表示装置。
【請求項７】
　前記表示禁止領域は、前記メイン画像を撮像したカメラと、当該表示禁止領域に表示さ
れているオブジェクトとの距離が小さいほどサイズが大きい、
　請求項５または６に記載の３次元表示装置。
【請求項８】
　さらに、不適合可能性領域記憶部を備え、
　前記不適合可能性領域決定部は、前記第１領域及び前記第２領域を不適合可能性領域と
して前記不適合可能性領域記憶部に書き込む禁止領域決定部を備える、
　請求項５～７のいずれか１項に記載の３次元表示装置。
【請求項９】
　前記表示領域候補決定部は、直前に前記画面に表示された前記付加画像の表示領域に最
も近い位置の候補を優先して、前記候補領域を決定する、
　請求項１～８のいずれか１項に記載の３次元表示装置。
【請求項１０】
　前記メイン画像は、録画済の３次元映像であり、
　前記奥行適合判定部は、前記付加画像の表示領域の前記複数の候補の各々について、所
定時間ごとに、前記メイン画像の奥行と前記付加画像の奥行との奥行差が、前記許容範囲
に含まれるか否かを判定し、
　前記３次元表示装置は、さらに、
　前記奥行適合判定部での判定結果に従い、前記奥行差が前記許容範囲に含まれる候補領
域の中から、前記メイン画像の再生開始から再生終了に亘って、前記付加画像の表示領域
の移動距離又は移動回数が最小となるように、前記所定時間ごとに候補領域を決定する最
適表示計画決定部を備え、
　前記画像合成部は、前記最適表示計画決定部が決定した前記所定時間ごとの前記候補領
域に前記付加画像が表示されるように、前記メイン画像上に前記付加画像を重畳した画像
を合成し、合成した前記画像を前記画面に表示する、
　請求項１に記載の３次元表示装置。
【請求項１１】
　前記メイン画像は、内視鏡カメラより撮像された３次元映像である、
　請求項１０に記載の３次元表示装置。
【請求項１２】
　さらに、
　前記付加画像の表示を禁止する前記画面上の領域である表示禁止領域を記憶している表
示禁止領域記憶部を備え、
　前記表示領域候補決定部は、前記付加画像の表示領域の複数の候補の中から、前記表示
禁止領域記憶部に記憶されている前記表示禁止領域とオーバーラップしない一の候補領域
を決定し、
　前記表示禁止領域は、前記メイン画像のうち、手術の対象とされる患部の像を含む領域
である、
　請求項１１に記載の３次元表示装置。
【請求項１３】
　前記付加画像は、手術中の患者の血圧、血中酸素分圧、呼吸、呼気、体温、心電位、脳
波および脈波のうちの少なくとも１つを示す画像である、
　請求項１～１２のいずれか１項に記載の３次元表示装置。
【請求項１４】
　さらに、
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　前記画面に表示される前記付加画像の表示領域の位置およびサイズの少なくとも一方の
指示を受け付ける入力部を備え、
　前記表示領域候補決定部は、前記入力部が受け付けた前記指示に基づいて、前記付加画
像の表示領域の候補領域を決定する、
　請求項１に記載の３次元表示装置。
【請求項１５】
　前記入力部は、さらに、前記表示領域のサイズ変更の指示を受け付け、
　前記表示領域候補決定部は、前記入力部が受け付けた前記サイズ変更の指示に従って、
前記表示領域の候補領域のサイズを変更する、
　請求項１４に記載の３次元表示装置。
【請求項１６】
　前記メイン画像は、患者の体内の映像である、
　請求項１４または１５に記載の３次元表示装置。
【請求項１７】
　前記メイン画像には、手術用器具の像が表示されており、
　前記入力部は、前記メイン画像中の前記手術用器具の位置の情報を用いて、前記位置の
入力を受け付ける、
　請求項１６に記載の３次元表示装置。
【請求項１８】
　前記入力部は、
　前記メイン画像中の前記手術用器具の先端が、前記付加画像の表示領域を通過したかを
検出する通過検出部と、
　前記通過検出部が前記通過を検出した場合に、当該手術用器具の通過の方向に応じて、
前記表示領域の候補領域のサイズを変更する表示制御信号生成部とを有する、
　請求項１７に記載の３次元表示装置。
【請求項１９】
　前記入力部は、さらに、前記表示領域の位置変更の指示を受け付け、
　前記表示領域候補決定部は、前記入力部が受け付けた前記位置変更の指示に従って、前
記表示領域の候補領域の位置を変更する、
　請求項１４～１８のいずれか１項に記載の３次元表示装置。
【請求項２０】
　さらに、
　前記付加画像の表示を禁止する前記画面上の領域である表示禁止領域を記憶している表
示禁止領域記憶部を備え、
　前記表示領域候補決定部は、前記入力部が受け付けた前記指示に基づいて、前記表示禁
止領域記憶部に記憶されている前記表示禁止領域とオーバーラップしない、前記候補領域
を決定する、
　請求項１４～１９のいずれか１項に記載の３次元表示装置。
【請求項２１】
　前記メイン画像は、患者の体内の映像であり、
　前記付加画像は、時間によって変化する、前記患者の複数種類の生体データのグラフの
画像である、
　請求項１６に記載の３次元表示装置。
【請求項２２】
　前記表示領域候補決定部は、前記複数種類の生体データのグラフのレイアウトに対応す
る形状を有する前記候補領域を決定する、
　請求項２１に記載の３次元表示装置。
【請求項２３】
　前記レイアウトは、前記複数種類の生体データのグラフを縦に並べるレイアウト、また
は、前記複数種類の生体データのグラフを横に並べるレイアウトを含む、
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　請求項２２に記載の３次元表示装置。
【請求項２４】
　前記表示領域候補決定部は、前記候補領域の位置またはサイズを変更しても前記奥行適
合判定部により前記奥行差が前記許容範囲に含まれないと判定される場合に、前記複数種
類の生体データのグラフのレイアウトを変更する、
　請求項２２または２３に記載の３次元表示装置。
【請求項２５】
　前記表示領域候補決定部は、前記メイン画像中で、奥行が所定の値を超える部分を、前
記画面からの飛び出しの大きい部分として抽出し、前記画面からの飛び出しの大きい部分
を遮蔽する、前記付加画像の表示領域の候補領域を決定する、
　請求項１４～２４のいずれか１項に記載の３次元表示装置。
【請求項２６】
　３次元画像のメイン画像と、当該メイン画像の一部を遮蔽する付加画像とを同時に画面
に表示する３次元表示方法であって、
　前記付加画像の前記画面上での表示領域の複数の候補の中から、一の候補領域を決定す
る表示領域候補決定ステップと、
　前記表示領域候補決定ステップにおいて決定された前記候補領域に前記付加画像を表示
すると仮定した場合に、当該候補領域の境界線から所定距離以内の前記メイン画像上の領
域である境界領域に表示される前記メイン画像の奥行と、前記付加画像の奥行との奥行差
が、予め定められた許容範囲に含まれるか否かを判定する奥行適合判定ステップと、
　前記奥行適合判定ステップにおいて前記奥行差が前記許容範囲に含まれると判定された
場合に、前記メイン画像上の前記候補領域に前記付加画像を重畳することにより、前記メ
イン画像と前記付加画像とを合成し、合成の結果得られる画像を前記画面に表示する画像
合成ステップと、
　前記メイン画像中で、奥行が所定の奥行の範囲を超えて手前に飛び出す可能性のある第
１領域と、前記奥行が前記所定の奥行の範囲を超えて奥に引っ込む可能性のある第２領域
とを決定する不適合可能性領域決定ステップとを備え、
　　前記表示領域候補決定ステップでは、さらに、前記不適合可能性領域決定ステップに
おいて決定された前記第１領域及び前記第２領域を遮蔽する候補領域を決定する、
　３次元表示方法。
【請求項２７】
　請求項２６に記載の３次元表示方法をコンピュータに実行させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、３次元表示装置および３次元表示方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　動画あるいは静止画を表示する表示装置において、画像に付加情報を重ね書きして呈示
し、利便性を高める場合がある。特許文献１は、表示装置が３次元画像（例えば、左眼用
画像および右眼用画像）を表示するものである場合には、表示画像上に奥行方向のものさ
しを表示する方法を開示している。これにより、オブジェクトの奥行位置を判りやすくし
ている。特許文献２は、表示画像に隣接する外枠部分に画角からはずれた鉗子の情報を表
示する方法を開示している。これによりユーザは表示外にある鉗子の位置や状態の情報を
も得ることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平６－２９２２４０号公報
【特許文献２】特表２００９－５４２３６２号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記特許文献１および特許文献２では更なる改善が必要であった。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示の一態様に係る３次元表示装置は、３次元画像のメイン画像と、当該メイン画像
の一部を遮蔽する付加画像とを同時に画面に表示する３次元表示装置であって、前記付加
画像の前記画面上での表示領域の複数の候補の中から、一の候補領域を決定する表示領域
候補決定部と、前記表示領域候補決定部が決定した前記候補領域に前記付加画像を表示す
ると仮定した場合に、当該候補領域の境界線から所定距離以内の前記メイン画像上の領域
である境界領域に表示される前記メイン画像の奥行と、前記付加画像の奥行との奥行差が
、予め定められた許容範囲に含まれるか否かを判定する奥行適合判定部と、前記奥行適合
判定部により前記奥行差が前記許容範囲に含まれると判定された場合に、前記メイン画像
上の前記候補領域に前記付加画像を重畳することにより、前記メイン画像と前記付加画像
とを合成し、合成の結果得られる画像を前記画面に表示する画像合成部と、前記メイン画
像中で、奥行が所定の奥行の範囲を超えて手前に飛び出す可能性のある第１領域と、前記
奥行が前記所定の奥行の範囲を超えて奥に引っ込む可能性のある第２領域とを決定する禁
止領域決定部とを備え、前記表示領域候補決定部は、さらに、前記禁止領域決定部が決定
した前記第１領域及び前記第２領域を遮蔽する候補領域を決定する。
【０００６】
　なお、これらの包括的または具体的な態様は、システム、方法、集積回路、コンピュー
タプログラムまたはコンピュータ読み取り可能なＣＤ－ＲＯＭなどの記録媒体で実現され
てもよく、システム、方法、集積回路、コンピュータプログラムおよび記録媒体の任意な
組み合わせで実現されてもよい。
【発明の効果】
【０００７】
　本開示にかかる態様発明によれば、更なる改善を実現できた。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、実施の形態１における３次元表示装置の機能構成を示すブロック図であ
る。
【図２Ａ】図２Ａは、付加画像位置情報の一例を示す図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、実施の形態１における座標系の一例を示す模式図である。
【図３】図３は、付加画像のサイズ情報の一例を示す図である。
【図４】図４は、付加画像の領域情報の一例を示す図である。
【図５】図５は、実施の形態１における３次元表示装置の処理動作を示すフローチャート
である。
【図６Ａ】図６Ａは、メイン画像と付加画像の奥行に矛盾が無い場合の視線の一例を示す
模式図である。
【図６Ｂ】図６Ｂは、メイン画像と付加画像の奥行に矛盾がある場合の視線の一例を示す
模式図である。
【図７】図７は、実施の形態２における３次元表示装置の機能構成を示すブロック図であ
る。
【図８】図８は、実施の形態２における３次元表示装置の処理動作を示すフローチャート
である。
【図９】図９は、実施の形態２における３次元表示装置の部分の詳細な機能構成を示すブ
ロック図である。
【図１０Ａ】図１０Ａは、実施の形態２における付加画像の表示位置の一例を示す模式図
である。
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【図１０Ｂ】図１０Ｂは、実施の形態２における付加画像の表示位置の一例を示す模式図
である。
【図１０Ｃ】図１０Ｃは、実施の形態２における付加画像の表示位置の一例を示す模式図
である。
【図１０Ｄ】図１０Ｄは、実施の形態２におけるメイン画像の一例を示す模式図である。
【図１１Ａ】図１１Ａは、実施の形態２における付加画像と境界領域の一例を示す模式図
である。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、実施の形態２における左眼用画像の付加画像の表示位置の一例
を示す模式図である。
【図１１Ｃ】図１１Ｃは、実施の形態２における右眼用画像の一例を示す模式図である。
【図１２Ａ】図１２Ａは、実施の形態２における付加画像の境界領域の部分領域に付与さ
れたＩＤの一例を示す模式図である。
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、実施の形態２における境界領域の視差情報の一例を示す図であ
る。
【図１３Ａ】図１３Ａは、実施の形態２における付加画像の表示領域と、付加画像表示禁
止領域と、境界領域の一例を示す模式図である。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、実施の形態２における付加画像の表示禁止領域からの距離の情
報を含んだ付加画像表示候補領域の奥行情報の一例を示す図である。
【図１４Ａ】図１４Ａは、実施の形態２における付加画像の小さい枠の一例を示す模式図
である。
【図１４Ｂ】図１４Ｂは、実施の形態２における付加画像の大きい枠の一例を示す模式図
である。
【図１５】図１５は、実施の形態２の変形例１における３次元表示装置の機能構成を示す
ブロック図である。
【図１６】図１６は、実施の形態２の変形例１における表示禁止領域情報の一例を示す図
である。
【図１７】図１７は、実施の形態２の変形例１における３次元表示装置の部分の詳細な機
能構成を示すブロック図である。
【図１８】図１８は、実施の形態２の変形例２における３次元表示装置の機能構成を示す
ブロック図である。
【図１９】図１９は、実施の形態２の変形例２における３次元表示装置の部分の詳細な機
能構成を示すブロック図である。
【図２０Ａ】図２０Ａは、実施の形態２の変形例２における、付加画像の表示領域候補の
境界面と、境界領域と、境界隣接領域との一例を示した模式図である。
【図２０Ｂ】図２０Ｂは、実施の形態２の変形例２における、境界領域と境界隣接領域と
のそれぞれの部分領域のＩＤの一例を示す図である。
【図２１】図２１は、実施の形態２の変形例２における境界領域と境界面隣接領域の視差
情報の一例を示す図である。
【図２２】図２２は、実施の形態２の変形例２における３次元表示装置の部分の詳細な機
能構成を示すブロック図である。
【図２３】図２３は、実施の形態２の変形例３における３次元表示装置の部分の詳細な機
能構成を示すブロック図である。
【図２４】図２４は、実施の形態２の変形例４における３次元表示装置の部分の詳細な機
能構成を示すブロック図である。
【図２５】図２５は、実施の形態２の変形例４における３次元表示装置の処理動作の部分
の詳細な動作を示すフローチャートである。
【図２６】図２６は、実施の形態２の変形例５における３次元表示装置の処理動作を示す
フローチャートである。
【図２７Ａ】図２７Ａは、実施の形態２の変形例５における入力部の一例を示す模式図で
ある。
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【図２７Ｂ】図２７Ｂは、実施の形態２の変形例５における入力部の説明のためのディス
プレイ表示の一例を示す模式図である。
【図２８Ａ】図２８Ａは、実施の形態２の変形例６における付加画像サイズ入力の説明の
ためのディスプレイ表示の一例を示す模式図である。
【図２８Ｂ】図２８Ｂは、実施の形態２の変形例６における付加画像サイズ入力の説明の
ためのディスプレイ表示の一例を示す模式図である。
【図２９】図２９は、実施の形態２の変形例６における３次元表示装置の機能構成を示す
ブロック図である。
【図３０】図３０は、付加画像領域記憶部に記憶された記憶内容の一例を示す模式図であ
る。
【図３１】図３１は、実施の形態２の変形例７における３次元表示装置の処理動作を示す
フローチャートである。
【図３２Ａ】図３２Ａは、実施の形態２の変形例８における３次元表示装置の処理動作を
示すフローチャートである。
【図３２Ｂ】図３２Ｂは、実施の形態２の変形例８における３次元表示装置の処理動作を
示すフローチャートである。
【図３３】図３３は、実施の形態２の変形例８における表示領域候補決定部の詳細な機能
構成を示すブロック図である。
【図３４】図３４は、実施の形態２の変形例８における表示領域候補決定部の処理動作を
示すフローチャートである。
【図３５】図３５は、実施の形態２の変形例９における３次元表示装置の機能構成を示す
ブロック図である。
【図３６】図３６は、実施の形態２の変形例９における３次元表示装置の処理動作を示す
フローチャートである。
【図３７】図３７は、実施の形態２の変形例９における表示領域候補決定部の詳細な機能
構成を示すブロック図である。
【図３８Ａ】図３８Ａは、実施の形態２の変形例９における付加画像のレイアウトの一例
を示す模式図である。
【図３８Ｂ】図３８Ｂは、実施の形態２の変形例９における付加画像のレイアウトの一例
を示す模式図である。
【図３８Ｃ】図３８Ｃは、実施の形態２の変形例９における付加画像のレイアウトの一例
を示す模式図である。
【図３９】図３９は、実施の形態２の変形例９における表示領域候補決定部の処理動作を
示すフローチャートである。
【図４０Ａ】図４０Ａは、実施の形態２の変形例５～９における、付加画像の表示領域候
補をすべてディスプレイに表示する場合の一例を示す模式図である。
【図４０Ｂ】図４０Ｂは、実施の形態２の変形例５～９における、付加画像の表示領域候
補をすべてディスプレイに表示し、表示された付加画像の表示領域候補のうち１つを選択
するための操作入力部の一例を示す模式図である。
【図４１】図４１は、実施の形態３における３次元表示装置の機能構成を示すブロック図
である。
【図４２】図４２は、実施の形態３における付加画像の表示領域ごとの奥行差の情報の一
例を示す図である。
【図４３】図４３は、実施の形態３における３次元表示装置の処理動作の部分の動作を示
すフローチャートである。
【図４４】図４４は、実施の形態３における３次元表示装置の処理動作の部分の詳細な動
作を示すフローチャートである。
【図４５】図４５は、実施の形態３における３次元表示装置の処理動作の部分の詳細な動
作を示すフローチャートである。
【図４６】図４６は、実施の形態４における３次元表示装置の機能構成を示すブロック図
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である。
【図４７】図４７は、実施の形態４における３次元表示装置の処理動作を示すフローチャ
ートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　（本開示にかかる発明の各態様を想到するに至った経緯）
　まず、本発明者らが本開示にかかる各態様の発明をするにあたって、検討した事項を説
明する。
【００１０】
　本発明者らは、従来の方法では以下に記載する問題が生じることを見出した。
【００１１】
　３次元画像の一部に特許文献１のものさしのような新たなオブジェクトを表示する場合
、左眼用の画像のオブジェクトの位置と右眼用の画像のオブジェクトの位置との視差によ
って決定されるオブジェクトの表示奥行位置と、元の３次元画像に表示されたオブジェク
トの奥行位置との差が大きすぎる、あるいは奥行位置の矛盾（奥行位置がより手前にある
オブジェクトを、奥行位置がより奥にあるオブジェクトが隠す）が起きる場合がある。同
様に特許文献２の外枠部分への表示についても、画面上の表示画像と外枠上の表示画像と
の奥行位置の差が大きすぎる、あるいは画面上の表示画像と外枠上の表示画像との間に奥
行位置の矛盾が起きる場合がある。このような大きすぎる奥行の差や奥行位置の矛盾は、
ユーザに違和感や疲労を生じさせ、ユーザにとって高い負荷となるという課題があった。
【００１２】
　以上の検討を踏まえ、本発明者らは、以下に記載する各態様の発明を想到するに至った
。
【００１３】
　即ち、本開示にかかる一の態様は、３次元画像のメイン画像と、当該メイン画像の一部
を遮蔽する付加画像とを同時に画面に表示する３次元表示装置であって、前記付加画像の
前記画面上での表示領域の複数の候補の中から、一の候補領域を決定する表示領域候補決
定部と、前記表示領域候補決定部が決定した前記候補領域に前記付加画像を表示すると仮
定した場合に、当該候補領域の境界線から所定距離以内の前記メイン画像上の領域である
境界領域に表示される前記メイン画像の奥行と、前記付加画像の奥行との奥行差が、予め
定められた許容範囲に含まれるか否かを判定する奥行適合判定部と、前記奥行適合判定部
により前記奥行差が前記許容範囲に含まれると判定された場合に、前記メイン画像上の前
記候補領域に前記付加画像を重畳することにより、前記メイン画像と前記付加画像とを合
成し、合成の結果得られる画像を前記画面に表示する画像合成部と、前記メイン画像中で
、奥行が所定の奥行の範囲を超えて手前に飛び出す可能性のある第１領域と、前記奥行が
前記所定の奥行の範囲を超えて奥に引っ込む可能性のある第２領域とを決定する不適合可
能性領域決定部とを備え、前記表示領域候補決定部は、さらに、前記不適合可能性領域決
定部が決定した前記第１領域及び前記第２領域を遮蔽する候補領域を決定する。
【００１４】
　この態様によれば、付加画像の境界線を挟んだメイン画像と付加画像との奥行差が許容
範囲内である場合に、付加画像が表示される。また、例えば、極端に手前に飛び出してい
る領域に付加領域が表示されることで生じる奥行の矛盾を解消することができる。このた
め、ユーザの違和感や疲労を防ぐことができる。
【００１５】
　以下、実施の形態について、図面を参照しながら具体的に説明する。
【００１６】
　なお、以下で説明する実施の形態は、いずれも包括的または具体的な例を示すものであ
る。以下の実施の形態で示される数値、形状、材料、構成要素、構成要素の配置位置及び
接続形態、ステップ、ステップの順序などは、一例であり、請求の範囲を限定する主旨で
はない。また、以下の実施の形態における構成要素のうち、最上位概念を示す独立請求項
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に記載されていない構成要素については、任意の構成要素として説明される。
【００１７】
　また、以下において必要以上に詳細な説明を省略する場合がある。例えば、既によく知
られた事項の詳細説明あるいは実質的に同一の構成に対する重複説明を省略する場合があ
る。これは、以下の説明が不必要に冗長になるのを避け、当業者の理解を容易にするため
である。
【００１８】
　（実施の形態１）
　＜構成＞
　図１は、実施の形態１における３次元表示装置１０の機能構成を示すブロック図である
。３次元表示装置１０は、３次元画像を表示する。つまり、３次元表示装置１０は、画像
を立体的に表示する。具体的には、３次元表示装置１０は、ヘッドマウントディスプレイ
（ＨＭＤ）方式により３次元画像を表示する。ＨＭＤ方式とは、ユーザの眼に近接したデ
ィスプレイにより３次元画像を表示するものである。ＨＭＤ方式では、視差を有する左眼
用画像および右眼用画像を用い、ユーザの右眼に近接したディスプレイには右眼用画像を
表示し、左眼に近接したディスプレイには左眼用画像を表示する。右眼用画像は左眼から
は見ることができないように、かつ、左眼用画像は右眼では見ることができないように左
右のディスプレイが配置されている。また例えば、メガネ式の立体表示方式とは、メガネ
（例えば、液晶シャッタメガネまたは偏光メガネなど）を着用したユーザに対して、視差
を有する左眼用画像および右眼用画像を表示する方式である。また例えば、３次元表示装
置１０は、裸眼式の立体表示方式により３次元画像を表示してもよい。裸眼式の立体表示
方式は、メガネを用いない立体表示方式（例えば、パララックスバリア方式あるいはレン
チキュラーレンズ方式など）である。
【００１９】
　図１に示すように、３次元表示装置１０は、メイン画像取得部１１０と、付加情報取得
部１２０と、奥行情報生成部１３０と、付加画像位置記憶部１４０と、付加画像サイズ記
憶部１５０と、表示領域候補決定部１６０と、奥行適合判定部１７０と、画像合成部１８
０と、ディスプレイ１９０とを備える。
【００２０】
　メイン画像取得部１１０は、左右の視差を有する３次元表示用の画像情報（３次元画像
）を取得する。画像は例えば平行に並べられた２つのカメラで同時に撮像された画像であ
る。一方のカメラの画像は右眼用画像であり、他方のカメラの画像は左眼用画像である。
画像は撮像中のものであっても、予め記録されたものであっても良い。なお、左右の視差
を有する３次元表示用の画像は、１つのカメラで撮像された画像から、画像処理によって
視差のある左右の画像を生成したものであっても良い。
【００２１】
　付加情報取得部１２０は、メイン画像取得部１１０が取得する画像情報に付随する情報
である付加情報を取得する。付加情報は、例えば、メイン画像を撮像するカメラ近傍に設
置されたカメラ以外のセンサによって取得した、画像情報と時間的に同期した情報である
。また、付加情報は、例えば、メイン画像とは別途作成された３次元画像である。
【００２２】
　奥行情報生成部１３０は、メイン画像取得部１１０が取得した３次元画像の左右の視差
を求め、メイン画像の奥行情報を生成する。例えば、奥行情報生成部１３０は右眼用画像
と左眼用画像との間で対応点を抽出し、対応点の左右の視差を求めて奥行を計算する。
【００２３】
　付加画像位置記憶部１４０は、付加情報取得部１２０で取得された付加情報を、ディス
プレイ１９０の画面上に表示する際の位置を記憶する。例えば、付加画像位置記憶部１４
０は、３次元画像が表示される際の３次元空間の座標を、上記位置として記憶する。また
、付加画像位置記憶部１４０は、右眼用画像と左眼用画像とのそれぞれのディスプレイ１
９０上の表示位置を、上記位置として記憶しても良い。図２Ａは、付加画像位置記憶部１
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４０に記憶される付加画像位置情報の一例を示す。図２Ｂは、付加画像位置を特定するた
めの３次元座標の例を模式的に示したものである。図２Ａに示すように、付加画像位置記
憶部１４０には、付加画像（付加情報を示す画像）の位置を識別する付加画像位置ＩＤと
、付加画像位置ＩＤに対応する付加画像の重心位置とが記憶される。当該重心位置は、３
次元空間を示す図２Ｂのように構成された座標軸上の点を示す。
【００２４】
　付加画像サイズ記憶部１５０は、付加情報取得部１２０で取得された付加情報を付加画
像として、ディスプレイ１９０の画面上に表示する際のサイズを記憶する。図３は、付加
画像サイズ記憶部１５０に記憶される付加画像のサイズ情報の一例を示す。図３の例では
、付加画像サイズ記憶部１５０は、付加画像のサイズ情報を識別する付加画像サイズＩＤ
と、付加画像の縦の長さと横の長さとを記憶している。実施の形態１では、付加画像の形
状は長方形であり、縦の辺の長さと横の辺の長さによりサイズが指定されている。付加画
像のサイズの表現方法は付加画像の形状に応じて異なる。例えば、付加画像の形状が楕円
の場合には、長径と短径とによりサイズが指定される。
【００２５】
　なお、ここでは付加画像位置記憶部１４０及び付加画像サイズ記憶部１５０がそれぞれ
付加画像の位置及びサイズを記憶するものとしたが、付加画像の位置とサイズを１つの記
憶部、例えば、付加画像領域記憶部に記憶しても良い。例えば、付加画像が多角形である
場合には、付加画像領域記憶部には、各頂点の３次元空間中の座標位置が記憶される。こ
