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(57)【要約】
【課題】装置の大型化を抑制しながら高精度の位置検出
を行うことが可能な内視鏡システム等を提供する。
【解決手段】アクチュエータ２３が可動レンズ２１ａを
移動して位置センサ２５が位置検出信号を出力する内視
鏡２と、アクチュエータ２３を駆動するドライバ回路３
１と、プロセッサメモリ３７が記憶するプロセッサ個体
補正データに基づいて位置検出信号のずれを補正する第
１補正部４１と、目標位置と補正された位置検出信号と
に基づいてドライバ回路３１を制御するフィードバック
コントローラ４３および定電流制御部４４と、を備える
プロセッサ３と、を有する内視鏡システム１。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡と、前記内視鏡が接続されるプロセッサと、を備える内視鏡システムであって、
　前記内視鏡は、
　　移動可能な光学素子を含む、被検体の光学像を結像するための対物光学系と、
　　前記光学素子を移動するアクチュエータと、
　　前記光学素子の位置に応じた位置検出信号を出力する位置センサと、を備え、
　前記プロセッサは、
　　前記アクチュエータを駆動するドライバ回路と、
　　前記プロセッサの個体ばらつきに起因する前記位置検出信号のずれを補正するための
プロセッサ個体補正データを記憶するプロセッサメモリ回路と、
　　前記プロセッサ個体補正データに基づいて、前記位置検出信号のずれを補正する第１
補正部と、
　前記光学素子の目標位置と、前記第１補正部により補正された前記位置検出信号とに基
づいて、前記光学素子の位置が前記目標位置になるように前記ドライバ回路を制御するコ
ントローラと、を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　前記第１補正部は、前記内視鏡から受信した前記位置検出信号を、０次補正係数Ｃ０ｐ
および１次補正係数Ｃ１ｐを用いて１次式により補正するものであり、
　前記プロセッサ個体補正データは、前記０次補正係数Ｃ０ｐおよび前記１次補正係数Ｃ
１ｐを含むことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記内視鏡は、
　　前記位置センサから出力される前記位置検出信号を増幅するセンサ増幅回路をさらに
備え、
　前記プロセッサは、
　　前記内視鏡から受信したアナログの前記位置検出信号をデジタルの前記位置検出信号
に変換するＡ／Ｄ変換器と、
　　前記位置センサに電流を供給するセンサ駆動回路と、
　　前記センサ増幅回路に基準電圧値の信号を供給する基準電圧回路と、をさらに備え、
　前記第１補正部は、前記Ａ／Ｄ変換器により変換されたデジタルの前記位置検出信号を
補正するものであり、
　前記０次補正係数Ｃ０ｐおよび前記１次補正係数Ｃ１ｐは、前記センサ駆動回路が供給
する電流の電流値ａ１′と、前記電流値の目標値ａ１と、前記基準電圧値ｂ３′と、前記
基準電圧値の目標値ｂ３と、前記Ａ／Ｄ変換器のゲインａ４′と、前記ゲインの目標値ａ
４と、前記Ａ／Ｄ変換器のオフセットｂ４′と、に基づき、
　　Ｃ１ｐ＝ａ１×ａ４／（ａ１′×ａ４′）
　　Ｃ０ｐ＝ａ４×ｂ３
　　　　　　－ａ１×ａ４／（ａ１′×ａ４′）×（ａ４′×ｂ３′＋ｂ４′）
として算出されたものであることを特徴とする請求項２に記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記内視鏡は、
　　前記内視鏡の個体ばらつきに起因する前記位置検出信号のずれを補正するための内視
鏡個体補正データを記憶する内視鏡メモリ回路をさらに備え、
　前記プロセッサは、
　　前記内視鏡個体補正データを取得して、前記内視鏡個体補正データに基づいて、前記
位置検出信号のずれを補正する第２補正部をさらに備え、
　前記コントローラは、前記第１補正部および前記第２補正部により補正された前記位置
検出信号に基づいて、前記ドライバ回路を制御するものであることを特徴とする請求項１
に記載の内視鏡システム。
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【請求項５】
　前記第２補正部は、前記第１補正部の後段に配置されていることを特徴とする請求項４
に記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記第２補正部は、前記第１補正部から受信した前記位置検出信号を、０次補正係数Ｃ
０ｓおよび１次補正係数Ｃ１ｓを用いて１次式により補正するものであり、
　前記内視鏡個体補正データは、前記０次補正係数Ｃ０ｓおよび前記１次補正係数Ｃ１ｓ
を含むことを特徴とする請求項５に記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記内視鏡は、前記光学素子と一体的に移動するように構成された磁石をさらに備え、
　前記位置センサは、前記内視鏡内に固定されたホール素子を含み、
　前記磁石から前記ホール素子に印加される磁束密度が、前記光学素子および前記磁石の
移動に応じて変化することを特徴とする請求項３に記載の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記センサ駆動回路は、前記ホール素子に一定の電流値の電流を供給する定電流回路で
あることを特徴とする請求項７に記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記センサ増幅回路は、印加される磁束密度に応じて前記ホール素子に生じる電圧を増
幅する差動増幅回路であることを特徴とする請求項７に記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記光学素子は、前記対物光学系のフォーカス位置またはズーム位置を調整するための
可動レンズであり、
　前記アクチュエータは、前記可動レンズを前記対物光学系の光軸方向に移動し、
　前記位置センサは、前記可動レンズの前記光軸方向の位置に応じた前記位置検出信号を
出力することを特徴とする請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　対物光学系に含まれる光学素子をアクチュエータにより移動して位置センサにより前記
光学素子の位置に応じた位置検出信号を出力する内視鏡を接続して、前記内視鏡を制御す
るプロセッサであって、
　前記アクチュエータを駆動するドライバ回路と、
　前記プロセッサの個体ばらつきに起因する前記位置検出信号のずれを補正するためのプ
ロセッサ個体補正データを記憶するプロセッサメモリ回路と、
　前記プロセッサ個体補正データに基づいて、前記位置検出信号のずれを補正する第１補
正部と、
　前記光学素子の目標位置と、前記第１補正部により補正された前記位置検出信号とに基
づいて、前記光学素子の位置が前記目標位置になるように前記ドライバ回路を制御するコ
ントローラと、
　を備えることを特徴とするプロセッサ。
【請求項１２】
　前記第１補正部は、前記内視鏡から受信した前記位置検出信号を、０次補正係数Ｃ０ｐ
および１次補正係数Ｃ１ｐを用いて１次式により補正するものであり、
　前記プロセッサ個体補正データは、前記０次補正係数Ｃ０ｐおよび前記１次補正係数Ｃ
１ｐを含むことを特徴とする請求項１１に記載のプロセッサ。
【請求項１３】
　前記内視鏡から受信したアナログの前記位置検出信号をデジタルの前記位置検出信号に
変換するＡ／Ｄ変換器と、
　前記位置センサに電流を供給するセンサ駆動回路と、
　前記内視鏡に設けられた前記位置検出信号を増幅する前記センサ増幅回路に、基準電圧
値の信号を供給する基準電圧回路と、をさらに備え、
　前記第１補正部は、前記Ａ／Ｄ変換器により変換されたデジタルの前記位置検出信号を
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補正するものであり、
　前記０次補正係数Ｃ０ｐおよび前記１次補正係数Ｃ１ｐは、前記センサ駆動回路が供給
する電流の電流値ａ１′と、前記電流値の目標値ａ１と、前記基準電圧値ｂ３′と、前記
基準電圧値の目標値ｂ３と、前記Ａ／Ｄ変換器のゲインａ４′と、前記ゲインの目標値ａ
４と、前記Ａ／Ｄ変換器のオフセットｂ４′と、に基づき、
　　Ｃ１ｐ＝ａ１×ａ４／（ａ１′×ａ４′）
　　Ｃ０ｐ＝ａ４×ｂ３
　　　　　　－ａ１×ａ４／（ａ１′×ａ４′）×（ａ４′×ｂ３′＋ｂ４′）
として算出されたものであることを特徴とする請求項１２に記載のプロセッサ。
【請求項１４】
