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(57)【要約】
　ある領域の画像を取得し、取得された画像に応答して
画像信号を出力するように構成される画像センサ(56)と
、その領域を照らすように構成される照明光源(72)とか
ら成る撮像ユニット(18、44)を含む撮像装置。ユニット
はさらに、ドライバ回路(80)を含み、それは、照明光源
の目標光束を示すデジタル値を受け取り、パルス幅変調
(PWM)信号を生成して、その値によって決定されるその
信号のデューティサイクルで照明光源を駆動するように
結合されるドライバ回路(80)を含む。本装置は、カメラ
制御ユニット(14)を含み、それは、その領域の画像を生
成し、その画像に基づいて目標光束を示すデジタル値を
出力するために、画像信号を処理するように構成される
。単一ケーブル(50)は、撮像ユニットをカメラ制御ユニ
ットに接続する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像ユニットであって、
　　ある領域の画像を取得し、前記取得された画像に応答して画像信号を出力するように
構成される画像センサと、
　　前記領域を照らすように構成される照明光源と、
　　前記照明光源の目標光束を示すデジタル値を受け取り、パルス幅変調(PWM)信号を生
成して、前記デジタル値によって決定される前記PWM信号のデューティサイクルで前記照
明光源を駆動するように結合されるドライバ回路とを備える、撮像ユニットと、
　前記領域の画像を生成し、前記画像に基づいて前記目標光束を示す前記デジタル値を出
力するために、前記画像信号を処理するように構成されるカメラ制御ユニットと、
　前記画像信号および前記デジタル値を運ぶために、前記撮像ユニットを前記カメラ制御
ユニットに接続する単一ケーブルと
を備える撮像装置。
【請求項２】
　前記照明光源は、発光ダイオード(LED)を備える、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　前記デューティサイクルのオン状態において前記ドライバ回路によって提供される電流
は、前記LEDの最小動作電流を備える、請求項2に記載の装置。
【請求項４】
　前記照明光源を駆動するように構成される直流(DC)電流源を備え、前記目標光束の境界
となる値を下回ると、前記ドライバ回路が、前記PWM信号を生成し、前記境界となる値を
上回ると、前記DC電流源が、前記目標光束に従ってDC電流を生成する、請求項1に記載の
装置。
【請求項５】
　前記ドライバ回路は、内視鏡のハンドル内に位置し、前記DC電流源は、前記カメラ制御
ユニット内に位置する、請求項4に記載の装置。
【請求項６】
　前記ドライバ回路は、可変電流負荷として実施される、請求項4に記載の装置。
【請求項７】
　前記単一ケーブルは、前記ドライバ回路に電力を供給するために、直流(DC)電流を前記
カメラ制御ユニットから前記ドライバ回路に運ぶように構成される、請求項1から6のいず
れか一項に記載の装置。
【請求項８】
　前記撮像ユニットは、内視鏡内に含まれ、前記照明光源および前記ドライバ回路は、前
記内視鏡のハンドル内に位置し、前記ハンドルは、前記内視鏡のオペレータによってその
操作のために保持されるように構成される、請求項1から6のいずれか一項に記載の装置。
【請求項９】
　内視鏡であって、
　　体腔への挿入のために構成される近位端および遠位端を有するチューブと、
　　前記遠位端に取り付けられ、それから受け取る照明に応答して前記体腔のある領域の
画像信号を生成するように構成される画像センサと、
　　前記チューブの前記近位端に固定して接続するように構成され、前記内視鏡のオペレ
ータによってその操作のために保持されるように構成されるハンドルと、
　　前記ハンドル内に取り付けられ、パルス幅変調(PWM)電流を生成するように構成され
る、ドライバ回路と、
　　前記ハンドル内に取り付けられ、それから受け取る前記照明を提供するために、前記
PWM電流を受け取り、それに応じて前記体腔を照らすように構成される照明光源とを備え
る、内視鏡と、
　前記画像センサを制御し、前記画像信号の受け取りに応答して前記体腔の画像を生成す
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るように構成されるカメラ制御ユニット(CCU)と
を備える装置。
【請求項１０】
　前記ドライバ回路は、直流(DC)電流によって電力を供給され、前記装置はさらに、前記
CCUと前記ハンドルとの間に接続され、前記DC電流を前記ドライバ回路に移送しかつ前記
画像信号を前記CCUに移送するように構成される単一ケーブルを備える、請求項9に記載の
装置。
【請求項１１】
　前記照明光源は、発光ダイオード(LED)を備える、請求項9に記載の装置。
【請求項１２】
　前記PWM電流は、前記ドライバ回路によってあるデューティサイクルで前記LEDに供給さ
れ、前記デューティサイクルのオン状態において前記ドライバ回路によって提供される電
流は、前記LEDの最小動作電流を備える、請求項11に記載の装置。