れにより位置とサイズが合わせて記憶できる。図４は、付加画像の位置とサイズを領域と
して記憶する場合の、付加画像領域記憶部の記憶内容の一例を示す。付加画像はディスプ
レイ１９０の画面の４辺に４辺が平行な長方形であり、４つの頂点の座標位置が付加画像
の領域を識別するＩＤに対応して記憶されている。
【００２６】
　表示領域候補決定部１６０は、１つ以上の付加情報を付加画像としてディスプレイ１９
０の画面上に表示するための表示領域の候補を決定する。以下の説明では、単に、表示領
域と言った場合には、付加情報または付加画像の表示領域を意味する。
【００２７】
　奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が決定した表示領域の候補の情報
と、奥行情報生成部１３０で生成されたメイン画像の奥行情報とから、付加画像の表示領
域とメイン画像のうち付加画像の表示領域の周辺部分との間の、奥行の違いに対して、予
め定められた値より大きな奥行差、あるいは奥行の矛盾を検出する。
【００２８】
　画像合成部１８０は、メイン画像取得部１１０が取得した３次元画像をディスプレイ１
９０の画面に表示し、付加情報取得部１２０が取得した付加情報を、表示領域候補決定部
１６０が決定した表示領域の候補のうちの少なくとも１つに、付加画像として表示するた
めに、メイン画像及び付加画像を合成する。
【００２９】
　ディスプレイ１９０は、画像合成部１８０により合成された画像を画面に表示する。
【００３０】
　＜動作＞
　図５は、実施の形態１における３次元表示装置１０の処理動作を示すフローチャートで
ある。
【００３１】
　まず、メイン画像取得部１１０は、左右の視差を有する３次元表示用の画像情報を取得
し、また、付加情報取得部１２０は、画像情報が示すメイン画像に対応する付加情報を取
得する（ステップＳ１１００）。付加情報はメイン画像と時間同期する情報であっても、
時間同期しない情報であっても良い。
【００３２】
　次に、表示領域候補決定部１６０は、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付加画
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像のサイズと、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位置とから、表示領域
の候補を決定する（ステップＳ１２００）。付加画像のサイズと位置との情報は、１つ以
上記憶されているものとし、表示領域候補決定部１６０は付加画像の表示領域候補を１つ
以上決定するものとする。表示領域の候補決定方法は、例えば、付加画像位置記憶部１４
０に記憶された付加画像の位置情報からいずれか１つを選択することで表示位置を決定し
、さらに、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付加画像のサイズ情報からいずれか
１つを選択することで付加画像のサイズを決定する。
【００３３】
　奥行適合判定部１７０は、ステップＳ１２００で決定された付加画像の表示領域候補の
境界線あるいは境界面を抽出する。境界面はディスプレイ１９０の平面に直交する奥行方
向の面である。奥行適合判定部１７０は、ステップＳ１１００で取得されたメイン画像中
の、付加画像との境界線あるいは境界面に隣接する部分を特定し、奥行情報を抽出する（
ステップＳ１３００）。メイン画像の奥行情報については、ステップＳ１１００でメイン
画像取得部１１０がメイン画像を取得し、ステップＳ１３００で奥行適合判定部１７０が
奥行情報を抽出するまでの間に、奥行情報生成部１３０が奥行情報を生成して保持してい
るものとする。
【００３４】
　さらに、奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が、付加画像位置記憶部
１４０に記憶されている付加画像の位置の情報より求めた付加画像の表示領域の奥行と、
ステップＳ１３００で抽出された付加画像との境界線あるいは境界面に隣接する部分のメ
イン画像の奥行とを比較する（ステップＳ１４００）。
【００３５】
　奥行適合判定部１７０は、境界線あるいは境界面をはさんで表示されるメイン画像及び
付加画像の奥行差が予め定められた許容範囲を超えているかどうかを判断する（ステップ
Ｓ１５００）。奥行差は、例えば飛び出し側すなわちディスプレイ１９０からユーザ側へ
向かって数値が大きくなるような奥行の座標軸上で表現される。この場合、付加画像の奥
行の値から、境界線近傍のメイン画像の奥行の値を減じた値が、正である場合は、付加画
像がより手前、すなわちユーザ側にとびだし、メイン画像が付加画像より奥にあることに
なる。付加画像の奥行の値から、境界線近傍のメイン画像の奥行の値を減じた値が、負で
ある場合、付加画像の奥行の値の方が小さく、メイン画像のほうが手前に飛び出す位置に
あることを示している。付加画像はメイン画像の一部を隠して表示されるため、隠れたメ
イン画像がより奥にあり、隠した付加画像がメイン画像より手前にあって、メイン画像に
上書きされている状態になる。しかしながら、設定されている付加画像の奥行位置はメイ
ン画像より奥になっているという奥行の矛盾が起っていることを示す。奥行の矛盾はユー
ザの疲労や酔いの原因となるため、例えば１ｃｍを超える奥行の矛盾は許容できないもの
として許容範囲を設定する。一方、奥行の矛盾が無い場合であっても、近接する部分で奥
行が大きく違う場合もユーザの疲労の原因になることが知られている。そこで、例えば、
１５ｃｍを超える奥行の差は許容できないものとして許容範囲を設定する。例えば、許容
範囲は、－１ｃｍ以上１５ｃｍ以下である。ステップＳ１５００において奥行の差が許容
範囲外であると判断された場合、すなわちステップＳ１５００においてｙｅｓの場合、ス
テップＳ１６００に進む。ステップＳ１５００において奥行の差が許容範囲内であると判
断された場合、すなわちステップＳ１５００においてｎｏの場合、ステップＳ１７００に
進む。
【００３６】
　なお、奥行差の許容範囲はここでは－１ｃｍ以上１５ｃｍ以下のように固定の値とする
が、付加画像の奥行位置により、異なる許容範囲が設定されているものとしても良い。付
加画像の奥行が大きい場合、すなわち付加画像の飛び出しが大きくユーザの目前に迫って
いるほど、許容範囲が狭く、付加画像の奥行座標が小さくユーザから遠くに見えるほど奥
行差の許容範囲が大きくなるように設定するものとする。
【００３７】
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　ステップＳ１６００では、表示領域候補決定部１６０は付加画像の表示位置を変更する
（ステップＳ１６００）。表示位置の変更は、付加画像位置記憶部１４０に記憶された表
示位置のうち、ステップＳ１２００において表示位置候補として選択されていない表示位
置を選択することにより行われる。ステップＳ１６００の後、ステップＳ１２００へ戻る
。
【００３８】
　ステップＳ１７００では、画像合成部１８０は、ステップＳ１１００で取得したメイン
画像と、ステップＳ１１００で取得した付加情報を示す付加画像とを合成する（ステップ
Ｓ１７００）。具体的には、画像合成部１８０は、メイン画像をディスプレイ１９０の画
面に表示し、メイン画像に重ねて、付加画像を、ステップＳ１２００で決定した表示領域
候補を表示領域として当該表示領域に表示するよう画像を合成する。
【００３９】
　ディスプレイ１９０は、ステップＳ１７００で合成された３次元画像を表示する（ステ
ップＳ１８００）。ステップＳ１８００で３次元画像をディスプレイ１９０に表示した後
に、ステップＳ１１００に戻る。ステップＳ１１００からステップＳ１８００を繰り返す
ことで、３次元表示装置１０は、画像および付加情報を処理単位ごとに取得して、画像の
表示を続ける。本実施の形態は、メイン画像および付加画像の内容が動画である場合にも
対応可能である。
【００４０】
　＜効果等＞
　以上のように、本実施の形態によれば、３次元表示装置１０は、３次元画像に重ねてあ
るいは隣接して付加情報（付加画像）を表示する際に、付加画像の表示領域の境界の内側
と外側とで、奥行の大きな差がある状態や、奥行の矛盾がある状態を避けて付加画像の表
示領域を決定する。これにより、奥行の大きすぎる差や奥行の矛盾による違和感や疲労を
防ぐことができる。
【００４１】
　なお、実施の形態１では許容範囲を奥行の差で設定したが、視差の差によって設定する
ことも可能である。
【００４２】
　図６Ａおよび図６Ｂは、ディスプレイ１９０に表示されるメイン画像と付加画像の奥行
位置と視差との関係を模式的に示したものである。
【００４３】
　図６Ａは、奥行に矛盾が無く、メイン画像より手前に付加画像が表示されている状態を
示している。
【００４４】
　図６Ｂは、奥行が矛盾しており、付加画像がメイン画像より奥に表示されているにもか
かわらず、手前のメイン画像に隠されることなく表示されている状態を示している。ディ
スプレイ上の座標は、ディスプレイに向かって右側が値が大きく、向かって左側が値が小
さくなるように設定されている。視差を右眼用画像のｘ座標の値から左眼用画像のｘ座標
の値を減じたものとして計算する場合、ディスプレイ表面上に表示される点は視差が０と
なり、図６Ａおよび図６Ｂの左向き矢印で示すようにディスプレイ表面より奥に見える点
での視差は正の値となる。一方ディスプレイ表面より手前に見える点での視差は、図６Ａ
および図６Ｂの右向き矢印で示すように負の値となる。上記のような関係にある場合、付
加画像の表示領域内部の視差から付加画像の表示領域外部の視差を減じた値が負の場合は
、付加画像の表示領域内部の奥行は付加画像の表示領域の外部の奥行より浅い。すなわち
、付加画像の表示領域が表示領域の外部より手前にあり、メイン画像取得部１１０で取得
されたメイン画像より手前に付加画像が呈示されていることになり、奥行の矛盾は無い。
逆に、図６Ｂに示すように、表示領域内部の視差から表示領域の外の視差を減じた値が正
の場合は、メイン画像取得部１１０で取得されたメイン画像より奥、すなわち本来メイン
画像によって隠されるはずの奥行位置に付加画像が呈示されていることになり、奥行の矛
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盾が生じている。表示領域内部の視差から表示領域の外の視差を減じた値が正の場合の許
容範囲を小さく設定し、上記減じた値が負の場合には、一定の値を超えて減じた値が小さ
くならないよう許容範囲を設定する。表示領域内部の視差から表示領域の外の視差を減じ
た値が負の場合は、表示領域内部の視差から表示領域の外の視差を減じた値が小さくなる
（絶対値が大きくなる）ことは、視差の差が広がることを示しており、奥行の差が大きく
なることを示している。一定以上奥行の差が大きくならないように視差の差の範囲を定め
ることで、奥行の許容範囲を視差によって設定することができる。
【００４５】
　なお、本実施の形態１では奥行適合判定部１７０は付加画像の境界面を挟んだメイン画
像と付加画像との奥行の差が許容範囲外であるか否かの２値の判断を行ったが、当該のメ
イン画像と付加画像との奥行の差と許容範囲との差のサイズに従って、適合度を求め、適
合度に従って、付加画像の表示領域の調整を行うものとしても良い。適合度は、メイン画
像及び付加画像の奥行の差と適合度との関係を示す関数、あるいは対応表等によって示さ
れているものとする。
【００４６】
　（実施の形態２）
　実施の形態１では３次元画像（メイン画像）および付加画像は特定の種類の画像および
情報ではなかったが、３次元画像が内視鏡手術の画像であり、付加画像が示す付加情報は
手術中の心拍や血圧等のバイタル情報を含むものでもよい。付加画像はさらに術前に撮像
されたＭＲＩ（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　Ｉｍａｇｉｎｇ）やＣＴ（Ｃｏ
ｍｐｕｔｅｄ　Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ）等の画像情報を含んでもよい。
【００４７】
　実施の形態２では、３次元画像はステレオカメラを用いた内視鏡による手術中の患部お
よびその周辺のリアルタイム画像であり、付加情報は当該手術中の患者のバイタル情報と
、手術以前に撮像され記憶されたＭＲＩ画像の情報である。付加情報の種類については一
例であり、これ以外の情報を付加情報として表示するものとしても良い。
【００４８】
　＜構成＞
　図７は、実施の形態２における３次元表示装置２０の機能構成を示すブロック図である
。メイン画像取得部１１０が内視鏡カメラ１１１に置き換わり、付加情報取得部１２０が
バイタルセンサ１２１に置き換わり、ＭＲＩ画像記憶部１２２、３次元画像合成部１２３
、表示禁止領域記憶部２１０、入力部２００がつけ加わった以外は実施の形態１の図１と
同様である。図１に同様の部分には図１と同一の符号を付し、説明を省略する。
【００４９】
　３次元表示装置２０は、内視鏡カメラ１１１と、バイタルセンサ１２１と、ＭＲＩ画像
記憶部１２２と、３次元画像合成部１２３と、奥行情報生成部１３０と付加画像位置記憶
部１４０と、付加画像サイズ記憶部１５０と、表示領域候補決定部１６０と、奥行適合判
定部１７０と、画像合成部１８０と、ディスプレイ１９０と、表示禁止領域記憶部２１０
と、入力部２００とを備える。
【００５０】
　内視鏡カメラ１１１は、ステレオカメラを含む３次元画像用の内視鏡カメラである。
【００５１】
　バイタルセンサ１２１は、手術中の患者の身体に取りつけられたセンサであり、例えば
、体温計、心電計、血圧計、血中酸素濃度計、脳波計等である。本実施の形態ではバイタ
ルセンサは心電計と血圧計とする。
【００５２】
　ＭＲＩ画像記憶部１２２は、術前にＭＲＩシステムにより記録された、手術の対象とな
る患部の画像を含む３次元画像情報を記憶している。なお、本実施の形態では術前に記録
された画像情報としてＭＲＩシステムにより記録された画像情報を用いるが、エックス線
写真の画像情報、ＣＴ画像情報等であってもよい。
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【００５３】
　３次元画像合成部１２３は、ＭＲＩ画像記憶部１２２に記憶された画像情報を指定され
た切断面（スライス）や、指定された範囲の立体画像としてディスプレイ１９０に表示可
能な形式の画像に合成する。
【００５４】
　表示禁止領域記憶部２１０は、予め定められた手術対象である患部を撮影している領域
を示す情報、付加画像の表示禁止領域を示す情報として記憶している。ユーザすなわち術
者は手術の間、患部を観視する必要がある。したがって、付加画像は患部を表示する領域
以外に表示されるべきである。本実施の形態２では、付加画像の表示禁止領域は、ディス
プレイ１９０の画面中心を中心とした長方形の固定領域とし、表示禁止領域記憶部２１０
は、付加画像の表示禁止領域を示す情報として、長方形の４つの頂点の座標位置を記憶し
ている。内視鏡カメラ１１１はガイドパイプによって手術対象である患部を観視しやすい
位置に設置される。内視鏡カメラ１１１はガイドパイプの軸方向に沿って、患部へ近づく
ズームインと、患部から遠ざかるズームアウトとの動作が可能である。ガイドパイプは手
術中固定であるため、内視鏡カメラ１１１がガイドパイプの軸と異なる方向に動くことは
無い。
【００５５】
　なお、本実施の形態２では、表示禁止領域は固定の領域としたが、カメラと患部との距
離によって領域を変えるものとしても良い。この場合、表示禁止領域記憶部２１０は、カ
メラと患部との距離に対応する表示禁止領域を示す情報を記憶する。例えば、表示禁止領
域記憶部２１０は、カメラと患部との距離の範囲ごとに、表示禁止領域の各頂点の座標を
記憶する。
【００５６】
　入力部２００は、ユーザが付加画像を表示するか否かの指示、および付加画像として表
示する内容の条件を入力する処理部である。ユーザすなわち術者は手術中、入力部２００
を用いて指示を入力することにより、必要な場合にバイタルセンサ１２１で取得した情報
や、ＭＲＩによる画像を表示することができ、付加画像が不要な場合には付加画像の表示
を中止することができる。また、ユーザすなわち術者はＭＲＩによる画像に対して２次元
画像としてのスライスを表示するか３次元画像を表示するか、どの範囲を表示するか等の
条件を、入力部２００を用いて指示することができる。
【００５７】
　なお、本実施の形態２では、付加情報は、手術中にバイタルセンサ１２１より取得され
ているバイタル情報と、術前に記憶されたＭＲＩ画像情報との２種類であり、２種類の付
加情報はそれぞれ別の付加画像として、それぞれの表示領域に表示されるものとする。
【００５８】
　また、本実施の形態２ではバイタル情報とＭＲＩ画像情報とをそれぞれ別の付加画像と
して表示するものとしたが、複数種類の付加情報をまとめて１つの付加画像を生成して表
示するものとしても良い。
【００５９】
　＜動作＞
　図８は、実施の形態２における３次元表示装置２０の処理動作を示すフローチャートで
ある。ステップＳ１１１０とステップＳ１２１０が付け加わった以外は実施の形態１の図
５と同様である。図５と同様の部分には図５と同一の符号を付し、説明を省略する。
【００６０】
　まず、内視鏡カメラ１１１は、左右の視差を有する３次元表示用の画像情報をメイン画
像として取得し、バイタルセンサ１２１は、付加情報として現在の患者の心電位と血圧と
を計測する（ステップＳ１１００）。
【００６１】
　入力部２００は、ユーザ入力による表示制御信号を取得し、付加画像を表示する指示入
力を検出する（ステップＳ１１１０）。ステップＳ１１１０において付加画像表示指示入
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力が検出された場合、すなわちステップＳ１１１０においてｙｅｓの場合はステップＳ１
２００へ進む。ステップＳ１１１０において付加画像を表示する指示入力が検出されなか
った場合、すなわちステップＳ１１１０においてｎｏの場合はステップＳ１７００に進む
。ステップＳ１７００では、画像合成部１８０は、付加画像のないメイン画像である内視
鏡カメラ画像を表示用画像として合成する。
【００６２】
　ステップＳ１２００では、表示領域候補決定部１６０は、付加画像サイズ記憶部１５０
に記憶された付加画像のサイズと、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位
置とから、表示領域の候補を決定する（ステップＳ１２００）。例えば、表示領域候補決
定部１６０は、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付加画像のサイズと、付加画像
位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位置との組み合わせのうち、未選択の組み合わ
せの中から任意に１つを選択することにより、選択した組み合わせで示される領域を表示
領域の候補として決定する。
【００６３】
　表示領域候補決定部１６０は、ステップＳ１２００で決定した表示領域の候補が表示禁
止領域記憶部２１０に記憶された禁止領域を含むか否かを判定する（ステップＳ１２１０
）。ステップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含むと判定された場合、
すなわちステップＳ１２１０においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６００へ進む。ステッ
プＳ１６００では、表示領域候補決定部１６０は付加画像の表示位置を移動させ、移動さ
せた表示位置を付加画像位置記憶部１４０に記憶する（ステップＳ１６００）。つまり、
表示領域候補決定部１６０は、表示領域候補が表示禁止領域を含まれないような位置に、
付加画像の表示位置を移動させても良いし、予め定められた方向に予め定められた距離だ
け付加画像の表示位置を移動させても良い。ステップＳ１２１０において表示領域候補が
表示禁止領域を含まないと判定された場合、すなわちステップＳ１２１０においてｎｏの
場合、ステップＳ１３００に進む。
【００６４】
　ステップＳ１２００、ステップＳ１２１０、ステップＳ１６００を繰り返すことで表示
禁止領域を回避して表示領域候補を決定する。ステップＳ１３００では、奥行適合判定部
１７０はステップＳ１２００で決定された付加画像の表示領域候補の境界線あるいは境界
面を抽出し、境界線あるいは境界面の周辺の奥行情報を抽出する（ステップＳ１３００）
。
【００６５】
　さらに、奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が、付加画像位置記憶部
１４０に記憶された付加画像の位置の情報より求めた付加画像の表示領域の奥行と、ステ
ップＳ１３００で抽出された付加画像との境界線あるいは境界面に隣接する部分のメイン
画像の奥行とを比較する（ステップＳ１４００）。
【００６６】
　奥行適合判定部１７０は、境界線あるいは境界面をはさんで表示されるメイン画像及び
付加画像の奥行差が予め定められた許容範囲を超えているかどうかを判断する（ステップ
Ｓ１５００）。例えば、許容範囲は、実施の形態１と同様、－１ｃｍ以上１５ｃｍ以下で
ある。ステップＳ１５００において奥行の差が許容範囲外であると判断された場合、すな
わちステップＳ１５００においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６００に進む。ステップＳ
１５００において奥行の差が許容範囲に含まれると判断された場合、すなわちステップＳ
１５００においてｎｏの場合、ステップＳ１７００に進む。
【００６７】
　ステップＳ１６００では、表示領域候補決定部１６０は付加画像の表示位置を移動し、
移動した表示位置を付加画像位置記憶部１４０に記憶する（ステップＳ１６００）。ステ
ップＳ１６００の後、ステップＳ１２００へ戻る。
【００６８】
　ステップＳ１７００では、画像合成部１８０は、ステップＳ１１００で取得したメイン
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画像と、ステップＳ１１００で取得した付加情報を示す付加画像とを合成する（ステップ
Ｓ１７００）。具体的には、画像合成部１８０は、メイン画像をディスプレイ１９０の画
面に表示し、メイン画像に重ねて、付加画像を、ステップＳ１２００で決定した表示領域
候補を表示領域として当該表示領域に表示するよう画像を合成する。
【００６９】
　ディスプレイ１９０は、ステップＳ１７００で合成された３次元画像を表示する（ステ
ップＳ１８００）。ステップＳ１８００で３次元画像をディスプレイ１９０に表示した後
に、ステップＳ１１００に戻る。ステップＳ１１００からステップＳ１８００を繰り返す
ことで、３次元表示装置２０は、メイン画像および付加情報を処理単位ごとに取得して、
３次元画像の表示を続ける。本実施の形態は、メイン画像および付加画像の内容が動画で
ある場合にも対応可能である。
【００７０】
　＜奥行適合判定部１７０：ステップＳ１３００―Ｓ１５００の詳細＞
　本実施の形態２においては、付加画像が２つの例を説明する。なお、付加画像の数は１
つあるいは３つ以上であっても良い。本実施の形態２の付加画像のうち１つは、バイタル
センサ１２１で計測した心電位と血圧をグラフ化したものである。これをここではバイタ
ル情報画像とする。バイタル情報画像におけるグラフでは、例えば、横軸に経過時間をと
り、縦軸には血圧表示のための血圧の表示単位であるヘクトパスカル（ＨＰａ）と、心電
位表示のための心電位の表示単位であるマイクロボルト（μＶ）とをとる。グラフは２次
元画像として合成される。もう１つの付加画像は術前に記録されたＭＲＩによる画像情報
であり、ＣＧ（コンピュータグラフィックス）により構成される３次元画像である。これ
をここではＣＧ画像という。ＭＲＩ画像記憶部１２２には、例えばポリゴンデータのよう
な３次元情報を含むＣＧ画像の画像情報が記憶されている。３次元画像合成部１２３は、
ＭＲＩ画像記憶部１２２に記憶された情報を元に、ＣＧ画像として表示する範囲とＣＧ画
像の視点とを決定することで、視点から見た３次元のＣＧ画像を生成することができる。
本実施の形態２においては、バイタル情報画像はディスプレイ平面より２ｃｍ飛び出した
位置に置かれた平面状の画像として表示される。ＣＧ画像はディスプレイ平面を３次元オ
ブジェクトの重心とした奥行位置に表示される。ＣＧによる３次元オブジェクトの奥行距
離は一定となるよう画像が生成されている。例えば、奥行距離は、ディスプレイ平面より
奥３ｃｍからディスプレイ平面より手前３ｃｍの、合わせて６ｃｍである。
【００７１】
　図９は、実施の形態２における３次元表示装置２０の部分の詳細な構成を示すブロック
図である。奥行適合判定部１７０は、境界抽出部１７１と、周辺奥行抽出部１７２と、付
加画像奥行記憶部１７３と、奥行差計算部１７４と、基準記憶部１７５と、判定部１７６
とを備える。
【００７２】
　境界抽出部１７１は、ステップＳ１２００で表示領域候補決定部１６０が決定した付加
画像の表示領域と、付加画像奥行記憶部１７３に記憶された各々の付加画像の奥行情報と
から、各々の付加画像の表示領域についてメイン画像との境界面を求める。例えば、付加
画像が、付加画像の４辺がディスプレイの４辺と平行な長方形である場合には、境界面は
、図２Ｂに示す座標上のｘｚ平面とｙｚ平面として求められる。付加画像が、４辺がディ
スプレイの４辺と平行な長方形でない場合、境界面はディスプレイ平面に直交しｚ軸に平
行な面である。
【００７３】
　周辺奥行抽出部１７２は、奥行情報生成部１３０が生成したメイン画像の奥行情報と、
境界抽出部１７１が求めた境界面の情報とから、境界面周辺のメイン画像の奥行情報を抽
出する。さらに、周辺奥行抽出部１７２は、付加画像奥行記憶部１７３に記憶された各々
の付加画像の奥行情報から、境界面周辺の付加画像の奥行情報を抽出する。
【００７４】
　奥行差計算部１７４は、周辺奥行抽出部１７２が抽出した付加画像領域の境界面周辺に



(18) JP WO2015/029318 A1 2015.3.5

10

20

30

40

50

おける、メイン画像の奥行と付加画像の奥行について、境界面ごとにメイン画像の奥行と
付加画像の奥行との差を計算する。奥行の差は例えば以下のようにして求める。奥行差計
算部１７４は、１つの境界面を挟むメイン画像側と付加画像側との各々について、画像内
オブジェクトあるいは２次元画像の場合は画像の平面と境界面との１つ以上の接触位置を
求める。奥行差計算部１７４は、メイン画像側と付加画像側との各々について、接触位置
におけるｚ軸座標値を抽出する。奥行差計算部１７４は、メイン画像側と付加画像側との
各々について、接触位置のｚ軸座標値の最大値を抽出する。奥行差計算部１７４は、付加
画像側の最大値からメイン画像側の最大値を減じた値を奥行の差として計算する。領域ご
とに複数の境界面がある場合には、奥行差計算部１７４は、奥行の差の最大値を当該領域
の奥行差として判定部１７６に出力する。
【００７５】
　なお、ここでは奥行の差を、境界面との接触位置のｚ軸座標値の最大値を元に決定した
が、ｚ軸座標値の平均値等他の値を用いるものとしても良い。
【００７６】
　なお、ここでは奥行の差を境界面との接触位置の座標値より求めたが、境界面を含む３
次元の座標領域を設定し、座標領域内のオブジェクトを構成する点のｚ軸の座標値を元に
奥行の差を計算するとしても良い。座標領域内のオブジェクトの座標についてもｚ軸の最
大値や平均値等の値を用いることができる。
【００７７】
　基準記憶部１７５は、予め定められた奥行の差の許容範囲を記憶している。
【００７８】
　判定部１７６は、ステップＳ１４００において奥行差計算部１７４で計算された境界面
を挟んだ奥行の差を基準記憶部１７５に記憶された許容範囲と比較して、付加画像表示領
域の境界の内外の画像の奥行の差が許容範囲外か許容範囲内かを判定する。
【００７９】
　＜ステップＳ１２００の説明＞
