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(57)【要約】
【課題】視認性の向上とディスプレイの表示領域のより
有効な利用とを図る。
【解決手段】撮像素子３０は矩形状の撮像面を有する。
撮像面の第２の方向の寸法は撮像面の第１の方向の寸法
よりも大きい。第１の対物光学系を通過した光が撮像面
の第１の撮像領域に第１の像を形成し、第２の対物光学
系を通過した光が撮像面の第２の撮像領域に第２の像を
形成する。第１の撮像領域と第２の撮像領域とは第２の
方向に並ぶ。ディスプレイ３３は矩形状の表示面を有す
る。表示面の第４の方向の寸法は表示面の第３の方向の
寸法よりも大きい。単眼表示モードが選択された場合、
第１の画像における第２の方向が第３の方向に一致し、
第１の画像における第１の方向が第４の方向に一致し、
単眼表示モードにおけるディスプレイ３３上での第１の
画像の表示領域が、双眼表示モードにおけるディスプレ
イ３３上での第１の画像の表示領域よりも大きくなる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の方向と、前記第１の方向に直交する第２の方向とに２次元状に広がる矩形状の撮
像面を有し、前記撮像面の前記第２の方向の寸法が前記撮像面の前記第１の方向の寸法よ
りも大きく、撮像信号を生成する撮像素子と、
　互いに異なる光軸を有する第１の対物光学系および第２の対物光学系を有し、前記第１
の対物光学系を通過した光が前記撮像面の第１の撮像領域に第１の像を形成し、前記第２
の対物光学系を通過した光が前記撮像面の第２の撮像領域に第２の像を形成し、前記第１
の撮像領域は前記撮像面において前記第２の方向の中央位置よりも前記第２の方向にあり
、前記第２の撮像領域は前記撮像面において前記第２の方向の中央位置よりも前記第２の
方向と反対の方向にあるステレオ光学系と、
　前記撮像信号に基づいて、表示信号を生成する表示信号生成部と、
　第３の方向と、前記第３の方向に直交する第４の方向とに２次元状に広がる矩形状の表
示面を有し、前記表示面の前記第４の方向の寸法が前記表示面の前記第３の方向の寸法よ
りも大きく、前記表示信号に基づいて画像を表示するディスプレイと、
　前記第１の像に基づく第１の画像および前記第２の像に基づく第２の画像を同時に前記
ディスプレイに表示する双眼表示モードと、前記第１の画像のみを前記ディスプレイに表
示する単眼表示モードのいずれか１つを選択する表示モード選択部と、
　を有し、
　前記表示信号生成部は、前記単眼表示モードが選択された場合、前記第１の画像におけ
る前記第２の方向が前記第３の方向に一致し、前記第１の画像における前記第１の方向が
前記第４の方向に一致するように、かつ、前記単眼表示モードにおける前記ディスプレイ
上での前記第１の画像の表示領域が、前記双眼表示モードにおける前記ディスプレイ上で
の前記第１の画像の表示領域よりも大きくなるように前記表示信号を生成する
　ことを特徴とする内視鏡装置。
【請求項２】
　前記表示信号生成部は、前記双眼表示モードが選択された場合、前記第１の画像および
前記第２の画像における前記第２の方向が前記第３の方向に一致し、前記第１の画像およ
び前記第２の画像における前記第１の方向が前記第４の方向に一致するように前記表示信
号を生成する
　ことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡装置。
【請求項３】
　前記表示信号生成部は、前記双眼表示モードが選択された場合、前記第１の画像および
前記第２の画像が前記表示面の前記第３の方向に沿って並ぶように前記表示信号を生成す
る
　ことを特徴とする請求項２に記載の内視鏡装置。
【請求項４】
　前記表示信号生成部は、前記双眼表示モードが選択された場合、前記第１の画像および
前記第２の画像が前記表示面の前記第４の方向に沿って並ぶように前記表示信号を生成す
る
　ことを特徴とする請求項２に記載の内視鏡装置。
【請求項５】
　前記表示信号生成部は、前記双眼表示モードが選択された場合、前記第１の像から第１
の視野領域の像を切り出し、前記第２の像から第２の視野領域の像を切り出すことにより
前記表示信号を生成し、
　前記双眼表示モードにおける前記第１の視野領域と第２の視野領域とは、前記単眼表示
モードにおける前記第１の像の第３の視野領域よりも小さい
　ことを特徴とする請求項２に記載の内視鏡装置。
【請求項６】
　前記第１の視野領域と前記第２の視野領域とは、前記第１の像と前記第２の像とにおけ
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る共通の視野領域を含む
　ことを特徴とする請求項５に記載の内視鏡装置。
【請求項７】
　前記第１の視野領域は、前記第１の像における中央の領域であり、前記第２の視野領域
は、前記第２の像における中央の領域である
　ことを特徴とする請求項５に記載の内視鏡装置。
【請求項８】
　前記第１の視野領域と前記第２の視野領域との一方は、前記第１の像と前記第２の像と
の一方においてユーザによって指定された第１の位置を含む視野領域であり、前記第１の
視野領域と前記第２の視野領域との他方は、前記第１の像と前記第２の像との他方におい
て前記第１の位置に対応する第２の位置を含む視野領域である
　ことを特徴とする請求項５に記載の内視鏡装置。
【請求項９】
　前記第１の位置は、ユーザによって指定された計測点の位置である
　ことを特徴とする請求項８に記載の内視鏡装置。
【請求項１０】
　前記第１の位置は、ユーザによって指定された測距用照準の位置である
　ことを特徴とする請求項８に記載の内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ボイラ、タービン、エンジン、および化学プラント等の内部の傷および腐食等の
観察および検査に工業用内視鏡が広く用いられている。最近の工業用内視鏡は、異なる視
点から被写体を撮像するステレオ光学アダプタを内視鏡の先端に取り付けることが可能で
ある。このため、三角測量の原理で被写体の様々な空間特性を計測（ステレオ計測）する
ことが可能である（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　特許文献１に開示されている内視鏡では、１つの撮像素子の長手方向（横方向）に沿っ
て並ぶ２つの撮像領域に、それぞれ異なる視点に対応する像が同時に結像される。これに
より、視差を有する２つの像を含むステレオ画像が取得される。
【０００４】
　上記の内視鏡においては、ディスプレイの長手方向（横方向）に沿って、２つの光学系
によって結像された２つの像が並ぶ画像が表示される。本明細書では、２つの光学系によ
って結像された２つの像を含む画像の表示を双眼表示と呼ぶ。
【０００５】
　双眼表示は、ステレオマッチングの誤対応が起きていないこと等をユーザが確認するた
めに有効な表示方法である。このため、一般的にステレオ計測では双眼表示が行われる。
【０００６】
　しかしながら、被写体のリアルタイムの画像であるライブ画像の観察における双眼表示
が目障りだと感じるユーザがいる。このため、ステレオ計測を行う内視鏡であって、ライ
ブ画像の観察時に、２つの光学系によって結像された２つの像の一方のみを表示する内視
鏡がある（例えば、特許文献２参照）。本明細書では、２つの光学系によって結像された
２つの像の一方のみを含む画像の表示を単眼表示と呼ぶ。この内視鏡は、単眼表示時に、
拡大処理された画像の縦方向の長さと、表示部の画面の縦方向の長さとが略同一となるよ
うに、画像の全体を拡大処理する。
【０００７】
　他には、ライブ画像の観察時に単眼表示を行う内視鏡として、オリンパス社製の工業用
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内視鏡ＩＰＬＥＸ　ＲＸがある。この内視鏡は、ステレオ光学アダプタが装着されている
場合、ライブ画像の観察時に単眼表示を行う。具体的には、図３７に示すように、２つの
光学系によって結像された２つの像を含む画像Ｇ２００において、２つの像の一方の中央
の領域Ｒ２００が切り出される。単眼表示では、切り出された領域Ｒ２００の画像Ｇ２１
０が、より大きく拡大されて表示される。これによって、視認性が向上する。この場合、
切り出された領域Ｒ２００以外の領域（図３７の領域Ｒ２１０および領域Ｒ２１１）はデ
ィスプレイの表示領域に収まらない。つまり、切り出された領域Ｒ２００以外の領域は表
示されない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００４－３３４８７号公報
【特許文献２】特許第４３８３５００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　特許文献２に開示されている内視鏡では、画像が拡大されて表示される。しかし、画像
の拡大率がディスプレイにおける表示領域の縦方向の長さによって制限される。このため
、視認性が不十分である。
【００１０】
　工業用内視鏡ＩＰＬＥＸ　ＲＸでは、画像がより大きく拡大されて表示される。しかし
、表示される領域は撮像範囲の一部のみである。このため、より広い視野（画角）で被写
体を観察したいユーザは不満である。
【００１１】
　本発明は、視認性を向上させつつ、ディスプレイの表示領域をより有効に利用すること
ができる内視鏡装置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】
【００１２】
　本発明は、第１の方向と、前記第１の方向に直交する第２の方向とに２次元状に広がる
矩形状の撮像面を有し、前記撮像面の前記第２の方向の寸法が前記撮像面の前記第１の方
向の寸法よりも大きく、撮像信号を生成する撮像素子と、互いに異なる光軸を有する第１
の対物光学系および第２の対物光学系を有し、前記第１の対物光学系を通過した光が前記
撮像面の第１の撮像領域に第１の像を形成し、前記第２の対物光学系を通過した光が前記
撮像面の第２の撮像領域に第２の像を形成し、前記第１の撮像領域は前記撮像面において
前記第２の方向の中央位置よりも前記第２の方向にあり、前記第２の撮像領域は前記撮像
面において前記第２の方向の中央位置よりも前記第２の方向と反対の方向にあるステレオ
光学系と、前記撮像信号に基づいて、表示信号を生成する表示信号生成部と、第３の方向
と、前記第３の方向に直交する第４の方向とに２次元状に広がる矩形状の表示面を有し、
前記表示面の前記第４の方向の寸法が前記表示面の前記第３の方向の寸法よりも大きく、
前記表示信号に基づいて画像を表示するディスプレイと、前記第１の像に基づく第１の画
像および前記第２の像に基づく第２の画像を同時に前記ディスプレイに表示する双眼表示
モードと、前記第１の画像のみを前記ディスプレイに表示する単眼表示モードのいずれか
１つを選択する表示モード選択部と、を有し、前記表示信号生成部は、前記単眼表示モー
ドが選択された場合、前記第１の画像における前記第２の方向が前記第３の方向に一致し
、前記第１の画像における前記第１の方向が前記第４の方向に一致するように、かつ、前
記単眼表示モードにおける前記ディスプレイ上での前記第１の画像の表示領域が、前記双
眼表示モードにおける前記ディスプレイ上での前記第１の画像の表示領域よりも大きくな
るように前記表示信号を生成することを特徴とする内視鏡装置である。
【００１３】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記表示信号生成部は、前記双眼表示モードが選
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択された場合、前記第１の画像および前記第２の画像における前記第２の方向が前記第３
の方向に一致し、前記第１の画像および前記第２の画像における前記第１の方向が前記第
４の方向に一致するように前記表示信号を生成することを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記表示信号生成部は、前記双眼表示モードが選
択された場合、前記第１の画像および前記第２の画像が前記表示面の前記第３の方向に沿
って並ぶように前記表示信号を生成することを特徴とする。
【００１５】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記表示信号生成部は、前記双眼表示モードが選
択された場合、前記第１の画像および前記第２の画像が前記表示面の前記第４の方向に沿
って並ぶように前記表示信号を生成することを特徴とする。
【００１６】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記表示信号生成部は、前記双眼表示モードが選
択された場合、前記第１の像から第１の視野領域の像を切り出し、前記第２の像から第２
の視野領域の像を切り出すことにより前記表示信号を生成し、前記双眼表示モードにおけ
る前記第１の視野領域と第２の視野領域とは、前記単眼表示モードにおける前記第１の像
の第３の視野領域よりも小さいことを特徴とする。
【００１７】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記第１の視野領域と前記第２の視野領域とは、
前記第１の像と前記第２の像とにおける共通の視野領域を含むことを特徴とする。
【００１８】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記第１の視野領域は、前記第１の像における中
央の領域であり、前記第２の視野領域は、前記第２の像における中央の領域であることを
特徴とする。
【００１９】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記第１の視野領域と前記第２の視野領域との一
方は、前記第１の像と前記第２の像との一方においてユーザによって指定された第１の位
置を含む視野領域であり、前記第１の視野領域と前記第２の視野領域との他方は、前記第
