
(57)【要約】

【課題】　内視鏡装置の位置を変更することなく観察範

囲を変更することができ、かつ、内視鏡装置により得ら

れる画像の情報と透視画像の情報との位置関係を術者が

容易に把握できるようにすること。

【解決手段】　内視鏡装置１０を架台保持装置５０によ

って患者付近に固定し、内視鏡装置１０の硬性内視鏡１

０ａ内の対物光学系を含む第１撮影光学系により形成さ

れる広角像と対応する透過画像とを重畳して第１モニタ

ー２に表示すると同時に、第２撮影光学系により形成さ

れる拡大像と対応する透過画像と重畳して第２モニター

３に表示する。第２撮影光学系に含まれるペシャンプリ

ズム２４を光軸に対して垂直な面内でシフトさせること

により、拡大像の撮影範囲を移動させることができ、こ

れに応じて透過画像の表示範囲をシフトさせることによ

り、ずれのない重畳表示が可能である。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 被 検 体 の 内 部 構 造 を 光 学 系 を 介 し て 撮 像 素 子 上 に 結 像 さ せ て 撮 影 す る 内 視 鏡 装 置 と 、
　 該 内 視 鏡 装 置 を 前 記 被 検 体 に 対 し て 固 定 可 能 に 保 持 す る 保 持 装 置 と 、
　 前 記 内 視 鏡 装 置 に よ り 撮 影 さ れ た 前 記 被 検 体 の 所 定 部 位 の 内 視 鏡 画 像 に 、 断 層 診 断 装 置
に よ り 得 ら れ た 断 層 画 像 に 基 づ い て 生 成 さ れ た 前 記 所 定 部 位 の 透 視 画 像 を 重 畳 す る 画 像 合
成 手 段 と 、
　 該 画 像 合 成 手 段 に よ り 合 成 さ れ た 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と 、
　 前 記 内 視 鏡 装 置 の 光 学 系 に よ る 結 像 位 置 と 前 記 撮 像 素 子 の 位 置 と を 前 記 光 学 系 の 光 軸 に
対 し て 垂 直 な 面 内 で 相 対 的 に シ フ ト さ せ る 第 １ の シ フ ト 手 段 と 、
　 該 第 １ の シ フ ト 手 段 に よ る シ フ ト に 伴 う 前 記 内 視 鏡 画 像 の 撮 影 範 囲 の 変 化 に 対 応 さ せ て
前 記 透 視 画 像 の 表 示 範 囲 を シ フ ト さ せ る 第 ２ の シ フ ト 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ の シ フ ト 手 段 に よ る シ フ ト 後 の 内 視 鏡 画 像 と 前 記 第 ２ の シ フ ト 手 段 に よ る シ フ
ト 後 の 透 視 画 像 と を 前 記 画 像 合 成 手 段 に よ り 合 成 し て 前 記 表 示 手 段 に 表 示 さ せ る こ と を 特
徴 と す る 診 断 支 援 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 断 層 診 断 装 置 は 、 Ｃ Ｔ 装 置 、 ま た は Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の 診 断 支 援 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の シ フ ト 手 段 は 、 前 記 内 視 鏡 装 置 の 光 学 系 に 含 ま れ る ペ シ ャ ン プ リ ズ ム と 、 該
ペ シ ャ ン プ リ ズ ム を 光 軸 に 垂 直 な 面 内 で 二 次 元 的 に 移 動 さ せ る プ リ ズ ム 移 動 機 構 と を 備 え
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 診 断 支 援 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 内 視 鏡 装 置 は 、 被 検 体 の 像 を 形 成 す る 対 物 光 学 系 と 、 該 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ
る 被 検 体 の 像 の 所 定 範 囲 を 再 結 像 さ せ る 第 １ 再 結 像 光 学 系 と 、 該 第 １ 再 結 像 光 学 系 に よ り
形 成 さ れ る 像 を 撮 影 す る 第 １ 撮 像 素 子 と 、 前 記 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 の 前 記 所 定
範 囲 の 一 部 を 拡 大 し て 再 結 像 さ せ る 第 ２ 再 結 像 光 学 系 と 、 該 第 ２ 再 結 像 光 学 系 に よ り 形 成
さ れ る 像 を 撮 影 す る 第 ２ 撮 像 素 子 と を 備 え 、
　 前 記 画 像 合 成 手 段 は 、 前 記 第 １ 撮 像 素 子 に よ り 撮 影 さ れ た 第 １ の 内 視 鏡 画 像 と こ れ に 対
応 す る 範 囲 の 前 記 透 視 画 像 と を 合 成 し て 第 １ の 合 成 画 像 を 生 成 す る と 共 に 、 前 記 第 ２ 撮 像
素 子 に よ り 撮 影 さ れ た 第 ２ の 内 視 鏡 画 像 と こ れ に 対 応 す る 範 囲 の 前 記 透 視 画 像 と を 合 成 し
て 第 ２ の 合 成 画 像 を 生 成 し 、
　 前 記 第 １ の シ フ ト 手 段 は 、 前 記 第 ２ 撮 影 光 学 系 に よ る 結 像 位 置 と 前 記 第 ２ 撮 像 素 子 の 位
置 と を 相 対 的 に シ フ ト さ せ 、
　 前 記 第 ２ の シ フ ト 手 段 は 、 前 記 第 ２ の 合 成 画 像 を 構 成 す る 透 視 画 像 の 表 示 範 囲 を シ フ ト
さ せ 、
　 前 記 表 示 手 段 は 、 前 記 第 １ の 合 成 画 像 を 表 示 す る 第 １ の 表 示 装 置 と 、 前 記 第 ２ の 合 成 画
像 を 表 示 す る 第 ２ の 表 示 装 置 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の
診 断 支 援 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 内 視 鏡 設 置 時 に 内 視 鏡 装 置 の 基 準 位 置 を 第 １ の 座 標 値 、 透 視 画 像 の 基 準 位 置 を 第 ２ の 座
標 値 と し て 測 定 す る 位 置 測 定 装 置 と 、
　 第 １ 撮 影 光 学 系 と 、
　 前 記 第 １ 撮 影 光 学 系 を 介 し て 所 定 範 囲 の 視 野 の 像 を 撮 像 し て 第 １ 画 像 信 号 を 出 力 す る 第
１ 撮 像 デ バ イ ス と 、
　 少 な く と も 一 枚 の レ ン ズ を 含 み 、 前 記 所 定 範 囲 の 視 野 中 の 少 な く と も 一 部 の 像 を 形 成 す
る 第 ２ 撮 影 光 学 系 と 、
　 前 記 第 ２ 撮 影 光 学 系 を 介 し て 、 前 記 像 を 撮 像 し て 第 ２ 画 像 信 号 を 出 力 す る 第 ２ 撮 像 デ バ
イ ス と 、
　 前 記 第 ２ 撮 影 光 学 系 中 の レ ン ズ の 光 軸 と 前 記 第 ２ 撮 像 デ バ イ ス と を 相 対 的 に シ フ ト さ せ
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る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ２ 撮 影 光 学 系 を 介 し て 前 記 第 ２ 撮 像 デ バ イ ス に よ る 撮 像 範 囲 を 、
前 記 所 定 範 囲 の 視 野 内 で 移 動 さ せ る シ フ ト 装 置 と 、
　 前 記 シ フ ト 装 置 に よ っ て シ フ ト さ れ た 前 記 レ ン ズ の 光 軸 と 前 記 第 ２ 撮 像 デ バ イ ス と の シ
フ ト 量 を 第 ３ の 座 標 値 と し て 出 力 す る 内 視 鏡 装 置 と 、
　 前 記 第 １ の 座 標 値 と 前 記 第 ２ の 座 標 値 に 基 づ い て 第 １ 画 像 信 号 に 透 視 画 像 を 合 成 し 、 前
記 第 １ の 座 標 値 と 前 記 第 2の 座 標 値 と 第 ３ の 座 標 値 に 基 づ い て 第 ２ 画 像 信 号 に 透 視 画 像 を
合 成 す る 画 像 合 成 装 置 と 、
　 当 該 画 像 合 成 装 置 か ら 出 力 さ れ た 前 記 第 １ の 画 像 信 号 を 表 示 す る 第 1の 表 示 装 置 と 、
　 第 ２ の 画 像 信 号 を 表 示 す る 、 第 ２ の 表 示 装 置 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 診 断 支 援 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 子 内 視 鏡 装 置 に よ り 撮 影 さ れ た 体 内 の 内 視 鏡 画 像 と 、 Ｃ Ｔ 、 Ｍ Ｒ Ｉ 等 の 断
層 診 断 装 置 に よ り 得 ら れ た 透 視 画 像 と を モ ニ タ ー 画 面 上 で 重 畳 し て 施 術 者 に 表 示 す る こ と
に よ り 診 断 の 支 援 を す る 診 断 支 援 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 術 中 に 内 視 鏡 画 像 と 断 層 診 断 装 置 に よ り 得 ら れ た 透 視 画 像 と を モ ニ タ ー 画 面 上 に 重 畳 し
て 表 示 す る 装 置 は 従 来 か ら 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 術 前 に 断 層 診 断 装 置
に よ り 測 定 さ れ た 被 検 体 の デ ー タ に 基 づ い て 手 術 に よ る 変 形 を 織 り 込 ん で 被 検 体 の 変 形 後
の 三 次 元 情 報 を 生 成 し て デ ー タ ベ ー ス に 記 憶 し 、 術 中 に 計 測 さ れ た 被 検 体 の 形 状 に 類 似 す
る 三 次 元 情 報 を 読 み 出 し て 透 視 画 像 (デ ー タ 画 像 )を 生 成 し 、 硬 性 鏡 に よ り 撮 影 さ れ た 内 視
鏡 画 像 に 重 畳 し て モ ニ タ ー に 出 力 す る 手 術 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 な お 、 透 視 画 像 と は 、 断 層 診 断 装 置 に よ り 得 ら れ た 物 体 の 断 層 画 像 を 三 次 元 デ ー タ に 再
構 築 し 、 こ れ に 基 づ い て 任 意 の 視 点 か ら 見 た と き に 物 体 内 部 構 造 が ど の よ う に 見 え る か を
計 算 し て レ タ リ ン グ さ れ た 二 次 元 画 像 を い う 。 レ タ リ ン グ の 方 法 と し て は 、 コ ン ピ ュ ー タ
グ ラ フ ィ ッ ク ス や 画 像 診 断 装 置 に お い て 利 用 さ れ て い る 一 般 的 な 手 法 を 用 い る こ と が で き
る 。 例 え ば 、 三 次 元 物 体 の 特 定 表 面 (例 え ば 空 気 と 空 気 以 外 の 物 質 と の 境 界 面 )を 抽 出 す る
サ ー フ ェ ー ス レ タ リ ン グ 、 物 体 内 の 各 点 の 物 理 的 特 性 を 表 す 数 値 に 基 づ い て 擬 似 的 に 透 視
す る ボ リ ュ ー ム レ タ リ ン グ 、 あ る い は 、 物 体 の 内 部 構 造 の う ち 目 的 に 応 じ て 重 要 と み な さ
れ る 部 分 (例 え ば 血 管 )の 概 観 形 状 を 三 次 元 的 な 線 画 で 表 し て 透 視 す る ワ イ ヤ ー フ レ ー ム レ
タ リ ン グ な ど が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 接 続 さ れ る 硬 性 鏡 等 の 機 器 の 機 種 の 違 い や 個 体 差 を デ ー タ と し
て 記 録 し て お き 、 術 前 に 断 層 診 断 装 置 に よ り 測 定 さ れ た 被 検 体 の デ ー タ に 基 づ い て 生 成 さ
れ た 透 視 画 像 を 硬 性 鏡 に よ り 撮 影 さ れ た 内 視 鏡 画 像 と 重 畳 す る 際 に 、 上 記 の 個 体 差 を 考 慮
し て 両 画 像 の 相 対 位 置 関 係 を 補 正 す る 手 法 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 透 視 画 像 に 内 視 鏡 の 観 察 部 位 を 示 す カ ー ソ ル や 、 手 術 具 の 位 置 を 重 畳 し て 表 示 す
