
(57)【要約】

　【課題】　内視鏡手術の安全性を向上する。

　【解決手段】　本発明の内視鏡手術操作支援システム

は、手術器具を操作可能なマニピュレータの可動範囲を

表示する内視鏡手術操作支援システムにおいて、前記マ

ニピュレータの駆動領域と前記マニピュレータの一部が

接触する可能性のある対象臓器との位置関係を算出する

位置検出部３１と、前記算出された位置関係に応じた接

近又は接触条件を数段階の警告レベルとして設定する処

理部３２１と、前記設定した警告レベルを術者の視覚へ

報知する表示部３２２と、を備える。

【選択図】　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 手 術 器 具 を 操 作 可 能 な マ ニ ピ ュ レ ー タ の 可 動 範 囲 と 患 者 の 画 像 情 報 と を 対 応 づ け て 表 示
す る マ ニ ピ ュ レ ー タ 操 作 支 援 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 駆 動 領 域 と 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 一 部 が 接 触 す る 可 能 性 の あ る 対
象 臓 器 と の 位 置 関 係 を 算 出 す る 位 置 算 出 手 段 と 、
　 前 記 算 出 さ れ た 位 置 関 係 に 応 じ た 接 近 又 は 接 触 条 件 を 数 段 階 の 警 告 レ ベ ル と し て 設 定 す
る 警 告 レ ベ ル 設 定 手 段 と 、
　 前 記 設 定 し た 警 告 レ ベ ル を 術 者 へ 報 知 す る 報 知 手 段 と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 警 告 レ ベ ル 設 定 手 段 に よ っ て 設 定 さ れ た 警 告 レ ベ ル に 応 じ て 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ を
停 止 さ せ る 機 構 部 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 報 知 手 段 は 、 前 記 警 告 レ ベ ル を 示 す 表 示 に よ っ て 術 者 に 報 知 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 、 ２ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 報 知 手 段 は 、 前 記 警 告 レ ベ ル を 示 す 音 又 は 音 声 の 少 な く と も 一 方 に よ っ て 術 者 に 報
知 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 報 知 手 段 は 、 前 記 警 告 レ ベ ル を 示 す 振 動 に よ っ て 術 者 に 報 知 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 報 知 手 段 に お け る 表 示 は 、 前 記 患 者 の 画 像 情 報 と 前 記 手 術 器 具 を 画 像 上 に 重 ね て 表
示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 報 知 手 段 に お け る 表 示 は 、 前 記 患 者 の 画 像 情 報 を 内 視 鏡 像 と 仮 想 内 視 鏡 像 重 ね て 表
示 し 、 そ の 重 畳 画 像 に 前 記 手 術 器 具 を さ ら に 重 ね て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に
記 載 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 報 知 手 段 に お け る 表 示 は 、 前 記 患 者 の 画 像 情 報 と 前 記 手 術 器 具 を 重 ね て 表 示 し 、 さ
ら に 前 記 手 術 器 具 の 関 節 の 駆 動 領 域 を 重 ね て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の
内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 報 知 手 段 に お け る 表 示 は 、 前 記 患 者 の 画 像 情 報 と 前 記 手 術 器 具 を 重 ね て 表 示 し 、 さ
ら に 患 部 を 重 篤 度 に 基 づ い て 表 示 形 態 を 異 な ら せ て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に
記 載 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 報 知 手 段 に お け る 表 示 は 、 前 記 患 者 の 画 像 情 報 と 前 記 手 術 器 具 を 重 ね て 表 示 し 、 さ
ら に 前 記 対 象 臓 器 と の 接 触 の 度 合 い を 示 す 指 標 を 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記
載 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 報 知 手 段 に お け る 表 示 は 、 前 記 患 者 の 画 像 情 報 と 前 記 手 術 器 具 の シ ュ ミ レ ー シ ョ ン
を 画 像 上 に 重 ね て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 、 ６ ～ １ ０ の 何 れ か に 記 載 の 内 視 鏡
手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 医 用 画 像 診 断 装 置 に よ っ て 撮 影 さ れ た 医 用 診 断 画 像 中 の 対 象 臓 器 と 、 そ の 対
象 臓 器 と 内 視 鏡 及 び マ ニ ピ ュ レ ー タ の 駆 動 領 域 を 対 応 づ け て 表 示 し 、 内 視 鏡 手 術 操 作 を 安
全 に 支 援 す る 技 術 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 外 科 手 術 は 、 従 来 の 開 腹 に よ る も の 、 又 は 、 従 来 の 内 視 鏡 手 術 に よ る も の か ら 、 例 え ば
、 微 細 な マ ニ ュ ピ レ ー タ を 用 い て 鍛 錬 さ れ た 医 師 が 手 術 を 行 う 内 視 鏡 手 術 に 移 行 し つ つ あ
る 。 こ の 内 視 鏡 手 術 は 従 来 の 執 刀 に よ る 開 腹 な ど を 行 わ な い で 済 む か ら 低 侵 襲 手 術 と し て
期 待 さ れ て い る 。 ま た 、 マ ス タ ス レ ー ブ 方 式 を 採 用 す る こ と に よ り 医 師 が 患 者 の 居 る 場 所
に 出 向 か な く て も 手 術 が で き る 遠 隔 医 療 と し て も 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 内 視 鏡 手 術 で は 、 医 用 画 像 診 断 装 置 (こ こ で は MRI装 置 )を 用 い て 患 者 の 体 内 の 状 態 を 確
認 し な が ら 行 っ て い る (例 え ば 、 特 許 文 献 1)。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2001-104333号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 1で は 、 医 用 診 断 画 像 中 で の 手 術 器 具 の 可 動 範 囲 の 明 示 と そ の 可 動 範 囲 外 と な
っ た と き の 警 告 表 示 と に つ い て 言 及 さ れ て い る が 、 単 に マ ニ ピ ュ レ ー タ の 可 動 範 囲 を 表 示
す る こ と に 過 ぎ ず 、 術 者 へ 様 々 な レ ベ ル の 危 険 度 に 対 応 す る 警 告 の 情 報 を 提 供 す る こ と や
