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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡であって、
　当該内視鏡の長手方向軸から角度オフセットされた光学軸を備え、前記光学軸が前記長
手方向軸に対して０度より大きい角度で存在する広角レンズシステムであって、当該広角
レンズシステムが少なくとも前記長手方向軸と前記長手方向軸に対して９０度より大きい
角度との間にわたって内視鏡撮像領域を連続的に収集する広角レンズシステムと、
　前記広角レンズシステムによって伝送された内視鏡画像の少なくとも一部を受けて前記
内視鏡撮像領域に対応する出力信号を生成する撮像面範囲を備える撮像素子と、
　前記出力信号を受けて画像信号を生成する画像形成回路と、
　前記広角レンズシステム及び前記撮像素子の間の伝送経路に存在する画像再分布伝送シ
ステムと、
を備え、
前記画像再分布伝送システムは、前記撮像面範囲上の前記内視鏡撮像領域の分布が、均一
な情報密度を有するように、前記内視鏡撮像領域の分布を変更して、前記撮像面範囲に対
応させる、少なくとも１つのレンズを備え、
前記少なくとも１つのレンズは、前記長手方向軸において前記内視鏡撮像領域のほぼ全体
を再分布させて、前記撮像面範囲に対応させることを特徴とする内視鏡。
【請求項２】
　前記画像再分布伝送システムは、ｆ－θレンズシステムを備えることを特徴とする請求
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項１に記載の内視鏡。
【請求項３】
　前記撮像面範囲は、四角形、円または楕円であることを特徴とする請求項１に記載の内
視鏡。
【請求項４】
　前記撮像面範囲は、１６：９のＨＤの縦横比を有することを特徴とする請求項１に記載
の内視鏡。
【請求項５】
　ＨＤ撮像センサをさらに備えることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項６】
　広角レンズシステムは、１３０°～１６０°の観察範囲を有することを特徴とする請求
項１に記載の内視鏡。
【請求項７】
　前記観察範囲は、前記長手方向軸に対して－４５°～＋１１５°であることを特徴とす
る請求項６に記載の内視鏡。
【請求項８】
　当該内視鏡によって収集される撮像領域は、前方観察と後方観察との両方を同時にもた
らすことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項９】
　前記広角レンズシステムは、不均一な情報分布をもたらすことを特徴とする請求項１に
記載の内視鏡。
【請求項１０】
　前記撮像面範囲は、長方形であり、前記内視鏡撮像領域の長手方向の寸法に一致する長
手方向の寸法を備えることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項１１】
　前記画像再分布伝送システムは、前記内視鏡撮像領域の分布を変更して、前記撮像面範
囲に対応させる、少なくとも１つのレンズを備えることを特徴とする請求項１に記載の内
視鏡。
【請求項１２】
　前記撮像素子は、固体撮像素子であることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項１３】
　前記画像再分布伝送システムは、前記撮像領域を再分布して、前記撮像面範囲に亘って
情報密度を均一にすることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項１４】
　内視鏡であって、
　当該内視鏡の長手方向軸から角度オフセットされた光学軸を備え、前記光学軸が前記長
手方向軸に対して０度より大きい角度で存在する広角レンズシステムであって、当該広角
レンズシステムが少なくとも前記長手方向軸と前記長手方向軸に対して９０度より大きい
角度との間にわたって内視鏡撮像領域を連続的に収集する広角レンズシステムと、
　前記広角レンズシステムによって伝送された内視鏡画像の少なくとも一部を受けて前記
