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(54)【発明の名称】 撮像装置

(57)【要約】
【課題】  撮像面が画像露光領域と非露光領域から構成
された撮像素子を備える撮像装置において、暗電流の影
響を低減し、撮像画像のＳ／Ｎを向上させる。
【解決手段】  電子内視鏡のスコープ部先端に取り付け
られたＣＣＤ撮像素子１で撮像された画像信号は伝送ケ
ーブル９を介してA/D 変換回路２に入力され、デジタル
変換されて画像メモリ３に保存される。暗電流補正制御
部８は、ＣＣＤ撮像素子１の非露光領域で撮像された暗
電流画像信号を画像メモリ３から読み出し、この非露光
領域の暗電流画像信号から画像露光領域の暗電流画像信
号を算出する。また、減算器４を制御して、画像メモリ
３に保存されている画像露光領域で撮像された画像信号
から上記画像露光領域の暗電流画像信号を減算して、暗
電流に相当する信号が除去された画像信号を画像メモリ
５へ保存する。この画像信号は、D/A 変換回路６でD/A 
変換され、ＣＲＴ７上に蛍光像として表示される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  撮像面が画像露光領域と非露光領域から
構成された撮像素子を備える撮像装置において、
前記撮像素子の前記画像露光領域で撮像した画像信号の
暗電流を２次元的に補正する暗電流補正手段を有するこ
とを特徴とする撮像装置。
【請求項２】  前記暗電流補正手段が、前記画像露光領
域で撮像された画像信号に含まれる暗電流に対応する露
光領域暗電流画像信号を取得する暗電流画像取得手段
と、
前記画像露光領域で撮像された画像信号から前記露光領
域暗電流画像信号を除去する暗電流画像除去手段とを備
えたことを特徴とする請求項１記載の撮像装置。
【請求項３】  前記暗電流画像取得手段が、前記撮像素
子の非露光領域で撮像された非露光領域暗電流画像信号
の信号強度分布に基づいて、前記露光領域暗電流画像信
号を算出するものであることを特徴とする請求項２記載
の撮像装置。
【請求項４】  前記暗電流画像取得手段が、前記画像露
光領域が遮光された状態で撮像された画像信号から前記
露光領域暗電流画像信号を求めるものであることを特徴
とする請求項２記載の撮像装置。
【請求項５】  前記露光領域暗電流画像信号を記憶する
一時記憶部を有し、
前記暗電流補正手段が、前記一時記憶部に記憶される露
光領域暗電流画像信号を書き換える暗電流画像書き換え
手段と、
前記非露光領域暗電流画像信号の変化の有無に基づい
て、前記一時記憶部に記憶される露光領域暗電流画像信
号を書き換えるか否かを判定する書き換え判定手段とを
備え、
前記暗電流画像除去手段が、前記一時記憶部に記憶され
ている露光領域暗電流画像信号を前記露光領域暗電流画
像信号として使用するものであることを特徴とする請求
項２から４いずれか１項記載の撮像装置。
【請求項６】  前記撮像素子の温度と該温度下で撮像さ
れた非露光領域暗電流画像信号との関係を対応させて予
め記憶している第１記憶部と、前記撮像素子の温度と該
温度と対応する露光領域暗電流画像信号とを対応させて
記憶する第２記憶部とを備え、
前記暗電流補正手段が、撮像時に前記非露光領域暗電流
画像信号と、前記第１記憶部に記憶された対応関係とに
基づいて、前記撮像素子の温度を算出する温度算出手段
を備え、
前記暗電流除去手段が、前記第２記憶部に記憶されてい
る露光領域暗電流画像信号の中で、前記温度算出手段で
算出された撮像素子の温度に対応している露光領域暗電
流画像信号を露光領域暗電流画像信号として使用するも
のであることを特徴とする請求項２から４いずれか１項
記載の撮像装置。
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【請求項７】  前記露光領域暗電流画像信号が、間引か
れた画像信号であることを特徴とする請求項２から６い
ずれか１項記載の撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、観察部の２次元像
を撮像する撮像装置に関し、特に撮像面が観察部の撮像
に使用される画像露光領域と、遮光される非露光領域か
ら構成されている撮像装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】近年、体腔内等の観察部位に、先端にＣ
ＣＤ等の撮像素子が配設されたスコープ部を挿入し、被
写体像を光学系で撮像素子の撮像面に結像させ、電気信
号に変換し、この電気信号をスコープ部内を貫通する伝
送ケーブルにより信号処理部に送り、モニタ等に表示す
る電子内視鏡の開発が進められている。この電子内視鏡
では、撮像素子により光像を撮像し、伝送ケーブルによ
り画像信号を伝送するため、画像の解像度の向上やスコ
ープ部の細径化が可能になる等の利点がある。
【０００３】また、同様に撮像素子により光像を直接撮
