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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被写体に照射された光の反射光を受光する撮像光学系により撮像された、前記被写体の
像を含む画像を取得する画像取得部と、
　前記画像が撮像された際の前記撮像光学系の画角を表す画角情報を取得する画角情報取
得部と、
　取得された前記画角情報に基づいて自動露光の制御を行う自動露光制御部と、
　を含み、
　前記自動露光制御部は、
　前記画角情報に応じたサイズの自動露光領域を、前記画像に対して設定する自動露光領
域設定部と、
　前記自動露光領域内の画素に対する重みを、自動露光重みとして設定する自動露光重み
設定部と、
　を有し、
　前記自動露光制御部は、
　前記自動露光領域内の画素の画素値と前記自動露光重みとに基づいて、前記画像におけ
る露光状態を評価するための自動露光評価値を算出し、算出した前記自動露光評価値に基
づいて前記自動露光の制御を行うことを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項２】
　請求項１において、
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　前記自動露光重み設定部は、
　前記画角情報が表す前記画角に応じて前記自動露光重みを設定することを特徴とする自
動露光制御装置。
【請求項３】
　請求項２において、
　前記自動露光重み設定部は、
　前記画角情報が、第１の画角よりも広角の第２の画角を表す場合に、前記自動露光領域
の中の中央領域における前記自動露光重みよりも、前記中央領域の外側の周辺領域におけ
る前記自動露光重みを、大きい重みに設定することを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項４】
　請求項１において、
　前記自動露光重み設定部は、
　前記自動露光領域内の画素の画素値に基づいて前記自動露光重みを設定することを特徴
とする自動露光制御装置。
【請求項５】
　請求項４において、
　前記自動露光重み設定部は、
　前記自動露光領域内の画素の輝度値が大きいほど、前記自動露光重みを大きい重みに設
定することを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項６】
　被写体に照射された光の反射光を受光する撮像光学系により撮像された、前記被写体の
像を含む画像を取得する画像取得部と、
　前記画像が撮像された際の前記撮像光学系の画角を表す画角情報を取得する画角情報取
得部と、
　取得された前記画角情報に基づいて自動露光の制御を行う自動露光制御部と、
　を含み、
　前記自動露光制御部は、
　前記画角情報に応じたサイズの自動露光領域を、前記画像に対して設定する自動露光領
域設定部と、
　前記自動露光領域内の画素の画素値に基づいて、照明光が前記被写体により正反射され
ている領域である正反射領域を検出する正反射領域検出部と、
　を有し、
　前記自動露光制御部は、
　前記自動露光領域のうちの前記正反射領域以外の領域の画素の画素値に基づいて、前記
画像における露光状態を評価するための自動露光評価値を算出し、算出した前記自動露光
評価値に基づいて前記自動露光の制御を行うことを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項７】
　請求項６において、
　前記自動露光制御部は、
　前記自動露光領域内の画素の画素値が飽和した領域である飽和領域を検出する飽和領域
検出部を有し、
　前記自動露光制御部は、
　前記飽和領域のうちの前記正反射領域以外の領域に基づいて、前記自動露光の制御を行
うことを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項８】
　請求項７において、
　前記自動露光制御部は、
　前記飽和領域のうちの前記正反射領域以外の領域に含まれる画素数を、前記自動露光評
価値として設定し、前記画素数が閾値より多い場合、露光量を小さくする制御を行うこと
を特徴とする自動露光制御装置。
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【請求項９】
　請求項１又は６において、
　前記自動露光領域設定部は、
　前記画角情報が表す前記画角が広いほど、大きいサイズの前記自動露光領域を設定する
ことを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項１０】
　請求項１又は６において、
　前記自動露光制御部は、
　前記画角情報が第１の画角を表す場合に、前記自動露光領域内の画素の画素値の平均値
又は総和値を前記自動露光評価値として求め、求めた前記自動露光評価値を、前記自動露
光の制御のターゲットである自動露光目標値に近づける制御を行うことを特徴とする自動
露光制御装置。
【請求項１１】
　請求項１又は６において、
　前記自動露光制御部は、
　前記自動露光領域を複数の分割自動露光領域に分割する自動露光領域分割部を有し、
　前記自動露光制御部は、
　前記複数の分割自動露光領域の各分割自動露光領域における画素の画素値の平均値を算
出し、算出した前記平均値に基づいて前記自動露光の制御を行うことを特徴とする自動露
光制御装置。
【請求項１２】
　請求項１又は６において、
　前記自動露光制御部は、
　前記自動露光領域内の画素の画素値の最大値を、前記自動露光評価値として設定するこ
とを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項１３】
　請求項１又は６において、
　前記自動露光制御部は、
　前記自動露光評価値を、前記自動露光の制御のターゲットである自動露光目標値に近づ
ける制御を、前記自動露光の制御として行うことを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項１４】
　請求項１３において、
　前記自動露光制御部は、
　前記画角情報に応じて前記自動露光目標値を設定することを特徴とする自動露光制御装
置。
【請求項１５】
　請求項１４において、
　前記自動露光制御部は、
　前記画角情報が、第１の画角よりも広角の第２の画角を表す場合に、前記画角情報が前
記第１の画角を表す場合における前記自動露光目標値よりも小さい値の前記自動露光目標
値を設定することを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項１６】
　請求項１又は６において、
　前記画角情報取得部は、
　前記撮像光学系を有する内視鏡装置を識別する識別情報に基づいて、前記画角情報を取
得することを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項１７】
　請求項１又は６において、
　前記撮像光学系は、
　拡大率を変更可能な光学系であり、
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　前記画角情報取得部は、
　前記撮像光学系の前記拡大率に基づいて、前記画角情報を取得することを特徴とする自
動露光制御装置。
【請求項１８】
　請求項１７において、
　前記自動露光領域設定部は、
　前記画角情報に基づいて、前記拡大率が大きいほど小さいサイズの前記自動露光領域を
、前記画像に対して設定し、
　前記自動露光制御部は、
　前記自動露光領域内の画素の画素値に基づいて前記自動露光評価値を算出し、算出した
前記自動露光評価値に基づいて前記自動露光の制御を行うことを特徴とする自動露光制御
装置。
【請求項１９】
　請求項１又は６において、
　前記自動露光制御部は、
　前記被写体に照射する光の光量を制御することにより前記自動露光の制御を行うことを
特徴とする自動露光制御装置。
【請求項２０】
　請求項１又は６において、
　前記撮像光学系は、絞りを有し、
　前記自動露光制御部は、
　前記絞りの絞り値を制御することにより前記自動露光の制御を行うことを特徴とする自
動露光制御装置。
【請求項２１】
　請求項１又は６において、
　前記撮像光学系は、前記反射光を受光する撮像素子を有し、
　前記自動露光制御部は、
　前記撮像素子による撮像の露光時間を制御することにより前記自動露光の制御を行うこ
とを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項２２】
　請求項１又は６において、
　画像取得部は、
　前記撮像光学系の前方及び側方の被写体の像を少なくとも含む画像を取得することを特
徴とする自動露光制御装置。
【請求項２３】
　請求項２２において、
　前記撮像光学系は、
　前記前方の被写体を観察するとともに前記側方の被写体を観察するための対物レンズを
有することを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項２４】
　請求項２３において、
　前記対物レンズの視野角は、
　１８０°よりも大きいことを特徴とする自動露光制御装置。
【請求項２５】
　請求項１又は６に記載の自動露光制御装置と、
　前記画像取得部により取得される前記画像に対して画像処理を行う画像処理部と、
　を含むことを特徴とする制御装置。
【請求項２６】
　請求項２５において、
　前記画像処理部は、
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　前記自動露光の制御により得られた前記画像に対して階調変換処理を行う階調変換処理
部を有することを特徴とする制御装置。
【請求項２７】
　請求項２６において、
　前記階調変換処理部は、
　前記画像における局所領域に応じて適応的に処理を行うスペースバリアントな階調変換
処理を行うことを特徴とする制御装置。
【請求項２８】
　請求項２６において、
　前記画像処理部は、
　前記階調変換処理後の前記画像のノイズを低減する処理を行うノイズ低減処理部を有す
ることを特徴とする制御装置。
【請求項２９】
　請求項２８において、
　前記ノイズ低減処理部は、
　前記階調変換処理前及び前記階調変換処理後の少なくとも一方における前記画像の画素
の画素値に基づいて、ノイズの低減度合いを調整することを特徴とする制御装置。
【請求項３０】
　請求項２８において、
　前記ノイズ低減処理部は、
　前記階調変換処理前後における前記画像の画素の画素値の変化に基づいてノイズの低減
度合いを調整し、
　前記画素値の前記変化は、
　前記階調変換処理前後における前記画素値の差及び比の少なくとも一方であることを特
徴とする制御装置。
【請求項３１】
　請求項３０において、
　前記ノイズ低減処理部は、
　前記画素値の前記変化が大きいほど前記ノイズの低減度合いを強くすることを特徴とす
る制御装置。
【請求項３２】
　請求項２５において、
　前記画像処理部は、
　前記画像に対してゲインをかける処理を行い、
　前記自動露光制御部は、
　前記ゲインを制御することにより前記自動露光の制御を行うことを特徴とする制御装置
。
【請求項３３】
　被写体に対して照射するための光を出射する光源部と、
　前記被写体に照射された前記光の反射光を受光する撮像光学系により、前記被写体の像
を含む画像の撮像を行う撮像部と、
　前記画像が撮像された際の前記撮像光学系の画角を表す画角情報を取得する画角情報取
得部と、
　取得された前記画角情報に基づいて自動露光の制御を行う自動露光制御部と、
　を含み、
　前記自動露光制御部は、
　前記画角情報に応じたサイズの自動露光領域を、前記画像に対して設定する自動露光領
域設定部と、
　前記自動露光領域内の画素に対する重みを、自動露光重みとして設定する自動露光重み
設定部と、
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　を有し、
　前記自動露光制御部は、
　前記自動露光領域内の画素の画素値と前記自動露光重みとに基づいて、前記画像におけ
る露光状態を評価するための自動露光評価値を算出し、算出した前記自動露光評価値に基
づいて前記自動露光の制御を行うことを特徴とする内視鏡装置。
【請求項３４】
　内視鏡装置が、被写体に照射された光の反射光を受光する撮像光学系による撮像により
、前記被写体の像を含む画像を取得し、
　前記内視鏡装置が、前記画像が撮像された際の前記撮像光学系の画角を表す画角情報を
取得し、
　前記内視鏡装置が、前記画角情報に応じたサイズの自動露光領域を、前記画像に対して
設定し、
　前記内視鏡装置が、前記自動露光領域内の画素に対する重みを、自動露光重みとして設
定し、
　前記内視鏡装置が、前記自動露光領域内の画素の画素値と前記自動露光重みとに基づい
て、前記画像における露光状態を評価するための自動露光評価値を算出し、
　前記内視鏡装置が、算出した前記自動露光評価値に基づいて自動露光の制御を行うこと
を特徴とする内視鏡装置の作動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、自動露光制御装置、制御装置、内視鏡装置及び内視鏡装置の作動方法等に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、体腔内の組織に対して照明光を照射し、それらの反射光から作成した画像信号を
用いて診断・処置を行う内視鏡装置が広く使用されている。撮像装置である内視鏡装置に
おいて、挿入部の先端には、ＣＣＤやＣＭＯＳなどの撮像素子と、被写体像を光学的に撮
像素子へ結像する対物レンズが設けられている。内視鏡の対物レンズには、一般的に、病
変部の見落としを防止するため広視野の対物レンズが用いられる。例えば、通常の内視鏡
では視野角が１４０°程度である。
【０００３】
　また、特許文献１には、被写体のより広い範囲を観察するために、前方の被写体の観察
と同時に側方の被写体の観察を行うことが可能な対物レンズが開示されている。
【０００４】
　これらの撮像光学系を用いて、観察に好適な明るさの被写体像を取得するために、内視
鏡装置には、照明光量を自動的に調節する機能（即ち調光機能）が搭載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－１６９７９２号公報
【特許文献２】特開２００７－１４６９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　さて、上述の前方と側方の被写体を観察できる対物レンズを、調光機能を有する内視鏡
装置に適用したとする。この場合、上述の調光機能は通常の画角を有する内視鏡を想定し
て設計されており、前方視野における画素値に基づいて機能する。このため、側方視野で
