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(57)【要約】
【課題】光走査型内視鏡で生成される画素信号を有効に
活用する。
【解決手段】光走査型内視鏡は等角速度で渦巻型の走査
経路に沿って照射位置を変えながら観察対象領域内の微
小領域に照明光を照射する。受光ユニットは照明光が照
射された微小領域における反射光に応じた画素信号を一
定のサンプリング周期で生成する。平均化回路は画素デ
ータに基づいて、合成画素データを生成する。合成画素
データは単一の対応領域内にサンプリング位置が含まれ
る全画素データを平均化することにより合成する。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　等角速度で渦巻型経路に沿って照射位置を変えながら観察対象領域内の微小領域に光を
照射する走査部と前記照射位置における反射光および／または発生する蛍光を伝達する光
伝達路とを有する光走査型内視鏡から伝達される前記反射光および／または前記蛍光に基
づいて、前記観察対象領域の画像を作成する光走査型内視鏡用画像処理システムであって
、
　前記反射光および／または前記蛍光の受光量に応じて一定のサンプリング周期で生成さ
れたサンプリング画素信号を受信する受信部と、
　前記観察対象領域全体の画像を表示するための規格である表示規格において、前記観察
対象領域全体の画像を２次元状に分割した各画素に対応する前記観察対象領域における各
小領域内に前記照射位置が位置するときに生成される前記サンプリング画素信号に基づい
て、前記画素に対応する表示画素信号を生成する画素変換部と、
　前記観察対象領域全体の画像を形成する複数の前記画素に対応する前記表示画素信号に
よって形成される画像信号を出力する出力部とを備える
　ことを特徴とする光走査型内視鏡用画像処理システム。
【請求項２】
　前記画素変換部は、前記小領域内に前記照射位置が位置するときに生成される複数の前
記サンプリング画素信号を平均化することにより、前記表示画素信号を生成することを特
徴とする請求項１に記載の光走査型内視鏡用画像処理システム。
【請求項３】
　等角速度で渦巻型経路に沿って照射位置を変えながら観察対象領域内の微小領域に光を
照射する走査部と前記照射位置における反射光および／または発生する蛍光を伝達する光
伝達路とを有する光走査型内視鏡から伝達される前記反射光および／または前記蛍光の受
光量に応じたサンプリング画素信号を一定のサンプリング周期で生成する光電変換器と、
　前記観察対象領域全体の画像を表示するための規格である表示規格において、前記観察
対象領域全体の画像を２次元状に分割した各画素に対応する前記観察対象領域における各
小領域内に前記照射位置が位置するときに生成される複数の前記サンプリング画素信号に
基づいて、前記画素に対応する表示画素信号を生成する画素変換部と、
　前記観察対象領域全体の画像を形成する複数の前記画素に対応する前記表示画素信号に
よって形成される画像信号を出力する出力部とを備える
　ことを特徴とする光走査型内視鏡プロセッサ。
【請求項４】
　等角速度で渦巻型経路に沿って照射位置を変えながら観察対象領域内の微小領域に光を
照射する走査部と前記照射位置における反射光および／または発生する蛍光を伝達する光
伝達路とを有する光走査型内視鏡と、
　前記反射光および／または前記蛍光の受光量に応じたサンプリング画素信号を一定のサ
ンプリング周期で生成する光電変換器と、
　前記観察対象領域全体の画像を表示するための規格である表示規格において、前記観察
対象領域全体の画像を２次元状に分割した各画素に対応する前記観察対象領域における各
小領域内に前記照射位置が位置するときに生成される複数の前記サンプリング画素信号に
基づいて、前記画素に対応する表示画素信号を生成する画素変換部と、
　前記観察対象領域全体の画像を形成する複数の前記画素に対応する前記表示画素信号に
よって形成される画像信号を出力する出力部とを備える
　ことを特徴とする光走査型内視鏡ユニット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光走査型内視鏡で撮影した被写体像の再現性を向上させる光走査型内視鏡用
画像処理システム、光走査型内視鏡プロセッサ、および光走査型内視鏡ユニットに関する