　図１０Ａ、図１０Ｂおよび図１０Ｃは、表示領域候補決定部１６０が決定する表示領域
候補の例である。図１０Ｄはメイン画像であるステレオの内視鏡カメラ１１１で取得され
た画像の一例である。図１０Ａは候補領域Ａの例であり、図１０Ｂは候補領域Ｂの例であ
り、図１０Ｃは候補領域Ｃの例である。ここでは、表示領域候補決定部１６０は、候補領
域Ａ、候補領域Ｂ、候補領域Ｃの３つの候補領域を決定する。候補領域は１つ以上の任意
の数でよい。ステップＳ１２００では、表示領域候補決定部１６０は表示領域の候補を決
定する。各候補領域の位置情報は、付加画像位置記憶部１４０に記憶されている。
【００８０】
　＜奥行情報生成部１３０と周辺奥行抽出部１７２の動作：ステップＳ１３００の詳細＞
　奥行適合判定部１７０はステップＳ１３００において、ステップＳ１２００で決定され
た付加画像の表示領域候補の境界線あるいは境界面を抽出し、奥行情報を抽出する。境界
面の奥行情報を抽出するために、周辺奥行抽出部１７２は奥行情報生成部１３０が生成し
たメイン画像の奥行情報と、境界抽出部１７１が求めた境界面の情報とから境界面周辺の
メイン画像の奥行情報を抽出する。
【００８１】
　図１１Ａは図１０Ａに示した候補領域Ａの境界面周辺部すなわち、境界領域を示した模
式図である。図１１Ｂは図１１Ａの左眼用画像である。図１１Ｃは図１１Ａの右眼用画像
である。図１１Ｂには図１１Ａの境界領域を分割した分割領域を示している。
【００８２】
　奥行情報生成部１３０は、左眼用画像と右眼用画像との対応点を抽出する。対応点の抽
出は、ステップＳ１１００からステップＳ１３００までの間に行われていれば良い。対応
点は、例えば、左眼用画像と右眼用画像の各々のエッジ抽出を行い、左右の画像で抽出さ
れたエッジの位置と形状から対応を取ることで求められる。また、左右の画像の色領域を
求め、色領域の対応を取ることで、対応点を求めても良い。図１１Ｂと図１１Ｃの対応点
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ａ、対応点ｂは、左眼用画像と右眼用画像との対応点の例である。対応点ａは左右の画像
とも画面中同様の位置にあり、対応点ｂは左右の画像で画面中の位置が異なっている。奥
行情報生成部１３０は、画面に描かれる左右の対応点における視差、すなわち左右の画像
における水平位置のずれの情報を生成する。周辺奥行抽出部１７２は、左右の各画像内に
ある対応点のうち、左右の画像のいずれか一方の境界領域内にある対応点を抽出する。こ
こでは左眼用画像中の境界領域にある対応点を抽出するものとする。
【００８３】
　周辺奥行抽出部１７２は、左眼用画像の境界領域内にある特定の点とその点に対応する
右眼用画像内の点との水平位置の差を求める。水平位置の差は、例えば、図２Ｂのような
座標系でのｘｙ平面上でのｘ座標の差として表現される。ここでは右眼用画像上の点のｘ
座標の値から左眼用画像上の点のｘ座標の値を減じた値を水平位置のずれ、すなわち視差
とする。この場合、視差が正の値の場合、その点は画面平面より奥に見え、視差が負の値
の場合は、その点は画面平面より手前に見える。
【００８４】
　図１２Ａは、左眼用画像上で設定された境界領域を示す模式図である。境界領域は部分
領域に分割され、分割領域ごとにＩＤが設定されている。図１２Ａの例では、Ｄ１，１か
らＤ７，１０のＩＤが示されている。
【００８５】
　図１２Ｂは、周辺奥行抽出部１７２が、左眼用画像の境界領域内で抽出した対応点から
求めた、分割領域ごとの視差の一例を示したものである。周辺奥行抽出部１７２は、例え
ば、図１２Ｂのような情報を奥行差計算部１７４へ出力する。
【００８６】
　奥行差計算部１７４は、周辺奥行抽出部１７２が抽出した付加画像領域の境界面周辺に
おける、メイン画像の奥行と付加画像の奥行について、境界面ごとにメイン画像の奥行と
付加画像の奥行との差を計算する。例えば、図１２ＡのＤ１，１からＤ１，１０の境界領
域については、付加画像とメイン画像の境界のうちのｘｚ平面をなす部分の境界領域であ
るＤ１，１からＤ１，１０までの最大視差から奥行が求められる。奥行差計算部１７４は
、求められた境界領域の奥行と付加画像の奥行との差を、付加画像の候補領域Ａのｘｚ境
界面の奥行差とする。奥行差計算部１７４は、Ｄ１，１０からＤ７，１０までの領域につ
いても同様の計算を行い、候補領域Ａのｙｚ境界面の奥行差を計算する。なお、ここでは
境界領域の奥行を、境界面を構成する境界領域の最大視差より求めたが、境界面を構成す
る境界領域の平均視差等の値を用いても良い。
【００８７】
　＜効果等＞
　以上のように、本実施の形態２によれば、３次元表示装置２０は、ステレオ内視鏡によ
る３次元画像に重ねて、あるいは隣接して付加画像を表示する際に、付加画像の表示領域
の境界の内側と外側とで、奥行の大きな差がある状態や、奥行の矛盾がある状態を避けて
付加画像の表示領域を決定する。特にステレオ内視鏡を用いた内視鏡手術の３次元画像に
おいては、手術の対象となる患部が画面中央付近に表示されるのに対して、画面周辺部に
は鉗子のアームが表示されることが多い。鉗子はステレオ内視鏡と同方向から患部に向け
て挿入されている場合が多く、アームは奥行方向に長く伸びるオブジェクトとして撮像さ
れる。画面手前に大きく飛び出した鉗子の画像に重ねてディスプレイ平面に近い奥行位置
の付加画像を表示すると鉗子のアームにめり込んだように付加画像が表示されることとな
る。このような奥行の矛盾を回避し、ユーザすなわち術者の疲労を防ぐことができる。
【００８８】
　なお、本実施の形態２では、表示領域候補決定部１６０が表示禁止領域記憶部２１０に
記憶された付加画像表示禁止領域を含まない表示領域の候補を決定し、奥行適合判定部１
７０は表示禁止領域の情報を利用しなかったが、奥行適合判定部１７０が表示領域候補ご
との表示禁止領域からの距離の指標を取得し、表示禁止領域からの距離が遠い表示領域候
補を優先して処理対象としても良い。
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【００８９】
　図１３Ａは、メイン画像上に候補領域Ａと境界領域および付加画像表示禁止領域とを示
した模式図である。
【００９０】
　図１３Ｂは、表示領域候補決定部１６０が奥行適合判定部１７０へ出力する候補領域ご
との奥行差の情報と禁止領域からの距離の情報の一例である。図１０Ａ、図１０Ｂ、図１
０Ｃに示した候補領域ごとに禁止領域からの距離と境界面周辺のメイン画像と付加画像と
の奥行差の情報が含まれる。
【００９１】
　図１３Ｂの例では、まず、候補領域Ｃは奥行差の許容範囲の下限である－１ｃｍを下回
っているため、付加画像の表示領域として選択されない。候補領域Ａと候補領域Ｂとを比
較すると、奥行差のみを考慮した場合には、候補領域Ｂの方が奥行差がより小さく、付加
画像の表示領域として適している。しかしながら、候補領域Ｂは候補領域Ａに比べ付加画
像表示禁止領域からの距離が小さい。例えば、付加画像表示禁止領域からの距離に対して
、５０ピクセルまでは奥行差に５を加算し、７５ピクセルまでは３を加算し、１００ピク
セルまでは２を加算し、２００ｐまでは１を加算するとする。表示禁止領域からの距離が
２００ピクセル以上である場合には加算は無いものとする。このような補正値を当てはめ
た場合、図１３Ｂの例では候補領域Ｂの奥行差は奥行差６に５が加算されて１１となり、
候補領域Ａの奥行差は奥行差７に２が加算されて９となる。この場合、奥行適合判定部１
７０は、付加画像の表示領域として候補領域Ａを最適領域として選択することとなる。
【００９２】
　付加画像表示禁止領域からの距離に基づく奥行差の補正の値と、補正の仕方については
これ以外の方法であっても良い。
【００９３】
　なお、本実施の形態２では、奥行適合判定部１７０は付加画像表示領域の候補領域の境
界面付近でのメイン画像の奥行と付加画像の奥行との差が許容範囲内であるか否かを判定
したが、許容範囲をわずかに超える奥行の差がある場合について、付加画像の表示領域に
通常より太い枠を付け、奥行の差に対する緩衝領域を設けることで、緩衝領域を付加画像
の表示可能な領域として、奥行差を判定しても良い。許容範囲をわずかに超えるとは、例
えば、許容範囲を超えた奥行差の分量、つまり、奥行差と許容範囲との差が所定の値以下
の場合を示す。
【００９４】
　図１４Ａは、奥行適合判定部１７０が付加画像表示領域の境界面付近でのメイン画像の
奥行と付加画像の奥行との差が許容範囲内と判定した場合の付加画像を示し、当該の付加
画像の枠の幅は小さい。
【００９５】
　図１４Ｂは、奥行適合判定部１７０が付加画像表示領域の境界面付近でのメイン画像の
奥行と付加画像の奥行との差が許容範囲外で、緩衝領域が必要と判定した場合の付加画像
を示す。当該の付加画像の枠の幅は太く、枠の内外の奥行の差に対して緩衝領域となって
いる。
【００９６】
　枠を太く設定する方法としては、メイン画像を遮蔽する領域を変化させない場合は付加
画像を縮小して表示し、枠を太くすることができる。また、メイン画像の遮蔽領域を拡大
しても良い場合は付加画像のサイズを変化させず、枠を太くすることができる。図１４Ｂ
の例では、付加画像を縮小し、且つ遮蔽領域を拡大している。
【００９７】
　（実施の形態２の変形例１）
　実施の形態２における３次元表示装置２０は、内視鏡カメラ１１１は撮像位置を変える
ことは無く、内視鏡カメラ１１１と患部との距離を変える、すなわちズームインおよびズ
ームアウトをすることは無い。本変形例では内視鏡カメラ１１１が患部との距離を変更す
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る場合について説明する。
【００９８】
　内視鏡カメラ１１１が患部との距離を変更する場合、３次元画像の奥行情報が変化する
。また、患部を中心とした、付加画像による遮蔽を禁止する領域が拡大または縮小する。
そのため、付加画像の表示領域も変化する必要がある。実施の形態２の変形例１では内視
鏡カメラ１１１から取得した画像より、カメラから患部までの距離を計算し、距離に応じ
た付加画像の表示禁止領域を決定して、付加画像の表示領域を決定する方法について説明
する。
【００９９】
　図１５は実施の形態２の変形例１の３次元表示装置２０の機能構成を示すブロック図で
ある。表示禁止領域記憶部２１０が表示禁止領域記憶部２１１に置き換わり、禁止領域決
定部２１２が付け加わった以外は、図７に示す実施の形態２の３次元表示装置２０と同様
である。図７に同様の部分には同一の符号を付し、説明を省略する。
【０１００】
　＜構成＞
　３次元表示装置２０は、内視鏡カメラ１１１と、バイタルセンサ１２１と、ＭＲＩ画像
記憶部１２２と、３次元画像合成部１２３と、奥行情報生成部１３０と、付加画像位置記
憶部１４０と、付加画像サイズ記憶部１５０と、表示領域候補決定部１６０と、奥行適合
判定部１７０と、画像合成部１８０と、ディスプレイ１９０と、表示禁止領域記憶部２１
１と、禁止領域決定部２１２と、入力部２００を備える。
【０１０１】
　表示禁止領域記憶部２１１は、付加画像の表示を禁止する領域を記憶する。禁止領域は
画面中心周辺である。画面中心周辺には手術対象である患部が撮影されているが、内視鏡
カメラ１１１が患部に対して近づいた場合には、相対的に画面の広い範囲が患部周辺の画
像となり、付加画像の表示禁止領域が広くなる。逆に、内視鏡カメラ１１１が患部から遠
ざかった場合には、相対的に画面の中心部分の狭い範囲のみが患部周辺画像となって、付
加画像の表示禁止領域が狭くなる。表示禁止領域記憶部２１１は、内視鏡カメラ１１１と
画面中心のオブジェクトとの距離に対応した付加画像の表示禁止領域を記憶する。図１６
は表示禁止領域記憶部２１１の記憶内容の一例を示す。内視鏡カメラ１１１と画面中心の
オブジェクトとの距離の範囲と、その距離範囲に対応する表示禁止領域とが記憶されてい
る。領域は図２Ｂのような３次元画像の座標で示されている。表示禁止領域は、ｘｙ平面
上の領域として示されており、ｚ軸の値は任意である。ディスプレイ平面に直交する柱状
の領域が表示禁止領域となる。
【０１０２】
　禁止領域決定部２１２は、奥行情報生成部１３０より出力されるメイン画像の奥行情報
に従って内視鏡カメラ１１１と画面中心のオブジェクトとの距離を求める。禁止領域決定
部２１２は、表示禁止領域記憶部２１１に記憶されている情報から、内視鏡カメラ１１１
と画面中心のオブジェクトとの距離に対応する表示禁止領域を抽出して、付加画像の表示
禁止領域を決定する。これにより、内視鏡カメラ１１１のズームインまたはズームアウト
の動作に伴う、付加画像による遮蔽を禁じる領域の変化に対応して付加画像の表示領域を
決定することができる。
【０１０３】
　以下に、奥行情報生成部１３０の詳細な構成と画面中心のオブジェクトとの距離の計算
方法を示す。
【０１０４】
　図１７は、実施の形態２の変形例１の３次元表示装置２０の部分の詳細を示すブロック
図である。
【０１０５】
　奥行情報生成部１３０は、対応点抽出部１３１と、視差計算部１３２と、奥行計算部１
３３とを備える。
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【０１０６】
　対応点抽出部１３１は、内視鏡カメラ１１１で取得されたステレオ３次元画像より、右
眼用画像と左眼用画像との対応点を求める。すなわち、右眼用画像と左眼用画像において
同一被写体の同一点を撮像した点を抽出する。対応点抽出の方法として、例えば左右の画
像の輝度分布の相関から対応点を求める相関法や、左右の画像に対してエッジ抽出を行っ
て、対応点を求める方法が利用可能である。
【０１０７】
　視差計算部１３２は、対応点抽出部１３１で抽出された各対応点について、右画像中で
の位置と左画像中での位置とを抽出して、左右の画像中での水平方向の位置の差を求める
。例えば、ディスプレイ平面で水平方向をｘ軸とし、上下方向をｙ軸とし、ディスプレイ
の重心点を原点とする座標軸で、右方向をｘ軸の正、左方向をｘ軸の負とし、上方向をｙ
軸の正、下方向をｙ軸の負とするｘｙ平面座標に従って左右の画像中の各対応点を示す。
対応点の右眼用画像のｘ座標の値から左眼用画像のｘ座標の値を減じたものを視差として
計算する。オブジェクトがディスプレイ平面上の位置にあれば、視差は０となり、オブジ
ェクトがディスプレイ平面から飛び出した位置にある場合は、視差は負の値となる。オブ
ジェクトがディスプレイ平面より奥へ引き込んだ位置にある場合は、視差は正の値となる
。
【０１０８】
　奥行計算部１３３は、視差計算部１３２が計算した視差に基づいて、撮像時の内視鏡カ
メラ１１１とオブジェクトとの距離と、画像表示時の画像中オブジェクトの奥行位置とを
計算する。奥行計算部１３３は、撮像時の内視鏡カメラ１１１とオブジェクトとの距離を
禁止領域決定部２１２へ出力し、画像表示時の画像中オブジェクトの奥行位置を奥行適合
判定部１７０へ出力する。
【０１０９】
　なお、本変形例１では、内視鏡カメラ１１１と画面中心オブジェクトすなわち患部との
距離を、ステレオ３次元画像の視差を用いて計算したが、左右いずれかの画像内の、サイ
ズが不動のオブジェクトを定め、当該オブジェクトの画像内のサイズから内視鏡カメラ１
１１と画面中心オブジェクトとの距離を求めるとしても良い。
【０１１０】
　なお、本変形例１では、表示禁止領域記憶部２１１は内視鏡カメラ１１１とオブジェク
トとの距離に対応する表示禁止領域とを記憶しているが、表示禁止領域記憶部２１１は表
示禁止領域記憶部２１０と同様に標準の表示禁止領域のみを記憶していても良い。この場
合、禁止領域決定部２１２が、当該の内視鏡カメラ１１１とオブジェクトとの距離と標準
の距離との比に基づいて、表示禁止領域記憶部２１１に記憶された表示禁止領域のサイズ
を拡大又は縮小するとしても良い。
【０１１１】
　＜効果＞
　本変形例では、表示禁止領域記憶部２１１にカメラと患部との距離に対応した付加画像
表示禁止領域を記憶し、内視鏡カメラ１１１で取得した画像から、カメラと患部との距離
が計算され、その距離に対応した付加画像の表示禁止領域が選択される。これにより、内
視鏡カメラ１１１と患部との距離が変化して、すなわち内視鏡カメラ１１１がズームイン
あるいはズームアウトして、手術中に遮蔽されるべきでない患部とその周辺部との画像の
領域が変化しても、付加画像が患部とその周辺部を遮蔽することなく、メイン画像と付加
画像とが表示される。
【０１１２】
　（実施の形態２の変形例２）
　実施の形態２では付加画像の奥行は固定であったが、本変形例では表示内容によって付
加画像の奥行が変化する。付加画像の奥行が固定の場合、奥行適合判定部１７０は付加画
像の表示領域の境界面およびその周辺領域の奥行について、メイン画像の奥行範囲のみを
抽出し、予め定められた付加画像の奥行と比較を行った。しかしながら付加画像の奥行範
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囲が表示内容に伴って変化する場合、付加画像の奥行範囲を計算し、比較する必要がある
。
【０１１３】
　図１８は実施の形態２の変形例２の３次元表示装置２０の機能構成を示すブロック図で
ある。３次元画像合成部１２３が３次元画像合成部１２４に置き換わり、表示領域候補決
定部１６０が表示領域候補決定部２６０に置き換わり、奥行適合判定部１７０が奥行適合
判定部２７０に置き換わった以外は、図７に示した実施の形態２の３次元表示装置２０と
同様である。図７に同様の部分には同一の符号を付し、説明を省略する。
【０１１４】
　＜構成＞
　３次元表示装置２０は、内視鏡カメラ１１１と、バイタルセンサ１２１と、ＭＲＩ画像
記憶部１２２と、３次元画像合成部１２４と、奥行情報生成部１３０と、付加画像位置記
憶部１４０と、付加画像サイズ記憶部１５０と、表示領域候補決定部２６０と、奥行適合
判定部２７０と、画像合成部１８０と、ディスプレイ１９０と、表示禁止領域記憶部２１
０と、入力部２００とを備える。
【０１１５】
　表示領域候補決定部２６０は、入力部２００より入力された付加画像のサイズ指示情報
に従って付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付加画像のサイズ情報より付加画像の
サイズを選択する。また、表示領域候補決定部２６０は、付加画像位置記憶部１４０に記
憶された付加画像位置の情報と表示禁止領域記憶部２１０に記憶された付加画像表示禁止
領域の情報とに基づいて、付加画像の表示領域の候補を決定し、決定した候補を示す情報
を、奥行適合判定部２７０と３次元画像合成部１２４へ出力する。
【０１１６】
　３次元画像合成部１２４は、ＭＲＩ画像記憶部１２２に記憶された画像情報を、入力部
２００より入力された、例えば、表示範囲、表示倍率、ＭＲＩ画像の種別（２次元画像か
３次元画像か）のような表示内容に対する指示に基づいて、表示領域候補決定部２６０で
決定された付加画像の表示領域に表示可能な画像に合成する。３次元画像合成部１２４は
、さらに、合成された画像の奥行情報を奥行適合判定部２７０に出力する。
【０１１７】
　奥行適合判定部２７０は、表示領域候補決定部２６０が決定した表示領域の候補の情報
に基づいて、付加画像表示領域の境界面を抽出し、奥行情報生成部１３０で生成されたメ
イン画像の奥行情報から、境界面周辺のメイン画面の奥行を抽出する。奥行適合判定部２
７０は、さらに、３次元画像合成部１２４が合成する画像の奥行情報から境界面周辺の付
加画像の奥行情報を抽出する。奥行適合判定部２７０は、抽出した付加画像表示領域の境
界面のメイン画面側と付加画像側との奥行の違いを比較し、予め定められた値より大きな
奥行差、あるいは奥行の矛盾を検出する。
【０１１８】
　図１９は実施の形態２の変形例２の３次元表示装置２０の部分の詳細を示したブロック
図である。図１９は、周辺奥行抽出部１７２が周辺奥行抽出部２７２に置き換わり、付加
画像奥行記憶部１７３がなくなった以外は、実施の形態２の図９と同様である。図９と同
じ部分については同一の符号を付し、説明を省略する。
【０１１９】
　奥行適合判定部２７０は、境界抽出部１７１と、周辺奥行抽出部２７２と、奥行差計算
部１７４と、基準記憶部１７５と、判定部１７６とを備える。
【０１２０】
　周辺奥行抽出部２７２は、奥行情報生成部１３０が生成したメイン画像の奥行情報と、
境界抽出部１７１が求めた境界面の情報とから、境界面周辺のメイン画像の奥行情報を抽
出する。さらに周辺奥行抽出部２７２は、３次元画像合成部１２４が生成した付加画像の
奥行情報と、境界抽出部１７１が求めた境界面の情報とから、境界面周辺の付加画像の奥
行情報を抽出する。
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【０１２１】
　図２０Ａは、メイン画像に、付加画像表示候補領域と、付加画像表示領域の周辺領域で
あるメイン画像上の境界領域と、付加画像側境界面周辺領域である境界面隣接領域とを示
したものである。
【０１２２】
　図２０Ｂは、図２０Ａの境界領域と境界面隣接領域とについて、それぞれの分割領域と
そのＩＤとの例を示したものである。
【０１２３】
　境界領域の奥行の求め方については実施の形態２と同様とする。境界面隣接領域の奥行
情報の計算方法について説明する。３次元画像合成部１２４は、表示領域候補決定部２６
０から付加画像の表示領域候補の表示領域の情報を取得し、指定された表示領域にコンピ
ュータグラフィックスによる３次元画像を表示するための画像情報を生成する。画像情報
は、左眼用画像および右眼用画像の対応点と対応点ごとの視差情報とを含む。周辺奥行抽
出部２７２は、左眼用画像あるいは右眼用画像のいずれか一方の画像について、図２０Ａ
に示すように、メイン画像との境界面から予め定められた一定の距離以内の領域を境界面
隣接領域として抽出する。さらに、周辺奥行抽出部２７２は、境界面隣接領域を、例えば
図２０Ｂのように部分領域に分割する。ここでは左眼用画像上で境界面隣接領域を設定し
、部分領域（境界領域）Ｃ１から部分領域（境界領域）Ｃ３を設定するものとする。なお
、右眼用画像上で境界面隣接領域とその部分領域を設定するものとしても良い。周辺奥行
抽出部２７２は、３次元画像合成部１２４が生成した画像情報より、境界面隣接領域内に
表示されるオブジェクトを構成する点とその右眼用画像上の対応点との間の視差を抽出す
る。周辺奥行抽出部２７２は、オブジェクトの各点の視差について、部分領域ごとに視差
の最大値を求める。なお、ここでは部分領域の視差の代表値として最大値を用いるが、平
均等他の統計的値を用いても良い。
【０１２４】
　なお、メイン画像内では、奥行の幅が広く、かつ奥行の変化が激しい。このため、隣接
する境界領域間でも奥行の違いが大きくなる場合がある。よって、境界領域のサイズを小
さくすることにより、境界領域における奥行を正確に算出することができる。これに対し
て、付加画像内では、メイン画像内に比べて、奥行の幅が狭く、かつ奥行の変化が緩やか
である。このため、境界面隣接領域のサイズをある程度大きくしても、境界面隣接領域に
おける奥行を正確に算出することができる。
【０１２５】
　図２１は、周辺奥行抽出部２７２の出力する情報の一例である。境界領域、境界面隣接
領域ともに、部分領域ごとの視差の最大値が、領域の視差の代表値として抽出されている
。奥行差計算部１７４は、図２１に示すような視差の情報に基づき、境界領域Ｄ１，１か
らＤ１，４までの視差の絶対値が最大の視差と境界面隣接領域Ｃ１の視差とから、それぞ
れの領域の奥行位置を計算し、メイン画像側である境界領域と付加画像側である境界面隣
接領域との奥行の差を求める。同様に、奥行差計算部１７４は、境界領域Ｄ１，５からＤ
１，１０と境界面隣接領域Ｃ２、境界領域Ｄ２，１０からＤ７，１０と境界面隣接領域Ｃ
３のそれぞれの奥行の差を求める。
【０１２６】
　図２２は実施の形態２の変形例２の３次元表示装置２０の部分の詳細を示したブロック
図である。
【０１２７】
　表示領域候補決定部２６０は、付加画像位置選択部２６１と、付加画像サイズ選択部２
６２と、領域決定部２６３とを備える。
【０１２８】
　付加画像位置選択部２６１は、入力部２００より指定された数の付加画像位置の情報を
、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位置の情報から選択する。
【０１２９】
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　付加画像サイズ選択部２６２は、入力部２００より指定された付加画像のサイズの情報
に従って、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された情報から、付加画像のサイズ情報を
選択する。
【０１３０】
　領域決定部２６３は付加画像位置選択部２６１で選択された付加画像の位置と付加画像
サイズ選択部２６２で選択された付加画像のサイズとに基づいて、付加画像を表示する領
域の候補を決定し、３次元画像合成部１２４と奥行適合判定部２７０とに出力する。
【０１３１】
　＜効果＞
　表示領域候補決定部２６０は入力部２００より入力された付加画像の表示条件のうち、
付加画像のサイズの情報に従って付加画像領域の候補を決定する、一方、３次元画像合成
部１２４は、入力部２００より入力された付加画像の表示条件に従って、表示領域候補決
定部２６０が決定した画像サイズで付加画像を合成する。奥行適合判定部２７０は、付加
画像表示領域の境界面のメイン画像側の奥行情報を奥行情報生成部１３０から、付加画像
側の奥行情報を３次元画像合成部１２４から、それぞれに抽出して、表示領域の境界面を
挟んだ奥行の差が適合範囲にあるか否かを判定する。この構成により、付加画像として表
示される画像の奥行がユーザの指示によって変動しても、付加画像の表示領域の境界を挟
んだ奥行の差が適合範囲を超えないように、付加画像の表示範囲を設定することができる
。
【０１３２】
　（実施の形態２の変形例３）
　実施の形態２では表示禁止領域記憶部２１３は、予め定められた禁止領域を記憶するの
みであったが、本変形例３では、内視鏡カメラ１１１で撮像された画像より、新たな表示
禁止領域を設定して記憶する。内視鏡による手術の場合、内視鏡カメラおよび手術用器具
は数本のガイドチューブを通して体内に挿入される。手術ごとにガイドチューブの位置及
び方向は変わるが、手術中にガイドチューブが移動することはほとんど無い。そのため、
手術中に手術用器具が挿入されているか挿入されていないかの変化はあるが、カメラと挿
入された手術用器具の位置関係や、カメラと体内の構造との位置関係が大きく変わること
は無い。そこで、手術開始から内視鏡カメラ１１１が撮像するメイン画像に対して、付加
画像によって遮蔽することで付加画像との奥行の矛盾や大きすぎる奥行差が生じる可能性
がある奥行を持つ画像を検出し、付加画像の表示禁止領域として記憶していく。このこと
により、付加画像の表示領域の探索範囲を限定し、付加画像の表示領域決定の負荷を減ら
すことができる。さらに、付加画像の表示領域の移動を減らすことができ、付加画像の表
示が安定する。
【０１３３】
　図２３は、実施の形態２の変形例３の３次元表示装置２０の部分の詳細を示したブロッ
ク図である。
【０１３４】
　図２３は、実施の形態２の変形例１の図１７において、表示禁止領域記憶部２１１が表
示禁止領域記憶部２１３に入れ替わり、禁止領域決定部２１２が禁止領域決定部２１４に
入れ替わった以外は実施の形態２の変形例１と同様である。図１７と同様の部分には同一
の符号を付し、説明を省略する。
【０１３５】
　実施の形態２の変形例３の３次元表示装置２０は、実施の形態２の変形例１の図１５に
おいて、表示禁止領域記憶部２１１が表示禁止領域記憶部２１３に入れ替わり、禁止領域
決定部２１２が禁止領域決定部２１４に入れ替わった以外は実施の形態２の変形例１と同
様である。このため、３次元表示装置２０の機能を示すブロック図の説明は省略する。
【０１３６】
　表示禁止領域記憶部２１３は付加画像の表示を禁止する領域の情報を記憶する。つまり
、表示禁止領域記憶部２１３は、付加画像の表示を禁止する領域の情報として、予め定め
