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(57)【要約】
【課題】内視鏡観察において正反射による白飛びの妨害
感を低減させる。
【解決手段】被検体の内部を照射する照明光の光源と該
照明光を照射する照明光出口と、該照明光で照射された
被検体内部を撮像する対物光学系とを備える内視鏡を有
する内視鏡システムにおいて、該対物光学系により撮像
された像における正反射による白飛びを検知する正反射
光検知手段と、正反射による白飛びが検知された場合に
該照明光の照度分布を変更する照度分布変更手段とを備
えることを特徴とする、内視鏡システム。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の内部を照射する照明光の光源と
　該照明光を照射する照明光出口と、
　該照明光で照射された被検体内部を撮像する対物光学系と
を備える内視鏡を有する内視鏡システムにおいて、
　該対物光学系により撮像された像における白飛びを検知する正反射光検知手段と、
　白飛びが検知された場合に該照明光の照度分布を変更する照度分布変更手段と
を備えることを特徴とする、内視鏡システム。
【請求項２】
　前記対物光学系により撮像された像の明るさが観察をするための適正範囲内であるかを
判別する明度判別手段と、
　明るさが適正範囲内ではないと判別された場合に前記照明光の強度を変更する照明光強
度変更手段と、
をさらに備える請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記照度分布変更手段は前記照明光出口から照射する前記照明光の発光領域を変更する
、請求項１または２に記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記照度分布変更手段は前記照明光出口から照射する前記照明光に明るさの勾配を持た
せる、請求項１から３のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記照度分布変更手段は液晶シャッターである、請求項１から３のいずれか１項に記載
の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記照度分布変更手段は減光フィルターである、請求項１から４のいずれか１項に記載
の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記正反射光検知手段は、第１の範囲の信号強度を有する画素で白飛びを検知したと判
定する、請求項１から６のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記第１の範囲は前記対物光学系が検出できる信号強度の９０％以上である、請求項７
に記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記照度分布変更手段は、前記第１の範囲の信号強度を有する画素の数が、所定の値以
上である場合に、照明光の照度分布を変更する、請求項７または８に記載の内視鏡システ
ム。
【請求項１０】
　前記照度分布変更手段は、前記第１の範囲の信号強度を有する画素の数が、総画素数の
１０％以上である場合に、照明光の照度分布を変更する、請求項７から９のいずれか１項
に記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　前記照明光強度変更手段は、第２の範囲の信号強度を有する画素の数が、所定の値以上
ではない場合に、照明光の強度を変更する、請求項２に記載の内視鏡システム。
【請求項１２】
　前記第２の範囲は、前記対物光学系が検出できる信号強度の２０％以上８０％以下であ
る、請求項１１に記載の内視鏡システム。
【請求項１３】
　前記照明光強度変更手段は、前記第２の範囲の信号強度を有する画素の数が、総画素数
の７０％以上ではない場合に、照明光の強度を変更する、請求項１１または１２に記載の
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内視鏡システム。
【請求項１４】
　前記照明光強度変更手段は、第３の範囲の信号強度を有する画素の数と、それよりも信
号強度が高い範囲である第４の範囲の信号強度を有する画素の数とを比較して、
　第３の範囲の信号強度を有する画素の数が第４の範囲の信号強度を有する画素の数より
も多い場合、およびこれらの画素の数が同じ場合に、照明光の強度をあげ、
　第３の範囲の信号強度を有する画素の数が第４の範囲の信号強度を有する画素の数より
も少ない場合に、照明光の強度を下げる、
　請求項２に記載の内視鏡システム。
【請求項１５】
　前記第３の範囲は、前記対物光学系が検出できる信号強度の２０％以下である、請求項