る 装 置 も 従 来 か ら 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ に は 、 先 端 を 移 動 さ せ ず に 撮 影 範 囲
を 移 動 さ せ る た め 、 接 続 さ れ た テ レ ビ カ メ ラ に Ｃ Ｃ Ｄ 移 動 機 構 を 備 え た 硬 性 鏡 が 開 示 さ れ
て い る 。 こ の 文 献 に 記 載 さ れ た 術 部 観 察 シ ス テ ム は 、 術 前 に Ｃ Ｔ ， Ｍ Ｒ Ｉ 等 に よ り 測 定 さ
れ た 被 検 体 の デ ー タ に 基 づ い て 生 成 さ れ た 透 視 画 像 上 に 、 上 記 の 移 動 機 構 に よ る シ フ ト を
考 慮 に 入 れ て 硬 性 鏡 の 観 察 位 置 を カ ー ソ ル と し て 重 畳 し て モ ニ タ ー 上 に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ４ は 、 手 術 具 の 位 置 を 透 視 画 像 上 に 表 示 す る 装 置 を 開 示 し て い る 。 こ の
文 献 に 開 示 さ れ る 装 置 は 、 被 検 体 お よ び 手 術 具 の ３ 次 元 位 置 姿 勢 情 報 に 基 づ い て 、 術 前 に
Ｃ Ｔ ， Ｍ Ｒ Ｉ 等 に よ り 測 定 さ れ た 被 検 体 の 断 層 像 情 報 か ら 対 応 す る 断 層 像 を 抽 出 し 、 手 術
具 の ３ 次 元 位 置 姿 勢 を 抽 出 さ れ た 断 層 像 上 に 重 畳 し て 表 示 す る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 特 許 文 献 ５ は 、 被 検 体 と 手 術 具 の ３ 次 元 位 置 姿 勢 情 報 に 基 づ い て 、 術 前 に Ｃ Ｔ
， Ｍ Ｒ Ｉ 等 に よ り 測 定 さ れ た 被 検 体 の 断 層 像 情 報 か ら 対 応 す る 断 層 像 を 抽 出 し 、 手 術 具 の
３ 次 元 位 置 姿 勢 を 抽 出 さ れ た 断 層 像 上 に 重 畳 し 、 さ ら に 、 被 検 体 と 手 術 具 と の 距 離 を 測 定
し 、 そ の 距 離 情 報 に 基 づ い て 表 示 さ れ る 画 像 の 大 き さ を 変 化 さ せ る 手 術 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン 装
置 を 開 示 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ０ ２ ２ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ２ ４ １ ３ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ９ ８ １ ４ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ９ ３ ０ ０ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ７ ７ ５ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ ， ２ に 開 示 さ れ る 手 術 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン 装 置 は 、 内 視 鏡 装 置 自
体 を 移 動 さ せ な け れ ば 観 察 範 囲 を 変 更 す る こ と が で き な い た め 、 観 察 範 囲 を わ ず か に 移 動
さ せ る 際 に も 内 視 鏡 装 置 の 位 置 を 再 設 定 し な け れ ば な ら ず 、 操 作 が 煩 雑 で あ る 。 一 方 、 特
許 文 献 ３ ～ ５ に 開 示 さ れ る 装 置 は 、 内 視 鏡 装 置 の 観 察 位 置 、 あ る い は 手 術 具 の 位 置 が 透 視
画 像 上 に 重 畳 し て 表 示 さ れ る の み で あ る た め 、 内 視 鏡 装 置 を 利 用 す る 場 合 に は 、 内 視 鏡 装
置 に よ り 得 ら れ る 画 像 の 情 報 (体 腔 壁 の 形 状 等 )と 、 透 視 画 像 の 情 報 (血 管 の 位 置 等 )と の 位
置 関 係 を 直 接 把 握 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 従 来 技 術 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 内 視 鏡 装 置 の 位 置
を 変 更 す る こ と な く 観 察 範 囲 を 変 更 す る こ と が で き 、 か つ 、 内 視 鏡 装 置 に よ り 得 ら れ る 画
像 の 情 報 と 透 視 画 像 の 情 報 と の 位 置 関 係 を 術 者 が 容 易 に 把 握 で き る 診 断 支 援 装 置 を 提 供 す
る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に か か る 診 断 支 援 装 置 は 、 上 記 の 目 的 を 達 成 さ せ る た め 、 被 検 体 の 内 部 構 造 を 光
学 系 を 介 し て 撮 像 素 子 上 に 結 像 さ せ て 撮 影 す る 内 視 鏡 装 置 と 、 内 視 鏡 装 置 を 被 検 体 に 対 し
て 固 定 可 能 に 保 持 す る 保 持 装 置 と 、 内 視 鏡 装 置 に よ り 撮 影 さ れ た 被 検 体 の 所 定 部 位 の 内 視
鏡 画 像 に 、 断 層 診 断 装 置 に よ り 得 ら れ た 断 層 画 像 に 基 づ い て 生 成 さ れ た 所 定 部 位 の 透 視 画
像 を 重 畳 す る 画 像 合 成 手 段 と 、 画 像 合 成 手 段 に よ り 合 成 さ れ た 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と
、 内 視 鏡 装 置 の 光 学 系 に よ る 結 像 位 置 と 撮 像 素 子 の 位 置 と を 相 対 的 に シ フ ト さ せ る 第 １ の
シ フ ト 手 段 と 、 第 １ の シ フ ト 手 段 に よ る シ フ ト に 伴 う 内 視 鏡 画 像 の 撮 影 範 囲 の 変 化 に 対 応
さ せ て 透 視 画 像 の 表 示 範 囲 を シ フ ト さ せ る 第 ２ の シ フ ト 手 段 と を 備 え 、 第 １ の シ フ ト 手 段
に よ る シ フ ト 後 の 内 視 鏡 画 像 と 第 ２ の シ フ ト 手 段 に よ る シ フ ト 後 の 透 視 画 像 と を 画 像 合 成
手 段 に よ り 合 成 し て 表 示 手 段 に 表 示 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 断 層 診 断 装 置 と し て は 、 Ｃ Ｔ 装 置 、 ま た は Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 第
１ の シ フ ト 手 段 は 、 例 え ば 、 内 視 鏡 装 置 の 光 学 系 が ペ シ ャ ン プ リ ズ ム を 含 む 場 合 に は 、 こ
の ペ シ ャ ン プ リ ズ ム と 、 こ れ を 光 軸 に 垂 直 な 面 内 で 二 次 元 的 に 移 動 さ せ る プ リ ズ ム 移 動 機
構 と か ら 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 内 視 鏡 装 置 は 、 被 検 体 の 像 を 形 成 す る 対 物 光 学 系 と 、 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ
れ る 被 検 体 の 像 の 所 定 範 囲 を 再 結 像 さ せ る 第 １ 撮 影 光 学 系 と 、 第 １ 撮 影 光 学 系 に よ り 形 成
さ れ る 像 を 撮 影 す る 第 １ 撮 像 素 子 と 、 対 物 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 の 所 定 範 囲 の 一 部 を
拡 大 し て 再 結 像 さ せ る 第 ２ 撮 影 光 学 系 と 、 第 ２ 撮 影 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 を 撮 影 す る
第 ２ 撮 像 素 子 と を 備 え る こ と が 望 ま し い 。 こ の 場 合 、 画 像 合 成 手 段 は 、 第 １ 撮 像 素 子 に よ
り 撮 影 さ れ た 第 １ の 内 視 鏡 画 像 と こ れ に 対 応 す る 範 囲 の 透 視 画 像 と を 合 成 し て 第 １ の 合 成
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画 像 を 生 成 す る と 共 に 、 第 ２ 撮 像 素 子 に よ り 撮 影 さ れ た 第 ２ の 内 視 鏡 画 像 と こ れ に 対 応 す
る 範 囲 の 透 視 画 像 と を 合 成 し て 第 ２ の 合 成 画 像 を 生 成 す る 。 そ し て 、 第 １ の シ フ ト 手 段 は
、 第 ２ 撮 影 光 学 系 に よ る 結 像 位 置 と 第 ２ 撮 像 素 子 の 位 置 と を 相 対 的 に シ フ ト さ せ 、 第 ２ の
シ フ ト 手 段 は 、 第 ２ の 合 成 画 像 を 構 成 す る 透 視 画 像 の 表 示 範 囲 を シ フ ト さ せ る 。 表 示 手 段
は 、 第 １ の 合 成 画 像 を 表 示 す る 第 １ の 表 示 装 置 と 、 第 ２ の 合 成 画 像 を 表 示 す る 第 ２ の 表 示
装 置 と を 含 む こ と が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 第 １ の シ フ ト 手 段 に よ り 内 視 鏡 装 置 の 位 置 を 変 更 す る こ と な く 観 察 範
囲 を 変 更 す る こ と が で き 、 か つ 、 こ の シ フ ト に あ わ せ て 第 ２ の シ フ ト 手 段 に よ り 透 視 画 像
を シ フ ト さ せ る こ と に よ り 、 シ フ ト 後 も 内 視 鏡 画 像 と 透 視 画 像 と を 正 確 に 重 畳 し て 表 示 す
る こ と が で き る た め 、 内 視 鏡 画 像 に よ り 表 さ れ る 部 位 と 透 視 画 像 に よ り 表 さ れ る 部 位 と の
位 置 関 係 を 術 者 が 容 易 に 把 握 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 １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 に か か る 診 断 支 援 装 置 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 図 １ は 、 実 施 形 態 に か か る
診 断 支 援 装 置 の 概 略 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 実 施 形 態 の 診 断 支 援 装 置 は 、 被 検 体 の 内 部 構 造 を 光 学 系 を 介 し て 撮
像 素 子 上 に 結 像 さ せ て 撮 影 す る 内 視 鏡 装 置 １ ０ と 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ を 被 検 体 に 対 し て 固 定
可 能 に 保 持 す る 保 持 装 置 ５ ０ と 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ の 位 置 を 測 定 す る 位 置 測 定 装 置 ７ ０ と 、
内 視 鏡 装 置 １ ０ に よ り 撮 影 さ れ た 被 検 体 の 所 定 部 位 の 内 視 鏡 画 像 に 、 Ｃ Ｔ 装 置 、 あ る い は
Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 等 の 断 層 診 断 装 置 １ ０ ０ に よ り 得 ら れ た 断 層 画 像 に 基 づ い て 生 成 さ れ た 所 定 部
位 の 透 視 画 像 を 重 畳 す る 画 像 合 成 装 置 ８ ０ と 、 画 像 合 成 装 置 ８ ０ に よ り 合 成 さ れ た 画 像 を
表 示 す る 表 示 手 段 と し て の 第 １ モ ニ タ ー ２ 及 び 第 ２ モ ニ タ ー ３ と を 備 え て い る 。 な お 、 符