は光量が適切に制御されず、折角の広視野が十分活用できないという課題がある。
【０００７】
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　例えば特許文献２には、接続された内視鏡に応じて手動／自動調光を切り替える手法が
開示されている。しかしながら、この手法では、手動調光と自動調光を切り替えるだけで
あるため、側方視野において光量が適切に制御されないという課題を解決できない。
【０００８】
　本発明の幾つかの態様によれば、視野範囲を適切に露光制御することが可能な自動露光
制御装置、制御装置、内視鏡装置及び自動露光制御方法等を提供できる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一態様は、被写体に照射された光の反射光を受光する撮像光学系により結像さ
れた、前記被写体の像を含む画像を取得する画像取得部と、前記画像が撮像された際の前
記撮像光学系の画角を表す画角情報を取得する画角情報取得部と、取得された前記画角情
報に基づいて自動露光の制御を行う自動露光制御部と、を含む自動露光制御装置に関係す
る。
【００１０】
　本発明の一態様によれば、撮像光学系による撮像画像が取得され、その撮像画像が撮像
された際の画角情報が取得され、その画角情報に基づいて自動露光の制御が行われる。こ
れにより、視野範囲を適切に露光制御することが可能になる。例えば、広角の撮像光学系
を用いた場合であっても、その広角の視野範囲を適切に露光制御することが可能になる。
【００１１】
　本発明の他の態様は、被写体に対して照射するための光を出射する光源部と、前記被写
体に照射された前記光の反射光を受光する撮像光学系により、前記被写体の像を含む画像
の撮像を行う撮像部と、前記画像が撮像された際の前記撮像光学系の画角を表す画角情報
を取得する画角情報取得部と、取得された前記画角情報に基づいて自動露光の制御を行う
自動露光制御部と、を含む内視鏡装置に関係する。
【００１２】
　また、本発明の更に他の態様は、被写体に照射された光の反射光を受光する撮像光学系
による撮像により、前記被写体の像を含む画像を取得し、前記画像が撮像された際の前記
撮像光学系の画角を表す画角情報を取得し、取得された前記画角情報に基づいて自動露光
の制御を行う自動露光制御方法に対応する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】対物レンズの詳細な構成例。
【図２】図２（Ａ）～図２（Ｄ）は、従来の内視鏡と広視野内視鏡により得られる画像の
違いについての説明図。
【図３】第１の実施形態における内視鏡装置の構成例。
【図４】ベイヤ配列における画素配列の例。
【図５】自動露光制御部の詳細な構成例。
【図６】自動露光領域の設定例。
【図７】画角係数の設定例。
【図８】広角のスコープにおける自動露光重みの設定例。
【図９】通常の画角のスコープにおける自動露光重みの変形設定例。
【図１０】通常の画角のスコープにおける自動露光重みの第２の変形設定例。
【図１１】自動露光重みの変形設定例についての説明図。
【図１２】自動露光制御部の第１の変形構成例。
【図１３】分割自動露光領域についての説明図。
【図１４】自動露光制御部の第２の変形構成例。
【図１５】画像処理部の詳細な構成例。
【図１６】第２の実施形態における内視鏡装置の構成例。
【図１７】最大自動露光領域、自動露光領域の設定例。
【図１８】拡大画角係数の設定例。
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【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本実施形態について説明する。なお、以下に説明する本実施形態は、特許請求の
範囲に記載された本発明の内容を不当に限定するものではない。また本実施形態で説明さ
れる構成の全てが、本発明の必須構成要件であるとは限らない。
【００１５】
　１．本実施形態の概要
　まず本実施形態の概要について説明する。図１に、本実施形態の対物光学系の構成例を
示す。図１に示すように、前方視野からの光線ＬＣ１は面ＳＦ１から入射し、側方視野か
らの光線ＬＣ２は面ＳＦ３から入射する。これらの光線ＬＣ１、ＬＣ２が面ＳＦ１、ＳＦ
２により屈折又は反射され、撮像光学系へ導かれることにより、前方視野と側方視野を観
察することが可能となる。このような対物光学系を用いることで、従来の内視鏡よりも広
い範囲で体腔内を観察できる内視鏡装置を提供することができる。
【００１６】
　このような、より広い範囲を観察することができる広視野内視鏡と、従来の内視鏡によ
り得られる画像の違いについて、図２（Ａ）～図２（Ｄ）を用いて説明する。
【００１７】
　図２（Ａ）に示すように、管腔状の臓器において病変部をスクリーニングする場合、内
視鏡挿入部を挿入又は抜去しながら観察を行うため、臓器の壁面にある病変部は、ヒダ等
の凹凸に遮蔽されてしまう。そのため、図２（Ｂ）に示すように、通常の内視鏡装置では
画像から病変部を確認することができず、病変部を見落としてしまう。
【００１８】
　一方、図２（Ｃ）に示すように、広視野内視鏡を用いてスクリーニングをする場合、側
方視野によってヒダの裏にある病変部を観察することが可能である。そのため、図２（Ｄ
）に示すように、画像から病変部を確認することができる。
【００１９】
　さて、内視鏡装置には、画像の明るさを調整して視認性を向上するために調光機能が備
わっている。従来の調光機能は、通常の画角（例えば１４０度）を有する内視鏡を想定し
て設計されており、前方視野における画素値に基づいて機能する。このため、上述の対物
光学系を用いた内視鏡では、側方視野において観察に十分な光量が得られず、折角の広視
野が十分活用できない場合がある。また、スクリーニング時などでは、側方視野において
内視鏡と被写体の距離が近くなるため、側方視野において画像が白飛びし、病変部を見落
とす可能性がある。
【００２０】
　なお、上述の特許文献２には、接続された内視鏡に応じて手動／自動調光を切り替える
技術が公開されている。しかしながら、この手法では、内視鏡毎に調光する対象となる視
野を切り替えることができないため、側方視野を適切に調光するという課題を解決するこ
とはできない。また、他の解決策として、観察に用いる内視鏡に応じてユーザーが手動で
調光対象を判断し、切り替える構成が考えられる。しかしながら、この手法では、操作が
煩雑になりユーザーの負担が増加する。
【００２１】
　そこで本実施形態では、図３に示すように、例えばメモリー２４０に記憶されたスコー
プＩＤ等に基づいて画角情報を取得する。そして図６に示すように、その画角情報に基づ
いて自動露光領域を設定し、その領域を露光制御対象の領域として自動露光の制御を行う
。これにより、側方視野を観察できる広視野の内視鏡であっても、その側方視野の画像を
適切な明るさに制御することが可能となる。また、画角情報に応じて自動的に露光制御で
きるため、ユーザーの操作負担を軽減できる。
【００２２】
　２．第１の実施形態
　２．１．内視鏡装置
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　次に本実施形態の詳細について説明する。図３に、第１の実施形態における内視鏡装置
の構成例を示す。この内視鏡装置は、光源部１００、挿入部２００、制御装置３００（信
号処理部）、表示部４００、外部Ｉ／Ｆ部５００を含む。
【００２３】
　光源部１００は、白色光源１１０と、集光レンズ１２０を含む。白色光源１１０は白色
光を発する。集光レンズ１２０は、その白色光源１１０で発せられた光を後述するライト
ガイドファイバー２１０に集光する。
【００２４】
　挿入部２００は、例えば体腔への挿入を可能にするため細長くかつ湾曲可能に形成され
ている。挿入部２００は、ライトガイドファイバー２１０と、照明レンズ２２０と、撮像
部２３０と、メモリー２４０を含む。撮像部２３０は、対物レンズ２３１と、撮像素子２
３２と、Ａ／Ｄ変換部２３３を含む。
【００２５】
　ライトガイドファイバー２１０は、光源部１００で集光された光を挿入部２００の先端
まで導く。照明レンズ２２０は、そのライトガイドファイバー２１０により先端まで導か
れてきた光を拡散させて観察対象（被写体１０）に照射する。対物レンズ２３１は、観察
対象から戻る反射光を撮像素子２３２に結像する。撮像素子２３２は、検出した反射光に
基づくアナログ信号を、Ａ／Ｄ変換部２３３に出力する。Ａ／Ｄ変換部２３３は、後述す
る制御部３４０から出力される制御信号に基づいて、撮像素子２３２から出力されるアナ
ログ信号をデジタル信号に変換し、変換後の画像を内視鏡画像として制御装置３００に出
力する。メモリー２４０は、挿入部２００に付与されたスコープＩＤを保持する。メモリ
ー２４０は、後述する画角情報取得部３１０に接続されている。
【００２６】
　なお以下では、説明のため挿入部２００を適宜スコープと表記する。内視鏡診断におい
て、上部消化管や下部消化管といった診断部位に応じて、様々な種類のスコープが用いら
れる。各スコープには、対象とする診断部位や、ズーム機能などの機能を特定できる識別
番号が付与されており、その識別番号を本明細書ではスコープＩＤと表記する。
【００２７】
　ここで、撮像素子２３２は、原色ベイヤ配列を有しており、撮像素子２３２により得ら
れる内視鏡画像は原色ベイヤ画像である。図４に示すように、原色ベイヤ画像とは、各画
素がＲＧＢいずれかの信号を有した画像であり、そのＲＧＢの画素が市松状に配列された
画像である。
【００２８】
　制御装置３００は、画角情報取得部３１０と、自動露光制御部３２０と、画像処理部３
３０と、制御部３４０を含む。撮像部２３０により取得される内視鏡画像は、自動露光制
御部３２０と、画像処理部３３０に出力される。画角情報取得部３１０は、自動露光制御
部３２０に接続されている。自動露光制御部３２０は、白色光源１１０に接続されており
、その白色光源１１０を制御する。画像処理部３３０は、表示部４００に接続されている
。制御部３４０は、撮像部２３０と、画角情報取得部３１０と、画像処理部３３０と、表
示部４００と、外部Ｉ／Ｆ部５００に双方向に接続しており、これらの構成要素を相互に
制御する。
【００２９】
　画角情報取得部３１０は、メモリー２４０に保持されているスコープＩＤに基づいて、
スコープの画角情報を取得する。ここで、画角情報とは、そのスコープＩＤに対応するス
コープの画角を表す情報であり、スコープの撮像光学系が有する最大画角である。取得さ
れた画角情報は、自動露光制御部３２０に出力される。
【００３０】
　自動露光制御部３２０は、画角情報取得部３１０により取得される画角情報に基づいて
、撮像部２３０により取得される内視鏡画像の画素値が観察に好適な値となるように、白
色光源１１０が発する白色光の光量を制御する。なお以下では、白色光源１１０が発する
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白色光の光量を制御することを、調光制御（又は調光）と表記する。
【００３１】
　画像処理部３３０は、撮像部２３０により撮像された内視鏡画像に対して画像処理を行
う。後述するように、画像処理部３３０は、例えば階調変換処理やノイズ低減処理を行う
。画像処理部３３０は、処理後の画像を表示部４００に対して出力する。
【００３２】
　制御部３４０は、撮像部２３０と、画角情報取得部３１０と、画像処理部３３０と、表
示部４００と、外部Ｉ／Ｆ部５００に接続されており、これらを制御する制御信号を出力
する。
【００３３】
　表示部４００は、前記画像処理部３３０より出力される前記内視鏡画像を、内視鏡モニ
タ等の画像表示装置上に出力する。
【００３４】
　外部Ｉ／Ｆ部５００は、内視鏡装置に対するユーザーからの入力等を行うためのインタ
ーフェースである。外部Ｉ／Ｆ部５００は、例えば電源のオン／オフを行うための電源ス
イッチや、撮影操作を開始するためのシャッタボタン、撮影モードやその他各種のモード
を切り換えるためのモード切換ボタンなどを含んで構成されている。
【００３５】
　なお、内視鏡画像は原色ベイヤ画像に限定されず、補色や面順次といった原色ベイヤ以
外の内視鏡撮像方式より取得される画像であっても構わない。
【００３６】
　２．２．自動露光制御部
　図５に、自動露光制御部３２０の詳細な構成例を示す。自動露光制御部３２０は、自動
露光領域設定部３２１と、自動露光重み設定部３２２と、正反射領域検出部３２３と、露
光制御部３２４を含む。
【００３７】
　画角情報取得部３１０により取得される画角情報は、自動露光領域設定部３２１と、自
動露光重み設定部３２２に出力される。撮像部２３０により取得される内視鏡画像は、自
動露光領域設定部３２１と、正反射領域検出部３２３と、露光制御部３２４に出力される
。自動露光領域設定部３２１は、自動露光重み設定部３２２に接続されている。自動露光
重み設定部３２２は、露光制御部３２４に接続されている。正反射領域検出部３２３は、
露光制御部３２４に接続されている。露光制御部３２４は、白色光源１１０に接続されて
いる。
【００３８】
　自動露光領域設定部３２１は、画角情報取得部３１０により取得される画角情報に基づ
いて、撮像部２３０により取得される内視鏡画像上に自動露光領域を設定し、設定した自
動露光領域の情報を露光制御部３２４に出力する。
【００３９】
　自動露光重み設定部３２２は、画角情報取得部３１０により取得される画角情報に基づ
いて、自動露光領域設定部３２１により設定される自動露光領域の各画素に自動露光重み
を設定し、設定した自動露光重みを露光制御部３２４に出力する。
【００４０】
　正反射領域検出部３２３は、撮像部２３０により取得される内視鏡画像の画素値に基づ
いて、内視鏡画像の中の正反射領域を検出し、検出した正反射領域の情報を露光制御部３
２４に出力する。
【００４１】
　露光制御部３２４は、撮像部２３０により取得される前記内視鏡画像の画素値と、自動
露光重み設定部３２２により設定される自動露光重みと、正反射領域検出部３２３により
検出される正反射領域に基づいて、調光制御を行う。これらの構成要素の詳細については
後述する。
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　２．３．自動露光領域設定部
　上述の自動露光領域設定部３２１が行う処理について詳細に説明する。図６に、自動露
光領域の設定例を示す。本実施形態においては、内視鏡画像とその自動露光領域の中心は
一致している。Ｗ０、Ｈ０はそれぞれ内視鏡画像の幅、高さを表し、Ｗ１、Ｈ１はそれぞ
れ自動露光領域の幅、高さを表す。下式（１）にＷ０とＷ１の関係を示し、下式（２）に
Ｈ０とＨ１の関係を示す。
【数１】