内視鏡撮像領域に対応する出力信号を生成する撮像面範囲を備える撮像素子と、
　前記出力信号を受けて画像信号を生成する画像形成回路と、
　前記画像信号を受けて前記内視鏡撮像領域よりも小さい関心領域に対応する関心領域信
号を生成する画像選択回路と、
　ユーザ入力部から前記関心領域の選択を受けて前記関心領域を識別する領域制御信号を
生成する画像制御回路と、
を備え、
　前記画像選択回路は、前記領域制御信号を受けて前記領域制御信号に対応する前記関心
領域信号を生成し、
　ユーザ入力部は、プリセットされた前記標準内視鏡観察角度の少なくとも１つをユーザ
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が選択することを可能とし、前記画像制御回路にその選択に対応する領域制御信号を生成
させ、
　ユーザ入力部は、連続的な調節をユーザが選択することを可能とし、前記関心領域を増
加的に変更する調節信号を生成し、
前記画像選択回路は、前記関心領域信号によって形成される画像を回転させ、
　前記調節信号は、２つの長手方向で前記関心領域の範囲を増加的に増大させることを特
徴とする内視鏡。
【請求項１５】
　ユーザは、当該内視鏡の前記長手方向軸に対して０°、３０°、４５°、または７０°
の観察角度を選択することを特徴とする請求項１４に記載の内視鏡。
【請求項１６】
　前記関心領域は、標準内視鏡観察角度に対応することを特徴とする請求項１４に記載の
内視鏡。
【請求項１７】
　前記調節信号は、少なくとも１つのプリセットされた前記標準内視鏡観察角度において
上方または下方へ前記観察角度を増加的に変更することを特徴とする請求項１４に記載の
内視鏡。
【請求項１８】
　前記画像選択回路は、前記関心領域信号によって形成される画像を前記観察角度の軸回
りで回転させることを特徴とする請求項１４に記載の内視鏡。
【請求項１９】
　前記調節信号は、もとの関心領域上に長手方向に存在するピクセルを組み入れることに
よって、また、これらのピクセルを関心領域信号に組み入れることによって、前記関心領
域を増加的に拡大することを特徴とする請求項１４に記載の内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、観察方向可変型内視鏡、特に、固体撮像素子を組み込んだ観察方向可変型内
視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　観察方向可変型内視鏡は、ユーザが内視鏡自体の位置を変更することなく内視鏡の観察
方向を変更することを可能とする。このような内視鏡は、ユーザが、内視鏡の先端部の側
方または後方にある構造を見たいが、身体構造上の制約または術野にある他の手術器具に
よって課された制約のために内視鏡のシャフトを容易に移動できない場合に有用である。
【０００３】
　方向可変型内視鏡は、外科医の工程のアプローチにおいてより高い適応性を外科医に与
えるので、望ましい。観察の可動性を増大させることにより、例えば一般的な診断スクリ
ーニングが膀胱の内面の病巣または腫瘍の検査を必要とする膀胱鏡検査におけるように、
診断の品質が改善される。側方及び後方を見ることができることは、膀胱の首部近傍の入
口領域を含む膀胱面全体を視覚的にカバーできるので、このタイプの診断を行う場合に重
要である。耳、鼻、喉及び脳外科的手術では、処置が繊細かつ入口が小さいので、観察を
可変とすることが望まれている。そのため、患者に傷を付けることなく十分に内視鏡を操
縦することができない。しかしながら、捉えることができなかった場合に新たな腫瘍の核
となりうる腫瘍片の追跡を維持する必要がある場合に、腫瘍の切除中または切除後におい
て、側方及び後方を見ることができることは、重要である。他の手術分野である腹腔鏡検
査法は、強いられる操縦の制約が小さいが、それでも外科医が手術中により良好な観察を
得ることを可能とし、かつ診断性能を向上させるので、観察方向可変型とすることによっ