像する撮像装置を組み込んだ、コルポスコープや手術用
顕微鏡などの開発も進められている。
【０００４】これらの装置を用いて体腔内等を観察する
場合、撮像素子近傍の温度が、体温の影響等により、４
０度近くまで上昇することがある。通常の高感度撮像装
置等では、撮像素子の温度を低温に保つために、冷却装
置を設けることが多いが、撮像素子がスコープ部先端等
に配置されている撮像装置では、撮像素子周囲の空間が
狭いため、冷却装置を設けることが難しい。このため、
画像信号に含まれるノイズが大幅に増加してしまうとい
う問題がある。このノイズのほとんどは、撮像素子の温
度上昇により増加する暗電流によるものであると考えら
れる。
【０００５】通常、このような撮像装置では、画像信号
に含まれる暗電流値は撮像面全領域において均一である
と見なし、個々の画素で撮像した画像信号から一定の暗
電流値を除去することにより、暗電流の影響を低減して
いた。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、本発明
者らが、撮像素子の暗電流計測実験を重ね、暗電流値の
解析を行ったところ、暗電流値は、撮像面全体に亘って
均一ではなく、中央で低くなる凹形状の分布を示すこと
が明らかとなった。図１４は、撮像面51の暗電流の信号
強度を示すものであり、図１４の（ｂ）は、図１４の
（ａ）のラインＡにおける暗電流の信号強度分布であ
り、図１４の（ｃ）は、ラインＢにおけるにおける信号
強度分布である。すなわち、撮像面の中央部では暗電流
の信号強度が小さく、周辺部では信号強度が大きくな
る。
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【０００７】このため、撮像素子で撮像した画像信号か
ら一定の暗電流値を除去したのみでは、暗電流の除去に
過不足が生じてしまい、撮像した画像のＳ／Ｎを低下さ
せてしまうという問題があることが明らかとなった。
【０００８】本発明は上記問題に鑑み、撮像面が画像露
光領域と非露光領域から構成された撮像素子の画像露光
領域で撮像された画像信号から、暗電流の影響を低減
し、撮像した画像のＳ／Ｎを向上させた撮像装置を提供
することを目的とするものである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】本発明による撮像装置
は、撮像面が画像露光領域と非露光領域から構成された
撮像素子を備える撮像装置において、画像露光領域で撮
像した画像信号の暗電流を２次元的に補正する暗電流補
正手段を有することを特徴とするものである。
【００１０】上記暗電流補正手段は、画像露光領域で撮
像された画像信号に含まれる暗電流に対応する露光領域
暗電流画像信号を取得する暗電流画像取得手段と、画像
露光領域で撮像された画像信号から露光領域暗電流画像
信号を除去する暗電流画像除去手段とを備えていること
が好ましい。
【００１１】上記暗電流画像取得手段は、撮像素子の非
露光領域で撮像された非露光領域暗電流画像信号の信号
強度分布に基づいて、露光領域暗電流画像信号を算出す
るものでもよい。
【００１２】ここで、「非露光領域暗電流画像信号の信
号強度分布に基づいて、露光領域暗電流画像信号を算出
する」とは、撮像面全体に亘って、発明者らが実験によ
り明らかにした、中央で低くなる凹形状の暗電流分布と
なるように、既知の非露光領域暗電流画像信号の信号強
度分布から露光領域暗電流画像信号の信号強度分布を推
測して算出することを意味する。
【００１３】また、暗電流画像取得手段は、画像露光領
域が遮光された状態で撮像された画像信号から露光領域
暗電流画像信号を求めるものでもよい。
【００１４】露光領域暗電流画像信号を記憶する一時記
憶部を有し、暗電流補正手段は、一時記憶部に記憶され
る露光領域暗電流画像信号を書き換える暗電流画像書き
換え手段と、前記非露光領域暗電流画像信号の変化の有
無に基づいて、一時記憶部に記憶される露光領域暗電流
画像信号を書き換えるか否かを判定する書き換え判定手
段とを備え、暗電流画像除去手段は、一時記憶部に記憶
されている露光領域暗電流画像信号を露光領域暗電流画
像信号として使用するものでもよい。
【００１５】ここで、「前記非露光領域暗電流画像信号
の変化の有無に基づいて、一時記憶部に記憶される露光
領域暗電流画像信号を書き換えるか否かを判定する」と
は、例えば、非露光領域暗電流画像信号の信号強度の平
均値や、所定部位の信号強度、あるいは信号強度分布な
どの、暗電流に変化が生じた場合には変化が生じる値に
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所定値以上の変化が生じた場合には、露光領域暗電流画
像信号を書き換えると判定し、所定値以上の変化が生じ
ていない場合には、露光領域暗電流画像信号を書き換え
ないと判定することを意味するものである。
