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(54)【発明の名称】 医療システム

(57)【要約】
【課題】手術前のセッティングにおいて、術者の労力を
軽減できるとともに、セッティングに必要な時間を大幅
に短縮できるとともに、通常の手術作業を犠牲にするこ
となく、また、術者の個人差の影響を受けずに、内視鏡
等の撮像手段の視野を容易かつ迅速に移動できる医療シ
ステムの提供を目的としている。
【解決手段】本発明の医療システムは、腹壁を通じて腹
腔内に穿刺されるトラカール４７と、腹腔内を撮像する
撮像手段３と、撮像手段３を支持する撮像手段支持装置
４と、撮像手段支持装置４を駆動させることにより撮像
手段３を移動させる支持装置駆動手段と、トラカール４
７と撮像手段支持装置４との相対的位置を検出する相対
位置計測手段２７，３１と、相対位置計測手段２７，３
１からの情報に基づいて前記支持装置駆動手段を制御す
る制御手段とを備えている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  腹壁を通じて腹腔内に穿刺されるトラカ
ールと、腹腔内を撮像する撮像手段と、前記撮像手段を
支持する撮像手段支持装置と、前記撮像手段支持装置を
駆動させることにより前記撮像手段を移動させる支持装
置駆動手段と、前記トラカールと前記撮像手段支持装置
との相対的位置を検出する相対位置計測手段と、前記相
対位置計測手段からの情報に基づいて前記支持装置駆動
手段を制御する制御手段とを備えたことを特徴とする医
療システム。
【請求項２】  腹腔内に挿入されて腹腔内を撮像する撮
像手段と、前記撮像手段を支持する撮像手段支持装置
と、前記撮像手段支持装置を駆動させることにより前記
撮像手段を移動させる支持装置駆動手段と、前記撮像手
段から処置が施される生体の術部までの距離を計測する
術部間距離計測手段と、前記術部間距離計測手段からの
情報に基づいて前記支持装置駆動手段を制御する制御手
段とを備えたことを特徴とする医療システム。
【請求項３】  体腔内で術部を撮影する撮像手段と、撮
像手段で撮像される画像を表示する表示手段と、前記表
示手段を移動および傾斜可能に支持する表示手段支持装
置と、前記撮像手段を移動可能に支持する撮像手段支持
装置と、前記表示手段の空間的位置を検出する表示位置
計測手段と、撮像手段支持装置を駆動させる支持装置駆
動手段と、前記表示位置計測手段からの情報に基づいて
支持装置駆動手段を制御する制御手段とを備えたことを
特徴とする医療システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、例えば内視鏡下で
外科的処置を行なう内視鏡下外科手術システムに代表さ
れるような医療システムに関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、開腹や開胸等を行なう外科手術に
比べて患者への侵襲が小さい、いわゆる内視鏡下外科手
術が盛んに行なわれている。特に腹腔鏡下外科手術は広
く行なわれている。
【０００３】この内視鏡下外科手術では、内視鏡により
得られる観察視野をＴＶモニタに映し出し、この画面を
見ながら処置具を操作して患部の摘出等を行なう。この
際、内視鏡は専用の支持装置によって固定支持される。
【０００４】内視鏡を支持する内視鏡支持装置は、例え
ばＵＳＰ５７５４７４１号や特開平７－２８９５６３号
公報に開示されているように、手術台のサイドに設けら
れたステーに取り付けられて使用される。
【０００５】また、内視鏡の視野の移動は、内視鏡支持
装置を移動操作して内視鏡全体を移動させることにより
行なわれる。このような内視鏡支持装置の移動は例えば
電動によって行なわれる。例えば特開平１０－１１８０
１５号公報には、内視鏡の視野変更操作を指示する操作
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スイッチが処置具に接続された内視鏡下外科手術装置が
開示されている。また、ＵＳＰ５７５４７４１号には、
フットスイッチにより内視鏡を移動させる装置が開示さ
れている。また、特開昭６２－１６６３１２号公報に
は、術者が発する音声を認識する音声認識装置によって
手術用顕微鏡を移動させる装置が開示されている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】ところで、内視鏡支持
装置は、内視鏡を支持する機能上、その重量が重く、ベ
ッドのサイドステーへの接続作業に大きな労力を必要と
する。また、術中に内視鏡を内視鏡支持装置の可動範囲
以上に大きく移動させる場合は、内視鏡支持装置全体を
ステーに対して移動させる必要があるが、この作業は手
術を中断させて手術時間のロスを招く。
【０００７】また、内視鏡支持装置をベッドのサイドス
テーに接続することなく、手術室の天井に内視鏡支持装
置を設置したり、手術室の床面に対して移動可能な支持
台に内視鏡支持装置を設置することも考えられる。しか
し、この場合は、内視鏡を腹腔内に挿入するために患者
腹部の挿入位置に内視鏡を移動させる作業が煩わしくな
る。特にＵＳＰ５７５４７４１号に開示されているよう
な電動で内視鏡を移動させる方式の支持装置では、内視
鏡を目的位置に移動させるために長い時間を要し、これ
が手術全体の時間を長引かせる要因にもなっている。
【０００８】また、特開平１０－１１８０１５号公報に
開示された内視鏡下外科手術装置のように操作スイッチ
が処置具に接続されていると、処置具の大型化および重
量増を招き、操作性が損なわれるばかりでなく、術者の
利き手や手の大きさ等の個人差によって全ての医師が満
足できる操作性を得ることができない。
【０００９】また、ＵＳＰ５７５４７４１号のようにフ
ットスイッチにより内視鏡を移動させる装置では、手術
時におけるフットスイッチの数を増やす結果となる。す
なわち、一般に、術中において、手術室の床には、エネ
ルギー処置具等の多数のフットスイッチが置かれてお
り、これ以上フットスイッチを増やすことは、結果的に
作業効率の悪化を招き、操作の迅速性を確保し得なくな
る虞がある。また、足で操作を行なうため、微妙な視野
の調整が困難である。
【００１０】また、特開昭６２－１６６３１２号公報の
ようにオペレータの音声によって手術用顕微鏡を移動さ
せる装置では、オペレータの発音やオペレータが身に付
けるマスクの影響等によって音声が音声認識装置に正確
に入力されないと、術者の意図する操作が行なえなくな
る。また、応答性が悪く微妙に視野を移動させることが
困難であるとともに、発声から動作に至るまでの時間が
長く、素早い視野の移動を行なうことができない。
【００１１】本発明は前記事情に着目してなされたもの
であり、その第１の目的は、手術前のセッティングにお
いて、術者の労力を軽減できるとともに、セッティング
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に必要な時間を大幅に短縮できる医療システムを提供す
ることにある。また、第２の目的は、通常の手術作業を
犠牲にすることなく、また、術者の個人差の影響を受け
ずに、内視鏡等の撮像手段の視野を容易かつ迅速に移動
できる医療システムを提供することにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】前記課題を解決するため
に、本発明の請求項１に記載された医療システムは、腹
壁を通じて腹腔内に穿刺されるトラカールと、腹腔内を
撮像する撮像手段と、前記撮像手段を支持する撮像手段
支持装置と、前記撮像手段支持装置を駆動させることに
より前記撮像手段を移動させる支持装置駆動手段と、前
記トラカールと前記撮像手段支持装置との相対的位置を
検出する相対位置計測手段と、前記相対位置計測手段か
らの情報に基づいて前記支持装置駆動手段を制御する制
御手段とを備えたことを特徴とする。
【００１３】この請求項１に記載された医療システムに
よれば、相対位置計測手段によってトラカールと撮像手
段支持装置との相対的位置が計測され、その情報に基づ
いて制御手段により支持装置駆動手段が駆動制御され
て、撮像手段支持装置がトラカールに対して所定の位置
に移動される。したがって、撮像手段をトラカールの上
方に自動で移動させることができるようになる。
【００１４】また、請求項２に記載された医療システム
は、腹腔内に挿入されて腹腔内を撮像する撮像手段と、
前記撮像手段を支持する撮像手段支持装置と、前記撮像
手段支持装置を駆動させることにより前記撮像手段を移
動させる支持装置駆動手段と、前記撮像手段から処置が
施される生体の術部までの距離を計測する術部間距離計
測手段と、前記術部間距離計測手段からの情報に基づい