号 ９ ０ は 、 断 層 診 断 装 置 １ ０ ０ に よ り 断 層 画 像 を 取 得 す る 際 に 被 検 体 に 貼 り 付 け ら れ 、 位
置 測 定 装 置 ７ ０ に よ り そ の 位 置 が 測 定 さ れ る 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 内 視 鏡 装 置 １ ０ に は 、 後 述 す る よ う に 撮 影 範 囲 の サ イ ズ が 異 な る ２ 系 統 の 撮 影 手 段 が 備
え ら れ て お り 、 一 方 の 撮 影 手 段 で 撮 影 さ れ た 内 視 鏡 画 像 と こ れ に 対 応 す る 透 視 画 像 と を 重
畳 し た 広 角 画 像 が 図 ２ (Ａ )に 示 す よ う に 第 １ モ ニ タ ー ２ に 表 示 さ れ 、 他 方 の 撮 影 手 段 で 撮
影 さ れ た 内 視 鏡 画 像 と こ れ に 対 応 す る 透 視 画 像 と を 重 畳 し た 拡 大 画 像 が 図 ２ (Ｂ )に 示 す よ
う に 第 ２ モ ニ タ ー ３ に 表 示 さ れ る 。 図 ２ で は 、 内 視 鏡 画 像 に 含 ま れ る 体 内 の 構 造 物 ２ ａ 、
３ ａ と 、 透 視 画 像 に 含 ま れ る 臓 器 内 の 構 造 物 、 例 え ば 血 管 等 の 簡 略 イ メ ー ジ ２ ｂ 、 ３ ｂ が
重 畳 し て 表 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 内 視 鏡 装 置 １ ０ は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 被 検 体 で あ る 患 者 の 腹 壁 に 嵌 め 込 ま れ た ト
ラ カ ー ル 等 を 介 し て 先 端 が 体 腔 内 に 挿 入 さ れ る 硬 性 内 視 鏡 １ ０ ａ と 、 こ の 硬 性 内 視 鏡 １ ０
ａ が 取 り 付 け ら れ た 像 分 離 装 置 ２ ０ と 、 こ の 像 分 離 装 置 ２ ０ の 内 部 に 組 み 込 ま れ る 光 学 系
に よ り リ レ ー さ れ る 像 を 撮 像 す る 撮 像 素 子 と し て の 第 １ 及 び 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ４ ０ ， ３
０ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 硬 性 内 視 鏡 １ ０ ａ は 、 体 腔 内 の 像 を 形 成 し て リ レ ー す る た め の 対 物 光 学 系 と ， 体 腔 内 を
照 明 す る た め に 図 示 せ ぬ 光 源 装 置 か ら の 照 明 光 を 先 端 部 へ 導 く 図 示 せ ぬ ラ イ ト ガ イ ド と を
、 直 線 状 の 管 の 内 部 に 有 し て い る 。 対 物 光 学 系 は 、 対 物 レ ン ズ 群 １ １ と 複 数 の リ レ ー レ ン
ズ １ ２ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 対 物 レ ン ズ 群 １ １ は 、 広 い 範 囲 （ 例 え ば 、 １ ２ ０ ° 以 上 の
画 角 ） の 視 野 の 像 を 形 成 可 能 な レ ト ロ フ ォ ー カ ス 型 の レ ン ズ で あ る 。 こ の 対 物 レ ン ズ 群 １
１ に よ り 形 成 さ れ る 体 腔 内 の 像 は 、 結 像 面 １ １ ｉ に 形 成 さ れ る 。 こ の 結 像 面 １ １ ｉ 上 の 像
は 、 各 リ レ ー レ ン ズ １ ２ に よ り 夫 々 の 結 像 面 １ ２ ｉ に 順 次 形 成 さ れ て リ レ ー さ れ 、 最 終 の
リ レ ー レ ン ズ １ ２ の 結 像 面 １ ２ ｉ に 形 成 さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 像 分 離 装 置 ２ ０ は 、 そ の 内 部 に 、 半 透 明 鏡 ２ １ 、 折 り 返 し ミ ラ ー ２ ２ 、 第 １ 再 結 像 レ ン
ズ (第 １ 再 結 像 光 学 系 )２ ３ 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ 、 フ ォ ー カ ス レ ン ズ ２ ５ 、 第 １ 乃 至 第
３ レ ン ズ 群 ２ ６ ａ ～ ２ ６ ｃ か ら な る 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ (第 ２ 再 結 像 光 学 系 )２ ６ を 備 え る 。
半 透 明 鏡 ２ １ は 、 硬 性 内 視 鏡 １ ０ 内 部 の 対 物 光 学 系 か ら の 光 束 の 光 路 上 に 配 置 さ れ 、 こ の
光 束 の 一 部 を 反 射 し 、 残 り の 光 束 を 透 過 さ せ る 。 半 透 明 鏡 ２ １ に よ り 反 射 さ れ た 光 束 は 、
折 り 返 し ミ ラ ー ２ ２ に よ り 反 射 さ れ 、 第 １ 再 結 像 レ ン ズ ２ ３ を 介 し て 第 １ の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ
４ ０ の 撮 像 面 に 被 検 体 の 像 の 所 定 範 囲 を 再 結 像 さ せ る 。 対 物 光 学 系 か ら 第 １ 再 結 像 レ ン ズ
２ ３ に 至 る ま で の 光 学 系 が 第 １ 撮 影 光 学 系 に 相 当 す る 。 第 １ の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ４ ０ は 、 こ の
第 １ 撮 影 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 を 撮 影 す る 第 １ 撮 像 素 子 に 相 当 す る 。 一 方 、 半 透 明 鏡
２ １ を 透 過 し た 光 束 は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ 内 で 反 射 さ れ 、 フ ォ ー カ ス レ ン ズ ２ ５ 、 第
２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ を 介 し て 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ の 撮 像 面 に 被 写 体 の 像 の 所 定 範 囲 の
一 部 を 拡 大 し て 再 結 像 さ せ る 。 対 物 光 学 系 か ら 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ に 至 る ま で の 光 学 系
が 第 ２ 撮 影 光 学 系 に 相 当 す る 。 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ は 、 こ の 第 ２ 撮 影 光 学 系 に よ り 形
成 さ れ る 像 を 撮 影 す る 第 ２ 撮 像 素 子 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 １ 及 び 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ４ ０ ， ３ ０ は 、 一 般 的 な 固 体 撮 像 素 子 （ Ｃ Ｃ Ｄ ） を 利 用 し た
動 画 撮 影 用 の カ メ ラ で あ り 、 撮 像 面 に 入 射 す る 光 束 を 画 像 信 号 と し て の 電 気 信 号 に 変 換 し
て 、 第 １ ， 第 ２ 画 像 信 号 を 画 像 合 成 装 置 ８ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 １ 撮 影 光 学 系 内 で は 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 Axは 、 半 透 明 鏡 ２ １ に よ っ て 直 角 に 折 り 曲 げ
ら れ 、 折 り 返 し ミ ラ ー ２ ２ に よ っ て 更 に 直 角 に 折 り 曲 げ ら れ 、 第 １ 再 結 像 レ ン ズ ２ ３ の 中
心 を 通 過 し て 、 第 １ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ４ ０ の 撮 像 領 域 の 中 心 を 垂 直 に 貫 く 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 方 、 第 ２ 撮 影 光 学 系 を 構 成 す る ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ は 、 光 軸 シ フ ト 光 学 素 子 及 び 像
反 転 光 学 系 と し て の 機 能 を 有 し 、 移 動 機 構 ２ ７ に よ っ て 駆 動 さ れ る Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ７ ａ に
よ り 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 Axに 直 交 す る 平 面 内 で 互 い に 直 交 す る Ｘ 方 向 と Ｙ 方 向 と に 平 行 移
動 可 能 に 保 持 さ れ て い る 。 図 ４ は 、 こ の ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 斜 視 図 で あ る 。 図 ３ 及 び
図 ４ に 示 す よ う に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ は 、 三 角 柱 の 一 側 面 に こ の 側 面 か ら 突 出 す る ダ
ハ 面 ２ ４ １ ｆ ， ２ ４ １ ｇ が （ そ の 稜 線 ２ ４ １ ｈ が 底 面 と 平 行 な 状 態 で ） 形 成 さ れ た の と 等
価 な 形 状 を 有 す る ダ ハ プ リ ズ ム ２ ４ １ と 、 こ の ダ ハ プ リ ズ ム ２ ４ １ に お け る ダ ハ 面 ２ ４ １
ｆ ， ２ ４ １ ｇ 以 外 の 一 側 面 ２ ４ １ ｄ に 対 し て そ の 一 側 面 ２ ４ ２ ｂ が 平 行 に 近 接 す る よ う に
配 置 さ れ た 四 角 柱 状 の 補 助 プ リ ズ ム ２ ４ ２ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 ２ 撮 影 光 学 系 内 で は 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 Axは 、 補 助 プ リ ズ ム ２ ４ ２ の 一 側 面 ２ ４ ２ ａ
に 対 し て 垂 直 に 交 差 し 、 こ の 側 面 ２ ４ ２ ａ に 隣 接 す る ２ つ の 側 面 ２ ４ ２ ｂ ， ２ ４ ２ ｃ の 内
面 に よ っ て ２ 回 折 り 曲 げ ら れ 、 補 助 プ リ ズ ム ２ ４ ２ の 側 面 ２ ４ ２ ｂ と ダ ハ プ リ ズ ム ２ ４ １
の 側 面 ２ ４ １ ｄ と に 対 し て 垂 直 に 交 差 す る 。 そ し て 、 光 軸 Axは 、 ダ ハ プ リ ズ ム ２ ４ １ 内 で
側 面 ２ ４ １ ｅ と ダ ハ 面 ２ ４ １ ｆ ， ２ ４ １ ｇ と 側 面 ２ ４ １ ｄ の 内 面 に よ っ て 各 々 折 り 曲 げ ら
れ 、 側 面 ２ ４ １ ｅ に 対 し て 垂 直 に （ 補 助 プ リ ズ ム ２ ４ ２ に 入 る 前 の 光 軸 Axと 平 行 な 方 向 に
） 交 差 す る 。 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ に 入 る 前 の 光 軸 Axが ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出 た 後
の 光 軸 Axと 同 軸 に な る ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 位 置 を 、 以 下 、 初 期 位 置 と い う 。 ペ シ ャ ン
プ リ ズ ム ２ ４ が 初 期 位 置 に 設 定 さ れ て い る と き 、 光 軸 Axは 、 フ ォ ー カ ス レ ン ズ ２ ５ 、 第 ２
再 結 像 レ ン ズ ２ ６ の 中 心 を 通 り 、 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ の 撮 像 領 域 の 中 心 を 垂 直 に 貫 く 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ の 変 倍 レ ン ズ で あ る 第 １ 及 び 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ は 、 ズ