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られた画面中心周辺の領域の情報と、内視鏡カメラ１１１で撮像された画像より検出され
た、奥行が極端に大きい部分の情報、すなわち大きく奥へ引っ込んだ部分または奥行が極
端に小さい部分、すなわち大きく手前へ飛び出した部分の情報とを記憶する。
【０１３７】
　禁止領域決定部２１４は、表示禁止領域記憶部２１３が記憶している、付加画像の表示
を禁止する領域の情報を抽出し、表示領域候補決定部１６０へ出力する。禁止領域決定部
２１４は、さらに、奥行情報生成部１３０で生成された、内視鏡カメラ１１１で撮像され
たオブジェクトあるいは背景の奥行情報を含む表示領域の情報に基づいて、新たな禁止領
域を決定し、決定した禁止領域を表示禁止領域記憶部２１３に出力する。
【０１３８】
　禁止領域決定部２１４による、新たな禁止領域の決定は、以下のようにして行われる。
つまり、予め定められた奥行の範囲を超えて奥へ引っ込んだ領域と、奥行の範囲を超えて
手前へ飛び出した領域について、その領域が表示禁止領域記憶部２１３に記憶された表示
禁止領域に含まれない場合には、その領域が新たな表示禁止領域とされる。例えば、消化
管のように管状の構造を管の向きに沿った方向で撮像する場合、メイン画像は管を覗き込
む状態の画像となり、画面奥への引っ込みが極端に大きくなる。付加画像の奥行範囲の最
大の奥行を超えて予め定めた値以上に奥行が大きい場合には、付加画像とメイン画面との
奥行の差が大きくなりすぎる可能性がある。このため、このような領域が付加画像の表示
禁止領域とされる。例えば、付加画像の奥行範囲が、ディスプレイより奥、図２Ｂのｚ軸
上－５ｃｍからディスプレイより手前ｚ軸上５ｃｍとすると、ディスプレイより奥ｚ軸上
－２０ｃｍより奥にオブジェクトあるいは背景が撮像されている領域についてはメイン画
像と付加画像との奥行の差が１５ｃｍを超える可能性がある。このため、その領域を付加
画像の表示禁止領域とする。また、例えば、ディスプレイの手前ｚ軸上１６ｃｍよりも手
前にオブジェクト、例えば鉗子のアームが撮像されている領域については、メイン画像と
付加画像との奥行の矛盾が－１ｃｍをこえて生じる可能性がある。このため、このような
領域が付加画像の表示禁止領域とされる。
【０１３９】
　＜効果＞
　体内の構造や鉗子等医療器具の挿入によって生ずる、メイン画像と付加画像との奥行の
矛盾や大きすぎる奥行差に対して、以下の措置がとられる。つまり、メイン画像中に撮像
される体内の構造や医療器具の奥行位置を検出し、奥行適合範囲を超える可能性があると
判断される領域については、医療器具等が取り除かれている場合であっても付加画像を表
示しない、付加画像の表示禁止領域として記憶される。これにより、鉗子の挿入の有無に
より、一時的にメイン画像と付加画像との奥行差の矛盾等が解消されるような場合に、付
加画像が一時的に奥行差の矛盾等が解消された領域に表示され、鉗子の挿入によって奥行
差の矛盾が生じ付加画像の位置が大きく変化する、といった不都合が解消される。また、
付加画像表示領域の探索領域範囲が狭まり、計算時の負荷が軽減される。
【０１４０】
　（実施の形態２の変形例４）
　実施の形態２の変形例３では、予め定められた付加画像表示禁止領域と、内視鏡カメラ
１１１で撮像された画像より決定された付加画像表示禁止領域とを同様に取り扱ったが、
予め定められた付加画像表示禁止領域と撮像された画像より決定された付加画像表示禁止
領域との取扱を異なるものとしても良い。予め定められた付加画像禁止領域は、画面中心
の手術の対象である患部とその周辺部分であり、術中必ずメイン画像が表示されているべ
き領域である。しかし、撮像された画像より決定された付加画像表示禁止領域は、メイン
画像と付加画像との奥行の矛盾が発生するか、奥行差が大きくなりすぎる可能性が高い領
域である。したがって、撮像された画像より決定された付加画像表示禁止領域は、奥行の
矛盾や大きすぎる奥行差が生じる可能性がある領域であり、そのような領域を、付加画像
によって遮蔽することにより、メイン画像と付加画像との奥行の矛盾あるいは大きすぎる
奥行差の発生を防ぐことができる。なお、本変形例においては奥行の矛盾が発生するか、
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奥行差が大きくなりすぎる可能性が高い領域を不適合可能性領域とする。
【０１４１】
　＜構成＞
　図２４は、実施の形態２の変形例４の３次元表示装置の部分の詳細を示すブロック図で
ある。
【０１４２】
　表示禁止領域記憶部２１３が表示禁止領域記憶部２１５に置き換わり、表示領域候補決
定部１６０が表示領域候補決定部１６１に置き換わり、禁止領域決定部２１４が不適合可
能性領域決定部２１７に置き換わり、不適合可能性領域記憶部２１６が付け加わった以外
は図２２と同様である。図２２と同一の部分には同一の符号を付して、説明を省略する。
【０１４３】
　表示禁止領域記憶部２１５は、予め定められた付加画像表示禁止領域の情報を記憶して
いる。
【０１４４】
　不適合可能性領域決定部２１７は、奥行情報生成部１３０より出力された内視鏡カメラ
１１１で撮像した画像の奥行情報より、メイン画像と付加画像との奥行の矛盾が発生する
可能性が高い領域、又は、奥行差が大きくなりすぎる可能性が高い領域を決定する。つま
り、２１７は、メイン画像中で、奥行が所定の奥行の範囲を超えて手前に飛び出している
領域と、奥行が前記所定の奥行の範囲を超えて奥に引っ込んでいる領域とを決定する。
【０１４５】
　不適合可能性領域記憶部２１６は、不適合可能性領域決定部２１７が決定した領域を記
憶している。
【０１４６】
　表示領域候補決定部１６１は、付加画像位置記憶部１４０より取得した付加画像の位置
情報と、付加画像サイズ記憶部１５０より取得した付加画像のサイズの情報と、表示禁止
領域記憶部２１５より取得した予め定められた付加画像の表示禁止領域と、不適合可能性
領域記憶部２１６より取得した、内視鏡カメラ１１１で撮像された画像中で、奥行の矛盾
が発生するか、奥行差が大きくなりすぎる可能性が高い領域の情報とから、付加画像の表
示領域を決定する。
【０１４７】
　＜動作＞
　図２５は、表示領域候補決定部１６１が付加画像の表示領域を決定する動作を示すフロ
ーチャートである。図２５の動作は、予め定められた付加画像表示禁止領域と撮像された
画像より決定された付加画像表示禁止領域との取扱を異なるものとした場合の、図８のス
テップＳ１２００およびステップＳ１２１０に当たる動作の詳細を示したものである。
【０１４８】
　表示領域候補決定部１６１は、まず、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付加画
像のサイズ情報に従って付加画像サイズを設定する（ステップＳ１２０１）。
【０１４９】
　次に、表示領域候補決定部１６１は、不適合可能性領域記憶部２１６より取得した不適
合可能性領域とステップＳ１２０１で設定した付加画像のサイズとを比較し、不適合可能
性領域が付加画像で遮蔽可能か否かを判定する（ステップＳ１２０２）。ステップＳ１２
０２において不適合可能性領域が付加画像で遮蔽可能であると判定された場合、すなわち
ステップＳ１２０２においてｙｅｓの場合、ステップＳ１２０３に進む。ステップＳ１２
０２において不適合可能性領域が付加画像で遮蔽できないと判定された場合、すなわちス
テップＳ１２０２においてｎｏの場合、ステップＳ１２０４に進む。
【０１５０】
　ステップＳ１２０３において、表示領域候補決定部１６１は付加画像位置記憶部１４０
に記憶された位置情報より、付加画像の位置を設定する（ステップＳ１２０３）。表示領
域候補決定部１６１はステップＳ１２０１で設定された付加画像のサイズとステップＳ１
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２０３で設定された付加画像の位置とによって決定された付加画像の領域が、表示禁止領
域記憶部２１５に記憶された付加画像の表示が禁止された領域を含むか否かを判定する（
ステップＳ１２１０ａ）。ステップＳ１２１０ａにおいて設定した付加画像領域が表示禁
止領域を含んでいると判定された場合、すなわちステップＳ１２１０ａにおいてｙｅｓの
場合、ステップＳ１２０３に戻る。ステップＳ１２１０ａにおいて付加画像領域が表示禁
止領域を含まないと判定された場合、すなわちステップＳ１２１０ａにおいてｎｏの場合
、ステップＳ１２０８に進む。
【０１５１】
　一方ステップＳ１２０４において、表示領域候補決定部１６１はステップＳ１２０１で
設定した付加画像のサイズが予め定められた付加画像のサイズの限界値以上であるか否か
を判定する（ステップＳ１２０４）。ステップＳ１２０４において付加画像のサイズが限
界値以上であると判定された場合、すなわちステップＳ１２０４においてｙｅｓの場合に
は、ステップＳ１２０５に進む。ステップＳ１２０４において付加画像のサイズが限界値
以上で無いと判定された場合、すなわちステップＳ１２０４においてｎｏの場合、ステッ
プＳ１２０１に戻る。
【０１５２】
　ステップＳ１２０５において、表示領域候補決定部１６１は、付加画像サイズ記憶部１
５０を参照して、付加画像のサイズを再設定する（ステップＳ１２０５）。さらに、表示
領域候補決定部１６１は、付加画像位置記憶部１４０に記憶された位置情報より、付加画
像の位置を設定する（ステップＳ１２０６）。
【０１５３】
　表示領域候補決定部１６１はステップＳ１２０５で再設定された付加画像のサイズとス
テップＳ１２０６で設定された付加画像の位置とによって決定された付加画像の領域が、
表示禁止領域記憶部２１５に記憶された情報が示す付加画像の表示が禁止された領域を含
むか否かを判定する（ステップＳ１２１０ｂ）。ステップＳ１２１０ｂにおいて、設定し
た付加画像領域が表示禁止領域を含んでいると判定された場合、すなわちステップＳ１２
１０ｂにおいてｙｅｓの場合、ステップＳ１２０６に戻る。ステップＳ１２１０ｂにおい
て付加画像領域が表示禁止領域を含まないと判定された場合、すなわちステップＳ１２１
０ｂにおいてｎｏの場合、ステップＳ１２０７に進む。
【０１５４】
　ステップＳ１２０７において、表示領域候補決定部１６１は、設定された付加画像の領
域が、不適合可能性領域記憶部２１６に記憶された領域を含むか否かを判定する（ステッ
プＳ１２０７）。ステップＳ１２０７において付加画像の表示領域が不適合可能性領域を
含むと判定された場合、すなわちステップＳ１２０７においてｙｅｓの場合、ステップＳ
１２０６に戻る。ステップＳ１２０７において付加画像の表示領域が不適合可能性領域を
含まないと判定された場合、すなわちステップＳ１２０７においてｎｏの場合、ステップ
Ｓ１２０８に進む。ステップＳ１２０８において、表示領域候補決定部１６１は、設定し
たサイズと位置の付加画像の表示領域を、表示領域候補として決定する（ステップＳ１２
０８）。
【０１５５】
　＜効果等＞
　以上のように、付加画像のサイズと位置を調節することにより、メイン画像と付加画像
との間で奥行の矛盾や大きすぎる奥行差が生じる可能性のあるメイン画像の領域を、付加
画像で遮蔽する。または、メイン画像の当該領域を遮蔽できない場合は、付加画像を、メ
イン画像と付加画像との間で奥行の矛盾や大きすぎる奥行差が生じる可能性のある領域を
避けた位置に表示する。これにより、メイン画像と付加画像との間で奥行の矛盾や大きす
ぎる奥行差が生じる表示を避け、ユーザに負荷の無い自然な３次元画像を呈示することが
できる。
【０１５６】
　なお、本実施の形態２の変形例４では付加画像のサイズを自動で変更したが、入力部２
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００より付加画像のサイズを変更する入力があった場合にのみ付加画像のサイズを調整す
るとしても良い。特に付加画像のサイズの拡大を指示する入力があった場合に、メイン画
像と付加画像との間で奥行の矛盾や大きすぎる奥行差が生じる可能性のあるメイン画像の
領域を、付加画像で遮蔽するための処理を行うものとしても良い。
【０１５７】
　なお、付加画像のサイズの変更については、画面周辺部分の、撮像された鉗子のアーム
部分が、極端な飛び出しのある画像となっている領域を遮蔽するように、付加画像の形状
を画面水平方向に引き伸ばした形状にするものとしても良い。これにより、極端な飛び出
しによる大きな視差のあるオブジェクトに対しても右眼用画像と左眼用画像の両画像上の
領域を遮蔽することができる。
【０１５８】
　（実施の形態２の変形例５）
　実施の形態２における３次元表示装置２０は、ユーザが付加画像の位置を操作すること
は無く、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の表示位置を基本として、表示
禁止領域記憶部２１０に記憶された表示禁止領域を回避し、付加画像の表示領域の境界面
周辺での奥行の不適合を回避しうる位置へ移動した。本変形例では、ユーザが入力部２０
０より付加画像のサイズを入力し、指定する場合について説明する。
【０１５９】
　本変形例５の３次元表示装置の構成は、入力部２００の出力が付加画像サイズ記憶部１
５０へ入力される以外は実施の形態２と同様であるので、図示と説明を省略する。
【０１６０】
　図２６は、実施の形態２の変形例５における３次元表示装置２０の動作を示すフローチ
ャートである。図２６はステップＳ１１８０とステップＳ１１９０が付け加わった以外は
、実施の形態２の図８と同様である。図８と同様の部分には図８と同一の符号を付し、説
明を省略する。
【０１６１】
　まず、内視鏡カメラ１１１は、左右の視差を有する３次元表示用の画像情報をメイン画
像として生成し、バイタルセンサ１２１は、付加情報として現在の患者の心電位と血圧と
を計測する（ステップＳ１１００）。
【０１６２】
　入力部２００は、ユーザの付加画像に対する操作を取得し、付加画像を表示する指示入
力を検出する（ステップＳ１１１０）。ステップＳ１１１０において付加画像を表示する
指示入力が検出された場合、すなわちステップＳ１１１０においてｙｅｓの場合はステッ
プＳ１１８０へ進む。ステップＳ１１１０において付加画像を表示する指示入力が検出さ
れなかった場合、すなわちステップＳ１１１０においてｎｏの場合はステップＳ１７００
に進む。ステップＳ１７００では、画像合成部１８０は、付加画像を含まないメイン画像
である内視鏡カメラ画像を表示用画像として合成する。
【０１６３】
　ステップＳ１１８０では、入力部２００はさらに、付加画像のサイズを操作する入力を
検出する（ステップＳ１１８０）。ステップＳ１１８０において付加画像のサイズを指定
する入力が検出された場合、すなわちステップＳ１１８０においてｙｅｓの場合はステッ
プＳ１１９０へ進む。ステップＳ１１８０において付加画像のサイズを指定する入力が検
出されなかった場合、すなわちステップＳ１１８０においてｎｏの場合はステップＳ１２
００に進む。
【０１６４】
　ステップＳ１１９０では、入力部２００は、ステップＳ１１１０で取得した付加画像の
表示に関する指示入力中の付加画像のサイズの情報を、付加画像サイズ記憶部１５０へ出
力する。付加画像サイズ記憶部１５０は入力部２００が出力した付加画像のサイズの情報
を記憶する（ステップＳ１１９０）。
【０１６５】
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　ステップＳ１２００では、表示領域候補決定部１６０は、付加画像サイズ記憶部１５０
に記憶された付加画像のサイズと、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位
置とから、表示領域の候補を１つ決定する（ステップＳ１２００）。例えば、表示領域候
補決定部１６０は、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位置のうち、未選
択のものから任意に１つを選択し、選択した付加画像の位置と付加画像サイズ記憶部１５
０に記憶された付加画像のサイズとの組み合わせで示される領域を、表示領域の候補とし
て決定する。なお、ステップＳ１２００では付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付
加画像の情報のうち、最新の情報を用いて、表示領域の候補を決定するものとする。した
がって、ステップＳ１１９０が実行されている場合は、ステップＳ１１９０で記憶された
サイズ情報を用いて表示領域の候補が決定される。
【０１６６】
　表示領域候補決定部１６０は、ステップＳ１２００で決定した表示領域の候補が表示禁
止領域記憶部２１０に記憶された表示禁止領域を含むか否かを判定する（ステップＳ１２
１０）。ステップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含むと判定された場
合、すなわちステップＳ１２１０においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６００へ進む。ス
テップＳ１６００では、表示領域候補決定部１６０は付加画像の表示位置を移動させ、移
動させた表示位置を付加画像位置記憶部１４０に記憶する（ステップＳ１６００）。ステ
ップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含まないと判定された場合、すな
わちステップＳ１２１０においてｎｏの場合、ステップＳ１３００に進む。
【０１６７】
　ステップＳ１２００、ステップＳ１２１０、ステップＳ１６００を繰り返すことで表示
禁止領域を回避して表示領域候補を決定する。
【０１６８】
　ステップＳ１３００では、奥行適合判定部１７０はステップＳ１２００で決定された付
加画像の表示領域候補の境界線あるいは境界面を抽出し、境界線あるいは境界面の周辺の
奥行情報を抽出する（ステップＳ１３００）。
【０１６９】
　さらに、奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が、付加画像位置記憶部
１４０に記憶された付加画像の位置の情報より求めた付加画像の表示領域の奥行と、ステ
ップＳ１３００で抽出された付加画像との境界線あるいは境界面に隣接する部分のメイン
画像の奥行とを比較する（ステップＳ１４００）。
【０１７０】
　奥行適合判定部１７０は、境界線あるいは境界面をはさんで表示されるメイン画像及び
付加画像の奥行差が予め定められた許容範囲を超えているかどうかを判断する（ステップ
Ｓ１５００）。ステップＳ１５００において奥行の差が許容範囲外であると判断された場
合、すなわちステップＳ１５００においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６００に進み、ス
テップＳ１６００を実行後、ステップＳ１２００へ戻る。ステップＳ１５００において奥
行の差が許容範囲内であると判断された場合、すなわちステップＳ１５００においてｎｏ
の場合、ステップＳ１７００に進む。
【０１７１】
　ステップＳ１７００では、画像合成部１８０は、ステップＳ１１００で取得したメイン
画像と、ステップＳ１１００で取得した付加情報を示す付加画像とを合成する。具体的に
は、画像合成部１８０は、メイン画像をディスプレイ１９０の画面に表示し、メイン画像
に重ねて、付加画像をステップＳ１２００で決定した表示領域候補を表示領域として、当
該表示領域に表示するよう画像を合成する。
【０１７２】
　ディスプレイ１９０は、ステップＳ１７００で合成された３次元画像を表示する（ステ
ップＳ１８００）。ステップＳ１８００で３次元画像をディスプレイ１９０に表示した後
に、ステップＳ１１００に戻る。ステップＳ１１００からステップＳ１８００を繰り返す
ことで、３次元表示装置２０は、メイン画像および付加情報を処理単位ごとに取得して、
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３次元画像の表示を続ける。本実施の形態は、メイン画像および付加画像の内容が動画で
ある場合にも対応可能である。
【０１７３】
　なお、入力部２００は、例えば、図２７Ａに示すようなスイッチボックスであっても良
い。ユーザは、スイッチボックスに含まれる予め定められた複数のサイズに対応したボタ
ン（大、中、小ボタン）のうち、いずれかのボタンを押すことにより、サイズを選択する
ことができる。また、入力部２００は、マウスやペン入力装置のようなポインティングデ
バイスであっても良い。例えば、図２７Ｂに示すような付加画像サイズ指定画面において
、ユーザは、ポインティングデバイスを操作することにより、付加画像領域の頂点に示さ
れた矢印を移動させる。これにより、画面上の付加画像を引き伸ばしたり縮めたりして任
意の付加画像のサイズを指定することができる。また、入力部２００は、ユーザを撮影す
るカメラと、カメラで撮影されたユーザの画像から、ユーザの動作を判別する画像処理装
置を含んでいても良い。これによると、ユーザの動作により、サイズを指示することが可
能である。また、入力部２００は、タッチパネル等画面平面上あるいは３次元空間上の座
標位置と移動方向および移動量とを入力可能な入力装置を含んでいても良い。なお、付加
画像が長方形の場合には、縦と横の辺の長さを数値で入力することにより、サイズを指定
しても良い。このようはサイズ指定を行う場合には、３次元表示装置２０として、キーボ
ードのような数値入力可能な文字入力装置を用いることができる。３次元表示装置２０は
、タッチパネルやペン入力装置による手書き文字認識装置や、音声認識による音声入力装
置であっても良い。なお、付加画像の領域が長方形以外の形状であっても、辺の長さや対
角線の長さ等によりサイズを指定することができる。
【０１７４】
　＜効果＞
　以上のように、本実施の形態２の変形例５によれば、３次元表示装置２０は、ステレオ
内視鏡による３次元画像に重ねて、あるいは隣接して付加画像を表示する際に、ユーザが
付加画像の表示サイズを指定した場合に、ユーザのサイズ指定に従い、且つ、付加画像の
表示領域の境界の内側と外側とで、奥行の大きな差がある状態や、奥行の矛盾がある状態
を避けて、付加画像の表示領域が決定される。これにより、ユーザすなわち術者が必要と
するサイズで付加画像を表示し、且つ付加画像が鉗子のアームにめり込んだような奥行の
矛盾を回避し、ユーザすなわち術者の疲労を防ぐことができる。
【０１７５】
　（実施の形態２の変形例６）
　実施の形態２の変形例５における３次元表示装置２０は、入力部２００より入力される
付加画像のサイズ指定に従ってサイズを決定した。実施の形態２の変形例５の入力部２０
０は、画面平面上あるいは３次元空間上の座標位置と移動方向および移動量とを入力可能
な入力装置を含み、一般的な環境で使用される入力インタフェース装置を含む。実施の形
態２の変形例６では、ステレオ内視鏡カメラの映像を利用して、鉗子の動きから付加画像
のサイズの変更を指示する方法について説明する。
【０１７６】
　図２８Ａ及び図２８Ｂは、鉗子を入力部２００の一部として用い、鉗子の動きから付加
画像表示領域のサイズを調整する様子を模式的に示した図である。図２８Ａ及び図２８Ｂ
に示すように、患部にかけられたワイヤと鉗子とのメイン画像が画面に表示され、メイン
画像に重ねて付加画像であるバイタルデータが横軸に時間経過をとったグラフとして表示
されている。図２８Ａ及び図２８Ｂの左側に見える鉗子の先端はいずれも付加画像と重な
っていない。図２８Ｂでは、図２８Ａに比べて付加画像の領域は小さくなっている。例え
ば、術者が鉗子を手前に引くことで、その先端は付加画像の表示領域（付加画像とメイン
画像との境界）を通過する。鉗子の先端が付加画像の表示領域を領域外から領域内へ通過
したことを検出した場合には、入力部２００は、付加画像の表示領域を鉗子の移動方向に
あわせて変形させる。例えば、器具の先端が領域外から領域内への方向で通過する際には
、その先端の移動を付加画像の表示領域のサイズを小さくさせるための入力とみなし、器
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具の先端が領域内から領域外へ通過する際は、その移動を付加画像の表示領域のサイズを
大きくする入力とみなす。
【０１７７】
　図２９は実施の形態２の変形例６における３次元表示装置２０の機能構成を示すブロッ
ク図である。図２９は、入力部４００の機能構成として表示領域記憶部４０１と、器具先
端検出部４０２と、通過検出部４０３と、操作入力部４０４と、表示制御信号生成部４０
５とが付け加わった以外は、図２に示す実施の形態１の３次元表示装置１０と同様である
。図７と同様の部分には図７と同一の符号を付し、説明を省略する。
【０１７８】
　３次元表示装置２０は、内視鏡カメラ１１１と、バイタルセンサ１２１と、ＭＲＩ画像
記憶部１２２と、３次元画像合成部１２３と、奥行情報生成部１３０と、付加画像位置記
憶部１４０と、付加画像サイズ記憶部１５０と、表示領域候補決定部１６０と、奥行適合
判定部１７０と、画像合成部１８０と、ディスプレイ１９０と、表示禁止領域記憶部２１
０と、入力部４００を備える。入力部４００は表示領域記憶部４０１と、器具先端検出部
４０２と、通過検出部４０３と、操作入力部４０４と、表示制御信号生成部４０５とを備
える。
【０１７９】
　内視鏡カメラ１１１は、ステレオカメラを含む３次元画像用の内視鏡カメラである。
【０１８０】
　バイタルセンサ１２１は、手術中の患者の身体に取りつけられたセンサであり、本実施
の形態２の変形例６では心電計と血圧計とする。
【０１８１】
　ＭＲＩ画像記憶部１２２は、術前にＭＲＩシステムにより記録された、手術の対象とな
る患部の画像を含む３次元画像情報を記憶している。
【０１８２】
　３次元画像合成部１２３は、ＭＲＩ画像記憶部１２２に記憶された画像情報を指定され
た切断面（スライス）や、指定された範囲の立体画像としてディスプレイ１９０に表示可
能な形式の画像に合成する。
【０１８３】
　付加画像位置記憶部１４０は、付加情報を付加画像として画像上に表示する際の位置を
記憶する。
【０１８４】
　付加画像サイズ記憶部１５０は付加情報を付加画像として画像上に表示する際のサイズ
を記憶する。
【０１８５】
　表示禁止領域記憶部２１０は、予め定められた手術対象である患部を撮影している領域
を、付加画像の表示禁止領域として記憶している。本実施の形態２の変形例６では、表示
禁止領域は、画像中心を中心とした長方形の固定領域とする。
【０１８６】
　表示領域候補決定部１６０は、１つ以上の付加情報を付加画像としてディスプレイ１９
０の画面上に表示するための表示領域の候補を決定する。本実施の形態１では、付加情報
は、手術中にバイタルセンサ１２１より取得されているバイタル情報と、術前に記憶され
たＭＲＩ画像情報との２種類であり、２種類の付加情報はそれぞれ別の付加画像として、
それぞれの表示領域に表示されるものとする。
【０１８７】
　奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が決定した表示領域の候補の情報
と、奥行情報生成部１３０で生成されたメイン画像の奥行情報とから、付加画像の表示領
域とメイン画像のうち付加画像の表示領域の周辺部分との間の、奥行の違いに対して、予
め定められた値より大きな奥行差、あるいは奥行の矛盾を検出する。例えば、許容範囲は
－１ｃｍ以上１５ｃｍ以下である。
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【０１８８】
　画像合成部１８０は、内視鏡カメラ１１１が取得した３次元画像をディスプレイ１９０
の画面に表示し、表示領域候補決定部１６０が決定した領域のうちの少なくとも１つにバ
イタルセンサ１２１が取得した付加情報を付加画像として表示するように、３次元画像と
付加画像とを合成する。
【０１８９】
　ディスプレイ１９０は、画像合成部１８０により合成された画像を画面に表示する。
【０１９０】
　操作入力部４０４は、ユーザが付加画像を表示するか否かの指示、および付加画像とし
て表示する際の条件を入力するために用いる手段である。
【０１９１】
