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(57)【要約】
【課題】計測精度の低下を低減することができる内視鏡
装置およびプログラムを提供する。
【解決手段】指標値算出部４５は、光学系と挿入部の位
置関係を示す指標値を算出する。判定部４６は、光学系
と挿入部の位置関係の変化を判定する。光学系と挿入部
の位置関係の変化の判定結果に従って、補正部４７は、
指標値に基づく位置関係の変化分だけ、環境データから
生成される計測用のパラメータを補正する。計測処理部
４４は、補正されたパラメータに基づいて、被写体の大
きさを計測する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光学系によって結像された被写体像に基づく撮像信号を生成する内視鏡を有し、前記光
学系を交換可能な挿入部と、
　前記撮像信号に基づいて映像信号を生成する映像信号生成部と、
　前記光学系の光学特性と、前記光学系および前記挿入部の位置関係とに基づく環境デー
タを記憶する記憶部と、
　前記位置関係を示す指標値を算出する指標値算出部と、
　前記指標値に基づいて、前記位置関係の変化を判定する判定部と、
　前記判定部の判定結果に従って、前記指標値に基づく前記位置関係の変化分だけ、前記
環境データから生成される計測用のパラメータを補正する補正部と、
　前記補正部によって補正された前記パラメータに基づいて、被写体の大きさを計測する
計測部と、
を備えたことを特徴とする内視鏡装置。
【請求項２】
　光学系によって結像された被写体像に基づく撮像信号を生成する内視鏡を有し、前記光
学系を交換可能な挿入部と、
　前記撮像信号に基づいて映像信号を生成する映像信号生成部と、
　前記光学系の光学特性と、前記光学系および前記挿入部の位置関係とに基づく環境デー
タを記憶する記憶部と、
　前記位置関係を示す指標値を算出する指標値算出部と、
　前記指標値に基づいて、前記位置関係の変化を判定する判定部と、
　前記判定部によって前記位置関係に変化があったと判定された場合に、次の処理の指示
の入力をユーザーに要求する要求部と、
　ユーザーが次の処理の指示を入力する入力部と、
　前記入力部からの入力内容に従って、前記指標値に基づく前記位置関係の変化分だけ、
前記環境データから生成される計測用のパラメータを補正する補正部と、
　前記補正部によって補正された前記パラメータに基づいて、被写体の大きさを計測する
計測部と、
を備えたことを特徴とする内視鏡装置。
【請求項３】
　前記映像信号に基づいて、第１の被写体像において指定された計測点の位置から、前記
第１の被写体像に対して視差を有する第２の被写体像において前記　計測点に対応する対
応点の位置を算出する対応点算出部と、
　前記補正部は、前記指標値に基づいて位置関係の変化が生じていると判定され、且つ前
記対応点の位置が妥当であると判定された場合に、前記指標値に基づく前記位置関係の変
化分だけ、前記環境データから生成される計測用のパラメータを補正することを特徴とす
る請求項１記載の内視鏡装置。
【請求項４】
　前記位置関係に変化が生じていないと判定された場合に、前記計測部は、前記補正部に
よって補正される前の前記パラメータに基づいて、被写体の大きさを計測することを特徴
とする請求項１または２に記載の内視鏡装置。
【請求項５】
　前記指標値算出部は、前記位置関係を示す２種類の指標値を算出し、
　前記判定部は、２種類の前記指標値に基づいて、前記位置関係の変化を判定することを
特徴とする請求項１または２に記載の内視鏡装置。
【請求項６】
　前記映像信号に基づいて、第１の被写体像において指定された計測点の位置から、前記
第１の被写体像に対して視差を有する第２の被写体像において前記計測点に対応する対応
点の位置を算出する対応点算出部と、
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　前記指標値算出部は、前記第２の被写体像における前記対応点とエピポーララインのず
れの値を前記指標値として算出することを特徴とする請求項１または２に記載の内視鏡装
置。
【請求項７】
　前記指標値算出部は、前記第２の被写体像における前記対応点とエピポーララインのず
れの値を第１の指標値として算出し、さらに、前記第１の被写体像と前記第２の被写体像
との相関を示す相関値を第２の指標値として算出することを特徴とする請求項６に記載の
内視鏡装置。
【請求項８】
　前記計測用のパラメータは、前記エピポーララインの式を示すパラメータであることを
特徴とする請求項６または請求項７に記載の内視鏡装置。
【請求項９】
　光学系によって結像された被写体像に基づく撮像信号を生成する内視鏡を有し、前記光
学系を交換可能な挿入部と、前記撮像信号に基づいて映像信号を生成する映像信号生成部
と、を有する内視鏡装置における前記光学系の光学特性と、前記光学系および前記挿入部
の位置関係とに基づく環境データを記憶する記憶部と、
　前記位置関係を示す指標値を算出する指標値算出部と、
　前記指標値に基づいて、前記位置関係の変化を判定する判定部と、
　前記判定部の判定結果に従って、前記指標値に基づく前記位置関係の変化分だけ、前記
環境データから生成される計測用のパラメータを補正する補正部と、
　前記補正部によって補正された前記パラメータに基づいて、被写体の大きさを計測する
計測部と、
としてコンピュータを機能させるためのプログラム。
【請求項１０】
　光学系によって結像された被写体像に基づく撮像信号を生成する内視鏡を有し、前記光
学系を交換可能な挿入部と、前記撮像信号に基づいて映像信号を生成する映像信号生成部
と、を有する内視鏡装置における前記光学系の光学特性と、前記光学系および前記挿入部
の位置関係とに基づく環境データを記憶する記憶部と、
　前記位置関係を示す指標値を算出する指標値算出部と、
　前記指標値に基づいて、前記位置関係の変化を判定する判定部と、
　前記判定部によって前記位置関係に変化があったと判定された場合に、次の処理の指示
の入力をユーザーに要求する要求部と、
　ユーザーが次の処理の指示を入力する入力部と、
　前記入力部からの入力内容に従って、前記指標値に基づく前記位置関係の変化分だけ、
前記環境データから生成される計測用のパラメータを補正する補正部と、
　前記補正部によって補正された前記パラメータに基づいて、被写体の大きさを計測する
計測部と、
としてコンピュータを機能させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  本発明は、計測機能を有する内視鏡装置に関する。また、本発明は、コンピュータに計
測機能を実現させるためのプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
  ボイラー、タービン、エンジン、化学プラントなどの検査において、内部の傷や腐食を
観察するのに工業用内視鏡が広く用いられている。工業用内視鏡では、多様な観察物を観
察および検査することを可能にするため、計測対象物の内部に挿入する挿入部の先端に装
着される光学アダプターとして複数種類の光学アダプターが用意されている。光学アダプ
ターの１つとして、異なる視点に対応する左右の２つの被写体像を形成するための２つの
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光学系を有するステレオ計測用光学アダプター（以下、ステレオアダプターと記載）があ
る。また、ステレオアダプターを使用し、三角測量の原理を利用したステレオ計測により
３次元計測を実現した内視鏡装置が使用されている（例えば特許文献１参照）。
【０００３】
  内視鏡装置で撮像された画像には光学系による光学的歪みが含まれており、この光学的
歪みを補正する必要がある。この補正には、光学系の光学特性を示す光学データが使用さ
れる。光学データは工業用内視鏡の製造段階で生成される。製造段階で光学データの生成
時に製造者が使用する挿入部と、計測時にユーザーが使用する挿入部とが異なる場合があ
るため、光学データの生成時と計測時とで同一のステレオアダプターが使用されたとして
も、ステレオアダプターと挿入部との位置関係が異なる場合がある。このため、ユーザー
側では、ステレオアダプターと挿入部との位置関係に応じて光学データを補正した環境デ
ータが生成される。この環境データを生成するための一連の処理はキャリブレーションと
呼ばれている。計測時には、環境データを用いて画像の光学的歪みが補正される。
【０００４】
  ステレオ計測機能を搭載した内視鏡装置において、ステレオアダプターが挿入部に対し
