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(57)【要約】
　観察対象の画像に影響を与えることなく、電磁ノイズ
の発生を回避することができる内視鏡システム及びその
作動方法を提供する。
　内視鏡システム（１０）は、内視鏡（１２）に対して
着脱自在なプロセッサ装置（１６）、又は内視鏡（１２
）に対して着脱自在な光源装置（１４）の少なくともい
ずれかを備えている。内視鏡（１２）がプロセッサ装置
（１６）又は光源装置（１４）に装着されると、プロセ
ッサ装置（１６）又は光源装置（１４）が、デジタル画
像信号に対してエンコード処理の実行開始を要求する要
求信号を内視鏡（１２）に送信する要求シーケンスを行
う。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡に対して着脱自在なプロセッサ装置、又は前記内視鏡に対して着脱自在な光源装
置の少なくともいずれかを備え、
　前記内視鏡が前記プロセッサ装置又は前記光源装置に装着された場合に、デジタル画像
信号に対してエンコード処理の実行開始を要求する要求信号を、前記プロセッサ装置又は
前記光源装置から前記内視鏡に送信する要求シーケンスを行う内視鏡システム。
【請求項２】
　前記内視鏡が前記エンコード処理を行うエンコード処理部を備えている場合には、前記
エンコード処理部が、前記要求信号の受信を契機に、前記エンコード処理の実行を開始し
、デジタル画像信号を前記プロセッサ装置又は前記光源装置に送信する初期送信シーケン
スを行う請求項１記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記初期送信シーケンスは、
　前記デジタル画像信号のうち観察対象に関する画像情報を有するイメージデータ領域以
外の特定領域に対して特定信号処理を行い、前記特定信号処理済みのデジタル画像信号を
前記プロセッサ装置又は前記光源装置に送信する第１送信シーケンスと、
　前記第１送信シーケンス後に、前記デジタル画像信号に前記エンコード処理を行い、前
記エンコード処理済みのデジタル画像信号を前記プロセッサ装置又は前記光源装置に送信
する第２送信シーケンスを含む請求項２記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記特定信号処理はインクリメント処理である請求項３記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記特定領域は、ラインブランク領域又はフレームブランク領域である請求項３または
４記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記デジタル画像信号に基づいて、観察対象における光量を算出する光量算出部を備え
、
　前記エンコード処理部は、前記光量に応じて、前記エンコード処理の実行又は停止を切
り替える請求項２ないし５いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記エンコード処理部は、前記光量が一定値を下回る場合は、前記エンコード処理を停
止し、前記光量が前記一定値以上となる場合は、前記エンコード処理を実行する請求項６
記載の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記エンコード処理済みのデジタル画像信号に対して、一定間隔毎に区切り信号を付与
する区切り信号付与処理を行う区切り信号付与処理部を有する請求項２ないし７いずれか
１項記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記プロセッサ装置又は前記光源装置が、前記エンコード処理済みのデジタル画像信号
に対してデコード処理を行うデコード処理部を備えている場合には、前記デコード処理部
は、前記エンコード処理済みのデジタル画像信号の受信を契機に、前記デコード処理の実
行を開始する請求項２ないし８いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記内視鏡が前記エンコード処理を行うエンコード処理部を備えておらず、且つ前記プ
ロセッサ装置又は前記光源装置が、前記エンコード処理済みのデジタル画像信号に対して
デコード処理を行うデコード処理部を備えている場合には、前記デコード処理部は、前記
デジタル画像信号の受信を契機に、前記デコード処理の実行を停止する請求項１ないし９
いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
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　前記エンコード処理は、前記デジタル画像信号から疑似乱数を減算する疑似乱数減算処
理を含むスクランブル処理である請求項１ないし１０いずれか１項記載の内視鏡システム
。
【請求項１２】
　内視鏡に対して着脱自在なプロセッサ装置、又は前記内視鏡に対して着脱自在な光源装
置の少なくともいずれかを備える内視鏡システムの作動方法において、
　前記内視鏡が前記プロセッサ装置又は前記光源装置に装着された場合に、前記プロセッ
サ装置又は前記光源装置が、デジタル画像信号に対してエンコード処理の実行開始を要求
する要求信号を前記内視鏡に送信する要求シーケンスを行うステップを有する内視鏡シス
テムの作動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、シリアル方式でデジタル画像信号を送信する内視鏡システム及びその作動方
法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野においては、内視鏡、光源装置、及びプロセッサ装置を備える内視鏡システム
を用いた診断が一般的になっている。内視鏡は、被検体内に挿入する挿入部を有し、光源
装置が発生する照明光が照射された観察対象（被検体内の粘膜等）を撮像する。プロセッ
サ装置は、観察対象を撮像して得るデジタル画像信号を用いて観察対象の画像を生成し、
モニタに表示する。