て著しい利点を得る。また、観察の汎用性をより大きくすることで、観察方向可変型内視
鏡は、他のツールとの衝突を最小化し、外科医が内視鏡を「側方にずらした(off to the 
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side)」ままとしながら所望の観察を得ることを可能としながら、標準的でない位置から
通常の観察角度を得ることを内視鏡が可能とするので、手術の計画を単純化する。
【０００４】
　方向可変型内視鏡の基本的な特徴は、外科医が「観察なしで動くこと(blind movement)
」を概ね除去できることである。観察なしで動くこととは、器具がどこを向いているか認
識できない状態で患者の内部で器具を移動させる処理のことである。このため、固定角度
型の側方観察を行う内視鏡を内視鏡の前方がどこであるか認識できない状態で器具の長さ
方向で前進させる必要がある、または、手術器具が内視鏡の術野の限界で操縦される必要
がある。
【０００５】
　また、多くの既知の観察方向可変型内視鏡は、欠点を有する。まず、これら内視鏡は、
内視鏡の先端部において移動可能な撮像センサまたは光学素子を用いて観察方向を変更す
る。これら可動部品のため、観察方向可変型内視鏡を製造することは、複雑かつコストが
かかり、このような内視鏡は、従来の固定角度型内視鏡よりも頑丈でない。また、これら
は、しばしば照明及び画像品質を低下させる。
【０００６】
　適応性のない(rigid)先端部を有する内視鏡及び適応性のある(flexible)先端部を有す
る内視鏡双方では、ユーザが方向を見失いやすい。内視鏡の視野方向が変化すると、ユー
ザは、２つの困難性に直面する。第１には、内視鏡がどこを「見て」いるかの追跡を維持
することである。適応性のない固定角度型内視鏡を用いる場合、ユーザにとって内視鏡の
観察方向を内視鏡のシャフトから推定することは、比較的容易である。これは、観察方向
が内視鏡の長手方向軸に対して一様に変化される場合には、当てはまらない、すなわち、
ユーザは、観察される組織内で空間的な方向の経路を直ちに失う。第２の困難性は、内視
鏡画像においてどこが「上」であるかの追跡を維持することである。観察変更機構に応じ
て、画像は、周囲に対して回転し、ユーザは、しばしば方向を見失う。この方向を見失う
ことは、特に先端側の撮像素子を有しかつ画像方向を変更するための機構を有さない観察
方向可変型内視鏡において、しばしば修正不能となる。
【０００７】
　方向可変型内視鏡の困難性があるため、一定の観察角度を有する適応性のない内視鏡を
用いることは、外科医にとって一般的である。外科医は、特定の内視鏡が３０または４５
度の観察角度をもたらすことを知っていることに依存するところが大きい。この複数の固
定角度型内視鏡を使用する存在は、部分的には、特定の内視鏡について組織がどのように
見えるかを知っていることに外科医が頼ることを外科医が知っているという事実に起因す
る。図１Ａ、図１Ｂ、図１Ｃ及び図１Ｄは、４つの商業的に入手可能な内視鏡１０、２０
、３０、４０の先端部を、最も一般的に使用される観察方向（観察ベクトル）５０であっ
て０、３０、４５及び７０度の内視鏡の長手方向軸６０からの角度オフセットに対応する
観察方向（観察ベクトル）５０と共に示している。異なる外科手術では、主として、これ
ら角度の大部分からなる複数の内視鏡において、複数の内視鏡のうちの１つを具体的に重
要視することが必要とされており、重要視された１つの内視鏡は、３０度の内視鏡が良好
な前方観察及びある程度の側方観察の双方をもたらすので、しばしば３０度の内視鏡であ
る。しかしながら、耳－鼻－喉、膀胱、整形外科、脳及び腹部の処置のような大部分の処
置において、側方及び部分的な後方観察は、有益でありかつ不可欠である。残念ながら、
手術中に内視鏡を変更することが煩わしく（光及びカメラ双方のケーブルを接続解除して
再接続しなければならない）、時間がかかり、かつ時には危険なため、外科医は、しばし
ば１または２つの内視鏡のみを使おうとする。また、角度をずらした(off-angle)内視鏡