ー ム 鏡 筒 ２ ６ ０ に よ っ て 、 そ れ ら の 光 軸 に 沿 っ て 移 動 可 能 に 保 持 さ れ て お り 、 第 ３ レ ン ズ
群 ２ ６ ｃ は 固 定 さ れ て い る 。 ズ ー ム 鏡 筒 ２ ６ ０ を 構 成 す る 図 示 せ ぬ カ ム 環 が 光 軸 周 り に 回
転 す る こ と に よ り 、 カ ム 環 に 形 成 さ れ て い る 各 カ ム 溝 に 係 合 し た カ ム フ ォ ロ ワ を 一 体 に 有
す る こ れ ら 第 １ 及 び 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ が 光 軸 方 向 に 移 動 さ れ る 。 こ れ に よ り 、
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第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ の 倍 率 は 、 任 意 に 調 整 さ れ る 。 カ ム 環 の 駆 動 源 と し て は 、 Ｄ Ｃ サ ー
ボ モ ー タ や ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ 等 を 有 す る 図 示 せ ぬ ズ ー ミ ン グ 用 ア ク チ ュ エ ー タ が 用 い ら
れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 の よ う に 配 置 さ れ て い る た め に 、 半 透 明 鏡 ２ １ を 透 過 し た 光 束 は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ
ム ２ ４ を 介 し て フ ォ ー カ ス レ ン ズ ２ ５ と 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ と を 順 次 透 過 し 、 第 ２ Ｃ Ｃ
Ｄ カ メ ラ ３ ０ の 撮 像 面 に 入 射 す る 。 こ の と き 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ は 、 硬 性 内 視 鏡 １ ０
ａ 内 の 対 物 光 学 系 （ 対 物 レ ン ズ 群 １ １ 及 び 複 数 の リ レ ー レ ン ズ １ ２ ） に よ り 形 成 さ れ る 像
を 倒 立 さ せ 、 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ に よ り 倒 立 さ れ た 対 物 光 学
系 に よ る 像 の 一 部 領 域 を 所 定 の 倍 率 に 拡 大 し て 、 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ の 撮 像 面 上 に 再 結
像 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を Ｘ Ｙ 面 内 で 移 動 さ せ る 移 動 機 構 ２ ７ は 、 例 え ば Ｄ Ｃ サ ー
ボ モ ー タ や ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ 等 か ら な る 駆 動 用 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び こ の 駆 動 用 ア ク チ ュ
エ ー タ の 駆 動 力 を 伝 達 す る ギ ア 機 構 を 、 Ｘ ス テ ー ジ 及 び Ｙ ス テ ー ジ の 各 々 に つ い て 有 し 、
各 ス テ ー ジ を 独 立 に 駆 動 す る 。 こ の 移 動 機 構 ２ ７ と ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ と に よ り 、 内 視
鏡 装 置 の 光 学 系 に よ る 結 像 位 置 と 撮 像 素 子 の 位 置 と を 相 対 的 に シ フ ト さ せ る 第 １ の シ フ ト
手 段 (シ フ ト 装 置 )が 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 移 動 機 構 ２ ７ は 、 十 字 方 向 に 可 倒 な ジ ョ
イ ス テ ィ ッ ク を 有 す る 図 示 せ ぬ 操 作 装 置 に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ の 図 示 せ ぬ 操 作 装
置 の ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク が 作 業 者 に よ っ て 操 作 さ れ る こ と に よ り 、 そ の ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク の
倒 し 込 み 量 及 び 倒 し 込 み 方 向 に 応 じ た 信 号 が 移 動 機 構 ２ ７ に 通 知 さ れ 、 そ の 通 知 を 受 け た
移 動 機 構 ２ ７ が Ｘ ス テ ー ジ 及 び Ｙ ス テ ー ジ を ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク の 操 作 量 及 び 操 作 方 向 に 応
じ て 駆 動 し 、 移 動 機 構 ２ ７ に よ っ て 駆 動 さ れ る Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ２ ７ ａ が ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２
４ を Ｘ Ｙ 面 内 で 移 動 す る 。 な お 、 上 記 の 図 示 せ ぬ 操 作 装 置 は 、 回 転 可 能 に 保 持 さ れ た ト ラ
ッ ク ボ ー ル が 操 作 者 に よ っ て 回 転 さ れ る こ と に よ り そ の ト ラ ッ ク ボ ー ル の 回 転 量 及 び 回 転
方 向 に 応 じ た 信 号 を 出 力 す る タ イ プ の も の で あ っ て も 良 い し 、 Ｘ 方 向 に 対 応 す る レ バ ー と
Ｙ 方 向 に 対 応 す る レ バ ー と を 備 え て 各 レ バ ー の 倒 し 込 み 量 に 応 じ た 信 号 を 出 力 す る タ イ プ
の も の で あ っ て も よ い 。 な お 、 XYス テ ー ジ の 座 標 系 は 図 ３ に 示 す 通 り 、 (X S , Y S )で 定 義 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ に は 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 Axが ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ に よ っ て シ フ ト す る 様 子 も 示 さ
れ て い る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 入 射 側 の 光 軸 Axを 初 期 位 置 か ら Ｘ 方 向 に お け る 正 の 方 向 （
図 ４ で は 左 方 ） へ 距 離 ｗ だ け 移 動 さ せ て Ax’ と し た 場 合 、 射 出 側 の 光 軸 Ax’ は 移 動 前 の 光
軸 Axに 対 し て Ｘ 方 向 に お け る 負 の 方 に 距 離 ｗ だ け 移 動 す る 。 こ れ は 、 一 定 位 置 に あ る 対 物
光 学 系 の 光 軸 Axに 対 し て ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を Ｘ 方 向 に お け る 負 の 方 （ 図 ４ で は 右 方 ）
に 距 離 ｗ だ け 移 動 さ せ た 場 合 に 相 当 し 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出 た 後 の 対 物 光 学 系 の
光 軸 Ax’ は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ に 入 る 前 の 光 軸 Ax’ に 対 し て 、 距 離 ２ ｗ だ け Ｘ 方 向 に
お け る 負 の 向 き に シ フ ト す る 。 逆 に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を Ｘ 方 向 に お け る 正 の 方 へ 移
動 し た 場 合 に は 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 Axは 、 Ｘ 方 向 に お け る 正 の 向 き に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム
２ ４ の 移 動 量 の ２ 倍 の 量 だ け シ フ ト さ れ る 。 ま た 、 こ の ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を Ｙ 方 向 （
図 ４ で は 上 下 方 向 ） に 移 動 し た と き に も 同 様 に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出 た 後 の 対 物
光 学 系 の 光 軸 Ax” は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ に 入 る 前 の 光 軸 Ax” に 対 し て 、 ペ シ ャ ン プ リ
ズ ム ２ ４ が 移 動 さ れ た 向 き に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 移 動 量 の ２ 倍 の 量 だ け シ フ ト さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に し て ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が Ｘ Ｙ 面 内 で シ フ ト さ れ る と 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム
２ ４ か ら 出 た 後 の 対 物 光 学 系 の 光 軸 Axが 、 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ の 光 軸 Bxを 含 む 直 線 上 か
ら シ フ ト さ れ る 。 こ の と き の 様 子 も 図 ３ に 示 さ れ て い る 。 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の 初 期 位
置 に お い て は 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 上 を 進 む 光 線 は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 射 出 さ れ た
後 で も 、 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ の 光 軸 Bx上 を 進 行 し 、 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ の 撮 像 面 の
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中 心 に 入 射 す る 。 こ の 状 態 か ら 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ が Ｘ Ｙ 面 内 で
移 動 さ れ る と 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ か ら 出 た 後 の 光 軸 Axは 、 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ の 光
軸 Bxか ら シ フ ト さ れ る 。 従 っ て 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 Ax上 を 進 む 光 線 は 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム
２ ４ か ら 射 出 さ れ た 後 は 、 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ の 光 軸 Bxか ら シ フ ト し た 状 態 で 第 ２ 再 結
像 レ ン ズ ２ ６ に 入 射 し 、 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ の 撮 像 面 の 中 心 か ら シ フ ト し た 位 置 に 入 射