【０００３】
　内視鏡で得られたデジタル画像信号は、信号ケーブルなどを介して、プロセッサ装置に
送信される。デジタル画像信号の送信方式としては、複数のビットを組み合わせたビット
群にして送信するパラレル方式と、１ビットずつ送信するシリアル方式が主として挙げら
れる。デジタル画像信号を高速で送信することを優先する場合には、シリアル方式が多く
採用されている（例えば、特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開第２０１３／０３１５１４号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　デジタル画像信号の通信方式として、シリアル方式を採用することで、高速で通信を行
うことができるものの、固定値が連続して送信されると、電磁ノイズ（機器が装置の外部
に発する電磁放射ノイズ、いわゆるEMI（Electro-Magnetic Interference））が発生する
ことがある。これは、データの送信態様として、固定値が連続するような規則性がある場
合、シリアル通信のクロックの逓倍の周波数にエネルギーが集中し、規格以上のエネルギ
ーが電磁放出されてしまう。
【０００６】
　以上のように、シリアル通信時に固定値が連続する原因としては、観察対象においてハ
レーションが生じ、そのハレーションが生じた領域の画素が飽和することで、最高画素値
が連続して発生することが考えられる。また、デジタル画像信号の中でも、観察対象に関
する画像情報を有しないラインブランク領域やフレームブランク領域については、「０」
などの固定値が連続することから、これも電磁ノイズを発する原因となっていた。
【０００７】
　そこで、デジタル画像信号において固定値が連続しないように、乱数処理などによって
スクランブル処理を行うことが考えられる。スクランブル処理済みのデジタル画像信号を
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送信することで、電磁ノイズの発生を回避することが可能となる。このスクランブル済み
のデジタル画像信号については、観察対象の画像化を行うために、デスクランブル処理を
行って復元される。
【０００８】
　内視鏡を使用する実際の医療現場においては、新旧様々なタイプの内視鏡が用いられて
いる。例えば、スクランブル処理の機能を備えた内視鏡と、スクランブル処理の機能を備
えていない内視鏡とを混在して使用する状況も考えられる。仮に、スクランブル処理の機
能を備えていない内視鏡を、デスクランブル処理の機能を備えたプロセッサ装置に装着し
て使用した場合、デジタル画像信号に対してスクランブル処理が行われていないにも関わ
らず、デスクランブル処理が行われることになる。この場合には、不要なデスクランブル
処理が行われることにより、観察対象の画像に影響を与えることになる。そこで、観察対
象の画像に影響を与えることなく、電磁ノイズの発生を回避することが求められていた。
【０００９】
　本発明は、観察対象の画像に影響を与えることなく、電磁ノイズの発生を回避すること
ができる内視鏡システム及びその作動方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の内視鏡システムは、内視鏡に対して着脱自在なプロセッサ装置、又は内視鏡に
対して着脱自在な光源装置の少なくともいずれかを備え、内視鏡がプロセッサ装置又は光
源装置に装着された場合に、デジタル画像信号に対してエンコード処理の実行開始を要求
する要求信号を、プロセッサ装置又は光源装置から内視鏡に送信する要求シーケンスを行
う。
【００１１】
　内視鏡がエンコード処理を行うエンコード処理部を備えている場合には、エンコード処
理部が、要求信号の受信を契機に、エンコード処理の実行を開始し、デジタル画像信号を
プロセッサ装置又は光源装置に送信する初期送信シーケンスを行うことが好ましい。初期
送信シーケンスは、デジタル画像信号のうち観察対象に関する画像情報を有するイメージ
データ領域以外の特定領域に対して特定信号処理を行い、特定信号処理済みのデジタル画
像信号をプロセッサ装置又は光源装置に送信する第１送信シーケンスと、第１送信シーケ
ンス後に、デジタル画像信号にエンコード処理を行い、エンコード処理済みのデジタル画
像信号をプロセッサ装置又は光源装置に送信する第２送信シーケンスを含むことが好まし
い。特定信号処理はインクリメント処理であることが好ましい。特定領域は、ラインブラ
ンク領域又はフレームブランク領域であることが好ましい。
【００１２】
　デジタル画像信号に基づいて、観察対象における光量を算出する光量算出部を備え、エ
ンコード処理部は、光量に応じて、エンコード処理の実行又は停止を切り替えることが好
ましい。エンコード処理部は、光量が一定値を下回る場合は、エンコード処理を停止し、
光量が一定値以上となる場合は、エンコード処理を実行することが好ましい。エンコード
処理済みのデジタル画像信号に対して、一定間隔毎に区切り信号を付与する区切り信号付
与処理を行う区切り信号付与処理部を有することが好ましい。
【００１３】
　プロセッサ装置又は光源装置が、エンコード処理済みのデジタル画像信号に対してデコ
ード処理を行うデコード処理部を備えている場合には、デコード処理部は、エンコード処
理済みのデジタル画像信号の受信を契機に、デコード処理の実行を開始することが好まし
い。内視鏡がエンコード処理を行うエンコード処理部を備えておらず、且つプロセッサ装
置又は光源装置が、エンコード処理済みのデジタル画像信号に対してデコード処理を行う
デコード処理部を備えている場合には、デコード処理部は、デジタル画像信号の受信を契
機に、デコード処理の実行を停止することが好ましい。エンコード処理は、デジタル画像
信号から疑似乱数を減算する疑似乱数減算処理を含むスクランブル処理であることが好ま
しい。
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【００１４】
　内視鏡に対して着脱自在なプロセッサ装置、又は内視鏡に対して着脱自在な光源装置の
