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(57)【要約】
【課題】拡大観察状態となった場合にオートフォーカス
制御を自動的に開始することが可能な合焦制御装置、内
視鏡装置及び合焦制御方法等を提供すること。
【解決手段】合焦制御装置は、撮像光学系により撮像さ
れた画像を取得する画像取得部と、その撮像画像に基づ
いて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス
評価値を算出する評価値算出部と、そのフォーカス評価
値に基づいて判定情報を算出する判定情報算出部と、そ
の判定情報に基づいて、オートフォーカス制御を開始又
は終了するか否かの判定を行う判定部３６０と、その判
定の結果に基づいて、オートフォーカス制御の開始又は
終了を行うフォーカス制御部３６５と、を含む。
【選択図】図８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像光学系により撮像された画像を取得する画像取得部と、
　前記撮像画像に基づいて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス評価値を算
出する評価値算出部と、
　前記フォーカス評価値に基づいて判定情報を算出する判定情報算出部と、
　前記判定情報に基づいて、オートフォーカス制御を開始又は終了するか否かの判定を行
う判定部と、
　前記判定の結果に基づいて、前記オートフォーカス制御の開始又は終了を行うフォーカ
ス制御部と、
　を含むことを特徴とする合焦制御装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記評価値算出部は、
　前記撮像画像の所定領域におけるコントラスト値を、前記フォーカス評価値として算出
し、
　前記判定情報算出部は、
　前記コントラスト値の時間変動を表すコントラスト変動量を、前記判定情報として算出
し、
　前記フォーカス制御部は、
　前記コントラスト変動量が開始条件を満たすと判定された場合に前記オートフォーカス
制御を開始し、前記コントラスト変動量が終了条件を満たすと判定された場合に前記オー
トフォーカス制御を終了することを特徴とする合焦制御装置。
【請求項３】
　請求項２において、
　前記撮像画像の輝度情報に基づいて、第２の判定情報を算出する第２の判定情報算出部
を含み、
　前記判定部は、
　前記コントラスト変動量及び前記第２の判定情報が、開始条件を満たすか否かの判定を
行い、
　前記フォーカス制御部は、
　前記開始条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス制御を開始すること
を特徴とする合焦制御装置。
【請求項４】
　請求項３において、
　前記第２の判定情報算出部は、
　前記撮像画像の所定領域における平均輝度の時間変動である輝度変動量を、前記第２の
判定情報として算出することを特徴とする合焦制御装置。
【請求項５】
　請求項４において、
　前記フォーカス制御部は、
　前記コントラスト変動量が第１の閾値よりも大きく、前記輝度変動量が第２の閾値より
も小さいという前記開始条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス制御を
開始することを特徴とする合焦制御装置。
【請求項６】
　請求項３において、
　前記第２の判定情報算出部は、
　前記撮像画像の輝度分布を表す情報を、前記第２の判定情報として算出することを特徴
とする合焦制御装置。
【請求項７】
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　請求項６において、
　前記第２の判定情報算出部は、
　前記撮像画像の中央部である第１の領域と、前記撮像画像の周辺部を分割した第２～第
ｎの領域を設定し、
　前記第２～第ｎの領域のうちの、平均輝度が前記第１の領域の平均輝度よりも大きい領
域の数を表す情報を、前記輝度分布を表す情報として算出し、
　前記フォーカス制御部は、
　前記コントラスト変動量が第１の閾値よりも大きく、前記領域の数が第３の閾値よりも
小さいという前記開始条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス制御を開
始することを特徴とする合焦制御装置。
【請求項８】
　請求項２において、
　前記被写体を照明する照明光の光量を、前記撮像画像が適正露光となるように調整する
制御を行う調光制御部を含み、
　前記調光制御部は、
　前記照明光の光量を表す調光制御値を出力し、
　前記判定部は、
　前記コントラスト変動量及び前記調光制御値が、開始条件を満たすか否かの判定を行い
、
　前記フォーカス制御部は、
　前記開始条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス制御を開始すること
を特徴とする合焦制御装置。
【請求項９】
　請求項８において、
　前記フォーカス制御部は、
　前記コントラスト変動量が第１の閾値よりも大きく、前記調光制御値が第４の閾値より
も小さいという前記開始条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス制御を
開始することを特徴とする合焦制御装置。
【請求項１０】
　請求項２において、
　前記フォーカス制御部は、
　前記オートフォーカス制御を開始した後に、前記被写体像が合焦状態であると判定され
た場合、前記オートフォーカス制御を一時停止することを特徴とする合焦制御装置。
【請求項１１】
　請求項１０において、
　前記フォーカス制御部は、
　前記一時停止中において、前記開始条件を満たすと判定された場合、前記オートフォー
カス制御を再開することを特徴とする合焦制御装置。
【請求項１２】
　請求項１１において、
　前記オートフォーカス制御は、前記撮像光学系を被写体に合焦させる動作を１回行うシ
ングルオートフォーカス動作の制御であり、
　前記フォーカス制御部は、
　前記開始条件を満たすと判定されると前記シングルオートフォーカス動作を行い、
　前記シングルオートフォーカス動作において前記合焦状態に至ったと判定された場合、
次に前記開始条件を満たすと判定されるまでの間は前記シングルオートフォーカス動作を
停止し、
　前記開始条件を満たすと判定されると再び前記シングルオートフォーカス動作を行うこ
とを特徴とする合焦制御装置。
【請求項１３】
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　請求項３において、
　前記判定部は、
　前記コントラスト変動量及び前記第２の判定情報が、終了条件を満たすか否かの判定を
行い、
　前記フォーカス制御部は、
　前記終了条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス動作を終了する制御
を行うことを特徴とする合焦制御装置。
【請求項１４】
　請求項１３において、
　前記第２の判定情報算出部は、
　前記撮像画像の所定領域における平均輝度の時間変動である輝度変動量を、前記第２の
判定情報として算出することを特徴とする合焦制御装置。
【請求項１５】
　請求項１４において、
　前記フォーカス制御部は、
　前記コントラスト変動量が第１の閾値よりも大きく、前記輝度変動量が第２の閾値より
も小さいという前記開始条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス制御を
開始し、
　前記コントラスト変動量が、前記第１の閾値以下の第５の閾値よりも小さく、前記輝度
変動量が、前記第２の閾値以上の第６の閾値よりも大きいという前記終了条件を満たすと
判定された場合に、前記オートフォーカス制御を終了することを特徴とする合焦制御装置
。
【請求項１６】
　請求項１３において、
　前記第２の判定情報算出部は、
　前記撮像画像の輝度分布を表す情報を、前記第２の判定情報として算出することを特徴
とする合焦制御装置。
【請求項１７】
　請求項１６において、
　前記判定情報算出部は、
　前記撮像画像の中央部である第１の領域と、前記撮像画像の周辺部を分割した第２～第
ｎの領域とを設定し、
　前記第２～第ｎの領域のうちの、平均輝度が前記第１の領域の平均輝度よりも大きい領
域の数を表す情報を、前記輝度分布を表す情報として算出し、
　前記フォーカス制御部は、
　前記コントラスト変動量が第１の閾値よりも大きく、前記領域の数が第３の閾値よりも
小さいという前記開始条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス制御を開
始し、
　前記コントラスト変動量が、前記第１の閾値以下の第５の閾値よりも小さく、前記領域
の数が、前記第３の閾値以上の第７の閾値よりも大きいという前記終了条件を満たすと判
定された場合に、前記オートフォーカス制御を終了することを特徴とする合焦制御装置。
【請求項１８】
　請求項８において、
　前記判定部は、
　前記コントラスト変動量及び前記調光制御値が、終了条件を満たすか否かの判定を行い
、
　前記フォーカス制御部は、
　前記終了条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス制御を終了すること
を特徴とする合焦制御装置。
【請求項１９】
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　請求項１８において、