を挿入することは、内視鏡が挿入される方向を内視鏡が「見て」いないため、危険である
。これは、脳外科的手術で問題となり、外科医は、傷付きやすい組織に手探りで押し込む
ことをおそれるため、しばしば４５または７０度の内視鏡を使用しない。
【０００８】
　ソリッドステート型の観察方向可変型内視鏡に対して複数の可動部品を低減または削除
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をもたらしたいくつかの構成が提案されている。特許文献１、２は、半球形の観察領域を
もたらす、すなわちレンズがｘ及びｙ方向の双方において可変である観察をもたらす魚眼
レンズを用いることを開示している。特許文献３は、反射屈折システムを有する内視鏡を
使用することを開示している。特許文献４は、内視鏡であって内視鏡の先端部分回りで環
状帯を形成する電荷結合素子（ＣＣＤ）または先端部に近接するシャフトの外側壁部のほ
ぼ全体を覆うＣＣＤを有する内視鏡を開示している。特許文献５は、内視鏡の基端部にお
いて撮像センサであって光学軸に対して垂直な方向で移動可能であり、撮像領域の選択部
分を観察することを可能とする撮像センサを開示している。しかしながら、これらの解決
法が、いずれも標準的な７０度の観察領域のシステムと比較して低い解像度をもたらし、
非常に複雑であり、かつ製造を実現可能でなく、後退観察、すなわち先端方向において内
視鏡の軸に対して９０度より大きい角度で観察することをもたらさず、または非常に複雑
な運動を組み合わせているので、これらの解決法は、不十分であると考えられている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許第５１８５６６７号明細書
【特許文献２】米国特許第５３１３３０６号明細書
【特許文献３】米国特許第６４４９１０３号明細書
【特許文献４】米国特許第５８００３４１号明細書
【特許文献５】米国特許第５９５４６３４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　したがって、実現可能な構成を提供しかつ可動部品の数を低減した観察方向可変型内視
鏡が望まれている。さらに、前方及び後方観察ももたらす内視鏡を提供することが望まれ
ている。さらに、外科医が信頼性のある標準内視鏡観察角度を使用することを可能としか
つ同時に観察領域を網羅する全体の観察領域を形成する内視鏡システムを提供することが
望まれている。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　したがって、本発明の目的は、内視鏡の長手方向から角度オフセットされた光学軸を備
え、光学軸が長手方向軸に対して０度より大きい角度で存在する広角レンズシステムを有
する内視鏡を提供することである。広角レンズシステムは、少なくとも長手方向軸と長手
方向軸に対して９０度より大きい角度との間にわたって内視鏡撮像領域を連続的に収集す
る。内視鏡は、広角レンズシステムによって伝送された内視鏡画像の少なくとも一部を受
けて内視鏡撮像領域に対応する出力信号を生成する撮像面範囲を備える撮像素子と、出力
信号を受けて画像信号を生成する画像形成回路と、をさらに備える。撮像面範囲は、長方
形であり、内視鏡撮像領域の長手方向の寸法に一致する長手方向の寸法を備えることが好
ましい。
【００１２】
　本発明の他の目的は、画像信号を受けて内視鏡撮像領域よりも小さい関心領域に対応す
る関心領域信号を生成する画像選択回路を有する内視鏡システムを提供することである。
関心領域は、０、３０、４５及び７０度からなる標準内視鏡観察角度に対応する。内視鏡
システムは、ユーザ入力部から関心領域の選択を受けて関心領域を識別する領域制御信号
を生成する画像制御回路をさらに備える。画像選択回路は、領域制御信号を受けて領域制
御信号に対応する関心領域信号を生成する。画像選択回路は、標準内視鏡観察角度間で切
り替えられるとユーザが方向を見失うことを軽減するために、関心領域信号によって形成