　前記内視鏡の内視鏡メモリ回路から前記内視鏡の個体ばらつきに起因する前記位置検出
信号のずれを補正するための内視鏡個体補正データを取得して、前記内視鏡個体補正デー
タに基づいて、前記位置検出信号のずれを補正する第２補正部をさらに備え、
　前記コントローラは、前記第１補正部および前記第２補正部により補正された前記位置
検出信号に基づいて、前記ドライバ回路を制御するものであることを特徴とする請求項１
３に記載のプロセッサ。
【請求項１５】
　前記第２補正部は、前記第１補正部の後段に配置されていることを特徴とする請求項１
４に記載のプロセッサ。
【請求項１６】
　前記第２補正部は、前記第１補正部から受信した前記位置検出信号を、前記内視鏡個体
補正データに含まれる０次補正係数Ｃ０ｓおよび１次補正係数Ｃ１ｓを用いて１次式によ
り補正するものであることを特徴とする請求項１４に記載のプロセッサ。
【請求項１７】
　プロセッサに接続される内視鏡であって、
　移動可能な光学素子を含む、被検体の光学像を結像するための対物光学系と、
　前記光学素子を移動するアクチュエータと、
　前記光学素子の位置に応じた位置検出信号を出力する位置センサと、
　前記内視鏡の個体ばらつきに起因する前記位置検出信号のずれを補正するための内視鏡
個体補正データを記憶する内視鏡メモリ回路と、
　を備えることを特徴とする内視鏡。
【請求項１８】
　前記内視鏡個体補正データは、前記位置検出信号を１次式により補正するための、０次
補正係数Ｃ０ｓおよび１次補正係数Ｃ１ｓを含むことを特徴とする請求項１７に記載の内
視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡とプロセッサとが接続される内視鏡システム、内視鏡を制御するプロ
セッサ、プロセッサに接続される内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡システムは、例えば、被検体を観察するための内視鏡と、内視鏡を制御するため
のプロセッサと、を備えている。このような内視鏡システムにおいて、被検体を観察する
ための対物光学系の結像状態（例えば、フォーカス位置、ズーム位置）を調節可能とする
構成が提案されている。
【０００３】
　内視鏡の焦点調節制御に関連する技術として、例えば特開２０１３－１２８６６３号公
報に記載の内視鏡システムが挙げられる。該公報に記載の内視鏡システムは、形状記憶素
子を有し、対物光学系を移動させるための移動部材を駆動するアクチュエータと、アクチ
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ュエータを駆動するアクチュエータ駆動部と、移動部材の位置を検出するために形状記憶
素子の抵抗値を検出する抵抗値検出部と、対物光学系の動作指示を入力する指示入力部と
、指示入力部に入力された指示と、抵抗値検出部により検出された抵抗値に対応する移動
部材の位置に基づいて、アクチュエータ駆動部への駆動信号を出力する制御部と、制御部
に接続された記憶部と、を備えている。そして、制御部は、キャリブレーションが指示さ
れた時、所定の開始電流値から所定の最大電流値まで所定の割合で単調増加する電流をア
クチュエータへ供給するための駆動信号を、アクチュエータ駆動部へ出力すると共に、抵
抗値検出部により検出された形状記憶素子の抵抗値の二次微分値の絶対値が所定の閾値以
上となった抵抗値を記憶部に記憶することが記載されている。このような構成により、対
物光学系を、例えば遠点フォーカス位置と近点フォーカス位置とへ移動するようになって
いる。
【０００４】
　ところで、焦点調節を正確に行うためには、対物光学系内において移動するレンズ（フ
ォーカスレンズなど）の位置を正確に検出することが必要となる。
【０００５】
　レンズ位置を検出する技術の一例として、特開２００９－４７９５１号公報には、撮像
レンズと、撮像レンズ内に設けられ光軸に対して可動する補正レンズと、補正レンズと一
体に保持されたホール素子と、補正レンズを駆動する駆動コイルと、駆動コイルに相対し
て保持されたマグネットと、ホール素子に電流を供給する電流供給回路と、ホール素子の
一方の出力が基準電圧と同一になるようにホール素子の電源電圧を制御する第１の差動増
幅器と、ホール素子の出力を増幅する電圧増幅回路と、電圧増幅回路の入力電圧にオフセ
ットを与える電圧補正回路と、を備えるレンズ位置検出装置が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１３－１２８６６３号公報
【特許文献２】特開２００９－４７９５１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上記特開２００９－４７９５１号公報に記載の技術では、位置検出信号
の調整を行うための複数のスイッチや複数の抵抗を備える専用の回路構成が必要となるた
めに、回路基板の大型化や部品コストの増大などを招いてしまう。該公報において想定し
ているのはデジタルビデオカメラやデジタルスチルカメラであるために、幾らかの大型化
は許容されるかもしれないが、内視鏡は特に小型化が要求される分野であるために、該公
報に記載の技術をそのまま適用することは適切でない。
【０００８】
　本発明は上記事情に鑑みてなされたものであり、装置の大型化を抑制しながら高精度の
位置検出を行うことが可能な内視鏡システム、プロセッサ、内視鏡を提供することを目的
としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一態様による内視鏡システムは、内視鏡と、前記内視鏡が接続されるプロセッ
サと、を備える内視鏡システムであって、前記内視鏡は、移動可能な光学素子を含む、被
検体の光学像を結像するための対物光学系と、前記光学素子を移動するアクチュエータと
、前記光学素子の位置に応じた位置検出信号を出力する位置センサと、を備え、前記プロ
セッサは、前記アクチュエータを駆動するドライバ回路と、前記プロセッサの個体ばらつ
きに起因する前記位置検出信号のずれを補正するためのプロセッサ個体補正データを記憶
するプロセッサメモリ回路と、前記プロセッサ個体補正データに基づいて、前記位置検出
信号のずれを補正する第１補正部と、前記光学素子の目標位置と、前記第１補正部により
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補正された前記位置検出信号とに基づいて、前記光学素子の位置が前記目標位置になるよ
うに前記ドライバ回路を制御するコントローラと、を備える。
【００１０】
　本発明の他の態様によるプロセッサは、対物光学系に含まれる光学素子をアクチュエー
タにより移動して位置センサにより前記光学素子の位置に応じた位置検出信号を出力する
内視鏡を接続して、前記内視鏡を制御するプロセッサであって、前記アクチュエータを駆
動するドライバ回路と、前記プロセッサの個体ばらつきに起因する前記位置検出信号のず
れを補正するためのプロセッサ個体補正データを記憶するプロセッサメモリ回路と、前記
プロセッサ個体補正データに基づいて、前記位置検出信号のずれを補正する第１補正部と
、前記光学素子の目標位置と、前記第１補正部により補正された前記位置検出信号とに基
づいて、前記光学素子の位置が前記目標位置になるように前記ドライバ回路を制御するコ
ントローラと、を備える。
【００１１】
　本発明のさらに他の態様による内視鏡は、プロセッサに接続される内視鏡であって、移
動可能な光学素子を含む、被検体の光学像を結像するための対物光学系と、前記光学素子
を移動するアクチュエータと、前記光学素子の位置に応じた位置検出信号を出力する位置
センサと、前記内視鏡の個体ばらつきに起因する前記位置検出信号のずれを補正するため
の内視鏡個体補正データを記憶する内視鏡メモリ回路と、を備える。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の内視鏡システム、プロセッサ、内視鏡によれば、装置の大型化を抑制しながら
高精度の位置検出を行うことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の実施形態１における、内視鏡とプロセッサとが着脱可能に接続された内
視鏡システムの構成を示す図。
【図２】上記実施形態１において、対物光学系の駆動に関連する、内視鏡およびプロセッ
サの電気的および光学的な構成の要部を示す図。
【図３】上記実施形態１において、可動レンズの位置を検出するための位置検出回路の構
成例を示す図。
【図４】上記実施形態１の情報伝達経路上における位置情報を担う信号等の分類を示す図