　表示制御信号生成部４０５は、ユーザが操作入力部４０４より入力した付加画像に対す
る操作を取得し、画像合成部１８０による画像合成を制御する制御信号を生成する。
【０１９２】
　表示領域記憶部４０１は、現在、付加情報を付加画像として表示している表示領域を示
す情報を記憶する。図３０は、表示領域記憶部４０１の記憶内容の一例を示す。表示領域
記憶部４０１には、付加画像領域のＩＤと、ＩＤごとの付加情報の内容と、長方形の平面
としての表示領域を記述するための４つの頂点の３次元座標とを記憶する。
【０１９３】
　器具先端検出部４０２は、内視鏡カメラ１１１により撮像された画像中の、手術器具の
先端を検出する。ここでは手術器具のうち、鉗子の先端を検出するものとする。検出方法
は、以下のとおりである。器具先端検出部４０２は、内視鏡カメラ１１１により撮像され
た画像の色領域から金属色の領域を器具の領域として抽出する。器具先端検出部４０２は
、抽出した領域について左右の画像の対応点を求める。器具先端検出部４０２は、求めた
対応点から器具領域の奥行を求める。器具先端検出部４０２は、色が連続する色領域のう
ち、もっとも奥行が大きい部分を先端部として抽出する。これ以外にも、金属色の領域の
抽出の後、抽出した領域の輪郭線と、予め用意された器具の輪郭線とのパタンマッチング
を行い、先端を決定することもできる。これ以外の画像処理により器具の先端を検出して
も良い。
【０１９４】
　通過検出部４０３は、表示領域記憶部４０１に記憶された情報により示される付加画像
の表示領域内を器具先端検出部４０２が検出した器具の先端部が通過したことを検出する
。通過の検出方法は、以下のとおりである。通過検出部４０３は、奥行情報生成部１３０
で生成された画像中のオブジェクトの３次元座標位置の情報より、器具先端検出部４０２
が検出した器具の先端部の３次元座標位置を抽出する。例えば、器具の先端部の３次元座
標が表示領域記憶部４０１に記憶された付加画像平面を通過あるいは接触した場合に、通
過検出部４０３は、付加画像領域内を器具の先端部が通過したことを検出する。通過検出
部４０３は、検出時には、器具先端の通過の方向、すなわち、付加画像領域内から領域外
への通過の方向か、あるいは付加画像領域外から領域内への通過の方向かを判断する。通
過検出部４０３は、器具先端部の付属画面の通過情報を通過方向とともに表示制御信号生
成部２２０へ出力する。
【０１９５】
　なお、ここでは通過検出部４０３は、器具の先端部が付加画像領域内を通過するのを検
出するために３次元座標を用い、３次元座標上で器具の先端部が付属画面平面を通過する
ことを検出したが、付加画像領域の３次元座標と器具の先端の３次元座標とをディスプレ
イ平面へ写像して、ディスプレイ平面の２次元座標上で器具の先端部の通過を検出するも
のとしても良い。例えば、ディスプレイ平面に写像された付加画像領域内に、ディスプレ
イ平面に写像された器具の先端位置が含まれるあるいは接触する場合に、器具の先端が付
加画像を通過したとみなして、通過を検出するとしても良い。
【０１９６】
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　器具先端部の付加画像領域の通過とその通過方向の情報は、サイズ指定する付加画像を
特定し、付加画像のサイズ変更情報を示す。サイズ変更時には、１回の変更あたりのサイ
ズ変更量あるいはサイズ変更比を一定としても良い。また、器具の先端の移動速度や移動
距離に応じてサイズの変更量を決定するものとしても良い。通過検出部４０３は、器具先
端検出部４０２が出力する器具先端の３次元座標情報と、表示領域記憶部４０１に記憶さ
れた付加画像ごとの領域の座標情報に基づき、術者の器具操作による、特定の付加画像の
サイズ指定入力の情報を、表示制御信号生成部４０５に出力する。
【０１９７】
　実施の形態２の変形例６における３次元表示装置２０の動作は図２９に示す実施の形態
２の変形例５と同様である。
【０１９８】
　ステップＳ１１１０において付加画像を表示する指示入力が検出された場合はステップ
Ｓ１１８０へ進む。ステップＳ１１８０では表示制御信号生成部４０５は、付加画像のサ
イズを操作する入力を検出する（ステップＳ１１８０）。すなわち、表示制御信号生成部
４０５は、器具先端検出部４０２が出力する器具先端の３次元座標情報と、表示領域記憶
部４０１に記憶された付加画像ごとの領域の座標情報に基づき、術者の器具操作による、
特定の付加画像のサイズ指定入力の情報を、通過検出部４０３が出力するのを検出する。
ステップＳ１１８０において付加画像のサイズを指定する入力が検出された場合はステッ
プＳ１１９０へ進む。ステップＳ１１８０において付加画像のサイズを指定する入力が検
出されなかった場合はステップＳ１２００に進む。
【０１９９】
　＜効果＞
　以上のように、本実施の形態２の変形例６によれば、３次元表示装置２０が、ステレオ
内視鏡による３次元画像に重ねて、あるいは隣接して付加画像を表示する際に、術者であ
るユーザは、内視鏡カメラが映している使用中の手術器具を利用して、付加画像の表示サ
イズを指定することができる。ユーザのサイズ指定に従い、且つ、付加画像の表示領域の
境界の内側と外側とで、奥行の大きな差がある状態や、奥行の矛盾がある状態を避けて、
付加画像の表示領域が決定される。これにより、ユーザすなわち術者が必要とするサイズ
で付加画像が表示され、且つ付加画像が鉗子のアームにめり込んだような奥行の矛盾が回
避される。このため、ユーザすなわち術者の疲労を防ぐことができる。それのみでなく、
さらに、ユーザは特別なインタフェース装置を使用することなく、手術に用いている器具
を利用して、付加画像のサイズを指定することができる。すなわち、術者であるユーザは
手術用機具から手を離すことなく付加画像のサイズを指示することができる。このため、
手術の効率を落とすことなく３次元表示装置を操作することができる。
【０２００】
　（実施の形態２の変形例７）
　実施の形態２における３次元表示装置２０は、ユーザが付加画像の位置を操作すること
は無く、付加画像位置記憶部１４０に記憶されている付加画像の表示位置であって、かつ
表示禁止領域記憶部２１０に記憶された表示禁止領域を回避した位置に、付加画像を表示
させた。本変形例では、ユーザが、操作入力部４０４を用いて付加画像の表示位置を入力
することにより、表示位置を指定する場合について説明する。
【０２０１】
　本変形例７の３次元表示装置の構成は、表示制御信号生成部４０５の出力が付加画像位
置記憶部１４０へ入力される以外は実施の形態２の変形例６と同様であるので、図示と説
明を省略する。
【０２０２】
　図３１は、実施の形態２の変形例７における３次元表示装置２０の動作を示すフローチ
ャートである。図３０はステップＳ１６００が削除され、ステップＳ１１２０と、ステッ
プＳ１１３０と、ステップＳ１６１０と、ステップＳ１６２０とステップＳ１６３０が付
け加わった以外は、実施の形態２の図８と同様である。図８と同様の部分には図８と同一
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の符号を付し、説明を省略する。
【０２０３】
　まず、内視鏡カメラ１１１は、左右の視差を有する３次元表示用の画像情報をメイン画
像として生成し、バイタルセンサ１２１は、付加情報として現在の患者の心電位と血圧と
を計測する（ステップＳ１１００）。
【０２０４】
　表示制御信号生成部４０５は、操作入力部４０４よりユーザの付加画像に対する操作を
取得し、付加画像を表示する指示入力を検出する（ステップＳ１１１０）。ステップＳ１
１１０において付加画像を表示する指示入力が検出された場合、すなわちステップＳ１１
１０においてｙｅｓの場合はステップＳ１１２０へ進む。ステップＳ１１１０において付
加画像を表示する指示入力が検出されなかった場合、すなわちステップＳ１１１０におい
てｎｏの場合はステップＳ１７００に進む。ステップＳ１７００では、画像合成部１８０
は、付加画像を含まないメイン画像である内視鏡カメラ画像を表示用画像として合成する
。
【０２０５】
　ステップＳ１１２０では、表示制御信号生成部４０５はさらに、付加画像の位置を操作
する入力を検出する（ステップＳ１１２０）。ステップＳ１１２０において付加画像の位
置を指定する入力が検出された場合、すなわちステップＳ１１２０においてｙｅｓの場合
はステップＳ１１３０へ進む。ステップＳ１１２０において付加画像の位置を指定する入
力が検出されなかった場合、すなわちステップＳ１１２０においてｎｏの場合はステップ
Ｓ１２００に進む。
【０２０６】
　ステップＳ１１３０では、表示制御信号生成部４０５は、ステップＳ１１１０で取得し
た付加画像の表示に関する指示入力中の付加画像の位置の情報を、付加画像位置記憶部１
４０へ出力する。付加画像位置記憶部１４０は表示制御信号生成部４０５が出力した付加
画像の位置の情報を記憶する（ステップＳ１１３０）。
【０２０７】
　ステップＳ１２００では、表示領域候補決定部１６０は、付加画像サイズ記憶部１５０
に記憶された付加画像のサイズと、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位
置とから、表示領域の候補を１つ決定する（ステップＳ１２００）。例えば、表示領域候
補決定部１６０は、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付加画像のサイズのうち、
未選択のものから任意に１つを選択し、選択した付加画像のサイズと付加画像位置記憶部
１４０に記憶された付加画像の位置との組み合わせで示される領域を、表示領域の候補と
して決定する。なお、ステップＳ１２００では付加画像位置記憶部１４０に記憶された付
加画像の位置の情報のうち、最新の情報を用いて、表示領域の候補を決定するものとする
。したがって、ステップＳ１１３０が実行されている場合は、ステップＳ１１３０で記憶
された位置情報を用いて、表示領域の候補が決定される。
【０２０８】
　表示領域候補決定部１６０は、ステップＳ１２００で決定した表示領域の候補が表示禁
止領域記憶部２１０に記憶された表示禁止領域を含むか否かを判定する（ステップＳ１２
１０）。ステップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含むと判定された場
合、すなわちステップＳ１２１０においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６１０へ進む。ス
テップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含まないと判定された場合、す
なわちステップＳ１２１０においてｎｏの場合、ステップＳ１３００に進む。
【０２０９】
　ステップＳ１３００では、奥行適合判定部１７０はステップＳ１２００で決定された付
加画像の表示領域候補の境界線あるいは境界面を抽出し、境界線あるいは境界面の周辺の
奥行情報を抽出する（ステップＳ１３００）。
【０２１０】
　さらに、奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が、付加画像位置記憶部
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１４０に記憶された付加画像の位置の情報より求めた付加画像の表示領域の奥行と、ステ
ップＳ１３００で抽出された付加画像との境界線あるいは境界面に隣接する部分のメイン
画像の奥行とを比較する（ステップＳ１４００）。
【０２１１】
　奥行適合判定部１７０は、境界線あるいは境界面をはさんで表示されるメイン画像及び
付加画像の奥行差が予め定められた許容範囲を超えているかどうかを判断する（ステップ
Ｓ１５００）。ステップＳ１５００において奥行の差が許容範囲外であると判断された場
合、すなわちステップＳ１５００においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６１０に進む。ス
テップＳ１５００において奥行の差が許容範囲内であると判断された場合、すなわちステ
ップＳ１５００においてｎｏの場合、ステップＳ１７００に進む。
【０２１２】
　ステップＳ１７００では、画像合成部１８０は、ステップＳ１１００で取得したメイン
画像と、ステップＳ１１００で取得した付加情報を示す付加画像とを合成する。具体的に
は、画像合成部１８０は、メイン画像をディスプレイ１９０の画面に表示し、メイン画像
に重ねて、付加画像をステップＳ１２００で決定した表示領域候補を表示領域として、当
該表示領域に表示するよう画像を合成する。
【０２１３】
　ディスプレイ１９０は、ステップＳ１７００で合成された３次元画像を表示する（ステ
ップＳ１８００）。ステップＳ１８００で３次元画像をディスプレイ１９０に表示した後
に、ステップＳ１１００に戻る。
【０２１４】
　ステップＳ１６１０では、表示領域候補決定部１６０は、付加画像のサイズを変更し、
変更後のサイズを付加画像サイズ記憶部１５０に記憶する（ステップＳ１６１０）。例え
ば、表示領域候補決定部１６０は、付加画像の表示位置を変更せず、付加画像の表示領域
が表示禁止領域を含まないよう、すなわち、付加画像の表示領域が表示禁止領域外になる
よう付加画像のサイズを縮小する。サイズ変更は、例えば、付加画像の表示領域の重心位
置を維持して、表示領域の外周が重心に近づく方向に表示領域を縮小することで行われる
。または、付加画像表示領域のうち表示禁止領域を含まない一辺を固定して付加画像の表
示領域を縮小するものとしても良い。
【０２１５】
　表示領域候補決定部１６０は、ステップＳ１６１０で変更された付加画像のサイズが予
め定められた一定の範囲内であるかを判定する（ステップＳ１６２０）。ステップＳ１６
２０において付加画像のサイズが予め定められた範囲内であると判定された場合、すなわ
ちステップＳ１６２０においてｙｅｓの場合は、ステップＳ１２００へ戻る。ステップＳ
１６２０において付加画像のサイズが予め定められた範囲外であると判定された場合、す
なわちステップＳ１６２０においてｎｏの場合は、ステップＳ１６３０へ進む。例えば、
付加画像が長方形の場合には、予め定められた付加画像のサイズの範囲は、縦の辺が３ｃ
ｍから１０ｃｍであり、横の辺が５ｃｍから１３ｃｍである。ステップＳ１６１０で縮小
された付加画像のサイズが前記の範囲に含まれていれば、例えば、縦の辺が４ｃｍ、横の
辺が７ｃｍのサイズであれば、ステップＳ１２００へ進む。また、ステップＳ１６１０で
縮小された付加画像のサイズが前記の範囲に含まれていなければ、例えば、付加画像の縦
の辺が２ｃｍ、横の辺が４ｃｍであれば、ステップＳ１６３０へ進む。
【０２１６】
　ステップＳ１６３０では、表示領域候補決定部１６０は、付加画像のサイズが予め定め
られた範囲外であること示す信号を、画像合成部１８０へ送信する。画像合成部１８０は
、当該信号に応答して、ユーザに付加画像の表示位置を再入力することを促すメッセージ
の画像を生成する。ディスプレイ１９０は、画像合成部１８０が生成したメッセージ画像
を表示する（ステップＳ１６３０）。ステップＳ１６３０の実行後は、ステップＳ１１１
０に戻る。
【０２１７】
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　ステップＳ１２００からステップＳ１６１０を繰り返すことで、表示禁止領域を回避し
て表示領域候補を決定する。
【０２１８】
　さらにステップＳ１１１０からステップＳ１６３０を繰り返すことで、付加画像の境界
面の内外での奥行の差が許容範囲を超えない付加画像の表示領域を決定することができる
。
【０２１９】
　なお、操作入力部４０４を用いて付加画像の位置を入力する方法については、以下のよ
うな方法であっても良い。例えば、ユーザが、予め定められた表示位置の中から、いずれ
か１つの表示位置を選択するとしてもよい。また、ユーザが、付加画像表示領域の重心点
を指定するとしても良い。また、ユーザが、付加画像表示領域の辺の位置を指定するとし
ても良い。
【０２２０】
　＜効果＞
　以上のように、本実施の形態２の変形例７によれば、３次元表示装置２０は、ステレオ
内視鏡による３次元画像に重ねて、あるいは隣接して付加画像を表示する際に、ユーザが
付加画像の表示位置を指定する。３次元表示装置１０は、ユーザが指定した位置に従い、
且つ、付加画像の表示領域の境界の内側と外側とで、奥行の大きな差がある状態や、奥行
の矛盾がある状態を避けて、付加画像の表示領域を決定する。これにより、ユーザすなわ
ち術者が必要とする位置に付加画像が表示され、且つ付加画像が鉗子のアームにめり込ん
だような奥行の矛盾が回避される。このため、ユーザすなわち術者の疲労を防ぐことがで
きる。
【０２２１】
　（実施の形態２の変形例８）
　実施の形態２における３次元表示装置２０は、ユーザが付加画像の位置を操作すること
は無く、付加画像位置記憶部１４０に記憶されている付加画像の表示位置であって、かつ
表示禁止領域記憶部２１０に記憶された表示禁止領域を回避した位置に、付加画像を表示
させた。本変形例では、ユーザが、操作入力部４０４を用いて付加画像の表示位置とサイ
ズを入力することにより、表示位置とサイズを指定する場合について説明する。なお、ユ
ーザが入力した表示位置とサイズによって指定される付加画像の表示領域が表示禁止領域
を含む場合と、付加画像の表示領域の境界面の内外での奥行の差が許容範囲外である場合
とには、３次元表示装置は、付加画像の表示領域の位置とサイズを自動調整する。ユーザ
が自動調整結果に不満足である場合や、自動調整の範囲では表示領域の不具合がある場合
には、３次元表示装置は、ユーザに付加画像の表示領域の位置とサイズを再入力すること
を要求する。
【０２２２】
　本変形例８の３次元表示装置の構成は、表示制御信号生成部４０５の出力が付加画像位
置記憶部１４０と付加画像サイズ記憶部１５０とへ入力される以外は実施の形態２の変形
例６と同様であるので、図示と説明を省略する。
【０２２３】
　図３２Ａおよび図３２Ｂは、実施の形態２の変形例８における３次元表示装置２０の動
作を示すフローチャートである。
【０２２４】
　まず、内視鏡カメラ１１１は、左右の視差を有する３次元表示用の画像情報をメイン画
像として生成し、バイタルセンサ１２１は、付加情報として現在の患者の心電位と血圧と
を計測する（ステップＳ１１００）。
【０２２５】
　表示制御信号生成部４０５は、操作入力部４０４よりユーザの付加画像に対する操作を
取得し、付加画像を表示する指示入力を検出する（ステップＳ１１１０）。ステップＳ１
１１０において付加画像を表示する指示入力が検出された場合、すなわちステップＳ１１
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１０においてｙｅｓの場合はステップＳ１１２０へ進む。ステップＳ１１１０において付
加画像を表示する指示入力が検出されなかった場合、すなわちステップＳ１１１０におい
てｎｏの場合はステップＳ１７００に進む。ステップＳ１７００では、画像合成部１８０
は、付加画像を含まないメイン画像である内視鏡カメラ画像を表示用画像として合成する
。
【０２２６】
　ステップＳ１１２０では表示制御信号生成部４０５はさらに、付加画像の位置を操作す
る入力を検出する（ステップＳ１１２０）。ステップＳ１１２０において付加画像の位置
を指定する入力が検出された場合、すなわちステップＳ１１２０においてｙｅｓの場合は
ステップＳ１１３０へ進む。ステップＳ１１２０において付加画像の位置を指定する入力
が検出されなかった場合、すなわちステップＳ１１２０においてｎｏの場合はステップＳ
１１８０に進む。
【０２２７】
　ステップＳ１１３０では、表示制御信号生成部４０５は、ステップＳ１１１０で取得し
た付加画像の表示に関する指示入力中の付加画像の位置の情報を、付加画像位置記憶部１
４０へ出力する。付加画像位置記憶部１４０は表示制御信号生成部４０５が出力した付加
画像の位置の情報を記憶する（ステップＳ１１３０）。
【０２２８】
　ステップＳ１１８０では、表示制御信号生成部４０５はさらに、付加画像のサイズを操
作する入力を検出する（ステップＳ１１８０）。ステップＳ１１８０において付加画像の
サイズを指定する入力が検出された場合、すなわちステップＳ１１８０においてｙｅｓの
場合はステップＳ１１９０へ進む。ステップＳ１１８０において付加画像のサイズを指定
する入力が検出されなかった場合、すなわちステップＳ１１８０においてｎｏの場合はス
テップＳ１２００に進む。
【０２２９】
　ステップＳ１１９０では、表示制御信号生成部４０５は、ステップＳ１１１０で取得し
た付加画像の表示に関する指示入力中の付加画像のサイズの情報を、付加画像サイズ記憶
部１５０へ出力する。付加画像サイズ記憶部１５０は表示制御信号生成部４０５が出力し
た付加画像のサイズの情報を記憶する（ステップＳ１１９０）。
【０２３０】
　ステップＳ１２００では、表示領域候補決定部１６０は付加画像サイズ記憶部１５０に
記憶された付加画像のサイズと、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位置
とから、表示領域の候補を１つ決定する（ステップＳ１２００）。つまり、表示領域候補
決定部１６０は、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付加画像のサイズと、付加画
像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位置との組み合わせで示される領域を、表示
領域の候補として決定する。ステップＳ１２００では、付加画像位置記憶部１４０に記憶
された付加画像の位置の情報のうちの最新の情報と、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶
された付加画像のサイズの情報のうちの最新の情報とを用いて表示領域の候補が決定され
る。したがって、ステップＳ１１３０が実行されている場合はステップＳ１１３０で記憶
された位置情報が用いられる。
【０２３１】
　表示領域候補決定部１６０は、ステップＳ１２００で決定した表示領域の候補が表示禁
止領域記憶部２１０に記憶された表示禁止領域を含むか否かを判定する（ステップＳ１２
１０）。ステップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含むと判定された場
合、すなわちステップＳ１２１０においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６４０へ進む。ス
テップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含まないと判定された場合、す
なわちステップＳ１２１０においてｎｏの場合、ステップＳ１３００に進む。
【０２３２】
　ステップＳ１３００では、奥行適合判定部１７０はステップＳ１２００で決定された付
加画像の表示領域候補の境界線あるいは境界面を抽出し、境界線あるいは境界面の周辺の
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奥行情報を抽出する（ステップＳ１３００）。
【０２３３】
　さらに、奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が、付加画像位置記憶部
１４０に記憶された付加画像の位置の情報より求めた付加画像の表示領域の奥行と、ステ
ップＳ１３００で抽出された付加画像との境界線あるいは境界面に隣接する部分のメイン
画像の奥行とを比較する（ステップＳ１４００）。
【０２３４】
　奥行適合判定部１７０は、境界線あるいは境界面をはさんで表示されるメイン画像及び
付加画像の奥行差が予め定められた許容範囲を超えているかどうかを判断する（ステップ
Ｓ１５００）。ステップＳ１５００において奥行の差が許容範囲外であると判断された場
合、すなわちステップＳ１５００においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６１０に進む。ス
テップＳ１５００において奥行の差が許容範囲内であると判断された場合、すなわちステ
ップＳ１５００においてｎｏの場合、ステップＳ１７００に進む。
【０２３５】
　ステップＳ１７００では、画像合成部１８０は、ステップＳ１１００で取得したメイン
画像と、ステップＳ１１００で取得した付加情報を示す付加画像とを合成する。具体的に
は、画像合成部１８０は、メイン画像をディスプレイ１９０の画面に表示し、メイン画像
に重ねて、付加画像をステップＳ１２００で決定した表示領域候補を表示領域として、当
該表示領域に表示するよう画像を合成する。
【０２３６】
　ディスプレイ１９０は、ステップＳ１７００で合成された３次元画像を表示する（ステ
ップＳ１８００）。ステップＳ１８００で３次元画像をディスプレイ１９０に表示した後
に、ステップＳ１１００に戻る。
【０２３７】
　ステップＳ１６４０では、表示領域候補決定部１６０は、付加画像の位置およびサイズ
の調整が可能かどうかを判定する（ステップＳ１６４０）。ステップＳ１６４０における
判定の方法については後述する。ステップＳ１６４０において付加画像の位置およびサイ
ズの調整が可能であると判定された場合、すなわちステップＳ１６４０においてｙｅｓの
場合は、ステップＳ１６５０へ進む。ステップＳ１６４０において付加画像の位置および
サイズの調整が不可能であると判定された場合、すなわちステップＳ１６４０においてｎ
ｏの場合は、ステップＳ１６７０へ進む。
【０２３８】
　ステップＳ１６５０では、画像合成部１８０は、奥行適合判定部１７０より出力された
付加画像表示領域をメイン画像に重ねた仮表示画像を合成し、ディスプレイ１９０は画像
合成部１８０で合成された仮表示画像を表示する（ステップＳ１６５０）。仮表示画像の
付加画像として、実際の付加情報を表示しても良いが、実際の付加情報を表示せず、領域
を仮表示するための一様な平面の画像や、固定のテスト用画像を表示しても良い。ステッ
プＳ１６５０でディスプレイ１９０に表示された付加画像領域の仮表示に対して、表示制
御信号生成部４０５は、操作入力部４０４よりユーザの付加画像に対する操作を取得し、
仮表示された位置およびサイズが調整された付加画像の領域を承認する指示入力を検出す
る（ステップＳ１６６０）。ステップＳ１６６０において仮表示された付加画像の表示領
域を承認する指示入力が検出された場合、すなわちステップＳ１６６０においてｙｅｓの
場合、ステップＳ１７００へ進む。ステップＳ１６６０において仮表示された付加画像の
表示領域を承認する指示入力が検出されない場合、すなわちステップＳ１６６０において
ｎｏの場合は、ステップＳ１６７０へ進む。
【０２３９】
　ステップＳ１６７０では、画像合成部１８０は、ユーザに対してユーザが指示した付加
画像の位置とサイズでは付加画像が表示できない旨を示し、かつ、付加画像の位置とサイ
ズを再指定するよう促すためのメッセージ画面を生成し、ディスプレイ１９０は画像合成
部１８０で生成されたメッセージ画面を表示する（ステップＳ１６７０）。ステップＳ１
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６７０でメッセージ画面が表示された後に、ステップＳ１１１０へ戻る。
【０２４０】
　ステップＳ１１１０からステップＳ１６３０を繰り返すことで、表示禁止領域を回避し
て表示領域候補を決定し、付加画像の境界面の内外での奥行の差が許容範囲を超えない付
加画像の表示領域を決定することができる。
【０２４１】
　＜ステップＳ１６４０詳細＞
　図３３は実施の形態２の変形例８における３次元表示装置２０の部分の詳細な構成を示
すブロック図である。
【０２４２】
　表示領域候補決定部１６０は、位置調整範囲記憶部１６６と、サイズ調整範囲記憶部１
６２と、領域決定部１６３と、距離計算部１６４と、領域記憶部１６５とを備える。
【０２４３】
　位置調整範囲記憶部１６６は、ユーザが指定した付加画像の表示位置を自動調整可能な
範囲として、付加画像を移動させることが可能な予め定められた範囲を記憶している。例
