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１． はじめに 

 内視鏡下経鼻的手術は，脳下垂体の腫瘍を摘

出するために鼻腔内に鼻腔鏡と手術器具を挿入

し，蝶形骨洞(副鼻腔)やトルコ鞍などを切開し腫

瘍を摘出する．本手術は開頭手術と比較して患

者への負担が少ないが，内視鏡からの映像を基

に腫瘍の切開を行うため，術者には高度な技術

が要求される．そのため事前の CT や MRI によ

って撮影された患部周囲の画像を利用して術中

にナビゲーションを行うが，術野とは異なる 2

次元画像を利用しているため環境把握が難しい． 

 そこで本研究では術者の負担軽減のために，

術野映像に患部付近の情報を重畳表示する支援

ナビゲーションシステムを検討している．本稿

では，内視鏡カメラの位置姿勢の測定手法を検

討する．そのために，実際の経鼻内視鏡を基に

した擬似内視鏡モデルを作成し，擬似内視鏡と

軽量な AR ライブラリである ArUco マーカを用

いてカメラ先端位置推定手法を試作システム上

に実装した結果を報告する．  

 

２． カメラ位置姿勢推定手法 

 手術時には患者の体内に埋没する内視鏡カメ

ラ先端の位置姿勢を推定するために，本手法で

は，内視鏡カメラの反対側にマーカを設置して，

外部のカメラから計測することで位置姿勢を推

定する．取得したマーカの位置姿勢から先端の

カメラ位置姿勢を推定する手法は，キャリブレ

ーションとして，先端カメラにマーカを用意し

マーカ間のベクトルを算出する．そして，この

算出されたベクトルを利用して，移動中のカメ

ラの位置姿勢算出する[1]．本手法の大まかな流

れを図 1 に示す．なお，マーカは図 2 に示すよ

うな簡易な ArUco マーカ[2,3]を利用する．  

  

 

３． システム概要 

 外部カメラによって手法を検討するために，

まず実際に手術で使用されている内視鏡を基に

小型カメラを内部に取り付けた擬似内視鏡（図

3）を作成する．この擬似鼻腔鏡に貼り付けたマ

ーカによってカメラの先端位置推定を行う．図 3

に示すようにマーカ土台部に設置したマーカを

外部カメラで撮影し，外部カメラで撮影したマ

ーカの座標の原点から先端マーカへの方向ベク

トルを計算し，計算した方向ベクトルから先端

の座標値を算出する．座標値の算出は x,y,z 軸及

び x,y,z 軸回転の 6 つのパラメータを用いて行う． 
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図 1. 手法の流れ 

 

 
図 2. ArUco マーカ 

 

 
図 3. 疑似内視鏡 
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４． 試作システムの基礎評価 

 試作システムによるマーカの認識精度につい

ての基礎評価実験を行った．図 4 に示すような

実験環境を作成した．机上から 95(cm)の高さに

撮影面が地面と平行になるように外部カメラを

設置し，外部カメラを用いてマーカの座標値を

読み取る．そして，計測された数値を基にカメ

ラ先端位置推定を算出した．先端推定時の様子

を図 5に示す． 

その結果として，図 6 に位置誤差測定結果を

示す．位置において平均誤差は 1.8(mm)以下にな

った．また，x 軸で最大 3.26(mm)，y 軸で最大

2.42(mm)，ｚ軸で最大 2.16(mm)の誤差が見られ

た．図 7 に姿勢誤差測定結果を示す．姿勢にお

いては平均誤差は 3 度以下になった．x 軸回転で

最大 2.78 度，y 軸回転で最大 3.87 度，z 軸回転で

最大 4.46度の誤差が見られた． 

 

５． おわりに 

本研究では，内視鏡下経鼻的手術の手術支援

ナビゲーションシステムの開発を目的とした内

視鏡カメラの先端位置姿勢推定手法の検討と，

実装システムを試作した．ArUco マーカと擬似

鼻腔鏡を用いて行った基礎実験においては，誤

差範囲を計測し，一定の有用性を確認できた．

今後の課題としては，さらなる精度の向上と，

カメラ先端位置姿勢の計測値を基にした，患部

を映すカメラ映像への 3D モデル重畳機能の検討

などが挙げられる． 
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図 4. 実験環境 

 

 
図 5. 試作システム動作画面 

 

 
図 6. 位置誤差測定結果 

 

 
図 7. 姿勢誤差測定結果 
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