て前記支持装置駆動手段を制御する制御手段とを備えた
ことを特徴とする。
【００１５】この請求項２に記載された医療システムに
よれば、術部間距離計測手段により撮像手段と術部（生
体組織）との間の距離が計測され、その情報に基づいて
制御手段により支持装置駆動手段が駆動制御され、例え
ば撮像手段と術部との間が所定の距離になるまで撮像手
段支持装置が移動される。したがって、腹腔内で撮像手
段が術部と接触する前に、撮像手段の移動を自動で停止
させることができるようになる。
【００１６】また、請求項３に記載された医療システム
は、体腔内で術部を撮影する撮像手段と、撮像手段で撮
像される画像を表示する表示手段と、前記表示手段を移
動および傾斜可能に支持する表示手段支持装置と、前記
撮像手段を移動可能に支持する撮像手段支持装置と、前
記表示手段の空間的位置を検出する表示位置計測手段
と、撮像手段支持装置を駆動させる支持装置駆動手段
と、前記表示位置計測手段からの情報に基づいて支持装
置駆動手段を制御する制御手段とを備えたことを特徴と
する。
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【００１７】この請求項３に記載された医療システムに
よれば、表示位置検出手段により表示手段の位置が検出
され、表示手段の移動に合わせて制御手段により支持装
置駆動手段の駆動が制御されることにより、撮像手段支
持装置に支持された撮像手段が移動される。すなわち、
表示手段の移動に連動して撮像手段が移動され、視野の
変更が行なわれる。
【００１８】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しながら、本発
明の実施形態について説明する。
【００１９】図１～図５は本発明の第１の実施形態を示
している。図１に示されるように、本実施形態の医療シ
ステムとしての内視鏡手術システムは、患者２を支える
手術台１と、腹腔内に挿入されて術部を撮像する撮像手
段としての撮像ユニット（内視鏡）３と、手術台１の近
傍に配設され且つ撮像ユニット３を３次元的に移動可能
に支持する撮像手段支持装置としての支持ユニット４
と、後述する電気回路を介して支持ユニット４に接続さ
れたスイッチユニット（入力装置）５とを備えている。
【００２０】撮像ユニット３内に設けられた後述するＣ
ＣＤには、ＴＶケーブル１０を介してＴＶコントロール
ユニット７が接続されている。また、このＴＶコントロ
ールユニット７にはＴＶモニタ６が接続されている。撮
像ユニット３に照明光を供給するために、撮像ユニット
３にはライトガイド９を介して光源装置８が接続されて
いる。図中、４７は腹壁を通じて患者２の腹腔内に穿刺
されたトラカールであり、このトラカール４７には第３
の指標としてのＬＥＤ３１が固着されている。このＬＥ
Ｄ３１は後述するＬＥＤ制御装置３２（図４参照）に接
続されている。
【００２１】撮像ユニット３の詳細が図２に示されてい
る。図示のように、撮像ユニット３は、支持ユニット４
の後述する接続筒１２に接続された筒状の支持筒１１を
有している。支持筒１１の先端部には、対物レンズ１３
と照明レンズ１５とがそれぞれ配設されている。対物レ
ンズ１３により形成される光軸上には、術部５２に対す
る結像位置に、ＴＶケーブル１０に接続されたＣＣＤ１
４が配設されている。照明レンズ１５により形成される
光軸上にはライトガイド９が配設されている。また、支
持筒１１の先端部には、物体までの距離を検出する超音
波センサ４９が設けられている。この超音波センサ４９
は、超音波発振手段と受信手段とを備えており、後述す
る超音波駆動計測装置５０に接続されている。そして、
これら超音波センサ４９と超音波駆動計測装置５０とに
よって術部間距離計測手段４２が構成されている(図４
参照)。
【００２２】支持ユニット４の詳細が図３に示されてい
る。図示のように、支持ユニット４はベース１６を有し
ている。ベース１６は、キャスタ１７により床面に対し
て移動可能であるとともに、ストッパ装置１８により床
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面に対して固定可能である。また、ベース１６には支柱
１９が固定されている。支柱１０の上端部には、上下ア
ーム２２が軸Ｏａに沿って伸縮可能に接続されている。
上下アーム２２の上端には、旋回アーム２３が軸Ｏａを
中心に回動可能に接続されている。旋回アーム２３の上
端にはブロック２４が一体的に接続されている。また、
このブロック２４には、軸Ｏａと直交する軸Ｏｂに沿っ
て伸縮可能に伸縮アーム２５が接続されている。
【００２３】図中、２０ａ～２０ｃはそれぞれ、上下ア
ーム２２、旋回アーム２３、伸縮アーム２５を駆動させ
るためのアクチュエータを構成するモータである。これ
らのモータ２０ａ～２０ｃは後述する駆動回路４２ａ～
４２ｃ（図４参照）に接続されている。また、図中、２
１ａ～２１ｃはそれぞれ、上下アーム２２と伸縮アーム
２５の移動量および旋回アーム２３の軸Ｏａ回りの回転
角度を検出するエンコーダである。
【００２４】伸縮アーム２５の先端はＬ字形に屈曲して
おり、その屈曲した部分の下端には接続板２６が接続さ
れている。接続板２６には、下方を広角に撮影する指標
検出手段としてのＴＶカメラ２７が取り付け固定されて
いる。このＴＶカメラ２７は、図示しないＣＣＤと図示
しない光学系とを備えており、後述するＴＶコントロー
ルユニット３３（図４参照）に接続されている。また、
接続板２６には釣り下げアーム２８が一体的に固定され
ている。この釣り下げアーム２８の下端には、球面状の
すべり軸受け３０を介して、接続筒１２が接続されてい
る。この接続筒１２は、すべり軸受け３０の中心点Ｐを
中心に傾動することができる。なお、支持ユニット４の
内部には、ＴＶケーブル１０とライトガイド９とが内蔵
されている。
【００２５】図４には電気回路およびスイッチユニット
５の構成が詳細に示されている。図中、３５は相対位置
計測手段である。この相対位置計測手段３５は、ＬＥＤ
３１に接続されたＬＥＤ制御装置３２と、ＴＶカメラ２
７に接続されたＴＶコントロールユニット３３と、ＬＥ
Ｄ制御装置３２およびＴＶコントロールユニット３３の
双方に接続された計測装置（第２の計測装置）３４とか
らなる。
【００２６】計測装置３４はＡ／Ｄ変換器３７に接続さ
れ、Ａ／Ｄ変換器３７は演算装置３８に接続されてい
る。また、演算装置３８は、この演算装置３８とともに
制御手段３６を構成するデータ変換回路３９と、術部間
距離計測手段４２の超音波駆動計測装置５０と、後述す
る入力制御装置４０とにそれぞれ接続されている。
【００２７】図中、４１は支持装置駆動手段である。こ
の支持装置駆動手段４１は、モータ２０ａ～２０ｃと、
これらのモータ２０ａ～２０ｃにそれぞれ接続された駆
動回路４２ａ～４２ｃとによって構成されている。ま
た、駆動回路４２ａ～４２ｃはデータ変換回路３９に接
続されている。
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【００２８】スイッチユニット５は、水平設定スイッチ
６４ｅと、上下設定スイッチ６４ｆと、これらのスイッ
チ６４ｅ，６４ｆにそれぞれ接続された入力制御装置４
０と、ジョイスティックスイッチ６４とを有している。
また、ジョイスティックスイッチ６４は駆動回路４２
ａ，４２ｂに接続されている。
【００２９】次に、本実施形態の内視鏡手術システムの
動作について説明する。
【００３０】まず、手術を行なうに際し、図１に示され
るように患者２を手術台１に搭載した状態で、トラカー
ル４７を患者２の腹壁を通じて腔内に穿刺し、図示しな
い気腹装置を用いて腹腔内をガスにより気腹させる。続
いて、支持ユニット４を手術台１の近傍に移動させ、ス
トッパ装置１８により支持ユニット４を床面に固定す
る。
【００３１】次に、トラカール４７内に撮像ユニット３
を挿入するために、撮像ユニット３をトラカール４７の
上方に自動で移動させる。以下、この自動操作について
説明する。
【００３２】まず、手術を開始する前に、術者がスイッ
チユニット５の水平設定スイッチ６４ｅを押す。これに
より、水平設定スイッチ６４ｅから入力制御装置４０を
介して演算装置３８に信号が出力され、計測装置３４が
演算装置３８からの信号を受けて支持ユニット４のＴＶ
カメラ２７で撮像を開始するとともに、ＬＥＤ制御装置
３２からの出力によりＬＥＤ３１が発光される。
【００３３】ＴＶカメラ２７からの信号はＴＶコントロ
ールユニット３３を介して計測装置３４およびＡ／Ｄ変
換器３７で処理されて、演算装置３８によりＬＥＤ３１
のＴＶカメラ３７に対する水平面内（ＴＶカメラ２７の
撮影光軸と直交する面内）の位置が算出される。演算装
置３８は、予めＴＶカメラ２７に対する点Ｐの位置情報
を記憶しており、これに基づき点ＰとＬＥＤ３１との位
