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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二次元マトリクス状に配置され、外部から光を受光し、受光量に応じた撮像信号を生成
して出力する複数の有効画素と、前記複数の有効画素の配置における水平ライン毎に設け
られ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信号を生成して出力する１または複数
の補正画素と、を備えた撮像素子が生成した画像データに含まれる横筋ノイズを補正する
補正値を算出する検査装置であって、
　前記撮像素子が遮光された状態で、前記撮像素子が生成した複数の暗時画像データを前
記撮像素子から取得する取得部と、
　前記取得部が取得した前記複数の暗時画像データを加算して該暗時画像データのフレー
ム数によって除算することによって加算平均画像データを生成する第１生成部と、
　水平ライン毎における前記複数の補正画素と前記複数の有効画素との相関の度合いに基
づいて補正した前記画像データから前記第１生成部によって生成された前記加算平均画像
データを減算した差画像データをフレーム毎に生成する第２生成部と、
　前記第２生成部が生成したフレーム毎の前記差画像データの統計値を横筋ノイズ指数と
して算出する第１算出部と、
　前記第１算出部がフレーム毎に算出した複数の前記横筋ノイズ指数を前記相関の度合い
毎に算出する第２算出部と、
　前記第２算出部が前記相関の度合い毎に算出した複数の前記横筋ノイズ指数のうち最小
値になる前記相関の度合いを前記補正値として算出する第３算出部と、
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　前記第３算出部が算出した前記補正値を前記撮像素子に設けられた記録部に記録する記
録制御部と、
　を備えたことを特徴とする検査装置。
【請求項２】
　前記相関の度合いに基づいて、前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号を補正するた
めのクランプ値を水平ライン毎に算出する第４算出部と、
　前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号から前記第４算出部によって算出された前記
クランプ値を減算するクランプ処理を水平ライン毎に行うクランプ処理部と、
　をさらに備え、
　前記第２生成部は、前記クランプ処理部が前記クランプ処理を行った前記画像データか
ら前記第１生成部によって生成された前記加算平均画像データを減算することによって前
記差画像データをフレーム毎に生成することを特徴とする請求項１に記載の検査装置。
【請求項３】
　前記第１算出部は、前記第２生成部が生成した前記差画像データに対応する差画像の水
平ライン毎における前記撮像信号の平均値を算出し、
　前記第２算出部は、前記第１算出部が算出した水平ライン毎の前記撮像信号の平均値に
基づく統計値を前記横筋ノイズ指数としてフレーム毎に算出することを特徴とする請求項
２に記載の検査装置。
【請求項４】
　前記第４算出部は、
　前記取得部が取得した前記暗時画像データに対応する暗時画像における前記補正画素の
各々が出力したダミー信号の平均値をフレーム毎に算出する第５算出部と、
　前記取得部が取得した前記暗時画像データに対応する暗時画像における補正対象の水平
ラインを含み、該水平ラインを基準に上下方向の水平ラインの範囲における前記補正画素
の各々が出力したダミー信号の平均値を算出する第６算出部と、
　補正対象の水平ラインをｎ、前記範囲をｍ、前記暗時画像における前記補正画素の各々
が出力したダミー信号の平均値をＡＶＥ＿ｏｂ、前記範囲における前記補正画素の各々が
出力したダミー信号の平均値をＣＬＰ_ｔｅｍｐ（ｎ、ｍ）、前記相関の度合いを示す係
数をｋ、前記クランプ値をＣＬＰ_ａ（ｎ）とした場合、以下の式（１）によって、ＣＬ
Ｐ_ａ（ｎ）を算出する第７算出部と、
　を有することを特徴とする請求項２に記載の検査装置。
　ＣＬＰ_ａ（ｎ）＝（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ（ｎ、ｍ）－ＡＶＥ_ｏｂ）×ｋ
　　　　　　　　　　　＋ＡＶＥ_ｏｂ　　　・・・（１）
ここで、ｋは、０≦ｋ≦１を満たす。
【請求項５】
　前記第４算出部は、
　前記取得部が取得した前記暗時画像データに対応する暗時画像における前記補正画素の
各々が出力したダミー信号の平均値をフレーム毎に算出する第５算出部と、
　前記取得部が取得した前記暗時画像データに対応する暗時画像における補正対象の水平
ラインを含み、該水平ラインを基準に上下方向の水平ラインの範囲における前記補正画素
の各々が出力したダミー信号の平均値を算出する第６算出部と、
　補正対象の水平ラインをｎ、互いに異なる前記範囲をｍ１、ｍ２、前記暗時画像におけ
る前記補正画素の各々が出力したダミー信号の平均値をＡＶＥ＿ｏｂ、互いに異なる前記
範囲における前記補正画素の各々が出力したダミー信号の平均値をＣＬＰ_ｔｅｍｐ１（
ｎ、ｍ１）、ＣＬＰ_ｔｅｍｐ２（ｎ、ｍ２）、互いに異なる前記相関の度合いを示す係
数をｋ１、ｋ２、前記クランプ値をＣＬＰ_ａ（ｎ）とした場合、以下の式（２）～（４
）によって、ＣＬＰ_ａ（ｎ）を算出する第７算出部と、
　を有することを特徴とする請求項２に記載の検査装置。
　ＣＬＰ_ａ１（ｎ）＝（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ１（ｎ、ｍ１）－ＡＶＥ_ｏｂ）×ｋ１
　　　　　　　　　　　＋（ＡＶＥ_ｏｂ÷２）　　　・・・（２）
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　ＣＬＰ_ａ２（ｎ）＝（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ２（ｎ、ｍ２）－ＡＶＥ_ｏｂ）×ｋ２
　　　　　　　　　　　＋（ＡＶＥ_ｏｂ÷２）　　　・・・（３）
　ＣＬＰ_ａ（ｎ）＝ＣＬＰ_ａ１（ｎ）＋ＣＬＰ_ａ２（ｎ）　　　・・・（４）
ここで、ｋ１は、０≦ｋ１≦１の条件を満たし、ｋ２は、０≦ｋ２≦１の条件を満たす。
【請求項６】
　前記ｋ１およびｋ２は、以下の条件（５）を満たすことを特徴とする請求項５に記載の
検査装置。
　ｋ１＋ｋ２＝１　　　・・・（５）
【請求項７】
　前記相関の度合いは、水平ライン毎における前記複数の補正画素の各々が出力するダミ
ー信号と前記複数の有効画素の各々が出力する撮像信号との差であることを特徴とする請
求項１に記載の検査装置。
【請求項８】
　前記統計値は、標準偏差であることを特徴とする請求項１に記載の検査装置。
【請求項９】
　前記補正画素は、光が遮光されたＯＢ画素に相当するダミー信号を生成するダミー画素
であることを特徴とする請求項１に記載の検査装置。
【請求項１０】
　前記補正画素は、光が遮光されたＯＢ画素であることを特徴とする請求項１に記載の検
査装置。
【請求項１１】
　前記撮像素子は、被検体を撮像する内視鏡の挿入部の先端に配置されてなり、
　前記記録部は、前記挿入部と連なってなり、前記画像データに対して画像処理を行うプ
ロセッサに接続可能なコネクタ部の内部に配置されてなることを特徴とする請求項１に記
載の検査装置。
【請求項１２】
　二次元マトリクス状に配置され、外部から光を受光し、受光量に応じた撮像信号を生成
して出力する複数の有効画素と、前記複数の有効画素の配置における水平ライン毎に設け
られ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信号を生成して出力する１または複数
の補正画素と、を有する撮像素子と、撮像素子が生成した画像データに含まれる横筋ノイ
ズを補正する際に用いる補正値であって、補正対象の水平ラインを含み、該水平ラインを
基準に上下方向の水平ラインの範囲と、水平ライン毎における前記補正画素と前記複数の
有効画素との相関の度合いを示す係数と、を含む補正値を記録する記録部と、を備えた撮
像装置が接続される画像処理装置であって、
　前記記録部から前記補正値および前記撮像素子が生成した前記画像データの各々を取得
する取得部と、
　前記取得部が取得した前記画像データに対応する画像における前記補正画素の各々が出
力したダミー信号の平均値を算出する平均値算出部と、
　前記平均値算出部が算出した前記補正画素の各々が出力したダミー信号の平均値と、前
記水平ラインの範囲と前記係数とに基づいて、前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号
を補正するためのクランプ値を水平ライン毎に算出するクランプ値算出部と、
　前記クランプ値算出部が算出した前記水平ライン毎の前記クランプ値に基づいて、補正
対象の水平ラインにおける前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号を補正する補正部と
、
　を備えたことを特徴とする画像処理装置。
【請求項１３】
　二次元マトリクス状に配置され、外部から光を受光し、受光量に応じた撮像信号を生成
して出力する複数の有効画素と、前記複数の有効画素の配置における水平ライン毎に設け
られ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信号を生成して出力する１または複数
の補正画素と、を備えた撮像素子が生成した画像データに含まれる横筋ノイズを補正する
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際に用いる補正値を算出する検査装置が実施する補正値算出方法であって、
　前記撮像素子が遮光された状態で、前記撮像素子が生成した複数の暗時画像データを前
記撮像素子から取得する取得ステップと、
　前記取得ステップにおいて取得した前記複数の暗時画像データを加算して該暗時画像デ
ータのフレーム数によって除算することによって加算平均画像データを生成する第１生成
ステップと、
　水平ライン毎における前記補正画素と前記複数の有効画素との相関の度合いに基づいて
補正した前記画像データから前記第１生成ステップによって生成された前記加算平均画像
データを減算した差画像データをフレーム毎に生成する第２生成ステップと、
　前記第２生成ステップにおいて生成したフレーム毎の前記差画像データの統計値を横筋
ノイズ指数として算出する第１算出ステップと、
　前記第１算出ステップにおいてフレーム毎に算出した複数の前記横筋ノイズ指数を前記
相関の度合い毎に算出する第２算出ステップと、
　前記第２算出ステップにおいて前記相関の度合い毎に算出した複数の前記横筋ノイズ指
数のうち最小値になる前記相関の度合いを前記補正値として算出する第３算出ステップと
、
　前記第３算出ステップにおいて算出した前記補正値を前記撮像素子に設けられた記録部
に記録する記録制御ステップと、
　を含むことを特徴とする補正値算出方法。
【請求項１４】
　二次元マトリクス状に配置され、外部から光を受光し、受光量に応じた撮像信号を生成
して出力する複数の有効画素と、前記複数の有効画素の配置における水平ライン毎に設け
られ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信号を生成して出力する１または複数
の補正画素と、を有する撮像素子と、撮像素子が生成した画像データに含まれる横筋ノイ
ズを補正する際に用いる補正値であって、補正対象の水平ラインを含み、該水平ラインを
基準に上下方向の水平ラインの範囲と、水平ライン毎における前記補正画素と前記複数の
有効画素との相関の度合いを示す係数と、を含む補正値を記録する記録部と、を備えた撮
像装置が接続される画像処理装置が実行する画像処理方法であって、
　前記記録部から前記補正値および前記撮像素子が生成した前記画像データの各々を取得
する取得ステップと、
　前記取得ステップにおいて取得した前記画像データに対応する画像における前記補正画
素の各々が出力したダミー信号の平均値を算出する平均値算出ステップと、
　前記平均値算出ステップにおいて算出した前記補正画素の各々が出力したダミー信号の
平均値と、前記水平ラインの範囲と前記係数とに基づいて、前記複数の有効画素の各々の
前記撮像信号を補正するためのクランプ値を水平ライン毎に算出するクランプ値算出ステ
ップと、
　前記クランプ値算出ステップにおいて算出した前記水平ライン毎の前記クランプ値に基
づいて、補正対象の水平ラインにおける前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号を補正
する補正ステップと、
　を含むことを特徴とする画像処理方法。
【請求項１５】
　二次元マトリクス状に配置され、外部から光を受光し、受光量に応じた撮像信号を生成
して出力する複数の有効画素と、前記複数の有効画素の配置における水平ライン毎に設け
られ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信号を生成して出力する１または複数
の補正画素と、を備えた撮像素子が生成した画像データに含まれる横筋ノイズを補正する
際に用いる補正値を算出する検査装置に、
　前記撮像素子が遮光された状態で、前記撮像素子が生成した複数の暗時画像データを前
記撮像素子から取得する取得ステップと、
　前記取得ステップにおいて取得した前記複数の暗時画像データを加算して該暗時画像デ
ータのフレーム数によって除算することによって加算平均画像データを生成する第１生成
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ステップと、
　水平ライン毎における前記補正画素と前記複数の有効画素との相関の度合いに基づいて
補正した前記画像データから前記第１生成ステップによって生成された前記加算平均画像
データを減算した差画像データをフレーム毎に生成する第２生成ステップと、
　前記第２生成ステップにおいて生成したフレーム毎の前記差画像データの統計値を横筋
ノイズ指数として算出する第１算出ステップと、
　前記第１算出ステップにおいてフレーム毎に算出した複数の前記横筋ノイズ指数を前記
相関の度合毎に算出する第２算出ステップと、
　前記第２算出ステップにおいて前記相関の度合い毎に算出した複数の前記横筋ノイズ指
数のうち最小値になる前記相関の度合いを前記補正値として算出する第３算出ステップと
、
　前記第３算出ステップにおいて算出した前記補正値を前記撮像素子に設けられた記録部
に記録する記録制御ステップと、
　を実行させることを特徴とする検査プログラム。
【請求項１６】
　二次元マトリクス状に配置され、外部から光を受光し、受光量に応じた撮像信号を生成
して出力する複数の有効画素と、前記複数の有効画素の配置における水平ライン毎に設け
られ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信号を生成して出力する１または複数
の補正画素と、を有する撮像素子と、撮像素子が生成した画像データに含まれる横筋ノイ
ズを補正する際に用いる補正値であって、補正対象の水平ラインを含み、該水平ラインを
基準に上下方向の水平ラインの範囲と、水平ライン毎における前記補正画素と前記複数の
有効画素との相関の度合いを示す係数と、を含む補正値を記録する記録部と、を備えた撮
像装置が接続される画像処理装置に、
　前記記録部から前記補正値および前記撮像素子が生成した前記画像データの各々を取得
する取得ステップと、
　前記取得ステップにおいて取得した前記画像データに対応する画像における前記補正画
素の各々が出力したダミー信号の平均値を算出する平均値算出ステップと、
　前記平均値算出ステップにおいて算出した前記補正画素の各々が出力したダミー信号の
平均値と、前記水平ラインの範囲と前記係数とに基づいて、前記複数の有効画素の各々の
前記撮像信号を補正するためのクランプ値を水平ライン毎に算出するクランプ値算出ステ
ップと、
　前記クランプ値算出ステップにおいて算出した前記水平ライン毎の前記クランプ値に基
づいて、補正対象の水平ラインにおける前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号を補正
する補正ステップと、
　を実行させることを特徴とする補正プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体を撮像する撮像素子によって生成された画像データに含まれる横筋ノ
イズを補正する補正値を算出する検査装置、画像処理装置、補正値算出方法、画像処理方
法、検査プログラムおよび補正プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、デジタルカメラ等の撮像装置は、ＣＭＯＳ（Complementary　Metal　Oxide　Sem
iconductor）センサやＣＣＤ（Charge　Coupled　Device）センサ等の撮像素子を備える
。この撮像素子によって生成された画像データには、電源電圧の変動または高輝度の被写
体の撮影等に起因して横筋ノイズが発生する。このような横筋ノイズ補正方法として、遮
光された複数のフォトダイオードからなるＯＢ画素部の出力信号の平均値から基準黒レベ
ルを減算することによってオフセット値を算出後、このオフセット値に撮像素子の構造で
定まる係数を乗算することによって補正量を算出し、この補正量に基づいて遮光されてい