　前記フォーカス制御部は、
　前記コントラスト変動量が第１の閾値よりも大きく、前記調光制御値が第４の閾値より
も小さいという前記開始条件を満たすと判定された場合に、前記オートフォーカス制御を
開始し、
　前記コントラスト変動量が、前記第１の閾値以下の第５の閾値よりも小さく、前記調光
制御値が、前記第４の閾値以上の第８の閾値よりも大きいという前記終了条件を満たすと
判定された場合に、前記オートフォーカス制御を終了することを特徴とする合焦制御装置
。
【請求項２０】
　請求項１において、
　前記フォーカス制御部は、
　前記撮像光学系を被写体に合焦させる動作を１回行うシングルオートフォーカス動作の
制御を、前記オートフォーカス制御として行うことを特徴とする合焦制御装置。
【請求項２１】
　請求項１において、
　前記フォーカス制御部は、
　前記撮像光学系を被写体に合焦させる動作を継続的に行うコンティニュアスオートフォ
ーカス動作の制御を、前記オートフォーカス制御として行うことを特徴とする合焦制御装
置。
【請求項２２】
　撮像光学系により撮像された画像を取得する画像取得部と、
　前記撮像画像に基づいて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス評価値を算
出する評価値算出部と、
　前記フォーカス評価値に基づいて判定情報を算出する判定情報算出部と、
　前記撮像光学系の焦点位置を予め設定された焦点位置に設定する固定焦点制御と、オー
トフォーカス制御とを切り替えるか否かの判定を、前記判定情報に基づいて行う判定部と
、
　前記判定の結果に基づいて、前記固定焦点制御と前記オートフォーカス制御を切り替え
るフォーカス制御部と、
　を含むことを特徴とする合焦制御装置。
【請求項２３】
　撮像光学系と、
　請求項１に記載の合焦制御装置と、
　を含むことを特徴とする内視鏡装置。
【請求項２４】
　撮像光学系と、
　請求項２２に記載の合焦制御装置と、
　を含むことを特徴とする内視鏡装置。
【請求項２５】
　撮像光学系により撮像された画像を取得し、
　前記撮像画像に基づいて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス評価値を算
出し、
　前記フォーカス評価値に基づいて判定情報を算出し、
　前記判定情報に基づいて、オートフォーカス制御を開始又は終了するか否かの判定を行
い、
　前記判定の結果に基づいて、前記オートフォーカス制御の開始又は終了を行うことを特
徴とする合焦制御方法。
【請求項２６】
　撮像光学系により撮像された画像を取得し、
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　前記撮像画像に基づいて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス評価値を算
出し、
　前記フォーカス評価値に基づいて判定情報を算出し、
　前記撮像光学系の焦点位置を予め設定された焦点位置に設定する固定焦点制御と、オー
トフォーカス制御とを切り替えるか否かの判定を、前記判定情報に基づいて行い、
　前記判定の結果に基づいて、前記固定焦点制御と前記オートフォーカス制御を切り替え
ることを特徴とする合焦制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、合焦制御装置、内視鏡装置及び合焦制御方法等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、内視鏡診断において体腔内の病変検出精度を向上させたいという要求があり、病
変部と正常部の組織上の違いを顕微鏡相当の倍率で近接拡大観察することで検出精度向上
を達成する拡大光学系を備えた内視鏡（以下では適宜、拡大内視鏡と呼ぶ）が一般的に知
られている。
【０００３】
　このような拡大内視鏡には数十倍から数百倍の倍率を有したものがあり、染色散布や、
狭帯域照明光による血管強調画像（ＮＢＩ画像とも呼ぶ）との併用により、粘膜表層の微
細な構造や血管走行のパターンを観察することができる。病変部と正常部ではこれらのパ
ターンに違いが表れることが知られており、病変診断の１つの判定基準になっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平２－３０４４１３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、このような拡大内視鏡により近接拡大観察を行なう場合、合焦を維持す
ることが困難であるという課題がある。即ち、近接拡大観察では、高倍率になるに従って
被写界深度は通常観察時に比べて極端に狭くなる。そうすると、内視鏡挿入部（以下では
適宜、スコープ、又は撮像部と呼ぶ）の先端位置を、被写体に対して合焦範囲内に保持さ
せ続けることは難しく、常に合焦した状態の画像を観察し続けるにはかなりの熟練を要す
るのが現状である。
【０００６】
　例えば、特許文献１には、内視鏡にオートフォーカス制御を組み込み、内視鏡操作部の
スイッチによりユーザーがオートフォーカスの開始、終了を制御する手法が開示されてい
る。しかしながら、この手法では、ユーザーがオートフォーカス制御の為に更に開始、終
了を選択するためのスイッチ操作を行う必要がある為、使い勝手が良くないという課題が
ある。
【０００７】
　本発明の幾つかの態様によれば、拡大観察状態となった場合にオートフォーカス制御を
自動的に開始又は終了することが可能な合焦制御装置、内視鏡装置及び合焦制御方法等を
提供できる。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一態様は、撮像光学系により撮像された画像を取得する画像取得部と、前記撮
像画像に基づいて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス評価値を算出する評
価値算出部と、前記フォーカス評価値に基づいて判定情報を算出する判定情報算出部と、
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前記判定情報に基づいて、オートフォーカス制御を開始又は終了するか否かの判定を行う
判定部と、前記判定の結果に基づいて、前記オートフォーカス制御の開始又は終了を行う
フォーカス制御部と、を含む合焦制御装置に関係する。
【０００９】
　本発明の一態様によれば、フォーカス評価値に基づいて算出された判定情報に基づいて
、オートフォーカス制御を開始又は終了するか否かの判定が行われる。そして、その判定
の結果に基づいて、オートフォーカス制御の開始又は終了が行われる。これにより、例え
ば拡大観察状態等となった場合にオートフォーカス制御を自動的に開始することが可能に
なる。
【００１０】
　また本発明の他の態様は、撮像光学系により撮像された画像を取得する画像取得部と、
前記撮像画像に基づいて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス評価値を算出
する評価値算出部と、前記フォーカス評価値に基づいて判定情報を算出する判定情報算出
部と、前記撮像光学系の焦点位置を予め設定された焦点位置に設定する固定焦点制御と、
オートフォーカス制御とを切り替えるか否かの判定を、前記判定情報に基づいて行う判定
部と、前記判定の結果に基づいて、前記固定焦点制御と前記オートフォーカス制御を切り
替えるフォーカス制御部と、を含む合焦制御装置に関係する。
【００１１】
　本発明の他の態様によれば、フォーカス評価値に基づいて算出された判定情報に基づい
て、固定焦点制御とオートフォーカス制御を切り替えるか否かの判定が行われる。そして
、その判定の結果に基づいて、固定焦点制御とオートフォーカス制御が切り替えられる。
これにより、例えば拡大観察状態等となった場合に固定焦点制御からオートフォーカス制
御に自動的に切り替え、オートフォーカス制御を開始することが可能になる。
【００１２】
　また本発明の更に他の態様は、撮像光学系と、上記のいずれかに記載の合焦制御装置と
、を含む内視鏡装置に関係する。
【００１３】
　また本発明の更に他の態様は、撮像光学系により撮像された画像を取得し、前記撮像画
像に基づいて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス評価値を算出し、前記フ
ォーカス評価値に基づいて判定情報を算出し、前記判定情報に基づいて、オートフォーカ
ス制御を開始又は終了するか否かの判定を行い、前記判定の結果に基づいて、前記オート
フォーカス制御の開始又は終了を行う合焦制御方法に関係する。
【００１４】
　また本発明の更に他の態様は、撮像光学系により撮像された画像を取得し、前記撮像画
像に基づいて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス評価値を算出し、前記フ
ォーカス評価値に基づいて判定情報を算出し、前記撮像光学系の焦点位置を予め設定され
た焦点位置に設定する固定焦点制御と、オートフォーカス制御とを切り替えるか否かの判
定を、前記判定情報に基づいて行い、前記判定の結果に基づいて、前記固定焦点制御と前
記オートフォーカス制御を切り替える合焦制御方法に関係する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】第１の実施形態における内視鏡装置の構成例。
【図２】ズームレバーの構成例。