１の像と前記第２の像との他方において前記第１の位置に対応する第２の位置を含む視野
領域であることを特徴とする。
【００２０】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記第１の位置は、ユーザによって指定された計
測点の位置であることを特徴とする。
【００２１】
　また、本発明の内視鏡装置において、前記第１の位置は、ユーザによって指定された測
距用照準の位置であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、単眼表示モードが選択された場合、第１の画像における第２の方向が
第３の方向に一致し、第１の画像における第１の方向が第４の方向に一致するように、か
つ、単眼表示モードにおけるディスプレイ上での第１の画像の表示領域が、双眼表示モー
ドにおけるディスプレイ上での第１の画像の表示領域よりも大きくなるように表示信号が
生成される。このため、視認性を向上させつつ、ディスプレイの表示領域をより有効に利
用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の第１の実施形態の計測内視鏡装置の斜視図である。
【図２】本発明の第１の実施形態の計測内視鏡装置の構成を示すブロック図である。
【図３】本発明の第１の実施形態の計測内視鏡装置においてステレオ計測に関する構成を
示すブロック図である。
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【図４】本発明の第１の実施形態のステレオ計測による計測点の３次元座標の求め方を説
明するための参考図である。
【図５】本発明の第１の実施形態における撮像の様子を示す模式図である。
【図６】本発明の第１の実施形態における撮像素子の平面図である。
【図７】本発明の第１の実施形態におけるディスプレイの正面図である。
【図８】本発明の第１の実施形態の計測内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャートで
ある。
【図９】本発明の第１の実施形態において双眼表示モードで表示される画像を示す参考図
である。
【図１０】本発明の第１の実施形態の計測内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャート
である。
【図１１】本発明の第１の実施形態において単眼表示モードで表示される画像を示す参考
図である。
【図１２】本発明の第２の実施形態の計測内視鏡装置においてステレオ計測に関する構成
を示すブロック図である。
【図１３】本発明の第２の実施形態の計測内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャート
である。
【図１４】本発明の第２の実施形態において双眼表示モードで表示される画像を示す参考
図である。
【図１５】本発明の第３の実施形態の計測内視鏡装置においてステレオ計測に関する構成
を示すブロック図である。
【図１６】本発明の第３の実施形態の計測内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャート
である。
【図１７】本発明の第３の実施形態において双眼表示モードで表示される画像を示す参考
図である。
【図１８】本発明の第４の実施形態の計測内視鏡装置においてステレオ計測に関する構成
を示すブロック図である。
【図１９】本発明の第４の実施形態の計測内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャート
である。
【図２０】本発明の第４の実施形態において双眼表示モードで処理の内容を示す参考図で
ある。
【図２１】本発明の第４の実施形態の第１の像と第２の像とにおける共通の視野領域を示
す参考図である。
【図２２】本発明の第４の実施形態において双眼表示モードで表示される画像を示す参考
図である。
【図２３】本発明の第５の実施形態の計測内視鏡装置においてステレオ計測に関する構成
を示すブロック図である。
【図２４】本発明の第６の実施形態の計測内視鏡装置においてステレオ計測に関する構成
を示すブロック図である。
【図２５】本発明の第６の実施形態の計測内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャート
である。
【図２６】本発明の第６の実施形態において単眼表示モードで表示される画像を示す参考
図である。
【図２７】本発明の第６の実施形態の計測内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャート
である。
【図２８】本発明の第６の実施形態において双眼表示モードで表示される画像を示す参考
図である。
【図２９】本発明の第７の実施形態の計測内視鏡装置においてステレオ計測に関する構成
を示すブロック図である。
【図３０】本発明の第７の実施形態の計測内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャート
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である。
【図３１】本発明の第７の実施形態において単眼表示モードで表示される画像を示す参考
図である。
【図３２】本発明の第８の実施形態の計測内視鏡装置で使用される光学アダプタの構成を
示すブロック図である。
【図３３】本発明の第８の実施形態の計測内視鏡装置においてステレオ計測に関する構成
を示すブロック図である。
【図３４】本発明の第８の実施形態の計測内視鏡装置の動作の手順を示すフローチャート
である。
【図３５】本発明の第８の実施形態において単眼表示モードで表示される画像を示す参考
図である。
【図３６】本発明の第８の実施形態において双眼表示モードで表示される画像を示す参考
図である。
【図３７】工業用内視鏡ＩＰＬＥＸ　ＲＸが表示する画像を示す参考図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、図面を参照し、本発明の実施形態を説明する。
【００２５】
　（第１の実施形態）
　図１は、本発明の第１の実施形態の計測内視鏡装置１の外観を示している。図２は、計
測内視鏡装置１のハードウェア構成を示している。図３は、計測内視鏡装置１の機能構成
を示している。
【００２６】
　計測内視鏡装置１は、被検体を撮像し、画像から被検体の幾何学的特徴を計測する。検
査者は、種々の被検体の観察と計測とを行うために、内視鏡挿入部の先端部に装着される
光学アダプタの交換と、内蔵された計測処理プログラムの選択と、計測処理プログラムの
追加とを行うことが可能である。以下では、計測の一例としてステレオ計測を行う場合に
ついて説明する。
【００２７】
　図１と図２とに示すように、計測内視鏡装置１は、ステレオ計測用の光学アダプタ２と
、内視鏡挿入部３と、内視鏡ユニット７と、液晶モニタ６と、リモートコントローラ５と
、コントロールユニット４とを有する。
【００２８】
　光学アダプタ２は、視差を有する画像を取得するために所定距離だけ離間して配置され
た２つの光学系すなわち第１の対物光学系２Ａと第２の対物光学系２Ｂとを有する。第１
の対物光学系２Ａと第２の対物光学系２Ｂとは、略円筒状のアダプタ本体２ａ内に配置さ
れている。例えば、光学アダプタ２は、雌ねじなどが形成されたマウント部２ｂにより、
内視鏡挿入部３の先端部に着脱可能に装着される。
【００２９】
　第１の対物光学系２Ａと第２の対物光学系２Ｂとの位置は、光学アダプタ２の軸方向に
視野を有する直視タイプと、光学アダプタ２の側面方向に視野を有する側視タイプとで異
なる。図１では、直視タイプにおける位置が示されている。このため、第１の対物光学系
２Ａと第２の対物光学系２Ｂとは、光軸が光学アダプタ２の軸方向に向いた状態で、光学
アダプタ２の先端面に設けられた開口部の近傍に配置されている。また、光学アダプタ２
の先端面には、アダプタ本体２ａ内に導光された照明光を被検体に向けて出射する照明窓
２ｃが設けられている。光学アダプタ２は、デュアルレンズを有するステレオ光学系でな
くてもよい。例えば、光学アダプタ２が、ステレオ画像を取得するプリズム等の光学系で
あっても同一の効果が得られる。また、光学アダプタ２にステレオ光学系が設けられてい
るが、内視鏡挿入部３の先端部にステレオ光学系が設けられてもよい。 
【００３０】
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　内視鏡挿入部３は、被検体の内部に挿入される。内視鏡挿入部３は、計測部分を撮像し
、撮像信号１００（図３参照）をコントロールユニット４に出力する。内視鏡挿入部３の
先端部には、光学アダプタ２などの複数の光学アダプタに共通のマウント部が設けられて
いる。このマウント部に各光学アダプタが装着可能である。内視鏡挿入部３の先端部の内
部には、ＣＣＤなどの撮像素子３０（図３参照）とライトガイドとが設けられている。撮
像素子３０は、光学アダプタ２の第１の対物光学系２Ａと第２の対物光学系２Ｂとによっ
て結像される像を撮像し、撮像信号１００を生成する。ライトガイドは、照明光を被検体
に照射する。
【００３１】
　内視鏡挿入部３は、その先端部から基端部にわたって屈曲可能な細長い管状である。内
視鏡挿入部３の内部には、撮像素子３０の信号線とライトガイド本体とが配置され、さら
に先端部の湾曲を操作するためのワイヤ機構などが配置されている。内視鏡挿入部３に光
学アダプタ２が装着される場合、撮像素子３０によって、視差を有する２つの像が取得さ
れる。本明細書では、視差を有する２つの像に対応する２つの画像を視差画像と呼ぶ。内
視鏡挿入部３内部の信号線により撮像信号１００がコントロールユニット４に伝送される
。
【００３２】
　内視鏡ユニット７は、照明用光源、電動湾曲駆動ユニット、およびＥＥＰＲＯＭ８など
を有する。照明用光源は、内視鏡挿入部３のライトガイドに導光される照明光を発生する
。電動湾曲駆動ユニットは、ワイヤ機構を駆動する。ＥＥＰＲＯＭ８は、電動湾曲駆動ユ
ニットを駆動する制御パラメータを記憶する。内視鏡ユニット７は、内視鏡挿入部３の基
端部に接続されている。
【００３３】
　液晶モニタ６は、コントロールユニット４から出力される表示用映像信号１０３Ａ（図
３参照）に基づいて、被検体の映像とその他の情報とを表示する。これらの映像と情報と
は、それぞれ必要に応じて単独に表示される。またはこれらの映像と情報とは、合成され
て表示される。ステレオ計測が行われる場合には、表示用映像信号１０３Ａは２つの視差
画像の一方または両方を含む。
【００３４】
　例えば、液晶モニタ６によって表示される、映像以外の情報は、リモートコントローラ
５などの操作部３１（図３参照）からの操作入力情報と、操作メニューと、操作用のグラ
フィカルユーザインタフェース（ＧＵＩ）と、計測用情報１０４（図３参照）との少なく
とも１つである。計測用情報１０４は、計測時に使用される照準の画像および計測結果な
どである。
【００３５】
　リモートコントローラ５は、ユーザが計測内視鏡装置１の操作を行うための操作部３１
である。リモートコントローラ５はコントロールユニット４に接続されている。例えば、
リモートコントローラ５が受け付ける操作は、電源のオン／オフと、キャリブレーション
設定に関する操作と、撮像動作に関する操作と、照明に関する操作と、内視鏡挿入部３の
湾曲駆動の操作と、計測に関する操作と、単眼表示／双眼表示の選択操作と、記憶媒体な
どへの映像記録操作と、記憶媒体などに記録された映像の読み出し操作との少なくとも１
つである。ユーザは、リモートコントローラ５を介してこれらの操作を行うことができる
。
【００３６】
　コントロールユニット４は、計測内視鏡装置１を制御する。コントロールユニット４に
よる制御は、映像に対する映像処理と計測のための演算処理とを含む。図２に示すように
、コントロールユニット４は、ハードウェアとしては、ＣＣＵ９（カメラコントロールユ
ニット）と、ＣＰＵ１０と、ＲＯＭ１１と、ＲＡＭ１２と、各種の入出力インタフェース
と、映像信号処理回路１６とを有する。
【００３７】
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　ＣＣＵ９は、内視鏡挿入部３に設けられた撮像素子３０の撮像を制御する。また、ＣＣ
Ｕ９は、撮像素子３０により取得された撮像信号１００に対して、輝度レベル調整および
ノイズ除去処理などの前処理を行う。ＣＣＵ９は、前処理が行われた撮像信号１００をＮ
ＴＳＣ信号などの映像信号に変換する。
【００３８】
　ＣＰＵ１０は、ＲＯＭ１１または外部記憶媒体４４（図３参照）に記憶された制御用の
プログラムをＲＡＭ１２にロードし、そのプログラムに規定された処理を実行する。コン
トロールユニット４は、入出力インタフェースとして、制御インタフェース１５と、カー
ドインタフェース１３と、外部機器インタフェース１４とを有する。
【００３９】
　制御インタフェース１５は、リモートコントローラ５と、内視鏡ユニット７と、ＣＣＵ
９との間で動作制御を行うための通信を行う。リムーバブルの記憶媒体であるメモリカー
ド１８がカードインタフェース１３に接続される。カードインタフェース１３は、装置を
動作させるためのプログラムのロードと、計測に必要な設定情報、計測結果情報、および
画像情報などの記憶とに使用される。
【００４０】
　ＵＳＢ機器等の外部機器が外部機器インタフェース１４に接続される。図２ではパーソ
ナルコンピュータ１７が外部機器インタフェース１４に着脱可能に接続される。外部機器
インタフェース１４は、計測内視鏡装置１とパーソナルコンピュータ１７との間で情報の
授受を行う。これによって、パーソナルコンピュータ１７の表示モニタが情報を表示する
こと、およびリモートコントローラ５に代わってコントロールユニット４に対してユーザ
が各種操作入力を行うことが可能である。
【００４１】