表。
【図５】上記実施形態１の情報伝達経路上において位置情報が変化する際のパラメータを
示す図表。
【図６】上記実施形態１において、プロセッサにより行われる位置検出信号の補正処理を
示すフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。
［実施形態１］
【００１５】
　図１から図６は本発明の実施形態１を示したものであり、図１は内視鏡２とプロセッサ
３とが着脱可能に接続された内視鏡システム１の構成を示す図である。
【００１６】
　本実施形態における撮像装置としての内視鏡システム１は、例えば、被検体の光学像を
撮像して撮像信号を出力する電子内視鏡システムとして構成されている。ここに、内視鏡
システム１は、医療用、工業用、学術等のその他用の、何れでも構わない。
【００１７】
　内視鏡システム１は、内視鏡２と、内視鏡２とは別体に構成されたプロセッサ３と、を
備えている。プロセッサ３は、照明光を発光する光源装置４と、内視鏡２からの撮像信号
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を処理するビデオプロセッサ５と、ビデオプロセッサ５から出力される映像信号に基づき
内視鏡画像を表示するモニタ６と、を備えている。なお、モニタ６は、プロセッサ３に含
まれるに限るものではなく、別途の外付けモニタをプロセッサ３に接続して用いても構わ
ない。また、光源装置４は、ビデオプロセッサ５と一体に構成されていても構わない。
【００１８】
　内視鏡２は、被検体内に挿入される細長の挿入部１１と、挿入部１１の基端側に設けら
れた操作部１２と、操作部１２の例えば側部から延出されたユニバーサルコード１３と、
を備え、後述するように電子内視鏡として構成されている。ただし、内視鏡２は、後述す
るようなアクチュエータ２３（図２参照）により対物光学系２１（図２参照）を駆動する
構成であれば、電子内視鏡に限定されるものではなく光学内視鏡であっても構わない。
【００１９】
　挿入部１１は、先端側から基端側に向かって順に、先端部１１ａと、湾曲部１１ｂと、
可撓管部１１ｃと、を備えている。なお、ここでは内視鏡２が軟性鏡である場合を例に挙
げるが、硬性鏡であっても構わない。
【００２０】
　先端部１１ａの内部には、対物光学系２１、撮像素子２２（図２参照）、アクチュエー
タ２３、磁石２４（図２参照）、位置センサ２５（図２、図３等参照）などが配設されて
いる。
【００２１】
　操作部１２は、鉗子口１２ａと、グリップ部１２ｂと、ユーザ操作部１２ｃと、を備え
ている。
【００２２】
　鉗子口１２ａは、挿入部１１内に設けられた鉗子チャンネルの基端側の開口部である。
一方、鉗子チャンネルの先端側の開口部は、先端部１１ａに配置されている。そして、鉗
子口１２ａから鉗子などの処置具を挿入して先端部１１ａから突出させることで、処置具
により被検体に対する各種の処置を行うことができるようになっている。
【００２３】
　グリップ部１２ｂは、内視鏡２を操作する術者が手で把持する部位である。
【００２４】
　ユーザ操作部１２ｃは、内視鏡２を含む内視鏡システム１に対する各種の操作を術者が
行うための部位である。
【００２５】
　ユーザ操作部１２ｃは、２つの湾曲操作部１４と、送気送水ボタン１５と、吸引ボタン
１６と、スイッチ部１７と、を備えている。
【００２６】
　２つの湾曲操作部１４の内の、一方は湾曲部１１ｂを上下方向に湾曲操作するためのも
の、他方は湾曲部１１ｂを左右方向に湾曲操作するためのとなっている。そして、上下の
湾曲と左右の湾曲とを組み合わせることで、湾曲部１１ｂを所望の方向に湾曲操作するこ
とが可能となっている。
【００２７】
　送気送水ボタン１５は、例えば上述した鉗子チャンネルを経由して、先端部１１ａ側へ
送気／送水するための操作ボタンである。
【００２８】
　吸引ボタン１６は、例えば上述した鉗子チャンネルを経由して、先端部１１ａ側から吸
引を行うための操作ボタンである。
【００２９】
　スイッチ部１７は、複数のスイッチ１７ａを備えて構成されており、主に撮像に関連す
る操作が行われる。例えば、あるスイッチ１７ａは静止画像を撮像するためのレリーズボ
タンとして機能し、他のあるスイッチ１７ａはモニタ６により観察中の映像を静止するた
めのフリーズボタンとして機能し、さらに他のあるスイッチ１７ａは対物光学系２１のフ
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ォーカス位置を調整するためのフォーカスボタン（または、ズーム位置を調整するための
ズームボタンでも構わない）として機能するようになっている。
【００３０】
　ユニバーサルコード１３は、ライトガイドバンドルおよび信号線を内蔵している。ここ
に、ライトガイドバンドルは、光源装置４で発生した照明光を、先端部１１ａの照明窓か
ら被検体へ照射するために伝送するものである。また、信号線は、撮像素子２２の撮像に
関連する各種の信号、アクチュエータ２３の駆動や位置検出に関連する各種の信号、およ
び内視鏡情報の伝達などに用いられるものである。
【００３１】
　ユニバーサルコード１３の基端には、光源装置４に着脱自在に接続するためのスコープ
コネクタ１３ａが設けられている。そして、スコープコネクタ１３ａを光源装置４に接続
することで、ライトガイドバンドルの基端に照明光が供給され得る状態となる。
【００３２】
　また、スコープコネクタ１３ａの例えば側部から、上述した信号線を内蔵するスコープ
ケーブル１３ｂが延出されている。スコープケーブル１３ｂの基端には、ビデオプロセッ
サ５に着脱自在に接続するための電気コネクタ１３ｃが設けられている。そして、電気コ
ネクタ１３ｃをビデオプロセッサ５のコネクタ受け５ａに接続することで、信号線を経由
して、内視鏡２の電気回路とビデオプロセッサ５の電気回路とが接続される。なお、スコ
ープケーブル１３ｂは、スコープコネクタ１３ａに対して着脱可能であっても構わないし
、ユニバーサルコード１３およびスコープケーブル１３ｂと一体に構成されていてもよい
。
【００３３】
　ビデオプロセッサ５は、内視鏡２へ電力を供給して、内視鏡２の電気的な構成を制御す
るものである。また、ビデオプロセッサ５は、内視鏡２の撮像素子２２から得られた撮像
信号を処理して映像信号を生成する。
【００３４】
　モニタ６は、例えばカラーモニタとして構成されており、ビデオプロセッサ５に接続さ
れている。そして、モニタ６は、ビデオプロセッサ５により処理された映像信号を受けて
、内視鏡画像を表示する。さらに、モニタ６には、内視鏡システム１に係る各種の情報な
ども表示することができるようになっている。
【００３５】
　次に、図２は、対物光学系２１の駆動に関連する、内視鏡２およびプロセッサ３の電気
的および光学的な構成の要部を示す図である。なお、図２において、細線の矢印はデジタ
ル信号の流れを示し、通常の太さの矢印はアナログ信号の流れを示している（ただし、図
２に示すのは、デジタル信号とアナログ信号との区分けを示す単なる一例である）。
【００３６】
　内視鏡２は、上述したように、対物光学系２１、撮像素子２２、アクチュエータ２３、
磁石２４、位置センサ２５、およびユーザ操作部１２ｃを備えると共に、さらにセンサ増
幅回路２６、および内視鏡メモリ２７を備えている。
【００３７】
　対物光学系２１は、被検体の光学像（被検体像）を撮像素子２２の撮像面に結像する。
対物光学系２１は可動レンズ２１ａを備えており、可動レンズ２１ａは、対物光学系２１
の光軸Ｏの方向に移動可能な光学素子である。可動レンズ２１ａが光軸Ｏの方向に移動す
ると、対物光学系２１の結像状態が調整され、例えばフォーカス位置（または、ズーム位
置でも構わない）が変更される。従って、可動レンズ２１ａは、例えばフォーカスレンズ
（またはズームレンズ）として機能する。なお、ここでは移動可能な光学素子として可動
レンズ２１ａを例に挙げているが、レンズに限定されるものではなく、光学フィルタ、光
学絞り、ミラーなどのその他の光学素子であっても構わない。
【００３８】
　撮像素子２２は、撮像面に複数の画素が配列されており、対物光学系２１により結像さ
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れた被検体像を各画素で光電変換することにより、複数の画素信号で構成される撮像信号
を生成する。なお、対物光学系２１および撮像素子２２を含んで撮像装置の撮像系が構成
されている。
【００３９】
　アクチュエータ２３は、可動レンズ２１ａを光軸Ｏ方向に移動するものであり、例えば
