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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　装置であって、当該装置は、
　第１の画像取込みセンサ面を含む第１の画像取込みセンサと、
　第２の画像取込みセンサ面を含む第２の画像取込みセンサと、
　光を受光するように位置決めされたプリズム・アセンブリであって、該プリズム・アセ
ンブリは、
　　　前記受光した光が前記プリズム・アセンブリに進入する遠位面と、
　　　前記受光した光の偏光状態に基づいて前記受光した光の第１の部分を反射し、前記
受光した光の偏光状態に基づいて前記受光した光の第２の部分を透過させるように構成さ
れるビーム・スプリッタと、
　　　前記受光した光の第１の部分を第１の画像取込みセンサに反射するように構成され
た表面であって、前記ビーム・スプリッタから分離された表面と、を含む、プリズム・ア
センブリと、
　前記受光した光の第２の部分を受光するように位置決めされ、且つ前記受光した光の第
２の部分を第２の画像取込みセンサに向けて送るように構成された反射ユニットと、を有
しており、
　前記遠位面から第１の画像取込みセンサ面までの第１の光路長は、前記遠位面から第２
の画像取込みセンサ面までの第２の光路長にほぼ等しい、
　装置。
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【請求項２】
　第１及び第２の画像取込みセンサ面は、同一平面上にある、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　第１のセンサ面は第１の面内にあり、第２のセンサ面は第２の面内にあり、第１及び第
２の面は実質的に平行であり、且つ既知の距離だけ離れている、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　第１及び第２の画像取込みセンサ、前記プリズム・アセンブリ、及び前記反射ユニット
を含む遠位端部を有する内視鏡を含む、請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記プリズム・アセンブリ及び前記反射ユニットは単一の一体構造を含み、前記単一の
一体構造はペンタプリズムを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記ビーム・スプリッタは、４５度よりも小さい入射角を有する、請求項１に記載の装
置。
【請求項７】
　前記ビーム・スプリッタの遠位に位置決めされ、前記光が前記装置に進入する前記装置
内の開口部に近接して位置決めされた遮蔽体と、
　該遮蔽体と前記プリズム・アセンブリの遠位面との間に位置決めされた４分の１波長板
と、をさらに有する、請求項１に記載の装置。
【請求項８】
　第１及び第２の画像取込みセンサに結合されるコントローラであって、第１の画像取込
みセンサによって取り込まれた第１の画像と第２の画像取込みセンサによって取り込まれ
た第２の画像とを組み合わせて、前記受光した光の偏光の差に基づいて画像中のフィーチ
ャの顕著性を高めた画像を生成する、コントローラをさらに有する、請求項１に記載の装
置。
【請求項９】
　偏光を有する照明源をさらに含み、前記受光した光は、前記偏光とは異なる偏光を有す
る反射光と、前記偏光を有する反射光とを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項１０】
　非偏光照明源をさらに含み、前記受光した光は、反射非偏光光及び反射偏光光を含む、
請求項１に記載の装置。
【請求項１１】
　画像取込みユニットの作動方法であって、当該作動方法は、
　前記画像取込みユニットのビーム・スプリッタが、共通の前端部光学系から受光した光
を、偏光に基づいて、第１の偏光部分と第２の部分とに分離するステップと、
　前記ビーム・スプリッタから離れた面が、前記受光した光の第１の偏光部分を前記画像
取込みユニットの第１の画像取込みセンサに反射するステップと、
　前記画像取込みユニットの反射ユニットが、前記光の第２の部分を前記画像取込みユニ
ットの第２の画像取込みセンサに向けるステップと、
　第１の画像取込みセンサが、前記光の第１の偏光部分からの第１の画像を取り込むステ
ップと、
　前記画像取込みユニットの第２の画像取込みセンサが、前記光の第２の部分から第２の
画像を取り込むステップであって、前記共通の前端部光学系から第１の画像取込みセンサ
の第１の画像取込みセンサ面までの第１の光路長が、前記共通の前端部光学系から第１の
画像取込みセンサの第２の画像取込みセンサ面までの第２の光路長にほぼ等しい、取り込
むステップと、を含む、
　作動方法。
【請求項１２】
　第１及び第２の画像取込みセンサ面は、同一平面上にある、請求項１１に記載の作動方
法。
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【請求項１３】
　第１のセンサ面は第１の面内にあり、第２のセンサ面は第２の面内にあり、第１及び第
２の面は実質的に平行であり、且つ既知の距離だけ離れている、請求項１１に記載の作動
方法。
【請求項１４】
　第１及び第２の画像取込みセンサに結合されるコントローラが、第１の画像取込みセン
サによって取り込まれた第１の画像と第２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２
の画像とを組み合わせて、前記受光した光の偏光の差に基づいて画像中のフィーチャの顕
著性を高めた画像を生成するステップをさらに含む、請求項１１に記載の作動方法。
【請求項１５】
　前記画像取込みユニットのコントローラが、偏光光を照明させるステップをさらに含む
、請求項１１に記載の作動方法。
【請求項１６】
　前記画像取込みユニットのコントローラが、非偏光光を照明させるステップをさらに含
む、請求項１１に記載の作動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の態様は、概して内視鏡撮像に関し、さらに詳細には、共通の前端部光学的構造
から複数の画像取込みセンサに光を取り込むことに関する。
【背景技術】
【０００２】
　米国カリフォルニア州ＳｕｎｎｙｖａｌｅのＩｎｔｕｉｔｉｖｅ　Ｓｕｒｇｉｃａｌ社
製のｄａ　Ｖｉｎｃｉ（登録商標）外科手術システムは、体への外傷が小さい、回復が早
い、入院期間が短いなど多くの利点を患者にもたらす、低侵襲遠隔走査型外科手術システ
ムである。ｄａ　Ｖｉｎｃｉ（登録商標）外科手術システム（例えばモデルＩＳ３０００
、ｄａ　Ｖｉｎｃｉ（登録商標）Ｓｉ　ＨＤ）の１つの重要な要素は、可視画像の２チャ
ネル（すなわち左右）ビデオ取込みおよび表示を行って、執刀医に立体視を提供する機能
である。このような電子立体撮像システムは、高精細度のビデオ画像を執刀医に出力する
ことができ、ズームなどの機能によって、執刀医が特定の組織の種類および特徴を識別し
、より高い精度で作業することを可能にする「拡大」ビューを提供することができる。
【０００３】
　通常、低侵襲外科手術システムでは、画像取込みシステムが、立体内視鏡の近位端部（
外科手術部位から離れた端部）に結合される。しかし、一部の立体内視鏡は、画像取込み
構成要素を内視鏡の遠位端部（外科手術部位に最も近い端部）に備えている。図１Ａから
図１Ｄは、米国特許第４８７３５７２号（１９８８年２月２４日出願）に記載の立体内視
鏡の遠位端部にある画像取込みセンサの構成の例を示す図である。
【０００４】
　図１Ａでは、内視鏡の遠位端部１００Ａは、内視鏡の長手方向軸線１３３Ａと一致する
中心線を有する板状パッケージ１１３Ａを含む。２つの電荷結合素子（ＣＣＤ）１１４Ａ
１および１１４Ａ２が、パッケージ１１３Ａの対向する表面上に取り付けられる。２つの
対物レンズ１１５Ａ１および１１５Ａ２が、内視鏡の長手方向軸線１３３Ａの両側に対称
に配置される。ミラー１１６Ａ１および１１６Ａ２が、それぞれ対物レンズ１１５Ａ１お
よび１１５Ａ２の光学軸線上に対照的に配置される。内視鏡外部の物体によって反射され
た光は、対物レンズ１１５Ａ１および１１５Ａ２を通過して、ミラー１１６Ａ１および１
１６Ａ２によってＣＣＤ１１４Ａ１および１１４Ａ２の撮像面上に反射される。ＣＣＤ１
１４Ａ１および１１４Ａ２からのビデオ信号は、内視鏡外部のビデオ・プロセッサに伝送
される。
【０００５】
　図１Ｂでは、内視鏡の遠位端部１００Ｂは、図１Ａの対物レンズ１１５Ａ１および１１
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５Ａ２と同じように配置された２つの対物レンズ１１５Ｂ１および１１５Ｂ２を含む。ミ
ラー１１６Ｂ１および１１６Ｂ２が、ミラー表面を内視鏡の長手方向軸線１３３Ｂと平行
に、ただし長手方向軸線１３３ｂからずらして取り付けられる。内視鏡外部の物体によっ
て反射された光は、対物レンズ１１５Ｂ１および１１５Ｂ２を通過して、ミラー１１６Ｂ
１および１１６Ｂ２によって屈折プリズム１１７Ｂ１および１１７Ｂ２に反射される。プ
リズム１１７Ｂ１および１１７Ｂ２からの光路は、ＣＣＤ１１４Ｂ１および１１４Ｂ２の
撮像面に向かう。ＣＣＤ１１４Ｂ１および１１４Ｂ２は、ＣＣＤ１１４Ｂ１および１１４
Ｂ２の撮像面がそれぞれプリズム１１７Ｂ１および１１７Ｂ２からの光路の光学軸線と直
角に交差するように取り付けられる。したがって、ＣＣＤ１１４Ｂ１および１１４Ｂ２は
それぞれ、撮像面が内視鏡の長手方向軸線１３３Ｂに対して所定の角度で傾斜した状態で
取り付けられる。
【０００６】
　図１Ｃでは、２つの対物レンズ１１５Ｃ１および１１５Ｃ２は、例えばレンズの中心軸
から上側に偏心している。反射プリズム１１７Ｃ１および１１７Ｃ２はそれぞれ、対物レ
ンズ１１５Ｃ１および１１５Ｃ２の光学軸線上に配置される。プリズム１１５Ｃ１および
１１５Ｃ２の中心は、それぞれ対物レンズ１１５Ｃ１および１１５Ｃ２と同じ高さに位置
決めされるが、水平方向には若干変位している。プリズム１１７Ｃ１は、対物レンズ１１
５Ｃ１から左に若干変位しており、プリズム１１７Ｃ２は、対物レンズ１１５Ｃ２から右
に若干変位している。
【０００７】
　各プリズム１１７Ｃ１および１１７Ｃ２によって反射された光は、プリズム１１８Ｃの
それぞれの斜面で反射されて、パッケージ１１３Ｃに取り付けられたＣＣＤ１１４Ｃの撮
像面上に画像を形成する。ＣＣＤ１１４Ｃからのビデオ信号は、内視鏡外部のビデオ・プ
ロセッサに伝送される。
【０００８】
　図１Ｄでは、内視鏡の遠位端部１００Ｄは、図１Ｃの対物レンズ１１５Ｃ１および１１
５Ｃ２と同じように配置された２つの偏心対物レンズ１１５Ｄ１および１１５Ｄ２を含む
。プリズム１１７Ｄ１および１１７Ｄ２の位置は、図１Ｃのプリズム１１７Ｃ１および１
１７Ｃ２と比較すると前後に変位している。プリズム１１７Ｄ１および１１７Ｄ２によっ
て反射された光はそれぞれ、ミラー１１８Ｄ１および１１８Ｄ２によって反射されて、内
視鏡の長手方向軸線と平行なパッケージ１１３Ｄ上に隣接して取り付けられたＣＣＤ１１
４Ｄ１および１１４Ｄ２上にそれぞれの画像を形成する。
【０００９】
　一方のミラー１１８Ｄ１は、凹型であり、したがってＣＣＤ１１４Ｄ２上の画像の光路
長より若干短い光路長でＣＣＤ１１４Ｄ１上に画像を形成する。したがって、この例では
、左の光学チャネルの方が、右の光学チャネルより短い光路長を有する。ＣＣＤ１１４Ｄ
１および１１４Ｄ２からのビデオ信号は、内視鏡外部のビデオ・プロセッサに伝送される
。
【００１０】
　図１Ａから図１Ｄは、内視鏡先端の制約された空間内でステレオ画像を取り込むいくつ
かの方法を例示するものである。しかし、内視鏡の遠位端部の外径は小さい方が望ましい
ので、これらの図に示す構成は、外径の小さな遠位端部の画像取込みシステムで高画質の
立体画像を取り込むことが、数多くの問題のために如何に困難であるかということも示し
ている。
【００１１】
　図１Ａの構成について考える。この装置を合焦させるためには、両対物レンズ１１５Ａ
１および１１５Ａ２の小さなレンズを極めて精密に移動させて焦点を合わせなければなら
ない。図１Ｂに示す構成には、プリズムを用いて光を半端な角度で曲げる必要があるとい
う問題がある。これにより、左右の画像センサにおいて横方向の色歪みが生じ、性能が不
均一になる可能性が高い。これらの画像は、最適な間隔にならない。
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【００１２】
　図１Ｃおよび図１Ｄに示す構成では、画像が光学素子の平面内で水平になるようにする
必要がある。ＣＣＤまたは光学構成要素を、丸い内視鏡の先端の中央面に載ることはでき
ないので、これらの構成では、極めて小さな光学構成要素（および小さな瞳距離）または
非常に小さなＣＣＤが必要となるが、これらは、面積が小さいために画素数および／また
は画素サイズが制限され、そのために撮像品質が制限される。また、図１Ｄの構成では、
光路長が異なるので、各チャネルの光学構成要素を違うものにしなければならない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】米国特許第４８７３５７２号
【特許文献２】米国特許出願第１１／７６２１６５号
【特許文献３】米国特許第ＵＳ６８３７８８３Ｂ２号
【特許文献４】米国特許第６３３１１８１号
【特許文献５】米国特許出願第１２／８５５９０５号
【発明の概要】
【００１４】
　同一平面の画像取込みセンサを有する画像取込みユニットは、内視鏡の遠位端部で使用
される従来技術のカメラの欠点を克服し、多数の新たな機能を提供する。内視鏡の１つの
チャネル内の同一平面の画像取込みセンサはそれぞれ、共通の前端部光学構造を有してお
り、例えば、画像取込みユニット内のレンズ・アセンブリは、各センサで同じである。画
像取込みセンサを共通かつ同一平面の光学的構成にすることにより、レンズ・アーチファ
クトの較正が不要になる。内視鏡の複数の独立したチャネルで取り込まれた異なる画像を
再位置合わせが不要となる。内視鏡のチャネルで取り込まれた画像は、時間的に位置合わ
せされている。また、画像は、互いに空間的に位置合わせされている。
【００１５】
　あるシーンの１つまたは複数の可視画像およびそのシーンの１つまたは複数の蛍光画像
を、画像取込みユニットによって取得する。制御装置は、取得した画像をエンハンスする
。エンハンスされた画像が、１つの態様では、立体視ディスプレイに表示される。エンハ
ンスされた画像としては、（ａ）シーン中の特定のフィーチャが例えば低侵襲外科手術シ
ステムのオペレータに対して強調表示される、フィーチャ精細度がエンハンスされた画像
、（ｂ）見かけの解像度が高められた画像、（ｃ）ダイナミック・レンジが高められた画
像、（ｄ）３つ以上の色成分を有する画素色成分ベクトルに基づく方法で表示された画像
、および（ｅ）被写界深度が拡大された画像などが挙げられる。
【００１６】
　１つの態様では、画像取込みユニットは、第１のセンサ面を有する第１の画像取込みセ
ンサと、第２のセンサ面を有する第２の画像取込みセンサとを含む。第１および第２の画
像取込みセンサ面は、同一平面である。別の態様では、第１の面は第１の平面内にあり、
第２の面は第２の平面内にある。第１の平面と第２の平面は平行であり、既知の距離だけ
離間している。画像取込みユニット内のビーム・スプリッタは、光を受光するように位置
決めされる。ビーム・スプリッタは、受光した光の第１の部分を第１のセンサ面に向けて
送り、受光した光の第２の部分を通過させる。画像取込みユニット内の反射ユニットは、
受光した光の第２の部分を受光し、受光した光の第２の部分を第２の画像取込みセンサに
向けて送るように位置決めされる。
【００１７】
　１つの態様では、第１の画像取込みセンサおよび第２の画像取込みセンサは、１つの画
像取込みセンサ・チップの異なる領域にある。別の態様では、第１の画像取込みセンサお
よび第２の画像取込みセンサは、共通のプラットフォーム上に取り付けられた２つの別個
の画像取込みセンサ・チップである。さらに別の態様では、第１の画像取込みセンサおよ
び第２の画像取込みセンサは、単一の画像取込みセンサ・チップ上の２つの別個の撮像領
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域にある。
【００１８】
　１つの態様では、内視鏡の遠位端部は、第１および第２の画像取込みセンサと、ビーム
・スプリッタを含むプリズム・アセンブリと、反射ユニットとを含む。別の態様では、立
体視内視鏡は、遠位端部、１対のチャネル、ならびに複数の第１および第２の画像取込み
センサと、プリズム・アセンブリと、反射アセンブリとを含む。第１の画像取込みセンサ
、第２の画像取込みセンサ、プリズム・アセンブリ、および反射ユニットは複数含まれる
。１対のチャネルの各チャネルは、立体視内視鏡の遠位端部に、異なる第１の画像取込み
センサ、異なる第２の画像取込みセンサ、異なるプリズム・アセンブリ、および異なる反
射ユニットを複数含む。
【００１９】
　１実施態様では、ビーム・スプリッタは、ビーム・スプリッタから受光した光の第１の
部分を第１のセンサ面に向けて送るように位置決めされた面も含むプリズム・アセンブリ
に含まれる。この面は、それ以外の光がこの面に入射しないように位置決めされる。反射
ユニットは、受光した光の第２の部分を第２の画像取込みセンサの表面に反射するように
位置決めされた反射面を含む。別の実施態様では、プリズム・アセンブリおよび反射ユニ
ットは、１つの一体構造に含まれる。
【００２０】
　１つの態様では、プリズム・アセンブリは、受光した光がプリズム・アセンブリに進入
する遠位面を含む。画像取込みユニットは、遠位面から第２のセンサ面までの第２の光路
長とほぼ等しいような、遠位面から第１のセンサ面までの第１の光路長を有する。別の態
様では、第１の光路等と第２の光路長が異なり、この２つの光路長の差は、第１の画像取
込みセンサおよび第２の画像取込みセンサが取得した画像の間の焦点の差をもたらすよう
に構成される。
【００２１】
　実施態様に関わらず、プリズム・アセンブリは、このプリズム・アセンブリが受光した
光の第１の部分を反射するように構成され、かつ受光した光の第２の部分を透過させるよ
うに構成されたビーム・スプリッタを含む。１つの態様では、受光した光の第１の部分は
、受光した光の第１の割合であり、受光した光の第２の部分は、受光した光の第２の割合
である。１つの態様では、ビーム・スプリッタは、第１の割合と第２の割合がほぼ等しく
なるように構成される。別の態様では、ビーム・スプリッタは、第１の割合と第２の割合
が等しくならないように構成される。ビーム・スプリッタは、薄い金属コーティング、誘
電体コーティング、ダイクロイック・コーティング、または普通なら透明な界面上の反射
タイルのパターンなど、様々な形態で実装することができる。
【００２２】
　第１および第２の画像取込みセンサは、両方ともカラー画像取込みセンサとしてもよい
し、あるいは、一方をカラー画像センサとし、もう一方をモノクロ画像取込みセンサとし
てもよい。
【００２３】
　この画像取込みユニットでは、共通の前端部光学系から受光した光の第１の部分による
第１の画像を、第１の画像取込みセンサが取り込む。共通の前端部光学系から受光した光
の第２の部分による第２の画像を、第２の画像取込みセンサが取り込む。第１の画像取込
みセンサおよび第２の画像取込みセンサは、同一平面であり、第１の画像と第２の画像は
、取り込まれるときに互いに空間的に位置合わせされる。
【００２４】
　プリズム・アセンブリおよび反射ユニットの同じ基本的幾何形状を、様々な態様のそれ
ぞれで使用して、上述の利点を得る。特定のエンハンスに応じて、ビーム・スプリッタの
構成を変化させ、照明源を変化させることができる。
【００２５】
　フィーチャ識別のエンハンスでは、レンズ・アセンブリから受光した光は、遠位面から
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プリズム・アセンブリに進入する。ビーム・スプリッタは、受光した光の偏光状態に基づ
いて受光した光の第１の部分を反射するように構成され、かつ受光した光の偏光状態に基
づいて受光した光の第２の部分を透過させるように構成される。遠位面から第１のセンサ
面までの第１の光路長は、遠位面から第２のセンサ面までの第２の光路長とほぼ等しい。
制御装置が、第１および第２の画像取込みセンサに結合される。この制御装置は、第１の
画像取込みセンサによって取り込まれた第１の画像から得られる情報と第２の画像取込み
センサによって取り込まれた第２の画像から得られる情報とを結合して、受光した光の偏
光の差に基づいてその中のフィーチャの顕著性を高めた画像を生成する。
【００２６】
　解像度およびダイナミック・レンジのエンハンスでは、ビーム・スプリッタは、受光し
た光の第１の割合を反射するように構成され、かつ受光した光の第２の割合を透過させる
ように構成される。この場合も、プリズム・アセンブリの遠位面から第１のセンサ面まで
の第１の光路長は、遠位面から第２のセンサ面までの第２の光路長とほぼ等しい。
【００２７】
　１つの態様では、第１の画像取込みセンサおよび第２の画像取込みセンサは、カラー画
像取込みセンサである。この場合も、制御装置が、第１および第２の画像取込みセンサに
結合される。この制御装置は、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた第１の画像
から得られる情報と第２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２の画像から得られ
る情報とを結合して、単一の画像取込みセンサによって取り込まれた画像と比較してエン
ハンスされた空間解像度およびエンハンスされたダイナミック・レンジのうちの１つを有
する画像を生成する。
【００２８】
　第１の割合と第２の割合がほぼ等しいときには、制御装置が生成する画像は、エンハン
スされた空間解像度を有する。第１の割合と第２の割合がほぼ等しいと言えないときには
、制御装置が生成する画像は、エンハンスされたダイナミック・レンジを有する。
【００２９】
　解像度のエンハンスでは、１つの態様では、第１の割合は、受光した光の約５０パーセ
ントであり、第２の割合も、受光した光の約５０パーセントである。プリズム・アセンブ
リのビーム・スプリッタおよび反射面は、第１の光路長が依然として第２の光路長とほぼ
等しいままとなるようにして、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた画像を第２
の画像取込みセンサによって取り込まれた画像からオフセットするように位置決めされる
。制御装置は、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた第１の画像中の第１の画素
をサンプリングし、第２の画像取込みセンサによって取り込まれる第１の画素に対応する
第２の画素をサンプリングする。この２つのサンプリングした画素から得られる情報を用
いて、制御装置は、第１および第２の画像取込みセンサによって取り込まれた画像より高
い色性能を有する画像の画素を生成する。制御装置は、１つの画素ではなく画素群を用い
てこのプロセスを実行することができる。
【００３０】
　ビーム・スプリッタが、第１の割合と第２の割合が等しくならないように受光した光を
分離するときには、例えば第１の画像取込みセンサによって取り込まれた画像が、第１の
画像取込みセンサのダイナミック・レンジのためにクリッピングされないように、第１の
割合は、第１の画像取込みセンサのダイナミック・レンジに基づいて選択される。１つの
態様では、第１の割合は、受光した光の約Ｎ％であり、第２の割合は、受光した光の約Ｍ
％である。ＮおよびＭは正の数である。１００％からＮ％を引くと、Ｍ％とほぼ等しくな
る。制御装置は、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた画像中の画素をサンプリ
ングし、第２の画像取込みセンサによって取り込まれた画像中のそれに対応する画素をサ
ンプリングする。制御装置は、これらのサンプリングした画素から得られる情報を用いて
、出力画像の画素を生成する。この出力画像は、単一の画像取込みセンサによって取り込
まれた画像より高いダイナミック・レンジを有する。制御装置は、１つの画素ではなく画
素群を用いてこのプロセスを実行することができる。
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【００３１】
　解像度のエンハンスの別の態様では、ビーム・スプリッタが受光する光は、複数の色成
分を含む。ビーム・スプリッタは、複数の色成分のうちの１つの色成分を反射するように
構成され、かつ複数の色成分のうちの他の色成分を透過させるように構成される。プリズ
ム・アセンブリの遠位面から第１のセンサ面までの第１の光路長は、遠位面から第２のセ
ンサ面までの第２の光路長とほぼ等しい。
【００３２】
　この態様では、第１の画像取込みセンサは、モノクロ画像取込みセンサであり、第２の
画像取込みセンサは、複数の色成分のうちの上記の他の色成分用のカラー・フィルタ・ア
レイを有する画像取込みセンサである。制御装置は、複数の色成分のうちの上記の１つで
はフル空間解像度を有し、複数の色成分のうちの上記の他の色成分ではそれより低減され
た空間解像度を有する。制御装置は、カラー画像取込みセンサによって取り込まれた画像
より改善された空間解像度および鮮鋭度を有する画像を生成する。
【００３３】
　３つ以上の色成分を有する画素色成分ベクトルを含む態様では、ビーム・スプリッタは
、複数のノッチ・フィルタを含む。ノッチ・フィルタは、フィルタが反射性になるスペク
トル帯域が狭く、反射帯域の片側または両側に存在する通過帯域がそれより広いフィルタ
である。複数のノッチ・フィルタは、第１の光成分のセットを受光した光の第１の部分と
して反射し、第２の光成分のセットを受光した光の第２の部分として通過させる。この場
合も、プリズム・アセンブリの遠位面から第１のセンサ面までの第１の光路長は、遠位面
から第２のセンサ面までの第２の光路長とほぼ等しい。
【００３４】
　このシステムは、複数の色成分を含む出力光を生成する照明器を含む。制御装置は、第
１の画像取込みセンサによって取り込まれた第１の画像のモザイク解除処理された画像を
受信するように構成され、かつ第２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２の画像
のモザイク解除処理された画像を受信するように構成される。制御装置は、第１のモザイ
ク解除処理された画像中の対応する画素の色成分ベクトルおよび第２のモザイク解除処理
された画像中の対応する画素の色成分ベクトルから出力画像中の画素のＮ要素色成分ベク
トルを生成する。ここで、Ｎは最低でも３である。
【００３５】
　被写界深度を拡大する態様では、ビーム・スプリッタは、受光した光の第１の部分を反
射し、受光した光の第２の部分を透過させる。プリズム・アセンブリの遠位面から第１の
センサ面までの第１の光路長は、遠位面から第２のセンサ面までの第２の光路長より短い
。第１の画像取込みセンサは、第１の物体距離のところに合焦した画像を取り込み、第２
の画像取込みセンサは、第２の物体距離のところに合焦した画像を取り込む。１つの態様
では、制御装置は、第１および第２の画像取込みセンサに結合されて、第１および第２の
画像を受信する。制御装置は、内視鏡内部の光学素子を物理的に動かすことなく、物体か
ら内視鏡までの距離が変化するにつれて、出力画像を第１の画像と第２の画像との間で自
動的にシフトする。別の態様では、制御装置は、第１の画像中の画素領域をサンプリング
し、第２の画像中の対応する画素領域をサンプリングして、個々の第１の画像および第２
の画像と比較して増大した見かけの被写界深度を有する出力画像中の画素を生成するよう
に構成される。さらに別の態様では、制御装置は、第１の画像取込みセンサによって取り
込まれた第１の画像を第２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２の画像と結合し
、見ている組織に対して内視鏡が物理的に移動している間も自動的に焦点が合った状態に
留まる第３の画像を生成する。これは、制御装置が第１および第２の画像の領域を処理し
て、それらの鮮鋭度を比較することによって行われる。制御装置は、各領域の２つの画像
のうちより鮮鋭な方の画像の画素から第３の画像を作成する。したがって、第３の画像は
、２つの画像の最も鮮鋭な部分で構成される。
【００３６】
　さらに別の態様では、制御装置は、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた第１
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の画像および第２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２の画像を取り出し、第１
および第２の画像取込みセンサから取得した画素領域の相対鮮鋭度に基づいてチャネル深
さマップを生成する。この深さマップは、システムが様々な方法で使用することができる
。１つの方法は、制御装置が、シーンの３次元表面を生成し、第１および第２の画像をこ
の３次元表面に（ソフトウェアを実行することによって）投影してテクスチャ・マッピン
グして、このテクスチャ処理された仮想画像面を生成するというものである。制御装置は
、チャネル深さマップおよびテクスチャ処理された画像面から仮想カメラ点の新たな仮想
画像を生成する。必要に応じて、複数の仮想カメラ位置および対応する画像を生成するこ
ともできる。例えば、仮想カメラ位置を左眼位置から右眼位置に行き来させる、すなわち
両眼間距離にわたって行き来させる間に、シーンの実時間画像を生成する。ある仮想カメ
ラ視点からの画像が生成されると、その画像は、非ステレオ・ディスプレイ・ユニットに
表示される。この視点が次の仮想カメラ位置に移動すると、その視点からの画像が生成さ
れ、表示される。このように、仮想カメラ位置が行き来するときに、表示されるシーンは
時間経過とともに前後に揺れるので、立体視ビューアがなくても、その表示を見ている人
に奥行きの手掛かりが与えられる。
【００３７】
　さらに別の態様では、装置は、第１の画像取込みセンサおよび第２の画像取込みセンサ
を含む。第１の画像取込みセンサは、第１のセンサ面を有し、第２の画像取込みセンサは
、第２のセンサ面を有する。この装置は、第１のレンズ・アセンブリおよび第２のレンズ
・アセンブリも含む。反射ユニットが、第１のレンズ・アセンブリを通過した光を受光す
るように位置決めされ、かつ第２のレンズ・アセンブリを通過した光を受光するように位
置決めされる。反射ユニットは、第１のレンズ・アセンブリから受光した光を、第１のセ
ンサ面に反射する。また、反射ユニットは、第２のレンズ・アセンブリから受光した光を
、第２のセンサ面に反射する。第１のレンズ・アセンブリから第１のセンサ面までの第１
の光路長は、第２のレンズ・アセンブリから第２のセンサ面までの第２の光路長とほぼ等
しい。
【００３８】
　１つの態様では、この装置の第１の画像取込みセンサ面および第２の画像取込みセンサ
面は、同一平面である。別の態様では、第１のセンサ面は、第１の平面内にある。第２の
センサ面は、第２の平面内にあり、第１の平面と第２の平面は、実質的に平行であり、既
知の距離だけ離間している。どちらの場合も、第１の光路等と第２の光路長は、ほぼ等し
い。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１Ａ】立体視内視鏡の遠位端部の画像取込みセンサ構成の従来技術の例を示す図であ
る。
【図１Ｂ】立体視内視鏡の遠位端部の画像取込みセンサ構成の従来技術の例を示す図であ
る。
【図１Ｃ】立体視内視鏡の遠位端部の画像取込みセンサ構成の従来技術の例を示す図であ
る。
【図１Ｄ】立体視内視鏡の遠位端部の画像取込みセンサ構成の従来技術の例を示す図であ
る。
【図２】立体視内視鏡の遠位端部に複数の画像取込みユニットを含むような低侵襲外科手
術システムを示すブロック図である。