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ない複数のフォトダイオードからなる有効画素部の信号を補正する技術が知られている（
特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００８－６７０６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上述した特許文献１では、電源電圧の変動によって、ＯＢ画素部と有効
画素部とで互いに異なるノイズが発生する場合があり、このような場合には、横筋ノイズ
を精度よく補正することができず、画質が低下するという問題点あった。
【０００５】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、電源電圧の変動によって、ＯＢ画素部
と有効画素部とで互いに異なるノイズが発生した場合であっても、精度よく横筋ノイズを
補正することができる検査装置、画像処理装置、補正値算出方法、画像処理方法、検査プ
ログラムおよび補正プログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明に係る検査装置は、二次元マト
リクス状に配置され、外部から光を受光し、受光量に応じた撮像信号を生成して出力する
複数の有効画素と、前記複数の有効画素の配置における水平ライン毎に設けられ、前記撮
像信号の補正処理に用いられるダミー信号を生成して出力する１または複数の補正画素と
、を備えた撮像素子が生成した画像データに含まれる横筋ノイズを補正する補正値を算出
する検査装置であって、前記撮像素子が遮光された状態で、前記撮像素子が生成した複数
の暗時画像データを前記撮像素子から取得する取得部と、前記取得部が取得した前記複数
の暗時画像データを加算して該暗時画像データのフレーム数によって除算することによっ
て加算平均画像データを生成する第１生成部と、水平ライン毎における前記複数の補正画
素と前記複数の有効画素との相関の度合いに基づいて補正した前記画像データから前記第
１生成部によって生成された前記加算平均画像データを減算した差画像データをフレーム
毎に生成する第２生成部と、前記第２生成部が生成したフレーム毎の前記差画像データの
統計値を横筋ノイズ指数として算出する第１算出部と、前記第１算出部がフレーム毎に算
出した複数の前記横筋ノイズ指数を前記相関の度合い毎に算出する第２算出部と、前記第
２算出部が前記相関の度合い毎に算出した複数の前記横筋ノイズ指数のうち最小値になる
前記相関の度合いを前記補正値として算出する第３算出部と、前記第３算出部が算出した
前記補正値を前記撮像素子に設けられた記録部に記録する記録制御部と、を備えたことを
特徴とする。
【０００７】
　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記相関の度合いに基づいて、前
記複数の有効画素の各々の前記撮像信号を補正するためのクランプ値を水平ライン毎に算
出する第４算出部と、前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号から前記第４算出部によ
って算出された前記クランプ値を減算するクランプ処理を水平ライン毎に行うクランプ処
理部と、をさらに備え、前記第２生成部は、前記クランプ処理部が前記クランプ処理を行
った前記画像データから前記第１生成部によって生成された前記加算平均画像データを減
算することによって前記差画像データをフレーム毎に生成することを特徴とする。
【０００８】
　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記第１算出部は、前記第２生成
部が生成した前記差画像データに対応する差画像の水平ライン毎における前記撮像信号の
平均値を算出し、前記第２算出部は、前記第１算出部が算出した水平ライン毎の前記撮像
信号の平均値に基づく統計値を前記横筋ノイズ指数としてフレーム毎に算出することを特
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徴とする。
【０００９】
　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記第４算出部は、前記取得部が
取得した前記暗時画像データに対応する暗時画像における前記補正画素の各々が出力した
ダミー信号の平均値をフレーム毎に算出する第５算出部と、前記取得部が取得した前記暗
時画像データに対応する暗時画像における補正対象の水平ラインを含み、該水平ラインを
基準に上下方向の水平ラインの範囲における前記補正画素の各々が出力したダミー信号の
平均値を算出する第６算出部と、補正対象の水平ラインをｎ、前記範囲をｍ、前記暗時画
像における前記補正画素の各々が出力したダミー信号の平均値をＡＶＥ＿ｏｂ、前記範囲
における前記補正画素の各々が出力したダミー信号の平均値をＣＬＰ_ｔｅｍｐ（ｎ、ｍ
）、前記相関の度合いを示す係数をｋ、前記クランプ値をＣＬＰ_ａ（ｎ）とした場合、
以下の式（１）によって、ＣＬＰ_ａ（ｎ）を算出する第７算出部と、を有することを特
徴とする。
　ＣＬＰ＿ａ（ｎ）＝（ＣＬＰ＿ｔｅｍｐ（ｎ、ｍ）－ＡＶＥ＿ｏｂ）×ｋ
　　　　　　　　　　　＋ＡＶＥ＿ｏｂ　　　・・・（１）
ここで、ｋは、０≦ｋ≦１を満たす。
【００１０】
　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記第４算出部は、前記取得部が
取得した前記暗時画像データに対応する暗時画像における前記補正画素の各々が出力した
ダミー信号の平均値をフレーム毎に算出する第５算出部と、前記取得部が取得した前記暗
時画像データに対応する暗時画像における補正対象の水平ラインを含み、該水平ラインを
基準に上下方向の水平ラインの範囲における前記補正画素の各々が出力したダミー信号の
平均値を算出する第６算出部と、補正対象の水平ラインをｎ、互いに異なる前記範囲をｍ
１、ｍ２、前記暗時画像における前記補正画素の各々が出力したダミー信号の平均値をＡ
ＶＥ＿ｏｂ、互いに異なる前記範囲における前記補正画素の各々が出力したダミー信号の
平均値をＣＬＰ_ｔｅｍｐ１（ｎ、ｍ１）、ＣＬＰ_ｔｅｍｐ２（ｎ、ｍ２）、互いに異な
る前記相関の度合いを示す係数をｋ１、ｋ２、前記クランプ値をＣＬＰ_ａ（ｎ）とした
場合、以下の式（２）～（４）によって、ＣＬＰ_ａ（ｎ）を算出する第７算出部と、を
有することを特徴とする。
　ＣＬＰ＿ａ１（ｎ）＝（ＣＬＰ＿ｔｅｍｐ１（ｎ、ｍ１）－ＡＶＥ＿ｏｂ）×ｋ１＋（
ＡＶＥ＿ｏｂ÷２）　　　・・・（２）
　ＣＬＰ＿ａ２（ｎ）＝（ＣＬＰ＿ｔｅｍｐ２（ｎ、ｍ１）－ＡＶＥ＿ｏｂ）×ｋ２＋（
ＡＶＥ＿ｏｂ÷２）　　　・・・（３）
　ＣＬＰ＿ａ（ｎ）＝ＣＬＰ＿ａ１（ｎ）＋ＣＬＰ＿ａ２（ｎ）・・・（４）
ここで、ｋ１は、０≦ｋ１≦１の条件を満たし、ｋ２は、０≦ｋ２≦１の条件を満たす。
【００１１】
　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記ｋ１およびｋ２は、以下の条
件（５）を満たすことを特徴とする。
　ｋ１＋ｋ２＝１　　　・・・（５）
【００１２】
　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記相関の度合いは、水平ライン
毎における前記複数の補正画素の各々が出力するダミー信号と前記複数の有効画素の各々
が出力する撮像信号との差であることを特徴とする。
【００１３】
　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記統計値は、標準偏差であるこ
とを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記補正画素は、光が遮光された
ＯＢ画素に相当するダミー信号を生成するダミー画素であることを特徴とする。
【００１５】
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　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記補正画素は、光が遮光された
ＯＢ画素であることを特徴とする。
【００１６】
　また、本発明に係る検査装置は、上記発明において、前記撮像素子は、被検体を撮像す
る内視鏡の挿入部の先端に配置されてなり、前記記録部は、前記挿入部と連なってなり、
前記画像データに対して画像処理を行うプロセッサに接続可能なコネクタ部の内部に配置
されてなることを特徴とする。
【００１７】
　また、本発明に係る画像処理装置は、二次元マトリクス状に配置され、外部から光を受
光し、受光量に応じた撮像信号を生成して出力する複数の有効画素と、前記複数の画素の
配置における水平ライン毎に設けられ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信号
を生成して出力する１または複数の補正画素と、を有する撮像素子と、撮像素子が生成し
た画像データに含まれる横筋ノイズを補正する際に用いる補正値であって、補正対象の水
平ラインを含み、該水平ラインを基準に上下方向の水平ラインの範囲と、水平ライン毎に
おける前記補正画素と前記複数の有効画素との相関の度合いを示す係数と、を含む補正値
を記録する記録部と、を備えた撮像装置が接続される画像処理装置であって、前記記録部
から前記補正値および前記撮像素子が生成した前記画像データの各々を取得する取得部と
、前記取得部が取得した前記画像データに対応する画像における前記補正画素の各々が出
力したダミー信号の平均値を算出する平均値算出部と、前記平均値算出部が算出した前記
補正画素の各々が出力したダミー信号の平均値と、前記水平ラインの範囲と前記係数とに
基づいて、前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号を補正するためのクランプ値を水平
ライン毎に算出するクランプ値算出部と、前記クランプ値算出部が算出した前記水平ライ
ン毎の前記クランプ値に基づいて、補正対象の水平ラインにおける前記複数の有効画素の
各々の前記撮像信号を補正する補正部と、を備えたことを特徴とする。
【００１８】
　また、本発明に係る補正値算出方法は、二次元マトリクス状に配置され、外部から光を
受光し、受光量に応じた撮像信号を生成して出力する複数の有効画素と、前記複数の画素
の配置における水平ライン毎に設けられ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信
号を生成して出力する１または複数の補正画素と、を備えた撮像素子が生成した画像デー
タに含まれる横筋ノイズを補正する際に用いる補正値を算出する検査装置が実施する補正
値算出方法であって、前記撮像素子が遮光された状態で、前記撮像素子が生成した複数の
暗時画像データを前記撮像素子から取得する取得ステップと、前記取得ステップにおいて
取得した前記複数の暗時画像データを加算して該暗時画像データのフレーム数によって除
算することによって加算平均画像データを生成する第１生成ステップと、水平ライン毎に
おける前記補正画素と前記複数の有効画素との相関の度合いに基づいて補正した前記画像
データから前記第１生成ステップによって生成された前記加算平均画像データを減算した
差画像データをフレーム毎に生成する第２生成ステップと、前記第２生成ステップにおい
て生成したフレーム毎の前記差画像データの統計値を横筋ノイズ指数として算出する第１
算出ステップと、前記第１算出ステップにおいてフレーム毎に算出した複数の前記横筋ノ
イズ指数を前記相関の度合い毎に算出する第２算出ステップと、前記第２算出ステップに
おいて前記相関の度合い毎に算出した複数の前記横筋ノイズ指数のうち最小値になる前記
相関の度合いを前記補正値として算出する第３算出ステップと、前記第３算出ステップに
おいて算出した前記補正値を前記撮像素子に設けられた記録部に記録する記録制御ステッ
プと、を含むことを特徴とする。
【００１９】
　また、本発明に係る画像処理方法は、二次元マトリクス状に配置され、外部から光を受
光し、受光量に応じた撮像信号を生成して出力する複数の有効画素と、前記複数の画素の
配置における水平ライン毎に設けられ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信号
を生成して出力する１または複数の補正画素と、を有する撮像素子と、撮像素子が生成し
た画像データに含まれる横筋ノイズを補正する際に用いる補正値であって、補正対象の水
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平ラインを含み、該水平ラインを基準に上下方向の水平ラインの範囲と、水平ライン毎に
おける前記補正画素と前記複数の有効画素との相関の度合いを示す係数と、を含む補正値
を記録する記録部と、を備えた撮像装置が接続される画像処理装置が実行する画像処理方
法であって、前記記録部から前記補正値および前記撮像素子が生成した前記画像データの
各々を取得する取得ステップと、前記取得ステップにおいて取得した前記画像データに対
応する画像における前記補正画素の各々が出力したダミー信号の平均値を算出する平均値
算出ステップと、前記平均値算出ステップにおいて算出した前記補正画素の各々が出力し
たダミー信号の平均値と、前記水平ラインの範囲と前記係数とに基づいて、前記複数の有
効画素の各々の前記撮像信号を補正するためのクランプ値を水平ライン毎に算出するクラ
ンプ値算出ステップと、前記クランプ値算出ステップにおいて算出した前記水平ライン毎
の前記クランプ値に基づいて、補正対象の水平ラインにおける前記複数の有効画素の各々
の前記撮像信号を補正する補正ステップと、を含むことを特徴とする。
【００２０】
　また、本発明に係る検査プログラムは、二次元マトリクス状に配置され、外部から光を
受光し、受光量に応じた撮像信号を生成して出力する複数の有効画素と、前記複数の画素
の配置における水平ライン毎に設けられ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信
号を生成して出力する１または複数の補正画素と、を備えた撮像素子が生成した画像デー
タに含まれる横筋ノイズを補正する際に用いる補正値を算出する検査装置に、前記撮像素
子が遮光された状態で、前記撮像素子が生成した複数の暗時画像データを前記撮像素子か
ら取得する取得ステップと、前記取得ステップにおいて取得した前記複数の暗時画像デー
タを加算して該暗時画像データのフレーム数によって除算することによって加算平均画像
データを生成する第１生成ステップと、水平ライン毎における前記補正画素と前記複数の
有効画素との相関の度合いに基づいて補正した前記画像データから前記第１生成ステップ
によって生成された前記加算平均画像データを減算した差画像データをフレーム毎に生成
する第２生成ステップと、前記第２生成ステップにおいて生成したフレーム毎の前記差画
像データの統計値を横筋ノイズ指数として算出する第１算出ステップと、前記第１算出ス
テップにおいてフレーム毎に算出した複数の前記横筋ノイズ指数を前記相関の度合毎に算
出する第２算出ステップと、前記第２算出ステップにおいて前記相関の度合い毎に算出し
た複数の前記横筋ノイズ指数のうち最小値になる前記相関の度合いを前記補正値として算
出する第３算出ステップと、前記第３算出ステップにおいて算出した前記補正値を前記撮
像素子に設けられた記録部に記録する記録制御ステップと、を実行させることを特徴とす
る。
【００２１】
　また、本発明に係る補正プログラムは、二次元マトリクス状に配置され、外部から光を
受光し、受光量に応じた撮像信号を生成して出力する複数の有効画素と、前記複数の画素
の配置における水平ライン毎に設けられ、前記撮像信号の補正処理に用いられるダミー信
号を生成して出力する１または複数の補正画素と、を有する撮像素子と、撮像素子が生成
した画像データに含まれる横筋ノイズを補正する際に用いる補正値であって、補正対象の
水平ラインを含み、該水平ラインを基準に上下方向の水平ラインの範囲と、水平ライン毎
における前記補正画素と前記複数の有効画素との相関の度合いを示す係数と、を含む補正
値を記録する記録部と、を備えた撮像装置が接続される画像処理装置に、前記記録部から
前記補正値および前記撮像素子が生成した前記画像データの各々を取得する取得ステップ
と、前記取得ステップにおいて取得した前記画像データに対応する画像における前記補正
画素の各々が出力したダミー信号の平均値を算出する平均値算出ステップと、前記平均値
算出ステップにおいて算出した前記補正画素の各々が出力したダミー信号の平均値と、前
記水平ラインの範囲と前記係数とに基づいて、前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号
を補正するためのクランプ値を水平ライン毎に算出するクランプ値算出ステップと、前記
クランプ値算出ステップにおいて算出した前記水平ライン毎の前記クランプ値に基づいて
、補正対象の水平ラインにおける前記複数の有効画素の各々の前記撮像信号を補正する補
正ステップと、を実行させることを特徴とする。
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【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、電源電圧の変動によって、ＯＢ画素部と有効画素部とで互いに異なる
ノイズが発生した場合であっても、精度よく横筋ノイズを補正することができるという効