電磁力によって駆動力を発生させるボイスコイルモータ（ＶＣＭ：Voice Coil Motor）と
して構成されている（ただし、ボイスコイルモータに限定されるものではない）。
【００４０】
　また、磁石２４は、永久磁石等で構成されていて、可動レンズ２１ａと光軸Ｏ方向に一
体的に移動するように配置されている。磁石２４が発生する磁場は、位置センサ２５が、
磁石２４と一体的に移動する可動レンズ２１ａの位置を検出するために用いられる。ここ
に、アクチュエータ２３として例えばボイスコイルモータを用いる場合には、磁石２４は
ボイスコイルモータの一部を兼ねることができる（先端部１１ａの小型化を達成する観点
からは、この構成を採用するとよい）。
【００４１】
　具体的に、例えば、可動レンズ２１ａを保持する可動枠などの可動部には磁石２４が固
定されており、可動枠を光軸Ｏ方向に移動可能に保持する固定枠などの固定部にはアクチ
ュエータ２３のコイルが取り付けられている。そして、磁石２４が発生する磁界中にある
コイルに電流を印加することにより、コイルにローレンツ力が発生し、固定枠が固定され
ているために、ローレンツ力の反作用により可動部が光軸Ｏ方向に移動する。
【００４２】
　なお、ここでムービングマグネット型のボイスコイルモータを採用したのは、可動部側
に電流を印加する構成よりも、固定部側に電流を印加する構成の方がアクチュエータ２３
を容易に小型化できるため（位置が移動する可動部側に電流を印加するには、例えばフレ
キシブルプリント基板を用いる等が必要となるため）である。従って、ムービングコイル
型のボイスコイルモータの採用を禁止するものではない。
【００４３】
　位置センサ２５は、磁石２４に対向するように固定部側に固定して配置されており、可
動レンズ２１ａの光軸Ｏ方向の位置を検出して位置検出信号を出力する位置センサである
。本実施形態における位置センサ２５は、例えば、磁石２４が発生する磁界の磁束密度に
応じた位置検出信号（ホール検出信号）を出力するホール素子等の磁気センサを用いるも
のとするが、ホール素子に限定されるものではない。
【００４４】
　センサ増幅回路２６は、位置センサ２５から出力されたアナログの位置検出信号を増幅
するものである。本実施形態におけるセンサ増幅回路２６は、例えば、磁界中にあるホー
ル素子に印加される磁束密度に応じて生じるホール電圧を増幅する差動増幅回路を用いる
ものとするが、これに限定されるものではない。
【００４５】
　なお、位置センサ２５およびセンサ増幅回路２６の具体的な構成例については、後で図
３を参照して説明する。
【００４６】
　内視鏡メモリ２７は、内視鏡個体補正データを記憶する不揮発性のメモリ回路（内視鏡
メモリ回路）である。位置検出信号のずれは、内視鏡２側で生じる場合と、プロセッサ３
側で生じる場合と、がある。そこで、内視鏡メモリ２７は、内視鏡２側で生じる位置検出
信号のずれを補正するための内視鏡個体補正データを記憶する。
【００４７】
　データ名「内視鏡個体補正データ」が示すように、位置検出信号のずれは、内視鏡２の
機種に応じて異なるだけでなく、同一機種であっても内視鏡２の個体毎に異なる。そこで
、内視鏡個体補正データは、内視鏡２の個体ばらつき（本実施形態の構成においては、可
動レンズ２１ａに対する磁石２４の取り付け位置のばらつき、磁石２４に対する位置セン
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サ２５の取り付け位置のばらつき、磁石２４の磁化のばらつき、位置センサ２５の電気的
特性のばらつき、センサ増幅回路２６の電気的特性のばらつき等）に起因して生じる位置
検出信号のずれを適切に補正するためのデータとなっている。
【００４８】
　また、内視鏡メモリ２７には、内視鏡２の機種情報（型番など）や製造番号、その他の
内視鏡２に関連する各種の情報などがさらに記憶されている。
【００４９】
　ユーザ操作部１２ｃは、上述したように、対物光学系２１の結像状態（フォーカス位置
、ズーム位置など）を調整するためのスイッチ１７ａを備えている。すなわち、ユーザが
ユーザ操作部１２ｃを操作することにより、可動レンズ２１ａの目標位置を示す指示信号
がユーザ操作部１２ｃからプロセッサ３側へ送信される。一例を挙げれば、ユーザ操作部
１２ｃにより、可動レンズ２１ａの目標位置を、遠点フォーカス位置と近点フォーカス位
置との何れにするかが設定される（ただし、遠点と近点との２点フォーカスに限定される
ものではなく、連続的にフォーカス位置（または、ズーム位置）を変更するようにしても
構わないことは勿論である）。
【００５０】
　なお、ここでは、ユーザ操作部１２ｃからの設定による手動フォーカスを説明したが、
これに限定されるものではなく、撮像素子２２から得られた撮像信号に基づくオートフォ
ーカス等を行っても構わない。
【００５１】
　上述したように、内視鏡２は、スコープコネクタ１３ａを光源装置４に着脱可能に接続
し、電気コネクタ１３ｃをビデオプロセッサ５のコネクタ受け５ａに着脱可能に接続する
ことで、プロセッサ３と着脱可能となっている。
【００５２】
　内視鏡２とプロセッサ３とが、電気コネクタ１３ｃおよびコネクタ受け５ａを経由して
送受信する信号は、例えば以下のようになっている。
【００５３】
　内視鏡２は、ユーザ操作部１２ｃからの指示信号と、センサ増幅回路２６からの位置検
出信号と、内視鏡メモリ２７のデータとを、プロセッサ３へ送信する。また、内視鏡２は
、アクチュエータ２３への駆動信号と、センサ増幅回路２６への電源供給信号および基準
電圧信号と、位置センサ２５へのホール素子電流信号と、基準となるグランド信号（ＧＮ
Ｄ）とを、プロセッサ３から受信する（後述する図３も参照）。
【００５４】
　プロセッサ３は、内視鏡システム１を制御して、光源装置４により照明光を発光し、内
視鏡２から撮像信号を取得する。そして、ビデオプロセッサ５は、撮像信号を処理して映
像信号を生成し、映像信号をモニタ６へ出力して内視鏡画像等をモニタ６に表示させる。
プロセッサ３に係る照明および映像信号処理に関連する構成や作用は、公知技術を適宜利
用することができるために、詳細な説明を省略する。
【００５５】
　そして、プロセッサ３は、対物光学系２１の駆動に関連する構成として、ドライバ回路
３１と、電流検出回路３２と、ＡＤＣ３３と、ＡＤＣ３４と、センサ駆動回路３５と、基
準電圧回路３６と、プロセッサメモリ３７と、駆動制御回路３８と、を備えている。
【００５６】
　ドライバ回路３１は、駆動制御回路３８の制御に基づいて、アクチュエータ２３へ駆動
信号を出力し、アクチュエータ２３を駆動する。具体的に、ドライバ回路３１が、所定の
電流値の駆動信号をアクチュエータ２３のコイルへ印加することで、可動レンズ２１ａお
よび磁石２４を含む可動部が電磁力で移動される。
【００５７】
　電流検出回路３２は、ドライバ回路３１からアクチュエータ２３へ供給される駆動信号
の電流値を検出して、アナログの電流検出信号を出力する。
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【００５８】
　ＡＤＣ３３は、電流検出回路３２から出力されたアナログの電流検出信号を、デジタル
の電流検出信号に変換するアナログ・デジタル・コンバータ（Ａ／Ｄ変換器）である。
【００５９】
　ＡＤＣ３４は、位置センサ２５から出力されセンサ増幅回路２６により増幅されたアナ
ログの位置検出信号を、デジタルの位置検出信号に変換するアナログ・デジタル・コンバ
ータ（Ａ／Ｄ変換器）である。
【００６０】
　センサ駆動回路３５は、例えばホール素子として構成された位置センサ２５に、一定の
電流値の電流（定電流）であるホール素子電流を供給する定電流回路である。
【００６１】
　基準電圧回路３６は、例えば差動増幅回路として構成されたセンサ増幅回路２６に、基
準電圧となるオフセット電圧の信号を供給する。
【００６２】
　プロセッサメモリ３７は、プロセッサ個体補正データを記憶する不揮発性のメモリ回路
（プロセッサメモリ回路）である。上述した内視鏡個体補正データが、内視鏡２の個体ば
らつきに起因して生じる位置検出信号のずれを適切に補正するためのデータであるのに対
して、プロセッサ個体補正データは、プロセッサ３の個体ばらつき（本実施形態の構成に
おいては、基準電圧回路３６の電気的特性のばらつき、センサ駆動回路３５の電気的特性
のばらつき、およびＡＤＣ３４の電気的特性のばらつき等）に起因して生じる位置検出信
号のずれを適切に補正するためのデータである。
【００６３】
　また、プロセッサメモリ３７には、内視鏡２の機種情報や製造番号に応じて予め分かっ