最 終 的 に は マ ニ ピ ュ レ ー タ を 停 止 し て 安 全 を 確 保 す る こ と に つ い て 言 及 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 術 者 へ 様 々 な レ ベ ル の 危 険 度 に 対 応 す る 情 報 を 提 供 す る こ と
で 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム は 、 手 術 器 具 を 操 作 可
能 な マ ニ ピ ュ レ ー タ の 可 動 範 囲 を 表 示 す る 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 マ
ニ ピ ュ レ ー タ の 駆 動 領 域 と 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 一 部 が 接 触 す る 可 能 性 の あ る 対 象 臓 器 と
の 位 置 関 係 を 算 出 す る 位 置 算 出 手 段 と 、 前 記 算 出 さ れ た 位 置 関 係 に 応 じ た 接 近 又 は 接 触 条
件 を 数 段 階 の 警 告 レ ベ ル と し て 設 定 す る 警 告 レ ベ ル 設 定 手 段 と 、 前 記 設 定 し た 警 告 レ ベ ル
を 術 者 へ 報 知 す る 報 知 手 段 と 、 を 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 添 付 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態
を 説 明 す る た め の 全 図 に お い て 、 同 一 機 能 を 有 す る も の は 同 一 符 号 を 付 け 、 そ の 繰 り 返 し
の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 内 視 鏡 外 科 手 術 シ ス テ ム は 、 図 1に お い て 、 医 用 画 像 診 断 装 置 1と 、 硬 性 内 視 鏡 又 は 軟 性
内 視 鏡 (以 下 、 「 内 視 鏡 装 置 」 と 略 記 す る )2と 、 医 用 画 像 診 断 装 置 1及 び 内 視 鏡 装 置 2と 信
号 伝 達 可 能 に 接 続 さ れ る 画 像 重 畳 装 置 3と 、 外 科 医 側 に 設 置 さ れ る マ ス タ 装 置 4と 、 患 者 側
に 設 置 さ れ る ス レ ー ブ 装 置 5と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 医 用 画 像 診 断 装 置 1は 、 例 え ば MRI装 置 や X線 CT装 置 で 、 患 者 の 外 部 か ら 断 層 像 な ど の 患
者 内 部 の 診 断 画 像 を 取 得 す る 。 内 視 鏡 装 置 2は 、 患 者 に 手 術 器 具 で も っ て 空 け た 小 さ な 穴
な ど に プ ロ ー ブ を 挿 入 し 、 そ の プ ロ ー ブ が 挿 入 さ れ た 位 置 で の 患 者 内 部 の 画 像 を 取 得 す る
。 画 像 重 畳 装 置 3は 内 視 鏡 装 置 2か ら の 内 視 鏡 像 と 医 用 画 像 診 断 装 置 1か ら の 医 用 診 断 画 像
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を 用 い て 手 術 対 象 の 臓 器 抽 出 や 重 畳 処 理 を 行 う 。 マ ス タ 装 置 4は 外 科 医 が 直 接 操 作 す る 。
ス レ ー ブ 装 置 5は 術 者 の 操 作 を 反 映 し て 内 視 鏡 及 び マ ニ ピ ュ レ ー タ を 動 作 さ せ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま ず 、 内 視 鏡 外 科 手 術 シ ス テ ム の 機 能 に つ い て 図 2を 用 い て 説 明 す る 。
　 こ の 内 視 鏡 外 科 手 術 シ ス テ ム は 、 術 中 ガ イ ド イ メ ー ジ ン グ 技 術 の 一 つ と し て 医 用 診 断 画
像 を 内 視 鏡 像 に 画 像 重 畳 す る こ と に よ っ て 、 術 者 の 視 覚 情 報 を さ ら に 強 化 し て 情 報 の 質 と
量 の 増 大 (強 化 現 実 ： オ ー グ メ ン テ ッ ド リ ア リ テ ィ )を 図 る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の た め 、 画 像 重 畳 装 置 3は 、 位 置 検 出 装 置 31で 、 医 用 画 像 診 断 装 置 1(実 施 形 態 1で は MR
I装 置 )の 術 中 画 像 位 置 情 報 や 、 内 視 鏡 装 置 2の 内 視 鏡 位 置 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 位 置 情 報 を 取
得 す る 。 こ こ で 、 位 置 検 出 装 置 31は 、 光 学 式 ・ 磁 気 式 の 位 置 検 出 装 置 、 ま た は 医 用 診 断 画
像 上 に 表 示 さ れ る 位 置 検 出 用 マ ー カ ー か ら 位 置 検 出 す る 。 画 像 処 理 部 32は 術 中 画 像 と 内 視
鏡 像 を 同 時 に 取 得 し 、 取 得 さ れ た 両 画 像 間 の ス ケ ー ル 変 換 を 行 っ て 位 置 合 わ せ (レ ジ ス ト
レ ー シ ョ ン )を 処 理 部 321で 行 う 。 前 記 両 画 像 が 等 方 性 で あ れ ば 、 そ の ま ま 重 畳 し 、 表 示 部
322で 重 畳 表 示 す る 。 画 像 重 畳 装 置 3は ま た シ ス テ ム 全 体 を 制 御 す る シ ス テ ム コ ン ト ロ ー ラ
の 機 能 も 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 明 細 書 で 定 義 す る 「 重 畳 」 と は 、 す べ て の 画 素 の 位 置 が 正 確 に 一 致 し て い る こ と を 言
い 、 要 求 に 合 わ せ て 重 ね て 表 示 し た り 参 照 し た り で き る 構 造 の こ と で あ る 。
　 一 方 、 前 記 両 画 像 が 異 方 性 で あ れ ば 、 一 方 の 画 像 に 歪 み 補 正 処 理 を 施 し 、 両 画 像 を 等 方
性 画 像 に 変 換 す る か 、 ま た は 歪 み の 等 し い 異 方 性 画 像 に 変 換 す る 。 歪 み 補 正 方 法 と し て 、
ヒ ル ベ ル ト 変 換 を 用 い た 歪 み 補 正 方 法 や 共 線 性 の 条 件 を 用 い た 歪 み 補 正 方 法 を 用 い て も よ
い し 、 予 め 歪 み 量 が 解 析 さ れ た 医 用 診 断 画 像 の 場 合 、 事 前 に 算 出 し た 歪 み 量 か ら 歪 み 補 正
を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 画 像 重 畳 装 置 3が 行 う 前 処 理 に は 、 医 用 診 断 画 像 か ら 、 内 視 鏡 が 挿 入 さ れ る 臓 器 や 手 術
対 象 臓 器 、 手 術 に よ る 損 傷 を 回 避 し た い 血 管 や 神 経 線 維 等 を 予 め リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ
法 等 で 領 域 抽 出 す る 。 領 域 抽 出 さ れ た デ ー タ は マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 に 転 送 さ れ 、 後 述 の マ
ニ ピ ュ レ ー タ 駆 動 領 域 設 定 時 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 は 、 一 般 的 に ユ ニ ラ テ ラ ル 制 御 方 式 と バ イ ラ テ ラ ル 制 御 方 式 と い う
2つ の 制 御 方 式 に 分 類 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ユ ニ ラ テ ラ ル 制 御 方 式 は マ ス タ 装 置 か ら ス レ ー ブ 装 置 に 指 令 を 送 る が 、 そ れ 以 降 の 対 象
