
JP 2013-223666 A 2013.10.31

10

(57)【要約】
【課題】電子内視鏡の硬性部分の長さ及び電子内視鏡の
外径の増大を抑えるのに好適な、立体視対応の電子内視
鏡を提供すること。
【解決手段】電子内視鏡を、視差のある一対の被写体画
像を撮影する撮影手段と、撮影された一対の被写体画像
の少なくとも一方を解析する画像解析手段と、画像解析
手段による解析結果に基づいて所定の基準位置から被写
体までの距離を推定する距離推定手段と、推定された距
離に応じて所定の表示画面上における一対の被写体画像
の視差を調節する視差調節手段とで構成する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　視差のある一対の被写体画像を撮影する撮影手段と、
　前記撮影された一対の被写体画像の少なくとも一方を解析する画像解析手段と、
　前記画像解析手段による解析結果に基づいて所定の基準位置から前記被写体までの距離
を推定する距離推定手段と、
　前記推定された距離に応じて所定の表示画面上における前記一対の被写体画像の視差を
調節する視差調節手段と、
を備えることを特徴とする、電子内視鏡。
【請求項２】
　前記視差調節手段は、前記距離推定手段により推定される距離を変数とした所定の関数
を用いて、前記視差の調節量を算出することを特徴とする、請求項１に記載の電子内視鏡
。
【請求項３】
　ユーザによる操作に従い、前記所定の関数を定義する所定のパラメータの値を変更する
操作手段
を備えることを特徴とする、請求項２に記載の電子内視鏡。
【請求項４】
　前記画像解析手段は、前記被写体画像の輝度を検出し、
　前記距離推定手段は、前記検出された被写体画像の輝度に基づいて前記被写体までの距
離を推定することを特徴とする、請求項１から請求項３の何れか一項に記載の電子内視鏡
。
【請求項５】
　前記視差調節手段は、前記表示画面上における前記一対の被写体画像の互いのズレ量を
調節することを特徴とする、請求項１から請求項４の何れか一項に記載の電子内視鏡。
【請求項６】
　視差のある一対の被写体画像を撮影可能な電子内視鏡と接続可能な画像処理装置におい
て、
　前記電子内視鏡より入力される前記一対の被写体画像の少なくとも一方を解析する画像
解析手段と、
　前記画像解析手段による解析結果に基づいて所定の基準位置から前記被写体までの距離
を推定する距離推定手段と、
　前記推定された距離に応じて所定の表示画面上における前記一対の被写体画像の視差を
調節する視差調節手段と、
を備えることを特徴とする、画像処理装置。
【請求項７】
　前記視差調節手段は、前記距離推定手段により推定される距離を変数とした所定の関数
を用いて、前記視差の調節量を算出することを特徴とする、請求項６に記載の画像処理装
置。
【請求項８】
　ユーザによる操作に従い、前記所定の関数を定義する所定のパラメータの値を変更する
操作手段
を備えることを特徴とする、請求項７に記載の画像処理装置。
【請求項９】
　前記画像解析手段は、前記被写体画像の輝度を検出し、
　前記距離推定手段は、前記検出された被写体画像の輝度に基づいて前記被写体までの距
離を推定することを特徴とする、請求項６から請求項８の何れか一項に記載の画像処理装
置。
【請求項１０】
　前記視差調節手段は、前記表示画面上における前記一対の被写体画像の互いのズレ量を
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調節することを特徴とする、請求項６から請求項９の何れか一項に記載の画像処理装置。
【請求項１１】
　請求項６から請求項１０の何れか一項に記載の画像処理装置と、
　前記画像処理装置と接続されており、視差のある一対の被写体画像を撮影可能な電子内
視鏡と、
を備えることを特徴とする、電子内視鏡システム。
【請求項１２】
　視差のある一対の被写体画像を撮影する撮影ステップと、
