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(57)【要約】
【課題】観察の対象となる帯域に応じて、より好適な態
様で光学系の焦点位置を制御する。
【解決手段】撮像素子による生体内の被写体からの観察
対象光の受光結果に基づく、互いに異なる複数の分光成
分それぞれに対応する撮像信号に対して、前記観察対象
光の帯域のうち観察の対象とする帯域に応じた前記複数
の分光成分間の重みを適用し、前記重みが適用された当
該撮像信号に基づき、合焦の度合いを示す評価値を算出
する算出部と、前記被写体からの観察対象光を前記撮像
素子に結像する光学系のうち少なくとも１つの光学部材
の位置を、前記評価値に基づき制御することで当該光学
系の焦点位置を制御する制御部と、を備える、医療用観
察装置。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像素子による生体内の被写体からの観察対象光の受光結果に基づく、互いに異なる複
数の分光成分それぞれに対応する撮像信号に対して、前記観察対象光の帯域のうち観察の
対象とする帯域に応じた前記複数の分光成分間の重みを適用し、前記重みが適用された当
該撮像信号に基づき、合焦の度合いを示す評価値を算出する算出部と、
　前記被写体からの観察対象光を前記撮像素子に結像する光学系のうち少なくとも１つの
光学部材の位置を、前記評価値に基づき制御することで当該光学系の焦点位置を制御する
制御部と、
　を備える、医療用観察装置。
【請求項２】
　前記算出部は、前記複数の分光成分に基づき前記観察の対象とする帯域の成分に基づく
画像データを生成するための補正パラメータに応じた前記重みに基づき、前記評価値を算
出する、請求項１に記載の医療用観察装置。
【請求項３】
　前記算出部は、前記観察の対象とする帯域ごとにあらかじめ設定された前記重みに基づ
き、前記評価値を算出する、請求項１に記載の医療用観察装置。
【請求項４】
　前記算出部は、前記観察対象光の帯域のうち少なくとも一部の帯域を観察対象とする複
数のモードそれぞれについてあらかじめ設定された前記重みのうち、選択された前記モー
ドに対応する前記重みを取得し、取得した当該重みに基づき、前記評価値を算出する、請
求項３に記載の医療用観察装置。
【請求項５】
　前記複数のモードには、狭帯域光観察、蛍光観察、及び赤外光観察のうち少なくともい
ずれかに対応するモードが含まれる、請求項４に記載の医療用観察装置。
【請求項６】
　前記算出部は、前記被写体の撮像が行われる手術の術式に応じて設定される前記重みに
基づき、前記評価値を算出する、請求項１に記載の医療用観察装置。
【請求項７】
　前記算出部は、前記被写体の撮像が行われる診療科に応じて設定される前記重みに基づ
き、前記評価値を算出する、請求項１に記載の医療用観察装置。
【請求項８】
　前記算出部は、前記光学系の光学特性に応じて設定される前記重みに基づき、前記評価
値を算出する、請求項１に記載の医療用観察装置。
【請求項９】
　前記複数の分光成分に対応する前記撮像信号は、ＲＧＢ信号であり、
　Ｒ信号、Ｇ信号、及びＢ信号の輝度成分をそれぞれＲ、Ｇ、及びＢとし、前記重みに基
づく、前記Ｒ信号、前記Ｇ信号、及び前記Ｂ信号それぞれに対応する係数をｒ、ｇ、及び
ｂとしたとき、前記評価値を算出するための評価信号Ｌは、以下に示す計算式に基づき算
出される、請求項１に記載の医療用観察装置。
【数１】

【請求項１０】
　前記制御部は、前記評価値を基に算出される被写体像のコントラストに基づき、前記光
学系の焦点位置を制御する、請求項１に記載の医療用観察装置。
【請求項１１】
　前記撮像素子を含む撮像部を備える、請求項１に記載の医療用観察装置。
【請求項１２】
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　前記撮像部は、患者の体腔内に挿入される内視鏡である、
　請求項１１に記載の医療用観察装置。
【請求項１３】
　前記撮像部は、前記被写体の光学像を取得する前記光学系を含む顕微鏡部であって、
　前記顕微鏡部を支持する支持部、
　をさらに備える、
　請求項１１に記載の医療用観察装置。
【請求項１４】
　プロセッサが、
　撮像素子による生体内の被写体からの観察対象光の受光結果に基づく、互いに異なる複
数の分光成分それぞれに対応する撮像信号に対して、前記観察対象光の帯域のうち観察の
対象とする帯域に応じた前記複数の分光成分間の重みを適用し、前記重みが適用された当
該撮像信号に基づき、合焦の度合いを示す評価値を算出することと、
　前記被写体からの観察対象光を前記撮像素子に結像する光学系のうち少なくとも１つの
光学部材の位置を、前記評価値に基づき制御することで当該光学系の焦点位置を制御する
ことと、
　を含む、医療用観察方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、医療用観察装置及び医療用観察方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年では、手術手法、手術器具の発達により、内視鏡や手術用顕微鏡等のような医療用
の観察装置により患部を観察しながら、各種処置を施す手術（所謂、マイクロサージャリ
ー）が頻繁に行われるようになってきている。また、このような医療用の観察装置の中に
は、患部を光学的に観察可能とする装置に限らず、撮像部（カメラ）等により撮像された
患部の画像を、モニタなどの表示部に電子画像として表示させる装置もある。
【０００３】
　また、上記のような撮像部においては、被写体に対して自動的に焦点合わせを行うオー
トフォーカス（ＡＦ）機能が備えられたものがある。例えば、特許文献１には、オートフ
ォーカス機能を備えた内視鏡装置の一例が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１２－１１０４８１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　内視鏡や手術用顕微鏡等のような医療用の観察装置による患部の観察には、狭帯域光観
察（ＮＢＩ：Narrow　Band　Imaging）、蛍光観察（ＡＦＩ：Auto　Fluorescence　Imagi
ng）、赤外光観察（ＩＲＩ：Infra　Red　Imaging）等のように通常光（白色光）とは異
なる帯域の光を観察の対象とした、所謂特殊光観察が知られている。
【０００６】
　一方で、このような特殊光観察において、観察の対象となる帯域に応じて、合焦する光
学系の位置（以降では、「合焦位置」と称する場合がある）にずれが生じ、鮮明な被写体
像を得ることが困難となる場合がある。このような現象は、特に色収差の大きい光学系（
レンズ等）を使用する場合において、より顕在化しやすい傾向にあることがわかっている
。
【０００７】
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　そこで、本開示では、観察の対象となる帯域に応じて、より好適な態様で光学系の焦点
位置を制御することが可能な、医療用観察装置及び医療用観察方法を提案する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本開示によれば、撮像素子による生体内の被写体からの観察対象光の受光結果に基づく
、互いに異なる複数の分光成分それぞれに対応する撮像信号に対して、前記観察対象光の
帯域のうち観察の対象とする帯域に応じた前記複数の分光成分間の重みを適用し、前記重
みが適用された当該撮像信号に基づき、合焦の度合いを示す評価値を算出する算出部と、
前記被写体からの観察対象光を前記撮像素子に結像する光学系のうち少なくとも１つの光
学部材の位置を、前記評価値に基づき制御することで当該光学系の焦点位置を制御する制
御部と、を備える、医療用観察装置が提供される。
【０００９】
　また、本開示によれば、プロセッサが、撮像素子による生体内の被写体からの観察対象
光の受光結果に基づく、互いに異なる複数の分光成分それぞれに対応する撮像信号に対し
て、前記観察対象光の帯域のうち観察の対象とする帯域に応じた前記複数の分光成分間の
重みを適用し、前記重みが適用された当該撮像信号に基づき、合焦の度合いを示す評価値
を算出することと、前記被写体からの観察対象光を前記撮像素子に結像する光学系のうち
少なくとも１つの光学部材の位置を、前記評価値に基づき制御することで当該光学系の焦
点位置を制御することと、を含む、医療用観察方法が提供される。
【発明の効果】
【００１０】
　以上説明したように本開示によれば、観察の対象となる帯域に応じて、より好適な態様
で光学系の焦点位置を制御することが可能な、医療用観察装置及び医療用観察方法が提供
される。
【００１１】
　なお、上記の効果は必ずしも限定的なものではなく、上記の効果とともに、または上記
の効果に代えて、本明細書に示されたいずれかの効果、または本明細書から把握され得る
他の効果が奏されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本開示の一実施形態に係る医療用観察装置を適用したシステムの概略的な構成の
一例について説明するための説明図である。
【図２】コントラスト方式におけるＡＦ動作の概念について説明するための説明図である
。
【図３】色収差により合焦位置のずれが生じる原理について説明するための説明図である
。
【図４】同実施形態に係る医療用観察装置の機能構成の一例について示したブロック図で
ある。
【図５】ＡＦ検波部の機能構成の一例を示したブロック図である。
【図６】同実施形態に係る医療用観察装置の一連の処理の流れの一例を示したフローチャ
ートである。
【図７】同実施形態に係る医療用観察装置の一適用例について説明するための説明図であ
る。
【図８】同実施形態に係る医療用観察装置として構成される情報処理装置のハードウェア
構成の一構成例を示す機能ブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下に添付図面を参照しながら、本開示の好適な実施の形態について詳細に説明する。
なお、本明細書及び図面において、実質的に同一の機能構成を有する構成要素については
、同一の符号を付することにより重複説明を省略する。
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【００１４】
　なお、説明は以下の順序で行うものとする。
　１．システム構成
　２．焦点位置の制御に関する検討
　３．機能構成
　４．処理
　５．変形例
　６．適用例
　７．ハードウェア構成
　８．まとめ
【００１５】
　＜１．システム構成＞
　まず、図１を参照して、本実施形態に係る医療用観察装置を適用したシステムの構成の
一例について説明する。図１は、本実施形態に係る医療用観察装置を適用したシステムの
概略的な構成の一例について説明するための説明図である。
【００１６】
　例えば、図１は、医療現場において従来の開腹手術に代わって行われる、腹部の内視鏡
外科手術において用いられる内視鏡手術システムの一例を示している。図１に示すように
、腹部の内視鏡外科手術では、従来のように腹壁を切って開腹する代わりに、トロッカ２
５ａ、２５ｂと称される開孔器具が腹壁に数か所取り付けられ、トロッカ２５ａ、２５ｂ
に設けられている孔から腹腔鏡（以下、内視鏡とも称する）１１、エネルギ処置具２２や
鉗子２３等が体内に挿入される。そして、内視鏡１１によってビデオ撮像された患部（腫
瘍等）Ｕの画像をリアルタイムに見ながら、エネルギ処置具２２等によって患部Ｕを切除
するなどの処置が行われる。なお、内視鏡１１、エネルギ処置具２２や鉗子２３は、術者
、助手、スコピスト、またはロボット等により保持される。
【００１７】
　このような内視鏡下手術を行う手術室内には、内視鏡下手術のための装置類を搭載する
カート３１、患者が横たわる患者ベッド３３、フットスイッチ３５等が配置される。また
、カート３１には、医療機器として、例えば、カメラコントロールユニット(ＣＣＵ)１３
、光源装置１７、処置具用装置２１、気腹装置２４、表示装置１５、レコーダ２６及びプ
リンタ２７等の装置類が載置される。
【００１８】
　内視鏡１１の観察光学系を通じて撮像された患部Ｕの画像信号は、カメラケーブルを介
してＣＣＵ１３に伝送される。なお、ＣＣＵ１３は、カメラケーブルを介して内視鏡１１
に接続される他、無線の通信経路を介して内視鏡１１に接続されてもよい。ＣＣＵ１３は
、内視鏡１１から出力される画像信号に対して信号処理を施し、信号処理後の当該画像信
号を表示装置１５に出力する。このような構成により、患部Ｕの内視鏡画像が表示装置１
５に表示される。
【００１９】
　なお、ＣＣＵ１３は、信号処理後の画像信号をレコーダ２６に出力することで、当該レ
コーダ２６に、患部Ｕの内視鏡画像を画像データ（例えば、動画像のデータ）として記録
させてもよい。また、ＣＣＵ１３は、信号処理後の画像信号をプリンタ２７に出力するこ
とで、当該プリンタ２７に、患部Ｕの内視鏡画像を印刷させてもよい。
【００２０】
　光源装置１７は、ライトガイドケーブルを介して内視鏡１１に接続され、患部Ｕに対し
てさまざまな波長の光を切り替えて照射することが可能である。なお、光源装置１７から
照射される光は、例えば、補助光として用いられる場合もある。
【００２１】
　処置具用装置２１は、例えば、電気熱を用いて患部Ｕを切断するエネルギ処置具２２に
対して高周波電流を出力する高周波出力装置に相当する。