て緩んだまま計測を行った場合、計測時のステレオアダプターと挿入部との位置関係が環
境データの生成時の位置関係と異なっていることから計測精度が低下してしまうことがあ
る。これに対して、特許文献１の第８の実施形態には、計測時に環境データを補正するこ
とにより、ステレオアダプターの緩みによる計測精度の低下を防止することが記載されて
いる。
【０００５】
  特許文献１の第８の実施形態に記載された環境データの具体的な補正方法を説明する。
ステレオアダプターには、光学系に入射した光を遮光するための構造物であるマスクが設
けられており、マスクによって、左側の被写体像と右側の被写体像が仕切られている。予
め光学データ内に、マスクライン（左右の被写体像に対応する左画像および右画像を含む
画像におけるマスクの中心点を通りマスクの傾きを示す直線）とセンターライン（左画像
と右画像の歪み中心点を結んだ直線）の２つの線が成す角度とマスクの中心点の情報とが
記録される。
【０００６】
  計測時には、左画像において、予め決められた中央付近の複数点が自動でサンプル点と
して指定され、画像のパターンマッチング（以下、マッチングと記載）により、左画像上
のサンプル点の位置に対応する右画像上の対応点の位置が算出される。また、複数のサン
プル点の重心と複数の対応点の重心とを結ぶ線（マッチングライン）と、予め光学データ
に記録された角度とから計測時のマスクラインが推定され、推定されたマスクラインに基
づいて環境データが補正される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００９－２５８４２７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
  特許文献１では、環境データを計測の度に自動で書き換えることにより、ステレオアダ
プターの緩みによる計測精度の低下の防止を図っている。特許文献１に記載された方法は
、計測時のステレオアダプターと挿入部との位置関係が正確に検出されている場合には有
効であるが、この位置関係が正確に検出されていないと、補正前の環境データを使用する
場合よりも計測精度が低下することも考えられる。
【０００９】
  具体的には、ステレオアダプターと挿入部との位置関係を検出する過程で、画像の状態
にかかわらず自動で左画像上の所定位置のサンプル点が指定され、マッチングにより右画
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像上の対応点の位置が検出される。このマッチングでは、環境データに基づいて、右画像
におけるエピポーララインが設定される。２つの視点の位置関係が固定されたステレオ計
測では、左画像上の点に対応する右画像上の対応点は、右画像上のある直線上に必ず存在
する、という幾何学的な性質がある。この直線がエピポーララインと呼ばれている。対応
点の位置は、通常、エピポーララインを基準とする所定の探索範囲内に存在するため、マ
ッチングはこの探索範囲内で行われる。
【００１０】
  しかし、ステレオアダプターの取り付け時の不良あるいは観察中の何らかの原因により
ステレオアダプターが緩んだ場合に、真の対応点が探索範囲外に存在することにより、探
索範囲内から、真の対応点と異なる偽の対応点が検出される誤対応が発生することがある
。あるいは、画像のコントラストが低い等のため画像のテクスチャが適していない場合、
探索範囲内から、真の対応点と異なる偽の対応点が検出される誤対応が発生することもあ
る。誤対応が発生した場合、ステレオアダプターと挿入部との位置関係が正確に検出され
ず、誤った位置関係に基づいて環境データが補正されるため、この環境データを用いて計
測を行うと、計測精度が低下する。
【００１１】
  本発明は、上述した課題に鑑みてなされたものであって、計測精度の低下を低減するこ
とができる内視鏡装置およびプログラム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】
【００１２】
　本発明は、上記の課題を解決するためになされたもので、光学系によって結像された被
写体像に基づく撮像信号を生成する内視鏡を有し、前記光学系を交換可能な挿入部と、前
記撮像信号に基づいて映像信号を生成する映像信号生成部と、前記光学系の光学特性と、
前記光学系および前記挿入部の位置関係とに基づく環境データを記憶する記憶部と、前記
位置関係を示す指標値を算出する指標値算出部と、前記指標値に基づいて、前記位置関係
の変化を判定する判定部と、前記判定部の判定結果に従って、前記指標値に基づく前記位
置関係の変化分だけ、前記環境データから生成される計測用のパラメータを補正する補正
部と、前記補正部によって補正された前記パラメータに基づいて、被写体の大きさを計測
する計測部と、を備えたことを特徴とする内視鏡装置である。
【００１３】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記映像信号に基づいて、第１の被写体像におい
て指定された計測点の位置から、前記第１の被写体像に対して視差を有する第２の被写体
像において前記計測点に対応する対応点の位置を算出する対応点算出部と、前記補正部は
、前記指標値に基づいて位置関係の変化が生じていると判定され、且つ前記対応点の位置
が妥当であると判定された場合に、前記指標値に基づく前記位置関係の変化分だけ、前記
環境データから生成される計測用のパラメータを補正することを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記位置関係に変化が生じていないと判定された
場合に、前記計測部は、前記補正部によって補正される前の前記パラメータに基づいて、
被写体の大きさを計測することを特徴とする。
【００１５】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記指標値算出部は、前記位置関係を示す２種類
の指標値を算出し、前記判定部は、２種類の前記指標値に基づいて、前記位置関係の変化
を判定することを特徴とする。
【００１６】
　前記映像信号に基づいて、第１の被写体像において指定された計測点の位置から、前記
第１の被写体像に対して視差を有する第２の被写体像において前記計測点に対応する対応
点の位置を算出する対応点算出部と、
　前記指標値算出部は、前記第２の被写体像における前記対応点とエピポーララインのず
れの値を前記指標値として算出することを特徴とする。
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【００１７】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記指標値算出部は、前記第２の被写体像におけ
る前記対応点とエピポーララインのずれの値を第１の指標値として算出し、さらに、前記
第１の被写体像と前記第２の被写体像との相関を示す相関値を第２の指標値として算出す
ることを特徴とする。
【００１８】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記計測用のパラメータは、前記エピポーラライ
ンの式を示すパラメータであることを特徴とする。
【００１９】
　また、本発明は、上記の課題を解決するためになされたもので、光学系によって結像さ
れた被写体像に基づく撮像信号を生成する内視鏡を有し、前記光学系を交換可能な挿入部
と、前記撮像信号に基づいて映像信号を生成する映像信号生成部と、を有する内視鏡装置
における前記光学系の光学特性と、前記光学系および前記挿入部の位置関係とに基づく環
境データを記憶する記憶部と、前記位置関係を示す指標値を算出する指標値算出部と、前
記指標値に基づいて、前記位置関係の変化を判定する判定部と、前記判定部の判定結果に
従って、前記指標値に基づく前記位置関係の変化分だけ、前記環境データから生成される
計測用のパラメータを補正する補正部と、前記補正部によって補正された前記パラメータ
に基づいて、被写体の大きさを計測する計測部と、としてコンピュータを機能させるため
のプログラムである。
【００２０】
　また、本発明は、上記の課題を解決するためになされたもので、光学系によって結像さ
れた被写体像に基づく撮像信号を生成する内視鏡を有し、前記光学系を交換可能な挿入部
と、前記撮像信号に基づいて映像信号を生成する映像信号生成部と、前記光学系の光学特
性と、前記光学系および前記挿入部の位置関係とに基づく環境データを記憶する記憶部と
、前記位置関係を示す指標値を算出する指標値算出部と、前記指標値に基づいて、前記位
置関係の変化を判定する判定部と、前記判定部によって前記位置関係に変化があったと判