　前記撮影された一対の被写体画像の少なくとも一方を解析する画像解析ステップと、
　前記画像解析ステップでの解析結果に基づいて所定の基準位置から前記被写体までの距
離を推定する距離推定ステップと、
　前記推定された距離に応じて所定の表示画面上における前記一対の被写体画像の視差を
調節する視差調節ステップと、
を含む、立体視用画像生成方法。
【請求項１３】
　前記視差調節ステップにて、前記距離推定ステップで推定される距離を変数とした所定
の関数を用いて、前記視差の調節量を算出する、請求項１２に記載の立体視用画像生成方
法。
【請求項１４】
　ユーザによる操作に従い、前記所定の関数を定義する所定のパラメータの値を変更する
値変更ステップ
を含む、請求項１３に記載の立体視用画像生成方法。
【請求項１５】
　前記画像解析ステップにて、前記被写体画像の輝度を検出し、
　前記距離推定ステップにて、前記画像解析ステップで検出された被写体画像の輝度に基
づいて前記被写体までの距離を推定する、請求項１２から請求項１４の何れか一項に記載
の立体視用画像生成方法。
【請求項１６】
　前記視差調節ステップにて、前記表示画面上における前記一対の被写体画像の互いのズ
レ量を調節する、請求項１２から請求項１５の何れか一項に記載の立体視用画像生成方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、立体視可能な画像を取得する電子内視鏡、画像処理装置、電子内視鏡システ
ム及び立体視用画像生成方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的な電子内視鏡による撮影画像は、奥行きに関する情報が乏しいという問題がある
。そこで、従来より、立体視可能な画像を生成する電子内視鏡システムが提案されている
。この種の電子内視鏡システムの具体的構成は、例えば特許文献１に記載されている。
【０００３】
　特許文献１に記載の電子内視鏡システムは、一対の撮像素子と、各撮像素子に対応する
一対のイメージファイバを備えている。各イメージファイバの射出端は、電子内視鏡の基
端部にて対応する撮像素子と結合し、各イメージファイバの入射端は、電子内視鏡の先端
部にて対応する対物レンズと結合している。術者が手元の操作部を操作すると、電子内視
鏡の先端部内に組み込まれた機構が各イメージファイバの入射端の向きを変化させ、これ
により、一対のイメージファイバによる輻輳角θが変化する。術者は、輻輳角θを変化さ
せることにより、任意の距離にある対象物の立体画像を観察することができる。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平８－８２７５２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、輻輳角θを変化させるための機構を電子内視鏡の先端部内に組み込むと、硬性
部分である先端部の長さが長くなると共に電子内視鏡の外径が大きくなる。そのため、電
子内視鏡を体腔内に挿入した際の患者の負担が増加するという問題が指摘される。
【０００６】
　本発明は上記の事情に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、電子内視
鏡の硬性部分の長さ及び電子内視鏡の外径の増大を抑えるのに好適な、立体視対応の電子
内視鏡、画像処理装置及び電子内視鏡システムを提供することである。また、電子内視鏡
等の撮像装置の大型化を抑えるのに好適な立体視用画像生成方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一形態に係る電子内視鏡は、視差のある一対の被写体画像を撮影する撮影手段
と、撮影された一対の被写体画像の少なくとも一方を解析する画像解析手段と、画像解析
手段による解析結果に基づいて所定の基準位置から被写体までの距離を推定する距離推定