果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１に係る検査システムの全体構成を模式的に示す図
である。
【図２】図２は、本発明の実施の形態１に係る検査システムの要部の機能を示すブロック
図である。
【図３】図３は、図２に示す第１チップの詳細な構成を示すブロック図である。
【図４】図４は、第１チップの構成を示す回路図である。
【図５Ａ】図５Ａは、本実施の形態１に係る内視鏡の受光部の基準電圧生成部の構成を示
す回路図である。
【図５Ｂ】図５Ｂは、本実施の形態１に係る内視鏡の受光部の基準電圧生成部の構成を示
す回路図である。
【図６Ａ】図６Ａは、従来の横筋ノイズの補正方法の概要を模式的に示す図である。
【図６Ｂ】図６Ｂは、従来の横筋ノイズの補正方法によって補正された画像の一例を示す
図である。
【図７Ａ】図７Ａは、従来の横筋ノイズの補正方法で横筋ノイズが補正できない場合を模
式的に示す図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、従来の横筋ノイズの補正方法によって横筋ノイズが補正できない場
合の画像の一例を示す図である。
【図８Ａ】図８Ａは、本発明の実施の形態１に係る撮像部が生成した暗時画像データに対
応する暗時画像を模式的に示す図である。
【図８Ｂ】図８Ｂは、本発明の実施の形態１に係る暗時画像データに含まれる横筋ノイズ
を補正した補正画像を模式的に示す図である。
【図８Ｃ】図８Ｃは、本発明の実施の形態１に係る撮像部における行毎の画素値の平均値
を模式的に示す図である。
【図９Ａ】図９Ａは、本発明の実施の形態１に係る検査装置が実行する撮像部の固有値を
算出する処理の概要を示すフローチャートである。
【図９Ｂ】図９Ｂは、本発明の実施の形態１に係る検査装置が実行する撮像部の固有値を
算出する処理の概要を示すフローチャートである。
【図１０】図１０は、本発明の実施の形態１に係る検査装置が実行するクランプ値の算出
方法を模式的に示す図である。
【図１１】図１１は、本発明の実施の形態１に係る内視鏡システムの全体構成を模式的に
示す図である。
【図１２】図１２は、本発明の実施の形態１に係る内視鏡システムの機能構成を示すブロ
ック図である。
【図１３】図１３は、本発明の実施の形態１に係るプロセッサが実行する処理の概要を示
すフローチャートである。
【図１４】図１４は、図１３の横筋ノイズ補正処理の概要を示すフローチャートである。
【図１５Ａ】図１５Ａは、本発明の実施の形態２に係る検査装置が実行する撮像部の固有
値を算出する処理の概要を示すフローチャートである。
【図１５Ｂ】図１５Ｂは、本発明の実施の形態２に係る検査装置が実行する撮像部の固有
値を算出する処理の概要を示すフローチャートである。
【図１６】図１６は、本発明の実施の形態２に係る検査装置が実行する撮像部の固有値を
算出する算出方法を模式的に示す図である。
【図１７】図１７は、本発明の実施の形態２に係るプロセッサが実行する横筋ノイズ補正
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処理の概要を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、本発明を実施するための形態（以下、「実施の形態」という）として、ＣＭＯＳ
やＣＣＤ等の撮像素子を備えた内視鏡（撮像装置）を検査する検査システムおよび内視鏡
システムについて説明する。また、この実施の形態により、本発明が限定されるものでは
ない。さらに、図面の記載において、同一の部分には同一の符号を付して説明する。さら
にまた、図面は、模式的なものであり、各部材の厚みと幅との関係、各部材の比率等は、
現実と異なることに留意する必要がある。また、図面の相互間においても、互いの寸法や
比率が異なる部分が含まれている。
【００２５】
（実施の形態１）
　〔検査システムの構成〕
　図１は、本発明の実施の形態１に係る検査システムの全体構成を模式的に示す図である
。図１に示す検査システム１は、内視鏡２と、検査装置６と、を備える。
【００２６】
　内視鏡２は、伝送ケーブル３と、操作部４と、コネクタ部５と、を備える。内視鏡２は
、伝送ケーブル３の一部である挿入部１００を被検体の体腔内に挿入することによって被
検体の体内画像を撮像して撮像信号（画像データ）を検査装置６または後述するプロセッ
サ（画像処理装置）へ出力する。また、内視鏡２は、伝送ケーブル３の一端側であり、被
検体の体腔内に挿入される挿入部１００の先端１０１側に、体内画像の撮像を行う撮像部
２０（撮像装置）が設けられ、挿入部１００の基端１０２側に、内視鏡２に対する各種操
作を受け付ける操作部４が設けられている。
【００２７】
　撮像部２０は、伝送ケーブル３により、操作部４を介してコネクタ部５に接続される。
撮像部２０が撮像した画像データは、例えば数ｍの長さを有する伝送ケーブル３を介して
コネクタ部５に出力される。さらに、先端１０１には、遮光キャップＡ１００が着脱可能
に設けられている。遮光キャップＡ１００は、内視鏡２が暗時画像を生成する際に用いら
れる。ここで、暗時画像とは、後述する撮像部２０の撮像素子が光を受光することなく、
生成した画像（画像データ）である。
【００２８】
　コネクタ部５は、検査装置６または後述するプロセッサに接続され、撮像部２０が出力
する撮像信号に所定の信号処理を施すとともに、撮像信号をアナログ信号からデジタル信
号にＡ／Ｄ変換を行って検査装置６またはプロセッサに出力する。
【００２９】
　検査装置６は、内視鏡２が生成した撮像信号に含まれる横筋ノイズを補正するための補
正量および係数を算出し、この算出結果を内視鏡２に記録する。
【００３０】
　図２は、検査システム１の要部の機能を示すブロック図である。図２を参照して、検査
システム１の各部構成の詳細および検査システム内の電気信号の経路を説明する。
【００３１】
　〔内視鏡の構成〕
　図２に示すように、内視鏡２は、撮像部２０と、伝送ケーブル３と、コネクタ部５と、
を備える。撮像部２０は、第１チップ２１（撮像素子）と、第２チップ２２と、を備える
。
【００３２】
　第１チップ２１は、行列方向に２次元マトリクス状に配置され、外部から光を受光し、
受光量に応じた撮像信号を生成して出力する複数の単位画素２３０および複数の単位画素
２３０の配置における縦ライン毎に設けられ、撮像信号の補正処理に用いられるダミー信
号を生成して出力する複数のダミー画素２４７を有する受光部２３と、受光部２３で光電
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変換された撮像信号およびダミー信号を読み出す読み出し部２４と、コネクタ部５から入
力された基準クロック信号および同期信号に基づきタイミング信号を生成して読み出し部
２４に出力するタイミング生成部２５と、を有する。なお、第１チップ２１のより詳細な
構成については、図３を参照して後述する。
【００３３】
　第２チップ２２は、伝送ケーブル３およびコネクタ部５を介して、第１チップ２１から
出力される撮像信号を検査装置６または後述するプロセッサへ送信する送信部として機能
するバッファ２７を有する。なお、第１チップ２１と第２チップ２２に搭載される回路の
組み合わせは設定の都合に合わせて適宜変更可能である。
【００３４】
　また、撮像部２０は、伝送ケーブル３を介して検査装置６内の電源部６１または後述す
るプロセッサの電源部で生成された電源電圧ＶＤＤをグランドＧＮＤとともに受け取る。
撮像部２０に供給される電源電圧ＶＤＤとグランドＧＮＤとの間には、電源安定用のコン
デンサＣ１が設けられている。
【００３５】
　コネクタ部５は、アナログ・フロント・エンド部５１（以下、「ＡＦＥ部５１」という
）と、撮像信号処理部５２と、コネクタ記録部５３と、駆動信号生成部５４と、を有する
。コネクタ部５は、内視鏡２（撮像部２０）とプロセッサ９とを電気的に接続し、電気信
号を中継する中継処理部として機能する。コネクタ部５と撮像部２０とは、伝送ケーブル
３で接続され、コネクタ部５とプロセッサ９とは、例えば、コイルケーブルにより接続さ
れる。
【００３６】
　ＡＦＥ部５１は、伝送ケーブル３を介して撮像部２０から出力された撮像信号を受信し
、抵抗などの受動素子でインピーダンスマッチングを行った後、コンデンサで交流成分を
取り出し、分圧抵抗で動作点を決定する。その後、ＡＦＥ部５１は、アナログの撮像信号
を、アナログデジタル（Ａ／Ｄ）変換して、デジタルの撮像信号として、撮像信号処理部
５２に送出する。
【００３７】
　撮像信号処理部５２は、例えば、ＦＰＧＡ（Field　Programmable　Gate　Array）によ
り構成され、内視鏡２の各構成部の動作の基準となる基準クロック信号（例えば、２７Ｍ
Ｈｚのクロック信号）および各フレームのスタート位置を表す同期信号を生成して、タイ
ミング生成部２５に供給するとともに、ＡＦＥ部５１から入力されるデジタルの撮像信号
に対してノイズ除去等の所定の信号処理を行って検査装置６または後述するプロセッサへ
出力する。
【００３８】
　コネクタ記録部５３は、ＦｌａｓｈメモリやＲＡＭ（Random　Access　Memory）等を用
いて構成され、内視鏡２を駆動するための各種情報や処理中のパラメータを一時的に記録
する。また、コネクタ記録部５３は、後述する検査装置６が算出した横筋ノイズを補正す
る際に用いる固有値を記録する固有値情報記録部５３１を有する。
【００３９】
　駆動信号生成部５４は、検査装置６から供給され、内視鏡２の各構成部の動作の基準と
なる基準クロック信号（例えば、２７ＭＨｚのクロック信号）に基づいて、各フレームの
スタート位置を表す同期信号を生成して、基準クロック信号とともに、伝送ケーブル３を
介して撮像部２０のタイミング生成部２５へ出力する。ここで、駆動信号生成部５４が生
成する同期信号は、水平同期信号と垂直同期信号と、を含む。
【００４０】
　〔検査装置の構成〕
　次に、検査装置６の詳細な構成について説明する。検査装置６は、電源部６１と、クロ
ック生成部６２と、記録部６３と、画像処理部６４と、を備える。
【００４１】
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　電源部６１は、電源電圧ＶＤＤを生成し、この生成した電源電圧ＶＤＤをグランドＧＮ
Ｄとともに、コネクタ部５および伝送ケーブル３を介して、撮像部２０に供給する。
【００４２】
　クロック生成部６２は、基準クロック信号を生成し、この生成した基準クロック信号を
駆動信号生成部５４に出力する。
【００４３】
　記録部６３は、ＦｌａｓｈメモリやＲＡＭ（Random　Access　Memory）等を用いて構成
され、検査装置６を駆動するための各種情報や処理中のパラメータを一時的に記録する。
また、記録部６３は、内視鏡２の撮像部２０が生成した撮像信号を順次記録する。
【００４４】
　画像処理部６４は、取得部６４１と、第１生成部６４２と、第４算出部６４３と、クラ
ンプ処理部６４４と、第２生成部６４５と、第１算出部６４６と、第２算出部６４７と、
第３算出部６４８と、記録制御部６４９と、撮像制御部６５０と、を有する。
【００４５】
　取得部６４１は、撮像部２０（撮像素子）が遮光された状態で、内視鏡２のコネクタ部
５を介して内視鏡２の撮像部２０が生成した複数の暗時画像データを撮像部２０から取得
する。
【００４６】
　第１生成部６４２は、取得部６４１が取得した複数の暗時画像データを加算して暗時画
像データのフレーム数によって除算することによって加算平均画像データを生成する。具
体的には、第１生成部６４２は、取得部６４１が取得した複数の暗時画像データの全てを
加算し、この加算した加算結果を暗時画像データのフレーム数によって除算することによ
って加算平均画像データを生成する。
【００４７】
　第４算出部６４３は、水平ライン毎における複数のダミー画素２４７と複数の単位画素
２３０との相関の度合いに基づいて、複数の単位画素２３０の各々の撮像信号を補正する
ためのクランプ値を水平ライン毎に算出する。具体的には、第４算出部６４３は、水平ラ
イン毎における複数のダミー画素２４７を複数の単位画素２３０との相関の度合いに基づ
いて重み付けを行い、複数の単位画素２３０の各々の撮像信号を補正するためのクランプ
値を水平ライン毎に算出する。第４算出部６４３は、第５算出部６４３ａと、第６算出部
６４３ｂと、第７算出部６４３ｃと、を有する。
【００４８】
　第５算出部６４３ａは、取得部６４１が取得した暗時画像データに対応する暗時画像に
おける複数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信号の平均値をフレーム毎に算出
する。
【００４９】
　第６算出部６４３ｂは、取得部６４１が取得した暗時画像データに対応する暗時画像に
おける補正対象の水平ラインを含み、この水平ラインを基準に上下方向の水平ラインの範
囲における複数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信号の平均値を算出する。
【００５０】
　第７算出部６４３ｃは、補正対象の水平ライン、水平ラインの範囲、暗時画像における
複数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信号の平均値、水平ラインの範囲におけ
る複数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信号の平均値、相関の度合いを示す係
数に基づいて、クランプ値を算出する。具体的には、第７算出部６４３ｃは、補正対象の
水平ライン、水平ラインの範囲、暗時画像における複数のダミー画素２４７の各々が出力
したダミー信号の平均値、水平ラインの範囲における複数のダミー画素２４７の各々が出
力したダミー信号の平均値、相関の度合いを示す係数による重み付けに基づいて、クラン
プ値を算出する。
【００５１】
　クランプ処理部６４４は、複数の単位画素２３０の各々の撮像信号から第４算出部６４
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３によって算出されたクランプ値を減算するクランプ処理を水平ライン毎に行う。
【００５２】
　第２生成部６４５は、撮像部２０の水平ライン毎における複数のダミー画素２４７と複
数の単位画素２３０との相関の度合いに基づく重み付けにより補正した画像データから第
１生成部６４２によって生成された加算平均画像データを減算した差画像データをフレー
ム毎に生成する。具体的には、第２生成部６４５は、クランプ処理部６４４がクランプ処
理を行った画像データから第１生成部６４２によって生成された加算平均画像データを減
算することによって差画像データをフレーム毎に生成する。ここで、相関の度合いとは、
水平ライン毎における複数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信号と複数の単位
画素２３０の各々が出力した撮像信号との差である。
【００５３】
　第１算出部６４６は、第２生成部６４５が生成したフレーム毎の差画像データの統計値
を横筋ノイズ指数として算出する。具体的には、第１算出部６４６は、第２生成部６４５
が生成した差画像データに対応する差画像の水平ライン毎における撮像信号の平均値、中
央値、最大値、最小値および最頻値のいずれか一つを算出する。なお、以下においては、
第１算出部６４６は、第２生成部６４５が生成した差画像データに対応する差画像の水平
ライン毎における撮像信号の平均値を算出するものとして説明する。
【００５４】
　第２算出部６４７は、第１算出部６４６がフレーム毎に算出した複数の横筋ノイズ指数
を撮像部２０の水平ライン毎における複数のダミー画素２４７と複数の単位画素２３０と
の相関の度合い毎に算出する。具体的には、第２算出部６４７は、第１算出部６４６が算
出した水平ライン毎の撮像信号の平均値に基づく統計値を横筋ノイズ指数としてフレーム
毎に算出する。
【００５５】
　第３算出部６４８は、第２算出部６４７が撮像部２０の水平ライン毎における複数のダ
ミー画素２４７と複数の単位画素２３０との相関の度合い毎に算出した複数の横筋ノイズ
指数のうち最小値になる撮像部２０の水平ライン毎における複数のダミー画素２４７と複
数の単位画素２３０との相関の度合いを画像データに含まれる横筋ノイズを補正する補正
値として算出する。
【００５６】
　記録制御部６４９は、第３算出部６４８が算出した補正値を内視鏡２におけるコネクタ
記録部５３の固有値情報記録部５３１に記録する。
【００５７】
　撮像制御部６５０は、検査装置６に接続される内視鏡２の撮像動作を制御する。具体的
には、撮像制御部６５０は、検査装置６に接続された内視鏡２に対して、所定のフレーム
レートで撮像を開始させる。
【００５８】
　〔第１チップの構成〕
　次に、上述した第１チップ２１の詳細な構成について説明する。
　図３は、図２に示す第１チップの詳細な構成を示すブロック図である。図４は、第１チ
ップ２１の構成を示す回路図である。
【００５９】
　図３および図４に示すように、第１チップ２１は、受光部２３と、読み出し部２４（駆
動部）と、タイミング生成部２５と、ヒステリシス部２８と、出力部３１（アンプ）と、
を有する。
【００６０】
　ヒステリシス部２８は、伝送ケーブル３を介して入力された基準クロック信号および同
期信号の波形整形を行い、この波形整形を行った基準クロック信号および同期信号をタイ
ミング生成部２５へ出力する。
【００６１】