【図３】ズームレバーの操作に対する撮像光学系の被写界深度の変化についての説明図。
【図４】図４（Ａ）は、近接拡大観察における撮像画像のコントラスト値の時間的な変動
特性例。図４（Ｂ）は、スクリーニング観察における撮像画像のコントラスト値の時間的
な変動特性例。
【図５】コントラスト変動量と相対距離の対応関係の例。
【図６】図６（Ａ）は、近接拡大観察における撮像画像の平均輝度値の時間的な変動特性
例。図６（Ｂ）は、スクリーニング観察における撮像画像の平均輝度値の時間的な変動特
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性例。
【図７】一群駆動の場合における撮像光学系の詳細な構成例。
【図８】焦点位置制御部の詳細な構成例。
【図９】第２の実施形態における内視鏡装置の構成例。
【図１０】図１０（Ａ）～図１０（Ｃ）は、内視鏡による観察状態の例。
【図１１】図１１（Ａ）～図１１（Ｃ）は、各観察状態における撮像画像の輝度分布の例
。図１１（Ｄ）は、領域分割の例。
【図１２】第２の実施形態における焦点位置制御部の詳細な構成例。
【図１３】第２の実施形態の変形例における焦点位置制御部の詳細な構成例。
【図１４】図１４（Ａ）、図１４（Ｂ）は、オートフォーカス制御の時系列的な制御手法
についての説明図。
【図１５】図１５（Ａ）、図１５（Ｂ）は、オートフォーカス制御を終了する制御の手法
についての説明図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本実施形態について説明する。なお、以下に説明する本実施形態は、特許請求の
範囲に記載された本発明の内容を不当に限定するものではない。また本実施形態で説明さ
れる構成の全てが、本発明の必須構成要件であるとは限らない。
【００１７】
　１．本実施形態の概要
　まず、本実施形態の概要について説明する。上述のように、拡大内視鏡により近接拡大
観察を行なう場合、常に合焦した状態の画像を観察し続けるにはかなりの熟練を要する。
そのため、合焦を維持するためにスコープ位置合わせの作業時間が増加し、全体の診断時
間が長時間に及んでしまう。その結果、ドクターの疲労と共に患者の負担も大きくなると
いう課題がある。
【００１８】
　特許文献１には、上述のように、ユーザーがスイッチでオートフォーカスのオン・オフ
を制御する手法が開示されている。内視鏡においてスクリーニング観察を行う場合には、
視野全域で合焦状態となる撮像系を設計するので、オートフォーカス制御を行う必要はな
い。一方、近接拡大観察時にのみユーザー操作によりオートフォーカス制御の有無を選択
させることは有効である。
【００１９】
　即ち、従来の近接拡大観察における操作では、スコープの操作部にあるズームレバーを
拡大状態となるように回す操作と共に、スコープの出し入れ及びスコープ先端のアングル
調整によりスコープ先端と被写体との相対位置を調整する操作が必要である。相対位置の
調整では、非常に狭い被写界深度内に被写体とスコープの相対距離を手動で合わせ続けな
がら、フレーミングも行う必要がある。このような操作はかなり難しいため、近接拡大観
察においてオートフォーカス制御が加わると効果は大きい。
【００２０】
　しかしながら、特許文献１の手法では、オートフォーカス制御の開始や終了を選択する
操作を、ユーザーがスイッチ操作により行う必要があるため、使い勝手が良くないという
課題がある。
【００２１】
　そこで本実施形態では、オートフォーカスの開始や終了の選択をユーザー操作に依らず
に、近接拡大観察状態と判定した場合に自動でオートフォーカス制御を開始する。即ち、
図４（Ａ）に示すように、近接拡大観察において画像のコントラスト変動が大きくなるこ
とを利用して、図５に示すように、コントラスト変動量が閾値よりも大きくなった場合に
オートフォーカス制御を開始する。
【００２２】
　２．第１の実施形態
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　２．１．内視鏡装置
　次に、本実施形態の詳細について説明する。図１に、第１の実施形態における内視鏡装
置の構成例を示す。内視鏡装置は、光源部１００、撮像部２００、制御装置３００（プロ
セッサ部）、表示部４００、外部Ｉ／Ｆ部５００を含む。
【００２３】
　光源部１００は、白色光源１０１と、光量制御部１０２と、白色光源１０１からの照明
光をライトガイドファイバー２０１の入射端面に集光させる集光レンズ１０４とを、含む
。
【００２４】
　撮像部２００は、例えば体腔への挿入を可能にするため細長くかつ湾曲可能に形成され
ている。撮像部２００は、光源部１００で集光された光を導くためのライトガイドファイ
バー２０１と、ライトガイドファイバー２０１により先端まで導かれた光を拡散させて観
察対象に照射する照明レンズ２０２とを、含む。また、撮像部２００は、観察対象から戻
る反射光を集光する対物レンズ２０３と、ズームレンズ駆動部２０６と、対物レンズ２０
３を構成するズーム倍率調整用のズームレンズ２０７とを、含む。また、撮像部２００は
、集光した結像光を検出するための撮像素子２０９と、撮像素子２０９からの光電変換さ
れたアナログ信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換部２１０とを、含む。なお、撮像
素子２０９は、原色や補色の色フィルターが所定の配列（例えばベイヤー配列）で各画素
に配置された単板撮像素子であり、例えばＣＣＤやＣＭＯＳ等が利用できる。
【００２５】
　制御装置３００は、画像処理部３０１と、制御部３０２と、焦点位置制御部３０３とを
、含む。
【００２６】
　画像処理部３０１は、例えばホワイトバランス処理や階調変換処理等の画像処理を行う
。制御部３０２は、内視鏡装置の各部の制御を行う。焦点位置制御部３０３は、固定焦点
制御やオートフォーカス制御、固定焦点制御とオートフォーカス制御を切り替える制御を
行う。焦点位置制御部３０３の詳細については後述する。
【００２７】
　表示部４００は、例えばＣＲＴや液晶モニター等の動画表示可能な表示装置である。
【００２８】
　外部Ｉ／Ｆ部５００は、この内視鏡装置に対するユーザーからの入力等を行うためのイ
ンターフェースである。外部Ｉ／Ｆ部５００は、例えば電源のオン／オフを行うための電
源スイッチや、撮影モードやその他各種のモードを切り換えるためのモード切換ノブ等を
含んで構成されている。この外部Ｉ／Ｆ部５００は、入力された情報を制御部３０２へ出
力する。
【００２９】
　２．２．切り替え制御の手法
　次に、固定焦点制御とオートフォーカス制御を切り替える制御について詳細に説明する
。まず、２つの観察モードについて説明する。
【００３０】
　図２に、モード切換ノブの一例としてズームレバーの構成例を示す。図２に示すように
、ズームレバー５０１をＴＥＬＥ端側に回すと、図７で後述するようにズームレンズが高
倍率側に移動する。例えば１群駆動の光学系では、ズームレンズが高倍率側に移動するの
に伴って、スコープ先端が被写体により近接した位置で合焦するようになる。一方、ズー
ムレバー５０１をＷＩＤＥ端に回すとズームレンズが低倍率側に移動し、スコープ先端が
被写体からより離れた位置で合焦するようになる。
【００３１】
　さて、本実施形態の内視鏡装置では、観察倍率が異なる２つの観察状態（観察モード）
で観察を行う。通常観察状態では、主にスクリーニング観察を行い、パンフォーカスの広
視野画像で観察を行う。もう１つの近接拡大観察状態では、スクリーニング観察で見つか
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った病変部に近接し、その病変部の粘膜構造や血管走行状態等を拡大観察することで病変
部が悪性であるか否かを精査観察する。
【００３２】
　このような２つの観察状態は、上述のように図２のズームレバー５０１をユーザーが操
作することで自動的に切り替わる。ズームレバー５０１は、スクリーニング観察時はＷＩ
ＤＥ端の位置にあり、近接拡大観察を行う場合にＴＥＬＥ端に回すことで段階的にズーム
倍率を切り替えることができるようになっている。
【００３３】
　図３を用いて、ズームレバー５０１の操作に対する撮像光学系の被写界深度の変化につ
いて説明する。撮像光学系とは、例えば図１の対物レンズ２０３、ズームレンズ２０７、
撮像素子２０９により構成される光学系である。
【００３４】
　図３に示すように、ＷＩＤＥ端において被写界深度が一番広く、スクリーニング観察時
に想定される被写体とスコープの間の相対距離が被写界深度内に入るように、撮像光学系
が設計されている。一方、ＴＥＬＥ端側へは段階的（例えば５段階等）に移動させること
で被写界深度は狭くなるが、より被写体に近接して観察ができる状態となり、高倍率の近
接拡大観察が可能となる。ＴＥＬＥ端まで行くと被写界深度は非常に狭くなり、被写体で
ある生体の拍動等の動きにより簡単に合焦状態が外れてしまう。
【００３５】
　このようなズームレバー操作に応じた被写界深度の違いを積極的に利用すると、近接拡
大観察を行っているのか、或いはスクリーニング観察を行っているのかを画像からある程
度判定できる。この点について、詳細に説明する。
【００３６】
　図４（Ａ）に、近接拡大観察における撮像画像のコントラスト値の時間的な変動特性例
を、模式的に示す。近接拡大観察では、合焦状態を維持する為にユーザーがスコープを操
作することが想定されるが、スコープ先端と被写体（生体）との間の相対距離が、例えば