少なくともいずれかを備える内視鏡システムの作動方法において、内視鏡がプロセッサ装
置又は光源装置に装着された場合に、プロセッサ装置又は光源装置が、デジタル画像信号
に対してエンコード処理の実行開始を要求する要求信号を内視鏡に送信する要求シーケン
スを行うステップを有する。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、観察対象の画像に影響を与えることなく、電磁ノイズの発生を回避す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】内視鏡システムの外観図である。
【図２】コネクタ側接続部を示す平面図である。
【図３】光源装置側接続部を示す平面図である。
【図４】内視鏡、光源装置、及びプロセッサ装置の機能を示すブロック図である。
【図５】スクランブル処理部を備える内視鏡、光源装置、及びデスクランブル処理部を備
えるプロセッサ装置の機能を示すブロック図である。
【図６】特定のフォーマット形式のデジタル画像信号を示す説明図である。
【図７】インクリメント処理を示す説明図である。
【図８】疑似乱数減算処理を示す説明図である。
【図９】疑似乱数加算処理を示す説明図である。
【図１０】内視鏡とプロセッサ装置との組み合わせによってスクランブル処理又はデスク
ランブル処理を実行又は停止することを示す表である。
【図１１】初期送信シーケンスを示す説明図である。
【図１２】撮像部の種類又は画素数が異なる内視鏡を使用する場合におけるスクランブル
処理及びデスクランブル処理を示す説明図である。
【図１３】区切り信号付与処理を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図１に示すように、内視鏡システム１０は、内視鏡１２と、光源装置１４と、プロセッ
サ装置１６と、モニタ１８と、コンソール２０と、を有する。内視鏡１２は、被検体内に
挿入する挿入部２１と、挿入部２１の基端部分に設けられた操作部２２と、ユニバーサル
ケーブル２３と、を有する。ユニバーサルケーブル２３は、光源装置１４が発する照明光
を導光する導光部３１（図２参照）や、内視鏡１２の制御に使用する制御信号を伝送する
ための制御線、観察対象を撮像して得られた画像信号を送信する信号線、内視鏡１２の各
部に電力を供給する電力線等が一体になったケーブルである。ユニバーサルケーブル２３
の先端には光源装置１４に接続するコネクタ２５が設けられている。また、内視鏡１２の
導光部３１は、光ファイバをバンドルしたライトガイドである。
【００１８】
　光源装置１４は、例えば、ＬＥＤ（Light Emitting Diode）やＬＤ（Laser Diode）等
の半導体光源、キセノンランプ、ハロゲンランプによって照明光を発生する。コネクタ２
５を光源装置１４に接続した場合、照明光はコネクタ２５の導光部３１に入射し、挿入部
２１の先端から観察対象に照射される。
【００１９】
　また、光源装置１４はプロセッサ装置１６と電気的に接続しており、内視鏡１２のコネ
クタ２５は光源装置１４を介してプロセッサ装置１６と接続する。光源装置１４とコネク
タ２５の制御信号や画像信号等の送受信は無線通信である。このため、光源装置１４は、
無線でコネクタ２５と送受信した制御信号等をプロセッサ装置１６に伝送する。さらに、
光源装置１４はコネクタ２５に内視鏡１２を駆動するための電力を供給するが、この電力
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の供給も無線で行う。
【００２０】
　プロセッサ装置１６は、光源装置１４が発する照明光の光量や発光タイミング、内視鏡
１２の各部を制御し、照明光が照射された観察対象を撮像して得る画像信号を用いて内視
鏡画像を生成する。また、プロセッサ装置１６は、モニタ１８及びコンソール２０と電気
的に接続する。モニタ１８は、プロセッサ装置１６が生成した内視鏡画像や、内視鏡画像
に関する情報等を表示する。コンソール２０は、機能設定等の入力操作を受け付けるユー
ザインターフェースである。
【００２１】
　図２に示すように、コネクタ２５のコネクタ側接続部２５ａは、光源装置１４からの光
を導光する導光部３１と、光源装置１４と無線通信を行う無線通信部３３と、光源装置１
４から無線で電力の供給を受ける受電部３４とを備えている。無線通信部３３は、デジタ
ル画像信号を光源装置１４に向けて無線で送信する画像信号送信部３６と、光源装置１４
と間で、制御信号を無線で送受信する制御信号送受信部３７と、を有する。画像信号送信
部３６及び制御信号送受信部３７が行う無線通信は光通信であり、例えば近赤外光（波長
がおよそ０．７μｍから２．５μｍ程度の光）を用いた近赤外通信であることが好ましい
。また、コネクタ側接続部２５ａには、導光部３１の下方にポンプ接続部３８が設けられ
ている。
【００２２】
　受電部３４は、例えばコイル（いわゆる２次コイル）でり、光源装置１４に設けられた
コイル（いわゆる１次コイル）から電磁誘導方式や磁界共鳴方式等の非接触電極伝送方式
で電力の供給を受ける。受電部３４は、光源装置１４から供給された電力を内視鏡１２の
各部に供給する。
【００２３】
　図３に示すように、光源装置１４において、コネクタ２５のコネクタ側接続部２５ａと
当接する光源装置側接続部１４ａが設けられている。この光源装置側接続部１４ａには、
導光部３１が挿入される導光部挿入口３９と、コネクタ２５の無線通信部３３と無線で通
信をする無線通信部４０と、コネクタ２５の受電部３４に電力を供給する給電部４２とが
設けられている。無線通信部４０は、内視鏡１２からデジタル画像信号を無線で受信する
画像信号受信部４３と、内視鏡１２との間で制御信号を無線で送受信する制御信号送受信
部４４と、を有する。給電部４２は、例えばコイル（いわゆる１次コイル）であり、電磁
誘導方式や磁界共鳴方式等の非接触電力伝送方式で受電部３４に電力を供給する。また、
光源装置側接続部１４ａには、導光部挿入口３９の下方にポンプ接続部３８が挿入される
ポンプ接続部挿入口４６が設けられている。
【００２４】
　図４に示すように、内視鏡１２は、観察対象を撮像して画像信号を取得し、取得した画