１４に記載の内視鏡システム。
【請求項１６】
　前記第４の範囲は、前記対物光学系が検出できる信号強度の８０％以上である、請求項
１４または１５に記載の内視鏡システム。
【請求項１７】
　複数の対物光学系と、それぞれの対物光学系にあわせて最適化するようにあらかじめ求
められた照度分布を保存するメモリをさらに備える、請求項１乃至１６のいずれか一項に
記載の内視鏡システム。
【請求項１８】
　前記複数の対物光学系は、撮像のタイミングを独立に制御可能であることを特徴とする
請求項１７に記載の内視鏡システム。
【請求項１９】
　前記複数の対物光学系によって得られる情報から３次元画像を生成する回路をさらに有
することを特徴とする請求項１７または１８に記載の内視鏡システム。
【請求項２０】
　内視鏡システムによる撮像方法であって、
　撮像された像における白飛びを検知する工程と、
　白飛びが検知された場合に照明光の照度分布を変更する工程と、
を含む、撮像方法。
【請求項２１】
　さらに、前記撮像された像の明るさが観察をするための適正範囲内であるかを判別する
工程と、
　明るさが適正範囲内ではないと判別された場合に照明光の強度を変更する工程と、
を含む、請求項２０に記載の撮像方法。
【請求項２２】
　複数の対物光学系、およびそれぞれの対物光学系にあわせて最適化するようにあらかじ
め求められた照度分布を保存するメモリを備えた内視鏡システムによる撮像方法であって
、
　前記複数の対物光学系が、それぞれ異なるタイミングで撮像する撮像工程と、
　前記撮像工程において、それぞれの対物光学系が撮像するタイミングに同期して、前記
メモリを参照して照度分布を変更することを特徴とする請求項２０または２１に記載の撮
像方法。
【請求項２３】
　前記複数の対物光学系は、右目画像取得用の対物光学系と左目画像取得用の対物光学系
であり、
　前記照度分布は、右目画像を取得するときの照明と、左目画像を取得するときの照明と
のいずれかにおいて変更されることを特徴とする請求項２２に記載の撮像方法。
【請求項２４】
　前記右目画像取得用の対物光学系による右目画像の取得と、前記左目画像取得用の対物
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光学系による左目画像の取得とを交互に行うことを特徴とする請求項２３に記載の撮像方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、生体の内部や狭い空間の隙間などを観察する手段として、内視鏡が広く用い
られている。内視鏡は、観察対象に挿入する挿入部に、照明光を照射する照明光出口、お
よび照射された照明光が反射された拡散反射光を撮像する撮像素子を有する。広く実用化
されている電子式の内視鏡では、ＣＣＤ等の撮像素子によって撮像された画像をＴＶモニ
ター上などで観察することができる。
【０００３】
　観察する対象によっては、照明光が正反射され、撮像素子の受光面に直接入射すること
があり、このような正反射光は高い輝度となり、ＣＣＤのダイナミックレンジの上限に近
づくか、あるいは上回ることもある。特に内視鏡により生体組織を観察する際には、生体
組織を覆っている粘膜や血液などによって正反射が生じやすい。正反射光が直接受光面に
入射すると、画像表示時に正反射領域一帯が白色に表示される、いわゆる「白飛び」が発
生する。この白飛びが発生すると、白飛び領域内の情報は画面内に表示されず、更に、他
の領域を観察する上での妨害感を与えてしまう。そのためこのような正反射光による白飛
びを除去する研究が行われている。
【０００４】
　具体的には、複数の照明光により、撮像された２つの映像を平均化することにより、正
反射による白飛びの無い映像を作成する方式が特許文献１に記載されている。内視鏡本体
に付属する照明に、位置を変更する機構を持たせ、正反射が起こらない状態にまで照明光
の物理的な位置を変更するアルゴリズムを組み込む方式が特許文献２に記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－２２４５４９号公報
【特許文献２】特開２００９－２７６５４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１に記載の内視鏡システムは、二つの映像情報を取得し続ける
ため照明を変更し続けなければならず、画像の平均化をおこなうため、画像の再生成を、
絶え間なく行い続けることを要する。このため、演算のための消費電力が高く、更に装置
が高価になる。
【０００７】
　特許文献２に記載の内視鏡システムは、取り込んだ像の白飛びを検知した際に、照明の
位置の移動を要する。この方法だと、照射の方向が変わることにより、白飛び部分以外の
観察をしたい部分が暗くなり、全体的に観察が困難になるという課題が生じる。
【０００８】