　このため、外部機器インタフェース１４にパーソナルコンピュータ１７が接続される場
合、パーソナルコンピュータ１７が液晶モニタ６とリモートコントローラ５との機能を有
することができる。この結果、パーソナルコンピュータ１７が、計測に関する制御、映像
処理、および画像表示などを必要に応じて行うことができる。
【００４２】
　映像信号処理回路１６は、ＣＣＵ９から供給された映像信号に対して、リモートコント
ローラ５により指定された映像処理を施すことにより、出力用映像信号１０１Ａ（図３参
照）と出力用映像信号１０２（図３参照）とを生成する。映像信号処理回路１６は、必要
に応じて出力用映像信号１０１Ａと、ＣＰＵ１０によって生成される操作画面画像または
計測用情報１０４とを合成する。映像信号処理回路１６は、合成された映像信号を表示用
映像信号１０３Ａとして液晶モニタ６に出力する。映像信号処理回路１６は、ＣＣＵ９に
よって行われる前処理を映像処理として行ってもよい。
【００４３】
　図３を参照して、ステレオ計測に関する計測内視鏡装置１の構成を説明する。図３に示
すように、計測内視鏡装置１は、撮像素子３０と、操作部３１（表示モード選択部）と、
ディスプレイ３３と、映像信号処理部３４Ａ（表示信号生成部）と、信号変換部３８と、
画像記憶部４２と、計測処理部４３と、制御部４５とを有する。映像信号処理部３４Ａと
、信号変換部３８と、画像記憶部４２と、計測処理部４３と、制御部４５とはコントロー
ルユニット４に配置されている。
【００４４】
　撮像素子３０は、第１の方向（縦方向）と、第１の方向に直交する第２の方向（横方向
）とに２次元状に広がる矩形状の撮像面を有する。撮像素子３０の撮像面の第２の方向の
寸法は撮像素子３０の撮像面の第１の方向の寸法よりも大きい。撮像素子３０は撮像信号
１００を生成する。
【００４５】
　操作部３１はリモートコントローラ５に対応する。操作部３１は、ユーザによる計測等
の操作を受け付ける。また、操作部３１は、受け付けられた操作に基づいて、双眼表示モ
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ードと単眼表示モードとのいずれか１つを選択する。双眼表示モードは、第１の像に基づ
く第１の画像および第２の像に基づく第２の画像を同時にディスプレイ３３に表示するモ
ードである。第１の像と第２の像とは、光学アダプタ２の第１の対物光学系２Ａと第２の
対物光学系２Ｂとによって撮像素子３０の撮像面に結像される。単眼表示モードは、第１
の画像のみをディスプレイ３３に表示するモードである。
【００４６】
　ディスプレイ３３は液晶モニタ６に対応する。ディスプレイ３３は、第３の方向（縦方
向）と、第３の方向に直交する第４の方向（横方向）とに２次元状に広がる矩形状の表示
面を有する。ディスプレイ３３の表示面の第４の方向の寸法はディスプレイ３３の表示面
の第３の方向の寸法よりも大きい。ディスプレイ３３は、表示用映像信号１０３Ａ（表示
信号）に基づいて画像を表示する。ディスプレイ３３は、双眼表示モードでは、第１の像
に基づく第１の画像と第２の像に基づく第２の画像とを同時に表示する。ディスプレイ３
３は、単眼表示モードでは、第１の画像のみを表示する。
【００４７】
　映像信号処理部３４ＡはＣＣＵ９と映像信号処理回路１６とに対応する。映像信号処理
部３４Ａは、入力された撮像信号１００を処理し、出力用映像信号１０１Ａを生成する。
出力用映像信号１０１Ａは信号変換部３８に出力される。
【００４８】
　映像信号処理部３４Ａは、単眼表示モードが選択された場合、第１の画像における第２
の方向がディスプレイ３３の表示面の第３の方向に一致し、第１の画像における第１の方
向がディスプレイ３３の表示面の第４の方向に一致するように、かつ、単眼表示モードに
おけるディスプレイ３３上での第１の画像の表示領域が、双眼表示モードにおけるディス
プレイ３３上での第１の画像の表示領域よりも大きくなるように出力用映像信号１０１Ａ
を生成する。
【００４９】
　映像信号処理部３４Ａは、双眼表示モードが選択された場合、第１の画像および第２の
画像における第１の方向がディスプレイ３３の表示面の第３の方向に一致し、第１の画像
および第２の画像における第２の方向がディスプレイ３３の表示面の第４の方向に一致す
るように出力用映像信号１０１Ａを生成する。
【００５０】
　また、映像信号処理部３４Ａは、出力用映像信号１０２を生成し、出力用映像信号１０
２を画像記憶部４２に出力する。出力用映像信号１０１Ａと出力用映像信号１０２とは、
異なる信号とは限らず、同一の映像処理が施された同一の信号であってもよい。
【００５１】
　信号変換部３８は映像信号処理回路１６に対応する。信号変換部３８は、映像信号処理
部３４Ａから出力された出力用映像信号１０１Ａを表示用映像信号１０３Ａとしてディス
プレイ３３に出力する。信号変換部３８は、必要に応じて、出力用映像信号１０１Ａに対
して操作画面画像などの他の画像データを合成することにより、出力用映像信号１０１Ａ
を表示用映像信号１０３Ａに変換する。また、計測処理部４３から計測用情報１０４が出
力された場合、信号変換部３８は、出力用映像信号１０１Ａに対して計測用情報１０４を
合成することにより表示用映像信号１０３Ａを生成する。
【００５２】
　画像記憶部４２はＲＡＭ１２に対応する。画像記憶部４２は、映像信号処理部３４Ａか
ら出力される出力用映像信号１０２を画像データとして記憶する。画像記憶部４２に記憶
される画像データは、１フレームの静止画データまたは複数フレームのライブ画像のデー
タである。操作部３１から画像記録の指示信号１０６が入力された場合、制御部４５によ
る制御に従って、画像データが画像記憶部４２から読み出される。読み出された画像デー
タは外部記憶媒体４４に出力され、外部記憶媒体４４に記憶される。
【００５３】
　計測処理部４３は、画像記憶部４２に記憶された画像データを用いて計測処理を行う。
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また、計測処理部４３は、ユーザによる計測の操作に必要な計測用のＧＵＩ画像を生成す
る。計測処理部４３は、周知のアルゴリズムによりステレオ計測を行う。例えば、操作部
３１によって、液晶モニタ６の表示画像上で計測点が入力されると、計測処理部４３は、
２つの視差画像の輝度情報に基づいてマッチング処理を行う。これにより、計測処理部４
３は、２つの視差画像の一方の計測点に対応する、２つの視差画像の他方の対応点の位置
を算出する。さらに、計測処理部４３は、計測点と対応点との位置に基づいて、三角測量
の原理により計測点の３次元座標を算出する。
【００５４】
　ユーザは、リモートコントローラ５を介して、ディスプレイ３３の画面上の照準を操作
することにより計測点などを指定する。計測点などの情報は、計測入力情報１０７として
計測処理部４３に出力される。ステレオ計測の計測結果は、計測点のマークなどを含む計
測用のＧＵＩ画像と共に、計測用情報１０４として、信号変換部３８に出力される。計測
用情報１０４は、信号変換部３８によって出力用映像信号１０１Ａに合成される。
【００５５】
　制御部４５は、ＣＰＵ１０と、ＲＯＭ１１と、ＲＡＭ１２とに対応する。ＲＯＭ１１に
格納されている制御用のプログラムをＣＰＵ１０が読み出してＲＡＭ１２にロードし、プ
ログラムに記述されている命令をＣＰＵ１０が実行することにより、制御部４５は各部の
動作を制御する。図３では、図３が複雑にならないように、制御部４５と各部とを結ぶ矢
印が省略されている。
【００５６】
　パーソナルコンピュータ１７は、操作部３１と、ディスプレイ３３と、計測処理部４３
との機能を有していてもよい。
【００５７】
　図４を参照し、ステレオ計測の原理を説明する。ステレオ計測では、ステレオ光学アダ
プタが使用される。被写体像を２つの光学系で捉えたときの２つの光学測距点の座標に基
づいて、三角測量の原理を使用して被写体の３次元座標を求めることで、計測が可能であ
る。以下では、ステレオ計測により計測点の３次元座標を求める方法を説明する。左の光
学中心６３と右の光学中心６４とを結ぶ線分の中点が原点Ｏとして定義される。また、右
方向が正であるｘ軸と、下方向が正であるｙ軸とが定義される。また、光軸と平行に光学
系から遠ざかる方向が正であるｚ軸が定義される。
【００５８】
　左の光学系と右の光学系とを介して得られた被写体像を含む画像に対して、三角測量の
方法により、計測点６０の３次元座標（Ｘ，Ｙ，Ｚ）が以下の（１）式～（３）式で計算
される。ただし、歪み補正が施された左の画像面の計測点６１と、歪み補正が施された右
の画像面の対応点６２との２次元座標はそれぞれ、（ＸＬ，ＹＬ）、（ＸＲ，ＹＲ）であ
る。これらの２次元座標の原点はそれぞれ、左の光学系と右の光学系との光軸と画像面と
の交点ＯＬ、交点ＯＲである。左の光学中心６３と右の光学中心６４との距離はＤである
。焦点距離はＦである。ｔ＝Ｄ／（ＸＲ－ＸＬ）である。
　Ｘ＝ｔ×ＸＲ＋Ｄ／２ ・・・（１）
　Ｙ＝－ｔ×ＹＲ ・・・（２）
　Ｚ＝ｔ×Ｆ ・・・（３）
【００５９】
　上記のように画像面上での計測点６１と対応点６２との座標が決定されると、パラメー
タＤとパラメータＦとを用いて計測点６０の３次元座標が求まる。いくつかの点の３次元
座標を求めることによって、２点間の距離、２点を結ぶ線と１点の距離、面積、深さ、表
面形状等の様々な計測が可能である。また、左の光学中心６３または右の光学中心６４か
ら被写体までの距離（物体距離）を求めることも可能である。上記のステレオ計測を行う
ためには、内視鏡挿入部３の先端部と光学アダプタ２とを含む光学系の特性を示す光学デ
ータが必要である。例えば、マッチング処理および光学データの詳細は特開２００４－４
９６３８号公報に記載されているので、その説明を省略する。
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【００６０】
　撮像素子３０によって生成される撮像信号１００について説明する。図５は、撮像の様
子を示している。光学アダプタ２（ステレオ光学系）は、互いに異なる光軸を有する第１
の対物光学系２Ａおよび第２の対物光学系２Ｂを有する。図５に示すように、被写体５０
０を含む撮像範囲５０１からの光が第１の対物光学系２Ａと第２の対物光学系２Ｂとを通
過し、撮像素子３０が有する撮像面３００に入射する。撮像面３００は、第１の撮像領域
３０１と第２の撮像領域３０２とを有する。第１の対物光学系２Ａを通過した光が撮像面
３００の第１の撮像領域３０１に第１の像を形成する。また、第２の対物光学系２Ｂを通
過した光が撮像面３００の第２の撮像領域３０２に第２の像を形成する。
【００６１】
　図６は、撮像素子３０の光軸に平行に撮像面３００を見た状態を示している。撮像面３
００は、矢印Ａ１が示す第１の方向と、矢印Ａ２が示す第２の方向とに２次元状に広がる
矩形状である。第１の方向と第２の方向とは直交する。撮像面３００の第２の方向の寸法
は撮像面３００の第１の方向の寸法よりも大きい。第１の撮像領域３０１は撮像面３００
において第２の方向の中央位置よりも第２の方向にある。第２の撮像領域３０２は撮像面
３００において第２の方向の中央位置よりも第２の方向と反対の方向にある。つまり、第
１の撮像領域３０１と第２の撮像領域３０２とは、第２の方向に沿って並んでいる。第１
の撮像領域３０１と第２の撮像領域３０２との第１の方向の寸法は第１の撮像領域３０１
と第２の撮像領域３０２との第２の方向の寸法よりも大きい。
【００６２】
　ディスプレイ３３について説明する。図７は、ディスプレイ３３を正面から見た状態を
示している。ディスプレイ３３は、矢印Ａ３が示す第３の方向と、矢印Ａ４が示す第４の
方向とに２次元状に広がる矩形状の表示面３３０を有する。第３の方向と第４の方向とは
直交する。表示面３３０の第４の方向の寸法は表示面３３０の第３の方向の寸法よりも大
きい。
【００６３】
　第１の実施形態における各表示モードの設定と、各表示モードにおいてディスプレイ３
３に表示される画像の表示形態とについて説明する。計測内視鏡装置１は、ライブ画像の
観察時の表示モードとして、単眼表示モードと双眼表示モードとの２つの表示モードを有
する。例えば、操作部３１は表示切替ボタンを有する。ユーザが操作部３１の表示切替ボ
タンを操作することにより、２つの表示モードの選択と設定とが行われる。例えば、計測
内視鏡装置１が起動した後、ユーザによってライブ画像の観察が最初に指定された場合、
単眼表示モードが自動的に設定されるように、表示モードが予め決められている。
【００６４】
　図８は、ライブ画像の観察時の計測内視鏡装置１の動作の手順を示している。上記のよ
うに、ライブ画像の観察では単眼表示モードが設定されているため、映像信号処理部３４
Ａは、単眼表示用の出力用映像信号１０１Ａを生成する（ステップＳ１００）。単眼表示
用の出力用映像信号１０１Ａが生成された後、ディスプレイ３３は、表示用映像信号１０
３Ａに基づいて画像を表示する（ステップＳ１０５）。ステップＳ１０５では、単眼表示
が行われる。つまり、２つの視差画像の一方のみが表示される。
【００６５】
　ライブ画像の観察時に単眼表示モードが設定されている場合、ユーザが操作部３１の表
示モード切替ボタンを操作すると、操作部３１から表示切替信号１０５が映像信号処理部
３４Ａに入力される。映像信号処理部３４Ａは、表示切替信号１０５に基づいて、表示モ
ードを双眼表示モードに設定する。一方、ライブ画像の観察時に双眼表示モードが設定さ
れている場合、ユーザが操作部３１の表示モード切替ボタンを操作すると、操作部３１か
ら表示切替信号１０５が映像信号処理部３４Ａに入力される。映像信号処理部３４Ａは、
表示切替信号１０５に基づいて、表示モードを単眼表示モードに設定する。
【００６６】
　単眼表示が行われた後、映像信号処理部３４Ａは、表示モードが双眼表示モードである
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か否かを判断する（ステップＳ１１０）。表示モードが双眼表示モードでない場合、ステ
