
(57)【要約】

【課題】術中等において、安定した立体視を可能にさせ

る。

【解決手段】第１および第２のＣＣＤ１５、１６を有す

る硬性鏡１０と、モニタ４０および硬性鏡１０が接続さ

れる信号処理装置３０とを設ける。そして、以下の式が

満足するように、光学倍率ｍ、電気拡大率Ｍを定める。

０．００１０２　≦｜Ｍ×ｍ×ｐ×Δｓ／（ｓ×Ｌ）｜

　≦　０．００９１

ただし、Ｍは電気的拡大率、ｍは光学倍率、ｐは入射瞳

間隔の半分の距離、ｓは焦点位置から内視鏡先端までの

距離、Δｓは被写体の奥行き間隔、そして、Ｌは観察者

から表示画面までの距離を示す。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
視 差 の あ る ２ つ の 像 を 形 成 し 、 立 体 視 可 能 と な る よ う に 立 体 視 用 画 像 を 表 示 す る 立 体 内 視
鏡 シ ス テ ム に お い て 、
以 下 の 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ 　 ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ ・ （ １ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 そ し て 、 Ｌ は 観 察 者 か ら 表 示 画 面
ま で の 距 離 を 示 す 。
【 請 求 項 ２ 】
視 差 の あ る ２ つ の 像 を 形 成 し 、 立 体 視 可 能 と な る よ う に 立 体 視 用 画 像 を 表 示 す る と と も に
、 拡 大 観 察 用 光 学 系 を 介 し て 立 体 視 さ れ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム に お い て 、
以 下 の 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ’ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ （ ２ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 そ し て 、 Ｌ ’ は 拡 大 観 察 用 光 学 系
に よ る 仮 想 の 観 察 者 か ら 表 示 画 面 ま で の 距 離 を 示 す 。
【 請 求 項 ３ 】
被 写 体 を 立 体 視 可 能 に す る た め 一 対 の 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 と 、
１ つ の 被 写 体 か ら 視 差 の あ る 一 対 の 像 を 形 成 し 、 前 記 一 対 の 撮 像 素 子 に 結 像 さ せ る 光 学 系
と 、
撮 像 素 子 か ら 読 み 出 さ れ る 前 記 一 対 の 像 に 応 じ た 一 対 の 画 像 信 号 に 基 づ い て 、 立 体 視 用 画
像 を 表 示 装 置 に 表 示 さ せ る 信 号 処 理 手 段 と を 備 え 、
以 下 の 式 を 満 た す よ う に 、 光 学 系 の 光 学 倍 率 お よ び 信 号 処 理 手 段 に お け る 電 気 的 拡 大 率 と
が 定 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ 　 ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ ・ （ ３ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 Ｌ は 観 察 者 か ら 表 示 画 面 ま で の 距
離 を 示 す 。
【 請 求 項 ４ 】
被 写 体 を 立 体 視 可 能 に す る た め 一 対 の 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 と 、
１ つ の 被 写 体 か ら 視 差 の あ る 一 対 の 像 を 形 成 し 、 前 記 一 対 の 撮 像 素 子 に 結 像 さ せ る 光 学 系
と 、
前 記 撮 像 素 子 か ら 読 み 出 さ れ る 前 記 一 対 の 像 に 応 じ た 一 対 の 画 像 信 号 に 基 づ い て 、 立 体 視
用 画 像 を 表 示 装 置 に 表 示 さ せ る 信 号 処 理 手 段 と 、
前 記 表 示 装 置 の 立 体 視 用 画 像 を 光 学 的 に 拡 大 す る 拡 大 観 察 用 光 学 系 と を 備 え 、 以 下 の 式 を
満 た す よ う に 、 前 記 光 学 系 の 光 学 倍 率 お よ び 前 記 信 号 処 理 手 段 に お け る 電 気 的 拡 大 率 と が
定 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ’ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ （ ４ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 そ し て 、 Ｌ ’ は 拡 大 観 察 用 光 学 系
に よ る 仮 想 の 観 察 者 か ら 表 示 画 面 ま で の 距 離 を 示 す 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム が 、 ２ 眼 ２ カ メ ラ 方 式 に よ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
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前 記 拡 大 観 察 用 光 学 系 が 、 １ 対 の ル ー ペ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ お よ び 請 求 項
４ の い ず れ か に 記 載 の 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
被 写 体 を 立 体 視 可 能 に す る た め 一 対 の 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 と 、 １ つ の 被 写 体 か ら 視 差
の あ る 一 対 の 像 を 形 成 し 、 前 記 一 対 の 撮 像 素 子 に 結 像 さ せ る 光 学 系 と を 備 え た 立 体 視 用 内
視 鏡 に 接 続 さ れ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の 画 像 処 理 装 置 で あ っ て 、
前 記 撮 像 素 子 か ら 読 み 出 さ れ る 前 記 一 対 の 像 に 応 じ た 一 対 の 画 像 信 号 に 基 づ い て 、 立 体 視
用 画 像 信 号 を 生 成 す る 信 号 処 理 手 段 と 、
前 記 立 体 視 用 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と 備 え 、
以 下 の 式 を 満 た す よ う に 、 前 記 信 号 処 理 手 段 に お け る 電 気 的 拡 大 率 が 定 め ら れ る こ と を 特
徴 と す る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の 画 像 処 理 装 置 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ 　 ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ ・ （ ５ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 そ し て 、 Ｌ は 観 察 者 か ら 表 示 画 面
ま で の 距 離 を 示 す 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ７ の 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の 画 像 処 理 装 置 に 接 続 さ れ る 立 体 視 用 内 視 鏡 で あ っ て 、
被 写 体 を 立 体 視 可 能 に す る た め 一 対 の 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 と 、
１ つ の 被 写 体 か ら 視 差 の あ る 一 対 の 像 を 形 成 し 、 前 記 一 対 の 撮 像 素 子 に 結 像 さ せ る 光 学 系
と を 備 え 、
以 下 の 式 を 満 た す よ う に 、 前 記 光 学 系 の 光 学 倍 率 が 定 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 立 体 視 用
内 視 鏡 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ 　 ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ ・ （ ６ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 Ｌ は 観 察 者 か ら 表 示 画 面 ま で の 距
離 を 示 す 。
【 請 求 項 ９ 】
被 写 体 を 立 体 視 可 能 に す る た め 一 対 の 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 と 、 １ つ の 被 写 体 か ら 視 差
の あ る 一 対 の 像 を 形 成 し 、 前 記 一 対 の 撮 像 素 子 に 結 像 さ せ る 光 学 系 と を 備 え た 立 体 視 用 内
視 鏡 に 接 続 さ れ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の 画 像 処 理 装 置 で あ っ て 、
前 記 撮 像 素 子 か ら 読 み 出 さ れ る 前 記 一 対 の 像 に 応 じ た 一 対 の 画 像 信 号 に 基 づ い て 、 立 体 視
用 画 像 信 号 を 生 成 す る 信 号 処 理 手 段 と 、
前 記 立 体 視 用 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と 、
前 記 表 示 手 段 に よ り 表 示 さ れ る 立 体 視 用 画 像 を 光 学 的 に 拡 大 す る 拡 大 観 察 用 光 学 系 と を 備
え 、
以 下 の 式 を 満 た す よ う に 、 前 記 信 号 処 理 手 段 に お け る 電 気 的 拡 大 率 が 定 め ら れ る こ と を 特
徴 と す る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の 画 像 処 理 装 置 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ’ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ （ ７ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 そ し て 、 Ｌ ’ は 拡 大 観 察 用 光 学 系
に よ る 仮 想 の 観 察 者 か ら 表 示 画 面 ま で の 距 離 を 示 す 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ９ の 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の 画 像 処 理 装 置 に 接 続 さ れ る 立 体 視 用 内 視 鏡 で あ っ て 、
被 写 体 を 立 体 視 可 能 に す る た め 一 対 の 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 と 、
１ つ の 被 写 体 か ら 視 差 の あ る 一 対 の 像 を 形 成 し 、 前 記 一 対 の 撮 像 素 子 に 結 像 さ せ る 光 学 系
と を 備 え 、
以 下 の 式 を 満 た す よ う に 、 前 記 光 学 系 の 光 学 倍 率 が 定 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 立 体 視 用

