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あらまし：内視鏡ビデオカメラの操作技術を評価するシステムを試作し、臨床工学技士養成校の学生を対

象としたアンケート調査を行った。システムの動作速度に関する指摘が多く、今後、改良や新たな機能の

追加が必要である。 
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1. 研究背景・目的 

臨床工学技士法の一部改正と施行により、内視鏡

ビデオカメラ操作を担当する臨床工学技士が増加す

る。しかしながら、内視鏡外科手術に関したトレー

ニングは、鉗子などの基本操作の報告が多く、内視

鏡ビデオカメラ操作に対する報告はほとんどない
(1),(2)。内視鏡外科手術ではモニター画像表示が必要

不可欠である。この画像を用いることで、内視鏡ビ

デオカメラの操作技術の向上を評価することができ

るのではないかと考えた。そこで本研究では、画像

認識技術を用い、内視鏡外科手術における内視鏡ビ

デオカメラ操作技術を評価するシステムを試作し、

臨床工学技士養成校の学生による評価を行うことを

目的とした。 

 

2. 開発したシステムと評価方法 

2.1 システム構成 

開発したシステムは、内視鏡ビデオカメラ、腹腔

鏡下手術訓練・縫合練習キット（MedClimber、New 

High level Laparoscopic trainer）、ノートパソコン

（LENOVO ThinkPad X250）で構成した（図 1）。練

習キットの模擬腹腔内には目標として文字列のラベ

ルを配置し、内視鏡ビデオカメラで撮影した動画か

らリアルタイムで文字列を認識するとともに、文字

列を正しく捉えることができているかを評価するた

めに、文字列の角度も表示するものとした（図 2）。

また、撮影範囲の中心を確認することができる十字

線を表示することができるようにし、目標を画像の

中心に合わせやすくなるようにした（図 3）。 

2.2 画像処理プログラム 

近年、画像内の文字を認識するための様々な手法

が開発されている。本研究では、文字列の認識に

PaddleOCR を用いた(3)。PaddleOCR は Baidu により

開発された静止画内の文字を認識するためのソフト

ウェアライブラリである。内視鏡ビデオカメラで撮

影した動画から文字列を実時間で認識するためのプ

ログラムを開発した。プログラムの開発には、比較

的プログラミングが行いやすい Python を用いた。

PaddleOCR を用いることで、画像内にある文字列を

囲む長方形の頂点座標を得ることができるが，これ

らの座標を元に、長方形の角度を文字列の角度とし

て画像内に表示するようにした（図 2）。 

 

 
図 1 システム構成 

写真手前に腹腔鏡手術・縫合訓練キットおよび内視

鏡ビデオカメラ、奥にノートパソコンがある。 

 

 

図 2 文字列の認識と角度の表示 

認識した文字列を長方形で囲み、長方形の水平方向

に対する角度（時計回転方向を正）を左上に表示し

た。 
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図 3 十字線の表示 

 

3. 結果 

2023 年 8月の学内模擬病院研修にて、本学臨床工

学科の学生（2 年生）を対象とした試作したシステ

ムによる内視鏡業務体験を行った（図 4）。対象とな

った学生は 19名であった。システムを試用した学生

に対して、改善点および良い点について募集したと

ころ、以下の結果が得られた。 

最も大きな問題は遅いシステムの動作であった

（17 名）。カメラの動きと画面の表示にタイムラグ

が生じることがあり、これにより操作性の低下が生

じることとなった。また、自身の操作に関して、操

作の習熟が必要と感じた学生もみられた（2名）。さ

らに、いずれの点も指摘した学生もいた（5名）。 

 

 
図 4 内視鏡業務体験の様子 

 

システムの良い点については、認識した文字を長

方形で囲み、長方形の角度を表示すること（1 名）、

認識した文字を囲んだ長方形の角度を表示すること

（4名）、十字線を表示すること（2 名）、特になし（12

名）であった。 

 

4. 考察 

本研究で行った内視鏡業務体験において、体験者

から二点の問題が挙げられた。システムの動作速度

の問題については、自身の操作と画面に表示される

内視鏡カメラの画面との間にタイムラグが生じ、操

作性に低下につながっていると考えられた。今後、

この問題は解決する必要がある。より動作の速いコ

ンピュータに変更することは一つの方法であるが、

今後、システムにさらに機能を追加することを考慮

すると、いずれ限界に到達すると考えられる。その

ため、システム内のアルゴリズムの改良を行うこと

やプログラムの開発にC言語のようなコンパイラ型

言語を用いることで、動作速度の高速化を目指す必

要があると考えられる。自身の操作に関しては、内

視鏡操作を体験したことがない学生が大半で、多く

の学生が問題点として指摘したと考えられる。 

本研究で試作したシステムを用いることで、内視

鏡カメラの操作技術の基本的評価が可能になると考

えられる。具体的には、目標となる位置を複数設定

し、目標点の文字列を認識し、かつ角度が十分に小

さくなるなった時点を目標点に到達したとし、全て

の目標点に到達するまでの時間を用いることで操作

技術を評価するものである。現時点では、目標点へ

の到達の判断は目視で行う必要があるが、システム

の改良により自動化することは可能であると考えら

れる。 

また、学生のように、内視鏡操作の初心者と熟練

者を比較した場合、熟練者ではカメラの移動が短時

間であるとともに、移動量も少ないことが予想され

る。これらの評価を行うためには、操作中のカメラ

の軌跡および移動量を計測する必要がある。この実

現には、内視鏡カメラに位置センサーを取り付け、

位置や角度などの経時変化を計測し、可視化する必

要がある。 

 

5. まとめ 

本研究では、画像認識技術を用いて、臨床工学技

士養成校の学生や卒業後の臨床工学技士が内視鏡外

科手術における内視鏡ビデオカメラ操作技術を評価

するシステムを試作した。今後、システムの改良や

機能の追加を行い、実際に内視鏡カメラの操作トレ

ーニングに活用できるシステムの完成を目指す。 
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