ップＳ１００の処理が行われる。表示モードが双眼表示モードである場合、映像信号処理
部３４Ａは、双眼表示用の出力用映像信号１０１Ａを生成する（ステップＳ１１５）。双
眼表示用の出力用映像信号１０１Ａが生成された後、ディスプレイ３３は、表示用映像信
号１０３Ａに基づいて画像を表示する（ステップＳ１２０）。ステップＳ１２０では、双
眼表示が行われる。つまり、２つの視差画像が同時に表示される。双眼表示が行われた後
、ステップＳ１１０の処理が行われる。
【００６７】
　双眼表示の詳細について説明する。撮像素子３０から出力される１フレーム分の撮像信
号１００には、第１の撮像領域３０１に入射した第１の像と、第２の撮像領域３０２に入
射した第２の像とが含まれる。つまり、ステレオ光学系によって、同一の撮像タイミング
で、視差を有する２つの像が撮像される。
【００６８】
　図９は、双眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像Ｇ１００を示している。
画像Ｇ１００は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１０１と、第２の像に基づく第２の画像
Ｇ１０２とを含む。第１の画像Ｇ１０１と第２の画像Ｇ１０２との第１の方向の寸法は、
第１の画像Ｇ１０１と第２の画像Ｇ１０２との第２の方向の寸法よりも大きい。第１の画
像Ｇ１０１と第２の画像Ｇ１０２とはディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に並
んでいる。第１の画像Ｇ１０１と第２の画像Ｇ１０２とにおける第１の方向はディスプレ
イ３３の表示面３３０の第３の方向に一致する。第１の画像Ｇ１０１と第２の画像Ｇ１０
２とにおける第２の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致する。
【００６９】
　双眼表示モードでは、ユーザは、画像が計測に適しているか否かを確認することができ
る。例えば、２つの視差画像の両方に被検体が含まれている画像は計測に適している。２
つの視差画像の一方のみに異物が含まれている画像は計測に適していない。２つの視差画
像において、計測対象の部分にハレーションが発生している画像は計測には適していない
。ユーザは、上記の観点で画像を確認することができる。
【００７０】
　単眼表示の詳細について説明する。図１０は、図８のステップＳ１００における計測内
視鏡装置１の動作の手順を示している。映像信号処理部３４Ａは、撮像信号１００から生
成された映像信号に対して切り出し処理を行う（ステップＳ１０００）。切り出し処理で
は、映像信号処理部３４Ａは、映像信号に含まれる２つの視差画像の１つのみを切り出す
。切り出される視差画像は予め決められている。あるいは、切り出される視差画像はユー
ザによって選択される。以下では、左側の視差画像が第１の画像であり、第１の画像が切
り出される場合を例に説明する。
【００７１】
　切り出し処理が行われた後、映像信号処理部３４Ａは、映像信号に対して回転処理を行
う（ステップＳ１００５）。回転処理では、映像信号処理部３４Ａは、第１の画像におけ
る第２の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第１の画像にお
ける第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するように、第１
の画像を９０度回転させる。
【００７２】
　回転処理が行われた後、映像信号処理部３４Ａは、映像信号に対して拡大処理を行い、
出力用映像信号１０１Ａを生成する（ステップＳ１０１０）。拡大処理では、映像信号処
理部３４Ａは、第１の画像の縦と横との長さの比を固定した状態で、第１の画像を最大の
拡大率で拡大する。最大の拡大率とは、第１の画像がディスプレイ３３の表示面３３０に
収まるように、かつ、第１の画像がディスプレイ３３の表示面３３０を最大限に使用する
ように、ディスプレイ３３が第１の画像を表示することが可能となる拡大率を指す。拡大
処理の結果、第１の画像はディスプレイ３３の表示面３３０に最大限拡大されて表示され
る。また、単眼表示モードにおけるディスプレイ３３上での第１の画像の表示領域が、双
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眼表示モードにおけるディスプレイ３３上での第１の画像の表示領域よりも大きくなる。
ステップＳ１０１０の処理が行われることにより、ステップＳ１００の処理が終了する。
【００７３】
　図１１は、単眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像Ｇ１１０を示している
。画像Ｇ１１０は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１１１を含む。第１の画像Ｇ１１１の
第１の方向の寸法は、第１の画像Ｇ１１１の第２の方向の寸法よりも大きい。第１の画像
Ｇ１１１における第１の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致する
。第１の画像Ｇ１１１における第２の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方
向に一致する。第１の画像Ｇ１１１の表示領域は、図９の第１の画像Ｇ１０１の表示領域
よりも大きい。このため、ライブ画像の観察時に被検体に対する視認性が向上する。
【００７４】
　計測内視鏡装置１の可搬性の向上のために、計測内視鏡装置１が小さいことが望ましい
。このため、ディスプレイ３３が小さいことが望ましい。また、ユーザがディスプレイ３
３から離れた場所で作業を行う場合には、ユーザがディスプレイ３３に近い場所で作業を
行う場合よりも被検体の視認が難しい。第１の実施形態では、ディスプレイ３３の表示領
域が有効に利用される。このため、ディスプレイ３３が小さい場合、またはユーザがディ
スプレイ３３から離れた場所で作業を行う場合に、視認性が損なわれない。
【００７５】
　第１の実施形態では、ライブ画像の観察時における単眼表示と双眼表示とについて説明
した。上記の単眼表示と双眼表示とは計測時の画像表示に適用することが可能である。
【００７６】
　第１の実施形態によれば、撮像素子３０と、ステレオ光学系（光学アダプタ２）と、表
示信号生成部（映像信号処理部３４Ａ）と、ディスプレイ３３と、表示モード選択部（操
作部３１）と、を有する計測内視鏡装置１が構成される。
【００７７】
　第１の実施形態では、単眼表示モードが選択された場合、第１の像に基づく第１の画像
における第２の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第１の画
像における第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するように
、かつ、単眼表示モードにおけるディスプレイ３３上での第１の画像の表示領域が、双眼
表示モードにおけるディスプレイ３３上での第１の画像の表示領域よりも大きくなるよう
に出力用映像信号１０１Ａが生成される。このため、視認性を向上させつつ、ディスプレ
イの表示領域をより有効に利用することができる。また、単眼表示モードでは、１つの視
差画像における撮像範囲の全体を拡大して表示することができる。
【００７８】
　（第２の実施形態）
　本発明の第２の実施形態の計測内視鏡装置１は、単眼表示モードと双眼表示モードとの
両方において、像を回転させる。そして、計測内視鏡装置１は、単眼表示モードと双眼表
示モードとで、像の向きを一致させる。
【００７９】
　第２の実施形態では、図３に示す構成が、図１２に示す構成に変更される。図１２は、
計測内視鏡装置１の機能構成を示している。図１２に示すように、計測内視鏡装置１は、
撮像素子３０と、操作部３１（表示モード選択部）と、ディスプレイ３３と、映像信号処
理部３４Ｂ（表示信号生成部）と、信号変換部３８と、画像記憶部４２と、計測処理部４
３と、制御部４５とを有する。映像信号処理部３４Ｂと、信号変換部３８と、画像記憶部
４２と、計測処理部４３と、制御部４５とはコントロールユニット４に配置されている。
【００８０】
　図１２に示す構成について、図３に示す構成と異なる点を説明する。映像信号処理部３
４Ｂは、双眼表示モードが選択された場合、第１の画像および第２の画像における第２の
方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第１の画像および第２の
画像における第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するよう
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に出力用映像信号１０１Ｂを生成する。これによって、単眼表示モードにおいて表示され
る第１の画像における被写体の向きと、双眼表示モードにおいて表示される第１の画像に
おける被写体の向きとがディスプレイ３３上で同一になる。
【００８１】
　さらに、映像信号処理部３４Ｂは、双眼表示モードが選択された場合、第１の画像およ
び第２の画像がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に沿って並ぶように出力用
映像信号１０１Ｂを生成する。信号変換部３８は、出力用映像信号１０１Ｂに基づいて表
示用映像信号１０３Ｂを生成する。
【００８２】
　上記以外の点については、図１２に示す構成は図３に示す構成と同様である。
【００８３】
　第２の実施形態におけるライブ画像の観察時の計測内視鏡装置１の動作は、図８と図１
０とに従う。第２の実施形態では、双眼表示モードにおける動作（図８のステップＳ１１
５）が第１の実施形態と異なる。第２の実施形態における双眼表示の詳細について説明す
る。
【００８４】
　図１３は、図８のステップＳ１１５における計測内視鏡装置１の動作の手順を示してい
る。映像信号処理部３４Ｂは、撮像信号１００から生成された映像信号に対して回転処理
を行う（ステップＳ１１５０）。回転処理では、映像信号処理部３４Ｂは、映像信号に含
まれる２つの視差画像を含む画像の全体を９０度回転させる。つまり、映像信号処理部３
４Ｂは、単眼表示モードで表示される１つの視差画像の回転量と同一の回転量で、２つの
視差画像を含む画像の全体を回転させる。回転方向は、単眼表示モードで表示される１つ
の視差画像の回転方向と同一である。ステップＳ１１５０の処理が行われることにより、
ステップＳ１１５の処理が終了する。
【００８５】
　図１４は、双眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像Ｇ１２０を示している
。画像Ｇ１２０は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１２１と、第２の像に基づく第２の画
像Ｇ１２２とを含む。第１の画像Ｇ１２１と第２の画像Ｇ１２２との第１の方向の寸法は
、第１の画像Ｇ１２１と第２の画像Ｇ１２２との第２の方向の寸法よりも大きい。第１の
画像Ｇ１２１と第２の画像Ｇ１２２とはディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に
並んでいる。第１の画像Ｇ１２１と第２の画像Ｇ１２２とにおける第２の方向はディスプ
レイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致する。第１の画像Ｇ１２１と第２の画像Ｇ１
２２とにおける第１の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致する。
第１の画像Ｇ１２１における被写体の向きは、図１１に示す第１の画像Ｇ１１１における
被写体の向きと同一である。
【００８６】
　２つの視差画像がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に並んで表示されるた
め、ディスプレイ３３上での第３の方向の表示領域の制約が大きい。このため、映像信号
処理部３４Ｂは、２つの視差画像がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向の表示
領域に収まるように、２つの視差画像の拡大処理または縮小処理を行ってもよい。
【００８７】
　第１の実施形態では、単眼表示モードにおける画像（図１１）と双眼表示における画像
（図９）とで像の向きが異なる。このため、第１の実施形態では、単眼表示モードと双眼
表示モードとの間でモードが切り替わるときに像の向きが変化する。
【００８８】
　第２の実施形態では、単眼表示モードにおける画像（図１１）と双眼表示モードにおけ
る画像（図１４）とで像の向きが同一である。このため、第２の実施形態では、単眼表示
モードと双眼表示モードとの間でモードが切り替わるときに像の向きが変化しない。この
結果、モードの切替に伴うユーザの違和感を低減することができる。
【００８９】
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　（第３の実施形態）
　本発明の第３の実施形態では、計測内視鏡装置１は、双眼表示モードで２つの視差画像
を、ディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に沿って並べて表示する。
【００９０】
　第３の実施形態では、図３に示す構成が、図１５に示す構成に変更される。図１５は、
計測内視鏡装置１の機能構成を示している。図１５に示すように、計測内視鏡装置１は、
撮像素子３０と、操作部３１（表示モード選択部）と、ディスプレイ３３と、映像信号処
理部３４Ｃ（表示信号生成部）と、信号変換部３８と、画像記憶部４２と、計測処理部４
３と、制御部４５とを有する。映像信号処理部３４Ｃと、信号変換部３８と、画像記憶部
４２と、計測処理部４３と、制御部４５とはコントロールユニット４に配置されている。