定された場合に、次の処理の指示の入力をユーザーに要求する要求部と、ユーザーが次の
処理の指示を入力する入力部と、前記入力部からの入力内容に従って、前記指標値に基づ
く前記位置関係の変化分だけ、前記環境データから生成される計測用のパラメータを補正
する補正部と、前記補正部によって補正された前記パラメータに基づいて、被写体の大き
さを計測する計測部と、を備えたことを特徴とする内視鏡装置である。
【００２１】
　また、本発明は、上記の課題を解決するためになされたもので、光学系によって結像さ
れた被写体像に基づく撮像信号を生成する内視鏡を有し、前記光学系を交換可能な挿入部
と、前記撮像信号に基づいて映像信号を生成する映像信号生成部と、を有する内視鏡装置
における前記光学系の光学特性と、前記光学系および前記挿入部の位置関係とに基づく環
境データを記憶する記憶部と、前記位置関係を示す指標値を算出する指標値算出部と、前
記指標値に基づいて、前記位置関係の変化を判定する判定部と、前記判定部によって前記
位置関係に変化があったと判定された場合に、次の処理の指示の入力をユーザーに要求す
る要求部と、ユーザーが次の処理の指示を入力する入力部と、前記入力部からの入力内容
に従って、前記指標値に基づく前記位置関係の変化分だけ、前記環境データから生成され
る計測用のパラメータを補正する補正部と、前記補正部によって補正された前記パラメー
タに基づいて、被写体の大きさを計測する計測部と、としてコンピュータを機能させるた
めのプログラムである。
【発明の効果】
【００２２】
  本発明によれば、光学系および挿入部の位置関係の変化の判定に従って、環境データか
ら生成される計測用のパラメータが補正される。これによって、位置関係に変化が生じて
いる場合に計測用のパラメータを補正するので、計測精度の低下を低減することができる
。
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【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の一実施形態による内視鏡装置の全体構成を示す斜視図である。
【図２】本発明の一実施形態による内視鏡装置の内部構成を示すブロック図である。
【図３】本発明の一実施形態による内視鏡装置の機能構成を示すブロック図である。
【図４】本発明の一実施形態による内視鏡装置の概略動作の手順を示すフローチャートで
ある。
【図５】本発明の一実施形態による内視鏡装置が備えるモニタに表示される画像を示す参
考図である。
【図６】本発明の一実施形態による内視鏡装置が備えるモニタに表示される画像を示す参
考図である。
【図７】本発明の一実施形態による内視鏡装置が備えるモニタに表示される画像を示す参
考図である。
【図８】本発明の一実施形態による内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャートである
。
【図９】本発明の一実施形態による内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャートである
。
【図１０】本発明の一実施形態における対応点とエピポーララインのずれ量を示す参考図
である。
【図１１】本発明の一実施形態におけるマッチングの探索範囲を示す参考図である。
【図１２】本発明の一実施形態による内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャートであ
る。
【図１３】本発明の一実施形態におけるマッチングの探索範囲を示す参考図である。
【図１４】本発明の一実施形態による内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャートであ
る。
【図１５】本発明の一実施形態による内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャートであ
る。
【図１６】本発明の一実施形態による内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャートであ
る。
【図１７】ステレオ計測による計測点の３次元座標の求め方を説明するための参考図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
  以下、図面を参照し、本発明の実施形態を説明する。
【００２５】
  （装置構成）
  まず、以下の第１～第６の動作例で共通する内視鏡装置の構成を説明する。図１は、本
実施形態による内視鏡装置の全体構成を示している。図１に示すように、内視鏡装置１は
、内視鏡２と、この内視鏡２に接続された装置本体３とを備えている。内視鏡２は、細長
な挿入部２０と、装置全体の各種動作制御を実行する際に必要な操作を行うための操作部
６とを備えている。装置本体３は、内視鏡２で撮像された被写体の画像や操作制御内容（
例えば処理メニュー）等を表示するモニタ４と、内部に制御ユニット１０（図２参照）を
有する筐体５とを備えている。
【００２６】
  挿入部２０は、硬質な先端部２１と、例えば上下左右に湾曲可能な湾曲部２２と、柔軟
性を有する可撓管部２３とを先端側から順に連設して構成されている。先端部２１には、
観察視野を２つ有するステレオアダプターや観察視野が１つの通常観察光学アダプター等
、各種光学アダプターが着脱自在になっている。
【００２７】
  図２に示すように筐体５内には、ＣＣＵ９（カメラコントロールユニット）および制御
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ユニット１０が設けられている。挿入部２０の基端部は内視鏡ユニット８に接続されてい
る。内視鏡ユニット８は、観察時に必要な照明光を供給する光源装置（不図示）と、挿入
部２０を構成する湾曲部２２を湾曲させる湾曲装置（不図示）とを備えて構成されている
。ＣＣＵ９は、撮像素子２８を駆動する駆動装置（不図示）を備えて構成されている。
【００２８】
  先端部２１には撮像素子２８が内蔵されている。撮像素子２８は、光学アダプターを介
して結像された被写体像を光電変換し、撮像信号を生成する。この撮像信号は、ＣＣＵ９
内で例えばＮＴＳＣ信号等の映像信号（画像データ）に変換されて、制御ユニット１０へ
供給される。
【００２９】
  制御ユニット１０内には、映像信号が入力される映像信号処理回路１２、ＲＯＭ１３、
ＲＡＭ１４、カードＩ／Ｆ１５（カードインターフェイス）、ＵＳＢ Ｉ／Ｆ１６（ＵＳ
Ｂインターフェイス）、ＲＳ－２３２Ｃ Ｉ／Ｆ１７（ＲＳ－２３２Ｃインターフェイス
）、およびＣＰＵ１８が設けられている。
【００３０】
  ＲＳ－２３２Ｃ Ｉ／Ｆ１７には、ＣＣＵ９および内視鏡ユニット８が接続されると共
に、これらＣＣＵ９や内視鏡ユニット８等の制御および動作指示を行う操作部６が接続さ
れている。ユーザーが操作部６を操作すると、その操作内容に基づいて、ＣＣＵ９および
内視鏡ユニット８を動作制御する際に必要な通信が行われる。
【００３１】
  ＵＳＢ Ｉ／Ｆ１６は、制御ユニット１０とパーソナルコンピュータ３１とを電気的に
接続するためのインターフェイスである。このＵＳＢ Ｉ／Ｆ１６を介して制御ユニット
１０とパーソナルコンピュータ３１とを接続することによって、パーソナルコンピュータ
３１側で内視鏡画像の表示指示や、計測時における画像処理等の各種の指示に基づく制御
を行うことが可能になると共に、制御ユニット１０とパーソナルコンピュータ３１との間
での各種の処理に必要な制御情報やデータ等の入出力を行うことが可能になる。
【００３２】
  また、カードＩ／Ｆ１５には、メモリカード３２を自由に着脱することができるように
なっている。メモリカード３２をカードＩ／Ｆ１５に装着することにより、ＣＰＵ１８に
よる制御に従って、このメモリカード３２に記憶されている制御処理情報や画像情報等の
データの制御ユニット１０への取り込み、あるいは制御処理情報や画像情報等のデータの
メモリカード３２への記録を行うことが可能になる。
【００３３】
  映像信号処理回路１２は、ＣＣＵ９から供給された映像信号に基づく内視鏡画像と、グ
ラフィックによる操作メニューとを合成した合成画像を表示するため、ＣＰＵ１８により
生成される、操作メニューに基づくグラフィック画像信号とＣＣＵ９からの映像信号を合
成する処理や、モニタ４の画面上に表示するのに必要な処理等を行い、表示信号をモニタ
４に供給する。また、この映像信号処理回路１２は、単に内視鏡画像、あるいは操作メニ
ュー等の画像を単独で表示するための処理を行うことも可能である。したがって、モニタ