手段と、推定された距離に応じて所定の表示画面上における一対の被写体画像の視差を調
節する視差調節手段とを備えることを特徴とする。
【０００８】
　本発明の一形態によれば、輻輳角θを調節するための調節機構を電子内視鏡の先端部内
に配置することなく視差を調節することができるため、立体視に対応させたことに伴う、
電子内視鏡の硬性部分の長さ及び電子内視鏡の外径の増大が抑えられる。
【０００９】
　視差調節手段は、距離推定手段により推定される距離を変数とした所定の関数を用いて
視差の調節量を算出する構成としてもよい。
【００１０】
　また、本発明の一形態に係る電子内視鏡は、ユーザによる操作に従い、所定の関数を定
義する所定のパラメータの値を変更する操作手段を備える構成としてもよい。
【００１１】
　画像解析手段は、被写体画像の輝度を検出する構成であってもよい。この場合、距離推
定手段は、画像解析手段により検出された被写体画像の輝度に基づいて被写体までの距離
を推定することができる。
【００１２】
　また、視差調節手段は、例えば表示画面上における一対の被写体画像の互いのズレ量を
調節（視差を調節）する構成としてもよい。
【００１３】
　また、本発明の一形態に係る画像処理装置は、視差のある一対の被写体画像を撮影可能
な電子内視鏡と接続可能な装置であり、電子内視鏡より入力される一対の被写体画像の少
なくとも一方を解析する画像解析手段と、画像解析手段による解析結果に基づいて所定の
基準位置から被写体までの距離を推定する距離推定手段と、推定された距離に応じて所定
の表示画面上における一対の被写体画像の視差を調節する視差調節手段とを備えることを
特徴とする。
【００１４】
　また、本発明の一形態に係る電子内視鏡システムは、上記画像処理装置と、この画像処
理装置と接続されており、視差のある一対の被写体画像を撮影可能な電子内視鏡とを備え
ることを特徴とする。
【００１５】
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　また、本発明の一形態に係る立体視用画像生成方法は、視差のある一対の被写体画像を
撮影する撮影ステップと、撮影された一対の被写体画像の少なくとも一方を解析する画像
解析ステップと、画像解析ステップでの解析結果に基づいて所定の基準位置から被写体ま
での距離を推定する距離推定ステップと、推定された距離に応じて所定の表示画面上にお
ける一対の被写体画像の視差を調節する視差調節ステップとを含む方法である。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の一形態によれば、電子内視鏡の硬性部分の長さ及び電子内視鏡の外径の増大を
抑えるのに好適な、立体視対応の電子内視鏡、画像処理装置及び電子内視鏡システムが提
供される。また、電子内視鏡等の撮像装置の大型化を抑えるのに好適な立体視用画像生成
方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の第一実施形態に係る電子内視鏡システムの構成を示すブロック図である
。
【図２】立体視モード中に電子内視鏡システムにて実行される立体視用画像生成処理のフ
ローチャートを示す図である。
【図３】図２の立体視用画像生成処理による視差の調節を説明する図である。
【図４】本発明の第二実施形態に係る電子内視鏡システムの構成を示すブロック図である
。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態に係る電子内視鏡システムについて説明する
。
【００１９】
（第一実施形態）
　図１は、本発明の第一実施形態の電子内視鏡システム１の構成を示すブロック図である
。図１に示されるように、電子内視鏡システム１は、立体視対応の撮像システムであり、
電子スコープ１００、プロセッサ２００及びモニタ３００を備えている。電子スコープ１