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-233480 A 2004.8.19



内 視 鏡 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ’ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ （ ８ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 Ｌ ’ は 拡 大 観 察 用 光 学 系 に よ る 仮
想 の 観 察 者 か ら 表 示 画 面 ま で の 距 離 を 示 す 。
【 請 求 項 １ １ 】
被 写 体 を 立 体 視 可 能 に す る た め 一 対 の 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 と 、
１ つ の 被 写 体 か ら 視 差 の あ る 一 対 の 像 を 形 成 し 、 前 記 一 対 の 撮 像 素 子 に 結 像 さ せ る 光 学 系
と 、
前 記 撮 像 素 子 か ら 読 み 出 さ れ る 前 記 一 対 の 像 に 応 じ た 一 対 の 画 像 信 号 に 基 づ い て 、 立 体 視
用 画 像 を 表 示 装 置 に 表 示 さ せ る 信 号 処 理 手 段 と を 備 え 、
以 下 の 式 を 満 た す よ う に 、 前 記 光 学 系 の 光 学 倍 率 お よ び 前 記 信 号 処 理 手 段 に お け る 電 気 的
拡 大 率 と が 定 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 立 体 表 示 シ ス テ ム 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ 　 ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ ・ （ ９ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 そ し て 、 Ｌ は 観 察 者 か ら 表 示 画 面
ま で の 距 離 を 示 す 。
【 請 求 項 １ ２ 】
被 写 体 を 立 体 視 可 能 に す る た め 一 対 の 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 と 、
１ つ の 被 写 体 か ら 視 差 の あ る 一 対 の 像 を 形 成 し 、 前 記 一 対 の 撮 像 素 子 に 結 像 さ せ る 光 学 系
と 、
前 記 撮 像 素 子 か ら 読 み 出 さ れ る 前 記 一 対 の 像 に 応 じ た 一 対 の 画 像 信 号 に 基 づ い て 、 立 体 視
用 画 像 を 表 示 装 置 に 表 示 さ せ る 信 号 処 理 手 段 と 、
前 記 表 示 装 置 の 立 体 視 用 画 像 を 光 学 的 に 拡 大 す る 拡 大 観 察 用 光 学 系 と を 備 え 、
以 下 の 式 を 満 た す よ う に 、 前 記 光 学 系 の 光 学 倍 率 お よ び 前 記 信 号 処 理 手 段 に お け る 電 気 的
拡 大 率 と が 定 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 立 体 表 示 シ ス テ ム 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ’ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ ・ （ １ ０ ）
た だ し 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 光 学 倍 率 、 ｐ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 被 写 体 か
ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体 の 奥 行 き 間 隔 、 そ し て 、 Ｌ ’ は 拡 大 観 察 用 光 学 系
に よ る 仮 想 の 観 察 者 か ら 表 示 画 面 ま で の 距 離 を 示 す 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 視 差 の あ る 左 右 の 像 を 得 る こ と が 可 能 な 撮 像 シ ス テ ム を 有 し 、 そ の ２ つ の 像 に
基 づ い て 立 体 視 用 画 像 を 画 面 に 表 示 す る 立 体 表 示 シ ス テ ム に 関 し 、 特 に 、 観 察 部 位 を 立 体
視 し な が ら 手 術 等 を 行 う こ と が で き る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 視 差 を 有 す る 左 右 の 像 が 得 ら れ る よ う に 観 察 部 位 を 撮 像 し 、 そ の 視 差 の あ る 像 （ 視
差 画 像 ） を 表 示 さ せ て 立 体 視 を 可 能 に す る 立 体 表 示 シ ス テ ム が 知 ら れ て い る 。 特 に 、 開 腹
等 を せ ず に 内 視 鏡 を 使 用 し て 手 術 を す る 「 低 浸 襲 手 術 」 に お い て 、 観 察 部 位 を 立 体 視 す る
こ と が 可 能 な 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。 特 許 文 献 １ で
は 、 立 体 内 視 鏡 の 先 端 部 に お け る 画 角 α と Ｈ Ｍ Ｄ （ Ｈ ｅ ａ ｄ 　 Ｍ ｏ ｕ ｎ ｔ 　 Ｄ ｉ ｓ ｐ ｌ ａ
ｙ ） の 視 角 β の 条 件 式 が 示 さ れ て お り 、 さ ら に 、 奥 行 き 感 を 得 る た め の 入 射 瞳 間 隔 Ｅ と 内
視 鏡 挿 入 部 の 外 径 Ｄ と の 関 係 が 明 ら か に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
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特 開 平 ８ － ３ １ ３ ８ ２ ８ 号 公 報
（ 段 落 〔 ０ ０ ２ ３ 〕 ～ 〔 ０ ０ ３ ２ 〕 、 第 ３ － ４ 図 ）
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
特 許 文 献 １ で は 、 先 端 部 か ら 観 察 部 位 ま で の 距 離 を Ｘ 、 先 端 部 の 外 径 Ｄ と し た 場 合 、 Ｘ と
Ｄ と の 関 係 が 、 “ Ｘ ＝ ２ Ｄ ” と 規 定 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 内 視 鏡 を 使 用 し て 縫 合 や
止 血 ク リ ッ ピ ン グ を 行 う 場 合 、 観 察 部 位 ま で の 距 離 は 術 者 の 作 業 状 況 に よ っ て 変 わ る た め