【００１６】撮像素子の温度と該温度下で撮像された前
記非露光領域暗電流画像信号関係をを対応させて記憶す
る第１記憶部と、撮像素子の温度と該温度と対応する露
光領域暗電流画像信号とを対応させて記憶する第２記憶
部とを備え、暗電流補正手段は、前記非露光領域暗電流
画像信号と、前記第１記憶部に記憶された対応関係とに
基づいて、前記撮像素子の温度を算出する温度算出手段
を備え、暗電流除去手段は、第２記憶部に記憶されてい
る露光領域暗電流画像信号の中で、温度算出手段で算出
された撮像素子の温度に対応している露光領域暗電流画
像信号を露光領域暗電流画像信号として使用するもので
もよい。
【００１７】上記露光領域暗電流画像信号は、間引かれ
た画像信号でもよい。
【００１８】また、上記撮像素子としては、如何なるも
のでもよく、ＣＣＤ撮像素子や、ＭＯＳ型撮像素子な
ど、画素により光信号を電気信号に変換するものであれ
ばよく、その種別を問わない。
【００１９】
【発明の効果】上記の撮像装置では、光学系が配置され
る空間が狭く、使用できるレンズの大きさに制限があ
る。このため、通常、光学系で結像した光像の一部を撮
像しているＣＣＤカメラ等とは異なり、光学系で結像し
た光像の全体を撮像素子で撮像している。撮像素子の撮
像面は４角形に形成される事が多く、このため、通常は
撮像面の一部の円形あるいは円形に近い多角形の領域の
みが画像露光領域として撮像に使用される。
【００２０】上述した本発明による撮像装置によれば、
撮像素子の画像露光領域で撮像した画像信号の暗電流を
２次元的に補正することにより、撮像時に生じる暗電流
の影響を低減し、撮像した画像のＳ／Ｎを向上させるこ
とができる。
【００２１】また、上記画像露光領域で撮像された画像
信号から、前記画像露光領域で撮像された画像信号に含
まれる暗電流に対応する露光領域暗電流画像信号を除去
することにより、画像露光領域で撮像した画像信号に含
まれる暗電流値が均一な値でなくとも、画像信号から暗
電流を過不足なく除去することができる。また、撮像温
度や撮像時間等の撮像条件が変化し、暗電流値に変化が
生じた場合でも、適切な暗電流の補正を行うことがで
き、撮像した画像のＳ／Ｎを向上させることができる。
【００２２】上記露光領域暗電流画像信号を、撮像素子
の非露光領域で撮像された非露光領域暗電流画像信号の
信号強度に基づいて算出する場合には、通常動作で撮像
された画像信号の中の非露光領域暗電流画像信号から露
光領域暗電流画像信号を算出するので、露光領域暗電流
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画像信号を取得するために通常の撮像動作を妨げること
がなく、撮像装置の利便性を向上させることができる。
【００２３】また、上記露光領域暗電流画像信号を、撮
像素子の画像露光領域が遮光された状態で撮像された画
像信号から求める場合には、実際に画像露光領域で撮像
した露光領域暗電流画像信号を取得することができるの
で、正確な暗電流補正を行うことができ、撮像した画像
のＳ／Ｎを向上させることができる。
【００２４】さらに、露光領域暗電流画像信号を記憶す
る一時記憶部を備え、撮像時には、前記非露光領域暗電
流画像信号の変化の有無に基づいて、一時記憶部に記憶
されている露光領域暗電流画像信号の書き換えを行うか
否かを判定し、前記非露光領域暗電流画像信号に所定値
以上の変化が生じている場合のみ、一時記憶部に記憶さ
れている露光領域暗電流画像信号を書き換え、前記非露
光領域暗電流画像信号に所定値以上の変化が生じていな
い場合、すなわち暗電流値に変化が生じていないため、
露光領域暗電流画像信号の書き換えが不要な場合には、
書き換えを行わず、画像露光領域で撮像された画像信号
から、一時記憶部に記憶された露光領域暗電流画像信号
を除去するものであれば、露光領域暗電流画像信号の書
き換え回数を低減することができ、暗電流補正処理のた
め処理時間を低減することができる。
【００２５】また暗電流値および暗電流分布等は、温度
に依存して変化することが発明者等の実験により確認さ
れている。このため、予め撮像素子の温度と該温度下で
非露光領域で撮像された非露光領域暗電流画像信号の特
性とを対応させて記憶させておけば、撮像時に、非露光
領域暗電流画像信号の特性から、撮像素子の温度を求め
ることができる。
【００２６】このことを利用して、予め撮像素子の温度
と該温度下で撮像素子の非露光領域で撮像された非露光
領域暗電流画像信号とを対応させて記憶する第１記憶部
と、また撮像素子の温度と該温度と対応する露光領域暗
電流画像信号とを対応させて記憶する第２記憶部とを設
け、撮像時に、非露光領域暗電流画像信号と第１記憶部
に記憶された対応関係に基づいて、撮像素子の温度を算
出し、撮像素子の画像露光領域で撮像した画像信号か
ら、第２記憶部に記憶されている露光領域暗電流画像信
号の中で撮像素子の温度に対応する露光領域暗電流画像
信号を除去するものであれば、撮像素子の温度変化に応