４の画面上には、内視鏡画像、操作メニュー画像、内視鏡画像と操作メニュー画像との合
成画像等が表示される。
【００３４】
  ＣＰＵ１８は、ＲＯＭ１３に格納されているプログラムを実行することによって、目的
に応じた処理を行うように各種回路部等を制御して、内視鏡装置１全体の動作制御を行う
。ＲＡＭ１４は、ＣＰＵ１８によって、データの一時格納用の作業領域として使用される
。
【００３５】
  ＣＰＵ１８が実行するプログラムをコンピュータ読み取り可能な記録媒体に記録して、
この記録媒体に記録されたプログラムを内視鏡装置１以外のコンピュータに読み込ませ、
実行させてもよい。例えば、パーソナルコンピュータ３１がプログラムを読み込んで実行
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し、プログラムに従って、内視鏡装置１を制御するための制御情報を内視鏡装置１に送信
して内視鏡装置１を制御し、内視鏡装置１から映像信号を取得して、取得した映像信号を
用いて計測を行ってもよい。
【００３６】
  ここで、「コンピュータ」は、ＷＷＷシステムを利用している場合であれば、ホームペ
ージ提供環境（あるいは表示環境）も含むものとする。また、「コンピュータ読み取り可
能な記録媒体」とは、フレキシブルディスク、光磁気ディスク、ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、
ＤＶＤ－ＲＯＭ、フラッシュメモリ等の可搬媒体、コンピュータに内蔵されるハードディ
スク等の記憶装置のことをいう。さらに「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」とは、
インターネット等のネットワークや電話回線等の通信回線を介してプログラムが送信され
た場合のサーバやクライアントとなるコンピュータシステム内部の揮発性メモリ（ＲＡＭ
）のように、一定時間プログラムを保持しているものも含むものとする。
【００３７】
  また、上述したプログラムは、このプログラムを記憶装置等に格納したコンピュータか
ら、伝送媒体を介して、あるいは伝送媒体中の伝送波により他のコンピュータに伝送され
てもよい。ここで、プログラムを伝送する「伝送媒体」は、インターネット等のネットワ
ーク（通信網）や電話回線等の通信回線（通信線）のように、情報を伝送する機能を有す
る媒体のことをいう。また、上述したプログラムは、前述した機能の一部を実現するため
のものであってもよい。さらに、前述した機能を、コンピュータに既に記録されているプ
ログラムとの組合せで実現できるもの、いわゆる差分ファイル（差分プログラム）であっ
てもよい。
【００３８】
  図３は、内視鏡装置１のうち、本実施形態の説明の中心となる部分の機能構成を示して
いる。映像信号生成部４１はＣＣＵ９の機能に対応する。この映像信号生成部４１は、撮
像素子２８から出力された撮像信号に基づいて映像信号を生成する。先端部２１にステレ
オアダプターが装着された場合に生成される映像信号は、左側の視野に対応する光学系に
より得られた第１の被写体像を含む左画像と、右側の視野に対応する光学系により得られ
た、第１の被写体像に対して視差を有する第２の被写体像を含む右画像とを構成する。
【００３９】
  操作検出部４２、対応点算出部４３、計測処理部４４、指標値算出部４５、判定部４６
、補正部４７、グラフィック画像生成部４８、制御部４９はＣＰＵ１８の機能に対応する
。操作検出部４２は、ユーザーによる操作部６の操作を検出し、操作内容を制御部４９に
通知する。操作部６が操作され、モニタ４の画面に表示される画像における被写体上の計
測位置を示す計測点の位置が指定された場合、操作検出部４２は画像における計測点の２
次元座標を算出し、制御部４９に通知する。本実施形態では、一例として、左画像上で計
測点の位置が指定される。
【００４０】
  対応点算出部４３は、マッチングにより、左画像上の計測点の２次元座標に対応する右
画像上の対応点の２次元座標を算出する。計測処理部４４は計測処理を実行する。計測処
理は、ユーザーが指定した計測点およびその対応点の２次元座標に基づいて実空間上の３
次元座標を算出し、被写体の実空間上の長さや面積等を計算する処理である。指標値算出
部４５は、対応点の２次元座標に基づいて、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関
係を示す指標値を算出する。本実施形態の指標値は、ステレオアダプターにどの程度の緩
みが生じているのかを示す指標である。この指標値は、例えば対応点とエピポーラライン
のずれやマッチング結果の相関値等に基づいている。
【００４１】
  判定部４６は、指標値に基づいて、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係に所
定の変化が生じているか否か、すなわちステレオアダプターに緩みが生じているか否かを
判定する。補正部４７は、ステレオアダプターに緩みが生じていると判定された場合に、
計測精度の低下を防止するため、環境データから生成される計測用のパラメータを補正す
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る。本実施形態の計測用のパラメータは、例えばエピポーララインの式を決定する係数で
ある。グラフィック画像生成部４８は、モニタ４の画面上に表示する操作メニューや、計
測点および対応点のマーク、メッセージ等を含むグラフィック画像信号を生成する。制御
部４９は、操作検出部４２、対応点算出部４３、計測処理部４４、指標値算出部４５、判
定部４６、補正部４７、グラフィック画像生成部４８のそれぞれへの処理の割り当てを制
御すると共に、内視鏡装置１全体の動作を制御する。
【００４２】
  表示信号生成部５０は映像信号処理回路１２の機能に対応する。この表示信号生成部５
０は、映像信号生成部４１によって生成された映像信号と、グラフィック画像生成部４８
によって生成されたグラフィック画像信号とを合成し、表示信号を生成する。モニタ４は
、表示信号生成部５０によって生成された表示信号に基づいて画像を表示する。
【００４３】
  ＲＡＭ１４は、本発明の内視鏡装置における記憶部に対応する。モニタ４は、本発明の
内視鏡装置における表示部に対応する。対応点算出部４３および計測処理部４４は、本発
明の内視鏡装置における計測部に対応する。グラフィック画像生成部４８、表示信号生成
部５０、およびモニタ４は、本発明の内視鏡装置における要求部に対応する。操作部６は
、本発明の内視鏡装置における入力部に対応する。
【００４４】
  次に、本実施形態の計測の原理を説明する。左右２つの視野を形成するステレオアダプ
ターを使用し、被写体像を左右の光学系で捉えたときの左右の光学測距点の座標に基づい
て、三角測量の原理を使用して被写体の３次元空間座標を求めることで、各種計測（ステ
レオ計測）が可能となる。図１７は、ステレオ計測による計測点の３次元座標の求め方を
示している。左側および右側の光学系で撮像された画像に対して、三角測量の方法により
、左側の光学中心６３と右側の光学中心６４とを結ぶ線分の中点を原点Ｏとして、点６０
の３次元座標（Ｘ，Ｙ，Ｚ）が以下の（１）式～（３）式で計算される。ただし、歪み補
正が施された左右の画像上の計測点６１および対応点６２の座標を、左右それぞれの光学
系の光軸と画像面との交点ＯＬ、ＯＲを原点として、それぞれ（ＸＬ，ＹＬ）、（ＸＲ，
ＹＲ）とし、左側と右側の光学中心６３，６４の距離をＤとし、焦点距離をＦとし、ｔ＝
Ｄ／（ＸＲ－ＸＬ）とする。
  Ｘ＝ｔ×ＸＲ＋Ｄ／２ ・・・（１）
  Ｙ＝－ｔ×ＹＲ ・・・（２）
  Ｚ＝ｔ×Ｆ ・・・（３）
【００４５】
  上記のように元画像上の計測点６１および対応点６２の座標が決定されると、パラメー
タＤおよびＦを用いて点６０の３次元座標が求まる。いくつかの点の３次元座標を求める
ことによって、２点間の距離、２点を結ぶ線と１点の距離、面積、深さ、表面形状等の様
々な計測が可能である。また、左側の光学中心６３または右側の光学中心６４から被写体
までの距離（物体距離）を求めることも可能となる。物体距離は、先端部２１から被写体
までの距離であって、例えば撮像素子２８または観察光学系から被写体までの距離である
。上記のステレオ計測を行うためには、先端部２１とステレオ光学アダプターを含む光学
系の特性を示す光学データが必要である。なお、光学データの詳細や、環境データの生成
方法、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係による計測精度への影響については