される画像を観察角度の軸回りで回転させる。
【００１３】
　ユーザ入力部は、プリセットされた標準内視鏡観察角度の少なくとも１つをユーザが選
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択することを可能とし、画像制御回路にその選択に対応する領域制御信号を生成させる。
ユーザ入力部は、さらに、連続的な調節をユーザが選択することを可能とし、関心領域を
増加的に変更する調節信号を生成する。
【００１４】
　内視鏡システムは、画像信号及び／または関心領域の映像信号に基づいた映像信号を生
成し、全画像映像信号または関心領域映像信号それぞれをディスプレイに出力する映像処
理回路をさらに備える。また、映像処理回路は、関心領域映像信号を表示する第１フレー
ムと、全画像映像信号を表示する第２フレームと、を構成する複合映像信号を生成する。
【００１５】
　本発明のさらに他の目的は、撮像面範囲にわたって情報密度を均一にするために、内視
鏡の観察領域から収集された画像光の入射角を撮像面範囲に再分布する伝送システムを備
える内視鏡を提供することである。これは、長手方向における内視鏡撮像領域のほぼ全体
に再分布させて撮像面範囲に対応させるレンズシステムによってもたらされる。好ましく
は、このレンズシステムは、ｆ－θレンズシステムである。本発明の他の目的並びにその
特有の特徴及び有利点は、以下の図面及び添付の説明を考慮するとより明らかになるだろ
う。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１Ａ】標準的な固定角度型内視鏡システムを示す図である。
【図１Ｂ】標準的な固定角度型内視鏡システムを示す図である。
【図１Ｃ】標準的な固定角度型内視鏡システムを示す図である。
【図１Ｄ】標準的な固定角度型内視鏡システムを示す図である。
【図２Ａ】本発明の内視鏡の先端部を示す長手方向軸に沿う断面図である。
【図２Ｂ】本発明の内視鏡の撮像センサを内視鏡の観察領域に対して示す図である。
【図２Ｃ】本発明の内視鏡システムのための回路であって画像処理をもたらす回路を　　
示す図である。
【図３Ａ】画像修正しない状態における広角レンズからの撮像センサにおける情報分　　
布を示す図である。
【図３Ｂ】画像修正した状態における広角レンズからの撮像センサにおける情報分布　　
を示す図である。
【図４Ａ】本発明の内視鏡システムによって生成された表示を示す図である。
【図４Ｂ】本発明の内視鏡システムによって生成された他の表示を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下の詳細な説明は、本発明を示しているが、一例としてであって本発明の限定するた
めではない。この説明は、当業者が本発明を実施しかつ使用することを可能とし、本発明
を実施するのに最良な形態であると現在考えられるものを含みながら、本発明のいくつか
の実施形態、改良例、変形例、代替例及び使用例を説明する。
【００１８】
　図２Ａ及び図２Ｂは、本発明の好ましい実施形態を示している。図２Ａは、長手方向軸
６０を有する内視鏡の先端部１０と、観察窓部７０と、光学中心１６０を有する広角レン
ズシステム１６５と、伝送システム１５０と、を示す。光学中心１６０は、内視鏡１０の
長手方向軸６０から角度がオフセットされており、長手方向軸に対して－４５から＋１１
５度の１６０度からなる観察領域１３０をカバーする。この構成から、広角レンズシステ
ム１６５は、長手方向軸と長手方向軸に対して９０度より大きい角度とにわたって内視鏡
観察領域１３０を連続的に収集する。その結果、内視鏡によって収集された連続した撮像
領域は、前方及び後方の双方の画像を形成する。この範囲にわたる観察可変型内視鏡を提
供することは、内視鏡が内視鏡の前方に及び標準的な内視鏡観察領域の後方に存在する物
体をユーザが観察することを可能とするため、有益である。これにより、ユーザが体腔内
で安全に装置を操作しかつ取り扱う能力を改善する。さらに、長手方向軸に対して角度オ