(6) JP WO2017/010157 A1 2017.1.19

10

20

30

40

50

【００２２】
　また、気腹装置２４は、送気、吸気手段を備え、患者体内の例えば腹部領域に空気を送
気するものである。
【００２３】
　フットスイッチ３５は、術者や助手等のフット操作をトリガ信号として、ＣＣＵ１３や
処置具用装置２１等を制御するようになっている。
【００２４】
　以上、図１を参照して、本開示の一実施形態に係る医療用観察装置を適用したシステム
構成として、所謂、内視鏡手術システム１の概略的なシステム構成の一例について説明し
た。
【００２５】
　＜２．焦点位置の制御に関する検討＞
　次に、本開示の一実施形態に係る医療用観察装置の特徴をよりわかりやすくするために
、内視鏡１１等に含まれる撮像部による焦点位置の制御に関する動作の概要を説明し、次
いで、本実施形態に係る医療用観察装置の課題について整理する。
【００２６】
　内視鏡１１等に含まれる撮像部は、被写体に対して自動的に焦点を合わせる所謂オート
フォーカス（ＡＦ）機能が備えられている場合がある。
【００２７】
　一般的に、ＡＦの方式は、アクティブ方式とパッシブ方式の２種類に大きく分類される
。アクティブ方式は、例えば近赤外光等を被写体に対して照射してその反射光を受光する
ことにより被写体との距離を測定し、測定された距離に基づいて当該被写体に焦点が合う
ように光学系を構成する光学部材を移動させることにより、合焦動作を行う方式である。
一方、パッシブ方式は、測距用の光等を自ら発することなく、撮影された被写体像から得
られる情報に基づいて被写体に焦点が合うように光学系を構成する光学部材を移動させる
ことにより、合焦動作を行う方式である。
【００２８】
　また、ＡＦの方式としては、例えば、コントラスト方式、位相差方式、デプスマップ（
ＤｅｐｔｈＭａｐ）方式、三角測距方式と呼称されている方式が一般的に知られている。
これらの方式は、いずれも、撮影された被写体像から得られる情報に基づいて合焦動作を
行うものであり、特に、パッシブ方式のＡＦの方式として適用され得る。
【００２９】
　例えば、図２は、コントラスト方式におけるＡＦ動作の概念について説明するための説
明図である。図２において、横軸は、撮像部の光学系のうち焦点位置を制御するための光
学部材（即ち、フォーカスレンズ）の光軸方向に沿った位置（以降では、「フォーカスレ
ンズ位置」と称する場合がある）を模式的に示している。また、縦軸は、撮像部が、焦点
位置を制御するために参照するＡＦ評価値示している。なお、コントラスト方式において
は、被写体像のコントラストが、当該ＡＦ評価値に相当する。即ち、図２において、参照
符号ｇ１１は、フォーカスレンズ位置に応じた、被写体像のコントラストの変化の一例を
模式的に示している。また、参照符号ｐ１１は、コントラストが最大となるフォーカスレ
ンズ位置、即ち、合焦位置を示している。
【００３０】
　撮像部は、例えば、フォーカスレンズの位置を移動させながら、被写体像から算出され
るＡＦ評価値（コントラスト）を評価し、当該ＡＦ評価値が最大となるフォーカスレンズ
位置（即ち、合焦位置）を探索する。そして、撮像部は、探索された合焦位置にフォーカ
スレンズを移動させることで、被写体への合焦を行う。
【００３１】
　なお、他の方式については、ＡＦ評価値として使用するパラメータや、当該ＡＦ評価値
の評価方法が異なるものの、被写体像からＡＦ評価値を算出し、当該ＡＦ評価値に基づき
合焦位置を特定するという基本的な考え方については、コントラスト方式と同様である。
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上記を踏まえ、以降の説明においては、焦点位置の制御に関する説明においては、ＡＦの
方式としてコントラスト方式を適用した場合を例に説明するものとする。
【００３２】
　一方で、内視鏡システムや手術用顕微鏡等のような医療用観察装置による患部の観察に
は、通常光（白色光）とは異なる帯域の成分を観察対象とした、所謂特殊光観察が知られ
ている。例えば、特殊光観察の一例として、狭帯域光観察（ＮＢＩ：Narrow　Band　Imag
ing）が挙げられる。
【００３３】
　狭帯域光観察では、例えば、被写体に対して青色及び緑色の帯域にそれぞれ含まれる狭
帯域の光を補助光として照射し、被写体からの反射光のうち、緑色成分の光（緑色光）と
青色成分の光（青色光）とに基づき、当該被写体の画像を生成する。特に、青色光及び緑
色光は、血液中のヘモグロビンに吸収されやすい。そのため、狭帯域光観察では、このよ
うな特性を利用することで、例えば、色素等による染色を伴わずに、血管などをより鮮明
に撮像することが可能となる。
【００３４】
　また、特殊光観察の他の一例として、生体または非生体資料からの蛍光・燐光現象を観
察することによって対象を観察する蛍光観察（ＡＦＩ：Auto　Fluorescence　Imaging）
や、赤外光を観察の対象とする赤外光観察（ＩＲＩ：Infra　Red　Imaging）等が挙げら
れる。なお、これらの観察方法については、一般的に知られているため、詳細な説明は省
略する。
【００３５】
　このような特殊光観察においては、観察の対象となる帯域に応じて合焦位置にずれが生
じ、鮮明な被写体像を得ることが困難となる場合がある。このような現象は、特に色収差
の大きい光学系（レンズ等）を使用する場合において、より顕在化しやすい傾向にあるこ
とがわかっている。
【００３６】
　例えば、図３は、色収差により合焦位置のずれが生じる原理について説明するための説
明図である。特に、図３に示す例では、説明をよりわかりやすくするために、色収差の大
きい光学系（レンズ）を使用した場合の一例について概略的に示している。
【００３７】
　図３に示すように、光線を透過し屈折させる物質（即ち、レンズ等の光学系）において
、屈折率は一定ではなく、光線の波長（周波数）によって異なる。具体的には、図３に示
すように、光線の波長が短いほど（光線の周波数が高いほど）屈折率が高くなる。そのた
め、図３に示すように、例えば、波長の比較的短い紫外光に比べて、当該紫外光よりも波
長の長い白色光や赤外光の方が、光学系に対してより遠い位置で焦点を結ぶこととなる。
【００３８】
　このような特性から、例えば、赤外光を観察の対象とする場合において、通常光（白色
光）を観察する場合と同様に、当該通常光の検出結果を基に算出されたＡＦ評価値に基づ
きフォーカスレンズ位置を制御したとしても、より鮮明な被写体像が得られるとは限らな
い。このような現象は、色収差の大きい光学系ほど、より顕在化しやすい傾向にあること
は、前述した通りである。
【００３９】
　そこで、本実施形態に係る医療用観察装置は、色収差の比較的大きい光学系を使用した
場合においても、観察の対象となる帯域に応じて、より好適な態様で当該光学系の焦点位
置を制御することが可能な仕組みを提供する。なお、以降では、本実施形態に係る医療用
観察装置についてさらに詳しく説明する。
【００４０】
　＜３．機能構成＞
　まず、図４を参照して、本実施形態に係る医療用観察装置の機能構成の一例について説
明する。図４は、本実施形態に係る医療用観察装置の機能構成の一例について示したブロ
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ック図であり、特に、観察対象（被検体）の画像を撮像し、当該画像を表示する処理に着
目した機能構成の一例を示している。
【００４１】
　図４に示すように、本実施形態に係る医療用観察装置１００は、撮像部１１０（例えば
、カメラヘッド）と、制御部１３０とを含む。また、医療用観察装置１００は、光源部１
７０を含んでもよい。図４に示した医療用観察装置１００は、例えば、図１に示した内視
鏡手術システム１として構成され得る。即ち、図４に示した、撮像部１１０、制御部１３
０、及び光源部１７０は、例えば、図１に示した内視鏡手術システム１における、内視鏡
１１、ＣＣＵ１３、光源装置１７にそれぞれ対応している。また、図４では、図示してい
ないが、医療用観察装置１００は、図１に示した内視鏡手術システム１における表示装置
１５に相当する、ディスプレイ等の表示部を含んでもよい。
【００４２】
　撮像部１１０は、所謂カメラ等のような動画像や静止画像等の画像を撮像する構成に相
当する。具体的には、例えば、撮像部１１０は、撮像光学系（例えば、一連のレンズ群）
１１１と、撮像素子１１４とを含む。また、撮像部１１０は、ズームレンズ駆動部１１５
と、フォーカスレンズ駆動部１１６と、駆動系制御部１１７と、撮像素子駆動部１１８と
を含む。
【００４３】
　撮像光学系１１１は、被写体の光学像を撮像素子１１４の撮像面に結像させる。撮像光
学系１１１は、例えば、ズームレンズ１１２と、フォーカスレンズ１１３とを含む。なお
、図４に示す例では、代表的にズームレンズ１１２及びフォーカスレンズ１１３のみを図
示しているが、撮像光学系１１１は、他のレンズやフィルター等、各種の光学部材を含ん
でもよい。撮像光学系１１１を構成する光学部材の種類や数、各光学部材の光学特性等は
、当該撮像光学系１１１によって撮像素子１１４の撮像面上に被写体の光学像が結像され
るように、適宜調整されている。
【００４４】
　ズームレンズ１１２は、撮像光学系１１１の倍率を調整するためのレンズである。ズー
ムレンズ１１２は光軸上を移動可能に構成されており、ズームレンズ１１２の光軸上での
位置が制御されることにより、撮像光学系１１１の倍率が調整される。なお、ズームレン
ズ１１２は、撮像光学系１１１の倍率を調整するための光学部材の一例である。即ち、撮
像光学系１１１に含まれる少なくとも１つの光学部材の光軸上での位置が調整されること
により当該撮像光学系１１１の倍率が調整されればよく、倍率の調整のために移動可能に
構成される光学部材の数及び種類は特に限定されない。
【００４５】
　フォーカスレンズ１１３は、撮像光学系１１１の焦点距離を調整するためのレンズであ
る。フォーカスレンズ１１３は光軸上を移動可能に構成されており、フォーカスレンズ１
１３の光軸上での位置（即ち、フォーカスレンズ位置）が制御されることにより、撮像光
学系１１１の焦点距離（換言すると、焦点位置）が調整される。なお、フォーカスレンズ
１１３は、撮像光学系１１１の焦点距離を調整するための光学部材の一例である。即ち、
撮像光学系１１１に含まれる少なくとも１つの光学部材の光軸上での位置が調整されるこ
とにより当該撮像光学系１１１の焦点距離が調整されればよく、焦点距離の調整のために
移動可能に構成される光学部材の数及び種類は特に限定されない。
【００４６】
　撮像素子１１４としては、例えば、ＣＭＯＳイメージセンサやＣＣＤイメージセンサ等
が適用され得る。撮像素子１１４は、撮像面に結像した光学像を光電変換によって電気信
号（以降では、「撮像信号」と称する場合がある）に変換する。具体的には、本実施形態
に係る撮像素子１１４は、例えば、Ｒ、Ｇ、Ｂそれぞれの光（分光成分）を受光する受光
素子（画素）を備え、被写体からの光を、Ｒ、Ｇ、Ｂの分光成分ごとに光電変換によって
撮像信号に変換する。なお、以降の説明では、撮像素子１１４により受光される被写体か
らの光を、「観察対象光」と称する場合がある。例えば、通常光（白色光）を観察、狭帯
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域光観察、及び赤外光観察においては、被写体からの反射光が観察対象光の一例に相当す
る。また、蛍光観察においては、被写体（生体または非生体資料）から放出される蛍光が
、観察対象光の一例に相当する。また、以降の説明では、Ｒ、Ｇ、Ｂの分光成分ごとの撮
像信号を、それぞれ「Ｒ信号」、「Ｇ信号」、「Ｂ信号」と称し、これらを総じて「ＲＧ
Ｂ信号」と称する場合がある。また、本実施形態に係る撮像素子１１４は、被写体からの
観察対象光を複数の分光成分ごとに光電変換によって撮像信号に変換できれば、当該分光
成分は必ずしもＲ、Ｇ、Ｂには限定されず、例えば、Ｙ（イエロー）、Ｍ（マゼンダ）、
Ｃ（シアン）等であってもよい。また、撮像素子１１４の動作（例えば、シャッタースピ
ードやゲイン）は、例えば、後述する撮像素子駆動部１１８により制御される。
【００４７】
　そして、撮像素子１１４は、光電変換によって生成した分光成分ごとの撮像信号（例え
ば、ＲＧＢ信号）を制御部１３０に出力する。これにより、撮像素子１１４により受光さ
れた分光成分それぞれの明るさに応じた撮像信号（即ち、被写体像の輝度に応じた分光成
分ごとの撮像信号）が制御部１３０に出力される。
【００４８】
　ズームレンズ駆動部１１５は、例えばモータ、及び当該モータに対して駆動電流を供給
するドライバ回路等によって構成され、ズームレンズ１１２を光軸に沿って移動させる。
ズームレンズ駆動部１１５の動作は、後述する駆動系制御部１１７によって制御される。
【００４９】
　フォーカスレンズ駆動部１１６は、例えばモータ、及び当該モータに対して駆動電流を
供給するドライバ回路等によって構成され、フォーカスレンズ１１３を光軸に沿って移動
させる。フォーカスレンズ駆動部１１６の動作は、後述する駆動系制御部１１７によって
制御される。
【００５０】
　駆動系制御部１１７は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）
やＤＳＰ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）等の各種のプロセッサ
、又はプロセッサとメモリ等の記憶素子とがともに搭載されてなるマイコン等によって構
成され、ズームレンズ駆動部１１５及びフォーカスレンズ駆動部１１６の動作を制御する
。駆動系制御部１１７は、ＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ－Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ
　Ａｒｒａｙ）、ドライバＩＣ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）、及び／又は
専用のＬＳＩ（Ｌａｒｇｅ－Ｓｃａｌｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ）（すなわちＡＳＩＣ
（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ
））等の各種の集積回路によって構成されてもよい。駆動系制御部１１７の機能は、当該
駆動系制御部１１７を構成するプロセッサが所定のプログラムに従って演算処理を実行す
ることにより実現され得る。
【００５１】
　具体的な一例として、駆動系制御部１１７は、後述する制御部１３０の光学系制御部１
３４から送信される、ズームレンズ１１２の移動方向や移動量を示す情報に基づき、ズー
ムレンズ駆動部１１５の駆動を制御する。これにより、当該移動方向に当該移動量の分だ
けズームレンズ１１２が移動し、撮像光学系１１１の倍率が調整される。なお、撮像光学
系１１１の倍率の調整のために、ズームレンズ１１２以外の他の光学部材も移動可能に構
成されている場合には、駆動系制御部１１７からの制御に基づき、ズームレンズ駆動部１
１５によって、当該他の光学部材の位置が制御されてもよい。
【００５２】
　また、他の一例として、駆動系制御部１１７は、光学系制御部１３４から送信される、
フォーカスレンズ１１３の移動方向や移動量を示す情報に基づき、フォーカスレンズ駆動
部１１６の駆動を制御する。これにより、当該移動方向に当該移動量の分だけフォーカス
レンズ１１３が移動し、撮像光学系１１１の焦点距離が調整される。なお、撮像光学系１
１１の焦点距離の調整のためにフォーカスレンズ１１３以外の他の光学部材も移動可能に
構成されている場合には、駆動系制御部１１７からの制御に基づき、フォーカスレンズ駆
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【００５３】
　なお、図４に示す例では、駆動系制御部１１７が撮像部１１０に設けられているが、当
該駆動系制御部１１７は、撮像部１１０の外部（例えば、制御部１３０）に設けられてい
てもよい。
【００５４】
　撮像素子駆動部１１８は、撮像素子１１４を駆動するためのドライバに対応する。撮像
素子駆動部１１８は、所定のタイミングで撮像素子１１４に対して駆動信号を供給するこ
とにより、撮像素子１１４に、撮影動作、リセット動作等の動作を所定のタイミングで実
行させ、被写体像に対応する撮像信号を取得させる。これにより、撮像素子１１４のシャ
ッタースピードが制御される。また、撮像素子駆動部１１８は、撮像素子１１４において
、撮像された撮像信号に対して適用されるゲインを制御してもよい。
【００５５】
　なお、図示は省略するが、撮像素子駆動部１１８の動作を制御する撮像素子駆動制御部
が、撮像部１１０または制御部１３０に設けられ得る。撮像素子駆動制御部は、ＣＰＵや
ＤＳＰ等の各種のプロセッサ、又はマイコン等によって構成され、上述した駆動信号を撮
像素子１１４に供給するタイミングを撮像素子駆動部１１８に対して指示することにより
、撮像素子駆動部１１８を介して、撮像素子１１４の駆動を制御する。また、撮像素子駆
動制御部は、撮像素子１１４が撮像信号に対して適用するゲインを撮像素子駆動部１１８
に対して指示することにより、撮像素子駆動部１１８を介して、撮像素子１１４の動作を
制御してもよい。なお、当該撮像素子駆動制御部の機能は、当該撮像素子駆動制御部を構
成するプロセッサが所定のプログラムに従って演算処理を実行することにより実現され得
る。
【００５６】
　制御部１３０は、撮像信号処理部１３１と、検波枠ゲート１３２と、ＡＦ検波部１３３
と、光学系制御部１３４とを含む。制御部１３０は、ＣＰＵやＤＳＰ等の各種のプロセッ
サ、又はマイコン等によって構成され得る。
【００５７】
　撮像信号処理部１３１は、撮像素子１１４において光電変換によって生成された分光成
分ごとの撮像信号（例えば、ＲＧＢ信号）に対して、例えば、リニアマトリクス処理、ホ
ワイトバランス処理、γ補正処理等の各種信号処理を実行する。また、撮像信号処理部１
３１は、各種信号処理が施された当該撮像信号に対して、色調補正、輝度補正等の各種補
正処理、ビデオ信号の生成、あるいはエンコード処理等、目的に応じた画像処理を施す。
以上のような制御により、撮像信号処理部１３１は、取得された撮像信号に対して、被写
体像の明るさの調整、ホワイトバランスの調整、及び、色再現等の所謂現像処理を実行し
、映像信号を生成する。
【００５８】
　具体的な一例として、ホワイトバランスを調整するための処理の一例について以下に説
明する。例えば、ホワイトバランスの調整の対象となるＲＧＢ信号（例えば、撮像素子１
１４から出力される撮像信号）それぞれの輝度成分をＲ、Ｇ、Ｂとし、ホワイトバランス
を調整するためにＲＧＢ信号それぞれに適用する補正係数をｍ３０、ｍ４０、及びｍ５０

とする。ここで、ホワイトバランス調整後のＲＧＢ信号それぞれの輝度成分をＲ１、Ｇ１

、Ｂ１とすると、撮像信号処理部１３１は、Ｒ１、Ｇ１、Ｂ１を以下に（式１）～（式３
）として示す計算式に基づき算出する。なお、補正係数ｍ３０、ｍ４０、及びｍ５０は、
例えば、選択されたホワイトバランスの調整のためのモード（換言すると、色温度）に応
じてあらかじめ設定されている。
【００５９】
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【数１】