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。
【背景技術】
【０００２】
　被写体に照射する光を走査しながら反射光を受光する光走査型内視鏡が提案されている
（特許文献１参照）。光走査型内視鏡では、照明光を伝達する光ファイバの先端を変位可
能に支持し、光ファイバの先端を連続的に変位することにより照明光の走査が行なわれる
。
【０００３】
　被写体全面に照明光を走査するために、直交する２方向に振幅を増幅させながら光ファ
イバの先端を振動させることにより、光ファイバの先端を渦巻状の経路に沿って変位させ
る。光ファイバの先端を安定的に振動させるために、固有の共振周波数と一致するように
光ファイバは振動する。
【０００４】
　互いに直交する２方向の周波数が同一となるので、光ファイバの先端は等角速度で渦巻
状の経路を変位する。等角速度であるため、渦巻の中心に近い位置より離れた位置におけ
る単位時間あたりの変位距離が大きくなる。
【０００５】
　照明光が照射された位置における反射光が受光され、受光量に応じた画素信号が生成さ
れる。走査領域内のそれぞれの位置に対応する画素信号により１フレームの画像信号が形
成される。なお、画素信号は一定のサンプリング周期で生成される。
【０００６】
　等角速度の渦巻経路と一定の周期毎の画素信号の生成とにより、連続的に生成される２
つの画素信号に対応する位置の間隔は、渦巻の中心に近付くほど短くなる。すなわち、渦
巻の中心に近付くほど、多くの画素信号が生成される。
【０００７】
　生成された画素信号の中で、表示するディスプレイ上の各画素に対応する位置の画素信
号がディスプレイに表示される画像に用いられる。前述のように、渦巻の中心付近におけ
る画素信号は周囲における画素信号より多く、ディスプレイの画素よりも多くなる。
【０００８】
　それゆえ、ディスプレイに表示するために必要な画素信号のみが抽出される。抽出した
画素信号により構成される画像信号がディスプレイに送信され、画像が表示される。また
、抽出した画像信号がメモリに格納され、後の画像観察に用いられる。一方で、抽出され
ない画素信号は用いられずに、消去されていることがあった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許第６２９４７７５号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　したがって、本発明では、光走査型内視鏡において、従来用いられていなかった画素信
号を活用する光走査型内視鏡プロセッサ、画像処理装置、および光走査型内視鏡システム
の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の光走査型内視鏡用画像処理システムは、等角速度で渦巻型経路に沿って照射位
置を変えながら観察対象領域内の微小領域に光を照射する走査部と照射位置における反射
光および／または発生する蛍光を伝達する光伝達路とを有する光走査型内視鏡から伝達さ
れる反射光および／または前記蛍光に基づいて観察対象領域の画像を作成する光走査型内
視鏡用画像処理システムであって、反射光および／または蛍光の受光量に応じて一定のサ
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ンプリング周期で生成されたサンプリング画素信号を受信する受信部と、観察対象領域全
体の画像を表示するための規格である表示規格において観察対象領域全体の画像を２次元
状に分割した各画素に対応する観察対象領域における各小領域内に照射位置が位置すると
きに生成されるサンプリング画素信号に基づいて画素に対応する表示画素信号を生成する
画素変換部と、観察対象領域全体の画像を形成する複数の画素に対応する表示画素信号に
よって形成される画像信号を出力する出力部とを備えることを特徴としている。
【００１２】
　なお、画素変換部は小領域内に照射位置が位置するときに生成される複数のサンプリン
グ画素信号を平均化することにより表示画素信号を生成することが好ましい。
【００１３】
　本発明の光走査型内視鏡プロセッサは、等角速度で渦巻型経路に沿って照射位置を変え
ながら観察対象領域内の微小領域に光を照射する走査部と照射位置における反射光および
／または発生する蛍光を伝達する光伝達路とを有する光走査型内視鏡から伝達される反射