えば、自動調整可能な範囲は、ユーザが指定した付加画像の、長辺方向または長軸方向に
、長辺の長さの２０％以下の範囲と、短辺方向または短軸方向に短辺の長さの２０％以下
の範囲とする。例えば、付加画像が横長の長方形である場合、長辺の２０％以下の範囲内
で左右方向に表示位置を移動させ、短辺の２０％以下の範囲内で上下方向に表示位置を移
動させることにより、付加画像の表示位置を調整することができる。ここでは、付加画像
の奥行方向の表示位置については変更しないものとする。
【０２４４】
　サイズ調整範囲記憶部１６２は、ユーザが指定した付加画像の表示サイズを自動調整可
能な範囲として、予め定められた自動調整可能な範囲を記憶している。例えば、予め定め
られた自動調整可能な範囲は、ユーザが指定した付加画像の長軸および短軸の長さの増減
を１５％以下とする範囲である。例えば、付加画像が横長の長方形である場合、ユーザが
指定したサイズに対して、長辺及び短辺とも８５％から１１５％までの範囲内で長さを調
整することができる。ただし、ここでは長辺と短辺の変化率は同じとする。すなわち付加
画像表示領域の変形（縦横比が変化するサイズ変更）は行わないものとする。また、ここ
では付加画像の奥行方向のサイズについては調整しないものとする。
【０２４５】
　領域決定部１６３は、付加画像位置記憶部１４０と、付加画像サイズ記憶部１５０と、
距離計算部１６４と、位置調整範囲記憶部１６６と、サイズ調整範囲記憶部１６２と、距
離計算部１６４と、領域記憶部１６５と、奥行適合判定部１７０とからの入力を受け、付
加画像の表示領域候補に関する情報を、距離計算部１６４及び領域記憶部１６５に出力す
る。領域決定部１６３は、付加画像位置記憶部１４０と付加画像サイズ記憶部１５０とか
ら、ユーザが指定した、付加画像の表示位置と付加画像のサイズとを取得して、付加画像
の表示領域を決定する。領域決定部１６３は、さらに、距離計算部１６４からの入力ある
いは奥行適合判定部１７０からの入力に従って、位置調整範囲記憶部１６６に記憶された
付加画像の表示位置の調整範囲とサイズ調整範囲記憶部１６２に記憶された付加画像の表
示サイズの調整範囲とに基づいて、付加画像の表示領域の位置及びサイズを調整する。
【０２４６】
　距離計算部１６４は、領域決定部１６３より取得した付加画像の表示領域候補と、表示
禁止領域記憶部２１０が記憶している表示禁止領域との、画像表示空間内での距離を計算
する。例えば、距離計算部１６４は、画像表示空間内における表示禁止領域と付加画像の
表示領域候補とを、それぞれディスプレイ平面へ写像し、ディスプレイ平面上での両者の
位置を比較することにより両者の距離を計算する。距離計算部１６４は、ディスプレイ平
面上、例えば図２Ｂに示すような座標系のｘｙ平面上で、ｘ座標の差とｙ座標の差とから
領域同士の距離を求めることができる。距離計算部１６４は、計算結果を領域決定部１６
３に出力する。
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【０２４７】
　領域記憶部１６５は、領域決定部１６３によって決定された付加画像の表示領域候補に
関する情報を記憶する。
【０２４８】
　図３４は、本実施の形態２の変形例８における３次元表示装置２０の動作のうち、ステ
ップＳ１６４０の詳細な動作を示すフローチャートである。ステップＳ１６４０では、表
示領域候補決定部１６０は、付加画像の位置およびサイズの調整が可能かどうかを判定す
る。
【０２４９】
　距離計算部１６４は、領域決定部１６３で決定された最新の付加画像の表示領域候補と
、表示禁止領域記憶部２１０に記憶された表示禁止領域との間の距離を計算する（ステッ
プＳ１６４１）。距離は、ディスプレイ平面へ写像された２つの領域が分離していれば正
の値、２つの領域が重なっている場合は負の値で示されるものとする。例えば２つの領域
に重なりが無い場合には、領域間の距離は、２つの領域において最も近接した位置間の距
離とする。また、２つの領域が重なっている場合には、重なり合った領域に当てはめるこ
とのできる最長の直線の長さの負の値を領域間の距離とする。領域決定部１６３は、ステ
ップＳ１６４１で計算された領域間距離に基づいて、最新の付加画像の表示領域候補が、
表示禁止領域記憶部２１０に記憶された表示禁止領域を含んでいるか否かを判定する（ス
テップＳ１６４２）。距離が負の値の場合は２つの領域が重なっている、すなわち付加画
像の表示領域が表示禁止領域を含んでいることを示す。ステップＳ１６４２において付加
画像の表示領域候補が表示禁止領域を含んでいると判定された場合、すなわちステップＳ
１６４２においてｙｅｓの場合は、ステップＳ１６４３へ進む。ステップＳ１６４２にお
いて付加画像の表示領域候補が表示禁止領域を含んでいないと判定された場合、すなわち
ステップＳ１６４２においてｎｏの場合は、ステップＳ１６４７へ進む。
【０２５０】
　ステップＳ１６４３では、領域決定部１６３は、ステップＳ１６４１で計算された負の
領域間距離すなわち領域の重なりの距離と、位置調整範囲記憶部１６６に記憶された位置
の調整範囲とから、表示領域候補を、表示禁止領域を含まない位置へ移動させることがで
きるか否かを判断する（ステップＳ１６４３）。この判断は、例えば領域間距離の絶対値
が位置調整範囲内にあるか否かによって行うものとする。ステップＳ１６４３で、表示領
域候補を表示禁止領域を含まない位置へ移動させることができると判断された場合、すな
わちステップＳ１６４３においてｙｅｓの場合は、ステップＳ１６４４へ進む。ステップ
Ｓ１６４３において表示領域候補を表示禁止領域を含まない位置へ移動させることができ
ないと判断された場合、すなわちステップＳ１６４３においてｎｏの場合は、ステップＳ
１６４５へ進む。
【０２５１】
　ステップＳ１６４４では、領域決定部１６３は、当該の付加画像の表示領域候補を移動
させて、当該の表示領域候補が表示禁止領域を含まない位置を、表示領域候補の位置とし
て再設定する（ステップＳ１６４４）。ステップＳ１６４４の実行後はステップＳ１６４
１へ戻る。
【０２５２】
　ステップＳ１６４５では、領域決定部１６３は、ステップＳ１６４１で計算された負の
領域間距離すなわち領域の重なりの距離と、サイズ調整範囲記憶部１６２に記憶されたサ
イズの調整範囲とから、表示領域候補のサイズを調整することで、表示領域候補が表示禁
止領域を含まないように表示領域候補のサイズを変更することができるか否かを判断する
（ステップＳ１６４５）。この判断は、例えば、領域間距離の絶対値が、サイズ調整範囲
を長さの調整範囲として表した場合の長さの調整範囲以内であるか否かによって行うもの
とする。位置を変更せずに、サイズ変更によって付加画像の表示領域候補が表示禁止領域
を含まないようにするためには、例えば、位置の基準となっている表示領域候補の重心位
置を変えずに、表示領域候補のサイズを縮小する。ステップＳ１６４５において付加画像
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の表示領域候補が表示禁止領域を含まないように表示領域候補のサイズを変更することが
できると判断された場合、すなわちステップＳ１６４５においてｙｅｓの場合は、ステッ
プＳ１６４６へ進む。ステップＳ１６４５において、付加画像の表示領域候補が表示禁止
領域を含まないように表示領域候補のサイズを変更することができないと判断された場合
は、すなわちステップＳ１６４５においてｎｏの場合は、ステップＳ１６７０へ進む。
【０２５３】
　ステップＳ１６４６では、領域決定部１６３は、当該の付加画像の表示領域候補のサイ
ズを変更して、当該の表示領域候補が表示禁止領域を含まない領域サイズを、表示領域候
補のサイズとして再設定する（ステップＳ１６４６）。ステップＳ１６４６の実行後はス
テップＳ１６４１へ戻る。ステップＳ１６４１からステップＳ１６４４または１６４６を
繰り返すことで、予め定められた調整範囲内で位置あるいはサイズを調整することにより
、表示禁止領域を含まない、付加画像の表示領域候補が決定される。予め定められた調整
範囲内での位置あるいはサイズの調整では表示禁止領域を含まない、付加画像の表示領域
候補を決定することができない場合には、画像合成部１８０は、付加画像の表示領域の位
置とサイズの再指定の要求をユーザに示す（ステップＳ１６７０）。例えば、画像合成部
１８０は、ディスプレイ１９０の画面に再指定の要求メッセージを表示する。
【０２５４】
　一方、ステップＳ１６４７では、奥行適合判定部１７０は、領域決定部１６３が決定し
た付加画像の表示領域候補について、表示領域候補の境界面において境界面の内外の奥行
の差が許容範囲外であるか否かを判定する（ステップＳ１６４７）。ステップＳ１６４７
の動作はステップＳ１３００からステップＳ１５００の動作と同一である。ステップＳ１
６４７において境界面の内外の奥行の差が許容範囲外であると判定された場合、すなわち
ステップＳ１６４７においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６４８へ進む。ステップＳ１６
４７において境界面の内外の奥行の差が許容範囲内であると判定された場合、すなわちス
テップＳ１６４７においてｎｏの場合、ステップＳ１６５０へ進む。
【０２５５】
　ステップＳ１６４８では、領域決定部１６３は、位置調整範囲記憶部１６６に記憶され
た位置調整範囲内で、付加画像の表示領域候補の位置を移動させることができるか否かを
判定する（ステップＳ１６４８）。つまり、領域決定部１６３は、ステップＳ１１２０で
ユーザの入力により指定された付加画像の表示位置に対して、位置調整範囲記憶部１６６
に記憶された表示領域の調整範囲、例えば、指定された表示位置から、移動方向の付加画
像領域の長さの２０％である調整範囲を超えない移動の可能性があるか否かを判定する。
例えば、付加画像が長方形であり、指定された表示位置から、右方向へ水平軸の１０％移
動、２０％移動、左方向へ水平軸の１０％移動、２０％移動の４つの選択が可能であり、
上方向へ垂直軸の１０％移動、２０％移動、下方向へ垂直軸の１０％移動、２０％移動の
４つの選択が可能であるとする。この場合、水平方向の４種の移動と垂直方向の４種の移
動との組み合わせのいずれかについて位置の調整動作が行われていない場合には、領域決
定部１６３は、表示領域候補の位置を移動させることができると判定する。一方、全ての
組み合わせについて、調整動作が行われている場合には、領域決定部１６３は、表示領域
候補の位置を移動することができないと判定する。
【０２５６】
　ステップＳ１６４８において表示領域候補の位置を移動させることができると判定され
た場合、すなわちステップＳ１６４８においてｙｅｓの場合には、ステップＳ１６４９へ
進む。ステップＳ１６４８において表示領域候補の位置を移動させることができないと判
定された場合、すなわちステップＳ１６４８においてｎｏの場合は、ステップＳ１９０１
に進む。
【０２５７】
　ステップＳ１６４９では、領域決定部１６３は、選択可能な、付加画像の表示領域候補
の表示位置のうち１つを選択して、付加画像の表示領域候補の表示位置を移動させる（ス
テップＳ１６４９）。ステップＳ１６４９実行後はステップＳ１６４１へ戻る。
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【０２５８】
　ステップＳ１９０１では、領域決定部１６３は、サイズ調整範囲記憶部１６２に記憶さ
れたサイズ調整範囲内で、付加画像の表示領域候補のサイズを変更することができるか否
かを判定する（ステップＳ１９０１）。つまり、領域決定部１６３は、ステップＳ１１２
０でユーザの入力により指定された付加画像の表示領域のサイズを、サイズ調整範囲記憶
部１６２に記憶された表示領域の調整範囲内で変更することができるか否かを判定する。
例えば、領域決定部１６３は、ユーザ指定された付加画像の表示領域のサイズを、当該表
示領域の長軸方向あるいは短軸方向に、１５％以内の伸張あるいは圧縮の可能性があるか
否かを判定する。付加画像が長方形であり、長方形の重心を中心として、付加画像の面積
ではなく、付加画像の長さで、５％伸張、１０％伸張、１５％伸張、５％圧縮、１０％圧
縮、または１５％圧縮させることができるとする。これら６種類のうち、いずれかのサイ
ズ変更の選択肢が残っている場合には、領域決定部１６３は、表示領域候補のサイズ変更
が可能であると判定する。６種類のサイズ変更の選択肢の全ての調整動作が完了している
場合は、領域決定部１６３は、表示領域候補のサイズ変更が不可能であると判定する。
【０２５９】
　ステップＳ１９０１において付加画像の表示領域候補のサイズを変更することができる
と判定された場合、すなわちステップＳ１９０１においてｙｅｓの場合はステップＳ１９
０２へ進む。ステップＳ１９０１において付加画像の表示領域候補のサイズを変更するこ
とができないと判定された場合、すなわちステップＳ１９０１においてｎｏの場合はステ
ップＳ１６７０へ進む。
【０２６０】
　ステップＳ１９０２では、領域決定部１６３は、選択可能な、付加画像の表示領域候補
のサイズのうち１つを選択して、付加画像の表示領域候補のサイズを変更する（ステップ
Ｓ１９０２）。ステップＳ１９０２実行後はステップＳ１６４１へ戻る。
【０２６１】
　ステップＳ１６４１からステップＳ１６４９またはステップＳ１９０２を繰り返すこと
で、付加画像の境界面の内外の奥行差を許容範囲内に調整することができる。予め定めら
れた調整範囲内の位置あるいはサイズの調整では、付加画像の境界面の内外の奥行差が許
容範囲内にならない場合には、画像合成部１８０は、付加画像の表示領域の位置とサイズ
の再指定の要求をユーザに示す（ステップＳ１６７０）。例えば、画像合成部１８０は、
ディスプレイ１９０の画面に再指定の要求メッセージを表示する。
【０２６２】
　なお、本実施の形態２の変形例８において、表示領域候補決定部１６０は、奥行方向の
表示位置を調整しないものとしたが、水平方向、垂直方向と同様に奥行方向に表示位置を
移動させて調整するとしても良い。特に、付加画像の境界面において、許容範囲をわずか
に超える奥行差があるような場合、付加画像の表示領域を奥行方向に移動させることが有
効な場合がある。この場合、奥行の調整範囲を、例えば、元の奥行範囲の１０％以下に設
定する、あるいは、例えば、元の平均奥行位置あるいは最小奥行位置のディスプレイ平面
からの距離の１０％以下に設定することにより、付加画像を前後に移動させて奥行方向の
調整を行うことができる。
【０２６３】
　＜効果＞
　以上のように、本実施の形態２の変形例８によれば、３次元表示装置２０は、ステレオ
内視鏡による３次元画像に重ねて、あるいは隣接して付加画像を表示する際に、ユーザが
付加画像の表示位置を指定する。３次元表示装置２０は、ユーザが指定した位置におおよ
そ従い、且つ、付加画像の表示領域の境界の内側と外側とで、奥行の大きな差がある状態
や、奥行の矛盾がある状態を避けて、付加画像の表示領域を決定する。これにより、ユー
ザすなわち術者が必要とする位置に付加画像が表示され、且つ付加画像が鉗子のアームに
めり込んだような奥行の矛盾が回避される。このため、ユーザすなわち術者の疲労を防ぐ
ことができる。
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【０２６４】
　（実施の形態２の変形例９）
　実施の形態２の変形例５～８では、ユーザが指定した付加画像の表示領域の位置とサイ
ズとを調整することにより、付加画像の境界面の内外の奥行差が許容範囲を超えないよう
にした。しかしながら、実施の形態２の変形例５～８においては、付加画像の表示領域の
変形を行うことはない。本変形例９では、付加画像の表示領域を変形させることにより、
付加画像の境界面の内外の奥行差が許容範囲を超えることを防止する。本実施の形態２の
変形例９においては、付加画像の表示領域の変形に伴って、付加情報の表示の構成を変更
する。この場合、付加情報が画像情報のように空間上の構成を変形させることのできない
情報である場合には、表示領域の変形は有効ではない。本実施の形態では、バイタル情報
の例を用いて、表示の構成の変更を伴う、表示領域の変形について説明する。
【０２６５】
　＜構成＞
　図３５は、実施の形態２における３次元表示装置２０の機能構成を示すブロック図であ
る。
【０２６６】
　図３５の３次元表示装置２０は、実施の形態２の図８に示す３次元表示装置２０の表示
領域候補決定部１６０が表示領域候補決定部３６０に置き換わり、付加画像形状記憶部３
１０が付け加わり、入力部２００として表示制御信号生成部２２０と操作入力部２２１が
加わり、表示制御信号生成部２２０の出力が付加画像位置記憶部１４０へ入力され、奥行
情報生成部１３０の出力が表示領域候補決定部３６０へ入力される以外は、図８と同様で
ある。図８と同様の処理部には同じ符号を付し、説明を省略する。
【０２６７】
　３次元表示装置２０は、内視鏡カメラ１１１と、バイタルセンサ１２１と、ＭＲＩ画像
記憶部１２２と、３次元画像合成部１２３と、奥行情報生成部１３０と、付加画像位置記
憶部１４０と、付加画像サイズ記憶部１５０と、付加画像形状記憶部３１０と、表示領域
候補決定部３６０と、奥行適合判定部１７０と、画像合成部１８０と、ディスプレイ１９
０と、表示禁止領域記憶部２１０と、入力部２００とを備える。入力部２００は、表示制
御信号生成部２２０と、操作入力部２２１とを備える。
【０２６８】
　付加画像形状記憶部３１０は、付加画像の表示領域の形状を記憶する。例えば付加画像
の表示領域が長方形である場合、付加画像形状記憶部３１０は、縦横の辺の長さの比を記
憶している。これ以外にも、付加画像形状記憶部３１０は、付加画像の表示領域が楕円形
である場合には、長径と短径の比を記憶する等、付加画像の形状を決定しうる情報を記憶
している。
【０２６９】
　表示領域候補決定部３６０は、付加画像位置記憶部１４０、付加画像サイズ記憶部１５
０、付加画像形状記憶部３１０および表示禁止領域記憶部２１０に記憶されている情報を
参照し、さらに、奥行情報生成部１３０が生成する、メイン画像である内視鏡カメラ１１
１で取得された画像の奥行情報を取得して、付加画像表示領域の候補の位置とサイズと形
状とを決定する。
【０２７０】
　＜動作＞
　図３６は、実施の形態２の変形例９における３次元表示装置２０の処理動作を示すフロ
ーチャートである。
【０２７１】
　図３６は、実施の形態２の変形例７における図３１に示した３次元表示装置２０の処理
動作のフローチャートにおいて、ステップＳ１６００からステップＳ１６２０が削除され
、ステップＳ２０１０が付け加わった以外は、図３１と同様である。図３１と同じ動作に
ついては同じ符号を付し、説明を省略する。
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【０２７２】
　以下、図３６に従って、実施の形態２の変形例９における３次元表示装置２０の処理動
作を説明する。
【０２７３】
　まず、内視鏡カメラ１１１は、左右の視差を有する３次元表示用の画像情報をメイン画
像として生成し、バイタルセンサ１２１は、付加情報として現在の患者の心電位と血圧と
を計測する（ステップＳ１１００）。
【０２７４】
　表示制御信号生成部２２０は、操作入力部２２１よりユーザの付加画像に対する操作を
取得し、付加画像を表示する指示入力を検出する（ステップＳ１１１０）。ステップＳ１
１１０において付加画像を表示する指示入力が検出された場合、すなわちステップＳ１１
１０においてｙｅｓの場合はステップＳ１１２０へ進む。ステップＳ１１１０において付
加画像を表示する指示入力が検出されなかった場合、すなわちステップＳ１１１０におい
てｎｏの場合はステップＳ１７００に進む。ステップＳ１７００では、画像合成部１８０
は、付加画像を含まないメイン画像である内視鏡カメラ画像を表示用画像として合成する
。
【０２７５】
　ステップＳ１１２０では、表示制御信号生成部２２０はさらに、付加画像の位置を操作
する入力を検出する（ステップＳ１１２０）。ステップＳ１１２０において付加画像の位
置を指定する入力が検出された場合、すなわちステップＳ１１２０においてｙｅｓの場合
はステップＳ１１３０へ進む。ステップＳ１１２０において付加画像の位置を指定する入
力が検出されなかった場合、すなわちステップＳ１１２０においてｎｏの場合はステップ
Ｓ１２００に進む。
【０２７６】
　ステップＳ１１３０では、表示制御信号生成部２２０は、ステップＳ１１１０で取得し
た付加画像の表示に関する指示入力中の付加画像の位置の情報を、付加画像位置記憶部１
４０へ出力する。付加画像位置記憶部１４０は表示制御信号生成部２２０が出力した付加
画像の位置の情報を記憶する（ステップＳ１１３０）。
【０２７７】
　ステップＳ１２００では、表示領域候補決定部３６０は、付加画像サイズ記憶部１５０
に記憶された付加画像のサイズと、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位
置とから、表示領域の候補を１つ決定する（ステップＳ１２００）。例えば、表示領域候
補決定部３６０は、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付加画像のサイズのうち、
未選択のものから任意に１つを選択し、選択した付加画像のサイズと付加画像位置記憶部
１４０に記憶された付加画像の位置との組み合わせで示される領域を、表示領域の候補と
して決定する。なお、ステップＳ１２００では付加画像位置記憶部１４０に記憶された付
加画像の位置の情報のうち、最新の情報を用いて、表示領域の候補を決定するものとする
。したがって、ステップＳ１１３０が実行されている場合は、ステップＳ１１３０で記憶
された位置情報を用いて、表示領域の候補が決定される。
【０２７８】
　表示領域候補決定部３６０は、ステップＳ１２００で決定した表示領域の候補が表示禁
止領域記憶部２１０に記憶された表示禁止領域を含むか否かを判定する（ステップＳ１２
１０）。ステップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含むと判定された場
合、すなわちステップＳ１２１０においてｙｅｓの場合、ステップＳ２０１０へ進む。ス
テップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含まないと判定された場合、す
なわちステップＳ１２１０においてｎｏの場合、ステップＳ１３００に進む。
【０２７９】
　ステップＳ１３００では、奥行適合判定部１７０はステップＳ１２００で決定された付
加画像の表示領域候補の境界線あるいは境界面を抽出し、境界線あるいは境界面の周辺の
奥行情報を抽出する（ステップＳ１３００）。
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【０２８０】
　さらに、奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部３６０が、付加画像位置記憶部
１４０に記憶された付加画像の位置の情報より求めた付加画像の表示領域の奥行と、ステ
ップＳ１３００で抽出された付加画像との境界線あるいは境界面に隣接する部分のメイン
画像の奥行とを比較する（ステップＳ１４００）。
【０２８１】
　奥行適合判定部１７０は、境界線あるいは境界面をはさんで表示されるメイン画像及び
付加画像の奥行差が予め定められた許容範囲を超えているかどうかを判断する（ステップ
Ｓ１５００）。ステップＳ１５００において奥行の差が許容範囲外であると判断された場
合、すなわちステップＳ１５００においてｙｅｓの場合、ステップＳ２０１０に進む。ス
テップＳ１５００において奥行の差が許容範囲内であると判断された場合、すなわちステ
ップＳ１５００においてｎｏの場合、ステップＳ１７００に進む。
【０２８２】
　ステップＳ１７００では、画像合成部１８０は、ステップＳ１１００で取得したメイン
画像と、ステップＳ１１００で取得した付加情報を示す付加画像とを合成する。具体的に
は、画像合成部１８０は、メイン画像をディスプレイ１９０の画面に表示し、メイン画像
に重ねて、付加画像をステップＳ１２００で決定した表示領域候補を表示領域として、当
該表示領域に表示するよう画像を合成する。
【０２８３】
　ディスプレイ１９０は、ステップＳ１７００で合成された３次元画像を表示する（ステ
ップＳ１８００）。ステップＳ１８００で３次元画像をディスプレイ１９０に表示した後
に、ステップＳ１１００に戻る。
【０２８４】
　ステップＳ２０１０では、表示領域候補決定部３６０は、付加画像の形状を変形させ、
変形後の形状を付加画像形状記憶部３１０に記憶する（ステップＳ２０１０）。例えば、
表示領域候補決定部３６０は、付加画像の表示位置を変更せず、付加画像の表示領域が表
示禁止領域を含まないよう、すなわち、付加画像の表示領域が表示禁止領域外になるよう
付加画像の形状を変形する。例えば、付加画像の表示領域が長方形である場合に、付加画
像の表示領域の上部が表示禁止領域と重なり合う場合には、長方形の縦の辺を短くし、横
の辺を伸ばし、表示領域をより横長の長方形に変形することにより、付加画像が表示禁止
領域を含まないようにする。付加画像の表示領域の変形処理（ステップＳ２０１０）の詳
細については後述する。ステップＳ２０１０の実行後はステップＳ１２００に戻る。
【０２８５】
　ステップＳ１２００からステップＳ２０１０を繰り返すことで、表示禁止領域を回避し
て表示領域候補を決定し、さらに奥行差が許容範囲を超えない付加画像の表示領域を決定
することができる。
【０２８６】
　図３７は、実施の形態２の変形例９の３次元表示装置２０の部分の詳細を示した機能ブ
ロック図である。
【０２８７】
　表示領域候補決定部３６０は、領域決定部３６３と、距離計算部１６４と、領域記憶部
１６５と、形状決定部３６１と、レイアウト決定部３６２とを備える。
【０２８８】
　領域決定部３６３は、付加画像位置記憶部１４０と、付加画像サイズ記憶部１５０と、
形状決定部３６１と、距離計算部１６４と、領域記憶部１６５と、レイアウト決定部３６
２と、奥行適合判定部１７０とからの入力を受け、付加画像の表示領域候補に関する情報
を、距離計算部１６４及び領域記憶部１６５に出力する。領域決定部３６３は、付加画像
位置記憶部１４０からユーザが指定した付加画像の表示位置を取得し、付加画像サイズ記
憶部１５０から、予め定められた付加画像のサイズを取得する。領域決定部３６３は、取
得した表示位置とサイズが示す領域を、付加画像の表示領域として決定する。領域決定部
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３６３は、さらに、距離計算部１６４からの入力あるいは奥行適合判定部１７０及びレイ
アウト決定部３６２からの入力に従って、付加画像の表示領域を変形し、変形した表示領
域内の付加情報の表示レイアウトを調整する。
【０２８９】
　距離計算部１６４は、領域決定部３６３より取得した付加画像の表示領域候補と、表示
禁止領域記憶部２１０が記憶している表示禁止領域との、画像表示空間内での距離を計算
する。例えば、距離計算部１６４は、画像表示空間内における表示禁止領域と付加画像の
表示領域候補とを、それぞれディスプレイ平面へ写像し、ディスプレイ平面上での両者の
位置を比較することにより両者の距離を計算する。距離計算部１６４は、ディスプレイ平
面上、例えば図２Ｂに示すような座標系のｘｙ平面上で、ｘ座標の差とｙ座標の差とから
領域同士の距離を求めることができる。距離計算部１６４は、計算結果を領域決定部３６
３に出力する。
【０２９０】
　領域記憶部１６５は、領域決定部３６３によって決定された付加画像の表示領域候補に
関する情報を記憶する。
【０２９１】
　形状決定部３６１は、距離計算部１６４より取得した表示禁止領域と当該の付加画像の
表示領域候補との間の距離と、奥行情報生成部１３０より取得した、メイン画像である内
視鏡カメラ１１１が撮像した３次元画像の奥行情報と、付加画像形状記憶部３１０に記憶
された付加画像の形状情報と、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位置と