００の基端は、プロセッサ２００と光学的・電気的に接続されている。プロセッサ２００
は、電子スコープ１００より入力される撮像信号を処理して画像を生成する画像処理装置
と、自然光の届かない体腔内を電子スコープ１００を介して照明する光源装置とを一体に
備えた一体型プロセッサである。別の実施形態では、画像処理装置と光源装置とを一体型
装置でなく別体の装置で構成してもよい。
【００２０】
　図１に示されるように、プロセッサ２００は、システムコントローラ２０２及びタイミ
ングコントローラ２０４を有している。システムコントローラ２０２は、電子内視鏡シス
テム１を構成する各要素を制御する。タイミングコントローラ２０４は、信号の処理タイ
ミングを調整するクロックパルスを電子内視鏡システム１内の各種回路に出力する。
【００２１】
　ランプ２０８は、ランプ電源イグナイタ２０６による始動後、白色光を放射する。ラン
プ２０８には、キセノンランプ、ハロゲンランプ、水銀ランプ、メタルハライドランプ等
の高輝度ランプが適している。ランプ２０８から放射された照明光は、集光レンズ２１０
によって集光されると共に絞り２１２を介して適正な光量に制限されて、ＬＣＢ（Light 
Carrying Bundle）１０２の入射端に入射する。
【００２２】
　絞り２１２には、図示省略されたアームやギヤ等の伝達機構を介してモータ２１４が機
械的に連結している。モータ２１４は例えばＤＣモータであり、ドライバ２１６のドライ
ブ制御下で駆動する。絞り２１２は、モニタ３００の表示画面上での表示が予定される映
像を適正な明るさにするため、モータ２１４によって動作して開度が変化して、ランプ２
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０８より放射される照明光の光量を開度に応じて制限する。適正とされる映像の明るさの
基準は、術者によるユーザインタフェース２１８に対する輝度調節操作に応じて設定変更
される。なお、ドライバ２１６を制御して輝度調整を行う調光回路は周知の回路であり、
本明細書においては省略することとする。
【００２３】
　ＬＣＢ１０２の入射端に入射した照明光は、ＬＣＢ１０２内を全反射を繰り返すことに
よって伝播する。ＬＣＢ１０２内を伝播した照明光は、電子スコープ１００の先端部内に
配されたＬＣＢ１０２の射出端から射出する。ＬＣＢ１０２の射出端から射出した照明光
は、配光レンズ１０４を介して被写体を照明する。
【００２４】
　電子スコープ１００の先端部内には、左右の眼に対応する一対の撮像系が配置されてい
る。具体的には、右眼に対応する撮像系は、対物レンズ１０６Ｒ及び固体撮像素子１０８
Ｒを備えており、左眼に対応する撮像系は、対物レンズ１０６Ｌ及び固体撮像素子１０８
Ｌを備えている。固体撮像素子１０８Ｒ及び１０８Ｌは、例えばＣＣＤ（Charge Coupled
 Device）イメージセンサやＣＭＯＳ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）イメ
ージセンサ等の一般的な撮像素子である。
【００２５】
　本実施形態では、立体視用画像を撮像するため、左右のカメラの光軸を平行に配置する
平行法（parallel camera configuration）を採用している。そのため、対物レンズ１０
６Ｒと１０６Ｌは互いの光軸が平行に配置されており、かつ固体撮像素子１０８Ｒと１０
８Ｌは互いの受光面の垂線が平行に配置されている。
【００２６】
　なお、別の実施形態では、左右のカメラの光軸を交差させる交差法（toed-in camera c
onfiguration）を採用してもよい。また、別の実施形態では、固体撮像素子を２つ備える
二眼タイプに限らず、一眼タイプ（例えば被写体からの反射光を前段の光路分配用のプリ
ズムにて２つの光路に分配した後、後段の光路合成用のプリズムにて合成し、単一の固体
撮像素子により視差画像を受像するタイプ）を採用してもよい。