【００６０】
　また、他の一例として、色再現のための処理の一例について以下に説明する。撮像信号
処理部１３１は、ＲＧＢ信号それぞれの輝度成分Ｒ、Ｇ、Ｂに対して、色再現のためにあ
らかじめ設定されたパラメータ（以降では、「色再現マトリックス」と称する場合がある
）に基づく補正処理を施すことで、色再現処理を実行する。ここで、色再現処理後のＲＧ
Ｂ信号それぞれの輝度成分をＲ２、Ｇ２、Ｂ２とし、色再現マトリックスをＭ１すると、
撮像信号処理部１３１は、Ｒ２、Ｇ２、Ｂ２を以下に（式４）として示す計算式に基づき
算出する。なお、色再現マトリックスＭ１における各補正係数ｍ００～ｍ０２、ｍ１０～
ｍ１２、及びｍ２０～２２は、色再現処理の内容に応じてあらかじめ設定されている。
【００６１】
【数２】

【００６２】
　また、撮像信号処理部１３１は、色再現処理により、当該色再現処理の対象となる分光
成分ごとの撮像信号を、他の色空間に基づく撮像信号に変換してもよい。具体的な一例と
して、撮像信号処理部１３１は、ＲＧＢ信号を、輝度成分Ｙと色差成分Ｃｂ、Ｃｒとに基
づく、ＹＣｂＣｒ空間の成分に変換してもよい。この場合には、ＲＧＢ信号をＹＣｂＣｒ
空間の成分に変換するための色再現マトリックスをＭ２としたとき、撮像信号処理部１３
１は、ＹＣｂＣｒ空間における輝度成分Ｙと色差成分Ｃｂ、Ｃｒとを、以下に（式５）と
して示す計算式に基づき算出する。
【００６３】
【数３】

【００６４】
　また、撮像信号処理部１３１は、撮像素子１１４から出力される分光成分ごとの撮像信
号（例えば、ＲＧＢ信号）に対して、上記に説明したホワイトバランスの調整や色再現処
理のうち、複数の処理を適用してもよい。具体的な一例として、撮像信号処理部１３１は
、撮像素子１１４から出力されるＲＧＢ信号に対して、ホワイトバランスの調整に係る処
理を適用し、ホワイトバランス調整後のＲＧＢ信号の輝度成分（Ｒ１，Ｇ１，Ｂ１）に対
して、色再現マトリックスＭ１に基づき色再現処理を施してもよい。また、他の一例とし
て、撮像信号処理部１３１は、撮像素子１１４から出力されるＲＧＢ信号に対して、色再
現マトリックスＭ１に基づき色再現処理を施し、色再現処理後のＲＧＢ信号の輝度成分（
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Ｒ２，Ｇ２，Ｂ２）を、色再現マトリックスＭ２に基づきＹＣｂＣｒ空間の成分に変換し
てもよい。
【００６５】
　なお、本実施形態に係る医療用観察装置１００は、例えば、通常光（白色光）に基づき
被写体像の観察に加えて、狭帯域光観察、蛍光観察、及び赤外光観察等のような各種特殊
光観察を選択的に切り替えて実行可能に構成されていてもよい。この場合には、例えば、
撮像信号処理部１３１は、選択された観察方式に対応するモード（以降では、「観察モー
ド」と称する場合がある）に応じた現像処理（即ち、各種信号処理や各種画像処理）を、
撮像信号に対して施してもよい。
【００６６】
　具体的には、撮像信号処理部１３１には、例えば、術者（ユーザ）により、ボタン、タ
ッチパネル、またはスイッチ等の、医療用観察装置１００に設けられる図示しない各種の
入力部を介して選択された観察モードを示す観察モード選択信号が、当該入力部から入力
されてもよい。この場合には、撮像信号処理部１３１は、入力された観察モード選択信号
に基づき、術者により選択された観察モードを識別し、観察モードの識別結果に応じた現
像処理を撮像信号に対して施すことで映像信号を生成してもよい。
【００６７】
　より具体的な一例として、撮像信号処理部１３１は、取得した撮像信号（例えば、ＲＧ
Ｂ信号）に対して、選択された観察モードに応じたフィルター（例えば、バンドパスフィ
ルタ）を適用することで、当該観察モードにおいて観察の対象となる帯域の成分を、当該
撮像信号から抽出してもよい。
【００６８】
　また、撮像信号処理部１３１は、上記に説明したホワイトバランスの調整や色再現処理
の内容を、選択された観察モードに応じて切り替えてもよい。この場合は、例えば、撮像
信号処理部１３１は、適用する補正係数をｍ３０、ｍ４０、及びｍ５０や、色再現マトリ
ックスＭ１またはＭ２を、選択された観察モードに応じて切り替えてもよい。
【００６９】
　そして、撮像信号処理部１３１は、生成した映像信号は、例えば、ディスプレイ等のよ
うな表示部に出力する。これにより、当該表示部に、当該映像信号に基づく被写体の映像
が表示され、術者（ユーザ）は、被写体である患部の映像を観察することが可能となる。
【００７０】
　また、撮像信号処理部１３１は、撮像素子１１４から出力される分光成分ごとの撮像撮
像信号（例えば、ＲＧＢ信号）を、検波枠ゲート１３２を介して、ＡＦ検波部１３３に出
力する。
【００７１】
　検波枠ゲート１３２は、撮像信号処理部１３１から分光成分ごとの撮像信号（例えば、
ＲＧＢ信号）を受けて、撮像素子１１４中の所定の領域（以降では、「ＡＦ検波枠」と称
する場合がある）の受光素子（画素）に対応する当該分光成分ごとの撮像信号を、後段に
位置するＡＦ検波部１３３に出力する。
【００７２】
　ＡＦ検波部１３３は、検波枠ゲート１３２から分光成分ごとの撮像信号を取得する。Ａ
Ｆ検波部１３３は、取得した当該撮像信号に基づき、ＡＦ機能を実現するためのＡＦ評価
値を算出し、算出したＡＦ評価値を後述する光学系制御部１３４に出力する。なお、本実
施形態に係るＡＦ検波部１３３は、例えば、色収差の比較的大きい撮像光学系１１１を使
用した場合においても、観察の対象となる帯域に応じて、より好適な態様で当該撮像光学
系１１１の焦点位置を制御することが可能となるように、当該観察対象の帯域に応じてＡ
Ｆ評価値を算出する。そこで、以下に、図５を参照して、ＡＦ検波部１３３について詳細
に説明する。図５は、ＡＦ検波部１３３の機能構成の一例を示したブロック図である。
【００７３】
　図５に示すように、ＡＦ検波部１３３は、ＡＦ評価信号算出部１３５と、ＡＦ評価値算
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出部１３６とを含む。
【００７４】
　ＡＦ評価信号算出部１３５は、例えば、術者（ユーザ）により選択された観察モードを
示す観察モード選択信号を入力部から取得し、取得した観察モード選択信号に基づき、観
察の対象となる帯域を認識する。
【００７５】
　ＡＦ評価信号算出部１３５は、検波枠ゲート１３２から分光成分ごとの撮像信号を取得
し、取得した当該撮像信号に対して、観察の対象となる帯域に応じて分光成分間で重み付
けを行う。例えば、ＲＧＢ信号を対象として、ＲＧＢ信号それぞれの輝度成分をＲ、Ｇ、
Ｂとし、観察の対象となる帯域に応じたＲＧＢ間の重みに基づく係数をｒ、ｇ、ｂとする
。このとき、ＡＦ評価信号算出部１３５は、ＡＦ評価値を算出するための撮像信号Ｌ（以
降では、「ＡＦ評価信号」と称する場合がある）を以下に（式６）として示す計算式に基
づき算出する。
【００７６】