(15) JP 6261841 B2 2018.1.17

10

20

30

40

50

　タイミング生成部２５は、ヒステリシス部２８から入力された基準クロック信号および
同期信号に基づいて、各種の駆動信号を生成し、後述する読み出し部２４の垂直走査部２
４１（行選択回路）、ノイズ除去部２４３および水平走査部２４５へそれぞれ出力する。
【００６２】
　読み出し部２４は、後述する受光部２３の複数の画素の各々から出力される撮像信号お
よび基準電圧生成部２４６から出力される基準信号それぞれを出力部３１に転送する。
【００６３】
　ここで、読み出し部２４の詳細な構成について説明する。読み出し部２４は、垂直走査
部２４１（行選択回路）と、定電流源２４２と、ノイズ除去部２４３（ノイズ除去回路）
と、列ソースフォロアトランジスタ２４４と、水平走査部２４５と、基準電圧生成部２４
６と、を含む。
【００６４】
　垂直走査部２４１は、タイミング生成部２５から入力される駆動信号（φＴ，φＲ等）
に基づいて、受光部２３の選択された行（水平ライン）＜Ｍ＞（Ｍ＝０，１，２…，ｍ－
１，ｍ）に駆動信号φＴ＜Ｍ＞およびφＲ＜Ｍ＞を印加して、受光部２３の各単位画素２
３０およびダミー画素２４７を定電流源２４２で駆動することによって、撮像信号、ダミ
ー信号および画素リセット時のノイズ信号を垂直転送線２３９（第１の転送線）に転送し
、ノイズ除去部２４３に出力する。
【００６５】
　ノイズ除去部２４３は、各単位画素２３０の出力ばらつきと、画素リセット時のノイズ
信号とを除去し、各単位画素２３０で光電変換された撮像信号を出力する。なお、ノイズ
除去部２４３の詳細は、後述する。
【００６６】
　水平走査部２４５は、タイミング生成部２５から供給される駆動信号（φＨＣＬＫ）に
基づいて、受光部２３の選択された列（縦ライン）＜Ｎ＞（Ｎ＝０，１，２…，ｎ－１，
ｎ）に駆動信号φＨＣＬＫ＜Ｎ＞を印加し、各単位画素２３０で光電変換された撮像信号
を、ノイズ除去部２４３を介して水平転送線２５８（第２の転送線）に転送し、出力部３
１に出力する。なお、本実施の形態１では、水平転送線２５８が各単位画素２３０から出
力される撮像信号を転送する転送部として機能する。
【００６７】
　第１チップ２１の受光部２３には、多数の単位画素２３０が二次元マトリクス状に配列
される。各単位画素２３０は、光電変換素子２３１（フォトダイオード）と、電荷変換部
２３３と、転送トランジスタ２３４（第１の転送部）と、画素リセット部２３６（トラン
ジスタ）と、画素ソースフォロアトランジスタ２３７と、ダミー画素２４７（基準信号生
成部）と、を含む。なお、本明細書では、１または複数の光電変換素子と、それぞれの光
電変換素子から信号電荷を電荷変換部２３３に転送するための転送トランジスタとを単位
セルと呼ぶ。すなわち、単位セルには１または複数の光電変換素子と転送トランジスタの
組が含まれ、各単位画素２３０には、１つの単位セルが含まれる。
【００６８】
　光電変換素子２３１は、入射光をその光量に応じた信号電荷量に光電変換して蓄積する
。光電変換素子２３１は、カソード側がそれぞれ転送トランジスタ２３４の一端側に接続
され、アノード側がグランドＧＮＤに接続される。電荷変換部２３３は、浮遊拡散容量（
ＦＤ）からなり、光電変換素子２３１で蓄積された電荷を電圧に変換する。
【００６９】
　転送トランジスタ２３４は、光電変換素子２３１から電荷変換部２３３に信号電荷を転
送する。転送トランジスタ２３４のゲートには、駆動信号（行選択パルス）φＲおよび駆
動信号φＴが供給される信号線が接続され、他端側には、電荷変換部２３３に接続される
。転送トランジスタ２３４は、垂直走査部２４１から信号線を介して駆動信号φＲおよび
駆動信号φＴが供給されると、オン状態となり、光電変換素子２３１から電荷変換部２３
３に信号電荷を転送する。
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【００７０】
　画素リセット部２３６は、電荷変換部２３３を所定電位にリセットする。画素リセット
部２３６は、一端側が電源電圧ＶＲに接続され、他端側が電荷変換部２３３に接続され、
ゲートには駆動信号φＲが供給される信号線に接続される。画素リセット部２３６は、垂
直走査部２４１から信号線を介して駆動信号φＲが供給されると、オン状態となり、電荷
変換部２３３に蓄積された信号電荷を放出させ、電荷変換部２３３を所定電位にリセット
する。
【００７１】
　画素ソースフォロアトランジスタ２３７は、一端側が電源電圧ＶＲに接続され、他端側
が垂直転送線２３９に接続され、ゲートには電荷変換部２３３で電圧変換された信号（撮
像信号またはリセット時の信号）が入力される。画素ソースフォロアトランジスタ２３７
は、後述する選択動作の後に、転送トランジスタ２３４のゲートに駆動信号φＴが供給さ
れると、光電変換素子２３１から電荷が読み出され、電荷変換部２３３にて電圧変換され
た後に、垂直転送線２３９に転送される。
【００７２】
　ダミー画素２４７は、単位画素２３０の水平ライン毎に複数設けられる。なお、図４に
おいては、説明を簡略化するため、各水平ラインにダミー画素２４７が一つ設けられた例
を説明するが、これに限定されず、ダミー画素２４７の数は、適宜変更することができる
。ダミー画素２４７は、画素リセット部２３６ａと、画素ソースフォロアトランジスタ２
３７ａと、を含む。すなわち、単位画素２３０から光電変換素子２３１（フォトダイオー
ド）と、電荷変換部２３３と、転送トランジスタ２３４（第１の転送部）と、を省略した
構成である。
【００７３】
　画素リセット部２３６ａは、画素ソースフォロアトランジスタ２３７ａのゲートを所定
電位に固定する。画素リセット部２３６ａは、一端側が電源電圧ＶＲに接続され、他端側
が画素ソースフォロアトランジスタ２３７ａのゲートに接続され、ゲートには駆動信号φ
Ｔおよび駆動信号φＲが供給される信号線が接続される。
【００７４】
　画素リセット部２３６ａのゲートに、タイミング生成部２５から信号線を介して駆動信
号φＲが供給されると、画素リセット部２３６ａがオン状態となり、画素ソースフォロア
トランジスタ２３７ａのゲートが所定電位（ＶＲ）に固定される。
【００７５】
　画素ソースフォロアトランジスタ２３７ａは、一端側が基準電圧生成部２４６（図５Ａ
に示す基準電圧生成部２４６ａ）から供給される電源電圧ＶＲに接続され、他端側が垂直
転送線２３９に接続され、ゲートには所定電位（ＶＲ）が入力される。このように構成さ
れた画素ソースフォロアトランジスタ２３７ａは、後述する選択動作が行われると、所定
電位ＶＲに応じたダミー信号（ＯＢ信号に相当）が、画素ソースフォロアトランジスタ２
３７ａを介して、垂直転送線２３９に転送される。
【００７６】
　通常の単位画素２３０と同様に、本実施の形態１では、電源電圧ＶＲが電源電圧ＶＤＤ
レベル（例えば、３．３Ｖ）かつＶＲ（例えば、２Ｖ）が入力された時に画素リセット部
２３６ａのゲートに駆動信号φＲが供給されると、画素ソースフォロアトランジスタ２３
７ａがオン状態となり、当該画素リセット部２３６ａを含むダミー画素２４７が選択され
る（選択動作）。また、電源電圧ＶＲが非選択用電圧レベル（例えば、１Ｖ）かつＶＲ（
例えば、１Ｖ）が入力されたときに画素リセット部２３６ａのゲートに駆動信号φＲが供
給されると、画素ソースフォロアトランジスタ２３７ａがオフ状態となり、当該画素リセ
ット部２３６ａを含むダミー画素２４７の選択が解除される（非選択動作）。
【００７７】
　定電流源２４２は、一端側が垂直転送線２３９に接続され、他端側がグランドＧＮＤに
接続され、ゲートにはバイアス電圧Ｖｂｉａｓ１が印加される。定電流源２４２は、単位
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画素２３０を定電流源２４２で駆動し、単位画素２３０の出力を垂直転送線２３９へ読み
出す。垂直転送線２３９へ読み出された信号は、ノイズ除去部２４３に入力される。
【００７８】
　ノイズ除去部２４３は、転送容量２５２（ＡＣ結合コンデンサ）と、クランプスイッチ
２５３（トランジスタ）と、を含む。
【００７９】
　転送容量２５２は、一端側が垂直転送線２３９に接続され、他端側が列ソースフォロア
トランジスタ２４４に接続される。
【００８０】
　クランプスイッチ２５３は、一端側が基準電圧生成部２４６からクランプ電圧Ｖｃｌｐ
が供給される信号線に接続される。クランプスイッチ２５３の他端側は、転送容量２５２
と列ソースフォロアトランジスタ２４４間に接続され、ゲートには、タイミング生成部２
５から駆動信号φＶＣＬが入力される。ノイズ除去部２４３に入力される撮像信号はノイ
ズ成分を含んだ光ノイズ和信号である。
【００８１】
　転送容量２５２は、タイミング生成部２５から、駆動信号φＶＣＬがクランプスイッチ
２５３のゲートに入力されると、クランプスイッチ２５３がオン状態となり、基準電圧生
成部２４６から供給されるクランプ電圧Ｖｃｌｐによりリセットされる。ノイズ除去部２
４３でノイズ除去された撮像信号は、列ソースフォロアトランジスタ２４４のゲートに入
力される。
【００８２】
　ノイズ除去部２４３は、サンプリング用のコンデンサ（サンプリング容量）を必要とし
ないため、転送容量（ＡＣ結合コンデンサ）２５２の容量は、列ソースフォロアトランジ
スタ２４４の入力容量に対する十分な容量であればよい。加えて、ノイズ除去部２４３は
、サンプリング容量の無い分、第１チップ２１における占有面積を小さくすることができ
る。
【００８３】
　列ソースフォロアトランジスタ２４４は、一端側が電源電圧ＶＤＤに接続され、他端側
が列選択スイッチ２５４（第２の転送部）の一端側に接続され、ゲートにはノイズ除去部
２４３でノイズ除去された撮像信号が入力される。
【００８４】
　列選択スイッチ２５４は、一端側が列ソースフォロアトランジスタ２４４の他端側に接
続され、他端側が水平転送線２５８（第２の転送線）に接続され、ゲートには水平走査部
２４５から駆動信号φＨＣＬＫ＜Ｍ＞を供給するための信号線が接続される。列選択スイ
ッチ２５４は、列＜Ｍ＞の列選択スイッチ２５４のゲートに水平走査部２４５から駆動信
号φＨＣＬＫ＜Ｍ＞が供給されると、オン状態となり、列＜Ｍ＞の垂直転送線２３９の信
号（ノイズ除去部２４３でノイズ除去された撮像信号）を水平転送線２５８に転送する。
【００８５】
　水平リセットトランジスタ２５６は、一端側がグランドＧＮＤに接続され、他端側が水
平転送線２５８に接続され、ゲートにはタイミング生成部２５から駆動信号φＨＣＬＲが
入力される。水平リセットトランジスタ２５６は、タイミング生成部２５から駆動信号φ
ＨＣＬＲが水平リセットトランジスタ２５６のゲートに入力されると、オン状態となり、
水平転送線２５８をリセットする。
【００８６】
　定電流源２５７は、一端側が水平転送線２５８に接続され、他端側がグランドＧＮＤに
接続され、ゲートにはバイアス電圧Ｖｂｉａｓ２が印加される。定電流源２５７は、撮像
信号を垂直転送線２３９から水平転送線２５８へ読み出す。水平転送線２５８へ読み出さ
れた撮像信号またはダミー信号は、出力部３１に入力される。
【００８７】
　出力部３１は、ノイズ除去された撮像信号とダミー信号（横ラインを補正する際に基準
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となる基準信号）とを必要に応じて信号増幅して出力する（Ｖｏｕｔ）。
【００８８】
　本実施の形態１では、垂直転送線２３９からのノイズ除去後の撮像信号の読み出しと、
水平リセットトランジスタ２５６による水平転送線２５８のリセットとを交互に行うこと
により、列方向の撮像信号のクロストークを抑制することが可能となる。
【００８９】
　第２チップ２２では、ダミー信号および撮像信号を、伝送ケーブル３を介して、コネク
タ部５に伝送する。
【００９０】
　図５Ａおよび図５Ｂは、本実施の形態１に係る内視鏡２の受光部２３の基準電圧生成部
２４６の構成を示す回路図である。
【００９１】
　図５Ａに示す基準電圧生成部２４６ａは、２つの抵抗２９１および２９２からなる抵抗
分圧回路と、駆動信号φＶＲＳＥＬで駆動されるマルチプレクサ２９３と、を含む。
【００９２】
　マルチプレクサ２９３は、タイミング生成部２５から入力される駆動信号φＶＲＳＥＬ
に従い、電源電圧ＶＤＤ（例えば、３．３Ｖ）と抵抗分圧回路で生成された非選択用電圧
Ｖｆｄ＿Ｌ（例えば、１Ｖ）とを交互に切り替えて電源電圧ＶＲとして全画素およびダミ
ー画素２４７に印加する。
【００９３】
　図５Ｂに示す基準電圧生成部２４６ｂは、２つの抵抗２９１および２９２からなる抵抗
分圧回路と、駆動信号φＶＳＨで駆動されるスイッチ（トランジスタ）２９４と、を含む
。基準電圧生成部２４６ｂは、スイッチ２９４の駆動により駆動信号φＶＳＨが駆動する
タイミングで、ノイズ除去部２４３のクランプ電圧Ｖｃｌｐを生成する。
【００９４】
　〔従来の横筋ノイズの補正方法〕
　次に、従来の横筋ノイズの補正方法について説明する。図６Ａは、従来の横筋ノイズの
補正方法の概要を模式的に示す図である。図６Ｂは、従来の横筋ノイズの補正方法によっ
て補正された画像の一例を示す図である。図７Ａは、従来の横筋ノイズの補正方法で横筋
ノイズが補正できない場合を模式的に示す図である。図７Ｂは、従来の横筋ノイズの補正
方法によって横筋ノイズが補正できない場合の画像の一例を示す図である。なお、図７Ａ
では、画像の上半分に横筋ノイズが１行毎にわたって均一に発生しているものとし、画像
の下半分にＯＢ画素にのみ横筋ノイズが発生しているものとする。
【００９５】
　図６Ａに示すように、従来の補正方法は、水平ライン毎に複数のＯＢ画素Ｐ１Bの各々
の信号値の平均値をクランプ値とし、このクランプ値を、遮光されていない有効画素領域
における同じ水平ラインの画素Ｐ１iが出力する撮像信号から減算する。これにより、図
６Ｂに示すように、横筋ノイズが補正された高品質の画素Ｐ２を得ることができる。
【００９６】
　これに対して、図７Ａに示すように、従来の補正方法では、水平ライン毎に複数のＯＢ
画素Ｐ３Ｂの各々の信号値の平均値をクランプ値とし、このクランプ値を、遮光されてい
ない有効画素領域における同じ水平ラインの画素Ｐ３iが出力する撮像信号から減算した
場合、上半分が正常に横筋ノイズを補正することができるが、下半分が異常な補正になる
ことで、図７Ｂに示す低品質の画像Ｐ４となる。実際に起こりうる状況は、図７Ａに示す
ように上半分で見られるような行と、下半分で見られるような行が一つの画像内でランダ
ムに発生する。さらに、下半分の状況は、横筋ノイズが、ＯＢ画素領域のみで発生してい
る場合、有効画素領域の画素で発生している場合、またはＯＢ画素領域および有効画素領
域の画素の各々の一部で発生している場合も同じ状況としてあつかうことができる。即ち