【請求項１３】
　前記CCUは、前記照明光源の目標光束を示すデジタル値を出力するために、前記画像信
号を処理するように構成され、前記ドライバ回路は、前記デジタル値を受け取り、前記デ
ジタル値によって決定されるデューティサイクルを有する前記PWM電流を生成するように
結合される、請求項9に記載の装置。
【請求項１４】
　前記照明光源を駆動するように構成される直流(DC)電流源を備え、前記目標光束の境界
となる値を下回ると、前記ドライバ回路が、前記PWM信号を生成し、前記境界となる値を
上回ると、前記DC電流源が、前記目標光束に従ってDC電流を生成する、請求項13に記載の
装置。
【請求項１５】
　前記内視鏡を前記CCUに接続し、前記画像信号を前記画像センサから前記CCUに運び、か
つ前記ドライバ回路に電力を供給するために直流(DC)電流を前記CCUから前記ドライバ回
路に運ぶように構成される単一ケーブルを備える、請求項9から14のいずれか一項に記載
の装置。
【請求項１６】
　ある領域の画像を取得し、前記取得された画像に応答して画像信号を出力するように撮
像ユニット内の画像センサを構成するステップと、
　前記領域を照らすように前記撮像ユニット内の照明光源を構成するステップと、
　前記照明光源の目標光束を示すデジタル値を受け取り、パルス幅変調(PWM)信号を生成
して、前記デジタル値によって決定される前記PWM信号のデューティサイクルで前記照明
光源を駆動するように前記撮像ユニット内のドライバ回路を構成するステップと、
　前記領域の画像を生成し、前記画像に基づいて前記目標光束を示す前記デジタル値を出
力するために、前記画像信号をカメラ制御ユニットにおいて処理するステップと、
　前記画像信号および前記デジタル値を運ぶために、前記撮像ユニットを前記カメラ制御
ユニットに単一ケーブルで接続するステップと
を含む、撮像するための方法。
【請求項１７】
　前記照明光源は、発光ダイオード(LED)を備える、請求項16に記載の方法。
【請求項１８】
　前記デューティサイクルのオン状態において前記ドライバ回路によって提供される電流
は、前記LEDの最小動作電流を備える、請求項17に記載の方法。
【請求項１９】
　前記照明光源を駆動するように直流(DC)電流源を構成するステップを含み、前記目標光
束の境界となる値を下回ると、前記ドライバ回路が、前記PWM信号を生成し、前記境界と
なる値を上回ると、前記直流(DC)電流源が、前記目標光束に従って直流(DC)電流を生成す
る、請求項16に記載の方法。
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【請求項２０】
　前記ドライバ回路は、内視鏡のハンドル内に位置し、前記DC電流源は、前記カメラ制御
ユニット内に位置する、請求項19に記載の方法。
【請求項２１】
　前記ドライバ回路は、可変電流負荷として実施される、請求項19に記載の方法。
【請求項２２】
　前記ドライバ回路に電力を供給するために、直流(DC)電流を前記単一ケーブル中で前記
カメラ制御ユニットから前記ドライバ回路に運ぶステップを含む、請求項16から21のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項２３】
　前記撮像ユニットは、内視鏡内に含まれ、前記照明光源および前記ドライバ回路は、前
記内視鏡のハンドル内に位置し、前記ハンドルは、前記内視鏡のオペレータによってその
操作のために保持されるように構成される、請求項16から21のいずれか一項に記載の方法
。
【請求項２４】
　内視鏡のチューブを体腔に挿入するステップであって、前記チューブは、近位端および
遠位端を有する、ステップと、
　前記内視鏡の画像センサを前記遠位端に取り付け、それから受け取る照明に応答して前
記体腔のある領域の画像信号を前記画像センサで生成するステップと、
　前記内視鏡のハンドルを前記チューブの前記近位端に固定して接続するステップであっ
て、前記ハンドルは、前記内視鏡のオペレータによってその操作のために保持されるよう
に構成される、ステップと、
　ドライバ回路を前記ハンドル内に取り付け、パルス幅変調(PWM)電流を前記ドライバ回
路で生成するステップと、
　照明光源を前記ハンドル内に取り付け、それから受け取る照明を提供するために、前記
PWM電流を受け取り、それに応じて前記体腔を照らすように前記照明光源を構成するステ
ップと、
　前記画像センサを制御し、前記画像信号の受け取りに応答して前記体腔の画像を生成す
るようにカメラ制御ユニット(CCU)を構成するステップと
を含む方法。
【請求項２５】
　直流(DC)電流によって前記ドライバ回路に電力を供給するステップを含み、前記CCUと
前記ハンドルとの間に単一ケーブルを接続し、前記単一ケーブルを介して前記DC電流を前
記ドライバ回路に移送し、前記画像信号を前記CCUに移送するステップをさらに含む、請
求項24に記載の方法。
【請求項２６】
　前記照明光源は、発光ダイオード(LED)を備える、請求項24に記載の方法。
【請求項２７】
　前記PWM電流は、前記ドライバ回路によってあるデューティサイクルで前記LEDに供給さ