【図３Ａ】複数の画像取込みユニットを含む立体視内視鏡の遠位端部を示すブロック図で
ある。
【図３Ｂ】画像取込みユニットを含むようなモノスコープ内視鏡の遠位端部を示すブロッ
ク図である。
【図４Ａ】レンズ・アセンブリと、同一平面の画像取込みセンサを有するセンサセンブリ
とを含む画像取込みユニットの一部を示す図である。
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【図４Ｂ】プリズム・アセンブリとしてペンタプリズムを使用する図４Ａの構造の実施態
様の例を示す図である。
【図５Ａ】照明器からの非偏光光を供給する照明チャネルと、レンズ・アセンブリおよび
センサ・アセンブリを有する画像取込みユニットをそれぞれ含む左右の立体視光学チャネ
ルとを含む立体視内視鏡の遠位端部を示す概略図である。
【図５Ｂ】照明器からの非偏光光を供給する照明チャネルと、照明チャネルからの照明を
偏光させる偏光器と、レンズ・アセンブリおよびセンサ・アセンブリを有する画像取込み
ユニットをそれぞれ含む左右の立体視光学チャネルとを含む立体視内視鏡の遠位端部を示
す概略図である。
【図６Ａ】立体視内視鏡の遠位端部と、照明器からの光を供給する照明チャネルと、レン
ズ・アセンブリおよびセンサ・アセンブリを有する画像取込みユニットをそれぞれ含む左
右の立体視光学チャネルとを示す概略図である。各センサ・アセンブリは、受光した光の
第１の割合を反射し、受光した光の第２の割合を通過させるコーティング面を有するビー
ム・スプリッタを含む。
【図６Ｂ】第１の画像中の画素ブロックと第２の画像中のそれに対応する画素ブロックの
オフセットを示す概略図である。
【図７Ａ】複数の照明器のうちの１つからの光を供給する照明チャネルと、レンズ・アセ
ンブリおよびセンサ・アセンブリを有する画像取込みユニットをそれぞれ含む左右の立体
視光学チャネルとを含む立体視内視鏡の遠位端部を示す概略図である。
【図７Ｂ】図７Ａの立体視内視鏡ならびに本明細書に記載するその他の内視鏡および装置
のいずれかに結合することができる照明器を示すブロック図である。
【図７Ｃ】図７Ａの立体視内視鏡ならびに本明細書に記載するその他の内視鏡および装置
のいずれかに結合することができる照明器を示すブロック図である。
【図７Ｄ】図７Ａの立体視内視鏡ならびに本明細書に記載するその他の内視鏡および装置
のいずれかに結合することができる照明器を示すブロック図である。
【図７Ｅ】図７Ａの立体視内視鏡ならびに本明細書に記載するその他の内視鏡および装置
のいずれかに結合することができる照明器を示すブロック図である。
【図７Ｆ】複数のノッチ・フィルタを含むフィルタを示すグラフである。
【図７Ｇ】画像取込みユニットが受光する光のスペクトルを示すグラフである。
【図７Ｈ】複数のノッチ・フィルタを含む別のフィルタを示すグラフである。
【図８Ａ】照明器からの光を供給する照明チャネルと、レンズ・アセンブリおよびセンサ
・アセンブリを有する画像取込みユニットをそれぞれ含む左右の立体視光学チャネルとを
含む立体視内視鏡の遠位端部を示す概略図である。各センサ・アセンブリは、２つの異な
る光路長を有する。
【図８Ｂ】異なる被写界深度および異なる焦点を有するセンサ・アセンブリ中に取り込ま
れた２つの画像を示す図である。
【図８Ｃ】異なる被写界深度および異なる焦点を有するセンサ・アセンブリ中に取り込ま
れた２つの画像を示す図である。
【図８Ｄ】拡大された被写界深度の焦点が合った画像を形成するために組み合わされた図
８Ｂおよび図８Ｃの２つの画像のうちの１つの組み合わせを示す図である。
【図８Ｅ】第１および第２の画像取込みセンサによって取得される画像の鮮鋭度を、物体
距離に対して示す図である。
【図８Ｆ】画像取込みユニットが取り込んだ複数の画像から、仮想カメラ視点における仮
想画像を生成する方法の処理フロー図である。
【図９】レンズ・アセンブリと、同一平面ではない画像取込みセンサを有するセンサ・ア
センブリとを含む画像取込みユニットの一部を示す図である。
【図１０】２つのレンズ・アセンブリから受光した光を同一平面の画像センサに向けて送
る面を有する立体視内視鏡の遠位端部を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
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　これらの図面では、図番が１桁である図面では、参照番号の最初の数字が、その参照番
号が付された要素が最初に現れる図面を表している。図番が２桁である図面では、参照番
号の最初の２つの数字が、その参照番号が付された要素が最初に現れる図面を表している
。
【００４１】
　本明細書で用いる電子立体撮像では、２つの撮像チャネル（すなわち左側画像用のチャ
ネルが１つと、右側画像用のチャネルが１つ）を使用する。
【００４２】
本明細書で用いる立体光路は、撮像対象の組織などの物体からの光を伝達するための２つ
のチャネル（例えば左右の画像用のチャネルなど）を含む。各チャネルで伝達される光は
、外科手術野内のシーンの異なるビュー（立体視の左右いずれかのビュー）を表している
。これらの立体視チャネルは、それぞれが、１つ、２つまたはそれ以上の光路を含むこと
ができるので、１つの立体視チャネルに沿って伝達される光は、１つ以上の画像を形成す
ることができる。例えば、左の立体視チャネルでは、第１の光路に沿って進行する光から
１つの左側画像を取り込み、第２の光路に沿って進行する光から第２の左側画像を取り込
むこともできる。以下にさらに完全に記載する態様は、フィールド順次ステレオ取得シス
テムおよび／またはフィールド順次表示システムの状況でも、普遍性または適用可能性を
失うことなく使用することができる。
【００４３】
　本明細書で用いる照明チャネルは、画像取込みユニットから離間して（例えば内視鏡の
遠位端部から離間して）位置する照明源から、または画像取込みユニットにおいて、また
はその付近に位置する照明源（例えば内視鏡の遠位端部において、またはその付近にある
１つまたは複数の発光ダイオード（ＬＥＤ）など）から、組織を照明する経路を含む。
【００４４】
　本明細書で用いる白色光は、例えば赤の可視色成分、緑の可視色成分および青の可視色
成分など、３つ（またはそれ以上）の可視色成分で構成された可視白色光である。可視色
成分が照明器によって与えられる場合には、この可視色成分は可視色照明成分と呼ばれる
。例えば加熱されたタングステン・フィラメントまたはキセノン・ランプから分かるよう
に、白色光という言葉は、可視スペクトル中のさらに連続性の高いスペクトルを指すこと
もある。
【００４５】
　本明細書で用いる可視画像は、可視色成分を含む。
【００４６】
　本明細書で用いる非可視画像は、いずれの可視色成分も含まない画像である。したがっ
て、非可視画像は、通常可視であると考えられている範囲外の光によって形成された画像
である。
【００４７】
　本明細書で用いる、蛍光の結果として取り込まれる画像は、蛍光取得画像と呼ばれる。
様々な蛍光撮像モダリティがある。蛍光は、天然組織蛍光で生じさせてもよいし、あるい
は、例えば注射色素、蛍光蛋白質または蛍光標識抗体などを用いて生じさせてもよい。蛍
光は、例えばレーザまたはその他のエネルギー源による励起によって生じさせることがで
きる。このような構成では、ノッチ・フィルタを使用して、内視鏡に進入する励起波長を
阻止することが分かっている。蛍光画像は、病理学的情報（例えば蛍光を発する腫瘍など
）や解剖学的情報（例えば蛍光を発する標識された腱など）など、外科手術に重要な生体
内患者情報を与えることができる。
【００４８】
　本明細書で用いる入射角は、ある表面に入射する光線と、その入射点におけるその表面
に直交する直線とがなす角度である。
【００４９】
　本明細書で用いる画像は、デジタル処理され、画像のインデックスの付け方を変えるこ
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とによって再配向またはミラーリングすることができる。再配向またはミラーリングは、
画像センサを読み取る順序に行うこともできる。
【００５０】
　本発明の態様は、外科手術野内のシーンの可視および非可視の立体視画像を取得するこ
とを容易にするものである。図２を参照すると、例えば、画像取込みユニット２２５Ｌお
よび２２５Ｒ（図２）は、例えば米国カリフォルニア州ＳｕｎｎｙｖａｌｅのＩｎｔｕｉ
ｔｉｖｅ　Ｓｕｒｇｉｃａｌ社製の低侵襲遠隔操作外科手術システムｄａ　Ｖｉｎｃｉ（
登録商標）などの低侵襲外科手術システム２００の立体視内視鏡２０２の遠位端部に位置
する。矢印２３５が示すように、遠位方向は、組織２０３に向かう方向であり、近位方向
は、組織２０３から離れる方向である。
【００５１】
　第１の画像取込みユニット２２５Ｌは、左側立体視画像と呼ばれることもある、立体視
画像の左側画像を取り込む。第２の画像取込みユニット２２５Ｒは、右側立体視画像と呼
ばれることもある、立体視画像の右側画像を取り込む。
【００５２】
　以下でさらに完全に述べるように、各画像取込みユニットは、レンズ・アセンブリおよ
びセンサ・アセンブリを含む。レンズ・アセンブリは、前端部光学系と呼ばれることもあ
る。センサ・アセンブリは、１対の同一平面画像取込みセンサと、一態様では、レンズ・
アセンブリから同一平面画像取込みセンサのうちの一方に光を伝達する屈曲光路と、レン
ズ・アセンブリからもう一方の同一平面画像取込みセンサに光を伝達する別の屈曲光路と
を含む。画像取込みセンサが共通の前端部光学構造を有すると言えるように、両方の画像
取込みセンサに対して、画像取込みユニットのレンズ・アセンブリは同じものを使用する
。レンズ・アセンブリが共有されることと、画像取込みセンサが同一平面構成になってい
ることが相まって、レンズのアーチファクトを補償するための較正が不要になる。２つの
画像取込みセンサの空間的関係が一定であり、また画像取込みセンサが共通のレンズ・ア
センブリを共有しているので、２つの画像取込みセンサによって取り込まれた１対の画像
の空間的位置合わせは、時間が経っても一定であり、また焦点を変えるなど光学的条件を
変化させる間も一定である。内視鏡２０２の１つのチャネルで取り込まれる１対の画像は
、互いに時間的に位置合わせすることもできる。
【００５３】
　１つの態様では、画像取込みユニット２２５Ｌおよび２２５Ｒは、複数のビュー・モー
ド、すなわち通常モードおよび１つまたは複数のエンハンス・モードを有する低侵襲外科
手術システムで使用される。執刀医用のコンソール２５０と呼ばれることもある執刀医用
用制御コンソール２５０上に示されるユーザ・インタフェース２６２内に通常示される表
示モードスイッチ２５２を用いて、ビュー・モードを切り替える。
【００５４】
　通常ビュー・モードでは、外科手術野内のシーンの可視画像は、画像取込みユニット２
２５Ｌおよび２２５Ｒによって取得され、執刀医用制御コンソール２５０の立体視ディス
プレイ２５１に表示される。エンハンス・ビュー・モードでは、シーンの１つまたは複数
の可視画像およびシーン内の１つまたは複数の蛍光画像が、画像取込みユニット２２５Ｌ
および２２５Ｒによって取得され、中央制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モ
ジュール２４０Ｒおよび２４０Ｌが、この取得された画像をエンハンスする。そのエンハ
ンスされた画像が、立体視ディスプレイ２５１に表示される。エンハンスされた画像とし
ては、（ａ）低侵襲外科手術システム２００のオペレータに対してシーン内の特定のフィ
ーチャが強調表示される、フィーチャ精細度をエンハンスした可視画像、（ｂ）見た目の
解像度を高めた画像、（ｃ）ダイナミック・レンジを高めた画像、（ｄ）３つ以上の色成
分を有する画素の色成分ベクトルに基づく方法で表示される画像、および（ｅ）被写界深
度を拡大した画像などが挙げられる。
【００５５】
　画像取込みユニット２２５Ｌおよび２２５Ｒならびにエンハンス動作モードについてさ
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らに詳細に考慮する前に、低侵襲外科手術システム２００について説明する。システム２
００は、例示のみを目的としたものであり、画像取込みユニット２２５Ｌおよび２２５Ｒ
の適用対象をこの特定のシステムに限定するものではない。画像取込みユニット２２５Ｌ
および２２５Ｒは、立体視顕微鏡、モノスコープ内視鏡、顕微鏡などその他の様々な装置
に実装することができ、既存の内視鏡カメラの代替品として使用することもできる。
【００５６】
　例えばｄａ　Ｖｉｎｃｉ（登録商標）外科手術システムである低侵襲外科手術システム
２００は、画像取込みユニット２２５Ｌおよび２２５Ｒを含む。この例では、執刀医用コ
ンソール２５０のところにいる執刀医が、ロボット操作アーム（図示せず）に取り付けら
れた内視鏡２０２を遠隔操作する。ｄａ　Ｖｉｎｃｉ（登録商標）外科手術システムと連
動する部品やケーブルなどは他にもあるが、それらは、本開示を損なうのを避けるために
図２には図示していない。低侵襲外科手術システムに関するさらに詳しい情報は、例えば
、参照によりその全体を本明細書に組み込む、米国特許出願第１１／７６２１６５号（「
低侵襲外科手術システム」、２００７年６月２３日出願）、米国特許第６，８３７，８８
３Ｂ２号（「テレロボティック外科手術システムのアーム・カート」、２００１年１０月
５日出願）、米国特許第６，３３１，１８１号（「外科手術ロボット・ツール、データ・
アーキテクチャおよびこの使用」２００１年１２月２８日出願）などに見ることができる
。
【００５７】
　照明器２１０が、立体視内視鏡２０２に結合される。照明器２１０は、少なくとも白色
光源を含み、必要に応じて、１つまたは複数の蛍光励起源を含むこともできる。照明器２
１０を、立体視内視鏡２０２内の少なくとも１つの照明チャネルとともに使用して、組織
２０３を照明する。あるいは、照明器２１０は、内視鏡２０２の遠位先端またはその付近
にある照明源で置き換えることもでき、その場合でも普遍性は失われない。このような遠
位先端照明は、例えばＬＥＤまたはその他の照明源によって行うことができる。
【００５８】
　１つの例では、照明器２１０は、組織２０３を白色光で照明する白色光照明を行う。実
施態様によっては、照明器２１０は、蛍光を励起する非可視光、および白色光を構成する
可視色成分のうちの一部を供給することもできる。
【００５９】
　通常は、３つ（またはそれ以上）の可視色成分によって白色光が構成される。例えば、
白色光は、第１の可視色成分、第２の可視色成分および第３の可視色成分を含む。これら
３つの可視色成分は、それぞれ異なる可視色成分、例えば赤色成分、緑色成分、および青
色成分である。シアンなどの追加の色成分を使用して、システムの色忠実度を向上させる
こともできる。
【００６０】
　実施態様によっては、照明器２１０の蛍光励起源は、組織２０３内で蛍光を励起する蛍
光励起照明成分を供給する。例えば、蛍光励起源からの狭い帯域の光を使用して、組織に
固有の近赤外線を発する蛍光物質を励起して、画像取得ユニット２２５Ｌおよび２２５Ｒ
が組織２０３内の特定のフィーチャの蛍光画像を取得するようにする。
【００６１】
　照明器２１０からの光は、照明器２１０を内視鏡２０２内の照明チャネルに結合する照
明チャネル２２６に向けて送られる。立体視内視鏡２０２内の照明チャネルは、この光を
組織２０３に向けて送る。別の態様では、ＬＥＤまたはその他の照明源などの照明源を、
内視鏡２０２の遠位先端またはその付近に設ける。この照明チャネルは、光ファイバ束、
１本の剛性または可撓性のロッド、あるいは光ファイバで実装することができる。
【００６２】
　１つの態様では、内視鏡２０２内の画像取込みユニット２２５Ｌおよび２２５Ｒはそれ
ぞれ、一態様では、組織２０３から受光した光をセンサ・アセンブリに送るレンズ・アセ
ンブリを１つ含む。組織２０３からの光は、白色光照明源から反射された可視スペクトル
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光成分と、例えば蛍光励起照明源からエネルギーを受け取った結果として組織２０３で発
生した蛍光（可視または非可視）とを含む可能性がある。反射白色光成分は、見る者が通
常の可視光スペクトルで見るであろうと予想する１つまたは複数の画像を取り込むために
使用される。
【００６３】
　画像取込みユニット２２５Ｌは、左カメラ制御ユニット（ＣＣＵ）２３０Ｌを介して執
刀医用コンソール２５０内の立体視ディスプレイ２５１に結合される。画像取込みユニッ
ト２２５Ｒは、右カメラ制御ユニット（ＣＣＵ）２３０Ｒを介して執刀医用コンソール２
５０内の立体視ディスプレイ２５１に結合される。カメラ制御ユニット２３０Ｌおよび２
３０Ｒは、利得の制御、画像の取込みの制御、取り込んだ画像のデュアル画像エンハンス
・モジュール２４０Ｒおよび２４０Ｌへの伝送の制御などを行うシステム・プロセス・モ
ジュール２６３から信号を受信する。システム・プロセス・モジュール２６３は、システ
ム２００内のビジョン・システム制御装置など様々な制御装置を代表するものである。カ
メラ制御ユニット２３０Ｌおよび２３０Ｒは、別個のユニットであってもよいし、結合し
て単一のデュアル制御ユニットとしてもよい。
【００６４】
　表示モード選択スイッチ２５２が、信号をユーザ・インタフェース２６２に供給し、ユ
ーザ・インタフェース２６２が、選択された表示モードをシステム・プロセス・モジュー
ル２６３に送る。システム・プロセス・モジュール２６３内の様々なビジョン・システム
制御装置が、照明器２１０を、所望の照明を生成するように設定し、所望の画像を取得す
るように左右のカメラ制御ユニット２３０Ｌおよび２３０Ｒを設定し、取得した画像を処
理するために必要なその他の任意の要素を、執刀医が要求した画像がディスプレイ２５１
に示されるように設定する。
【００６５】
　色補正モジュール２４１Ｌおよび２４１Ｒは、実施形態によっては、それぞれデュアル
画像エンハンス・モジュール２４０Ｌおよび２４０Ｒ（以下でさらに詳細に述べる）の一
部である。色補正モジュール２４１Ｌおよび２４０Ｌは、取得した画像の色を、システム
・プロセス・モジュール２６３が決定したように新たな所望の色バランスに変換する。図
２に示すように、説明のために、ユーザ・インタフェース２６２と、システム・プロセス
・モジュール２６３と、画像エンハンス・モジュール２４０Ｌおよび２４０Ｒとを、中央
制御装置２６０として１つのグループにまとめる。任意選択の画像処理モジュール２６４
は、中央制御装置２６０からビデオを受信し、色補正モジュール２４１Ｌおよび２４１Ｒ
からの画像を処理した後で、執刀医用コンソール２５０内の立体視ディスプレイ２５１上
に表示する。任意選択の画像処理モジュール２６４は、従来技術の低侵襲外科手術システ
ムの画像処理モジュールと等価であるので、これ以上詳細には考慮しない。
【００６６】
　図３Ａは、画像取込みユニット３２５Ｌおよび３２５Ｒと照明チャネル３０５とを含む
立体視内視鏡３０２Ａの遠位端部を示すブロック図である。各画像取込みユニット３２５
Ｒ、３２５Ｌは、レンズ・アセンブリ３０１Ｒ、３０１Ｌ、およびセンサ・アセンブリ３
２０Ｒ、３２０Ｌを含む。センサ・アセンブリ３２０Ｒ、３２０Ｌは、レンズ・アセンブ
リ３０１Ｒ、３０１Ｌを通過する光を受光するように位置決めされる。各画像取込みユニ
ット３２０Ｒ、３２０Ｌは、１つの態様では、プリズム・アセンブリ３３０Ｒ、３３０Ｌ
、反射アセンブリ３４０Ｒ、３４０Ｌ、および同一平面画像取込みセンサ（３１０Ｒ、３
１５Ｒ）、（３１０Ｌ、３１５Ｌ）を含む。立体視内視鏡３０２Ａは、立体視内視鏡２０
２の一例である。
【００６７】
　図３Ａに示すように、内視鏡３０２Ａと呼ばれることもある立体視内視鏡３０２Ａの遠
位端部内の各立体視チャネルは、同じ要素構成を有する。この図３Ａの態様では、画像取
込みユニット３２５Ｌ（左の立体視チャネル）と画像取込みユニット３２５Ｒ（右の立体
視チャネル）が、内視鏡３０２Ａの中心線の長手方向軸線３９０と交差する平面に関して
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対称である（すなわち、互いに鏡像として位置決めされる）。矢印３３５が示すように、
遠位方向は、組織３０３に向かう方向であり、近位方向は、組織３０３から離れる方向で
ある。
【００６８】
　この例では、内視鏡３０２Ａ内の１つまたは複数の照明チャネル３０５からの光が、組
織３０３を照明する。図３Ａには示していないが、内視鏡３０２Ａの視野内の１つまたは
複数の外科手術器具も、照明チャネル３０５からの光によって照明することができる。内
視鏡内の照明チャネルを使用することは単なる例示であり、本明細書に示す様々な例に限
定することを意図したものではない。照明は、内視鏡内の照明源によって行ってもよいし
、内視鏡の内部または外部のその他の何らかの装置によって行ってもよい。
【００６９】
　組織３０３で反射された光および任意の蛍光を、レンズ・アセンブリ３０１Ｌおよび３
０１Ｒが受光する。レンズ・アセンブリ３０１Ｌおよび３０１Ｒ内のレンズ３０４Ｌおよ
び３０４Ｒは、それぞれ、受光した光をセンサ・アセンブリ３２０Ｌおよび３２０Ｒに向
けて送る１つまたは複数の光学構成要素を含むことができる。他の態様では、レンズ・ア
センブリ３０１Ｌおよび３０１Ｒを折り畳んで、画像取込みユニット３２５Ｌおよび３２
５Ｒの長手方向長さを短縮する。
【００７０】
　レンズ３０４Ｌ、３０４Ｒからの光は、それぞれセンサ・アセンブリ３２０Ｌ、３２０
Ｒを通過する。センサ・アセンブリ３２０Ｌ、３２０Ｒ内では、この光を、プリズム・ア
センブリ３３０Ｌ、３３０Ｒ内のビーム・スプリッタ３３１Ｌ、３３１Ｒが受光する。１
つの態様では、各ビーム・スプリッタ３３１Ｌ、３３１Ｒは、埋め込まれたコーティング
面３３１Ｌ、３３１Ｒとして実装される。以下でさらに完全に説明するように、各コーテ
ィング面３３１Ｌ、３３１Ｒの１層または複数層のコーティングは、特定の機能を実現す
るように選択される。コーティング面３３１Ｌ、３３１Ｒは、レンズ・アセンブリ３０１
Ｌ、３０１Ｒが受光した光の第１の部分を反射し、この受光した光の第２の部分を透過さ
せる。組織３０３のフィーチャを識別するために、コーティング面は、レンズ・アセンブ
リ３０１Ｌ、３０１Ｒから受光した光の偏光の違いを識別する。さらに他の態様では、コ
ーティング面は、やはり受光した光の複数の部分を反射し、受光した光の他の部分を透過
させるノッチ・フィルタを含む。
【００７１】
　コーティング面３３１Ｌ、３３１Ｒの実施態様に関わらず、ビーム・スプリッタ３３１
Ｌは、受光した光の第１の部分を、例えば画像取込みセンサ３１０Ｌの表面３１１Ｌなど
、画像取込みユニット３２５Ｌ内の第１の画像取込みセンサ３１０Ｌに向けて送り、この
受光した光の第２の部分は、そのビーム・スプリッタ３３１Ｌを透過させる。同様に、ビ
ーム・スプリッタ３３１Ｒは、受光した光の第１の部分を、例えば画像取込みセンサ３１
０Ｒの表面３１１Ｒなど、画像取込みユニット３２５Ｒ内の第１の画像取込みセンサ３１
０Ｒに向けて送り、この受光した光の第２の部分は、そのビーム・スプリッタ３３１Ｒを
透過させる。
【００７２】
　図３Ａの例では、ビーム・スプリッタ３３１Ｌおよび３３１Ｒを通過した光は、光学レ
ンズ３５０Ｌおよび３５０Ｒがそれぞれ受光する。レンズ３５０Ｌおよび３５０Ｒは、受
光した光を合焦させて画像取込みセンサ３１５Ｌおよび３１５Ｒまでの光路長を形成する
。レンズ３５０Ｌおよび３５０Ｒは、必要に応じて設けられる。
【００７３】
　レンズ３５０Ｌおよび３５０Ｒからの光は、反射アセンブリ３４０Ｌおよび３４０Ｒが
それぞれ受光する。反射ユニット３４０Ｌは、例えば受光した光を画像取込みセンサ３１
５Ｌの面３１６Ｌに向けて送るなど、受光した光を画像取込みユニット３２５Ｌ内の第２
の画像取込みセンサ３１５Ｌに向けて送る。同様に、反射ユニット３４０Ｒは、例えば受
光した光を画像取込みセンサ３１５Ｒの面３１６Ｒに向けて送るなど、受光した光を画像
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取込みユニット３２５Ｒ内の第２の画像取込みセンサ３１５Ｒに向けて送る。本明細書に
記載する各態様において、光は、画像取込みセンサの一表面に向けて送られるが、簡潔の
ために、これを「光は画像取込みセンサに向けて送られる」と言う。
【００７４】
　反射アセンブリ３４０Ｌ、３４０Ｒは、それぞれ、例えば鏡面など、受光した光を反射
する反射面３４１Ｌ、３４１Ｒを含む。図３Ａの例では、装置３４０Ｌおよび３４０Ｒは
それぞれ、１つの面が反射性コーティングを有するプリズムとして実装されるか、または
プリズムの斜辺の内部全反射を用いて実装される。１つの態様では、反射面３４１Ｒを含
む平面と、画像取込みセンサ３１０Ｒの面３１１Ｒおよび画像取込みセンサ３１５Ｒの面
３１６Ｒを含む平面とが交差して形成される角度θは４５度であるので、このプリズムは
、４５度プリズムと呼ばれる。４５度プリズムの面３４１Ｒは、面３１４Ｒの近傍の媒質
が空気であるときには内部全反射を示すので、表面３４１Ｒは反射面と呼ばれる。
【００７５】
　画像取込みセンサ３１０Ｌおよび３１５Ｌは、同一平面である。すなわち、センサ上面
３１１Ｌおよび３１６Ｌは、実質的に同じ平面内にある。センサ３１０Ｌおよび３１５Ｌ
の底面は、プラットフォーム３１２の第１の面によって規定される平面上にある。同様に
、画像取込みセンサ３１０Ｒおよび３１５Ｒは、同一平面である。例えば、上面３１１Ｒ
および３１６Ｒは、実質的に同じ平面内にある。センサ３１０Ｒおよび３１５Ｒの底面は
、プラットフォーム３１２の第２の面によって規定される平面上にある。プラットフォー
ム３１２は、例えば軸線３９０に沿って接合された２つのセラミック部品など、２つの平
坦部品で構成することができる。プラットフォーム３１２の第１の面は、プラットフォー
ム３１２の第２の面と反対側の、第２の面から離間した表面である。
【００７６】
　１つの態様では、２つの画像取込みセンサ３１０Ｒ、３１５Ｒを含む第１の半導体ダイ
３１７Ｒを、第１のセラミック・プラットフォーム上に取り付ける。２つの画像取込みセ
ンサ３１０Ｌ、３１５Ｌを含む第２の半導体ダイ３１７Ｌを、第２のセラミック・プラッ
トフォーム上に取り付ける。次いで、これら２つのセラミック・プラットフォームを接合
して、プラットフォーム３１２を形成する。２つのダイ３１７Ｒ、３１７Ｌへのワイヤは
、プラットフォーム３１２の１つまたは複数のチャネルを通過する。１つのダイで２つの
画像取込みセンサを使用することは単なる例示であり、限定を目的としたものではない。
いくつかの態様では、この２つの画像センサが、別々のダイの中にある（図９参照）。こ
の２つの画像取込みセンサは、ダイ内の１つの大きな画像取込みセンサの一部とすること
もでき、例えば画像取込みセンサ３１０Ｒと画像取込みセンサ３１５Ｒの間にあるその画
像取込みセンサの画素は、無視される。
【００７７】
　いくつかの態様では、プラットフォーム３１２を使用しなくてもよく、２組の画像取込
みセンサを、電源ケーブル、制御ケーブルおよびビデオ・ケーブルへの必要な接続を行う
ように構成された１つの構造内に含める。また、図３Ａに示すように１つの画像取込みユ
ニット内で２つの同一平面の画像取込みセンサを使用することは、単なる例示であり、限
定を目的としたものではない。例えば、いくつかの態様では、３つ以上の同一平面の画像
取込みセンサを使用することもでき、例えば、複数のビーム・スプリッタを１列にして使
用し、反射ユニットをその列の近位端部に配置することもできる。
【００７８】
　画像取込みセンサを同一平面構成にすることにより、レンズのアーチファクトを補償す
るための較正、ならびに画像取込みセンサ３１０Ｒ／３１５Ｒ（第１の対）および３１０
Ｌ／３１５Ｌ（第２の対）が取り込んだ異なる画像の再位置合わせが不要になる。上述の
ように、所与の対に含まれる２つの画像取込みセンサの空間的関係は一定であり、所与の
対に含まれる２つの画像取込みセンサは共通のレンズ・アセンブリ、すなわち共通の前端
部光学構造を共有しているので、これら２つの画像取込みセンサが取り込む１対の画像の
空間的位置合わせは、時間が経っても一定であり、また焦点を変えるなど光学的条件を変
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化させる間も一定である。
【００７９】
　図３Ｂは、図３Ａと同様であるが、内視鏡３０２Ｂがモノスコープ内視鏡であり、内視
鏡３０２Ｂの外部にあって内視鏡３０２Ｂに接続されていない照明器によって照明が行わ
れる点が異なる。ただし、いくつかの態様では、内視鏡３０２Ｂ上に照明器が取り付けら
れる。内視鏡３０２Ｂでは、画像取込みユニット３２５の要素３０１、３０４、３２０、
３３０、３３１、３４０、３４１、３５０、３１０、３１１、３１５、３１６および３１
２Ｂは、それぞれ要素３０１Ｌ、３０４Ｌ、３２０Ｌ、３３０Ｌ、３３１Ｌ、３４０Ｌ、
３４１Ｌ、３５０Ｌ、３１０Ｌ、３１１Ｌ、３１５Ｌ、３１６Ｌおよび３１２と同じであ
るので、これらの要素について繰り返し説明することはしない。内視鏡外部の照明源は、
記載する様々な内視鏡の実施形態において、内視鏡内部の照明チャネルまたは内視鏡に取
り付けられた照明チャネルの代わりに、あるいはそれに加えて使用することができる。
【００８０】
　図４Ａは、レンズ・アセンブリ４０１Ａおよびセンサ・アセンブリ４２０Ａを含む画像
取込みユニット４２５Ａの一部を示す図である。センサ・アセンブリ４２０Ａは、１つの
態様では、プリズム・アセンブリ４３０Ａ、反射ユニット４４０Ａ、および同一平面の画
像取込みセンサ４１０Ａ、４１５Ａを含む。レンズ・アセンブリ４０１Ａは、遮蔽体４７
０Ａと呼ばれることもある光遮蔽体４７０Ａを画定する光学素子など、複数の光学素子を
含む。本明細書で用いる遮蔽体は、開口を有する空間内の平面または主光線の高さがゼロ
となる光路中の位置である。遮蔽体４７０を通過した光は、画像取込みユニット４２５Ａ
のプリズム・アセンブリ４３０Ａ内のビーム・スプリッタ４３１Ａによって受光される。
【００８１】
　立体視装置は、図４Ａに示すように２つの画像取込みユニットを含むことになる。ただ
し、図３Ａを参照して上記に示したように、画像取込みユニットを有する左右の立体視チ
ャネルは対称であるので、説明の重複を避けるために、１つのチャネルおよび画像取込み
ユニットについてのみ説明する。画像取込みユニットを含むもう一方のチャネルは、図４
Ａに示すチャネルを有する内視鏡の長手方向軸線と交差する平面に関して対称である。
【００８２】
　ビーム・スプリッタ４３１Ａは、遮蔽体４７０Ａを通過する光を受光するように位置決
めされる。ビーム・スプリッタ４３１Ａは、受光した光の第１の部分を第１の画像取込み
センサ４１０Ａに向けて送り、受光した光の第２の部分はビーム・スプリッタを通して反
射ユニット４４０Ａに送るように構成される。この例では、プリズム・アセンブリ４３０
Ａ内のビーム・スプリッタ４３１Ａは、コーティングされた第１の面として実装される。
したがって、ビーム・スプリッタ４３１Ａは、コーティングされた第１の面４３１Ａと呼
ばれることもある。コーティングされた第１の面４３１Ａは、受光した光を２つの部分に
分離する。
【００８３】
　コーティングされた第１の面４３１Ａは、受光した光の第１の部分を第２の面４３２Ａ
に向けて送り、第２の面４３２Ａは、例えば反射するなどして、この光を第１の画像取込
みセンサ４１０Ａに向けて送る。コーティングされた第１の面４３１Ａは、受光した光の
第２の部分を、コーティングされた第１の面４３１Ａを通過して反射ユニット４４０まで
透過させる。１つの態様では、この光のコーティング面４３１Ａへの入射角は、４５度未
満である。
【００８４】
　第２の面４３２Ａは、コーティングされた第１の面４３１Ａによって反射された光以外
の光が第２の面４３２Ａに入射しないように位置決めされる。１つの態様では、第２の面
４３２Ａは、コーティング面および内部全反射面のうちの一方として実装される反射面で
ある。
【００８５】
　反射ユニット４４０Ａは、ビーム・スプリッタ４３１Ａから受光した光を第２の画像取