置関係を算出して、点ＰをＬＥＤ３１の鉛直上に移動さ
せるべく信号をデータ変換回路３９に出力する。この信
号は、データ変換回路３９で所定の信号に変換された
後、駆動回路４２ｂ，４２ｃを介してモータ２０ｂ，２
０ｃを所定方向に所定量回転させる。これにより、支持
ユニット４の旋回アーム２３と伸縮アーム２５とが移動
し、すべり軸受け３０の点ＰがＬＥＤ３１の鉛直上に自
動的に位置決めされる。
【００３４】次に、撮像ユニット３をトラカール４７内
に挿入するため、上下アーム２２を上下方向に移動させ
る。本実施形態ではこの動作も一部自動で行なわれる。
以下、この動作について説明する。
【００３５】術者がスイッチユニット５の上下設定スイ
ッチ６４ｆを押すと、超音波センサ４９から術部５２に
向けて超音波が発振される。術部５２から反射された超
音波は超音波センサ４９に受信され、この受信に伴う信
号が超音波駆動計測装置５０に出力される。超音波駆動
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7
計測装置５０は、この信号により撮像ユニット３の先端
と術部５２との間の距離を算出し、その算出結果（距離
情報）を演算装置３８に出力する。演算装置３８は、こ
の距離情報を図示しないメモリに設定された閾値と比較
演算し、閾値と距離情報とが同一になるまでデータ変換
回路３９に信号を出力して、駆動回路４２ｂを介してモ
ータ２０ａを回転させる。これにより、撮像ユニット３
の先端と術部５２との間の距離が予め設定された所定の
値になるまで上下アーム２３が下降する。上下アーム２
３の下降中に、術者は左右の手で撮像ユニット３とトラ
カール４７とをそれぞれ把持しながら撮像ユニット３を
すべり軸受け３０の点Ｐを中心に傾動させて、撮像ユニ
ット３の先端部をトラカール４７に挿入する。上下アー
ム２３の下降は、撮像ユニット３の先端と術部５２との
間の距離が所定の値になった時点で停止される。
【００３６】このようにして撮像ユニット３のトラカー
ル４７への挿入作業が終了したら、撮像ユニット３の視
野移動を行ないながら手術を行なう。手術中、光源装置
８からライトガイド９と照明レンズ１５とを介して供給
される照明光により術部５２が照明される。また、術部
５２は、対物レンズ１３を介してＣＣＤ１４により撮像
された後、ＴＶコントロールユニット７で画像処理さ
れ、ＴＶモニタ６上に表示される。術者は、このＴＶモ
ニタ６の画像を見ながら、手術部位がＴＶモニタ６の中
心に表示されるように必要に応じてスイッチユニット５
のジョイスティックスイッチ４６を操作する。以下、こ
の操作について図５を参照しながら説明する。
【００３７】ジョイスティックスイッチ４６が入力操作
されている間、ジョイスティックスイッチ４６からの信
号が駆動回路４２ｂ，４２ｃに出力され、対応するモー
タ２０ｂ，２０ｃが回転される。これにより、旋回アー
ム２３と伸縮アーム２５とが移動し、ジョイスティック
スイッチ４６を傾動させた方向にすべり軸受け３０の点
Ｐが水平面内で移動する。この時、撮像ユニット３は、
トラカール４７の腹壁穿刺点Ｑを中心とした傾動、点Ｐ
を中心とした回動、トラカール４７に対する軸方向の移
動のみが可能となっているため、点Ｐの移動に伴ってジ
ョイスティックスイッチ４６の傾動方向と同一の方向に
傾動し（図５の破線参照）、その先端の向き（視野方
向）が変化される。すなわち、ジョイスティックスイッ
チ４６の傾動はあたかも撮像ユニット３を傾動させたと
同様の効果を生じさせ、ジョイスティックスイッチ４６
の操作方向に対応した方向での視野の変更が可能とな
る。なお、この際も、撮像ユニット３の先端から術部５
２までの距離が超音波センサ４９によって算出され、撮
像ユニット３の先端と術部５２との間の距離が所定値を
下回った場合には例えば視野の移動が停止される。
【００３８】以上説明したように、本実施形態の内視鏡
手術システムによれば、相対位置計測手段３５によって
トラカール４７と支持ユニット４との相対的位置が計測
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され、その情報に基づいて制御手段３６により支持装置
駆動手段４１が駆動制御されて、支持ユニット４がトラ
カール４７に対して所定の位置に移動され、撮像ユニッ
ト３がトラカール４７の挿入口の上方に自動的に移動さ
れる。したがって、手術前のセッティングにおいて、術
者の疲労を軽減できるとともに、セッティングに必要な
時間を大幅に短縮して手術の効率化を図ることができ
る。また、フットスイッチやオペレータの音声による操
作ではなく、また、操作スイッチを処置具等に設ける構
成でもないため、前述した従来のような問題も殆ど生じ
ない。
【００３９】また、相対位置計測手段３５は、支持ユニ
ット４に配設されたＴＶカメラ２７によってトラカール
４７のＬＥＤ３１を検出する構成であるため、外部に別
の位置検出手段が不要となり、手術室のスペースを犠牲
にしないで済む。また、術部間距離計測手段４２は超音
波センサ４９を用いているため構成がシンプルとなる。
【００４０】図６～図１０は本発明の第２の実施形態を
示している。なお、本実施形態において、第１の実施形
態と共通する構成部分については、以下、同一符号を付
してその詳細な説明を省略する。
【００４１】図６に示されるように、本実施形態の内視
鏡手術システムは、患者２を支える手術台１と、腹腔内
に挿入されて術部を撮像する撮像手段としての撮像ユニ
ット６０と、手術台１の近傍に配設され且つ撮像ユニッ
ト６０を３次元的に移動可能に支持する撮像手段支持装
置としての支持ユニット６１と、撮像ユニット６０によ
り撮像される術部の画像を表示する表示手段としての液
晶モニタ６２と、液晶モニタ６２を自在に移動させて固
定可能な表示手段支持装置６３と、液晶モニタ６２に接
続されたスイッチユニット（入力装置）６４とを備えて
いる。
【００４２】液晶モニタ６２は、ＴＶコントロールユニ
ット７とＴＶケーブル１０とを介して、撮像ユニット６
０内の後述するＣＣＤに接続されている。また、表示手
段支持装置６３は、液晶モニタ６２の位置を検出する表
示位置計測手段としての後述するモニタ位置計測手段９
８（図１０参照）を備えている。なお、図中、８は光源
装置、９はライトガイド、４７はトラカール、３１は第
３の指標としてのＬＥＤである。
【００４３】図７に詳しく示されるように、支持ユニッ
ト６１の後述する接続腕９９には、撮像ユニット傾斜手
段７７を介して、撮像ユニット６０が接続されている。
撮像ユニット傾斜手段７７は、接続腕９９に一体的に接
続された基端アーム７８を有している。基端アーム７８
の下端部には、第１傾斜アーム７９が軸Ｏｇを中心に回
動可能に支持されている。また、第１傾斜アーム７９の
下端部には、軸Ｏｇと直交する軸Ｏｈを中心に回動可能
な第２傾斜アーム８０が接続されている。第２傾斜アー
ム８０の下端には、軸Ｏｇ，Ｏｈと直交する軸Ｏｉを中
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9
心に回動可能な撮像ユニット６０が接続されている。
【００４４】図中、７５ｇ～７５ｉは、第１傾斜アーム
７９、第２傾斜アーム８０、撮像ユニット６０をそれぞ
れ軸Ｏｇ～Ｏｉを中心に回動させるモータであり、７６
ｇ～７６ｉは、第１傾斜アーム７９、第２傾斜アーム８
０、撮像ユニット６０のそれぞれの軸Ｏｇ～Ｏｉ回りの
回動角度を検出するエンコーダである。モータ７５ｇ～
７５ｉはそれぞれ対応する駆動回路１００ｇ～１００ｉ
（図１０参照）に接続されている。エンコーダ７６ｇ～
７６ｉはそれぞれ後述するパルス変換装置９３（図１０
参照）に接続されている。なお、エンコーダ７６ｇ～７
５ｉとパルス変換装置９３とによって支持ユニット位置
検出手段が構成されている。
【００４５】撮像ユニット６０はその先端に対物レンズ
６５を有している。対物レンズ６５とＣＣＤ１４との間
には、変倍手段を構成するズームレンズ６６と結像レン
ズ６７とが配されている。ズームレンズ６６は図示しな
いモータを内蔵したレンズ駆動ユニット６８によって駆
動され、これによって、結像レンズ６７によりＣＣＤ１
４に結像される術部の像が変倍される。レンズ駆動ユニ
ット６８には、倍率検出用のズームエンコーダ９２が配
設されている。ズームエンコーダ９２は後述するパルス
変換装置１０５（図１０参照）に接続され、レンズ駆動
ユニット６８は後述するレンズ駆動回路９９を介して後
述するデータ変換回路８４に接続されている。支持筒１
１の先端には第１の実施形態と同様の図示しない超音波
センサが配設されている。また、撮像ユニット６０の焦
点面の中心点が図７中にＲで示されている。なお、その
他の構成は第１の実施形態の撮像ユニット３と同様であ
る。