れ、前記デューティサイクルのオン状態において前記ドライバ回路によって提供される電
流は、前記LEDの最小動作電流を備える、請求項26に記載の方法。
【請求項２８】
　前記照明光源の目標光束を示すデジタル値を出力するために、前記画像信号を前記CCU
において処理するステップと、前記デジタル値を受け取り、前記デジタル値によって決定
されるデューティサイクルを有する前記PWM電流を生成するように前記ドライバ回路を結
合するステップとを含む、請求項24に記載の方法。
【請求項２９】
　前記照明光源を駆動するように直流(DC)電流源を構成するステップを含み、前記目標光
束の境界となる値を下回ると、前記ドライバ回路が、前記PWM信号を生成し、前記境界と
なる値を上回ると、前記DC電流源が、前記目標光束に従ってDC電流を生成する、請求項28
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に記載の方法。
【請求項３０】
　前記内視鏡を前記CCUに単一ケーブルで接続するステップと、前記画像信号を前記画像
センサから前記CCUに前記単一ケーブル中で運ぶステップと、前記ドライバ回路に電力を
供給するために、直流(DC)電流を前記CCUから前記ドライバ回路に前記単一ケーブル中で
運ぶステップとを含む、請求項24から29のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に内視鏡の動作に関し、詳しくは内視鏡に使用される照明システムに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡は典型的には、体腔を撮像し、体腔を撮像するために、体腔は、照らされなけれ
ばならない。
【０００３】
　参照によりその開示が本明細書に組み込まれる、Su他への米国特許出願公開第2009/007
6329号は、内視鏡の内部に配置される2つの撮像センサおよび固体照明光源を有する使い
捨ての立体視内視鏡を説明する。
【０００４】
　参照によりその開示が本明細書に組み込まれる、Shelton他への米国特許出願公開第201
1/0174861号は、制御ユニットとリモートセンサとの間の無線通信を用いる外科用機器を
説明する。その開示は、機器が、電池によって電力を供給され、制御ユニットによって制
御されるディスプレイを含んでもよいと述べる。
【０００５】
　参照によりその開示が本明細書に組み込まれる、Navok他への米国特許第7,410,462号は
、複合光学窓を有する密封内視鏡集合体を説明する。その開示は、複合光学窓が、撮像シ
ステムおよび照明システムのために別個の窓ガラスを有してもよいと述べる。
【０００６】
　日本、東京のオリンパス株式会社によって作製される「DUR-D」尿管鏡は、色を検出す
るために尿管鏡に組み込まれたCMOSセンサの能力を利用する内視鏡保護システムを使用す
る。CMOSセンサから尿管鏡の制御ユニットに伝達される情報は、尿管鏡のレーザーを素早
く停止させるために使用される。
【０００７】
　参照により本特許出願に組み込まれる文書は、本明細書において明確にまたは暗黙にな
される定義と矛盾する形で任意の用語がこれらの組み込まれた文書において定義される限
りにおいては、本明細書における定義だけが考えられるべきであることを除いて、本出願
の一体部分と考えられるべきである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】米国特許出願公開第2009/0076329号
【特許文献２】米国特許出願公開第2011/0174861号
【特許文献３】米国特許第7,410,462号
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の実施形態は、
　撮像ユニットであって、
　　ある領域の画像を取得し、その取得された画像に応答して画像信号を出力するように
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構成される画像センサと、
　　その領域を照らすように構成される照明光源と、
　　照明光源の目標光束を示すデジタル値を受け取り、パルス幅変調(PWM)信号を生成し
て、その値によって決定されるその信号のデューティサイクルで照明光源を駆動するよう
に結合されるドライバ回路とから成る、撮像ユニットと、
　その領域の画像を生成し、その画像に基づいて目標光束を示すデジタル値を出力するた
めに、画像信号を処理するように構成されるカメラ制御ユニットと、
　画像信号およびデジタル値を運ぶために、撮像ユニットをカメラ制御ユニットに接続す
る単一ケーブルと
を含む、撮像装置を提供する。
【００１０】
　典型的には、照明光源は、発光ダイオード(LED)を含む。デューティサイクルのオン状
態においてドライバ回路によって提供される電流は、LEDの最小動作電流であってもよい
。
【００１１】
　開示実施形態はさらに、照明光源を駆動するように構成される直流(DC)電流源を含み、
目標光束の境界となる値を下回ると、ドライバ回路が、PWM信号を生成し、境界となる値
を上回ると、DC電流源が、目標光束に従ってDC電流を生成する。典型的には、ドライバ回