(18) JP 6480508 B2 2019.3.13

10

20

30

40

50

込みセンサ４１５Ａに反射する第３の面４４１Ａを含む。１つの態様では、第３の面４４
１Ａは、例えばコーティング面および内部全反射面のうちの一方として実装される反射面
である。
【００８６】
　画像取込みセンサ４１０Ａおよび４１５Ａは、同一平面である。１つの態様では、遮蔽
体４７０Ａからコーティングされた第１の面４３１Ａおよび第２の面４３２Ａを経由して
画像取込みセンサ４１０Ａに至る第１の光路長は、遮蔽体４７０Ａからコーティングされ
た第１の面４３１Ａを通りコーティング面４４１Ａを経由して画像取込みセンサ４１５Ａ
に至る第２の光路長とほぼ等しい。別の態様では、第１の光路長と第２の光路長は等しく
ない。等しくない光路長は、以下にさらに完全に記載するように、反射ユニット内の表面
とプリズム・アセンブリ内のビーム・スプリッタとの間の空間的関係を調節することによ
って実現することができる。
【００８７】
　あるいは、画像取込みセンサ４１０Ａは、センサ上面を第１の平面内に有し、画像取込
みセンサ４１５Ａは、センサ上面を第２の平面内に有し、第１の平面と第２の平面が平行
であり、既知の距離だけ離間している（図９参照）。画像取込みセンサのこの代替構成で
は、２つの画像取込みセンサまでの光路長は、ほぼ等しくてもよいし、等しくなくてもよ
い。画像取込みセンサのセンサ上面は、センサ・アセンブリ内の少なくとも１つの光学構
成要素から光を受光するその画像取込みセンサの面である。例えばセンサ４１５Ａまでの
第２の光路中で、レンズ３５０（図３参照）として示すように任意選択の光学素子を使用
することもできる。
【００８８】
　本明細書では、「ほぼ等しい」または「実質的に等しい」とは、２つの光路長が、様々
な光路の要素の製造および取付けに関連する許容差の範囲内で等しいという意味である。
また、遮蔽体４７０Ａから始まる光路長の定義は例示であり、限定を目的としたものでは
ない。光路長は、受光した光がプリズム・アセンブリ４３０Ａに進入するプリズム・アセ
ンブリ４３０Ａの遠位面を基準にする、レンズ・アセンブリ内の最初の要素を基準にする
、またはコーティングされた第１の面４３１Ａを基準にするなど、様々に定義することが
できる。
【００８９】
　図４Ａでは、プリズム・アセンブリ４３０Ａ、反射ユニット４４０Ａおよび画像取込み
センサ４１０Ａ、４１５Ａの離隔は一定の比率ではない。実際の使用に際しては、プリズ
ム・アセンブリ４３０Ａおよび反射ユニット４４０Ａは、大抵固体のガラスであり、これ
らのガラス構造と画像取込みセンサ４１０Ａ、４１５Ａとの間には小さな隙間がある。図
４Ｂは、プリズムを用いた図４Ａの構造の実施態様の例である。
【００９０】
　図４Ｂは、立体視内視鏡の遠位端部内の画像取込みユニット４２５Ｂを示す図である。
画像取込みユニット４２５Ｂは、共有レンズ・アセンブリ４０１Ｂおよびセンサ・アセン
ブリ４２０Ｂを含む。センサ・アセンブリ４２０Ｂは、１つの態様では、プリズム・アセ
ンブリ４３０Ｂ、反射ユニット４４０Ｂ、および同一平面の画像取込みセンサ４１０Ｂ、
４１５Ｂを含む。センサ・アセンブリ４２０Ｂは、レンズ・アセンブリ４０１Ｂを通過す
る光を受光するように位置決めされる。もう一方の画像吐露込みユニット（図示せず）は
、図４Ｂに示すものと等価な構成要素を含む。これら２つの画像吐露込みユニットは、図
３Ａに示すのと等価な形態で立体視内視鏡の長手方向軸線と交差する平面に関して対称で
ある。
【００９１】
　組織によって反射された照明器からの光、または組織から生じた蛍光は、平面４０３Ｂ
で表される。この光は、窓４８１を通ってレンズ・アセンブリ４０１Ｂに入射し、次いで
第１のレンズのセット４８２、プリズム４８３、第２のレンズのセット４８４、および遮
蔽体を構成する開口素子４７０Ｂを通過する。