す る 。 こ れ に よ り 、 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ の 撮 像 範 囲 が シ フ ト す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 硬 性 内 視 鏡 １ ０ ａ の 対 物 光 学 系 は 、 そ の 対 物 レ ン ズ 群 １ １ が 広 角 な 視 野 を 有 す る
と と も に 、 対 物 レ ン ズ 群 １ １ に よ る 像 を 各 リ レ ー レ ン ズ １ ２ で リ レ ー す る 構 成 と な っ て い
る た め に 、 大 き な 像 面 湾 曲 を 持 つ 。 そ の た め 、 上 述 し た よ う に ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を Ｘ
Ｙ 面 内 で 移 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 対 物 光 学 系 に よ っ て 形 成 さ れ る 像 の 像 面 を 第 ２ 再 結 像
レ ン ズ ２ ６ の 視 野 に 対 し て Ｘ Ｙ 方 向 に シ フ ト さ せ た 場 合 、 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ の 撮 像 面
と 共 役 な 点 に 対 し て 像 が 光 軸 Bx方 向 に 移 動 す る 。 こ れ に よ り 、 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ の 映
像 に は 多 少 ピ ン ぼ け が 生 じ る こ と が あ る 。 そ こ で 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 Axの 第 ２ 再 結 像 レ ン
ズ ２ ６ の 光 軸 Bxに 対 す る シ フ ト し 量 に 応 じ て 、 図 示 せ ぬ フ ォ ー カ シ ン グ 制 御 回 路 が 、 移 動
機 構 ２ ７ と 同 期 し て 上 記 フ ォ ー カ シ ン グ ア ク チ ュ エ ー タ を 駆 動 す る 。 こ れ に よ り 、 対 物 光
学 系 の 像 面 と 、 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ に 関 し て 撮 像 面 と 等 価 な 面 と を 一 致 さ せ 、 ピ ン ト を
合 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 、 像 分 離 装 置 ２ ０ は 、 図 示 せ ぬ ズ ー ミ ン グ 用 ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 第 ２ 再 結 像 レ
ン ズ ２ ６ の 光 軸 に 沿 っ て 移 動 さ れ る 第 １ 及 び 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ の 位 置 を 検 出 し
て 画 像 合 成 装 置 ８ ０ に 通 知 す る 位 置 検 出 器 ２ ９ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 具 体 的 に は 、 位 置 検 出 器 ２ ９ は 、 第 １ 及 び 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ を 保 持 す る ズ ー
ム 鏡 筒 ２ ６ ０ の カ ム 環 の 回 転 位 置 を 、 エ ン コ ー ダ に よ っ て 読 み 取 り 、 読 み 取 っ た カ ム 環 の
回 転 位 置 を 示 す 情 報 を 、 第 １ 及 び 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ の 位 置 情 報 （ ズ ー ム 位 置 情
報 ） と し て 、 画 像 合 成 装 置 ８ ０ に 通 知 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 内 視 鏡 装 置 １ ０ は 、 光 学 シ フ ト 機 構 に よ り 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３
０ に よ る 観 測 範 囲 を 自 由 に 移 動 す る こ と が で き る た め 、 一 旦 、 内 視 鏡 を 固 定 し た 後 、 内 視
鏡 装 置 １ ０ を 動 か す こ と な く 観 測 範 囲 を 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ の 位 置 を 測 定 す る た め の 機 構 に つ い て 説 明 す る 。 内 視 鏡 装 置 １ ０
の 像 分 離 装 置 ２ ０ の 側 面 に は 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 ３ 個 の 内 視 鏡 マ ー カ ー ６ ６ が 設 け
ら れ て い る 。 各 内 視 鏡 マ ー カ ー ６ ６ は 、 表 面 に 再 帰 反 射 光 学 部 材 が 貼 り 付 け ら れ た 球 形 状
の マ ー カ ー で あ る 。 こ れ ら の マ ー カ ー の 位 置 を 位 置 測 定 装 置 ７ ０ に よ り 測 定 す る こ と に よ
り 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ の ３ 次 元 位 置 を 特 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 内 視 鏡 装 置 １ ０ の ロ ー カ ル 座 標 系 は 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 定 義 さ れ る 。
　 内 視 鏡 装 置 の 座 標 系 ： (X E , Y E , Z E )
　 な お 、 内 視 鏡 ロ ー カ ル 座 標 原 点 ６ ７ は 、 硬 性 鏡 １ ０ ａ の 瞳 位 置 で あ る 。 ま た 、 軸 X E , Y E
は 、 そ れ ぞ れ 軸 X S , Y S と 平 行 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 内 視 鏡 装 置 １ ０ を 保 持 す る 内 視 鏡 保 持 装 置 ５ ０ は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 の リ ン
ク ５ １ 、 関 節 ５ ２ 、 固 定 部 ５ ３ に よ り ア ー ム 状 に 構 成 さ れ る 。 内 視 鏡 保 持 装 置 ５ ０ は 、 内
視 鏡 装 置 １ ０ と の 図 示 せ ぬ 接 続 部 を 持 ち 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ を 脱 着 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 内
視 鏡 保 持 装 置 ５ ０ は 、 固 定 部 ５ ３ に よ り 手 術 室 の ベ ッ ド 等 へ 固 定 が 可 能 で あ る 。 内 視 鏡 装
置 １ ０ を 取 り 付 け た 保 持 装 置 ５ ０ を ベ ッ ド に 固 定 し た 後 、 所 望 の 位 置 に 内 視 鏡 を 移 動 さ せ
て 配 置 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 位 置 測 定 装 置 ７ ０ は 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ と 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー ９ ０ と の 位 置 を 測 定 す る
も の で あ り 、 具 体 的 に は POLARIS(Northern Digital Inc製 )が あ る 。 図 ７ (A),(C)に 示 す 通
り 、 位 置 測 定 装 置 ７ ０ は 直 方 形 状 で あ り 、 そ の 一 つ の 側 面 に ２ つ 送 光 受 光 部 ７ ２ ａ 、 ７ ２
ｂ を 持 つ 。 各 送 光 受 光 部 ７ ２ ａ 、 ７ ２ ｂ は 、 赤 外 波 長 の 光 線 を 発 し 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ に 取
り 付 け ら れ た 内 視 鏡 マ ー カ ー ６ ６ 、 及 び 、 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー ９ ０ か ら の 反 射 光 を 受 光
し 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ 及 び 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー ９ ０ の ３ 次 元 位 置 座 標 を 測 定 す る 。 ７ １ ａ
， ７ １ ｂ は 送 光 受 光 部 ７ ２ ａ 、 ７ ２ ｂ そ れ ぞ れ の 測 定 可 能 範 囲 を 示 し 、 ７ １ ａ 、 ７ １ ｂ の
重 な る 領 域 ７ ３ が ３ 次 元 座 標 測 定 可 能 領 域 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 位 置 測 定 装 置 ７ ０ に よ り 測 定 さ れ る ３ 次 元 座 標 は 、 透 視 画 像 を 合 成 す る 上 で 基 準 と な る
座 標 系 で あ り 、 図 ８ に 示 す よ う に 定 義 さ れ る 。
　 位 置 測 定 装 置 の 座 標 系 ： (X G , Y G , Z G )
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー ９ ０ は 、 透 視 画 像 座 標 系 と 内 視 鏡 座 標 系 と を 合 成 す る た め
の 基 準 と な る 。 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー ９ ０ は 、 図 ９ に 示 す よ う に ３ 個 の 反 射 球 ９ １ か ら 構
成 さ れ る 。 各 反 射 球 の 表 面 に は 、 再 帰 反 射 光 学 部 材 が 貼 り 付 け ら れ て い る 。 こ れ ら の 反 射
球 ９ １ か ら の 反 射 光 を 位 置 測 定 装 置 ７ ０ で 受 光 す る こ と に よ り に よ り 、 透 視 画 像 基 準 マ ー
カ ー ９ ０ の ３ 次 元 位 置 を 測 定 す る こ と が で き る 。 マ ー カ ー 材 質 は Ｃ Ｔ に よ る 撮 像 が 可 能 な
材 質 で あ り 、 人 体 の 骨 と 同 等 以 上 の Ｘ 線 遮 蔽 能 が あ れ ば よ い 。 な お 、 符 号 ９ ２ は 、 透 視 画
像 基 準 マ ー カ ー 座 標 の 原 点 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー の 座 標 系 は 、 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 定 義 さ れ る 。
　 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー の 座 標 系 ： (X M , Y M , Z M )
　 透 視 画 像 撮 影 時 に は 、 患 者 の 体 表 面 に 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー ９ ０ を 固 定 し 、 断 層 診 断 装
置 １ ０ ０ に よ り 患 者 と 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー ９ ０ を 同 時 に 撮 影 し 、 透 視 画 像 内 の 透 視 画 像
基 準 マ ー カ ー を 基 準 に 内 視 鏡 画 像 と 合 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 断 層 診 断 装 置 １ ０ ０ は Ｃ Ｔ ， Ｍ Ｒ Ｉ 等 の 装 置 で あ り 、 そ の 座 標 系 は 図 １ ０ に 示 さ れ る よ
う に 定 義 さ れ る 。
　 断 層 診 断 装 置 の 座 標 系 ： (X C T , Y C T , Z C T )
【 ０ ０ ４ １ 】
　 画 像 合 成 装 置 ８ ０ は 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ に よ り 撮 影 さ れ た 内 視 鏡 画 像 と 、 断 層 診 断 装 置 １
０ ０ に よ り 取 得 さ れ た 透 視 画 像 と を 合 成 す る 装 置 で あ り 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８