じた適切な暗電流の補正を行うことができる。また撮像
素子の温度を取得することができるので、適宜撮像素子
の温度に応じた信号処理を行なうことができ、撮像装置
の利便性が向上する。
【００２７】なお、露光領域暗電流画像信号が、間引か
れた画像信号であれば、露光領域暗電流画像信号を取得
する際に信号処理時間を短縮することができる。また、
露光領域暗電流画像信号を記憶する際には、必要な記憶
領域を低減することができる。
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【００２８】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照して本発明の実
施の形態を詳細に説明する。まず、図１～図５を参照し
て、本発明による撮像装置を適用した第１の具体的な実
施の形態である電子内視鏡について説明する。図１は本
発明による撮像装置を適用した電子内視鏡の概略構成図
であり、この電子内視鏡は、スコープ部先端に取り付け
られたＣＣＤ撮像素子で観察部を撮像し、まず、ＣＣＤ
撮像素子の非露光領域で撮像された暗電流画像信号から
画像露光領域の暗電流画像信号を算出し、次に、画像露
光領域で撮像された画像信号から上記画像露光領域の暗
電流画像信号を減算して、暗電流が補正された画像を取
得し、ＣＲＴ（Cathode-Ray Tube）上に表示するもので
ある。
【００２９】本電子内視鏡は、図示省略されたスコープ
部先端に取り付けられたＣＣＤ撮像素子１と、ＣＣＤ撮
像素子１で撮像された画像信号をデジタル化するA/D 変
換回路２と、デジタル化された画像信号を保存する画像
メモリ３と、画像メモリ３の保存された画像信号から暗
電流画像信号を減算する減算器４と、減算器４から出力
された画像信号を保存する画像メモリ５と、画像メモリ
５から出力された画像信号をDA変換するD/A 変換回路６
と、画像を表示するＣＲＴ７と、画像メモリ３と減算器
４に接続される暗電流補正制御部８とから構成される。
なおＣＣＤ撮像素子１とA/D 変換回路２は、スコープ部
内を貫通する伝送ケーブル９により接続されている。各
部位には、図示省略された動作タイミング制御用のコン
トローラが接続されている。
【００３０】ＣＣＤ撮像素子１は、図２に示すように、
縦ｎ個、横ｍ個の画素が並んだ撮像面11を有し、撮像面
11に内接する円の内側が撮像に利用される画像露光領域
12であり、画像露光領域12の両側は、非露光領域13であ
る。非露光領域13は、薄い金属膜等により、遮蔽されて
いる。
【００３１】以下、本発明による撮像装置を適用した上
記構成の電子内視鏡の作用について説明する。
【００３２】ＣＣＤ撮像素子１において、撮像面11の画
像露光領域12に観察部の光像が結像される。画像露光領
域12および非露光領域13からなる撮像面11では、各画素
において、光電変換が行われ、入射光の強弱に応じた電
気信号が蓄積される。所定時間毎に撮像面11の全画素に
蓄積された信号電荷は、画像信号として、伝送ケーブル
９を介してA/D 変換回路２に出力される。
【００３３】A/D 変換回路２で、画像信号はデジタル変
換され、画像メモリ３に保存される。画像メモリ３に保
存された画像信号において、図２のラインＡで撮像され
た画像信号の信号強度を図３に示す。画像メモリ３に記
憶された画像信号14は、画像露光領域12で撮像された画
像信号15と非露光領域13で撮像された暗電流画像信号16
から構成されている。また画像信号15は、画像露光領域
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7
12の暗電流に相当する暗電流画像信号17と観察部の光像
に相当する画像信号18が重畳された信号である。
【００３４】次に、暗電流補正制御部８における動作を
図４に示すフローチャートを参照して説明する。
【００３５】まずステップ１０１において、暗電流補正
制御部８は画像メモリ３からＣＣＤ撮像素子１の非露光
領域13で撮像された暗電流画像信号16を読み出す。
【００３６】ステップ１０２では、暗電流画像信号16に
基づいて、画像露光領域12の暗電流値を反映させた暗電
流画像信号17’を算出する。通常、暗電流値は図14に示
すように、中央が低くなった凹形状の暗電流分布を示し
ているため、暗電流画像信号16の信号強度分布から実際
の暗電流画像信号17とほぼ近似した暗電流画像信号17’
を推測して算出することができる。
【００３７】ステップ１０３では、減算器４を制御し、
画像メモリ３に保存されている露光領域12で撮像された
画像信号15から、ステップ１０２で算出した暗電流画像
信号17’を減算し、画像メモリ５に保存する。従って、
画像メモリ５には、図５に示す画像信号18’、すなわち
観察部の光像に対応する画像信号が保存される。その後
フローチャートの先頭に戻り、次の画像読み込みタイミ