ているアクチュエータ２３、位置センサ２５、センサ増幅回路２６などの情報が、データ
ベースとして記憶されている。
【００６４】
　さらに、プロセッサメモリ３７には、プロセッサ３の機種情報（型番など）や製造番号
、プロセッサ３において実行される処理プログラム、プロセッサ３内で使用される各種の
パラメータ、ユーザにより内視鏡システム１に対して設定された設定値、その他のプロセ
ッサ３に関連する各種の情報などがさらに記憶されている。
【００６５】
　駆動制御回路３８は、例えばＣＰＵなどの演算処理回路を含んで構成され、各処理部と
しての機能を果たすようになっている。そして、駆動制御回路３８は、位置検出信号が示
す可動レンズ２１ａの位置が、ユーザ操作部１２ｃからの指示信号が示す目標位置に一致
するように、ドライバ回路３１を制御するコントローラ（制御回路）である。
【００６６】
　具体的に、駆動制御回路３８は、補正部である第１補正部４１および第２補正部４２と
、フィードバックコントローラ４３と、定電流制御部４４と、を含んでいる。
【００６７】
　第１補正部４１は、プロセッサメモリ３７からプロセッサ個体補正データを取得して、
取得したプロセッサ個体補正データに基づき、ＡＤＣ３４から出力されるデジタルの位置
検出信号に、上述したようなプロセッサ３個体に起因するばらつきの補正を行う。
【００６８】
　第２補正部４２は、例えば第１補正部４１の後段に配置されていて、内視鏡メモリ２７
から内視鏡個体補正データを取得して、取得した内視鏡個体補正データに基づき、第１補
正部４１により補正された位置検出信号に、上述したような内視鏡２の個体に起因するば
らつきの補正を行う。
【００６９】
　フィードバックコントローラ４３は、第２補正部４２から出力された位置検出信号（従
って、第１補正部４１および第２補正部４２により補正された位置検出信号）が示す可動



(12) JP 2020-89495 A 2020.6.11

10

20

30

40

50

レンズ２１ａの現在の位置と、ユーザ操作部１２ｃからの指示信号が示す可動レンズ２１
ａの目標位置と、の差分に基づいて、差分が０になるような（つまり、可動レンズ２１ａ
の位置が目標位置になるような）電流値を定電流制御部４４へ指示する。
【００７０】
　定電流制御部４４は、電流検出回路３２により検出されＡＤＣ３３によりデジタル化さ
れた電流検出信号が示す電流値に基づいて、フィードバックコントローラ４３により指示
された電流値の電流が出力されるように、ドライバ回路３１を制御する。これによりドラ
イバ回路３１が、指示された電流値の電流をアクチュエータ２３へ供給する。
【００７１】
　こうして、コントローラ（制御回路）を構成するフィードバックコントローラ４３およ
び定電流制御部４４は、可動レンズ２１ａが目標位置に到達するようにフィードバック制
御を行っている。
【００７２】
　なお、本実施形態では、電流検出回路３２およびＡＤＣ３３により電流検知を行った結
果に基づいて、アクチュエータ２３へ供給する電流を定電流制御部４４が制御するように
していたが、これに限定されるものではなく電流検知を行わない構成であっても構わない
。
【００７３】
　例えば、予め抵抗値がわかっているアクチュエータ２３に対して、ＰＷＭ（パルス幅変
調：Pulse Width Modulation）などの電圧制御を行った電流を印加するようなドライバ回
路３１を用いる構成であってもよい。この場合に、図２に示す構成において、電流検出回
路３２、ＡＤＣ３３、および定電流制御部４４を削除し、フィードバックコントローラ４
３の出力に基づき、ドライバ回路３１からアクチュエータ２３へ供給する信号の電圧を制
御する電圧制御部を駆動制御回路３８に設ければよい。
【００７４】
　またさらに、ドライバ回路３１からアクチュエータ２３へ供給する信号は、電流制御と
電圧制御との両方を行ったものであっても構わない。
【００７５】
　次に、図３は、可動レンズ２１ａの位置を検出するための位置検出回路の構成例を示す
図である。
【００７６】
　上述したように、位置センサ２５は例えばホール素子として構成され、センサ増幅回路
２６は例えば差動増幅回路として構成されていて、図３はこのような構成例の回路を具体
的に示している。
【００７７】
　ホール素子は、磁束密度の大きさに応じた検出信号を出力する素子である。すなわち、
ホール素子に印加したホール素子電流（定電流）に対して、電流方向に垂直な方向に磁場
をかけると、キャリア（電子、正孔など）が、電流方向（ｉ方向とする）と磁場方向（Ｂ
方向とする）との両方に垂直な方向（ｉ×Ｂ方向とする）のローレンツ力を受ける。これ
により、ホール素子のｉ×Ｂ方向の両端面におけるキャリアの分布密度に差異が生じ、電
圧（ホール電圧）が表れる。このホール電圧に応じた信号を検出することで、ホール素子
が受けている磁束密度の大きさを測定することができる。
【００７８】
　従って、可動レンズ２１ａと一体に移動する磁石２４が発生する磁束密度をホール素子
として構成された位置センサ２５で測定することで、磁石２４の位置、ひいては可動レン
ズ２１ａの位置を測定することができるようになっている。このような理由から、位置セ
ンサ２５から出力されるホール電圧に応じた信号を、位置検出信号と呼んでいる。
【００７９】
　プロセッサ３のセンサ駆動回路３５は、位置センサ２５のＩＮ＋端子とＩＮ－端子との
間に、上述したホール素子電流を印加する。また、上述したホール素子のｉ×Ｂ方向の両
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端面には、ＯＵＴ＋端子およびＯＵＴ－端子が設けられている。
【００８０】
　センサ増幅回路２６は、例えば、ＯＰアンプなどで構成される差動増幅器２６ａと、抵
抗２６ｂ，２６ｃ，２６ｄ，２６ｅと、を含む差動増幅回路として構成されている。
【００８１】
　位置センサ２５のＯＵＴ＋端子は、抵抗２６ｃを経由して差動増幅器２６ａの＋端子に
接続され、位置センサ２５のＯＵＴ－端子は、抵抗２６ｂを経由して差動増幅器２６ａの
－端子に接続されている。
【００８２】
　差動増幅器２６ａの＋端子は、抵抗２６ｅを経由して基準電圧回路３６の差動増幅基準
電圧電源３６ｂに接続されている。差動増幅器２６ａの－端子は、抵抗２６ｄを経由して
差動増幅器２６ａの出力端子に接続されている。さらに、差動増幅器２６ａには、基準電
圧回路３６の電源３６ａから駆動電流が供給されるようになっている。そして、差動増幅
器２６ａの出力端子は、プロセッサ３のＡＤＣ３４に接続されている。ＡＤＣ３４は、上
述したように、駆動制御回路３８の第１補正部４１へ接続されている。
【００８３】
　続いて、図２から図５を参照して、可動レンズ２１ａの位置情報が、駆動制御回路３８
のフィードバックコントローラ４３に入力されるまでの情報伝達経路上における、情報の
変化について説明する。ここに、図４は情報伝達経路上における位置情報を担う信号等の
分類を示す図表、図５は情報伝達経路上において位置情報が変化する際のパラメータを示
す図表である。
【００８４】
　図４および図２に示すように、情報伝達経路上における位置情報を担う信号等を以下の
ような記号を用いて表すこととする。
【００８５】
　まず、内視鏡２内の各部に関して、可動レンズ２１ａの位置をｘ（ｍｍ）、磁石２４が
位置センサ２５に印加する磁束密度をｙ０（ｍＴ）、位置センサ２５からの出力の電圧値
（ホール電圧値）をｙ１（ｍＶ）、センサ増幅回路２６からの出力の電圧値をｙ２（ｍＶ
）によりそれぞれ表すものとする。
【００８６】
　さらに、プロセッサ３内の各部に関して、ＡＤＣ３４が出力する信号値をｙ３（ＬＳＢ
）、第１補正部４１が出力する信号値をｙ４（ＬＳＢ）、第２補正部４２が出力する信号
値をｙ５（ＬＳＢ）によりそれぞれ表すものとする。
【００８７】
　このとき内視鏡２内において、磁束密度ｙ０が担う可動レンズ２１ａの位置ｘの情報は
、磁石２４の磁化のばらつき、可動レンズ２１ａに対する磁石２４の取り付け位置ばらつ
きなどにより、実際の位置ｘからずれが生じる。同様に、電圧値ｙ１が担う可動レンズ２
１ａの位置ｘの情報、および電圧値ｙ２が担う可動レンズ２１ａの位置ｘの情報にも、ア
ナログ信号の波形の変化等により、ずれが生じる。
【００８８】
　そこで、内視鏡２からの電圧値ｙ２が担う可動レンズ２１ａの位置がｘ′に変化してい
たとすると、内視鏡２内における位置情報の変化を示す関数Ｃ１を用いて、次の数式１に
示すように表現できる。
［数１］
　　ｘ′＝Ｃ１（ｘ）
【００８９】
　同様に、プロセッサ３内において、信号値ｙ３が担う可動レンズ２１ａの位置ｘの情報