【数２】

【００４３】
　ここで、α０は、画角情報に基づいて決定される０．０～１．０の画角係数である。図
７に、画角係数α０の設定例を示す。図２（Ｄ）で上述のように、側方視野をユーザーが
観察したい場合、最大画角が広い広視野内視鏡が利用される。以下では、その広視野内視
鏡は１８０°以上のその最大画角を有するとする。視野１８０°以上の内視鏡において、
上記のように画角係数α０を設定することで、スコープの最大画角が大きいほど広く側方
視野を自動露光領域が含むことになる。これにより、ユーザーが観察したい側方視野にお
いて、より観察に適した調光を行うことができる。
【００４４】
　なお、上記の実施形態では画角係数α０を図７のように設定したが、本実施形態はこれ
に限定されない。即ち、画角情報に基づいて取得した最大画角に応じて、その最大画角が
広ければ広いほど画角係数α０を大きく設定するのならば、画角係数α０をどのように設
定しても構わない。
【００４５】
　また、上記の実施形態では自動露光領域の形状が矩形である場合を説明したが、本実施
形態はこれに限定されず、例えば自動露光領域は円形であっても構わない。
【００４６】
　２．４．自動露光重み設定部
　次に、上述の自動露光重み設定部３２２が行う処理について詳細に説明する。自動露光
重み設定部３２２は、画角情報に基づいて、自動露光領域の各画素に対して０．０～１．
０の自動露光重みを設定する。
【００４７】
　具体的には、内視鏡が通常の最大画角（例えば１４０°程度）を有する場合、自動露光
重み設定部３２２は、自動露光領域全体において自動露光重みを１．０に設定する。この
場合、後述する露光制御部３２４は、自動露光領域の画素値の平均値、又は画素値の総和
に基づいて調光を行う。
【００４８】
　一方、図８に示すように、内視鏡が通常より広角な最大画角を有する広視野内視鏡の場
合、自動露光重み設定部３２２は、自動露光領域内の画素に対して、画素の座標に応じた
自動露光重みを設定する。図８に示す自動露光重みの設定例では、自動露光領域中心から
画素までの距離に応じて自動露光重みを設定する。自動露光領域中心からの距離は下式（
３）により算出する。
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【数３】

【００４９】
　ここで、（ｐ，ｑ）は、自動露光重みを設定する画素の座標を表す。Ｄ（ｐ，ｑ）は、
座標（ｐ、ｑ）における自動露光領域中心からの正規化距離を表す。ｍａｘ（）は、入力
値を比較し、入力値の中の最大値を出力する関数を表す。Ｗ０、Ｈ０は、内視鏡画像の幅
、高さであり、Ｗ１、Ｈ１は、自動露光領域の幅、高さである。上述の図６において、座
標（ｐ，ｑ）の原点（０，０）を自動露光領域の左上とし、自動露光領域中心を（Ｗ０／
２，Ｈ０／２）とする。
【００５０】
　図２（Ｄ）で説明したように、広視野内視鏡の場合、側方視野において病変観察が可能
な点に特徴がある。図８に示すように、前方視野よりも側方視野の画素において大きな自
動露光重みを設定することで、側方視野において観察に好適な明るさとなる内視鏡画像を
取得できる。なお、本実施形態は図８に示す自動露光重みの設定例に限定されない。即ち
、前方視野の画素に比べて側方視野の画素に対して、比較的大きいその自動調光重みを設
定するのであれば、どのようにその自動調光重みを設定しても構わない。
【００５１】
　２．５．自動露光重みの変形設定例
　なお、図９に示すように、内視鏡が通常の最大画角を有する場合における自動露光重み
を設定しても構わない。このように自動露光重みを設定することで、詳細に観察したい被
写体が存在すると考えられる内視鏡画像中心（本実施形態においては自動露光領域中心と
一致）において、観察に好適な明るさとなるよう調光できる。
【００５２】
　また、図１０に示すように、内視鏡が通常の最大画角を有する場合において、自動露光
領域中心付近のごく狭い領域に自動露光重み１．０を、それ以外の領域に自動露光重み０
．０を設定しても構わない。このように自動露光重みを設定することで、精密に観察した
い内視鏡画像中心付近の被写体に対して照射する照明光を、より観察に適した光量に調節
することができる。
【００５３】
　また、図１１に示すように、自動露光重み設定部３２２は、撮像部２３０により取得さ
れる内視鏡画像を受けて、その内視鏡画像の画素値に基づいて０．０～１．０の範囲の自
動露光重みを設定してもよい。
【００５４】
　具体的には、自動露光重み設定部３２２は、原色ベイヤ画像である内視鏡画像より作成
した輝度画像の画素値に基づいて、自動露光重みを設定する。まず、座標（ｘ，ｙ）にお
ける輝度画像の画素値Ｙ（ｘ，ｙ）を下式（４）により算出する。