【数４】

【００７７】
　なお、（式６）に示したｒ、ｇ、ｂのような分光成分間で重み付けを行うための係数（
以降では、「ＡＦ用評価信号係数」と称する場合がある）は、例えば、観察モードごとに
算出しておき、ＡＦ評価信号算出部１３５が読み出し可能な記憶領域にあらかじめ記憶さ
せておくとよい。これにより、ＡＦ評価信号算出部１３５は、選択された観察モードに応
じたＡＦ用評価信号係数を当該記憶領域から読み出し、読み出したＡＦ用評価信号係数を
、取得した分光成分ごとの撮像信号に対して適用することで、ＡＦ評価信号を生成すれば
よい。
【００７８】
　より具体的な一例として、被写体からの観察対象光のうち赤外光を観察対象とした赤外
光観察が選択された場合には、赤外光がより強調されるように、当該赤外光観察に対応す
るＡＦ用評価信号係数ｒ、ｇ、ｂが設定されているとよい。同様に、被写体からの観察対
象光のうち緑色光及び青色光を観察対象とした狭帯域光観察が選択された場合には、Ｇ信
号及びＢ信号がより強調されるように、当該狭帯域光観察に対応するＡＦ用評価信号係数
ｒ、ｇ、ｂが設定されているとよい。なお、観察モードに応じたＡＦ用評価信号係数は、
例えば、当該観察モードにおいて観察の対象となる帯域の成分がより強調されるように、
事前の実験等に基づきあらかじめ算出すればよい。
【００７９】
　また、他の一例として、ＡＦ評価信号算出部１３５は、被写体の撮像が行われる手術の
術式に応じてＡＦ用評価信号係数を決定してもよい。この場合には、例えば、当該術式ご
とに、当該術式において観察の対象となる帯域の成分がより強調されるようにＡＦ用評価
信号係数を算出しておき、所定の記憶領域にあらかじめ記憶させておくとよい。また、Ａ
Ｆ評価信号算出部１３５は、例えば、術者（ユーザ）により選択された手術の術式を示す
選択信号を入力部から取得し、取得した選択信号に基づき、選択された術式を識別する。
そして、ＡＦ評価信号算出部１３５は、識別した術式に応じたＡＦ用評価信号係数を、所
定の記憶領域から読み出せばよい。もちろん、上記に示した例はあくまで一例であり、Ａ
Ｆ用評価信号係数の管理単位は、医療用観察装置１００の運用方法に応じて適宜変更して
もよい。具体的な一例として、ＡＦ評価信号算出部１３５は、医療用観察装置１００を利
用して被写体の撮像が行われる診療科に応じてＡＦ用評価信号係数を決定してもよい。
【００８０】
　また、ＡＦ評価信号算出部１３５は、撮像信号処理部１３１が撮像信号に対して適用し
た現像処理の内容に応じて、ＡＦ用評価信号係数を算出してもよい。なお、本動作の詳細
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については、変形例として別途後述する。
【００８１】
　そして、ＡＦ評価信号算出部１３５は、算出したＡＦ評価信号をＡＦ評価値算出部１３
６に出力する。
【００８２】
　ＡＦ評価値算出部１３６は、ＡＦ評価信号算出部１３５からＡＦ評価信号を取得し、取
得したＡＦ評価信号に基づきＡＦ評価値を算出する。具体的な一例として、ＡＦの方式が
コントラスト方式の場合には、ＡＦ評価値算出部１３６は、取得したＡＦ評価信号に基づ
きコントラストを算出する。より具体的には、ＡＦ評価値算出部１３６は、ＡＦ検波枠内
のすべての画素（受光素子）についての和として、輝度信号を用いた２次微分（ラプラシ
アン）よって、ＡＦ評価値（コントラスト）を算出する。なお、一般的には、合焦してい
る場合には、合焦していない場合に比べて隣接する画素間の輝度信号の差分が大きくなり
、コントラストが大きくなる。
【００８３】
　なお、上記に示すＡＦ評価値の算出方法はあくまで一例であり、ＡＦの方式に応じて当
該ＡＦ評価値の算出方法が異なることは前述した通りである。
【００８４】
　そして、ＡＦ評価値算出部１３６は、算出したＡＦ評価値を、光学系制御部１３４（図
４参照）に出力する。
【００８５】
　ここで、改めて図４を参照する。光学系制御部１３４は、撮像部１１０の撮像光学系１
１１を構成する各光学部材（例えば、ズームレンズ１１２やフォーカスレンズ１１３）の
位置を制御することで、当該撮像部１１０の合焦動作やズーム動作を制御する。
【００８６】
　例えば、光学系制御部１３４は、術者（ユーザ）によって、ズーム動作を行う旨の指示
信号（ズーム指示信号）が入力され得る。当該ズーム指示信号は、例えばスイッチ等、医
療用観察装置１００に設けられる図示しない各種の入力部を介して入力される。ズーム指
示信号には、倍率についての指示も含まれており、光学系制御部１３４は、ズーム指示信
号に基づいて、指示された倍率を実現し得るズームレンズ１１２の移動方向や移動量を決
定し、当該移動方向や当該移動量を示す情報を駆動系制御部１１７に出力する。当該情報
を受けて、駆動系制御部１１７は、ズームレンズ駆動部１１５を介して、決定された移動
方向に向けて、決定された移動量の分だけズームレンズ１１２を移動させる。これにより
、術者の指示に従って撮像光学系１１１の倍率が調整される。なお、撮像光学系１１１の
倍率の調整のためにズームレンズ１１２以外の他の光学部材も移動可能に構成される場合
には、光学系制御部１３４は、当該他の光学部材の光軸上での移動方向や移動量を併せて
決定してもよい。
【００８７】
　また、他の一例として、光学系制御部１３４は、撮像部１１０が撮像光学系１１１の焦
点距離を制御する（例えば、合焦動作を行う）ためのフォーカスレンズ１１３の移動方向
や移動量を算出してもよい。
【００８８】
　具体的な一例として、光学系制御部１３４は、術者（ユーザ）からの指示に基づき焦点
距離を制御するマニュアルフォーカス（ＭＦ）機能と、被写体に対して自動的に焦点合わ
せを行うオートフォーカス（ＡＦ）機能とを選択的に切り替え可能に構成されていてもよ
い。この場合には、光学系制御部１３４は、術者（ユーザ）によって、ＭＦ機能とＡＦ機
能とを選択的に切り替えるための指示信号（マニュアル／オートフォーカス切替え信号）
が入力され得る。当該マニュアル／オートフォーカス切替え信号は、例えばスイッチ等、
医療用観察装置１００に設けられる図示しない各種の入力部を介して入力される。光学系
制御部１３４は、マニュアル／オートフォーカス切替え信号に基づいて、フォーカスレン
ズ１１３の移動方向や移動量の決定方法を切り替える。
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【００８９】
　例えば、ＭＦ機能が選択された場合には、光学系制御部１３４は、術者（ユーザ）によ
って、撮像光学系１１１の焦点距離を制御するための指示信号（フォーカス指示信号）が
入力され得る。当該フォーカス指示信号は、例えばスイッチ等、医療用観察装置１００に
設けられる図示しない各種の入力部を介して入力される。フォーカス指示信号には、例え
ば、焦点距離についての指示も含まれており、光学系制御部１３４は、フォーカス指示信
号に基づいて、指示された焦点距離を実現し得るフォーカスレンズ１１３の移動方向や移
動量を決定し、当該移動方向や当該移動量を示す情報を駆動系制御部１１７に出力する。
当該情報を受けて、駆動系制御部１１７は、フォーカスレンズ駆動部１１６を介して、決
定された移動方向に向けて、決定された移動量の分だけフォーカスレンズ１１３を移動さ
せる。これにより、術者の指示に従って撮像光学系１１１の焦点距離が調整される。なお
、撮像光学系１１１の焦点距離の調整のためにフォーカスレンズ１１３以外の他の光学部
材も移動可能に構成される場合には、光学系制御部１３４は、当該他の光学部材の光軸上
での移動量を併せて決定してもよい。
【００９０】
　また、ＡＦ機能が選択された場合には、光学系制御部１３４は、ＡＦ検波部１３３から
出力されるＡＦ評価値（例えば、コントラスト）に基づき、フォーカスレンズ１１３の移
動方向や移動量を決定する。具体的には、光学系制御部１３４は、駆動系制御部１１７を
介してフォーカスレンズ１１３の位置を制御しながら、ＡＦ検波部１３３から出力される
ＡＦ評価値を、フォーカスレンズ１１３の移動前後で比較する。そして、光学系制御部１
３４は、ＡＦ評価値の比較結果に基づき、当該ＡＦ評価値がより大きくなる方向にフォー
カスレンズ１１３が光軸上を移動するように、当該フォーカスレンズ１１３の移動方向や
移動量を決定する。なお、最初にフォーカスレンズ１１３を移動させる際には（即ち、比
較対象となる移動前のＡＦ評価値が存在しない場合には）、あらかじめ設定される所定の
方向に所定の距離だけフォーカスレンズ１１３を移動させるように、当該フォーカスレン
ズ１１３の移動方向や移動量が決定されればよい。
【００９１】
　そして、光学系制御部１３４は、ＡＦ評価値の比較結果に基づき決定した、フォーカス
レンズ１１３の移動方向や移動量を示す情報を駆動系制御部１１７に出力する。当該情報
を受けて、駆動系制御部１１７は、フォーカスレンズ駆動部１１６を介して、決定された
移動方向に向けて、決定された移動量の分だけフォーカスレンズ１１３を移動させる。
【００９２】
　以下、上記に説明した一連の処理（即ち、ＡＦ評価値の比較結果に基づく移動方向や移
動量の決定に係る処理、及び、当該移動方向及び当該移動量に応じたフォーカスレンズ１
１３の移動に係る処理）が繰り返し実行されることにより、ＡＦ動作が実行される。即ち
、フォーカスレンズ１１３の移動後に撮像素子１１４によって得られた撮像信号に基づい
て、ＡＦ検波部１３３がＡＦ評価値を再度算出し、算出された当該ＡＦ評価値に基づき光
学系制御部１３４がフォーカスレンズ１１３の移動方向や移動量を決定する。そして、決
定された移動方向や移動量に基づき、駆動系制御部１１７が、フォーカスレンズ１１３を
移動させる。これらの処理が繰り返し実行されることで、最終的に、ＡＦ評価値（例えば
、被写体像のコントラスト）が最大になる位置にフォーカスレンズ１１３が移動され、被
写体に対して合焦し、一連のＡＦ動作に係る処理が終了する。
【００９３】
　なお、撮像光学系１１１の焦点距離の調整のためにフォーカスレンズ１１３以外の他の
光学部材も移動可能に構成される場合には、光学系制御部１３４は、当該他の光学部材の
光軸上での移動量を併せて決定してもよい点は、ＭＦ機能が選択された場合と同様である
。
【００９４】
　なお、上記に説明したＡＦ動作に係る処理はあくまで一例であり、ＡＦ評価値に基づき
ＡＦ動作を実現することが可能であれば、ＡＦ評価値として使用されるパラメータの種別
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や、ＡＦ動作に係る処理の内容は特に限定されない。
【００９５】
　光源部１７０は、例えば、出射光の帯域が互いに異なる複数の光源を備え、当該光源を
選択的に切り替え可能に構成されている。例えば、光源部１７０には、ボタン、タッチパ
ネル、またはスイッチ等の、医療用観察装置１００に設けられる図示しない各種の入力部
を介して選択された観察モードを示す、観察モード選択信号が、当該入力部から入力され
る。光源部１７０は、入力された観察モード選択信号に基づき、選択された観察モードに
対応する光源に補助光を照射させる。このような構成により、選択された観察モードに応
じた補助光が、対応する光源から被写体に向けて照射される。
【００９６】
　また、他の一例として、光源部１７０は、観察モードに応じた光源を着脱可能に構成さ
れていてもよい。この場合には、例えば、光源部１７０は、装着された光源に対応する観
察モードが選択されたことを示す観察モード選択信号が入力された場合に、当該光源に補
助光を照射させればよい。
【００９７】
　以上、図４及び図５を参照して、本実施形態に係る医療用観察装置の機能構成の一例に
ついて説明した。
【００９８】
　＜４．処理＞
　次に、図６を参照して、本実施形態に係る医療用観察装置の一連の処理の流れの一例に
ついて、特に、ＡＦ動作に係る処理に着目して説明する。図６は、本実施形態に係る医療
用観察装置の一連の処理の流れの一例を示したフローチャートであり、特に、制御部１３
０によるＡＦ動作に係る処理の流れの一例について示している。
【００９９】
　（ステップＳ１０１）
　制御部１３０のＡＦ評価信号算出部１３５は、術者（ユーザ）により選択された観察モ
ードを示す観察モード選択信号を入力部から取得し、当該観察モード選択信号に応じたＡ
Ｆ用評価信号係数を、所定の記憶領域から読み出す。また、他の一例として、ＡＦ評価信
号算出部１３５は、撮像信号処理部１３１が撮像信号に対して適用した現像処理の内容に
応じて、ＡＦ用評価信号係数を算出してもよい。以上のようにして、ＡＦ評価信号算出部
１３５は、適用するＡＦ用評価信号係数を決定する。
【０１００】
　（ステップＳ１０３）
　次いで、ＡＦ評価信号算出部１３５は、検波枠ゲート１３２を介して撮像信号処理部１
３１から分光成分ごとの撮像信号を取得し、取得した当該撮像信号に対して決定したＡＦ
用評価信号係数を適用することで、分光成分間で重み付けを行い、ＡＦ評価信号を生成す
る。そして、ＡＦ評価信号算出部１３５は、算出したＡＦ評価信号をＡＦ評価値算出部１
３６に出力する。
【０１０１】
　（ステップＳ１０５）
　ＡＦ評価値算出部１３６は、ＡＦ評価信号算出部１３５からＡＦ評価信号を取得し、取
得したＡＦ評価信号に基づきＡＦ評価値を算出する。例えば、ＡＦの方式がコントラスト
方式の場合には、ＡＦ評価値算出部１３６は、取得したＡＦ評価信号に基づきコントラス
トをＡＦ評価値として算出する。ＡＦ評価値算出部１３６は、算出したＡＦ評価値を、光
学系制御部１３４に出力する。
【０１０２】
　（ステップＳ１０７）
　光学系制御部１３４は、ＡＦ検波部１３３から出力されるＡＦ評価値に基づき、フォー
カスレンズ１１３の移動方向や移動量を決定する。例えば、光学系制御部１３４は、駆動
系制御部１１７を介してフォーカスレンズ１１３の位置を制御しながら、ＡＦ検波部１３
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制御部１３４は、ＡＦ評価値の比較結果に基づき、当該ＡＦ評価値がより大きくなる方向
にフォーカスレンズ１１３が光軸上を移動するように、当該フォーカスレンズ１１３の移
動方向や移動量を決定する。
【０１０３】
　そして、光学系制御部１３４は、ＡＦ評価値の比較結果に基づき決定した、フォーカス
レンズ１１３の移動方向や移動量を示す情報を駆動系制御部１１７に出力する。当該情報
を受けて、駆動系制御部１１７は、フォーカスレンズ駆動部１１６を介して、決定された
移動方向に向けて、決定された移動量の分だけフォーカスレンズ１１３を移動させる。
【０１０４】
　（ステップＳ１０９）
　制御部１３０は、上記に説明した一連の処理を、ＡＦ評価値が最大になる位置にフォー
カスレンズ１１３が移動する（即ち、合焦位置に移動する）まで継続する（Ｓ１０９、Ｎ
Ｏ）。
【０１０５】
　（ステップＳ１１１）
　そして、制御部１３０は、フォーカスレンズ１１３が合焦位置に移動すると（Ｓ１０９
、ＹＥＳ）、当該フォーカスレンズ１１３の移動を停止し、ＡＦ動作を終了する。
【０１０６】
　以上、図６を参照して、本実施形態に係る医療用観察装置１００の一連の処理の流れの
一例について、特に、ＡＦ動作に係る処理に着目して説明した。以上のように、本実施形
態に係る医療用観察装置１００は、被写体からの観察対象光のうち観察の対象となる帯域
に応じたＡＦ用評価信号係数と、撮像素子１１４からの撮像信号とに基づきＡＦ評価値を
算出し、算出した当該ＡＦ評価値に基づき合焦動作（ＡＦ動作）を行う。このような構成
により、本実施形態に係る医療用観察装置１００は、色収差の比較的大きい光学系を使用
した場合においても、観察の対象となる帯域に応じて、被写体に対して合焦するように、
撮像光学系１１１の焦点位置を制御することが可能となる。
【０１０７】
　＜５．変形例＞
　次に、本実施形態に係る医療用観察装置の変形例について説明する。
【０１０８】
　（現像内容に応じたＡＦ用評価信号係数の決定）
　前述した実施形態に係る医療用観察装置は、術者（ユーザ）により選択された観察モー
ドに応じて、ＡＦ用評価信号係数を決定し、当該ＡＦ用評価信号係数に基づきＡＦ用評価
信号を生成していた。これに対して変形例に係る医療用観察装置は、撮像信号に対して適
用した現像処理の内容（例えば、ホワイトバランスの調整や色再現処理のために適用した
現像パラメータ）に応じて、ＡＦ用評価信号係数を動的に算出する。
【０１０９】
　具体的な一例として、医療用観察装置１００が、（式４）として前述したように、色再
現マトリックスＭ１に基づき、撮像素子１１４から出力される撮像信号に対して現像処理
（色再現処理）を施すことで、映像信号を生成するものとする。この場合には、変形例に
係る医療用観察装置１００は、現像処理に用いた当該色再現マトリックスＭ１に基づき、
ＡＦ用評価信号係数を算出する。例えば、以下に（式７）として示す計算式は、現像処理
に用いた色再現マトリックスＭ１に基づくＡＦ用評価信号係数の算出式の一例である。
【０１１０】
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【数５】