も、ＡＤ変換時の変換誤差等により、ずれが生じる。そこで、ＡＤＣ３４が、位置ｘ′の
情報を担う電圧値ｙ２を受け取ったときに、信号値ｙ３が担う可動レンズ２１ａの位置が
ｘ″に変化していたとすると、プロセッサ３内における位置情報の変化を示す関数Ｃ２を
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用いて、次の数式２に示すように表現できる。
［数２］
　　ｘ″＝Ｃ２（ｘ′）
【００９０】
　従って、駆動制御回路３８が受け取る位置ｘ″の情報は、関数Ｃ１と関数Ｃ２との合成
関数Ｃ２・Ｃ１を用いて、次のように表現される。
　　ｘ″＝Ｃ２（Ｃ１（ｘ））＝Ｃ２・Ｃ１（ｘ）
【００９１】
　ところで一般に、関数Ｃ１と関数Ｃ２とは非可換である。
　　Ｃ２・Ｃ１（ｘ）≠Ｃ１・Ｃ２（ｘ）
【００９２】
　このために、位置ｘ″の情報から、ずれの影響を除去した位置ｘの情報を得るには、関
数Ｃ１の逆関数Ｃ１^-1と関数Ｃ２の逆関数Ｃ２^-1とを用いて、位置ｘ″に次の数式３に
示すような演算を行うことになる。
［数３］
　　ｘ＝Ｃ１^-1｛Ｃ２^-1（ｘ″）｝
【００９３】
　すなわち、情報伝達経路上において生じた位置情報のずれを補正するためには、まず、
プロセッサ３内において生じたずれを補正し、その後に内視鏡２内において生じたずれを
補正する手順となる。
【００９４】
　このために、ＡＤＣ３４が出力する信号値ｙ３をまずプロセッサ個体補正データを用い
て第１補正部４１により補正し、その後に内視鏡個体補正データを用いて第２補正部４２
により補正するように構成している。
【００９５】
　なお、関数Ｃ１と関数Ｃ２とが可換であり、
　　Ｃ２・Ｃ１（ｘ）＝Ｃ１・Ｃ２（ｘ）
が成立する場合（または処理が複雑になっても構わない場合）には、第１補正部４１と第
２補正部４２との処理順序を入れ替えても構わない。
【００９６】
　また、第１補正部４１と第２補正部４２とを１つにまとめた補正部として構成して、数
式３に示すようなずれ補正を１つの補正部により行うようにしても構わない。
【００９７】
　図２に示すような構成において、第１補正部４１は、ＡＤＣ３４の信号値ｙ３に第１補
正ｆ１（上述した位置ｘ″の情報を担う信号値ｙ３から、位置ｘ′の情報を担う信号値ｙ
４を求めるための補正）を行って、信号値ｙ４を次の数式４に示すように算出する。
［数４］
　　ｙ４＝ｆ１（ｙ３）
【００９８】
　ここに、ｆ１は上述した逆関数Ｃ２^-1に対応するが、Ｃ２^-1は位置ｘ″を位置ｘ′へ
変換するものであるのに対して、ｆ１は信号値ｙ３を信号値ｙ４へ変換するものであるた
めに、ｆ１とＣ２^-1とは一般に異なる。
【００９９】
　また、第２補正部４２は、信号値ｙ４に第２補正ｆ２（上述した位置ｘ′の情報を担う
信号値ｙ４から、位置ｘの情報を担う信号値ｙ５を求めるための補正）を行って、信号値
ｙ５を次の数式５に示すように算出する。
［数５］
　　ｙ５＝ｆ２（ｙ４）
【０１００】
　同様に、ｆ２は上述した逆関数Ｃ１^-1に対応するが、Ｃ１^-1は位置ｘ′を位置ｘへ変
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換するものであるのに対して、ｆ２は信号値ｙ４を信号値ｙ５へ変換するものであるため
に、ｆ２とＣ１^-1とは一般に異なる。
【０１０１】
　上述した第１補正ｆ１および第２補正ｆ２は、内視鏡２およびプロセッサ３の実機に応
じた一般的な関数となるが、ここでは特に、位置ｘと磁束密度ｙ０との線形性なども考慮
して、１次式により比較的精度の高い補正を行うことができる場合を考える。
【０１０２】
　このときには、プロセッサ３における、信号値ｙ３に対する０次補正係数をＣ０ｐ、信
号値ｙ３に対する１次補正係数をＣ１ｐとすると、数式４は、次の数式６に示すように表
される。
［数６］
　　ｙ４＝Ｃ１ｐ×ｙ３＋Ｃ０ｐ
【０１０３】
　また、内視鏡２における、信号値ｙ４に対する０次補正係数をＣ０ｓ、信号値ｙ４に対
する１次補正係数をＣ１ｓとすると、数式５は、次の数式７に示すように表される。
［数７］
　　ｙ５＝Ｃ１ｓ×ｙ４＋Ｃ０ｓ
【０１０４】
　こうして、内視鏡メモリ２７には内視鏡個体補正データとして例えばＣ０ｓおよびＣ１
ｓが記憶され、プロセッサメモリ３７にはプロセッサ個体補正データとして例えばＣ０ｐ
およびＣ１ｐが記憶されている。内視鏡メモリ２７への記憶は、例えば内視鏡２の工場か
らの出荷検査時に行われ、また、プロセッサメモリ３７への記憶は、例えばプロセッサ３
の工場からの出荷検査時に行われる。
【０１０５】
　なお、ここでは１次式を用いて補正したが、より高い精度が必要であれば２次式を用い
て補正しても良いし、その他の、より複雑な補正式を用いて補正しても構わない。
【０１０６】
　内視鏡個体補正データである補正係数Ｃ０ｓ，Ｃ１ｓと、プロセッサ個体補正データで
あるである補正係数Ｃ０ｐ，Ｃ１ｐとは、実機を試験することによってそれぞれ求めても
よいが、例えば補正係数Ｃ０ｐ，Ｃ１ｐに関しては、各回路の構成に基づくパラメータを
与えることで導出することもできる。
【０１０７】
　そこで、情報伝達経路上の各部における位置情報の変化を１次式で精度よく記述するこ
とができる場合の補正係数Ｃ０ｐ，Ｃ１ｐの具体例を説明する。
【０１０８】
　上述したように、磁石２４は、可動レンズ２１ａと一体的に移動するように構成されて
いる。従って、可動レンズ２１ａが移動して位置ｘが変化すると、磁石２４も移動して位
置が変化し、磁石２４から位置センサ２５に入射される磁束密度ｙ０が変化する。
【０１０９】
　可動レンズ２１ａの位置ｘ（ｍｍ）に対する磁束密度ｙ０（ｍＴ）の変化率（検出ゲイ
ンとも呼ばれる）をａ０（ｍＴ／ｍｍ）とし、印加磁界オフセットをｂ０（ｍＴ）とする
と、１次近似における位置ｘとｙ０との関係は、次の数式８に示すように記載される。
［数８］
　　ｙ０＝ａ０×ｘ＋ｂ０
【０１１０】
　次に、位置センサ２５のホール素子駆動電流値をａ１（ｍＡ）、ホール出力感度をａ２
（ｍＶ／ｍＴ／ｍＡ）、ホール不平衡電圧値をｂ１（ｍＶ）とすると、磁束密度ｙ０（ｍ
Ｔ）を受けた位置センサ２５が出力する信号の電圧値ｙ１（ｍＶ）は、次の数式９に示す
ように記載される。
［数９］
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　　ｙ１＝ａ１×ａ２×ｙ０＋ｂ１
【０１１１】
　続いて、センサ増幅回路２６のゲインをａ３（無次元量）、不平衡電圧値をｂ２（ｍＶ
）、基準電圧値をｂ３（ｍＶ）とすると、位置センサ２５からの電圧値ｙ１（ｍＶ）を受
けたセンサ増幅回路２６が出力する信号の電圧値ｙ２（ｍＶ）は、次の数式１０に示すよ
うに記載される。
［数１０］
　　ｙ２＝ａ３×ｙ１＋ｂ２＋ｂ３
【０１１２】
　さらに、ＡＤＣ３４のゲインをａ４（ＬＳＢ／ｍＶ）、オフセットをｂ４（ＬＳＢ）と
すると、センサ増幅回路２６からの電圧値ｙ２（ｍＶ）の信号を受けたＡＤＣ３４が出力
するデジタルの信号値ｙ３（ＬＳＢ）は、次の数式１１に示すように記載される。
［数１１］
　　ｙ３＝ａ４×ｙ２＋ｂ４
【０１１３】
　数式８～１１を用いれば、ＡＤＣ３４が出力する信号値ｙ３は可動レンズ２１ａの位置
ｘの係数Ａ，Ｂを用いた１次関数として、次の数式１２に示すように記載される。
［数１２］
　　ｙ３＝Ａ×ｘ＋Ｂ
　　Ａ＝ａ４×ａ３×ａ２×ａ１×ａ０
　　Ｂ＝ａ４×ａ３×ａ２×ａ１×ｂ０＋ａ４×ａ３×ｂ１
　　　　＋ａ４×（ｂ２＋ｂ３）＋ｂ４
　　　＝ａ４×ｂ３
【０１１４】
　なお、係数Ｂの最後の等式では、印加磁界オフセットｂ０、ホール不平衡電圧値ｂ１、
センサ増幅回路２６の不平衡電圧値ｂ２、およびＡＤＣ３４のオフセットｂ４を、設計中
心値が「０」になるように設計することができることを用いている（図５参照）。
【０１１５】
　数式１２は設計中心値（目標値）での関係式を示しているが、実際の製品ではプロセッ
サ３の個体毎に各値ａ１，ｂ３，ａ４，ｂ４にばらつき誤差をもっている。
【０１１６】
　プロセッサ３のばらつき誤差を含めた値を′（プライム）をつけて表記すると、値ａ１
′，ｂ３′，ａ４′，ｂ４′をもつプロセッサ３個体のＡＤＣ３４の出力の信号値ｙ３′
と可動レンズ２１ａの位置ｘとの関係式は、次の数式１３に示すように記載される。
［数１３］
　　ｙ３′＝Ａ′×ｘ＋Ｂ′
　　Ａ′＝ａ４′×ａ３×ａ２×ａ１′×ａ０
　　Ｂ′＝ａ４′×ｂ３′＋ｂ４′
【０１１７】
　数式１３に示す信号値ｙ３′が、数式１２に示す設計中心値に基づく信号値ｙ３と一致
するように第１補正部４１が補正すれば、プロセッサ３の個体ばらつきをキャンセルする
ことができる。
【０１１８】