【００９１】
　図１５に示す構成について、図３に示す構成と異なる点を説明する。映像信号処理部３
４Ｃは、双眼表示モードが選択された場合、第１の画像および第２の画像における第２の
方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第１の画像および第２の
画像における第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するよう
に出力用映像信号１０１Ｃを生成する。これによって、単眼表示モードにおいて表示され
る第１の画像における被写体の向きと、双眼表示モードにおいて表示される第１の画像に
おける被写体の向きとがディスプレイ３３上で同一になる。
【００９２】
　さらに、映像信号処理部３４Ｃは、双眼表示モードが選択された場合、第１の画像およ
び第２の画像がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に沿って並ぶように出力用
映像信号１０１Ｃを生成する。信号変換部３８は、出力用映像信号１０１Ｃに基づいて表
示用映像信号１０３Ｃを生成する。
【００９３】
　上記以外の点については、図１５に示す構成は図３に示す構成と同様である。
【００９４】
　第３の実施形態におけるライブ画像の観察時の計測内視鏡装置１の動作は、図８と図１
０とに従う。第３の実施形態では、双眼表示モードにおける動作（図８のステップＳ１１
５）が第１の実施形態と異なる。第３の実施形態における双眼表示の詳細について説明す
る。
【００９５】
　図１６は、図８のステップＳ１１５における計測内視鏡装置１の動作の手順を示してい
る。映像信号処理部３４Ｃは、撮像信号１００から生成された映像信号に対して回転処理
を行う（ステップＳ１１５０）。回転処理は、第２の実施形態における回転処理と同様で
ある。
【００９６】
　回転処理が行われた後、映像信号処理部３４Ｃは、映像信号に対して切り出し処理を行
う（ステップＳ１１５５）。切り出し処理では、映像信号処理部３４Ｃは、映像信号に含
まれる２つの視差画像を切り出す。
【００９７】
　切り出し処理が行われた後、映像信号処理部３４Ｃは、映像信号に対して配列処理を行
う（ステップＳ１１６０）。配列処理では、映像信号処理部３４Ｃは、２つの視差画像が
ディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に沿って並ぶように２つの視差画像を配列
する。ステップＳ１１６０の処理が行われることにより、ステップＳ１１５の処理が終了
する。
【００９８】
　図１７は、双眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像Ｇ１３０を示している
。画像Ｇ１３０は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１３１と、第２の像に基づく第２の画
像Ｇ１３２とを含む。第１の画像Ｇ１３１と第２の画像Ｇ１３２との第１の方向の寸法は
、第１の画像Ｇ１３１と第２の画像Ｇ１３２との第２の方向の寸法よりも大きい。第１の
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画像Ｇ１３１と第２の画像Ｇ１３２とはディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に
並んでいる。第１の画像Ｇ１３１と第２の画像Ｇ１３２とにおける第２の方向はディスプ
レイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致する。第１の画像Ｇ１３１と第２の画像Ｇ１
３２とにおける第１の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致する。
第１の画像Ｇ１３１における被写体の向きは、図１１に示す第１の画像Ｇ１１１における
被写体の向きと同一である。
【００９９】
　２つの視差画像がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に並んで表示されるた
め、ディスプレイ３３上での第４の方向の表示領域の制約が大きい。このため、映像信号
処理部３４Ｃは、２つの視差画像がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向の表示
領域に収まるように、２つの視差画像の拡大処理または縮小処理を行ってもよい。
【０１００】
　第３の実施形態では、単眼表示における画像（図１１）と双眼表示における画像（図１
７）とで像の向きが同一である。このため、第３の実施形態では、単眼表示モードと双眼
表示モードとの間でモードが切り替わるときに像の向きが変化しない。この結果、モード
の切替に伴うユーザの違和感を低減することができる。
【０１０１】
　（第４の実施形態）
　本発明の第４の実施形態では、計測内視鏡装置１は、双眼表示モードで表示される２つ
の視差画像において、計測に不要な視野領域の像を削除する。計測に不要な視野領域は、
２つの視差画像の一方のみに写っている視野領域である。計測に不要な視野領域の像を表
示する必要はない。このため、計測内視鏡装置１は、計測に不要な視野領域、すなわち２
つの視差画像の一方のみに写っている視野領域の像を削除する。言い換えると、計測内視
鏡装置１は、２つの視差画像の両方に共通して写っている視野領域の像を２つの視差画像
から切り出す。単眼表示モードにおける視野領域よりも小さい視野領域の像を切り出すこ
とによって、双眼表示モードにおいて２つの視差画像の拡大表示が可能である。あるいは
、双眼表示モードにおいて２つの視差画像を単眼表示モードにおける視差画像よりも縮小
する必要がある場合、縮小率をより小さくすることが可能である。
【０１０２】
　第４の実施形態では、図３に示す構成が、図１８に示す構成に変更される。図１８は、
計測内視鏡装置１の機能構成を示している。図１８に示すように、計測内視鏡装置１は、
撮像素子３０と、操作部３１（表示モード選択部）と、ディスプレイ３３と、映像信号処
理部３４Ｄ（表示信号生成部）と、信号変換部３８と、画像記憶部４２と、計測処理部４
３と、制御部４５とを有する。映像信号処理部３４Ｄと、信号変換部３８と、画像記憶部
４２と、計測処理部４３と、制御部４５とはコントロールユニット４に配置されている。
【０１０３】
　図１８に示す構成について、図３に示す構成と異なる点を説明する。映像信号処理部３
４Ｄは、双眼表示モードが選択された場合、第１の画像および第２の画像における第２の
方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第１の画像および第２の
画像における第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するよう
に出力用映像信号１０１Ｄを生成する。これによって、単眼表示モードにおいて表示され
る第１の画像における被写体の向きと、双眼表示モードにおいて表示される第１の画像に
おける被写体の向きとがディスプレイ３３上で同一になる。
【０１０４】
　さらに、映像信号処理部３４Ｄは、双眼表示モードが選択された場合、第１の像から第
１の視野領域の像を切り出し、第２の像から第２の視野領域の像を切り出すことにより出
力用映像信号１０１Ｄを生成する。双眼表示モードにおける第１の視野領域と第２の視野
領域とは、単眼表示モードにおける第１の像の第３の視野領域よりも小さい。第１の視野
領域と第２の視野領域とは、第１の像と第２の像とにおける共通の視野領域である。つま
り、映像信号処理部３４Ｄは、第１の像において第２の像に写らない視野領域の像と、第
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２の像において第１の像に写らない視野領域の像とを削除する。信号変換部３８は、出力
用映像信号１０１Ｄに基づいて表示用映像信号１０３Ｄを生成する。
【０１０５】
　上記以外の点については、図１８に示す構成は図３に示す構成と同様である。
【０１０６】
　第４の実施形態におけるライブ画像の観察時の計測内視鏡装置１の動作は、図８と図１
０とに従う。第４の実施形態では、双眼表示モードにおける動作（図８のステップＳ１１
５）が第１の実施形態と異なる。第４の実施形態における双眼表示の詳細について説明す
る。
【０１０７】
　図１９は、図８のステップＳ１１５における計測内視鏡装置１の動作の手順を示してい
る。映像信号処理部３４Ｄは、撮像信号１００から生成された映像信号に対して切り出し
処理を行う（ステップＳ１１６５）。図２０は、双眼表示モードにおける処理の内容を示
している。撮像信号１００に基づく画像Ｇ１４０は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１４
１と、第２の像に基づく第２の画像Ｇ１４２とを含む。切り出し処理では、映像信号処理
部３４Ｄは、第１の像から第１の視野領域の像Ｉ１４０を切り出し、第２の像から第２の
視野領域の像Ｉ１４１を切り出す。第１の視野領域の像Ｉ１４０と第２の視野領域の像Ｉ
１４１との第１の方向の寸法は、第１の視野領域の像Ｉ１４０と第２の視野領域の像Ｉ１
４１との第２の方向の寸法よりも大きい。第１の視野領域と第２の視野領域とは、第１の
像と第２の像とにおける共通の視野領域を含む。
【０１０８】
　第１の視野領域の像Ｉ１４０は第１の像よりも小さい。また、第２の視野領域の像Ｉ１
４１は第２の像よりも小さい。単眼表示モードでは、第１の像の全体に対応する視野領域
とほぼ一致する第３の視野領域の像が表示される。このため、第１の視野領域と第２の視
野領域とは、単眼表示モードにおける第３の視野領域よりも小さい。映像信号処理部３４
Ｄは、切り出された第１の視野領域の像Ｉ１４０と第２の視野領域の像Ｉ１４１との拡大
処理を行ってもよい。
【０１０９】
　切り出し処理が行われた後、映像信号処理部３４Ｄは、映像信号に対して配列処理を行
う（ステップＳ１１７０）。配列処理では、映像信号処理部３４Ｄは、２つの視差画像が
第２の方向に沿って並ぶように２つの視差画像を配列する。これによって、図２０に示す
ように、第１の視野領域の像Ｉ１４０と第２の視野領域の像Ｉ１４１とが第２の方向に沿
って並ぶ。
【０１１０】
　配列処理が行われた後、映像信号処理部３４Ｄは、映像信号に対して回転処理を行う（
ステップＳ１１５０）。回転処理は、第２の実施形態における回転処理と同様である。こ
れによって、図２０に示すように、第１の視野領域の像Ｉ１４０と第２の視野領域の像Ｉ
１４１とがディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に沿って並ぶ。ステップＳ１１
５０の処理が行われることにより、ステップＳ１１５の処理が終了する。
【０１１１】
　図２１は、第１の像と第２の像とにおける共通の視野領域を示している。図２１では、
第１の対物光学系２Ａと第２の対物光学系２Ｂとの光軸における断面が示されている。線
Ｌ１００Ａと線Ｌ１００Ｂとは、撮像素子３００の第１の撮像領域３０１に対応する視野
を示している。線Ｌ１０１Ａと線Ｌ１０１Ｂとは、撮像素子３００の第２の撮像領域３０
２に対応する視野を示している。位置Ａは、計測可能な物体距離の遠点限界である。位置
Ｂは、計測可能な物体距離の近点限界である。位置Ａと位置Ｂとの間にある被写体に対し
て物体距離の計測が可能である。近点限界と遠点限界とは被写界深度に基づいて設定され
る値であり、それらの値はＲＯＭ１１等に予め記憶される。
【０１１２】
　ステレオ計測が可能な３次元領域Ｒ１００は、計測可能な物体距離の範囲内にある。ま
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た、３次元領域Ｒ１００は、２つの視差画像の両方に写る領域である。３次元領域Ｒ１０
０は、第１の撮像領域３０１に対応する視野の限界である線Ｌ１００Ｂと、第２の撮像領
域３０２に対応する視野の限界である線Ｌ１０１Ａとの間にある。位置Ａにおいて、第１
の像と第２の像とにおける共通の視野領域が最大である。第１の撮像領域３０１において
位置Ａの３次元領域Ｒ１００の像が入射する第１の領域３０１Ａの位置情報がＲＯＭ１１
等に予め記憶される。また、第２の撮像領域３０２において位置Ａの３次元領域Ｒ１００
の像が入射する第２の領域３０２Ａの位置情報がＲＯＭ１１等に予め記憶される。例えば
、第１の領域３０１Ａと第２の領域３０２Ａとは、設計値から算出される。第１の領域３
０１Ａと第２の領域３０２Ａとは、カメラキャリブレーションにより求められたパラメー
タから算出されてもよい。
【０１１３】
　図２２は、双眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像Ｇ１４０を示している
。画像Ｇ１４０は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１４１と、第２の像に基づく第２の画
像Ｇ１４２とを含む。第１の画像Ｇ１４１と第２の画像Ｇ１４２との第１の方向の寸法は
、第１の画像Ｇ１４１と第２の画像Ｇ１４２との第２の方向の寸法よりも大きい。第１の
画像Ｇ１４１と第２の画像Ｇ１４２とはディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に
並んでいる。第１の画像Ｇ１４１と第２の画像Ｇ１４２とにおける第２の方向はディスプ
レイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致する。第１の画像Ｇ１４１と第２の画像Ｇ１
４２とにおける第１の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致する。
第１の画像Ｇ１４１における被写体の向きは、図１１に示す第１の画像Ｇ１１１における
被写体の向きと同一である。第１の画像Ｇ１４１と第２の画像Ｇ１４２との視野領域は、