(7) JP 5676712 B2 2015.2.25

10

20

30

40

50

フセットされた光学中心を有する広角レンズを組み込むことにより、内視鏡は、固定角度
型内視鏡における観察能力及び機能をより正確に模倣することができる。以下で詳細に説
明するように、広角レンズは、全体の観察領域を増大できる点で有利であるが、１つの不
足点は、観察領域全体にわたって不均一な情報分布が形成される点、すなわち、光学軸か
ら離れた角度において得られた画像の解像度が減少するという点である。その結果、光学
中心を角度オフセットした状態にある広角レンズは、標準的な固定角度型内視鏡に対応す
る角度においてより高い解像度の画像を内視鏡がもたらすことを可能とする。外科医が観
察可変型内視鏡を採用しかつ使用する意欲を伸ばす。
【００１９】
　広角レンズシステム１６５によって収集された撮像領域は、以下で詳細に説明する伝送
システム１５０に伝送される。伝送システム１５０は、広角な観察領域を順に撮像面範囲
１７０を構成する撮像センサに伝送する。撮像面範囲１７０は、光学画像を収集して画像
を出力信号に変換する複数のピクセルによって形成されている。撮像面範囲１７０は、好
ましくは横方向の寸法よりも大きい長手方向の寸法を有する長方形をなすことが好ましい
が、正方形、円または楕円のようなさまざまな他の形状であってもよい。また、撮像面範
囲１７０は、ＨＤの縦横比である１６：９を有することが好ましい。広角レンズシステム
が不均一な情報分布を形成することがあるため、修正しない状態で、ＨＤ撮像センサは、
ぎっしり詰まった情報領域を取り込んでモニタ上に表示することを可能とする。図２Ｂに
示されるように、撮像面範囲１７０は、領域１３０を部分的に取り込む。撮像面範囲１７
０の長手方向の寸法は、領域１３０の長手方向の寸法の全体にほぼ対応していることが好
ましい。これにより、内視鏡システムは、ユーザに内視鏡の観察領域にわたる関心領域の
画像または範囲を提供することが可能になる。しかしながら、撮像面範囲１７０は、領域
１３０の横方向の寸法の一部のみを取り込む。領域１７０の横方向の寸法は、画像の側方
の歪みが最小かつ人間の目で感知されないように選択されている。さらに、センサの横方
向の寸法を制限することによって、内視鏡の断面範囲は、より有効に活用される。例えば
、広角レンズの横方向の寸法は、低減され、その結果として内視鏡の全体的なサイズを低
減する。同様に、観察領域のセンサによって取り込まれない領域は、光ファイバ照明シス
テムを延ばすことに使用される。
【００２０】
　また、図２Ｂは、領域１９０にわたってユーザによって選択されかつ以下で詳細に説明
する０、３０、４５及び７０度における具体的な関心領域（ＲＯＩ）を示す。関心領域は
、センサによって取り込まれる観察領域全体の部分集団である撮像面範囲１７０に形成さ
れた撮像領域である。ＲＯＩの領域の中心は、ユーザによって選択された長手方向の観察
角度に対応する。ＲＯＩの全体領域は、同一角度の固定角度型内視鏡によって主として形
成される観察領域に対応する。あるいは、ＲＯＩの全体領域は、全体領域にわたって歪み
のバラツキが最小化するように選択されている。これは、センサピクセルの所定の組に基
づいた関心領域信号を形成する画像選択回路を設けることによって達成される。あるいは
、これは、ピクセルの画像信号のバラツキ度合いを測定する画像選択回路であってピクセ
ルが観察角度を取り囲み、かつ歪みの許容差に基づいたＲＯＩの領域を選択する画像選択
回路を設けることによって達成される。さらに、ＲＯＩの全体領域は、３０及び４５度の
ように隣り合う標準的な観察角度と少なくとも部分的にオーバーラップする観察角度によ
って領域が取り囲まれるように選択される。隣り合う観察角度とオーバーラップするよう
な大きさのＲＯＩは、観察角度を変更した場合にユーザが方向付けを維持することを補助
する。
【００２１】
　図２Ｃに示すように、撮像センサ１７５は、内視鏡撮像領域に対応する出力信号２１２
を生成する。画像形成回路２００は、出力信号を受け、この信号を画像信号２１４に変換
する。画像信号２１４は、画像選択回路２０２で受信され、画像選択回路は、この信号を
用いて関心領域信号２１６を生成する。上述のように、画像選択回路２０２は、所定領域
内の特定の観察角度を取り囲むセンサピクセル１７０に対応する画像信号２１４の所定部