光および／または蛍光の受光量に応じたサンプリング画素信号を一定のサンプリング周期
で生成する光電変換器と、観察対象領域全体の画像を表示するための規格である表示規格
において観察対象領域全体の画像を２次元状に分割した各画素に対応する観察対象領域に
おける各小領域内に照射位置が位置するときに生成される複数のサンプリング画素信号に
基づいて画素に対応する表示画素信号を生成する画素変換部と、観察対象領域全体の画像
を形成する複数の画素に対応する表示画素信号によって形成される画像信号を出力する出
力部とを備えることを特徴としている。
【００１４】
　本発明の光走査型内視鏡ユニットは、等角速度で渦巻型経路に沿って照射位置を変えな
がら観察対象領域内の微小領域に光を照射する走査部と照射位置における反射光および／
または発生する蛍光を伝達する光伝達路とを有する光走査型内視鏡と、反射光および／ま
たは蛍光の受光量に応じたサンプリング画素信号を一定のサンプリング周期で生成する光
電変換器と、観察対象領域全体の画像を表示するための規格である表示規格において観察
対象領域全体の画像を２次元状に分割した各画素に対応する観察対象領域における各小領
域内に照射位置が位置するときに生成される複数のサンプリング画素信号に基づいて画素
に対応する表示画素信号を生成する画素変換部と、観察対象領域全体の画像を形成する複
数の画素に対応する表示画素信号によって形成される画像信号を出力する出力部とを備え
ることを特徴としている。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、単一の小領域内に照射位置が位置するときに生成されるサンプリング
画素信号を用いて画素に対応する表示画素信号を生成するので、従来は用いられていなか
ったサンプリング画素信号を有効に活用することが可能である。また、従来用いられてい
なかったサンプリング画素信号を用いることにより、画像の再現性を向上させることが可
能である。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の一実施形態を適用した光走査型内視鏡用画像処理システムを有する光走
査型内視鏡プロセッサを含む光走査型内視鏡ユニットの外観を概略的に示す外観図である
。
【図２】光走査型内視鏡プロセッサの内部構成を概略的に示すブロック図である。
【図３】走査経路におけるサンプリング位置を示す図である。
【図４】観察対象領域内における対応領域の分布図である。
【図５】渦巻の中心付近における対応領域内のサンプリング位置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
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　図１は、本発明の一実施形態を適用した光走査型内視鏡用画像処理システムを有する光
走査型内視鏡プロセッサ含む光走査型内視鏡ユニットの外観を概略的に示す外観図である
。
【００１８】
　光走査型内視鏡ユニット１０は、光走査型内視鏡プロセッサ２０、光走査型内視鏡４０
、およびディスプレイ１１によって構成される。光走査型内視鏡プロセッサ２０は、光走
査型内視鏡４０、およびディスプレイ１１に接続される。
【００１９】
　なお、以下の説明においてスキャニングファイバ（図１において図示せず）の出射端お
よび受光ファイバの入射端は光走査型内視鏡４０の挿入管４１の遠位端側に配置される端
部であり、スキャニングファイバの入射端および受光ファイバの出射端は光走査型内視鏡
プロセッサ２０と接続されるコネクタ４２に配置される端部である。
【００２０】
　光走査型内視鏡プロセッサ２０から観察対象領域ＯＡに照射する白色光が照明光として
供給される。供給された白色光はスキャニングファイバにより挿入管４１の遠位端に伝達
され、観察対象領域内の微小領域に向かって照射される。光が照射された観察対象領域上
の微小領域における反射光が、挿入管４１の遠位端から光走査型内視鏡プロセッサ２０に
伝達される。
【００２１】
　スキャニングファイバの出射端の向く方向が、光走査型内視鏡４０に設けられるアクチ
ュエータ（図１において図示せず）により変えられる。出射端の方向を変えることにより
、スキャニングファイバから照射される光が観察対象領域上に走査される。
【００２２】
　なお、アクチュエータはスキャニングファイバの出射端近傍において、スキャニングフ