物 に 対 す る 動 作 は マ ス タ 装 置 が 関 与 せ ず 、 ス レ ー ブ 装 置 の み が そ の 作 用 を 受 け る 。 つ ま り
、 ス レ ー ブ 装 置 の 機 械 的 作 業 情 報 が マ ス タ 装 置 に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 バ イ ラ テ ラ ル 制 御 方 式 は マ ス タ 装 置 か ら 指 令 を 受 け た ス レ ー ブ 装 置 と 対 象 物 に 対 す る 動
作 は マ ス タ 装 置 と ス レ ー ブ 装 置 両 方 に 作 用 す る 。 従 っ て 、 ス レ ー ブ 装 置 と 対 象 物 と の 接 触
等 に よ る 触 覚 /力 覚 情 報 が マ ス タ 装 置 を 扱 う 術 者 に 提 示 さ れ る 。 た だ し 、 術 者 の 視 覚 情 報
に よ る フ ィ ー ド バ ッ ク は ど ち ら の 制 御 方 法 で も 行 わ れ 、 そ の 情 報 か ら 再 び 指 令 を 出 す こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 実 施 形 態 は 触 覚 /力 覚 の 代 わ り に 重 畳 画 像 か ら 算 出 さ れ た 領 域 に よ っ て マ ニ ピ ュ レ ー
タ と 対 象 物 に 対 す る 動 作 や 駆 動 領 域 の 制 限 を 行 う も の で あ り 、 ユ ニ ラ テ ラ ル 制 御 方 式 で も
バ イ ラ テ ラ ル 制 御 方 式 で も 適 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 ユ ニ ラ テ ラ ル 制 御 方 式 の マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 の 構 成 に つ い て 図 3を 用 い て 説 明 す
る 。
　 マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 は 、 マ ス タ 装 置 4(モ ー タ 41、 位 置 検 出 部 42)と 、 モ ー タ 41の モ ー タ
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制 御 部 6(位 置 制 御 部 61、 力 制 御 部 62)と 、 ス レ ー ブ 装 置 5(ア ク チ ュ エ ー タ 51)と 、 画 像 重 畳
装 置 3(ス レ ー ブ 装 置 5の 位 置 検 出 部 31、 画 像 重 畳 処 理 部 321、 画 像 重 畳 表 示 部 322)と 、 ア ク
チ ュ エ ー タ 制 御 部 7(位 置 制 御 部 71、 力 制 御 部 72)と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 マ ス タ 装 置 4は 、 術 者 に よ っ て 操 作 さ れ る 操 作 部 (図 示 省 略 )と 、 そ の 操 作 部 に ス レ ー ブ
装 置 5か ら の 反 力 と 同 等 の 駆 動 力 を 付 与 す る モ ー タ 41と 、 術 者 が そ の 駆 動 力 に 対 し て 操 作
部 を 操 作 し た 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 部 42と を 具 備 し 、 検 出 さ れ た 位 置 情 報 L1が モ ー タ 制
御 部 6、 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 部 7に 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ス レ ー ブ 装 置 5は 、 マ ス タ 装 置 4か ら の 指 令 に よ り 動 作 す る ス レ ー ブ 装 置 5の 内 視 鏡 お よ
び マ ニ ピ ュ レ ー タ を 制 御 す る ア ク チ ュ エ ー タ 51か ら な る 。 ス レ ー ブ 装 置 5の 内 視 鏡 お よ び
マ ニ ピ ュ レ ー タ の 位 置 情 報 L2は 、 画 像 重 畳 処 理 部 の 位 置 検 出 部 31を 用 い て 、 モ ー タ 制 御 部
、 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 部 に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 位 置 情 報 L1、 L2は 位 置 検 出 部 42,52に よ り 検 出 さ れ 、 画 像 処 理 部 321に 入 力 さ れ る
。 モ ー タ 制 御 部 6の 切 替 部 63お よ び ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 部 7の 切 替 部 73は 、 画 像 重 畳 処 理 部
3か ら 入 力 さ れ る 制 御 信 号 C1、 C2に よ り 選 択 的 に 位 置 制 御 部 ま た は 力 制 御 部 を 切 り 替 え る
。 装 置 起 動 時 の 初 期 状 態 で は 、 切 替 部 63及 び 73は 位 置 制 御 部 側 に 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 画 像 処 理 部 321は 位 置 検 出 部 42、 52に よ り 検 出 さ れ た 位 置 情 報 L1、 L2と 、 内 視 鏡 及 び マ
ニ ュ ピ レ ー タ の 駆 動 領 域 と の 接 触 判 定 に よ っ て 内 視 鏡 及 び マ ニ ュ ピ レ ー タ の 駆 動 を 制 御 す
る た め に モ ー タ 制 御 部 6や ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 部 7に 指 令 を 与 え る 。 マ ニ ュ ピ レ ー タ が 駆 動
領 域 に 存 在 す る と き 、 マ ス タ 側 装 置 4で は L1、 L2の 変 移 量 が 等 し く な る よ う に 、 モ ー タ 制
御 部 6の 位 置 制 御 部 61か ら モ ー タ 41へ 情 報 を 伝 達 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ス レ ー ブ 側 装 置 5は L1、 L2変 移 量 が 等 し く な る よ う に 、 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 部 7の 位 置 制
御 部 71か ら ア ク チ ュ エ ー タ 51へ 情 報 を 伝 達 す る 。 マ ニ ュ ピ レ ー タ が 駆 動 制 限 領 域 (マ ニ ピ
ュ レ ー タ が 対 象 臓 器 と 接 触 す る 可 能 性 の あ る 領 域 )に 到 達 し そ う な 場 合 、 そ の 到 達 す る 位
置 の レ ベ ル に お い て 、 マ ス タ 側 装 置 4で は 制 御 信 号 C1を モ ー タ 制 御 部 6の 切 替 部 63に 伝 達 し
、 力 制 御 部 62か ら 操 作 部 の 移 動 前 の 情 報 を モ ー タ 41へ 伝 達 し 、 ス レ ー ブ 側 装 置 5で は 制 御
信 号 C2を ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 部 7の 切 替 部 73に 伝 達 し 、 力 制 御 部 72か ら 操 作 部 の 移 動 前 の
情 報 を モ ー タ 51へ 情 報 を 伝 達 す る 。 こ れ に よ り 、 マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 を 操 作 部 の 移 動 指 令
前 の 情 報 で 保 持 さ せ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に 、 マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 は そ の 安 全 性 を 増 す た め に 、 マ ス タ 側 の 操 作 部 の 操 作 量 が
対 象 臓 器 と の 安 全 距 離 を 保 た れ な い 状 態 と な っ た ら 、 ス レ ー ブ 側 を 強 制 停 止 す る 機 構 を 設