、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ た 条 件 で は 、 術 中 に お い て 奥 行 き 感 を 得 る の が 難 し く 、 効 率 よ く 適
切 に 手 術 を 行 う こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ こ で 本 発 明 で は 、 術 中 等 に 安 定 し て 立 体 視 す る こ と が 可 能 な 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム お よ び
立 体 表 示 シ ス テ ム を 得 る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム は 、 視 差 の あ る ２ つ の 像 を 形 成 し 、 立 体 視 可 能 と な る よ う に
立 体 視 用 画 像 を 表 示 す る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム で あ り 、 手 術 下 に お い て 術 者 が 十 分 に 立 体 視
で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の １ つ の 構 成 と し て は 、 立 体 視 用 内 視
鏡 と 立 体 視 用 の 画 像 信 号 処 理 装 置 と が 備 え ら れ 、 例 え ば ２ 眼 ２ カ メ ラ 方 式 の 硬 性 鏡 と 、 シ
ャ ッ タ 機 能 付 き 眼 鏡 を 用 い た 立 体 表 示 方 式 に よ る 画 像 処 理 装 置 と が 設 け ら れ る 。 本 発 明 の
１ つ の 特 徴 を 示 す 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム は 、 被 写 体 を 立 体 視 可 能 に す る た め 一 対 の 撮 像 素 子
を 有 す る 撮 像 部 と 、 １ つ の 被 写 体 か ら 視 差 の あ る 一 対 の 像 を 形 成 し 、 一 対 の 撮 像 素 子 に 結
像 さ せ る 光 学 系 と 、 撮 像 素 子 か ら 読 み 出 さ れ る 一 対 の 像 に 応 じ た 一 対 の 画 像 信 号 に 基 づ い
て 、 立 体 視 用 画 像 を 表 示 装 置 に 表 示 さ せ る 信 号 処 理 手 段 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム は 、 以 下 の 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ 　 ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
こ こ で 、 Ｍ は 電 気 的 拡 大 率 、 ｍ は 内 視 鏡 内 に 設 け ら れ た 光 学 系 の 光 学 倍 率 、 ｐ は 光 学 系 に
お け る 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 、 ｓ は 焦 点 位 置 か ら 内 視 鏡 先 端 ま で の 距 離 、 Δ ｓ は 被 写 体
の 奥 行 き 間 隔 、 そ し て 、 Ｌ は 観 察 者 か ら 表 示 画 面 ま で の 距 離 を 示 す 。 な お 、 電 気 的 拡 大 率
Ｍ は 、 立 体 視 用 内 視 鏡 内 に 設 け ら れ た 撮 像 素 子 に 形 成 さ れ る 被 写 体 像 と 表 示 画 面 に 表 示 さ
れ る 被 写 体 像 と の 大 き さ （ サ イ ズ ） に 関 す る 比 を 示 す 。 こ の 式 の 下 限 値 は 、 従 来 の 開 腹 手
術 下 に お い て 術 者 が 知 覚 し て い る 立 体 感 と 同 等 の 立 体 感 （ 奥 行 き 感 ） を 最 低 限 感 じ さ せ る
必 要 が あ る と の 考 え に よ り 定 め ら れ て お り 、 奥 行 き 間 隔 を 過 度 に 強 調 し て 立 体 視 す る こ と
が 困 難 に な る 閾 値 を 上 限 値 と し て 定 め て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
一 方 、 ビ ュ ア ー 方 式 に よ る 本 発 明 の 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム は 、 拡 大 観 察 用 光 学 系 を 介 し て 立
体 視 さ れ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム で あ っ て 、 拡 大 観 察 用 光 学 系 は 、 表 示 装 置 の 立 体 視 用 画 像
を 光 学 的 に 拡 大 す る 。 こ の 場 合 、 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム は 、 以 下 の 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と
す る 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ’ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
た だ し 、 Ｌ ’ は 拡 大 観 察 用 光 学 系 に よ る 仮 想 の 観 察 者 か ら 表 示 画 面 ま で の 距 離 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 立 体 表 示 シ ス テ ム は 、 視 差 の あ る ２ つ の 像 を 形 成 し 、 立 体 視 可 能 と な る よ う に 立
体 視 用 画 像 を 表 示 す る 立 体 表 示 シ ス テ ム で あ っ て 、 内 視 鏡 の 有 無 に 関 係 な く 立 体 表 示 可 能
で あ る 。 立 体 表 示 シ ス テ ム は 、 以 下 の 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ 　 ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
ま た 、 ビ ュ ア ー 方 式 に よ る 立 体 表 示 シ ス テ ム は 、 以 下 の 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ’ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
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以 下 で は 、 図 面 を 用 い て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る
。
【 ０ ０ １ １ 】
図 １ は 、 本 実 施 形 態 で あ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 立 体 内
