
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２４年 ６月 ８日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
若手研究（Ｂ） 
 
 

機関番号：８２６２６ 

研究種目：若手研究（Ｂ） 

研究期間：2009～2011 

課題番号：２１７００１９６ 

研究課題名（和文） 全方位医療用内視鏡を用いた全天球視野映像の研究開発 

                     

研究課題名（英文） Full Spherical View by using Omnidirectional Medical Endoscope 

 

研究代表者 

佐川 立昌 （SAGAWA RYUSUKE） 

独立行政法人産業技術総合研究所・知能システム研究部門・研究員 

 研究者番号：３０３６２６２７ 

研究成果の概要（和文）：全方位内視鏡は前方、後方の両方の視野が得られるため、検査の見落

としを防ぐ手立てとして有望である。しかし、凸面鏡の裏側などに観察できない死角が存在し、

直感的な視野の認識に困難を伴う。そこで本研究では、全方位内視鏡を用いて、死角の無い映

像（＝全天球視野）を表示する方法を開発し、直感的に理解しやすい映像を生成することを目

的とする。映像から得られるデータをつなぎあわせて全天球視野を得るため、画像のトラッキ

ング手法、および内視鏡を用いた形状計測手法について研究を行った。 
 
研究成果の概要（英文）：Omnidirectional endoscope is a promising approach to improve the 
reliability of examination since it has both forward and backward field of view. The image 
of the omnidirectional endoscope, however, has blind area caused by the mirror, and is hard 
to recognize the scene intuitively. In this proposal, we develop a method to generate a full 
spherical view that has no blind area, which is better to recognize for users. The full 
spherical view is generated from multiple images in an image sequence. Image tracking 
and shape reconstruction for the images of medical endoscope are studied. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2009 年度 1,200,000 360,000 1,560,000 

2010 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

2011 年度 900,000 270,000 1,170,000 

総 計 3,200,000 960,000 4,160,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学、知覚情報処理・知能ロボティクス 
キーワード：コンピュータビジョン、画像・文章・音声等認識、ユーザインターフェース 
 
１．研究開始当初の背景 

現在、医師が患者の大腸部分を観察する方
法として、多くの場合内視鏡が用いられる。
この内視鏡による検査は病巣を直接目視で
きる点において、レントゲン検査法や CT 内
視鏡などに比べ、消化器官検査において優れ
ているとの指摘があり、将来にわたって重要
である。しかしその一方で、内視鏡の視野は
狭いため、病巣が必ずしも観察できないとい
う欠点が指摘されている。この問題を解決す

るために、これまで魚眼レンズを使った広視
野の内視鏡や、側方を観察するための斜視内
視鏡が研究されているが、前方から後方まで
一度に見渡すには不十分であった。一方、画
像処理によって，擬似的に視野を広げる研究
が行われているが、後方の映像を取得してい
ないため、後方を観察することはできなかっ
た。 

それに対して研究代表者は、内視鏡カメラ
に凸面鏡を取り付けた全方位内視鏡システ



を行い、パターン投影による形状計測の可能
性を検討した。 

ムを開発してきた。この全方位内視鏡は前方
だけでなく側方，後方視野も持つため，通常
の内視鏡では観察できなかった部分を見る
ことができるものである。 

 
４．研究成果 
 それぞれの研究要素についての成果は下
記のとおりである。 

また同時に、通常の内視鏡映像に対して画
像処理を行い、広い視野を医師に提供する表
示方法も開発してきた。この方法は、まず入
力画像を円周方向に切り開いて帯状に展開
し、連続して得られる画像を用いて、徐々に
画像を広げてゆき、最終的にパノラマ画像生
成するものである。 

 
（1）内視鏡のカメラと凸面鏡の幾何的キャ
リブレーション 
全天球視野を得るための基礎として、内視

鏡のカメラに対する相対的な凸面鏡の位置
を推定する手法を提案した。提案手法では、
２つの方向から平行光（拡散も収束もしない
光）を撮像系に照射する。撮像系の位置姿勢
が変化しても、２つの平行光間の相対角が不
変である、という制約を用いて、撮像系を構
成するカメラと鏡の相対位置を推定する手
法である。この手法を用いて、内視鏡カメラ
前に取り付けた凸面鏡の位置姿勢を推定す
ることに成功した。 

本研究開発では、これまでの研究成果を踏
まえ，両者を組み合わせることによって、さ
らに広い視野を持つ内視鏡の研究開発を行
うことを目指す。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、全方位内視鏡を用いて、

死角の無い映像（＝全天球視野）を表示する
方法を開発することである。全方位内視鏡は
前方、後方の両方の視野が得られるが、凸面
鏡の裏側などに観察できない死角が存在す
る。そこで本研究では、死角部分の映像を前
後の映像から推定することによって、死角の
ない全天球視野を持つ映像を生成する。その
際、パノラマ画像生成に用いた手法を応用し、
死角部分の推定手法を開発する。 

 
 
 
 
 
 
 
 この手法を実現するために、カメラの射影

モデルを推定し、カメラの幾何的パラメータ
を事前に得ておくことや、映像が特殊な内視
鏡カメラに特化したカメラの運動推定法が
必要となる。これらの問題を解決し、全天球
視野の生成を目指す。 

