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(54)【発明の名称】 カプセル内視鏡の撮像装置

(57)【要約】
【目的】  消費電力が少ない小型のカプセル内視鏡の撮
像装置を提供する。
【構成】  体腔内の被検部を照明する照明手段と；被写
体光を信号電荷に光電変換し蓄積する光電変換手段と、
蓄積した信号電荷を走査し読み出す走査手段を備え、該
走査手段によって読み出した画像信号を出力するイメー
ジセンサと；この画像信号を処理する信号処理手段と；
上記イメージセンサが蓄積した信号電荷を画像信号とし
て無線送信する送信手段と；電力を供給する電力供給手
段と；を密閉カプセル内に備え、少なくとも上記照明手
段への電力供給をオンにして上記イメージセンサに信号
電荷を蓄積させる照明サイクルと；少なくとも上記イメ
ージセンサの走査手段、信号処理手段および送信手段へ
の電力供給をオンにして上記画像信号を送信させる送信
サイクルと；を交互に繰り返すカプセル内視鏡の撮像装
置。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  体腔内の被検部を照明する照明手段と；
被検部を撮像し、画像信号を出力する撮像手段と；画像
信号を無線送信する送信手段と；電力を供給する電力供
給手段と；を密閉カプセル内に備え、
少なくとも上記照明手段への電力供給をオンにして上記
撮像手段に信号電荷を蓄積させる照明サイクルと；少な
くとも上記撮像手段および送信手段への電力供給をオン
にして上記画像信号を送信させる送信サイクルと；を交
互に繰り返すことを特徴としたカプセル内視鏡の撮像装
置。
【請求項２】  体腔内の被検部を照明する照明手段と；
被写体光を信号電荷に光電変換し蓄積する光電変換手段
と、蓄積した信号電荷を走査し読み出す走査手段を備
え、該走査手段によって読み出した画像信号を出力する
イメージセンサと；この画像信号を処理する信号処理手
段と；上記イメージセンサが蓄積した信号電荷を画像信
号として無線送信する送信手段と；電力を供給する電力
供給手段と；を密閉カプセル内に備え、
少なくとも上記照明手段への電力供給をオンにし、上記
イメージセンサの走査手段、信号処理手段および送信手
段への電力供給をオフにして上記イメージセンサに信号
電荷を蓄積させる照明サイクルと；少なくとも上記イメ
ージセンサの走査手段、信号処理手段および送信手段へ
の電力供給をオンにし、上記照明手段への電力供給をオ
フにして上記画像信号を送信させる送信サイクルと；を
交互に繰り返すことを特徴としたカプセル内視鏡の撮像
装置。
【請求項３】  請求項１または２記載のカプセル内視鏡
の撮像装置において、上記照明手段による所定距離の被
写体照度に対応して、上記照明サイクルは１フィールド
分または１フレーム分の信号電荷を蓄積可能な適正露出
時間であり、上記送信サイクルは１フィールド分または
１フレーム分の画像信号を読み出して送信可能な時間で
あるカプセル内視鏡の撮像装置。
【請求項４】  請求項１から３いずれか１項記載のカプ
セル内視鏡の撮像装置において、上記照明サイクルと送
信サイクルを１秒間に１回ずつ実行するカプセル内視鏡
の撮像装置。
【請求項５】  請求項１から４いずれか１項記載のカプ
セル内視鏡の撮像装置において、上記照明手段は発光ダ
イオードであって、送信手段に電力が供給されたときに
は逆方向電圧がかかって消灯し、送信手段に電力が供給
されていないときは順方向電圧がかかって点灯するよう
に配置したカプセル内視鏡の撮像装置。
【請求項６】  請求項１から５いずれか１項記載のカプ
セル内視鏡の撮像装置において、上記走査手段、信号処
理手段および送信手段と、照明手段とに対する電力供給
の切換手段を備えたカプセル内視鏡の撮像装置。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【技術分野】本発明は、体内に導入されて体腔内を撮像
し、この画像を体外に無線送信するカプセル内視鏡の撮