、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された付加画像のサイズとから、付加画像の表示領
域候補の形状とサイズとを決定し、決定した表示領域候補の形状とサイズとをレイアウト
決定部３６２と、領域決定部３６３へ出力する。
【０２９２】
　レイアウト決定部３６２は、形状決定部３６１より取得した、付加画像の表示領域候補
の形状とサイズに対して、付加画像表示領域内でのバイタル情報を表示するためのレイア
ウトを決定する。図３８Ａは、バイタル情報を標準形状の付加画像の表示領域に表示した
一例を示す模式図である。図３８Ｂはバイタル情報を、標準形状より横に長い長方形の付
加画像の表示領域に表示した一例を示す模式図である。図３８Ｃは、バイタル情報を、血
圧と心電図との二つの付加画像の表示領域に表示した例を示す模式図である。バイタル情
報が血圧と心電図である場合、横軸が時間を示し、縦軸が気圧を示す血圧のグラフと、横
軸が時間を示し、縦軸が電位を示す心電図のグラフとが、バイタル情報として表示される
。両グラフともに横軸は時間を示す。図３８Ａに示す標準形状である長方形の表示領域候
補では、２つのグラフを縦に並べることにより、２つのグラフの横軸をそろえ、時間の同
期が見やすいレイアウトにしている。一方、図３８Ｂに示す横長長方形の表示領域候補で
は、２つのグラフを横に並べることにより、縦の長さが短い領域であっても、グラフの縦
軸を圧縮しすぎることなく、２つのグラフを観察可能なレイアウトとしている。図３８Ｃ
では、２つのグラフを２つの領域に分割して表示し、１つずつの領域を小さくして、付加
画像の表示位置の自由度を高くし、グラフを圧縮しすぎることなく見やすく表示するレイ
アウトとしている。
【０２９３】
　図３９は、実施の形態２の変形例９における３次元表示装置２０の動作の部分の詳細を
示したフローチャートである。
【０２９４】
　図３９に従って、ステップＳ２０１０の動作を説明する。
【０２９５】
　図３６のステップＳ１２１０において表示領域候補が表示禁止領域を含むと判定された
場合、すなわちステップＳ１２１０においてｙｅｓの場合、あるいは、ステップＳ１５０
０において奥行の差が許容範囲外である場合と判断された場合、すなわちステップＳ１５
００においてｙｅｓの場合、表示領域候補決定部３６０は、ステップＳ２０１０の動作を
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行う。
【０２９６】
　まず、形状決定部３６１は、奥行情報生成部１３０より取得したメイン画像の奥行情報
より、画像中の画面からの飛び出しの大きい部分を抽出する（ステップＳ２０１１）。図
２Ｂのように画像中のオブジェクトの位置を示す座標が設定されており、奥行方向のｚ軸
については、画面からの飛び出し方向が正の値で、画面から奥側が負の値である場合には
、形状決定部３６１は、ｚ座標の値が例えば５０ｃｍを超えるオブジェクト部分を、飛び
出しの大きい部分として抽出する。
【０２９７】
　形状決定部３６１は、ステップＳ２０１１で抽出した飛び出しの大きい部分と、当該の
付加画像の表示領域候補との間の距離を計算する（ステップＳ２０１２）。例えば、形状
決定部３６１は、飛び出しの大きい部分と、付加画像の表示領域とを、図２Ｂの座標上の
ｘｙ平面すなわち、ディスプレイ平面に写像し、この平面上で、２つの領域が最も近接す
る部分の距離を求める。
【０２９８】
　形状決定部３６１は、ステップＳ２０１１で求められた飛び出しの大きい部分の形状と
、ステップＳ２０１２で求められた距離とに基づいて、飛び出しの大きい部分を、付加画
像で遮蔽するか否かを判断する（ステップＳ２０１３）。例えば、形状決定部３６１は、
飛び出しの大きい部分のｘｙ平面への写像部分が連続しており、かつ写像部分の面積が予
め定められた値を下回る場合や、飛び出しの大きい部分のｘｙ平面への写像部分が連続し
ていなくてもその分布範囲が、予め定められた面積の連続する任意の領域に重なる場合や
、飛び出しの大きい部分のｘｙ平面への写像と当該付加画像の表示領域候補のｘｙ平面へ
の写像とが重なっている場合に、飛び出しの大きい部分を付加画像で遮蔽すると判断する
。
【０２９９】
　ステップＳ２０１３において飛び出しの大きい部分を付加画像で遮蔽すると判断した場
合、すなわちステップＳ２０１３においてｙｅｓの場合、ステップＳ２０１４に進む。
【０３００】
　ステップＳ２０１４では、形状決定部３６１は、遮蔽すべき飛び出し部分の範囲を含む
形状とサイズに当該付加画像の領域を変形する（ステップＳ２０１４）。ここでは付加画
像は長方形である。このため、例えば、形状決定部３６１は、遮蔽すべき部分についてデ
ィスプレイ平面すなわち図２Ｂのｘｙ平面に写像した図形の、水平方向すなわち図２Ｂの
ｘ軸方向の左端と右端の間の距離を横の辺の長さとする。同様に遮蔽すべき部分の垂直方
向すなわち図２Ｂのｙ軸方向の上端と下端の間の距離を縦の辺の長さとする。縦の辺の長
さと横の変の長さとから変形後の付加画像の表示領域の形状とサイズが決定される。
【０３０１】
　ステップＳ２０１３において飛び出しの大きい部分を付加画像で遮蔽しないと判断した
場合、すなわちステップＳ２０１３においてｎｏ場合、ステップＳ２０１５に進む。
【０３０２】
　ステップＳ２０１５では、形状決定部３６１は、距離計算部１６４で計算された当該の
付加画像の表示領域候補と、表示禁止領域との間の距離に基づいて、当該の付加画像の表
示領域候補が表示禁止領域を含んでいるか否かを判定する（ステップＳ２０１５）。ステ
ップＳ２０１５において付加画像表示領域が表示禁止領域を含んでいると判定された場合
、すなわちステップＳ２０１５においてｙｅｓの場合は、ステップＳ２０１６へ進む。ス
テップＳ２０１５において付加画像の表示領域が表示禁止領域を含んでいないと判定され
た場合、すなわちステップＳ２０１５においてｎｏの場合は、ステップＳ２０１７へ進む
。
【０３０３】
　ステップＳ２０１６では、形状決定部３６１は、距離計算部１６４で計算された当該の
付加画像の表示領域候補と表示禁止領域との間の距離に応じて、付加画像の表示領域候補
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の形状を変形する（ステップＳ２０１６）。形状決定部３６１は、例えば、長辺と短辺の
変更で付加画像の表示領域と表示禁止領域との重なりが無くなる変形であって、付加画像
表示領域の変形に伴う付加画像の表示領域の重心の変化が最も少ない変形を行うものとす
る。
【０３０４】
　ステップＳ２０１７では、形状決定部３６１は、ステップＳ２０１２で計算された飛び
出し部分と当該の付加画像の表示領域候補との距離に従って、当該の付加画像の表示領域
候補の形状を変形する（ステップＳ２０１７）。例えば、形状決定部３６１は、当該の付
加画像の表示領域候補と隣接あるいは重複する全ての飛び出し部分と、当該の付加画像の
表示領域候補との距離の和が最大となるように、表示領域候補の長辺と短辺の変更を行う
。あるいは、形状決定部３６１は、飛び出し部分との重複を解消するための長辺と短辺の
変更であって、付加画像表示領域の変形に伴う付加画像の表示領域の重心の変化が最も少
ない変形を行うとしても良い。
【０３０５】
　ステップＳ２０１８では、レイアウト決定部３６２は、ステップＳ２０１４、ステップ
Ｓ２０１６、またはステップＳ２０１７で変形された当該の付加画像の表示領域候補の縦
横比に応じて、付加情報の表示レイアウトを変更する（ステップＳ２０１８）。例えば、
付加画像の表示領域が長方形であり、かつ、表示領域の縦の辺が８ｃｍを下回った場合に
、レイアウト決定部３６２は、図３８Ｂに示すように、横軸が時間である複数のグラフを
、横に並べたレイアウトに変更する。また、表示領域の縦の辺が８ｃｍ以上の場合には、
レイアウト決定部３６２は、図３８Ａに示すように、２つのグラフの時間軸を揃えて縦に
並べて表示するレイアウトに変更する。
【０３０６】
　なお、ステップＳ２０１５において付加画像表示領域が表示禁止領域を含んでいると判
定された場合、すなわちステップＳ２０１５においてｙｅｓの場合は、形状決定部３６１
は、表示禁止領域を避けるように表示領域候補の形状を変形することとした（ステップＳ
２０１６）。しかし、このような変形をすると、表示候補領域の形状の面積が所定閾値以
下となり、当該面積が極端に小さくなってしまうような場合には、形状決定部３６１が、
面積が極端に小さいことを示す信号を画像合成部１８０に送信してもよい。画像合成部１
８０は、受信した当該信号に応答して、ユーザに付加画像の表示位置の再指定を促すメッ
セージを、ディスプレイ１９０に表示する。
【０３０７】
　以上のように、本実施の形態２の変形例９によれば、３次元表示装置２０は、ステレオ
内視鏡により撮像された３次元画像に、付加画像を重ねて表示する際に、ユーザが付加画
像の表示位置を指定した場合に、付加画像の表示領域の形状と表示領域内の付加情報のレ
イアウトを変更する。これにより、ユーザの位置指定におおよそ従い、且つ、付加画像の
表示領域の境界の内側と外側とで、奥行の大きな差がある状態や、奥行の矛盾がある状態
を避けて、付加画像の表示領域を決定する。または、付加画像によってメイン画像を遮蔽
することで付加画像の表示領域の境界の内側と外側とで、奥行の大きな差がある状態や、
奥行の矛盾がある状態を回避する。これにより、ユーザすなわち術者が必要とする位置に
付加画像を表示し、且つ付加画像が鉗子のアームにめり込んだような奥行の矛盾を回避し
、ユーザすなわち術者の疲労を防ぐことができる。
【０３０８】
　なお、本実施の形態２の変形例９では、表示領域候補決定部３６０は、前記候補領域の
位置を変更しても奥行適合判定部１７０により奥行差が許容範囲に含まれないと判定され
る場合に、生体データのグラフのレイアウトを変更したが、前記候補領域のサイズを変更
しても奥行適合判定部１７０により奥行差が許容範囲に含まれないと判定される場合に、
生体データのグラフのレイアウトを変更するようにしても良い。
【０３０９】
　なお、実施の形態２の変形例９では、付加画像がメイン画像中の飛び出しの大きい部分
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を遮蔽するよう付加画像の表示領域の形状を変形させた。その他、表示領域の変形と同時
に、付加画像を表示する際の奥行を変更し、付加画像とメイン画像との境界面での、付加
画像とメイン画像との奥行の差を最小にする奥行位置に、付加画像の表示位置を調整する
ものとしても良い。奥行の差を最小にするとは、奥行の差の平均を最小にする、あるいは
メイン画像側の奥行最大位置に付加画像の奥行位置を合わせることを指す。
【０３１０】
　なお、実施の形態２の変形例５～９において、表示領域候補決定部１６０または表示領
域候補決定部３６０が決定した複数の表示領域候補の中から、ユーザにいずれかの表示領
域候補を選択させても良い。例えば、全ての表示領域候補に付加画像を付してディスプレ
イに表示し、ユーザが入力部２００を用いて特定の表示領域を選択する処理を追加しても
良い。図４０Ａは、表示領域候補決定部１６０または表示領域候補決定部３６０が設定し
た、４つの付加画像の表示領域候補を画面に表示した表示例を示す図である。この例では
、付加画像の表示領域候補はディスプレイの４つの隅に接触する位置に設定される。各々
の付加画像の領域は、実施の形態２の変形例７の図３１に示すステップＳ１２１０からス
テップＳ１６１０と同様の動作により、付加画像位置をディスプレイの隅に固定し、表示
禁止領域記憶部２１０に記憶された領域を含まず、付加画像の表示領域の内外での奥行差
が許容範囲内になるよう、サイズを調整されている。図４０Ａのようにサイズを調整され
た付加画像の表示領域候補がすべてディスプレイに表示され、ユーザは最も好ましい位置
とサイズを持つ表示領域を選択する。図４０Ｂは、表示領域候補を選択するための操作入
力部２２１の一例である。図４０Ｂの例では、操作入力部２２１は、ディスプレイ上の位
置に対応する４つのボタンと、十字キーとを備えている。ユーザは、ディスプレイ上の位
置に対応する４つのボタンのうち、最も好ましい位置とサイズを持つ表示領域に対応する
ボタンを押すことで付加画像の表示領域を４つの候補から選択することができる。あるい
は、ユーザは、十字キーの操作により４つの表示領域候補のうち１つを選択することもで
きる。
【０３１１】
　なお、実施の形態２の変形例１～９において、ステレオ内視鏡カメラ画像及びバイタル
情報はリアルタイムで取得され、表示されるものとして説明したが、ステレオ内視鏡カメ
ラにより撮像され、録画された画像と、画像に同期して取得され、記録されたバイタル情
報とを、表示するものとしても良い。その場合には、内視鏡カメラ１１１、バイタルセン
サ１２１はそれぞれ画像記憶部とバイタルデータ記憶部とに置き換えられる。予め記録さ
れた画像を用いる場合には、奥行情報は予め生成され、画像情報と同期したデータとして
記憶されているものとしても良い。
【０３１２】
　（実施の形態３）
　実施の形態２およびその変形例では、３次元表示装置２０は、ステレオの内視鏡カメラ
１１１で撮像している内視鏡手術の手術中画像をリアルタイムで表示するものである。実
施の形態３はステレオ内視鏡カメラで撮像され、記憶された画像をメイン画像として表示
するものである。なお、手術中にステレオ内視鏡カメラでの撮像と同時に記録された情報
が、ステレオ内視鏡カメラの画像と時間同期した付加情報として記憶されている。
【０３１３】
　＜構成＞
　図４１は、実施の形態３における３次元表示装置３０の機能構成を示すブロック図であ
る。
【０３１４】
　３次元表示装置３０は、図１の３次元表示装置１０の構成において、メイン画像取得部
１１０が内視鏡画像記憶部１１２に置き換わり、付加情報取得部１２０がバイタル記憶部
１２５と、ＭＲＩ画像記憶部１２２と、３次元画像合成部１２３とに置き換わり、適合判
定結果記憶部３４０と、最適表示計画決定部３２０と、付加画像表示計画記憶部３３０と
が加えられたものである。それ以外の構成は、図１の３次元表示装置１０と同様である。
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図１と同様の部分には同じ符号を付し説明を省略する。
【０３１５】
　３次元表示装置３０は、内視鏡画像記憶部１１２と、バイタル記憶部１２５と、ＭＲＩ
画像記憶部１２２と、３次元画像合成部１２３と、奥行情報生成部１３０と、付加画像位
置記憶部１４０と、付加画像サイズ記憶部１５０と、表示領域候補決定部１６０と、奥行
適合判定部１７０と、適合判定結果記憶部３４０と、最適表示計画決定部３２０と、付加
画像表示計画記憶部３３０と、画像合成部１８０と、ディスプレイ１９０とを備える。
【０３１６】
　内視鏡画像記憶部１１２は、ステレオ内視鏡を使用した手術中の画像を記憶している。
画像は、手術に用いたステレオ内視鏡カメラの画像を動画として記憶したステレオ３次元
画像であり、時間の同期が取られた右眼用画像と左眼用画像として記憶されている。
【０３１７】
　バイタル記憶部１２５は、内視鏡画像記憶部１１２の撮像と同時に手術中の患者の身体
に取りつけられたセンサにより計測され、記憶された体温、心電位、血圧、血中酸素濃度
、脳波等のバイタル情報を記憶している。これらのバイタル情報は内視鏡画像記憶部１１
２に記憶された画像と時間の同期が取られている。
【０３１８】
　ＭＲＩ画像記憶部１２２は、術前にＭＲＩシステムにより記録された、手術の対象とな
る患部の画像を含む３次元画像情報を記憶している。
【０３１９】
　３次元画像合成部１２３は、ＭＲＩ画像記憶部１２２に記憶された画像情報を指定され
た切断面（スライス）や、指定された範囲の立体画像としてディスプレイ１９０に表示可
能な形式の画像に合成する。
【０３２０】
　奥行情報生成部１３０は、内視鏡画像記憶部１１２に記憶された３次元画像の左右の視
差を求め、画像の奥行情報を生成する。
【０３２１】
　付加画像位置記憶部１４０は、バイタル記憶部１２５に記憶されたバイタル情報または
ＭＲＩ画像記憶部１２２に記憶されたＭＲＩ画像情報を、ディスプレイ１９０の画面上に
表示する際の位置を記憶する。
【０３２２】
　付加画像サイズ記憶部１５０は、付加情報取得部１２０で取得された付加情報を、付加
画像として、ディスプレイ１９０の画面上に表示する際のサイズを記憶する。
【０３２３】
　表示領域候補決定部１６０は、１つ以上の付加情報を、付加画像として、ディスプレイ
１９０の画面上に表示するための表示領域の候補を決定する。
【０３２４】
　奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が決定した表示領域の候補の情報
と、奥行情報生成部１３０で生成された内視鏡画像の奥行情報とから、付加画像の表示領
域の境界面の周辺での付加画像とメイン画像との奥行の違いが、予め定められた値より大
きな奥行差、あるいは奥行の矛盾がある状態を検出する。
【０３２５】
　適合判定結果記憶部３４０は、奥行適合判定部１７０が各表示領域候補について所定時
間ごとに判定した付加画像とメイン画像との奥行の差の値を記憶している。
【０３２６】
　図４２は、適合判定結果記憶部３４０に記憶される情報の例を示す。図４２は、各時間
における各付加画像の表示領域に対する奥行適合判定部１７０の判定結果を示している。
【０３２７】
　最適表示計画決定部３２０は、内視鏡画像記憶部１１２に記憶された画像のすべての時
間に対して奥行適合判定部１７０が判定した結果を、適合判定結果記憶部３４０に記憶さ
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れている情報から検索する。最適表示計画決定部３２０は、各時間の各表示領域候補から
、時間ごとに最適な表示領域を選択する。最適表示計画決定部３２０は、内視鏡画像記憶
部１１２に記憶された画像の各時間に対して、選択された最適な付加画像の表示領域を、
表示計画として決定する。最適な表示領域の決定は、例えば、全ての時間を通して、付加
画像の表示位置が変化する回数が最も少ないものや、全ての時間を通して、付加画像の表
示位置の変化量が最も少ないものといった判断基準に基づいて行われる。
【０３２８】
　付加画像表示計画記憶部３３０は、最適表示計画決定部３２０が決定した表示計画を記
憶している。
【０３２９】
　画像合成部１８０は、内視鏡画像記憶部１１２に記憶された３次元画像をディスプレイ
１９０の画面に表示し、バイタル記憶部１２５に記憶されたバイタル情報と、ＭＲＩ画像
記憶部１２２に記憶されたＭＲＩ画像の情報とを、付加画像表示計画記憶部３３０に記憶
された表示計画に示される各時間における付加画像の表示領域に表示するように、画像を
合成する。
【０３３０】
　ディスプレイ１９０は、生成された画像を表示する。
【０３３１】
　＜動作＞
　図４３は、実施の形態３における３次元表示装置３０の動作を示すフローチャートであ
る。
【０３３２】
　図４４、図４５は、実施の形態３における３次元表示装置３０の動作の一部の詳細を示
すフローチャートである。
【０３３３】
　図４１、図４３、図４４、および図４５に従って実施の形態３の３次元表示装置３０の
動作を説明する。
【０３３４】
　３次元表示装置３０は、まず、メイン画像である内視鏡画像記憶部１１２に記憶された
画像と合わせて表示する付加画像の、表示領域の時間系列すなわち、付加画像の表示計画
を決定する（ステップＳ３１００）。次に、３次元表示装置３０は、実際にメイン画像と
付加画像とを合成し、合成した３次元画像を表示する（ステップＳ３２００）。
【０３３５】
　以下、ステップＳ３１００の動作について詳細を説明する。
【０３３６】
　図４４を参照して、奥行情報生成部１３０は、内視鏡画像記憶部１１２に記憶されたス
テレオ３次元画像から処理のための単位時間の画像を取得し、内視鏡画像記憶部１１２内
に未処理の画像が残っているか否かを判断する（ステップＳ３１１０）。処理の単位時間
は例えばデジタル動画の１サンプルである。ステップＳ３１１０において、内視鏡画像記
憶部１１２に未処理の画像があると判断された場合には（ステップＳ３１１０でｙｅｓ）
、ステップＳ１２００へ進む。ステップＳ３１１０において内視鏡画像記憶部１１２に未
処理の画像が残っていないと判断された場合には（ステップＳ３１１０でｎｏ）、ステッ
プＳ３１３０へ進む。
【０３３７】
　ステップＳ１２００では、表示領域候補決定部１６０は、付加画像サイズ記憶部１５０
に記憶された付加画像のサイズと、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位
置とから、表示領域の候補を決定する（ステップＳ１２００）。
【０３３８】
　奥行情報生成部１３０は、内視鏡画像記憶部１１２より取得した処理単位分の画像の奥
行情報を生成する（ステップＳ１３００）。
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【０３３９】
　奥行適合判定部１７０は、付加画像位置記憶部１４０に記憶されている情報より求めた
表示領域の奥行と、ステップＳ１３００で抽出した付加画像との境界線あるいは境界面に
隣接する部分の奥行とを比較する（ステップＳ１４００）。
【０３４０】
　奥行適合判定部１７０は、境界線あるいは境界面をはさんで表示される奥行差が予め定
められた許容範囲を超えているかどうかを判断する（ステップＳ１５００）。ステップＳ
１５００において奥行の差が許容範囲外であると判断された場合、すなわちステップＳ１
５００においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６００に進む。ステップＳ１５００において
奥行の差が許容範囲内であると判断された場合、すなわちステップＳ１５００においてｎ
ｏの場合、ステップＳ３１２０に進む。
【０３４１】
　ステップＳ１６００において、表示領域候補決定部１６０は、付加画像の表示位置を移
動させ、移動させた表示位置を付加画像位置記憶部１４０に記憶する（ステップＳ１６０
０）。ステップＳ１６００の後、ステップＳ１２００へ戻る。
【０３４２】
　ステップＳ３１２０では、奥行適合判定部１７０は、内視鏡画像記憶部１１２に記憶さ
れたメイン画像と同期する時間情報と、付加画像表示領域候補の領域の情報と、ステップ
Ｓ１４００で求められた付加画像の領域境界線あるいは境界面を挟んで表示されるメイン
画像と付加画像の奥行差とを、適合判定結果記憶部３４０に記憶する。記憶内容は例えば
図４２のように構成される。ステップＳ３１２０の後、ステップＳ３１１０へ戻る。
【０３４３】
　ステップＳ３１１０からステップＳ３１２０を反復することで、内視鏡画像記憶部１１
２内に記憶された画像の全時間に対して、付加画像の表示領域の候補が単位時間ごとに記
憶される。
【０３４４】
　ステップＳ３１３０では、最適表示計画決定部３２０が、適合判定結果記憶部３４０に
記憶された時間ごとの付加画像表示領域候補から、時間ごとに、付加画像を表示する表示
領域を決定する。付加画像の表示領域の選択方法は、例えば、メイン画像の全時間に対し
て、付加画像の表示領域の移動回数が最も少なくなるように、各時間での付加画像の表示
領域を選択する。付加画像の表示領域の選択方法は、これ以外にも例えば、メイン画像の
全時間に対して、付加画像の表示領域の総移動距離が最も少なくなるように各時間での付
加画像の表示領域を選択するとしても良い。また、移動回数と移動距離を組み合わせた基
準を用いて最適化するものとしても良い。最適表示計画決定部３２０は、このようにして
最適化した、時間ごとの付加画像の表示領域、すなわち付加画像の表示計画を付加画像表
示計画記憶部３３０に記憶する（ステップＳ３１４０）。
【０３４５】
　ステップＳ３１１０からステップＳ３１４０の処理を行うことで、内視鏡画像記憶部１
１２に記憶されたメイン画像の全ての時間について、メイン画像に重ねて表示する付加画
像の表示領域が全て決定される。
【０３４６】
　次に、図４５を参照して、ステップＳ３２００の詳細な動作を説明する。
【０３４７】
　画像合成部１８０は、内視鏡画像記憶部１１２に記憶されたステレオ３次元画像から表
示のための単位時間の画像を取得し、内視鏡画像記憶部１１２内に未処理の画像が残って
いるか否かを判断する（ステップＳ３２１０）。ステップＳ３２１０において内視鏡画像
記憶部１１２に未処理の画像があると判断された場合には（ステップＳ３２１０でｎｏ）
、ステップＳ３２２０へ進む。ステップＳ３２１０において内視鏡画像記憶部１１２に未
処理の画像が残っていないと判断された場合には（ステップＳ３２１０でｙｅｓ）、ステ
ップＳ３２５０へ進む。
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【０３４８】
　ステップＳ３２２０では、画像合成部１８０は付加画像表示計画記憶部３３０より、当
該の時間に対応する付加画像の表示領域を取得する（ステップＳ３２２０）。
【０３４９】
　ステップＳ３２３０において、画像合成部１８０は、バイタル記憶部１２５より当該の
時間に対応するバイタル情報を取得する。また、画像合成部１８０は、表示テンプレート
に従って、ステップＳ３２２０で取得した付加画像の表示領域内に画像を生成する。表示
テンプレートは、例えば横軸が時間を示し、縦軸が体温や血圧等の値を示すグラフのテン
プレートである。さらに画像合成部１８０は、３次元画像合成部１２３から、ＭＲＩ画像
記憶部１２２に記憶された情報を元にコンピュータグラフィックスで生成されたステレオ
３次元の画像情報を取得する。画像合成部１８０は、取得した画像情報から、ステップＳ
３２２０で取得した付加画像の表示領域内にコンピュータグラフィックス画像を生成する
（ステップＳ３２３０）。
【０３５０】
　画像合成部１８０は、ステップＳ３２３０で生成した付加画像をステップＳ３２１０で
取得したメイン画像と合成し、全体の画像を生成する（ステップＳ３２４０）。
【０３５１】
　ディスプレイ１９０は、ステップＳ３２４０で生成された画像を表示する（ステップＳ
１８００）。
【０３５２】
　ステップＳ３２１０からステップＳ１８００を反復することで内視鏡画像記憶部１１２
に記憶された画像と対応する付加画像とをすべて表示することができる。内視鏡画像記憶
部１１２に記憶された画像がすべて表示されると、３次元表示装置３０は動作を終了する
（ステップＳ３２５０）。
【０３５３】
　＜効果等＞
　以上のように、本実施の形態によれば、３次元表示装置３０は、３次元画像に重ねてあ
るいは隣接して付加画像を表示する際に、付加画像の表示領域の境界の内側と外側とで、
奥行の大きな差がある状態や、奥行の矛盾がある状態を避けて付加画像の表示領域を決定
する。これにより奥行の大きすぎる差や奥行の矛盾による違和感や疲労を防ぐことができ
る。さらに、メイン画像と付加画像の全表示時間を通して、付加画像の表示領域を最適化
することで、付加画像の表示領域が頻繁に移動したり、大きく移動したりすることによる
ユーザの負担を避けてユーザの疲労を防ぐことができる。
【０３５４】
　なお、実施の形態３では、表示領域候補決定部１６０は、付加画像位置記憶部１４０と
付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された情報に基づいて表示領域の候補を決定したが、
実施の形態２や実施の形態２の変形例３、変形例４のように、表示禁止領域記憶部２１０
に付加画像による遮蔽を禁止する領域の情報を記憶させておき、例えば、手術対象である
患部を遮蔽する領域を、付加画像の表示領域として設定しないようにしても良い。
【０３５５】
　また、実施の形態３では付加画像は自動的に表示され、ユーザが付加画像に対する操作
することは無いものとしたが、実施の形態２や実施の形態２の変形例２のように入力部２
００よりユーザが付加画像に対する操作を入力することで、付加画像の領域を変更させる
ようにしても良い。
【０３５６】
　実施の形態３では、録画済のメイン画像を対象として、付加画像の表示領域の移動回数