け る 。 こ の 強 制 停 止 機 構 は 伝 達 さ れ る マ ニ ピ ュ レ ー タ と 対 象 臓 器 と の 位 置 関 係 (距 離 )の 実
測 値 が 、 使 用 状 態 に お い て 常 時 セ ン サ で 測 定 さ れ 、 そ の セ ン サ 出 力 と 安 全 距 離 が 位 置 制 御
部 71に よ り 比 較 判 定 さ れ 、 前 記 実 測 値 が 安 全 距 離 に 対 し て 所 定 量 、 例 え ば 110％ と な っ た
ら 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ を 強 制 停 止 す る 。 強 制 停 止 機 構 そ の も の は 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ を 駆 動 さ
せ る ギ ア を 信 号 に よ っ て 断 続 で き る 公 知 の も の を 用 い る 。 こ の 信 号 は 前 記 実 測 値 が 所 定 量
以 下 と な る か 所 定 量 を 超 え る か の 1ビ ッ ト で 足 り る 。 こ の 制 御 例 は 、 前 記 実 測 値 が 所 定 量
以 下 と な っ た な ら ば 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ を 駆 動 さ せ る ギ ア を 外 し 、 所 定 量 を 超 え た ら 前 記 ギ
ア の 接 続 を 復 旧 す る 。
　 こ れ に よ っ て 、 画 像 重 畳 処 理 部 3で 設 定 さ れ た 領 域 に 基 づ い て 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ を 制 御 (
駆 動 と 停 止 )す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 画 像 重 畳 処 理 部 3で 設 定 さ れ る 内 視 鏡 手 術 支 援 シ ス テ ム の 駆 動 領 域 設 定 方 法 お よ
び 表 示 方 法 の 実 施 の 一 形 態 を 図 4、 図 5、 図 6及 び 図 7に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 図 4(a)は 、 実 際 の 内 視 鏡 像 上 8と 仮 想 内 視 鏡 像 92の 重 畳 画 像 上 に 、 さ ら に 鉗 子 や マ ニ ピ
ュ レ ー タ 等 の 手 術 器 具 の 仮 想 画 像 91を 重 畳 表 示 す る 例 を 示 し て い る 。 こ の 表 示 例 で は 、 内
視 鏡 像 の 歪 み に 合 わ せ て 重 畳 す る 画 像 を 歪 ま せ 、 重 畳 表 示 し て い る 。 仮 想 内 視 鏡 像 92は X
線 CT装 置 や MRI装 置 で 被 検 体 の 体 軸 方 向 の 複 数 の 断 層 像 を 得 て 、 そ の 得 ら れ た 断 層 像 か ら
得 る も の で あ る (例 え ば 、 特 許 文 献 2参 照 )。
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 3632862号 公 報 　 こ れ に よ り 、 術 者 が 内 視 鏡 で の 手 術 に 習 熟 し て い
れ ば 、 使 い 慣 れ た 画 像 を 用 い て 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 重 畳 表 示 は 仮 想 内 視 鏡 像 92の 表 示 の 可 否 を 切 換 え る こ と に よ り 実 際 の 内 視 鏡 像 8
の み を 表 示 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ れ に よ り 、 術 者 は 内 視 鏡 の み で 足 り る 場 合 で も 内 視
鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 4(b)は 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ の す べ て の 関 節 の 駆 動 領 域 931を 表 示 す る 例 で あ る 。 こ の 例
で は マ ニ ピ ュ レ ー タ の 回 転 範 囲 を 示 す 球 が 重 畳 し て 表 示 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 術 者
は マ ニ ピ ュ レ ー タ の 各 関 節 の 可 動 範 囲 を 内 視 鏡 像 と 対 応 づ け て 直 ち に 知 る こ と が で き る か
ら 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 各 関 節 の 動 き に 考 慮 し て 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 4(c)は 、 駆 動 領 域 931と 対 象 臓 器 8と の 位 置 関 係 (距 離 )と 重 篤 度 に よ る 重 み を 付 加 し た
接 触 条 件 が 重 篤 度 に よ る 重 み と 駆 動 領 域 931と 対 象 臓 器 8と の 距 離 の 積 に よ り 、 駆 動 域 と 対
象 臓 器 と の 接 触 に よ る 駆 動 制 限 領 域 表 示 932を 設 定 す る 。 こ れ に よ っ て 、 術 者 は 症 状 が 重
篤 な 箇 所 対 応 づ け て 直 ち に 知 る こ と が で き 、 そ の 治 療 を 優 先 さ せ る こ と で 手 術 を 効 率 的 に
支 援 す る こ と が で き 、 そ の 効 率 化 と 相 俟 っ て 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 4(d)は 、 バ イ リ テ ラ ル 制 御 方 式 の マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 を 採 用 す れ ば 、 駆 動 制 限 領 域 表
示 と 同 時 に 触 覚 や 反 力 を マ ス タ 装 置 に 伝 え る こ と が 可 能 で あ る 。 そ の 際 に は 、 モ ー タ 制 御
部 6の 力 制 御 部 か ら モ ー タ に 対 し て 負 荷 を 与 え る 信 号 を 反 力 と し て 伝 達 す れ ば よ い 。 駆 動
制 限 領 域 932に お い て は 、 接 触 条 件 に よ っ て マ ニ ピ ュ レ ー タ の 駆 動 領 域 や 駆 動 制 限 領 域 に
接 近 お よ び 接 触 し た こ と の 警 告 レ ベ ル を 2次 元 94お よ び 3次 元 画 像 933で カ ラ ー 表 示 な ど を
行 う 。 カ ラ ー 表 示 に 代 え て 又 は 同 時 に 警 告 音 や 振 動 と し て 発 し て も よ い 。 ま た 、 警 告 音 と
振 動 は 同 時 に 発 し て も よ い 。 2次 元 画 像 94は 棒 グ ラ フ や 円 グ ラ フ と し て 警 告 の 強 さ を 示 し
て も よ い 。
　 こ れ に よ り 、 手 術 器 具 と 対 象 臓 器 の 位 置 関 係 (距 離 )に 応 じ て 接 触 レ ベ ル に お い て 注 意 を
喚 起 す る こ と が で き る た め 、 そ の 注 意 喚 起 に よ り 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 5(a)は 、 接 触 条 件 に よ っ て マ ニ ピ ュ レ ー タ 8の 駆 動 領 域 や 駆 動 制 限 領 域 に 接 近 お よ び
接 触 し た こ と の 警 告 レ ベ ル を 内 視 鏡 像 上 に カ ラ ー 表 示 98を 行 う 。 カ ラ ー 表 示 98は 図 示 さ れ
る 接 触 の 可 能 性 に 応 じ て 色 分 け さ れ て い る 。
　 こ れ に よ り 、 手 術 器 具 と 対 象 臓 器 の 位 置 関 係 (距 離 )に 応 じ た 接 触 レ ベ ル が 内 視 鏡 像 に 直
接 対 応 づ け ら れ て 表 示 さ れ る た め 、 そ の 対 応 表 示 に よ り 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 5(b)は 、 接 触 条 件 に よ っ て マ ニ ピ ュ レ ー タ 8の 駆 動 領 域 や 駆 動 制 限 領 域 に 接 近 お よ び