視 鏡 シ ス テ ム は 、 腹 部 な ど に 硬 性 鏡 を 挿 入 し 、 立 体 視 し な が ら 手 術 を 行 う た め の 内 視 鏡 シ
ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム は 、 硬 性 鏡 １ ０ 、 信 号 処 理 装 置 ３ ０ 、 立 体 映 像 表 示 用 の モ ニ タ ４ ０ を
備 え て お り 、 硬 性 鏡 １ ０ は 信 号 処 理 装 置 ３ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 硬 性 鏡 １ ０ は 、 挿 入 部 １
２ お よ び 撮 像 部 １ ４ か ら 構 成 さ れ て お り 、 患 部 を 立 体 的 に 観 察 可 能 に す る ２ 眼 ２ カ メ ラ 方
式 の 電 子 内 視 鏡 で あ る 。 挿 入 部 １ ２ に は 、 対 物 レ ン ズ １ １ Ａ 、 １ １ Ｂ 、 お よ び 光 学 像 を 撮
像 部 １ ４ ま で 伝 達 す る 中 継 用 （ リ レ ー ） 光 学 系 １ ３ Ａ 、 １ ３ Ｂ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
硬 性 鏡 １ ０ の 先 端 部 １ ２ Ｓ に 設 け ら れ た 対 物 レ ン ズ １ １ Ａ は 観 察 者 の 左 目 用 の 観 察 像 （ 以
下 で は 、 第 １ の 観 察 像 と い う ） を 形 成 す る 。 そ し て 、 第 １ の 観 察 像 に 応 じ た 光 は リ レ ー 光
学 系 １ ３ Ａ を 介 し て 撮 像 部 １ ４ へ 伝 達 さ れ る 。 一 方 、 対 物 レ ン ズ １ １ Ｂ は 右 目 用 の 観 察 像
（ 以 下 で は 、 第 ２ の 観 察 像 と い う ） を 形 成 し 、 第 ２ の 観 察 像 に 応 じ た 光 は リ レ ー 光 学 系 １
３ Ｂ を 介 し て 撮 像 部 １ ４ へ 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
撮 像 部 １ ４ に は 、 反 射 ミ ラ ー １ ７ Ａ 、 １ ７ Ｂ 、 １ ８ Ａ 、 １ ８ Ｂ 、 第 １ の Ｃ Ｃ Ｄ （ Ｃ ｈ ａ ｒ
ｇ ｅ － Ｃ ｏ ｕ ｐ ｌ ｅ ｄ 　 Ｄ ｅ ｖ ｉ ｃ ｅ ） １ ５ 、 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ６ 、 お よ び ズ ー ム レ ン ズ １
９ Ａ 、 １ ９ Ｂ が 設 け ら れ て お り 、 第 １ の 観 察 像 に 応 じ た 光 は 、 反 射 ミ ラ ー １ ７ Ａ 、 １ ８ Ａ
に お い て 反 射 さ れ 、 第 １ の ズ ー ム レ ン ズ １ ９ Ａ を 介 し て 第 １ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ に 到 達 す る 。 こ
れ に よ り 、 第 １ の 観 察 像 が Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ に 形 成 さ れ 、 画 像 信 号 が 発 生 す る 。 発 生 し た 画 像 信
号 （ 以 下 で は 、 第 １ の 画 像 信 号 と い う ） は 撮 像 部 １ ４ か ら 読 み 出 さ れ 、 信 号 処 理 装 置 ３ ０
へ 送 ら れ る 。 同 様 に 、 第 ２ の 観 察 像 に 応 じ た 光 は 、 反 射 ミ ラ ー １ ７ Ｂ 、 １ ８ Ｂ 、 第 ２ の ズ
ー ム レ ン ズ １ ９ Ｂ を 介 し て 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ６ に 到 達 し 、 第 ２ の 観 察 像 が 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ６
上 に 形 成 さ れ 、 画 像 信 号 （ 以 下 で は 、 第 ２ の 画 像 信 号 と い う ） が 信 号 処 理 装 置 ３ ０ へ 送 ら
れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
信 号 処 理 装 置 ３ ０ に は 、 第 １ 信 号 処 理 部 ３ ２ 、 第 ２ 信 号 処 理 部 ３ ３ 、 映 像 同 期 部 ３ ４ 、 制
御 部 ３ ５ が 設 け ら れ て お り 、 第 １ の 画 像 信 号 、 第 ２ の 画 像 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 第 １ 信 号 処 理
部 ３ ２ 、 第 ２ 信 号 処 理 部 ３ ３ へ 送 ら れ る 。 第 １ 信 号 処 理 部 ３ ２ 、 第 ２ 信 号 処 理 部 ３ ３ で は
、 そ れ ぞ れ 第 １ の 画 像 信 号 、 第 ２ の 画 像 信 号 に 対 し て 所 定 の 処 理 が 施 さ れ る 。 処 理 さ れ た
画 像 信 号 は 、 映 像 同 期 部 ３ ４ へ 送 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 実 施 形 態 で は 、 シ ャ ッ タ 付 き 眼 鏡 お よ び 時 系 列 表 示 に よ り 立 体 視 を 実 現 さ せ て お り 、 観
察 者 は シ ャ ッ タ 機 能 付 き 眼 鏡 （ 図 示 せ ず ） を 掛 け て 立 体 視 す る 。 映 像 同 期 部 ３ ４ で は 、 第
１ の 観 察 像 お よ び 第 ２ の 観 察 像 が モ ニ タ ４ ０ 上 に お い て 交 互 に 時 系 列 表 示 さ れ る よ う に 、
第 １ の 画 像 お よ び 第 ２ の 画 像 信 号 が 所 定 の タ イ ミ ン グ で 出 力 さ れ る 。 ま た 、 映 像 同 期 部 ３
４ で は 、 １ 画 面 上 に お い て 第 １ の 観 察 像 と 第 ２ の 観 察 像 と が 両 眼 視 差 に 応 じ た 距 離 だ け 相
対 的 に ず れ て 表 示 さ れ る よ う に 、 信 号 処 理 が 施 さ れ る 。 シ ャ ッ タ 機 能 付 き 眼 鏡 で は 、 映 像
同 期 部 ３ ４ か ら 出 力 さ れ る 第 １ お よ び 第 ２ の 画 像 信 号 の 出 力 タ イ ミ ン グ と 同 期 し て 左 目 用
シ ャ ッ タ お よ び 右 目 用 シ ャ ッ タ が 交 互 に 切 り 替 え ら れ る 。 そ の 結 果 、 硬 性 鏡 １ ０ に よ っ て
捉 え ら れ た 観 察 部 位 が 立 体 視 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
硬 性 鏡 １ ０ の 操 作 部 に は ズ ー ム 操 作 用 レ バ ー ２ １ が 備 え ら れ て お り 、 ズ ー ム 操 作 用 レ バ ー
２ １ が 操 作 さ れ る と 、 第 １ 、 第 ２ レ ン ズ 駆 動 機 構 ２ ２ Ａ 、 ２ ２ Ｂ が 動 き 、 操 作 量 に 従 っ て