(8) JP 5676712 B2 2015.2.25

10

20

30

40

50

分を選択することによって、ＲＯＩ信号２１６を形成する。また、図２Ｃは、ユーザ入力
部２０６を備える内視鏡システムを示しており、ユーザは、ユーザ入力部から関心領域の
観察角度を選択できる。ユーザが関心領域の観察角度を選択すると、入力部２０６は、画
像制御回路２０４によって受信される関心領域の領域選択２１８を伝送する。画像制御回
路２０４は、ＲＯＩを識別する領域制御信号２２０を順に生成する。領域制御信号２２０
は、画像選択回路２０２によって受信され、画像選択回路は、領域制御信号２２０にした
がって関心領域信号２１６を生成する。
【００２２】
　好ましくは、入力部２０６は、ユーザがあらかじめ設定された標準内視鏡観察角度を選
択しかつ画像制御回路にこの選択にしたがって領域制御信号を生成するように指示するこ
とを可能とする。入力部２０６は、ユーザが内視鏡の長手方向軸に対して０、３０、４５
及び７０度に対応する観察角度を選択することを可能とすることが好ましい。
【００２３】
　また、入力部２０６は、少しずつ動かす(nudge)または連続的に調節する能力をユーザ
に設けることが好ましい。このような実施形態において、入力部２０６は、ＲＯＩを増加
的に変更する選択２１８を形成し、ユーザは、観察角度における観察領域のちょっと外側
にある内腔の部分を見ることができる。一形態において、入力部は、ＲＯＩ信号を形成す
るように選択されたピクセルをシフトしながら、現在の観察角度より大きくまたは小さく
長手方向において観察角度を増加的に調節する選択２１８をもたらす。あるいは、入力部
は、一方の長手方向に位置するピクセルを追加してＲＯＩ信号に組み込むことによって一
方の長手方向においてＲＯＩの面積を増加的に拡大する選択２１８をもたらす。他の代替
法は、入力部について、ＲＯＩの当初の範囲を超えて長手方向で位置するピクセルを組み
込み、かつこれらピクセルをＲＯＩ信号に組み込むことによって両方の長手方向において
ＲＯＩの面積を増加的に拡大する選択２１８をもたらすことである。ユーザに少しずつ動
かす能力を与えることは、ユーザがＲＯＩにおいて現在示されているものを若干越えて見
ることを可能とする。固定角度型内視鏡を使用している現在の外科医は、必要な観察を達
成するように内視鏡を操縦できないため、しばしば制限された視野の状態で観察領域の縁
部で手術している。固定角度型内視鏡において方向付けを若干変更することまたは１つの
内視鏡を異なる観察角度を有する別の内視鏡と交換することは、煩わしくかつ危険である
。少しずつ動かす機能を組み込むことにより、ユーザは、標準的な観察角度から開始して
観察角度を若干シフトして初期のＲＯＩの外側にあるものを視認することができる。また
、あらかじめ設定された観察角度が必要な観察領域を形成しない場合には、別のあらかじ
め設定された観察角度に変更することを外科医に要求し、内視鏡自体を再び方向付けする
。少しずつ動かすことにより、外科医は、観察角度を連続的に変更することと、方向を見
失うことを防止することを補助することと、が可能となる。
【００２４】
　主として、ユーザが標準内視鏡観察角度間で切り替えると、第２の観察角度において体
腔内にある同じ物体の配置が第１の観察角度と異なるため、ユーザは、方向を見失うこと
となる。この問題を解決するため、入力部２０６は、ユーザがＲＯＩ内で形成された画像
を回転することを可能とすることが好ましい。この実施形態において、入力部２０６は、
画像制御回路２０４に選択２１８をもたらし、観察角度軸回りで関心領域信号２１６によ
って生成された画像を回転するように画像選択回路２０２に指示する領域制御信号２２０
を生成する。この実施形態では、ユーザは、方向を見失うことに関連する問題を克服する
ために、内視鏡の画像の方向付けを電気的に修正することができる。
【００２５】
　内視鏡システムは、関心領域信号２１６及び／または画像信号２１４を映像信号２２２
に変換する映像処理回路２０８をさらに備え、映像信号２２２は、標準的なディスプレイ
２１０によって受信される。映像処理回路２０８が画像信号２１４を受信すると、処理回
路は、すべての画像の映像信号（全画像映像信号）を生成する。映像処理回路２０８がＲ
ＯＩ信号２１４を受信すると、処理回路は、関心領域の映像信号（関心領域映像信号）を
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生成する。
【００２６】
　図４Ａは、映像信号２２２によってディスプレイ２１０に生成された画像の実施形態を
示す図である。ディスプレイ２１０は、選択された観察角度、この場合４５度についての