【０１１１】
　上記に示した（式７）において、Ａ＝（ｋｒ，ｋｇ，ｋｂ）は、現像処理のために適用
された現像パラメータをＡＦ用評価信号係数に変換するための変換式であり、例えば、観
察の対象となる帯域に応じた分光成分間の重みに応じて決定される。具体的な一例として
、医療用観察装置１００は、各種の入力部を介して術者（ユーザ）により選択された観察
モードに応じて、適用する変換式Ａを特定してもよい。例えば、被写体からの観察対象光
のうち緑色光及び青色光を観察対象とした狭帯域光観察が選択された場合には、医療用観
察装置１００は、例えば、係数ｋｒに比べて、係数ｋｇ及びｋｂがより大きくなるように
設定された変換式Ａを選択すればよい。なお、観察モードに応じた変換式Ａ中の各係数ｋ

ｒ、ｋｇ、ｋｂは、例えば、当該観察モードにおいて観察の対象となる帯域の成分がより
強調されるように、事前の実験等に基づきあらかじめ算出されているとよい。
【０１１２】
　また、上述した例では、医療用観察装置１００が、現像処理として適用したＡＦ用評価
信号係数を算出する例について説明したが、適用された現像処理の内容に応じて、ＡＦ用
評価信号係数の算出に適用する現像パラメータを適宜変更してもよいことは言うまでもな
い。例えば、現像処理としてＲＧＢ信号からＹＣｂＣｒ空間の成分に変換するための色再
現マトリックスＭ２を適用した場合には、医療用観察装置１００は、選択された観察モー
ドに応じた変換式Ａに対して、当該色再現マトリックスＭ２を適用することで、ＡＦ用評
価信号係数を算出してもよい。
【０１１３】
　また、現像処理として複数の現像パラメータを適用した場合には、医療用観察装置１０
０は、適用した現像パラメータを選択した変換式Ａに順次乗じることで、ＡＦ用評価信号
係数を算出してもよい。具体的な一例として、医療用観察装置１００は、現像パラメータ
として色再現マトリックスＭ１及びＭ２を適用した場合には、以下に（式８）として示す
計算式に基づき、ＡＦ用評価信号係数を算出してもよい。
【０１１４】

【数６】

【０１１５】
　なお、上記に示す例はあくまで一例であり、変換式Ａの管理単位は、医療用観察装置１
００の運用方法に応じて適宜変更してもよい。具体的な一例として、医療用観察装置１０
０は、被写体の撮像が行われる手術の術式に応じて変換式Ａを決定してもよい。また、他
の一例として、医療用観察装置１００は、被写体の撮像が行われる診療科に応じて変換式
Ａを決定してもよい。
【０１１６】
　以上のような構成により、変形例に係る医療用観察装置１００は、撮像信号に対して適
用した現像処理の内容に応じて、より好適な態様で被写体に対して合焦するように、撮像
光学系１１１の焦点位置を制御することが可能となる。
【０１１７】
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　（撮像光学系に応じたＡＦ用評価信号係数の決定）
　また、医療用観察装置１００は、撮像光学系１１１（または、撮像部１１０自体）が着
脱可能に構成されていてもよい。このような場合には、医療用観察装置１００に対して、
光学特性が異なる撮像光学系１１１が装着される場合が想定され、装着される撮像光学系
１１１の光学特性に応じて合焦位置が異なる場合も想定され得る。特に、被写体からの観
察対象光のうち複数の帯域（例えば、互いに近傍に位置する帯域）を観察対象とする状況
下で、各帯域に対応する被写体像それぞれに合焦するように撮像光学系１１１の焦点位置
を制御する場合には、好適な合焦位置が撮像光学系１１１の光学特性に応じて異なる場合
がある。このような状況を鑑みて、医療用観察装置１００は、装着された撮像光学系１１
１の光学特性（特に、色収差）に応じて、ＡＦ用評価信号係数を算出してもよい。
【０１１８】
　具体的な一例として、前述したＡＦ用評価信号係数を算出するための変換式Ａ＝（ｋｒ