像信号を光源装置１４に出力するための画像信号用エリアＡ１と、光源装置１４との間で
制御信号を通信するための制御信号用エリアＡ２とに分けられる。また、内視鏡１２は、
画像信号用エリアＡ１及び制御信号用エリアＡ２などの各部が必要とする各種の駆動電源
を生成し、生成した電源を供給する電源生成部４８を備えている。この電源生成部４８は
、光源装置１４からの電力を非接触で受電する受電部３４から、電力の供給を受ける。な
お、内視鏡１２には、上記の他に、観察対象を照明するための照明光を導光するライトガ
イドＬＧ（Light Guide）と、高周波治療具などの各種処置具を挿通するための鉗子チャ
ンネルＣＨ（channel）とを備えている。
【００２５】
　内視鏡１２では、画像信号用エリアＡ１において、観察対象を撮像するための撮像部５
０と、内視鏡１２と光源装置１４との間で非接触型の光送信を行うなどその他の目的のた
めに、デジタル画像信号に対して各種信号処理を施す内視鏡側画像信号処理部５６と、デ
ジタルの画像信号を光信号に変換し、光源装置１４に向けて送信する画像信号送信部３６
と、を備えている。
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【００２６】
　なお、撮像部５０としては、例えば、CCD（Charge Coupled Device）イメージセンサ、
CMOS（Complementary Metal Oxide Semiconductor）イメージセンサなどの固体撮像素子
が挙げられる。撮像部５０としてＣＣＤを用いる場合には、撮像部５０から出力されたア
ナログの画像信号をデジタルの画像信号に変換するA／D（Analog / Digital）変換器が内
視鏡１２に設けられる。また、画像信号送信部３６は光通信のための光を照射できる発光
デバイスであることが好ましく、例えば、ガスレーザー、固体レーザー、半導体レーザー
などのレーザー発光素子の他、発光ダイオード等などが挙げられる。
【００２７】
　内視鏡１２では、制御信号用エリアＡ２において、撮像部５０を動作させる信号を発生
するTSG（Timing Signal Generator）６０と、TSG６０の駆動を制御するCPU（Central Pr
ocessing Unit）６２と、内視鏡１２と光源装置１４との間で非接触型の光送受信を行う
などその他の目的のために、CPU６２の制御等に用いられる制御信号に対して各種信号処
理を施す内視鏡側制御信号処理部６４と、内視鏡１２と光源装置１４との間で、制御信号
を送受信する制御信号送受信部３７を備えている。ここで、CPU６２は、TSG６０の他に、
内視鏡１２に設けられた各種回路の駆動の制御を行ってもよい。なお、内視鏡側制御信号
処理部６４は例えば、CPU（Central Processing Unit）の他、ＦＰＧＡ（Field Programm
able Gate Array）などで構成される。
【００２８】
　なお、制御信号送受信部３７は、制御信号を光信号として光源装置１４に光送信する発
光デバイスと、光源装置１４からの制御信号を光信号として受信する受信デバイスとを備
えている。制御信号送受信部３７として、例えば、制御信号を赤外線で光送信する赤外線
発光素子と、光信号化された制御信号を受信する受光素子（フォトダイオード、フォトト
ランジスタ等）を用いて、IrDA（Infrared Data Association）による光接触の光データ
通信を行ってもよい。
【００２９】
　光源装置１４は、内視鏡１２から送信されたデジタル画像信号を受信し、プロセッサ装
置１６に送るための画像信号用エリアＢ１と、内視鏡１２との間で各種制御信号を通信す
るための制御信号用エリアＢ２とに分けられている。また、光源装置１４には、外部電源
７０に接続されている。この外部電源７０は、画像信号用エリアＢ１及び制御信号用エリ
アＢ２などの各部に電力を供給するとともに、内視鏡１２に対して非接触で電力を給電す
る給電部４２に対しても、電力を供給している。
【００３０】
　なお、光源装置１４には、上記の他、内視鏡１２のライトガイドＬＧに供給するための
照明光を発する光源７２と、光源７２を制御する光源制御部７４とを備えている。光源７
２としては、例えば、キセノンランプの他に、レーザダイオード、発光ダイオードなどの
半導体デバイスが挙げられる。また、光源装置１４には、画像信号用エリア及び制御信号
用エリアなどの各部、給電部４２、光源制御部７４などの各部を制御する制御部７８を備
えている。
【００３１】
　光源装置１４では、画像信号用エリアＢ１において、光源装置１４からの光信号を受信
し、受信した光信号をデジタルの画像信号に変換する画像信号受信部４３と、画像信号受
信部４３で受信したデジタル画像信号に対して各種信号処理を施す光源装置側画像信号処
理部８２とが設けられている。光源装置側画像信号処理部８２で各種信号処理が施された
デジタル画像信号は、プロセッサ装置１６に送信される。なお、画像信号受信部４３は、
フォトダイオードやフォトトランジスタなどの受信デバイスで構成される。
【００３２】
　光源装置１４では、制御信号用エリアＢ２において、内視鏡１２と光源装置１４との間
で、制御信号を送受信する制御信号送受信部４４と、制御信号に対して各種信号処理を施
す光源装置側制御信号処理部８６とが設けられている。制御信号送受信部４４についても
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、制御信号送受信部３７と同様、制御信号を光信号として内視鏡１２に光送信する発光デ
バイスと、内視鏡からの制御信号を光信号として受信する受信デバイスとを備えている。
発光デバイス及び受信デバイスの具体例については、制御信号送受信部３７と同じである
。なお、光源装置側制御信号処理部８６は、例えばCPU（Central Processing Unit）の他
、ＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Array）などで構成されることが好ましい。
【００３３】
