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1. 研究背景，目的 
内視鏡手術は患者の腹部に小さな孔を開け，手術器具と内視鏡を体内に挿入し，モニタに映し出された映像を見

ながら外科的処置を行うため，開腹手術に比べ患者にとって負担の小さい方法である．しかし，内視鏡を操作する役
割を担うカメラ助手が，長時間の手術を行う場合，疲労により安定した視野を執刀医に提供することが困難になると
いう問題がある．この問題を解決するため，人間のカメラ助手の代わりに内視鏡を把持して自動位置決めする手術支
援ロボットの開発が行われてきた．ロボットを自動位置決めするためには，内視鏡画像中の手術器具の位置情報を
抽出・追跡するビジュアルトラッキングと呼ばれる方法が利用される．ビジュアルトラッキングの方法としては，手術器
具の先端に単色あるいは2色のマーカを付ける方法1)，光をよく反射するマーカを用いる方法2)などがある．これらの
方法は画像処理の観点から見て特徴的なマーカを用いているため，安定して手術器具の先端を抽出・追跡できると
いう利点がある．しかし，マーカが付けられた専用の手術器具を用意しなければならないため，汎用性に欠ける．さら
に，患者の体内にマーカが残留してしまう危険性があることに加え，滅菌等の衛生面の問題も存在する．そこで本研
究では，これらの問題を解決するために，マーカを用いる必要のないビジュアルトラッキング方法の確立を目的とする． 

2. 提案手法 
本研究では内視鏡画像中の手術器具を抽出するために，手術器具を除く領域の色情報に注目した．RGB色空間

において，この領域は基本的にR成分の値がG，B成分の値に比べて相対的に大きいという点，G成分とB成分の値
の差は非常に小さいという点に着目し，色成分の差分の大小関係による条件で二値化処理を行うことにより，閾値を
設定することなく概略的に手術器具領域を抽出した．次にクロージングを3回行い，手術器具領域の穴埋めをした．
最後にラベリング処理を行った後300pixel以下の領域を削除することにより，二値化処理後に残った誤検出領域を
排除した．上記アルゴリズムによって，内視鏡画像中の手術器具をマーカを用いずに抽出・追跡することを目指した． 

3. 結果 
豚の胆のう摘出術画像に対して，提案

手法を適用した．原画像をFig．1，二値化
処理後に得られた結果をFig．2，ラベリン
グ処理後に得られた結果をFig．3に示す． 

4. 考察 
Fig．2の二値化処理後の画像については，概略的に手術器具を抽出することができた．閾値を用いることなく二値

化処理を行ったことにより，明るさの異なる環境にも対応できたと考えられる．その一方で，画像中央部には黄色の誤
検出部分が多く残ってしまったが，それらはFig．3のラベリング処理後の画像においては300pixel以下の領域として
削除されていることが確認された．今後，黄色い領域がより多く存在するシーンにおいてもロバストに手術器具を抽
出できる手法を確立することや，得られた結果の精確性についての評価方法を確立することを検討する． 
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