０ ａ 、 Ｒ Ａ Ｍ ８ ０ ｂ 、 第 １ イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ８ ０ ｃ 、 第 ２ イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ８ ０
ｄ 、 第 １ Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｅ 、 第 ２ Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｆ 、 第 ３ の Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｊ 、 第
４ の Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｋ 、 第 ３ イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ８ ０ ｈ 、 第 ４ イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路
８ ０ ｉ を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ は 、 各 ハ ー ド ウ エ ア ８ ０ ｂ ～ ８ ０ ｋ を 統 合 的 に 制 御 す る 中 央 処 理 装 置 で あ
る 。 Ｒ Ａ Ｍ ８ ０ ｂ は 、 こ の Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ が 読 み 出 し た 各 種 の プ ロ グ ラ ム を キ ャ ッ シ ュ す る
と も に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ に よ る 作 業 領 域 が 展 開 さ れ る ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ で あ る 。 Ｒ Ｏ
Ｍ ８ ０ ｇ は 、 デ ー タ や 画 像 合 成 プ ロ グ ラ ム を 含 む 各 種 の プ ロ グ ラ ム が 格 納 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 １ イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ８ ０ ｃ は 、 第 １ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ４ ０ か ら の 画 像 信 号 の 受 信 を 司
る 。 第 ２ イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ８ ０ ｄ は 、 第 １ モ ニ タ ３ へ の 画 像 信 号 の 送 信 を 司 る 。 第 １
Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｅ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ か ら の 命 令 に 従 っ て 、 Ｘ ス テ ー ジ 及 び Ｙ ス テ ー ジ の
移 動 量 （ す な わ ち 、 光 軸 Axの シ フ ト 量 ） を 示 す 情 報 （ Ｘ ス テ ー ジ 移 動 量 情 報 ， Ｙ ス テ ー ジ
移 動 量 情 報 ） を 移 動 機 構 ２ ７ か ら 受 信 す る 。 第 ２ Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｆ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ か
ら の 命 令 に 従 っ て 、 位 置 検 出 器 ２ ９ か ら の ズ ー ム 位 置 情 報 を 受 信 す る 。 第 ３ の Ｉ ／ Ｏ ポ ー
ト ８ ０ ｊ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ か ら の 命 令 に 従 っ て 、 位 置 検 出 装 置 ７ ０ か ら 内 視 鏡 装 置 １ ０ 、
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及 び 透 視 画 像 基 準 位 置 マ ー カ ー ９ ０ の 位 置 情 報 を 受 信 す る 。 第 ４ の Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｋ は
、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ か ら の 命 令 に 従 っ て 、 断 層 診 断 装 置 １ ０ ０ か ら ３ 次 元 画 像 情 報 を 受 信 す る
。 第 ３ イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ８ ０ ｈ は 、 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ か ら の 画 像 信 号 の 受 信 を 司
る 。 第 ４ イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ８ ０ ｉ は 、 第 ２ モ ニ タ ３ へ の 画 像 信 号 の 送 信 を 司 る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 画 像 合 成 処 理 に つ い て 図 １ ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 基 づ い て 説 明 す る 。 画 像 合 成 処
理 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ が 第 １ イ ン タ ー フ ェ ー ス 回 路 ８ ０ ｃ を 介 し て 第 １ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ４ ０ か
ら の 画 像 信 号 を 受 信 す る こ と に よ っ て 開 始 す る 。 処 理 が ス タ ー ト す る と 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ は
、 移 動 機 構 ２ ７ か ら の Ｘ ス テ ー ジ 移 動 量 情 報 及 び Ｙ ス テ ー ジ 移 動 量 情 報 を 、 第 １ の Ｉ ／ Ｏ
ポ ー ト ８ ０ ｅ を 介 し て 受 信 す る (S101)。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 続 い て Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ は 、 位 置 検 出 器 ２ ９ か ら の ズ ー ム 位 置 情 報 を 、 第 ２ Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８
０ ｆ を 介 し て 受 信 し (S102)、 位 置 測 定 装 置 ７ ０ か ら 内 視 鏡 装 置 １ ０ の 位 置 座 標 を 第 ３ Ｉ ／
Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｊ を 介 し て 受 信 し (S103)、 位 置 測 定 装 置 ７ ０ か ら 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー ９ ０
の 位 置 座 標 を 第 ３ Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｊ を 介 し て 受 信 し (S104)、 断 層 診 断 装 置 １ ０ ０ か ら 透
視 画 像 デ ー タ を 第 ４ Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｋ を 介 し て 受 信 す る (S105)。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ は 、 Ｘ ス テ ー ジ 移 動 量 情 報 及 び Ｙ ス テ ー ジ 移 動 量 情 報 に 基 づ い て Ｒ
Ａ Ｍ ８ ０ ｂ 上 に 記 憶 し て い る 各 ス テ ー ジ の 位 置 を 更 新 し 、 第 １ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ４ ０ に よ り 生
成 さ れ た 画 像 信 号 に 基 づ い て 表 示 さ れ る 画 像 領 域 を 定 義 す る 平 面 座 標 に お け る 第 ２ 再 結 像
レ ン ズ ２ ６ の 光 軸 Bxの 位 置 を 示 す 座 標 値 を 、 Ｘ ス テ ー ジ 移 動 量 情 報 及 び Ｙ ス テ ー ジ 移 動 量
情 報 に 基 づ い て 算 出 す る (S106)。 こ れ は 、 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ の 光 軸 Bxの 位 置 が 、 Ｘ Ｙ
ス テ ー ジ ２ ７ ａ に よ っ て 移 動 さ れ る ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ の Ｘ Ｙ 平 面 内 で の 位 置 に 依 存 す
る こ と に 因 る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ は 、 ズ ー ム 位 置 情 報 に 基 づ い て 、 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ ２ ６ の 倍 率 を 算
出 す る (S107)。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 続 い て Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ は 、 透 視 画 像 の 座 標 系 を 断 層 診 断 装 置 １ ０ ０ の 座 標 系 か ら 透 視 画 像
基 準 マ ー カ ー の 座 標 系 に 変 換 す る (S108)。 す な わ ち 、 断 層 診 断 装 置 １ ０ ０ で 患 者 と 透 視 画
像 基 準 マ ー カ ー ９ ０ と を 同 時 に 撮 像 し 、 断 層 診 断 装 置 １ ０ ０ の 座 標 系 と 透 視 画 像 基 準 マ ー
カ ー ９ ０ の 座 標 系 と の ズ レ 量 、 回 転 角 を 測 定 し 、 そ の 測 定 値 に 基 づ い て 座 標 変 換 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ は 、 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー 座 標 系 に 変 換 さ れ た 透 視 画 像 デ ー タ を 位 置
測 定 装 置 ７ ０ の 座 標 系 （ グ ロ ー バ ル 座 標 系 ） に 変 換 す る (S109)。 す な わ ち 、 位 置 測 定 装 置
７ ０ に よ り 透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー ９ ０ の 座 標 軸 原 点 位 置 、 及 び 座 標 軸 の 回 転 量 デ ー タ を 測
定 し 、 そ の 数 値 に 基 づ い て 透 視 画 像 デ ー タ の 座 標 変 換 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ は 、 グ ロ ー バ ル 座 標 に 変 換 さ れ た 透 視 画 像 デ ー タ を 内 視 鏡 装 置 ロ ー カ
ル 座 標 に 変 換 す る (S110)。 す な わ ち 、 位 置 測 定 装 置 ７ ０ に よ り 測 定 し た 透 視 画 像 基 準 マ ー
カ ー ９ ０ の 原 点 位 置 、 座 標 回 転 量 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ の 原 点 位 置 、 座 標 回 転 量 よ り 透 視 画 像
デ ー タ を 内 視 鏡 ロ ー カ ル 座 標 系 (X E , Y E , Z E )に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に Ｃ Ｐ Ｕ ８ ０ ａ は 、 硬 性 鏡 １ ０ ａ の デ ィ ス ト ー シ ョ ン に よ る 影 響 を 補 正 す る た め 、 透
視 画 像 デ ー タ (X E , Y E , Z E )を 円 筒 座 標 系 （ r, θ , Z E ） に 変 換 す る (S111)。 す な わ ち 、 図
１ ３ に 示 さ れ る よ う に 、 内 視 鏡 の ロ ー カ ル 座 標 （ 直 交 座 標 ） を 円 筒 座 標 系 に 変 換 す る 。
r = √ (X E