【００４６】支持ユニット６１の詳細が図８に示されて
いる。図示のように、支持ユニット６１はベース７０を
有している。ベース７０は、キャスタ１７により床面に
対して移動可能であるとともに、ストッパ装置１８によ
り床面に対して固定可能である。ベース７０には支柱７
１が固定されている。支柱７１の上端部には第１アーム
７２が軸Ｏｄ回りに回動可能に接続されている。第１ア
ーム７２の上端には第２アーム７３が軸Ｏｄと直交する
軸Ｏｅ回りに回動可能に接続されている。第２アーム７
３の上端には第３アーム７４が軸Ｏｅと平行な軸Ｏｆ回
りに回動可能に接続されている。
【００４７】図中、７５ｄ～７５ｆはそれぞれ、第１ア
ーム７２、第２アーム７３、第３アーム７４を駆動させ
るためのアクチュエータを構成しているモータであり、
７６ｄ～７６ｆはそれぞれ、第１アーム７２、第２アー
ム７３、第３アーム７４の軸Ｏｄ～Ｏｆ回りの回動角度
を検出する角度検出手段であるエンコーダである。各モ
ータ７５ｄ～７５ｆはそれぞれ対応する駆動回路１００
ｄ～１００ｆに接続されている（図１０参照）。また、
各エンコーダは７６ｄ～７６ｆは後述するパルス変換装
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置９３（図１０参照）に接続されている。
【００４８】第３アーム７４の先端はＬ字形に屈曲して
おり、その屈曲した部分の下端には接続板２６が接続さ
れている。接続板２６には、第１の実施形態と同様に、
ＴＶカメラ２７と釣り下げアーム２８とが固定されてい
る。釣り下げアーム２８に設けられたすべり軸受け３０
の下部には接続腕９９を介して撮像ユニット傾斜手段７
７が配設されている。また、支持ユニット６１にはＴＶ
ケーブル１０とライトガイド９とが内蔵されている。ト
ラカール４７に固着されたＬＥＤ３１は後述するＬＥＤ
制御装置３２（図１０参照）に接続されている。
【００４９】図９には、液晶モニタ６２と表示手段支持
装置６３と入力ユニット６４の構造が詳細に示されてい
る。図示のように、液晶モニタ６２には入力ユニット６
４が一体的に接続されている。入力ユニット６４は、リ
セットスイッチ６４ａと、移動スイッチ６４ｂと、ズー
ムスイッチ６４ｃと、観察角度傾斜スイッチ６４ｄと、
水平設定スイッチ６４ｅと、上下設定スイッチ６４ｆと
が設けられている。これらのスイッチ６４ａ～６４ｆの
電気的接続に関しては後述する。
【００５０】手段台１のステー８１には固定部材８０が
固定されている。固定部材８０の上端部には回転アーム
８２が軸Ｏｋ回りに回動可能に支持されている。回転ア
ーム８２の上端部には第１アーム８３が軸Ｏｋと直交す
る軸Ｏｌ回りに回動可能に支持されている。第１アーム
８３の上端部には第２アーム８４が軸Ｏｌと平行な軸Ｏ
ｍ回りに回動可能に支持されている。
【００５１】第２アーム８４の先端側はＬ字形に屈曲し
ており、その屈曲した部分の下端部には第１傾斜アーム
８５が軸Ｏｍと直交する軸Ｏｎ回りに回動可能に接続さ
れている。第１傾斜アーム８５の下端には第２傾斜アー
ム８６が軸Ｏｎと直交する軸Ｏｏ回りに回動可能に接続
されている。第２傾斜アーム８６の下端にはスライド筒
８７が軸Ｏｏと直交する軸Ｏｐ回りに回動可能に接続さ
れている。
【００５２】図中、８８ｋ～８８ｐはそれぞれ、回転ア
ーム８２、第１アーム８３、第２アーム８４、第１傾斜
アーム８５、第２傾斜アーム８６、スライド筒８７の回
動位置を固定し且つその固定の解除が可能な電磁ブレー
キであり、８９ｋ～８９ｑはそれぞれ、回転アーム８
２、第１アーム８３、第２アーム８４、第１傾斜アーム
８５、第２傾斜アーム８６、スライド筒８７の回転角度
を検出する検出手段としてのエンコーダである。電磁ブ
レーキ８８ｋ～８８ｍはそれぞれ後述するブレーキ駆動
回路１０３ａ（図１０参照）に接続され、電磁ブレーキ
８８ｎ～８８ｐはそれぞれ後述するブレーキ駆動回路１
０３ｂ（図１０参照）に接続され、また、エンコーダ８
９ｋ～８９ｐはそれぞれ後述するパルス変換回路１０２
（図１０参照）に接続されている。
【００５３】スライド筒８７の円柱状の下端部には、ガ
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イド筒９０が垂直軸Ｏｐに沿ってスライド可能に嵌合さ
れている。ガイド筒９０の下端には、垂直軸Ｏｐと直角
を成すように液晶モニタ６２が一体的に接続されてい
る。
【００５４】図中９１は、スライド筒８７に対するガイ
ド筒９０のスライドを固定・解除可能な電磁ブレーキで
あり、後述するブレーキ駆動回路１０３ｃ（図１０参
照）に接続されている。図中１０９は、スライド筒８７
に対するガイド筒９０の位置を検出する位置検出手段と
してのエンコーダであり、後述するパルス変換回路１１
９（図１０参照）に接続されている。また、エンコーダ
１０９と後述するパルス変換回路１１９とによってズー
ム入力手段５５が構成されている。
【００５５】次に、図１０に基づいて、電気回路の構成
およびスイッチユニット６４に関して説明する。
【００５６】３５および３７はそれぞれ第１の実施形態
と同様の相対位置検出手段およびＡ／Ｄ変換器であり説
明は省略する。４２は第１の実施形態と同様の術部間距
離計測手段であり説明は省略する。９５は超音波駆動計
測装置５０およびＡ／Ｄ変換器３７、データ変換回路８
４、後述のパルス変換器９３，１０２，１０５，１１
９、後述の入力ユニット６４、後述の表示装置ロック手
段１０１に接続された演算装置である。データ変換回路
８４は演算装置９５とブレーキ駆動回路１０３ａ～１０
３ｃ、駆動回路１００ｄ～１００ｉ、レンズ駆動回路９
９に接続されている。この演算装置９５とデータ変換回
路８４により制御手段９６が構成されている。９７は支
持装置駆動手段であり、モータ７５ｄ～７５ｉとこれら
にそれぞれ接続された駆動回路１００ｄ～１００ｉより
構成されている。これら駆動回路１００ｄ～１００ｉは
データ変換回路８４に接続されている。
【００５７】１０１は表示装置ロック手段であり、電磁
ブレーキ８８ｋ～８８ｍがブレーキ駆動回路１０３ａ
に、電磁ブレーキ８８ｎ～８８ｐがブレーキ駆動回路１
０３ｂに、電磁ブレーキ９１がブレーキ駆動回路１０３
ｃにそれぞれ接続されている。ブレーキ駆動回路１０３
ａ～１０３ｃはデータ変換回路８４を介して演算装置９
５に接続されている。
【００５８】６４はスイッチユニットであり、リセット
スイッチ６４ａは演算装置９５に、移動スイッチ６４ｂ
は駆動回路１０３ａ，１０３ｂおよび演算装置９５に、
ズームスイッチ６４ｃは駆動回路１０２ｃおよび演算装
置９５に、傾斜スイッチ６４ｄは駆動回路１０３ｂおよ
び演算装置９５に接続されている。水平設定スイッチ６
４ｅ、上下設定スイッチ６４ｆは第一実施形態と同様に
入力制御装置４０を介して演算装置９５に接続されてい
る。
【００５９】９８は表示位置計測手段であるモニタ位置
計測手段であり、エンコーダ８９ｋ～８９ｐが接続され
るパルス変換装置１０２より構成されている。１０７は
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ズーム倍率検出手段であり、ズームエンコーダ９２とこ
れが接続されるパルス変換装置１０５により構成されて
いる。
【００６０】９９はデータ変換装置８４に接続され、レ
ンズ駆動ユニット６８に信号を出力するレンズ駆動回路
である。これらレンズ駆動ユニット６８とレンズ駆動回
路９９によりズーム駆動手段１０８から構成されてい
る。
【００６１】次に本実施形態の作用について説明する。
【００６２】第１の実施形態と同様に手術前に、医師は
トラカール４７の穿刺と気腹をおこなう。続いて、支持
ユニット６１を手術台１近傍に移動させ、ストッパ装置
１８により床面に固定する。
【００６３】次に、トラカール４７内に撮像ユニット６
０を挿入するために撮像ユニット６０をトラカール４７
の上方に移動させる。以下、この作用について説明す
る。
【００６４】医師がスイッチユニット６４の水平設定ス
イッチ６４ｅを押すと、第一実施形態と同様のトラカー
ル位置検出手段３５および演算装置９５によって、ＬＥ
Ｄ３１のＴＶカメラ３７に対する水平面（ＸＹ平面）内
の位置が算出され、演算装置９５により算出された信号
は、データ変換回路８４により所定の信号に変換され、
駆動手段９７の駆動回路１００ｄ，１００ｅ，１００ｆ
を介して、モータ７５ｄ，７５ｅ，７５ｆを所定方向に
所定量回転させる。これにより、支持ユニット６１の第
１アーム７２、第２アーム７３、第３アーム７４が回動
し、すべり軸受け３０の点ＰがＬＥＤ３１の鉛直上に来
るように位置決めされる。
【００６５】次に、撮像ユニット６０を上下方向に移動
させ、トラカール４７内に挿入する作用について説明す
る。
【００６６】医師がスイッチユニット６４の上下設定ス