接 触 し た こ と の 警 告 レ ベ ル を 内 視 鏡 像 上 に 展 開 し た 臓 器 情 報 99の 表 示 を 行 う 。 臓 器 情 報 99
は MRI装 置 等 で 取 得 し た 医 用 画 像 か ら 3次 元 画 像 を 作 成 し 、 そ の 作 成 さ れ た 3次 元 画 像 を 内
視 鏡 像 の 座 標 系 に 合 わ せ て 歪 ま せ 、 そ の 歪 ま せ た 3次 元 画 像 を 内 視 鏡 像 に 重 畳 表 示 す る 。
　 こ れ に よ り 、 手 術 器 具 と 対 象 臓 器 の 位 置 関 係 (距 離 )が 直 感 的 に 表 示 さ れ る た め 、 そ の 直
感 的 表 示 に よ り 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 5(c)は 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ 8を 仮 想 的 に 移 動 さ せ た 場 合 、 そ の 仮 想 移 動 さ れ た マ ニ ピ ュ
レ ー タ 8が 接 触 条 件 に よ っ て そ の 駆 動 領 域 や 駆 動 制 限 領 域 に 接 近 お よ び 接 触 し た こ と に 対
応 す る も の で あ る 。 即 ち 、 駆 動 制 限 領 域 932に お い て は 、 接 触 条 件 に よ っ て マ ニ ピ ュ レ ー
タ の 駆 動 領 域 や 駆 動 制 限 領 域 に 接 近 お よ び 接 触 し た こ と の 警 告 レ ベ ル を 2次 元 94で カ ラ ー
表 示 な ど を 行 う 。
　 こ れ に よ り 、 仮 想 移 動 し た 状 態 の 手 術 器 具 と 対 象 臓 器 の 位 置 関 係 (距 離 )が 表 示 さ れ る た
め 、 そ の 仮 想 移 動 表 示 に よ り 注 意 を 喚 起 す る こ と が で き 、 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 5(d)は 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ 8を 仮 想 的 に 移 動 さ せ た 場 合 、 そ の 仮 想 移 動 さ れ た マ ニ ピ ュ
レ ー タ 8が 対 象 臓 器 等 に 接 近 し な い 安 全 距 離 を 保 っ た 移 動 を 示 し た も の で あ る 。 即 ち 、 マ
ニ ピ ュ レ ー タ 8が 移 動 前 後 に お い て 安 全 距 離 を 保 つ 移 動 を 示 す 矢 印 91を 表 示 す る 。
　 こ れ に よ り 、 仮 想 移 動 し た 状 態 の 手 術 器 具 と 対 象 臓 器 の 位 置 関 係 (距 離 )の う ち の 安 全 範
囲 が 表 示 さ れ る た め 、 そ の 安 全 範 囲 の 表 示 に よ り 術 者 が 安 心 し て 操 作 す る こ と が で き 、 内
視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 駆 動 制 限 領 域 は 、 図 4(b)(c)(d)の よ う に 3次 元 画 像 で 示 す 例 や 図 6(a)(b)(c)の よ う に ア
キ シ ャ ル 画 像 上 95、 サ ジ タ ル 画 像 上 96、 コ ロ ナ ル 画 像 上 97に 重 畳 表 示 す る こ と が で き る 。
合 わ せ て 仮 想 的 に マ ニ ピ ュ レ ー タ を そ の 駆 動 制 限 領 域 の 断 面 や 切 断 面 934に 投 影 し て 表 示
す る 。
　 こ れ に よ り 、 手 術 器 具 と 多 面 的 な 方 向 の 画 像 と か ら 立 体 的 に 把 握 で き る た め 、 そ の 立 体
的 な 把 握 に よ り 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 重 篤 度 に よ る 重 み は 図 7の よ う に モ ニ タ 110で 確 認 し な が ら 、 抽 出 し た 臓 器 毎 (object毎 1
04)に 自 由 曲 線 、 直 線 、 矩 形 等 103で 設 定 し 、 臓 器 内 の 重 篤 度 に よ り 変 更 す る や り 方 も あ る
。 重 篤 度 の 重 み 付 け は 形 状 を 問 わ ず 、 図 8の よ う に グ ラ フ ィ カ ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー
ス 100に よ り 、 自 由 に ユ ー ザ が マ ウ ス 105を 使 っ て 設 定 す る 。 従 っ て 、 図 8(a)の よ う に 、 臓
器 内 の 複 雑 に 絡 み 合 っ た 対 象 物 毎 に 非 線 形 の 重 み 係 数 111を 与 え 、 危 険 の 度 合 い を 設 定 す
る 。 ま た 、 図 8(b)の よ う に 手 術 上 で 接 触 を 回 避 す べ き 部 位 (例 え ば 血 管 や 神 経 )に 大 き な 重
み を 設 定 し た り 、 手 術 対 象 部 位 に 小 さ な 重 み を 設 定 し た り す る こ と で 重 み を 矩 形 112で 与
え 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ と 対 象 臓 器 と の 不 用 意 な 衝 突 の 回 避 や 対 象 臓 器 へ の 正 確 に 位 置 決 め を
行 う こ と が で き 、 そ の 位 置 決 め に よ り 内 視 鏡 手 術 の 安 全 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 9は バ イ ラ テ ラ ル 制 御 方 式 の マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 の 構 成 を 示 す 。 図 3に 追 加 さ れ た と こ
ろ は F1と い う 信 号 で 、 モ ー タ 制 御 部 6、 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 部 7に 伝 達 さ れ 、 力 制 御 部 62、
72で そ れ ぞ れ 変 換 さ れ 、 モ ー タ 41や ア ク チ ュ エ ー タ 51を 駆 動 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 実 施 形 態 は 、 術 者 の 目 や 耳 に 内 視 鏡 手 術 支 援 に 必 要 な 情 報 を 得 る こ と が で き 、 バ ッ ク
ア ッ プ で マ ニ ピ ュ レ ー タ の 駆 動 と 停 止 の 制 御 を 行 う 。 例 え ば 、 実 内 視 鏡 に 仮 想 情 報 を 重 畳
す る こ と に よ り 以 下 の 応 用 例 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 (a)仮 想 内 視 鏡 像 に 画 像 処 理 で 得 ら れ た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 情 報 を 付 加 す る こ と が で き る
。
　 情 報 を 付 加 し た 仮 想 内 視 鏡 像 を 表 示 ・ 非 表 示 ま た は 合 成 表 示 す る こ と で 、 例 え ば 、 実 内
視 鏡 像 だ け で は 判 断 の つ き 難 い 病 変 の 広 が り や 浸 潤 の 程 度 を 理 解 す る こ と が で き る 。 ま た
、 実 内 視 鏡 像 で 確 認 で き る 臓 器 で あ っ て も 、 手 術 中 に 水 や 泡 な ど で 見 に く く な る 場 合 が あ
る が 、 重 畳 さ れ た 仮 想 内 視 鏡 像 で 一 時 的 に 情 報 を 補 う こ と が で き る 。 仮 想 内 視 鏡 像 は 変 換
前 の 実 空 間 の 位 置 情 報 を 持 っ て い る た め 、 実 内 視 鏡 像 上 で 正 確 な 三 次 元 位 置 を 算 出 す る こ
と が で き る 。 こ れ ら 利 点 か ら 、 よ り 安 全 で 精 確 な 内 視 鏡 外 科 手 術 が 期 待 で き る 。