そ れ ぞ れ 第 １ 、 第 ２ の ズ ー ム レ ン ズ １ ９ Ａ 、 １ ９ Ｂ を 光 軸 に 沿 っ て 移 動 さ せ る 。 こ れ に よ
り 、 硬 性 鏡 １ ０ の 光 学 的 倍 率 が 変 動 す る 。 一 方 、 制 御 部 ３ ５ は 、 信 号 処 理 装 置 ３ ０ の 動 作
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を 制 御 し て お り 、 後 述 す る よ う に 電 気 的 拡 大 率 を 設 定 可 能 で あ る 。 オ ペ レ ー タ が 硬 性 鏡 １
０ の 光 学 倍 率 を 設 定 す る た め キ ー ボ ー ド ３ ９ を 操 作 す る と 、 そ れ に 応 じ て 電 気 的 拡 大 率 が
設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ２ は 、 モ ニ タ 画 面 と 観 察 者 と の 立 体 視 関 係 を 示 し た 図 で あ り 、 図 ３ は 、 硬 性 鏡 先 端 部 １
２ Ｓ お よ び 観 察 部 位 に お け る 光 の 軌 跡 を 示 し た 図 で あ る 。 図 ２ 、 図 ３ を 用 い て 、 術 中 に お
い て 立 体 視 す る た め の 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の 条 件 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま ず 、 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム を 使 用 し た 手 術 に お い て 、 医 師 等 の 観 察 者 が １ つ の 画 面 上 の 立
体 視 用 画 像 か ら 観 察 部 位 を ３ 次 元 的 に 知 覚 す る こ と が で き る た め の 条 件 を 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 モ ニ タ ４ ０ の 表 示 画 面 ４ ０ Ｓ と 観 察 者 Ｏ Ｈ と の 距 離 （ 以 下 で は 、 表 示
距 離 と い う ） を “ Ｌ ” ， 眼 福 の 半 分 の 距 離 を “ ｑ ” と 表 す 。 ま た 、 観 察 対 象 は オ ペ レ ー タ
Ｏ Ｈ の 真 正 面 上 に 知 覚 さ れ る も の と す る 。 す な わ ち 、 観 察 者 Ｏ Ｈ の 正 面 （ 左 目 Ｌ Ｅ 、 右 目
Ｒ Ｅ の 二 等 分 線 と な る 中 心 線 Ｇ Ｈ ） に 観 察 対 象 が 立 体 視 さ れ る よ う に 立 体 視 用 映 像 が 画 面
４ ０ Ｓ に 表 示 さ れ る 。 立 体 視 用 画 像 に よ っ て 観 察 対 象 が ３ 次 元 的 に 知 覚 さ れ て い る 場 合 、
そ の 観 察 対 象 の 先 端 位 置 （ 以 下 で は 仮 想 先 端 位 置 と い う ） を “ Ｐ ” と 表 し 、 画 面 ４ ０ Ｓ 上
に あ っ て 中 心 線 Ｇ Ｈ 上 に あ る 観 察 対 象 点 を “ Ｐ １ ” と 表 す 。 ま た 、 表 示 画 面 ４ ０ Ｓ か ら の
距 離 、 す な わ ち 観 察 対 象 の 奥 行 き （ 以 下 で は 、 仮 想 奥 行 き 距 離 と い う ） を “ Δ Ｌ ” と 表 す
。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 実 施 形 態 で は 、 硬 性 鏡 １ ０ に よ っ て 撮 像 さ れ た 観 察 対 象 は 、 「 距 離 Ｌ だ け 離 れ 、 “ Δ Ｌ
” だ け 奥 行 き が あ る 」 物 体 と し て 立 体 視 さ れ る 。 そ し て 、 そ の よ う な 立 体 感 を 知 覚 で き る
立 体 視 用 映 像 が モ ニ タ ４ ０ に 表 示 さ れ る 必 要 が あ り 、 表 示 画 面 ４ ０ Ｓ に は 、 左 目 用 の 第 １
の 観 察 像 と 右 目 用 の 第 ２ の 観 察 像 と が 両 眼 視 差 に 応 じ た ず れ を も っ て 交 互 に 表 示 さ れ る 。
こ の と き 、 第 １ の 観 察 像 と 第 ２ の 観 察 像 と の 間 に お け る 視 差 に よ る ず れ 量 の 半 分 の 距 離 （
以 下 で は 、 表 示 側 視 差 と い う ） を “ Δ Ｙ ” と す る 。 表 示 側 視 差 Δ Ｙ は 、 中 心 線 Ｇ Ｈ か ら の
ず れ た 距 離 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ こ で 、 左 目 Ｌ Ｅ か ら 仮 想 先 端 位 置 Ｐ を 通 る 視 線 Ｘ １ が 表 示 画 面 ４ ０ Ｓ 上 に 到 達 す る 点 を
Ｑ １ 、 右 目 Ｒ Ｅ か ら 仮 想 先 端 位 置 Ｐ を 通 る 視 線 Ｘ ２ が 表 示 画 面 ４ ０ Ｓ に 到 達 す る 点 を Ｑ ２
と す る 。 仮 想 先 端 位 置 Ｐ お よ び 、 Ｑ １ 、 Ｑ ２ を 結 ぶ こ と で 構 成 さ れ る 三 角 形 Ｓ １ と 、 仮 想
物 体 先 端 Ｐ お よ び 左 目 Ｌ Ｅ ， 右 目 Ｒ Ｅ を 結 ぶ こ と で 構 成 さ れ る 三 角 形 Ｓ ２ は 、 相 似 関 係 に
あ る 。 し た が っ て 、 以 下 の 式 が 成 り 立 つ 。
Δ Ｙ ／ Δ Ｌ ＝ ｑ ／ Ｌ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ ・ （ １ １ ）
（ １ １ ） 式 に よ り 、 表 示 側 視 差 Δ Ｙ は 、 以 下 の 式 に 従 っ て 定 め ら れ る 。
Δ Ｙ ＝ ｑ × Δ Ｌ ／ Ｌ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ ・ （ １ ２ ）
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 に 、 図 ３ を 用 い て 、 実 際 に 観 察 対 象 を 硬 性 鏡 １ ０ に よ り 撮 像 し た 場 合 に 得 ら れ る 左 右 の
像 の ず れ を 求 め る 。 た だ し 、 説 明 を 簡 単 に す る た め 、 光 学 系 と し て は １ つ の 対 物 レ ン ズ １
１ Ａ 、 １ １ Ｂ の み 表 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ３ に 示 す よ う に 、 観 察 対 象 と な る 部 位 の 先 端 位 置 を “ Ｚ １ ” 、 対 物 レ ン ズ １ １ Ａ 、 １ １
Ｂ か ら 先 端 位 置 Ｚ １ ま で の 距 離 を “ ｓ ” 、 観 察 部 位 の 奥 行 き を “ Δ ｓ ” 、 観 察 部 位 の 先 端