　従って、第１補正部４１による補正式である数式６のｙ４に設計中心値に基づく信号値
ｙ３を代入し、数式６のｙ３に実際の信号値ｙ３′を代入すれば、次の数式１４が得られ
る。
［数１４］
　　ｙ３＝Ｃ１ｐ×ｙ３′＋Ｃ０ｐ
【０１１９】
　数式１４に数式１２および数式１３を代入すれば、１次補正係数Ｃ１ｐおよび０次補正
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係数Ｃ０ｐは、次の数式１５に示すように求められる。
［数１５］
　　Ｃ１ｐ＝Ａ／Ａ′
　　　　　＝ａ１×ａ４／（ａ１′×ａ４′）
　　Ｃ０ｐ＝Ｂ－（Ａ／Ａ′）×Ｂ′
　　　　　＝ａ４×ｂ３
　　　　　　－ａ１×ａ４／（ａ１′×ａ４′）×（ａ４′×ｂ３′＋ｂ４′）
【０１２０】
　従って、プロセッサメモリ３７に記憶されるプロセッサ個体補正データである補正係数
Ｃ０ｐ，Ｃ１ｐは、プロセッサ３の設計中心値（目標値）に基づく値ａ１，ｂ３，ａ４と
、プロセッサ３の個体毎の値ａ１′，ｂ３′，ａ４′，ｂ４′と、に基づき算出される。
ここに、プロセッサ３の個体毎の値ａ１′，ｂ３′，ａ４′，ｂ４′は、プロセッサ３の
調整工程において、例えば基準となる内視鏡２をプロセッサ３に接続した状態で実測等を
行うことにより取得される。
【０１２１】
　これらの値は、センサ駆動回路３５から出力されるホール素子駆動電流値ａ１，ａ１′
、基準電圧回路３６から出力される信号の基準電圧値ｂ３，ｂ３′、ＡＤＣ３４のゲイン
ａ４，ａ４′、およびＡＤＣ３４のオフセットｂ４′であり、何れもプロセッサ側の値で
ある。従って、プロセッサ個体補正データである補正係数Ｃ０ｐ，Ｃ１ｐを算出するに当
たっては、内視鏡２側の値（図５の区分「内視鏡」に示す値ａ０，ｂ０，ａ２，ｂ１，ａ
３，ｂ２）を用いる必要がない。こうして、補正係数Ｃ０ｐ，Ｃ１ｐを、プロセッサ３に
固有の情報としてプロセッサメモリ３７に記憶することができる。
【０１２２】
　ただし、例えば、センサ駆動回路３５から出力すべきホール素子駆動電流値ａ１（目標
値）は内視鏡２に搭載されている位置センサ２５の型番等に応じて異なるし、基準電圧回
路３６から出力すべき基準電圧値ｂ３（目標値）も内視鏡２に搭載されているセンサ増幅
回路２６の回路構成に応じて異なるし、ＡＤＣ３４に設定すべきゲインａ４（目標値）お
よびオフセットｂ４（目標値）も内視鏡２からの出力信号に応じて異なることがある。そ
して、内視鏡２に搭載されている回路部の構成は、内視鏡２の型番に応じて異なるだけで
なく、製品のロット等によっても異なることがある。
【０１２３】
　こうして、プロセッサメモリ３７には、例えば、内視鏡２の型番や製造番号に応じたプ
ロセッサ個体補正データ（補正係数Ｃ０ｐ，Ｃ１ｐ）がデータベースとして記憶されてい
て、プロセッサ３と内視鏡２とが接続された際に、プロセッサメモリ３７から内視鏡２の
型番や製造番号に応じたプロセッサ個体補正データ（補正係数Ｃ０ｐ，Ｃ１ｐ）を取得し
て、第１補正部４１の補正に用いるようになっている。
【０１２４】
　なお、プロセッサ個体補正データのデータベースは、プロセッサ３の保守を行う際など
に最新のデータベースに適宜更新することができ、最新の型番や最新の製造番号の内視鏡
２にも対応することが可能となっている。
【０１２５】
　次に、図６は、プロセッサ３により行われる位置検出信号の補正処理を示すフローチャ
ートである。
【０１２６】
　プロセッサ３の電源がオンになるとこの処理が開始され、まず、プロセッサ３に内視鏡
２が接続されたか否かを判定する（ステップＳ１）。
【０１２７】
　ここで、接続されたと判定された場合には、駆動制御回路３８が内視鏡メモリ２７から
内視鏡２の型番や製造番号などの機種情報を取得する（ステップＳ２）。
【０１２８】
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　そして、駆動制御回路３８は、取得した機種情報に基づき、プロセッサ３に接続されて
いる内視鏡２の機種が、位置検出信号を補正する対象の機種であるか否かを判定する（ス
テップＳ３）。この判定は、例えば、取得した機種情報が、プロセッサメモリ３７のデー
タベースに記憶されている機種情報に一致するか否かに基づき行われる。
【０１２９】
　ここで対象機種でないと判定された場合には、例えば位置検出信号を補正することなく
そのまま使用して内視鏡観察を行う等の、その他の処理へ進む。
【０１３０】
　また、ステップＳ３において対象機種であると判定された場合には、取得した機種情報
に基づいて、プロセッサ３が、センサ駆動回路３５から出力するホール素子駆動電流値ａ
１、および基準電圧回路３６から出力する基準電圧値ｂ３を設定すると共に、必要に応じ
てＡＤＣ３４のゲインａ４等も設定する（ステップＳ４）。
【０１３１】
　なお、このステップＳ４において設定する各値は、ステップＳ２において内視鏡２の内
視鏡メモリ２７から読み取っても良いし、プロセッサメモリ３７のデータベースに予め記
憶されている場合にはその値を用いても構わない。
【０１３２】
　さらに、駆動制御回路３８は、プロセッサメモリ３７からプロセッサ個体補正データを
読み出して、第１補正部４１に設定する（ステップＳ５）。
【０１３３】
　また、駆動制御回路３８は、内視鏡メモリ２７から内視鏡個体補正データを取得して（
ステップＳ６）、第２補正部４２に設定する（ステップＳ７）。
【０１３４】
　その後、内視鏡観察が開始されて、対物光学系２１のフォーカス位置（または、ズーム
位置）を変更する指示信号がユーザ操作部１２ｃから入力されたか否かを、フィードバッ
クコントローラ４３が判定する（ステップＳ８）。
【０１３５】
　ここで、指示信号が入力されないと判定された場合には、指示信号が入力されるまで待
機する。
【０１３６】
　こうして、ステップＳ８において指示信号が入力されたと判定された場合には、フィー
ドバックコントローラ４３が、指示信号が示す目標位置と位置検出信号が示す現在位置と
に基づいて定電流制御部４４をフィードバック制御する。これにより、定電流制御部４４
がドライバ回路３１を経由してアクチュエータ２３を駆動する。
【０１３７】
　そして、駆動制御回路３８は、位置センサ２５で生成され、センサ増幅回路２６および
ＡＤＣ３４を経由して入力される位置検出信号の信号値ｙ３を取得する（ステップＳ９）
。
【０１３８】
　すると、第１補正部４１が、例えば、プロセッサメモリ３７から読み出した補正係数Ｃ
０ｐ，Ｃ１ｐを用いた数式６に基づいて、位置検出信号を補正する（ステップＳ１０）。
これにより、プロセッサ３の個体ばらつきが補正されて高精度な位置検出を行うことが可
能となる。このとき、数式６は１次式であるために、位置検出信号の補正を、低負荷の演
算で高速に行うことができる。
【０１３９】
　続いて、第２補正部４２が、内視鏡メモリ２７から読み出した補正係数Ｃ０ｓ，Ｃ１ｓ
を用いた数式７に基づいて、第１補正部４１により補正された位置検出信号の信号値ｙ４
をさらに補正する（ステップＳ１１）。これにより、内視鏡２の個体ばらつきが補正され
、より一層高精度な位置検出を行うことが可能となる。このとき、数式７は１次式である
ために、位置検出信号の補正を、低負荷の演算で高速に行うことができる。こうして、ス
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テップＳ１０およびステップＳ１１の補正処理が高速に行われるために、位置検出のリア
ルタイム性も高まる。
【０１４０】
　フィードバックコントローラ４３は、第２補正部４２から補正された位置検出信号を取
得して、位置検出信号が示す可動レンズ２１ａの位置が、ユーザ操作部１２ｃから入力さ
れた目標位置に到達したか否かに基づいて、可動レンズ２１ａの位置の制御を停止するか
否かを判定する（ステップＳ１２）。なお、位置制御の停止判定は、ユーザ操作部１２ｃ
から停止操作が行われたか否か等に基づき行っても構わない。
【０１４１】
　ここで制御を停止しないと判定された場合にはステップＳ９へ戻って、上述したような
処理を繰り返して行う。ステップＳ９～Ｓ１２に示したような、フィードバックコントロ
ーラ４３による位置検出信号を確認しながらの可動レンズ２１ａの位置制御は、制御サン
プリング時間毎に繰り返しループ動作するフィードバック制御として行われる。
【０１４２】
　また、ステップＳ１２において制御を停止すると判定された場合には、プロセッサ３か
ら内視鏡２が取り外されたか否かを判定する（ステップＳ１３）。
【０１４３】
　ここで取り外されていないと判定された場合には、ユーザ操作部１２ｃから新たな指示