ァイバの長手方向に垂直で互いに垂直な２方向に振幅を拡大／減少させながら振動させる
。このように振動させることにより、渦巻状の走査経路を等角速度で移動するように光の
照射位置が変位させられる。したがって、光の照射位置が渦巻の中心から離れるほど、照
射位置の変位速度が大きくなる。
【００２３】
　光の照射位置において散乱する反射光が、受光ファイバにより光走査型内視鏡プロセッ
サ２０に伝達される。光走査型内視鏡プロセッサ２０は伝達した光の光量に応じた画素信
号を生成する。走査する領域全体の画素信号を生成することにより、１フレームの画像信
号が生成される。生成した画像信号がディスプレイ１１に送信される。ディスプレイ１１
には画像信号に応じた画像が表示される。
【００２４】
　図２に示すように、光走査型内視鏡プロセッサ２０には、光源ユニット２１、ファイバ
駆動回路２２、受光ユニット２３、平均化回路２４、スパイラルメモリ２５、一般データ
処理回路２６、出力用メモリ２７、Ｄ／Ａコンバータ２８、タイミングコントローラ２９
、システムコントローラ３０などによって構成される。
【００２５】
　光走査型内視鏡４０には、コネクタ４２から挿入管４１の遠位端まで延びるスキャニン
グファイバ４３が設けられる。光源ユニット２１から観察対象領域に照射する照明光が、
スキャニングファイバ４３の入射端に入射される。
【００２６】
　前述のように、照明光はスキャニングファイバ４３により出射端まで伝達され、観察対
象領域内の微小領域に向かって照射される。前述のように、スキャニングファイバ４３の
出射端近辺にアクチュエータ４４が設けられる。アクチュエータ４４により出射端の向く
方向が変えられる。アクチュエータ４４はファイバ駆動回路２２に制御され、スキャニン
グファイバ４３の出射端を渦巻状の変位経路に沿って変位させる。
【００２７】
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　光走査型内視鏡４０には、コネクタ４２から挿入管４１の遠位端まで延びる受光ファイ
バ４５が設けられる。照明光が照射された微小領域における反射光が、受光ファイバ４５
の入射端に入射する。反射光が受光ファイバ４５により受光ユニット２３まで伝達される
。
【００２８】
　受光ユニット２３は光電子倍増管（図示せず）を有しており、反射光の受光量に応じた
信号量である画素信号が光電子倍増管により生成される。受光ユニット２３にはＡ／Ｄコ
ンバータ（図示せず）が設けられ、生成された画素信号はＡ／Ｄ変換により、画素データ
に変換される。
【００２９】
　受光ユニット２３は一定のサンプリング周期で画素データを生成するように、タイミン
グコントローラ２９によって制御される。前述のように、等角速度の渦巻型の走査経路に
沿って移動する照射位置において一定の周期で画素信号を生成するので、図３に示すよう
に、渦巻の中心から離れるほど、画素信号が生成されるサンプリング位置ＳＰ（黒点参照
）の単位面積当たりの数は小さくなる。
【００３０】
　なお、ディスプレイ１１における単位面積当たりの画素数は、ディスプレイ１１の位置
によらず一定である。照明光を照射した全観察対象領域を詳細に表示するために、渦巻の
中心から最も離れた位置におけるサンプリング位置ＳＰの単位面積当たりの数がディスプ
レイ１１の単位面積当たりの画素数に一致するように画素信号のサンプリング周期が定め
られる。
【００３１】
　画素データは、平均化回路２４に送信される。平均化回路２４では、受信した画素デー
タに基づいて、以下に説明するように、合成画素データが生成される。
【００３２】
　図４に示すように、観察対象領域ＯＡ全体は、ディスプレイ１１において観察対象領域
ＯＡを表示する表示領域内の表示画素（図示せず）の位置と大きさに対応する対応領域Ｃ
Ａに分割される。単一の対応領域ＣＡ内にサンプリング位置ＳＰが含まれる全画素データ
を平均化することにより、合成画素データが生成される。
【００３３】
　前述のように定められたサンプリング周期で画素データを生成させる場合、渦巻の中心
付近では、単一の対応領域ＣＡにおいて複数の画素データが生成される。例えば、図５に
示すように、単一の対応領域ＣＡ内に複数のサンプリング位置ＳＰが含まれることがある
。第１の対応領域ＣＡ１内に含まれる第１～第３のサンプリング位置ＳＰ１～ＳＰ３にお
ける画素データが平均化され、合成画素データとして生成される。