部 １ ２ Ｓ か ら 一 定 距 離 だ け 離 れ た 位 置 （ 以 下 で は 、 最 後 尾 位 置 と い う ） を “ Ｚ ２ ” と す る
。 ま た 、 入 射 瞳 間 隔 （ 基 線 長 ） の 半 分 の 距 離 を “ ｐ ” 、 対 物 レ ン ズ １ １ Ａ 、 １ １ Ｂ を 結 ぶ
部 線 Ｇ Ｇ か ら 第 １ お よ び 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ 、 １ ６ ま で の 像 距 離 を “ ｓ ’ ” と 表 す 。 観 察 部
位 は 対 物 レ ン ズ １ １ Ａ 、 １ １ Ｂ の 中 心 を 通 る 基 準 線 Ｋ 上 に あ る も の と す る 。 距 離 ｓ は 、 対
物 レ ン ズ １ １ Ａ 、 １ １ Ｂ の 焦 点 距 離 に 対 し 十 分 大 き い と き 実 質 的 に 先 端 部 １ ２ Ｓ と 観 察 部
位 ま で の 距 離 に 等 し い た め 、 以 下 で は 被 写 体 距 離 を “ ｓ ” と す る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
観 察 対 象 の 奥 行 き Δ ｓ に よ り 、 第 １ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ 、 お よ び 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ６ の 受 光 面 上 で
は 、 先 端 位 置 Ｚ １ に 応 じ た 像 の 位 置 と 最 後 尾 位 置 Ｚ ２ に 応 じ た 像 の 位 置 と が 異 な る 。 こ こ
で は 、 こ の 距 離 （ 以 下 で は 、 撮 像 側 視 差 と い う ） を “ Δ ｙ ” で 表 す 。 表 示 側 視 差 Δ Ｙ （ 図
２ 参 照 ） の 大 き さ は 、 こ の 撮 像 側 視 差 Δ ｙ に 比 例 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
内 視 鏡 を 使 用 し た 手 術 下 に お い て 、 被 写 体 距 離 ｓ は 、 観 察 対 象 の 奥 行 き Δ ｓ に 比 べ て 十 分
長 く 、 Δ ｓ ≪ ｓ と み な せ る 。 よ っ て 、 基 準 線 Ｋ と 最 後 尾 位 置 Ｚ ２ か ら 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ６ へ
到 達 す る 光 線 Ｒ ２ と と の 角 度 を “ θ ’ ” と す る と 、 θ ’ は 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の 距 離 を ｐ 、
被 写 体 距 離 ｓ を 用 い て 以 下 の よ う に 表 さ れ る 。
θ ’ ≒ 　 θ 　 ＝ 　 ｐ ／ ｓ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ （ １ ３ ）
【 ０ ０ ２ ７ 】
先 端 位 置 Ｚ １ か ら 対 物 レ ン ズ １ １ Ｂ を 通 っ て 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ６ に 到 達 す る 光 線 を “ Ｒ １ ”
と し 、 先 端 位 置 Ｚ １ を 含 む 断 面 に お け る 光 線 Ｒ １ と 光 線 Ｒ ２ と の 距 離 を “ Δ ｈ ” と す る 。
Δ ｈ は Δ ｓ 、 θ ’ を 用 い て 以 下 の よ う に 表 さ れ る 。
Δ ｈ ＝ Δ ｓ × θ ’ ≒ 　 Δ ｓ × ｐ ／ ｓ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ ・ （ １ ４ ）
ま た 、 光 学 系 全 体 の 倍 率 を “ ｍ ” と す る と 、 光 学 倍 率 ｍ は 、 被 写 体 距 離 ｓ と 像 距 離 ｓ ’ あ
る い は 撮 像 側 視 差 Δ ｙ と Δ ｈ を 用 い て 以 下 の よ う に 表 さ れ る 。
ｍ 　 ＝ 　 ｓ ’ ／ ｓ 　 ＝ 　 Δ ｙ ／ Δ ｈ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ ・ （ １ ５ ）
【 ０ ０ ２ ８ 】
し た が っ て 、 （ １ ４ ） （ １ ５ ） 式 よ り 、 Δ ｙ は 、 ｍ 、 ｐ 、 Δ ｓ 、 ｓ を 用 い て 次 式 の よ う に
表 さ れ る 。
Δ ｙ ＝ ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ ｓ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ６ ）
第 １ の 撮 影 光 学 系 １ １ Ａ 、 第 １ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ に 関 し て も 、 同 様 に 撮 像 側 視 差 Δ ｙ が 求 め ら
れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
な お 、 ｓ ’ ≪ ｓ の 場 合 、 ｓ ’ は 実 質 的 に 焦 点 距 離 ｆ に 等 し い （ ｓ ’ ≒ 　 ｆ ） 。 し た が っ て
、 Δ ｙ は 、 以 下 の よ う に 焦 点 距 離 ｆ を 用 い て 表 す こ と が で き る 。
Δ ｙ ＝ （ ｓ ’ ／ ｓ ） × ｐ × Δ ｓ ／ ｓ
＝ ｆ × ｐ × Δ ｓ ／ ｓ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ ・ （ １ ７ ）
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ こ で 、 第 １ 、 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ 、 １ ６ に 結 像 さ れ る 像 の 大 き さ に 対 す る モ ニ タ ４ ０ 上 の
表 示 画 像 と の 比 を 電 気 的 拡 大 率 “ Ｍ ” と し た 場 合 、 Δ Ｙ と Δ ｙ は 以 下 の 関 係 を 満 た す 。
Δ Ｙ ＝ ｜ Δ ｙ × Ｍ ｜ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ ・ （ １ ８ ）
し た が っ て 、 上 記 （ １ ２ ） 、 （ １ ７ ） 、 （ １ ８ ） 式 よ り 、 以 下 の 関 係 式 が 導 か れ る 。
Δ Ｙ 　 ＝ 　 ｑ × Δ Ｌ ／ Ｌ 　 ＝ 　 ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ ｓ ｜ 　 ・ ・ （ １ ９ ）
【 ０ ０ ３ １ 】
さ ら に 、 （ １ ９ ） 式 の 両 辺 に １ ／ Ｌ を 乗 じ る こ と に よ り 、 （ １ ９ ） 式 は 以 下 の よ う に 無 次
元 化 し て 表 す こ と が で き る 。
Δ Ｙ ／ Ｌ ＝ （ ｑ × Δ Ｌ ） ／ Ｌ ２