路は、内視鏡のハンドル内に位置し、DC電流源は、カメラ制御ユニット内に位置する。ド
ライバ回路は、可変電流負荷として実施されてもよい。
【００１２】
　さらなる開示実施形態では、単一ケーブルは、ドライバ回路に電力を供給するために、
直流(DC)電流をカメラ制御ユニットからドライバ回路に運ぶように構成される。
【００１３】
　なおさらなる開示実施形態では、撮像ユニットは、内視鏡内に含まれ、照明光源および
ドライバ回路は、内視鏡のハンドル内に位置し、ハンドルは、内視鏡のオペレータによっ
てその操作のために保持されるように構成される。
【００１４】
　さらに、本発明の実施形態によると、
　内視鏡であって、
　　体腔への挿入のために構成される近位端および遠位端を有するチューブと、
　　遠位端に取り付けられ、それから受け取る照明に応答して体腔のある領域の画像信号
を生成するように構成される画像センサと、
　　チューブの近位端に固定して接続するように構成され、内視鏡のオペレータによって
その操作のために保持されるように構成されるハンドルと、
　　ハンドル内に取り付けられ、パルス幅変調(PWM)電流を生成するように構成されるド
ライバ回路と、
　　ハンドル内に取り付けられ、それから受け取る照明を提供するために、PWM電流を受
け取り、それに応じて体腔を照らすように構成される、照明光源とを含む、内視鏡と、
　画像センサを制御し、画像信号の受け取りに応答して体腔の画像を生成するように構成
されるカメラ制御ユニット(CCU)と
を含む、装置が提供される。
【００１５】
　代替実施形態では、ドライバ回路は、直流(DC)電流によって電力を供給され、本装置は
さらに、CCUとハンドルとの間に接続され、DC電流をドライバ回路に移送しかつ画像信号
をCCUに移送するように構成される単一ケーブルを含む。
【００１６】
　典型的には、PWM電流は、ドライバ回路によってあるデューティサイクルでLEDに供給さ
れ、デューティサイクルのオン状態においてドライバ回路によって提供される電流は、LE
Dの最小動作電流である。
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【００１７】
　CCUは、照明光源の目標光束を示すデジタル値を出力するために、画像信号を処理する
ように構成されてもよく、ドライバ回路は、デジタル値を受け取り、その値によって決定
されるデューティサイクルでPWM電流を生成するように結合されてもよい。
【００１８】
　本装置は、照明光源を駆動するように構成される直流(DC)電流源を含んでもよく、その
結果目標光束の境界となる値を下回ると、ドライバ回路が、PWM信号を生成し、境界とな
る値を上回ると、DC電流源が、目標光束に従ってDC電流を生成する。
【００１９】
　本装置は、内視鏡をCCUに接続し、画像信号を画像センサからCCUに運び、かつドライバ
回路に電力を供給するために直流(DC)電流をCCUからドライバ回路に運ぶように構成され
る、単一ケーブルを含んでもよい。
【００２０】
　さらに、本発明の実施形態によると、
　ある領域の画像を取得し、その取得された画像に応答して画像信号を出力するように撮
像ユニット内の画像センサを構成するステップと、
　その領域を照らすように撮像ユニット内の照明光源を構成するステップと、
　照明光源の目標光束を示すデジタル値を受け取り、パルス幅変調(PWM)信号を生成して
、その値によって決定されるその信号のデューティサイクルで照明光源を駆動するように
撮像ユニット内のドライバ回路を構成するステップと、
　その領域の画像を生成し、その画像に基づいて目標光束を示すデジタル値を出力するた
めに、カメラ制御ユニットにおいて画像信号を処理するステップと、
　画像信号およびデジタル値を運ぶために、撮像ユニットをカメラ制御ユニットに単一ケ
ーブルで接続するステップと
を含む、撮像するための方法が、提供される。
【００２１】
　さらに、本発明の実施形態によると、
　内視鏡のチューブを体腔に挿入するステップであって、チューブは、近位端および遠位
端を有する、ステップと、
　内視鏡の画像センサを遠位端に取り付け、それから受け取る照明に応答して体腔のある
領域の画像信号を画像センサで生成するステップと、
　内視鏡のハンドルをチューブの近位端に固定して接続するステップであって、ハンドル
は、内視鏡のオペレータによってその操作のために保持されるように構成される、ステッ
プと、
　ドライバ回路をハンドル内に取り付け、パルス幅変調(PWM)電流をドライバ回路で生成
するステップと、
　照明光源をハンドル内に取り付け、それから受け取る照明を提供するために、PWM電流
を受け取り、それに応じて体腔を照らすように光源を構成するステップと、
　画像センサを制御し、画像信号の受け取りに応答して体腔の画像を生成するようにカメ
ラ制御ユニット(CCU)を構成するステップと
を含む方法が、提供される。
【００２２】
　本発明は、図面と一緒になされる、その実施形態の下記の詳細な説明からより完全に理
解されることになる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の実施形態による内視鏡照明システムの概略図である。