【数４】

【００５５】
　ここで、ＲＡＷ（ｘ，ｙ）は、座標（ｘ，ｙ）における内視鏡画像の画素値である。
【００５６】
　下式（５）に示すように、輝度値Ｙ（ｘ，ｙ）を用いて自動露光重みを設定する。
【数５】
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【００５７】
　ここで、ＷＬ（ｐ，ｑ）は、座標（ｐ，ｑ）における自動露光重みを表す。Ｒは、自動
露光領域を表す。（ｐ，ｑ）∈Ｒは、座標（ｐ，ｑ）に位置する画素が自動露光領域に含
まれることを表す。ｈ（）は、自動露光領域に含まれる輝度画像の累積ヒストグラムを表
す。累積ヒストグラムとは、Ｙ（ｐ，ｑ）以下の画素値を有する画素の数であって、自動
露光領域内に存在する画素数を表し、０．０～１．０の範囲に正規化されている。
【００５８】
　例えば、図１０で上述した自動露光重みを設定（スポット測光）し、管腔状の被写体を
観察したとする。この場合、前方視野より相対的に大きい側方視野の画素値が調光の評価
に利用されないため、側方視野に対して必要以上の照明光が照射されることで側方視野に
おいて白飛びが発生する可能性がある。また、図８で上述した自動露光重みを設定し、ポ
リープのように突出した被写体を前方視野中心に捉えて観察したとする。この場合、側方
視野より相対的に大きい前方視野の画素値が調光の評価に利用されないため、前方視野に
対して必要以上の照明光が照射されることで前方視野において白飛びが発生する可能性が
ある。
【００５９】
　この点、上記変形例によれば、累積ヒストグラムに基づいて自動露光重みを設定するこ
とにより、大きな画素値を有する画素に大きなその自動露光重みを設定することが可能と
なる。このようにその自動露光重みを設定することで、被写体の形状によらず、前記自動
露光領域内で照明光が強く照射されている領域の画素値に基づいて、白飛びを抑制して調
光することができる。
【００６０】
　２．６．正反射領域検出部
　次に、上述の正反射領域検出部３２３が行う処理について詳細に説明する。正反射領域
検出部３２３は、上式（４）により作成した輝度画像の中から、所定の輝度閾値以上の画
素値を有する領域を抽出する。抽出される領域は、正反射領域及び白飛び領域である。
【００６１】
　ここで、正反射領域とは、照明レンズ２２０より被写体に照射された照明光が、被写体
により正反射されて撮像素子２３２上に結像されている領域である。また、白飛び領域と
は、照明光が正反射された領域ではないが、強く照明光が照射されているため、反射光の
強度が撮像素子２３２で検出可能な上限を超えた領域である。
【００６２】
　白飛び領域は、被写体表面で乱反射された照明光を含むため、白飛び領域の周辺の画素
値は大きな値となる。一方、正反射領域は、照明光が被写体表面に対して入射する角度と
反射する角度が一致する領域である。正反射領域の周辺では、入射角と反射角が一致しな
いため、正反射領域とその周辺では画素値の差が大きい。即ち、正反射領域の周辺の画素
値は、白飛び領域の周辺の画素値に比べて小さい。
【００６３】
　このため、正反射領域検出部３２３は、抽出された領域周辺の画素値に基づいて、その
領域が正反射領域及び白飛び領域のいずれであるかを判別する。具体的には、正反射領域
検出部３２３は、画素値が飽和した領域（例えば画素値が閾値以上の領域）を抽出し、抽
出した飽和領域をラベリングし、同一のラベルが付与されたラベル領域毎に周囲画素の平
均画素値を算出する。周囲画素とは、抽出されたラベル領域と隣接する画素である。正反
射領域検出部３２３は、ラベル領域毎に算出した周囲画素の平均画素値と所定の周辺閾値
とを比較し、その周辺閾値未満であれば、そのラベル領域を正反射領域として検出する。
【００６４】
　２．７．自動露光制御部
　次に、上述の露光制御部３２４が行う処理について詳細に説明する。まず、露光制御部
３２４は、内視鏡画像に基づいて、上式（４）により輝度画像を作成する。そして、下式
（６）に基づいて自動露光評価値Ｖを算出し、算出した自動露光評価値Ｖと、所定の自動
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露光目標値とに基づいて調光制御を行う。
【数６】

【００６５】
　ここで、（ｐ，ｑ）は、内視鏡画像上の座標を表す。ＷＬ（ｐ，ｑ）は、座標（ｐ，ｑ
）における自動露光重みを表す。Ｍは、正反射領域を表す。下式（７）は、座標（ｐ，ｑ
）に位置する画素が正反射領域に含まれないことを表す。
【数７】

【００６６】
　露光制御部３２４は、算出した自動露光評価値と自動露光目標値との差分絶対値が、定
の閾値未満の場合、現状の調光を維持する。一方、その差分絶対値が所定の閾値以上の場
合、所定の期間の経過後に自動露光評価値が自動露光目標値となるように、所定の期間に
おいて一定の変化率により調光を行う。
【００６７】
　２．８．自動露光評価値の変形設定例
　上記の実施形態では、輝度画像の画素値の重み付き平均値を自動露光評価値としたが、
本実施形態はこれに限定されず、例えば輝度画像の画素値の重み付き積和を自動露光評価
値としても構わない。
【００６８】
　また、本実施形態では、下式（８）により自動露光評価値Ｖを算出しても構わない。こ
のように輝度値の最大値に基づいて調光することにより、内視鏡画像による観察において
不適当な白飛びの発生頻度を低減することができる。

【数８】

【００６９】
　また、本実施形態では、自動露光領域に含まれる画素のうち正反射領域に含まれない画
素の全てから自動露光評価値を算出してもよいし、自動露光領域に含まれる画素のうち正
反射領域に含まれない画素の中から一定間隔で間引いて自動露光評価値を算出しても構わ
ない。このように間引いて自動露光目標値を算出することで、演算量を低減できる。
【００７０】
　また、上記の実施形態では、輝度画像の画素値に基づいて自動露光評価値を算出してい
るが、本実施形態はこれに限定されず、例えば内視鏡画像の画素値に基づいて自動露光評
価値を算出しても構わない。
【００７１】
　例えば、本実施形態では、内視鏡画像は図４に示す原色ベイヤ画像であり、内視鏡画像
の各画素は、ＲＧＢ信号のいずれかを有している。このＲＧＢ信号のいずれかのみを用い
て、自動露光評価値を算出しても構わない。この場合、各信号はそれぞれ一部の画素にの
み存在するが、公知の補間処理により全画素で各信号を補間した後、その自動露光評価値
を算出しても構わない。また、ＲＧＢいずれかの信号を有する画素のみから、その自動露
光評価値を算出しても構わない。
【００７２】
　２．９．自動露光目標値の変形設定例
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　また、上記の実施形態では、画角情報に基づいて自動露光評価値を算出し、その自動露
光目標値を利用して調光を行うが、本実施形態はこれに限定されない。例えば、自動露光
評価値の算出手法は画角情報によらず不変とし、画角情報に応じて自動露光目標値を変更
しても構わない。例えば広視野内視鏡であれば、自動露光目標値を、通常の内視鏡で用い
る自動露光目標値の１／２に設定する。
【００７３】
　図２（Ｃ）で上述のように、広視野内視鏡では、前方視野もしくは側方視野における内
視鏡と被写体との距離が大きく異なる可能性がある。そのため、広視野内視鏡の場合に、
自動露光目標値を変更しないと、前方視野もしくは側方視野のいずれかの視野において白
飛びが発生する恐れがある。例えば管腔状の被写体の場合、側方視野において内視鏡先端
と被写体との距離が近いため、側方視野が明るく照明され、側方視野が白飛びしやすい傾
向にある。
【００７４】
　この点、上記変形例によれば、通常内視鏡の場合よりも広視野内視鏡の場合の自動露光
目標値を小さく設定することで、広視野内視鏡の側方視野において、白飛びが発生する頻
度を低下させることができる。
【００７５】
　なお、本実施形態では広視野内視鏡の場合の自動露光目標値は通常内視鏡の場合の１／
２に限定されず、内視鏡の画角の広さに応じて画角が広いほど自動露光目標値を小さく設
定するのであれば、どのようにその自動露光目標値を設定しても構わない。
【００７６】
　２．１０．自動露光制御部の第１の変形構成例
　図１２に、自動露光制御部３２０の第１の変形構成例を示す。図１２に示す自動露光制
御部３２０は、自動露光領域設定部３２１と、正反射領域検出部３２３と、露光制御部３
２４と、分割部３２５を含む。
【００７７】
　自動露光領域設定部３２１は、分割部３２５に接続されている。分割部３２５は、露光
制御部３２４に接続されている。自動露光領域設定部３２１及び正反射領域検出部３２３
は、図５で上述の構成例と同様である。
【００７８】
　図１３に示すように、分割部３２５は、自動露光領域設定部３２１により設定される自
動露光領域を、複数の分割自動露光領域に分割し、その分割自動露光領域を露光制御部３
２４に出力する。具体的には、自動露光領域をｗ０×ｈ０個（ｗ０、ｈ０は自然数）の分
割自動露光領域に分割する。図１３では、説明を簡単にするため、分割自動露光領域にイ
ンデックスを割り付ける。即ち、水平方向のインデックスを０～ｗ０－１とし、垂直方向
のインデックスを０～ｈ０－１とする。Ｒ（ｗ，ｈ）は、水平方向のインデックスがｗで
あり、垂直方向のインデックスがｈである分割自動露光領域を表す。
【００７９】
　露光制御部３２４は、撮像部２３０により取得された内視鏡画像の画素値と、分割部３
２５により分割された分割自動露光領域と、正反射領域検出部３２３により検出された正
反射領域とに基づいて、調光制御を行う。具体的には、下式（９）により各分割自動露光
領域の分割自動露光評価値を算出する。
【数９】