　プロセッサ装置１６は、光源装置１４からのデジタル画像信号を受信する画像信号受信
部８８と、画像信号受信部８８で受信したデジタル画像信号に対して各種信号処理を施す
プロセッサ側画像信号処理部９０と、プロセッサ側画像信号処理部９０を経たデジタル画
像信号に対して各種画像処理を施して、表示用の画像データを生成する画像処理部９２を
備えている。プロセッサ装置１６にはモニタ１８が接続されており、モニタ１８は、画像
処理部９２で生成された表示用の画像データに基づいて、観察対象などの画像を表示する
。なお、プロセッサ装置１６は光源装置１４との通信が可能である。プロセッサ装置１６
で得られた各種データは、光源装置１４に送られ、この各種データは、光源装置１４内の
制御部７８において、光源装置１４内の各部の制御のために用いられる。なお、プロセッ
サ側画像信号処理部９０は、例えばＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Array）などで
構成されることが好ましい。
【００３４】
　図５に示すように、撮像部５０と内視鏡側画像信号処理部５６との間においては、２本
の信号ケーブル９３、９４で接続されており、撮像部５０からのデジタル画像信号は、高
速シリアル通信（例えば、５２８MHz）で、内視鏡側画像信号処理部５６に送信される。
内視鏡側画像信号処理部５６は、例えばＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Array）な
どで構成される。
【００３５】
　内視鏡側画像信号処理部５６では、デジタル画像信号において同じデータが連続するこ
とによって発生する電磁ノイズ（EMI（Electro-Magnetic Interference））を回避するた
めに、受信したデジタル画像信号に対して、同じデータが連続しないようにする処理を行
う処理部として、スクランブル処理を行うスクランブル処理部５６ａとインクリメント処
理を行うインクリメント処理部５６ｂを備えている。スクランブル処理及びインクリメン
ト処理の詳細については、後述する。内視鏡側画像信号処理部５６を経たスクランブル処
理又はインクリメント処理済みのデジタル画像信号は、画像信号送信部３６に送信される
。
【００３６】
　また、画像信号送信部３６と画像信号受信部４３との間は、１チャンネルの光通信によ
って、非接触で接続されており、画像信号送信部３６からのスクランブル処理又はインク
リメント処理済みのデジタル画像信号は、高速シリアル通信で、画像信号受信部４３に送
信される。画像信号受信部４３で受信したスクランブル処理又はインクリメント処理済み
のデジタル画像信号は、光源装置側画像信号処理部８２に送信される。光源装置側画像信
号処理部８２においては、受信したデジタル画像信号に対して、スクランブル処理を行う
スクランブル処理部８２ａと、デスクランブル処理を行うデスクランブル処理部８２ｂを
備えている。
【００３７】
　本実施形態では、スクランブル処理部８２ａとデスクランブル処理部８２ｂにおいてス
クランブル処理及びデスクランブル処理を行わないが、内視鏡１２のスクランブル処理部
５６ａに加えて又は代えて、光源装置１４内のスクランブル処理部８２ａでスクランブル
処理を行ってもよく、また、プロセッサ装置１６のデスクランブル処理９０ａに加えて又
は代えて、光源装置１４内のデスクランブル処理部８２ｂでデスクランブル処理を行うよ
うにしてもよい。
【００３８】
　また、光源装置側画像信号処理部８２とプロセッサ側画像信号処理部９０との間は、１
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又は複数の信号ケーブル９５で接続されており、光源装置側画像信号処理部８２からのデ
ジタル画像信号は、高速シリアル通信（例えば、２．１１２GHz）で、プロセッサ側画像
信号処理部９０に送信される。なお、光源側画像信号処理部は、例えばＦＰＧＡ（Field 
Programmable Gate Array）で構成することが好ましい。
【００３９】
　プロセッサ側画像信号処理部９０は、受信したスクランブル処理済みのデジタル画像信
号に対してデスクランブル処理を行うデスクランブル処理部９０ａを備えている。このデ
スクランブル処理の詳細については後述する。デスクランブル処理済みのデジタル画像信
号は、画像処理部９２に送信され、画像処理部９２では、デスクランブル処理済みのデジ
タル画像信号に基づいて、各種画像処理を行う。
【００４０】
　スクランブル処理、インクリメント処理、及びデスクランブル処理の詳細について、説
明する。本実施形態では、撮像部５０から出力されるデジタル画像信号は、図６に示す特
定のフォーマット形式が採用されている。この特定のフォーマット形式では、１フレーム
のデジタル画像信号において、イメージデータ領域と、ラインブランク領域と、フレーム
ブランク領域の主に３つの領域を有している。
【００４１】
　イメージデータ領域においては、行方向と列方向に対して特定の画素数分だけ、観察対
象の画像に関するデジタル情報を有している。このイメージデータ領域の前後には、イメ
ージデータ領域の開始位置であることを示すSOF（Start Of Frame）と、イメージデータ
領域のうちｎ行目（ｎは１以上Ｍ以下の自然数）の終了位置であることを示すEOL（End O
f Line）と、（ｎ＋１）行目の開始位置であることを示すSOL（Start Of Line）と、イメ
ージデータ領域のうち最終行のＭ行目の終了位置であることを示すEOF（End Of Frame）
とが設けられている。
【００４２】
　ラインブランク領域は、ｎ行目のEOLと次の（ｎ＋１）行目のSOLとの間において、観察
対象の画像に関するデジタル情報を有しない任意の値を出力するための領域である。フレ
ームブランク領域は、EOFと１フレームのデジタル画像信号の最終行のＮ行目との間にお
いて、観察対象の画像に関するデジタル情報を有しない任意の値を出力するための領域で
ある。
【００４３】
　したがって、１フレームのデジタル画像信号は、以下のように、撮像部５０から出力さ