【図２】本発明の実施形態による、内視鏡、ハンドル、およびカメラ制御ユニットモジュ
ールの要素を例示する概略図である。
【図３】本発明の実施形態による、発光ダイオード(LED)によって放出される光束対LEDを
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駆動する電流の概略グラフである。
【図４】本発明の実施形態による、LEDによって引き込まれる平均DC電流対LEDの平均目標
光束の概略グラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
概説
　本発明の実施形態は、単一ケーブルによってカメラ制御ユニット(CCU)に接続される内
視鏡を備え、CCUは、内視鏡を動作させる。内視鏡の画像センサは、内視鏡によって取得
される画像の画像信号を生成し、画像信号は、単一ケーブルを介してCCUに移送され、CCU
は、その信号を処理して、対応する画像をCCUに接続されるスクリーンに表示する。内視
鏡のハンドルの中には、照明光源、典型的には発光ダイオード(LED)が、取り付けられ、
照明光源は、ドライバ回路によって駆動され、そのドライバ回路もまた、ハンドル内に取
り付けられる。光源によって提供される照明は、画像センサによって取得される画像を生
成する。
【００２５】
　連続直流(DC)電流またはパルス幅変調(PWM)電流が、照明光源に供給されてもよく、照
明光源は、それに対応して連続的なまたはパルス状の光束を生成する。典型的には、ドラ
イバ回路は、照明光源が、低平均光束レベルを生成するように要求されるとき、PWM電流
を異なるデューティサイクルで供給するように構成され、デューティサイクルは、要求さ
れる低光束レベルに従って調整される。加えて、典型的にはCCUに取り付けられるDC電流
源は、要求される高光束レベルに従って調整されるレベルの連続DC電流を供給するように
構成されてもよい。
【００２６】
　典型的には、CCUは、照明光源から要求される目標光束に従ってデジタル値を計算する
ように構成される。デジタル値は、PWM電流または連続DC電流が生成されるべきであるか
どうかを設定してもよく、またデューティサイクル(PWMのための)を設定してもよい。
【００２７】
　ドライバ回路を内視鏡のハンドルの中に置くことによって、本発明の実施形態は、ハン
ドル内でPWM電流を生成するだけである。したがって、CCUを内視鏡に接続する単一ケーブ
ル中には、PWM電流の移送はない。(従来技術のシステムでは、この種の移送は、ケーブル
中で移送される画像信号に干渉を引き起こす)。むしろ、本発明の実施形態では、PWM電流
が、ドライバ回路から要求されるときでさえ、ドライバ回路に電力を供給するために必要
とされるDC電流だけが、単一ケーブルを介して移送され、その結果ケーブル中の画像信号
との干渉はない。
【００２８】
詳細な説明
　本発明の実施形態による内視鏡照明システム10の概略図である図1について、今から言
及される。システム10は、体腔のある領域を撮像するために、患者の体腔12への侵襲的医
療処置、典型的には低侵襲的処置に使用されてもよい。例として、本説明では、体腔は、
患者の腹部であると仮定され、体腔12はまた、本明細書では腹部12とも呼ばれる。しかし
ながら、システム10は、膀胱もしくは胸部などの実質的に任意の体腔、または別の実体の
中のある領域を撮像するために使用されてもよいことが、理解されよう。
【００２９】
　システム10は、内視鏡18を動作させる内視鏡モジュール16に位置する、本明細書ではま
たCCU14とも呼ばれるカメラ制御ユニット(CCU)モジュール14によって動作される。内視鏡
モジュール16は、メモリ22と通信するプロセッサ20を備え、プロセッサおよびメモリは、
以下で述べられるCCUモジュールの機能の少なくともいくつかを行うことはもちろん、CCU
モジュール14を制御するためにも、内視鏡モジュールによって使用されてもよい。
【００３０】
　内視鏡モジュール16はまた、プロセッサ20によって使用されてもよい、画像処理モジュ
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ールおよびズーム/パンモジュールなどの他のモジュールを備えてもよいが、しかしそれ
らは、簡単にするために図面には示されない。プロセッサは、システム10を動作させるた
めに、上で言及されたモジュールの態様ならびに他の態様で、メモリ22に記憶されたソフ
トウェアを使用する。プロセッサ20によって行われる動作の結果は、例として内科医であ
ると仮定されるオペレータ24に対してシステム10のスクリーン26に提示されてもよい。ス
クリーン26は典型的には、処置を受けている体腔12のある領域の、内視鏡18によって取得
される画像を表示する。別法としてまたは追加として、スクリーン26は、グラフィカルユ
ーザインターフェースをオペレータ24に表示するために使用されてもよい。ソフトウェア
は、例えばネットワークを通じて、電子的形態でプロセッサ20にダウンロードされてもよ