2  + Y E
2 ),

r = Z E ・ tanω
X E  = r・ cosθ
Y E  = r・ sinθ
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【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 円 筒 座 標 に 変 換 さ れ た 透 視 画 像 デ ー タ の デ ィ ス ト ー シ ョ ン DISTを 補 正 す る (S112)。
図 １ ４ に 示 さ れ る よ う に 、 高 さ ｒ の 物 体 の 硬 性 鏡 一 次 結 像 面 上 で の 像 高 は 、 デ ィ ス ト ー シ
ョ ン が 無 い と き は R、 デ ィ ス ト ー シ ョ ン が あ る と き は R’ と な る 。 像 高 R’ は 、 像 高 Rを 用 い
て 以 下 の よ う に 表 わ さ れ る 。
R’  = R + ξ 3・ R 3  + ξ 5・ R 5  + ξ 7・ R 7  + …
但 し 、 R = f・ tanω  = f・ r/Z、
　 　 　 f は 硬 性 鏡 の 焦 点 距 離 、 Zは 物 体 距 離 、
　 　 　 DIST = ξ 3・ R 2  + ξ 5R 4  + ξ 7・ R 6  + … で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 硬 性 鏡 １ 次 結 像 面 上 の 極 座 標 系 の 画 像 デ ー タ を 、 直 交 座 標 系 に 変 換 す る 。 硬 性 鏡 像
面 上 の 直 交 座 標 (X E ’ , Y E ’ )と 定 義 す る と 以 下 の 様 に 変 換 す る こ と が で き る 。
　 X E ’  = R’ ・ cosθ
　 Y E ’  = R’ ・ sinθ
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 続 い て 、 上 記 の よ う に 変 換 さ れ た 座 標 系 を 用 い て 透 視 画 像 を 変 換 し 、 第 １ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ
４ ０ に よ り 撮 影 さ れ た 第 １ の 内 視 鏡 画 像 、 及 び 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ に よ り 撮 影 さ れ た 第
２ の 内 視 鏡 画 像 と 合 成 す る 。 こ れ ら の 処 理 は 、 画 像 合 成 装 置 ８ ０ が 複 数 の Ｃ Ｐ Ｕ を 備 え る
場 合 に は 並 列 処 理 と し て 、 単 一 の Ｃ Ｐ Ｕ を 備 え る 場 合 に は 時 分 割 で 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 第 １ の 内 視 鏡 画 像 と 合 成 さ れ る 透 視 画 像 は 、 第 １ の 内 視 鏡 画 像 と 同 一 の 倍 率 と な る よ う
補 正 さ れ る (S121)。 第 １ 撮 影 光 学 系 の 光 学 倍 率 を m 1 と す る と 、 透 視 画 像 と 第 １ の 内 視 鏡 画
像 と の 画 像 サ イ ズ を 同 一 に す る た め に は 硬 性 鏡 一 次 結 像 面 の 座 標 系 に 変 換 さ れ た 透 視 画 像
に 前 記 倍 率 を 乗 す る 。 こ こ で 、 第 １ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ４ ０ 上 の 座 標 系 を (T, U)と す る と 、
　 T = m 1 ・ X E ’
　 U = m 1 ・ Y E ’
と な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 倍 率 補 正 後 の 透 視 画 像 を 第 １ の 内 視 鏡 画 像 に 合 成 し (S122)、 透 視 画 像 を 重 畳 し た
第 １ の 内 視 鏡 画 像 を 第 ２ の イ ン タ ー フ ェ イ ス 回 路 ８ ０ ｄ か ら 出 力 し 、 第 １ モ ニ タ ー ２ に 表
示 す る (S123)。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 一 方 、 第 ２ の 内 視 鏡 画 像 と 合 成 さ れ る 透 視 画 像 は 、 第 １ の シ フ ト 手 段 に よ る シ フ ト に 伴
う 第 ２ 撮 影 光 学 系 の 内 視 鏡 画 像 の 撮 影 範 囲 の 変 化 に 対 応 さ せ て 表 示 範 囲 が シ フ ト 補 正 さ れ
る (S113)。 こ の シ フ ト 補 正 の 処 理 が 、 第 ２ の シ フ ト 手 段 に 相 当 す る 。 シ フ ト 補 正 は 、 第 １
Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｅ か ら 受 信 し た Ｘ ス テ ー ジ 及 び Ｙ ス テ ー ジ の 移 動 量 （ す な わ ち 、 光 軸 Ax
の シ フ ト 量 ） を 示 す 情 報 （ Ｘ ス テ ー ジ 移 動 量 情 報 ＝ DX S ， Ｙ ス テ ー ジ 移 動 量 情 報 ＝ DY S ） に
基 づ い て 実 行 さ れ る 。 第 ２ 撮 影 光 学 系 の 光 軸 シ フ ト 量 は プ リ ズ ム 移 動 量 の ２ 倍 に あ た る た
め 、 シ フ ト 補 正 後 の 透 視 画 像 の 座 標 (X E ” , Y E ” )は 、 以 下 の よ う に 表 さ れ る 。
　 X E ″  = X E ´  - Δ X S  ×  2
　 Y E ″  = Y E ´  - Δ Y S  ×  2
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 シ フ ト 補 正 後 の 透 視 画 像 が 第 ２ の 内 視 鏡 画 像 と 同 一 の 倍 率 と な る よ う に 、 透 視 画
像 の 倍 率 変 換 を 行 う (S114)。 第 ２ Ｉ ／ Ｏ ポ ー ト ８ ０ ｆ を 介 し て 受 信 し た 位 置 検 出 器 ２ ９ か
ら の ズ ー ム 位 置 情 報 か ら 第 ２ 撮 影 光 学 系 の 光 学 倍 率 m 2 を 算 出 し 、 透 視 画 像 と 第 ２ の 内 視 鏡
画 像 と の 倍 率 を 同 一 に す る た め 、 シ フ ト 補 正 後 の 透 視 画 像 に 前 記 倍 率 m 2 を 乗 す る 。 こ こ で
、 第 ２ Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ３ ０ 上 の 座 標 系 を (V, W)と す る と 、
　 V = m 2 ・ X E ″
　 W = m 2 ・ Y E ″
と な る 。
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【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 に 、 倍 率 補 正 後 の 透 視 画 像 を 第 ２ の 内 視 鏡 画 像 に 合 成 し (S115)、 透 視 画 像 を 重 畳 し た
第 ２ の 内 視 鏡 画 像 を 第 ４ の イ ン タ ー フ ェ イ ス 回 路 ８ ０ ｉ か ら 出 力 し 、 第 ２ モ ニ タ ー ３ に 表
示 す る (S116)。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ス テ ッ プ S103～ S123ま で の 処 理 は 、 繰 り 返 し 実 行 さ れ 、 こ れ に よ り 内 視 鏡 装 置 １ ０ の 位
置 は リ ア ル タ イ ム に 検 出 さ れ 、 そ の 位 置 に 基 づ い て 内 視 鏡 画 像 と Ｃ Ｔ 等 の 断 層 診 断 装 置 で
撮 影 し た 患 者 体 内 の 構 造 物 と を 重 畳 し た 広 角 及 び 拡 大 の 画 像 が 第 １ モ ニ タ ー ２ 、 第 ２ モ ニ
タ ー ３ 上 に 動 画 と し て 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 実 施 形 態 の 診 断 支 援 装 置 に よ れ ば 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ を 架 台 保 持 装 置 ５ ０ に よ っ て 患 者 付
近 に 固 定 し 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ の 硬 性 内 視 鏡 １ ０ ａ 内 の 対 物 光 学 系 を 含 む 第 １ 撮 影 光 学 系 に
よ り 形 成 さ れ る 像 を 対 応 す る 範 囲 の 透 視 画 像 に 重 畳 し て 第 １ モ ニ タ ２ 上 に 表 示 す る と 同 時
に 、 こ の 対 物 光 学 系 を 含 む 第 ２ 撮 影 光 学 系 に よ り 形 成 さ れ る 像 を 対 応 す る 範 囲 の 透 視 画 像
に 重 畳 し て 第 ２ モ ニ タ ３ 上 に 表 示 で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 、 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム ２ ４ を 移 動 さ せ て 第 ２ 撮 影 光 学 系 の 撮 影 範 囲 を 変 更 し た 場 合 に