イッチ６４ｆを押すと、第１の実施形態と同様に術部間
距離計測手段４８の作用により、撮像ユニット６０の先
端と術部５２までの距離が算出され、これに基づき演算
装置９５は、図示しないメモリに設定された閾値とこの
距離を比較演算し、この閾値と距離が同一になるまでデ
ータ変換回路８４、駆動回路１００ｄ～１００ｆを介し
てモーター７５ｄ～７５ｆを回転させる。これにより、
撮像ユニット６０の先端と術部５２間の距離が予め設定
された所定の値になるまで第１アーム７２、第２アーム
７３、第３アーム７４が駆動されすべり軸受け３０が下
降する。この動作中に、第１の実施形態と同様に撮像ユ
ニット６０の先端を、トラカール４７に挿入する。
【００６７】術部５２は第１の実施形態と同様に照明さ
れる。術部５２の像は対物レンズ６５、ズームレンズ６
６および結像レンズ６７を通してＣＣＤ１４にて撮像さ
れＴＶコントロールユニット７を介して液晶モニタ６２
に表示されている。術者はこの液晶モニター６２の画像
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を見ながら、手術作業をおこなう。
【００６８】次に、視野を移動させる場合の作用につい
て説明する。
【００６９】手術開始時にスイッチユニット６４のリセ
ットスイッチ６４ａを押すと、支持ユニット６１のエン
コーダ７６ｄ～７６ｉ、表示手段支持装置６３のエンコ
ーダ８９ｋ～８９ｐ、ズームエンコーダ９２、エンコー
ダ１０９からの信号がそれぞれパルス変換回路９３，１
０２，１０５，１１９を介して演算装置９５に入力され
る。演算装置９５では空間座標系の基準位置座標を算出
し図示しないメモリ回路に記憶する。次に移動スイッチ
６４ｂを押すと表示手段支持装置６３の電磁ブレーキ８
８ｋ～８８ｐの固定が解除され、液晶モニター６２はＸ
ＹＺ方向に３次元的移動および３軸まわりの傾斜が可能
となる。これとともにエンコーダ８９ｋ～８９ｐは、各
軸Ｏｋ～Ｏｐまわりの回転角度に対応したパルスを出力
し、パルス変換装置１０２を介して演算装置９５にて、
液晶モニタ６２の空間座標系における位置および傾斜角
度を算出する。
【００７０】演算装置９５は、メモリされた基準位置座
標と比較演算処理をおこない、撮像ユニット６０の先端
部が液晶モニタ６２と同じ動きをすべく必要なモニタの
移動量を算出し、データ変換回路８４を介して駆動回路
１００ｄ～１００ｉに制御信号を出力する。これにより
モータ７５ｄ～７５ｉが回転し、支持ユニット６１が駆
動し撮像ユニット６０の先端部が液晶モニタと同一の動
きをする。
【００７１】なお、移動スイッチ６２ｂを放すと、逆の
作用により電磁ブレーキ８８ｋ～８８ｐが固定されるた
め、表示手段支持装置６３を介して液晶モニタ６２の位
置が固定されるとともに支持ユニット６１の駆動も停止
する。この作用により、術者が液晶モニタ６２を移動傾
斜させた方向に対応する術部の画像が、液晶モニタ６２
上に表示される。
【００７２】次に、撮像ユニット６１の撮像倍率の変更
の作用について説明する。本実施形態では、液晶モニタ
を軸線Ｏｐ方向に移動させると、ズームが可能でありそ
の作用を説明する。
【００７３】ズームスイッチ６４ｃを押すとモニタ支持
ユニット６３の電磁ブレーキ９１の固定が解除され、ス
ライド筒８７に対しガイド筒９０が軸Ｏｐ方向に移動可
能になる。すなわち、液晶モニタ６２は軸Ｏｐ方向にス
ライド可能となり、これとともにエンコーダ１０９はス
ライド筒８７とガイド筒９０の間隔に対応したパルスを
出力し、パルス変換装置１１９を介して演算装置９５に
入力される。これと同時に演算装置９５にはズーム倍率
検出手段１０７のエンコーダ９２からの信号がパルス変
換回路１０５を介して入力される。演算装置９５はこの
２つの入力信号に従い演算し、データ変換回路８４を介
してレンズ駆動回路９９にスライド筒８７とガイド筒９
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０の間隔に対応した制御信号を出力する。これによりレ
ンズ駆動ユニット６８の図示しないモーターが回転し、
ズームレンズ６６を移動させることにより、ズーム変倍
が行なわれる。本実施形態では、液晶モニタ６２を術部
に近づける方向に移動させると、逆の作用により電磁ブ
レーキ９１が固定されるため、液晶モニタ６２の位置が
固定されるとともにズーム変倍も停止する。
【００７４】本実施形態では、液晶モニタ６２を傾斜さ
せることにより、撮像ユニット６０の焦点面の中心点
（視野中心点）Ｒを中心として自在に撮影方向が変更可
能であり、以下、この作用について説明する。
【００７５】観察角度傾斜スイッチ６４ｄを押すと表示
手段支持装置６３の電磁ブレーキ８８ｎ～８８ｐの固定
が解除され、液晶モニタ６２はＯｎ～Ｏｐ３軸まわりの
傾斜が可能となる。これとともにエンコーダ８９ｎ～８
９ｐは、各軸Ｏｎ～Ｏｐまわりの回転角度に対応したパ
ルスを出力し、パルス変換装置１０２を介して演算装置
９５にて、液晶モニタ６２の空間座標系における傾斜角
度を算出する。
【００７６】演算装置９５は、メモリされた基準位置座
標と比較演算処理をおこない、液晶モニタ６２の傾斜量
を算出し、撮像ユニット６０の焦点位置Ｒを固定した状
態で、撮像ユニット６０を液晶モニタ６２の傾斜方向と
同一方向に同一角度傾斜させるために、データ変換回路
８４を介して駆動回路１００ｄ～１００ｉに制御信号を
出力する。これによりモータ７５ｄ～７５ｉが回転し、
支持ユニット６１が駆動し撮像ユニット６０がＲを中心
として液晶モニタ６２と同一角度同一方向に傾斜する。
【００７７】なお、観察角度傾斜スイッチ６４ｄを放す
と、逆の作用により電磁ブレーキ８８ｎ～８８ｐが固定
されるため、表示手段支持装置６３を介して液晶モニタ
６２の位置が固定されるとともに撮像ユニット６０の駆
動も停止する。
【００７８】以上説明したように、本実施形態によれ
ば、第１の実施形態と同様の作用効果を得ることができ
る。また、本実施形態では、モニタ位置計測手段９８に
よりモニタ６２の位置が検出され、モニタ６２の移動に
合わせて制御手段９６により支持装置駆動手段９７の駆
動が制御されることにより、支持ユニット６１に支持さ
れた撮像ユニット６０が移動される。すなわち、モニタ
６２の移動に連動して撮像ユニット６０が移動され、視
野の変更が行なわれる。そのため、通常の手術作業を犠
牲にすることなく、また、医師の個人差によらず、撮像
ユニット６０による視野を意のままに移動でき、手術時
間の短縮および術者の疲労の軽減を図ることができる。
【００７９】図１１～図１４は本発明の第３の実施形態
を示している。
【００８０】図１１に示されるように、本実施形態の内
視鏡手術システムは、患者２を支える手術台１を備えて
いる。１１０は腹腔内に挿入され術部を撮像する撮像ユ
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ニット、１１１は手術台１近傍に配設され撮像ユニット
１１０を３次元的に移動可能に支持している撮像手段支
持装置である支持ユニット、１１２は撮像ユニット１１
０内の後述の２つのＣＣＤにＴＶケーブル１１３ａ，１
１３ｂにより接続されたＴＶコントロールユニット１１
４ａ，１１４ｂを介して３Ｄコンバータ１１５に接続さ
れ、撮像ユニット１１０により撮像される術部の画像を
立体的に表示する表示手段である３Ｄモニター、１１６
は３Ｄモニター１１２の位置を検出する後述の表示位置
計測手段であるモニター位置計測手段１０６を備えると
ともに３Ｄモニター１１２を自在に移動固定可能な表示
手段支持装置である。１１７は３Ｄモニター１１２に接
続された後述のスイッチ（入力装置）ユニットである。
また、１３０は後述のデジタイザ（光学式位置検出装
置）、８，９は第１の実施形態と同様の光源装置および
ライトガイドである。また、１１８はトラカールであ
り、後述の複数のＬＥＤが配設されている。
【００８１】次に、図１２に基づいて撮像ユニット１１
０の詳細を説明する。
【００８２】本実施形態の撮像ユニット１１０は、左右
一対の光学系を備え術部５２を立体的に撮像可能に構成
されている。１２０は一つの対物レンズであり、２本の
撮影光軸１２１ａ，１２１ｂが焦点位置で所定の角度α
で交差するように構成されている。撮影光軸１２１ａ，
１２１ｂは同様の構成であり、撮影光軸１２１ａ側の構
成を説明し、撮影光軸１２１ｂ側は図中に符号ｂをつけ
て記載し説明は省略する。撮影光軸１２１ａ上には対物
レンズ１２０側から順に、変倍可能なズームレンズ１２
２ａ、第１反射ミラー１２３ａ、第２反射ミラー１２４
ａ、結像レンズ１２５ａ、ＣＣＤ１２６ａが配設されて
いる。ＣＣＤ１２６ａ，１２６ｂはＴＶケーブル１１３
ａ，１１３ｂを介して、前述のＴＶコントロールユニッ
ト１１４ａ，１１４ｂに接続されている。ズームレンズ