、一つの画像内（１フレーム内）で、図７Ａに示す状況が発生している場合、従来の補正
方法では、高品質な画像を得ることができない。そこで、本実施の形態１では、検査装置
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６が第１チップ２１（撮像素子）毎に、クランプ値を算出し、この算出したクランプ値を
内視鏡２のコネクタ記録部５３に記録する。
【００９７】
　〔横筋ノイズ補正処理の概要〕
　図８Ａは、撮像部２０が生成した暗時画像データに対応する暗時画像を模式的に示す図
である。図８Ｂは、暗時画像データに含まれる横筋ノイズを補正した補正画像を模式的に
示す図である。図８Ｃは、撮像部２０における行毎の画素値の平均値を模式的に示す図で
ある。
【００９８】
　図８Ａに示すように、本実施の形態１では、検査装置６が撮像部２０によって生成され
た暗時画像データに基づいて、撮像部２０が生成した画像データに含まれる横筋ノイズを
補正するために最適な水平ラインの範囲と定数との補正値（固定値）を算出する。具体的
には、検査装置６は、ダミー画素Ｐ５Bの画素値からクランプ値を算出する場合、補正対
象の水平ラインに対して算出範囲を上下方向に拡大して水平ラインの範囲の数を増加させ
、各水平ラインのクランプ値からダミー画素Ｐ５Bの画素値の平均値を減算し、この減算
した算出結果に係数（例えば０、０．１、０．２、・・・、１．０）を乗算後、再度、ダ
ミー画素Ｐ５Bの画素値の平均値を加算することによって、有効画素Ｐ５iにおける各行の
画素値を補正するときのクランプ値を算出する（処理１）。
【００９９】
　その後、検査装置６は、各行の有効画素Ｐ５iにおける各行の画素値に対して、対応す
る水平ラインのクランプ値を減算することによって、有効画素Ｐ５iの画像データに含ま
れる横筋ノイズを補正した補正画像Ｐ５ave（図８Ｂを参照）を生成する（処理２）。
【０１００】
　続いて、検査装置６は、補正画像Ｐ５aveに対して、水平ライン毎に画素値の平均値Ｐ
５clp（図８Ｃを参照）を横筋ノイズ指数として算出する（処理３）。
【０１０１】
　その後、検査装置６は、補正対象の水平ライン、補正対象の水平ラインを含む水平ライ
ンの範囲および係数を変えながら上述した処理１～処理３を順次行うことによって、複数
の横筋ノイズ指数を算出し、この算出した複数の横筋ノイズ指数に基づく統計値を算出す
ることによって撮像部２０が生成した画像データに含まれる横筋ノイズを補正するために
最適な水平ラインの範囲と係数を固有値（補正値）として算出する（処理４）。例えば、
検査装置６は、補正対象の水平ライン、補正対象の水平ラインを含む水平ラインの範囲お
よび係数を変えながら上述した処理１～処理３を順次行うことによって、複数の横筋ノイ
ズ指数を算出し、この算出した複数の横筋ノイズ指数の標準偏差を算出後、この標準偏差
が最小となる水平ラインの範囲（行数）と係数を補正値（固定値）として算出する。なお
、検査装置６は、統計値として標準偏差を用いていたが、例えば加重平均値、最頻値、中
央値、最大値および最小値のいずれかを用いてもよい。
【０１０２】
　〔検査装置の処理〕
　次に、検査装置６が実行する詳細な処理について説明する。図９Ａおよび図９Ｂは、検
査装置６が実行する撮像部２０の固有値を算出する処理の概要を示すフローチャートであ
る。
【０１０３】
　図９Ａに示すように、まず、撮像制御部６５０は、内視鏡２に対して、所定のフレーム
レート（例えば３０ｆｐｓ）で暗時画像データの撮像を開始させる（ステップＳ１０１）
。
【０１０４】
　続いて、取得部６４１は、内視鏡２の撮像部２０が生成した全フレーム（例えば２５６
フレーム分）の暗時画像データを内視鏡２から取得し、取得した暗時画像データを記録部
６３に記録する（ステップＳ１０２）。
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【０１０５】
　その後、第１生成部６４２は、記録部６３に記録された全フレームの暗時画像データを
取得し、取得した全フレームの暗時画像データにおける有効画素領域の画素値を加算後、
この加算した画素値に対してフレーム数で除算して加算平均値画像データを生成する（ス
テップＳ１０３）。
【０１０６】
　続いて、画像処理部６４は、暗時画像データに対応する暗時画像の着目行を含む上下方
向の行を示す範囲ｍおよび横筋ノイズを補正する際に用いる係数ｋを初期化（ｍ＝１、ｋ
＝０）するとともに（ステップＳ１０４）、フレーム番号Ｆを１（Ｆ＝１）に設定する（
ステップＳ１０５）。
【０１０７】
　その後、画像処理部６４は、フレーム番号に対応する暗時画像データを記録部６３から
取得するとともに（ステップＳ１０６）、補正対象の水平ラインを１行目に設定する（ス
テップＳ１０７）。
【０１０８】
　続いて、第５算出部６４３ａは、記録部６３から取得した暗時画像データのダミー画素
の画素値を抽出し、抽出したダミー画素の画素値の平均値ＡＶＥ_ｏｂを算出する（ステ
ップＳ１０８）。具体的には、図１０に示すように、第５算出部６４３ａは、記録部６３
から取得した暗時画像Ｐ１０における範囲Ｂ１の全てのダミー画素の各々の画素値を抽出
後、抽出した全てのダミー画素の各々の画素値を加算し、この加算した画素値を全てのダ
ミー画素の画数で除算することによって平均値ＡＶＥ_ｏｂを算出する。
【０１０９】
　続いて、第４算出部６４３によるクランプ値の算出処理が最終水平ラインまで終了して
いる場合（ステップＳ１０９：Ｙｅｓ）、検査装置６は、後述するステップＳ１１５へ移
行する。これに対して、第４算出部６４３によるクランプ値の算出処理が最終水平ライン
まで終了していない場合（ステップＳ１０９：Ｎｏ）、検査装置６は、後述するステップ
Ｓ１１０へ移行する。
【０１１０】
　ステップＳ１１０において、第４算出部６４３は、補正対象の水平ラインを中心として
トータル水平ラインの数がｍとなるように水平ラインの範囲Ｂ２を設定する。
【０１１１】
　続いて、第６算出部６４３ｂは、記録部６３から取得した暗時画像データに対して、ス
テップＳ１１０で設定した水平ラインの範囲（行数）のダミー画素２４７の画素値を抽出
後、抽出した水平ラインの範囲のダミー画素２４７の画素値を加算し、加算した画素値を
水平ラインの範囲のダミー画素２４７の画素数で除算することによってクランプ値ＣＬＰ
＿ｔｅｍｐ（ｎ、ｍ）を算出する（ステップＳ１１１）。具体的には、図１０に示すよう
に、第６算出部６４３ｂは、記録部６３から取得した暗時画像Ｐ１０に対して、ステップ
Ｓ１１０において設定した水平ラインの範囲ｍにおけるダミー画素２４７の画素値を抽出
後、抽出した水平ラインの範囲ｍにおけるダミー画素２４７の画素値を加算し、加算した
画素値を水平ラインの範囲ｍにおけるダミー画素２４７の画素数で除算することによって
クランプ値ＣＬＰ_ｔｅｍｐ（ｎ、ｍ）を算出する。なお、ｎは、補正対象の水平ライン
（着目行）の行数を示す。
【０１１２】
　その後、第７算出部６４３ｃは、クランプ値ＣＬＰ_ａ（ｎ）を算出する（ステップＳ
１１２）。具体的には、第７算出部６４３ｃは、補正対象の水平ラインをｎ、水平ライン
の範囲をｍ、暗時画像における１または複数の補正画素の各々が出力したダミー信号の平
均値をＡＶＥ_ｏｂ、水平ラインの範囲ｍにおける１または複数の補正画素の各々が出力
したダミー信号の平均値をＣＬＰ_ｔｅｍｐ（ｎ、ｍ）、水平ライン毎における複数のダ
ミー画素２４７と複数の単位画素２３０との相関の度合いを示す係数をｋとした場合、以
下の式（１）によって、クランプ値ＣＬＰ_ａ（ｎ）を算出する。
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　ＣＬＰ_ａ（ｎ）＝（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ（ｎ、ｍ）－ＡＶＥ_ｏｂ）×ｋ
                     ＋ＡＶＥ_ｏｂ　　　・・・（１）
ここで、ｋは、０≦ｋ≦１を満たす。
【０１１３】
　続いて、クランプ処理部６４４は、補正対象の水平ラインにおける単位画素２３０の画
素値に対して、ステップＳ１１２において第７算出部６４３ｃが算出したクランプ値ＣＬ
Ｐ_ａ（ｎ）を減算する（ステップＳ１１３）。具体的には、図１０に示すように、クラ
ンプ処理部６４４は、補正対象の水平ラインＡ１の単位画素２３０における画素値に対し
て、第７算出部６４３ｃによって算出されたクランプ値ＣＬＰ_ａ（ｎ）を減算するクラ
ンプ処理を行い、このクランプ処理を行った結果を記録部６３に記録する。
【０１１４】
　その後、第４算出部６４３は、補正対象の水平ラインを次の行に設定し（ステップＳ１
１４）、上述したステップＳ１０９へ戻る。
【０１１５】
　ステップＳ１１５において、第２生成部６４５は、差画像データを生成する。具体的に
は、第２生成部６４５は、フレーム番号に対応する暗時画像データから上述したステップ
Ｓ１０３において第１生成部６４２によって算出された加算平均値画像データを減算する
ことによって、差画像データを生成する。
【０１１６】
　続いて、第１算出部６４６は、１フレーム内における水平ラインの範囲の平均値データ
を算出する（ステップＳ１１６）。具体的には、第１算出部６４６は、ステップＳ１１５
において第２生成部６４５が生成した差画像データに対して、水平ライン毎に平均値を算
出し、この算出した算出結果を差画像データの水平ラインの数（行数）で除算することに
よって、１フレーム内の水平ライン分（行数分）の平均値データを算出する。なお、第１
算出部６４６は、１フレーム内における水平ラインの範囲の平均値データを算出している
が、これに限定されることなく、例えば標準偏差、中央値、最頻値、加重平均値、最大値
および最小値のいずれでもあってもよい。
【０１１７】
　その後、第２算出部６４７は、横筋ノイズ指数を算出する（ステップＳ１１７）。具体
的には、第２算出部６４７は、上述したステップＳ１１６において第１算出部６４６が算
出した水平ラインの範囲の平均値データに基づいて、横筋ノイズ指数を算出する。例えば
、第２算出部６４７は、第１算出部６４６が算出した水平ラインの範囲の平均値データの
標準偏差、中央値、最頻値、加重平均値、最大値および最小値のいずれか一つを、現フレ
ームの横筋ノイズ指数として算出する。なお、本実施の形態１では、第２算出部６４７は
、第１算出部６４６が算出した水平ラインの範囲の平均値データの標準偏差を横筋ノイズ
指数として算出する。
【０１１８】
　続いて、第２算出部６４７は、ステップＳ１１７で算出した算出結果を記録部６３に記
録する（ステップＳ１１８）。
【０１１９】
　その後、画像処理部６４は、フレーム番号をインクリメント（Ｆ＝Ｆ＋１）する（ステ
ップＳ１１９）。
【０１２０】
　その後、記録部６３に記録された暗時画像データの全フレームが終了している場合（ス
テップＳ１２０：Ｙｅｓ）、検査装置６は、後述するステップＳ１２１へ移行する。これ
に対して、記録部６３に記録された暗時画像データの全フレームが終了していない場合（
ステップＳ１２０：Ｎｏ）、検査装置６は、上述したステップＳ１０６へ戻る。
【０１２１】
　ステップＳ１２１において、第３算出部６４８は、横筋ノイズ指数Ａを算出する。具体
的には、第３算出部６４８は、全フレームの横筋ノイズに基づいて、横筋ノイズ指数Ａを
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算出する。例えば、第３算出部６４８は、全フレームの横筋ノイズ指数の平均値を算出し
、新たに、範囲ｍ、係数：ｋに対応する横筋ノイズ指数Ａ（ｍ，ｋ）として算出する。
【０１２２】
　続いて、第３算出部６４８は、係数ｋに０.２を加算する（ｋ＝ｋ＋０.２）（ステップ
Ｓ１２２）。
【０１２３】
　その後、係数ｋが１を超えた（ｋ＞１）場合（ステップＳ１２３：Ｙｅｓ）、検査装置
６は、後述するステップＳ１２４へ移行する。これに対して、係数ｋが１を超えていない
場合（ステップＳ１２３：Ｎｏ）、検査装置６は、上述したステップＳ１０６へ戻る。
【０１２４】
　ステップＳ１２４において、第３算出部６４８は、係数ｋを初期化（ｋ＝０）する。
【０１２５】
　続いて、第３算出部６４８は、範囲ｍに２を加算（ｍ＝ｍ＋２）する（ステップＳ１２
５）。なお、範囲ｍに加算する値は、適宜変更することができ、例えば１または３等であ
ってもよい。
【０１２６】
　その後、範囲ｍが１５を超えた（ｍ＞１５）場合（ステップＳ１２６：Ｙｅｓ）、検査
装置６は、後述するステップＳ１２７へ移行する。これに対して、範囲ｍが１５を超えて
いない場合（ステップＳ１２６：Ｎｏ）、検査装置６は、ステップＳ１０６へ戻る。
【０１２７】
　ステップＳ１２７において、第３算出部６４８は、記録部６３が記録する全ての範囲ｍ
、係数：ｋに対応する全ての横筋ノイズ指数Ａの中から最小値を算出する。
【０１２８】
　続いて、記録制御部６４９は、第３算出部６４８が算出した最小値に対応する補正対象
の水平ラインを含む水平ラインの範囲ｍと係数ｋとを撮像部２０の固有値（補正値）とし
て内視鏡２におけるコネクタ記録部５３の固有値情報記録部５３１に記録する（ステップ
Ｓ１２８）。ステップＳ１２８の後、検査装置６は、本処理を終了する。
【０１２９】
　このように、検査装置６は、撮像部２０が生成した画像データに含まれる横筋ノイズを
補正するために用いる撮像部２０の補正値を算出し、算出した算出結果を内視鏡２におけ
るコネクタ記録部５３の固有値情報記録部５３１に記録する。
【０１３０】
　〔内視鏡システムの構成〕
　次に、上述した内視鏡２を備えた内視鏡システムについて説明する。図１１は、内視鏡
システムの全体構成を模式的に示す図である。図１２は、内視鏡システムの機能構成を示
すブロック図である。
【０１３１】
　図１１および図１２に示す内視鏡システム１ａは、上述した内視鏡２と、表示装置８と
、プロセッサ９（画像処理装置）と、を備える。
【０１３２】
　表示装置８は、プロセッサ９が画像処理を施した画像信号に対する画像を表示する。ま
た、表示装置８は、内視鏡システム１ａに関する各種情報を表示する。表示装置８は、液
晶や有機ＥＬ（Electro　Luminescence）等の表示パネル等を用いて構成される。
【０１３３】
　プロセッサ９は、内視鏡システム１ａの全体を統括的に制御するとともに、例えばハロ
ゲンランプや白色ＬＥＤ（Light　Emitting　Diode）等を用いて構成され、コネクタ部５
、伝送ケーブル３を経由して内視鏡２の挿入部１００の先端側から被検体へ向けて照明光
を照射する。プロセッサ９は、電源部６１と、クロック生成部６２と、画像処理部９１と
、を備える。なお、プロセッサ９内における照明機構の説明は省略する。
【０１３４】