生体の拍動等により被写界深度幅を超えて変化する確率が増える。そのため、合焦状態と
非合焦状態とが時間的に繰り返す撮像画像が得られる。即ち、撮像画像は、コントラスト
変動が大きい状態として検出されることになる。
【００３７】
　図４（Ｂ）に、スクリーニング観察における撮像画像のコントラスト値の時間的な変動
特性例を、模式的に示す。スクリーニング観察では、被写界深度が広いので、生体の拍動
やスコープ操作に対しても合焦状態が維持される確率が高い。高速にスコープを移動させ
た場合には、画像がボケる可能性があるが、この場合は合焦状態と非合焦状態の時間的な
変動は継続しない。また、被写体内のどの場所を撮像しているかに依存する局所的なコン
トラスト変化により、画像がボケる可能性も考えられる。即ち、被写体である生体のヒダ
の有無や、管腔奥の暗部と手前の明部により局所的なコントラスト変化が発生し、スコー
プに移動に伴いコントラスト変化として観察される。これらのような例外的な状態を除け
ば、スクリーニング観察では、撮像画像のコントラスト変動が小さい状態として検出され
ることになる。上記の例外的な状態は、後述する別のパラメーターを利用することで切り
分けることができる。
【００３８】
　図５に、コントラスト変動量と相対距離の対応関係の例を示す。図５では、図４（Ａ）
、図４（Ｂ）で説明したコントラスト変動量と、スコープ先端と被写体との間の相対距離
との対応関係を、モデル化している。
【００３９】
　本実施形態では、このモデル化した対応関係を利用してオートフォーカス制御の開始、
終了の選択を行う。具体的には、コントラスト変動量に対する閾値Ｔｈ１を設け、画像か
ら求めたコントラスト変動量が閾値Ｔｈ１より大きい場合には、合焦状態を維持するのは
難しいと判定してオートフォーカス制御を行う。一方、画像から求めたコントラスト変動



(11) JP 2013-80108 A 2013.5.2

10

20

30

40

50

量が閾値Ｔｈ１以下の場合には、合焦状態の維持は容易であると判定して固定焦点による
焦点制御、或いはズームレバー操作による手動焦点制御を行う。
【００４０】
　さて、上述のようにスクリーニング観察においても一時的にコントラスト変動が生じ、
スクリーニング観察であるにも関わらず近接拡大観察であると判定される可能性がある。
このようなコントラスト変動は、図５で説明したモデルに対して例外的なコントラスト変
動である。本実施形態では、このような例外的なコントラスト変動を、コントラスト変動
量とは別のパラメーターを用いて除外し、画像から近接拡大観察を判定する精度を向上さ
せる。
【００４１】
　具体的には、図６（Ａ）に、近接拡大観察における撮像画像の平均輝度値の時間的な変
動特性例を模式的に示す。平均輝度値は、撮像画像の所定領域における平均輝度値である
。所定領域は、撮像画像の一部（例えば撮像画像の中央部）であってもよいし、撮像画像
の全部であってもよい。近接拡大観察では、スコープ先端と被写体とがほぼ正対した状態
である。また、近接拡大状態では、光源部１００の光量制御部１０２による調光制御は、
スコープ先端と被写体との間の相対距離の時間変動に対して十分追従できるので、平均輝
度値の時間変動は小さい。
【００４２】
　図６（Ｂ）に、スクリーニング観察における撮像画像の平均輝度値の時間的な変動特性
例を模式的に示す。スクリーニング観察では、スコープ先端と被写体とは殆ど正対してお
らず、また相対距離の時間変動は近接拡大観察時に比べて大きい。そのため、光源部１０
０の光量制御部１０２による調光制御が完全には追従できないので、平均輝度値の時間変
動は大きく振れる。即ち、単位時間あたりの平均輝度変動量に対する閾値Ｔｈ２を設け、
平均輝度変動量が閾値Ｔｈ２より小さいことを判定条件とすることで、近接拡大観察であ
ることをある程度は判定できる。
【００４３】
　以上の特性を利用して、本実施形態では、コントラスト変動量が閾値Ｔｈ１より大きく
、平均輝度変動量が閾値Ｔｈ２よりも小さい場合にオートフォーカス制御を開始する。こ
れにより、それぞれ単独で閾値判定を行う場合よりも、相互に補完しあって精度良くオー
トフォーカス制御が必要な近接拡大時を判定することができる。
【００４４】
　２．３．撮像光学系
　図７に、一群駆動の場合における撮像光学系の詳細な構成例を示す。一群駆動では、ズ
ームレンズのみがレンズ系内で移動可能な構成となっている。ＷＩＤＥ端では、レンズ系
の先端からズームレンズまでの距離が離れた位置にズームレンズがあり、ＴＥＬＥ端では
、レンズ系の先端からズームレンズまでの距離が近い位置にズームレンズがある。
【００４５】
　ズームレンズ位置の駆動は、図１のズームレンズ駆動部２０６が行う。ズームレンズ位
置は、図２のズームレバー５０１の操作量に応じて設定される。或いは、ＡＦ制御部３７
０によるオートフォーカス制御量に対応して設定される。
【００４６】
　なお、上記ではズームレンズが駆動されることによりフォーカスも変化する一群駆動を
例に説明したが、本実施形態はこれに限定されない。例えば、本実施形態の撮像光学系で
は、ズームレンズとフォーカスレンズが別個に駆動されてもよい。この場合、フォーカス
はフォーカスレンズが駆動されることでフォーカスが調整される。フォーカスレンズの位
置は、例えば図示しないフォーカスレバーの操作量に応じて設定され、或いは、ＡＦ制御
部３７０によるオートフォーカス制御量に対応して設定される。
【００４７】
　２．４．焦点位置制御部
　図８に、上述の閾値判定によりオートフォーカス制御と固定焦点制御の切り替えを行う
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焦点位置制御部の詳細な構成例を示す。焦点位置制御部３０３は、画像取得部３１５、領
域抽出部３２０、コントラスト算出部３３０、コントラスト変動量算出部３４０、平均輝
度変動量算出部３５０、判定部３６０、フォーカス制御部３６５を含む。
【００４８】
　続いて、各構成要素間のデータの流れや、各構成要素が行う処理について説明する。単
板撮像素子である撮像素子２０９で光電変換されたアナログ撮像信号は、Ａ／Ｄ変換部２
１０によりデジタル撮像信号に変換され、変換後の信号が画像処理部３０１に入力される
。
【００４９】
　画像処理部３０１には、更に制御部３０２が接続されている。画像処理部３０１には、
制御部３０２に予め保存されている処理パラメーター（ＯＢクランプ値、ＷＢ係数、撮像
素子２０９の色フィルター配列、色補正係数、階調変換テーブル、輪郭強調レベル等）が
入力される。画像処理部３０１は、それらの処理パラメーターに基づいて、入力されたデ
ジタル撮像信号に対して画像処理を行い、処理後の画像を撮像画像（又は、表示装置にて
観察可能な表示画像）として出力する。画像処理部３０１は、その撮像画像を、領域抽出
部３２０、及び平均輝度変動量算出部３５０、表示部４００に出力する。
【００５０】
　画像取得部３１５は、画像処理部３０１からの撮像画像を取得し、取得した撮像画像を
領域抽出部３２０に対して出力する。例えば画像処理部３０１が、画像処理後の撮像画像
を図示しないメモリーに一時的に記憶し、画像取得部３１５が、そのメモリーに記憶され
た撮像画像を読み出すことにより、画像を取得する。
【００５１】
　領域抽出部３２０には、オートフォーカス制御に用いるコントラスト値を算出するため
の領域（コントラスト算出領域）を表す情報が、制御部３０２から入力される。領域抽出
部３２０は、そのコントラスト算出領域情報に基づいて、画像処理部３０１の撮像画像か
らコントラスト算出領域の画像を抽出し、その抽出画像をコントラスト算出部３３０へ出
力する。コントラスト算出領域は、例えば、撮像画像の中央部のＮ×Ｍ画素領域である。
【００５２】
　コントラスト算出部３３０は、領域抽出部３２０から出力される抽出画像のカラー信号
を輝度信号に変換し、その輝度信号に対して、所定の周波数特性をもつハイパスフィルタ
ー（或はバンドパスフィルター）処理を行う。コントラスト算出部３３０は、ハイパスフ
ィルター処理の結果を抽出画像内で積算し、その積算値をコントラスト値として算出し、
算出したコントラスト値を、コントラスト変動量算出部３４０とＡＦ制御部３７０へ出力
する。
【００５３】
　コントラスト変動量算出部３４０は、コントラスト算出部３３０から出力されるコント
ラスト値に基づいてコントラスト変動量を算出する。具体的には、コントラスト変動量算
出部３４０は、コントラスト値を所定期間、一時的に保存するメモリー（図示しないメモ
リー）を有する。このメモリーはリングバッファーにより構成される。コントラスト変動
量算出部３４０は、メモリーに記憶された所定期間よりも古いコントラスト値を、新しく
算出されたコントラスト値によって上書きする。コントラスト変動量算出部３４０は、メ
モリーに記録されている複数のコントラスト値に対して、所定周波数特性のハイパスフィ
ルター（又はバンドパスフィルター）を作用させ、そのフィルター処理結果の積算値をコ
ントラスト変動量として算出する。コントラスト変動量算出部３４０は、算出したコント
ラスト変動量を判定部３６０へ出力する。
【００５４】
　平均輝度変動量算出部３５０には、平均輝度を算出するための領域（平均輝度算出領域
）を表す情報が、制御部３０２から入力され、撮像画像が画像処理部３０１から入力され
る。平均輝度変動量算出部３５０は、その平均輝度算出領域情報に基づいて撮像画像に対
して平均輝度算出領域を設定し、その平均輝度算出領域の各画素の輝度値を算出し、平均