【００８０】
　ここで、Ｖ（ｗ，ｈ）は、分割自動露光領域Ｒ（ｗ，ｈ）の評価値である分割評価値を
表す。ａｖｅ（）は入力値の平均を出力する関数を表す。（ｐ，ｑ）∈Ｒ（ｗ，ｈ）は、
（ｐ，ｑ）に位置する内視鏡画像の画素が分割自動露光領域Ｒ（ｗ，ｈ）に含まれている
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ことを表す。
【００８１】
　露光制御部３２４は、求めた分割自動露光評価値に基づいて、白飛び領域が存在しない
ように画像全体における明るさのバランスを考慮して調光を行う（例えば、特開平５－３
１３２２４号公報に開示される手法）。具体的には、露光制御部３２４は、所定の閾値以
上である分割自動露光評価値のみに基づいて調光制御を行う。このようにすることで、白
飛びを抑制することができる。
【００８２】
　２．１１．自動露光制御部の第２の変形構成例
　図１４に、自動露光制御部３２０の第２の変形構成例を示す。図１４に示す自動露光制
御部３２０は、自動露光領域設定部３２１と、正反射領域検出部３２３と、露光制御部３
２４と、飽和領域検出部３２６を含む。
【００８３】
　撮像部２３０により取得される内視鏡画像は、自動露光領域設定部３２１と、正反射領
域検出部３２３と、飽和領域検出部３２６に出力される。自動露光領域設定部３２１は、
露光制御部３２４に接続されている。飽和領域検出部３２６は、露光制御部３２４に接続
されている。自動露光領域設定部３２１及び正反射領域検出部３２３は、図５で上述の構
成例と同様である。
【００８４】
　飽和領域検出部３２６は、撮像部２３０により取得される内視鏡画像の画素値に基づい
て、内視鏡画像の中から飽和領域を検出し、検出した飽和領域の情報を露光制御部３２４
に出力する。具体的には、飽和領域検出部３２６は、内視鏡画像より作成した輝度画像の
画素値が所定の閾値以上である領域を、飽和領域として検出する。
【００８５】
　ここで、飽和領域とは、撮像素子２３２上に検出上限以上の強度を持つ反射光が集光さ
れることにより、反射光の強弱に関わらず内視鏡画像の画素値が大きい値（例えば画素値
のレンジの最大値）で一定となった領域である。上述した正反射領域や白飛び領域は、飽
和領域である。
【００８６】
　露光制御部３２４は、自動露光領域設定部３２１により設定される自動露光領域と、正
反射領域検出部３２３により検出される正反射領域と、飽和領域検出部３２６により検出
される飽和領域とに基づいて、調光を行う。
【００８７】
　具体的には、露光制御部３２４は、自動露光領域かつ白飛び領域である画素数を自動露
光評価値として設定する。白飛び領域は、飽和領域から正反射領域を除いた領域である。
露光制御部３２４は、求めた自動露光評価値を用いて段階的に調光を行う。段階的な調光
は、例えば白色光源１１０に供給する電力を段階的に制御することで実現される。露光制
御部３２４は、自動露光評価値が所定の調光上限値より大きい場合、調光の段階を１段階
下げ、被写体へと照射する照明光の光量を減少させる。一方、自動露光評価値が所定の調
光下限値より小さい場合、調光の段階を１段階上げ、被写体へと照射する照明光の光量を
増加させる。ここで、調光上限値は、調光下限値より大きな値である。
【００８８】
　このような調光制御を行うことで、観察において不適切な白飛び領域を最小限に抑制で
きる。また、白飛び領域を抑制しながら、自動露光領域内の被写体に対し照射される照明
光の光量を、可能な限り増大させることができる。
【００８９】
　２．１２．画像処理部
　図１５に、画像処理部３３０の詳細な構成例を示す。画像処理部３３０は、前処理部３
３１と、階調変換処理部３３２と、ノイズ低減処理部３３３と、後処理部３３４を含む。
【００９０】
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　撮像部２３０により取得される内視鏡画像は、前処理部３３１に出力される。前処理部
３３１は、階調変換処理部３３２と、ノイズ低減処理部３３３に接続されている。階調変
換処理部３３２は、ノイズ低減処理部３３３に接続されている。ノイズ低減処理部３３３
は、後処理部３３４に接続されている。後処理部３３４は、表示部４００に接続されてい
る。
【００９１】
　前処理部３３１は、撮像部２３０により取得される内視鏡画像に対して、例えば既存の
ホワイトバランス処理や補間処理等の画像処理を行い、前処理後の内視鏡画像を階調変換
処理部３３２とノイズ低減処理部３３３に出力する。
【００９２】
　階調変換処理部３３２は、前処理部３３１により前処理された内視鏡画像に対して、階
調変換処理を行い、階調変換後の内視鏡画像をノイズ低減処理部３３３に出力する。階調
変換処理の詳細については後述する。
【００９３】
　ノイズ低減処理部３３３は、階調変換処理部３３２による階調変換処理の前後における
内視鏡画像の画素値に基づいて、階調変換処理後の内視鏡画像に対してノイズ低減処理を
行い、ノイズ低減処理した内視鏡画像を後処理部３３４に出力する。ノイズ低減処理の詳
細については後述する。
【００９４】
　後処理部３３４は、ノイズ低減処理部３３３から出力される内視鏡画像に対して、例え
ば既存の色変換処理や輪郭強調処理等の画像処理を行い、後処理後の内視鏡画像を表示部
４００に出力する。
【００９５】
　２．１３．階調変換処理部
　階調変換処理部が行う処理について詳細に説明する。階調変換処理部３３２は、画素の
位置や階調値に依存するスペースバリアントな階調変換処理（例えば、特表２００８－５
１１０４８号公報に開示される手法）を行う。
【００９６】
　このような階調変換処理を行うことで、内視鏡画像内の局所的なコントラストを保った
まま、観察に不適な黒つぶれや白飛びを抑制することができる。図２（Ｃ）で上述のよう
に、広視野内視鏡による観察では、前方視野及び側方視野において内視鏡と被写体との距
離が大きく異なる場合がある。このような場合であっても、自動露光制御部３２０が行う
調光により白飛びの抑制は可能だが、照明光量が不十分なため内視鏡画像の一部で観察が
困難となる可能性がある。また、完全に白飛びをなくすことができるとは限らない。これ
らの照明光量が不十分な領域や、残存する白飛び領域に対して適応的な階調変換処理を行
うことで、内視鏡画像において観察可能な領域を広げることができる。
【００９７】
　なお、本実施形態では、人間の視覚特性をモデル化した局所的な色順応に基づくスペー
スバリアントな階調変換処理を行っても構わない。
【００９８】
　２．１４．ノイズ低減処理部
　次に、ノイズ低減処理部３３３が行う処理について詳細に説明する。ノイズ低減処理部
３３３は、例えば下式（１０）～（１２）に示す公知のバイラテラルフィルターを用いた
フィルター処理を行う。式９～１１によりそのノイズ低減処理が行われる。
【数１０】
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【数１１】

【数１２】

【００９９】
　ここで、Ｓ（ｘ，ｙ）は、座標（ｘ，ｙ）において、階調変換処理後の内視鏡画像ＲＡ
Ｗ’（ｘ，ｙ）に対してノイズ低減処理を行った画素値を表す。Ｆは、座標（ｘ，ｙ）を
中心とするバイラテラルフィルターの適用範囲を表す。Ｗｄｉｆｆは、バイラテラルフィ
ルターの適用範囲内の画素値をノイズ低減処理に用いる際の重みであり、画素値差に基づ
く重みを表す。σｄｉｆｆは、画素値差に基づいてＷｄｉｆｆを算出する際に利用するパ
ラメーターを表す。Ｗｄｉｓｔは、バイラテラルフィルターの適用範囲内の画素値をノイ
ズ低減処理に用いる際の重みであり、座標（ｘ，ｙ）から画素までの距離に基づく重みを
表す。σｄｉｓｔは、距離に基づいてＷｄｉｓｔを算出する際に利用するパラメーターを
表す。（ｉ，ｊ）は、バイラテラルフィルター内のインデックスである。本実施形態では
インデックスｉ及びｊはそれぞれ、―Ｉ０≦ｉ≦Ｉ０、―Ｊ０≦ｊ≦Ｊ０を満たす。Ｉ０

及びＪ０は自然数であり、バイラテラルフィルターのサイズは、（２×Ｉ０＋１）×（２
×Ｊ０＋１）となる。なお以下では議論の単純化のため、Ｊ０＝Ｉ０であるとする。
【０１００】
　上記のバイラテラルフィルターは、σｄｉｆｆ、σｄｉｓｔ及びＩ０を変更することで
、ノイズ低減の強さを調整することができる。具体的には、これらの値を大きくすること
で、ノイズ低減処理を強く行うことができる。本実施形態では、階調変換処理前後の内視
鏡画像の画素値ＲＡＷ（ｘ，ｙ）及びＲＡＷ’（ｘ，ｙ）に基づいて、ノイズ低減の強さ
を調整し、ＲＡＷ’（ｘ，ｙ）に対してノイズ低減処理を行う。
【０１０１】
　ＲＡＷ（ｘ，ｙ）に基づいてσｄｉｆｆを調整する処理について詳細に説明する。まず
、階調変換処理前の内視鏡画像の画素値ＲＡＷ（ｘ，ｙ）に基づいて、σｄｉｆｆを決定
する。例えば、下式（１３）によりσｄｉｆｆを決定する。
【数１３】

【０１０２】
　ここで、βは、予め定められた正の値である。例えば、βは、撮像素子２３２に入射す
る光量に応じて発生するノイズ量に基づいて決定する。そして、下式（１４）に示すよう
に、ＲＡＷ（ｘ，ｙ）とＲＡＷ’（ｘ，ｙ）の比に基づいてσｄｉｆｆを補正し、σ’ｄ