10

20

30

40

50

(7) JP 2007-29232 A 2007.2.8



　 (b)内 視 鏡 だ け で は 視 認 不 可 能 な 臓 器 の 正 確 な 位 置 関 係 を 直 感 的 に 把 握 で き る こ と に な
り 、 視 認 性 の 高 い 内 視 鏡 外 科 手 術 が 期 待 で き る 。
　 (c) 術 具 と 仮 想 内 視 鏡 像 が 正 確 に 重 畳 さ れ て い る こ と か ら 、 術 中 に 仮 想 の マ ニ ピ ュ レ ー
タ だ け を 動 か し 、 実 内 視 鏡 と 同 じ 環 境 で (a)(b)お よ び 図 4で 示 し た 駆 動 制 限 領 域 と い っ た
情 報 を 術 者 に 視 覚 的 に 知 ら せ る こ と に よ り 近 未 来 の 術 前 状 況 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 　 　 き
、 安 全 な 内 視 鏡 外 科 手 術 が 可 能 に な る 。
　 (d) な お か つ 、 図 9の 画 像 重 畳 処 理 部 に マ ス タ 装 置 の 位 置 検 出 部 か ら の 位 置 情 報 L1を 入
力 し 、 画 像 重 畳 処 理 部 か ら シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 得 ら れ た 位 置 情 報 L1'、 L2'を 出 力 す る よ う
に 変 更 す る こ と に よ っ て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 情 報 を 実 際 の マ ニ ピ ュ レ ー タ に 反 映 す る こ と
が で き る 。 尚 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 行 わ れ て い な い 場 合 は 、 L1'、 L2'に は 位 置 検 出 部 か ら
入 力 さ れ た 情 報 を そ の ま ま 出 力 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ の 際 の マ ニ ピ ュ レ ー タ に お け る マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 の 動 作 例 に つ い て 図 10、 11を 用 い
て 説 明 す る 。
　 ま ず 、 画 像 重 畳 装 置 3は 画 像 重 畳 装 置 3画 像 重 畳 装 置 3画 像 重 畳 処 理 お よ び マ ス タ ス レ ー
ブ 装 置 の 制 御 処 理 を 終 了 す る か 否 か を 判 定 す る (S1)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 制 御 処 理 を 終 了 し な い 場 合 、 手 術 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う た め に ス
レ ー ブ 装 置 を ロ ッ ク す る か 否 か を 判 定 す る (S2)。
　 そ の 際 に は 実 内 視 鏡 像 と 仮 想 内 視 鏡 像 お よ び 仮 想 の マ ニ ピ ュ レ ー タ の 画 像 が 正 確 に 重 畳
さ れ て い る こ と が 前 提 と な る 。 ロ ッ ク 機 構 は 実 内 視 鏡 像 と 仮 想 内 視 鏡 像 を 切 り 離 す 機 構 で
、 ロ ッ ク 機 構 が 無 効 (オ フ )の 時 に は 、 L1、 L2を 取 得 し 、 マ ス タ 装 置 の 操 作 に 追 随 し て ス レ
ー ブ 装 置 が 動 作 す る よ う 制 御 を 行 う (S3)。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ロ ッ ク 機 構 の 有 効 (オ ン )／ 無 効 (オ フ )の ス イ ッ チ は 術 者 の 入 力 に よ っ て 行 わ れ る 。 こ の
入 力 の 装 置 は マ ウ ス 、 フ ッ ト ス イ ッ チ な ど 入 力 信 号 を 送 る 機 構 で あ れ ば ど の よ う な 形 態 で
も 構 わ な い 。 ロ ッ ク 機 構 が 有 効 の 時 に は 、 マ ス タ 装 置 の 動 き を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 後 に 再 現
す る た め に 、 L1、 L2を 保 存 す る (S4)。
　 マ ス タ 装 置 4の 操 作 部 は 仮 想 な マ ニ ピ ュ レ ー タ や 仮 想 内 視 鏡 像 の み を 動 作 す る 。 ス レ ー
ブ 装 置 は 停 止 状 態 と な っ て い る 。 L1は マ ス タ 装 置 の 位 置 情 報 を 随 時 保 持 し 続 け 、 L2は ロ ッ
ク 機 構 が 有 効 に な っ た と き の ス レ ー ブ の 位 置 の み を 保 持 す る 。 次 に 、 画 像 重 畳 装 置 3は ロ
ッ ク 機 構 の 状 態 遷 移 を 判 定 す る 。 ロ ッ ク 機 構 が 無 効 か ら 有 効 へ 遷 移 す る 場 合 ま た は 有 効 か
ら 無 効 へ 遷 移 す る 場 合 、 初 期 状 態 で ロ ッ ク 機 構 が 有 効 で な い 場 合 や ロ ッ ク 機 構 が 解 除 さ れ
た 場 合 は S6に 移 行 す る (S5)。
　 手 術 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 わ な い 場 合 、 マ ス タ 装 置 4の 位 置 検 出 部 42で 位 置 情 報 L1を 、
画 像 重 畳 装 置 3の 位 置 検 出 部 31で 位 置 情 報 L2を 検 出 し 、 処 理 部 321を 介 し て モ ー タ 制 御 部 6
お よ び ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 部 7に L1'、 L2'と し て 送 信 す る 。 マ ス タ 側 装 置 で は L1'、 L2'の
変 移 量 が 等 し く な る よ う に 、 モ ー タ 制 御 部 6の 位 置 制 御 部 61か ら モ ー タ 41へ 情 報 を 伝 達 す
る 。 ス レ ー ブ 側 で は L1'、 L2'の 変 移 量 が 等 し く な る よ う に 、 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 部 7の 位
置 制 御 部 71か ら ア ク チ ュ エ ー タ 51へ 情 報 を 伝 達 す る (S7)。 L1'が 画 像 重 畳 処 理 で 設 定 さ れ
た 駆 動 制 限 領 域 に 入 っ て い な い 場 合 、 L1'、 L2'を モ ー タ 制 御 部 6、 ア ク チ ュ エ ー タ 制 御 7に
入 力 し 、 モ ー タ が 作 動 し 、 マ ス タ 装 置 を 負 荷 な く 動 か す こ と が 可 能 で あ る (S6)。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 そ の 際 、 L1と L2の 大 小 に よ り ス レ ー ブ 側 を 駆 動 す る (S7)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 L1が 駆 動 警 戒 領 域 で あ る か 否 か を 判 定 し 、 駆 動 警 戒 領 域 で あ れ ば S11