図１１に示す第１の画像Ｇ１１１の視野領域よりも小さい。
【０１１４】
　図２２では、第１の画像Ｇ１４１と第２の画像Ｇ１４２とがディスプレイ３３の表示面
３３０の第３の方向に沿って並ぶ。しかし、第１の画像Ｇ１４１と第２の画像Ｇ１４２と
がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に沿って並ぶように映像信号処理部３４
Ｄが処理を行ってもよい。
【０１１５】
　単眼表示モードでは、ユーザに計測可能領域を知らせるために、計測内視鏡装置１は、
切り出される視野領域を示す枠を第１の画像に重畳してもよい。
【０１１６】
　第４の実施形態では、単眼表示モードにおける画像（図１１）と双眼表示モードにおけ
る画像（図２２）とで像の向きが同一である。このため、第４の実施形態では、単眼表示
モードと双眼表示モードとの間でモードが切り替わるときに像の向きが変化しない。この
結果、モードの切替に伴うユーザの違和感を低減することができる。
【０１１７】
　また、双眼表示モードで表示される２つの視差画像は共通の視野領域の像を有する。計
測において、この共通の視野領域の像上のどの位置に対しても計測点の指定が可能である
。
【０１１８】
　また、双眼表示モードでは第１の像の一部に基づく第１の画像と、第２の像の一部に基
づく第２の画像とが表示される。このため、第１の画像と第２の画像との拡大処理が可能
となり、視認性をより向上することができる。
【０１１９】
　（第５の実施形態）
　本発明の第５の実施形態では、計測内視鏡装置１は、双眼表示モードで表示される２つ
の視差画像において、計測精度が低下する視野領域の像を削除する。計測精度が低下する
視野領域は、第１の対物光学系２Ａと第２の対物光学系２Ｂとの特性に応じた収差または
口径食による光学性能の悪化が発生する領域である。例えば、計測精度が低下する視野領
域は、視野領域の周縁部である。ユーザがその視野領域に計測点を指定することを回避す
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るために、計測精度が低下する視野領域の像を表示する必要はない。
【０１２０】
　このため、計測内視鏡装置１は、計測精度が低下する視野領域、すなわち光学性能の悪
化が発生する視野領域の像を削除する。言い換えると、計測内視鏡装置１は、２つの視差
画像の両方に共通する、計測精度が低下しにくい視野領域の像を２つの視差画像から切り
出す。単眼表示モードにおける視野領域よりも小さい視野領域の像を切り出すことによっ
て、双眼表示モードにおいて２つの視差画像の拡大表示が可能である。あるいは、双眼表
示モードにおいて２つの視差画像を単眼表示モードにおける視差画像よりも縮小する必要
がある場合、縮小率をより小さくすることが可能である。
【０１２１】
　第５の実施形態では、図３に示す構成が、図２３に示す構成に変更される。図２３は、
計測内視鏡装置１の機能構成を示している。図２３に示すように、計測内視鏡装置１は、
撮像素子３０と、操作部３１（表示モード選択部）と、ディスプレイ３３と、映像信号処
理部３４Ｅ（表示信号生成部）と、信号変換部３８と、画像記憶部４２と、計測処理部４
３と、制御部４５とを有する。映像信号処理部３４Ｅと、信号変換部３８と、画像記憶部
４２と、計測処理部４３と、制御部４５とはコントロールユニット４に配置されている。
【０１２２】
　図２３に示す構成について、図３に示す構成と異なる点を説明する。映像信号処理部３
４Ｅは、双眼表示モードが選択された場合、第１の画像および第２の画像における第２の
方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第１の画像および第２の
画像における第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するよう
に出力用映像信号１０１Ｅを生成する。これによって、単眼表示モードにおいて表示され
る第１の画像における被写体の向きと、双眼表示モードにおいて表示される第１の画像に
おける被写体の向きとがディスプレイ３３上で同一になる。
【０１２３】
　さらに、映像信号処理部３４Ｅは、双眼表示モードが選択された場合、第１の像から第
１の視野領域の像を切り出し、第２の像から第２の視野領域の像を切り出すことにより出
力用映像信号１０１Ｅを生成する。双眼表示モードにおける第１の視野領域と第２の視野
領域とは、単眼表示モードにおける第１の像の第３の視野領域よりも小さい。第１の視野
領域は、第１の像における中央の領域であり、第２の視野領域は、第２の像における中央
の領域である。言い換えると、第１の視野領域は、第１の像における中心を含む領域であ
り、第２の視野領域は、第２の像における中心を含む領域である。信号変換部３８は、出
力用映像信号１０１Ｅに基づいて表示用映像信号１０３Ｅを生成する。
【０１２４】
　上記以外の点については、図２３に示す構成は図３に示す構成と同様である。
【０１２５】
　第５の実施形態におけるライブ画像の観察時の計測内視鏡装置１の動作は、図８と図１
０とに従う。第５の実施形態では、双眼表示モードにおける動作（図８のステップＳ１１
５）が第１の実施形態と異なる。双眼表示モードにおける動作は、図１９に従う。
【０１２６】
　第５の実施形態では、映像信号処理部３４Ｅは、図１９のステップＳ１１６５において
以下の処理を行う。映像信号処理部３４Ｅは、第１の像から第１の視野領域の像を切り出
し、第２の像から第２の視野領域の像を切り出す。第１の視野領域の像と第２の視野領域
の像との第１の方向の寸法は、第１の視野領域の像と第２の視野領域の像との第２の方向
の寸法よりも大きい。第１の視野領域は、第１の像における中央の領域であり、第２の視
野領域は、第２の像における中央の領域である。
【０１２７】
　第１の視野領域の像は第１の像よりも小さい。また、第２の視野領域の像は第２の像よ
りも小さい。単眼表示モードでは、第１の像の全体に対応する視野領域とほぼ一致する第
３の視野領域の像が表示される。このため、第１の視野領域と第２の視野領域とは、単眼
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表示モードにおける第３の視野領域よりも小さい。映像信号処理部３４Ｅは、切り出され
た第１の視野領域の像と第２の視野領域の像との拡大処理を行ってもよい。
【０１２８】
　図１９のステップＳ１１７０とステップＳ１１５０とでは、第４の実施形態における処
理と同様の処理が行われる。
【０１２９】
　双眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像は、図２２における画像Ｇ１４０
と同様である。例えば、第５の実施形態では、第１の画像と第２の画像とがディスプレイ
３３の表示面３３０の第３の方向に沿って並ぶ。しかし、第１の画像と第２の画像とがデ
ィスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に沿って並ぶように映像信号処理部３４Ｅが
処理を行ってもよい。
【０１３０】
　単眼表示モードでは、ユーザに計測可能領域を知らせるために、計測内視鏡装置１は、
切り出される視野領域を示す枠を第１の画像に重畳してもよい。
【０１３１】
　第５の実施形態では、単眼表示モードにおける画像（図１１）と双眼表示モードにおけ
る画像（図２２）とで像の向きが同一である。このため、第５の実施形態では、単眼表示
モードと双眼表示モードとの間でモードが切り替わるときに像の向きが変化しない。この
結果、モードの切替に伴うユーザの違和感を低減することができる。
【０１３２】
　また、双眼表示モードで表示される２つの視差画像は共通の視野領域の像を有する。計
測において、この共通の視野領域の像上のどの位置に対しても計測点の指定が可能である
。この共通の視野領域は、計測精度が低下する領域を含まないので、精度が高い計測結果
を得ることができる。
【０１３３】
　また、双眼表示モードでは第１の像の一部に基づく第１の画像と、第２の像の一部に基
づく第２の画像とが表示される。このため、第１の画像と第２の画像との拡大処理が可能
となる。あるいは、第１の画像と第２の画像との縮小率が小さくなる。この結果、視認性
をより向上することができる。
【０１３４】
　（第６の実施形態）
　本発明の第６の実施形態では、双眼表示モードで表示される２つの視差画像の視野領域
は、単眼表示モードにおいてユーザによって指定された計測点を含む。計測では、少なく
ともユーザによって指定された全ての計測点を含む領域が表示されることが重要である。
その他の領域については計測処理に対してあまり影響がないため、その他の領域は表示さ
れなくてもよい。
【０１３５】
　このため、計測内視鏡装置１は、少なくともユーザによって指定された全ての計測点を
含む矩形状の領域であって、単眼表示モードで表示される視野領域よりも小さい視野領域
の像を切り出して表示する。単眼表示モードにおける視野領域よりも小さい視野領域の像
を切り出すことによって、双眼表示モードにおいて２つの視差画像の拡大表示が可能であ
る。あるいは、双眼表示モードにおいて２つの視差画像を単眼表示モードにおける視差画
像よりも縮小する必要がある場合、縮小率をより小さくすることが可能である。
【０１３６】
　第６の実施形態では、計測における単眼表示モードと双眼表示モードとの動作を説明す
る。また、単眼表示モードと双眼表示モードとの両方において、ディスプレイ３３に静止
画像が表示される例を説明する。また、２点間の距離を測定する２点間計測の例を説明す
る。
【０１３７】
　第６の実施形態では、図３に示す構成が、図２４に示す構成に変更される。図２４は、
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計測内視鏡装置１の機能構成を示している。図２４に示すように、計測内視鏡装置１は、
撮像素子３０と、操作部３１（表示モード選択部）と、ディスプレイ３３と、映像信号処
理部３４Ｆ（表示信号生成部）と、信号変換部３８と、画像記憶部４２と、計測処理部４
３と、制御部４５とを有する。映像信号処理部３４Ｆと、信号変換部３８と、画像記憶部
４２と、計測処理部４３と、制御部４５とはコントロールユニット４に配置されている。
【０１３８】
　図２４に示す構成について、図３に示す構成と異なる点を説明する。映像信号処理部３
４Ｆは、双眼表示モードが選択された場合、第１の画像および第２の画像における第２の
方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第１の画像および第２の
画像における第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するよう
に出力用映像信号１０１Ｆを生成する。これによって、単眼表示モードにおいて表示され
る第１の画像における被写体の向きと、双眼表示モードにおいて表示される第１の画像に
おける被写体の向きとがディスプレイ３３上で同一になる。
【０１３９】
　さらに、映像信号処理部３４Ｆは、双眼表示モードが選択された場合、第１の像から第
１の視野領域の像を切り出し、第２の像から第２の視野領域の像を切り出すことにより出
力用映像信号１０１Ｆを生成する。双眼表示モードにおける第１の視野領域と第２の視野
領域とは、単眼表示モードにおける第１の像の第３の視野領域よりも小さい。第１の視野
領域と第２の視野領域との一方は、第１の像と第２の像との一方においてユーザによって
指定された第１の位置を含む視野領域であり、第１の視野領域と第２の視野領域との他方
は、第１の像と第２の像との他方において第１の位置に対応する第２の位置を含む視野領
域である。例えば、第１の視野領域が、第１の像においてユーザによって指定された第１
の位置を含む場合、第２の視野領域は、第２の像において第１の位置に対応する第２の位
置を含む。第１の位置は、ユーザによって指定された計測点の位置である。信号変換部３
８は、出力用映像信号１０１Ｆに基づいて表示用映像信号１０３Ｆを生成する。
【０１４０】
　上記以外の点については、図２４に示す構成は図３に示す構成と同様である。
【０１４１】
　図２５は、計測時の計測内視鏡装置１の動作の手順を示している。計測内視鏡装置１は
、計測時の表示モードとして、単眼表示モードと双眼表示モードとの２つの表示モードを
有する。例えば、計測内視鏡装置１が起動した後、ユーザによって計測の実行が指定され
た場合、単眼表示モードが自動的に設定されるように、表示モードが予め決められている
。このため、計測が開始されたとき、映像信号処理部３４Ｆは、単眼表示用の出力用映像
信号１０１Ｆを生成する（ステップＳ２００）。ステップＳ２００の処理は、図８のステ
ップＳ１００の処理と同様である。単眼表示用の出力用映像信号１０１Ｆが生成された後
、ディスプレイ３３は、表示用映像信号１０３Ｆに基づいて画像を表示する（ステップＳ
２０５）。ステップＳ２０５では、単眼表示が行われる。つまり、２つの視差画像の一方
のみが表示される。
【０１４２】
　単眼表示が行われた後、ユーザが操作部３１を介して２つの計測点を指定する。２つの
計測点の座標は、計測入力情報１０７として計測処理部４３に出力される（ステップＳ２
１０）。
【０１４３】
　図２６は、単眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像Ｇ１５０を示している
。画像Ｇ１５０は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１５１を含む。第１の画像Ｇ１５１に
おいて、ユーザによって計測点Ｐ１０と計測点Ｐ１１とが指定される。
【０１４４】
　２つの計測点が指定された後、計測処理部４３は、２つの計測点の座標をＲＡＭ１２に
記憶させる（ステップＳ２１５）。ステップＳ２１５で記憶される計測点の座標は第１の
画像上の２次元座標である。２つの計測点の座標が記憶された後、映像信号処理部３４Ｆ