、例えば特許文献１に記載されているので、その説明を省略する。
【００４６】
  次に、内視鏡装置１の動作の概要を説明する。図４は、内視鏡装置１の概略動作の手順
を示している。本実施形態では、既にキャリブレーションが行われて環境データが生成さ
れ、メモリカード３２に環境データが記録されているものとする。ステレオアダプターが
装着された挿入部２０が検査対象物に挿入され、環境データがメモリカード３２からＲＡ
Ｍ１４に読み込まれた後、被写体の観察が開始される。
【００４７】
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  被写体の観察が開始されると、被写体を撮像した動画像（ライブ画像）がモニタ４に表
示される（ステップＳ１）。ユーザーが計測したい被写体が見つかった場合、静止画像の
画像データがＲＡＭ１４に保存される（ステップＳ２）。続いて、ユーザーによって左画
像上で計測点の位置が指定されると、対応点算出部４３は、マッチングを行い、計測点に
対応する右画像上の対応点の２次元座標を算出し、指標値算出部４５は、対応点の２次元
座標に基づいて、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係を示す指標値を算出する
（ステップＳ３）。
【００４８】
  続いて、判定部４６は、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係に所定の変化が
生じているか否か、すなわちステレオアダプターに緩みが生じているか否かを指標値に基
づいて判定する（ステップＳ４）。ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係の変化
は、所定の基準状態における位置関係からの変化を指す。所定の基準状態は、ステレオア
ダプターが挿入部２０に緩みなく装着された理想的な状態である。
【００４９】
  ステレオアダプターに緩みが生じていると判定された場合、対応点の位置の確認をユー
ザーに要求するためのメッセージがモニタ４に表示される（ステップＳ５）。マッチング
の結果を利用して算出した指標値に基づいてステレオアダプターの緩みを判定する場合、
実際にはステレオアダプターに緩みが生じていないにもかかわらず、画像のテクスチャが
不適切であることが原因で、探索範囲内から、計測点に対応する真の対応点と異なる偽の
対応点が検出される誤対応が発生し、ステレオアダプターに緩みが生じていると判定され
ることがある。このため、本実施形態では、対応点の位置が妥当であるか否かの確認が行
われる。
【００５０】
  図５は、ステップＳ５でモニタ４に表示されるメッセージの一例である。例えば、図５
（ａ）のようにステレオアダプターに緩みが生じていることを伝えるメッセージＭ１が表
示された後、図５（ｂ）のようにマッチングが正確に行われたか否かの確認を促すメッセ
ージＭ２が表示される。
【００５１】
  メッセージの表示後、ユーザーは画像上の対応点の位置を確認する。図６は、ユーザー
が対応点の位置を確認するときにモニタ４に表示される画像の一例である。左画像Ｌ１上
の計測点の位置にマークＭＡ１が表示されると共に、右画像Ｒ１上の対応点の位置にマー
クＭＡ２が表示される。図６（ａ）のように計測点と対応点が被写体上のほぼ同様の位置
にある場合、誤対応は発生していないので、対応点の位置が妥当であると判断される。ま
た、図６（ｂ）のように計測点と対応点が被写体上の異なる位置にある場合、誤対応が発
生しているので、対応点の位置が妥当でないと判断される。ユーザーが対応点の位置を確
認するときには、図５に示したメッセージは非表示となるか、ユーザーが対応点の位置を
確認するのを妨げない位置に表示される。
【００５２】
  ユーザーは、操作部６を操作し、対応点の位置を確認した結果、すなわち対応点の位置
が妥当か否かを判断した結果を入力する（ステップＳ６）。画像のテクスチャが不適切で
あることによる誤対応が発生しており、対応点の位置が妥当でないと判断された場合には
、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係が正しく検出されていないので、計測用
のパラメータを補正すると計測精度が低下する可能性がある。この場合、ステレオアダプ
ターと挿入部２０との位置関係を再度検出するために、計測点の変更をユーザーに要求す
るためのメッセージがモニタ４に表示される（ステップＳ７）。図７は、ステップＳ７で
モニタ４に表示されるメッセージの一例である。例えば、図７（ａ）のように計測点の変
更を促すメッセージＭ３が表示される。メッセージの表示後、再度ステップＳ３で計測点
が指定され、指標値が算出される。部分的な画像のテクスチャが不適切であることによる
誤対応が発生している場合には、計測点を変更することで、誤対応が発生しにくくなると
考えられる。
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【００５３】
  図４では、対応点の位置が妥当でないと判断された場合、計測点の変更が行われるが、
対応点の位置が妥当でないと判断された場合に画像の撮影が再度行われるようにしてもよ
い。例えば、図７（ｂ）のように画像の再撮影を促すメッセージＭ４がステップＳ７で表
示された後、処理がステップＳ１に戻り、モニタ４に動画像が表示されるようにしてもよ
い。画像全体のテクスチャが不適切であることによる誤対応が発生している場合には、画
像を変更することで、誤対応が発生しにくくなると考えられる。
【００５４】
  あるいは、対応点の位置が妥当でないと判断された場合にステレオアダプターの装着を
やり直すようにしてもよい。例えば、図７（ｃ）のようにステレオアダプターの装着のや
り直しを促すメッセージＭ５がステップＳ７で表示された後、ユーザーによって挿入部２
０が検査対象物から引き抜かれ、ステレオアダプターの装着がやり直された後、挿入部２
０が検査対象物に挿入される。この後、ステップＳ１からの処理が再度行われる。ステレ
オアダプターが大きく緩んでいることによる誤対応が発生している場合には、ステレオア
ダプターの装着をやり直すことで、誤対応が発生しにくくなると考えられる。
【００５５】
  一方、対応点の位置が妥当であると判断された場合、補正部４７は、計測精度の低下を
防止するため、ステレオアダプターの緩みの度合いに応じて計測用のパラメータを補正す
る（ステップＳ８）。計測用のパラメータの補正後、計測処理部４４は、前述したステッ
プＳ３における計測点および対応点の２次元座標に基づいて実空間上の３次元座標を算出
する（ステップＳ９）。その後、計測点の指定が終了したか否かが判定され（ステップＳ
１０）、計測点の指定が終了していない場合には、再度ステップＳ３で計測点が指定され
、指標値が算出される。
【００５６】
  また、計測点の指定が終了した場合には、計測処理部４４は、指定された計測点に基づ
く３次元座標に基づいて被写体の実空間上の長さ等を算出する（ステップＳ１１）。続い
て、ステップＳ１１で算出された長さ等の計測結果がモニタ４に表示され（ステップＳ１
２）、計測の処理が終了する。また、ステップＳ４でステレオアダプターに緩みが生じて
いないと判定された場合、計測処理部４４は、計測用のパラメータの補正を行わずに、ス
テップＳ１１で被写体の実空間上の長さ等を算出する。
【００５７】
  上記のように、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係に変化が生じ、ステレオ
アダプターに緩みが生じていると判定された（ステップＳ４）場合に、対応点の位置の確
認がユーザーに要求され（ステップＳ５）、対応点の位置が妥当であるとユーザーが判断
した（ステップＳ６）場合のみ、計測用のパラメータが補正される（ステップＳ８）。こ
れによって、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係に変化が生じている場合に計
測用のパラメータを補正しつつ、誤対応が発生した場合に計測用のパラメータが補正され
ることを回避することが可能となるので、計測精度の低下を低減することができる。また
、ステレオアダプターに緩みが生じていないと判定された（ステップＳ４）場合には、対
応点の位置の確認をユーザーに要求する処理や、計測用のパラメータを補正する処理を省
くことができる。
【００５８】
  マッチングを行う際の対応点の探索範囲はエピポーララインを基準に設定されるため、
計測用のパラメータをエピポーララインの式としている本実施形態では、計測用のパラメ
ータが補正されると、ステレオアダプターの緩みを考慮してマッチングが行われるように