信号が入力されるのを待機するために、上述したステップＳ８の処理へ移行する。
【０１４４】
　一方、ステップＳ１３において、内視鏡２が取り外されたと判定された場合には、同一
の内視鏡２の再度の接続、または他の内視鏡２の新たな接続を待機するために、上述した
ステップＳ１の処理へ移行する。
【０１４５】
　ステップＳ１において、内視鏡２が接続されていないと判定された場合には、プロセッ
サ３の電源をオフにする操作が行われたか否かを判定する（ステップＳ１４）。
【０１４６】
　ここで、電源オフ操作が行われていないと判定された場合には、上述したステップＳ１
の処理へ移行する。
【０１４７】
　また、ステップＳ１４において電源オフ操作が行われたと判定された場合には、この処
理を終了する。
【０１４８】
　このような実施形態１によれば、プロセッサメモリ３７にプロセッサ個体補正データを
記憶して、位置検出信号のずれをプロセッサ個体補正データに基づき補正するようにした
ために、プロセッサ３の個体ばらつきに依ることなく、可動レンズ２１ａの位置を正確に
検出することが可能となる。これにより、可動レンズ２１ａを目標位置に正確に移動する
ことができる。
【０１４９】
　こうして、位置検出信号の調整を行うための複数のスイッチや複数の抵抗などを備える
専用の電気回路が不要となるために、コストの増大および装置の大型化を抑制しながら、
高精度の位置検出を行うことが可能となる。
【０１５０】
　また、第１補正部４１が、内視鏡２から受信した位置検出信号を、０次補正係数Ｃ０ｐ
および１次補正係数Ｃ１ｐを用いて１次式により補正するようにしたために、演算負荷を
軽減し、演算時間を短縮して、位置検出のリアルタイム性を高めることができる。
【０１５１】
　さらに、数式１５に基づき０次補正係数Ｃ０ｐおよび１次補正係数Ｃ１ｐを算出するよ
うにしたために、内視鏡２に依存しないプロセッサ３単体の情報として、プロセッサ個体
補正データを算出することが可能となる。さらに、演算式は加減乗除で行うことができる
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ために、比較的簡単な計算で、プロセッサ３の設計中心値（目標値）に整合する位置検出
信号を得ることができる。
【０１５２】
　そして、内視鏡メモリ２７に内視鏡個体補正データをさらに記憶して、位置検出信号の
ずれを内視鏡個体補正データに基づき補正するようにしたために、内視鏡２の個体ばらつ
きに依ることなく、可動レンズ２１ａの位置をより一層正確に検出することが可能となる
。これにより、可動レンズ２１ａを目標位置に正確に移動することができる。
【０１５３】
　このとき、プロセッサメモリ３７がプロセッサ個体補正データを記憶し、内視鏡メモリ
２７が内視鏡個体補正データを記憶しているために、内視鏡２とプロセッサ３とがどのよ
うな機種同士かつどのような個体同士の組み合わせで接続されても、位置検出信号を適切
に補正して、高精度の位置検出を行うことが可能となる。こうして、可動レンズ２１ａを
目標位置により一層正確に移動することができる。
【０１５４】
　加えて、第２補正部４２を第１補正部４１の後段に配置したために、位置検出信号がず
れるプロセスを逆にたどって補正を行うことができ、補正演算を複雑にすることなく処理
することができる。
【０１５５】
　また、第２補正部４２が、第１補正部４１から受信した位置検出信号を、０次補正係数
Ｃ０ｓおよび１次補正係数Ｃ１ｓを用いて１次式により補正するようにしたために、内視
鏡２の個体ばらつきを補正する場合にも、演算負荷を軽減し、演算時間を短縮して、位置
検出のリアルタイム性を高めることができる。
【０１５６】
　さらに、可動レンズ２１ａに磁石２４を配置して、ホール素子を含む位置センサ２５で
可動レンズ２１ａの位置を検出するようにしたために、位置検出の構成を小型化すること
ができ、小型細径化が求められる内視鏡２に好適となる。このとき、位置センサ２５を固
定部側に固定したために、位置センサ２５への配線も容易となる。
【０１５７】
　そして、センサ駆動回路３５を定電流回路としたために、位置センサ２５を駆動する際
に電流値が変化せず、電流値に応じた複数の補正係数Ｃ０ｐ，Ｃ１ｐを記憶する必要がな
いために、プロセッサメモリ３７の記憶容量を節約することができる。
【０１５８】
　加えて、センサ増幅回路２６を差動増幅回路としたために、ホール素子から出力される
信号の電圧を有効に増幅することができる。位置センサ２５は内視鏡２の先端部１１ａに
配置されるために、位置センサ２５から出力される位置検出信号は、プロセッサ３に至る
までにある程度の距離を伝達されることになるが、差動増幅回路で増幅したことにより、
内視鏡２からプロセッサ３へ送信される位置検出信号のＳ／Ｎを高めることができ、正確
な位置検出を行うことができる。
【０１５９】
　また、可動レンズ２１ａを対物光学系２１のフォーカス位置またはズーム位置を調整す
るためのものとした場合には、正確なフォーカス位置への移動、または正確なズーム位置
への移動を行うことが可能となる。
【０１６０】
　なお、上述した各部の処理は、ハードウェアとして構成された１つ以上のプロセッサが
行うようにしてもよい。例えば、各部は、それぞれが電子回路として構成されたプロセッ
サであっても構わないし、ＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Array）等の集積回路で
構成されたプロセッサにおける各回路部であってもよい。または、１つ以上のＣＰＵで構
成されるプロセッサが、記録媒体に記録された処理プログラムを読み込んで実行すること
により、各部としての機能を実行するようにしても構わない。
【０１６１】
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　また、上述では主として内視鏡システム、プロセッサ、内視鏡について説明したが、内
視鏡システム、プロセッサ、内視鏡を上述したように作動させる作動方法であってもよい
し、コンピュータに内視鏡システム、プロセッサ、内視鏡と同様の処理を行わせるための
処理プログラム、該処理プログラムを記録するコンピュータにより読み取り可能な一時的
でない記録媒体、等であっても構わない。
【０１６２】
　さらに、本発明は上述した実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階では
その要旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化することができる。また、上記実
施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明の態様を
形成することができる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を
削除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
このように、発明の主旨を逸脱しない範囲内において種々の変形や応用が可能であること
は勿論である。
【符号の説明】
【０１６３】
　　１…内視鏡システム
　　２…内視鏡
　　３…プロセッサ
　　４…光源装置
　　５…ビデオプロセッサ
　　５ａ…コネクタ受け
　　６…モニタ
　１１…挿入部
　１１ａ…先端部
　１１ｂ…湾曲部
　１１ｃ…可撓管部
　１２…操作部
　１２ａ…鉗子口
　１２ｂ…グリップ部
　１２ｃ…ユーザ操作部
　１３…ユニバーサルコード
　１３ａ…スコープコネクタ
　１３ｂ…スコープケーブル
　１３ｃ…電気コネクタ
　１４…湾曲操作部
　１５…送気送水ボタン
　１６…吸引ボタン
　１７…スイッチ部
　１７ａ…スイッチ
　２１…対物光学系
　２１ａ…可動レンズ
　２２…撮像素子
　２３…アクチュエータ
　２４…磁石
　２５…位置センサ
　２６…センサ増幅回路
　２６ａ…差動増幅器
　２６ｂ，２６ｃ，２６ｄ，２６ｅ…抵抗
　２７…内視鏡メモリ
　３１…ドライバ回路
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　３２…電流検出回路
　３３…ＡＤＣ
　３４…ＡＤＣ
　３５…センサ駆動回路
　３６…基準電圧回路
　３６ａ…電源
　３６ｂ…差動増幅基準電圧電源
　３７…プロセッサメモリ
　３８…駆動制御回路
　４１…第１補正部
　４２…第２補正部
　４３…フィードバックコントローラ
　４４…定電流制御部

【図１】 【図２】
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