(23) JP 2016-95458 A 2016.5.26

10

20

30

40

50

は、双眼表示用の出力用映像信号１０１Ｆを生成する（ステップＳ２２０）。双眼表示用
の出力用映像信号１０１Ｆが生成された後、ディスプレイ３３は、表示用映像信号１０３
Ｆに基づいて画像を表示する（ステップＳ２２５）。ステップＳ２２５では、双眼表示が
行われる。つまり、２つの視差画像が同時に表示される。
【０１４５】
　双眼表示が行われた後、計測処理部４３は計測処理を行う（ステップＳ２３０）。ステ
ップＳ２３０では、計測処理部４３は、２つの計測点に対応する３次元座標を算出し、算
出された３次元座標に基づいて２点間の距離を算出する。また、ステップＳ２３０では、
計測結果が表示される。ステップＳ２３０の処理が行われることにより、計測が終了する
。
【０１４６】
　双眼表示の詳細について説明する。図２７は、図２５のステップＳ２２０における計測
内視鏡装置１の動作の手順を示している。映像信号処理部３４Ｆは、２つの計測点の座標
をＲＡＭ１２から読み出す（ステップＳ２２００）。
【０１４７】
　２つの計測点の座標がＲＡＭ１２から読み出された後、映像信号処理部３４Ｆは、２つ
の計測点の座標に基づいて第１の画像から領域を切り出す（ステップＳ２２０５）。例え
ば、ステップＳ２２０５で第１の画像から切り出される領域は、２つの計測点の座標を含
む所定の大きさの領域である。この領域は、ユーザが２つの計測点を確認可能な最低限の
領域であればよい。ステップＳ２２０５で第１の画像から切り出される領域は、１つのみ
の計測点の座標に基づく領域であってもよい。あるいは、ステップＳ２２０５で第１の画
像から切り出される領域は、１つまたは２つの計測点を基準とする領域に基づく領域であ
ってもよい。
【０１４８】
　第１の画像から領域が切り出された後、映像信号処理部３４Ｆは、第１の画像における
第２の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第１の画像におけ
る第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するように、切り出
された第１の画像の領域を９０度回転させる（ステップＳ２２１０）。
【０１４９】
　第１の画像の領域の回転が行われた後、映像信号処理部３４Ｆは、２つの計測点の座標
をＲＡＭ１２から読み出す（ステップＳ２２１５）。２つの計測点の座標がＲＡＭ１２か
ら読み出された後、映像信号処理部３４Ｆは、２つの計測点の座標に対応する、第２の画
像上の対応点の座標を算出するための探索範囲を算出する（ステップＳ２２２０）。例え
ば、ステップＳ２２２０では、映像信号処理部３４Ｆは、第２の画像において、第１の画
像の２つの計測点の座標に幾何学的に対応する位置の線（エピポーラライン）を基準に探
索範囲を算出する。
【０１５０】
　探索範囲が算出された後、映像信号処理部３４Ｆは、第２の画像の探索範囲において、
２つの計測点の座標に対応する座標を算出する（ステップＳ２２２５）。ステップＳ２２
２５で算出される座標は第２の画像上の対応点の座標である。また、ステップＳ２２２５
の処理は、いわゆるマッチング処理である。
【０１５１】
　対応点の座標が算出された後、映像信号処理部３４Ｆは、ステップＳ２２２０で算出さ
れた探索範囲を含む領域を第２の画像から切り出す（ステップＳ２２３０）。ステレオマ
ッチングの誤対応が起きていないこと等をユーザが確認できるように、ステップＳ２２３
０では探索範囲の全体を含む領域が第２の画像から切り出されることが望ましい。
【０１５２】
　第２の画像から領域が切り出された後、映像信号処理部３４Ｆは、第２の画像における
第２の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第２の画像におけ
る第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するように、切り出
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された第２の画像の領域を９０度回転させる（ステップＳ２２３５）。
【０１５３】
　第２の画像の領域の回転が行われた後、映像信号処理部３４Ｆは、第１の画像および第
２の画像がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に沿って並ぶように出力用映像
信号１０１Ｆを生成する（ステップＳ２２４０）。ステップＳ２２４０の処理が行われる
ことにより、ステップＳ２２０の処理が終了する。
【０１５４】
　図２８は、双眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像Ｇ１６０を示している
。画像Ｇ１６０は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１６１と、第２の像に基づく第２の画
像Ｇ１６２とを含む。第１の画像Ｇ１６１と第２の画像Ｇ１６２とはディスプレイ３３の
表示面３３０の第３の方向に並んでいる。第１の画像Ｇ１６１と第２の画像Ｇ１６２とに
おける第２の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致する。第１の画
像Ｇ１６１と第２の画像Ｇ１６２とにおける第１の方向はディスプレイ３３の表示面３３
０の第４の方向に一致する。第１の画像Ｇ１６１における被写体の向きは、図２６に示す
第１の画像Ｇ１５１における被写体の向きと同一である。
【０１５５】
　双眼表示モードにおいて、信号変換部３８は、出力用映像信号１０１Ｆに対して計測用
情報１０４を合成することにより表示用映像信号１０３Ｆを生成する。計測用情報１０４
は、計測点と対応点とのマークの画像を含む。このため、第１の画像Ｇ１６１において、
計測点Ｐ１０と計測点Ｐ１１とが表示される。また、第２の画像Ｇ１６２において、対応
点Ｐ２０と対応点Ｐ２１とが表示される。対応点Ｐ２０は、計測点Ｐ１０に対応する。対
応点Ｐ２１は、計測点Ｐ１１に対応する。
【０１５６】
　第１の画像Ｇ１６１では、計測点Ｐ１０と計測点Ｐ１１との周辺のみの領域が含まれる
。第２の画像Ｇ１６２では、探索範囲の全体を含む領域が含まれる。このため、第２の画
像Ｇ１６２は第１の画像Ｇ１６１よりも大きい。
【０１５７】
　図２８では、計測点Ｐ１０と対応点Ｐ２０とが縦方向に揃い、計測点Ｐ１１と対応点Ｐ
２１とが縦方向に揃っている。このため、第１の画像Ｇ１６１と第２の画像Ｇ１６２とが
ディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に沿って表示される場合と比較して、ユー
ザは計測点と対応点との位置を比較しやすい。
【０１５８】
　第６の実施形態では、単眼表示モードにおける画像（図２６）と双眼表示モードにおけ
る画像（図２８）とで像の向きが同一である。このため、第６の実施形態では、単眼表示
モードと双眼表示モードとの間でモードが切り替わるときに像の向きが変化しない。この
結果、モードの切替に伴うユーザの違和感を低減することができる。
【０１５９】
　また、双眼表示モードでは、ユーザによって指定された計測点の位置を含む第１の画像
と、計測点に対応する位置を含む第２の画像とが表示される。第１の画像は第１の像の一
部を含み、第２の画像は第２の像の一部を含む。このため、第１の画像と第２の画像との
拡大処理が可能となる。あるいは、第１の画像と第２の画像との縮小率が小さくなる。こ
の結果、視認性をより向上することができる。
【０１６０】
　（第７の実施形態）
　本発明の第７の実施形態では、計測内視鏡装置１は、被写体までの距離をリアルタイム
で計測する。つまり、ライブ観察の単眼表示モードにおいて、計測内視鏡装置１は、いわ
ゆる測距を行う。例えば、測距については特開２００６－１３６７０６号公報に開示され
ている。
【０１６１】
　測距において、ユーザは、単眼表示モードで表示された視差画像に対して、測距が行わ
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れる位置に照準を定める操作を行う。照準が定まった後、計測内視鏡装置１は、２つの視
差画像と照準の座標とを用いて３次元計測を行い、照準の座標における被写体までの距離
を算出する。計測内視鏡装置１は、算出された距離をリアルタイムで表示する。
【０１６２】
　ユーザは被写体までの距離がリアルタイムで分かる。このため、ユーザは、被写体まで
の距離が計測処理に適した距離となる位置が分かる。一般に、計測処理に適した位置は、
被写体までの距離が近い位置である。第７の実施形態では、計測内視鏡装置１は、計測処
理の前に測距を行う。双眼表示モードにおいて、計測内視鏡装置１は、測距が行われた位
置を表示する。また、双眼表示モードにおいて、計測内視鏡装置１は、測距が行われた位
置、すなわち照準の位置を基準とする矩形状の領域であって、単眼表示モードで表示され
る視野領域よりも小さい視野領域の像を切り出して表示する。単眼表示モードにおける視
野領域よりも小さい視野領域の像を切り出すことによって、双眼表示モードにおいて２つ
の視差画像の拡大表示が可能である。あるいは、双眼表示モードにおいて２つの視差画像
を単眼表示モードにおける視差画像よりも縮小する必要がある場合、縮小率をより小さく
することが可能である。
【０１６３】
　第７の実施形態では、計測における単眼表示モードと双眼表示モードとの動作を説明す
る。また、単眼表示モードにおいて、ディスプレイ３３にライブ画像すなわち動画像が表
示され、双眼表示モードにおいて、ディスプレイ３３に静止画像が表示される例を説明す
る。また、計測における単眼表示モードで測距が行われる例を説明する。また、２点間の
距離を測定する２点間計測の例を説明する。
【０１６４】
　第７の実施形態では、図３に示す構成が、図２９に示す構成に変更される。図２９は、
計測内視鏡装置１の機能構成を示している。図２９に示すように、計測内視鏡装置１は、
撮像素子３０と、操作部３１（表示モード選択部）と、ディスプレイ３３と、映像信号処
理部３４Ｇ（表示信号生成部）と、信号変換部３８と、画像記憶部４２と、計測処理部４
３と、制御部４５とを有する。映像信号処理部３４Ｇと、信号変換部３８と、画像記憶部
４２と、計測処理部４３と、制御部４５とはコントロールユニット４に配置されている。
【０１６５】
　図２９に示す構成について、図３に示す構成と異なる点を説明する。映像信号処理部３
４Ｇは、双眼表示モードが選択された場合、第１の画像および第２の画像における第２の
方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致し、第１の画像および第２の
画像における第１の方向がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に一致するよう
に出力用映像信号１０１Ｇを生成する。これによって、単眼表示モードにおいて表示され
る第１の画像における被写体の向きと、双眼表示モードにおいて表示される第１の画像に
おける被写体の向きとがディスプレイ３３上で同一になる。
【０１６６】
　さらに、映像信号処理部３４Ｇは、双眼表示モードが選択された場合、第１の像から第
１の視野領域の像を切り出し、第２の像から第２の視野領域の像を切り出すことにより出
力用映像信号１０１Ｇを生成する。双眼表示モードにおける第１の視野領域と第２の視野
領域とは、単眼表示モードにおける第１の像の第３の視野領域よりも小さい。第１の視野
領域と第２の視野領域との一方は、第１の像と第２の像との一方においてユーザによって
指定された第１の位置を含む視野領域であり、第１の視野領域と第２の視野領域との他方
は、第１の像と第２の像との他方において第１の位置に対応する第２の位置を含む視野領
域である。例えば、第１の視野領域が、第１の像においてユーザによって指定された第１
の位置を含む場合、第２の視野領域は、第２の像において第１の位置に対応する第２の位
置を含む。第１の位置は、ユーザによって指定された測距用照準の位置である。信号変換
部３８は、出力用映像信号１０１Ｇに基づいて表示用映像信号１０３Ｇを生成する。
【０１６７】
　上記以外の点については、図２９に示す構成は図３に示す構成と同様である。
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【０１６８】
　図３０は、計測時の計測内視鏡装置１の動作の手順を示している。計測内視鏡装置１は
、計測時の表示モードとして、単眼表示モードと双眼表示モードとの２つの表示モードを
有する。例えば、計測内視鏡装置１が起動した後、ユーザによって計測の実行が指定され
た場合、単眼表示モードが自動的に設定されるように、表示モードが予め決められている
。また、単眼表示モードでは、測距の機能が自動的に起動する。このため、計測が開始さ
れたとき、映像信号処理部３４Ｇは、単眼表示用の出力用映像信号１０１Ｇを生成する（
ステップＳ３００）。ステップＳ３００の処理は、図８のステップＳ１００の処理と同様
である。
【０１６９】
　単眼表示用の出力用映像信号１０１Ｇが生成された後、ディスプレイ３３は、表示用映
像信号１０３Ｇに基づいて、照準を含む画像を表示する（ステップＳ３０５）。ステップ
Ｓ３０５では、単眼表示が行われる。つまり、２つの視差画像の一方のみが表示される。
また、ステップＳ３０５で使用される表示用映像信号１０３Ｇは、出力用映像信号１０１
Ｇに対して、照準のマークの画像を含む計測用情報１０４を合成することにより生成され
る。例えば、測距の機能が起動した直後のステップＳ３０５では、画像の所定の位置（画
像の中心位置等）に照準が表示される。
【０１７０】
　単眼表示が行われた後、ユーザが操作部３１を介して照準の位置を指定する。照準の位
置は、計測入力情報１０７として計測処理部４３に出力される。これによって、計測処理
部４３は照準の位置を取得する（ステップＳ３１０）。照準の位置が取得された後、計測
処理部４３は、照準の位置に基づいて３次元計測を行い、照準の位置における被写体まで
の距離を算出する（ステップＳ３１５）。
【０１７１】
　被写体までの距離が算出された後、ディスプレイ３３は、表示用映像信号１０３Ｇに基
づいて、測距結果を表示する（ステップＳ３２０）。ステップＳ３２０で使用される表示
用映像信号１０３Ｇは、出力用映像信号１０１Ｇに対して、測距結果の画像を含む計測用
情報１０４を合成することにより生成される。
【０１７２】
　図３１は、ステップＳ３２０において、単眼表示モードでディスプレイ３３に表示され