(19) JP 6480508 B2 2019.3.13

10

20

30

40

50

【００９２】
　要素４８５は必要に応じて設けられるものであり、様々な位置で様々なレンズ・アセン
ブリの実施形態に組み込むことができる様々なフィーチャを個々に、または組み合わせて
例示するものである。１つの態様では、要素４８５は、蛍光励起波長を阻止するノッチ・
フィルタの窓を表す。別の態様では、要素４８５は、合焦素子を表す。
【００９３】
　別の態様では、要素４８５は、平面－平面（ｐｌａｎｏ－ｐｌａｎｏ）素子を表す。さ
らに別の態様では、要素４８５は、制御電圧が印加されたときに可変焦点レンズとして機
能する液晶セルを含む構造を表す。制御電圧は、光が通過する物質の屈折率プロファイル
を動的に変化させる。液晶セルは、良好な光学的性能で、焦点を無限大から１０センチメ
ートルまでの所望の焦点距離に調節することができる。これらの性能特性を有する液晶セ
ルは、米国カリフォルニア州Ｍｏｕｎｔａｉｎ　ＶｉｅｗのＬｅｎｓＶｅｃｔｏｒ社から
Ｌｅｎｓ　Ｖｅｃｔｏｒ（商標）ＡｕｔｏＦｏｃｕｓ素子として入手することができる（
ＬＥＮＳＶＥＣＴＯＲは、米国のＬｅｎｓＶｅｃｔｏｒ社の商標である）。
【００９４】
　いくつかの態様では、要素４８５は、レンズ・アセンブリ内のその他の要素が受光した
光を前処理する１つまたは複数のフィルタを表す。あるいは、この１つまたは複数のフィ
ルタは、内視鏡の遠位端部面に取り付けてもよいし、開口素子４７０Ｂとプリズム構造４
６０との間に挿入してもよい。
【００９５】
　この態様では、プリズム構造４６０は、ビーム・スプリッタ４３１Ｂを備えるプリズム
・アセンブリ４３０Ｂおよび反射面４４１Ｂを備える反射ユニット４４０Ｂを含む一体プ
リズム構造（２つ以上のプリズムが隙間なく接合されている）である。１つの態様では、
プリズム構造４６０は、２つの画像取込みセンサへの所望の画像分離を実現するような特
定の屈折率およびプリズム幾何形状を有する材料で設計される。プリズム構造４６０の設
計は、多面プリズムから始めて、次いでセンサ間隔と、プリズムの幾何形状を制約する立
体視内視鏡の所望の最大外側チューブ直径とに適応するように最適化する。
【００９６】
　図４Ｂに示す態様では、プリズム・アセンブリ４３０Ｂは、少なくとも２つのコーティ
ング面４３１Ｂおよび４３２Ｂを有するペンタ（五角形）プリズムを含む。あるいは、表
面４３２Ｂをコーティングせず、内部全反射を用いてもよい。ビーム・スプリッタすなわ
ちコーティングされた第１の面４３１Ｂは、受光した光を２つの部分に分離する。コーテ
ィングされた第１の面４３１Ｂは、受光した光の第１の部分を第２の面４３２Ｂに反射し
、この第２の面４３２Ｂが、この光を第１の画像取込みセンサ４１０Ａに向けて送る、す
なわち反射する。コーティングされた第１の面４３１Ｂは、受光した光の第２の部分を、
面４３１Ａを通過して反射ユニット４４０Ｂまで透過させる。プリズム４５０は、必要に
応じて設けられるものであり、プリズム構造４６０の取扱いおよび取付けを容易にするた
めに設けられる。
【００９７】
　ペンタプリズムは、光ビームを９０度偏向させるために使用される反射プリズムである
。光ビームは、ペンタプリズム内部で２回反射され、これにより倒立像または逆転像を生
じることなく光ビームを９０度曲げて透過させることができる。通常は、ペンタプリズム
は、５つの辺で構成された外周を有する。ペンタプリズムは、光路に対するペンタプリズ
ムの配向に関わらず光路を同じ角度だけ偏向させるので、一定偏角プリズムである。本明
細書では、ペンタプリズムは、その他のプリズムまたは光学素子に接着するなどして接合
する、あるいはその他のプリズムまたは光学素子を基準として位置決めすることができる
。
【００９８】
　１つの態様では、コーティングされた第１の面４３１Ｂは、多層埋込みコーティング面
である。この面は、以下でさらに完全に述べるように、例えば多層ダイクロイック・コー
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ティング、金属コーティングまたはひだ状（ｒｕｇａｔｅ）コーティングなど、所望の反
射特性および透過特性を有する多層コーティングでコーティングされる。面４３１Ｂに対
する光の入射角は、１つの態様では４５度未満であるが、これは要件ではない。第２の面
４３２Ｂは、コーティングされた第１の面４３１Ｂによって反射された光以外の光が第２
の面４３２Ｂに入射しないように位置決めされる。
【００９９】
　遠位面と呼ばれることもある遠位端部面４３３は、レンズ・アセンブリ４０１Ｂから受
光した光が通過する、プリズム構造４６０およびプリズム・アセンブリ４３０Ｂの端部で
ある。１つの態様では、第１の面４３１Ｂ、第２の面４３２Ｂおよび第３の面４４１Ｂは
、遠位端部面４３３から画像取込みセンサ４１０Ｂまでの第１の光路長が、遠位端部面４
３３から画像取込みセンサ４１５Ｂまでの第２の光路長とほぼ等しくなるように位置決め
される。別の態様では、面４４１Ｂは、この２つの光路長がわずかだけ異なるように位置
決めされる。
【０１００】
１つの態様では、反射ユニット４４０Ｂが、反射コーティングを有する面４４１Ｂを含む
プリズムであるか、または面４４１Ｂが、内部全反射による反射が可能になる角度で使用
される。１つの態様では、反射面４４１Ｂを含む平面と画像取込みセンサ４１５Ｂのセン
サ上面を含む平面とが交差して形成する角度は、４５度であるので、このプリズムは４５
度プリズムと呼ばれる。この例では、プリズム構造４６０は、既知の技術を用いて３つの
部品を接着することによって形成した一体構造である。前述のように、この３つの部品は
、画像取込みセンサ４１０Ｂおよび４１５Ｂにおいて所望の画像分離をもたらすような材
料、屈折率およびプリズム幾何形状で設計される。３つの部品を使用することは単なる例
示であり、限定を目的としたものではない。例えば、プリズム構造４６０は、２つの部品
を用いて形成した一体構造であってもよい。
【０１０１】
　画像取込みセンサ４１０Ｂおよび４１５Ｂは、同一平面にあり、１つの態様では、他方
のレンズ・アセンブリの同一平面の画像センサも取り付けられているプラットフォーム上
に取り付けられる（図３Ａ参照）。いくつかの態様では、２つの画像取込みセンサが、１
つの構造に含まれる。
【０１０２】
　遮蔽体４７０Ｂは、プリズム構造４６０の付近または内側に配置または形成して、プリ
ズム構造４６０のサイズを小さくし、画像取込みセンサ４１０Ｂおよび４１５Ｂに対する
コーナ線（ｃｏｒｎｅｒ　ｒａｙｓ）の入射角を小さくする。遮蔽体４７０Ｂは、要素４
８５の遠位側（図示）に位置決めしても、近位側に位置決めしてもよい。
【０１０３】
　図４Ｂに示す例示的な態様では、レンズ・アセンブリ４０１Ｂ内の中央要素４８３は、
プリズムとすることができる。いくつかの態様では、このプリズムは、例えば内視鏡の長
手方向軸線に対して３０度に配向された視野を有する内視鏡となるように屈曲光路を形成
するように位置決めされる。この屈曲は、画像取込みセンサ４１０Ｂおよび４１５Ｂの平
面に対して直交する平面内で起こる。
【０１０４】
　図２、図３Ａ、図３ｂ、図４Ａおよび図４Ｂを再度参照して、画像取込みユニットの様
々な態様を示し、これらについて説明する。画像取込みユニットは、撮像対象の物体から
光を受光するレンズ・アセンブリを含む。レンズ・アセンブリを通る前端部光路は、直線
であってもよいし、あるいは屈曲させて様々な角度の付いた視野を内視鏡に持たせてもよ
い。レンズ・アセンブリからの光は、センサ・アセンブリまで進行する。様々な任意選択
の光学構成要素（開口、フィルタ、合焦素子など）をレンズ・アセンブリ内に配置するこ
ともできるし、あるいは、設計制限が許せば、これらの光学構成要素を、センサ・アセン
ブリの１つまたは複数の光路内に挿入することもできる。
【０１０５】
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　１つの態様では、センサ・アセンブリは、２つ以上の同一平面の画像取込みセンサを含
む。これらの同一平面の画像取込みセンサは、内視鏡の長さ方向に配列される。例えば、
同一平面の画像取込みセンサが２つある場合には、これらの画像取込みセンサのうちの一
方を、レンズ・アセンブリに比較的近接して（内視鏡の遠位端部側に）位置決めし、もう
一方の画像取込みセンサを、レンズ・アセンブリから比較的離して（内視鏡の遠位端部か
ら離間させて）位置決めする。このように、画像取込みセンサは、内視鏡の中心線の長手
方向軸線にほぼ平行な平面内にある。１つの態様では、これらの画像取込みセンサが、両
方とも、同じ半導体基板上の画像取込み領域（例えばＣＭＯＳ画像取込み領域などである
が、あるいはＣＣＤ領域を使用してもよい）として形成される。したがって、この単一の
基板は、少なくともその幅の約２倍の長さを有し、そのため、これらのセンサ領域は内視
鏡内で長手方向に配列されるので、空間使用効率の観点から内視鏡内に位置決めすること
ができる。あるいは、画像取込みセンサは、上記の単一センサ基板構成と同様に、内視鏡
内に配置された指示プラットフォームまたは基板上に、個別に形成し、位置決めすること
もできる。
【０１０６】
　センサ・アセンブリの内部では、レンズ・アセンブリから受光した光は、ビーム・スプ
リッタで２つ以上のビームに分割される。２つのセンサの実施態様では、例えば、これら
のビームのうちの一方は、ビーム・スプリッタから、第１の画像取込みセンサに入射する
一方の光路に沿って進行し、もう一方のビームは、第２の画像取込みセンサに入射する別
の光路に沿って進行する。センサ・アセンブリ内のこれらの光路は、画像取込みセンサに
入射した光がレンズ・アセンブリから受光した光に対してほぼ直交するように屈曲してい
る。いくつかの態様では、センサ・アセンブリ内のこれらの光路は、レンズ・アセンブリ
がこれらの光学センサに取り込まれた画像にほぼ同じように影響を及ぼすように、ほぼ等
しい長さになるように構成される。コーティング面または内部全反射面である反射面を様
々に組み合わせて使用して、画像取込みアセンブリの光路の幾何形状を規定することがで
きる。いくつかの態様では、プリズムを使用して、画像取込みセンサの反射面の位置合わ
せ要件を簡略化する。
【０１０７】
　いくつかの態様では、１つの内視鏡内で使用される画像取込みユニットが１つであるの
で、内視鏡がモノスコープ機能を有する。しかし、他の態様では、１つの内視鏡内で２つ
の画像取込みユニットを使用して、立体視機能を実現する。一方の画像取込みユニットが
左の立体視画像機能を実施し、他方の画像取込みユニットが右の立体視画像機能を実施す
る。いくつかの態様では、２つの画像取込みユニット内の画像取込みセンサは、これらセ
ンサがほぼ内視鏡の中心に向くように背中合わせに配向される。このような構成では、２
つの画像取込みユニットの前端部対物経路（ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　ｐａｔｈ）が良好な立
体視分離をもたらすように位置決めされ、かつ画像取込みセンサの回路を統合することが
できるので、内視鏡内の横方向の空間を効率的に使用することができる。いくつかの態様
では、背中合わせの画像取込みセンサを、単一のプラットフォームまたは基板で支持して
、さらに空間を節約し、光学的位置合わせをさらに良好にする（例えば、２つの画像取込
みユニットを互いに位置合わせした後で内視鏡内に組み込むことができる）。背中合わせ
の画像取込みセンサは、ほぼ内視鏡の中心線の長手方向軸線に沿って位置決めすることが
できるが、いくつかの態様では、例えば場合によって使用されることもあるその他の遠位
端部の内視鏡のフィーチャによって内視鏡の中心線の長手方向軸線からオフセットされる
こともある。あるいは、２つの画像取込みユニットは、同一面の画像取込みセンサが互い
に向き合うように、または一方の画像取込みユニットの同一平面の画像取込みセンサが他
方の画像取込みセンサの同一平面の画像取込みセンサと同一平面になるように（すなわち
全ての画像取込みセンサが同一平面に（場合によっては同一基板上で同一平面に）なるよ
うに）、位置決めすることもできる。２つの画像取込みユニットの間の画像取込みセンサ
の平面の配向については、その他の様々な配向を使用することもできる。また、これらの
１つまたは複数の画像取込みユニットは内視鏡の遠位端部にあるものとして概略的に述べ
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たが、いくつかの態様では、これらの１つまたは複数の画像取込みユニットが内視鏡の近
位端部にあってもよいことを理解されたい。
【０１０８】
　以下でさらに詳細に述べるように、この小型のデュアル撮像式画像取込みユニットの光
学的幾何形状により、２つの比較的大きな画像センサを、所望の光学チャネルごとに内視
鏡内に配置することができ、また入射光を２つ以上のビームに分割する画像取込みユニッ
トのフィーチャにより、撮像システムを使用する人に対して数多くの異なる視覚表示機能
を与えることができる。例えば、２つの画像取込みユニットを使用する場合には、一方の
立体視画像のセットは第１の光ビームから取り込んだ特徴を有し、もう一方の立体視画像
のセットは第２の光ビームから取り込んだ特徴を有する、２組の精密に位置合わせされた
立体視画像のセットを取り込むことができる。
【０１０９】
　フィーチャ識別のエンハンス
　外科手術部位のシーンの画像で時折生じる問題の１つに、執刀医用制御コンソール２５
０で執刀医に対して提示される画像をエンハンスしようとしたときの飽和がある。１つの
理由は、通常は視野内にある外科手術器具が組織より多くの光を反射することである。別
の問題は、例えば神経や患部など、組織表面に直接的に存在していないようなシーン内の
関心のあるフィーチャを識別することである。
【０１１０】
　１つの態様では、プリズム構造４６０および同一平面の画像４１０Ｂ、４１５Ｂを使用
して照明が視野内の組織などの物体とどのように相互作用するかについての追加情報を集
めることによって、シーンの撮像をエンハンスする。特に、照明光の偏光状態は、組織表
面、組織内の表面下の構造、および外科手術器具によって様々に変動する。
【０１１１】
　エンハンスされたフィーチャ識別機能を照明側で実施する方法は、少なくとも２つある
。照明は、偏光を優勢にすることも、非偏光を優勢にすることもできる。当業者には既知
のように、光は完全に偏光することはないので、「偏光を優勢にする」とは、例えば理想
的には１０００：１など、識別するのに必要な程度まで偏光させることを意味する。ただ
し、コントラスト比がそれより低くても十分であることもある。同様に、「非偏光を優勢
にする」とは、必要な程度まで非偏光にすることを意味する。
【０１１２】
　フィーチャ識別のエンハンス（非偏光照明）
　図５Ａは、画像取込みユニット５２５Ｌおよび５２５Ｒならびに照明器からの非偏光光
を供給する照明チャネル５０５を備える立体視内視鏡５０２Ａの遠位端部を示す概略図で
ある。矢印５３５が示すように、遠位方向は、組織５０３に向かう方向であり、近位方向
は、組織５０３から離れる方向である。
【０１１３】
　各画像取込みユニット５２５Ｒ、５２５Ｌは、レンズ・アセンブリ５０１Ｒ、５０１Ｌ
、およびセンサ・アセンブリ５２０Ｒ、５２０Ｌを含む。センサ・アセンブリ５２０Ｒ、
５２０Ｌは、レンズ・アセンブリ５０１Ｒ、５０１Ｌを通過した光を受光するように位置
決めされる。各センサ・アセンブリ５２０Ｒ、５２０Ｌは、１つの態様では、プリズム・
アセンブリ５３０Ｒ、５３０Ｌ、反射ユニット５４０Ｒ、５４０Ｌ、および同一平面画像
取込みセンサ（５１０Ｒ、５１５Ｒ）、（５１０Ｌ、５１５Ｌ）を含む。立体視内視鏡５
０２Ａは、内視鏡５０２Ａと呼ばれることもある。
【０１１４】
　照明チャネル５０５からの照明の一部は、組織５０３の表面で反射される。図５Ａには
示していないが、照明チャネル５０５からの照明の一部は、内視鏡５０２Ａの視野内の外
科手術器具によって反射されることもある。一部の組織は、それらの組織で反射された光
にある程度の偏光を与える。
【０１１５】
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　以下の記述では、立体視内視鏡５０２Ａの右チャネルの光路について述べる。内視鏡５
０２の対称性により、立体視内視鏡５０２Ａの左チャネルの光路は、右チャネルの光路と
同じであるので、以下の記述では、左チャネルの参照番号を、右チャネルの要素の説明の
後の括弧内に記載する。これは、その記述が左チャネルの対応する要素にも当てはまるこ
とを示している。
【０１１６】
　組織５０３からの偏光および非偏光の反射光は、レンズ・アセンブリ５０１Ｒ（５０１
Ｒ）内のレンズ素子５０４Ｒ（５０４Ｌ）を通過して、遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）に至
る。レンズ・アセンブリ４０１Ｂ（図４Ｂ）内の要素は、レンズ素子５０４Ｒ（５０４Ｌ
）の例である。この例では、任意選択の４分の１波長板５８０Ｒ（５８０Ｌ）が、遮蔽体
５７０Ｒ（５７０Ｌ）と画像取込みユニット５２５Ｒ（５２５Ｌ）の遠位端部面との間の
光路中に挿入される。別の態様（図示せず）では、４分の１波長板５８０Ｒ（５８０Ｌ）
は、この光路に挿入されない。
【０１１７】
　遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）を通過する光は、センサ・アセンブリ５２０Ｌ（５２０Ｒ
）によって受光され、ビーム・スプリッタ５３１Ｒ（５３１Ｌ）を含むプリズム・アセン
ブリ５３０Ｒ（５３０Ｌ）に進入する。ビーム・スプリッタ５３１Ｒ（５３１Ｌ）は、１
つの態様では、偏光型ビーム・スプリッタである。ビーム・スプリッタ５３１Ｒ（５３１
Ｌ）は、受光した光の偏光状態に基づいて受光した光の第１の部分を反射するように構成
され、受光した光の偏光状態に基づいて受光した光の第２の部分を透過させるように構成
される。１つの態様では、ビーム・スプリッタ５３１Ｒ（５３１Ｌ）は、コーティング面
である。
【０１１８】
　例えば、プリズム・アセンブリ５３０Ｒ（５３０Ｌ）に進入する非偏光光は、ビーム・
スプリッタ５３１Ｒ（５３１Ｌ）によって第１の画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）
と第２の画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１５Ｌ）との間で均等に分割される。プリズム・
アセンブリ５３０Ｒ（５３０Ｌ）に進入する直線偏光光は、その光の偏光と面５３１Ｒ（
５３１Ｌ）のコーティングの配向の相対的な配向に応じて、ビーム・スプリッタ５３１Ｒ
（５３１Ｌ）によって反射または透過される。直交する場合には、全ての偏光光が、第１
の画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）または第２の画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１
５Ｌ）のいずれかに向けて送られる。１つの態様では、コーティング面５３１Ｒ（５３１
Ｌ）に対する光の入射角は、４５度未満である。
【０１１９】
　コーティングされた第１の面５３１Ｒ（５３１Ｌ）は、受光した光の第１の部分を第２
の面５３２Ｒ（５３２Ｌ）に反射し、この第２の面５３２Ｒ（５３２Ｌ）が、この光を例
えば反射するなどして、第１の画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）に向けて送る。第
２の面５３２Ｒ（５３２Ｌ）は、コーティング面または内部全反射面のいずれかとするこ
とができる。第２の面５３２Ｒ（５３２Ｌ）は、コーティングされた第１の面５３１Ｒ（
５３１Ｌ）によって反射された光以外の光が第２の面５３２Ｒ（５３２Ｌ）に入射しない
ように位置決めされる。
【０１２０】
　コーティングされた第１の面５３１Ｒ（５３１Ｌ）は、受光した光の第２の部分を面５
３１Ｒ（５３１Ｌ）を通じて反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）まで透過させる。具体的
には、コーティング面を透過した光は、反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）の第３の面５
４１Ｒ（５４１Ｌ）によって受光され、この第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）が、この光を
例えば反射するなどして、第２の画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１５Ｌ）に向けて送る。
表面５４１Ｒ（５４１Ｌ）は、コーティング面または内部全反射面のいずれかとすること
ができる。
【０１２１】
　１つの態様では、プリズム・アセンブリ５３０Ｒ（５３０Ｌ）および反射ユニット５４
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０Ｒ（５４０Ｌ）が、プリズム構造に含まれる。この態様では、このプリズム構造は、以
下にさらに完全に述べるように、埋込み多層偏光選択層を有する埋込みコーティング面４
３１Ｂを含むプリズム構造４６０（図４Ｂ）と等価である。したがって、プリズム構造４
６０に関する記述が、図５Ａの態様で使用されるプリズム構造にも当てはまる。
【０１２２】
　コーティングされた第１の面５３１Ｒ（５３１Ｌ）は、例えば、埋込み多層偏光ビーム
・スプリッタである。これらの層は、当業者には既知であり、偏光ビーム・スプリッタ・
キューブとして一般的に使用されている。これらの誘電体膜型コーティングは、通常は埋
込み型であり、１つの態様では、このようなコーティングを使用する。あるいは、偏光型
ビーム・スプリッタは、米国ユタ州ＯｒｅｍのＭｏｘｔｅｋ（登録商標）社や日本のポラ
テクノ社製の材料を用いてＰＢＦ０２偏光ビーム・スプリッタとして構成することもでき
る（ＭＯＸＴＥＫは、米国ユタ州ＯｒｅｍのＭｏｘｔｅｋ（登録商標）社の米国登録商標
）。
【０１２３】
　画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）および５１５Ｒ（５１５Ｌ）は、同一平面にあ
る。１つの態様では、遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）からコーティングされた第１の面５３
１Ｒ（５３１Ｌ）および第２の面５３２Ｒ（５３２Ｌ）を経由して画像取込みセンサ５１
０Ｒ（５１０Ｌ）に至る第１の光路長は、遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）からコーティング
された第１の面５３１Ｒ（５３１Ｌ）および第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）を経由して画
像取込みセンサ５１５Ｒ（５１５Ｌ）に至る第２の光路長とほぼ等しい。また、遮蔽体５
７０Ｒ（５７０Ｌ）から始まる光路長の定義は例示であり、限定を目的としたものではな
い。光路長は、受光した光がプリズム・アセンブリ５３０Ｒ（５３０Ｌ）に進入するプリ
ズム・アセンブリ５３０Ｒ（５３０Ｌ）の遠位面を基準にする、レンズ・アセンブリ５０
１Ｒ（５０１Ｌ）内の最初の要素を基準にする、またはコーティングされた第１の面５３
１Ｒ（５３１Ｌ）を基準にするなど、様々に定義することができる。
【０１２４】
　同一平面の画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）および５１５Ｒ（５１５Ｌ）は、レ
ンズ・アセンブリ５０１Ｒ（５０１Ｌ）内の前端部光学構造を通る光路長は共通であり、
センサ・アセンブリ５２０Ｒ（５２０Ｌ）内の各画像取込みセンサまでの光路長はほぼ同
じである。一方の画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）は、偏光ビーム・スプリッタ５
３１Ｒ（５３１Ｌ）によって反射された光で構成された画像を取り込む。他方の画像取込
みセンサ５１５Ｒ（５１５Ｌ）は、偏光ビーム・スプリッタ５３１Ｒ（５３１Ｌ）を透過
した光で構成された画像を取り込む。
【０１２５】
　画像取込みユニット５２５Ｒ（５２５Ｌ）は、２つの偏光状態（直交直線状態、または
４分の１波長板５８０Ｒ（５８０Ｌ）を用いた左右の円偏光状態）を撮像する。この場合
には、画像取込みユニット５２５Ｒ（５２５Ｌ）が取得する画像は、組織自体の構造によ
って与えられる優先偏光に基づいて情報を提供する。画像取込みユニット５２５Ｒ（５２
５Ｌ）は、受光した光の偏光状態の２つの直交成分の相対強度を取り込むことしかできな
い（光の偏光の性質全てではない）。しかし、有用な情報を得るには、これで十分である
。
【０１２６】
　例えば、光は、表面によって鏡面反射されるときに優先的に偏光される。偏光の程度（
および偏向の状態）は、照明の角度および表面の反射特性によって決まる。
【０１２７】
　臨床の状況では、これにより、一部の鏡面反射を減少させることができる。画像取込み
ユニット５２５Ｒ（５２５Ｌ）に進入する反射光は、直線偏光に基づいて分離され、２つ
の画像が取り込まれる。取り込んだ画像内における光る器具による反射は、一方の取込み
画像には出現するが、他方の取込み画像には出現しないので、ソフトウェアを実行するこ
とによって識別して減少させることができる。このプロセスは、光る器具によって反射さ
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れた光が部分偏光であるためにうまくいく。このプロセスにより、立体視ディスプレイ２
５１上で執刀医に対して提示される画像では、鏡面反射が減少する。
【０１２８】
　１つの態様では、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）（図２）
が、画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）および５１５Ｒ（５１５Ｌ）（図５Ａ）が取
り込んだ画像を処理して、外科手術器具による反射を減少させる。例えば第２の画像内の
画素値の何割かを第１の画像内の対応する画素値から減算するなど、画像取込みセンサ５
１５Ｒ（５１５Ｌ）によって取り込まれた第２の画像内の画素からの情報を使用して画像
取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）によって取り込まれた第１の画像内の画素を修正して
、外科手術器具を表す画素の輝度をさらに低下させる。１つの態様では、この割合は、経
験的に決定される。これは、２つの画像が同じ前端部光学構造を有し、空間的および時間
的に互いに対して位置合わせされているために行うことができる。
【０１２９】
　さらに、一部の組織は、その組織が反射した光にある程度の偏光を与える。例えば、長
い繊維質の組織は、反射光に偏光を与えることがある。この態様では、デュアル画像エン
ハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）（図２）は、画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１
５Ｌ）が、受光した偏光光から取り込んだ第２の画像の画素を処理し、例えば画素に着色
することができる。次いで、着色された画像を、画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）
からの第１の画像と結合し、この結合した画像を、立体視ディスプレイ２５１に送信して
、執刀医が見られるようにする。この状況では、「着色」は、それにより関心のある特定
の画素を背景より視覚的に顕著にすることができるので、好ましいことである。
【０１３０】
　これに加えて、またはその別法として、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ
（２４０Ｌ）（図２）は、画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１５Ｌ）が、受光した偏光光か
ら取り込んだ第２の画像の画素を処理し、その後、画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ
）が取り込んだ第１の画像の対応する画素を決定する。デュアル画像エンハンス・モジュ
ール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、例えば透明度を上げるなど、第１の画像の対応する画素の
性質を変化させ、その後、第１の画像と第２の画像とを結合する。結合した画像は、立体
視ディスプレイ２５１に送信され、執刀医が見られるようにする。入射光を偏光させない
組織の方が透明度が高いので、これにより、執刀医は、入射光を偏光させた組織をより明
確に識別することができるようになるので、組織を識別するための追加の手掛かりが得ら
れる。このように、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）によって
生成された結合画像では、受光した光の偏光の違いに基づいて画像のフィーチャの顕著性
が高められており、例えば上に重なる組織の透明度を上げ、その他の鏡面反射を減少させ
ることによって、そのフィーチャを見えやすくしている。
【０１３１】
　画像取込みユニットの画像取込みセンサは同一平面であるので、２つの画像取込みユニ
ット内の画像取込みセンサのセットは、互いに固定された一定の関係にある。また、各画
像取込みユニットのレンズ・アセンブリは同じである。したがって、様々な画像を処理し
て、執刀医の見ている画像が整列されて適切な立体視画像を形成するようにするときに、
積極的な位置合わせを行う必要がない。このため、これらの特徴を用いずに取り込まれた
画像より、画像に必要な処理が減少する。
【０１３２】
　フィーチャ識別のエンハンス（偏光照明）
　図５Ｂは、画像取込みユニット５２５Ｒおよび５２５Ｌならびに照明器からの光を供給
する照明チャネル５０５を備える立体視内視鏡５０２Ｂの遠位端部を示す概略図である。
矢印５３５が示すように、遠位方向は、組織５０３に向かう方向であり、近位方向は、組
織５０３から離れる方向である。
【０１３３】
　各画像取込みユニット５２５Ｒ、５２５Ｌは、レンズ・アセンブリ５０１Ｒ、５０１Ｌ
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、およびセンサ・アセンブリ５２０Ｒ、５２０Ｌを含む。センサ・アセンブリ５２０Ｒ、
５２０Ｌは、レンズ・アセンブリ５０１Ｒ、５０１Ｌを通過した光を受光するように位置
決めされる。各センサ・アセンブリ５２０Ｒ、５２０Ｌは、１つの態様では、プリズム・
アセンブリ５３０Ｒ、５３０Ｌ、反射ユニット５４０Ｒ、５４０Ｌ、および同一平面画像
取込みセンサ（５１０Ｒ、５１５Ｒ）、（５１０Ｌ、５１５Ｌ）を含む。また、立体視内
視鏡５０２Ａは、内視鏡５０２Ａと呼ばれることもある。
【０１３４】
　照明を偏光させる偏光器５８１は、照明光路長の中に設けられる。図５Ｂでは、偏光器
５８１は、立体視内視鏡５０２Ａの遠位端部に示してあるが、これは単なる例示であり、
この位置に限定するものではない。偏光器５８１は、照明の経路中の偏光器を代表して表
すものであり、その経路中の適当な位置に配置することができる。あるいは、照明チャネ
ル５０５は、偏光源からの光を送ることもできるし、あるいは偏光光源を位置５８１に配
置してもよい。
【０１３５】
　以下の記述では、立体視内視鏡５０２Ｂの右チャネルの光路について述べる。立体視内
視鏡５０２Ｂの左チャネルの光路は、右チャネルの光路と同じであるので、以下の記述で
は、左チャネルの参照番号を、右チャネルの要素の説明の後の括弧内に記載する。これは
、その記述が左チャネルの対応する要素にも当てはまることを示している。
【０１３６】
　組織５０３からの偏光および非偏光の光は、レンズ素子５０４Ｒ（５０４Ｌ）および遮
蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）を通過する。この場合も、レンズ・アセンブリ４０１Ｂ（図４
Ｂ）内の要素は、レンズ素子５０４Ｒ（５０４Ｌ）の例である。この例では、遮蔽体５７
０Ｒ（５７０Ｌ）とセンサ・アセンブリ５２０Ｒ（５２０Ｌ）の遠位端部面との間の任意
選択の４分の１波長板５８０Ｒ（５８０Ｌ）（図５Ａ）が、取り外されている。しかし、
以下に述べるその他の態様では、４分の１波長板がレンズ・アセンブリに含まれている。
【０１３７】
　遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）を通過する光は、センサ・アセンブリ５２０Ｌ（５２０Ｒ
）によって受光され、遠位面を通ってプリズム・アセンブリ５３０Ｒ（５３０Ｌ）に進入
する。上述のように、プリズム・アセンブリ５３０Ｒ（５３０Ｌ）の偏光ビーム・スプリ
ッタ５３１Ｒ（５３１Ｌ）は、受光した光の偏光状態に基づいて受光した光の第１の部分
を反射するように構成され、受光した光の偏光状態に基づいて受光した光の第２の部分を
透過させるように構成される。
【０１３８】
　この例では、偏光ビーム・スプリッタ５３１Ｒ（５３１Ｌ）は、１つの偏光状態で第１
の画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）に向けるように構成され、残りの光を、例えば
反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）に送るなどして、反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）
まで透過させるように構成され、この反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）が、その透過光
を画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１５Ｌ）に向けて送る。したがって、プリズム・アセン
ブリ５３０Ｒ（５３０Ｌ）、偏光ビーム・スプリッタ５３１Ｒ（５３１Ｌ）、反射ユニッ
ト５４０Ｒ（５４０Ｌ）ならびに画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１０Ｌ）および５１５Ｒ
（５１５Ｌ）について繰り返し説明することはせず、図５Ａに関する上記の説明を、参照
により本明細書に組み込む。
【０１３９】
　偏光器５８１からの偏光照明の一部は、組織５０３の表面で反射される。この表面で反
射された光は、偏光照明とほぼ同じ偏光を有する。例えば、上面反射は、依然として、組
織５０３に入射する光の元の偏光状態の大部分を占めている。
【０１４０】
　この表面で反射されない光は組織５０３に進入し、組織５０３の表面より下にある入射
光の偏光を修正するフィーチャ５０３－１から５０３－４と相互作用する。組織５０３に
進入する光は、散乱または吸収される。散乱光の一部は、組織５０３の表面から出て、レ
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ンズ素子５０４Ｒ（５０４Ｌ）において反射光のように見える。したがって、組織５０３
から出る光の一部は、偏光の変化により、取り込んだ画像に追加の情報を与える。したが
って、偏光光によって照明して、偏光感知検出器を用いて撮像するときには、例えば偏光
解消された光など、照明の偏光と異なる偏光を有する光は、組織５０３の表面下のものと
相互作用しているに違いないということになる。
【０１４１】
　例えば、照明が直線偏光である場合には、その光は、組織５０３の表面下フィーチャ５
０３－１から５０３－４に進入してそこから反射されるときに次第に偏光解消される。表
面下フィーチャ５０３－１から５０３－４からの反射光は、基本的に偏光解消される。
【０１４２】
　したがって、偏光器５８１およびコーティングされた第１の面５３１Ｒ（５３１Ｌ）を
適切に配向すれば、画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１５Ｌ）は、主に組織５０３の表面に
よって反射された光および表面下フィーチャ５０３－１から５０３－４からの光の約５０
パーセントから、画像を取り込む。画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１５Ｌ）は、表面下フ
ィーチャ５０３－１から５０３－４によって主として反射された光から画像を取り込み、
表面５０３からの光はそれほど取り込まない。センサ・アセンブリ５２０Ｒ（５２０Ｌ）
は、受光した光の偏光状態の２つの直交成分の相対強度を取り込むことしかできない（光
の偏光の性質全てではない）。しかし、有用な情報を得るには、これで十分である。
【０１４３】
　特に、偏光照明を偏光感知撮像と併用すると、撮像プロセス中に組織の表面層を選択的
に弱めることができる。この態様では、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（
２４０Ｌ）（図２）は、画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）が、受光した光から取り
込んだ第１の画像の画素を処理し、その後、画像取込みセンサ５１５Ｒ（５１５Ｌ）が取
り込んだ第２の画像の対応する画素を決定する。デュアル画像エンハンス・モジュール２
４０Ｒ（２４０Ｌ）は、ユーザ・インタフェース２６２からの入力の制御下で、立体視デ
ィスプレイ２５１に表示されるものを調節することができる。例えば、表面５０３だけを
見るには、画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、画像取込みセンサ５１
５Ｒ（５１５Ｌ）が取り込んだ画像から画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）が取り込
んだ画像を減算する。その結果得られた画像を立体視ディスプレイ２５１に送信して、執
刀医が見られるようにする。あるいは、ユーザ・インタフェース２６２からの入力に応答
して表面下フィーチャ５０３－１から５０３－４を示すには、画像エンハンス・モジュー
ル２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、画像取込みセンサ５１０Ｒ（５１０Ｌ）が取り込んだ画像を
スケーリングして、立体視ディスプレイ２５１に表示されている画像と同様の輝度を実現
する。その結果得られた画像を立体視ディスプレイ２５１に送信して、執刀医が見られる
ようにする。
【０１４４】
　入射光の偏光を変化させない表面組織の透明度が上がっているので、これにより、執刀
医は、入射光の偏光を変化させた表面下フィーチャをより明確に識別することができるよ
うになり、組織を識別するための追加の手掛かりが得られる。このように、デュアル画像
エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）によって生成されたエンハンス画像では、
受光した光の偏光の違いに基づいて画像のフィーチャの顕著性が高められている。
【０１４５】
　さらに、照明が円偏光の場合には、組織５０３の上面からの反射が、偏光の左右像が反
転した状態で起こる。センサ・アセンブリ５２０Ｒ（５２０Ｌ）において、反射光が４分
の１波長板（図５Ａの４分の１波長板５８０Ｒ参照）に進入した後に直線偏光に基づいて
分離された場合には、上面反射は大幅に減少し、光る道具からの反射も減少する。表面下
組織層は依然として次第に光を偏光解消するので、表面層は以前より透明に見えるように
執刀医に対して提示することができる。これにより、組織の層、組織の種類、または組織
５０３の表面下に現れる病気の状態をより良好に識別することができるようになる。この
ようにして、執刀医は、上述のように、最上層の透明度を上げ、鏡面反射を減少させるこ
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とによって、最上層からの反射を抑制することができるので、組織５０３の上面を選択的
に「透かして」見ることができる。さらに、上述のように、組織５０３の上面だけを見る
こともできる。
【０１４６】
　この技術によって強調することができる組織フィーチャの例としては、子宮内膜症など
が挙げられる。また、この技術は、偏光サインを有する神経を識別する機能を強化するこ
ともできる。このように、様々な臨床の状況で、デュアル画像エンハンス・モジュール２
４０Ｒ（２４０Ｌ）によって生成した結合画像では、受光した光の偏光の違いに基づいて
画像のフィーチャの顕著性が高められている。
【０１４７】
　解像度およびダイナミック・レンジのエンハンス
　内視鏡の遠位端部に従来技術のカメラを配置しても立体視カラー画像は得られるが、こ
れらのカメラは、各立体視チャネルで画像をとらえる１つのＣＣＤが提供する解像度およ