く、またはそれは、別法としてもしくは追加として、磁気的、光学的、もしくは電子的メ
モリなどの非一時的有形媒体に提供されかつ/もしくは記憶されてもよい。
【００３１】
　処置を行うために、医師は、トロカール(trocar)40を腹部12に挿入し、次いでトロカー
ルを介して内視鏡18を腹部に挿入する。医師が、内視鏡を操作することができるように、
内視鏡は、医師によって握られるように構成されるハンドル44に付着される。典型的には
、ハンドル44および内視鏡18は、ハンドルおよび内視鏡が固定して付着される、単一の統
一システムとして作製される。
【００３２】
　内視鏡18の要素は、CCUモジュール14によって制御され、この制御を提供するために、
ハンドル44は、単一ケーブル50によってCCUモジュールに接続される。CCUモジュールによ
って制御される内視鏡18の要素は、以下で図2をより詳細に参照して述べられる。
【００３３】
　図2は、本発明の実施形態による、内視鏡18、ハンドル44、およびCCUモジュール14の要
素を例示する概略図である。内視鏡18およびハンドル44は、撮像ユニットとして働き、ま
た本明細書では撮像ユニットとも呼ばれる。内視鏡18は、固いまたは柔軟であってもよい
チューブ52を備える。チューブは、その近位端においてハンドル44に接続される。チュー
ブ52の遠位端に位置する画像センサ56は、体腔12のある領域の画像を取得するように配置
される。その動作のために、画像センサは、センサドライバとして働くセンサ回路60によ
って生成される駆動信号を受け取る。回路60は、ハンドル44内に位置し、典型的にはプリ
ント回路基板として実施され、また本明細書ではハンドル基板60とも呼ばれる。動作時に
は、センサ56は、取得された画像に対応する画像信号を生成し、画像信号をハンドル基板
60に移送し、そこで画像信号は、前処理される。駆動信号および画像信号は典型的には、
チューブ52を横断するケーブル62を使用してハンドル基板60とセンサ56との間で移送され
る。
【００３４】
　基板60によって行われる前処理は、画像信号を調整済み信号に変換し、それは、ケーブ
ル50の導体64を介してCCUモジュール14に伝達するのに適した形である。ケーブル50は、
他の導体を備え、その機能は、以下で述べられ、ケーブル内の導体は典型的には、帰還と
して働くように構成されてもよいケーブルシールド68によってシールドされる。典型的に
は、調整済み信号を生成するために基板60によって行われる前処理は、画像信号の増幅、
フィルタリング、およびインピーダンス変換を備える。
【００３５】
　センサ56によって撮像される体腔12の領域は、照明光源72から照らされ、それは、発光
ダイオード(LED)を備え、その結果光源72はまた、本明細書ではLED72とも呼ばれる。典型
的には、LED72は、ハンドル44の中に取り付けられ、LEDによって生成される照明は、光フ
ァイバ76によってチューブ52の遠位端から出るようにLEDから移送されてもよい。LED72は
、LEDドライバ回路80によって駆動されてもよく、それは、典型的にはハンドル基板60の
一部として構成されることによって、ハンドル44内に組み込まれる。ドライバ回路80は、
典型的には通信信号としてその回路によって受け取られるデジタル値VCONに従ってパルス
幅変調(PWM)駆動電流をLED72に提供し、ドライバ回路の動作方法は、以下で述べられる。
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別法として、LED72は、CCUモジュール14のDC電流源ブロック92によってDC電流で駆動され
てもよい。DC電流源92もまた、以下で述べられる。
【００３６】
　図3は、本発明の実施形態による、LED72によって放出される光束対LEDを駆動する電流
の概略グラフである。光束φは、ルーメン単位で測定され、電流Iは、mA単位で測定され
る連続直流(DC)電流である。グラフは、電流が、増加するにつれて、LED72によって放出
される光束もまた、増加することを例示する。DC電流は、連続的であるので、LEDによっ
て放出される光束もまた、連続的である。グラフはまた、最小DC電流IMINがあり、そこに
おいてLEDによって放出される光束は、最小光束φMINであることも例示する。典型的には
、LEDのための仕様書は、IMINを下回る動作電流については、LEDによって放出される光束
の品質が、不明確であるので、そのような電流を含まない。その結果、その仕様書内での
安定動作のために、LEDは、IMINを下回る電流において動作されず、その結果グラフは、
この電流において第1の終端を有する。グラフは、LEDが動作することができる最大電流IM
AXにおいて第2の終端を有する。最大電流において、LED72は、最大光束φMAXを放出する
。
【００３７】
　LED72がφMIN未満の光束を放出するために、本発明の実施形態は、パルス幅変調(PWM)
を使用して、オン状態とオフ状態との間で断続的にLEDをパルス駆動する(pulse)。オン状
態では、LEDは、DC電流IMIN以上で駆動され、オフ状態では、LEDのための駆動電流はない