　本発明は、上記課題を生じさせずに、正反射等により生じる白飛びを低減できる内視鏡
システムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の内視鏡システムは、被検体の内部を照射する照明光の光源と該照明光を照射す
る照明光出口と、該照明光で照射された被検体内部を撮像する対物光学系とを備える内視
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鏡を有し、該対物光学系により撮像された像における白飛びを検知する正反射光検知手段
と、白飛びが検知された場合に該照明光の照度分布を変更する照度分布変更手段とを備え
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、正反射の映り込みを低減することができ、良好な内視鏡観察が可能と
なる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の内視鏡システムの構成図。
【図２】内視鏡先端の照明光出口と照明状態を表す模式図。
【図３】本発明の照明方法変更のフローチャート。
【図４】実施例1の信号強度ごとの画素数を表すグラフ。
【図５】比較例1の信号強度ごとの画素数を表すグラフ。
【図６】実施例２、比較例２に用いた立体内視鏡の先端の図。
【図７】本発明の内視鏡システムでメモリ部を有する場合の構成図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の内視鏡システムは、被検体の内部を照射する照明光を照射する照明光出口と、
該照明光で照射された被検体内部を撮像する対物光学系とを備える内視鏡を有する内視鏡
システムであって、該対物光学系により撮像された像における白飛びを検知する正反射光
検知手段と、白飛びが検知された場合に該照明光の照度分布を変更する照度分布変更手段
とを備えることを特徴とする。
【００１３】
　本発明の実施形態における内視鏡システムは、例えば、図１に示すように、内視鏡１、
ランプハウス９、画像解析ＢＯＸ１０、モニター１１より構成される。なお、図１には硬
性内視鏡が記載されているが、本発明において内視鏡１は硬性内視鏡であっても軟性内視
鏡であってもかまわない。また、内視鏡１は対物光学系を複数備えていても、単眼の対物
光学系で視点をずらして複数の像を撮る立体内視鏡であってもよい。
【００１４】
　内視鏡１は大きくは挿入部２と把持部３により構成される。被検体の中に挿入し、観察
するための挿入部２の先端４には、少なくとも照明光出口５および対物光学系６が備えら
れている。
【００１５】
　照明光出口５からは被検体の内部を観察するための照明光が照射される。照明光は、Ｌ
ＥＤなどを内視鏡先端４の部分の照明光出口５付近に設けて照射してもよいし、図１のよ
うに、ランプハウス９内にあるランプより、光ファイバーやレンズを介して、内視鏡先端
部４にある照明光出口５まで光を誘導してくるものであってもかまわない。
【００１６】
　対物光学系６は、内視鏡１の内部に設けられたＣＣＤ等の受光素子と、コンバータとを
有する。内視鏡先端部４で照明光出口５から放出された照明光の反射光を受光すると、受
光された光は受光素子の上で結像し、観察像はコンバータにより電気信号へ変換される。
【００１７】
　把持部３は被検体の外部に位置し、観察者、または観察作業の補助の者が手や機材によ
り把持して操作する。本実施形態のような照明光が光ファイバーで誘導されているタイプ
の内視鏡では、把持部３には照明光入口７が設けられ、照明光入口７から照明光出口５ま
で、内視鏡１の内部を光ファイバーが通っている。内視鏡先端へ運ばれる照明光の光量を
多くするため、光ファイバーは、細径のファイバーを１万本程度束ねるのが好適である。
更に、本実施形態においては、照明の点灯領域を変更することで照度分布を変更できるよ
うにするために、照明光入り口７に照度分布変更手段としてのシャッター８を配置してい
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る。
【００１８】
　照明光としては、観察する部位の反射スペクトルを可視光波長帯域全体で正しく把握す
るために、白色光を用いることが好ましい。本実施形態では、ランプハウス９の中に光源
としてのランプを有する。白色ランプとしては、主に、キセノンランプ、ハロゲンランプ
が用いられ、短波長から長波長まで比較的強度に極端なムラの無いキセノンランプが好適
に利用される。ただし、用途に応じては、特殊な波長のランプを用いてもよい。
【００１９】
　内視鏡先端部４で撮像された像は、内視鏡内部を伝送され、さらに信号ケーブルを介し
て画像解析ＢＯＸ１０へ伝送される。
【００２０】
　画像解析ＢＯＸ１０では、撮像された像の解析を行う。本実施形態においては、画像解