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輝度算出領域内における輝度値の総和を平均輝度値として算出する。平均輝度変動量算出
部３５０は、その平均輝度値を所定期間、一時的に保存するメモリー（図示しないメモリ
ー）を有する。このメモリーはリングバッファーにより構成される。平均輝度変動量算出
部３５０は、メモリーに記憶された所定期間よりも古い平均輝度値を、新しく算出された
平均輝度値によって上書きする。平均輝度変動量算出部３５０は、メモリーに記録されて
いる複数の平均輝度値に対して、所定周波数特性のハイパスフィルター（又はバンドパス
フィルター）を作用させ、そのフィルター処理結果の積算値を平均輝度変動量として算出
する。平均輝度変動量算出部３５０は、算出した平均輝度変動量を判定部３６０へ出力す
る。
【００５５】
　判定部３６０には、コントラスト変動量算出部３４０から出力されるコントラスト変動
量と、平均輝度変動量算出部３５０から出力される平均輝度変動量と、制御部３０２から
出力される閾値Ｔｈ１、Ｔｈ２と、が入力される。判定部３６０は、コントラスト変動量
に対して閾値Ｔｈ１により閾値判定を行い、平均輝度変動量に対して閾値Ｔｈ２により閾
値判定を行う。判定部３６０が行う判定は、オートフォーカス制御を行うか否かの判定で
あり、その判定条件は以下の通りである。
【００５６】
　即ち、判定部３６０は、コントラスト変動量が閾値Ｔｈ１より大きく、且つ平均輝度変
動量が閾値Ｔｈ２より小さいという判定条件を満たす場合に、オートフォーカス制御を行
うと判定する。判定部３６０は、判定条件を満たさない場合には、固定焦点制御を行うと
判定する。判定部３６０は、判定結果をオートフォーカス制御開始終了判定情報として焦
点制御選択部３９０へ出力する。
【００５７】
　フォーカス制御部３６５は、オートフォーカス制御を行うと判定部３６０により判定さ
れた場合にはオートフォーカス制御を行い、固定焦点制御を行うと判定部３６０により判
定された場合には固定焦点制御を行う。具体的には、フォーカス制御部３６５は、ＡＦ制
御部３７０、固定焦点制御部３８０、焦点制御選択部３９０を含む。
【００５８】
　ＡＦ制御部３７０には、コントラスト算出部３３０から出力されるコントラスト値と、
ズームレンズ駆動部２０６から出力されるレンズ位置情報と、が入力される。レンズ位置
情報は、可動のズームレンズ２０７がどの位置に存在するかを表す情報であり、レンズ位
置は、例えば撮像光学系の光軸上において基準点（例えば対物レンズ先端）からズームレ
ンズ２０７までの距離である。ＡＦ制御部３７０は、入力されたコントラスト値とレンズ
位置情報を所定期間、一時的に保存するメモリー（図示しないメモリー）を有する。この
メモリーはリングバッファーにより構成される。ＡＦ制御部３７０は、メモリーに記憶さ
れた所定期間よりも古いコントラスト値とレンズ位置情報を、新しく算出されたコントラ
スト値とレンズ位置情報によって上書きする。
【００５９】
　ＡＦ制御部３７０は、このメモリーに記録されている複数のコントラスト値に対して極
大値の探索を行う。極大値が検出された場合、ＡＦ制御部３７０は、その極大値周辺の複
数のレンズ位置情報を補間することにより、被写体に合焦するズームレンズ２０７の位置
情報を駆動位置情報として算出する。駆動位置情報は、ズームレンズ２０７を現在の位置
から駆動制御するときに、駆動先の位置を表す情報である。この補間では、極大値周辺の
レンズ位置に対して、そのレンズ位置に対応するコントラスト値により重み付けを行うこ
とで、ズームレンズ２０７の駆動位置情報を高精度に算出する。
【００６０】
　一方、極大値が検出されなかった場合、ＡＦ制御部３７０は、第１のコントラスト値と
第２のコントラスト値の差分である第１差分値と、第２のコントラスト値と第３のコント
ラスト値の差分である第２差分値と、第１差分値又は第２差分値に基づく一次微分値と、
第１差分値と第２差分値の差分である二次微分値と、を求める。第１のコントラスト値は
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、最も新しくメモリーに保存されたコントラスト値であり、第２のコントラスト値は、時
間的に１つ前にメモリーに保存されたコントラスト値であり、第３のコントラスト値は、
時間的に更に１つ前にメモリーに保存されたコントラスト値である。一次微分値は、例え
ば第１差分値である。
【００６１】
　算出したコントラスト二次微分値が負である場合は、ＡＦ制御部３７０は、コントラス
ト一時微分値と二次微分値を用いて極大値を外挿予測（例えば、２次式による外挿予測等
）し、予測した極大値に対応するズームレンズ２０７の位置情報を、合焦位置情報として
算出する。
【００６２】
　一方、算出したコントラスト二次微分値がゼロ以上である場合は、ＡＦ制御部３７０は
、所定数Ｗとコントラスト１次差分の符号とを第１差分値に対して乗算し、その乗算値を
、最も新しく保存されたズームレンズ２０７のレンズ位置情報に加算する。その加算値は
、次のズームレンズ２０７の駆動位置情報として算出される。ここで、所定数Ｗは、コン
トラスト一次微分値の絶対値が所定閾値よりも小さい場合には、１より大きな所定値とす
る。一方、コントラスト一次微分値の絶対値が所定閾値以上の場合には、所定数Ｗは１と
する。ＡＦ制御部３７０は、算出した駆動位置情報を、焦点制御選択部３９０へ出力する
。
【００６３】
　固定焦点制御部３８０には、ズームレンズ駆動部２０６から出力されるズームレンズ２
０７のレンズ位置情報と、制御部３０２から出力される予め定められた複数の固定レンズ
位置情報と、が入力される。固定焦点制御部３８０は、複数の固定レンズ位置情報（複数
の固定焦点位置情報）の中から、ズームレンズ２０７のレンズ位置との差が最も小さい１
つの固定レンズ位置情報を選択し、選択した固定レンズ位置情報を駆動位置情報として焦
点制御選択部３９０へ出力する。ここで、制御部３０２が出力する複数の固定レンズ位置
情報は、図２のズームレバー５０１の離散的（例えば５段階）な制御量に対応した離散的
なレンズ位置を、表す情報である。
【００６４】
　焦点制御選択部３９０は、判定部３６０から出力されるオートフォーカス制御開始終了
判定情報に基づいて、ＡＦ制御部３７０から出力される駆動位置情報か、固定焦点制御部
３８０から出力される駆動位置情報かのどちらかを選択する。焦点制御選択部３９０は、
選択した駆動位置情報をズームレンズ駆動部２０６へ出力する。
【００６５】
　ズームレンズ駆動部２０６は、ズームレンズ駆動部２０６からの駆動位置情報に基づい
て、その駆動位置情報が表すレンズ位置へズームレンズ２０７を移動させる。
【００６６】
　以上の実施形態によれば、図８に示すように、合焦制御装置は、画像取得部３１５と評
価値算出部と判定情報算出部と判定部３６０とフォーカス制御部３６５を含む。画像取得
部は、撮像光学系により撮像された画像を取得する。評価値算出部は、その撮像画像に基
づいて、被写体像の合焦状態を評価するためのフォーカス評価値を算出する。判定情報算
出部は、そのフォーカス評価値に基づいて判定情報を算出する。判定部３６０は、その判
定情報に基づいて、オートフォーカス制御を開始又は終了するか否かの判定を行う。フォ
ーカス制御部３６５は、その判定の結果に基づいて、オートフォーカス制御の開始又は終
了を行う。
【００６７】
　このようにすれば、拡大観察状態となった場合にオートフォーカス制御を自動的に開始
することが可能になる。即ち、近接拡大観察時において必要となるオートフォーカス制御
を、手動切り替えではなく自動的に開始・終了の判定を行うことができる。そのため、ユ
ーザーは切り替え操作に煩わされることなく診察に集中することができ、診察時間の短縮
を図ることができる。
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【００６８】
　例えば本実施形態では、合焦制御装置は焦点位置制御部３０３に対応する。撮像光学系
は、対物レンズ２０３、ズームレンズ２０７、撮像素子２０９に対応する。評価値算出部
はコントラスト算出部３３０に対応する。判定情報算出部はコントラスト変動量算出部３
４０に対応する。なお、上記の実施形態ではフォーカス評価値がコントラスト値であり、
判定情報がコントラスト変動量である場合を例に説明したが、本実施形態はこれに限定さ
れない。即ち、フォーカス評価値は被写体像の合焦状態を評価する値であればよく、判定
情報は、その値の時間的な変動を表す情報であればよい。
【００６９】
　ここで、オートフォーカス制御の開始とは、オートフォーカス動作によりフォーカス調
整を行う制御状態を開始することであり、他のフォーカス制御からオートフォーカス制御
に移ることである。例えば本実施形態では、固定焦点制御からオートフォーカス制御に移
ることである。オートフォーカス制御の開始から終了までの期間には、図１４（Ａ）等で
後述するように、オートフォーカス制御の一時停止から再開までの期間を含む。一時停止
から再開までの期間では、一時停止前のオートフォーカス動作により設定されたレンズ位
置にズームレンズ（又はフォーカスレンズ）が設定されており、オートフォーカス動作に
よりフォーカス調整された状態である。
【００７０】
　また本実施形態では、評価値算出部は、撮像画像の所定領域におけるコントラスト値を
フォーカス評価値として算出する。判定情報算出部は、コントラスト値の時間変動を表す