１２２ａ，１２２ｂは第２の実施形態と同様のレンズ駆
動ユニット６８に接続されている。レンズ駆動ユニット
６８の説明は省略する。また、図示しない第２の実施形
態と同様の照明レンズとライトガイドよりなる照明光学
系により術部５２が照明される。
【００８３】次に、図１１に戻って、支持ユニット１１
１およびデジタイザの詳細を説明する。
【００８４】本実施形態の支持ユニット１１１は、第２
の実施形態の支持ユニットを手術室天井に設置したこと
および支持ユニットの位置を検出する支持ユニット位置
検出手段の構成のみ異なり、この部分のみ説明する。
【００８５】１２７は天井であり、第２の実施形態の支
持ユニットの支柱７１から先側が１８０度上下に反転し
た状態で固定されている。また、第２の実施形態で軸Ｏ
ｄ～Ｏｆまわりの回動を検出するエンコーダは接続され
ていない。
【００８６】接続板２６の側方には後述の支持装置位置
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計測手段の構成要素である第２の指標であるＬＥＤ１２
８ａ，１２８ｂ，１２８ｃを備えた信号板１２９が一体
的に接続されている。ＬＥＤ１２８ａ，１２８ｂ，１２
８ｃは後述のＬＥＤ制御装置３２に接続されている。
【００８７】第１の実施形態と同様のトラカール４７に
は、第１の指標であるＬＥＤ１３７ａ～１３７ｃを備え
た信号板１３８が一体的に接続されている。ＬＥＤ１３
７ａ～１３７ｃは後述のＬＥＤ制御装置３２に接続され
ている。
【００８８】デジタイザ１３０は受信部材として、２台
のＣＣＤカメラ１３１ａ，１３１ｂと前記ＣＣＤカメラ
１３１ａ，１３１ｂの位置を固定させているカメラ支持
部材１３２とスタンド１３３により構成され、天井１２
７に設置されている。
【００８９】次に、表示手段支持装置１１６について説
明する。
【００９０】本実施形態の表示手段支持装置１１６は、
第２の実施形態の表示手段支持装置を手術室天井１２７
に設置したこと及び表示手段支持装置の位置を検出する
表示位置検出手段であるモニター位置計測手段の構成の
み異なり、この部分のみ説明する。
【００９１】１２７は天井であり、第２の実施形態の表
示手段支持装置の固定部材８０から先側が１８０度上下
に反転した状態で固定されている。天井１２７には第一
実施形態の固定部材８０の形状を変更した固定部材１３
４を介して接続されている。また第２の実施形態で軸Ｏ
ｋ～Ｏｐまわりの回動を検出するエンコーダは接続され
ていない。
【００９２】一方、３Ｄモニター１１２にはモニタ位置
計測手段を構成する第４の指標であるＬＥＤ１３５ａ，
１３５ｂ，１３５ｃを備えた信号板１３６が一体的に接
続されている。ＬＥＤ１３５ａ～１３５ｃは後述のＬＥ
Ｄ制御装置３２に接続されている。
【００９３】次に、図１３に基づいて、電気回路の構成
およびスイッチユニット１１７に関して説明する。
【００９４】各ＬＥＤ１２８ａ～１２８ｃ、１３５ａ～
１３５ｃ、１３７ａ～１３７ｃはＬＥＤ制御装置３２に
接続されている。デジタイザ３０に配設されたＣＣＤカ
メラ１３１ａ，１３１ｂ、およびＬＥＤ制御装置３２は
計測装置１３９に接続されている。計測装置１３９はＡ
／Ｄ変換器３７を介して演算装置１４０に接続されてい
る。撮像ユニット１１０内のＣＣＤ１２６ａ，１２６ｂ
はそれぞれＴＶコントロールユニット１１４ａ，１１４
ｂを介して計測装置１４１に接続されている。計測装置
１４１は後述の演算装置１４０に接続されている。さら
にＴＶコントロールユニット１１４ａ～１１４ｂは３Ｄ
コンバータ１１５に接続されている。エンコーダ７６ｇ
～７６ｉはパルス変換回路９３を介して計測装置９３と
演算装置１４０に接続されている。
【００９５】１４０はＡ／Ｄ変換器３７、データ変換回
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路８４，パルス変換器９３，１０５，１１９後述の入力
制御装置４０、リセットスイッチ６４ａ、移動スイッチ
６４ｂ、ズームスイッチ６４ｃ、観察角度傾斜スイッチ
６４ｄ、物体間距離設定スイッチ６４ｇ、計測装置１４
１に接続された演算装置である。データ変換回路８４は
レンズ駆動回路９９、駆動回路１００ｄ～１００ｉ、ブ
レーキ駆動回路１０３ａ～１０３ｃに接続されている。
この演算装置１４０とデータ変換回路３９により制御手
段１４４が構成されている。９７は支持装置駆動手段で
あり、第２の実施形態と同様であり説明は省略する。
【００９６】１０１は表示装置固定手段であり、第２の
実施形態と同様であり説明は省略する。ここでトラカー
ル位置検出手段１４２は、第１の指標であるＬＥＤ１３
７ａ～１３７ｃ、デジタイザ１３０、ＬＥＤ制御回路３
２、計測装置１３９により構成され、支持装置位置計測
手段である支持ユニット位置検出手段１４３はＬＥＤ１
２８ａ～１２８ｃデジタイザ１３０、ＬＥＤ制御回路３
２、計測装置１３９により構成され、第１の計測手段は
計測装置１３９により構成されている。相対位置計測手
段はトラカール位置計測手段１４２と、支持装置位置計
測手段である支持ユニット位置検出手段１４３、第１の
計測手段である計測装置１３９により構成されている。
術部間距離計測手段は、撮像ユニット１１０のＣＣＤ１
２６ａ，１２６ｂ、ＴＶコントロールユニット１１４
ａ，１１４ｂ、計測装置１４１により構成されている。
表示位置検出手段１０６は、ＬＥＤ１３５ａ～１３５
ｃ、デジタイザ１３０、ＬＥＤ制御回路３２、計測装置
１３９により構成されている。
【００９７】ズーム倍率検出手段１０７およびズーム駆
動手段１０８、ズーム入力手段５５は第２の実施形態と
同様であり説明は省略する。
【００９８】１１７はスイッチユニットであり、リセッ
トスイッチ６４ａは演算装置１４０に、移動スイッチ６
４ｂは駆動回路１０３ａ，１０３ｂおよび演算装置１４
０に、ズームスイッチ６４ｃは駆動回路１０２ｃおよび
演算装置１４０に、傾斜スイッチ６４ｄは駆動回路１０
３ｂおよび演算装置１４０に接続されている。水平設定
スイッチ６４ｅ、上下設定スイッチ６４ｆは第２の実施
形態と同様に入力制御装置４０を介して演算装置１４０
に接続されている。術部間距離設定スイッチ６４ｇはダ
イヤル式のトリマーからなるスイッチであり、演算装置
１４０に接続されている。演算装置１４０にはこの術部
間距離設定スイッチ６４ｇからの信号を記憶するメモリ
回路を備えている。１０４は第２の実施形態と同様のレ
ンズ駆動手段であり説明は省略する。
【００９９】次に、本実施形態の作用について説明す
る。
【０１００】第２の実施形態と同様に手術前に、医師は
トラカール４７の穿刺と気腹をおこなう。次にトラカー
ル１１８内に撮像ユニット１１０を挿入するために撮像
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ユニット１１０をトラカール１１８の上方に移動させ
る。以下、この作用について説明する。
【０１０１】医師がスイッチユニット１１７の水平設定
スイッチ６４ｅを押すと、デジタイザ１３０は信号板１
３８により固定されたＬＥＤ１３７ａ～１３７ｃを検出
し、計測装置１３９およびＡ／Ｄ変換器１３７で信号処
理されて、演算装置１４０により、信号板１３８の空間
座標系における位置および姿勢が算出される。信号板１
３８はトラカール１１８に一体的に接続されているた
め、演算によりトラカール１１８の位置および姿勢が算
出される。
【０１０２】これと同時に、デジタイザ１３０は信号板
１２９により固定されたＬＥＤ１２８ａ～１２８ｃを検
出し、計測装置１３９およびＡ／Ｄ変換器１３７で信号
処理されて、演算装置１４０により、信号板１２９の空
間座標系における位置および姿勢が算出される。信号板
１２９は接続板２９と一体的に接続されているため、予
め記憶されている信号板１２９とすべり軸受け３０の位
置関係を含めて、演算によりすべり軸受け３０の中心点
Ｐの座標が算出される。
【０１０３】さらに演算装置１４０は、トラカール１１
８とすべり軸受け３０の中心点Ｐの相対的位置関係を算
出する。この信号は、データ変換回路８４により所定の
信号に変換され、駆動手段９７の駆動回路１００ｄ，１
００ｅ，１００ｆを介して、モーター７５ｄ，７５ｅ，
７５ｆを所定方向に所定量回転させる。これにより、支
持ユニット１１１の第１アーム７２、第２アーム７３、
第３アーム７４が回動し、すべり軸受け３０の点ＰがＬ
ＥＤ３１の鉛直上に来るように位置決めされる。
【０１０４】次に、撮像ユニット１１０を上下方向に移
動させ、トラカール４７内に挿入するが、本実施形態は
この動作も一部自動でおこなえる。以下、その作用につ
いて説明する。
【０１０５】医師がスイッチユニット６４の上下設定ス
イッチ６４ｆを押すと、後述の術部間距離計測手段１４
６の作用により撮像ユニット１１０の先端と術部５２ま