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　画像処理部９１は、撮像信号処理部５２で信号処理が施されたデジタルの撮像信号に対
して、同時化処理、ホワイトバランス（ＷＢ）調整処理、ゲイン調整処理、ガンマ補正処
理、デジタルアナログ（Ｄ／Ａ）変換処理、フォーマット変換処理等の画像処理を行って
画像信号に変換し、この画像信号を表示装置８へ出力する。画像処理部９１は、取得部９
１１と、平均値算出部９１２と、クランプ値算出部９１３と、補正部９１４と、を有する
。
【０１３５】
　取得部９１１は、プロセッサ９に接続された内視鏡２のコネクタ部５におけるコネクタ
記録部５３から横筋ノイズを補正する補正値を含み、撮像部２０が生成した画像データに
対して画像処理を施すために必要なパラメータに関する固有値情報および撮像部２０が生
成した画像データの各々を取得する。ここで、補正値とは、補正対象の水平ラインを含み
、この水平ラインを基準に上下方向の水平ラインの範囲ｍ（行数）と、水平ライン毎にお
ける複数のダミー画素２４７と複数の単位画素２３０との相関の度合いを示す係数ｋであ
る。
【０１３６】
　平均値算出部９１２は、取得部９１１が取得した画像データに対応する画像における複
数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信号の平均値を算出する。
【０１３７】
　クランプ値算出部９１３は、平均値算出部９１２が算出した複数のダミー画素２４７の
各々が出力したダミー信号の平均値と、取得部９１１が取得した補正値の水平ラインの範
囲ｍと係数ｋとに基づいて、複数の単位画素２３０の各々の撮像信号を補正するためのク
ランプ値を水平ライン毎に算出する。
【０１３８】
　補正部９１４は、クランプ値算出部９１３が算出した水平ライン毎のクランプ値に基づ
いて、補正対象の水平ラインにおける複数の単位画素２３０の各々の撮像信号を補正する
。
【０１３９】
　〔プロセッサの処理〕
　次に、プロセッサ９の処理について説明する。図１３は、プロセッサ９が実行する処理
の概要を示すフローチャートである。
【０１４０】
　図１３に示すように、まず、プロセッサ９は、接続された内視鏡２に対して、所定のフ
レームレートで撮像の開始を指示する（ステップＳ２０１）。この場合、プロセッサ９は
、内視鏡２に向けて図示しない光源部に照明光を出射させる。
【０１４１】
　続いて、画像処理部９１は、内視鏡２が生成した画像データに含まれる横筋ノイズを補
正する横筋ノイズ補正処理を実行する（ステップＳ２０２）。なお、横筋ノイズ補正処理
の詳細は後述する。
【０１４２】
　その後、画像処理部９１は、横筋ノイズを補正した画像データに対して、所定の画像処
理を施して表示装置８へ出力する（ステップＳ２０３）。例えば、画像処理部９１は、横
筋ノイズを補正した画像データに対して、撮像部２０のオフセット値を加算する加算処理
、ホワイトバランスを調整するＷＢ調整処理およびゲインを調整するゲイン調整処理等を
行って表示装置８へ出力する。
【０１４３】
　続いて、操作部４から被検体の観察を終了する指示信号が入力された場合（ステップＳ
２０４：Ｙｅｓ）、プロセッサ９は、内視鏡２に対して、撮像の終了を指示し（ステップ
Ｓ２０５）、本処理を終了する。
【０１４４】
　ステップＳ２０４において、操作部４から被検体の観察を終了する指示信号が入力され
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ていない場合（ステップＳ２０４：Ｎｏ）、プロセッサ９は、ステップＳ２０２へ戻る。
【０１４５】
　〔横筋ノイズ補正処理〕
　次に、図１３のステップＳ２０２において説明した横筋ノイズ補正処理の概要について
説明する。図１４は、図１３の横筋ノイズ補正処理の概要を示すフローチャートである。
【０１４６】
　図１４に示すように、まず、取得部９１１は、内視鏡２におけるコネクタ記録部５３の
固有値情報記録部５３１から固定値を取得し（ステップＳ３０１）、補正する水平ライン
の範囲ｍ、および係数：ｋを固有値（補正値）に設定する（ステップＳ３０２）。
【０１４７】
　続いて、平均値算出部９１２は、内視鏡２が生成したＲＡＷデータを取得し（ステップ
Ｓ３０３）、取得したＲＡＷデータに含まれるダミー画素の画素値に基づいて、平均値Ａ
ＶＥ＿ｏｂを算出し（ステップＳ３０４）、補正対象の水平ラインを１行目に設定する（
ステップＳ３０５）。具体的には、平均値算出部９１２は、ＲＡＷデータに含まれるダミ
ー画素の画素値を加算し、この加算した結果をダミー画素の画素数で除算することによっ
て平均値ＡＶＥ＿ｏｂを算出する。
【０１４８】
　その後、補正対象の水平ラインが撮像部２０の最終水平ラインである場合（ステップＳ
３０６：Ｙｅｓ）、プロセッサ９は、図１３のメインルーチンへ戻る。これに対して、補
正対象の水平ラインが撮像部２０の最終水平ラインでない場合（ステップＳ３０６：Ｎｏ
）、プロセッサ９は、ステップＳ３０７へ移行する。
【０１４９】
　ステップＳ３０７において、クランプ値算出部９１３は、補正対象の水平ラインを中心
としてトータルの水平ラインの範囲がｍとなるように水平ラインの範囲（行範囲）を設定
する。この場合において、撮像部２０の有効画素領域における水平ラインの行数が１番目
のとき、遮光領域の行を含めてトータルの水平ラインの行数がｍとなるように水平ライン
の範囲を設定する。例えば、画像処理部９１は、範囲ｍが３の場合において、撮像部２０
の有効画素領域における補正対象の水平ラインの行数が１番目（最初の水平ライン）のと
き、補正対象の水平ラインの前段（上方向）における遮光領域または基準信号を得るため
の水平ラインと、補正対象の水平ラインの次の水平ライン（下方向）を補正対象の水平ラ
インの範囲として設定する。
【０１５０】
　続いて、クランプ値算出部９１３は、ステップＳ３０７で設定した水平ラインの範囲の
ダミー画素の画素値に基づいて、ステップＳ３０７で設定した水平ラインの範囲のダミー
画素の画素値の平均値を算出する（ステップＳ３０８）。具体的には、クランプ値算出部
９１３は、ステップＳ３０７で設定した水平ラインの範囲のダミー画素の画素値の全てを
加算し、この加算した結果に対してダミー画素の画素数で除算することによって、ステッ
プＳ３０７で設定した水平ラインの範囲のダミー画素の画素値の平均値を算出する。
【０１５１】
　その後、クランプ値算出部９１３は、クランプ値ＣＬＰ_ａを算出する（ステップＳ３
０９）。具体的には、クランプ値算出部９１３は、上述した式（１）、上述したステップ
Ｓ３０８で算出した平均値、係数ｋ、および上述したステップＳ３０４で算出した平均値
ＡＶＥ＿ｏｂを用いて、クランプ値ＣＬＰ_ａを算出する。
【０１５２】
　続いて、補正部９１４は、ステップＳ３０９で算出したクランプ値に基づいて、補正対
象の水平ラインにおける単位画素２３０の画素値を補正する（ステップＳ３１０）。具体
的には、補正部９１４は、補正対象の水平ラインにおける有効画素領域の単位画素２３０
の各々が出力した画素値からクランプ値ＣＬＰ_ａを減算することによって、補正対象の
水平ラインにおける有効画素領域の画像データを補正する。
【０１５３】
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　その後、画像処理部９１は、補正対象の水平ラインを次の行に設定する（ステップＳ３
１１）。ステップＳ３１１の後、プロセッサ９は、上述したステップＳ３０６へ戻る。
【０１５４】
　以上説明した本発明の実施の形態１によれば、第１算出部６４６が第２生成部６４５に
よって生成されたフレーム毎の差画像データの統計値を横筋ノイズ指数として算出し、第
２算出部６４７が第１算出部６４６によってフレーム毎に算出された複数の横筋ノイズ指
数を水平ライン毎における複数のダミー画素２４７と複数の単位画素２３０との相関の度
合い毎に算出し、第３算出部６４８が第２算出部６４７によって相関の度合い毎に算出さ
れた複数の横筋ノイズ指数のうち最小値になる相関の度合いを画像データに含まれる横筋
ノイズを補正する補正値として算出し、記録制御部６４９が第３算出部６４８によって算
出された補正値を内視鏡２におけるコネクタ記録部５３の固有値情報記録部５３１に記録
するので、電源電圧の変動によって、ＯＢ画素領域と有効画素領域とで互いに異なるノイ
ズが発生した場合であっても、第１チップ２１毎に精度よく横筋ノイズを補正することが
できる。
【０１５５】
　また、本発明の実施の形態１によれば、光が遮光されたＯＢ画素に相当するダミー信号
を生成するダミー画素２４７を用いることで、クランプ値の計算に必要なＯＢ画素を第１
チップ２１に配置できない場合であっても、第１チップ２１毎に精度よく横筋ノイズを補
正することができるので、第１チップ２１の面積を小さくすることができる。なお、本実
施の形態１では、ダミー信号を出力する補正画素の一例としてＯＢ画素に相当するダミー
信号を生成するダミー画素２４７の例を説明したが、光が遮光されたＯＢ画素であっても
適用することができる。
【０１５６】
　また、本発明の実施の形態１によれば、平均値算出部９１２が取得部によって取得され
た画像データに対応する画像における複数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信
号の平均値を算出し、クランプ値算出部９１３が平均値算出部９１２によって算出された
複数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信号の平均値と、撮像部２０における水
平ラインの範囲と係数とに基づいて、複数の単位画素２３０の各々の撮像信号を補正する
ためのクランプ値を水平ライン毎に算出し、補正部９１４がクランプ値算出部９１３によ
って算出された水平ライン毎のクランプ値に基づいて、補正対象の水平ラインにおける複
数の単位画素２３０の各々の撮像信号を補正するので、電源電圧の変動によって、ＯＢ画
素部と有効画素部とで互いに異なるノイズが発生した場合であっても、第１チップ２１毎
に精度よく横筋ノイズを補正することができる。
【０１５７】
（実施の形態２）
　次に、本発明の実施の形態２について説明する。本実施の形態２は、上述した実施の形
態１と同様の構成を有し、検査装置が実行する処理およびプロセッサが実行する横筋ノイ
ズ補正処理が異なる。以下においては、本実施の形態２に係る検査装置およびプロセッサ
の各々が実行する処理について説明する。なお、上述した実施の形態１に係る検査システ
ム１および内視鏡システム１ａの構成と同一の構成には同一の符号を付して説明を省略す
る。
【０１５８】
　〔検査装置の処理〕
　まず、本実施の形態２に係る検査装置６が実行する処理について説明する。図１５Ａお
よび図１５Ｂは、本実施の形態２に係る検査装置６が実行する撮像部２０の固有値を算出
する処理の概要を示すフローチャートである。図１６は、本実施の形態２に係る検査装置
６が実行する撮像部２０の固有値を算出する算出方法を模式的に示す図である。図１５に
おいて、本実施の形態２では、検査装置６は、上述した実施の形態１における図９のステ
ップＳ１０４、ステップＳ１１０、ステップＳ１１１、ステップＳ１１２、ステップＳ１
１３、およびステップＳ１２１～Ｓ１２７に替えて、ステップＳ１０４ａ、ステップＳ１
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１０ａ、ステップＳ１１１ａ、ステップＳ１１２ａ、ステップＳ１１３ａ、ステップＳ１
２１ａ～Ｓ１３０ａを実行する。さらに、図１５Ａにおいては、ステップＳ１１２ｂ～ス
テップＳ１１２ｅを実行する。それ以外は、上述した図９の処理と同様のため、説明を省
略する。
【０１５９】
　ステップＳ１０４ａにおいて、画像処理部６４は、暗時画像データに対応する暗時画像
の着目行を含む上下方向の行を示す範囲ｍ１、範囲ｍ１と異なる暗時画像データに対応す
る暗時画像の着目行を含む上下方向の行を示す範囲ｍ２、横筋ノイズを補正する際に用い
る係数ｋ１，ｋ２を初期化（ｍ１＝１、ｍ２＝１、ｋ１＝０、ｋ２＝０）する。
【０１６０】
　ステップＳ１１０ａにおいて、第４算出部６４３は、補正対象の水平ラインを中心とし
てトータル水平ラインの数がｍ１となるように水平ラインの範囲ｍ１を設定する。
【０１６１】
　続いて、第６算出部６４３ｂは、記録部６３から取得した暗時画像データに対して、ス
テップＳ１１０で設定した水平ラインの範囲のダミー画素２４７の画素値を抽出後、抽出
した行範囲のダミー画素２４７の画素値を加算し、加算した画素値を水平ラインの範囲の
ダミー画素２４７の画素数で除算することによってクランプ値ＣＬＰ_ｔｅｍｐ１（ｎ、
ｍ１）を算出する（ステップＳ１１１ａ）。図１６に示すように、第６算出部６４３ｂは
、水平ラインの範囲ｍ１に対応する暗時画像Ｐ１０の範囲Ｂ１のダミー画素２４７の画素
値を抽出後、抽出した水平ラインの範囲のダミー画素２４７の画素値を加算し、加算した
画素値を水平ラインの範囲ｍ１のダミー画素２４７の画素数で除算することによってクラ
ンプ値ＣＬＰ_ｔｅｍｐ１（ｎ、ｍ１）を算出する。
【０１６２】
　その後、第７算出部６４３ｃは、暫定クランプ値ＣＬＰ_ａ１（ｎ，ｍ１）を算出する
（ステップＳ１１２ａ）。具体的には、第７算出部６４３ｃは、以下の式（２）によって
、暫定クランプ値ＣＬＰ_ａ１（ｎ，ｍ１）を算出する。
　ＣＬＰ_ａ１（ｎ，ｍ１）＝（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ１（ｎ、ｍ１）－ＡＶＥ_ｏｂ）×ｋ１
＋（ＡＶＥ_ｏｂ÷２）　　　・・・（２）
ここで、ｋ１は、０≦ｋ１≦１を満たす。
【０１６３】
　続いて、第４算出部６４３は、補正対象の水平ラインを中心としてトータル水平ライン
の数がｍ２となるように水平ラインの範囲ｍ２を設定する（ステップＳ１１２ｂ）。
【０１６４】
　その後、第６算出部６４３ｂは、記録部６３から取得した暗時画像に対して、ステップ
Ｓ１１０で設定した水平ラインの範囲のダミー画素２４７の画素値を抽出後、抽出した行
範囲のダミー画素２４７の画素値を加算し、加算した画素値を水平ラインの範囲のダミー
画素２４７の画素数で除算することによってクランプ値ＣＬＰ_ｔｅｍｐ２（ｎ、ｍ２）
を算出する（ステップＳ１１２ｃ）。具体的には、第６算出部６４３ｂは、図１６に示す
ように、第６算出部６４３ｂは、水平ラインの範囲ｍ２に対応する暗時画像Ｐ１０の範囲
Ｂ３のダミー画素２４７の画素値を抽出後、抽出した行範囲のダミー画素２４７の画素値
を加算し、加算した画素値を水平ラインの範囲ｍ２のダミー画素２４７の画素数で除算す
ることによってクランプ値ＣＬＰ_ｔｅｍｐ２（ｎ、ｍ２）を算出する。
【０１６５】
　続いて、第７算出部６４３ｃは、暫定クランプ値ＣＬＰ_ａ２（ｎ，ｍ２）を算出する
（ステップＳ１１２ｄ）。具体的には、第７算出部６４３ｃは、以下の式（３）によって