コントラスト変動量を判定情報として算出する。フォーカス制御部３６５は、コントラス
ト変動量が開始条件を満たすと判定された場合にオートフォーカス制御を開始する。図１
５（Ａ）等で後述するように、フォーカス制御部３６５は、コントラスト変動量が終了条
件を満たすと判定された場合にオートフォーカス制御を終了する。
【００７１】
　このようにすれば、コントラスト値の時間変動に基づいてオートフォーカス制御の開始
又は終了の判定を行うことができる。即ち、図４（Ａ）等で説明したように、近接拡大観
察においてスクリーニング観察時よりもコントラスト値の変動が大きくなることを利用し
て、近接拡大観察においてオートフォーカス制御を行うことができる。
【００７２】
　なお、上記の実施形態では、コントラスト変動量がコントラスト値のハイパスフィルタ
ー処理結果である場合を例に説明したが、本実施形態はこれに限定されず、コントラスト
変動量はコントラスト値の時間的な変動を表す情報であればよい。
【００７３】
　また本実施形態では、合焦制御装置は、撮像画像の輝度情報に基づいて第２の判定情報
を算出する第２の判定情報算出部を含む。判定部３６０は、コントラスト変動量及び第２
の判定情報が、開始条件を満たすか否かの判定を行う。フォーカス制御部３６５は、開始
条件を満たすと判定された場合にオートフォーカス制御を開始する。
【００７４】
　具体的には、第２の判定情報算出部は、撮像画像の所定領域における平均輝度の時間変
動である輝度変動量（平均輝度変動量）を第２の判定情報として算出する。より具体的に
は、フォーカス制御部３６５は、コントラスト変動量が第１の閾値Ｔｈ１よりも大きく、
輝度変動量が第２の閾値Ｔｈ２よりも小さいという開始条件を満たすと判定された場合に
オートフォーカス制御を開始する。
【００７５】
　このようにすれば、コントラスト変動量と平均輝度の変動量に基づいてオートフォーカ
ス制御を開始するか否かの判定を行うことができる。即ち、図６（Ｂ）等で説明したよう
に、スクリーニング観察において近接拡大観察時よりも平均輝度の時間的な変動が大きい
ことを利用して、オートフォーカス制御が必要な近接拡大観察状態であるか否かをより高
精度に判定可能になる。
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【００７６】
　例えば本実施形態では、第２の判定情報算出部は図８の平均輝度変動量算出部３５０に
対応する。あるいは、第２の判定情報算出部は、図１２で後述する輝度分布算出部３５１
に対応する。なお、上記の実施形態では、輝度情報が平均輝度値であり、第２の判定情報
が平均輝度値の時間的な変動量である場合を例に説明したが、本実施形態はこれに限定さ
れない。即ち、輝度情報は撮像画像の輝度値に基づく情報であればよく、第２の判定情報
は、スクリーニング観察状態を近接拡大観察状態から区別するための情報であればよい。
【００７７】
　３．第２の実施形態
　３．１．内視鏡装置
　図９に、第２の実施形態における内視鏡装置の構成例を示す。内視鏡装置は、光源部１
００、撮像部２００、制御装置３００（プロセッサ部）、表示部４００、外部Ｉ／Ｆ部５
００を含む。上述した第１の実施形態と基本構成は同様である。なお以下では、第１の実
施形態で説明した構成要素と同一の構成要素については、同一の符号を付し、適宜説明を
省略する。
【００７８】
　第２の実施形態では、撮像光学系が二群駆動である点と、焦点位置制御部３０３が、コ
ントラスト変動量と画像の輝度分布を用いてオートフォーカス制御と固定焦点制御を切り
替える点が、第１の実施形態と異なる。
【００７９】
　まず、撮像光学系が二群駆動である点について説明する。撮像部２００は、ライトガイ
ドファイバー２０１と、照明レンズ２０２と、対物レンズ２０３と、ズームレンズ駆動部
２０６と、ズームレンズ２０７と、フォーカスレンズ２０８と、撮像素子２０９と、Ａ／
Ｄ変換部２１０と、フォーカスレンズ駆動部２１１を含む。
【００８０】
　二群駆動では、図７で説明したレンズ系において、ズームレンズだけでなくフォーカス
レンズも駆動される。このレンズ系では、オートフォーカス制御を、第１の実施形態のよ
うなズームレンズの駆動ではなくフォーカスレンズの駆動により行う。このような２群駆
動では、オートフォーカス制御を行う場合に倍率変動が殆ど無く、被写体のコントラスト
値が安定して算出できる。また、オートフォーカス制御中でも倍率変動の無い見やすい表
示画像を得ることができる。
【００８１】
　図９の内視鏡装置では、ズームレンズ２０７は、図２のズームレバー５０１の操作に連
動してズームレンズ駆動部２０６により駆動され、オートフォーカス制御からは独立して
いる。オートフォーカス制御や固定焦点制御では、フォーカスレンズ２０８がフォーカス
レンズ駆動部２１１により駆動される。
【００８２】
　なお、二群駆動ではオートフォーカス制御をフォーカスレンズ２０８で行うため、表示
倍率の変動がほとんど発生しない。そのため、二群駆動は、撮像光学系を被写体に合焦さ
せる動作を継続的に行うコンティニュアスオートフォーカスに向いている。
【００８３】
　３．２．切り替え制御の手法
　次に、オートフォーカス制御と固定焦点制御の切り替え制御について説明する。第２の
実施形態では、撮像シーンの推定を第１の実施形態とは異なる手法で行うことでオートフ
ォーカス制御の開始、終了を判定している。
【００８４】
　具体的には、図１０（Ａ）～図１０（Ｃ）に示すように、内視鏡による観察状態（観察
シーン）は大まかに３つに分類される。図１０（Ａ）は、管腔に沿ってスクリーニングを
行っている状態を表しており、この状態での表示画像は、平均的には図１１（Ａ）に示す
ような輝度分布となる。図１０（Ｂ）は、生体に接近して観察を行う状態を表しており、
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この状態での表示画像は、平均的には図１１（Ｂ）に示すような輝度分布となる。図１０
（Ｃ）は、近接拡大観察を行う状態を表しており、この状態での表示画像は、平均的には
図１１（Ｃ）に示すような輝度分布となる。
【００８５】
　本実施形態では、この３つの状態のうちの少なくとも図１０（Ａ）の状態（即ち図１１
（Ａ）の輝度分布）を、オートフォーカス制御を行わない状態であると判定する。これに
より、コントラスト変動量の判定精度を向上することができる。具体的には、図１１（Ｄ
）に示すように、表示画像を中央部の領域１と周辺部の領域２～９の複数領域に分割し、
各領域の平均輝度の分布を判定することで観察状態を判定する。
【００８６】
　また本実施形態では、図１０（Ｃ）の近接拡大観察と判定した場合にオートフォーカス
制御を行う。そのため図１０（Ｂ）の観察状態と判別する必要があるが、この判別には、
第１の実施形態で利用したコントラスト変動量を用いる。例えば、ズームレンズ位置がＷ
ＩＤＥ端であり、スコープ先端が被写体に近接していない状態であれば、図３で説明した
ように十分広い被写界深度が得られるので、コントラスト変動量は大きくない。一方、ズ
ームレンズ位置がＴＥＬＥ端であり、スコープ先端が被写体に近接している状態であれば
、図３で説明したように狭い被写界深度しか得られないので、被写体の拍動などの動きに
より被写界深度を外れる頻度が多くなり、コントラスト変動として検出できる。
【００８７】
　３．３．焦点位置制御部
　図１２に、第２の実施形態における焦点位置制御部３０３の詳細な構成例を示す。焦点
位置制御部３０３は、領域抽出部３２０、コントラスト算出部３３０、コントラスト変動
量算出部３４０、輝度分布算出部３５１、判定部３６０、フォーカス制御部３６５を含む
。フォーカス制御部３６５は、ＡＦ制御部３７０、固定焦点制御部３８０、焦点制御選択
部３９０を含む。
【００８８】
　以下では、第１の実施形態と異なる輝度分布算出部３５１と判定部３６０、固定焦点制
御部３８０について詳細に説明する。
【００８９】
　輝度分布算出部３５１には、撮像画像が画像処理部３０１から入力され、撮像画像にお
ける輝度分布を算出するための分割領域情報が制御部３０２から入力される。輝度分布算
出部３５１は、分割領域情報に基づいて撮像画像を複数の分割領域に分割し、その分割領
域の各画素について輝度値を算出し、その輝度値を分割領域毎に総和し、その各分割領域
における総和値を画素数で除算した値を、分割領域平均輝度値とする。例えば、複数の分
割領域は、図１１（Ｄ）で説明した９分割の領域であり、それぞれの領域について平均輝
度値が算出され、その平均輝度値が分割領域平均輝度値として判定部３６０へ出力される
。
【００９０】
　判定部３６０には、コントラスト変動量算出部３４０から出力されるコントラスト変動
量と、輝度分布算出部３５１から出力される分割領域平均輝度値と、制御部３０２から出
力される閾値Ｔｈ１、Ｔｈ３が入力される。判定部３６０は、コントラスト変動量に対し
て閾値Ｔｈ１により閾値判定を行い、分割領域平均輝度値に対して閾値Ｔｈ３により閾値
判定を行う。オートフォーカス制御を行うか否かの判定条件は以下の通りである。
【００９１】
　即ち、判定部３６０は、図１１（Ｄ）に示す領域２～領域９（周辺領域）の中で、領域
１よりも分割領域平均輝度値が大きい領域の数を求める。判定部３６０は、コントラスト
変動量が閾値Ｔｈ１より大きく、且つ求めた領域数が閾値Ｔｈ３より小さいという判定条
件を満たす場合に、オートフォーカス制御を行うと判定する。判定部３６０は、判定条件