は 、 そ の 移 動 量 に 応 じ て 透 視 画 像 の 表 示 範 囲 が 移 動 さ れ る た め 、 両 画 像 の 範 囲 を 一 致 さ せ
て 重 畳 表 示 す る こ と が で き る 。 な お 、 通 常 は 位 置 測 定 装 置 ７ ０ に よ り 内 視 鏡 装 置 １ ０ と 患
者 と の 相 対 位 置 を 測 定 し 、 透 視 画 像 と の 位 置 関 係 を 計 算 し て 画 像 を 重 畳 す る 。 し か し な が
ら 、 第 ２ 撮 影 光 学 系 の 撮 影 範 囲 は 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ を 固 定 し た ま ま ペ シ ャ ン プ リ ズ ム の 移
動 に よ っ て 移 動 さ せ る こ と が で き る た め 、 一 時 的 に 位 置 測 定 装 置 ７ ０ と 内 視 鏡 装 置 １ ０ と
の 間 の 空 間 が 施 術 者 や 他 の 装 置 等 に よ っ て 遮 ら れ 、 内 視 鏡 装 置 １ ０ の 位 置 を 測 定 で き な い
場 合 に も 、 撮 影 範 囲 を 変 更 し 、 か つ 、 そ れ に 対 応 さ せ て 重 畳 さ れ る 透 視 画 像 の 表 示 範 囲 も
変 更 す る こ と が で き 、 手 術 を 中 断 す る こ と が な く 、 手 術 時 間 を 短 縮 し て 患 者 の 負 担 を 軽 減
す る こ と が で き る 。 な お 、 実 施 形 態 の 画 像 合 成 処 理 で は 、 内 視 鏡 装 置 の 位 置 を 常 時 検 出 し
て い る た め 、 意 図 し な い 患 者 の 動 き が あ っ た 場 合 や 、 手 術 の 進 行 に 伴 っ て 内 視 鏡 装 置 の 位
置 を 移 動 さ せ た 場 合 に も 、 座 標 変 換 と 画 像 の 合 成 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 以 下 、 各 座 標 系 を 一 覧 で 示 す 。
内 視 鏡 装 置 １ ０ ロ ー カ ル 座 標 系 ： (X E , Y E , Z E )
視 野 シ フ ト 機 構 部 の 座 標 系 ： (X S , Y S )
位 置 測 定 装 置 の 座 標 系 （ グ ロ ー バ ル 座 標 系 ） ： (X G , Y G , Z G )
透 視 画 像 基 準 マ ー カ ー の 座 標 系 ： (X M , Y M , Z M )
断 層 診 断 装 置 の 座 標 系 ： (X C T , Y C T , Z C T )
内 視 鏡 装 置 １ ０ の ロ ー カ ル 円 筒 座 標 系 ： (r, θ , Z E )
内 視 鏡 装 置 １ ０ の １ 次 結 像 面 の ロ ー カ ル 円 筒 座 標 系 ： (R’ , θ )
内 視 鏡 装 置 １ ０ の １ 次 結 像 面 の ロ ー カ ル 直 交 座 標 系 ： (X E ’ , Y E ’ )
内 視 鏡 装 置 １ ０ の 第 １ の 撮 像 素 子 上 の 座 標 系 ： (T, U)
内 視 鏡 装 置 １ ０ の 第 ２ の 撮 像 素 子 上 の 座 標 系 ： (V, W)
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に か か る 診 断 支 援 装 置 の 概 略 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 (Ａ )は 、 図 １ の 診 断 支 援 装 置 に 含 ま れ る 第 １ の モ ニ タ ー に 表 示 さ れ る 画 面 例 、 (
Ｂ )は 第 ２ の モ ニ タ ー に 表 示 さ れ る 画 像 例 を そ れ ぞ れ 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 診 断 支 援 装 置 に 含 ま れ る 内 視 鏡 装 置 の 光 学 構 成 及 び 内 部 構 成 を 概 略 的 に 示
す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 内 視 鏡 装 置 に 用 い ら れ る ペ シ ャ ン プ リ ズ ム の 拡 大 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の 診 断 支 援 装 置 に 含 ま れ る 内 視 鏡 装 置 に 取 り 付 け ら れ た 内 視 鏡 マ ー カ ー の 説
明 図 で あ り 、 (Ａ )は 平 面 図 、 (Ｂ )は 側 面 図 で あ る 。
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【 図 ６ 】 図 １ の 診 断 支 援 装 置 に 含 ま れ る 保 持 装 置 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 １ の 診 断 支 援 装 置 に 含 ま れ る 位 置 測 定 装 置 の 説 明 図 で あ り 、 (Ａ )は 平 面 図 、 (
Ｂ )は 側 面 図 、 (Ｃ )は 正 面 図 で あ る
【 図 ８ 】 図 ７ の 位 置 測 定 装 置 の 座 標 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 (Ａ )は 斜 視 図 、 (Ｂ )は 側 面 図 で
あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 形 態 に お け る 透 視 画 像 基 準 位 置 マ ー カ ー の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 施 形 態 に お け る 断 層 診 断 装 置 の 座 標 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ の 診 断 支 援 装 置 に 含 ま れ る 画 像 合 成 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の 画 像 合 成 装 置 に よ り 実 行 さ れ る 画 像 合 成 処 理 の 内 容 を 示 す フ ロ ー チ ャ
ー ト で あ る 。
【 図 １ ３ 】 円 筒 座 標 の ロ ー カ ル 座 標 へ の 座 標 変 換 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ の 診 断 支 援 装 置 に 含 ま れ る 内 視 鏡 内 の 結 像 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
２ ， ３ 　 　 　 モ ニ タ ー
１ ０ 　 　 　 　 内 視 鏡 装 置
１ ０ ａ 　 　 　 硬 性 鏡
１ １ 　 　 　 　 対 物 レ ン ズ 群
１ ２ 　 　 　 　 リ レ ー レ ン ズ
２ ３ 　 　 　 　 第 １ 再 結 像 レ ン ズ
２ ４ 　 　 　 　 ペ シ ャ ン プ リ ズ ム
２ ５ 　 　 　 　 フ ォ ー カ ス レ ン ズ
２ ６ 　 　 　 　 第 ２ 再 結 像 レ ン ズ
２ ７ 　 　 　 　 移 動 機 構
２ ７ ａ 　 　 　 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ
２ ７ ｂ 　 　 　 シ フ ト 量 測 定 装 器
２ ９ 　 　 　 　 位 置 検 出 器
３ ０ ， ４ ０ 　 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ
５ ０ 　 　 　 　 内 視 鏡 保 持 装 置
６ ６ 　 　 　 　 内 視 鏡 マ ー カ ー
６ ７ 　 　 　 　 内 視 鏡 ロ ー カ ル 座 標 原 点
７ ０ 　 　 　 　 位 置 測 定 装 置
８ ０ 　 　 　 　 画 像 合 成 装 置
８ ０ ａ 　 　 　 Ｃ Ｐ Ｕ
８ ０ ｂ 　 　 　 Ｒ Ａ Ｍ
８ ０ ｇ 　 　 　 Ｒ Ｏ Ｍ
９ ０ 　 　 　 　 透 視 画 像 基 準 位 置 マ ー カ ー
１ ０ ０ 　 　 　 断 層 診 断 装 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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摘要(译)

解决的问题：在不改变内窥镜装置的位置的情况下改变观察范围，并且
允许操作者容易地确定由内窥镜装置获得的图像的信息与荧光镜图像的
信息之间的位置关系。 能够掌握。 由包括物镜光学系统的第一成像光学
系统在内窥镜装置10的刚性内窥镜10a中形成的广角图像，其中，内窥镜
装置10通过机架保持装置50固定在患者附近。 并且与之对应的透明图像
被叠加并显示在第一监视器2上，同时，由第二摄影光学系统形成的放大
图像被叠加并显示在第二监视器3上。 通过在垂直于光轴的平面上移动
包括在第二摄影光学系统中的皮山棱镜24，可以移动放大图像的摄影范
围，并且相应地改变透射图像的显示范围。 通过这样做，可以执行叠加
显示而没有移位。 [选型图]图1
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