像装置に関する。
【０００２】
【従来技術およびその問題点】体内管腔を観察する手段
として、長い可撓管で外部機器と接続された従来の内視
鏡に対し、被検者の苦痛の軽減等を目的に、外部機器と
接続せずに利用できるカプセル内視鏡が提案されてい
る。カプセル内視鏡はイメージセンサや送信器等の撮像
装置を内蔵したカプセル型の内視鏡を被検者に嚥下さ
せ、体腔内から被検部の像を無線送信することができ
る。このカプセル内視鏡は被検者の消化管蠕動運動によ
って被検者の体腔内を進行し、その速度は１分間に数ｍ
ｍ程度であるから、嚥下してから体外に放出される検査
終了まで数十時間を要する。
【０００３】このカプセル内視鏡を、数十時間にわたり
駆動させるのに十分な電力供給を行うには、内蔵電池が
大型化してしまい、カプセル内視鏡を小型化することが
できない。電池を小型にすると、嚥下後長時間かかって
到達する下部消化管まで観察することは不可能である。
【０００４】
【発明の目的】本発明は、このようなカプセル内視鏡の
問題点に基づき、消費電力が少ない小型のカプセル内視
鏡の撮像装置を提供することを目的とする。
【０００５】
【発明の概要】本発明は、カプセル内視鏡が蠕動運動に
より体腔内を移動する速度が非常に遅く、動画でなく静
止画による観察でも充分であることを考慮してなされた
ものである。すなわち、本発明によるカプセル内視鏡の
撮像装置は、体腔内の被検部を照明する照明手段と；被
検部を撮像し、画像信号を出力する撮像手段と；画像信
号を無線送信する送信手段と；電力を供給する電力供給
手段と；を密閉カプセル内に備え、少なくとも上記照明
手段への電力供給をオンにして上記撮像手段に信号電荷
を蓄積させる照明サイクルと；少なくとも上記撮像手段
および送信手段への電力供給をオンにして上記画像信号
を送信させる送信サイクルと；を交互に繰り返すことを
特徴としている。上記の撮像手段は、被写体光を信号電
荷に光電変換し蓄積する光電変換手段と、蓄積した信号
電荷を走査し読み出す走査手段を備え、該走査手段によ
って読み出した画像信号を出力するイメージセンサと；
この画像信号を処理する信号処理手段と；を備えること
ができる。
【０００６】このカプセル内視鏡の撮像装置において、
上記照明手段による被写体照度に対応して、上記照明サ
イクルは１フィールド分または１フレーム分の信号電荷
を蓄積可能な時間であり、上記送信サイクルは１フィー
ルド分または１フレーム分の画像信号を読み出して送信
可能な時間とすることが好ましい。また、上記照明サイ
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クルと送信サイクルを１秒間に１回ずつ実行すると実際
的である。
【０００７】また、上記照明手段は発光ダイオードであ
って、送信手段に電力が供給されたときには逆方向電圧
がかかって消灯し、送信手段に電力が供給されていない
ときは順方向電圧がかかって点灯するように配置する
と、照明手段で消費される電力の節減が容易である。あ
るいは、上記走査手段、信号処理手段および送信手段
と、照明手段とに対する電力供給の切換手段を備えても
よい。
【０００８】
【発明の実施の形態】以下、図面に基づいて本発明を説
明する。図４に示すように撮像装置１０を密閉カプセル
に収納したカプセル内視鏡８０は、被検者が嚥下して体
腔内に導入される。導入されたカプセル内視鏡８０は、
照明手段としてのＬＥＤ４０で照明した体腔面（被検
部）の像を、撮像光学系Ｌによって形成してイメージセ
ンサ２１で撮像し、この画像を送信アンテナ６２から無
線送信する。
【０００９】この撮像および送信を行う撮像装置１０の
ブロック図を図１に示す。撮像装置１０は、イメージセ
ンサ部２０とＬＥＤ４０を搭載した基板１２と、変調部
５０と送信部６０を搭載した基板１４とで構成される。
イメージセンサ部２０は、イメージセンサ２１、ビデオ
信号生成回路３０を搭載している。イメージセンサ２１
は、水平、垂直シフトレジスタ（走査手段）２２Ｈ、２