【００２７】
　本実施形態では平行法を採用するため、コンバージェンスポイントが無限遠に位置する
。そのため、術者は、モニタ３００の表示画面内の全ての被写体が表示画面よりも手前側
に位置するように知覚し、より詳細には、実際に電子スコープ１００の先端面に近い被写
体ほど眼前に位置するように知覚する。しかし、被写体が眼前に位置することによって術
者が眼の調節を働かせ続けなければならない場合、術者に対する負担が大きい。また、視
差が大きい場合には、運動性融像が必要となったり、そもそも融像することができなかっ
たりするため、術者に対する負担が大きい。そこで、コンバージェンスポイントを調節可
能とし、術者が知覚する立体感を変えられるようにすることが望ましい。なお、本実施形
態で採用する平行法以外の他の方式でも、コンバージェンスポイントを固定した場合には
同様の問題が発生し得る。
【００２８】
　電子スコープ１００のモード切替ボタン１１４又はプロセッサ２００のフロントパネル
に設置されたユーザインタフェース２１８が術者によって操作されると、電子内視鏡シス
テム１が通常モード又は立体視モードに切り替えられる。電子内視鏡システム１は、通常
モード中、一方の撮像系による撮像信号を処理して得た被写体像（二次元画像）をモニタ
３００の表示画面に表示し、立体視モード中、一対の撮像系による撮像信号を処理して得
た被写体像（立体視用画像）をモニタ３００の表示画面に表示する。なお、二次元画像の
処理については周知であるため、本明細書においては省略することとする。また、図１に
おいては、図面を簡明化するため、モード切替ボタン１１４と他のブロックとの結線は省
略している。
【００２９】
［立体視用画像生成処理］
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　図２は、立体視モード中に電子内視鏡システム１にて実行される立体視用画像生成処理
のフローチャートを示す図である。説明の便宜上、本明細書中の説明並びに図面において
、処理ステップは「Ｓ」と省略して記す。
【００３０】
［図２のＳ１（被写体の撮像）］
　立体視モードへの切替後、被写体の撮像が行われる。具体的には、固体撮像素子１０８
Ｒ、１０８Ｌはそれぞれ、対物レンズ１０６Ｒ、１０６Ｌを介して受光面上の各画素で結
ばれた被写体像（光学像）を光量に応じた電荷として蓄積して撮像信号に変換する。固体
撮像素子１０８Ｒ、１０８Ｌより出力される撮像信号はそれぞれ、プリアンプ１１０Ｒ、
１１０Ｌによる信号増幅後、ドライバ信号処理回路１１２を介して信号処理回路２２０に
入力される。
【００３１】
　タイミングコントローラ２０４は、システムコントローラ２０２によるタイミング制御
に従って、ドライバ信号処理回路１１２にクロックパルスを供給する。ドライバ信号処理
回路１１２は、タイミングコントローラ２０４から供給されるクロックパルスに従って、
固体撮像素子１０８Ｒ及び１０８Ｌをプロセッサ２００側で処理される映像のフレームレ
ートに同期したタイミングで駆動制御する。
【００３２】
　信号処理回路２２０は、前段処理回路２２０ａ、画像処理回路２２０ｂ、フィールドメ
モリ２２０ｃ、出力回路２２０ｄ、距離推定部２２０ｅを備えている。前段処理回路２２
０ａは、ドライバ信号処理回路１１２より入力される左右の眼に対応する一対の撮像信号
に対し、サンプルホールド等の所定の前段処理を施す。前段処理後の信号は、画像処理回
路２２０ｂに入力され、ホワイトバランス処理、補間処理、エンハンス処理、γ補正、色
マトリクス処理等が施される。
【００３３】
［図２のＳ２（被写体画像の輝度値の検出）］
　距離推定部２２０ｅは、前段処理回路２２０ａによる前段処理後の信号を解析する。具
体的には、距離推定部２２０ｅは、前段処理回路２２０ａによる前段処理後の信号から被
写体画像の輝度値を検出する。検出対象の輝度値は、左眼用画像の輝度値、又は右眼用画