関心領域画像１８０を表示する第１フレームと、全画像映像信号２７０を表示する第２フ
レームと、を含む映像画像２８０を提供する。全画像映像信号２７０も観察領域全体に対
する関心領域画像１８０の位置を示す証印を含むことが好ましい。映像画像２８０は、大
部分の手術の状況において外科医にとってできるだけ大きな全体の観察領域を有すること
が実用的であるため、有益である。しかしながら、後述するように、非常に大きな観察領
域は、著しい歪みを受け、手術の視覚化にとって使用するのに常には最適でない。大型領
域２７０がＲＯＩと関連する局所観察１８０と対になると、外科医が選択されたＲＯＩ１
８０が全体的な手術の全景のどこに位置するか理解することを助けるので、便利である。
図４Ｂは、全体画像２７０を表示すると共に同時にフルスケールの局所画像１８０を全体
画像の上に表示する大型モニタ２９０を使用した別の表示スキームを示す。
【００２７】
　一般的な広角システムにおいて、情報密度は、取り込まれた領域にわたって変化する、
すなわち、図２Ａに示す０及び７０度の観察角度のような光学中心１６０から離間した観
察角度に対して、情報密度は、光学中心よりも大幅に低くなる。このような広角の観察領
域がＣＣＤやＣＭＯＳ撮像素子のような固体撮像素子に投影されると、これら観察角度に
おける領域の解像度は、著しく低くなる。図３Ａに示すように、撮像面範囲１７０にわた
る情報密度は、一般的に中心に向けて大きくなり、長手方向で撮像素子をほぼ横断して減
少する。本発明が情報密度におけるこの差異を調節することなく実施されるが、内視鏡１
０は、撮像領域を再分布させて撮像面範囲１７０にわたって情報密度を均一にする伝送シ
ステム１５０を設けることが好ましい。図３Ｂに示すように、情報密度を均一にして撮像
素子の解像度を改良するため、伝送システム１５０は、ｆ－θ光学システムを備えること
が好ましい。ｆ－θ光学システムは、ｆ－θに比例する距離で画像の入射光を広角レンズ
１６５に対して均一に分ける、ここで、ｆは、レンズシステムの焦点距離であり、θは、
光学軸１６０に対する画像光の入射角である。ｆ－θ光学システムは、光学軸に対する撮
像領域の均一な再分布をもたらし、より均一な情報密度は、撮像範囲に形成される。
【００２８】
　そして、光学システムが広角レンズシステムに起因する情報密度のバラツキを修正しな
い場合、画像信号または関心領域信号に存在する歪みまたは不均一な情報密度を修正する
回路を設けることは必要である。しかしながら、ｆ－θ光学システムを用いることによっ
て、修正回路を組み込むことの必要性及びこのような操作に関連する複雑さは、回避され
る。
【００２９】
　本発明は、機械的な観察可変型システムの汎用性を比較的単純なソリッドステート構造
と融合させる。本発明の有利点は、複雑な機械的システムを用いる必要性を低減または消
滅させた観察可変型システムを提供することである。また、本発明は、固体撮像素子を組
み込んだ一般的な広角内視鏡システムにある多くの欠点を克服した。本発明は、可動部品
のない単一の器具であってすばらしい画像能力を維持しつつ外科医にすべての標準的かつ
馴染みのある観察方向及び人間工学をもたらす器具を提供する。
【００３０】
　本発明は、本発明の理解を与えるように現在好ましい実施形態に関して説明されている
。しかしながら、ソリッドステート型の観察方向可変型内視鏡についての別の構成がある
。したがって、本発明の範囲は、上述の実施形態に限定されず、むしろ本発明は、観察方
向可変型内視鏡全般に広く適用されることを理解すべきである。そのため、すべての改良
、変更、または特許請求の範囲内の同等の素子及び実施は、本発明の範囲内にあるとみな
されるべきである。
【符号の説明】
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【００３１】
１０　内視鏡，先端部
６０　長手方向軸
１３０　内視鏡観察領域，観察領域，領域
１５０　伝送システム
１６０　光学軸，光学中心
１６５　広角レンズ，広角レンズシステム
１７０　撮像面範囲，センサピクセル，領域
１７５　撮像センサ（撮像素子）
１８０　関心領域画像，局所画像，局所観察
２００　画像形成回路
２０２　画像選択回路
２０４　画像制御回路
２０６　ユーザ入力部，入力部
２０８　映像処理回路
２１０　ディスプレイ
２１２　出力信号
２１４　画像信号，信号
２１６　関心領域信号，ＲＯＩ信号
２１８　領域選択，選択
２２０　領域制御信号
２２２　映像信号
２７０　映像信号，全体画像，大型領域

【図１Ａ】

【図１Ｂ】
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