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１．はじめに  

 近年、腹腔・副鼻腔・関節等の手術や脳神経外

科領域の手術では、身体への影響を最小限に抑え

る低侵襲な手術を重視する方向になっており、そ

の一つに内視鏡を用いた手術がある。内視鏡手術

は脳神経に限らず殆どの部位に適用でき、侵襲が

小さく、人体の内深部における視野の確保に加え、

術中時間の短縮が可能である。また、術後の疼痛

が少ないなど患者の QoL(Quality of Life)の面か

らも発展、普及が期待されている。 

画像入力 

↓  ←ブロックマッチング 

オプティカルフロー抽出 

↓  ←最小 2乗法 

内視鏡の移動量を算出 

↓  ←運動からの構造復元 

局部までの距離比を算出 

 

     図 1．処理の概略 しかしながら、内視鏡手術は術中の視野が狭く、

術者に高度な技術を要求するという欠点がある。

このため、十分な視野情報等を提供する高機能内

視鏡や疾患局部の位置情報を提供する撮像システ

ム、術者が安全・確実に実施できる高操作性・高

精細表示機能を有する手術器具に加え、手術の安

全性の向上を図る手術安全支援システムおよび患

者の術前・術中の精密な情報を統合した正確な手

術計画の立案・実施を支援するシステムの開発が

求められている。 

 

３．システムの構成 
 

３．１ オプティカルフロー 
 オプティカルフローとは、画像中の各点の移動
速度の事であり、画面上での動体の追跡や、撮影

範囲内への侵入物の検知に用いられている。オプ

ティカルフローを求めるためには、2 つの画像での

対応点の明度が変化しない事を拘束条件とする勾

配法[1]などいくつかの手法があるが、今回はブロ

ックマッチング法を用いてオプティカルフローを

算出する。 

本研究では、内視鏡を用いた手術において、よ

り安全な手技操作を可能とする視覚支援システム

を開発する事を目的とし、内視鏡による 2 次元撮

像画像から局部の画面上における移動量を求め、

その移動量をもとに内視鏡から局部までの距離を

求める試みについて述べる。 

 

３．２ ブロックマッチング 
 ブロックマッチングとは、第１画像の任意の点
に対する第２画像中での対応点を、ブロック間の

パターンマッチングに基づいて決定する方法であ

る。第１画像中の任意の点を注目点とする部分画

像（ブロック）をテンプレートとして切り出し、

第２画像中で最もマッチング率が高いブロックを

求め、その注目点を対応点とする。 

 

２．処理の流れ 
 本手法での処理の流れを図 1 に示す。本手法で

は動画像中の連続する 2 枚の画像を入力とする。

初めに入力画像からブロックマッチングを用いて

画像間での対応点の移動量（オプティカルフロ

ー）を抽出し、最小 2 乗法を用いて内視鏡の空間

上での移動量を算出する。次に内視鏡の移動量と

オプティカルフローを用いて運動からの構造復元

を行い、内視鏡から局部までの距離を求める。 

  

 

 

 

 
最後に、オプティカルフローが描画された画像、

内視鏡の移動量、内視鏡から画面上の局部までの

距離比を出力する。 
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図 2．ブロックマッチング
では、単純な明度によるマッチングでは

きによって算出される対応点が変化して

、ブロック毎に左下の点を基準点として



明度の勾配を計算し、それらを比較してマッチン

グを行なった（図 3）。 
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図 3．明度勾配によるマッチング
．３ 最小 2乗法、運動からの構造復元 

点の空間上の座標     ( )ZYXr ,,=
を平面状へ投影した点   ( )yxp ,
ラの速度ベクトル     ( )WVUt ,,= 図 5(a).入力画像 1 

ると、オプティカルフロー は ),(),( vuyx =∆∆
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表す事ができる。実際に計算されるフローには

差があるので、画面上の全てのフローに対して

xWU +−= ， yWV +−=β とおいて 
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図 5(b).入力画像 2 
上により、内視鏡の運動とオプティカルフロー

ら、内視鏡から各点までの距離を算出する事が

る。[2] 

．実行例と考察 
システムの実行例を図 5、図 6 に示す。図 5(b)

図 5(a)の 6 フレーム（6/30=0.2 秒）後の画像

ある。システムの精度を確かめるために、各対

点の移動量が既知の画像を用意し実験を行なっ

ころ、91.3％のフローが正しく出力された。 

た、既知の 3 次元空間上での仮想物体を対象

して実験を行なった。その結果、フローの大き

誤差が 1％以下の時は、カメラの各軸方向への

動量の相対比およびカメラから物体までの相対

が約 5％以内の誤差で算出される事が解った。

ーの誤差が 5％以下の時は、約 10％以下の誤

相対比が算出された。 

図 6.出力画像 

．まとめと今後の課題 
本稿では、内視鏡の安全な操作を可能とする視

支援システムを開発する事を目的とし、内視鏡

撮像画像からオプティカルフローによって内視

の移動量および内視鏡から局部までの距離を求

手法について述べた。 

かし、ブロックマッチングは明度の変化や物

の歪みに強い反面、計算時間がかかるという問

題があるため、実際の手術下での使用を考えると、

ハードウェアによるサポートが必要となる。また、

本研究ではカメラの移動量および奥行き情報につ

いて、相対値でしか算出できていないため、絶対

的な値を算出するための検討も必要である。 
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