。
【００３８】
　LED72が最小光束レベルφMINを上回るレベルおよび下回るレベルの光束を放出するため
に、LEDは、2つの状態の1つにおいて動作するように構成される。
【００３９】
　連続動作状態では、LEDは、IMIN以上の値を有する連続DC電流を受け取る。
【００４０】
　PWM動作状態では、LEDは、変えられてもよいデューティサイクルを有するが、しかしLE
Dのオン状態では、LEDに供給される電流がIMIN以上であるように、パルス状DC電流を受け
取る。
【００４１】
　LED72の2つの異なる動作状態は、以下でより詳細に述べられる。
【００４２】
　LEDの連続動作状態では、LED72によって放出される光束は、LEDを駆動する連続DC電流
に従う。この状態では、LEDを駆動する電流は、IMIN以上であり、それに応じてLEDによっ
て放出される光束は、連続的であり、φMIN以上である。
【００４３】
　LEDのPWM動作状態では、LED72によって放出される光束は、LEDを駆動するパルス状DC電
流のデューティサイクルに依存し、またデューティサイクルのオン状態におけるパルス状
DC電流のレベルにも依存する。(上で述べられたように、オン状態におけるDC電流のレベ
ルは、IMIN以上である。)例えば、もしオン状態での電流が、IMINに等しいならば、その
時LEDによって放出される光束は、デューティサイクル0についての0ルーメンとデューテ
ィサイクル100%についてのφMINルーメンとの間で変えられてもよい。
【００４４】
　図2に戻ると、CCUモジュール14は、ローカルコントローラ84、CCU回路88、およびDC電
流源ブロック92を備える。回路88は、前処理された画像信号を基板60から受け取り、それ
に応じてスクリーン26に表示すべき画像の最終画像信号を生成する画像処理部分を含む。
典型的には、CCU14は、画像データを基板60の画像前処理部分から受け取り、そのデータ
を自動光制御(ALC)システムにおいて使用して、スクリーン26に提示される画像が、輝度
の許容できるダイナミックレンジ内にある、すなわち完全に飽和した部分も完全に不飽和
の部分も有さないようにLED72を駆動する。ローカルコントローラ84の制御下にある回路8
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8は、その有効輝度がLEDによって体腔12の中に伝達される照明光束の関数である、受け取
った前処理済み信号を調整し、オペレータ24によって設定される輝度を有する最終画像信
号を達成するようにALCシステムを実施する。典型的には、回路88は、フィールドプログ
ラマブルゲートアレイ(FPGA)として実施される。
【００４５】
　前処理済み信号の有効輝度は、LEDによって放出される光束の関数であり、次にその光
束は、LEDに供給される平均DC電流の関数である。コントローラ84は、回路88に結合され
、LEDによって放出されるべき平均目標光束φTを決めるためにその結合を使用する。平均
目標光束から、コントローラは、LEDに供給すべき所望の平均DC電流を計算する。もし所
望の平均DC電流が、IMINを下回るならば、コントローラは、所望の平均目標光束および所
望の平均DC電流に対応するデジタル制御信号VCONをドライバ80にケーブル50の導体82を介
して伝達する。本明細書の説明では、制御信号VCONは、例としてかつ簡単にするために、
正であると仮定される。
【００４６】
　図4は、本発明の実施形態による、LED72によって引き込まれる平均DC電流IMEAN対LEDの
平均目標光束φTの概略グラフである。グラフは、LED72の動作の2つの領域を例示する。
【００４７】
　PWM領域であって、式(1)、
　　　　　0≦φT＜φMIN　　　　　 (1)
によって与えられる平均目標光束φTの値の範囲によって規定される。
【００４８】
　PWM領域では、LED72は、上で言及されたPWM動作状態において動作するドライバ80によ
ってパルス状光束伝達状態において動作する。この状態では、ドライバは、またPWM電流
とも呼ばれるパルス状DC電流をLEDに供給する。PWM状態において供給されるパルスのデュ
ーティサイクルは、典型的には0と100%との間で変化する。デューティサイクルのオン状
態でのDC電流は、典型的にはIMINであるが、オン状態でのDC電流は、IMINよりも高くても
よい。簡単にするために、下記の説明では、そのオン状態においてLEDによって引き込ま
れるDC電流は、IMINであると仮定される。(当業者は、PWMデューティサイクルのオン状態
でのDC電流が、IMINよりも高く、その場合最大デューティサイクル値が、100%未満であっ
てもよいという場合について、本説明を変更すべきところは変更して適合させることがで
きることになる。)そのドライバのPWM動作状態でのLEDの平均DC電流は、式(2)、
　　　　　0≦I＜IMIN　　　　　(2)
によって与えられる範囲にある。
【００４９】
　PWM領域では、ドライバ80の動作状態に対応して、光束は、パルス状であり、平均光束
φTの値は、ドライバによって供給されるパルスのデューティサイクルに依存するという