２Ｖとイメージエリア（光電変換手段）２３を備え、被
写体光をイメージエリア２３で光電変換して信号電荷を
蓄積し、この信号電荷をシフトレジスタ２２Ｈ、２２Ｖ
によって走査し画像信号として出力するＭＯＳ型の周知
のものである。ビデオ信号生成回路３０は、サンプルホ
ールド回路（Ｓ／Ｈ）３１、Ａ／Ｄコンバータ３２、ビ
デオプロセッサ３３、エンコーダ３４を備えている。イ
メージセンサ２１から出力された画像信号はサンプルホ
ールド回路３１でホールドされてＡ／Ｄコンバータ３２
でＡ／Ｄ変換され、ビデオプロセッサ３３で所定の画像
信号処理され、エンコーダ３４で所定方式のビデオ信号
に変換される。
【００１０】基板１２はさらに、第１発振器４２、イン
バータ４４、第１発振器４２から出力された信号に基づ
いてイメージセンサ部２０を駆動する駆動信号（走査読
み出し信号）、同期信号等をシーケンシャルに出力する
タイミングジェネレータ（ＴＧ）４６を備えている。イ
ンバータ４４はタイミングジェネレータ４６の信号を受
けて変調部５０と送信部６０の電源をオンオフするもの
で、このオンオフに伴って基板１２に備えられたＬＥＤ
４０が消灯／点灯する。変調部５０と送信部６０の電源
がオンのときはＬＥＤ４０に逆方向電圧がかかるため点
灯せず（送信サイクル）、変調部５０と送信部６０がオ
フのときはＬＥＤ４０に順方向電圧がかかり点灯する
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（照明サイクル）。すなわちＬＥＤ４０あるいは変調部
５０および送信部６０のうち一方がオンすると他方はオ
フする回路構造になっている。
【００１１】基板１４の変調部５０は、変調器５１、搬
送波信号を出力する第２発振器５２、掛け算器５３を備
えている。変調器５１にはエンコーダ３４の出力が入力
され、ここで変調された信号と第２発振器５２の搬送波
信号が掛け算器５３で掛け合わされる。基板１４の送信
部６０は発信器６１、送信アンテナ６２を備え、変調部
５０からの信号を、発信器６１を介して送信アンテナ６
２から発信する。
【００１２】図２に、このカプセル内視鏡のバッテリー
７０の電力供給をオンオフする電源スイッチ部分の回路
図を示す。磁界中に置かれると接点が開くリードスイッ
チ７１によって、スイッチングが非接触で行われるの
で、カプセル内視鏡は水密保持されている。また、例え
ば輸送時または使用しないときなどには、磁石を備えた
梱包箱または収納ケースにカプセル内視鏡を収納すれ
ば、電源をオフにしておくことができる。リードスイッ
チ７１がオンして電源供給されると、タイミングジェネ
レータ４６により撮像装置１０は所定のサイクルでシー
ケンシャルに動作する。
【００１３】図３に、照明サイクルと送信サイクルを切
り換えるタイムチャートを示す。照明サイクルと送信サ
イクルは、第１発振器４２から基本クロックを受けたタ
イミングジェネレータ４６が送出する同期信号で切りか
えられる。照明サイクル（光蓄積時）では、ＬＥＤ４０
から照明光が発せられてイメージセンサ２１に信号電荷
が蓄積される。この間変調部５０と送信部６０は電源オ
フなので電力を消費しない。送信サイクル（画像読み出
し送信時）では、イメージセンサ２１から出力されビデ
オ信号生成回路３０によって生成されたビデオ信号が変
調部５０に送出される。ビデオ信号は変調部５０で変調
され、発信器６１を介し送信アンテナ６２から送信され
る。この送信サイクル中、ＬＥＤ４０は点灯しない。
【００１４】以下に、本実施形態における照明サイクル
（光蓄積時間ｔ１）と送信サイクル（送信時間ｔ２）を
決定する計算例を示す。
１）条件
照明光：ＬＥＤ
光度（点光源と仮定）      ：  ３〔ｍｃｄ〕（Ｍ．
Ｓ．Ｃ．Ｐ）
照明光から被写体までの距離：１０〔ｍｍ〕
撮像素子
撮像素子の感度    ：１５〔ｌｘ〕（Ｆ１．２）
（光蓄積時間１／６０秒の場合）
撮像光学系の絞り値：Ｆ８
フィールド周波数ｆ

v
＝６０Ｈｚ

２）光蓄積時間の計算
照度＝光度／距離2であるから、被写体の照度は