＝ ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ） ｜ 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ０ ）
Δ Ｙ が 表 示 側 視 差 を 示 す こ と か ら 、 Δ Ｙ ／ Ｌ は 視 差 角 を 表 す も の と み な せ る 。 表 示 側 視 差
Δ Ｙ が 大 き い ほ ど 、 あ る い は 表 示 距 離 Ｌ が 小 さ い ほ ど 立 体 感 が 得 ら れ る こ と か ら 、 “ Δ Ｙ
／ Ｌ ” は 立 体 感 を 表 す 係 数 と 定 義 で き る 。 眼 福 の 半 分 の 距 離 ｑ は お よ そ 一 定 と み な せ る こ
と か ら 、 表 示 距 離 Ｌ と 仮 想 奥 行 き 距 離 Δ Ｌ と の 関 係 に 従 っ て “ Δ Ｙ ／ Ｌ ” の 値 は 変 化 す る
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ こ で 、 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム を 利 用 し て い る 状 況 下 に お い て オ ペ レ ー タ に 最 低 限 必 要 な 立
体 感 を 考 え る 。 内 視 鏡 を 使 用 し な い 開 腹 手 術 の 下 で は 、 術 者 の 眼 球 位 置 か ら 観 察 物 体 ま で
の 距 離 は 、 腕 を 伸 ば し た 長 さ ほ ど の 距 離 に 相 当 し 、 お よ そ ５ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 。 さ ら に 、 開
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腹 術 で は 主 に 縫 合 作 業 が 行 わ れ る が 、 そ の と き 使 用 さ れ る 針 の 大 き さ は 、 平 均 的 に ８ ～ １
０ ｍ ｍ 程 度 で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 こ の よ う な 開 腹 手 術 下 で 知 覚 で き る 立 体 感 （ 奥 行 き
感 ） を オ ペ レ ー タ に と っ て 最 低 限 必 要 な 立 体 感 と み な す 。 す な わ ち 、 少 な く と も 開 腹 手 術
に よ り 得 ら れ る 立 体 感 と 同 等 と 立 体 感 を 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム に よ っ て 提 供 で き る よ う に （
２ ０ ） 式 の 下 限 値 を 定 め る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
眼 福 の 半 分 の 距 離 ｑ は 平 均 ３ ２ ｍ ｍ で あ る 。 （ ２ ０ ） 式 に お い て ｑ ＝ ３ ２ 、 Ｌ ＝ ５ ０ ０ 、
Δ Ｌ ＝ ８ を 代 入 す る と 、 （ ２ ０ ） 式 の 下 限 値 が 以 下 の よ う に 求 め ら れ る 。
（ ｑ × Δ Ｌ ） ／ Ｌ ２ ＝ ３ ２ × ８ ／ ５ ０ ０ ２ ＝ ０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ・ ・ （ ２ １ ）
よ っ て 、 次 式 が 導 か れ る 。
０ ． ０ ０ １ ０ ２ 　 ≦ 　 ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × （ Δ ｓ ／ ｓ ） × Ｌ ｜ 　 ・ ・ （ ２ ２ ）
【 ０ ０ ３ ４ 】
一 方 、 光 学 倍 率 ｍ あ る い は 電 気 的 拡 大 率 Ｍ を 必 要 以 上 に 大 き く す る と 、 シ ス テ ム の 大 型 化
や 画 質 劣 化 を 招 く 。 さ ら に 、 奥 行 き 感 が 過 度 に 強 調 さ れ た 立 体 視 用 画 像 を モ ニ タ ４ ０ に 表
示 さ せ る と 、 オ ペ レ ー タ Ｏ Ｈ は 画 像 の 融 合 が し に く く な り 、 立 体 視 が 困 難 に な る 。 そ こ で
、 （ ２ ０ ） 式 の 上 限 値 を 以 下 の 条 件 に 基 づ い て 算 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
３ ０ 歳 前 後 の 人 の 近 点 は 、 最 も 眼 球 （ 観 察 者 ） に 近 い 場 所 で ６ デ ィ オ プ タ ー （ 以 下 、 Ｄ で
表 す ） 程 度 で あ る 。 人 間 の 眼 球 に お け る 焦 点 調 節 機 能 （ 単 眼 視 で も 可 能 ） と 輻 輳 （ 両 眼 視
に よ る 機 能 ） と は 連 動 し て 一 体 的 に 作 用 す る こ と か ら 、 こ の 近 点 で の 両 眼 視 差 に よ る ズ レ
量 が 、 オ ペ レ ー タ の 観 察 可 能 な 限 界 点 と み な せ る 。 （ ２ ０ ） 式 の 左 辺 に Ｌ ＝ １ ６ ７ （ ｍ ｍ
） を 代 入 す る と 、 以 下 の よ う に （ ２ ０ ） 式 の 上 限 値 が 求 め ら れ る 。
｜ Ｍ × ｍ × ｐ × （ Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １ 　 ・ ・ （ ２ ３ ）
本 実 施 形 態 の 立 体 内 視 鏡 で は 、 （ ２ ２ ） 式 か つ （ ２ ３ ） 式 を 満 た す よ う に 、 光 学 倍 率 ｍ 、
電 気 拡 大 率 Ｍ が 定 め ら れ 、 信 号 処 理 装 置 ３ ０ の 制 御 部 ３ ５ が 電 気 拡 大 率 Ｍ を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ こ で 、 （ ２ ２ ） 、 （ ２ ３ ） 式 を 、 光 学 的 倍 率 ｍ 、 電 気 的 拡 大 率 Ｍ 、 入 射 瞳 間 隔 の 半 分 の
距 離 ｐ を パ ラ メ ー タ と し た 式 で 表 す こ と を 考 え る 。 腹 腔 鏡 手 術 の 場 合 、 立 体 視 が 要 求 さ れ
る 作 業 は 主 に 縫 合 作 業 で あ り 、 針 の 大 き さ が ８ ～ １ ０ ｍ ｍ 、 観 察 部 位 ま で の 距 離 は ４ ０ ～
１ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 。 し た が っ て 、 Δ ｓ ／ ｓ は 、 少 な く と も １ ／ １ ０ あ れ ば よ い 。 Δ ｓ ＝ １
０ 、 ｓ ＝ １ ０ ０ と す る と 、 以 下 の 式 が 成 り 立 つ 。