，ｋｇ，ｋｂ）を、撮像光学系１１１ごとに、事前の実験等に基づき当該撮像光学系１１
１の光学特性に応じて算出し、所定の記憶領域にあらかじめ記憶させておくとよい。医療
用観察装置１００は、例えば、装着された撮像光学系１１１を識別し、識別結果に基づき
、当該撮像光学系１１１に対応する変換式Ａを所定の記憶領域から読み出す。そして、医
療用観察装置１００は、読み出した変換式Ａに基づき、ＡＦ用評価信号係数を算出しても
よい。
【０１１９】
　なお、医療用観察装置１００が、自身に装着された撮像光学系１１１を識別できれば、
その方法は特に限定されない。具体的な一例として、撮像光学系１１１の所定の記憶領域
に当該撮像光学系１１１を識別するための識別情報をあらかじめ記憶させておき、医療用
観察装置１００は、接続された撮像光学系１１１の当該記憶領域から当該識別情報を読み
出すことで、当該撮像光学系１１１を識別してもよい。
【０１２０】
　また、変換式Ａについては、観察対象となる帯域ごと（換言すると、観察モードごと）
に設定されていてもよいことは、前述した例と同様である。この場合には、例えば、観察
対象となる帯域（換言すると、選択される観察モード）と、接続される撮像光学系１１１
との組み合わせごとに変換式Ａがあらかじめ算出され、所定の記録領域に記憶されていて
もよい。
【０１２１】
　また、他の一例として、観察対象となる帯域と、接続される撮像光学系１１１との組み
合わせごとにＡＦ用評価信号係数があらかじめ算出され、所定の記憶領域に記憶されてい
てもよい。この場合には、医療用観察装置１００は、例えば、術者（ユーザ）により選択
された観察モードと、接続された撮像光学系１１１の識別結果とに応じて、対応するＡＦ
用評価信号係数を所定の領域から読み出せばよい。
【０１２２】
　以上のような構成により、医療用観察装置１００は、撮像光学系１１１が着脱可能に構
成されている場合においても、装着される撮像光学系１１１の光学特性に応じて、より好
適な態様で被写体に対して合焦するように、当該撮像光学系１１１の焦点位置を制御する
ことが可能となる。
【０１２３】
　＜６．適用例＞
　次に、図７を参照して、本実施形態に係る医療用観察装置の他の適用例として、アーム
を備えた手術用ビデオ顕微鏡装置が用いられる場合の一例について説明する。図７は、本
実施形態に係る医療用観察装置の一適用例について説明するための説明図である。
【０１２４】
　図７は、手術用ビデオ顕微鏡装置を用いた施術の様子を模式的に表している。具体的に
は、図７を参照すると、施術者（ユーザ）５２０である医師が、例えばメス、鑷子、鉗子
等の手術用の器具５２１を使用して、施術台５３０上の施術対象（患者）５４０に対して
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手術を行っている様子が図示されている。なお、以下の説明においては、施術とは、手術
や検査等、ユーザ５２０である医師が施術対象５４０である患者に対して行う各種の医療
的な処置の総称であるものとする。また、図７に示す例では、施術の一例として手術の様
子を図示しているが、手術用ビデオ顕微鏡装置５１０が用いられる施術は手術に限定され
ず、他の各種の施術であってもよい。
【０１２５】
　施術台５３０の脇には本実施形態に係る手術用ビデオ顕微鏡装置５１０が設けられる。
手術用ビデオ顕微鏡装置５１０は、基台であるベース部５１１と、ベース部５１１から延
伸するアーム部５１２と、アーム部５１２の先端に先端ユニットとして接続される撮像ユ
ニット５１５とを備える。アーム部５１２は、複数の関節部５１３ａ、５１３ｂ、５１３
ｃと、関節部５１３ａ、５１３ｂによって連結される複数のリンク５１４ａ、５１４ｂと
、アーム部５１２の先端に設けられる撮像ユニット５１５を有する。図７に示す例では、
簡単のため、アーム部５１２は３つの関節部５１３ａ～５１３ｃ及び２つのリンク５１４
ａ、５１４ｂを有しているが、実際には、アーム部５１２及び撮像ユニット５１５の位置
及び姿勢の自由度を考慮して、所望の自由度を実現するように関節部５１３ａ～５１３ｃ
及びリンク５１４ａ、５１４ｂの数や形状、関節部５１３ａ～５１３ｃの駆動軸の方向等
が適宜設定されてもよい。
【０１２６】
　関節部５１３ａ～５１３ｃは、リンク５１４ａ、５１４ｂを互いに回動可能に連結する
機能を有し、関節部５１３ａ～５１３ｃの回転が駆動されることにより、アーム部５１２
の駆動が制御される。
【０１２７】
　アーム部５１２の先端には、先端ユニットとして撮像ユニット５１５が接続されている
。撮像ユニット５１５は、撮像対象の画像を取得するユニットであり、例えば動画や静止
画を撮像できるカメラ等である。図７に示すように、アーム部５１２の先端に設けられた
撮像ユニット５１５が施術対象５４０の施術部位の様子を撮像するように、手術用ビデオ
顕微鏡装置５１０によってアーム部５１２及び撮像ユニット５１５の姿勢や位置が制御さ
れる。なお、アーム部５１２の先端に先端ユニットとして接続される撮像ユニット５１５
の構成は特に限定されず、例えば、撮像ユニット５１５は、内視鏡や顕微鏡として構成さ
れていてもよい。また、撮像ユニット５１５は、当該アーム部５１２に対して着脱可能に
構成されていてもよい。このような構成により、例えば、利用用途に応じた撮像ユニット
５１５が、アーム部５１２の先端に先端ユニットとして適宜接続されてもよい。なお、本
説明では、先端ユニットとして撮像ユニット５１５が適用されている場合に着目して説明
するが、アーム部５１２の先端に接続される先端ユニットは、必ずしも撮像ユニット５１
５に限定されないことは言うまでもない。
【０１２８】
　また、ユーザ５２０と対向する位置には、モニタやディスプレイ等の表示装置５５０が
設置される。撮像ユニット５１５により取得された施術部位の画像は、例えば、手術用ビ
デオ顕微鏡装置５１０に内蔵または外付けされた画像処理装置（図示は省略する）により
、各種画像処理が施されたうえで、表示装置５５０の表示画面に電子画像として表示され
る。このような構成により、ユーザ５２０は、表示装置５５０の表示画面に表示される施
術部位の電子画像を見ながら各種の処置（例えば、手術等）を行うことが可能となる。
【０１２９】
　なお、図７に示す例では、撮像ユニット５１５が、例えば、図４を参照して前述した撮
像部１１０を含む。また、撮像ユニット５１５により取得された施術部位の画像に対して
、各種画像処理を施す画像処理装置が、図４を参照して前述した制御部１３０の一例に相
当する。また、表示装置５５０が、当該制御部１３０からの映像信号の出力先の一例に相
当し得る。
【０１３０】
　以上、図７を参照して、本実施形態に係る医療用観察装置の他の適用例として、アーム
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を備えた手術用ビデオ顕微鏡装置が用いられる場合の一例について説明した。
【０１３１】
　＜７．ハードウェア構成＞
　次に、図８を参照しながら、本実施形態に係る医療用観察装置として構成される情報処
理装置９００のハードウェア構成の一例について、詳細に説明する。図８は、本開示の一
実施形態に係る医療用観察装置として構成される情報処理装置９００のハードウェア構成
の一構成例を示す機能ブロック図である。
【０１３２】
　図８に示すように、情報処理装置９００は、主に、ＣＰＵ９０１と、ＲＯＭ９０３と、
ＲＡＭ９０５と、を備える。また、情報処理装置９００は、更に、ホストバス９０７と、
ブリッジ９０９と、外部バス９１１と、インターフェース９１３と、入力装置９１５と、
出力装置９１７と、ストレージ装置９１９とを備える。また、情報処理装置９００は、ド
ライブ９２１と、接続ポート９２３と、通信装置９２５とを備えてもよい。
【０１３３】
　ＣＰＵ９０１は、演算処理装置及び制御装置として機能し、ＲＯＭ９０３、ＲＡＭ９０
５、ストレージ装置９１９又はリムーバブル記録媒体９２７に記録された各種プログラム
に従って、情報処理装置９００内の動作全般又はその一部を制御する。ＲＯＭ９０３は、
ＣＰＵ９０１が使用するプログラムや演算パラメータ等を記憶する。ＲＡＭ９０５は、Ｃ
ＰＵ９０１が使用するプログラムや、プログラムの実行において適宜変化するパラメータ
等を一次記憶する。これらはＣＰＵバス等の内部バスにより構成されるホストバス９０７
により相互に接続されている。なお、図４を参照して前述した、制御部１３０の各構成は
、例えば、ＣＰＵ９０１により実現され得る。
【０１３４】
　ホストバス９０７は、ブリッジ９０９を介して、ＰＣＩ（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｃｏ
ｍｐｏｎｅｎｔ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ／Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）バスなどの外部バス
９１１に接続されている。また、外部バス９１１には、インターフェース９１３を介して
、入力装置９１５、出力装置９１７、ストレージ装置９１９、ドライブ９２１、接続ポー
ト９２３及び通信装置９２５が接続される。
【０１３５】
　入力装置９１５は、例えば、マウス、キーボード、タッチパネル、ボタン、スイッチ、
レバー及びペダル等、ユーザが操作する操作手段である。また、入力装置９１５は、例え
ば、赤外線やその他の電波を利用したリモートコントロール手段（いわゆる、リモコン）
であってもよいし、情報処理装置９００の操作に対応した携帯電話やＰＤＡ等の外部接続
機器９２９であってもよい。さらに、入力装置９１５は、例えば、上記の操作手段を用い
てユーザにより入力された情報に基づいて入力信号を生成し、ＣＰＵ９０１に出力する入
力制御回路などから構成されている。情報処理装置９００のユーザは、この入力装置９１
５を操作することにより、情報処理装置９００に対して各種のデータを入力したり処理動
作を指示したりすることができる。
【０１３６】
　出力装置９１７は、取得した情報をユーザに対して視覚的又は聴覚的に通知することが
可能な装置で構成される。このような装置として、ＣＲＴディスプレイ装置、液晶ディス
プレイ装置、プラズマディスプレイ装置、ＥＬディスプレイ装置及びランプ等の表示装置
や、スピーカ及びヘッドホン等の音声出力装置や、プリンタ装置等がある。出力装置９１
７は、例えば、情報処理装置９００が行った各種処理により得られた結果を出力する。具
体的には、表示装置は、情報処理装置９００が行った各種処理により得られた結果を、テ
キスト又はイメージで表示する。他方、音声出力装置は、再生された音声データや音響デ
ータ等からなるオーディオ信号をアナログ信号に変換して出力する。例えば、図４を参照
して前述した撮像信号処理部１３１からの映像信号の出力先としては、表示装置として構
成された出力装置９１７が想定され得る。
【０１３７】
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　ストレージ装置９１９は、情報処理装置９００の記憶部の一例として構成されたデータ
格納用の装置である。ストレージ装置９１９は、例えば、ＨＤＤ（Ｈａｒｄ　Ｄｉｓｋ　
Ｄｒｉｖｅ）等の磁気記憶部デバイス、半導体記憶デバイス、光記憶デバイス又は光磁気
記憶デバイス等により構成される。このストレージ装置９１９は、ＣＰＵ９０１が実行す
るプログラムや各種データ等を格納する。
【０１３８】
　ドライブ９２１は、記録媒体用リーダライタであり、情報処理装置９００に内蔵、ある