での距離が算出され、これに基づき演算装置１４０は、
図示しないメモリに設定された閾値とこの距離を比較演
算し、この閾値と距離が同一になるまでデータ変換回路
８４，駆動回路１００ｄ～１００ｆを介してモーター７
５ｄ～７５ｆを回転させる。これにより、撮像ユニット
１１０の先端と術部５２間の距離が予め設定された所定
の値になるまで第１アーム７２、第２アーム７３、第３
アーム７４が駆動されすべり軸受け３０が下降する。こ
の動作中に、医師は第２の実施形態と同様に撮像ユニッ
ト６０の先端をトラカール４７に挿入する。
【０１０６】ここでおよび撮像ユニット１１０による術
部５２の撮影と３Ｄモニター１１２の表示および撮像ユ
ニット１１０の先端と術部５２までの距離を計測する術
部間距離計測手段１４６の作用について説明する。
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【０１０７】術部５２の像は、対物レンズ１２０を通し
て撮影光軸１２１ａ，１２１ｂ上のズームレンズ１２２
ａ，１２２ｂ、第１反射ミラー１２３ａ，１２３ｂ、第
２反射ミラー１２４ａ，１２４ｂにより伝達され、結像
レンズ１２５ａ，１２５ｂによりＣＣＤ１２６ａ，１２
６ｂ上に結像される。撮影光軸１２１ａ，１２１ｂは互
いに角度α傾斜して構成されているため、術部５２はそ
れぞれに異なる角度から見た像として結像されている。
【０１０８】このＣＣＤ１２６ａ，１２６ｂからの信号
はＴＶコントローラ１１４ａ，１１４ｂにより映像信号
に変換され、計測装置１３９に入力されるとともに、３
Ｄコンバータ１１５に入力される。３ＤコンバータはＴ
Ｖコントローラ１１４ａ，１１４ｂからの映像信号を時
分割で交互に出力する。
【０１０９】３Ｄモニター１１２前面には図示しない液
晶シャッター駆動装置に接続された液晶の偏光板が配設
され術者は偏光眼鏡をかけて３Ｄモニター１１２に表示
されるＣＣＤ１２６ａ，１２６ｂで撮像される画像をそ
れぞれ左右の眼で観察する。これにより術部５２が立体
的に観察される。
【０１１０】図１４に示されるように、撮像ユニット１
１０の焦点位置では、撮影光軸１２１ａ，１２１ｂは交
差している。しかしながら焦点位置に対して遠近方向に
ずれた面では、撮影光軸１２１ａ，１２１ｂは交差しな
い。このためＣＣＤ１２６ａ，１２６ｂで撮像される物
体像は同一平面であっても、図１４の如く焦点位置から
の遠近方向のずれ量に対応した距離Ｓだけ変位する。図
中実線、破線の図形はそれぞれＣＣＤ１２６ａ，１２６
ｂで撮像され３Ｄモニターに表示された画像を示してい
る。
【０１１１】計測装置１４１は、ＴＶコントローラ１１
４ａ，１１４ｂからの映像信号からエッジ検出をおこな
い双方の画像のずれ量Ｓを算出し、これに基づき焦点位
置から術部５２までの距離を算出する。なお撮像ユニッ
ト先端から焦点位置までの距離は予め決まっているた
め、ずれ量Ｓに対して撮像ユニット１１０先端から術部
５２までの距離が一義的に算出され、演算装置１４０に
出力される。
【０１１２】次に、視野を移動させる場合の作用につい
て説明する。
【０１１３】手術開始時にスイッチユニット６４のリセ
ットスイッチ６４ａを押すと、デジタイザ１３０は３Ｄ
モニター１１２に配設された信号板１３６に固定された
ＬＥＤ１３５ａ～１３５ｃを検出し、計測装置１３９お
よびＡ／Ｄ変換器で信号処理されて、演算装置１４０に
より、信号板１３６の空間座標系における位置および姿
勢が算出される。信号板１３６は３Ｄモニター１１２に
一体的に接続されているため、演算により３Ｄモニター
１１２の位置および姿勢が算出される。また表示手段支
持装置１１６のズームエンコーダー９２からの信号がパ
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ルス変換回路１０２を介して演算装置１４０に入力され
る。演算装置１４０では空間座標系の基準位置座標を算
出し図示しないメモリ回路に記憶する。
【０１１４】次に移動スイッチ６４ｂを押すと第２の実
施形態と同様の作用により、３Ｄモニター１１２はＸＹ
Ｚ方向に三次元的移動および３軸まわりの傾斜が可能と
なる。この３Ｄモニターの移動による位置はデジタイザ
１３０により、同様に演算装置１４０で算出される。
【０１１５】演算装置１４０は、メモリされた基準位置
座標と比較演算処理をおこない、以下第２の実施形態と
同様に手術ユニット１１１が駆動し撮像ユニット１１０
の先端部が３Ｄモニターと同一の動きをする。この作用
により、術者が３Ｄモニター１１２を傾斜させた方向に
対応する術部の画像が、３Ｄモニター１１２上に表示さ
れる。撮影倍率の変更および観察点を中心とした観察角
度の変更については第２の実施形態と同様であり説明は
省略する。
【０１１６】以上説明したように、本実施形態によれ
ば、第１および第２の実施形態と同様の作用効果を得る
ことができるとともに、表示手段支持装置および手術ユ
ニットが天井に接続されているため、手術室内の床面空
間を広く確保できる。また、撮像ユニットは立体光学系
を備えているため、立体観察が可能であり、手術作業の
効率化が図れる。また、術部間距離計測手段は立体光学
系の構成手段を使用しているため、撮像ユニットに計測
手段が不要であり、小型化が図れる。また、相対位置計
測手段は、支持ユニットとトラカールそれぞれに取り付
けられたＬＥＤを１つのデジタイザ（光学的位置計測装
置）により検出するため、支持ユニットをシンプルに構
成できる。また、表示位置計測手段もＬＥＤと相対位置
計測手段のデジタイザを共用しているため、３Ｄモニタ
ーにＬＥＤを備えるのみでありシンプルに構成できる。
【０１１７】第３の実施形態の術部間距離計測手段を別
の構成でも実現可能でありその構成について図１５、図
１６に従い説明する。
【０１１８】第３の実施形態と異なる点は、第２反射ミ
ラー位置に特定波長域のみ透過しその他の波長域を反射
するダイクロイックミラー１６１ａ，１６１ｂを配置す
るとともに、撮影光軸１２１ａ側のダイクロイックミラ
ー１６１ａを透過した光軸に、指標撮影手段であるライ
ンセンサ１６３を配するとともに、撮影光軸１２１ｂ側
のダイクロイックミラー１６１ａを透過した光軸上に、
図示しない電源に接続された指標投影手段であるＬＥＤ
１６２を配し、前記ラインセンサ１６３からの信号によ
り、対物レンズ１２０から術部までの距離を計測する計
測装置１６４を備えている点である。ＬＥＤ１６２、ラ
インセンサ１６３、計測装置１６４により測距手段が構
成されている。
【０１１９】作用は、ＬＥＤから発せられた光線は、ダ
イクロイックミラー１６１ｂを透過し、第１反射ミラー
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１２３ｂにて反射され、ズームレンズ１２２ｂ、対物レ
ンズ１２０を透過し、術部５２に到達する。術部５２で
反射された光は、逆に対物レンズ１２０、ズームレンズ
１２１ａを透過し、第１反射ミラー１２３ａにて反射さ
れ、ダイクロイックミラー１６１ａを透過し、ラインセ
ンサ１６３に撮像される。計測装置１６４は、術部から
反射されたＬＥＤ１６２の光がラインセンサ１６３に受
光される位置情報に基づき、対物レンズ１２０，しいて
は撮像ユニット１１０の先端から術部までの距離を算出
し、演算装置１４０に出力をおこなうものである。
【０１２０】第３の実施形態に対する効果としては、第
３実施形態のようにＣＣＤ１１３ａ，１１３ｂにより撮
像された画像の位置ずれを用いていないため、焦点ずれ
による映像信号の劣化の影響を受けず、広範囲の距離計
測が可能である。
【０１２１】なお、以上説明してきた技術内容によれ
ば、以下に示されるような各種の構成が得られる。
【０１２２】１．腹壁を通じて腹腔内に穿刺されるトラ
カールと、腹腔内を撮像する撮像手段と、前記撮像手段
を支持する撮像手段支持装置と、前記撮像手段支持装置
を駆動させることにより前記撮像手段を移動させる支持
装置駆動手段と、前記トラカールと前記撮像手段支持装
置との相対的位置を検出する相対位置計測手段と、前記
相対位置計測手段からの情報に基づいて前記支持装置駆
動手段を制御する制御手段とを備えたことを特徴とする
内視鏡手術システム。
【０１２３】２．前記相対位置計測手段は、トラカール
の空間位置を計測するトラカール位置計測手段と、前記
撮像手段支持装置の所定部位の空間位置を計測する支持
装置位置計測手段と、前記トラカール位置計測手段と支
持装置位置計測手段の情報に基づいて演算処理を行なう
第１の計測装置とからなることを特徴とする第１項に記
載の内視鏡手術システム。
【０１２４】３．前記トラカール位置計測手段は、前記
トラカールに固定された第１の指標と、前記第１の指標
を撮像する複数のＴＶカメラと、前記複数のＴＶカメラ
からの情報により前記第１の指標の空間座標を算出する
