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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に導入可能なカプセル型内視鏡装置であって、
　前記被検体内を撮像して、該被検体内の画像を生成する撮像部と、
　前記撮像部が生成した前記画像の輝度分布を測定する輝度分布測定部と、
　前記輝度分布測定部が測定した前記輝度分布において、輝度が所定値より低い領域が前
記画像の中心部に分布する場合、前記撮像部のフレームレートを基準のフレームレートよ
り大きいフレームレートに切り替える一方、輝度が所定値より低い領域が前記画像の中心
部以外に分布する場合、前記撮像部のフレームレートを基準のフレームレートより小さい
フレームに切り替える撮影制御部と、
　を備えることを特徴とするカプセル型内視鏡装置。
【請求項２】
　前記撮像部は、
　当該カプセル型内視鏡装置の長手方向における中心軸上に配置され、互いに異なる撮像
領域を撮像する第１撮像部および第２撮像部を有し、
　前記輝度分布測定部は、
　前記第１撮像部が生成する第１画像および前記第２撮像部が生成する第２画像それぞれ
の輝度分布を測定し、
　前記撮影制御部は、
　前記輝度分布測定部が測定した前記第１画像および前記第２画像それぞれの輝度分布に



(2) JP 5815166 B1 2015.11.17

10

20

30

40

50

おいて、輝度が所定値より低い領域が前記第１画像および前記第２画像それぞれの中心部
に分布する場合、前記第１撮像部および前記第２撮像部それぞれのフレームレートを基準
のフレームレートより大きいフレームレートに切り替える一方、輝度が所定値より低い領
域が前記第１画像または前記第２画像の中心部以外に分布する場合、前記第１撮像部およ
び前記第２撮像部それぞれのフレームレートを基準のフレームレートより小さいフレーム
レートに切り替えることを特徴とする請求項１に記載のカプセル型内視鏡装置。
【請求項３】
　前記輝度分布測定部は、前記第１画像および前記第２画像それぞれの複数の点状領域に
おける輝度を用いて前記輝度分布を測定することを特徴とする請求項２に記載のカプセル
型内視鏡装置。
【請求項４】
　前記撮影制御部は、前記撮像部のフレームレートを切り替え後、所定の時間が経過した
場合、前記撮像部のフレームレートを基準のフレームレートに切り替えることを特徴とす
る請求項１に記載のカプセル型内視鏡装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体に導入され、被検体の体腔内を移動して被検体の情報を取得するカプ
セル型内視鏡装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、内視鏡の分野では、患者等の被検体の消化管内に導入可能な大きさに形成された
カプセル形状の筐体内に撮像機能や無線通信機能等を内蔵したカプセル型内視鏡装置が知
られている。このカプセル型内視鏡装置は、被検体の口から飲み込まれた後、蠕動運動等
によって消化管内等の被検体内部を移動しながら、被検体内部を順次撮像して画像データ
を生成し、この画像データを順次無線送信する。
【０００３】
　このようなカプセル型内視鏡装置において、省電力化を行うため、時間的に前後する２
つの画像の類似度を算出する類似度算出回路を設け、この検出結果に基づいて、撮像部の
フレームレートを切り替え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】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－１７２２８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上述した特許文献１では、カプセル型内視鏡装置内に類似度算出回路を
設けなければならないため、カプセル型内視鏡装置の構成が複雑になるうえ、時間的に前
後する２つの画像が必要なため、瞬時に撮像部のフレームレートを切り替えることができ
なかった。
【０００６】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、単純な構成で瞬時に撮像部のフレーム
レートを切り替えることができるカプセル型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】
【０００７】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明に係るカプセル型内視鏡装置は
、被検体に導入可能なカプセル型内視鏡装置であって、前記被検体内を撮像して、該被検
体内の画像データを生成する撮像部と、前記撮像部が生成した前記画像データに対応する
画像の輝度分布を測定する輝度分布測定部と、前記輝度分布測定部が測定した前記輝度分
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布に基づいて、前記撮像部のフレームレートを切り替える撮影制御部と、を備えることを