いは外付けされる。ドライブ９２１は、装着されている磁気ディスク、光ディスク、光磁
気ディスク又は半導体メモリ等のリムーバブル記録媒体９２７に記録されている情報を読
み出して、ＲＡＭ９０５に出力する。また、ドライブ９２１は、装着されている磁気ディ
スク、光ディスク、光磁気ディスク又は半導体メモリ等のリムーバブル記録媒体９２７に
記録を書き込むことも可能である。リムーバブル記録媒体９２７は、例えば、ＤＶＤメデ
ィア、ＨＤ－ＤＶＤメディア又はＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）メディア等である。また、
リムーバブル記録媒体９２７は、コンパクトフラッシュ（登録商標）（ＣＦ：Ｃｏｍｐａ
ｃｔＦｌａｓｈ）、フラッシュメモリ又はＳＤメモリカード（Ｓｅｃｕｒｅ　Ｄｉｇｉｔ
ａｌ　ｍｅｍｏｒｙ　ｃａｒｄ）等であってもよい。また、リムーバブル記録媒体９２７
は、例えば、非接触型ＩＣチップを搭載したＩＣカード（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒ
ｃｕｉｔ　ｃａｒｄ）又は電子機器等であってもよい。
【０１３９】
　接続ポート９２３は、情報処理装置９００に直接接続するためのポートである。接続ポ
ート９２３の一例として、ＵＳＢ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｓｅｒｉａｌ　Ｂｕｓ）ポート
、ＩＥＥＥ１３９４ポート、ＳＣＳＩ（Ｓｍａｌｌ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　
Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）ポート等がある。接続ポート９２３の別の例として、ＲＳ－２３２
Ｃポート、光オーディオ端子、ＨＤＭＩ（登録商標）（Ｈｉｇｈ－Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
　Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）ポート等がある。この接続ポート９２３
に外部接続機器９２９を接続することで、情報処理装置９００は、外部接続機器９２９か
ら直接各種のデータを取得したり、外部接続機器９２９に各種のデータを提供したりする
。
【０１４０】
　通信装置９２５は、例えば、通信網（ネットワーク）９３１に接続するための通信デバ
イス等で構成された通信インターフェースである。通信装置９２５は、例えば、有線若し
くは無線ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録
商標）又はＷＵＳＢ（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ＵＳＢ）用の通信カード等である。また、通信
装置９２５は、光通信用のルータ、ＡＤＳＬ（Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　Ｄｉｇｉｔａｌ　
Ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒ　Ｌｉｎｅ）用のルータ又は各種通信用のモデム等であってもよい
。この通信装置９２５は、例えば、インターネットや他の通信機器との間で、例えばＴＣ
Ｐ／ＩＰ等の所定のプロトコルに則して信号等を送受信することができる。また、通信装
置９２５に接続される通信網９３１は、有線又は無線によって接続されたネットワーク等
により構成され、例えば、インターネット、家庭内ＬＡＮ、赤外線通信、ラジオ波通信又
は衛星通信等であってもよい。
【０１４１】
　以上、本開示の実施形態に係る医療用立体観察システムを構成する情報処理装置９００
の機能を実現可能なハードウェア構成の一例を示した。上記の各構成要素は、汎用的な部
材を用いて構成されていてもよいし、各構成要素の機能に特化したハードウェアにより構
成されていてもよい。従って、本実施形態を実施する時々の技術レベルに応じて、適宜、
利用するハードウェア構成を変更することが可能である。なお、図８では図示しないが、
例えば、前述した医療用観察装置に対応する各種の構成を当然備える。
【０１４２】
　なお、上述のような本実施形態に係る医療用立体観察システムを構成する情報処理装置
９００の各機能を実現するためのコンピュータプログラムを作製し、パーソナルコンピュ
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ータ等に実装することが可能である。また、このようなコンピュータプログラムが格納さ
れた、コンピュータで読み取り可能な記録媒体も提供することができる。記録媒体は、例
えば、磁気ディスク、光ディスク、光磁気ディスク、フラッシュメモリなどである。また
、上記のコンピュータプログラムは、記録媒体を用いずに、例えばネットワークを介して
配信してもよい。
【０１４３】
　＜８．まとめ＞
　以上、説明したように、本実施形態に係る医療用観察装置１００は、被写体からの観察
対象光のうち観察の対象となる帯域に応じたＡＦ用評価信号係数と、撮像素子１１４から
の撮像信号とに基づきＡＦ評価値を算出し、算出した当該ＡＦ評価値に基づき合焦動作（
ＡＦ動作）を行う。このような構成により、本実施形態に係る医療用観察装置１００は、
色収差の比較的大きい光学系を使用した場合においても、観察の対象となる帯域に応じて
、被写体に対して合焦するように、撮像光学系１１１の焦点位置を制御することが可能と
なる。即ち、本実施形態に係る医療用観察装置１００に依れば、術者（ユーザ）は、所謂
特殊光観察においても、観察の対象となる帯域に応じた、より鮮明な被写体像を観察する
ことが可能となる。
【０１４４】
　特に、本実施形態に係る医療用観察装置１００は、例えば、撮像素子１１４からの撮像
信号に対して適用される現像処理の特性に応じたＡＦ用評価信号係数に基づきＡＦ用評価
信号を生成し、当該ＡＦ用評価信号に基づきＡＦ評価値を算出することが可能である。こ
のような構成により、医療用観察装置１００は、互いに異なる複数の帯域それぞれに注目
した現像を行うような状況下でも、当該複数の帯域それぞれについて、被写体に対して合
焦するように、撮像光学系１１１の焦点距離を制御することが可能となる。
【０１４５】
　より具体的な一例として、医療用観察装置１００が、被写体に対して光源から複数の異
なる帯域の補助光を照射し、当該被写体からの反射光の受光結果に基づく撮像信号に対し
て、当該複数の帯域それぞれについて、帯域ごとに異なる現像処理を施す場合に着目する
。この場合には、例えば、医療用観察装置１００は、複数の帯域それぞれに着目した現像
処理ごとのＡＦ用評価信号係数に基づき、当該現像処理ごとにＡＦ用評価信号を生成し、
当該ＡＦ用評価信号に基づきＡＦ評価値を算出する。そして、医療用観察装置１００は、
現像処理ごとに、当該現像処理に対応したＡＦ評価値に基づき、撮像光学系１１１の焦点
位置を制御してもよい。このような制御により、医療用観察装置１００は、例えば、患部
表面や患部奥等のように、生体内の異なる位置それぞれに対して合焦した画像（即ち、患
部がより鮮明に提示された画像）を出力することが可能となる。
【０１４６】
　また、他の一例として、複数の帯域の蛍光を放出する蛍光体を観察する場合において、
医療用観察装置１００が、当該蛍光の受光結果に基づく撮像信号に対して、当該複数の帯
域それぞれについて、帯域ごとに異なる現像処理を施す場合に着目する。この場合におい
ても、例えば、医療用観察装置１００は、複数の帯域それぞれに着目した現像処理ごとの
ＡＦ用評価信号係数に基づきＡＦ評価値を算出し、現像処理ごとに、当該現像処理に対応
したＡＦ評価値に基づき、撮像光学系１１１の焦点位置を制御してもよい。このような制
御により、医療用観察装置１００は、例えば、血管や腫瘍部位のように、生体内の異なる
部位（換言すると、互いに異なる蛍光を放出する部分）それぞれに対して合焦した画像（
即ち、各部位がより鮮明に提示された画像）を出力することが可能となる。
【０１４７】
　以上、添付図面を参照しながら本開示の好適な実施形態について詳細に説明したが、本
開示の技術的範囲はかかる例に限定されない。本開示の技術分野における通常の知識を有
する者であれば、特許請求の範囲に記載された技術的思想の範疇内において、各種の変更
例または修正例に想到し得ることは明らかであり、これらについても、当然に本開示の技
術的範囲に属するものと了解される。
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【０１４８】
　また、本明細書に記載された効果は、あくまで説明的または例示的なものであって限定
的ではない。つまり、本開示に係る技術は、上記の効果とともに、または上記の効果に代
えて、本明細書の記載から当業者には明らかな他の効果を奏しうる。
【０１４９】
　なお、以下のような構成も本開示の技術的範囲に属する。
（１）
　撮像素子による生体内の被写体からの観察対象光の受光結果に基づく、互いに異なる複
数の分光成分それぞれに対応する撮像信号に対して、前記観察対象光の帯域のうち観察の
対象とする帯域に応じた前記複数の分光成分間の重みを適用し、前記重みが適用された当
該撮像信号に基づき、合焦の度合いを示す評価値を算出する算出部と、
　前記被写体からの観察対象光を前記撮像素子に結像する光学系のうち少なくとも１つの
光学部材の位置を、前記評価値に基づき制御することで当該光学系の焦点位置を制御する
制御部と、
　を備える、医療用観察装置。
（２）
　前記算出部は、前記複数の分光成分に基づき前記観察の対象とする帯域の成分に基づく
画像データを生成するための補正パラメータに応じた前記重みに基づき、前記評価値を算
出する、前記（１）に記載の医療用観察装置。
（３）
　前記算出部は、前記観察の対象とする帯域ごとにあらかじめ設定された前記重みに基づ
き、前記評価値を算出する、前記（１）に記載の医療用観察装置。
（４）
　前記算出部は、前記観察対象光の帯域のうち少なくとも一部の帯域を観察対象とする複
数のモードそれぞれについてあらかじめ設定された前記重みのうち、選択された前記モー
ドに対応する前記重みを取得し、取得した当該重みに基づき、前記評価値を算出する、前
記（３）に記載の医療用観察装置。
（５）
　前記複数のモードには、狭帯域光観察、蛍光観察、及び赤外光観察のうち少なくともい
ずれかに対応するモードが含まれる、前記（４）に記載の医療用観察装置。
（６）
　前記算出部は、前記被写体の撮像が行われる手術の術式に応じて設定される前記重みに
基づき、前記評価値を算出する、前記（１）に記載の医療用観察装置。
（７）
　前記算出部は、前記被写体の撮像が行われる診療科に応じて設定される前記重みに基づ
き、前記評価値を算出する、前記（１）に記載の医療用観察装置。
（８）
　前記算出部は、前記光学系の光学特性に応じて設定される前記重みに基づき、前記評価
値を算出する、前記（１）～（７）のいずれか一項に記載の医療用観察装置。
（９）
　前記複数の分光成分に対応する前記撮像信号は、ＲＧＢ信号であり、
　Ｒ信号、Ｇ信号、及びＢ信号の輝度成分をそれぞれＲ、Ｇ、及びＢとし、前記重みに基
づく、前記Ｒ信号、前記Ｇ信号、及び前記Ｂ信号それぞれに対応する係数をｒ、ｇ、及び
ｂとしたとき、前記評価値を算出するための評価信号Ｌは、以下に示す計算式に基づき算
出される、前記（１）～（８）のいずれか一項に記載の医療用観察装置。
【数７】