析ＢＯＸ１０は、撮像された像における正反射等による白飛びの検知を行う正反射光検知
手段と、観察する領域の明るさが観察しやすい量かを判別する明度判別手段を有し、さら
にこれらの検知および／または判別の結果にしたがって、照度分布変更手段における照度
分布の調整や、照明光強度の調節のための、指示を出す。
【００２１】
　モニター１１は内視鏡により撮像された映像を外部の観察者が観察可能にするために映
像を表示する。モニター１１への接続においては、画像解析ＢＯＸ１０とモニター１１と
の間に、画像補正などの画像処理を行うビデオプロセッサーを介してもよいし、介さなく
てもよい。ビデオプロセッサーが画像解析ＢＯＸ１１を兼ねてもよい。
【００２２】
　本発明における照度分布とは、幾何光学的には、光線の線の密度分布をさす。これは、
照明光の広がり方と、照明光の強度との両方を包含する概念である。このため、特許文献
２に記載されているような光源の位置変更では、位置が動くだけであり、光線の密度は変
わらないので、照度分布の変更とはならない。
【００２３】
　照度は、照明光の発光領域を変更させることや、発光領域内に明るさの勾配を持たせる
ことにより、変更することができる。特に、任意の照度分布を容易に作成でき、所望の正
反射状態と拡散反射状態を形成しやすいため、発光領域内に明るさの勾配を持たせること
が好ましい。
【００２４】
　具体的な実施形態としては、図１のシャッター８の位置に、細かく画素が刻まれた液晶
シャッターや、減光フィルター（ＮＤフィルター）を配置し稼動することができる。これ
により、光ファイバー束の一部を部分的に遮光することができ、これにより内視鏡先端部
４の照明光出口５の点灯領域を変更し、内視鏡先端から発する照明光の照度分布を変更す
ることができる。この減光フィルターは、減光量を変更可能な可変ＮＤにすることで、発
光領域内に明るさの勾配を持たせることもできる。更には、シャッターに加えて、ランプ
ハウス９内のランプへの印加電圧等を変更すること等により、独立して照明光の明るさを
制御できる構成にすると、照度分布の選択できる範囲が広くなるため、より好ましい。図
２は内視鏡先端の照明光出口と照明状態を示した図であり、照明光の分布を変更する態様
を例示する。図２（ｂ）は内視鏡先端部４の図であり、図２（ａ）は照明光出口７に位置
する光ファイバーの全域を消灯させた場合、図２（ｂ）は全域を点灯させた場合であり、
図２（ｃ）は一部を点灯させた場合である。図２（ｃ）のように、点灯領域１２および非
点灯領域１３を適宜調整することにより、所望の照度分布を実現して正反射を低減するこ
とができる。
【００２５】
　あるいは、内視鏡の先端に光源を持たせて光源と照明光出口５とを兼ねさせる場合には
、その光源を部分的に点灯可能にしたり、照度および向きを可動式にすること等により、
照度分布を変更してもよい。
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【００２６】
　本実施形態に係る内視鏡システムでは、さらに上記照度分布の変更により取得する画像
の明度が暗くなったかどうかを明度判別手段により判定し、画像の明るさが適正範囲内に
ないと明度判別手段が判定した場合には照明光強度変更手段により照明光の強度をあげる
ことで、観察部位が良好に観察される程度の明るさで照明された状態を保ちつつ、正反射
等による白飛びを低減することができる。
【００２７】
　内視鏡１が立体内視鏡である場合等には、内視鏡システムは前記複数の対物光学系また
は単眼の対物光学系によって得られる情報から３次元画像を生成する回路を有していても
よい。複数の対物光学系を有する場合、一の対物光学系に対して最適化された照度分布が
他の対物光学系に対しては適当ではない可能性がある。そのため、それぞれの対物光学系
に応じて最適化した照度分布をあらかじめ求めて、メモリに保存しておいてもよい。撮像
のタイミングを独立に制御可能な対物光学系を使用し、それぞれの対物光学系による撮像
のタイミングと前記メモリを参照してのその撮像光学系に対して最適化された照度分布へ
の変更とを同期させることで、いずれの対物光学系によって撮像された画像においても、
白飛びを低減させることができる。このとき、基本状態では一の対物光学系にあわせて最
適化された照度分布で照明しておき、別の対物光学系で撮像する際に、その対物光学系に
あわせて照度分布を変更してもよい。
【実施例１】
【００２８】
　本実施例1に用いた内視鏡システムでは、内視鏡として、市販のφ１０ｍｍ、長さ２５
０ｍｍの硬性内視鏡を用いた。ＣＣＤは１２３万画素のものを用いた。ランプハウスに入
る照明としては３００ｗのキセノンランプを用いた。
【００２９】
　照度分布の変更は、シャッター８部分に液晶シャッターを備える方式を採用し、更にラ