ｉｆｆを求める。

【数１４】

【０１０３】
　そして、補正したσ’ｄｉｆｆを上式（１０）～（１２）におけるσｄｉｆｆとしてノ
イズ低減処理を行う。
【０１０４】
　光電変換による電荷の発生量が確率的に揺らぐことに起因するノイズは、ショットノイ
ズと呼ばれる。撮像画像のノイズにおいてショットノイズが支配的な場合、入射光量が２
倍になると、ノイズ量は√２倍となる。このため、上式（１３）に示すようにＲＡＷ（ｘ
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，ｙ）に基づいてノイズ低減処理を行うことで、発生したノイズ量に対し適切にノイズ低
減することができる。また、上式（１４）に示すように、ＲＡＷ（ｘ，ｙ）とＲＡＷ’（
ｘ，ｙ）の比に基づいてσｄｉｆｆを補正することで、階調変換処理により増減した内視
鏡画像のノイズ量に対して、適切にノイズ低減することができる。
【０１０５】
　σｄｉｓｔ及びＩ０も、σｄｉｆｆと同様の手法により設定すればよい。σｄｉｓｔ及
びＩ０は、ＲＡＷ（ｘ，ｙ）に応じてノイズ低減の強さを制御するのであれば、どのよう
に決定しても構わない。
【０１０６】
　２．１５．パラメーターσｄｉｆｆの変形設定例
　なお、本実施形態では、σ’ｄｉｆｆに上限や下限を設けても構わない。σ’ｄｉｆｆ