へ 移 行 し 駆 動 警 戒 領 域 で な け れ ば S9へ 移 行 す る (S8)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 モ ー タ 制 御 部 6に モ ー タ 41の 作 動 を さ せ る (S9)
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 円 滑 に マ ス タ 装 置 の 動 き を ス レ ー ブ 装 置 5に 伝 達 し 、 ス レ ー ブ 装 置 5
に 接 続 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ 51を 作 動 さ せ る (S10)。 こ れ ら の 一 連 の ス テ ッ プ は 手 術 が 終
了 す る ま で 随 時 に 行 う 。
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　 次 に 、 L1が 駆 動 制 限 領 域 で あ る 場 合 、 画 像 重 畳 処 理 部 か ら の 力 制 御 信 号 F1に 従 っ て 、 力
制 御 部 62、 72に よ り モ ー タ 41に 負 荷 が 供 給 さ れ る こ と に な る 。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 モ ー タ 制 御 部 6に モ ー タ 41に 供 給 さ れ る 負 荷 に 応 じ て 作 動 を さ せ る (S
11)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 ア ク チ ュ エ ー タ 51に も 負 荷 を か け る (S12)。
　 モ ー タ 41と ア ク チ ュ エ ー タ 51に か か る 負 荷 は 徐 々 に 増 大 し て い き 、 最 終 的 に は 、 マ ス タ
ス レ ー ブ 装 置 と も に 停 止 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 ロ ッ ク 機 構 が 無 効 か ら 有 効 に 遷 移 し 、 手 術 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 な 場 合 は 、 ス
レ ー ブ 装 置 は 停 止 し 、 マ ス タ 装 置 の み 動 か す こ と が で き る (S13)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 ロ ッ ク 機 構 が 無 効 の と き と 同 様 に 、 L1が 駆 動 制 限 領 域 外 に 存 在 す る
場 合 は モ ー タ を 作 動 す る か 、 L1が 駆 動 制 限 領 域 内 に 存 在 す る 場 合 は 負 荷 を か け る か を 判 定
す る (S14)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 L1が 駆 動 制 限 領 域 外 に 存 在 す る の で モ ー タ 41を 作 動 す る (S15)。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 L1が 駆 動 制 限 領 域 外 に 存 在 す る の で モ ー タ 41に 負 荷 を 与 え る (S16)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 ロ ッ ク 機 構 が 有 効 か ら 無 効 へ 遷 移 す る 場 合 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 動 作
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 を 再 現 す る か 否 か を 判 定 し 、 そ の 判 定 結 果 が シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を
再 現 し な い 場 合 に S1へ 移 行 し 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 再 現 す る 場 合 は S18へ 移 行 す る (S17)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 再 現 途 中 で ロ ッ ク 機 構 が 無 効 に な る 場 合 を 想 定 し 、 ロ ッ ク 機 構 の 有
効 ／ 無 効 を 判 定 す る 。 そ の 判 定 の 結 果 、 無 効 (オ フ )で あ れ ば S1へ 移 行 し 、 有 効 (オ ン )で あ
れ ば S19に 移 行 す る (S18)。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 再 現 中 に 保 存 さ れ た L1、 L2を 読 出 す (S19)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 L1と L2の 変 移 量 に 誤 差 が な く な る ま で 、 S6～ S12の 処 理 を 繰 り 返 す (S
20)。
　 画 像 重 畳 装 置 3は 、 L1と L2が 等 し く な っ た と き は 次 の L1と し て L1の デ ー タ 更 新 す る (S21)
。
　 こ の よ う な 操 作 は 、 内 視 鏡 及 び マ ニ ピ ュ レ ー タ を 患 者 の 体 表 か ら 患 部 に 至 る ま で 同 様 の
処 理 を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の よ う に し て 鉗 子 や 内 視 鏡 手 術 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 仮 想 画 像 の 動 き が 実 際 の 鉗 子 や 内 視
鏡 手 術 マ ニ ピ ュ レ ー タ に 反 映 さ れ る 。 尚 、 警 告 レ ベ ル に 応 じ て 、 実 際 の 鉗 子 や 内 視 鏡 手 術
マ ニ ピ ュ レ ー タ を 停 止 さ せ る 安 全 機 構 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 中 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果
を 実 際 に 実 現 し て い る 途 中 で も 働 く 。
　 ま た 、 手 術 す る 臓 器 へ ア プ ロ ー チ し た い 場 合 に 駆 動 制 限 領 域 を 大 き く す る こ と に よ っ て
、 そ の 安 全 機 構 を 解 除 す る こ と も 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 は 、 図 2の 位 置 検 出 装 置 31と し て 光 学 式 ・ 磁 気 式 の 位 置 検 出 装 置 の 変
わ り に 、 図 11の よ う に 鉗 子 や マ ニ ピ ュ レ ー タ に マ ー カ ー 120を 取 り 付 け 、 医 用 画 像 診 断 装
置 1で そ の マ ー カ ー を 読 み 取 る こ と に よ り 、 鉗 子 や 内 視 鏡 手 術 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 動 き を 検