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照度＝３×１０-3／（１０×１０-3）2

＝３０〔ｌｘ〕

上記の条件から、この撮像素子への入射光量は０．３
〔ｌｘ〕であるから、通常必要とされる入射光量１５
〔ｌｘ〕に対し、１５／０．３＝５０で、約５０倍の蓄
積時間があれば適正な露光による撮像（信号電荷の蓄
積）が可能となる。フィールド周波数が６０Ｈｚである
から、１フィールドあたりの走査時間（１６．７ｍｓ）
の５０倍、すなわち
ｔ１＝１６．７〔ｍｓ〕×５０＝８３３〔ｍｓ〕
の光蓄積時間で、十分な光量（信号電荷）が得られる。
３）送信時間の計算
イメージエリア２３の画素構成を２００画素×２００画
素とすれば全画素は４０ｋ画素、各画素が蓄積した信号
電荷をデジタル変換（８ｂｉｔ分解）した後のデータ量
は３２０ｋｂｉｔとなる。送信レートを１４〔Ｍｂｉｔ
／ｓ〕とすれば、
ｔ２＝３２０〔ｋｂｉｔ〕／１４〔Ｍｂｉｔ／ｓ〕＝約
２２．３〔ｍｓ〕
で送信は完了する。
４）１画面の構成時間
以上より、１画面分の画素信号を蓄積して送信するのに
要する時間は、
ｔ１＋ｔ２＝８３３〔ｍｓ〕＋２２．３〔ｍｓ〕
＝８５５．３〔ｍｓ〕
となり、システム設計上、１画面の構成時間は１ｓとす
るのが望ましい。
【００１５】以上の計算例に従い、光蓄積および送信は
１秒周期で行えば、体腔内における蠕動運動によるカプ
セルの移動は１分間に数ｍｍ程度なので、画像が大きく
飛躍することもなく十分な観察が可能である。
【００１６】なお本実施形態では、諸条件より１秒周期
としたが、上記の計算例に限定されず、例えば画素数の
異なるイメージセンサ２１を用いる場合には画素数に応
じて送信サイクルを長くあるいは短くしたり、光度の異
なるＬＥＤ４０を用いる場合には照明サイクルを調整す
るなどして実施できることはもちろんである。また、照
明サイクルと送信サイクルの間に、双方電源オフサイク
ルを設けたり、複数の異なる照明時間あるいは光度で照
明サイクルを実行する（オートブラケッティング）こと
も可能である。
【００１７】
【発明の効果】以上のように、本発明のカプセル内視鏡
の撮像装置によれば、信号電荷の蓄積時間を長くして照
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明を暗くし、さらに各部に対する電力供給を交互に行う
ことで消費電力を少なくできるので、バッテリーを小さ
くすることができ、小型で長時間駆動可能なカプセル内
視鏡が実現できる。また、照明ランプが暗く、発熱によ
る問題も生じないので、人体に対し安全なカプセル内視
鏡が実現できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による内視鏡の撮像装置の、回路構成の
概要を示すブロック図である。
【図２】本カプセル内視鏡の撮像装置の、電源スイッチ
部分を示す回路図である。
【図３】照明サイクルと送信サイクルの切換を示すタイ
ムチャートである。
【図４】本発明を適用したカプセル内視鏡を示す断面図
である。
【符号の説明】
１０  撮像装置
１２  １４  基板
２０  イメージセンサ部
２１  イメージセンサ
２２Ｈ  水平シフトレジスタ（走査手段）
２２Ｖ  垂直シフトレジスタ
２３  イメージエリア（光電変換手段）
３０  ビデオ信号生成回路
３１  サンプルホールド回路（Ｓ／Ｈ）
３２  Ａ／Ｄコンバータ
３３  ビデオプロセッサ
３４  エンコーダ
４０  ＬＥＤ
４２  第１発振器
４４  インバータ
４６  タイミングジェネレータ（ＴＧ）
５０  変調部
５１  変調器
５２  第２発振器
５３  掛け算器
６０  送信部
６１  発信器
６２  送信アンテナ
７０  バッテリー
７１  リードスイッチ
８０  カプセル内視鏡
Ｌ  撮像光学系
ｔ１  光蓄積時間
ｔ２  送信時間
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