【００３４】
　生成された合成画素データはスパイラルメモリ２５において各ディスプレイ画素に対し
て定められたアドレスに格納される。
【００３５】
　スパイラルメモリ２５に全ディスプレイ画素に対する合成画素データが格納されると、
画像データとして一般データ処理回路２６に送信される。一般データ処理回路２６では、
受信した画像データに対してホワイトバランス処理やガンマ補正処理などの所定のデータ
処理が施される。
【００３６】
　所定のデータ処理が施された画像データが、出力用メモリ２７に格納される。出力用メ
モリ２７に格納された画像データはＤ／Ａコンバータ２８において画像信号に変換され、
ディスプレイ１１に送信される。
【００３７】
　光源ユニット２１、ファイバ駆動回路２２、受光ユニット２３、平均化回路２４、スパ
イラルメモリ２５、一般データ処理回路２６、出力用メモリ２７、およびＤ／Ａコンバー
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タ２８の動作の時期はタイミングコントローラ２９により制御される。また、タイミング
コントローラ２９を含む光走査型内視鏡プロセッサ２０の各部位の動作はシステムコント
ローラ３０により制御される。
【００３８】
　以上のように、本実施形態の光走査型内視鏡用画像処理システムによれば、多くの画素
データを有効に活用することが可能である。従来は、単一の対応領域ＣＡにおいて複数の
画素データが生成されても、いずれかひとつの画素データが対応領域ＣＡの画素データと
して全体の画像データが生成されていた。
【００３９】
　しかし、本実施形態においては、渦巻の中心に近くなるほど無駄に生成されていた画素
データを用いることにより、再現性の高い画像を作成することが可能である。
【００４０】
　なお、本実施形態において、単一の対応領域ＣＡ内にサンプリング位置ＳＰが含まれる
画素データを平均化することにより合成画素データが生成される構成であるが、平均化以
外の演算により合成画素データが生成されてもよい。単一の対応領域ＣＡ内にサンプリン
グ位置ＳＰが含まれる画素データに基づいて合成画素データが生成されれば、本実施形態
と同様の効果が得られる。
【００４１】
　また、本実施形態において、特定のディスプレイ１１における表示画素の位置と大きさ
に対応する対応領域ＣＡが定められ、単一の対応領域ＣＡ内にサンプリング位置ＳＰが含
まれる画素データが平均化される構成であるが、所定の表示規格において定められる画素
の位置と大きさに対応する対応領域が定められればよい。
【００４２】
　また、本実施形態において、単一の対応領域ＣＡ内にサンプリング位置ＳＰが含まれる
全画素データを平均化することにより合成画素データが生成される構成であるが、全画素
データを用いなくてもよい。少なくとも複数の画素データを用いれば、従来の光走査型内
視鏡に比べて画素データを有効に活用することが可能である。
【００４３】
　また、本実施形態において、光走査型内視鏡プロセッサ２０に受光ユニット２１が設け
られる構成であるが、受光ユニット２１が光走査型内視鏡プロセッサ２０以外の機器に設
けられる構成であってもよい。例えば、光走査型内視鏡４０の操作部４６（図１参照）や
コネクタ４２内部に設けられ、生成された画素信号または画素データが光走査型内視鏡プ
ロセッサ２０に送信される構成であってもよい。
【００４４】
　また、本実施形態において、光源ユニット２１から白色光が出射される構成であるが、
生体組織に蛍光を励起させる励起光を出射する構成であってもよい。受光ファイバ４５の
入射端に入射する自家蛍光が受光ユニット２３に伝達され、自家蛍光に基づく画像が形成
されてもよい。
【符号の説明】
【００４５】
　１０　光走査型内視鏡ユニット
　１１　ディスプレイ
　２０　光走査型内視鏡プロセッサ
　２３　受光ユニット
　２４　平均化回路
　２５　スパイラルメモリ
　２６　一般データ処理回路
　２９　タイミングコントローラ
　３０　システムコントローラ
　４０　光走査型内視鏡
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　ＣＡ　対応領域
　ＯＡ　観察対象領域
　ＳＰ　サンプリング位置

【図１】 【図２】
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