に上限や下限を設けることで、極端にノイズ低減されるという不都合、又は全くノイズ低
減が行われないという不都合をなくすことができる。
【０１０７】
　上記の実施形態では、ＲＡＷ（ｘ，ｙ）に応じたσｄｉｆｆを算出したが、本実施形態
はこれに限定されず、例えば複数のσｄｉｆｆを予め用意しておき、ＲＡＷ（ｘ，ｙ）に
基づいてそれらを選択的に利用しても構わない。
【０１０８】
　また、上記の実施形態では、ＲＡＷ（ｘ，ｙ）に基づいてσｄｉｆｆを決定したが、本
実施形態はこれに限定されず、例えばＲＡＷ’（ｘ，ｙ）に基づいてσｄｉｆｆを決定し
ても構わない。
【０１０９】
　また、上記の実施形態では、ＲＡＷ（ｘ，ｙ）及びＲＡＷ’（ｘ，ｙ）の比に基づいて
σｄｉｆｆの補正を行ったが、本実施形態はこれに限定されず、例えばＲＡＷ（ｘ，ｙ）
及びＲＡＷ’（ｘ，ｙ）の差分に基づいてσｄｉｆｆの補正を行っても構わない。
【０１１０】
　ここで、上記の実施形態では、バイラテラルフィルター処理によりノイズ低減を行う例
を説明したが、本発明はこれらに限定されるものではなく、ノイズ低減の強さが調整可能
ならばいかなるノイズ低減処理を利用しても構わない。他のノイズ低減処理を利用した場
合、上記のバイラテラルフィルター処理と同様に、ＲＡＷ（ｘ，ｙ）に基づいてノイズ低
減の強さを制御し、ノイズ低減処理を行えばよい。
【０１１１】
　２．１６．露光制御の変形例
　また、上記の実施形態では、自動露光制御部３２０は白色光源１１０の発する白色光の
光量を制御したが、本実施形態はこれに限定されず、自動露光制御部３２０は内視鏡画像
の明るさを制御可能な構成であればいかなる構成でも構わない。
【０１１２】
　例えば、撮像部２３０が図示しない絞りを有し、自動露光制御部３２０がその絞りの絞
り量を制御することで、撮像素子２３２に入射する光量を制御しても構わない。この場合
、絞り量を大きくすることで、撮像素子２３２に入射する光量を減少させることができる
。
【０１１３】
　また、自動露光制御部３２０が撮像素子２３２の露光時間を制御することで、内視鏡画
像の明るさを制御しても構わない。この場合、露光時間を短くすることで、内視鏡画像の
明るさを暗くすることができる。
【０１１４】
　また、画像処理部３３０が内視鏡画像の画素値にゲインをかける機能を更に有し、自動
露光制御部３２０がそのゲインを制御することで、内視鏡画像の明るさを制御しても構わ
ない。この場合、そのゲインを小さくすることで、内視鏡画像の明るさを暗くすることが
できる。
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【０１１５】
　以上の実施形態によれば、図３に示すように、自動露光制御装置は、画像取得部と、画
角情報取得部３１０と、自動露光制御部３２０を含む。画像取得部は、被写体１０に照射
された光の反射光を受光する撮像光学系により撮像された、被写体１０の像を含む画像を
取得する。画角情報取得部３１０は、その画像が撮像された際の撮像光学系の画角を表す
画角情報を取得する。自動露光制御部３２０は、取得された画角情報に基づいて自動露光
の制御を行う。
【０１１６】
　本実施形態では、画像取得部は、例えば図３のＡ／Ｄ変換部２３３や、あるいは着脱可
能な挿入部２００からの画像データを受信する図示しないインターフェース部等が対応す
る。撮像光学系は、例えば図３の対物レンズ２３１、撮像素子２３２が対応する。
【０１１７】
　このようにすれば、視野範囲がいかなる範囲であっても適切に露光制御することが可能
になる。具体的には、内視鏡の画角に応じて撮像画像の露光量を制御できるため、いかな
る画角の内視鏡であっても、その画角において主に対象となる観察範囲において、白飛び
又は黒つぶれが抑制された適切な露光制御を行うことができる。例えば、図２（Ｃ）で説
明したように、管腔状の臓器をスクリーニングする場合、観察範囲である側方視野を適切
な露光状態で観察でき、病変の見落としを軽減できる。また、画角に応じて自動的に露光
制御されるため、ユーザーが露光設定を手動で切り替える必要がなく、ユーザーの手を煩
わせることがない。
【０１１８】
　ここで、画角情報とは、スコープの画角を表す情報であり、スコープにより撮像される
視野範囲（視野角）に対応する情報である。例えば、画角情報は、画角そのものであって
もよいし、正規化された画角であってもよいし、それらを符号化した情報であってもよい
。また、画角情報は、上記第１の実施形態のように拡大操作を行わない場合のスコープの
最大画角を表す情報であってもよいし、後述する第２の実施形態のように拡大操作に伴い
変化した場合の画角を表す情報であってもよい。
【０１１９】
　また、本実施形態では、自動露光制御部３２０は、画角情報と画像の画素値とに基づい
て、画像における露光状態を評価するための自動露光評価値を算出し、算出した自動露光
評価値に基づいて自動露光の制御を行う。
【０１２０】
　具体的には、図５に示すように、自動露光制御部３２０は自動露光領域設定部３２１を
有する。図６で説明したように、自動露光領域設定部３２１は、画角情報に応じたサイズ
Ｗ１、Ｈ１の自動露光領域を画像に対して設定する。自動露光制御部３２０は、設定され
た自動露光領域内の画素の画素値に基づいて自動露光評価値を算出する。
【０１２１】
　より具体的には、図７や上式（１）、（２）で説明したように、自動露光領域設定部３
２１は、画角情報が表す画角が広いほど、大きいサイズの自動露光領域を設定する。
【０１２２】
　図２（Ｃ）等で上述のように、画角が広いほど画像全体を適切に露光制御することは困
難である。この点、本実施形態によれば、スコープの画角が広いほど、より広い自動露光
領域に対して露光制御を行うことができるため、画像の広い範囲の適切な露光制御が可能
になる。例えば、側方視野を撮像するスコープが装着された場合、その側方視野を露光制
御範囲に含めることができる。
【０１２３】
　また、本実施形態では、図５に示すように、自動露光制御部３２０は自動露光重み設定
部３２２を有する。図８、図９で説明したように、自動露光重み設定部３２２は、自動露
光評価値を算出する領域である自動露光領域内の画素に対する重みを、自動露光重みとし
て設定する。上式（６）で説明したように、自動露光制御部３２０は、自動露光領域内の
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画素の画素値Ｙ（ｘ，ｙ）と自動露光重みＷＬ（ｘ，ｙ）とに基づいて、自動露光評価値
を算出する。
【０１２４】
　具体的には、自動露光重み設定部３２２は、画角情報が表す画角に応じて自動露光重み
を設定する。
【０１２５】
　より具体的には、図８で説明したように、自動露光重み設定部３２２は、画角情報が、
第１の画角よりも広角の第２の画角を表す場合に、自動露光領域の中の中央領域における
自動露光重みよりも、中央領域の外側の周辺領域における自動露光重みを、大きい重みに
設定する。
【０１２６】
　このようにすれば、広角のスコープを用いる場合に、自動露光評価値の算出において自
動露光領域の中の周辺領域に対するウエイトを相対的に大きくできる。これにより、広角
のスコープを用いる場合に、画像の周辺部を相対的に重視した露光制御を行うことができ
る。
【０１２７】
　ここで、第１の画角とは、内視鏡スコープにおける通常の画角であり、例えばデフォル
ト設定の画角である。また、通常の画角とは、主に前方視野が撮像される画角に対応し、
例えば光軸に直交する方向の視野を含まない画角（即ち１８０°未満の画角、例えば１４
０°）である。
【０１２８】
　また、自動露光領域の中央領域とは、自動露光領域の中心を含む領域であり、例えば図
８において距離０～０．３の領域である。中央領域の外側の周辺領域とは、自動露光領域
の中の領域であって、中央領域よりも外側に位置する領域である。周辺領域は、中央領域
の周囲を囲む領域であってもよいし、囲まない１又は複数の領域であってもよい。例えば
周辺領域は、図８において距離０．７～１．０の領域である。
【０１２９】
　また、本実施形態では、上式（５）で説明したように、自動露光重み設定部３２２は、
自動露光領域内の画素の画素値Ｙ（ｘ，ｙ）に基づいて自動露光重みＷＬ（ｘ，ｙ）を設
定してもよい。
【０１３０】
　具体的には、自動露光重み設定部３２２は、自動露光領域内の画素の輝度値Ｙ（ｘ，ｙ
）が大きいほど、自動露光重みＷＬ（ｘ，ｙ）を大きい重みに設定してもよい。
【０１３１】
　このようにすれば、輝度値が大きい画素ほど自動露光評価値に大きく反映されるため、
輝度値が大きい領域を相対的に重視した露光制御を行うことができる。これにより、白飛
び領域の発生を抑制した露光制御が可能になる。
【０１３２】
　また、本実施形態では、自動露光制御部３２０は、画角情報が第１の画角を表す場合に
、自動露光領域内の画素の画素値の平均値又は総和値を自動露光評価値として求め、求め
た自動露光評価値を、自動露光の制御のターゲットである自動露光目標値に近づける制御
を行う。
【０１３３】
　例えば、本実施形態では、通常の画角の場合に上式（６）においてＷＬ（ｘ，ｙ）＝１
として自動露光評価値Ｖを求める。
【０１３４】
　このようにすれば、通常の画角のスコープと広角のスコープとで異なる自動露光重みを
設定し、露光制御を行うことができる。また、画角に応じて小さいサイズの自動露光領域
が設定された場合、その領域内では明るさのバラツキが小さいと考えられるため、画素値
の平均値や総和を評価値とすることで、自動露光領域内を均一に露光制御できる。
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【０１３５】
　また、本実施形態では、図１２、図１３に示すように、自動露光制御部３２０は、自動
露光領域を複数の分割自動露光領域Ｒ（ｈ，ｗ）に分割する自動露光領域分割部を有して
もよい。この場合、上式（９）で説明したように、自動露光制御部３２０は、その複数の
分割自動露光領域Ｒ（ｈ，ｗ）の各分割自動露光領域における画素の画素値Ｙ（ｘ，ｙ）
の平均値Ｖ（ｈ，ｗ）を算出し、算出した平均値Ｖ（ｈ，ｗ）に基づいて自動露光の制御
を行う。
【０１３６】
　このようにすれば、画像における明るさの分布に応じて露光制御を行うことが可能にな
る。例えば、平均値Ｖ（ｈ，ｗ）が閾値以上の分割領域を用いることで、高輝度領域に対
して露光制御できる。また、平均値Ｖ（ｈ，ｗ）が閾値以下の分割領域を用いることで、
高輝度領域の影響を排除した露光制御を行うことができる。
【０１３７】
　また、本実施形態では、上式（８）で説明したように、自動露光制御部３２０は、自動
露光領域内の画素の画素値の最大値を自動露光評価値として設定してもよい。
【０１３８】
　このようにすれば、自動露光領域内の画素値の最大値を自動露光目標値に近づける制御
を行うことができる。これにより、自動露光領域内において飽和領域の発生を抑制した露
光制御が可能になる。
【０１３９】
　また、本実施形態では、図５に示すように、自動露光制御部３２０は正反射領域検出部
３２３を有する。正反射領域検出部３２３は、自動露光領域内の画素の画素値に基づいて
、照明光が被写体により正反射されている領域である正反射領域を検出する。上式（６）
で説明したように、自動露光制御部３２０は、自動露光領域Ｒのうちの正反射領域Ｍ以外
の領域の画素の画素値に基づいて、自動露光評価値Ｖを算出する。
【０１４０】
　また、本実施形態では、図１４に示すように、自動露光制御部３２０は、自動露光領域
内の画素の画素値が飽和した領域である飽和領域を検出する飽和領域検出部３２６を有し
てもよい。この場合、自動露光制御部３２０は、その飽和領域のうちの正反射領域以外の
領域に基づいて自動露光の制御を行う。
【０１４１】
　より具体的には、自動露光制御部３２０は、飽和領域のうちの正反射領域以外の領域に
含まれる画素数を、自動露光評価値として設定し、その画素数が閾値より多い場合、露光
量を小さくする制御を行う。
【０１４２】
　このようにすれば、自動露光領域の中の白飛び領域の画素数に基づいて露光制御できる
。また、白飛び領域の画素数を閾値より少なくする制御が行われるため、白飛び領域の発
生を抑制できる。また、正反射領域を除いた画素数で制御することで、光量に依らず発生
すると考えられる正反射領域の影響を抑制できる。
【０１４３】
　また、本実施形態では、自動露光制御部３２０は、自動露光評価値を、自動露光の制御
のターゲットである自動露光目標値に近づける制御（例えば、自動露光評価値と自動露光
目標値の差分絶対値を閾値未満にする制御）を、自動露光の制御として行う。
【０１４４】
　このようにすれば、画角情報に応じて設定した自動露光評価値を自動露光目標値に近づ
けることができ、画角に応じた適切な露光制御を行うことができる。
【０１４５】
　また、本実施形態では、「２．９．自動露光目標値の変形設定例」で説明したように、
自動露光制御部３２０は、画角情報に応じて自動露光目標値を設定してもよい。
【０１４６】
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　より具体的には、自動露光制御部３２０は、画角情報が、第１の画角よりも広角の第２
の画角を表す場合に、画角情報が第１の画角を表す場合における自動露光目標値よりも小
さい値の自動露光目標値を設定してもよい。
【０１４７】
　図２（Ｃ）等で説明したように、広角のスコープでは、通常の画角のスコープよりも画
像内での明るさの差が大きく、白飛び領域が発生しやすい傾向にある。この点、本実施形
態によれば、広角のスコープの場合に自動露光領域が比較的暗めに露光制御されるため、
画像内の明るい領域が白飛びしてしまうことを抑制できる。
【０１４８】
　また、本実施形態では、画角情報取得部３１０は、撮像光学系を有する内視鏡装置を識
別する識別情報（機種ＩＤ）に基づいて、画角情報を取得する。
【０１４９】
　ここで、識別情報とは、スコープを識別するための情報であり、例えばスコープの型式
や型番、スペック等に対応する情報である。スコープは、着脱式のものであってもよいし
、内視鏡装置に備え付けられた固定のものであってもよい。例えば、図３で説明したよう
に、スコープのメモリー２４０に記憶されたスコープＩＤが識別情報として用いられる。
あるいは、識別情報は、ユーザーにより外部Ｉ／Ｆ部５００から入力されてもよい。
【０１５０】
　また、本実施形態では、自動露光制御部３２０は、被写体に照射する光の光量を制御す
ることにより自動露光の制御を行う。例えば本実施形態では、図５で説明したように、露
光制御部３２４が、白色光源１１０が出射する照明光の光量を制御する。
【０１５１】
　また、「２．１６．露光制御の変形例」で説明したように、撮像光学系が絞りを有し、
自動露光制御部が、その絞りの絞り値（例えばＦ値）を制御することにより前記自動露光
の制御を行ってもよい。
【０１５２】
　また、「２．１６．露光制御の変形例」で説明したように、撮像光学系が、被写体から
の反射光を受光する撮像素子２３２を有し、自動露光制御部３２０が、その撮像素子２３
２による撮像の露光時間を制御することにより自動露光の制御を行ってもよい。
【０１５３】
　また、「２．１６．露光制御の変形例」で説明したように、画像処理部３３０が、画像
に対してゲインをかける処理を行い、自動露光制御部３２０が、そのゲインを制御するこ
とにより自動露光の制御を行ってもよい。
【０１５４】
　このようにすれば、撮像画像における露光量の制御を実現できる。なお、本実施形態で
は、上記の露光制御に限定されず、撮像画像の露光量を調整できる制御又は処理であれば
露光制御に用いることが可能である。
【０１５５】
　また、本実施形態では、図３に示すように、制御装置３００は、自動露光制御装置と、
画像取得部により取得される画像に対して画像処理を行う画像処理部３３０とを含む。
【０１５６】
　図１５に示すように、画像処理部３３０は、自動露光の制御により得られた画像の画素
値に基づいて、その画像に対して階調変換処理を行う階調変換処理部３３２を有する。
【０１５７】
　より具体的には、「２．１３．階調変換処理部」で説明したように、階調変換処理部３
３２は、画像における局所領域に応じて適応的に処理を行うスペースバリアントな階調変
換処理を行う。
【０１５８】
　このようにすれば、階調変換処理により画像内の低輝度領域の輝度を上げ、画像内の高
輝度領域の輝度を下げることができる。即ち、露光制御後においても残存する白飛び領域
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や黒つぶれ領域を、より視認性の高い明るさに調整できる。これにより、内視鏡画像内に
おいて観察に好適な領域を広げることができる。
【０１５９】
　ここで、スペースバリアントな階調変換処理とは、局所領域の位置や局所領域内の画素
値に応じて適応的に行う階調変換処理である。例えば、局所領域に適用する階調変換カー
ブの特性を、その局所領域内の画素値に応じて設定する処理である。
【０１６０】
　また、本実施形態では、図１５に示すように、画像処理部３３０は、階調変換処理後の
画像のノイズを低減する処理を行うノイズ低減処理部３３３を有する。
【０１６１】
　具体的には、ノイズ低減処理部３３３は、階調変換処理前及び階調変換処理後の少なく
とも一方における画像の画素の画素値に基づいて、ノイズの低減度合いを調整する。
【０１６２】
　より具体的には、上式（１４）で説明したように、ノイズ低減処理部３３３は、階調変
換処理前後における画像の画素の画素値の変化に基づいて低減度合いを調整する。その画
素値の変化は、階調変換処理前後における画素値の差及び比の少なくとも一方である。
【０１６３】
　上式（１３）で説明したように、ノイズ低減処理部３３３は、画素値の変化が大きいほ
ど前記ノイズの低減度合いを強くする。
【０１６４】
　このようにすれば、適応階調変換処理によるゲインに応じてノイズ低減処理の強さを制
御することが可能になる。これにより、ゲインの増減に伴い変化するノイズを適切に低減
することができる。
【０１６５】
　ここで、ノイズの低減度合いとは、ノイズ低減処理において画像のノイズをどの程度低
減させるかを表す度合いであり、例えば平滑化フィルターのパラメーターや周波数特性等
により表される。上式（１０）～（１２）で説明したバイラテラルフィルターでは、パラ
メーターσｄｉｆｆやσｄｉｓｔ、Ｉ０がノイズの低減度合いに対応し、これらのパラメ
ーターが大きいほどノイズの低減度合いが大きい。
【０１６６】
　また、本実施形態では、画像取得部は、撮像光学系の前方及び側方の被写体の像を少な
くとも含む画像を取得する。具体的には、図１等で説明したように、撮像光学系は、前方
の被写体を観察するとともに側方の被写体を観察するための対物レンズを有する。例えば
、対物レンズの視野角は、１８０°よりも大きい。
【０１６７】
　このようにすれば、広角のスコープにより撮像された画像として、側方視野が撮像され
た画像を取得できる。また、図２（Ｄ）等で説明したように、大腸のヒダ裏等を観察する
ことが可能になる。
【０１６８】
　ここで、前方視野（前方の視野範囲）とは、対物レンズの光軸方向を含む視野範囲であ
る。側方視野（側方の視野範囲）とは、対物レンズの光軸に直交する方向を含む視野範囲
である。例えば前方視野は、光軸に対して０度～４５度の範囲であり、側方視野は、光軸
に対して４５度～１３５度の範囲である。あるいは、通常の画角１４０度の範囲が前方視
野であり、それよりも外側の視野範囲が側方視野であってもよい。あるいは、図１で説明
した対物レンズを用いる場合、面ＳＦ１から導入される光線ＬＣ１に対応する視野範囲が
前方視野であり、面ＳＦ３から導入される光線ＬＣ２に対応する視野範囲が側方視野であ
ってもよい。
【０１６９】
　３．第２の実施形態
　３．１．内視鏡装置
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　図１６に、第２の実施形態における内視鏡装置の構成例を示す。図１６に示す内視鏡装
置は、光源部１００、挿入部２００、制御装置３００、表示部４００、外部Ｉ／Ｆ部５０
０を含む。挿入部２００及び制御装置３００以外の構成要素は、第１の実施形態と同様で
あるため、適宜説明を省略する。
【０１７０】
　挿入部２００は、ライトガイドファイバー２１０と、照明レンズ２２０と、撮像部２３
０と、メモリー２４０を含む。撮像部２３０以外は、第１の実施形態と同様である。撮像
部２３０は、対物レンズ２３１と、撮像素子２３２と、Ａ／Ｄ変換部２３３を含む。対物
レンズ２３１以外は、第１の実施形態と同様である。対物レンズ２３１は光学系の拡大率
を変更可能な拡大機能を有しており、ユーザーは外部Ｉ／Ｆ部５００を操作することによ
り任意のタイミングでその拡大率を変更できる。より具体的には、外部Ｉ／Ｆ部５００の
操作により制御部３４０が制御信号を生成し、その制御信号に基づいて対物レンズ２３１
の拡大率が変更される。
【０１７１】
　制御装置３００は、画角情報取得部３１０と、自動露光制御部３２０と、画像処理部３
３０と、制御部３４０を含む。画角情報取得部３１０及び自動露光制御部３２０以外は、
第１の実施形態と同様である。
【０１７２】
　画角情報取得部３１０は、制御部３４０により生成された制御信号に基づいて、対物レ
ンズ２３１の拡大率を取得する。そして、その拡大率と、メモリー２４０に保持されたス
コープＩＤとに基づいて、画角情報を取得する。本実施形態において画角情報とは、拡大
操作に伴い変化した画角に対応する情報、及び拡大操作を行わない場合の画角に対応する
情報である。通常、拡大操作に伴い内視鏡の画角は狭くなるため、拡大操作を行わない場
合の画角は、第１の実施形態で説明した最大画角である。なお以下では、拡大操作に伴い
変化した画角を拡大画角と表記する。画角情報取得部３１０は、取得した画角情報を自動
露光制御部３２０に出力する。
【０１７３】
　自動露光制御部３２０は、自動露光領域設定部３２１と、自動露光重み設定部３２２と
、正反射領域検出部３２３と、露光制御部３２４を含む。なお、自動露光制御部３２０の
接続構成は、第１の実施形態（例えば図５）と同様である。自動露光領域設定部３２１及
び露光制御部３２４以外は、その処理や作用が第１の実施形態と同様であるため説明を省
略する。自動露光領域設定部３２１及び露光制御部３２４は、その処理や作用が以下の点
において第１の実施形態と異なる。
【０１７４】
　自動露光領域設定部３２１は、画角情報取得部３１０により取得される画角情報に基づ
いて、撮像部２３０により取得される内視鏡画像上に自動露光領域を設定し、設定した自
動露光領域の情報を露光制御部３２４に出力する。
【０１７５】
　具体的には図１７に示すように、画角情報に含まれる最大画角に基づいて最大自動露光
領域を設定し、画角情報に含まれる拡大画角に基づいて最大自動露光領域を縮小し、縮小
した領域を自動露光領域として設定する。自動露光領域設定部３２１は、最大画角に基づ
く最大自動露光領域を、第１の実施形態で説明した自動露光領域と同様に上式（１）、（
２）により設定する。本実施形態における自動露光領域のサイズＷ２、Ｈ２と、最大自動
露光領域のサイズＷ１、Ｈ１との関係を、下式（１５）、（１６）に示す。
【数１５】