びダイナミック・レンジに制限される。立体視内視鏡の従来のカメラと同様に、解像度は
、ＣＣＤの画素数およびカラー・フィルタ・アレイによって制限される。立体視内視鏡の
遠位端部では利用できる空間が制限されていることを考えると、ＣＣＤの画素数を増やす
ことは実用的ではないので、解像度をさらに上げることは実用的ではなかった。
【０１４８】
　同様に、外科手術部位のシーンの中心は、通常はそのシーンの周辺部よりはるかに明る
い。これにより、取り込まれた画像の輝度の範囲がＣＣＤのダイナミック・レンジを超え
ると、取り込まれた画像（の強度）がクリッピングされる可能性がある。画像取込みユニ
ット６２５Ｒおよび６２５Ｌ（図６Ａ）は、以下でさらに完全に述べるように、さらに高
い見かけの解像度およびさらに高いダイナミック・レンジの両方を提供することにより、
これらの従来技術の問題を解消する。
【０１４９】
　図６Ａは、画像取込みユニット６２５Ｌおよび６２５Ｒならびに照明器からの光を供給
する照明チャネル５０５を備える立体視内視鏡６０２の遠位端部を示す概略図である。矢
印６３５が示すように、遠位方向は、組織６０３に向かう方向であり、近位方向は、組織
６０３から離れる方向である。
【０１５０】
　各画像取込みユニット６２５Ｒ、６２５Ｌは、レンズ・アセンブリ６０１Ｒ、６０１Ｌ
、およびセンサ・アセンブリ６２０Ｒ、６２０Ｌを含む。センサ・アセンブリ６２０Ｒ、
６２０Ｌは、レンズ・アセンブリ６０１Ｒ、６０１Ｌを通過した光を受光するように位置
決めされる。各センサ・アセンブリ６２０Ｒ、６２０Ｌは、１つの態様では、プリズム・
アセンブリ６３０Ｒ、６３０Ｌ、反射ユニット６４０Ｒ、６４０Ｌ、および同一平面画像
取込みセンサ（６１０Ｒ、６１５Ｒ）、（６１０Ｌ、６１５Ｌ）を含む。立体視内視鏡６
０２は、内視鏡６０２と呼ばれることもある。
【０１５１】
　以下の記述では、立体視内視鏡６０２の右チャネルの光路について述べる。内視鏡６０
２の対称性により、立体視内視鏡６０２の左チャネルの光路は、右チャネルの光路と同じ
であるので、以下の記述では、左チャネルの参照番号を、右チャネルの要素の説明の後の
括弧内に記載する。これは、その記述が左チャネルの対応する要素にも当てはまることを
示している。また、図６Ａでは、図５Ａおよび図５Ｂに示す要素と同じ参照番号を有する
要素は、図５Ａおよび図５Ｂに関連して上述した要素と同じまたは等価な要素である。繰
り返しを避けるために、同じ参照番号を有する要素について、図６Ａで再度述べることは
しない。
【０１５２】
　組織５０３からの光は、レンズ・アセンブリ５０１Ｒ（５０１Ｌ）内のレンズ素子５０
４Ｒ（５０４Ｌ）および遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）を通過する。レンズ・アセンブリ４
０１Ｂ（図４Ｂ）内の要素は、レンズ素子５０４Ｒ（５０４Ｌ）の例である。センサ・ア
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センブリ６２０Ｌ（６２０Ｒ）によって受光された光は、プリズム・アセンブリ６３０に
進入する。プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）は、プリズム・アセンブリ６３０
Ｒ（６３０Ｌ）が受光した光の第１の割合を反射し、受光した光の第２の割合を反射ユニ
ット５４０Ｒ（５４０Ｌ）まで通過させる、例えばコーティングされた第１の面などのビ
ーム・スプリッタ６３１Ｒ（６３１Ｌ）を含む。
【０１５３】
　コーティングされた第１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）によって反射された光は、第２の面
６３２Ｒ（６３２Ｌ）によって受光され、第２の面６３２Ｒ（６３２Ｌ）は、この光を、
例えば反射するなどして、第１の画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）に向けて送る。
第２の面６３２Ｒ（６３２Ｌ）は、例えば、コーティング面および内部全反射面のうちの
１つである。コーティングされた第１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）を透過した光は、反射ユ
ニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）の第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）によって受光され、第３の
面５４１Ｒ（５４１Ｌ）は、この光を反射するなどして、第２の画像取込みセンサ６１５
Ｒ（６１５Ｌ）に向けて送る。
【０１５４】
　第２の面６３２Ｒ（６３２Ｌ）は、コーティングされた第１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）
によって反射された光以外の光が第２の面６３２Ｒ（６３２Ｌ）に入射しないように位置
決めされる。１つの態様では、コーティング面６３１Ｒ（６３１Ｌ）に対する光の入射角
は、４５度未満である。
【０１５５】
　１つの態様では、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）および反射ユニット５４
０Ｒ（５４０Ｌ）は、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）を含むペンタプリズム
を有するプリズム構造に含まれる。この態様のプリズム構造は、受光した光の第１の割合
を反射し、受光した光の第２の割合はコーティング面を通過させるように構成された埋込
みコーティング面４３１Ｂを有するプリズム構造４６０（図４Ｂ）と等価である。したが
って、プリズム構造４６０の説明が、図６Ａの態様で使用されるプリズム構造にも当ては
まる。
【０１５６】
　１つの態様では、第１の割合と第２の割合はほぼ等しい。別の態様では、第１の割合と
第２の割合は異なる。したがって、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）は、受光
した光を２つの部分、すなわち（ｉ）第１の部分と呼ばれることもある受光した光の第１
の割合と、（ｉｉ）第２の部分と呼ばれることもある受光した光の第２の割合とに分離す
るコーティングされた第１の面５３１Ｒ（５３１Ｌ）として実装されるビーム・スプリッ
タを含む。
【０１５７】
　画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）は、同一平面であ
る。１つの態様では、遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）からコーティングされた第１の面５３
１Ｒ（５３１Ｌ）および第２の面６３２Ｒ（６３２Ｌ）を経由して画像取込みセンサ６１
０Ｒ（６１０Ｌ）に至る第１の光路長は、遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）からコーティング
された第１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）および第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）を経由して画
像取込みセンサ６１５Ｒ（６１５Ｌ）に至る第２の光路長とほぼ等しい。この場合も、遮
蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）から開始する光路長の定義は例示であり、限定を目的としたも
のではない。光路長は、受光した光がプリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）に進入
するプリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）の遠位面を基準にする、レンズ・アセン
ブリ６０１Ｒ（６０１Ｌ）内の最初の要素を基準にする、またはコーティングされた第１
の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）を基準にするなど、様々に定義することができる。
【０１５８】
　このように、同一平面の画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１
５Ｌ）は、レンズ・アセンブリ６０１Ｒ（６０１Ｌ）内の前端部光学構造を通る共通の光
路長を有しており、センサ・アセンブリ６２０Ｒ（６２０Ｌ）内の各画像取込みセンサま
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での光路長はほぼ同じである。一方の画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）は、センサ
・アセンブリ６２０Ｒ（６２０Ｌ）が受光した光の第１の部分から画像を取り込む。他方
の画像取込みセンサ６１５Ｒ（６１５Ｌ）は、センサ・アセンブリ６２０Ｒ（６２０Ｌ）
が受光した光の第２の部分から画像を取り込む。以下でさらに完全に述べるように、１つ
の態様では、画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）６１５Ｒ（６１５Ｌ）はそれぞれ、
カラー・フィルタ・アレイを有するカラー・センサである。別の態様では、これらのカラ
ー・センサの１つからカラー・フィルタ・アレイが取り外され、そのセンサはモノクロ・
センサとして機能する。もう一方のカラー・センサのカラー・フィルタ・アレイは、その
センサが受け取る色成分の数に合わせて修正される。
【０１５９】
　解像度のエンハンス（例１）
　１つの態様では、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）のコーティングされた第
１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）は、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）がレンズ・
アセンブリ６０１Ｒ（６０１Ｌ）から受光した光の反射させる部分と透過させる部分がほ
ぼ等しくなるように、すなわち第１の割合と第２の割合がほぼ等しくなるように構成され
る。ビーム・スプリッタ６３１Ｒ（６３１Ｌ）が反射させる光と透過させる光がほぼ等し
いとき、そのビーム・スプリッタは、バランス・ビーム・スプリッタと呼ばれる。画像取
込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）はそれぞれ、この態様では
、カラー・フィルタ・アレイを有するカラー・センサである。このカラー・フィルタ・ア
レイは、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレイである。したがって、２つのベイヤー・パ
ターン画像取込みセンサが、同じシーンで同じ光学素子を透かし見ている。ここで、ベイ
ヤー・パターン画像取込みセンサは、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレイを含む単一の
チップ・センサ、または単一のチップの一部である。上述のように、同一平面の画像取込
みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）は、共通の前端部光学構造を
有し、各センサまでの光路長がほぼ同じである。
【０１６０】
　プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）および反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）
が、両ベイヤー・パターン画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１
５Ｌ）によって取り込まれたカラー画像が同じになるように構成されるときに、画像取込
みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）が取り込むカラー画像は、画像取込みセンサ６１５Ｒ（６
１５Ｌ）が取り込むカラー画像と同じシーンである。したがって、ある程度の静的較正を
行えば、そのシーン内の空間中の各点が、２つの画素で表される。この２つの画素とは、
画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）が取り込むカラー画像中の１つの画素と、画像取
込みセンサ６１５Ｒ（６１５Ｌ）が取り込むカラー画像中の１つの画素とである。
【０１６１】
　シーン内の空間中の各点ごとに２つの画素を取り込むことには、シーン内の空間中の各
点ごとに１つの画素を有する通常のカラー画像に優る利点がいくつかある。例えば、ディ
スプレイ２５１では、画素がそれぞれ空間中の１つのポイントの２つの画素に基づいてい
るので、ノイズ・レベルが低下し、見かけの解像度が高い。中央制御装置２６０内のデュ
アル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）から立体視ディスプレイ２５１に
送信される各出力画素は、ベイヤー・パターン画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）お
よび６１５Ｒ（６１５Ｌ）が取り込んだそれぞれの画像から１つずつ取った、２つの画素
のサンプリングに基づいている。
【０１６２】
　デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）が２つの入力画素をサンプ
リングすることにより、１つの画像取込みセンサからの画像のみを中央制御装置２６０が
処理する場合にはより小さなフィーチャの撮像が可能になる。したがって、立体視ディス
プレイ２５１に表示される画像の見かけの解像度は、単一の画像取込みセンサが取り込ん
だ画像に基づいて立体視ディスプレイ２５１上に表示される画像の解像度より高い。ここ
で、立体視ディスプレイ２５１に送信される画像の解像度は、単一の画像取込みセンサか
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らの画像の解像度より高くすることができるので、より高い見かけの解像度を有すると言
える。
【０１６３】
　解像度のエンハンス（例２）
　別の態様では、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）のコーティングされた第１
の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）は、依然として、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）
が受光した光の反射させる部分と透過させる部分がほぼ等しくなるように、すなわち第１
の割合と第２の割合がほぼ等しくなるように構成される。画像取込みセンサ６１０Ｒ（６
１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）はそれぞれ、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレイ
を有するカラー・センサである。この場合も、同一平面の画像取込みセンサ６１０Ｒ（６
１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）は、共通の前端部光学構造を有し、各センサまでの
光路長がほぼ同じである。ただし、総光路長は変化しないが、プリズム・アセンブリ６３
０Ｒ（６３０Ｌ）の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）および６３２Ｒ（６３２Ｌ）が若干傾斜して
おり、画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）が取り込んだ画像が、画像取込みセンサ６
１５Ｒ（６１５Ｌ）が取り込んだ画像から半画素分だけオフセットしている。
【０１６４】
　この場合には、２つのベイヤー・パターン画像取込みセンサが、同じシーンで同じ光学
素子を透かし「見て」いる。しかし、２つの取り込まれた画像は、互いに半画素分だけオ
フセットしている。図６Ｂは、第１の画像中の画素ブロック６９１と、これに対応する第
２の画像中の画素ブロック６９５のオフセットを示す概略図である。画素ブロック６９１
の各画素は、周囲を破線で囲んだ正方形で表し、画素の色は、正方形の中心の数字「２」
の前の頭文字で色を表してある。画素ブロック６９５の各画素は、周囲を実線で囲んだ正
方形で表し、画素の色は、正方形の中心の数字「１」の前の頭文字で色を表してある。こ
の例では、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレイは、赤／緑／青／緑（ＲＧＢＧ）アレイ
である。
【０１６５】
　１つの態様では、中央制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モジュール２４０
Ｒ（２４０Ｌ）は、２つの画像の画素を補間して、立体視ディスプレイ２５１に送信する
画像のより高い空間解像度を有するカラー画像を作成する。この補間は、３つのＣＣＤカ
ラー・カメラで行われるものと同様であるが、２つのカラー画像を使用する点が異なる。
サンプリングに利用できる画素の数が多いことにより、見かけの解像度が高くなり、信号
対雑音比の性能が向上する。
【０１６６】
　解像度のエンハンス（例３）
　さらに別の態様では、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）のコーティングされ
た第１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）は、プリズム・アセンブリ６３０Ｒがレンズ・アセンブ
リ６０１Ｒ（６０１Ｌ）から受光した光の第１の色成分を反射し、受光した光の他の色成
分を透過させるように構成される。この態様では、画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ
）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）は、それぞれベイヤー・カラー・フィルタ・アレイを有す
るカラー・センサではない。
【０１６７】
　画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）は、例えばカラー・フィルタ・アレイが取り外
されたカラー・センサなどのモノクロ・センサである。説明のために、センサ・アセンブ
リ６２０Ｒ（６２０Ｌ）が受光する光を、複数の可視色成分、すなわち第１の可視色成分
、第２の可視色成分および第３の可視色成分を有するものと捉える。画像取込みセンサ６
１５Ｒ（６１５Ｌ）は、この３つの可視色成分のうちの２つ、例えば複数の可視色成分に
含まれる可視色成分の数から１を引いた数の可視色成分に対するカラー・フィルタ・アレ
イを有するカラー・センサである。上述のように、同一平面の画像取込みセンサ６１０Ｒ
（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）は、共通の前端部光学構造を有し、各センサま
での光路長がほぼ同じである。
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【０１６８】
　この態様では、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）および反射ユニット５４０
Ｒ（５４０Ｌ）は、両画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ
）が取り込んだ画像が同じシーンとなるように配列されるが、第１の画像はモノクロであ
り、第２の画像はマルチカラーである。例えば、モノクロ画像は、緑の色成分画像を表し
、マルチカラー画像は、赤の色成分および青の色成分の画像である。この場合には、画像
取込みセンサ６１５Ｒ（６１５Ｌ）のカラー・フィルタ・アレイは、赤および青のチェッ
カボード・パターンである。
【０１６９】
　赤および青の画素に対する緑の画素の比率は、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレイの
場合と同じであるが、従来技術の単色センサと比較すると各色の画素の数は２倍である。
したがって、緑の画素の解像度は、中央制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モ
ジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）による完全空間サンプリングを用いて生成されるが、赤お
よび青の画素の解像度は、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）に
よる緑の画素より少ない空間サンプリングを用いて生成される。それにも関わらず、この
態様の赤および青の画素の空間サンプリングは、従来技術の単色センサの緑の画素の空間
サンプリングと同じである。このエンハンスされた空間サンプリングも、見かけの解像度
の向上および信号対雑音比の改善をもたらす。
【０１７０】
　ダイナミック・レンジのエンハンス
　通常、外科手術部位画像は類似しており、明るい中央領域と、それより暗い周辺領域と
を有する。また、一部の外科手術器具からの反射は、組織からの反射よりはるかに明るい
。これにより、従来技術の内視鏡の画像取込みセンサが取り込む輝度値の範囲に差が生じ
る。輝度値が画像取込みセンサのダイナミック・レンジを超えた場合には、それらの画素
の値はクリッピングされる、すなわち、その画像取込みセンサの最高値に設定される。
【０１７１】
　あるシーンが０から４００の輝度範囲を有するものと仮定する。このシーンを、０から
１００のダイナミック・レンジを有するセンサが撮像した場合には、１００を超える値が
クリッピングされる。例えば、ある画素の輝度値が４００であっても、その画素の取り込
まれる輝度値は１００である。１００を超える全ての輝度値がクリッピングされて１００
に設定されるので、１００を超える輝度を有するシーンの部分については、輝度情報が失
われる。画像取込みセンサの利得を０．２５に調節すれば、これらの高い輝度値はクリッ
ピングされないが、４未満の全てのシーン輝度値がゼロにマッピングされる。この場合に
は、高い輝度値はクリッピングされないが、シーンのより暗い部分の情報が失われる。画
像取込みユニット６２５Ｒ（６２５Ｌ）は、高輝度情報を保存し、かつ従来技術のシステ
ムより多くの低輝度情報も保存することにより、この問題の解決策を与える。０から４０
０の輝度範囲は、単なる例示である。実際の外科手術シーンでは、輝度の変動が何桁にも
なることがある。したがって、外科手術シーンのダイナミック・レンジは、画像取込みセ
ンサのダイナミック・レンジより大きい。したがって、単一の画像取込みセンサでは、外
科手術シーンのダイナミック・レンジを取り込むことができない。
【０１７２】
　センサ・アセンブリ６２０Ｒ（６２０Ｌ）内のプリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０
Ｌ）の例えばビーム・スプリッタなどのコーティングされた第１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ
）は、プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）が受光した光の反射する部分と透過さ
せる部分が異なるように、すなわち上記で定義した第１の割合と第２の割合が異なるよう
に構成される。ビーム・スプリッタ６３１Ｒ（６３１Ｌ）は、この態様では、ダイナミッ
ク・レンジが調節されたビーム・スプリッタである。ダイナミック・レンジが調節された
ビーム・スプリッタは、受光した光のＭ％を反射し、受光した光のＮ％を通過させる。こ
こで、Ｍ％はＮ％と異なる。ここで、ＭおよびＮは、正の数である。１つの態様では、Ｍ
％とＮ％を足すと、ほぼ１００パーセントに等しくなる。この同等性は、光の損失および
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センサ・アセンブリ６２０Ｒ（６２０Ｌ）の様々な部品の許容差により、厳密なものでは
ないこともある。
【０１７３】
　この態様では、画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）は
それぞれ、カラー・フィルタ・アレイを有するカラー・センサである。カラー・フィルタ
・アレイは、１つの態様では、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレイである。したがって
、２つのベイヤー・パターン画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６
１５Ｌ）は、同じシーンで同じ光学素子を透かし見ている。ここで、ベイヤー・パターン
画像取込みセンサは、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレイを含む単一のチップ・センサ
、または単一のチップの一部である。上述のように、同一平面の画像取込みセンサ６１０
Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）は、共通の前端部光学構造を有し、各センサ
までの光路長がほぼ同じである。既知のダイナミック・レンジを有する１対の同一平面の
画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）では、例えば、画像
取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）の利得を、ビーム・スプ
リッタ６３１Ｒ（６３１Ｌ）の構成に対応するように調節する。
【０１７４】
　通常は、第１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）のコーティングの特性の選択では、取り込んだ
画像の輝度および／または取り込んだ画像の一部の輝度、画像取込みセンサ６１０Ｒ（６
１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）の可能なダイナミック・レンジ、ならびに撮像パイ
プラインの能力を考慮する。本明細書で用いる撮像パイプラインとは、中央制御システム
２６０（図２）の、取り込んだ画像を処理して立体視ディスプレイ２５１用の出力画像を
生成する部分である。撮像パイプラインは、選択した実施態様に応じて、ＣＣＵ２３０Ｒ
（２３０Ｌ）の一部であってもよいし、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（
２４０Ｌ）の一部であってもよい。
【０１７５】
　通常の外科手術シーンの重要な領域において情報がクリッピングされないようにするた
めに、この領域の最大輝度Ｂｍａｘを経験的に決定する。重要な領域は、シーン全体であ
っても、シーン全体の一部であってもよい。次いで、画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０
Ｌ）のダイナミック・レンジを、例えば０からＳ１ｍａｘなどに決定する。表面６３１Ｒ
（６３１Ｌ）上のコーティングによって反射される受光した光の一部Ｍは、以下のように
選択される。
　Ｍ≒（Ｓ１ｍａｘ／Ｂｍａｘ）
【０１７６】
　第１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）のコーティングによって反射される受光した光の割合Ｍ
％は、第１の画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）に入射する光のダイナミック・レン
ジがクリッピングされないように選択される。したがって、この態様では、第１の画像取
込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）が取り込んだ画像の高輝度領域の画素の輝度がクリッピ
ングされない。面６３１Ｒ（６３１Ｌ）のコーティングを透過する受光した光の割合はＮ
％であり、ここで、Ｎ％は、１００からＭ％を引いた値にほぼ等しい。第２の画像取込み
センサ６１５Ｒ（６１５Ｌ）の利得を、センサ６１５Ｒ（６１５Ｌ）のダイナミック・レ
ンジがゼロから最大輝度Ｂｍａｘの約Ｎ％倍になるように調節する。
【０１７７】
　一例として、最大輝度Ｂｍａｘが４００であるシーンを考慮する。画像取込みセンサ６
１０Ｒ（６１０Ｌ）は、０から１００のダイナミック・レンジを有する。したがって、以
下のようになる。
　Ｍ＝１００／４００＝１／４
　Ｍ％＝２５％
　Ｎ％＝７５％
【０１７８】
　したがって、第１の面６３１Ｒ（６３１Ｌ）のコーティングは、受光した光の約２５％
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を反射し、受光した光の約７５％を透過させるように選択される。画像取込みセンサ６１
５Ｒ（６１５Ｌ）の利得は、０から３００のダイナミック・レンジを有するように調節す
る。
【０１７９】
　センサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）によって取り込まれる２つの
画像は、基本的に同時に得られる。センサ・アセンブリ６２０Ｒ（６２０Ｌ）が受光した
光は、センサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）上の輝度範囲が０から１００（１／４×４００）であ
る画像と、センサ６１５Ｒ（６１５Ｌ）上の輝度範囲が０から３００（３／４×４００）
である画像の２つの画像に分割される。シーンの高輝度領域の画素は、センサ６１５Ｒ（
６１５Ｌ）が取り込んだ画像では飽和しない。同時に、センサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）が取
り込んだ画像は、シーンの暗い部分を保存して、正確に撮像する。なお、この例では、輝
度が１であるシーン領域は、画像取込みセンサが１未満の値を保存しない場合には失われ
ることがあることに留意されたい。ただし、これは４００のうちのわずかであるので、立
体視ディスプレイ２５１上で画像を見ている執刀医が気が付く可能性は低い。
【０１８０】
　状況によっては、大部分の光を受光するセンサを上限値で意図的に飽和させることによ
って、さらに良好な結果を得ることもできる。この場合、もう一方のセンサが暗すぎて値
を記録できない下限値のレンジを拡大する。
【０１８１】
　プリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）および反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）
は、両方のベイヤー・パターン画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（
６１５Ｌ）が取り込んだカラー画像が異なる輝度範囲を有する同じシーンになるように配
列されるときには、そのシーン内の空間中の各ポイントが、２つの画素で表される。この
２つの画素とは、画像取込みセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）が取り込むカラー画像中の１つ
の画素と、画像取込みセンサ６１５Ｒ（６１５Ｌ）が取り込むカラー画像中の１つの画素
である。ただし、この２つの画素は、どちらの画素の輝度値もクリッピングされなければ
互いにリニアスケールである異なる輝度値を有する。
【０１８２】
　この例では、最大輝度は、既知であるものと仮定した。ただし、臨床の状況では、立体
視内視鏡の構造が固定され、全てのシーンが同じ最大輝度を有しているわけではない。し
たがって、最大輝度が５００であるシーンで上述の構成を使用する場合には、このシーン
の最も明るい部分の画素がクリッピングされる。それでも、ダイナミック・レンジは、従
来技術の解決策よりは拡大されている。
【０１８３】
　シーン内の空間中の各ポイントごとに異なる輝度値を有する２つの画素を取り込むこと
には、空間中の各ポイントごとに１つの輝度値を有するような通常のカラー画像に優る利
点がある。例えば、ディスプレイ２５１では、画素がそれぞれ空間中の１つのポイントの
２つの画素に基づいているので、中間輝度領域のノイズ・レベルが低下し、ダイナミック
・レンジが従来技術より拡大する。上述した空間解像度の利点に加えて、これらの利点が
ある。
【０１８４】
　中央制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）か
ら立体視ディスプレイ２５１への各出力画素は、ベイヤー・パターン画像取込みセンサ６
１０Ｒ（６１０Ｌ）および６１５Ｒ（６１５Ｌ）が取り込んだそれぞれの画像から１つず
つ取った、２つの画素のサンプリングに基づいている。上述のように、デュアル画像エン
ハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）が入力の２つの画素をサンプリングすることに
より、１つの画像取込みセンサからの画像のみを中央制御装置２６０が処理する場合には
撮像できない小さなフィーチャの撮像が可能になる。さらに、１つの態様では、デュアル
画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）のトーン・マッピング・プロセスによ
り、取得した画像の領域をマッピングして、コントラストを保存し、立体視ディスプレイ
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２５１の出力ダイナミック・レンジに合わせる。トーン・マッピングでは、元のシーンの
内容を最もよく表現するために重要な、画像のコントラストおよび色の見た目を保存しな
がら、取り込んだ画像の輝度を表示可能な範囲にマッピングする。トーン・マッピングは
、従来技術の技術と同様であるが、画素値を１つずつ順にサンプリングするのではなく、
空間および時間の同一点について２つの画素値をサンプリングすることによってエンハン
スされている点が異なる。
【０１８５】
　上記の例では、０から４００の輝度値が、トーン・マッピングによって立体視ディスプ
レイ２５１の出力ダイナミック・レンジ（コントラスト比）にマッピングされる。飽和し
ていない画素については、センサ６１５Ｒ（６１５Ｌ）が取り込んだ画像の輝度値は、空
間中の同じポイントについてセンサ６１０Ｒ（６１０Ｌ）が取り込んだ画像の輝度値の３
倍である。トーン・マッピング・プロセスでは、この関係を利用して、立体視ディスプレ
イ２５１に出力される画像の画素の輝度を決定する。周囲の画素についての情報に基づい
て、トーン・マッピングは、コントラストを維持するように個々の画素のグループ／領域
を処理し、それによりノイズ・レベルおよびダイナミック・レンジを低下させる。
【０１８６】
　従来技術の０から１００の輝度範囲を、１から４００の輝度範囲に拡大して、全体的な
ダイナミック・レンジの利得を向上させている。２つの画像を結合し、二重サンプリング
を利用することにより、中間輝度領域のノイズを低下させると同時に、ダイナミック・レ
ンジ全体を増大させることができる。
【０１８７】
　図６Ａの態様および図６Ａに関連して上述した各例では、立体視チャネルの画像取込み
センサは、同一平面である。これは単なる例示であり、限定を目的としたものではない。
例えば、これらの画像取込みセンサのうちの第１の画像取込みセンサが、第１の平面内に
センサ上面を有し、これらの画像取込みセンサのうちの第２の画像取込みセンサが、第２
の平面内にセンサ上面を有していてもよい（図９参照）。第１の平面と第２の平面は互い
に平行であり、既知の距離だけ離間している。ビーム・スプリッタと反射ユニット内の反
射面との間の間隔を調節して、第１の画像取込みセンサまでの第１の光路長が第２の画像
取込みセンサまでの第２の光路長とほぼ等しくなるように、上記の既知の距離を補償する
。したがって、２つの光路長はほぼ等しいままであるので、上述の図６Ａの各態様は、そ
のままこの構成に適用可能である。
【０１８８】
　色性能のエンハンス
　現在では、ほとんどの撮像システムで、３つの可視色成分、すなわち赤、緑および青（
ＲＧＢ）を使用しており、これは３原色モデルと呼ばれる。ほとんどのカメラでは、ＲＧ
Ｂ型カラー・フィルタ・アレイを有するベイヤー・カラー・フィルタ・アレイ型画像取込
みセンサを使用している。３原色モデルは、ほとんどの液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）およ
びプラズマ・ディスプレイでも使用されている。
【０１８９】
　３原色モデルは、実際には、カメラが取り込み、ディスプレイに提示することができる
色相の範囲を制限する。追加の原色を使用することにより、さらに知覚的に正確な画像の
取込みおよび表示が可能になる。Ｓｈａｒｐ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ社（Ｓｈａｒｐ）
は、４色画素技術を用いた発光ダイオード（ＬＥＤ）背面照明ＬＣＤテレビジョンを販売
している。Ｓｈａｒｐは、従来の赤、緑および青のカラー・フィルタ・アレイに黄色を追
加することで、より豊かな色の表示を可能にしている。
【０１９０】
　カメラによって１つの画像中で追加の色成分を取り込むことにより、より忠実な色表現
が可能になる。ただし、取り込む色成分が増えれば、黄色や橙などの新たな色を含むよう
に従来の赤／緑／緑／青（ＲＧＧＢ）のベイヤー・カラー・フィルタ・アレイを変更する
必要がある。すなわち、カラー・フィルタ・アレイを赤／橙／緑／黄／緑／青（ＲＯＧＹ
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ＧＢ）に変更する必要がある。しかし、所与の数の画素を有する画像取込みセンサでは、
この６成分カラー・フィルタ・アレイでは、カメラの空間解像度が低下し、画像センサ上
でのプリンティングに適した新たなマスクおよび色素を開発する必要がある。黄色または
橙色の選択は、ディスプレイに合わせて最適化されることになる。
【０１９１】
　画像取込みユニット７２５Ｒ（７２５Ｌ）と組み合わせて適当な照明器を使用すること
により、例えば、空間解像度を低下させることなく、また画像センサ上でのプリンティン
グに適した新たなマスクおよび色素の開発を必要とすることなく、画素あたり最大６色の
色成分ベクトルが得られる。この特性は、以下でさらに完全に述べるように、いくつかの
方法で実現される。この特性は、モザイク解除処理後に画素あたり３色から６色の色成分
ベクトルを提供するだけでなく、被写界深度が拡大した画像も提供し、さらにエンハンス
された蛍光撮像能も提供する。
【０１９２】
　図７Ａは、画像取込みユニット７２５Ｒ（７２５Ｌ）と、照明器７１０Ｂ（図７Ｂ）、
照明器７１０Ｃ（図７Ｃ）、照明器７１０Ｄ（図７Ｄ）および照明器７１０Ｅ（図７Ｅ）
のうちの１つから光を供給する照明チャネル７０５とを備える、立体視内視鏡７０２の遠
位端部を示す概略図である。照明器がどのようにして照明チャネルに結合されるかについ
ては、図２を参照されたい。矢印７３５が示すように、遠位方向は、組織７０３に向かう
方向であり、近位方向は、組織７０３から離れる方向である。
【０１９３】
　各画像取込みユニット７２５Ｒ、７２５Ｌは、レンズ・アセンブリ７０１Ｒ、７０１Ｌ
、およびセンサ・アセンブリ７２０Ｒ、７２０Ｌを含む。センサ・アセンブリ７２０Ｒ、
７２０Ｌは、レンズ・アセンブリ７０１Ｒ、７０１Ｌを通過した光を受光するように位置
決めされる。各センサ・アセンブリ７２０Ｒ、７２０Ｌは、１つの態様では、プリズム・
アセンブリ７３０Ｒ、７３０Ｌ、反射ユニット７４０Ｒ、７４０Ｌ、および同一平面画像
取込みセンサ（７１０Ｒ、７１５Ｒ）、（７１０Ｌ、７１５Ｌ）を含む。立体視内視鏡７
０２は、内視鏡７０２と呼ばれることもある。
【０１９４】
　以下の記述では、立体視内視鏡７０２の右チャネルの光路について述べる。立体視内視
鏡７０２の左チャネルの光路は、内視鏡７０２の対称性により右チャネルの光路と同じで
あるので、以下の記述では、左チャネルの参照番号を、右チャネルの要素の説明の後の括
弧内に記載する。これは、その記述が左チャネルの対応する要素にも当てはまることを示
している。また、図７Ａでは、図５Ａおよび図５Ｂの要素と同じ参照番号を有する要素は
、図５Ａおよび図５Ｂに関連して上述した要素と同じまたは等価な要素である。繰り返し
を避けるために、同じ参照番号を有する要素について、図７Ａで再度詳細に述べることは
しない。
【０１９５】