ングでステップ１０１から同様の動作を繰り返す。
【００３８】画像メモリ５に保存された画像信号18’
は、D/A 変換回路６でD/A 変換され、ＣＲＴ７に表示さ
れる。
【００３９】なお、図４に示すフローチャートのステッ
プ１０１、１０２および１０３は発明の暗電流補正手段
を構成し、特にステップ１０１および１０２は暗電流取
得手段を構成し、ステップ１０３は、暗電流除去手段を
構成する。また、暗電流画像信号16は、発明の非露光領
域暗電流画像信号に対応し、暗電流画像信号17’は露光
領域暗電流画像信号に対応している。
【００４０】上記の動作により、ＣＣＤ撮像素子１の画
像露光領域12で撮像された画像信号15に含まれる暗電流
を２次元的に補正する事ができるので、暗電流の影響を
低減し、撮像した画像のＳ／Ｎを向上させることができ
る。
【００４１】また、ＣＣＤ撮像素子１で撮像後、画像メ
モリ３からＣＣＤ撮像素子１の非露光領域13で撮像され
た暗電流画像信号16を読み出し、その暗電流画像信号16
の信号強度分布から画像露光領域12で撮像した画像信号
15に含まれる暗電流画像信号17’を算出し、画像信号15
から暗電流画像信号17’を減算することにより、画像信
号15から暗電流画像信号を過不足なく除去することがで
き、観察部の光像に対応した画像をＣＲＴ７上に表示す
ることができる。また、画像の撮像毎に暗電流画像信号
17’の算出を行うので、撮像温度や撮像時間等の撮像条
件が変化し、暗電流値に変化が生じた場合でも、適切な
暗電流の補正を行うことができる。
【００４２】さらに、上記暗電流画像信号17’は、ＣＣ
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Ｄ撮像素子１の通常動作で撮像された暗電流画像信号16
の信号強度分布に基づいて算出されるので、暗電流画像
信号17’を取得するために通常の撮像動作を妨げること
がなく、撮像装置の利便性を向上させることができる。
【００４３】なお、上記第１に実施の形態の変型例とし
て、暗電流画像信号17をＣＣＤ撮像素子１の画像露光領
域が遮光された状態で撮像された画像信号から求めるも
のが考えられる。撮像動作は複雑になるが、実際に画像
露光領域で撮像した暗電流画像信号を取得することがで
きるので、正確な暗電流補正を行うことができ、撮像し
た画像のＳ／Ｎを一層向上させることができる。
【００４４】次に、図６～図11を参照して、本発明によ
る撮像装置を適用した第２の具体的な実施の形態である
電子内視鏡について説明する。図６は本発明による撮像
装置を適用した電子内視鏡の概略構成図であり、この電
子内視鏡は、内視鏡の先端に取り付けられたＣＣＤ撮像
素子で観察部を撮像し、まず、ＣＣＤ撮像素子の非露光
領域で撮像された暗電流画像信号の信号強度の平均値を
算出し、この平均値に変化がなければ、画像露光領域で
撮像された画像信号から記憶部に記憶されている暗電流
画像信号を減算し、平均値に変化が生じている場合に
は、新たに暗電流画像信号を取得して、記憶部に記憶さ
れている暗電流画像信号を書き換えてから、画像露光領
域で撮像された画像信号から記憶部に記憶された暗電流
画像信号を減算して、暗電流が補正された画像をＣＲＴ
上に表示するものである。なお、図１に示す第１の具体
的な実施の形態と同等の要素については同番号を付し、
特に必要のない限りその説明は省略する。
【００４５】本電子内視鏡は、図示省略したスコープ部
先端に取り付けられ、メカニカルシャッター機能を備え
ているＣＣＤ撮像素子21と、A/D 変換回路２と、画像メ
モリ３と、減算器４と、画像メモリ５と、D/A 変換回路
６と、ＣＲＴ７と、一時記憶部としての記憶部23と、非
露光領域で撮像した暗電流画像信号の信号強度の平均値
を記憶する記憶部24と、ＣＣＤ撮像素子21、画像メモリ
３、減算器４、記憶部23および記憶部24に接続された暗
電流補正制御部22とから構成されている。ＣＣＤ撮像素
子21とA/D 変換回路２は、伝送ケーブル９で接続され、
またＣＣＤ撮像素子21と暗電流補正制御部22は、スコー
プ部を貫通する制御ライン25で接続されている。なお各
部位には、図示省略された動作タイミング制御用のコン
トローラが接続されている。
【００４６】ＣＣＤ撮像素子21は、図７に示すように、
縦ｎ個、横ｍ個の画素が並んだ撮像面31を有し、撮像面
31の右端に内接する円の内側が撮像に利用される画像露
光領域32であり、撮像面31内の画像露光領域32以外の部
分は、非露光領域33である。非露光領域33は、薄い金属
膜等により、遮蔽されている。またＣＣＤ撮像素子21に
は図示省略したメカニカルシャッタ機構が配設されてい
る。
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【００４７】以下、本発明による撮像装置を適用した上
記構成の電子内視鏡の作用について説明する。ＣＣＤ撮
像素子21において、撮像面31の画像露光領域32に観察部