、暫定クランプ値ＣＬＰ_ａ２（ｎ）を算出する。
　ＣＬＰ_ａ２（ｎ，ｍ２）＝（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ２（ｎ、ｍ２）－ＡＶＥ_ｏｂ）×ｋ２
＋（ＡＶＥ_ｏｂ÷２）　　　・・・（３）
ここで、ｋ２は、０≦ｋ２≦１を満たす。
【０１６６】
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　その後、第７算出部６４３ｃは、クランプ値ＣＬＰ_ａ（ｎ）を算出する（ステップＳ
１１２ｅ）。具体的には、第７算出部６４３ｃは、ステップＳ１１２ａおよびステップ１
１２ｄの各々で算出した暫定クランプを用いてクランプ値ＣＬＰ_ａ（ｎ）を算出する。
より具体的には、第７算出部６４３ｃは、以下の式（４）によって、クランプ値ＣＬＰ_
ａ（ｎ）を算出する。
　ＣＬＰ_ａ（ｎ）＝ＣＬＰ_ａ１（ｎ，ｍ１）＋ＣＬＰ_ａ２（ｎ，ｍ２）
                                                        ・・・（４）
【０１６７】
　続いて、クランプ処理部６４４は、補正対象の水平ラインにおける単位画素２３０に対
して、ステップＳ１１２ｅで第７算出部６４３ｃが算出したクランプ値ＣＬＰ_ａ（ｎ）
を減算する（ステップＳ１１３ａ）。具体的には、図１６に示すように、クランプ処理部
６４４は、補正対象の水平ラインＡ１の単位画素２３０の各々の画素値に対して、クラン
プ値ＣＬＰ_ａ（ｎ）を減算して記録部６３に記録する。
【０１６８】
　ステップ１２１ａにおいて、第３算出部６４８は、横筋ノイズ指数Ａを算出する。具体
的には、第３算出部６４８は、全フレームの横筋ノイズに基づいて、横筋ノイズ指数Ａを
算出する。例えば、第３算出部６４８は、全フレームの横筋ノイズの平均値を算出し、新
たに、範囲ｍ１，ｍ２、係数：ｋ１，ｋ２に対応する横筋ノイズ指数Ａ（ｍ１，ｍ２，ｋ
１，ｋ２）として算出する。
【０１６９】
　続いて、係数ｋ１が１である（ｋ１＝１）場合、かつ、係数ｋ２が１である（ｋ２＝１
）場合、かつ、範囲ｍ１が１５である（ｍ１＝１５）場合、かつ、範囲ｍ２が１５である
（ｍ２＝１５）場合（ステップＳ１２２ａ：Ｙｅｓ）、検査装置６は、横筋ノイズ指数の
算出・記録を中断してステップＳ１３０ａへ移行する。これに対して、いずれかの条件が
成り立たない場合（ステップＳ１２２ａ：Ｎｏ）、検査装置６は、後述するステップＳ１
２３ａに移行する。
【０１７０】
　第３算出部６４８は、係数ｋ１に０．２を加算（ｋ１＝ｋ１＋０.２）する（ステップ
Ｓ１２３ａ）。その結果、ｋ１が１を超えた（ｋ１＞１）場合（ステップＳ１２４ａ：Ｙ
ｅｓ）、検査装置６は、後述するステップＳ１２５ａに移行する。これに対して、ｋ１が
１を超えていない場合（ステップＳ１２３ａ：Ｎｏ）、検査装置６は、上述したステップ
Ｓ１０６へ移行する。
【０１７１】
　ステップＳ１２５ａにおいて、第３算出部６４８は、係数ｋ１を０とし（ｋ１＝０）、
範囲ｍ１に２を加算（ｍ１＝ｍ１＋２）する。
【０１７２】
　続いて、ｍ１が１５を超えた（ｍ１＞１５）場合（ステップＳ１２６ａ：Ｙｅｓ）、検
査装置６は、後述するステップＳ１２７ａに移行する。これに対して、ｍ１が１５を超え
ていない場合（ステップＳ１２６ａ：Ｎｏ）、検査装置６は、上述したステップＳ１０６
へ移行する。
【０１７３】
　ステップＳ１２７ａにおいて、第３算出部６４８は、範囲ｍ１を１とし（ｍ１＝１）、
係数ｋ２に０．２を加算（ｋ２＝ｋ２＋０．２）する。
【０１７４】
　続いて、ｋ２が１を超えた（ｋ２＞１）場合（ステップＳ１２８ａ：Ｙｅｓ）、検査装
置６は、後述するステップＳ１２９ａに移行する。これに対して、ｋ２が１を超えていな
い場合（ステップＳ１２８ａ：Ｎｏ）、検査装置６は、上述したステップＳ１０６へ移行
する。
【０１７５】
　ステップＳ１２９ａにおいて、第３算出部６４８は、係数ｋ２を０とし（ｋ２＝０）、
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範囲ｍ２に２を加算（ｍ２＝ｍ２＋２）する。ステップＳ１２９ａの後、検査装置６は、
上述したステップＳ１０６へ移行する。なお、上述した範囲ｍ１，ｍ２に加算する値は、
適宜変更することができ、例えば１または３等であってもよい。
【０１７６】
　ステップＳ１３０ａにおいて、第３算出部６４８は、記録部６３が記録する全ての範囲
ｍ１，ｍ２、係数：ｋ１、ｋ２に対応する全ての横筋ノイズ指数Ａの中から最小値を算出
する。
【０１７７】
　続いて、記録制御部６４９は、第３算出部６４８が算出した最小値に対応する補正対象
の水平ラインを含む水平ラインの範囲ｍ１，ｍ２と係数ｋ１，ｋ２とを撮像部２０の固有
値（補正値）として内視鏡２におけるコネクタ記録部５３の固有値情報記録部５３１に記
録する（ステップＳ１３１）。ステップＳ１３１の後、検査装置６は、本処理を終了する
。
【０１７８】
　このように、検査装置６は、撮像部２０が生成した画像データに含まれる横筋ノイズを
補正するために用いる補正値を算出して内視鏡２におけるコネクタ記録部５３の固有値情
報記録部５３１に記録する。
【０１７９】
　〔横筋ノイズ補正処理〕
　次に、プロセッサ９が実行する横筋ノイズ補正処理について説明する。図１７は、プロ
セッサ９が実行する横筋ノイズ補正処理の概要を示すフローチャートである。ステップ４
０１～ステップＳ４０６は、上述した図１４のステップＳ３０１～ステップＳ３０６にそ
れぞれ対応する。
【０１８０】
　ステップＳ４０７において、画像処理部９１は、補正対象の水平ラインを中心としてト
ータルの水平ラインの範囲がｍ１となるように水平ラインの範囲（行数）を設定する。
【０１８１】
　続いて、平均値算出部９１２は、ステップＳ４０７において設定した水平ラインの範囲
におけるダミー画素の画素値に基づいて、水平ラインの範囲におけるダミー画素の画素値
の平均値を算出する（ステップＳ４０８）。具体的には、平均値算出部９１２は、水平ラ
インの範囲におけるダミー画素の画素値の全てを加算し、この加算した結果に対してダミ
ー画素の画素数で除算することによって、水平ラインの範囲におけるダミー画素の画素値
の平均値を算出する。
【０１８２】
　その後、クランプ値算出部９１３は、暫定クランプ値ＣＬＰ_ａ１を算出する（ステッ
プＳ４０９）。具体的には、クランプ値算出部９１３は、上述した式（２）、上述したス
テップＳ４０８において平均値算出部９１２が算出した平均値、係数ｋ１、およびステッ
プＳ４０４において算出した平均値ＡＶＥ＿ｏｂを用いて、暫定クランプ値ＣＬＰ_ａ１
を算出する。
【０１８３】
　続いて、画像処理部９１は、補正対象の水平ラインの範囲（行範囲）を中心としてトー
タルの水平ラインの数がｍ２となるように水平ラインの範囲を設定する（ステップＳ４１
０）。
【０１８４】
　その後、平均値算出部９１２は、ステップＳ４１０において設定した水平ラインの範囲
のダミー画素の画素値に基づいて、水平ラインの範囲におけるダミー画素の画素値の平均
値を算出する（ステップＳ４１１）。具体的には、平均値算出部９１２は、水平ラインの
範囲におけるダミー画素の画素値の全てを加算し、この加算した結果に対してダミー画素
の画素数で除算することによって、水平ラインの範囲におけるダミー画素の画素値の平均
値を算出する。
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【０１８５】
　続いて、クランプ値算出部９１３は、暫定クランプ値ＣＬＰ_ａ２を算出する（ステッ
プＳ４１２）。具体的には、クランプ値算出部９１３は、上述した式（３）、上述したス
テップＳ４１１で算出した平均値、係数ｋ２、およびステップＳ４０４で算出した平均値
ＡＶＥ＿ｏｂを用いて、暫定クランプ値ＣＬＰ_ａ２を算出する。
【０１８６】
　その後、クランプ値算出部９１３は、クランプ値ＣＬＰ_ａを算出する（ステップＳ４
１３）。具体的には、クランプ値算出部９１３は、ステップＳ４０９において算出した暫
定クランプ値ＣＬＰ_ａ１およびステップＳ４１２において算出した暫定クランプ値ＣＬ
Ｐ_ａ２を加算することによってクランプ値ＣＬＰ_ａを算出する（ＣＬＰ_ａ＝ＣＬＰ_ａ
１＋ＣＬＰ_ａ２）。
【０１８７】
　ステップＳ４１４およびステップＳ４１５は、上述した図１４のステップ３１０および
ステップＳ３１１にそれぞれ対応する。
【０１８８】
　以上説明した本発明の実施の形態２によれば、第１算出部６４６が第２生成部６４５に
よって生成されたフレーム毎の差画像データの統計値を横筋ノイズ指数として算出し、第
２算出部６４７が第１算出部６４６によってフレーム毎に算出された複数の横筋ノイズ指
数を水平ライン毎における複数のダミー画素２４７と複数の単位画素２３０との互いに異
なる相関の度合い毎に算出し、第３算出部６４８が第２算出部６４７によって互いに異な
る相関の度合い毎に算出された複数の横筋ノイズ指数のうち最小値になる相関の度合いを
画像データに含まれる横筋ノイズを補正する補正値として算出し、記録制御部６４９が第
３算出部６４８によって算出された補正値を内視鏡２におけるコネクタ記録部５３の固有
値情報記録部５３１に記録するので、電源電圧の変動によって、ＯＢ画素部と有効画素部
とで互いに異なるノイズが発生した場合であっても、上述した実施の形態１に比して、第
１チップ２１毎により精度よく横筋ノイズを補正することができる。
【０１８９】
　また、本発明の実施の形態２によれば、光が遮光されたＯＢ画素に相当するダミー信号
を生成するダミー画素２４７を用いることで、クランプ値の計算に必要なＯＢ画素を第１
チップ２１に配置できない場合であっても、第１チップ２１毎に精度よく横筋ノイズを補
正することができるので、第１チップ２１の面積を小さくすることができる。なお、本実
施の形態２では、ダミー信号を出力する補正画素の一例としてＯＢ画素に相当するダミー
信号を生成するダミー画素２４７の例を説明したが、光が遮光されたＯＢ画素であっても
適用することができる。
【０１９０】
　また、本発明の実施の形態２によれば、平均値算出部９１２が取得部によって取得され
た画像データに対応する画像における複数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信
号の平均値を算出し、クランプ値算出部９１３が平均値算出部９１２によって算出された
複数のダミー画素２４７の各々が出力したダミー信号の平均値と、撮像部２０における水
平ラインの範囲と係数とに基づいて、複数の単位画素２３０の各々の撮像信号を補正する
ためのクランプ値を水平ライン毎に算出し、補正部９１４がクランプ値算出部９１３によ
って算出された水平ライン毎のクランプ値に基づいて、補正対象の水平ラインにおける複
数の単位画素２３０の各々の撮像信号を補正するので、電源電圧の変動によって、ＯＢ画
素部と有効画素部とで互いに異なるノイズが発生した場合であっても、上述した実施の形
態１に比して、第１チップ２１毎により精度よく横筋ノイズを補正することができる。
【０１９１】
（実施の形態２の変形例）
　本発明の実施の形態２では、横筋ノイズを補正する際に用いる係数ｋ１が０≦ｋ１≦１
の条件を満たし、ｋ２が０≦ｋ２≦１の条件を満たしていたが、以下の条件（５）であっ
てもよい。
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　　ｋ１＋ｋ２＝１　　　・・・（５）
この場合、第７算出部６４３ｃは、上述した式（２）～式（４）より、以下の式（６）が
成り立つ。
　ＣＬＰ_ａ（ｎ）＝（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ１（ｎ、ｍ１））×ｋ１
　　　　　　　　　＋（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ２（ｎ、ｍ２））×ｋ２
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（６）
従って、上述した条件（５）より、以下の式（７）が成り立つ。
　ＣＬＰ_ａ（ｎ）＝（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ１（ｎ、ｍ１））×ｋ１
　　　　　　　　　＋（ＣＬＰ_ｔｅｍｐ２（ｎ、ｍ２））×（１－ｋ１）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（７）
【０１９２】
　このように、第７算出部６４３ｃは、上述した式（７）より、条件（５）であれば、ク
ランプ値ＣＬＰ_ａ（ｎ）の計算にＡＶＥ＿ｏｂを必要としないため、フレーム内の全ダ
ミー画素２４７（ＯＢ画素）の出力（ダミー信号）を予め記録部６３等に記録させておく
必要がない。この結果、記録部６３のメモリ容量の節約や、補正処理にともなう画像デー
タの出力遅延を抑制することができる。さらに、画像処理部６４は、実施的に、補正処理
に必要なパラメータの数を１つ削減することができるので、補正処理の高速化を行うこと
ができる。
【０１９３】
　以上説明した本発明の実施の形態２の変形例によれば、１フレーム分の画像データを蓄
える必要がないので、補正処理にともなう画像データの出力遅延を抑制することができる
。
【０１９４】
（その他の実施の形態）
　なお、本実施の形態では、画像処理部６４が検査装置６内に設けられていたが、内視鏡
２のコネクタ部５または内視鏡２の操作部４に設けても良い。
【０１９５】
　また、本実施の形態では、画像処理部９１がプロセッサ９内に設けられていたが、内視
鏡２のコネクタ部５または内視鏡２の操作部４に設けても良い。
【０１９６】
　また、本実施の形態では、固有値情報記録部５３１が内視鏡２のコネクタ部５内に設け
られていたが、第１チップ２１内に設けてもよいし、操作部４の内部に設けてもよい。
【０１９７】
　なお、本実施の形態では、被検体に挿入される内視鏡であったが、例えばカプセル型の
内視鏡または被検体を撮像する撮像装置であっても適用することができる。
【０１９８】
　なお、本明細書におけるフローチャートの説明では、「まず」、「その後」、「続いて
」等の表現を用いてステップ間の処理の前後関係を明示していたが、本発明を実施するた
めに必要な処理の順序は、それらの表現によって一意的に定められるわけではない。即ち
、本明細書で記載したフローチャートにおける処理の順序は、矛盾のない範囲で変更する
ことができる。
【０１９９】
　このように、本発明は、ここでは記載していない様々な実施の形態を含みうるものであ
り、特許請求の範囲によって特定される技術的思想の範囲内で種々の設計変更等を行うこ
とが可能である。
【符号の説明】
【０２００】
　１　検査システム
　１ａ　内視鏡システム
　２　内視鏡