　以下に述べる様々な態様それぞれの画像取込みユニット７２５Ｌ、７２５Ｒの基本構造
を、図７Ａに示す。プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）、反射ユニット５４０Ｒ
（５４０Ｌ）、画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）、および画像取込みセンサ７１５
Ｒ（７１５Ｌ）の間の空間的関係および位置合わせは、図７Ａに関連して考慮する様々な
各態様で同じである。ただし、プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）のコーティン
グされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）のコーティング、画像取込みセンサのタイプ、お
よび画像取込みセンサで使用されるフィルタは、以下でさらに完全に述べるように、態様
ごとに変わる可能性がある。
【０１９６】
　組織７０３からの反射光は、レンズ・アセンブリ７０１Ｒ（７０１Ｌ）内のレンズ素子
７０４Ｒ（７０４Ｌ）および遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）を通過する。レンズ・アセンブ
リ４０１Ｂ（図４Ｂ）内の要素は、レンズ素子７０４Ｒ（７０４Ｌ）の例である。レンズ
・アセンブリ７０１Ｒ（７０１Ｌ）を通過する光は、プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７
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３０Ｌ）によって受光され、ビーム・スプリッタ７３１Ｒ（７３１Ｌ）に進入する。ビー
ム・スプリッタ７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、この態様では、受光した光の第１の部分を反射
し、受光した光の第２の部分を反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）まで通過させるような
コーティングされた第１の面として実装される。
【０１９７】
　コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）によって反射された光は、プリズム
・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）内の第２の面７３２Ｒ（７３２Ｌ）によって受光され
、第２の面７３２Ｒ（７３２Ｌ）は、この光を、例えば反射するなどして、第１の画像取
込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）に向けて送る。表面７３２Ｒ（７３２Ｌ）は、コーティ
ング面または内部全反射面のいずれかとすることができる。コーティングされた第１の面
７３１Ｒ（７３１Ｌ）を透過した光は、反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）の第３の面５
４１Ｒ（５４１Ｌ）によって受光され、第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）は、この光を、例
えば反射するなどして、第２の画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）に向けて送る。
【０１９８】
　第２の面７３２Ｒ（７３２Ｌ）は、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）
によって反射された光以外の光が第２の面７３２Ｒ（７３２Ｌ）に入射しないように位置
決めされる。１つの態様では、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）への光
の入射角は、４５度未満である。
【０１９９】
　１つの態様では、プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）および反射ユニット７４
０Ｒ（７４０Ｌ）は、プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）を含むペンタプリズム
を有するプリズム構造に含まれる。この態様では、このプリズム構造は、以下にさらに完
全に述べるように、複数のノッチ・フィルタを含む埋込みコーティング面４３１Ｂを有す
るプリズム構造４６０（図４Ｂ）と等価である。したがって、プリズム構造４６０に関す
る記述が、この態様で使用されるプリズム構造にも当てはまる。
【０２００】
　１つの態様では、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）によって反射され
る第１の部分は、受光した光に含まれる複数の色成分のうちの第１の選択された波長を含
み、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）を透過する第２の部分は、受光し
た光に含まれる複数の色成分のうちの第２の選択された波長を含む。受光した光に含まれ
る複数の色成分のうちの第１の選択された波長は、受光した光に含まれる複数の色成分の
うちの第２の選択された波長とは異なる。１つの態様では、コーティングされた第１の面
７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、複数のノッチ・フィルタを含む。これらのノッチ・フィルタが
、受光した光を第１の部分と第２の部分とに分離する。
【０２０１】
　画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）は、同一平面にあ
る。１つの態様では、遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）からコーティングされた第１の面７３
１Ｒ（７３１Ｌ）および第２の面７３２Ｒ（７３２Ｌ）を経由して画像取込みセンサ７１
０Ｒ（７１０Ｌ）に至る第１の光路長は、遮蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）からコーティング
された第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）および第３の面７４１Ｒ（７４１Ｌ）を経由して画
像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）に至る第２の光路長とほぼ等しい。この場合も、遮
蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）から始まる光路長の定義は例示であり、限定を目的としたもの
ではない。光路長は、受光した光がプリズム・アセンブリ６３０Ｒ（６３０Ｌ）に進入す
るプリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）の遠位面を基準にする、レンズ・アセンブ
リ７０１Ｒ（７０１Ｌ）内の最初の要素を基準にする、またはコーティングされた第１の
面７３１Ｒ（７３１Ｌ）を基準にするなど、様々に定義することができる。
【０２０２】
　したがって、同一平面の画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１
５Ｌ）は、共通の前端部光学構造を有し、各センサまでの光路長はほぼ同じである。第１
の画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）は、センサ・アセンブリ７２０Ｒ（７２０Ｌ）
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が受光した光の第１の部分から画像を取り込む。第２の画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１
５Ｌ）は、受光した光の第２の部分から画像を取り込む。以下でさらに完全に述べるよう
に、１つの態様では、画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ
）はそれぞれ、標準的なカラー・フィルタ・アレイを有するカラー・センサである。別の
態様では、これらのカラー・センサのうちの一方のカラー・フィルタ・アレイおよびセン
サ機能は、内視鏡７０２が受光した光に基づいて選択される。
【０２０３】
　制御装置２６０は、画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）が取り込んだ第１の画像お
よび画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）が取り込んだ第２の画像を処理し、立体視デ
ィスプレイ２５１用の出力画像を生成する。制御装置２６０は、出力画像の各画素ごとに
Ｎ色成分ベクトルを生成する。ここで、Ｎは３から６の範囲である。出力画像の画素の色
成分ベクトルは、第１の画像中の対応する画素（または複数の画素の何らかの組合せ）の
色成分ベクトル、および第２の画像中の対応する画素の色成分ベクトルから生成される。
なお、出力画像の各画素は、画像取込みセンサが取り込んだシーン内の空間中のポイント
を表していることに留意されたい。出力画像中の画素に対応する両取込み画像中の画素は
、空間中の同じポイントを表す画素である。
【０２０４】
　色性能のエンハンス（６色成分照明）
　第１の態様では、６色成分照明器７１０Ｂ（図７Ｂ）は、照明チャネル７０５（図７Ａ
）に結合される。照明器７１０Ｂは、赤色成分Ｒ１、赤色成分Ｒ２、緑色成分Ｇ１、緑色
成分Ｇ２、青色成分Ｂ１、および青色成分Ｂ２をそれぞれ生成する、６個のレーザ照明源
７１０Ｂ１から７１０Ｂ６を含む。これらのレーザ照明源では、赤色成分Ｒ１およびＲ２
、緑色成分Ｇ１およびＧ２、ならびに青色成分Ｂ１およびＢ２の波長は、従来の発光ダイ
オード型照明器では色成分ごとに約６０ナノメートル（ｎｍ）であるのに対して、通常２
から５ｎｍの幅を有する。照明源７１０Ｂ１用のミラーおよび照明源７１０Ｂ２から７１
０Ｂ６用のダイクロイック・ミラーを有する複数の照明源を備えた照明器の構成は既知で
あるので、本明細書ではこれ以上詳細に考慮しない。例えば、参照により本明細書に組み
込む米国特許出願第１２／８５５９０５号（「デュアル・スペクトル蛍光を用いる外科手
術用照明器」、２０１０年８月１３日出願）を参照されたい。
【０２０５】
　この態様では、プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）のコーティングされた第１
の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、複数のノッチ・フィルタを含む。第１のノッチ・フィルタ
は、受光した光の赤色成分Ｒ１を反射し、受光した光の赤色成分Ｒ２を透過させる。第２
のノッチ・フィルタは、受光した光の緑色成分Ｇ１を反射し、受光した光の緑色成分Ｇ２
を透過させる。第３のノッチ・フィルタは、受光した光の青色成分Ｂ１を反射し、受光し
た光の青色成分Ｂ２を透過させる。３つのノッチ・フィルタを使用するというのは、説明
を容易にするためのものであり、３つの別個のフィルタに限定することを意図しているわ
けではない。この記述に鑑みて、当業者なら、ここで述べる反射特性および透過特性を有
するノッチ・フィルタを実装することができる。コーティング設計でもノッチは実装され
る。例えば、米国ニューヨーク州ＲｏｃｈｅｓｔｅｒのＳｅｍｒｏｃｋ　Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｓ社の「Ｓｔｏｐｌｉｎｅ」および「Ｑｕａｄ－Ｎｏｔｃｈ」の系列の製品を参照された
い。
【０２０６】
　したがって、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、受光した光の赤色
成分Ｒ１、受光した光の緑色成分Ｇ１、および受光した光の青色成分Ｂ１を、第２の面７
３２Ｒ（７３２Ｌ）に反射する。第２の面７３２Ｒ（７３２Ｌ）は、コーティングされた
第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）から受光した赤色成分Ｒ１、緑色成分Ｇ１および青色成分
Ｂ１を、画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）に反射する。
【０２０７】
　コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、受光した光の赤色成分Ｒ２、受
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光した光の緑色成分Ｇ２、および受光した光の青色成分Ｂ２を、反射ユニット５４０Ｒ（
５４０Ｌ）内の第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）まで透過させる。第３の面５４１Ｒ（５４
１Ｌ）は、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）から受光した赤色成分Ｒ２
、緑色成分Ｇ２および青色成分Ｂ２を、画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）に反射す
る。
【０２０８】
　画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）はそれぞれ、この
態様では、カラー・フィルタ・アレイを有するカラー・センサである。カラー・フィルタ
・アレイは、赤／緑／緑／青（ＲＧＧＢ）のベイヤー・カラー・フィルタ・アレイである
。したがって、２つのベイヤー・パターン画像取込みセンサが、同じシーンで同じ光学素
子を透かし見ている。ここで、ベイヤー・パターン画像取込みセンサは、ベイヤー・カラ
ー・フィルタ・アレイを含む単一のチップ・センサ、または単一のチップの一部である。
上述のように、同一平面の画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１
５Ｌ）は、共通の前端部光学構造を有し、各センサまでの光路長がほぼ同じである。
【０２０９】
　プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）および反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）
が、両ベイヤー・パターン画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１
５Ｌ）によって取り込まれたカラー画像が同じシーンになるように構成されるときには、
画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）が取り込むカラー画像は、画像取込みセンサ７１
５Ｒ（７１５Ｌ）が取り込むカラー画像と同じフル解像度を有する。したがって、そのシ
ーン内の空間中の各ポイントは、異なる３色成分ベクトルをそれぞれ有する２つの画素で
表される。センサ・アセンブリ７２０Ｒ（７２０Ｌ）と、したがって画像取込みユニット
７２５Ｒ（７２５Ｌ）とは、光または空間解像度の損失を生じることなく、６つの原色成
分を有するフル解像度画像を取得している。
【０２１０】
　中央制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）か
ら立体視ディスプレイ２５１に出力される各画素の色成分ベクトルは、その画素の６つの
原色成分から導出される。これにより、解像度の損失を生じることなく、例えば各画素に
ついて４要素ベクトルで立体視ディスプレイを駆動することが可能になる。デュアル画像
エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、２つの取り込まれた画像をサンプリン
グし、色補正行列を適用して、立体視ディスプレイ２５１が必要とする画素ベクトルを生
成する。
【０２１１】
　立体視ディスプレイ２５１に送信される色成分ベクトルは、シーンのスペクトルの内容
をより正確に表現するために、４つ以上の色成分を有することもできる。実際の使用に際
しては、色ベクトルと呼ばれることもある色成分ベクトルで使用される色成分の数は、デ
ィスプレイで使用される色成分の数と一致する。Ｓｈａｒｐ社は、５色成分のディスプレ
イも発表している。
【０２１２】
　別の態様では、例えば、蛍光を励起したときに、その蛍光が可視スペクトル内にあるこ
ともあることに留意されたい。例えば、フルオレセインは、４９０ｎｍの青い光で励起し
て、主に５２０ｎｍから５３０ｎｍの範囲で蛍光を発することができる。したがって、こ
の態様では、例えば４９０ｎｍの励起レーザ・モジュールからの反射照明の透過を阻止す
る色フィルタが、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）に含まれる。青色波
長のノッチ・フィルタは、フルオレセインによる蛍光が画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１
５Ｌ）まで通過するように、色成分Ｂ１を反射し、その他の青色波長は通過させるように
構成される。赤および緑の色成分のノッチ・フィルタおよび照明器の照明構成要素は、反
射された色成分Ｒ１、Ｂ１およびＧ１が第１の画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）に
よって取り込まれるように選択される。残りの色は、第２の画像取込みセンサ７１５Ｒ（
７１５Ｌ）に送られる。なお、励起レーザ成分Ｂ１は、第１の画像取込みセンサ７１０Ｒ
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（７１０Ｌ）の青画素を飽和させることがあるが、これは、フルオレセインによる蛍光が
第２の画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）によって取り込まれるので許容可能である
ことに留意されたい。
【０２１３】
　別の態様では、制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２
４０Ｌ）の色補正モジュール２４１Ｒ（２４１Ｌ）は、第１の画像の３つの色画素と、第
２の画像の３つの色画素とを使用して、Ｓｈａｒｐ製５色ディスプレイの５色成分出力ベ
クトル、例えば赤／赤の補色／黄／緑／青（ＲＲ’ＹＧＢ）色成分を生成する。色補正行
列は、６要素の取得色空間からディスプレイの５要素の色空間への所望のマッピングを行
うように設定される。
【０２１４】
　さらに詳細には、中央制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モジュール２４０
Ｒ（２４０Ｌ）の色補正モジュール２４１Ｒ（２４１Ｌ）は、第１および第２の画像取込
みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）に結合される。カメラ制御ユ
ニット２３０Ｒ（２３０Ｌ）は、第１の画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）が取り込
んだ第１の画像をモザイク解除処理し、第２の画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）が
取り込んだ第２の画像をモザイク解除処理する。モザイク解除処理された画像の各画素は
、３要素色ベクトルを有する。色補正モジュール２４１Ｒ（２４１Ｌ）は、この２つのモ
ザイク解除処理された画像を受け取る。２つのモザイク解除処理された画像からの３要素
色ベクトルを結合して、各画素ごとにＮ要素色成分ベクトルを生成する。ここで、Ｎは３
以上であり、この例では６である。次いで、色補正モジュール２４１Ｒ（２４１Ｌ）の色
補正行列が、出力画像の画素のＭ要素色成分ベクトルを、それに対応する画素のＮ要素色
成分ベクトルから生成する。なお、Ｍが３であるときには、２つの取り込んだ画像を利用
して解像度などを高める上述のプロセスも適用することができることに留意されたい。
【０２１５】
　色性能のエンハンス（白色広帯域照明）
　第２の態様では、白色広帯域照明器７１０Ｃ（図７Ｃ）は、照明チャネル７０５（図７
Ａ）に結合される。１つの例では、照明器７１０Ｃは、楕円形の背面反射器および帯域フ
ィルタ・コーティングを有するキセノン・ランプ７１０Ｃ１を使用して、赤外線成分をほ
とんど含まない広帯域の白色照明光を生成する。キセノン・ランプを使用することは単な
る例示であり、限定を目的としたものではない。例えば、高圧水銀アーク・ランプ、その
他のアーク・ランプ、またはその他の広帯域光源を使用することができる。
【０２１６】
　この態様では、プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）のコーティングされた第１
の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、複数のノッチ・フィルタを含むフィルタ７９０Ｆ（図７Ｆ
）を有する。第１のノッチ・フィルタ７９１Ｆは、受光した光の赤色成分Ｒの第１の部分
Ｒ１を反射し、受光した光の赤色成分Ｒの第１の部分Ｒ１の補色Ｒ１’を透過させる。第
２のノッチ・フィルタ７９２Ｆは、受光した光の緑色成分Ｇの第１の部分Ｇ１を反射し、
受光した光の緑色成分Ｇの第１の部分Ｇ１の補色Ｇ１’を透過させる。第３のノッチ・フ
ィルタ７９３Ｆは、受光した光の青色成分Ｂの第１の部分Ｂ１を反射し、受光した光の青
色成分Ｂの第１の部分Ｂ１の補色Ｂ１’を透過させる。３つのノッチ・フィルタを使用す
るというのは、説明を容易にするためのものであり、３つの別個のフィルタに限定するこ
とを意図しているわけではない。３つの別個のノッチ・フィルタは、本明細書に記載する
反射特性および透過特性を有する１つのマルチ・ノッチ・フィルタとみなすこともできる
。
【０２１７】
　したがって、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、受光した光の赤色
成分Ｒ１、受光した光の緑色成分Ｇ１、および受光した光の青色成分Ｂ１を、第２の面７
３２Ｒ（７３２Ｌ）に反射する。第２の表面７３２Ｒ（７３２Ｌ）のコーティング表面は
、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）から受光した全ての波長を、画像取
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込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）に反射する。
【０２１８】
　コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、受光した光の赤色成分Ｒ１’、
受光した光の緑色成分Ｇ１’、および受光した光の青色成分Ｂ１’を、反射ユニット５４
０Ｒ（５４０Ｌ）内の第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）まで透過させる。第３の面５４１Ｒ
（５４１Ｌ）のコーティング面は、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）か
ら受光した全ての波長を、画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）に反射する。
【０２１９】
　画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）はそれぞれ、この
態様では、カラー・フィルタ・アレイを有するカラー・センサである。カラー・フィルタ
・アレイは、ＲＧＧＢのベイヤー・カラー・フィルタ・アレイである。したがって、２つ
のベイヤー・パターン画像取込みセンサが、同じシーンで同じ光学素子を透かし見ている
。ここで、ベイヤー・パターン画像取込みセンサは、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレ
イを含む単一のチップ・センサ、または単一のチップの一部である。上述のように、同一
平面の画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）は、共通の前
端部光学構造を有し、各センサまでの光路長がほぼ同じである。
【０２２０】
　プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）および反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）
が、両ベイヤー・パターン画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１
５Ｌ）によって取り込まれたカラー画像が同じシーンになるように構成されるときには、
画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）が取り込むカラー画像は、画像取込みセンサ７１
５Ｒ（７１５Ｌ）が取り込むカラー画像と同じフル解像度を有する。したがって、そのシ
ーン内の空間中の各ポイントは、異なる３色成分ベクトルをそれぞれ有する２つの画素で
表される。したがって、センサ・アセンブリ７２０Ｒ（７２０Ｌ）は、ノッチ・フィルタ
による光の損失を生じることなく、画素あたり６つの原色成分（第１の取り込まれた画像
から３つ、第２の取り込まれた画像から３つ）を有するフル解像度画像を取得している。
【０２２１】
　中央制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）か
ら立体視ディスプレイ２５１への各出力画素の色成分ベクトルは、その画素の６つの原色
成分から導出される。これにより、解像度の損失を生じることなく、例えば各画素ごとに
４要素色ベクトルを用いて立体視ディスプレイを駆動することが可能になる。デュアル画
像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、２つの画像をサンプリングし、色補
正行列を適用して、立体視ディスプレイ２５１が必要とする画素ベクトルを生成する。
【０２２２】
　この態様では、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）のコーティング（ノ
ッチ・フィルタ）は、色分離を選択する柔軟性を提供する。コーティングされた第１の面
７３１Ｒ（７３１Ｌ）の色分離は、当然のことながら、画素のＲＧＧＢパターンによって
倍加される。したがって、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）が例えば黄
色を分離する場合には、これにより緑および赤の画素の両方が励起され、次いでこれが撮
像パイプラインの色補正行列プロセスで回復されることが予想される。同様に、コーティ
ングされた第１の面は、例えば、蛍光スペクトルの青色波長は通過させるが、その他の全
ての青色の波長は反射するように構成することができる。
【０２２３】
　上述のように、色補正行列は、画素ごとに６要素ベクトル（画像取込みセンサ７１０Ｒ
（７１０Ｌ）が取り込んだ第１の画像の対応する画素の３色成分ベクトルに、画像取込み
センサ７１５Ｒが取り込んだ第２の画像の対応する画素の３色成分ベクトルを足したもの
）に作用して、ディスプレイと同じ数の色成分（「通常の」ＬＣＤでは、赤／緑／青（Ｒ
ＧＢ）色成分、Ｓｈａｒｐ製色ディスプレイでは、赤／赤の補色／黄／緑／青（ＲＲ’Ｙ
ＧＢ）色成分）を有する出力色成分ベクトルを生成する。
【０２２４】
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　さらに詳細には、中央制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モジュール２４０
Ｒ（２４０Ｌ）の色補正モジュール２４１Ｒ（２４１Ｌ）は、第１および第２の画像取込
みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）に結合される。カメラ制御ユ
ニット２３０Ｒ（２３０Ｌ）は、第１の画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）が取り込
んだ第１の画像をモザイク解除処理し、各画素ごとにＮ要素色ベクトルを生成する。ここ
で、Ｎは、通常は３である。カメラ制御ユニット２３０Ｒ（２３０Ｌ）は、同様に、第２
の画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）が取り込んだ第２の画像もモザイク解除処理し
て画素にする。ここで、各画素は、第２のＮ要素色ベクトルによって表される。次いで、
デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）が、この２つのＮ要素色ベク
トルを、色補正モジュール２４１Ｒ（２４１Ｌ）によって２Ｎ（通常は６）色ベクトルと
して処理して、所望の数の色成分を有する出力色ベクトルを各画素ごとに生成する。通常
の液晶ディスプレイ用の出力色ベクトルは、３つの色成分を有する。５原色のＳｈａｒｐ
製ディスプレイでは、出力色ベクトルは、５要素色ベクトルとなる。個々の色補正行列は
、何らかのメトリックによる最良の色性能を達成するための最適化に基づいて選択される
。このメトリックは、例えば、何らかの組織の種類の組についてキセノン照明を用いて人
間の観察者が見る色と一致することができる。
【０２２５】
　色性能のエンハンス（白色広帯域照明および被写界深度のエンハンス）
　第３の態様では、照明器７１０Ｃ（図７Ｃ）は、照明チャネル７０５（図７Ａ）に結合
される。照明器７１０Ｃは、上述したものと同じであるので、ここで同じ説明を繰り返す
ことはしない。したがって、シーンは、照明器７１０Ｃからの広帯域白色光によって照明
される。
【０２２６】
　上述のように、組織７０３からの反射光は、レンズ素子７０４Ｒ（７０４Ｌ）および遮
蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）を通過する。この態様では、レンズ素子７０４Ｒ（７０４Ｌ）
は、図７Ａに関連するその他の態様について上記で考慮したレンズ素子とは異なる。他の
態様では、レンズ素子７０４Ｒ（７０４Ｌ）は、様々な色成分がほぼ同じ平面上に合焦す
るように、縦色収差を補償するように設計される。この態様では、レンズ素子７０４Ｒ（
７０４Ｌ）は、縦色収差を補償しない。その代わりに、レンズ素子７０４Ｒ（７０４Ｌ）
は、異なる波長の光をレンズから異なる距離のところに合焦させるように設計される、す
なわち、有意な制御された量の縦色(longitudinal　color)を有するように設計される。
例えば、レンズ・アセンブリ４０１Ｂ（図４Ｂ）内のレンズ群４８２および４８４は、有
意な制御された量の縦色を有するように設計される。このようなレンズ群は、当業者には
既知であるので、ここではこれ以上詳細には考慮しない。
【０２２７】
　この態様では、プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）のコーティングされた第１
の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、上述のフィルタ７９０Ｆ（図７Ｆ）を含む。繰り返しを避
けるために、フィルタ７９０Ｆに関する上記の説明をここで繰り返すことはしない。
【０２２８】
　したがって、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、受光した光の赤色
成分Ｒ１、受光した光の緑色成分Ｇ１、および受光した光の青色成分Ｂ１を、第２の面７
３２Ｒ（７３２Ｌ）に反射する。第２の面７３２Ｒ（７３２Ｌ）のコーティング面は、コ
ーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）から受光した全ての波長を、画像取込み
センサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）に反射する。
【０２２９】
　コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、受光した光の赤色成分Ｒ１’、
受光した光の緑色成分Ｇ１’、および受光した光の青色成分Ｂ１’を、反射ユニット５４
０Ｒ（５４０Ｌ）内の第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）まで透過させる。第３の面５４１Ｒ
（５４１Ｌ）のコーティング面は、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）か
ら受光した全ての波長を、画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）に反射する。
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【０２３０】
　この場合も、画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）はそ
れぞれ、この態様では、カラー・フィルタ・アレイを有するカラー・センサである。カラ
ー・フィルタ・アレイは、ＲＧＧＢのベイヤー・カラー・フィルタ・アレイである。した
がって、２つのベイヤー・パターン画像取込みセンサが、同じシーンで同じ光学素子を透
かし見ている。ここで、ベイヤー・パターン画像取込みセンサは、ベイヤー・カラー・フ
ィルタ・アレイを含む単一のチップ・センサ、または単一のチップの一部である。上述の
ように、同一平面の画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）
は、共通の前端部光学構造を有し、各センサまでの光路長がほぼ同じである。
【０２３１】
　プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）および反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）
が、両ベイヤー・パターン画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１
５Ｌ）によって取り込まれたカラー画像が同じシーンになるように構成されるときには、
画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）が取り込むカラー画像は、画像取込みセンサ７１
５Ｒ（７１５Ｌ）が取り込むカラー画像と同じフル解像度を有する。したがって、そのシ
ーン内の空間中の各ポイントは、異なる３要素ベクトルをそれぞれ有する２つの画素で表
される。したがって、センサ・アセンブリ７２０Ｒ（７２０Ｌ）は、ノッチ・フィルタに
よる光の損失を生じることなく、空間中の各ポイントごとに６つの原色成分（第１の取り
込まれた画像から３つ、第２の取り込まれた画像から３つ）を有するフル解像度画像を取
得している。ただし、縦色により、これらの取り込まれた画像は、取得した６つの原色そ
れぞれが異なる量だけ不鮮明である。
【０２３２】
　したがって、この態様では、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ
）は、第１および第２の画像それぞれについてデジタル・フィルタ・カーネルを有する。
デジタル・フィルタ・カーネルは、既知の縦色収差に基づいて取り込んだ画像を処理して
、画像の鮮鋭度および焦点をエンハンスする、すなわち第３および第４の画像を生成する
。第３および第４の画像を、モザイク解除処理する。その結果得られたモザイク解除処理
された第３の画像および第４の画像はそれぞれ、レンズ・アセンブリから一定の距離範囲
のところで合焦させ、従来の全ての色成分を合焦させるレンズ設計で得られる被写界深度
より大きな被写界深度を有する画像が得ることができる。デジタル・フィルタ・カーネル
は、当業者には既知である。この手法は、波長に対して平滑な反射率曲線を有する表面で
うまく機能するが、これはほとんどの組織に当てはまる。
【０２３３】
　中央制御装置２６０内のデュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）か
ら立体視ディスプレイ２５１への各出力画素のベクトルは、モザイク解除処理された第３
および第４の画像の画素の６つの原色成分から導出される。デュアル画像エンハンス・モ
ジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、デジタル・フィルタ・カーネルによって作成された第
３の画像および第４の画像をサンプリングし、色補正行列を適用して、立体視ディスプレ
イ２５１が必要とする画素ベクトルを生成する。その結果得られた結合画像は、従来のレ
ンズ系で得られる画像より場合によっては３倍大きい被写界深度を有する。
【０２３４】
　色性能のエンハンス（３色成分照明および蛍光）
　第４の態様では、照明器７１０Ｄ（図７Ｄ）は、照明チャネル７０５（図７Ａ）に結合
される。照明器７１０Ｄは、赤色成分Ｒ１、緑色成分Ｇ１および青色成分Ｂ１をそれぞれ
生成する、３つのレーザ照明源７１０Ｄ１から７１０Ｄ３を含む。本明細書では、３つの
レーザ照明源７１０Ｄ１から７１０Ｄ３を３つのレーザ照明モジュールと呼ぶこともある
。複数の異なる照明源、照明源７１０Ｄ１用のミラーならびに照明源７１０Ｄ２および７
１０Ｄ３用のダイクロイック・ミラーを有する照明器の構成は、既知である。これらのレ
ーザ照明源では、赤色成分Ｒ１、緑色成分Ｇ１および青色成分Ｂ１の波長は、従来の発光
ダイオード型照明器では色成分ごとに約６０ｎｍであるのに対して、通常２から５ナノメ
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ートル（ｎｍ）の幅を有する。
【０２３５】
　赤色レーザ、緑色レーザおよび青色レーザからの光は、組織７０３で反射される。反射
された色成分Ｒ１、Ｇ１およびＢ１の強度は、組織の反射率関数によって変調される。照
明器７１０Ｄからの３つの反射色成分に加えて、組織７０３が他の光を発することもある
。例えば、これらのレーザのうちの１つの光が、蛍光を励起することがある。例えば、ス
ペクトル７９５Ｇ（図７Ｇ）を参照されたい。３つのピークは、組織７０３で反射された
、照明器７１０Ｄの赤色レーザ、緑色レーザおよび青色レーザからの光である。このスペ
クトルの赤領域の比較的小さい幅広のピークが、蛍光である。スペクトル７９５Ｇは、内
視鏡７０２に進入する光の視覚化を補助するために示されるものであり、いかなる実際の
データも表してはいない。
【０２３６】
　センサ・アセンブリ７２０Ｒ（７２０Ｌ）は、第１の画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１
０Ｌ）によるカラー画像の取込みを可能にし、そのカラー画像と関連のない全ての光を第
２の画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）に転送できるようにする。したがって、以下
でさらに完全に説明するように、センサ・アセンブリ７２０Ｒ（７２０Ｌ）は、可視また
は近赤外線領域のほぼ全ての波長で蛍光を実時間で撮像することも可能にし、組織の自然
蛍光の撮像も可能にする。
【０２３７】
　蛍光マーカを、近赤外線スペクトルの波長を発するような照明器７１０Ｅ内のレーザ７
１０Ｅ４などの狭帯域源で刺激することもできる。ただし、この蛍光発光スペクトルは、
ある範囲の波長である。蛍光発光スペクトルの形状は、蛍光の励起波長の範囲内の励起波
長にそれほど依存しない。
【０２３８】
　したがって、１つの態様では、蛍光は、照明器７１０Ｅ内のレーザ・モジュール７１０
Ｅ４からの光によってトリガされる。一例として、Ｍｅｄａｒｅｘ社製の抗体剤を、５２
５ｎｍレーザを用いて励起した。別の態様では、照明器７１０Ｄは、赤色成分Ｒ１、緑色
成分Ｇ１および青色成分Ｂ１を生成する３つのレーザ・モジュールに加えて、１つまたは
複数の光モジュールを含む。追加の光モジュールの数およびタイプは、関心のある１つま
たは複数の蛍光の蛍光励起波長に基づいて選択される。
【０２３９】
　複合光源２１０用に選択される特定の蛍光励起源は、使用する１つまたは複数の蛍光物
質によって決まる。生体内で使用される様々なＦＤＡ承認蛍光色素の励起極大および発光
極大を、表１に示す。
【０２４０】
【表１】
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【０２４１】
　表２は、生物系で使用される一般的な蛍光蛋白質の例を示す表である。
【０２４２】
【表２】