の光像が結像される。撮像面31では、各画素において、
光電変換が行われ、入射光の強弱に応じた電気信号が蓄
積され、所定時間毎に撮像面31の全領域の画像信号とし
て、伝送ケーブル９を介してA/D 変換回路２に出力され
る。
【００４８】A/D 変換回路２で、画像信号はデジタル変
換され、画像メモリ３に保存される。画像メモリ３に保
存された画像信号において、図７のラインＡで撮像され
た画像信号の信号強度を図９に示す。画像メモリ３に保
存された画像信号34は、画像露光領域32で撮像された画
像信号35と非露光領域33で撮像された暗電流画像信号36
から構成されている。また画像信号35は、画像露光領域
32の暗電流に相当する暗電流画像信号37と観察部の光像
に相当する画像信号38が重畳された信号である。
【００４９】次に、暗電流補正制御部22における動作を
図９に示すフローチャートを参照して説明する。まずス
テップ２０１において、暗電流補正制御部22は画像メモ
リ３からＣＣＤ撮像素子21の非露光領域33で撮像された
暗電流画像信号36を読み出し、ステップ２０２では、暗
電流画像信号36の信号強度の平均値ａを算出する。
【００５０】ステップ２０３では、平均値ａが、記憶部
24に記憶されている平均値Ａから±ｄの範囲に入ってい
るか否かを判定する。平均値ａが平均値Ａ±ｄの範囲に
入っていれば、ステップ２０７へ進む。平均値ａが平均
値Ａ±ｄの範囲内でなければ、ステップ２０４へ進む。
すなわち平均値ａに所定値以上の変化がない場合には、
暗電流画像信号37にも変化が生じていないと考えられる
ので、ステップ２０７へ進み、記憶部23に記憶されてい
る暗電流画像信号をそのまま暗電流画像信号として使用
する。一方平均値ａに所定以上の変化があれば、暗電流
画像信号37にも変化が生じていると考えられるので、ス
テップ２０４～ステップ２０６で、新たな暗電流画像信
号を検出し、記憶部23に記憶されている暗電流画像信号
を書き換える。
【００５１】まず、ステップ２０４において、暗電流補
正制御部22は、ＣＣＤ撮像素子21を制御し、メカニカル
シャッタを閉じて、撮像面31が遮光された状態で、撮像
を行なう。
【００５２】ステップ２０５では、画像メモリ３からメ
カニカルシャッタを閉じた状態のＣＣＤ撮像素子21で撮
像した画像信号を読み込む。この画像信号は、図10に示
すように、画像露光領域32で撮像された暗電流画像信号
37’と非露光領域33で撮像された暗電流画像信号36から
成る画像信号39である。
【００５３】ステップ２０６では、ステップ２０５で検
出した画像信号を新たな暗電流画像信号として記憶部23
へ記憶し、暗電流画像信号の書き換えを行う。続く、ス

10
テップ２０７では、平均値ａを平均値Ａとして記憶部24
に記憶する。すなわち平均値Ａを書き換え、新たな平均
値の基準を記憶する。その後ステップ２０８へ進む。
【００５４】ステップ２０８では、減算器４を制御し、
画像メモリ３に記憶されている画像信号34から、記憶部
23に記憶されている暗電流画像信号39を減算し、画像メ
モリ５に保存する。図11に示す画像信号38’、すなわち
観察部の光像に相当する画像信号が保存される。ステッ
プ２０１に戻り、次の画像読み込みタイミングでステッ
プ２０１から同様の動作を繰り返す。
【００５５】画像メモリ５に記憶された画像信号は、D/
A 変換回路６でアナログ信号に変換され、ＣＲＴ７上に
表示される。
【００５６】図９に示すフローチャートのステップ２０
１～２０８は、発明の暗電流補正手段を構成し、特にス
テップ２０１～２０３およびステップ２０７は書き換え
判定手段を構成し、ステップ２０４～ステップ２０６は
暗電流画像書き換え手段を構成し、ステップ２０８は暗
電流画像除去手段を構成する。
【００５７】なお暗電流画像信号36は、発明の非露光領
域暗電流画像信号に対応し、暗電流画像信号37’は露光
領域暗電流画像信号に対応している。
【００５８】上記の動作により、ＣＣＤ撮像素子21の非
露光領域33で撮像された暗電流画像信号36の信号強度の
平均値に変化が生じていない場合には、画像露光領域32
で撮像された画像信号から記憶部23に記憶されている暗
電流画像信号をそのまま減算してＣＲＴ７に表示し、ま
た非露光領域33で撮像された暗電流画像信号36の信号強
度の平均値に変化が生じている場合には、まず記憶部23
に記憶されている暗電流画像信号を書き換えてから、画
像露光領域32で撮像された画像信号から記憶部23に記憶
されている暗電流画像信号を減算してＣＲＴ７に表示す
る。
【００５９】このため、画像露光領域の暗電流に相当す
る暗電流画像信号の取得動作および書き換え動作の回数
を低減することができる。また、この暗電流画像信号
を、ＣＣＤ撮像素子21の画像露光領域32が遮光された状
態で撮像された画像信号から求めることにより、正確な
暗電流画像信号を取得することができ、正確な暗電流補
正を行え、撮像した画像のＳ／Ｎを向上させることがで