を満たさない場合には、固定焦点制御を行うと判定する。判定部３６０は、判定結果をオ
ートフォーカス制御開始終了判定情報として焦点制御選択部３９０へ出力する。
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【００９２】
　ここで、閾値Ｔｈ３による閾値判定について、図１１（Ｄ）に示す領域１～９を例に詳
細に説明する。表示画像の中央部に位置する領域１の平均輝度よりも大きいという条件を
、表示画像の周辺部に位置する領域２～９の平均輝度のうち、例えば過半数（５領域）が
満たすとする。この場合、本実施形態では、図１１（Ａ）の状態、即ち図１０（Ａ）で説
明したように管腔に沿ってスクリーニング観察している状態であると判定する。
【００９３】
　コントラスト変動量に対する閾値判定では、スクリーニング観察において、撮像部２０
０の出し入れ操作やアングル操作によってコントラスト変動量が閾値Ｔｈ１以上であると
判定されてしまう場合がある。例えば、画像中央部のコントラスト算出用の抽出領域内に
管腔奥の暗部が入るとコントラスト値が低くなり、抽出領域内に管腔側壁が入るとコント
ラスト値が高くなる。このような状態がスコープ先端の動きにより頻繁に繰り返されると
、図４（Ａ）に示す近接拡大時のコントラスト変動に近似してくるので、誤判定の確率が
大きくなる。そこで本実施形態では、この誤判定の確率を下げるために、分割領域平均輝
度によるシーン判定を行い、管腔方向に沿ってスクリーニング観察を行う状態をオートフ
ォーカス動作の開始判定から除外する。
【００９４】
　固定焦点制御部３８０は、ズームレンズ２０７ではなくフォーカスレンズ２０８の位置
制御を行う。固定焦点制御部３８０には、ホームポジション情報が制御部３０２から入力
され、ズームレンズ２０７の現在の位置情報がズームレンズ駆動部２０６から入力される
。ここで、ズームレンズ２０７は複数の離散的な位置に設定可能であり、その離散的な各
位置に対応してフォーカスレンズ２０８のホームポジションが設定され、そのホームポジ
ションを表す情報がホームポジション情報である。固定焦点制御部３８０は、ズームレン
ズ２０７の現在の位置情報に対応するホームポジション情報を選択し、選択したホームポ
ジション情報を駆動位置情報として焦点制御選択部３９０へ出力する。焦点制御選択部３
９０により、この駆動位置情報が選択された場合、ホームポジション情報に基づいて、フ
ォーカスレンズ２０８の位置をホームポジションに戻す制御が行われる。
【００９５】
　ＡＦ制御部３７０は、フォーカスレンズ駆動部２１１から出力されるフォーカスレンズ
２０８の位置情報をレンズ位置情報として、第１の実施形態と同様の処理を行う。即ち、
ＡＦ制御部３７０は、図示しないリングバッファーに所定期間におけるフォーカスレンズ
２０８のレンズ位置情報とコントラスト値とを記憶し、このレンズ位置情報とコントラス
ト値に基づいて、フォーカスレンズ２０８を次に駆動させる位置の情報（駆動位置情報）
を算出する。ＡＦ制御部３７０は、算出した駆動位置情報を焦点制御選択部３９０へ出力
する。
【００９６】
　焦点制御選択部３９０は、オートフォーカス制御開始終了判定情報に基づいて、ＡＦ制
御部３７０から出力される駆動位置情報か、固定焦点制御部３８０から出力される駆動位
置情報かのどちらかを選択する。ズームレンズ駆動部２０６は、選択された駆動位置情報
に基づいて、その駆動位置情報が表すレンズ位置へズームレンズ２０７を移動させる。
【００９７】
　なお、上記の実施形態では、撮像光学系が二群駆動である場合を例に説明したが、本実
施形態はこれに限定されない。例えば、一群駆動の場合に輝度分布を用いたオートフォー
カス動作の開始判定を行ってもよい。
【００９８】
　以上の実施形態によれば、第２の判定情報算出部（図１２の輝度分布算出部３５１）は
、撮像画像の輝度分布を表す情報を第２の判定情報として算出する。
【００９９】
　具体的には、図１１（Ｄ）で説明したように、判定情報算出部は、撮像画像の中央部で
ある第１の領域と、撮像画像の周辺部を分割した第２～第ｎの領域（例えば第２～第９の
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領域）を設定する。判定情報算出部は、第２～第ｎの領域のうちの、平均輝度が第１の領
域の平均輝度よりも大きい領域の数を表す情報を、輝度分布を表す情報として算出する。
フォーカス制御部３６５は、コントラスト変動量が第１の閾値Ｔｈ１よりも大きく、上記
領域の数が第３の閾値Ｔｈ３よりも小さいという開始条件を満たすと判定された場合に、
オートフォーカス制御を開始する。
【０１００】
　このようにすれば、コントラスト変動量と、平均輝度が第１の領域の平均輝度よりも大
きい領域の数と、に基づいてオートフォーカス制御を開始するか否かの判定を行うことが
できる。即ち、図１０（Ａ）～図１１（Ｄ）で説明したように、スクリーニング観察にお
いて撮像画像の中央部が周辺部よりも暗くなることを利用して、オートフォーカス制御が
必要な近接拡大観察状態であるか否かをより高精度に判定可能になる。
【０１０１】
　４．第２の実施形態の変形例
　以上の実施形態では、撮像画像の平均輝度値又は輝度分布を判定条件に用いたが、本実
施形態はこれに限定されず、例えば調光制御値を判定条件に用いてもよい。第２の実施形
態の変形例として、この調光制御値を判定条件に用いる場合について説明する。
【０１０２】
　図１３に、第２の実施形態の変形例における焦点位置制御部３０３の詳細な構成例を示
す。焦点位置制御部３０３は、領域抽出部３２０、コントラスト算出部３３０、コントラ
スト変動量算出部３４０、判定部３６０、フォーカス制御部３６５を含む。フォーカス制
御部３６５は、ＡＦ制御部３７０、固定焦点制御部３８０、焦点制御選択部３９０を含む
。なお以下では、第１、第２の実施形態で説明した構成要素と同一の構成要素については
、同一の符号を付し、適宜説明を省略する。
【０１０３】
　この変形例では第２の実施形態と比べて、輝度分布算出部が削除される点と、光量制御
部１０２からの調光制御値が直接、判定部３６０に入力される点と、が異なる。
【０１０４】
　具体的には、判定部３６０には、コントラスト変動量算出部３４０から出力されるコン
トラスト変動量と、光量制御部１０２から出力される調光制御値と、制御部３０２から出
力される閾値Ｔｈ１、Ｔｈ４が入力される。判定部３６０は、コントラスト変動量に対し
て閾値Ｔｈ１により閾値判定を行い、調光制御値に対して閾値Ｔｈ４により閾値判定を行
う。
【０１０５】
　ここで、調光制御値とは、被写体に照射される照明光の光量を表す制御値であり、光量
制御部１０２が調光制御により調整した制御値である。例えば、図示しない絞りにより光
量を制御する場合、調光制御値は、その絞りの開口を表す制御値である。あるいは、駆動
電流により光量が制御されるＬＥＤを光源とする場合、その駆動電流を表す制御値である
。なお、以下では、照明光の光量が大きいほど調光制御値が大きい場合を例に説明するが
、本実施形態はこれに限定されない。
【０１０６】
　オートフォーカス制御を行うか否かの判定条件は以下の通りである。即ち、判定部３６
０は、コントラスト変動量が閾値Ｔｈ１より大きく、且つ調光制御値が閾値Ｔｈ４より小
さいという判定条件を満たす場合に、オートフォーカス制御を行うと判定する。判定部３
６０は、判定条件を満たさない場合には、固定焦点制御を行うと判定する。判定部３６０
は、判定結果をオートフォーカス制御開始終了判定情報として焦点制御選択部３９０へ出
力する。
【０１０７】
　ここで、閾値Ｔｈ４による閾値判定について詳細に説明する。光源部１００は、撮像部
２００の先端にある照明レンズ２０２から照射される照明光量を制御し、撮像素子２０９
に結像する被写体像を適正露光に調整する。この調光制御は、光量制御部１０２が白色光
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源１０１の光量を制御することにより行う。照明レンズ２０２からの照明光は拡散光であ
るので、被写体（生体）と対物レンズ２０３との相対距離が小さいほど、少ない光量でも
適正露光を得られることになる。即ち、調光制御が行われることにより、近接拡大観察で
はスクリーニング観察の場合よりも照明光の光量が小さくなる。そのため、光量制御部１
０２の調光制御値を監視することで、近接拡大観察状態であるか否かをある程度の精度で
判定できる。
【０１０８】
　以上の実施形態によれば、合焦制御装置は、被写体を照明する照明光の光量を、撮像画
像が適正露光となるように調整する制御を行う調光制御部（図１３の光量制御部１０２）
を含む。調光制御部は、照明光の光量を表す調光制御値を出力する。判定部３６０は、コ
ントラスト変動量及び調光制御値が、開始条件を満たすか否かの判定を行う。フォーカス
制御部３６５は、開始条件を満たすと判定された場合にオートフォーカス制御を開始する
。
【０１０９】
　具体的には、フォーカス制御部３６５は、コントラスト変動量が第１の閾値Ｔｈ１より
も大きく、調光制御値が第４の閾値Ｔｈ４よりも小さいという開始条件を満たすと判定さ
れた場合に、オートフォーカス制御を開始する。
【０１１０】
　このようにすれば、コントラスト変動量と調光制御値に基づいてオートフォーカス制御
を開始するか否かの判定を行うことができる。即ち、上述のように近接拡大観察では被写
体がスコープ先端に近いため照明光の光量が調光により小さくなることを利用して、オー