ンプハウス内のランプの明るさを印加電圧の変更により独立に制御させる手法を採用した
。
【００３０】
　図３は本実施例1の照度分布を変更する変更方法のフローチャートである。
【００３１】
　まず初期の照明状態において、被検体内部の像を撮像する。その撮像した像の正反射等
による白飛びを、正反射面積の判定ステップ２１において検知する。正反射面積が一定以
上である場合は、一定以下になるようになるまで、シャッター８部分での液晶シャッター
調整による照度分布の変更を繰り返す。正反射面積が一定以下になった場合は、撮像した
像の明るさが適正範囲内にあるかをステップ２２において判別する。明るさが適正範囲内
である場合は、終了へと進む。適正範囲外である場合は、撮像した像の明暗判定ステップ
２３へ進む。明るさが適正範囲の下限以下の場合は、ランプの強度をあげることで照明強
度をあげる。ただし照明強度をあげたことで、正反射面積が増加する可能性が考えられる
ため、照明強度をあげた場合は、撮像した像の正反射面積の判定ステップ２１へ戻る。撮
像した像の明暗判定ステップ２３で明るすぎると判定される場合には、照明強度を下げる
ことで照度分布を調整して明るさを適正範囲内へ変更する。この際には正反射面積が増加
することは無いため、再度、撮像した像の明るさ適正範囲内外の判定２２をすることで、
終了させる。
【００３２】
　本実施例1においては、照度分布の変更としての正反射面積の判定と、明るさの判定と
を２つのステップに分解したが、採用するアルゴリズムにおいては、分離しなくてもかま
わない。
【００３３】
　図３のフローチャート上の判定は、画像解析ＢＯＸ１１において、信号強度が一定の値
に入る各ＣＣＤの画素の数をカウントし、ＣＣＤの全画素数で割ることにより占有面積率
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を測定して行った。
【００３４】
　具体的には、撮像した像内の正反射面積の判定ステップ２１においては、ＣＣＤが受信
可能な信号強度の上限を１００％とした場合の信号強度が９０％以上の画素について、そ
の画素で正反射が検知されたと判定することし、その正反射が検知された画素数が総画素
数の１０％以上である場合に、撮像された像で正反射が検知されたと判定した。なお、そ
れぞれの画素において正反射が検知されたと判定する信号強度の範囲（本発明において第
１の範囲とする）や、撮像された像で正反射が検知されたと判定する所定の画素数は、こ
れらの数値に限られず、観察の目的等により任意に設定することができる。
【００３５】
　撮像した像の明るさ適正範囲内外の判定ステップ２２においては、ＣＣＤが検出可能な
信号強度の上限を１００％とした場合の信号強度が２０％以上８０％以下である画素につ
いて、その画素の明るさは適正範囲内であるとして、明るさが適正範囲内となる画素数が
総画素数の７０％以上である場合に、撮像された像の明るさは適正範囲内にあるとした。
なお、それぞれの画素においてその明るさが適正範囲内であると判定する信号強度の範囲
（本発明において第２の範囲とする）や、撮像された像の明るさが適正範囲内であると判
定する所定の画素数は、これらの数値に限られず、観察の目的等により任意に設定するこ
とができる。
【００３６】
　撮像した像の明暗判定２３では、ＣＣＤが検出可能な信号強度の上限よりも２０％以下
の信号強度の画素数と８０％以上の信号強度の面積とを比較することにより、信号強度２
０％以下の画素数のほうが多い場合は暗い、信号強度８０％以上の画素数のほうが少ない
ときには明るいと判定することとした。なお、像の明暗判定において画素数を比較する信
号強度の範囲（本発明において第３の範囲および第４の範囲とする）や、像の明暗を判定
する基準となる所定の画素数は、これらの数値に限られず、観察の目的等により任意に設
定することができる。なお、第３の範囲の画素数と第４の範囲の画素数とが同じになる可
能性もあるが、そのときは照明強度をあげて、再度正反射面積の判定ステップ２１から繰
り返せばよい。
【００３７】
　図４は本実施例1の正反射面積と明るさ適正範囲の面積（それぞれの信号強度ごとの画
素数）である。図４（ａ）は初期の撮像の場合の結果であり、図４（ｂ）は液晶シャッタ
ーフィルターにより照度分布を変更した場合の撮像結果であり、図４（ｃ）は更にランプ
の強度を変更することで、観察しやすい明るさに照度分布を変更した場合の撮像結果であ
る。図３のフローチャート上のステップを行わない場合は図４（ａ）のような撮像結果と
なった。これに対して図３のフローチャートの正反射面積の判定ステップ２１を行うと、
正反射が検知された画素数は総画素数の２５％となったため、液晶シャッターフィルター
を調整して照度分布を変更した。その結果、図４（ｂ）のように、正反射が検知された画
素数は総画素数の５％となった。更にこの結果に対して明るさ適正範囲内外の判定ステッ