光学的位置検出手段とからなることを特徴とする第２項
に記載の内視鏡手術システム。
【０１２５】４．前記支持装置位置計測手段は、前記撮
像手段支持装置に固定された第２の指標と、前記第２の
指標を撮像する複数のＴＶカメラと、前記複数のＴＶカ
メラからの情報により前記第２の指標の空間座標を算出
する光学的位置検出手段とからなることを特徴とする第
２項に記載の内視鏡手術システム。
【０１２６】５．前記相対位置計測手段は、前記トラカ
ールに固定された第３の指標と、前記撮像手段支持装置
に装着され且つ前記第３の指標を検出する指標検出手段
と、前記指標検出手段からの情報に基づいて演算処理を
行なう第２の計測装置とからなることを特徴とする第１
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項に記載の内視鏡手術システム。
【０１２７】６．前記撮像手段支持装置は、第１軸回り
の回転と第１方向の伸縮と前記第１軸に直交する第２軸
方向の伸縮とを行なう複数のアームから成ることを特徴
とする第１項～第５項に記載の内視鏡手術システム。
【０１２８】７．前記撮像手段支持装置は、複数のアー
ムを少なくとも３軸回りに回動可能に接続して成ること
を特徴とする第１項～第５項に記載の内視鏡手術システ
ム。
【０１２９】８．前記支持装置位置計測手段は、前記複
数のアームの角度を検出する角度検出手段からなること
を特徴とする第６項または第７項に記載の内視鏡手術シ
ステム。
【０１３０】９．前記支持装置駆動手段は、撮像手段支
持装置に接続されたモータと、前記モータを駆動させる
ための駆動回路とからなることを特徴とする第１項～第
８項に記載の内視鏡手術システム。
【０１３１】１０．前記撮像手段支持装置は、手術室の
床面に対して移動可能に設置されていることを特徴とす
る第１項～第９項に記載の内視鏡手術システム。
【０１３２】１１．前記撮像手段支持装置は、手術室の
天井に設置されていることを特徴とする第１項～第９項
に記載の内視鏡手術システム。
【０１３３】１２．腹腔内に挿入されて腹腔内を撮像す
る撮像手段と、前記撮像手段を支持する撮像手段支持装
置と、前記撮像手段支持装置を駆動させることにより前
記撮像手段を移動させる支持装置駆動手段と、前記撮像
手段から処置が施される生体の術部までの距離を計測す
る術部間距離計測手段と、前記術部間距離計測手段から
の情報に基づいて前記支持装置駆動手段を制御する制御
手段とを備えたことを特徴とする内視鏡手術システム。
【０１３４】１３．前記術部間距離計測手段は超音波距
離計測手段からなり、この超音波距離計測手段は、超音
波を発振する超音波発振手段と、前記超音波発振手段か
ら発せられて術部で反射される超音波を受信する検出手
段とを備えていることを特徴とする第１２項に記載の内
視鏡手術システム。
【０１３５】１４．前記撮像手段は、２つの光学系を備
えた立体撮像手段からなることを特徴とする第１２項に
記載の内視鏡手術システム。
【０１３６】１５．前記術部間距離計測手段は、前記立
体撮像手段によって撮像される２つの画像情報に基づい
て計測する画像距離計測手段であることを特徴とする第
１４項に記載の内視鏡手術システム。
【０１３７】１６．前記術部間距離計測手段は、術部に
指標を投影する指標投影手段と、術部に投影された指標
を撮像する指標撮像手段と、前記指標撮像手段からの情
報により距離を演算する測距手段とを備えたことを特徴
とする第１２項に記載の内視鏡手術システム。
【０１３８】１７．体腔内で術部を撮影する撮像手段
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と、撮像手段で撮像される画像を表示する表示手段と、
前記表示手段を移動および傾斜可能に支持する表示手段
支持装置と、前記撮像手段を移動可能に支持する撮像手
段支持装置と、前記表示手段の空間的位置を検出する表
示位置計測手段と、撮像手段支持装置を駆動させる支持
装置駆動手段と、前記表示位置計測手段からの情報に基
づいて支持装置駆動手段を制御する制御手段とを備えた
ことを特徴とする内視鏡手術システム。
【０１３９】１８．前記表示手段が液晶表示装置である
ことを特徴とする第１７項に記載の内視鏡手術システ
ム。
【０１４０】１９．前記表示手段が立体表示装置である
ことを特徴とする第１７項に記載の内視鏡手術システ
ム。
【０１４１】２０．前記表示手段支持装置は、複数のア
ームが少なくとも３軸回りに回動可能に接続されて成る
アーム機構と、前記複数のアームの回動を固定および解
除可能な制動手段とを備えていることを特徴とする第１
７項～第１９項に記載の内視鏡手術システム。
【０１４２】２１．前記表示位置計測手段は、前記複数
のアームの角度を検出する角度検出手段からなることを
特徴とする第２０項に記載の内視鏡手術システム。
【０１４３】２２．前記表示位置計測手段は、前記表示
手段または前記表示手段支持装置に固定された第４の指
標と、前記第４の指標を撮像する複数のＴＶカメラと、
前記複数のＴＶカメラからの情報に基づいて前記第４の
指標の空間座標を算出する光学的位置検出手段とからな
ることを特徴とする第１７項～第２０項に記載の内視鏡
手術システム。
【０１４４】２３．前記撮像手段支持装置は、複数のア
ームを少なくとも３軸回りに回動可能に接続して成るこ
とを特徴とする第１７項～第２２項に記載の内視鏡手術
システム。
【０１４５】２４．前記支持装置駆動手段は、撮像手段
支持装置に接続されたモータと、前記モータを駆動させ
るための駆動回路とからなることを特徴とする第１７項
～第２３項に記載の内視鏡手術システム。
【０１４６】２５．前記表示手段支持装置は、手術室の
床面に対して移動可能に設置されていることを特徴とす
る第１７項～第２４項に記載の内視鏡手術システム。
【０１４７】２６．前記表示手段支持装置は、手術室の
天井に設置されていることを特徴とする第１７項～第２
４項に記載の内視鏡手術システム。
【０１４８】２７．前記撮像手段支持装置は、手術室の
床面に対して移動可能に設置されていることを特徴とす
る第１７項～第２６項に記載の内視鏡手術システム。
【０１４９】２８．前記撮像手段支持装置は、手術室の
天井に設置されていることを特徴とする第１７項～第２
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６項に記載の内視鏡手術システム。
【０１５０】
【発明の効果】請求項１および請求項２に記載された医
療システムによれば、手術前のセッティングにおいて、
撮像手段を自動で所定の位置に誘導できるため、術者の
疲労を軽減するとともにセッティングに必要な時間を大
幅に短縮して手術の効率化を図ることができる。
【０１５１】請求項３に記載された医療システムによれ
ば、表示手段の移動操作に合わせて撮像手段による視野
の移動が可能であるため、通常の手術作業を犠牲にする
ことなく、また、医師の個人差によらず、撮像手段によ
る視野を意のままに移動でき、手術時間の短縮および術
者の疲労の軽減を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る医療システムの
概略構成図である。
【図２】図１の医療システムを構成する撮像ユニットの
一部断面を有する側面図である。
【図３】図１の医療システムを構成する支持ユニットの
構成図である。
【図４】図１の医療システムの電気回路図である。
【図５】図２の撮像ユニットの動作形態の一例を示す図
である。
【図６】本発明の第２の実施形態に係る医療システムの
概略構成図である。
【図７】図６の医療システムを構成する撮像ユニットの
一部断面を有する側面図である。
【図８】図６の医療システムを構成する支持ユニットの
構成図である。
【図９】図６の医療システムを構成する表示手段支持装
置の構成図である。
【図１０】図６の医療システムの電気回路図である。
【図１１】本発明の第３の実施形態に係る医療システム
の概略構成図である。
【図１２】図１１の医療システムを構成する撮像ユニッ
トの断面図である。
【図１３】図１１の医療システムの電気回路図である。
【図１４】図１２の撮像ユニットのＣＣＤによって撮像
されて３Ｄモニタに表示される画像を示す図である。
【図１５】術部間距離計測手段の別の構成例を示す断面
図である。
【図１６】術部間距離計測手段の別の構成例を示す平面
図である。
【符号の説明】
３…撮像ユニット（撮像手段）
４…支持ユニット（撮像手段支持装置）
２７，３１…相対位置計測手段
４７…トラカール
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【図１１】

【図１３】
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