１ ０ ． ２ 　 ≦ 　 ｜ （ Ｍ × ｍ × ｐ ） ／ Ｌ ｜ 　 ≦ 　 ９ １ ． ０ 　 ・ ・ ・ （ ２ ４ ）
【 ０ ０ ３ ７ 】
次 に 、 図 ４ を 用 い て 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 表 示 装 置 の
前 に 光 学 系 を 配 置 す る ビ ュ ア ー 方 式 に よ っ て 立 体 視 さ れ る 。 そ れ 以 外 の 構 成 に つ い て は 、
第 １ の 実 施 形 態 と 実 質 的 に 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ４ は 、 第 ２ の 実 施 形 態 で あ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
信 号 処 理 装 置 ３ ０ Ａ に は 一 対 の 表 示 装 置 ４ ０ Ａ が 接 続 さ れ て お り 、 第 １ 信 号 処 理 部 ３ ２ か
ら 出 力 さ れ る 第 １ の 画 像 信 号 は 第 １ の 表 示 部 ４ １ へ 出 力 さ れ 、 第 ２ 信 号 処 理 部 ３ ３ か ら 出
力 さ れ る 第 ２ の 画 像 信 号 は 第 １ の 表 示 部 ４ ２ へ 出 力 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 第 １ の 表 示 部 ４
１ 、 第 ２ の 表 示 部 ４ ２ に そ れ ぞ れ 左 目 、 右 目 用 の 視 差 の あ る 画 像 が 表 示 さ れ る 。 さ ら に 、
一 対 の 表 示 装 置 ４ ０ Ａ と オ ペ レ ー タ Ｏ Ｈ と の 間 に は ル ー ペ Ｒ Ｐ が 配 置 さ れ 、 オ ペ レ ー タ Ｏ
Ｈ は ル ー ペ Ｒ Ｐ を 介 し て 立 体 視 す る 。 ル ー ペ Ｒ Ｐ は 左 目 用 の 第 １ レ ン ズ ４ ３ 、 右 目 用 の 第
２ レ ン ズ ４ ４ か ら 構 成 さ れ 、 第 １ の 表 示 部 ４ １ 、 第 ２ の 表 示 部 ４ ２ に そ れ ぞ れ 表 示 さ れ た
画 像 が 拡 大 観 察 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ル ー ペ Ｒ Ｐ は 、 仮 想 的 に 観 察 距 離 を ル ー ペ 焦 点 距 離 ｆ ｅ ［ ｍ ｍ ］ 以 下 ま で 近 づ け る 機 能 を
も つ 。 仮 想 の 観 察 距 離 を “ Ｌ ’ ” と 表 し た 場 合 、 仮 想 観 察 距 離 Ｌ ’ は 以 下 の 式 で 表 さ れ る
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。 た だ し 、 仮 想 観 察 距 離 Ｌ ’ は 、 い わ ゆ る 機 械 近 視 （ オ ペ レ ー タ Ｏ Ｈ の 視 度 が － １ Ｄ ） の
状 態 に 基 づ い て 定 め ら れ る 。
Ｌ ’ ＝ ｆ ｅ － ｆ ｅ ２ ／ １ ０ ０ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ５ ）
し た が っ て 、 ビ ュ ア ー 方 式 の 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム で は 、 次 式 の 関 係 が 成 り 立 つ 。 ０ ． ０ ０
１ ０ ２ 　 ≦ ｜ Ｍ × ｍ × ｐ × （ Δ ｓ ／ （ ｓ × Ｌ ’ ） ｜ 　 ≦ 　 ０ ． ０ ０ ９ １
・ ・ ・ （ ２ ６ ）
【 ０ ０ ４ １ 】
な お 、 立 体 表 示 方 法 に つ い て は 、 第 １ 、 第 ２ 実 施 形 態 で 示 し た 表 示 方 法 以 外 の 方 法 （ 例 え
ば 、 Ｈ Ｍ Ｄ 方 式 な ど ） に よ っ て 立 体 視 さ せ て も よ い 。 ま た 、 ２ 眼 ２ カ メ ラ 方 式 以 外 の 立 体
視 用 硬 性 鏡 （ １ 眼 ２ カ メ ラ 方 式 な ど ） を 使 用 し て も よ い 。 ま た 、 軟 性 鏡 に 適 用 す る こ と も
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
第 １ 、 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 開 腹 手 術 下 の 条 件 に 従 っ て （ ２ ２ ） 式 を 導 い て い る が 、 内 視 鏡
を 使 用 し な い 立 体 表 示 シ ス テ ム に も 適 用 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 そ の 立 体 表 示 シ ス テ ム が
適 用 さ れ る 環 境 （ ロ ボ ッ ト 遠 隔 操 作 な ど ） に 従 っ て 上 限 値 、 下 限 値 を 求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 術 中 等 に 安 定 し て 立 体 視 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 で あ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 モ ニ タ 画 面 と 観 察 者 と の 立 体 視 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 硬 性 鏡 先 端 部 お よ び 観 察 部 位 に お け る 光 の 軌 跡 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 ２ の 実 施 形 態 で あ る 立 体 内 視 鏡 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 硬 性 鏡
１ １ Ａ 、 １ １ Ｂ 　 対 物 レ ン ズ
１ ３ Ａ 、 １ ３ Ｂ 　 リ レ ー 系 レ ン ズ
１ ５ 　 第 １ の Ｃ Ｃ Ｄ
１ ６ 　 第 ２ の Ｃ Ｃ Ｄ
１ ９ Ａ 、 １ ９ Ｂ 　 ズ ー ム レ ン ズ
３ ０ 、 ３ ０ Ａ 　 信 号 処 理 装 置
４ ０ 、 ４ ０ Ａ 　 モ ニ タ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(11) JP 2004-233480 A 2004.8.19



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｇ０２Ｂ  23/24    　　　Ｂ          　　　　　

(12) JP 2004-233480 A 2004.8.19


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