きる。
【００６０】なお、上記第２に実施の形態の変型例とし
て、画像露光領域の暗電流画像信号をＣＣＤ撮像素子21
の通常の撮像動作で撮像された画像信号の中の、非露光
領域で撮像された暗電流画像信号の信号強度分布から算
出するものが考えられる。この場合には、画像露光領域
の暗電流画像信号を取得するために通常の撮像動作を妨
げることがなく、撮像装置の利便性を向上させることが
できる。
【００６１】また、図９に示すフローチャートのステッ
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プ２０２および２０３では、暗電流画像信号36の信号強
度の平均値を算出し、その変化の有無を判定したが、例
えば暗電流画像信号36内の特定部位の信号強度や、暗電
流画像信号36の信号強度分布など、暗電流に変化が生じ
た場合には変化が生じる値の変化の有無を判定しても、
同様の効果が得られる。
【００６２】次に、図12～図13を参照して、本発明によ
る撮像装置を適用した第３の具体的な実施の形態である
電子内視鏡について説明する。図12は本発明による撮像
装置を適用した電子内視鏡の概略構成図であり、この電
子内視鏡は、ＣＣＤ撮像素子の温度と該温度下で非露光
領域で撮像された暗電流画像信号とを対応させて予め記
憶している記憶部と、ＣＣＤ撮像素子の温度と該温度下
で画像露光領域で撮像された暗電流画像信号とを対応さ
せて記憶する記憶部とを備え、撮像時には、スコープ部
の先端に取り付けられたＣＣＤ撮像素子で観察部を撮像
し、まず、ＣＣＤ撮像素子の非露光領域で撮像された暗
電流画像信号に基づいて、ＣＣＤ撮像素子の温度を算出
し、次にその温度に対応している画像露光領域で撮像し
た暗電流画像信号を記憶部から読み出し、画像露光領域
で撮像された画像信号から、記憶部から読み出した暗電
流画像信号を減算して、暗電流が補正された画像をＣＲ
Ｔ上に表示するものである。なお、図１に示す第１の具
体的な実施の形態と同等の要素については同番号を付
し、特に必要のない限りその説明は省略する。
【００６３】本電子内視鏡は、図示省略したスコープ部
先端に取り付けられたＣＣＤ撮像素子１と、A/D 変換回
路２と、画像メモリ３と、減算器４と、画像メモリ５
と、D/A 変換回路６と、ＣＲＴ７と、第１記憶部として
の記憶部42と、第２記憶部としての記憶部43と、画像メ
モリ３、減算器４、記憶部42および記憶部43に接続され
る暗電流補正制御部41とから構成されている。ＣＣＤ撮
像素子１とA/D 変換回路２は、伝送ケーブル９で接続さ
れている。なお各部位には、図示省略されたコントロー
ラが接続され、動作タイミングを制御している。
【００６４】記憶部42には、予め所定の温度毎に、ＣＣ
Ｄ撮像素子１の温度と該温度下でＣＣＤ撮像素子１の非
露光領域13で撮像された暗電流画像信号の暗電流値およ
び暗電流分布を記憶している。また、記憶部43には、予
め所定の温度毎に、ＣＣＤ撮像素子１の温度と該温度下
でＣＣＤ撮像素子１の画像露光領域12で撮像された暗電
流画像信号を記憶している。
【００６５】以下、本発明による撮像装置を適用した上
記構成の電子内視鏡の作用について説明する。ＣＣＤ撮
像素子１において、撮像された画像信号は、伝送ケーブ
ル９を介してA/D 変換回路２に出力され、A/D 変換回路
２でデジタル変換され、画像メモリ３に保存される。画
像メモリ３に保存された画像信号は、第１の実施の形態
と同様に、図３に示す暗電流画像信号（暗電流画像信号
16＋暗電流画像信号17）と観察部の光像に対応する画像
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信号18が重畳された画像信号である。
【００６６】次に、暗電流補正制御部41における動作を
図13に示すフローチャートを参照して説明する。
【００６７】まずステップ３０１において、暗電流補正
制御部41は、画像メモリ３からＣＣＤ撮像素子１の非露
光領域13で撮像した暗電流画像信号16を読み出す。
【００６８】ステップ３０２では、上記暗電流画像信号
16の暗電流値と暗電流分布と、記憶部42に記憶されてい
る対応関係から、ＣＣＤ撮像素子１の温度ｔを求める。
【００６９】ステップ３０３では、温度ｔに応じた暗電
流画像信号を記憶部43から読み出す。
【００７０】ステップ３０４では、減算器４を制御し、
画像メモリ３に記憶されているＣＣＤ撮像素子１の画像
露光領域12で撮像された画像信号15から、テップ３０３
で読み出した暗電流画像信号を減算し、画像メモリ５に
記憶する。すなわち、画像メモリ５には、図５に示す画
像信号18’、すなわち観察部の光像に相当する画像信号
が保存される。その後ステップ３０１に戻り、次の画像
読み込みタイミングでステップ３０１から同様の動作を
繰り返す。
【００７１】画像メモリ５に記憶された画像信号は、D/
A 変換回路６でアナログ信号に変換され、ＣＲＴ７に表