【数１６】
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【０１７６】
　ここで、α１は、拡大画角に基づいて決定される１．０未満の拡大画角係数である。図
１８に、拡大画角係数α１の設定例を示す。図１８において、拡大画角は、最大画角によ
り正規化されている。
【０１７７】
　拡大操作に伴って内視鏡光学系の被写界深度が狭くなるため、被写体画像において合焦
する領域も狭くなる。この点、図１８のように拡大画角係数α１を設定することで、拡大
率が大きい（拡大画角が小さい）ほど自動露光領域を小さくできる。これにより、合焦す
る領域に絞って調光でき、拡大観察したい被写体に照射する光量をより高精度に制御でき
る。即ち、拡大操作に伴う画角の変化に応じて自動露光領域のサイズを変更することで、
主に拡大観察したい被写体において、好適な明るさが得られるよう調光することができる
。
【０１７８】
　露光制御部３２４は、撮像部２３０により取得される内視鏡画像の画素値と、自動露光
重み設定部３２２により設定される自動露光重みと、正反射領域検出部３２３により検出
される正反射領域に基づいて自動露光評価値を算出し、その自動露光評価値と所定の自動
露光目標値に基づいて調光する。本実施形態では、自動露光目標値の設定手法が第１の実
施形態と異なる。
【０１７９】
　具体的には、拡大機能を有する広視野内視鏡において、拡大操作を行わず広視野観察を
行う場合には、拡大観察時よりも自動露光目標値を低く設定する。図２（Ｃ）で説明した
ように、広視野観察では、前方視野及び側方視野における内視鏡と被写体との距離が大き
く異なる場合があり、拡大率に応じて自動露光目標値を変更しないと、前方及び側方のい
ずれかの視野において白飛びが発生する可能性がある。この白飛びが発生する頻度を低下
させるため、広視野観察時には自動露光目標値を低く設定する。
【０１８０】
　一方、拡大観察では、非拡大観察よりも視野が狭くなるため、視野内でのスコープ先端
と被写体との距離があまり変化しない。そのため、自動露光目標値を広視野観察時よりも
高く設定することで、白飛びを抑制しつつ被写体に照射する光量を増大することができる
。
【０１８１】
　３．２．変形例
　なお、上記の実施形態では、スコープの最大画角に基づいて最大自動露光領域を設定し
たが、本実施形態はこれに限定されず、例えば最大画角に依らず固定のサイズの最大自動
露光領域を設定しても構わない。即ち、スコープの拡大画角のみに依って自動露光領域が
設定されても構わない。
【０１８２】
　この場合、画角情報取得部３１０は、メモリー２４０からスコープＩＤを受け取らず、
制御部３４０からの制御信号に基づいて取得する拡大率のみを画角情報として受け取る。
そして、画角情報取得部３１０は、予め保持したテーブルに基づいて、拡大率を実現する
拡大画角を取得する。このような構成にすれば、最大自動露光領域を設定する必要がなく
なり、演算量を低減できる。
【０１８３】
　以上の実施形態によれば、図１６で説明したように、撮像光学系（例えば対物レンズ２
３１、撮像素子２３２）は、拡大率を変更可能な光学系である。画角情報取得部３１０は
、その撮像光学系の拡大率に基づいて、画角情報を取得する。
【０１８４】
　より具体的には、自動露光制御部３２０は、自動露光領域設定部３２１を有する。図１
７、図１８で説明したように、自動露光領域設定部３２１は、画角情報に基づいて、拡大
率が大きいほど（拡大率に応じて変化する画角が小さいほど）小さいサイズの自動露光領
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素の画素値に基づいて自動露光評価値を算出し、算出した自動露光評価値に基づいて自動
露光の制御を行う。
【０１８５】
　上述したように、拡大操作に伴い内視鏡撮像光学系の被写界深度は狭くなり、内視鏡画
像内で合焦する領域も狭くなる。この点、本実施形態によれば、拡大操作に伴い変化する
内視鏡の画角に応じて露光制御の対象領域を設定し、その領域内の被写体に照射する光量
を制御できる。これにより、いかなる拡大率であっても、内視鏡画像内においてその拡大
率のもと合焦する範囲に対して、より高精度に観察に適切な光量を照射することができる
。
【０１８６】
　以上、本発明を適用した実施形態およびその変形例について説明したが、本発明は、各
実施形態やその変形例そのままに限定されるものではなく、実施段階では、発明の要旨を
逸脱しない範囲内で構成要素を変形して具体化することができる。また、上記した各実施
形態や変形例に開示されている複数の構成要素を適宜組み合わせることによって、種々の
発明を形成することができる。例えば、各実施形態や変形例に記載した全構成要素からい
くつかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実施の形態や変形例で説明した構成
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。
【０１８７】
　また、明細書又は図面において、少なくとも一度、より広義または同義な異なる用語と
共に記載された用語は、明細書又は図面のいかなる箇所においても、その異なる用語に置
き換えることができる。
【符号の説明】
【０１８８】
１０　被写体、１００　光源部、１１０　白色光源、１２０　集光レンズ、
２００　挿入部、２１０　ライトガイドファイバー、２２０　照明レンズ、
２３０　撮像部、２３１　対物レンズ、２３２　撮像素子、
２３３　Ａ／Ｄ変換部、２４０　メモリー、３００　制御装置、
３１０　画角情報取得部、３２０　自動露光制御部、
３２１　自動露光領域設定部、３２２　自動露光重み設定部、
３２３　正反射領域検出部、３２４　露光制御部、３２５　分割部、
３２６　飽和領域検出部、３３０　画像処理部、３３１　前処理部、
３３２　階調変換処理部、３３３　ノイズ低減処理部、３３４　後処理部、
３４０　制御部、４００　表示部、５００　外部Ｉ／Ｆ部、
Ｈ０～Ｈ２，Ｗ０～Ｗ２　領域のサイズ、ＬＣ１，ＬＣ２　光線、
Ｒ（ｈ，ｗ）　分割自動露光領域、ＳＦ１～ＳＦ３　面、α０　画角係数、
α１　拡大画角係数
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