れる。まず、SOFが出力され、その後にイメージデータ領域の１行目のデータが出力され
る。１行目のEOFが出力されると、２行目のSOLが出力されるまでの間、ラインブランク領
域のデータが出力される。２行目のSOLが出力された後は、イメージデータ領域の２行目
のデータが出力される。以降、Ｍ行目まで同様にして、イメージデータ領域及びラインブ
ランク領域のデータが出力される。EOFが出力された後は、最終行のＮ行目まで、フレー
ムブランク領域のデータが出力される。
【００４４】
　なお、特定のフォーマット形式では、イメージデータ領域の画素数の大小によらず、１
フレーム分の画素数は一定に定められている。そのため、イメージデータ領域の画素数が
大きくなればなる程、ラインブランク領域又はフレームブランク領域の画素数は小さくな
る。反対に、イメージデータ領域の画素数が小さくなればなる程、ラインブランク領域又
はフレームブランク領域の画素数は大きくなる。即ち、ラインブランク領域又はフレーム
ブランク領域は、イメージデータ領域の画素数に応じて、１フレーム分の画素数を調整す
るための領域である。
【００４５】
　ラインブランク領域又はフレームブランク領域は、観察対象の画像に関するデジタル情
報を有しない領域であることから、通常、同じデータ（例えば、「０」）が連続する領域
である。このように同じビットが連続することで、電磁ノイズ（EMI）が発生し易くなる
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。そこで、ラインブランク領域又はフレームブランク領域に対してインクリメント処理を
行うことによって、同じビットが連続しないようにする。
【００４６】
　例えば、図７に示すように、ラインブランク領域において「０」が連続するデジタル画
像信号（IN）がインクリメント処理部５６ｂに入力された場合には、ラインブランク領域
に対してインクリメント処理を行うことによって、デジタル画像信号（OUT）を出力する
。例えば、行毎（ライン毎）に異なるインクリメント処理を行う場合には、デジタル画像
信号（OUT）のｎ行目のラインブランク領域においては、「ｎ＋１」、「ｎ＋２」・・・
、「ｎ＋K（３以上の自然数）」のように、同じビットが連続しない領域となる。これに
より、シリアル通信のクロックの逓倍の周波数への集中を防ぐことができるため、電磁ノ
イズ（EMI）の発生を回避することができる。
【００４７】
　なお、上記のインクリメント処理では、行毎（ライン毎）に異なるインクリメント処理
を行っているが、全ての行に対して同じインクリメント処理を行ってもよい。ここで、行
毎（ライン毎）に異なるインクリメント処理を行う場合には、ラインナンバーに関する情
報を有するラインナンバー領域を設けることが好ましい。
【００４８】
　イメージデータ領域は、ラインブランク領域又はフレームブランク領域と異なり、観察
対象の画像に関するデジタル情報を有する領域であるため、ハレーションなどが生じない
限り、同じデータが連続することはない。ただし、ハレーションなどが生じて、画素が飽
和した場合には、その飽和した画素を有する部分について同じデータ（最高画素値を表す
データMｘ）が連続することになる。このように同じデータMxが連続することにより、電
磁ノイズ（EMI）が発生し易くなる。そこで、電磁ノイズを回避するために、スクランブ
ル処理部５６ａは、イメージデータ領域に対してスクランブル処理を行う。そして、デス
クランブル処理部９０ａにおいて、スクランブル処理済みのイメージデータ領域に対して
、デスクランブル処理を行うことによって、観察対象の画像を復元する。
【００４９】
　本実施形態では、イメージデータ領域に対するスクランブル処理として、疑似乱数をイ
メージデータ領域に減算する疑似乱数減算処理を行う。図８に示すように、イメージデー
タ領域において同じデータMxが連続している画素領域が存在するデジタル画像信号（IN）
をスクランブル処理部５６ａに入力した場合、疑似乱数減算処理を行うことによって、疑
似乱数減算処理済みのデジタル画像信号（OUT）を出力する。この疑似乱数減算処理済み
のデジタル画像信号（OUT）では、デジタル画像信号（IN）で同じデータMxが連続してい
た領域が、「P」、「Q」、「R」のように、同じデータが連続しなくなる領域となる。こ
れにより、電磁ノイズ（EMI）の発生を回避することができる。
【００５０】
　そして、スクランブル処理として、疑似乱数減算処理を行った場合には、デスクランブ
ル処理として、疑似乱数をイメージデータ領域に加算する疑似乱数加算処理を行う。図９
に示すように、疑似乱数減算処理によって「P」、「Q」、「R」のように、同じデータが
連続しない領域となったデジタル画像信号（IN）をデスクランブル処理部９０ａに入力し
た場合、疑似乱数加算処理を行うことによって、疑似乱数加算済みのデジタル画像信号（
OUT）を出力する。この疑似乱数加算済みのデジタル画像信号では、デジタル画像信号（I
N）で同じデータが連続していなかった領域が、「Mx」、「Mx」、「Mx」のように、同じ
データが連続する領域に復元される。これにより、観察対象の画像が復元される。
【００５１】
　なお、疑似乱数減算処理又は疑似乱数加算処理においては、まず、ＳＯＬを検出したと
きに、M系列の乱数を発生させる。そして、発生させた１６ビットの乱数のうち、下位８
ビットを、信号ケーブル９３（図５参照）で送信するデジタル画像信号のイメージデータ
領域に割り当て、上位８ビットを、信号ケーブル９４（図５参照）で送信するデジタル画
像信号のイメージデータ領域に割り当てて、疑似乱数減算処理又は疑似乱数加算処理を行
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うことが好ましい。
【００５２】
　次に、内視鏡１２を光源装置１４に装着してプロセッサ装置１６と通信可能な状態にな
ると、図１０に示すように、内視鏡１２側にスクランブル処理機能が有り、且つプロセッ
サ装置１６側にデスクランブル機能が有る場合にのみ、スクランブル処理及びデスクラン
ブル処理が実行するになっている。これに対して、内視鏡１２側にスクランブル処理機能