（１０）
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　前記制御部は、前記評価値を基に算出される被写体像のコントラストに基づき、前記光
学系の焦点位置を制御する、前記（１）～（９）のいずれか一項に記載の医療用観察装置
。
（１１）
　前記撮像素子を含む撮像部を備える、前記（１）～（１０）のいずれか一項に記載の医
療用観察装置。
（１２）
　前記撮像部は、患者の体腔内に挿入される内視鏡である、
　前記（１１）に記載の医療用観察装置。
（１３）
　前記撮像部は、前記被写体の光学像を取得する前記光学系を含む顕微鏡部であって、
　前記顕微鏡部を支持する支持部、
　をさらに備える、
　前記（１１）に記載の医療用観察装置。
（１４）
　プロセッサが、
　撮像素子による生体内の被写体からの観察対象光の受光結果に基づく、互いに異なる複
数の分光成分それぞれに対応する撮像信号に対して、前記観察対象光の帯域のうち観察の
対象とする帯域に応じた前記複数の分光成分間の重みを適用し、前記重みが適用された当
該撮像信号に基づき、合焦の度合いを示す評価値を算出することと、
　前記被写体からの観察対象光を前記撮像素子に結像する光学系のうち少なくとも１つの
光学部材の位置を、前記評価値に基づき制御することで当該光学系の焦点位置を制御する
ことと、
　を含む、医療用観察方法。
【符号の説明】
【０１５０】
　１　　　内視鏡手術システム
　１１　　内視鏡
　１３　　ＣＣＵ
　１５　　表示装置
　１７　　光源装置
　２１　　処置具用装置
　２２　　エネルギ処置具
　２３　　鉗子
　２４　　気腹装置
　２５ａ、２５ｂ　トロッカ
　２６　　レコーダ
　２７　　プリンタ
　３１　　カート
　３３　　患者ベッド
　３５　　フットスイッチ
　１００　医療用観察装置
　１１０　撮像部
　１１１　撮像光学系
　１１２　ズームレンズ
　１１３　フォーカスレンズ
　１１４　撮像素子
　１１５　ズームレンズ駆動部
　１１６　フォーカスレンズ駆動部
　１１７　駆動系制御部
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　１１８　撮像素子駆動部
　１３０　制御部
　１３１　撮像信号処理部
　１３２　検波枠ゲート
　１３３　検波部
　１３４　光学系制御部
　１３５　評価信号算出部
　１３６　評価値算出部
　１７０　光源部

【図１】 【図２】

【図３】
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