示される。
【００７２】なお、図13に示すフローチャートのステッ
プ３０１～３０４は、発明の暗電流補正手段を構成し、
特にステップ３０１および３０２は、温度算出手段を構
成し、ステップ３０３およびステップ３０４は、暗電流
除去手段を構成する。
【００７３】上記の動作により、撮像時に、非露光領域
で撮像した暗電流画像信号16の特性としての暗電流値と
暗電流分布と記憶部42に記憶された対応関係に基づい
て、ＣＣＤ撮像素子１の温度を算出し、次に記憶部43に
温度毎に記憶されている暗電流画像信号の中から、ＣＣ
Ｄ撮像素子１の温度と対応する暗電流画像信号を読み出
し、露光領域で撮像した画像信号15から除去することに
より、ＣＣＤ撮像素子１の温度変化に応じた適切な暗電
流の補正を行うことができる。またＣＣＤ撮像素子１の
温度を取得することができるので、適宜撮像素子の温度
に応じた信号処理を行なうことができ、撮像装置の利便
性が向上する。
【００７４】なお、本実施例では、予めＣＣＤ撮像素子
の温度と、該温度下のＣＣＤ撮像素子１の非露光領域13
で撮像した暗電流画像信号16との対応関係を記憶する記
憶部42と、温度と該温度に対応したＣＣＤ撮像素子１の
露光領域の暗電流画像信号を記憶する記憶部43を設けた
が、変型例として、ＣＣＤ撮像素子の温度と、該温度下
のＣＣＤ撮像素子１の非露光領域で撮像した暗電流画像
信号16との対応関係を記憶する記憶部42と何も記憶され
ていない所定記憶部のみを予め設け、撮像を行なう中
で、非露光領域の暗電流画像領域から画像露光領域の暗
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電流画像信号を算出する方法や、あるいは、遮光して暗
電流画像信号を撮像する方法等により、ＣＣＤ撮像素子
１の画像露光領域の暗電流画像信号を取得して、温度と
対応させて所定記憶部に記憶し、適宜新たに画像露光領
域の暗電流画像信号の取得を行なう場合と、所定記憶部
に記憶されている暗電流画像信号を使用する場合とを使
い分けることもできる。撮像装置の使用温度範囲外での
暗電流画像信号を記憶することがなく、暗電流画像信号
を記憶するために必要な所定記憶部の記憶領域を低減す
ることができる。
【００７５】また、上記各実施の形態において、暗電流
画像信号として、間引かれた画像信号を使用することが
可能である。間引かれた画像信号を用いれば、暗電流画
像信号を取得する際に信号処理時間を短縮することがで
きる。また、暗電流画像信号を記憶する際には、必要な
記憶領域を低減することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による撮像装置を適用した第１の具体的
な実施の形態である電子内視鏡のブロック図
【図２】第１の具体的な実施の形態の電子内視鏡に使用
されるＣＣＤ撮像素子の撮像面の概略構成図
【図３】上記ＣＣＤ撮像素子で撮像した画像信号の信号
強度分布を示す図
【図４】暗電流補正制御部の動作の流れを説明するフロ
ーチャート
【図５】暗電流補正後の画像信号の信号強度分布を示す
図
【図６】本発明による撮像装置を適用した第２の具体的
な実施の形態である電子内視鏡のブロック図 *
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*【図７】第２の具体的な実施の形態の電子内視鏡に使用
されるＣＣＤ撮像素子の撮像面の概略構成図
【図８】上記ＣＣＤ撮像素子で撮像した画像信号の信号
強度分布を示す図
【図９】暗電流補正制御部の動作の流れを説明するフロ
ーチャート
【図１０】暗電流画像信号の信号強度分布を示す図
【図１１】暗電流補正後の画像信号の信号強度分布を示
す図
【図１２】本発明による撮像装置を適用した第３の具体
的な実施の形態である電子内視鏡のブロック図
【図１３】暗電流補正制御部の動作の流れを説明するフ
ローチャート
【図１４】暗電流の信号強度分布を示す図
【符号の説明】
１            ＣＣＤ撮像素子
２            A/D 変換回路
３,５         画像メモリ
４            減算器
６            D/A 変換回路
７            ＣＲＴ
８,22,41      暗電流補正制御部
９            伝送ケーブル
11,31,51      撮像面
12,32         画像露光領域
13,33         非露光領域
23,24,42,43   記憶部
25            制御ライン

【図１】 【図２】

【図３】

【図５】 【図７】

【図１１】
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【図４】 【図６】

【図８】 【図９】
【図１０】

【図１２】 【図１３】
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