が有る場合であっても、プロセッサ装置１６側にデスクランブル処理の機能が無い場合に
は、内視鏡１２のスクランブル処理機能を停止するようにする。このような場合には、内
視鏡１２側でスクランブル処理を行ってしまうと、観察対象の画像に影響を与えることに
なるからである。また、プロセッサ装置１６側にデスクランブル機能が有るものの、内視
鏡１２側にスクランブル機能が無い場合には、デスクランブル処理を実行しないようにす
る。このような場合にも、プロセッサ装置１６側でデスクランブル処理を行ってしまうと
、観察対象の画像に影響を与えることになるからである。
【００５３】
　以上のように、内視鏡１２がスクランブル処理機能を備えており、且つプロセッサ装置
１６がデスクランブル処理機能を備えている場合にのみスクランブル処理及びデスクラン
ブル処理を実行するようにするために、内視鏡１２を光源装置１４に装着したときには、
以下のような処理が行われる。
【００５４】
　まず、内視鏡１２が光源装置１４から取り外されている状態においては、デスクランブ
ル処理部９０ａでは、デスクランブル処理を停止した状態となっている。そして、内視鏡
１２を光源装置１４に装着して、内視鏡１２のスクランブル処理部５６ａとプロセッサ装
置１６のデスクランブル処理部９０ａとの通信が可能となると、プロセッサ装置１６が、
スクランブル処理の実行開始を要求する要求信号を内視鏡１２に送信する要求シーケンス
を行う。
【００５５】
　次に、要求信号を受信した内視鏡１２では、観察対象の撮像により得られたデジタル画
像信号をプロセッサ装置１６に送信する初期送信シーケンスを行う。この初期送信シーケ
ンスでは、図１１に示すように、内視鏡１２の装着後に得られた１フレーム目のデジタル
画像信号について、内視鏡側画像信号処理部５６でスクランブル処理及びインクリメント
処理することなく、光源装置側画像信号処理部８２に送信される。光源装置側画像信号８
２で受信したデジタル画像信号は、そのまま、プロセッサ装置側画像信号処理部９０に送
信される。
【００５６】
　次の２フレーム目のデジタル画像信号については、内視鏡側画像信号処理部５６におい
て、フレームブランク領域のみインクリメント処理を行うとともに、このフレームブラン
ク領域のみインクリメント処理されたデジタル画像信号を、光源装置側画像信号処理部８
２に送信する（第１送信シーケンス）。光源装置側画像信号処理部８２では、フレームブ
ランク領域のみインクリメント処理されたデジタル画像信号を受信すると、装着された内
視鏡１２が電磁ノイズ回避のスクランブル処理機能を有していることを認識する。光源装
置側画像信号処理部８２で受信したデジタル画像信号は、そのままプロセッサ装置側画像
信号処理部９０に送信される。
【００５７】
　そして、プロセッサ装置側画像信号処理部９０では、フレームブランク領域にインクリ
メント処理が施された２フレーム目のデジタル画像信号を受信することで、装着された内
視鏡１２が電磁ノイズ回避のスクランブル処理機能を有していることを認識する。これに
より、デスクランブル処理の実行を開始する。
【００５８】
　次の３フレーム目の画像信号については、フレームブランク領域に対してインクリメン
ト処理を行うだけでなく、イメージデータ領域、ラインブランク領域に対してスクランブ
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ル処理を行うとともに、このスクランブル処理及びインクリメント処理が施されたデジタ
ル画像信号を光源装置側画像信号処理部８２に送信する（第２送信シーケンス）。光源装
置側画像信号処理部８２で受信したデジタル画像信号は、そのままプロセッサ装置側画像
信号処理部９０に送信される。そして、プロセッサ装置側画像信号処理部９０は、受信し
たデジタル画像信号に対してデスクランブル処理を施す。
【００５９】
　以上のように、２フレームかけて、内視鏡側画像信号処理部５６→光源装置側画像信号
処理部８２→プロセッサ装置側画像信号処理部９０の順番で、内視鏡１２が電磁ノイズ回
避のスクランブル処理機能を備えていることの認識を行うことにより、確実に、電磁ノイ
ズ回避への対策モードに切り替えることができる。
【００６０】
　なお、上記実施形態では、デジタル画像信号のうちイメージデータ領域に対して、疑似
乱数減算処理及び疑似乱数加算処理を常時行っているが、ハレーションなど高輝度状態が
発生した時のみ、疑似乱数減算処理及び疑似乱数加算処理を行うようにしてもよい。この
場合、プロセッサ装置１６に設けられた光量算出部９７（図４参照）が、デジタル画像信
号に基づいて、光量を算出する。そして、光量が一定値を下回る場合には、スクランブル
処理部５６ａは疑似乱数減算処理を停止し、また、デスクランブル処理部９０ａは疑似乱
数加算処理を停止する。一方、光量が一定値以上となった場合には、スクランブル処理部
５６ａは疑似乱数減算処理を実行するとともに、デスクランブル処理部９０ａは疑似乱数
加算処理を実行する。
【００６１】
　なお、上記実施形態においては、撮像部５０の種類や画素数が異なる複数の内視鏡１２
を光源装置１４に装着できるようにしてもよい。この場合には、いずれの内視鏡１２を装
着した場合であっても、スクランブル処理及びデスクランブル処理を確実に行うことがで
きるように、いずれの内視鏡１２においても、撮像部５０から特定のフォーマット形式で
デジタル画像信号を出力するようにすることが好ましい。
【００６２】
　例えば、図１２に示すように、撮像部５０がCMOSでX1の画素数を有する内視鏡１２と、
撮像部５０がCCDでX2（X1と異なる）の画素数を有する内視鏡１２の両方を光源装置１４
に装着可能な場合、画素数がX1、X２で異なるが、特定のフォーマット形式を採用するこ
とで、SOF、EOFでイメージデータ領域が特定されるため、イメージデータ領域にスクラン
ブル処理及びデスクランブル処理を確実に行うことができる。
【００６３】
　なお、上記実施形態においては、デジタル画像信号を送信する信号ケーブル９３、９４
に対して、電気ノイズが混入し、デジタル画像信号が壊れた場合が想定される。本実施形