 
【０２４３】
　当業者なら、蛍光物質が、患者の特定の組織と結び付く作用物質と結合することができ
ることは分かる。特定の蛍光物質を選択したとき、照明器７１０Ｄ内の３つの可視色成分
レーザ・モジュールのうちの１つが必要な励起波長を供給しない場合には、別のレーザ・
モジュール７１０Ｅ４を照明器７１０Ｄに追加して、その蛍光物質の励起極大波長を有す
る光を供給する照明器７１０Ｅを得ることができる。したがって、関心のある１つまたは
複数の蛍光物質および使用する異なる蛍光物質の数が与えられれば、適当な光源を照明器
７１０Ｄに含めて、そのシーンのカラー画像の照明を行い、蛍光を励起することができる
。
【０２４４】
　上記の表１および２の例は、単なる例示であり、記載した具体的な例にこの態様を限定
することを意図したものではない。本開示に鑑みて、組織の代替の撮像特性を選択して、
利用する蛍光に基づいて適当な光源を選択することができる。
【０２４５】
　この態様では、プリズム・アセンブリ７３０Ｒ（７３０Ｌ）のコーティングされた第１
の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）、すなわちビーム・スプリッタは、複数のノッチ・フィルタを
含むフィルタ７９０Ｈ（図７Ｈ）を有する。第１のノッチ・フィルタ７９１Ｈは、受光し
た光の赤色成分Ｒ１を反射し、受光した光の赤色成分Ｒの他の波長を透過させる。第２の
ノッチ・フィルタ７９２Ｈは、受光した光の緑色成分Ｇ１を反射し、受光した光の緑色成
分Ｇの他の波長を透過させる。第３のノッチ・フィルタ７９３Ｈは、受光した光の青色成
分Ｂ１を反射し、受光した光の青色成分Ｂの他の波長を透過させる。３つのノッチ・フィ
ルタを使用するというのは、説明を容易にするためのものであり、３つの別個のフィルタ
に限定することを意図しているわけではない。３つの別個のノッチ・フィルタは、本明細
書に記載する反射特性および透過特性を有する１つのマルチ・ノッチ・フィルタとみなす
こともできる。
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【０２４６】
　したがって、コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、受光した光の赤色
成分Ｒ１、受光した光の緑色成分Ｇ１、および受光した光の青色成分Ｂ１を、第２の面７
３２Ｒ（７３２Ｌ）に反射する。第２の面７３２Ｒ（７３２Ｌ）は、コーティング面７３
１Ｒ（７３１Ｌ）から受光した全ての波長を、画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）に
反射する。
【０２４７】
　コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３１Ｌ）は、受光した光の赤色成分Ｒ１以外
の赤色光、受光した光の緑色成分Ｇ１以外の緑色光、および受光した光の青色成分Ｂ１以
外の青色光を、反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）内の第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）ま
で透過させる。第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）は、コーティング面７３１Ｒ（７３１Ｌ）
から受光した全ての波長を、画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）に反射する。
【０２４８】
　このように、画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）は、レーザ照明されたシーンのＲ
ＧＢ画像を取得する。これはカラー画像である。残りの全ての光は、画像取込みセンサ７
１５Ｒ（７１５Ｌ）上に反射される。この光は、照明以外の光源からの光であるはずであ
る。例えば、組織による自然蛍光がある場合、その蛍光は、画像取込みセンサ７１５Ｒ（
７１５Ｌ）によって取り込まれる。画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）がカラー画像
取込みセンサである場合には、蛍光は、任意の色を持つことができ、画像取込みセンサ７
１５Ｒ（７１５Ｌ）にカラーで撮像される。コーティングされた第１の面７３１Ｒ（７３
１Ｌ）のノッチ・フィルタにより、若干の蛍光の損失があることもある。この態様では、
画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）は、カラー・フィルタ・アレイを有するカラー・
センサである。カラー・フィルタ・アレイは、ＲＧＧＢのベイヤー・カラー・フィルタ・
アレイである。
【０２４９】
　画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）として選択される画像取込みセンサの種類は、
画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）が取り込むその他の光の特性によって決まる。画
像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）の利得およびその他のパラメータは、画像取込みセ
ンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）が可能な限り最良の画像を取得するように、画像取込みセンサ
７１０Ｒ（７１０Ｌ）とは無関係にすることができる。
【０２５０】
　１つの蛍光スペクトルが関心の対象である場合、または異なる蛍光スペクトルの識別に
は関心がない場合には、画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）は、モノクロ・センサで
もよい。あるいは、例えば赤波長の蛍光スペクトルおよび緑波長の蛍光スペクトルなど、
複数色の蛍光スペクトルが関心の対象である場合には、画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１
５Ｌ）は、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレイを有するカラー画像取込みセンサとすれ
ばよい。
【０２５１】
　モノクロ画像取込みセンサでは、解像度および集光の点で利点がある。カラー画像取込
みセンサは、受光した光の１つまたは複数の波長について与える情報が多い。
【０２５２】
　画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）の実施態様に関わらず、２つの画像取込みセン
サが、同じシーンで同じ光学素子を透かし見ている。上述のように、同一平面の画像取込
みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）は、共通の前端部光学構造を
有し、各センサまでの光路長がほぼ同じである。
【０２５３】
　レーザ照明の反射光ではない光で、画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）まで進む光
が少量あったとしても、それは、レーザ照明の反射光より少ない。画像取込みセンサ７１
０Ｒ（７１０Ｌ）および７１５Ｒ（７１５Ｌ）によって取り込まれる画像のスペクトル応
答が広く、位置合わせが良好であると仮定すれば、デュアル画像エンハンス・モジュール
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２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）が取り込んだ画像を用
いて、画像取込みセンサ７１０Ｒ（７１０Ｌ）が取り込んだ画像を補正することができる
。
【０２５４】
　波長Ｒ１、Ｇ１およびＢ１を有する光を生成するような照明器７１０Ｄ内の照明モジュ
ール以外の照明モジュールからの励起波長によって蛍光が励起される場合には、例えば遮
蔽体５７０Ｒ（５７０Ｌ）とセンサ・アセンブリ７２０Ｒ（７２０Ｌ）との間の画像取込
みユニットの撮像経路内に、励起阻止ノッチ・フィルタが必要である。蛍光の励起波長に
関わりなく、蛍光は、可視スペクトル内とすることができ、画像取込みセンサ７１５Ｒ（
７１５Ｌ）上で撮像することができる。必要に応じて、複数の蛍光を同時に撮像すること
もでき、発光スペクトルが、画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）上で異なる色を励起
する。
【０２５５】
　デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）の構成は、第２の画像取込
みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）がカラー画像取込みセンサであるかモノクロ画像取込みセ
ンサであるかによって決まる。両画像取込みセンサがカラー・センサである場合には、上
述のように、ＣＣＵ２３０Ｒ（２３０Ｌ）が２つの取り込まれた画像をモザイク解除処理
し、制御装置２６０が出力画像の各画素ごとにＮ要素色成分ベクトルを生成する。Ｎ要素
色成分ベクトルの色成分のうち３つは、カラー画像を表し、残りの色成分は、蛍光を表す
。第２の画像取込みセンサがモノクロである場合には、第２の取り込まれた画像のモザイ
ク解除処理は不要である。
【０２５６】
　このように、第２の画像取込みセンサ７１５Ｒ（７１５Ｌ）の実施態様に関わらず、制
御装置２６０は、出力画像の画素について、少なくとも４要素色成分ベクトルを、第１の
画像中のそれに対応する画素の色成分ベクトルおよび第２の画像中のそれに対応する画素
の色成分ベクトルから生成するように構成する。４要素色成分ベクトルの要素のうち３つ
は、可視カラー画像のものであり、４要素色成分ベクトルの第４の要素は、蛍光画像のも
のである。
【０２５７】
　図７Ａの態様および図７Ａに関連して上述した各例では、立体視チャネルの画像取込み
センサは、同一平面にある。これは単なる例示であり、限定を目的としたものではない。
例えば、これらの画像取込みセンサのうちの第１の画像取込みセンサが、第１の平面内に
センサ上面を有し、これらの画像取込みセンサのうちの第２の画像取込みセンサが、第２
の平面内にセンサ上面を有してもよい。第１の平面と第２の平面は互いに平行であり、既
知の距離だけ離間している（図９参照）。ビーム・スプリッタと反射ユニット内の反射面
との間の間隔を調節して、第１の画像取込みセンサまでの第１の光路長が第２の画像取込
みセンサまでの第２の光路長とほぼ等しくなるように、上記の既知の距離を補償する。し
たがって、２つの光路長はほぼ等しいままであるので、上述の図７Ａの各態様は、そのま
まこの構成に適用可能である。
【０２５８】
　被写界深度の拡大
　外科手術内視鏡では、可能な限り鮮鋭で明るい画像を執刀医に提供することが望ましい
。そのためには、可能な限り大きな開口を有するレンズ設計が必要である。開口が大きく
なるほど、形成される画像が（センサの限界内で）鮮鋭になり、通過する光が増えるので
画像が明るくなる（信号対雑音比が向上する）。ただし、開口が大きくなると被写界深度
が浅くなるという交換条件がある。執刀医は、カメラから様々な距離のところにある複数
のものを見るときに撮像システムの焦点を制御しなければならなくなることを避けるため
に、大きな被写界深度を有する画像を好む。したがって、執刀医にとっては、大きな開口
の鮮鋭度および輝度と、大きく改善された被写界深度とを有する画像があれば好ましい。
この目的を達成するために、画像取込みユニット８２５Ｌおよび８２５Ｒ（図８Ａ）はそ
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れぞれ、異なる焦点で組織８０３の画像を取り込む。デュアル画像エンハンス・モジュー
ル２４０Ｒ、２４０Ｌ（図２）は、取り込まれた画像を処理し、以前には実現できなかっ
た被写界深度機能を執刀医に提供する。
【０２５９】
　例えば、１つの態様では、センサ・アセンブリ８２０Ｒ（８２０Ｌ）によって取り込ま
れた第１の画像８８１（図８Ｂ）は、第１の焦点を有する。センサ・アセンブリ８２０Ｒ
（８２０Ｌ）によって取り込まれた第２の画像８８２（図８Ｃ）は、第２の焦点を有する
。画像８８１では、画像の中央のフィーチャは、濃いはっきりした線で表すように焦点が
合っている。画像８８１の左側および右側のフィーチャは、画像取込みユニット８２５Ｒ
（８２５Ｌ）からさらに離れており、網掛けで表すように焦点が合っていない。画像８８
２では、画像の中央のフィーチャは、網掛けで表すように焦点が合っていない。画像８８
２の左側および右側のフィーチャは、濃いはっきりした線で表すように焦点が合っていな
い。
【０２６０】
　以下でさらに完全に説明するように、画像８８１および８８２の焦点が合っている部分
を使用して、立体視ディスプレイ２５１（図８Ｄ）に送信する焦点の合った複合画像を生
成する。これにより、画像８８１および８８２のいずれかで得られるより良好な被写界深
度を有する画像が得られる。この手法のもう１つの利点は、画像８８１および８８２から
の情報ならびに鮮鋭度メトリックを使用して、複数の仮想カメラの視点からの画像を生成
し、これが立体視ディスプレイ２５１に送信されて表示される。これにより、執刀医は、
内視鏡８０２を物理的に動かすことなく、わずかに異なる視点から組織８０３を見ること
ができる。
【０２６１】
　図８Ａは、画像取込みユニット８２５Ｌおよび８２５Ｒならびに照明器からの光を供給
する照明チャネル８０５を備える立体視内視鏡８０２の遠位端部を示す概略図である。矢
印８３５が示すように、遠位方向は、組織８０３に向かう方向であり、近位方向は、組織
８０３から離れる方向である。
【０２６２】
　各画像取込みユニット８２５Ｒ、８２５Ｌは、レンズ・アセンブリ８０１Ｒ、８０１Ｌ
、およびセンサ・アセンブリ８２０Ｒ、８２０Ｌを含む。センサ・アセンブリ８２０Ｒ、
８２０Ｌは、レンズ・アセンブリ８０１Ｒ、８０１Ｌを通過した光を受光するように位置
決めされる。各センサ・アセンブリ８２０Ｒ、８２０Ｌは、１つの態様では、プリズム・
アセンブリ８３０Ｒ、８３０Ｌ、反射ユニット８４０Ｒ、８４０Ｌ、および同一平面画像
取込みセンサ（８１０Ｒ、８１５Ｒ）、（８１０Ｌ、８１５Ｌ）を含む。ただし、図８Ａ
の構成を用いて説明する態様で、図９に示す構成を使用してもよい。立体視内視鏡８０２
は、内視鏡８０２と呼ばれることもある。
【０２６３】
　以下の記述では、立体視内視鏡８０２の右チャネルの光路について述べる。内視鏡８０
２の対称性により、立体視内視鏡８０２の左チャネルの光路は、右チャネルの光路と同じ
であるので、以下の記述では、左チャネルの参照番号を、右チャネルの要素の説明の後の
括弧内に記載する。これは、その記述が左チャネルの対応する要素にも当てはまることを
示している。また、説明する撮像処理は、連続的なビデオ・シーケンスがディスプレイに
送られるように実時間で実行される。
【０２６４】
　組織８０３からの光は、レンズ・アセンブリ８０１Ｒ（８０１Ｌ）内のレンズ素子８０
４Ｒ（８０４Ｌ）および遮蔽体８７０Ｒ（８７０Ｌ）を通過する。レンズ・アセンブリ４
０１Ｂ（図４Ｂ）内の要素は、レンズ素子８０４Ｒ（８０４Ｌ）の例である。レンズ・ア
センブリ８０１Ｒ（８０１Ｌ）を通過する光は、画像取込みユニット８２５Ｌ（８２５Ｒ
）によって受光され、プリズム・アセンブリ８３０Ｒに進入する。プリズム・アセンブリ
８３０Ｒ（８３０Ｌ）は、受光した光の第１の割合を反射するビーム・スプリッタ８３１
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Ｒ（８３１Ｌ）を含む。ビーム・スプリッタ８３１Ｒ（８３１Ｌ）は、受光した光の第２
の割合をこのビームスプリッタ８３１Ｒ（８３１Ｌ）を通じて反射ユニット８４０Ｒ（８
４０Ｌ）まで通過させる。
【０２６５】
　１つの態様では、ビーム・スプリッタ８３１Ｒ（８３１Ｌ）は、コーティングされた第
１の面８３１Ｒ（８３１Ｌ）として実装される。コーティングされた第１の面８３１Ｒ（
８３１Ｌ）によって反射された光は、第２の面８３２Ｒ（８３２Ｌ）によって受光され、
第２の面８３２Ｒ（８３２Ｌ）は、この光を、例えば反射するなどして、第１の画像取込
みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）に向けて送る。表面８３２Ｒ（８３２Ｌ）は、コーティン
グ面または内部全反射面のいずれかとすることができる。コーティングされた第１の面８
３１Ｒ（８３１Ｌ）を透過した光は、反射ユニット５４０Ｒ（５４０Ｌ）の第３の面５４
１Ｒ（５４１Ｌ）によって受光され、第３の面５４１Ｒ（５４１Ｌ）は、この光を、例え
ば反射するなどして、第２の画像取込みセンサ８１５Ｒ（８１５Ｌ）に向けて送る。
【０２６６】
　第２の面８３２Ｒ（８３２Ｌ）は、コーティングされた第１の面８３１Ｒ（８３１Ｌ）
によって反射された光以外の光が第２の面８３２Ｒ（８３２Ｌ）に入射しないように位置
決めされる。１つの態様では、コーティング面８３１Ｒ（８３１Ｌ）に対する光の入射角
は、４５度未満である。
【０２６７】
　１つの態様では、プリズム・アセンブリ８３０Ｒ（８３０Ｌ）および反射ユニット８４
０Ｒ（８４０Ｌ）は、プリズム・アセンブリ８３０Ｒ（８３０Ｌ）を含むペンタプリズム
を有するプリズム構造に含まれる。この態様のプリズム構造は、受光した光を第１の割合
と第２の割合とに分割する埋込みコーティング面４３１Ｂを有するプリズム構造４６０（
図４Ｂ）と等価である。したがって、プリズム構造４６０の説明が、この態様で使用され
るプリズム構造にも当てはまる。
【０２６８】
　１つの態様では、第１の割合と第２の割合はほぼ等しい。別の態様では、第１の割合と
第２の割合は異なる。したがって、プリズム・アセンブリ８３０Ｒ（８３０Ｌ）は、受光
した光を２つの部分、すなわち（ｉ）第１の部分と呼ばれることもある受光した光の第１
の割合と、（ｉｉ）第２の部分と呼ばれることもある受光した光の第２の割合とに分離す
るビーム・スプリッタ８３１Ｒ（８３１Ｌ）を含む。
【０２６９】
　画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）および８１５Ｒ（８１５Ｌ）は、同一平面にあ
る。１つの態様では、遮蔽体８７０Ｒ（８７０Ｌ）からコーティングされた第１の面８３
１Ｒ（８３１Ｌ）および第２の面８３２Ｒ（８３２Ｌ）を経由して画像取込みセンサ８１
０Ｒ（８１０Ｌ）に至る第１の光路長は、第１の長さである。遮蔽体８７０Ｒ（８７０Ｌ
）からコーティングされた第１の面８３１Ｒ（８３１Ｌ）およびアセンブリ８４０Ｒ（８
４０Ｌ）内の第３の面８４１Ｒ（８４１Ｌ）を経由して画像取込みセンサ８１５Ｒ（８１
５Ｌ）に至る第２の光路長は、第２の長さである。第１の長さと第２の長さは異なる、す
なわちほぼ等しいとは言えない。この場合も、遮蔽体８７０Ｒ（８７０Ｌ）から開始する
光路長の定義は例示であり、限定を目的としたものではない。これらの等しくない光路長
は、受光した光がプリズム・アセンブリ８３０Ｒ（８３０Ｌ）に進入するプリズム・アセ
ンブリ８３０Ｒ（８３０Ｌ）の遠位面を基準にする、レンズ・アセンブリ８０１Ｒ（８０
１Ｌ）内の最初の要素を基準にする、またはコーティングされた第１の面８３１Ｒ（８３
１Ｌ）を基準にするなど、様々に定義することができる。別の態様では、これらの異なる
光路長は、２つの画像センサ領域に設けた屈折率の異なるガラス板またはその他の同様の
手段を用いて実現することができる。
【０２７０】
　このように、同一平面の画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）および８１５Ｒ（８１
５Ｌ）は、レンズ・アセンブリ８０１Ｒ（８０１Ｌ）内の前端部光学構造を通る光路長は
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共通であるが、センサ・アセンブリ８２０Ｒ（８２０Ｌ）内の各画像取込みセンサまでの
光路長は異なる。第１の画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）は、センサ・アセンブリ
８２０Ｒ（８２０Ｌ）が受光した光の第１の部分から画像を取り込む。第２の画像取込み
センサ８１５Ｒ（８１５Ｌ）は、センサ・アセンブリ８２０Ｒ（８２０Ｌ）が受光した光
の第２の部分から画像を取り込む。
【０２７１】
　１つの態様では、画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）および８１５Ｒ（８１５Ｌ）
はそれぞれ、カラー・フィルタ・アレイを有するカラー・センサである。別の態様では、
これらのカラー・センサの１つからカラー・フィルタ・アレイが取り外され、そのセンサ
はモノクロ・センサとして機能する。モノクロ・センサを使用するときには、２つの画像
の焦点が違いすぎない場合、例えば２つの画像が、それら２つの画像の鮮鋭度曲線８８５
と８８６が交差する点の近傍で合焦している場合（図８Ｅ参照）には、モノクロ・センサ
が取り込んだ画像の鮮鋭度が、カラー画像に伝達される。
【０２７２】
　１つの態様では、プリズム・アセンブリ８３０Ｒ（８３０Ｌ）のコーティングされた第
１の面８３１Ｒ（８３１Ｌ）は、プリズム・アセンブリ８３０Ｒ（８３０Ｌ）が受光した
光の反射させる部分と透過させる部分とがほぼ等しくなるように、すなわち第１の割合と
第２の割合とがほぼ等しくなるように構成される。したがって、この態様のビーム・スプ
リッタ８３１Ｒ（８３１Ｌ）は、上述のバランス・ビーム・スプリッタである。この例で
は、画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）および８１５Ｒ（８１５Ｌ）はそれぞれ、カ
ラー・フィルタ・アレイを有するカラー・センサである。このカラー・フィルタ・アレイ
は、ベイヤー・カラー・フィルタ・アレイである。したがって、２つのベイヤー・パター
ン画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）および８１５Ｒ（８１５Ｌ）が、同じシーンで
同じ光学素子を透かし見ている。ここで、ベイヤー・パターン画像取込みセンサは、ベイ
ヤー・カラー・フィルタ・アレイを含む単一のチップ・センサ、または単一のチップの一
部にある。上述のように、同一平面の画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）および８１
５Ｒ（８１５Ｌ）は、共通の前端部光学構造を有しているが、各センサまでの光路長は異
なる。
【０２７３】
　画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）まで進む光は、画像取込みユニット８２５Ｒ（
８２５Ｌ）から第１の物体距離ＤＡのところに合焦する第１の画像として取り込まれる。
例えば、図８Ｂを参照されたい。画像取込みセンサ８１５Ｒ（８１５Ｌ）まで進む光は、
センサ８１５Ｒ（８１５Ｌ）に到達するまでにこれよりわずかに長い経路をたどり、画像
取込みユニットから第２の物体距離ＤＢのところに合焦する第２の画像として取り込まれ
る。例えば、図８Ｃを参照されたい。距離ＤＢは、距離ＤＡより長い。この経路長の差は
、例えばレンズ素子８０４Ｒ（８０４Ｌ）の焦点距離、２つの取り込まれた画像それぞれ
の最良の合焦が得られる距離など、前端部の光学的設計に基づく。
【０２７４】
　第１の画像と第２の画像は位置合わせされ、同じレンズ素子８０４Ｒ（８０４Ｌ）を通
して撮像される。２つの画像の焦点面は異なる。２つの画像の被写界深度も異なる。例え
ば画像８８１など、距離ＤＡのところに合焦する画像は、短い被写界深度を有するが、例
えば画像８８２など、距離ＤＢのところに合焦する画像は、それより広い被写界深度を有
する。
【０２７５】
　上述のように、執刀医は、ユーザ・インタフェース２６２を使用して、デュアル画像エ
ンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）に、２つの取り込まれた画像（図８Ｂおよび
図８Ｃ）から被写界深度がエンハンスされた焦点の合った画像（図８Ｄ）を生成させるこ
とができる。あるいは、執刀医は、立体視ディスプレイ２５１と呼ばれることもある執刀
医用制御コンソールのディスプレイ２５１における調整が外科手術部位における外科手術
に関する調整と一致するように、ディスプレイの２つの面に２つの画像を表示することが
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できる。最後に、執刀医は、第１の焦点を有する第１の画像と第２の焦点を有する第２の
画像とを切り替えることができる。
【０２７６】
　１つの態様では、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、画像
取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）および８１５Ｒ（８１５Ｌ）によって取り込まれた２
つの画像から、被写界深度が拡大された焦点の合った画像を生成する。第１の態様では、
第１の画像中のある画素群すなわちタイルについて、第１の鮮鋭度メトリックを生成し、
第２の画像中のそれに対応する画素群について、第２の鮮鋭度メトリックを生成する。こ
の２つの鮮鋭度メトリックを比較して、どちらの鮮鋭度メトリックの方が大きいかを判定
する。最大の鮮鋭度メトリックを有する画素群（あるいはそのタイル内で選択された１つ
または複数の画素）を、混合画像用に選択する。デュアル画像エンハンス・モジュール２
４０Ｒ（２４０Ｌ）は、２つの取り込まれた画像を画素群ごとに調べ、２つの画素群のう
ちの一方を、２つの取り込まれた画像より大きな視野にわたって焦点が合っている混合画
像に含めるものとして選択する。
【０２７７】
　図８Ｅは、画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）が取り込んだ画像の鮮鋭度プロファ
イル８８５、および画像取込みセンサ８１５Ｒ（８１５Ｌ）が取り込んだ画像の鮮鋭度プ
ロファイル８８６を示すグラフである。鮮鋭度プロファイルは、内視鏡の遠位端部からの
距離に対する画像取込みセンサが取り込んだ画像の鮮鋭度を示す曲線である。１つの態様
では、鮮鋭度プロファイル８８５および８８６は、内視鏡８０２を用いて実行した較正と
、内視鏡８０２の遠位端部から異なる距離のところにある複数の既知の物体を撮影した複
数の画像とに基づいて、経験的に生成される。
【０２７８】
　１つの態様では、プロファイル８８５および８８６は、参照テーブルとしてメモリに記
憶される。記憶された鮮鋭度プロファイルを、デュアル画像エンハンス・モジュール２４
０Ｒ（２４０Ｌ）が使用して、画像取込みユニット８２５Ｒ（８２５Ｌ）内の光学素子を
動かすことなく内視鏡８０２を動かすときに、画像取込みセンサ８１０Ｒ（８１０Ｌ）が
取り込んだ第１の画像を表示するか、画像取込みセンサ８１５Ｒ（８１５Ｌ）が取り込ん
だ第２の画像を表示するかを決定する。デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（
２４０Ｌ）は、第１および第２の画像それぞれについて、当業者には既知の従来技術を用
いて鮮鋭度メトリックを生成する。デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４
０Ｌ）は、鮮鋭度プロファイル８８５および８８６と鮮鋭度メトリックとを使用して、内
視鏡８０２の遠位端部と各画像の組織との間の距離を決定する。
【０２７９】
　例えば、第１の画像の鮮鋭度メトリックが０．５である場合には、組織８０３までの距
離ＤＡは、鮮鋭度プロファイル８８５に基づき、約４２ミリメートル（ｍｍ）または約２
７ミリメートル（ｍｍ）のいずれかとなる。第２の画像の鮮鋭度メトリックが０．４３で
ある場合には、組織８０３までの距離ＤＢは、鮮鋭度プロファイル８８６に基づき、約４
２ミリメートル（ｍｍ）である。あるいは、第２の画像の鮮鋭度メトリックが約０．０８
である場合には、組織までの距離は、約２７ミリメートル（ｍｍ）である。なお、鮮鋭度
プロファイル８８５は、鮮鋭度メトリックに基づくので組織の深さについては曖昧である
が、組織の深さは、第２の曲線８８６によって曖昧さが除去されることに留意されたい。
両画像はほぼ同時に得られたものであるので、この曖昧さ除去は、時間的な影響によって
歪むことはない。デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、この２
つの画像の間の相対鮮鋭度メトリックと、これらの曲線のアプリオリ(a-priori)な構成と
を使用して、内視鏡８０２が移動して、画像取込みユニットから組織までの距離が変化す
るときに、２つの画像のうちのどちらを表示するかを決定する。中央制御装置２６０は、
内視鏡の遠位端部の位置を知っている。
【０２８０】
　内視鏡８０２を移動させて組織８０３に近づけた場合には、第１の取り込まれた画像が
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、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）によってディスプレイ２５
１に送信される。内視鏡８０２を移動させて組織８０３から遠ざけた場合には、デュアル
画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、内視鏡８０２の遠位端部の組織８
０３からの距離を、プロファイル交差距離と呼ばれる鮮鋭度プロファイル８８５および８
８６が交差する距離とを比較する。内視鏡８０２の遠位端部の組織８０３からの距離がプ
ロファイル交差距離より小さい場合には、第１の取り込まれた画像がディスプレイ２５１
に伝送される。内視鏡８０２の遠位端部の組織８０３からの距離がプロファイル交差距離
より大きい場合には、第２の取り込まれた画像がディスプレイ２５１に伝送される。した
がって、前段落の鮮鋭度メトリックスでは、内視鏡８０２の遠位端部が組織８０３から４
５ｍｍ未満のところにあるときには、第１の画像が執刀医に提示されることになる。内視
鏡８０２の遠位端部が組織８０３から４５ｍｍを超えるところにあるときには、第２の画
像が執刀医に提示されることになる。したがって、内視鏡８０２を移動させたとき、画像
取込みユニット８２５Ｒ（８２５Ｌ）内の光学素子を動かさなくても、適当な画像が執刀
医に提示される。
【０２８１】
　さらに、２つの画像のうちのどちらを執刀医に提示するかの判定は、相対鮮鋭度メトリ
ックのみに基づいて行うことができる。つまり、組織の深さの計算は不要である。ステレ
オ・ビューアの左右の目に提示される画像対は、調和した状態に保たれ、鮮鋭度メトリッ
クの比較では、第１の画像または第２の画像を使用する判定中に左目用に取り込まれた画
像対からのデータおよび右目用に取り込まれた画像対からのデータを使用することができ
る。一般に、提示される画像全体の焦点を切り替える場合には、第１の画像が左右両目用
に選択されるか、または第２の画像が左右の目用に選択される。
【０２８２】
　別の態様では、取り込まれた２つの画像および鮮鋭度プロファイル８８５、８８６を使
用して、深さマップを作成する。鮮鋭度プロファイル８８５を鮮鋭度プロファイル８８６
に分割して、距離に対する鮮鋭度メトリックのチャネル鮮鋭度プロファイルを生成する。
例えば、所与の距離のプロファイル８８６の値を、その所与の距離のプロファイル８８５
の値で割って、その所与の距離の鮮鋭度メトリックを得る。この鮮鋭度メトリックを、ス
ライディング・タイルを使用して計算して、画像全体の深さマップを作成することができ
る。当然、この情報を、さらに多くの従来のステレオ・マッチング・アルゴリズムと組み
合わせて、さらに良い状態の深さマップを生成することができる。
【０２８３】
　１つの態様では、鮮鋭度プロファイル８８５および８８６は、内視鏡８０２を用いて実
行した較正と、内視鏡８０２の遠位端部から異なる距離のところにある複数の既知の物体
を撮影した複数の画像とに基づいて、経験的に生成される。鮮鋭度プロファイルは、画像
取込みユニット８２５Ｒおよび画像取込みユニット８２５Ｌの両方について得る。チャネ
ル鮮鋭度プロファイルは、左右のチャネルのそれぞれについて生成される。１つの態様で
は、左右のチャネル鮮鋭度プロファイルは、参照テーブルとしてメモリ８９９（図８Ｆ）
に保存される。
【０２８４】
　基本的には、第１の取り込まれた画像の画素と第２の取り込まれた画像の画素との間に
は１対１の対応があることに留意されたい。場合によっては、この１対１の対応を確立す
るのに、較正、および若干の画像変形またはソフトウェアによる画像間の位置合わせが必
要になることがある。デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、当
業者には既知の従来技術を用いて、第１および第２の各画像中の対応する画素の周りのタ
イルまたは画素群の鮮鋭度メトリックを生成する。第１の取り込まれた画像中の画素、ま
たはその画素の周りの画素群の鮮鋭度メトリックを、第２の取り込まれた画像中の対応す
る画素、またはその対応する画素の周りの対応する画素群の鮮鋭度メトリックに分割して
、それらの画素のチャネル鮮鋭度プロファイルを生成する。それらの画素のチャネル鮮鋭
度プロファイルを使用して、チャネル鮮鋭度プロファイル上のポイントの位置を突き止め
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る。チャネル鮮鋭度プロファイル上のそのポイントに対応する距離が、その画素の（Ｘ、
Ｙ）位置と関連付けられる深さである。このプロセスを取り込まれた画像中の各画素につ
いて実行して、取り込まれた画像の深さマップを生成する。
【０２８５】
　１つの態様では、この深さマップを使用して、内視鏡８０２の視点とは異なる視点、す
なわち仮想カメラの視点からの組織８０３のシーンのビューを生成する。中央制御装置２
６０は、２次元仮想化モジュール８９０（図８Ｆ）を使用して、その仮想カメラの視点の
立体視画像対を生成する。
【０２８６】
　３次元仮想化モジュール８９０は、内視鏡８０２の右の立体視チャネルで取り込まれた
第１および第２の画像を使用し、右チャネルから見たシーンの第１のチャネルの深さマッ
プを生成する。同様に、３次元仮想化モジュール８９０は、内視鏡８０２の左の立体視チ
ャネルで取り込まれた第１および第２の画像を使用し、左チャネルから見たシーンの第２
のチャネルの深さマップを生成する。画像のステレオ・マッチングで得られる追加情報を
使用して、結合深さマップの安定度および精度を向上させることもできる。シーンの３次
元表面は、第１および第２のチャネルの深さマップを使用して生成され、４つの取り込ま
れた画像の最も良く焦点が合っている部分を３次元表面上に投影し、テクスチャ処理して
、テクスチャ処理した３次元画像表面を作成する。
【０２８７】
　執刀医が、ユーザ・インタフェース２６２を用いて、視点すなわち仮想カメラ視点を入
力すると、デュアル画像エンハンス・モジュール２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、右チャネルの
チャネル深さマップおよびテクスチャ処理した３次元画像表面を使用して、その仮想カメ
ラ視点からの右チャネルの画像を生成する。同様に、デュアル画像エンハンス・モジュー
ル２４０Ｒ（２４０Ｌ）は、左チャネルのチャネル深さマップおよびテクスチャ処理した
３次元画像表面を使用して、その仮想カメラ視点からの左チャネルの画像も生成する。こ
の２つの画像が立体視ディスプレイ２５１に送信され、内視鏡８０２を仮想カメラ視点ま
で移動させなくても、仮想３次元画像が執刀医に提示される。
【０２８８】
　さらに詳細には、３Ｄ仮想化モジュール８９５を各チャネルについて実行する。これは
、中央制御装置２６０で利用できるメモリおよび処理能力に応じて、並列に、または順次
行うことができる。
【０２８９】
　右チャネルの画像取出しプロセス８９１では、画像取込みセンサ８１０Ｒおよび８１５
Ｒによって取り込まれた第１および第２の画像が取り出され、プロセス８９２と呼ばれる
こともある深さマップ作成プロセス８９２に送られる。プロセス８９２では、２つの画像
中の例えばタイルなどの画素群に対して同じプロセスを繰り返し実行する。
【０２９０】
　画素（Ｘ、Ｙ）についてのプロセス８９２では、画素（Ｘ、Ｙ）を含む画素群を、右チ
ャネルの第１の画像および第２の画像のそれぞれから選択する。ここで、Ｘは、画素のｘ
座標、Ｙは画素のｙ座標である。例えば、画素群は、画素（Ｘ、Ｙ）を中心とする５画素
×５画素のブロックとすることができる。第１の画像の画素ブロックの第１の鮮鋭度メト
リックを生成し、第２の画像の同じ画素ブロックの第２の鮮鋭度メトリックを生成する。
第２の鮮鋭度メトリックを第１の鮮鋭度メトリックで割って、チャネル鮮鋭度メトリック
を生成する。メモリ８９９内の右チャネル鮮鋭度プロファイルを用いて、このチャネル鮮
鋭度メトリックに対応する距離Ｚを得る。距離Ｚを画素（Ｘ、Ｙ）に割り当てる。こうし
て、右チャネル深さマップでは、この画素は、画素（Ｘ、Ｙ、Ｚｘｙ）として表される。
【０２９１】
　次に、このプロセスを画素（Ｘ＋１、Ｙ）について繰り返し、深さマップ内のこの画素
を、画素（Ｘ＋１、Ｙ、Ｚ（ｘ＋１）ｙ）とする。このように、画素（Ｘ、Ｙ）の共通の
ブロックの鮮鋭度メトリックを決定する際に使用される画素の一部は、画素（Ｘ＋１、Ｙ
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）の共通のブロックの鮮鋭度メトリックを決定する際にも利用される。このプロセスを、
ある列の画素列の各画素について繰り返した後、Ｙインデックスを増分して、このプロセ
スを次の列の各画素について繰り返す。完全な画素ブロックで囲まれていないシーンの境
界領域の画素については、１つの態様では、対称性を仮定して、そのブロック内で利用で
きる画素の値を用いて、欠けている画素の値を生成する。
【０２９２】
　全ての画素列を処理すると、シーン内の各画素を右チャネルから見た、右チャネル深さ
マップが作成される。各画素は、ｘ次元の値、ｙ次元の値、およびｚ次元の深さを有する
。右チャネル深さマップは、１つの態様では、メモリ８９５に記憶される。
【０２９３】
　右チャネル深さマップの深さは、画素群の大きさの関数によって決まる平均値である。
大きな画素群ではノイズが低下するが、画素群が大きくなるにつれて、その大きな画素群
で平均化されることにより、ｚ次元の詳細が失われる。したがって、画素群の大きさは、
深さ値の所望の特異性を維持しながら、ノイズを許容レベルまで低下させるように、経験
的に決定される。また、深さを生成している画素をブロックの中心に配置したのは、単な
る例示であり、この特定の配置に限定することを意図しているわけではない。
【０２９４】
　同じプロセスを、深さマップ作成プロセス８９２によって、左チャネルについても実行
する。左右のチャネル両方の処理が完了すると、メモリ８９５は右チャネル深さマップお
よび左チャネル深さマップを格納している。左チャネル深さマップおよび右チャネル深さ
マップにより、内視鏡８０２の視点のシーンの深さマッピングが実現する。
【０２９５】
　中央制御装置２６０における３Ｄ表面生成プロセス８９３では、左チャネル深さマップ
および右チャネル深さマップを使用して、シーンの３次元表面を生成する。２つの深さマ
ップを使用して３次元深さマップ表面を生成することは、当業者には既知であるので、本
明細書ではこれ以上考慮しない。
【０２９６】
　シーンの３次元表面を生成した後、画像投影／テクスチャ・マッピング・プロセス８９
４により、右チャネルの２つの取得画像の最も鮮鋭な部分、および左チャネルの２つの取
得画像の最も鮮鋭な部分を、３次元深さマップ表面に投影およびテクスチャ・マッピング
して、テクスチャ処理された画像面と呼ばれることもあるテクスチャ処理した３次元画像
表面を生成する。複数の取り込んだ画像と３次元表面とを用いて投影およびテクスチャ処
理を行ってテクスチャ処理された画像面を生成することは、当業者には既知であるので、
本明細書ではこれ以上考慮しない。
【０２９７】
　テクスチャ処理された画像面および２つのチャネル深さマップを用いて、仮想カメラ視
点からの立体視画像対の画像を生成することができる。この態様では、ユーザ・インタフ
ェース２６２により、執刀医は、例えば現在のシーンをそこから見たいと思う別の視点な
ど、自分が現在のシーンをそこから見たいと思う仮想カメラ視点を指定することができる
。
【０２９８】
　したがって、仮想カメラ視点受取りプロセス８９７で、ユーザ・インタフェース２６２
から仮想カメラ視点を受け取り、この仮想カメラ視点を画像生成プロセス８９６に送る。
画像生成プロセス８９６では、深さマップ８９５からの右チャネル深さマップ、テクスチ
ャ処理された画像面、および仮想カメラ視点を用いて、その仮想カメラ視点からの仮想右
チャネル画像を生成する。同様に、画像生成プロセス８９６では、深さマップ８９５から
の左チャネル深さマップ、テクスチャ処理された画像面、および仮想カメラ視点を用いて
、その仮想カメラ視点からの仮想左チャネル画像を生成する。深さマップおよび仮想カメ
ラ視点のテクスチャ処理された画像面を用いて仮想画像を生成することは、当業者には既
知であるので、これ以上詳細には考慮しない。
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【０２９９】
　仮想カメラ視点の左チャネル仮想画像および右チャネル仮想画像を生成したら、画像伝
送プロセス８９８で、この２つの仮想画像を立体視ディスプレイ２５１に送信して、執刀
医に表示する。したがって、内視鏡８０２を動かすことなく、執刀医は、異なる視点、す
なわち仮想カメラ視点からシーンを見ることができる。当然、内視鏡８０２の視点と大き
く異なる視点からシーンを見ると、必ずしも高画質の画像が得られるとは限らない。しか
し、内視鏡の先端付近の仮想カメラ視点の画像は、妥当な画質を有している。
【０３００】
　この手法を使用して、手術室内の他の当事者用に画像を生成することもできる。例えば
、患者の近くにいる手術室スタッフは、テレビジョン画面やモニタなど、非ステレオ・デ
ィスプレイ装置で外科手術手順を見る可能性が高い。仮想カメラ位置からの画像を作成で
きることにより、この手術室スタッフにそのディスプレイ上で奥行き感を与えるようにシ
ーンを提示することが可能になる可能性もある。
【０３０１】
　これは、執刀医の実際の右眼位置と執刀医の実際の左眼位置の間を行き来する仮想カメ
ラ位置からの一連の画像を実時間で提示することによって行うことができる。すなわち、
これらの仮想カメラ位置は、両眼の位置の間を行き来する。このように仮想カメラ視点を
前後に行き来させることにより、１つのシーンを複数の仮想カメラ視点から見た一連の画
像が生成される。具体的には、時間ステップごとに、異なる仮想カメラ視点からの画像を
生成して提示する。
【０３０２】
　「実際の右眼位置」および「実際の左眼位置」は、１つの態様では、例えば、執刀医用
制御コンソールの一部である立体視ビューアの右眼位置および左眼位置を指す。左眼位置
と右眼位置は、両眼間距離だけ隔てられている。
【０３０３】
　このように時間経過とともに仮想カメラ位置を行き来させることによって生成された画
像を表示すると、ディスプレイ上では、頭がわずかに前後に動いているように見える。す
なわち表示画像においてシーンが前後に若干揺れる。これは、人間の視覚系で用いられる
多くの奥行きの手掛かりのうちの１つであり、立体視ディスプレイを使用しなくても、シ
ーンの奥行き感覚を手術室スタッフに与える。さらに、このことには、画像が手術室スタ
ッフのディスプレイに対する向きとは無関係の奥行きを通信し、いかなる特別な追加機器
も必要としないという利点がある。仮想カメラ画像を、サンプルとして取り込んだ光照射
野の画像を考慮して、かつ画像ベースのレンダリング技術を使用して作成して、新たな仮
想カメラビューを作成することもできる。
【０３０４】
　ここまでに述べた態様では、立体視内視鏡８０２からの画像を用いて、仮想カメラ視点
の立体視画像を生成した。別の態様では、例えば立体視内視鏡８０２の右チャネルしか備
えていない内視鏡などのモノスコープ内視鏡からの１対の画像を用いて、仮想カメラ視点
の立体視画像を生成する。
【０３０５】
　この態様では、３Ｄ仮想化モジュール８９０は、２つの取り込んだ画像についてプロセ
ス８９１から８９４を実行して、３次元画像の第１の画像を生成する。３次元画像の第２
の画像を生成するには、画像生成プロセス８９６で、第１の画像と仮想画像を立体視画像
対として見たときに執刀医が３次元画像であると感じるように、適当な眼の間隔を有する
視点からの仮想画像を生成する。
【０３０６】
　この手法は、モノスコープ内視鏡で見ているシーン内に前景物体の鮮鋭な縁部がないと
きには、シーンの仮想カメラ視点の立体視ビューを生成するのに十分である。通常は、外
科手術部位のシーンは、鮮鋭な縁部がなく平滑であるので、このプロセスで使用に適した
立体視ビューが生成される。シーン内に外科手術器具がある場合には、立体視ビューの外
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科手術器具の背後に穴が生じることもあるが、この領域は、通常は執刀医にとって関心の
ある領域ではない。外科手術器具の背後に穴がある立体視ビューでも、執刀医が必要とす
る情報は提供されるので、許容可能である。
【０３０７】
　上記の例では、ビーム・スプリッタ８３１Ｒ（８３１Ｌ）は、バランス・ビームスプリ
ッタとして構成した。しかし、別の態様では、上記の例は、外科手術部位の照明が、内視
鏡の一部である上記では照明チャネルと呼んだ光導波路を用いて通常は実施されることを
利用するように構成されたビーム・スプリッタ８３１Ｒ（８３１Ｌ）を使用する。したが
って、照明器が、内視鏡の先端に取り付けられ、これとともに移動する。その結果として
、内視鏡の先端が組織表面に近接しているときには、組織から遠いときよりも画像がはる
かに明るくなる。この態様では、コーティングされた第１の面８３１Ｒ（８３１Ｌ）は、
受光した光の反射させる部分と透過させる部分とが異なるように、すなわち上記で定義し
た第１の割合と第２の割合とが異なるように構成される。
【０３０８】
　ビーム・スプリッタ８３１Ｒ（８３１Ｌ）は、受光した光のＭ％を反射し、受光した光
のＮ％を通過させる。ここで、Ｍ％はＮ％と異なる。ここで、ＭおよびＮは正の数である
。１つの態様では、Ｍ％にＮ％を足すと、ほぼ１００パーセントに等しくなる。この同等
性は、光の損失および画像取込みユニット８２５Ｒ（８２５Ｌ）の様々な部品の許容差に
より、厳密なものではないこともある。プリズム・アセンブリ８３０Ｒ（８３０Ｌ）のそ
の他の態様は、上記と同様である。センサ・アセンブリ８２０Ｒ（８２０Ｌ）によって取
り込まれた画像の処理は、バランス・ビーム・スプリッタについて上述した処理と同じで
あるので、繰り返し述べることはしない。
【０３０９】
　上記の例では、画像取込みセンサは同一平面にあった。ただし、いくつかの態様では、
画像取込みセンサは、既知の距離だけ離間した平行な平面内にあってもよいと説明した。
図９は、このような画像取込みセンサを有する画像取込みユニットを有するチャネルの一
部を示す概略図である。図９の構成は、本明細書に記載する態様および例のいずれでも使
用することができるので、様々な態様および例のそれぞれを、この構成について繰り返し
説明することはしない。
【０３１０】
　図９では、画像取込みユニット９２５は、レンズ・アセンブリ９０１およびセンサ・ア
センブリ９２０を含む。センサ・アセンブリ９２０は、プリズム・アセンブリ９３０と、
反射ユニット９４０と、画像取込みセンサ９１０および９１５とを含む。レンズ・アセン
ブリ９０１は、遮蔽体９７０と呼ばれることもある光遮蔽体９７０を画定する光学素子を
含む複数の光学素子を有する。遮蔽体９７０を通過する光は、画像取込みユニット９２５
のプリズム・アセンブリ９３０内のビーム・スプリッタ９３１によって受光される。
【０３１１】
　立体視装置は、図９に示すように、２つの画像取込みユニットを含む。ただし、図３Ａ
に関連して上述したように、画像取込みユニットを含む左右の立体視チャネルは対称であ
るので、一方のチャネルおよび画像取込みユニットについてのみ説明し、説明の重複を避
ける。画像取込みユニットを含むもう一方のチャネルは、内視鏡の長手方向軸線と交差す
る平面に関して図９に示すチャネルと対称である。
【０３１２】
　ビーム・スプリッタ９３１は、遮蔽体９７０を通過する光を受光するように位置決めさ
れる。ビーム・スプリッタ９３１は、受光した光の第１の部分を第１の画像取込みセンサ
９１０に向けて送り、受光した光の第２の部分をこのビーム・スプリッタを通して反射ユ
ニット９４０に送るように構成される。この例では、プリズム・アセンブリ９３０内のビ
ーム・スプリッタ９３１は、コーティングされた第１の面として実装される。したがって
、ビーム・スプリッタ９３１は、コーティングされた第１の面９３１と呼ばれることもあ
る。コーティングされた第１の面９３１は、受光した光を２つの部分に分離する。
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【０３１３】
　コーティングされた第１の面９３１は、受光した光の第１の部分を第２の面９３２に向
けて送り、第２の面９３２は、例えば反射するなどして、この光を第１の画像取込みセン
サ９１０に向けて送る。受光した光の第２の部分は、コーティングされた第１の面９３１
を通過して反射ユニット９４０まで通過する。１つの態様では、この光のコーティング面
９３１への入射角は、４５度未満である。
【０３１４】
　第２の面９３２は、コーティングされた第１の面９３１によって反射された光以外の光
が第２の面９３２に入射しないように位置決めされる。１つの態様では、第２の面９３２
は、コーティング面および内部全反射面のうちの一方として実装される反射面である。
【０３１５】
　反射ユニット９４０は、ビーム・スプリッタ９３１から受光した光を第２の画像取込み
センサ９１５に反射する第３の面９４１を含む。１つの態様では、第３の面９４１は、例
えばコーティング面および内部全反射面のうちの一方として実装される反射面である。
【０３１６】
　第１の画像取込みセンサ９１０は、第１の平面９１１内にセンサ上面を有する。第２の
画像取込みセンサ９１５は、第２の平面９１４内にセンサ上面を有する。第１の平面９１
１は、第２の平面９１４と実質的に平行であり、第２の平面９１４から既知の距離ｄだけ
離間している。本明細書では、「ほぼ平行」または「実質的に平行」とは、２つの平面が
、画像取込みセンサの製造および取付けに関連する許容差の範囲内にある平面であるとい
う意味である。画像取込みセンサのセンサ上面は、センサ・アセンブリ内の少なくとも１
つの光学構成要素から光を受光する画像取込みセンサの表面である。
【０３１７】
　１つの態様では、遮蔽体９７０からコーティングされた第１の面９３１および第２の面
９３２を経由して画像取込みセンサ９１０に至る第１の光路長は、遮蔽体９７０からコー
ティングされた第１の面９３１および第３の面９４１を経由して画像取込みセンサ９１５