像の輝度値、若しくは両方の画像の平均の輝度値である。ここで検出される輝度値には、
例えば被写体画像全体の平均輝度値や、被写体画像中央部のスポット輝度値等が想定され
る。
【００３４】
［図２のＳ３（被写体までの距離Ｄの推定）］
　距離推定部２２０ｅは、検出された輝度値に基づいて所定の基準位置から被写体までの
距離Ｄを推定する。ここでいう所定の基準位置とは、例えば固体撮像素子１０８Ｒ及び１
０８Ｌの受光面の位置であり、被写体は、例えば画像の中央に位置する被写体を指す。す
なわち、距離Ｄは、固体撮像素子１０８Ｒ及び１０８Ｌの受光面が位置する平面と、画像
の中央に位置する被写体上の点（例えば画像の中心の点）との距離と定義される。本実施
形態では、被写体が照明光にて照射されることから、輝度値が高いほど距離Ｄが短いもの
と推定される。すなわち、輝度値が高いときには電子スコープ１００の先端面が被写体に
近く、輝度値が低いときには電子スコープ１００の先端面が被写体から離れていると推定
される。推定された距離Ｄの情報は、画像処理回路２２０ｂに出力される。
【００３５】
　なお、距離推定部２２０ｅは、上記とは別の画像解析を行い、被写体までの距離Ｄを推
定してもよい。距離推定部２２０ｅは、例えば、左右の視差画像内の共通の特徴点を特定
し、左右の視差画像間における特徴点のズレ量、及び固体撮像素子１０８Ｒと１０８Ｌと
の基線長に基づき、三角測量により被写体までの距離Ｄを推定する。
【００３６】
［図２のＳ４（視差の調節）］
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　画像処理回路２２０ｂは、距離推定部２２０ｅより入力される距離Ｄを変数ｘとした所
定の一次関数ｆ（ｘ）
ｆ（ｘ）＝ａｘ＋ｂ（ａ、ｂは所定の係数）
を用いて左右の視差画像の相対的なシフト量Ｓ（単位：ドット）を算出する。ｆ（ｘ）が
シフト量Ｓである。シフト量Ｓは、モニタ３００の表示画面上での視差画像のシフト量を
定義するため、単位がドットとなっている。画像処理回路２２０ｂは、左右の視差画像に
対応する一対の信号のそれぞれに対し、算出されたシフト量Ｓに応じた座標変換処理を施
して、フィールドメモリ２２０ｃに書き込む。具体的には、画像処理回路２２０ｂは、奇
数フィールドに対応するタイミングにて右眼用の視差画像に対応する信号（座標変換処理
後）をフィールドメモリ２２０ｃに書き込み、偶数フィールドに対応するタイミングにて
左眼用の視差画像に対応する信号（座標変換処理後）をフィールドメモリ２２０ｃに書き
込む。
【００３７】
　フィールドメモリ２２０ｃに書き込まれた左右の視差画像に対応する一対の信号はそれ
ぞれ、タイミングコントローラ２０４によって制御されたタイミングでフィールドメモリ
２２０ｃから掃き出されて出力回路２２０ｄに入力され、ＨＤＴＶ１０８０／６０ｉライ
ンバイラインやＨＤＴＶ１０８０／６０ｉサイドバイサイド等の所定の立体画像伝送方式
に準拠した映像信号に変換される。この信号がモニタ３００に入力することにより、左右
の視差画像がモニタ３００の表示画面に表示される。
【００３８】
　モニタ３００は立体視対応であり、例えば奇数ラインに左回転の円偏光をさせた左眼用
映像信号を、偶数ラインに右回転の円偏光をさせた右眼用映像信号を表示することができ
る。術者は、手技中、左右のレンズで偏光の回転方向が異なり、左目に左眼用映像信号の
みが到達し、右目に右眼用映像信号のみが到達する偏光めがねを装用する。これにより、
術者の右眼には右眼用の視差画像だけが見え、術者の左眼には左眼用の視差画像だけが見
える。術者は、パナムの融像域圏内であって網膜上の非対応点に結像する、モニタ３００
の表示画面に表示される視差画像を立体として知覚する。
【００３９】
　なお、電子内視鏡システム１で採用される立体視用画像の表示形式は、偏光めがねを使
用する偏光方式に限らない。別の実施形態では、例えばフレーム単位で交互に表示される