なる。このため、マッチングの結果を利用して算出した指標値に基づいてステレオアダプ
ターの緩みを検出する場合、ステレオアダプターの緩みが生じていないと判定されやすく
なるので、ユーザーが対応点の位置を確認する手間が発生しにくくなる。
【００５９】
  図４では、計測点が指定されるごとにステップＳ４の判定が行われているが、例えば計
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測点が２点、５点等の複数点指定されたらステップＳ４の判定が行われるようにしてもよ
い。
【００６０】
  次に、内視鏡装置１の詳細な動作を説明する。以下では第１～第６の動作例を説明する
。
【００６１】
  （第１の動作例）
  図８および図９は、第１の動作例における内視鏡装置１の動作の手順を示している。ス
テレオアダプターが装着された挿入部２０が検査対象物に挿入され、環境データがメモリ
カード３２からＲＡＭ１４に読み込まれた後、被写体の観察が開始される。
【００６２】
  被写体の観察が開始されると、被写体を撮像した動画像（ライブ画像）がモニタ４に表
示される（ステップＳ１００）。ユーザーが計測したい被写体が見つかった場合、静止画
像の画像データがＲＡＭ１４に保存される（ステップＳ１０１）。
【００６３】
  より具体的には、ステップＳ１０１では、ユーザーによって操作部６が操作され、静止
画像を保存する指示が入力されると、操作検出部４２はこの指示を検出し、制御部４９に
指示を通知する。制御部４９は、この指示に基づいて、映像信号生成部４１で生成された
映像信号を構成する画像データを取り込み、ＲＡＭ１４に保存する。このとき、制御部４
９が取り込んだ画像データと同じ画像データに基づく画像がモニタ４に表示され、以後は
、映像の同期信号に基づくタイミングで、同じ画像データに基づいて画像の表示が更新さ
れる。
【００６４】
  画像データがＲＡＭ１４に保存された後、ユーザーによって左画像上で計測点の位置が
指定される（ステップＳ１０２）。より具体的には、ステップＳ１０２では、ユーザーに
よって操作部６が操作され、左画像上の計測点の位置を指定する指示が入力されると、操
作検出部４２はこの指示を検出して計測点の２次元座標を算出し、制御部４９に計測点の
２次元座標を通知する。制御部４９は対応点算出部４３に計測点の２次元座標を通知する
。
【００６５】
  計測点の位置が指定された後、対応点算出部４３は対応点の探索範囲を設定してマッチ
ングを行い、計測点に対応する右画像上の対応点の２次元座標を算出し、指標値算出部４
５に対応点の２次元座標を通知する（ステップＳ１０３）。対応点算出部４３がマッチン
グを行う際の対応点の探索範囲は以下のようにして決定される。対応点算出部４３は、環
境データ内の複数のパラメータを用いて、エピポーララインの式を算出する。エピポーラ
ラインの式は一般的な一次関数「y=ax+b」で表せる（aは傾き、bは切片）。対応点算出部
４３は、計測点の２次元座標と環境データ内の複数のパラメータにより、a，bの値を決定
する。対応点算出部４３は、生成したエピポーララインの式を用いて探索範囲を決定する
。エピポーララインの式を構成するa，bの値は指標値算出部４５に通知される。
【００６６】
  指標値算出部４５は、対応点の２次元座標とエピポーララインの式に基づいて、対応点
とエピポーララインのずれ量を算出し、判定部４６にずれ量を通知する（ステップＳ１０
４）。図１０に示すように、対応点Ｐ１とエピポーララインＥＬ１のずれ量は、エピポー
ララインＥＬ１上で対応点Ｐ１とx座標が等しい点のy座標と対応点Ｐ１のy座標との差Ｄ
１である。判定部４６は、対応点とエピポーララインのずれ量が所定値以上であるか否か
を判定し、判定結果を制御部４９に通知する（ステップＳ１０５）。
【００６７】
  対応点とエピポーララインのずれ量が所定値以上である場合、ステレオアダプターに緩
みが生じている可能性がある。対応点とエピポーララインのずれ量が所定値以上である場
合、対応点の位置の確認をユーザーに要求するためのメッセージがモニタ４に表示される
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（ステップＳ１０６）。より具体的には、ステップＳ１０６では、制御部４９は、対応点
の位置の確認をユーザーに要求するためのメッセージの生成をグラフィック画像生成部４
８に指示する。グラフィック画像生成部４８は、メッセージを含むグラフィック画像信号
を生成し、表示信号生成部５０に出力する。表示信号生成部５０は、制御部４９が取り込
んだ画像データと同じ画像データと、グラフィック画像生成部４８によって生成されたグ
ラフィック画像信号とを合成し、表示信号を生成する。モニタ４は、この表示信号に基づ
いて、メッセージが重畳された画像を表示する。
【００６８】
  ユーザーは、操作部６を操作し、対応点の位置を確認した結果、すなわち対応点の位置
が妥当か否かを判断した結果を入力する（ステップＳ１０７）。より具体的には、ステッ
プＳ１０７では、ユーザーによって操作部６が操作され、判断結果が入力されると、操作
検出部４２はこの判断結果を検出し、制御部４９に判断結果を通知する。制御部４９は、
判断結果に基づいて、以降の処理を決定する。
【００６９】
  ステップＳ１０７でモニタ４に表示されている画像には、図６に示したように、計測点
および対応点の位置を示すマークが重畳されている。この画像は、以下のようにして表示
される。制御部４９は、対応点算出部４３が算出した計測点および対応点の２次元座標を
取得し、グラフィック画像生成部４８に通知する。グラフィック画像生成部４８は、計測
点および対応点の位置を示すマークを含むグラフィック画像信号を生成し、表示信号生成
部５０に出力する。これ以降は、前述した処理と同様の処理が行われ、モニタ４に画像が
表示される。
【００７０】
  対応点の位置が妥当でないと判定された場合、制御部４９は対応点算出部４３にマッチ
ングの実行を指示する。対応点算出部４３は、探索範囲を拡大し（ステップＳ１０８）、
マッチングを行う（ステップＳ１０９）。図１１は、ステップＳ１０９のマッチングにお
ける探索範囲を示している。拡大される前の探索範囲Ａ１（第１の処理条件）がy方向に
拡大され、探索範囲Ａ２（第２の処理条件）となる。ステップＳ１０９のマッチングでは
、ステップＳ１０２で指定された計測点に対応する右画像上の対応点の２次元座標が算出
され、指標値算出部４５に対応点の２次元座標が通知される。この後、処理がステップＳ
１０３に戻ってマッチングが行われる際の探索範囲は、拡大される前の探索範囲となる。
【００７１】
  続いて、対応点の位置の確認をユーザーに要求するためのメッセージがモニタ４に表示
される（ステップＳ１１０）。ステップＳ１１０で行われる処理は、ステップＳ１０６で
行われる処理と同様である。ユーザーは、操作部６を操作し、対応点の位置を確認した結
果、すなわち対応点の位置が妥当か否かを判断した結果を入力する（ステップＳ１１１）
。ステップＳ１１１で行われる処理は、ステップＳ１０７で行われる処理と同様である。
【００７２】
  画像のテクスチャが不適切であることによる誤対応が発生しており、対応点の位置が妥
当でないと判断された場合には、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係が正しく
検出されていないので、計測用のパラメータを補正すると計測精度が低下する可能性があ
る。この場合、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係を再度検出するために、計
測点の変更をユーザーに要求するためのメッセージがモニタ４に表示される（ステップＳ
１１２）。ステップＳ１１２で行われる処理は、ステップＳ１０６で行われる処理と同様
である。メッセージの表示後、再度ステップＳ１０２で計測点が指定される。
【００７３】
  図８および図９では、ステップＳ１１１で対応点の位置が妥当でないと判断された場合
、計測点の変更が行われるが、前述したように、画像の撮影が再度行われるようにしたり
、ステレオアダプターの装着をやり直したりするようにしてもよい。例えば、画像の再撮
影を促すメッセージがステップＳ１１２で表示された後、処理がステップＳ１００に戻り
、モニタ４に動画像が表示される。あるいは、ステレオアダプターの装着のやり直しを促
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すメッセージがステップＳ１１２で表示された後、ユーザーによって挿入部２０が検査対