に至る第２の光路長とほぼ等しい。したがって、この態様では、画像取込みセンサ９１０
および９１５は、レンズ・アセンブリ９０１内の前端部光学構造を通る光路長は共通であ
り、センサ・アセンブリ９２０内の各画像取込みセンサまでの光路長はほぼ同じである。
【０３１８】
　別の態様では、コーティング面９４１は、第１の光路長と第２の光路長とが等しくなら
ないように位置決めされる。この態様では、画像取込みセンサ９１０および９１５は、レ
ンズ・アセンブリ９０１内の前端部光学構造を通る光路長は共通であるが、センサ・アセ
ンブリ９２０内の各画像取込みセンサまでの光路長は異なる。
【０３１９】
　上記の例では、実施態様は、各チャネルで１組の画像セットを取り込んで処理すること
を考慮した。これは、説明を容易にするためのものであり、限定を目的としたものではな
い。通常は、カメラ制御ユニット（ＣＣＵ）２３０Ｒおよび２３０Ｌを有する中央制御装
置２６０は、各チャネルの複数組の画像セットを取り込む頻度を制御する。上述した取り
込んだ画像の処理は、１つの態様では、執刀医が立体視画像のビデオ・シーケンスを見ら
れるように実時間で行われる。
【０３２０】
　同様に、フィーチャ識別、解像度のエンハンス、ダイナミック・レンジのエンハンス、
様々な画素ベクトル構成、および被写界深度の拡大といった様々な態様についても、別個
に考慮した。しかし、本開示に鑑みて、これらの様々な態様を組み合わせて、様々な利点
を組み合わせて実現することもできる。様々な組合せを実現するために考えられる置換に
ついては、繰り返しを避けるために個別に説明しない。
【０３２１】
　また、上記の例では、立体視またはモノスコープの内視鏡の遠位端部に取り付けられた
画像取込みユニットを考慮した。しかし、この新たな画像取込みユニットの構成を、従来
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の内視鏡カメラや、例えば立体視外科手術顕微鏡などで使用することもできる。したがっ
て、画像取込みユニットを内視鏡に実装するという記述は、単なる例示であり、限定を目
的としたものではない。
【０３２２】
　図１０は、画像取込みユニット１０２５を備えた立体視内視鏡１００２の遠位端部を示
す概略図である。画像取込みユニット１０２５は、この態様では、左レンズ・アセンブリ
１００１Ｌと、右レンズ・アセンブリ１００１Ｒと、同一平面の右画像取込みセンサ１０
１０Ｒおよび左画像取込みセンサ１０１０Ｌとを有するセンサ・アセンブリ１０２０を含
む。この態様では、内視鏡１００２と呼ばれることもある立体視内視鏡１００２は、照明
チャネル１００５を含む。ただし、内部照明器および外部照明器など、本明細書に記載す
る様々な照明器はいずれも、内視鏡１００２とともに使用することができる。この態様で
は、右画像取込みセンサ１０１０Ｒおよび左画像取込みセンサ１０１０Ｌは、プラットフ
ォーム１０１２に取り付けられる、半導体ダイまたは半導体チップと呼ばれることもある
半導体基板１０１７に含まれる。
【０３２３】
　組織１００３からの光は、レンズ・アセンブリ１００１Ｒおよび１００１Ｌを通過して
、センサ・アセンブリ１０２０に至る。レンズ・アセンブリ４０１Ｂ（図４Ｂ）内の要素
は、レンズ・アセンブリ１００１Ｒおよびレンズ・アセンブリ１００１Ｌの例である。レ
ンズ・アセンブリ１００１Ｒおよび１００１Ｌを通過した光は、反射ユニット１０４０の
反射面１０４１によって受光される。反射面１０４１は、この光を例えば反射するなどし
て、第１の画像取込みセンサ１０１０Ｒのセンサ上面および第２の画像取込みセンサ１０
１０Ｌのセンサ上面に向けて送る。表面１０４１は、コーティング面または内部全反射面
のいずれかとすることができる。
【０３２４】
　内視鏡１００２内の第１の画像取込みセンサ１０１０Ｒまでの光路長および第２の画像
取込みセンサ１０１０Ｌまでの光路長は、実質的に同じ長さである。例えば、レンズ・ア
センブリ１００１Ｒから第１の画像取込みセンサ１０１０Ｒのセンサ上面までの第１の光
路長は、レンズ・アセンブリ１００１Ｌから第２の画像取込みセンサ１０１０Ｌのセンサ
上面までの第２の光路長とほぼ等しい。したがって、内視鏡１００２内の各立体視光学チ
ャネルは、画像センサまでの光路長がほぼ等しい。
【０３２５】
　この態様では、画像取込みセンサ１０１０Ｒの面と画像取込みセンサ１０１０Ｌの面と
が同一平面にある。あるいは、画像取込みセンサ１０１０Ｒが第１の平面内にセンサ上面
を有し、画像取込みセンサ１０１０Ｌが第２の平面内にセンサ上面を有し、第１の平面と
第２の平面が平行で、既知の距離だけ離間していてもよい（図９参照）。この態様では、
反射ユニット内の反射面の位置を調節して、第１の画像取込みセンサまでの第１の光路長
が第２の画像取込みセンサまでの第２の光路長とほぼ等しくなるように、上記の既知の距
離を補償する。あるいは、またはこれに加えて、これらの光路の一方または両方でレンズ
を使用して、ほぼ等しい光路長を実現することもできる。
【０３２６】
　図１０の例、および代替の画像取込みセンサの構成では、第１の画像取込みセンサ１０
１０Ｒおよび第２の画像取込みセンサ１０１０Ｌが取り込む画像は、同じ焦点および被写
界深度を有し、互いに空間的に位置合わせされている。画像取込みユニット１０２５は、
小型でコンパクトなので、上述の画像取込みユニットを収容できるだけのスペースがない
適用分野でも使用することができる。また、この画像取込みユニットは、内視鏡１００２
の中心軸線１０９０に関して対称ではないことにも留意されたい。道具または器具を収容
するための空間（ｌｕｍｅｎｓ）がさらにある特定の適用分野では、この非対称性が利点
となる。また、この構造では、画像センサがそれぞれの目の撮像領域を１つのシリコン・
ダイ上に含む場合、またはこの装置がさらに大型の撮像装置を使用し、２つの撮像領域の
間の領域の画素の一部を必ずしも使用しない場合には、左右の眼の撮像領域を完全に位置
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合わせすることが可能である。
【０３２７】
　全ての例および例示を目的とした言及は、非制限的なものであり、特許請求の範囲を本
明細書に記載した具体的な実施態様および実施形態ならびにそれらの均等物に限定するた
めに用いるべきものではない。上記の各表題は、１つの表題に続く本文が、１つまたは複
数の表題と相互参照関係にあったり、１つまたは複数の表題に続く本文に当てはまったり
することもあるので、単に書式上のものであり、いかなる意味でも主題を制限するために
用いるべきものではない。最後に、本開示に鑑みて、１つの態様または実施形態に関連し
て記載した特定の機能は、具体的に図面に図示したり本文に記載したりしていなくても、
開示した本発明のその他の態様または実施形態に適用することができる。
【０３２８】
　本明細書に記載した様々なモジュールは、プロセッサ上で実行されるソフトウェア、ハ
ードウェア、ファームウェアまたはこの３つの任意の組合せによって実装することができ
る。モジュールがプロセッサ上で実行されるソフトウェアとして実装されるときには、こ
のソフトウェアは、コンピュータ可読命令としてメモリに記憶され、このコンピュータ可
読命令がプロセッサ上で実行される。メモリの全体または一部は、プロセッサをメモリに
結合することができるならば、プロセッサとは異なる物理的位置にあってもよい。「メモ
リ」とは、揮発性メモリ、不揮発性メモリ、またはこの２つの任意の組合せを指す。
【０３２９】
　また、本明細書に記載した様々なモジュールの機能は、１つのユニットによって実行し
てもよいし、あるいは異なる複数の構成要素間で分割してもよく、それらの構成要素はそ
れぞれ、ハードウェア、プロセッサ上で実行されるソフトウェア、およびファームウェア
の任意の組合せによって実施することができる。異なる構成要素間で分割するときには、
これらの構成要素は、１つの位置に集中させてもよいし、分散処理のためにシステム２０
０内で分散させてもよい。様々なモジュールを実行することにより、これらの様々なモジ
ュールおよび制御装置２６０の上述したプロセスを実行する方法が得られる。
【０３３０】
　したがって、プロセッサは、そのプロセッサが実行する命令を含むメモリに結合される
。これは、コンピュータ・システム内で実施することもできるし、あるいはモデムおよび
アナログ回線またはデジタル・インタフェースおよびデジタル回線を介して別のコンピュ
ータに接続することによって実施することもできる。
【０３３１】
　本明細書では、コンピュータ・プログラム製品は、本明細書に記載するプロセスのいず
れか一部または全てに必要なコンピュータ可読コードを記憶するように構成された、ある
いはこれらのプロセスのいずれか一部または全てに必要なコンピュータ可読コードが記憶
された、コンピュータ可読媒体を含む。コンピュータ・プログラム製品の例としては、Ｃ
Ｄ－ＲＯＭディスク、ＤＶＤディスク、フラッシュ・メモリ、ＲＯＭカード、フロッピー
（登録商標）・ディスク、磁気テープ、コンピュータ・ハード・ドライブ、ネットワーク
上のサーバ、およびネットワークを介して伝送されるコンピュータ可読プログラム・コー
ドを表す信号などがある。非一時的な有形のコンピュータ・プログラム製品は、上記のプ
ロセスのいずれか一部または全てのためのコンピュータ可読命令を記憶するように構成さ
れた、あるいはこれらのプロセスのいずれか一部または全てのためのコンピュータ可読命
令が記憶された、有形のコンピュータ可読媒体を含む。非一時的な有形のコンピュータ・
プログラム製品は、ＣＤ－ＲＯＭディスク、ＤＶＤディスク、フラッシュ・メモリ、ＲＯ
Ｍカード、フロッピー（登録商標）・ディスク、磁気テープ、コンピュータ・ハード・ド
ライブ、およびその他の物理的記憶媒体である。
【０３３２】
　本開示に鑑みて、本明細書に記載するプロセスのいずれか一部または全てで使用される
命令は、ユーザが関心のあるオペレーティング・システムおよびコンピュータ・プログラ
ミング言語を用いる様々なコンピュータ・システム構成で実施することができる。
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【０３３３】
　本明細書では、「第１」および「第２」は、要素を区別するための形容詞として使用し
ており、要素の数を示すことを意図しているわけではない。また、「上」、「底」および
「側」は、図中に示す要素の区別を助け、要素間の相対的な関係の視覚化を助けるための
形容詞として使用している。例えば、上面と底面は、反対の位置にあって互いに離間して
いる第１の面と第２の面である。側面は、第１の面と第２の面の間に延びる第３の面であ
る。「上」、「底」および「側」は、絶対的な物理的位置を定義するために使用している
わけではない。
【０３３４】
　本発明の態様および実施形態を例示する上記の説明および添付の図面は、限定的なもの
として解釈すべきではなく、保護される本発明は、特許請求の範囲によって定義される。
本明細書および特許請求の範囲の趣旨および範囲を逸脱することなく、機構、構成、構造
、要素および動作に関する様々な変更を加えることができる。場合によっては、本発明が
曖昧になるのを避けるために、周知の回路、構造および技術は、詳細な図示または説明を
省略している。
【０３３５】
　さらに、本明細書の用語は、本発明を限定することを意図したものではない。例えば、
「下方」、「下」、「下側」、「上」、「上側」、「近位」、「遠位」などの空間的相対
語は、図面に示す要素またはフィーチャの別の要素またはフィーチャとの関係を説明する
ために使用することができる。これらの空間相対語は、図面に示す位置および配向だけで
なく、使用中または動作中に装置がとる様々な位置（すなわち配置）および配向（すなわ
ち回転位置）を含むものとする。例えば、図中の装置をひっくり返した場合には、別の要
素またはフィーチャの「下」または「下方」にあると述べられている要素が、その別の要
素またはフィーチャの「上」または「上方」になる。したがって、例えば「下」という用
語は、「上」および「下」の位置および配向を両方とも含むことができる。装置はその他
に配向する（９０度またはその他の配向に回転させる）こともでき、本明細書で使用する
空間相対要素も、それに応じて解釈することができる。同様に、様々な軸線に沿った運動
および様々な軸線の周りの運動に関する記述も、様々な固有の装置の位置および配向を含
む。
【０３３６】
　単数形は、文脈から複数形を含まないことが分かる場合を除き、複数形も含むものとす
る。「備える、有する、含む」などの用語は、そこに記載するフィーチャ、ステップ、動
作、要素および／または構成要素が存在することを示すものであり、それ以外の１つまた
は複数のフィーチャ、ステップ、動作、要素、構成要素および／またはグループの存在ま
たは追加を排除するものではない。「結合される」と述べられる構成要素は、電気的また
は機械的に直接結合されていることもあるし、あるいは１つまたは複数の中間構成要素を
介して間接的に結合されていることもある。以下の実施形態は、本明細書に含まれる。
【０３３７】
　第１の実施形態
　装置は、第１のセンサ面を含む第１の画像取込みセンサと、第２のセンサ面を含む第２
の画像取込みセンサとを含み、第１および第２の画像取込みセンサ面が同一平面にあり、
さらに、光を受光するように位置決めされ、受光した光の第１の部分を第１のセンサ面に
向けて送り、受光した光の第２の部分を通過させるように構成されたビーム・スプリッタ
と、受光した光の第２の部分を受光し、受光した光の第２の部分を第２の画像取込みセン
サに向けて送るように位置決めされた反射ユニットとを含む。いくつかの態様では、第１
の画像取込みセンサおよび第２の画像取込みセンサは、１つの画像取込みセンサ・チップ
の異なる領域を構成することができる。いくつかの態様では、この装置は、第１の画像取
込みセンサおよび第２の画像取込みセンサと、ビーム・スプリッタと、反射ユニットとを
有する遠位端部を含む内視鏡を有することができる。いくつかの態様では、この装置は、
遠位端部、１対のチャネル、ならびに複数の第１および第２の画像取込みセンサと、ビー
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ム・スプリッタと、反射ユニットとを含む立体視内視鏡をさらに含むことができ、第１の
画像取込みセンサ、第２の画像取込みセンサ、ビーム・スプリッタおよび反射ユニットは
複数含まれ、１対のチャネルの各チャネルは、立体視内視鏡の遠位端部に、異なる第１の
画像取込みセンサ、異なる第２の画像取込みセンサ、異なるビーム・スプリッタおよび異
なる反射ユニットを複数含む。いくつかの態様では、この装置は、ビーム・スプリッタを
含むプリズム・アセンブリをさらに有することができ、このビーム・スプリッタが、受光
した光の第１の部分を反射し、受光した光の第２の部分を通過させるように構成されるこ
と、および／または、プリズム・アセンブリが、第１の面から受光した光を第１のセンサ
面に向けて送るように構成された第２の面をさらに含むことができ、第２の面が、他の光
が第２の面に入射しないように位置決めされること、および／または、第１の面が、多層
コーティング面をさらに含むことができること、および／または、反射ユニットが、受光
した光の第２の部分を第２の画像取込みセンサの表面に反射するように位置決めされた反
射面をさらに含むことができること、および／または、第１の面が、４５度未満の入射角
を有することができること、および／または、プリズム・アセンブリおよび反射ユニット
が、１つの一体構造を構成し（例えば２つもしくは３つの部品を接着したもの、またはペ
ンタプリズムなど）、第１の面が、多層コーティング面を含むことができること、および
／または、この１つの一体構造が、２つの部品を接着したものおよび３つの部品を接着し
たものの一方を含むことができること、および／または、この１つの一体構造が、ペンタ
プリズムを含むことができること、および／または、この装置が、プリズム・アセンブリ
の遠位に近接して位置決めされた遮蔽体をさらに含むことができ、遮蔽体の遠位に近接し
て位置決めされた液晶型合焦素子を必要に応じてさらに含むこと、および／または、プリ
ズム・アセンブリが、受光した光がプリズム・アセンブリに進入する第１の面をさらに含
むことができ、第１の面から第１のセンサ面までの第１の光路長が、第１の面から第２の
センサ面までの第２の光路長とほぼ等しい、または第１の面から第２のセンサ面までの第
２の光路長と異なり、２つの光路長の差が第１の画像取込みセンサが取得する画像と第２
の画像取込みセンサが取得する画像の間の焦点の違いをもたらすように構成されるように
なっていることを特徴とする。いくつかの態様では、ビーム・スプリッタは、受光した光
の第１の部分を反射し、受光した光の第２の部分を透過させるように構成されたコーティ
ング面をさらに含むことができ、受光した光の第１の部分および第２の部分は、受光した
光の異なる、または実質的に等しい、第１の割合および第２の割合である。いくつかの態
様では、第１の画像取込みセンサおよび第２の画像取込みセンサは、両方ともカラー画像
取込みセンサを含むこともできるし、あるいは一方がモノクロ画像取込みセンサを含むこ
ともできる
【０３３８】
　第２の実施形態
　装置は、第１のセンサ面を含む第１の画像取込みセンサと、第２のセンサ面を含む第２
の画像取込みセンサとを含み、第１のセンサ面が第１の平面内にあり、第２のセンサ面が
第２の平面内にあり、第１の平面と第２の平面が実質的に平行であり、既知の距離だけ離
間しており、さらに、光を受光するように位置決めされ、受光した光の第１の部分を第１
のセンサ面に向けて送り、受光した光の第２の部分を通過させるように構成されたビーム
・スプリッタと、受光した光の第２の部分を受光し、受光した光の第２の部分を第２の画
像取込みセンサに向けて送るように位置決めされた反射ユニットとを含む。
【０３３９】
　第３の実施形態
　装置は、第１のセンサ面を含む第１の画像取込みセンサと、第２のセンサ面を含む第２
の画像取込みセンサと、第１のレンズ・アセンブリと、第２のレンズ・アセンブリと、第
１のレンズ・アセンブリを通過した光を受光し、第１のレンズ・アセンブリから受光した
光を第１のセンサ面に反射するように位置決めされ、かつ第２のレンズ・アセンブリを通
過した光を受光し、第２のレンズ・アセンブリから受光した光を第２のセンサ面に反射す
るように位置決めされた反射ユニットとを含み、第１のレンズ・アセンブリから第１のセ
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ンサ面までの第１の光路長は、第２のレンズ・アセンブリから第２のセンサ面までの第２
の光路長とほぼ等しい。いくつかの態様では、第１および第２の画像取込みセンサ面は、
同一平面であってもよいし、あるいは第１および第２のセンサ面はそれぞれ、実質的に平
行で既知の距離だけ離間した第１および第２の平面内にあってもよい。
【０３４０】
　第４の実施形態
　方法は、共通の前端部光学系から受光した光の第１の部分から、第１の画像を、画像取
込みユニットの第１の画像取込みセンサで取り込むステップと、共通の前端部光学系から
受光した光の第２の部分から、第２の画像を、画像取込みユニットの第２の画像取込みセ
ンサで取り込むステップとを含み、第１および第２の画像取込みセンサは同一平面であり
、第１の画像と第２の画像は、取込み時に互いに空間的に位置合わせされる。いくつかの
態様では、この方法は、画像取込みユニットのビーム・スプリッタによって、受光した光
を第１の部分と第２の部分とに分離するステップと、受光した光の第１の部分を第１の画
像取込みセンサに向けて送るステップと、この光の第２の部分を第２の画像取込みセンサ
に向けて送るステップとをさらに含むことができる。
【０３４１】
　第５の実施形態
　装置は、第１の画像取込みセンサ面を含む第１の画像取込みセンサと、第２の画像取込
みセンサ面を含む第２の画像取込みセンサと、光を受光するように位置決めされたプリズ
ム・アセンブリであり、受光した光がプリズム・アセンブリに進入する遠位面、受光した
光の偏光状態に基づいて受光した光の第１の部分を反射し、受光した光の偏光状態に基づ
いて受光した光の第２の部分を透過させるように構成されたビーム・スプリッタ、および
受光した光の第１の部分を第１の画像取込みセンサに向けて送るように構成された表面を
含むプリズム・アセンブリと、受光した光の第２の部分を受光し、受光した光の第２の部
分を第２の画像取込みセンサに向けて送るように位置決めされた反射ユニットとを含み、
遠位面から第１のセンサ面までの第１の光路長は、遠位面から第２のセンサ面までの第２
の光路長とほぼ等しい。いくつかの態様では、第１および第２の画像取込みセンサ面は、
同一平面とすることができる。いくつかの態様では、第１および第２のセンサ面は、それ
ぞれ、実質的に平行で既知の距離だけ離間した第１および第２の平面内にあってもよい。
いくつかの態様では、第１の画像取込みセンサおよび第２の画像取込みセンサは、１つの
画像取込みセンサ・チップの異なる領域を構成することができる。いくつかの態様では、
この装置は、第１の画像取込みセンサおよび第２の画像取込みセンサと、プリズム・アセ
ンブリと、反射ユニットとを有する遠位端部を含む内視鏡を有することができる。いくつ
かの態様では、この装置は、遠位端部、１対のチャネル、ならびに複数の第１および第２
の画像取込みセンサと、プリズム・アセンブリと、反射ユニットとを含む立体視内視鏡を
さらに含むことができ、第１の画像取込みセンサ、第２の画像取込みセンサ、プリズム・
アセンブリおよび反射ユニットは複数含まれ、１対のチャネルの各チャネルは、立体視内
視鏡の遠位端部に、異なる第１の画像取込みセンサ、異なる第２の画像取込みセンサ、異
なるプリズム・アセンブリおよび異なる反射ユニットを複数含む。いくつかの態様では、
ビーム・スプリッタは、多層コーティング面を含むことができる。いくつかの態様では、
反射ユニットは、受光した光の第２の部分を第２の画像取込みセンサに反射するように位
置決めされた反射面をさらに含むことができる。いくつかの態様では、プリズム・アセン
ブリおよび反射ユニットは、１つの一体構造（例えば２つもしくは３つの部品を接着した
もの、および／またはペンタプリズムなど）を構成することができる。いくつかの態様で
は、ビーム・スプリッタは、４５度未満の入射角を有することができる。いくつかの態様
では、この装置は、ビーム・スプリッタの遠位に位置決めされた遮蔽体をさらに含むこと
ができる。いくつかの態様では、この装置は、遮蔽体とプリズム・アセンブリの遠位面と
の間に位置決めされた４分の１波長板をさらに含むことができる。いくつかの態様では、
この装置は、第１および第２の画像取込みセンサに結合された制御装置をさらに含むこと
ができ、この制御装置は、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた第１の画像と第
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２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２の画像とを結合して、受光した光の偏光
の差に基づいてその中のフィーチャの顕著性を高めた画像を生成する。いくつかの態様で
は、この装置は、偏光を有する照明源をさらに含むことができ、受光する光は、この偏光
とは異なる偏光を有する反射光と、この偏光を有する反射光とを含む。いくつかの態様で
は、この装置は、非偏光照明源をさらに含むことができ、受光する光は、反射非偏光光お
よび反射偏光光を含む。
【０３４２】
　第６の実施形態
　方法は、共通の前端部光学系から受光した光の第１の偏光部分から、第１の画像を、画
像取込みユニットの第１の画像取込みセンサで取り込むステップと、共通の前端部光学系
から受光した光の第２の部分から、第２の画像を、画像取込みユニットの第２の画像取込
みセンサで取り込むステップとを含み、共通の前端部光学系から第１のセンサ面までの第
１の光路長は、共通の前端部光学系から第２のセンサ面までの第２の光路長とほぼ等しい
。いくつかの態様では、第１および第２の画像取込みセンサは、同一平面にあってもよい
し、あるいはそれぞれ実質的に平行で既知の距離だけ離間した第１および第２の平面内に
あってもよい。いくつかの態様では、この方法は、画像取込みユニットのビーム・スプリ
ッタの偏光に基づいて、受光した光を第１の偏光部分と第２の部分に分離するステップと
、受光した光の第１の偏光部分をビーム・スプリッタによって第１の画像取込みセンサに
向けて送るステップと、この光の第２の部分を反射ユニットによって第２の画像取込みセ
ンサに向けて送るステップとをさらに含むことができる。いくつかの態様では、この方法
は、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた第１の画像と第２の画像取込みセンサ
によって取り込まれた第２の画像とを結合して、受光した光の偏光の差に基づいてその中
のフィーチャの顕著性を高めた画像を生成するステップをさらに含むことができる。いく
つかの態様では、この方法は、偏光光または非偏光光でシーンを照明するステップをさら
に含むことができる。
【０３４３】
　第７の実施形態
　装置は、第１の画像取込みセンサ面を含む第１の画像取込みセンサと、第２の画像取込
みセンサ面を含む第２の画像取込みセンサと、光を受光するように位置決めされたプリズ
ム・アセンブリであり、受光した光がプリズム・アセンブリに進入する遠位面、受光した
光の第１の割合を反射し、受光した光の第２の割合を透過させるように構成されたビーム
・スプリッタ、および受光した光の第１の割合を第１の画像取込みセンサに向けて送るよ
うに構成された表面を含むプリズム・アセンブリと、受光した光の第２の割合を受光し、
受光した光の第２の割合を第２の画像取込みセンサに向けて送るように位置決めされた反
射ユニットとを含み、遠位面から第１のセンサ面までの第１の光路長は、遠位面から第２
のセンサ面までの第２の光路長とほぼ等しい。いくつかの態様では、第１および第２の画
像取込みセンサ面は、同一平面にあってもよいし、あるいはそれぞれ実質的に平行で既知
の距離だけ離間した第１および第２の平面内にあってもよい。いくつかの態様では、第１
の画像取込みセンサおよび第２の画像取込みセンサは、１つの画像取込みセンサ・チップ
の異なる領域を構成することができる。いくつかの態様では、この装置は、第１の画像取
込みセンサおよび第２の画像取込みセンサと、プリズム・アセンブリと、反射ユニットと
を有する遠位端部を含む内視鏡を有することができる。いくつかの態様では、この装置は
、遠位端部、１対のチャネル、ならびに複数の第１および第２の画像取込みセンサと、プ
リズム・アセンブリと、反射ユニットとを含む立体視内視鏡をさらに有することができ、
第１の画像取込みセンサ、第２の画像取込みセンサ、プリズム・アセンブリおよび反射ユ
ニットは複数含まれ、１対のチャネルの各チャネルは、立体視内視鏡の遠位端部に、異な
る第１の画像取込みセンサ、異なる第２の画像取込みセンサ、異なるプリズム・アセンブ
リおよび異なる反射ユニットを複数含む。いくつかの態様では、プリズム・アセンブリは
、ペンタプリズムを含むことができる。いくつかの態様では、この装置は、プリズム・ア
センブリの遠位に位置決めされた遮蔽体をさらに含むことができる。いくつかの態様では
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、１００パーセントから第１の割合を引くと、ほぼ第２の割合になる。いくつかの態様で
は、第１および第２の画像取込みセンサは、カラー・センサを含むことができる。いくつ
かの態様では、この装置は、第１および第２の画像取込みセンサに結合された制御装置を
さらに含むことができ、この制御装置が、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた
第１の画像から得られる情報と第２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２の画像
から得られる情報とを結合して、単一の画像取込みセンサによって取り込まれた画像より
エンハンスされた空間解像度およびエンハンスされたダイナミック・レンジの一方を有す
る画像を生成すること、第１の割合と第２の割合がほぼ等しく、この制御装置が生成する
画像が、エンハンスされた空間解像度を有すること、あるいは、第１の割合と第２の割合
はほぼ等しいとは言えず、この制御装置が生成する画像がエンハンスされたダイナミック
・レンジを有することを特徴とする。いくつかの態様では、第１の割合と第２の割合は、
ほぼ等しくすることができ、第１の割合が、受光した光の約５０パーセントとすることが
でき、第２の割合が、受光した割合の約５０パーセントとすることができること、ビーム
・スプリッタおよび表面が、第１の光路長が依然として第２の光路長とほぼ等しいままと
なるようにして、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた画像を第２の画像取込み
センサによって取り込まれた画像からオフセットするように位置決めすることができるこ
と、および／または、この装置が、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた第１の
画像中の第１の画素をサンプリングし、第２の画像取込みセンサによって取り込まれる第
１の画素に対応する第２の画素をサンプリングし、第１および第２の画像取込みセンサに
よって取り込まれた画像より高い見かけの解像度を有する画像の画素を生成するように構
成された、第１および第２の画像取込みセンサに結合された制御装置をさらに含むことが
できることを特徴とする。いくつかの態様では、第１の割合と第２の割合が等しくなく、
第１の割合は、第１の画像取込みセンサのダイナミック・レンジに基づく。いくつかの態
様では、第１の割合は、受光した光の約Ｎ％であり、第２の割合は、受光した光の約Ｍ％
であり、ＮおよびＭは正の数であり、１００パーセントからＮ％を引くとＭ％とほぼ等し
くなり、Ｎ％は、第１の画像取込みセンサのダイナミック・レンジに基づいて選択され、
この装置は、第１および第２の画像取り込みセンサに結合された制御装置をさらに含んで
おり、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた画像中の画素をサンプリングし、第
２の画像取込みセンサによって取り込まれた画像中のそれに対応する画素をサンプリング
し、サンプリングした画素を用いて出力画像の画素を生成し、この出力画像は、単一の画
像取込みセンサによって取り込まれた画像より高いダイナミック・レンジを有する。
【０３４４】
　第８の実施形態
　装置は、第１の画像取込みセンサ面を含む第１の画像取込みセンサと、第２の画像取込
みセンサ面を含む第２の画像取込みセンサと、複数の色成分を含む光を受光するように位
置決めされたプリズム・アセンブリであり、受光した光がビーム・スプリッタに進入する
遠位面、複数の色成分のうちの１つの色成分を反射し、複数の色成分のうちの他の色成分
を透過させるように構成されたビーム・スプリッタ、上記の１つの色成分を第１の画像取
込みセンサに向けて送るように構成された表面を含むプリズム・アセンブリと、受光した
光の第２の部分を受光し、上記の他の色成分を第２の画像取込みセンサに向けて送るよう
に位置決めされた反射ユニットとを含み、遠位面から第１のセンサ面までの第１の光路長
は、遠位面から第２のセンサ面までの第２の光路長とほぼ等しい。いくつかの態様では、
第１および第２の画像取込みセンサ面は、同一平面にあってもよいし、あるいはそれぞれ
実質的に平行で既知の距離だけ離間した第１および第２の平面内にあってもよい。いくつ
かの態様では、第１の画像取込みセンサは、モノクロ画像取込みセンサを含むことができ
、第２の画像取込みセンサは、複数の色成分のうちの上記の他の色成分用のカラー・フィ
ルタ・アレイを有する画像取込みセンサを含むことができ、複数の色成分のうちの上記の
１つが緑色成分であり、複数の色成分のうちの上記の他の色成分が赤色成分および青色成
分であること、カラー・フィルタ・アレイが、赤および青の画素のチェッカボードとする
ことができること、および／または、この装置が、複数の色成分のうちの上記の１つでは
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フル空間解像度を有し、複数の色成分のうちの上記の他の色成分ではそれより低減された
空間解像度を有し、カラー画像取込みセンサによって取り込まれた画像より改善された空
間解像度および鮮鋭度を有する画像を生成するように構成された、第１および第２の画像
取込みセンサに結合された制御装置をさらに含むことができることを特徴とする。
【０３４５】
　第９の実施形態
　方法は、共通の前端部光学系から受光した光の第１の割合から、第１の画像を、画像取
込みユニットの第１の画像取込みセンサで取り込むステップと、共通の前端部光学系から
受光した光の第２の割合から、第２の画像を、画像取込みユニットの第２の画像取込みセ
ンサで取り込むステップであり、画像取込みユニット内での第１の画像取込みセンサまで
の第１の光路長が画像取込みユニット内での第２の画像取込みセンサまでの第２の光路長
とほぼ等しいステップと、第１の画像から得られる情報と第２の画像から得られる情報と
を結合して、単一の画像取込みセンサによって取り込まれた画像よりエンハンスされた空
間解像度およびエンハンスされたダイナミック・レンジの一方を有する画像を生成するス
テップとを含むことができる。いくつかの態様では、第１および第２の画像取込みセンサ
面は、同一平面にあってもよいし、あるいはそれぞれ実質的に平行で既知の距離だけ離間
した第１および第２の平面内にあってもよい。
【０３４６】
　第１０の実施形態
　装置は、第１の画像取込みセンサ面を含む第１の画像取込みセンサと、第２の画像取込
みセンサ面を含む第２の画像取込みセンサと、光を受光するように位置決めされたプリズ
ム・アセンブリであり、受光した光がプリズム・アセンブリに進入する遠位面、第１の光
成分のセットを受光した光の第１の部分として反射し、第２の光成分のセットを受光した
光の第２の部分として通過させる複数のノッチ・フィルタを含むビーム・スプリッタ、お
よび受光した光の第１の部分を第１の画像取込みセンサに向けて送るように構成された表
面を含むプリズム・アセンブリと、受光した光の第２の部分を受光し、受光した光の第２
の部分を第２の画像取込みセンサに向けて送るように位置決めされた反射ユニットとを含
み、遠位面から第１のセンサ面までの第１の光路長が、遠位面から第２のセンサ面までの
第２の光路長とほぼ等しい。いくつかの態様では、第１および第２の画像取込みセンサ面
は、同一平面にあってもよいし、あるいはそれぞれ実質的に平行で既知の距離だけ離間し
た第１および第２の平面内にあってもよい。いくつかの態様では、第１の画像取込みセン
サおよび第２の画像取込みセンサは、１つの画像取込みセンサ・チップの異なる領域を構
成することができる。いくつかの態様では、この装置は、第１の画像取込みセンサおよび
第２の画像取込みセンサと、プリズム・アセンブリと、反射ユニットとを有する遠位端部
を含む内視鏡を有することができる。いくつかの態様では、この装置は、遠位端部、１対
のチャネル、ならびに複数の第１および第２の画像取込みセンサと、プリズム・アセンブ
リと、反射ユニットとを含む立体視内視鏡をさらに含むことができ、第１の画像取込みセ
ンサ、第２の画像取込みセンサ、プリズム・アセンブリおよび反射ユニットを複数含み、
１対のチャネルの各チャネルは、立体視内視鏡の遠位端部に、異なる第１の画像取込みセ
ンサ、異なる第２の画像取込みセンサ、異なるプリズム・アセンブリおよび異なる反射ユ
ニットを複数含む。いくつかの態様では、プリズム・アセンブリは、ペンタプリズムを含
むことができる。いくつかの態様では、この装置は、プリズム・アセンブリの遠位に位置
決めされた遮蔽体をさらに含むことができる。いくつかの態様では、第１および第２の画
像取込みセンサは、カラー・センサを含むことができ、および／または、この装置は、複
数の色成分を含む出力光を生成する照明器をさらに含むことができ、および／または、こ
の装置は、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた第１の画像のモザイク解除処理
された画像を受信し、第２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２の画像のモザイ
ク解除処理された画像を受信し、第１の画像中の対応する画素の色成分ベクトルおよび第
２の画像中の対応する画素の色成分ベクトルから出力画像中の画素のＮ要素色成分ベクト
ルを生成するように構成された、第１および第２の画像取込みセンサに結合された色補正
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モジュールをさらに含むことができ、Ｎが最低でも３である。いくつかの態様では、第１
および第２の画像取込みセンサは、カラー・センサを含むことができ、各カラー・センサ
は、赤／緑／緑／青のベイヤー・カラー・フィルタ・アレイを含み、この装置は、第１の
赤色成分出力照明を生成する第１のレーザ照明源と、第１の赤色成分出力照明とは異なる
第２の赤色成分出力照明を生成する第２のレーザ照明源と、第１の緑色成分出力照明を生
成する第３のレーザ照明源と、第１の緑色成分出力照明とは異なる第２の緑色成分出力照
明を生成する第４のレーザ照明源と、第１の青色成分出力照明を生成する第５のレーザ照
明源と、第１の青色成分出力照明とは異なる第２の青色成分出力照明を生成する第６のレ
ーザ照明源とを含む照明器をさらに含むことができる。いくつかの態様では、複数のノッ
チ・フィルタは、第１の赤色光成分、第１の緑色光成分、および第１の青色光成分を、受
光した光の第１の部分として反射することができ、複数のノッチ・フィルタは、第２の赤
色光成分、第２の緑色光成分、および第２の青色光成分を、受光した光の第２の部分とし
て通過させることができる。いくつかの態様では、この装置は、第１の画像取込みセンサ
によって取り込まれた第１の画像のモザイク解除処理された画像を受信し、第２の画像取
込みセンサによって取り込まれた第２の画像のモザイク解除処理された画像を受信し、第
１の画像中の対応する画素の３色成分ベクトルおよび第２の画像中の対応する画素の３色
成分ベクトルから出力画像中の画素の６要素色成分ベクトルを生成するように構成された
、第１および第２の画像取込みセンサに結合された制御装置をさらに含むことができ、さ
らに、いくつかの態様では、広帯域白色光照明器も含むことができる。いくつかの態様で
は、複数のノッチ・フィルタは、受光した光の赤色成分の第１の部分、緑色成分の第１の
部分および青色成分の第１の部分を反射し、受光した光の赤色成分の第２の部分、緑色成
分の第２の成分、および青色成分の第２の部分を通過させることができる。いくつかの態
様では、この装置は、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた第１の画像のモザイ
ク解除処理された画像を受信し、第２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２の画
像のモザイク解除処理された画像を受信し、第１の画像中の対応する画素の３色成分ベク
トルおよび第２の画像中の対応する画素の色成分ベクトルから出力画像中の画素のＮ要素
色を生成するように構成された、第１および第２の画像取込みセンサに結合された制御装
置をさらに含むことができ、ここでＮは３から６の範囲の整数であり、また、この装置は
、各画素についてＮ要素色成分ベクトルを受信するように構成された、制御装置に結合さ
れたディスプレイをさらに含むことができる。いくつかの態様では、この装置は、プリズ
ム・アセンブリの遠位に位置決めされたレンズ系をさらに含むことができ、このレンズ系
は、そのレンズ系から異なる距離のところに異なる波長の光を合焦させるように構成され
る。いくつかの態様では、この装置は、第１の画像取込みセンサによって取り込まれた第
１の画像および第２の画像取込みセンサによって取り込まれた第２の画像にデジタル・フ
ィルタ・カーネルを適用して第３および第４の画像を生成し、第３および第４の画像をモ
ザイク解除処理し、モザイク解除処理された第３の画像中の対応する画素の色成分ベクト
ルおよびモザイク解除処理された第４の画像中の対応する画素の色成分ベクトルから出力
画像中の画素のＮ要素色成分ベクトルを生成するように構成された、第１および第２の画
像取込みセンサに結合された制御装置をさらに含むことができる。ここで、Ｎは３から６
の範囲の整数である。いくつかの態様では、この装置は、赤色成分出力照明を生成する第
１のレーザ照明源と、緑色成分出力照明を生成する第２のレーザ照明源と、青色成分出力
照明を生成する第３のレーザ照明源とを含む照明器をさらに含むことができ、いくつかの
態様では、複数のノッチ・フィルタは、赤色光成分、緑色光成分および青色光成分を受光
した光の第１の部分として反射し、蛍光を通過させ、またいくつかの態様では、この装置
は、第１の画像中の対応する画素の色成分ベクトルおよび第２の画像中の対応する画素の
色成分ベクトルから出力画像中の画素の４要素色成分ベクトルを生成するように構成され
た、第１および第２の画像取込みセンサに結合された制御装置をさらに含むことができ、
また、４要素色成分ベクトルの要素のうち３つの要素は可視カラー画像用であり、４要素
色成分ベクトルの要素のうち第４の要素は蛍光画像用であり、またいくつかの態様では、
第１および第２の画像取込みセンサはそれぞれ、赤／緑／緑／青のベイヤー・カラー・フ
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ィルタ・アレイを含むカラー・センサを含み、またいくつかの態様では、照明器は、蛍光
励起光源をさらに含むことができ、この装置は、受光した光に含まれる蛍光励起光源から
の光を阻止するために取り付けられたフィルタをさらに含むことができ、またいくつかの
態様では、この蛍光は、複数の蛍光に含めることができ、各蛍光が異なる色を構成する。
【０３４７】
　第１１の実施形態
　方法は、共通の前端部光学系を通して受光した光を、画像取込みユニットの複数のノッ
チ・フィルタによって第１の複数の光成分と第２の複数の光成分とに分離するステップと
、第１の複数の光成分から、第１の画像を、画像取込みユニットの第１の画像取込みセン
サで取り込むステップと、第２の複数の光成分から、第２の画像を、画像取込みユニット
の第２の画像取込みセンサで取り込むステップであり、画像取込みユニット内での第１の
画像取込みセンサまでの第１の光路長が画像取込みユニット内での第２の画像取込みセン
サまでの第２の光路長とほぼ等しいステップと、第１の画像中の対応する画素の色成分ベ
クトルおよび第２の画像中の対応する画素の色成分ベクトルから出力画像中の画素のＮ要
素色成分ベクトルを生成するステップとを含み、ここで、Ｎは最低でも３である。いくつ
かの態様では、第１および第２の画像取込みセンサ面は、同一平面にあってもよいし、あ
るいはそれぞれ実質的に平行で既知の距離だけ離間した第１および第２の平面内にあって
もよい。
【０３４８】
　第１２の実施形態
　装置は、第１の画像取込みセンサ面を含む第１の画像取込みセンサと、第２の画像取込
みセンサ面を含む第２の画像取込みセンサと、光を受光するように位置決めされたプリズ
ム・アセンブリであり、受光した光がプリズム・アセンブリに進入する遠位面、受光した
光の第１の部分を反射し、受光した光の第２の部分を透過させるように構成されたビーム
・スプリッタ、および受光した光の第１の部分を第１の画像取込みセンサに向けて送るよ
うに構成された表面を含むプリズム・アセンブリと、受光した光の第２の部分を受光し、
受光した光の第２の部分を第２の画像取込みセンサに向けて送るように位置決めされた反
射ユニットとを含み、遠位面から第１のセンサ面までの第１の光路長は、遠位面から第２
のセンサ面までの第２の光路長より短く、第１の画像取込みセンサは、第１の物体距離の
ところに合焦した画像を取り込み、第２の画像取込みセンサは、第２の物体距離のところ
に合焦した画像を取り込む。いくつかの態様では、第１および第２の画像取込みセンサ面
は、同一平面にあってもよいし、あるいはそれぞれ実質的に平行で既知の距離だけ離間し
た第１および第２の平面内にあってもよい。いくつかの態様では、第１の画像取込みセン
サおよび第２の画像取込みセンサは、１つの画像取込みセンサ・チップの異なる領域を構
成することができる。いくつかの態様では、この装置は、第１の画像取込みセンサおよび
第２の画像取込みセンサと、プリズム・アセンブリと、反射ユニットとを有する遠位端部
を含む内視鏡を有することができる。いくつかの態様では、この装置は、遠位端部、１対
のチャネル、ならびに複数の第１および第２の画像取込みセンサと、プリズム・アセンブ
リと、反射ユニットとを有する立体視内視鏡をさらに含むことができ、第１の画像取込み
センサ、第２の画像取込みセンサ、プリズム・アセンブリおよび反射ユニットを複数含み
、１対のチャネルの各チャネルは、立体視内視鏡の遠位端部に、異なる第１の画像取込み
センサ、異なる第２の画像取込みセンサ、異なるプリズム・アセンブリおよび異なる反射
ユニットを複数含む。いくつかの態様では、プリズム・アセンブリは、ペンタプリズムを
含むことができる。いくつかの態様では、この装置は、プリズム・アセンブリの遠位に位
置決めされた遮蔽体をさらに含むことができる。いくつかの態様では、受光した光の第１
の部分は、受光した光の第１の割合とすることができ、受光した光の第２の部分は、受光
した光の第２の割合とすることができ、いくつかの態様では、第１の割合と第２の割合は
ほぼ等しく、またいくつかの態様では、１００パーセントから第１の割合を引くと、第２
の割合にほぼ等しくなり、またいくつかの態様では、第１の割合と第２の割合はほぼ等し
いとは言えず、第１の割合は第２の割合より小さく、またいくつかの態様では、第１およ
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び第２の画像取込みセンサのうちの少なくとも一方は、カラー画像取込みセンサを含み、
いくつかの態様では、この装置は、第１および第２の画像取込みセンサに結合されて第１
および第２の画像を受信する制御装置をさらに含み、この制御装置は、第１および第２の
画像から焦点の合った出力画像を自動的に生成するように構成され、さらに、いくつかの
態様において、第１の画像中の第１の画素群をサンプリングし、第２の画像中の対応する
第２の画素群をサンプリングし、第１の画素群および第２の画素群のうちの一方を出力画
像用に選択するように構成され、また他の態様では、この装置は、第１および第２の画像
取込みセンサに結合された制御装置をさらに含み、この制御装置は、第１の画像取込みセ
ンサによって取り込まれた第１の画像および第２の画像取込みセンサによって取り込まれ
た第２の画像を取り出すように構成され、かつ第１および第２の画像から深さマップを生
成するように構成され、さらに、いくつかの態様において、シーンの３次元表面を生成し
、第１および第２の画像をこの３次元表面に投影してテクスチャ・マッピングしてテクス
チャ処理された画像面を生成し、深さマップおよびテクスチャ処理された画像面から仮想
カメラ点の新たな画像を生成するように構成され、その他の態様では、この装置は、遠位
端部、１対のチャネル、ならびに複数の第１および第２の画像取込みセンサと、プリズム
・アセンブリと、反射アセンブリとを有する立体視内視鏡をさらに含み、第１の画像取込
みセンサ、第２の画像取込みセンサ、プリズム・アセンブリおよび反射ユニットを複数含
み、１対のチャネルの各チャネルは、立体視内視鏡の遠位端部に、異なる第１の画像取込
みセンサ、異なる第２の画像取込みセンサ、異なるプリズム・アセンブリおよび異なる反
射ユニットを複数含み、いくつかの態様では、この装置は、上記の対のうちの第１のチャ
ネル中の第１および第２の画像取込みセンサに結合されて第１および第２の取得画像を受
信し、上記の対のうちの第２のチャネル中の第１および第２の画像取込みセンサに結合さ
れて第３および第４の取得画像を受信する制御装置をさらに含み、この制御装置は、第１
のチャネル用の第１のチャネルの深さマップを生成し、第２のチャネル用の第２のチャネ
ルの深さマップを生成し、第１および第２のチャネルの深さマップに基づいてシーンの３
次元表面を生成し、第１、第２、第３および第４の取得画像をこの３次元表面に投影して
テクスチャ処理して、テクスチャ処理された画像面を生成し、テクスチャ処理された画像
面から新たな仮想カメラ視点の新たな画像を生成するように構成される。
【０３４９】
　第１３の実施形態
　方法は、共通の前端部光学系から受光した光の一部から、第１の画像を、画像取込みユ
ニットの第１の画像取込みセンサで取り込むステップと、共通の前端部光学系から受光し
た光の第２の部分から、第２の画像を、画像取込みユニットの第２の画像取込みセンサで
取り込むステップとを含み、画像取込みユニット内での第１の画像取込みセンサまでの第
１の光路長は、画像取込みユニット内での第２の画像取込みセンサまでの第２の光路長よ
り短く、さらに、第１の画像から得られた情報と第２の画像から得られた情報とを結合し
て、拡大された被写界深度を有する焦点の合った画像を生成するステップを含む。いくつ
かの態様では、第１および第２の画像取込みセンサは、同一平面にあり、あるいはそれぞ
れ実質的に平行で既知の距離だけ離間した第１および第２の平面内にある。
【０３５０】
　第１４の実施形態
　方法は、共通の前端部光学系から受光した光の一部から、第１の画像を、画像取込みユ
ニットの第１の画像取込みセンサで取り込むステップと、共通の前端部光学系から受光し
た光の第２の部分から、第２の画像を、画像取込みユニットの第２の画像取込みセンサで
取り込むステップとを含み、画像取込みユニット内での第１の画像取込みセンサまでの第
１の光路長は、画像取込みユニット内での第２の画像取込みセンサまでの第２の光路長よ
り短く、さらに、第１の画像から得られた情報と第２の画像から得られた情報とを結合し
て、仮想カメラ視点からの画像を生成するステップを含む。いくつかの態様では、第１お
よび第２の画像取込みセンサは、同一面にあってもよいし、あるいはそれぞれ実質的に平
行で既知の距離だけ離間した第１および第２の平面内にあってもよい。いくつかの態様で
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は、この方法は、表示されたシーンが時間経過とともに前後に揺れるように、１つのシー
ンの複数の仮想カメラ視点からの複数の画像を、非ステレオ・ディスプレイ・ユニット上
に表示するステップをさらに含むことができる。

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】

【図１Ｄ】

【図２】
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【図７Ｃ】

【図７Ｄ】
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【図７Ｈ】

【図８Ａ】
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