または総移動距離が最も少なくなるように、各時間での付加画像の表示領域を選択したが
、実施の形態１及び２で説明したリアルタイムに撮像されたメイン画像についても、付加
画像の表示領域の移動回数または総移動距離を最も少なくするために、以下の処理を行っ
ても良い。例えば、図１に示した表示領域候補決定部１６０は、付加画像の表示領域候補
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を決定する際に、直前に表示されていた付加画像の表示位置に最も近い表示領域候補を優
先して、付加画像の表示領域候補を決定するようにしても良い。
【０３５７】
　（実施の形態４）
　実施の形態２とその変形例および実施の形態３では、メイン画像はステレオ内視鏡カメ
ラで撮像した画像であり、付加画像はメイン画像と時間同期したバイタル情報の画像と、
ＭＲＩ画像等の事前に取得された画像とであった。これに対し、実施の形態４の３次元表
示装置では、遠隔操作ロボットに取り付けられたステレオカメラで撮像した画像をメイン
画像とし、当該ロボットの動作範囲の地図情報と、当該ロボットの現在位置情報とから生
成される現在位置の地図を付加画像とする。３次元表示装置は、遠隔操作ロボットのオペ
レータが観視するものとする。３次元表示装置３０は、付加画像として、現在位置の地図
以外に、ロボットの動作環境の気温、湿度、気圧、放射線量等の周辺環境情報の画像を表
示しても良い。周辺環境情報の画像を付加画像として表示する場合は、実施の形態２のバ
イタル情報画像のように、グラフ表示する等の表示が可能である。
【０３５８】
　＜構成＞
　図４６は、実施の形態４における３次元表示装置４０の機能構成を示すブロック図であ
る。
【０３５９】
　図４６は、図１の実施の形態１の３次元表示装置１０の構成において、メイン画像取得
部１１０がステレオカメラ１１３に置き換わり、付加情報取得部１２０が地図記憶部１２
６と、位置センサ１２７と、３次元地図合成部１２８とに置き換わったものである。それ
以外の構成は、図１の３次元表示装置１０と同様である。図１と同様の部分には同じ符号
を付し説明を省略する。
【０３６０】
　３次元表示装置４０は、ステレオカメラ１１３と、地図記憶部１２６と、位置センサ１
２７と、３次元地図合成部１２８と、奥行情報生成部１３０と、付加画像位置記憶部１４
０と、付加画像サイズ記憶部１５０と、表示領域候補決定部１６０と、奥行適合判定部１
７０と、画像合成部１８０と、ディスプレイ１９０とを備える。
【０３６１】
　ステレオカメラ１１３は、遠隔操作ロボットに取り付けられたステレオ３次元画像撮像
用のカメラである。
【０３６２】
　地図記憶部１２６は、予め定められた、当該ロボットが活動する範囲の地図情報を記憶
している。地図は、例えば特定の建物の設計図であり、各階の部屋の情報を含む。
【０３６３】
　位置センサ１２７は、当該遠隔操作ロボットの現在位置を計測するセンサである。具体
的には、例えばＧＰＳセンサと高度計である。平面上の位置がＧＰＳセンサにより計測さ
れ、建物内の階層が高度計により計測される。
【０３６４】
　３次元地図合成部１２８は、地図記憶部１２６に記憶された地図情報と、位置センサ１
２７で計測された当該ロボットの位置情報とから、３次元表示された建物内の画像に、当
該ロボットの現在位置を示す画像を合成する。３次元地図合成部１２８は、例えば壁等の
建物の構造物を半透明で示し、当該ロボットを三角柱のような前後方向が分かる形状で表
示するための画像を生成する。
【０３６５】
　奥行情報生成部１３０は、ステレオカメラ１１３で撮影された３次元画像の左右の視差
を求め、画像の奥行情報を生成する。
【０３６６】
　付加画像位置記憶部１４０は、３次元地図合成部１２８で合成された画像をディスプレ
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イ１９０の画面上に表示する際の位置を記憶する。
【０３６７】
　付加画像サイズ記憶部１５０は３次元地図合成部１２８で合成された画像を画面上に表
示する際のサイズを記憶する。
【０３６８】
　表示領域候補決定部１６０は、１つ以上の付加情報を付加画像として画面上に表示する
ための表示領域の候補を決定する。
【０３６９】
　奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が決定した表示領域の候補の情報
と、奥行情報生成部１３０が生成した３次元画像の奥行情報とから、付加画像の表示領域
の境界面の周辺での付加画像とメイン画増との奥行の違いが、予め定められた値より大き
な奥行差、あるいは奥行の矛盾がある状態を検出する。
【０３７０】
　画像合成部１８０は、ステレオカメラ１１３で撮像された３次元画像と３次元地図合成
部１２８で合成された画像とを合成することにより、ディスプレイ１９０に表示する画像
を生成する。
【０３７１】
　ディスプレイ１９０は、画像合成部１８０により生成された画像を表示する。
【０３７２】
　＜動作＞
　図４７は、実施の形態４における３次元表示装置１０の処理動作を示すフローチャート
である。図４７は実施の形態１の図５に示した動作にステップＳ４１００が付け加わった
以外は図５と同様である。
【０３７３】
　以下、図４６と図４７に従って実施の形態４の３次元表示装置４０の動作を説明する。
【０３７４】
　まず、ステレオカメラ１１３は、左右の視差を有する３次元表示用の画像情報を取得し
、位置センサ１２７は、ロボットの現在位置の情報を取得する（ステップＳ１１００）。
現在位置情報は、平面位置と高度との情報を含む。
【０３７５】
　次に、表示領域候補決定部１６０は、付加画像サイズ記憶部１５０に記憶された、予め
定められた付加画像のサイズと、付加画像位置記憶部１４０に記憶された付加画像の位置
とから、表示領域の候補を決定する（ステップＳ１２００）。実施の形態４では、付加画
像サイズ記憶部１５０は１つの付加画像のサイズを記憶しており、付加画像位置記憶部１
４０は１つ以上の表示位置を記憶しているものとする。
【０３７６】
　奥行適合判定部１７０は、ステップＳ１２００で決定された付加画像の表示領域候補の
境界線あるいは境界面を抽出する。境界面はディスプレイ１９０の平面に直交する奥行方
向の面である。奥行適合判定部１７０は、ステップＳ１１００で取得された３次元画像中
の、付加画像との境界線あるいは境界面に隣接する部分を特定し、奥行情報を抽出する（
ステップＳ１３００）。メイン画像の奥行情報については、ステップＳ１１００でメイン
画像取得部１１０がメイン画像を取得し、ステップＳ１３００で奥行適合判定部１７０が
奥行情報を抽出するまでの間に、奥行情報生成部１３０が奥行情報を生成して保持してい
るものとする。
【０３７７】
　さらに、奥行適合判定部１７０は、表示領域候補決定部１６０が、付加画像位置記憶部
１４０に記憶されている付加画像の位置の情報より求めた付加画像の表示領域の奥行と、
ステップＳ１３００で抽出された付加画像との境界線あるいは境界面に隣接する部分のメ
イン画像の奥行とを比較する（ステップＳ１４００）。
【０３７８】
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　奥行適合判定部１７０は、境界線あるいは境界面をはさんで表示されるメイン画像及び
付加画像の奥行差が予め定められた許容範囲を超えているかどうかを判断する（ステップ
Ｓ１５００）。奥行差は、例えば、付加画像の奥行の値から、境界線近傍のメイン画像の
奥行の値を減じた値が、－１ｃｍ以上１５ｃｍ以下の場合を許容範囲とする。ステップＳ
１５００において奥行の差が許容範囲外であると判断された場合、すなわちステップＳ１
５００においてｙｅｓの場合、ステップＳ１６００に進む。ステップＳ１５００において
奥行の差が許容範囲内であると判断された場合、すなわちステップＳ１５００においてｎ
ｏの場合、ステップＳ４１００に進む。
【０３７９】
　ステップＳ１６００では、表示領域候補決定部１６０は付加画像の表示位置を変更する
（ステップＳ１６００）。表示位置の変更は、付加画像位置記憶部１４０に記憶された表
示位置のうち、ステップＳ１２００において表示位置候補として選択されていない表示位
置を選択することにより行われる。ステップＳ１６００の後、ステップＳ１２００へ戻る
。
【０３８０】
　ステップＳ４１００では、３次元地図合成部１２８が、地図記憶部１２６に記憶された
建物の構造の情報に基づいて、３次元の建物のコンピュータグラフィックスを生成し、生
成した建物のコンピュータグラフィックス内に、当該ロボットの現在位置を描き込む（ス
テップＳ４１００）。３次元地図合成部１２８は、位置センサ１２７より取得した、ロボ
ットの平面位置と高度より、ロボットの現在位置に対応する建物のコンピュータグラフィ
ックス内の座標位置を計算して、建物のコンピュータグラフィックス内の当該座標位置に
ロボットの記号、例えば三角柱を配置する。
【０３８１】
　続いて、画像合成部１８０は、ステップＳ１１００で取得したステレオ画像に重ねて、
ステップＳ４１００で生成した地図とロボットの現在位置を、ステップＳ１２００で決定
した表示領域候補を表示領域として表示するよう画像を合成する（ステップＳ１７００）
。
【０３８２】
　ディスプレイ１９０は、ステップＳ１７００で合成された３次元画像を表示する（ステ
ップＳ１８００）。ステップＳ１８００で３次元画像をディスプレイ１９０に表示した後
に、ステップＳ１１００に戻る。ステップＳ１１００からステップＳ１８００を繰り返す
ことで、３次元表示装置４０は、画像および付加情報を処理単位ごとに取得して、３次元
画像の表示を続ける。
【０３８３】
　＜効果等＞
　以上のように、本実施の形態によれば、３次元表示装置４０は、３次元画像に重ねてあ
るいは隣接して付加画像を表示する際に、付加画像の表示領域の境界の内側と外側とで、
奥行の大きな差がある状態や、奥行の矛盾がある状態を避けて付加画像の表示領域を決定
する。これにより、３次元画像のメイン画像上にさらに３次元画像であるコンピュータグ
ラフィックスを表示する際にも、奥行の大きすぎる差や奥行の矛盾による違和感や疲労を
防ぐことができる。
【０３８４】
　なお、上記各実施の形態において、各構成要素は、専用のハードウェアで構成されるか
、各構成要素に適したソフトウェアプログラムを実行することによって実現されてもよい
。各構成要素は、ＣＰＵまたはプロセッサなどのプログラム実行部が、ハードディスクま
たは半導体メモリなどの記録媒体に記録されたソフトウェアプログラムを読み出して実行
することによって実現されてもよい。
【０３８５】
　以上、一つまたは複数の態様に係る３次元表示装置について、実施の形態に基づいて説
明したが、本開示は、この実施の形態に限定されるものではない。本発明の趣旨を逸脱し
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ない限り、当業者が思いつく各種変形を本実施の形態に施したものや、異なる実施の形態
における構成要素を組み合わせて構築される形態も、一つまたは複数の態様の範囲内に含
まれてもよい。
【０３８６】
　なお、上述した実施の形態には以下の態様を有する発明が主に含まれている。
【０３８７】
　本開示にかかる一の態様は、３次元画像のメイン画像と、当該メイン画像の一部を遮蔽
する付加画像とを同時に画面に表示する３次元表示装置であって、前記付加画像の前記画
面上での表示領域の複数の候補の中から、一の候補領域を決定する表示領域候補決定部と
、前記表示領域候補決定部が決定した前記候補領域に前記付加画像を表示すると仮定した
場合に、当該候補領域の境界線から所定距離以内の前記メイン画像上の領域である境界領
域に表示される前記メイン画像の奥行と、前記付加画像の奥行との奥行差が、予め定めら
れた許容範囲に含まれるか否かを判定する奥行適合判定部と、前記奥行適合判定部により
前記奥行差が前記許容範囲に含まれると判定された場合に、前記メイン画像上の前記候補
領域に前記付加画像を重畳することにより、前記メイン画像と前記付加画像とを合成し、
合成の結果得られる画像を前記画面に表示する画像合成部と、前記メイン画像中で、奥行
が所定の奥行の範囲を超えて手前に飛び出す可能性のある第１領域と、前記奥行が前記所
定の奥行の範囲を超えて奥に引っ込む可能性のある第２領域とを決定する不適合可能性領
域決定部とを備え、前記表示領域候補決定部は、さらに、前記不適合可能性領域決定部が
決定した前記第１領域及び前記第２領域を遮蔽する候補領域を決定するものである。
【０３８８】
　この態様によれば、付加画像の境界線を挟んだメイン画像と付加画像との奥行差が許容
範囲内である場合に、付加画像が表示される。また、例えば、極端に手前に飛び出してい
る領域に付加領域が表示されることで生じる奥行の矛盾を解消することができる。このた
め、ユーザの違和感や疲労を防ぐことができる。
【０３８９】
　また、上記態様においては、前記表示領域候補決定部は、さらに、前記奥行適合判定部
により前記奥行差が前記許容範囲に含まれないと判定された場合には、前記候補領域を決
定しなおしてもよい。
【０３９０】
　この場合、奥行差が許容範囲内となる候補領域が決定される。これにより、メイン画像
と付加画像との間の奥行の大きすぎる差や奥行の矛盾による、ユーザの違和感や疲労を防
ぐことができる。
【０３９１】
　また、上記態様においては、前記奥行適合判定部は、前記境界領域を所定数の部分領域
に分割し、部分領域ごとに、当該部分領域に表示される前記メイン画像の奥行と、前記付
加画像の奥行との奥行差を算出し、算出した前記奥行差の最大値が前記許容範囲に含まれ
るか否かを判定することにより、前記境界領域に表示される前記メイン画像の奥行と、前
記付加画像の奥行との奥行差が、予め定められた許容範囲に含まれるか否かを判定しても
よい。
【０３９２】
　また、上記態様においては、前記画像合成部は、前記奥行適合判定部により前記奥行差
が前記許容範囲に含まれると判定された場合に、前記メイン画像上の前記候補領域に、第
１枠を有する前記付加画像を重畳した画像を合成し、合成した前記画像を前記画面に表示
し、前記奥行適合判定部により前記奥行差が前記許容範囲に含まれないと判定され、かつ
、前記奥行差と前記許容範囲との差が所定の値以下の場合に、前記メイン画像上の前記候
補領域に、第１枠よりも幅の広い第２枠を有する前記付加画像を重畳した画像を合成し、
合成した前記画像を前記画面に表示してもよい。
【０３９３】
　この場合、奥行差が大きく、奥行差が許容範囲に含まれない場合であっても、幅の広い
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枠をつけることにより、ユーザの違和感や疲労を防ぐことができる。
【０３９４】
　また、上記態様においては、さらに、前記付加画像の表示を禁止する前記画面上の領域
である表示禁止領域を記憶している表示禁止領域記憶部を備え、前記表示領域候補決定部
は、前記付加画像の表示領域の複数の候補の中から、前記表示禁止領域記憶部に記憶され
ている前記表示禁止領域とオーバーラップしない一の候補領域を決定してもよい。
【０３９５】
　この場合、メイン画像中の重要な部分が付加画像で遮蔽されてしまい見えなくなってし
まうのを防止することができる。
【０３９６】
　また、上記態様においては、前記奥行適合判定部は、前記候補領域から前記表示禁止領
域までの距離が近いほど大きな補正値を前記奥行差に加えた上で、前記奥行差が前記許容
範囲に含まれるか否かを判定してもよい。
【０３９７】
　この場合、同じ奥行差であっても、表示禁止領域から遠い候補領域ほど選ばれやすくす
ることができる。
【０３９８】
　また、上記態様においては、前記表示禁止領域は、前記メイン画像を撮像したカメラと
、当該表示禁止領域に表示されているオブジェクトとの距離が小さいほどサイズが大きく
てもよい。
【０３９９】
　この場合、上記距離が近いほどオブジェクトが画面中に大きく表示される。このため、
オブジェクトのサイズに合わせて表示禁止領域のサイズが変更される。
【０４００】
　また、上記態様においては、さらに、不適合可能性領域記憶部を備え、前記不適合可能
性領域決定部は、前記第１領域及び前記第２領域を不適合可能性領域として前記不適合可
能性領域記憶部に書き込んでもよい。
【０４０１】
　また、上記態様においては、前記表示領域候補決定部は、直前に前記画面に表示された
前記付加画像の表示領域に最も近い位置の候補を優先して、前記候補領域を決定してもよ
い。
【０４０２】
　この場合、付加画像の表示領域の位置が大きく変化するのを防ぐことができる。
【０４０３】
　また、上記態様においては、前記メイン画像は、録画済の３次元映像であり、前記奥行
適合判定部は、前記付加画像の表示領域の前記複数の候補の各々について、所定時間ごと
に、前記メイン画像の奥行と前記付加画像の奥行との奥行差が、前記許容範囲に含まれる
か否かを判定し、前記３次元表示装置は、さらに、前記奥行適合判定部での判定結果に従
い、前記奥行差が前記許容範囲に含まれる候補領域の中から、前記メイン画像の再生開始
から再生終了に亘って、前記付加画像の表示領域の移動距離又は移動回数が最小となるよ
うに、前記所定時間ごとに候補領域を決定する最適表示計画決定部を備え、前記画像合成
部は、前記最適表示計画決定部が決定した前記所定時間ごとの前記候補領域に前記付加画
像が表示されるように、前記メイン画像上に前記付加画像を重畳した画像を合成し、合成
した前記画像を前記画面に表示してもよい。
【０４０４】
　この場合、録画済のメイン画像を再生する際に、付加画像の表示領域の位置が大きく変
化するのを防ぐことができる。
【０４０５】
　また、上記態様においては、前記メイン画像は、内視鏡カメラより撮像された３次元映
像であってもよい。
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【０４０６】
　この場合、３次元表示装置を内視鏡手術に用いることができる。
【０４０７】
　また、上記態様においては、さらに、前記付加画像の表示を禁止する前記画面上の領域
である表示禁止領域を記憶している表示禁止領域記憶部を備え、前記表示領域候補決定部
は、前記付加画像の表示領域の複数の候補の中から、前記表示禁止領域記憶部に記憶され
ている前記表示禁止領域とオーバーラップしない一の候補領域を決定し、前記表示禁止領
域は、前記メイン画像のうち、手術の対象とされる患部の像を含む領域であってもよい。
【０４０８】
　この場合、付加画像で患部の像が隠されてしまい、手術に影響が生じるのを防ぐことが
できる。
【０４０９】
　また、上記態様においては、前記付加画像は、手術中の患者の血圧、血中酸素分圧、呼
吸、呼気、体温、心電位、脳波および脈波のうちの少なくとも１つを示す画像であっても
よい。
【０４１０】
　この場合、手術時に必要な付加情報を示す付加画像を画面に表示することができる。こ
のため、医師の手術を支援することができる。
【０４１１】
　また、上記態様においては、さらに、前記画面に表示される前記付加画像の表示領域の
位置およびサイズの少なくとも一方の指示を受け付ける入力部を備え、前記表示領域候補
決定部は、前記入力部が受け付けた前記指示に基づいて、前記付加画像の表示領域の候補
領域を決定してもよい。
【０４１２】
　この場合、付加画像の境界線を挟んだメイン画像と付加画像との奥行差が許容範囲内で
ある場合に、付加画像が表示される。そのため、ユーザが指定した位置またはサイズを有
する表示領域に付加画像が表示される際に、メイン画像と付加画像との間の奥行の大きす
ぎる差や奥行の矛盾による、ユーザの違和感や疲労を防ぐことができる。
【０４１３】
　また、上記態様においては、前記入力部は、さらに、前記表示領域のサイズ変更の指示
を受け付け、前記表示領域候補決定部は、前記入力部が受け付けた前記サイズ変更の指示
に従って、前記表示領域の候補領域のサイズを変更してもよい。
【０４１４】
　この場合、付加画像の表示領域のサイズを変更することができる。
【０４１５】
　また、上記態様においては、前記メイン画像は、患者の体内の映像であってもよい。
【０４１６】
　この場合、３次元表示装置を手術に用いることができる。
【０４１７】
　また、上記態様においては、前記メイン画像には、手術用器具の像が表示されており、
前記入力部は、前記メイン画像中の前記手術用器具の位置の情報を用いて、前記位置の入
力を受け付けてもよい。
【０４１８】
　この場合、ユーザは特別なインタフェース装置を使用することなく、手術に用いている
器具を利用して、付加画像のサイズを指定することができる。すなわち、術者であるユー
ザは手術用機具から手を離すことなく付加画像のサイズを指示することができる。このた
め、手術の効率を落とすことなく３次元表示装置を操作することができる。
【０４１９】
　また、上記態様においては、前記入力部は、前記メイン画像中の前記手術用器具の先端
が、前記付加画像の表示領域を通過したかを検出する通過検出部と、前記通過検出部が前
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記通過を検出した場合に、当該手術用器具の通過の方向に応じて、前記表示領域の候補領
域のサイズを変更する表示制御信号生成部とを有してもよい。
【０４２０】
　この場合、手術用器具の先端が付加画像に隠されないように候補領域のサイズを変更す
ることができる。これにより、付加画像により手術用器具の先端が隠されてしまい、手術
に影響が生じるのを防ぐことができる。
【０４２１】
　また、上記態様においては、前記入力部は、さらに、前記表示領域の位置変更の指示を
受け付け、前記表示領域候補決定部は、前記入力部が受け付けた前記位置変更の指示に従
って、前記表示領域の候補領域の位置を変更してもよい。
【０４２２】
　この場合、付加画像の表示領域の位置を変更することができる。
【０４２３】
　また、上記態様においては、さらに、前記付加画像の表示を禁止する前記画面上の領域
である表示禁止領域を記憶している表示禁止領域記憶部を備え、前記表示領域候補決定部
は、前記入力部が受け付けた前記指示に基づいて、前記表示禁止領域記憶部に記憶されて
いる前記表示禁止領域とオーバーラップしない、前記候補領域を決定してもよい。
【０４２４】
　この場合、メイン画像中の重要な部分が付加画像で遮蔽されてしまい見えなくなってし
まうのを防止することができる。
【０４２５】
　また、上記態様においては、前記メイン画像は、患者の体内の映像であり、前記付加画
像は、時間によって変化する、前記患者の複数種類の生体データのグラフの画像であって
もよい。
【０４２６】
　この場合、手術時に必要な複数種類の生体データのグラフ示す付加画像を画面に表示す
ることができる。このため、医師の手術を支援することができる。
【０４２７】
　また、上記態様においては、前記表示領域候補決定部は、前記複数種類の生体データの
グラフのレイアウトに対応する形状を有する前記候補領域を決定してもよい。
【０４２８】
　この場合、グラフのレイアウトに応じて付加画像の表示領域を変更することができる。
【０４２９】
　また、上記態様においては、前記レイアウトは、前記複数種類の生体データのグラフを
縦に並べるレイアウト、または、前記複数種類の生体データのグラフを横に並べるレイア
ウトを含んでもよい。
【０４３０】
　また、上記態様においては、前記表示領域候補決定部は、前記候補領域の位置またはサ
イズを変更しても前記奥行適合判定部により前記奥行差が前記許容範囲に含まれないと判
定される場合に、前記複数種類の生体データのグラフのレイアウトを変更してもよい。
【０４３１】
　また、上記態様においては、前記表示領域候補決定部は、前記メイン画像中で、奥行が
所定の値を超える部分を、前記画面からの飛び出しの大きい部分として抽出し、前記画面
からの飛び出しの大きい部分を遮蔽する、前記付加画像の表示領域の候補領域を決定して
もよい。
【０４３２】
　この場合、例えば、極端に手前に飛び出している部分を付加領域で遮蔽することができ
る。このため、メイン画像と付加画像との奥行の矛盾あるいは大きすぎる奥行差の発生を
防ぐことができる。
【０４３３】
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　ここで、上記各実施の形態の３次元表示装置などを実現するソフトウェアは、次のよう
なプログラムである。
【０４３４】
　すなわち、このプログラムは、３次元画像のメイン画像と、当該メイン画像の一部を遮
蔽する付加画像とを同時に画面に表示するためのプログラムであり、コンピュータに、前
記付加画像の前記画面上での表示領域の複数の候補の中から、一の候補領域を決定する表
示領域候補決定ステップと、前記表示領域候補決定ステップにおいて決定された前記候補
領域に前記付加画像を表示すると仮定した場合に、当該候補領域の境界線から所定距離以
内の前記メイン画像上の領域である境界領域に表示される前記メイン画像の奥行と、前記
付加画像の奥行との奥行差が、予め定められた許容範囲に含まれるか否かを判定する奥行
適合判定ステップと、前記奥行適合判定ステップにおいて前記奥行差が前記許容範囲に含
まれると判定された場合に、前記メイン画像上の前記候補領域に前記付加画像を重畳する
ことにより、前記メイン画像と前記付加画像とを合成し、合成の結果得られる画像を前記
画面に表示する画像合成ステップと、前記メイン画像中で、奥行が所定の奥行の範囲を超
えて手前に飛び出す可能性のある第１領域と、前記奥行が前記所定の奥行の範囲を超えて
奥に引っ込む可能性のある第２領域とを決定する不適合可能性領域決定ステップとを実行
させ、前記表示領域候補決定ステップでは、さらに、前記不適合可能性領域決定ステップ
において決定された前記第１領域及び前記第２領域を遮蔽する候補領域を決定させる。
【産業上の利用可能性】
【０４３５】
　本発明は、３次元画像または３次元映像を表示する表示装置として有用であり、特に、
ステレオ内視鏡カメラで撮像された画像等の表示装置、ステレオ内視鏡カメラにより撮像
され、録画された録画コンテンツの表示装置、その他、医療用３次元画像表示装置、遠隔
操作ロボットによるモニタ表示装置等に有用である。
【符号の説明】
【０４３６】
　１０，２０，３０，４０　３次元表示装置
　１１０　メイン画像取得部
　１１１　内視鏡カメラ
　１１２　内視鏡画像記憶部
　１１３　ステレオカメラ
　１２０　付加情報取得部
　１２１　バイタルセンサ
　１２２　ＭＲＩ画像記憶部
　１２３，１２４　３次元画像合成部
　１２５　バイタル記憶部
　１２６　地図記憶部
　１２７　位置センサ
　１２８　３次元地図合成部
　１３０　奥行情報生成部
　１３１　対応点抽出部
　１３２　視差計算部
　１３３　奥行計算部
　１４０　付加画像位置記憶部
　１５０　付加画像サイズ記憶部
　１６０，１６１，２６０，３６０　表示領域候補決定部
　１６２　サイズ調整範囲記憶部
　１６３，３６３　領域決定部
　１６４　距離計算部
　１６５　領域記憶部



(63) JP WO2015/029318 A1 2015.3.5

10

20

　１６６　位置調整範囲記憶部
　１７０，２７０　奥行適合判定部
　１７１　境界抽出部
　１７２，２７２　周辺奥行抽出部
　１７３　付加画像奥行記憶部
　１７４　奥行差計算部
　１７５　基準記憶部
　１７６　判定部
　１８０　画像合成部
　１９０　ディスプレイ
　２００，４００　入力部
　２１０，２１１，２１３，２１５　表示禁止領域記憶部
　２１２，２１４　禁止領域決定部
　２１６　不適合可能性領域記憶部
　２１７　不適合可能性領域決定部
　２２０，４０５　表示制御信号生成部
　２２１，４０４　操作入力部
　２６１　付加画像位置選択部
　２６２　付加画像サイズ選択部
　２６３　領域決定部
　３１０　付加画像形状記憶部
　３２０　最適表示計画決定部
　３３０　付加画像表示計画記憶部
　３６１　形状決定部
　３６２　レイアウト決定部
　３４０　適合判定結果記憶部
　４０１　表示領域記憶部
　４０２　器具先端検出部
　４０３　通過検出部
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