象物から引き抜かれ、ステレオアダプターの装着がやり直された後、挿入部２０が検査対
象物に挿入される。この後、ステップＳ１００からの処理が再度行われる。
【００７４】
  一方、ステップＳ１１１で対応点の位置が妥当であると判断された場合、指標値算出部
４５は、ステップＳ１０９で再度算出された対応点の２次元座標とエピポーララインの式
に基づいて、対応点とエピポーララインのずれ量を算出し、制御部４９を介して補正部４
７にずれ量を通知する（ステップＳ１１３）。ステップＳ１１３でずれ量を算出する処理
は、ステップＳ１０４でずれ量を算出する処理と同様である。
【００７５】
  続いて、補正部４７は、計測精度の低下を防止するため、対応点とエピポーララインの
ずれ量に応じてエピポーララインの式を補正する（ステップＳ１１４）。ステップＳ１１
４では、エピポーララインの式の切片bの値に対してずれ量を加算または減算することに
より、エピポーララインの式が補正される。また、ステップＳ１０７で対応点の位置が妥
当であると判断された場合も、補正部４７はステップＳ１１４でエピポーララインの式を
補正する。
【００７６】
  エピポーララインの式の補正後、計測処理部４４は、ステップＳ１０９における計測点
および対応点の２次元座標に基づいて実空間上の３次元座標を算出する（ステップＳ１１
６）。その後、計測点の指定が終了したか否かが判定され（ステップＳ１１７）、計測点
の指定が終了していない場合には、再度ステップＳ１０３で計測点が指定される。
【００７７】
  また、計測点の指定が終了した場合には、計測処理部４４は、指定された計測点に基づ
く３次元座標に基づいて被写体の実空間上の長さ等を算出する（ステップＳ１１８）。続
いて、ステップＳ１１８で算出された長さ等の計測結果がモニタ４に表示され（ステップ
Ｓ１１９）、計測の処理が終了する。また、ステップＳ１０５でずれ量が所定値未満であ
る場合、計測処理部４４はステップＳ１１６で３次元座標を算出する。
【００７８】
  上記のように、ステレオアダプターと挿入部２０との位置関係に変化が生じ、対応点と
エピポーララインのずれ量が所定値以上であると判定された（ステップＳ１０５）場合に
、対応点の位置の確認がユーザーに要求され（ステップＳ１０６，Ｓ１１０）、対応点の
位置が妥当であるとユーザーが判断した（ステップＳ１０７，Ｓ１１１）場合のみ、エピ
ポーララインの式が補正される（ステップＳ１１４）。これによって、ステレオアダプタ
ーと挿入部２０との位置関係に変化が生じている場合にエピポーララインの式を補正しつ
つ、誤対応が発生した場合にエピポーララインの式が補正されることを回避することが可
能となるので、計測精度の低下を低減することができる。また、対応点とエピポーラライ
ンのずれ量が所定値未満であると判定された（ステップＳ１０５）場合には、対応点の位
置の確認をユーザーに要求する処理や、エピポーララインの式を補正する処理を省くこと
ができる。
【００７９】
  また、対応点の位置が妥当でないとユーザーが判断した（ステップＳ１０７）場合に探
索範囲を広げて再度マッチングを行い（ステップＳ１０９）、対応点の位置の確認をユー
ザーに再度要求する（ステップＳ１１０）ことによって、誤対応の発生を低減することが
できる。
【００８０】
  （第２の動作例）
  図１２および図９は、第２の動作例における内視鏡装置１の動作の手順を示している。
図９に示す動作は第１の動作例と共通である。第１の動作例では、ステレオアダプターに
緩みが生じている場合でも、マッチングにより偽の対応点が検出され、その偽の対応点が
偶然エピポーララインの近傍に存在していると、ステレオアダプターに緩みが生じている



(16) JP 2016-186662 A 2016.10.27

10

20

30

40

50

ことを検出することができない。このため、第２の動作例では、ステレオアダプターと挿
入部２０との位置関係を示す指標値として、対応点とエピポーララインのずれ量と、左右
の画像の相関を示す相関値との両方を使用する。
【００８１】
  ステップＳ１０３では、対応点算出部４３は、左画像上の計測点の位置を基準とするパ
ターンエリアの画像と、右画像上の探索範囲のうちパターンエリアと同じサイズの画像と
の間で、探索範囲内で画像の位置をずらしながら各位置で、公知の正規化相互相関による
マッチングを行う。このマッチングに利用する正規化相互相関関数Ｍ（ｕ，ｖ）には、一
般的に以下の式を用いる。すなわち、ｔ（ｘ，ｙ）をテンプレートとし、ｇ（ｘ，ｙ）を
画像データとし、ｔ’をテンプレートの平均輝度とし、さらに、ｇ’を画像の平均輝度と
して、以下の（４）式が適用される。ここでΣΣＳは画素の和をとることを表す。
  Ｍ（ｕ，ｖ）＝｛ΣΣＳ（ｇ（ｘ＋ｕ，ｙ＋ｖ）－ｇ’）（ｔ（ｘ，ｙ）－ｔ’）｝／
｛ΣΣＳ（ｇ（ｘ＋ｕ，ｙ＋ｖ）－ｇ’）２×ΣΣＳ（ｔ（ｘ，ｙ）－ｔ’）２｝１／２
  ・・・（４）
【００８２】
  最も正規化相互相関係数が大きくなる座標（Ｘ，Ｙ）が対応点の２次元座標であり、正
規化相互相関係数の最大値（－１～１のいずれかの値）が本実施形態の相関値である。本
実施形態の対応点算出部４３は、本発明の内視鏡装置における対応点算出部と指標値算出
部の両方に対応する。対応点算出部４３が算出した相関値は判定部４６に通知される。
【００８３】
  ステップＳ１０５で対応点とエピポーララインのずれ量が所定値未満である場合、判定
部４６は、相関値が所定値以上であるか否かを判定する（ステップＳ１２０）。相関値が
所定値未満である場合、ステレオアダプターに緩みが生じている可能性があるため、ステ
ップＳ１０６で対応点の位置の確認をユーザーに要求するためのメッセージがモニタ４に
表示される。また、相関値が所定値以上である場合、計測処理部４４はステップＳ１１６
で３次元座標を算出する。
【００８４】
  上記のように、対応点とエピポーララインのずれ量が所定値未満であると判定された（
ステップＳ１０５）場合に、相関値が所定値以上であるか否かが判定され（ステップＳ１
２０）、相関値が所定値以下である場合に、ステレオアダプターに緩みが生じていると判
定され、対応点の位置の確認がユーザーに要求される（ステップＳ１０６）。これによっ
て、ステレオアダプターに緩みが生じているか否かの判定の精度を向上させることができ
る。
【００８５】
  上記では正規化相互相関係数に基づく相関値を用いて、ステレオアダプターに緩みが生
じているか否かを判定しているが、画像のコントラスト値を用いて同様の判定を行っても
よい。
【００８６】
  （第３の動作例）
  第３の動作例では、ステップＳ１０８，Ｓ１０９，Ｓ１１１で行われる処理が、第１の
動作例の各ステップで行われる処理と異なる。ステップＳ１０８では、ステップＳ１０３
で設定される探索範囲よりも広い範囲に対して複数の探索範囲が設定される。図１３は、
ステップＳ１０８で設定される探索範囲の一例を示している。図１３に示す例では、５つ
の探索範囲Ａ１０～Ａ１４が設定される。設定される探索範囲の数は複数であればよい。
ステップＳ１０９では、ステップＳ１０８で設定された探索範囲毎にマッチングが行われ
る。
【００８７】
  ステップＳ１１１では、探索範囲毎のマッチングで求められた各対応点の位置を示すマ
ークが重畳された画像が表示される。つまり、モニタ４に表示される画像には複数のマー
クが表示される。ユーザーは、操作部６を操作し、最も正確な（妥当な）対応点を選択し
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た結果を入力する。また、全ての対応点が正確でないと判断される場合、ユーザーは、操
作部６を操作し、その旨を示す情報を入力する。
【００８８】
  全ての対応点が正確でないと判断された場合、ステップＳ１１２で計測点の変更をユー
ザーに要求するためのメッセージがモニタ４に表示される。また、最も正確な対応点が選
択された場合、ステップＳ１１３でエピポーララインと、選択された対応点とのずれ量が
算出される。
【００８９】
  上記のように、複数の探索範囲でマッチングを行うと、第１の動作例にように探索範囲
を広げてマッチングを行うことと比較して、より正確な対応点が求まる場合がある。例え
ば、ステップＳ１０３で設定される探索範囲の外に、真の対応点と、真の対応点で得られ
る相関値よりも高い相関値が得られる偽の対応点とが存在している場合に、第１の動作例
のように単純に探索範囲を広げてマッチングを行うと、偽の対応点が検出される場合があ
る。しかし、上記のように複数の探索範囲を設定した場合に、真の対応点と偽の対応点と
が異なる探索範囲内に存在していれば、それぞれが別々に検出され、ユーザーによって真