る画像Ｇ１７０の一例を示している。画像Ｇ１７０は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１
７１を含む。第１の画像Ｇ１７１において、照準Ｔ１０が表示される。また、測距結果Ｄ
１０が表示される。
【０１７３】
　測距結果が表示された後、映像信号処理部３４Ｇは、フリーズの指示があるか否かを判
断する（ステップＳ３２５）。例えば、操作部３１はフリーズボタンを有する。ユーザは
、操作部３１のフリーズボタンの操作により、フリーズを指示することが可能である。フ
リーズ指示がない場合、ステップＳ３００の処理が行われる。
【０１７４】
　単眼表示モードにおいて、ライブ画像の表示と測距とが繰り返される。ユーザは、ライ
ブ画像の照準の位置における被写体までの距離を知ることができる。ユーザは、測距結果
に応じて、内視鏡挿入部３の先端部を計測に適した位置、すなわち被写体までの距離が近
い位置に容易に移動させることができる。ユーザは、内視鏡挿入部３の先端部を、計測し
たい被写体の近くまで移動させた後、操作部３１のフリーズボタンを押下する。
【０１７５】
　ユーザが操作部３１のフリーズボタンを介してフリーズの指示を入力すると、操作部３
１はフリーズの指示信号１０６を出力する。制御部４５は、この指示信号１０６に基づい
て、表示モードを単眼表示モードから双眼表示モードに切り替えると共に、フリーズ画像
すなわち静止画像の表示を制御する。
【０１７６】
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　フリーズの指示が入力された後、映像信号処理部３４Ｇは、双眼表示用の出力用映像信
号１０１Ｇを生成する（ステップＳ３３０）。ステップＳ３３０における計測内視鏡装置
１の動作は、図２７に従う。図２７に示す処理において、２つの計測点の座標の代わりに
照準の位置の座標が使用される。
【０１７７】
　双眼表示用の出力用映像信号１０１Ｇが生成された後、ディスプレイ３３は、表示用映
像信号１０３Ｇに基づいてフリーズ画像を表示する（ステップＳ３３５）。ステップＳ３
３５では、双眼表示が行われる。つまり、２つの視差画像が同時に表示される。ステップ
Ｓ３３５でディスプレイ３３に表示される画像は、図２８における画像Ｇ１６０から計測
点Ｐ１０および計測点Ｐ１１と対応点Ｐ２０および対応点Ｐ２１とを除いた画像である。
【０１７８】
　双眼表示が行われた後、ユーザが操作部３１を介して２つの計測点を指定する。２つの
計測点の座標は、計測入力情報１０７として計測処理部４３に出力される（ステップＳ３
４０）。２つの計測点が指定された後、計測処理部４３は計測処理を行う（ステップＳ３
４５）。ステップＳ３４５では、計測処理部４３は、２つの計測点に対応する３次元座標
を算出し、算出された３次元座標に基づいて２点間の距離を算出する。また、ステップＳ
３４５では、計測結果が表示される。ステップＳ３４５の処理が行われることにより、計
測が終了する。
【０１７９】
　第７の実施形態では、単眼表示モードにおける画像（図３１）と双眼表示モードにおけ
る画像とで像の向きが同一である。このため、第７の実施形態では、単眼表示モードと双
眼表示モードとの間でモードが切り替わるときに像の向きが変化しない。この結果、モー
ドの切替に伴うユーザの違和感を低減することができる。
【０１８０】
　また、双眼表示モードでは、ユーザによって指定された測距用照準の位置を含む第１の
画像と、測距用照準の位置に対応する位置を含む第２の画像とが表示される。第１の画像
は第１の像の一部を含み、第２の画像は第２の像の一部を含む。このため、第１の画像と
第２の画像との拡大処理が可能となる。あるいは、第１の画像と第２の画像との縮小率が
小さくなる。この結果、視認性をより向上することができる。
【０１８１】
　（第８の実施形態）
　第１から第７の実施形態では、計測内視鏡装置１は、視差を有する２つの像を同時に取
得する。しかし、本発明の第８の実施形態では、計測内視鏡装置１は、光路切替機構によ
り光路を切り替え、視差を有する２つの像を順次取得する。例えば、特開２０１０－１２
８３５４号公報に開示されているステレオ計測装置で使用される技術が第８の実施形態に
適用可能である。
【０１８２】
　図３２は、第８の実施形態の計測内視鏡装置１で使用される光学アダプタ２０の構成を
示している。内視鏡挿入部３の先端部に撮像素子３０が配置されている。内視鏡挿入部３
の先端部にステレオ計測用の光学アダプタ２０が装着される。光学アダプタ２０は、第１
の光学系２００Ａと、第２の光学系２００Ｂと、メカニカルシャッター２０１と、レンズ
２０２とを有する。
【０１８３】
　第１の光学系２００Ａは第１の光路に配置されている。第２の光学系２００Ｂは第２の
光路に配置されている。メカニカルシャッター２０１は移動可能である。メカニカルシャ
ッター２０１は、第１の光路と第２の光路との一方に配置される。例えば、メカニカルシ
ャッター２０１が第２の光路に配置された場合、第２の光学系２００Ｂを通過した光はメ
カニカルシャッター２０１によって遮られる。このため、第１の光学系２００Ａとレンズ
２０２とを通過した光のみが撮像素子３０に入射する。また、メカニカルシャッター２０
１が第１の光路に配置された場合、第１の光学系２００Ａを通過した光はメカニカルシャ
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ッター２０１によって遮られる。このため、第２の光学系２００Ｂとレンズ２０２とを通
過した光のみが撮像素子３０に入射する。
【０１８４】
　単眼表示モードでは、メカニカルシャッター２０１は第２の光路に配置される。このた
め、第１の光学系２００Ａとレンズ２０２とを通過した光により、第１の像が撮像素子３
０の撮像面３００に結像される。撮像素子３０は、第１の像を撮像し、第１の像に基づく
撮像信号１００を生成する。双眼表示モードでは、メカニカルシャッター２０１が第２の
光路と第１の光路とに順次配置される。このため、視差を有する第１の像と第２の像とが
撮像素子３０の撮像面３００に順次結像される。撮像素子３０は、第１の像と第２の像と
を順次撮像し、第１の像に基づく撮像信号１００と、第２の像に基づく撮像信号１００と
を生成する。
【０１８５】
　第８の実施形態では、図３に示す構成が、図３３に示す構成に変更される。図３３は、
計測内視鏡装置１の機能構成を示している。図３３に示すように、計測内視鏡装置１は、
撮像素子３０と、操作部３１（表示モード選択部）と、ディスプレイ３３と、映像信号処
理部３４Ｈ（表示信号生成部）と、信号変換部３８と、画像記憶部４２と、計測処理部４
３と、制御部４５とを有する。映像信号処理部３４Ｈと、信号変換部３８と、画像記憶部
４２と、計測処理部４３と、制御部４５とはコントロールユニット４に配置されている。
【０１８６】
　図３３に示す構成について、図３に示す構成と異なる点を説明する。映像信号処理部３
４Ｈは、単眼表示モードが選択された場合、撮像信号１００に基づいて、第１の画像を表
示するための出力用映像信号１０１Ｈを生成する。また、映像信号処理部３４Ｈは、双眼
表示モードが選択された場合、第１の像に基づく撮像信号１００と、第２の像に基づく撮
像信号１００とを使用して、第１の画像および第２の画像を表示するための出力用映像信
号１０１Ｈを生成する。信号変換部３８は、出力用映像信号１０１Ｈに基づいて表示用映
像信号１０３Ｈを生成する。
【０１８７】
　上記以外の点については、図３３に示す構成は図３に示す構成と同様である。
【０１８８】
　図３４は、ライブ画像の観察時の計測内視鏡装置１の動作の手順を示している。例えば
、計測内視鏡装置１が起動した後、ユーザによってライブ画像の観察が最初に指定された
場合、単眼表示モードが自動的に設定されるように、表示モードが予め決められている。
また、計測内視鏡装置１が起動した後、メカニカルシャッター２０１は最初に第２の光路
に配置される。ライブ画像の観察では単眼表示モードが設定されているため、映像信号処
理部３４Ｈは、単眼表示用の出力用映像信号１０１Ｈを生成する（ステップＳ４００）。
ステップＳ４００では、映像信号処理部３４Ｈは、撮像信号１００から生成された映像信
号に対して、第１の画像を９０度回転させる処理を行わない。
【０１８９】
　単眼表示用の出力用映像信号１０１Ｈが生成された後、ディスプレイ３３は、表示用映
像信号１０３Ｈに基づいて画像を表示する（ステップＳ４０５）。ステップＳ４０５では
、単眼表示が行われる。つまり、２つの視差画像の一方のみが表示される。
【０１９０】
　図３５は、単眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像Ｇ１８０を示している
。画像Ｇ１８０は、第１の像に基づく第１の画像である。第１の画像の回転処理が行われ
ないため、画像Ｇ１８０における第１の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の第３の
方向に一致する。画像Ｇ１８０における第２の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の
第４の方向に一致する。
【０１９１】
　単眼表示が行われた後、映像信号処理部３４Ｈは、表示モードが双眼表示モードである
か否かを判断する（ステップＳ４１０）。表示モードが双眼表示モードでない場合、ステ
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ップＳ４００の処理が行われる。表示モードが双眼表示モードである場合、映像信号処理
部３４Ｈは、撮像信号１００を取得する（ステップＳ４１５）。ステップＳ４１５では、
メカニカルシャッター２０１が第２の光路に配置されているため、第１の像に基づく撮像
信号１００が取得される。
【０１９２】
　第１の像に基づく撮像信号１００が取得された後、光路の切替が行われる（ステップＳ
４２０）。ステップＳ４２０では、メカニカルシャッター２０１は第１の光路に配置され
る。光路の切替が行われた後、映像信号処理部３４Ｈは、撮像信号１００を取得する（ス
テップＳ４２５）。ステップＳ４２５では、メカニカルシャッター２０１が第１の光路に
配置されているため、第２の像に基づく撮像信号１００が取得される。
【０１９３】
　第２の像に基づく撮像信号１００が取得された後、光路の切替が行われる（ステップＳ
４３０）。ステップＳ４３０では、メカニカルシャッター２０１は第２の光路に配置され
る。光路の切替が行われた後、映像信号処理部３４Ｈは、双眼表示用の出力用映像信号１
０１Ｈを生成する（ステップＳ４３５）。ステップＳ４３５では、映像信号処理部３４Ｈ
は、ステップＳ４１５とステップＳ４２５とで取得された２つの撮像信号１００に基づく
２つの視差画像がディスプレイ３３の表示面３３０の第４の方向に沿って並ぶように２つ
の視差画像を配列することにより、双眼表示用の出力用映像信号１０１Ｈを生成する。
【０１９４】
　双眼表示用の出力用映像信号１０１Ｈが生成された後、ディスプレイ３３は、表示用映
像信号１０３Ｈに基づいて画像を表示する（ステップＳ４４０）。ステップＳ４４０では
、双眼表示が行われる。つまり、２つの視差画像が同時に表示される。双眼表示が行われ
た後、ステップＳ４１０の処理が行われる。
【０１９５】
　図３６は、双眼表示モードでディスプレイ３３に表示される画像Ｇ１９０を示している
。画像Ｇ１９０は、第１の像に基づく第１の画像Ｇ１９１と、第２の像に基づく第２の画
像Ｇ１９２とを含む。第１の画像Ｇ１９１と第２の画像Ｇ１９２とはディスプレイ３３の
表示面３３０の第４の方向に並んでいる。第１の画像Ｇ１９１と第２の画像Ｇ１９２とに
おける第１の方向はディスプレイ３３の表示面３３０の第３の方向に一致する。第１の画
像Ｇ１９１と第２の画像Ｇ１９２とにおける第２の方向はディスプレイ３３の表示面３３
０の第４の方向に一致する。第１の画像Ｇ１９１における被写体の向きは、図３５に示す
画像Ｇ１９０における被写体の向きと同一である。
【０１９６】
　第８の実施形態では、光路切替機構を有する計測内視鏡装置１が単眼表示と双眼表示と
を行うことができる。
【０１９７】
　以上、図面を参照して本発明の実施形態について詳述してきたが、具体的な構成は上記
の実施形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含ま
れる。
【符号の説明】
【０１９８】
　１　計測内視鏡装置
　２，２０　光学アダプタ
　２Ａ　第１の対物光学系
　２Ｂ　第２の対物光学系
　２ａ　アダプタ本体
　２ｂ　マウント部
　２ｃ　照明窓
　３　内視鏡挿入部
　４　コントロールユニット
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　５　リモートコントローラ
　６　液晶モニタ
　７　内視鏡ユニット
　８　ＥＥＰＲＯＭ
　９　ＣＣＵ
　１０　ＣＰＵ
　１１　ＲＯＭ
　１２　ＲＡＭ
　１３　カードインタフェース
　１４　外部機器インタフェース
　１５　制御インタフェース
　１６　映像信号処理回路
　３０　撮像素子
　３１　操作部
　３３　ディスプレイ
　３４Ａ，３４Ｂ，３４Ｃ，３４Ｄ，３４Ｅ，３４Ｆ，３４Ｇ，３４Ｈ　映像信号処理部
　３８　信号変換部
　４２　画像記憶部
　４３　計測処理部
　４５　制御部
　２００Ａ　第１の光学系
　２００Ｂ　第２の光学系
　２０１　メカニカルシャッター
　２０２　レンズ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】
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【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】 【図２０】
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【図２１】

【図２２】

【図２３】

【図２４】 【図２５】
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【図２６】 【図２７】

【図２８】 【図２９】
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【図３０】 【図３１】

【図３２】

【図３３】 【図３４】
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【図３５】

【図３６】

【図３７】
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