ことが、上記から理解されよう。
【００５０】
　LED72の動作の連続領域は、式(3)、
　　　　　φMIN≦φT≦φMAX　　　　　(3)
によって与えられる平均目標光束φTの値の範囲によって規定される。
【００５１】
　連続領域では、LED72は、連続伝達状態において動作し、その場合電流源92は、一定のD
C電流をLEDに供給する。供給されるDC電流は、式(4)、
　　　　　IMIN≦I≦IMAX　　　　　(4)
によって与えられる。
【００５２】
　上記の式および式と関連する説明の考察から、最小光束レベルφMINは、境界となる値
として働き、φMINを下回る平均目標光束について、LED72は、PWM状態において動作し、
φMINを上回ると、LEDは、連続状態において動作するということが、理解されよう。
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【００５３】
　図2に戻ると、コントローラ84は、LED72の電流要求を評価するために回路88を使用する
。もし要求が、式(4)によって与えられる範囲内であるならば、その時回路88は、電流要
求に依存する値を有する信号VADJをDC電流源92に出力する。VADJを受け取ると、DC電流源
92は、LED72に直接供給される適切な電流IDCを生成する。
【００５４】
　もしLED72の電流要求が、式(2)によって与えられる範囲内であるならば、その時LED72
がDC電流源92によって駆動される代わりに、LEDは、ドライバ80によってPWMモードにおい
て駆動される。この場合、コントローラ84は、LEDの平均電流要求に依存する値を有する
信号VCONをドライバ80に出力し、ドライバは、適切なPWM電流をLEDに供給する。
【００５５】
　代替実施形態では、ドライバ80は、可変電流負荷として実施される。LED72の電流要求
が、式(4)によって与えられる範囲にある間は、その時ドライバ80は、ゼロ負荷として構
成され、IDCが、LEDに供給される。もしLEDの電流要求が、式(2)によって与えられる範囲
にあるならば、その時ドライバ80は、適切なPWM電流を生成し、このPWM電流をLEDに供給
するために、その負荷特性をスイッチング式に変えるように構成される。
【００５６】
　すべての場合において、PWM電流は、ケーブル50を通じて運ばれない。むしろ、LEDドラ
イバ80を駆動する目的で、DC電流だけが、ケーブルを通じて送られる。
【００５７】
　上で述べられるように、ケーブル50は、デジタル画像信号、DC電流、およびデジタル制
御値をそれぞれ移送する導体64、導体96および導体82を備える。LED72によって使用され
るパルス幅変調電流は、LEDドライバ80によって作成される。ドライバ80をハンドル44の
中に置くことによって、どんなパルス幅変調電流もケーブル50を介して移送される必要は
ない。したがって、LEDに電力を供給するためのパルス幅変調電流が、デジタル画像信号
と同じケーブル中で移送され、画像信号との干渉を引き起こす、従来技術のシステムと異
なり、本発明の実施形態では、パルス幅変調電流は、ケーブル50中で移送されない。むし
ろ、LED72のパルス幅変調のために必要とされる電力は、DC電流としてケーブル50内で移
送され、もしパルス幅変調電流がケーブル50中で移送されるならば引き起こされることに
なるどんな干渉も完全に排除する。
【００５８】
　さらに、ドライバ80だけをハンドル44の中に置き、LEDがPWM状態にないときに使用され
るDC電流をCCU14において生成することによって、本発明の実施形態は、DC電流源および
ドライバ80をハンドルの中に有する内視鏡システムと比較してハンドルのサイズを低減す
る。
【００５９】
　上で述べられた実施形態は、例として挙げられ、本発明は、特に上文で示され、述べら
れたものに限定されないことが、認識されよう。むしろ、本発明の範囲は、上文で述べら
れた様々な特徴、ならびに前述の説明を読むことで当業者に思い当たることになり、従来
技術では開示されない、その変形および変更の組合せおよび副組合せの両方を含む。
【符号の説明】
【００６０】
　　10　内視鏡照明システム
　　12　体腔、腹部
　　14　カメラ制御ユニットモジュール、CCUモジュール
　　16　内視鏡モジュール
　　18　内視鏡
　　20　プロセッサ
　　22　メモリ
　　24　オペレータ
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　　26　スクリーン
　　40　トロカール
　　44　ハンドル
　　50　ケーブル
　　52　チューブ
　　56　画像センサ
　　60　センサ回路、ハンドル基板
　　62　ケーブル
　　64　導体
　　68　ケーブルシールド
　　72　照明光源、LED
　　76　光ファイバ
　　80　ドライバ回路、ドライバ
　　82　導体
　　84　コントローラ
　　88　CCU回路
　　92　DC電流源
　　96　導体

【図１】 【図２】
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