左右の視差画像を、同期制御された液晶シャッタめがねを通じて立体視させるフレームシ
ーケンシャル方式や、左右の視差画像を赤と青のカラーフィルタめがねを通じて立体視さ
せるアナグリフ方式を採用してもよい。また、別の実施形態では、パララックスバリア方
式やレンチキュラーレンズ方式等のいわゆる裸眼式を採用してもよい。
【００４０】
　図３（ａ）は、視差が調節されていない状態の左右の視差画像ＧＬ、ＧＲを示す図であ
り、図３（ｂ）は、視差が調節された状態の左右の視差画像ＧＬ、ＧＲを示す図である。
図３においては、便宜上、視差画像ＧＬを太線で示し、視差画像ＧＲを細線で示す。
【００４１】
　ここでは、例えば、視差が左右方向にのみ存在し、画像処理回路２２０ｂにて算出され
るシフト量Ｓが４０ドットである場合を考える。この場合、画像処理回路２２０ｂは、右
眼用の視差画像ＧＲに対応する信号に対し、視差画像ＧＲが矢印Ａ１方向に２０ドットシ
フトするように座標変換処理を施すと共に、左眼用の視差画像ＧＬに対応する信号に対し
、視差画像ＧＬが矢印Ａ２方向に２０ドットシフトするように座標変換処理を施す（図３
（ａ）参照）。これにより、例えば図３（ｂ）に示されるように、左右の視差画像ＧＬ、
ＧＲの病変部ＬＬとＬＲとが重なり合い、コンバージェンスポイントが病変部（ＬＬ、Ｌ
Ｒ）上に仮想的に設定される。視差調節後の視差画像ＧＬ及びＧＲを表示画面に表示させ
ることにより、術者の眼には、病変部（ＬＬ、ＬＲ）がモニタ３００の表示画面上に再生
され、他の被写体については残存する視差に応じて表示画面の前後（奥行き方向）に再生
される。なお、視差画像ＧＬ及びＧＲは、図３（ｂ）に示されるように、シフト量Ｓを考
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慮して、モニタ３００の表示画面に実際に表示される有効表示領域よりもサイズが大きい
。
【００４２】
　本実施形態では、輻輳角θを調節するための調節機構を電子スコープ１００の先端部内
に配置することなく視差を調節することができるため、立体視に対応させたことに伴う、
電子スコープ１００の硬性部分の長さ及び電子スコープ１００の外径の増大が抑えられる
。
【００４３】
　また、特許文献１に記載の調節機構等の機械的要素は、急激な変動に対して追従が遅れ
る動作特性を持っている。そのため、例えば特許文献１にて視差を自動調節する構成を追
加したとしても、被写体との急激な距離変動に対して視差の調節をリアルタイムに追従さ
せることができない。一方、本実施形態によれば、視差の調節を電子的に行うことにより
、被写体との距離が急激に変動した場合であっても視差の調節をリアルタイムに追従させ
ることができる。更に、本実施形態では、検出された輝度値に基づいて視差画像をシフト
させるという簡易な処理で視差を調節することができるため、例えばフレームレートが高
い場合であっても視差の調節を追従させることができる。
【００４４】
　上記においては視差を自動で調節する内容を説明したが、例えば電子スコープ１００の
手元操作部やユーザインタフェース２１８を操作することにより、手動での調節に切り替
えることができる。手動での視差調節は、例えばボリュームタイプの操作部を操作してア
ナログ的に行うことができ、また、デジタル的（例えば予め設定された複数の調節量の中
から一つをボタン操作にて選択）に行うこともできる。
【００４５】
　また、一次関数ｆ（ｘ）＝ａｘ＋ｂの係数ａや係数ｂの値が変わると、距離Ｄに応じた
シフト量Ｓも変化するため、術者が知覚する立体感も変わる。例えば係数ｂが大きいほど
距離Ｄに応じたシフト量Ｓも大きくなるため、相対的に、コンバージェンスポイントが術
者側に近くなり、その結果、被写体がモニタ３００の表示画面の奥側へ移動する。本実施
形態では、術者に適正な立体感を提供して眼の負担をより一層軽減できるようにするため