の対応点が選択される。したがって、より正確な対応点をユーザーが選択することができ
る。
【００９０】
  （第４の動作例）
  図１４および図９は、第４の動作例における内視鏡装置１の動作の手順を示している。
図９に示す動作は第１の動作例と共通である。図１４に示す動作では、図８に示す動作と
比較して、ステップＳ１３０～Ｓ１３３の処理が追加されている点が異なる。ステップＳ
１０１で画像データがＲＡＭ１４に保存された後、判定部４６は、以後の判定で使用する
変数ｉの値を０に初期化する（ステップＳ１３０）。続いて、ステップＳ１０２で計測点
の位置が指定される。
【００９１】
  ステップＳ１０５で対応点とエピポーララインのずれ量が所定値以上であると判定され
た場合、判定部４６は変数ｉの値を１増加する（ステップＳ１３１）。また、ステップＳ
１０５で対応点とエピポーララインのずれ量が所定値未満であると判定された場合、判定
部４６は変数ｉの値を０に初期化する（ステップＳ１３２）。ステップＳ１３２で変数ｉ
の値が０に初期化された後、計測処理部４４はステップＳ１１６で３次元座標を算出する
。
【００９２】
  ステップＳ１３１で変数ｉの値が１増加された後、判定部４６は、変数ｉの値が所定値
（２以上の整数）以上であるか否かを判定する（ステップＳ１３３）。変数ｉの値が所定
値以上である場合、ステップＳ１０６で対応点の位置の確認をユーザーに要求するための
メッセージがモニタ４に表示される。また、変数ｉの値が所定値未満である場合、計測処
理部４４はステップＳ１１６で３次元座標を算出する。
【００９３】
  上記の処理では、所定回数連続で計測点が指定され（ステップＳ１０２）、それらの計
測点に対応する対応点とエピポーララインのずれ量が全て所定値以上であると判定された
（ステップＳ１０５）場合に、変数ｉの値が所定値以上となり、ステレオアダプターに緩
みが生じていると判定され（ステップＳ１３３）、対応点の位置の確認がユーザーに要求
される（ステップＳ１０６）。このように、対応点とエピポーララインのずれ量が所定値
以上であることが所定回数続く場合には、ステレオアダプターに緩みが生じていると判定
される。
【００９４】
  また、対応点とエピポーララインのずれ量が所定値未満であると判定される（ステップ
Ｓ１０５）と、変数ｉの値が０に初期化される（ステップＳ１３２）。したがって、対応
点とエピポーララインのずれ量が所定値以上であることが所定回数続かない場合には、仮
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にずれ量が一定値以上であっても、その原因はステレオアダプターの緩みではなく、部分
的な画像のテクスチャが不適切であることによる誤対応であると考えられるため、エピポ
ーララインの式の補正は行われない。これによって、エピポーララインの式が誤って補正
されることを回避することができる。この場合、計測結果の信頼性が低いことをユーザー
に通知してもよい。
【００９５】
  （第５の動作例）
  第５の動作例は第４の動作例の変形である。図１５および図９は、第５の動作例におけ
る内視鏡装置１の動作の手順を示している。図９に示す動作は第１の動作例と共通である
。図１５に示す動作では、図１４に示す動作と比較して、ステップＳ１０３のマッチング
時に相関値が算出され、ステップＳ１０４の処理が削除され、ステップＳ１０５の処理が
ステップＳ１４０の処理に変更されている点が異なる。
【００９６】
  ステップＳ１０３の処理が行われた後、判定部４６は、相関値が所定値以下であるか否
かを判定する（ステップＳ１４０）。相関値が所定値以下である場合、判定部４６は変数
ｉの値を１増加する（ステップＳ１３１）。また、相関値が所定値を超えている場合、判
定部４６は変数ｉの値を０に初期化する（ステップＳ１３２）。
【００９７】
  上記の処理では、所定回数連続で計測点が指定され（ステップＳ１０２）、それらの計
測点に対応する対応点を算出したときの相関値が全て所定値以下であると判定された（ス
テップＳ１４０）場合に、変数ｉの値が所定値以上となり、ステレオアダプターに緩みが
生じていると判定され（ステップＳ１３３）、対応点の位置の確認がユーザーに要求され
る（ステップＳ１０６）。このように、相関値が所定値以下であることが所定回数続く場
合には、ステレオアダプターに緩みが生じていると判定される。
【００９８】
  また、相関値が所定値を超えていると判定される（ステップＳ１４０）と、変数ｉの値
が０に初期化される（ステップＳ１３３）。したがって、相関値が所定値以下であること
が所定回数続かない場合には、仮に相関値が一定値以下であっても、その原因はステレオ
アダプターの緩みではなく、部分的な画像のテクスチャが不適切であることであると考え
られるため、エピポーララインの式の補正は行われない。これによって、エピポーラライ
ンの式が誤って補正されることを回避することができる。この場合、計測結果の信頼性が
低いことをユーザーに通知してもよい。
【００９９】
  （第６の動作例）
  第６の動作例は第４の動作例および第５の動作例の変形である。図１６および図９は、
第６の動作例における内視鏡装置１の動作の手順を示している。図９に示す動作は第１の
動作例と共通である。図１６に示す動作では、図１４に示す動作と比較して、ステップＳ
１０３のマッチング時に相関値が算出され、ステップＳ１０５の処理がステップＳ１５０
の処理に変更されている点が異なる。
【０１００】
  ステップＳ１０４の処理が行われた後、判定部４６は、対応点とエピポーララインのず
れ量が所定値以上かつ相関値が所定値以下であるか否かを判定する（ステップＳ１５０）
。対応点とエピポーララインのずれ量が所定値以上かつ相関値が所定値以下である場合、
判定部４６は変数ｉの値を１増加する（ステップＳ１３１）。また、対応点とエピポーラ
ラインのずれ量が所定値未満であるか、対応点の位置を算出したときの相関値が所定値を
超えている場合、判定部４６は変数ｉの値を０に初期化する（ステップＳ１３２）。
【０１０１】
  上記の処理では、所定回数連続で計測点が指定され（ステップＳ１０２）、それらの計
測点に対応する対応点とエピポーララインのずれ量が全て所定値以上であり、対応点を算
出したときの相関値が全て所定値以下であると判定された（ステップＳ１５０）場合に、
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変数ｉの値が所定値以上となり、ステレオアダプターに緩みが生じていると判定され（ス
テップＳ１３３）、対応点の位置の確認がユーザーに要求される（ステップＳ１０６）。
このように、対応点とエピポーララインのずれ量が所定値以上かつ相関値が所定値以下で
あることが所定回数続く場合には、ステレオアダプターに緩みが生じていると判定される
。
【０１０２】
  また、対応点とエピポーララインのずれ量が所定値未満であるか相関値が所定値を超え
ていると判定される（ステップＳ１５０）と、変数ｉの値が０に初期化される（ステップ
Ｓ１３３）。したがって、対応点とエピポーララインのずれ量が所定値以上かつ相関値が
所定値以下であることが所定回数続かない場合には、仮に対応点とエピポーララインのず
れ量が所定値以上かつ相関値が一定値以下であっても、その原因はステレオアダプターの
緩みではなく、部分的な画像のテクスチャが不適切であることであると考えられるため、
エピポーララインの式の補正は行われない。これによって、エピポーララインの式が誤っ
て補正されることを回避することができる。この場合、計測結果の信頼性が低いことをユ
ーザーに通知してもよい。
【０１０３】
  以上、図面を参照して本発明の実施形態について詳述してきたが、具体的な構成は上記
の実施形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含ま
れる。
【符号の説明】
【０１０４】
  １・・・内視鏡装置、２・・・内視鏡ユニット、３・・・装置本体、４・・・モニタ、
５・・・筐体、６・・・操作部、８・・・内視鏡ユニット、９・・・ＣＣＵ、１０・・・
制御ユニット、１２・・・映像信号処理回路、１３・・・ＲＯＭ、１４・・・ＲＡＭ、１
８・・・ＣＰＵ、２８・・・撮像素子、４１・・・映像信号生成部、４２・・・操作検出
部、４３・・・対応点算出部、４４・・・計測処理部、４５・・・指標値算出部、４６・
・・判定部、４７・・・補正部、４８・・・グラフィック画像生成部、４９・・・制御部
、５０・・・表示信号生成部
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