 
（上図）平行光線 v1 と v2 の間の相対角は、
カメラと鏡を含めた光学系の位置姿勢によ
らず不変であることを制約条件として利用

する。 
  
３．研究の方法  

  パノラマ画像生成を応用した死角部分の
推定には、まずカメラ射影モデルの幾何的な
パラメータを知ることが重要であるため、 

 
 
 （1）内視鏡のカメラと凸面鏡の幾何的キャ

リブレーション  
 について研究を行った。次に、時系列的に得

られる複数の画像の貼りあわせに必要な、位
置合わせを行うため、 

 
 
 （2）腸内映像に適した特徴点追跡法の研究 
 （3）疎な特徴点対応付けから密な対応付け

を得る方法の研究  
 という２つのアプローチについて研究した。

貼りあわせの精度の向上には、腸管内部の形
状を知ることが有効であるため、 

 
 
 （4）腸管映像におけるカメラの動きと腸管

形状を復元する手法の研究  
（上図）２つの平行光線を照射するための実
験装置。ピンホールを利用した点光源と凹放

物面鏡を用いて平行光線を生成する。 

について研究を行った。上記の方法は画像の
みを用いたパッシブなアプローチであるが、
形状を得るには内視鏡から光を照射するア
クティブなアプローチが有効である。そこで、  

（2）腸内映像に適した特徴点追跡法の研究 （5）パターン投影による形状計測法との組
み合わせる研究 腸内映像における主な画像特徴は、腸内の



襞（ひだ）であることが経験的に分かってい
る。その襞は画像中心に対し、円周方向に伸
びるエッジ特徴であることがほとんどであ
る。そこで、腸内映像に適した特徴点追跡と
して、この襞をエッジ特徴量として検出し、
時間軸に沿って追跡する手法の研究を行っ
た。この知識を使うことにより、特徴点追跡
の精度を向上できることを確かめた。 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
（3）疎な特徴点対応付けから密な対応付け
を得る方法の研究 

（上図）特徴点追跡の結果：前後のフレーム
における対応づいた特徴点の位置を線で結
ぶことにより追跡結果を表示。事前にカメラ
の歪み補正を行うことにより、幾何的な整合

性を取ってある。 

上記の特徴点追跡による対応付けは，画像
の全てのピクセルに対して求められるもの
ではないため、死角部分の補間映像を生成す
るには密度が十分ではない。そこで，死角部
分の全てのピクセルに対して対応点を求め
るために、対応付けそのものを補間する手法
を研究した。特徴点ではない部分では、一意
に対応点を求められないことが考えられる
ため、正規化項を導入したコスト関数を導入
し、コスト関数を最小化する対応付けを求め
る手法を研究した。 

 
（5）パターン投影による形状計測法との組
み合わせる研究 
全天球画像生成における誤差を少なくす

るために、腸管内部の形状を推定する第２の
方法として、内視鏡から照明を行うアクティ
ブなアプローチについても研究を行った。パ
ターン光を投影する光源を内視鏡先端に取
り付け、そのパターン光を内視鏡のカメラで
観測することによって形状を得る方法であ
る。平成２２年度には、内視鏡先端に取り付
けられる小さな光源を開発するため、内視鏡
先端に取り付け可能な小さなレンズと、レン
ズ投影面に収まる微細なパターンを用いて、
パターン投影が可能かについて予備実験を
行い、このアプローチが可能であることを確
かめた。 

 
（4）腸管映像におけるカメラの動きと腸管
形状を復元する手法の研究 

複数の画像から全天球視野画像を生成す
る際、死角部分境界に画像の不連続などの誤
差が発生することが多い。そこで撮影した腸
管の形状を得ることによって、そのような誤
差を少なくすることを目指す。第 1の方法と
して、腸管映像内の特徴点を時系列的に追跡
することによって、カメラの動きと腸管形状
を復元する方法である。腸管画像において襞
の連続性を利用して襞を強調した後、その襞
の上の特徴点を検出し、特徴点を中心として
襞を挟むようにセルを配置した HOG 特徴量
を用いて対応づけを行う手法を提案した。こ
の方法を用いて追跡した特徴点から、カメラ
の動きと特徴点の 3次元配置の推定が可能で
あることを実験において確かめた。 

平成２３年度には、内視鏡先端に取り付け
る光源を試作し、光源試作における問題点の
検証を行った。まず、内視鏡光源の大きさが
非常に小さいため、その大きさに収まるパタ
ーンの製作、小型の投影光学系の設計、内視
鏡への取り付け方法の検討を行った。超小型
の投影パターンを実現するため、半導体制作
に用いられるマスクプリント技術を応用し、
投影するパターンの試作を行った。また、光
ファイバー光源と組み合わせて内視鏡の鉗
子口に挿入するための光源の設計と試作を
行った。そこで，光ファイバーと超小型のマ
スクパターンから構成される光源を持つ内
視鏡システムで、投影可能なパターンには制
約がある。そこで、実現可能な形状復元法と
して、単色のパターンを用いて形状計測に必
要な対応付けが実現可能であることを確か
めた。 
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