出 す る こ と が で き る 。 当 然 、 図 2の シ ス テ ム 構 成 で 図 11の 位 置 検 出 方 法 を 用 い る こ と も 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 マ ー カ ー は X線 CT装 置 や MRI装 置 で 高 輝 度 ま た は 低 輝 度 に 撮 影 さ れ る 物 質 を 低 輝 度 ま た は
高 輝 度 で 撮 影 さ れ る カ プ セ ル に 内 包 し た も の を 使 用 し て も よ い 。
　 ま た 、 マ ー カ ー は 、 MRI装 置 に 限 定 す れ ば 、 Active Tracking Systemの た め に 使 用 さ れ
る コ イ ル を 内 蔵 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 3個 以 上 の マ ー カ ー か ら な る 座 標 群 を 「 ツ ー ル 」 と 定 義 す る と 、 鉗 子 や 内 視 鏡 手
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術 マ ニ ピ ュ レ ー タ 毎 に 取 り 付 け る ツ ー ル 毎 の マ ー カ ー の 配 置 を 換 え る こ と に よ っ て 、 異 な
る ツ ー ル と し て (つ ま り 、 鉗 子 や マ ニ ピ ュ レ ー タ の 部 品 毎 の ツ ー ル と し て )認 識 さ せ て も よ
い 。
　 上 記 ツ ー ル は 一 度 医 用 画 像 診 断 装 置 で 認 識 し て し ま え ば 、 連 続 的 に 画 像 を 撮 影 で き る 撮
像 方 法 で 図 11の よ う に ツ ー ル の 断 面 画 像 130ま た は 断 面 画 像 を 含 む ボ リ ュ ー ム 画 像 を 撮 影
し 、 そ の 画 像 情 報 か ら ツ ー ル を 抽 出 す る こ と が で き る 。
　 そ し て 、 ツ ー ル の 複 数 の マ ー カ ー の 座 標 か ら 基 準 点 (例 え ば 、 重 心 )を 算 出 し 、 基 準 点 か
ら 鉗 子 や 内 視 鏡 手 術 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 相 対 的 位 置 よ り 、 鉗 子 や 内 視 鏡 手 術 マ ニ ピ ュ レ ー タ
の 位 置 や 方 向 を 算 出 す る こ と が で き る 。 鉗 子 や 内 視 鏡 手 術 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 位 置 が 、 術 前
ま た は 術 中 に 撮 影 さ れ た 医 用 診 断 画 像 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ 上 の ど の 位 置 に あ る か が わ か る
こ と か ら 、 図 5の 応 用 例 に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 画 像 重 畳 装 置 3は 、 マ ス タ 装 置 に 視 覚 的 フ ィ ー ド バ ッ ク お よ び 力 覚 フ ィ ー ド バ ッ
ク を 行 わ せ る の で あ れ ば 、 医 用 画 像 診 断 装 置 と 内 視 鏡 装 置 か ら な る 簡 易 的 な シ ス テ ム で 本
実 施 形 態 を 実 現 で き る 。
　 こ れ は 、 術 者 へ の 視 覚 的 フ ィ ー ド バ ッ ク と 力 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク が 医 用 画 像 診 断 装 置 か ら
得 ら れ る 画 像 情 報 の み か ら 生 成 さ れ る た め で あ る 。 こ の 方 法 は ス レ ー ブ 装 置 へ 力 覚 情 報 が
フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ な い た め 、 術 中 医 用 診 断 画 像 で 内 視 鏡 を 誘 導 す る 内 視 鏡 手 術 で あ る が
、 シ ス テ ム を 簡 易 化 で き 、 通 常 の 手 術 手 技 を 変 え な い 点 で メ リ ッ ト が あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 術 者 の マ ス タ の 不 用 意 な 操 作 で も 対 象 臓 器 と マ ニ ピ ュ レ ー タ と の
危 険 な 接 触 を 回 避 し 、 安 全 な 内 視 鏡 外 科 手 術 を 施 行 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム は 、 医 用 画 像 診 断 装 置 に よ っ て 撮 影 さ れ た 医 用 診
断 画 像 中 の 対 象 臓 器 と 、 そ の 対 象 臓 器 と 内 視 鏡 及 び マ ニ ピ ュ レ ー タ の 駆 動 領 域 を 対 応 づ け
て 表 示 す る の で 、 内 視 鏡 手 術 操 作 を 安 全 に 支 援 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム の 装 置 構 成 図 。
【 図 ２ 】 図 1の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 図 2の マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ 】 図 1の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム の 手 術 器 具 と 画 像 の 重 畳 表 示 例 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 図 4と 異 な る 形 態 の 重 畳 表 示 例 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 図 4、 図 5と 異 な る 形 態 の 重 畳 表 示 例 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 患 部 の 重 篤 度 等 の 表 示 範 囲 を 変 更 設 定 す る ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス の 例 を 示 す 図
。
【 図 ８ 】 図 7の 変 更 設 定 の 例 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 図 2と 異 な る マ ス タ ス レ ー ブ 装 置 の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ０ 】 図 1の 内 視 鏡 手 術 操 作 支 援 シ ス テ ム の 動 作 例 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 １ １ 】 画 像 に マ ー カ ー を さ ら に 重 畳 表 示 し た 例 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 31　 位 置 検 出 部 、 321　 処 理 部 、 322　 表 示 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(11) JP 2007-29232 A 2007.2.8



【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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