プ２２を行うと、明るさが適正な範囲である信号強度２０～８０％の範囲の画素数は、総
画素数の５０％となり、適正範囲外と判定された。信号強度２０％以下の画素数が４０％
であり、信号強度８０％以上の画素数が１％であるため、図３のフローチャートの撮像し
た像の明暗判定ステップ２３にて暗いと判定されたため、照射光の照明強度をあげた。最
終的に、撮像した像内の正反射面積の判定ステップ２１と、撮像した像の明るさ適正範囲
内外の判定ステップ２２の要件を満たすように照度分布および照明強度を調整することで
、図４（ｃ）のような、正反射が少なく、明るさが適正範囲となる像を撮像することがで
きた。
【００３８】
［比較例1］
　比較例1として、特許文献２のように照明位置を変更させることで正反射を低減した場
合の信号強度ごとの画素数を、図５に示す。実施例1との違いは、照度分布を変更するこ
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となく、照明の位置を変更することによって、正反射を低減することである。図５（ａ）
は、初期の撮像結果であり、図５（ｂ）は、照明位置を変更して正反射を低減した場合の
撮像結果である。図５（ｂ）のように、信号強度９０％以上にあたる正反射は低減できた
が、同時に画面中央の観察したい部分が暗くなり観察が難しくなった。
【００３９】
［実施例２］
　本実施例２においては、位置の異なる複数の像を撮像できる内視鏡を用いて像を撮像し
たことと、それぞれの撮像位置ごとに適切な照度分布を実施例１のように変更し、各撮像
位置の撮像タイミングと、その撮像位置に適切な照度分布での照明タイミングとが同期が
取れていて、それぞれの撮像タイミングに合わせて、適切な照度分布で点灯させたこと以
外は、実施例１と同じである。具体的には図６に示すような先端に二つの対物光学系６を
もった立体内視鏡を用いた。
【００４０】
　特に立体内視鏡においては、このように対物光学系の位置がずれた、右目用の映像を撮
る右目画像取得用の対物光学系と、左目用の映像を撮る左目画像取得用の光学系とによっ
て、立体視を可能にするものが、主に使われている。撮像は６０フレーム／秒で行い、右
目用の対物光学系での撮影に３０フレームをあてがい、左目用の対物光学系での撮像にも
３０フレームを同様にあて、交互に撮像をおこなった。照明も、右目用の対物光学系及び
左目用の対物光学系のそれぞれに同期するようにして、右目用照明と左目用照明の切り替
えを６０回／秒、実施した。それぞれの対物光学系に最適化した照度分布をあらかじめ求
めておき、図７に示すメモリ１４に保存しておき、撮像する際に、メモリ１４を参照して
、それぞれの照明を、同期されている撮像光学系にあわせて最適化された照度分布で点灯
した。その結果、最適領域への変更は単眼の場合と同程度のアルゴリズムのループ回数で
終了し、白飛びを少なく押さえた単眼の場合と同様、良好な映像の表示をおこなうことが
できた。
【００４１】
［比較例２］
　本比較例２においては、実施例２と同じ内視鏡を用いた。ただし、照度分布の最適化を
行う際に、左右の対物光学系で撮像された画像の両方に対して本発明の方法を適用し、そ
れぞれで得られた照度分布をひとつの照度分布へ収束させた照度分布を用いた。
　左目用の対物光学系で撮像した像と右目用の対物光学系で撮像した場合の像とで、白飛
びの出方が異なるため、本発明の方法によるアルゴリズムを適用した場合、左右の対物光
学系のそれぞれで取得される像に求めていた白飛がない状態への収束をせず、特に片眼に
おいて実施例２に比べて白飛びが残る量が増加した。
【００４２】
［比較例３］
　本比較例３においては、右目用の対物光学系に最適化した照度分布をあらかじめ求めて
おき、その照度分布は変更せずに、実施例２と同様にして右目用の対物光学系及び左目用
の対物光学系による撮像を交互に行った。
　左目用の対物光学系によって撮像された映像では、白飛びが減少していたが、左目用の
対物光学系による撮像に対しては、白飛びの有無に応じた照明の調整は施されていなかっ
たため、左目用の表示映像において白飛びが残った。
【符号の説明】
【００４３】
１：内視鏡
２：挿入部
３：把持部
４：内視鏡先端部
５：照明光出口
６：対物光学系
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７：照明光入口
８：シャッター
９：ランプハウス
１０：画像解析ＢＯＸ
１１：モニター
１２：点灯領域
１３：非点灯領域
１４：メモリ
２１：撮像した像内の正反射面積の判定ステップ
２２：撮像した像の明るさ適正範囲内外の判定ステップ
２３：撮像した像の明暗の判定ステップ

【図６】

【図７】
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