態では、デジタル画像信号に対してスクランブル処理を行っているため、このようなスク
ランブル処理済みのデジタル画像信号が電気ノイズ等で壊れると、デジタル画像信号のう
ちいずれの地点のデータを送信又は受信したかが、内視鏡１２又はプロセッサ装置１６側
で分からなくなるためである。したがって、内視鏡１２又はプロセッサ装置１６がどの地
点のデータまで送信又は受信したかが分かるように、デジタル画像信号にはマーカを加え
ておくことが好ましい。なお、電気ノイズが混入する状況としては、内視鏡１２において
信号ケーブル９３、９４に併設された鉗子チャンネルＣＨに高周波処置具を挿通した場合
に、その高周波処置具から発せられる電気ノイズが信号ケーブル９３、９４中に混入する
状況が考えられる。
【００６４】
　例えば、図１３に示すように、スクランブル処理又はインクリメント処理済みのデジタ
ル画像信号に対して、一定の間隔ＬＡで区切り信号Ｓｘを付与する区切り信号付与処理を
行う（図１３では、図が複雑になることを避けるため、区切り信号Ｓｘの一部のみ記載し
ている）。そして、区切り信号Ｓｘが付与されたデジタル画像信号は、デスクランブル処
理部９０ａにおいて区切り信号を読み出す。これにより、デジタル画像信号のうちどの地
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点のデータまで受信したかが分かるようになる。なお、区切り信号Ｓｘは固定値とするこ
とが好ましい。また、区切り信号Ｓｘは１画素分付与することが好ましい。また、区切り
信号Ｓｘを付与する間隔ＬＡは、ラインブランク領域又はフレームブランク領域に対して
行うインクリメント処理の周期とすることが好ましい。なお、区切り信号付与処理を行う
区切り信号付与処理部５６ｃ（図５参照）は、内視鏡１２の内視鏡側画像信号処理部５６
に設けることが好ましい。
【００６５】
　なお、上記実施形態においては、イメージデータ領域に疑似乱数減算処理又は疑似乱数
加算処理を行い、ラインブランク領域及びフレームブランク領域にインクリメント処理を
行っているが、その他の方法でスクランブル処理及びデスクランブル処理を行ってもよい
。例えば、ラインブランク領域及びフレームブランク領域に対して、インクリメント処理
に変えて、疑似乱数減算処理又は疑似乱数加算処理を行うようにしてもよい。また、デジ
タル画像信号に対してスクランブル処理及びデスクランブル処理を行っているが、これに
加えて、制御信号に対してもスクランブル処理及びデスクランブル処理を行うようにして
もよい。
【００６６】
　なお、上記実施形態では、内視鏡１２を、プロセッサ装置１６と接続された光源装置１
４に装着することで、スクランブル処理部５６ａとデスクランブル処理部９０ａとを通信
可能な状態にしているが、内視鏡１２を直接プロセッサ装置１６に装着して、スクランブ
ル処理部５６ａとデスクランブル処理部９０ａとを通信可能な状態にしてもよい。
【００６７】
　なお、上記実施形態では、画像信号に対するビット変換として、例えば、画像信号の各
画素に対応するデータに８ビット／１０ビット変換を行うことが好ましい。
【００６８】
　なお、上記実施形態では、内視鏡１２で得られたデジタル画像信号に対してスクランブ
ル処理を行っているが、スクランブル処理に限らず、後で復元可能な信号処理などのエン
コード処理を行ってもよい。この場合には、スクランブル処理部５６ａに代えて、エンコ
ード処理部（図示しない）がエンコード処理を行うことになる。また、上記実施形態では
、内視鏡１２からのスクランブル処理済みのデジタル画像信号に対して、デスクランブル
処理を行っているが、デスクランブル処理に限らず、エンコード処理された信号を復元す
る信号処理などのデコード処理を行ってもよい。この場合には、デスクランブル処理部９
０ａなどに代えて、デコード処理部（図示しない）がデコード処理を行うことになる。
【符号の説明】
【００６９】
１０　内視鏡システム
１２　内視鏡
１４　光源装置
１４ａ　光源装置側接続部
１６　プロセッサ装置
１８　モニタ
２０　コンソール
２１　挿入部
２２　操作部
２３　ユニバーサルケーブル
２５　コネクタ
２５ａ　コネクタ側接続部
３１　導光部
３３　無線通信部
３４　受電部
３６　画像信号送信部
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３７　制御信号送受信部
３８　ポンプ接続部
３９　導光部挿入口
４０　無線通信部
４２　給電部
４３　画像信号受信部
４４　制御信号送受信部
４６　ポンプ接続部挿入口
４８　電源生成部
５０　撮像部
５６　内視鏡側画像信号処理部
５６ａ　スクランブル処理部（本発明の「エンコード処理部」に相当）
５６ｂ　インクリメント処理部
５６ｃ　区切り信号付与処理部
６０　ＴＳＧ
６２　ＣＰＵ
６４　内視鏡側制御信号処理部
７０　外部電源
７２　光源
７４　光源制御部
７８　制御部
８２　光源装置側画像信号処理部
８２ａ　スクランブル処理部（本発明の「エンコード処理部」に相当）
８２ｂ　デスクランブル処理部（本発明の「デコード処理部」に相当）
８６　光源装置側制御信号処理部
９０　プロセッサ側画像信号処理部
９０ａ　デスクランブル処理部（本発明の「デコード処理部」に相当）
９２　画像処理部
９３　信号ケーブル
９４　信号ケーブル
９５　信号ケーブル
９７　光量算出部
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摘要(译)

（EN）提供了一种内窥镜系统及其操作方法，该内窥镜系统能够避免电
磁噪声的产生而不会影响观察目标的图像。 内窥镜系统（10）包括可从
内窥镜（12）拆卸的处理器设备（16）和可从内窥镜（12）拆卸的光源
设备（14）中的至少一个。 我有 当内窥镜（12）安装在处理器装置
（16）或光源装置（14）上时，处理器装置（16）或光源装置（14）请
求开始执行数字图像信号的编码处理。 执行用于向内窥镜（12）发送请
求信号的请求序列。
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