(31) JP 6261841 B2 2018.1.17

10

20

30

40

50

　３　伝送ケーブル
　４　操作部
　５　コネクタ部
　６　検査装置
　７　光源装置
　８　表示装置
　９　プロセッサ
　２０　撮像部
　２１　第１チップ
　２２　第２チップ
　２３　受光部
　２４　読み出し部
　２５　タイミング生成部
　２７　バッファ
　２８　ヒステリシス部
　３１　出力部
　５１　ＡＦＥ部
　５２　撮像信号処理部
　５３　コネクタ記録部
　５４　駆動信号生成部
　６１　電源部
　６２　クロック生成部
　６３　記録部
　６４　画像処理部
　９１　画像処理部
　１００　挿入部
　１０１　先端
　１０２　基端
　２３０　単位画素
　２３１　光電変換素子
　２３３　電荷変換部
　２３４　転送トランジスタ
　２３６，２３６ａ　画素リセット部
　２３７，２３７ａ　画素ソースフォロアトランジスタ
　２３９　垂直転送線
　２４１　垂直走査部
　２４２，２５７　定電流源
　２４３　ノイズ除去部
　２４４　列ソースフォロアトランジスタ
　２４５　水平走査部
　２４６，２４６ａ，２４６ｂ　基準電圧生成部
　２４７　ダミー画素
　２５２　転送容量
　２５３　クランプスイッチ
　２５４　列選択スイッチ
　２５６　水平リセットトランジスタ
　２５８　水平転送線
　２９１，２９２　抵抗
　２９３　マルチプレクサ
　２９４　スイッチ
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　５３１　固有値情報記録部
　６４１　取得部
　６４２　第１生成部
　６４３　第４算出部
　６４３ａ　第５算出部
　６４３ｂ　第６算出部
　６４３ｃ　第７算出部
　６４４　クランプ処理部
　６４５　第２生成部
　６４６　第１算出部
　６４７　第２算出部
　６４８　第３算出部
　６４９　記録制御部
　６５０　撮像制御部
　９１１　取得部
　９１２　平均値算出部
　９１３　クランプ値算出部
　９１４　補正部
　Ａ１００　遮光キャップ
　Ｃ１　コンデンサ

【図１】 【図２】
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