トフォーカス制御が必要な近接拡大観察状態であるか否かをより高精度に判定可能になる
。
【０１１１】
　５．時系列的な制御手法
　次に、オートフォーカス制御を開始、一時停止、再開、終了する時系列的な制御手法に
ついて説明する。なお以下では、シングルオートフォーカスを想定して説明するが、本実
施形態はこれに限定されない。
【０１１２】
　ここで、以下では説明を簡単にするために、第１の実施形態で説明した平均輝度変動量
、あるいは第２の実施形態で説明した輝度分布や調光制御値は、判定条件を満足している
ものとする。
【０１１３】
　図１４（Ａ）に示すように、オートフォーカス制御の状態は、コントラスト値の変動に
対してオートフォーカス制御がＯＮ状態である場合（Ａ２、Ａ４に示すＯＮ状態）と、オ
ートフォーカス制御がＯＦＦ状態である場合（Ａ１、Ａ３に示すＯＦＦ状態）に区分され
る。上述のように、オートフォーカス制御は、コントラスト変動量に対する閾値判定によ
り開始される。開始前と終了後においてはオートフォーカス制御はＯＦＦ状態であり、開
始後から終了までの間は、ＯＮ状態とＯＦＦ状態を繰り返す。
【０１１４】
　具体的には、コントラスト値が、図１４（Ａ）のＢ１に示すような時間変動をしたとす
る。コントラスト変動量算出部３４０で算出されるコントラスト変動量は、現時点から所
定期間過去までのコントラスト値をハイパスフィルター処理した結果となる。そのため、
図１４（Ｂ）に示すように、コントラスト変動量には、所定期間に対応する遅延が生じる
。図１４（Ｂ）のＣ１に示すように、コントラスト変動量が閾値Ｔｈ１を超えた時点でオ
ートフォーカス制御が機能を開始する。
【０１１５】
　次に、図１４（Ａ）のＢ２に示すように、被写体に合焦したとＡＦ制御部３７０により
判定されるとオートフォーカス制御を一時停止（中断）する。ＡＦ制御部３７０は、被写
体に合焦したと判定したとき、オートフォーカス制御中断情報を制御部３０２へ出力する
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。このオートフォーカス制御中断情報は、制御部３０２を経由して判定部３６０に出力さ
れる。判定部３６０は、オートフォーカス制御中断情報が入力された場合には、コントラ
スト変動量の閾値判定結果を考慮せず、もう１つの閾値判定（平均輝度変動量、又は輝度
分布、又は調光制御値）のみでオートフォーカス制御の終了判定を継続する。
【０１１６】
　次に、図１４（Ｂ）のＣ２に示すように、オートフォーカス制御の中断中においてコン
トラスト変動量が閾値Ｔｈ１を超えた時点でオートフォーカス制御を再開する。この開始
中断処理シーケンスは、開始判定がシングルＡＦのトリガーとなり、シングルＡＦの合焦
判定が中断判定となる。この処理シーケンスは、第１、第２の実施形態において同様に適
用できる。
【０１１７】
　次に、オートフォーカス制御を終了する制御について説明する。この制御は、シングル
ＡＦ、コンティニュアスＡＦのいずれにも適用できる。判定部３６０は、図１５（Ａ）の
Ｄ１に示すようにコントラスト変動量が閾値Ｔｈ１ｅ以下であり、且つ図１５（Ｂ）のＥ
１に示すように平均輝度変動量が閾値Ｔｈ２ｅ以上（又は輝度分布が閾値Ｔｈ３ｅ以上、
又は調光制御値が閾値Ｔｈ４ｅ以上）であるという判定条件を満たす場合、オートフォー
カス制御を終了し、固定焦点制御に切換える。即ち、Ｆ１に示すオートフォーカス制御の
ＯＮ状態から、Ｆ２に示すオートフォーカス制御のＯＦＦ状態に移行する。
【０１１８】
　この終了制御は、第１、第２の実施形態で実施できる。第１の実施形態では、オートフ
ォーカス制御をズームレンズの駆動で行うため、表示画像が合焦動作中に変倍する。この
点については、変倍率を検出して電子ズームで表示画像の倍率を揃えることで対応可能で
ある。
【０１１９】
　以上の実施形態によれば、フォーカス制御部３６５は、オートフォーカス制御を開始し
た後に、被写体像が合焦状態であると判定された場合、オートフォーカス制御を一時停止
する。また本実施形態では、フォーカス制御部３６５は、一時停止中において開始条件を
満たすと判定された場合、オートフォーカス制御を再開する。
【０１２０】
　具体的には、オートフォーカス制御は、撮像光学系を被写体に合焦させる動作を１回行
うシングルオートフォーカス動作の制御である。この場合に、図１４（Ａ）等で説明した
ように、フォーカス制御部３６５は、開始条件を満たすと判定されるとシングルオートフ
ォーカス動作を行う。そして、フォーカス制御部３６５は、シングルオートフォーカス動
作において合焦状態に至ったと判定された場合、次に開始条件を満たすと判定されるまで
の間はシングルオートフォーカス動作を停止する。フォーカス制御部３６５は、開始条件
を満たすと判定されると再びシングルオートフォーカス動作を行う。
【０１２１】
　このようにすれば、オートフォーカス制御の開始後においてオートフォーカス制御の一
時停止や再開を行うことができる。例えば図７で説明した一群駆動では、オートフォーカ
ス動作に伴ってズーム倍率も変化する。そのため、合焦に至った場合にオートフォーカス
制御を一時停止することによりズーム倍率の変化を止め、視認性を向上することができる
。
【０１２２】
　また本実施形態では、判定部３６０は、コントラスト変動量及び第２の判定情報が、終
了条件を満たすか否かの判定を行う。フォーカス制御部３６５は、終了条件を満たすと判
定された場合に、オートフォーカス動作を終了する制御を行う。
【０１２３】
　具体的には、第２の判定情報算出部（図８の平均輝度変動量算出部３５０、又は図１２
の輝度分布算出部３５１）は、撮像画像の所定領域における平均輝度の時間変動である輝
度変動量（又は撮像画像の輝度分布を表す情報）を、第２の判定情報として算出する。よ
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り具体的には、フォーカス制御部３６５は、コントラスト変動量が、第１の閾値Ｔｈ１以
下の第５の閾値Ｔｈ１ｅよりも小さく、輝度変動量が、第２の閾値Ｔｈ２以上の第６の閾
値Ｔｈ２ｅ（又は第３の閾値Ｔｈ３以上の第７の閾値Ｔｈ３ｅ）よりも大きいという終了
条件を満たすと判定された場合に、オートフォーカス制御を終了する。
【０１２４】
　このようにすれば、コントラスト変動と、輝度情報に基づく第２の判定情報と、に基づ
いてオートフォーカス制御を終了するか否かの判定を行うことができる。即ち、オートフ
ォーカス制御が必要な近接拡大観察状態でなくなった場合に、オートフォーカス制御を終
了することが可能になる。
【０１２５】
　また本実施形態では、判定部３６０は、コントラスト変動量及び調光制御値が終了条件
を満たすか否かの判定を行い、フォーカス制御部３６５は、終了条件を満たすと判定され
た場合に、オートフォーカス制御を終了してもよい。
【０１２６】
　具体的には、フォーカス制御部３６５は、コントラスト変動量が、第１の閾値Ｔｈ１以
下の第５の閾値Ｔｈ１ｅよりも小さく、調光制御値が、第４の閾値Ｔｈ４以上の第８の閾
値Ｔｈ４ｅよりも大きいという終了条件を満たすと判定された場合に、オートフォーカス
制御を終了してもよい。
【０１２７】
　このようにすれば、コントラスト変動と調光制御値に基づいてオートフォーカス制御を
終了するか否かの判定を行うことができる。即ち、近接拡大観察よりもスクリーニング観
察において照明光の光量が調光制御により大きくなることを利用して、近接拡大観察状態
でなくなった場合にオートフォーカス制御を終了することが可能になる。
【０１２８】
　以上、本発明を適用した実施形態およびその変形例について説明したが、本発明は、各
実施形態やその変形例そのままに限定されるものではなく、実施段階では、発明の要旨を
逸脱しない範囲内で構成要素を変形して具体化することができる。また、上記した各実施
形態や変形例に開示されている複数の構成要素を適宜組み合わせることによって、種々の
発明を形成することができる。例えば、各実施形態や変形例に記載した全構成要素からい
くつかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実施の形態や変形例で説明した構成
要素を適宜組み合わせてもよい。このように、発明の主旨を逸脱しない範囲内において種
々の変形や応用が可能である。
【０１２９】
　また、明細書又は図面において、少なくとも一度、より広義または同義な異なる用語と
共に記載された用語は、明細書又は図面のいかなる箇所においても、その異なる用語に置
き換えることができる。
【符号の説明】
【０１３０】
１００　光源部、１０１　白色光源、１０２　光量制御部、
１０４　集光レンズ、２００　撮像部、２０１　ライトガイドファイバー、
２０２　照明レンズ、２０３　対物レンズ、２０６　ズームレンズ駆動部、
２０７　ズームレンズ、２０８　フォーカスレンズ、２０９　撮像素子、
２１０　Ａ／Ｄ変換部、２１１　フォーカスレンズ駆動部、
３００　制御装置、３０１　画像処理部、３０２　制御部、
３０３　焦点位置制御部、３１５　画像取得部、
３２０　領域抽出部、３３０　コントラスト算出部、
３４０　コントラスト変動量算出部、３５０　平均輝度変動量算出部、
３５１　輝度分布算出部、３６０　判定部、３６５　フォーカス制御部、
３７０　ＡＦ制御部、３８０　固定焦点制御部、３９０　焦点制御選択部、
４００　表示部、５００　外部Ｉ／Ｆ部、５０１　ズームレバー
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