、電子スコープ１００の手元操作部やユーザインタフェース２１８の操作を介して係数ａ
や係数ｂの値を設定変更することができる。
【００４６】
（第二実施形態）
　図４は、本発明の第二実施形態の電子内視鏡システム１ｚの構成を示すブロック図であ
る。第二実施形態の電子内視鏡システム１ｚにおいて、図１の電子内視鏡システム１と同
一の又は同様の構成には同一の又は同様の符号を付して説明を簡略又は省略する。
【００４７】
　図４に示されるように、電子内視鏡システム１ｚは、電子スコープ１００ｚ、プロセッ
サ２００ｚ及びモニタ３００を備えている。電子スコープ１００ｚは、第一実施形態の電
子スコープ１００の構成に加えて信号処理回路２２０ｚ及びユーザインタフェース２１８
ｚを備えている。第二実施形態のプロセッサ２００ｚは、立体視非対応の既存のプロセッ
サであり、信号処理回路２３０を備えている。信号処理回路２３０は、単一の固体撮像素
子による撮像信号を処理して二次元画像を生成する周知の回路である。第二実施形態では
、信号処理回路２２０ｚがドライバ信号処理回路１１２より入力される一対の撮像信号を
直接解析して視差の調整を行う。信号処理回路２２０ｚは前段処理回路２２０ａ、画像処
理回路２２０ｂ、距離推定部２２０ｅを含み、これらは第一実施形態と同様の処理を行う
が、新たに信号復元回路２２０ｆを備えている。信号復元回路２２０ｆは、画像処理回路
２２０ｂから受け取る視差の調整が成された画像信号を、単一の固体撮像素子が出力する
撮像信号の形式へと変換する。この撮像信号は、例えば左右それぞれ縦方向に半分に間引
かれて、ラインバイライン（奇数ラインが左眼用撮像信号、偶数ラインが右眼用撮像信号
）に変換される。そのため一対の撮像信号を、単一の撮像信号と見かけ上同じ形式で後段
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信号について、従来の立体視のできない内視鏡からの撮像信号と区別せずに処理を行うた
め、奇数ラインと偶数ラインに含まれる視差情報はそのまま保持され、モニタ３００へと
出力され立体視が可能となる。ユーザインタフェース２１８ｚは視差調整に関してユーザ
インタフェース２１８と同様の機能を持つ。これらより第二実施形態によれば、既存のプ
ロセッサ２００ｚを利用して電子内視鏡システム１ｚを構成することができるため、導入
コストが抑えられる。
【００４８】
　以上が本発明の例示的な実施形態の説明である。本発明の実施形態は、上記に説明した
ものに限定されず、本発明の技術的思想の範囲において様々な変形が可能である。例えば
明細書中に例示的に明示される実施形態等又は自明な実施形態等を適宜組み合わせた内容
も本願の実施形態に含まれる。
【００４９】
　例えば、本実施形態では、一次関数ｆ（ｘ）＝ａｘ＋ｂを用いてシフト量Ｓを算出して
いるが、別の実施形態では、他の関数を用いてシフト量Ｓを算出してもよい。また、別の
実施形態では、関数に代えて、ルックアップテーブル（距離Ｄとシフト量Ｓとを関連付け
たもの）を用いてシフト量Ｓを決定してもよい。
【符号の説明】
【００５０】
１　電子内視鏡システム
１００　電子スコープ
１０２　ＬＣＢ
１０４　配光レンズ
１０６Ｒ、１０６Ｌ　対物光学系
１０８Ｒ、１０８Ｌ　固体撮像素子
１１０Ｒ、１１０Ｌ　プリアンプ
１１２　ドライバ信号処理回路
１１４　モード切替ボタン
２００　プロセッサ
２０２　システムコントローラ
２０４　タイミングコントローラ
２０６　ランプ電源イグナイタ
２０８　ランプ
２１０　集光レンズ
２１２　絞り
２１４　モータ
２１６　ドライバ
２１８　ユーザインタフェース
２２０　信号処理回路
２２０ａ　前段処理回路
２２０ｂ　画像処理回路
２２０ｃ　フィールドメモリ
２２０ｄ　出力回路
２２０ｅ　距離推定部
３００　モニタ
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