特徴とする。
【０００８】
　また、本発明に係るカプセル型内視鏡装置は、上記発明において、前記撮影制御部は、
前記輝度分布測定部が測定した前記輝度分布において、輝度が所定値より低い領域が前記
画像の中心部に分布する場合、前記撮像部のフレームレートを基準のフレームレートより
大きいフレームレートに切り替える一方、輝度が所定値より低い領域が前記画像の中心部
以外に分布する場合、前記撮像部のフレームレートを基準のフレームレートより小さいフ
レームに切り替えることを特徴とする。
【０００９】
　また、本発明に係るカプセル型内視鏡装置は、上記発明において、前記撮像部は、当該
カプセル型内視鏡装置の長手方向における中心軸上に配置され、互いに異なる撮像領域を
撮像する第１撮像部および第２撮像部を有し、前記輝度分布測定部は、前記第１撮像部が
生成する第１画像データに対応する第１画像および前記第２撮像部が生成する第２画像デ
ータに対応する第２画像それぞれの輝度分布を測定し、前記撮影制御部は、前記輝度分布
測定部が測定した前記第１画像および前記第２画像それぞれの輝度分布において、輝度が
所定値より低い領域が前記第１画像および前記第２画像それぞれの中心部に分布する場合
、前記第１撮像部および前記第２撮像部それぞれのフレームレートを基準のフレームレー
トより大きいフレームレートに切り替える一方、輝度が所定値より低い領域が前記第１画
像または前記第２画像の中心部以外に分布する場合、前記第１撮像部および前記第２撮像
部それぞれのフレームレートを基準のフレームレートより小さいフレームレートに切り替
えることを特徴とする。
【００１０】
　また、本発明に係るカプセル型内視鏡装置は、上記発明において、前記輝度分布測定部
は、前記第１画像および前記第２画像それぞれの複数の点状領域における輝度を用いて前
記輝度分布を測定することを特徴とする。
【００１１】
　また、本発明に係るカプセル型内視鏡装置は、上記発明において、前記輝度分布測定部
は、前記第１画像および前記第２画像それぞれの複数の点状領域における輝度を用いて前
記輝度分布を測定することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明に係るカプセル型内視鏡装置によれば、単純な構成で瞬時に撮像部のフレームレ
ートを切り替えることができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１に係るカプセル型内視鏡システムの概略構成を示
す模式図である。
【図２】図２は、本発明の実施の形態１に係るカプセル型内視鏡装置の機能構成を示すブ
ロック図である。
【図３】図３は、本発明の実施の形態１に係るカプセル型内視鏡装置における撮像部のカ
ラーフィルタを模式的に示す図である。
【図４】図４は、本発明の実施の形態１に係るカプセル型内視鏡装置が実行する処理の概
要を示すフローチャートである。
【図５Ａ】図５Ａは、被検体の管腔内におけるカプセル型内視鏡の状態の一例を示す図で
ある。
【図５Ｂ】図５Ｂは、図５Ａの状況下で撮像部が撮像した画像データに対応する画像を示
す図である。
【図６Ａ】図６Ａは、被検体の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置の別の状態の一例を
示す図である。
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【図６Ｂ】図６Ｂは、図６Ａの状況下で撮像部が撮像した画像データに対応する画像を示
す図である。
【図７Ａ】図７Ａは、被検体の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置の別の状態の一例を
示す図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、図７Ａの状況下で撮像部が撮像した画像データに対応する画像を示
す図である。
【図８】図８は、本発明の実施の形態１に係るカプセル型内視鏡装置の撮影制御部が輝度
分布測定部によって測定された輝度分布に基づいて、画像内における管腔の位置を判定す
る判定方法の概要を模式的に示す図である。
【図９】図９は、本発明の実施の形態１の変形例に係るカプセル型内視鏡装置の輝度分布
測定部の測定方法の別の一例を示す図である。
【図１０】図１０は、本発明の実施の形態２に係るカプセル型内視鏡装置が実行する処理
の概要を示すフローチャートである。
【図１１】図１１は、本発明の実施の形態３に係るカプセル型内視鏡装置の機能構成を示
すブロック図である。
【図１２】図１２は、本発明の実施の形態３に係るカプセル型内視鏡装置が実行する処理
の概要を示すフローチャートである。
【図１３Ａ】図１３Ａは、被検体の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置の状態の一例を
示す図である。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、図１３Ａの状況下で第１撮像部が撮像した第１画像データに対
応する第１画像を示す図である。
【図１３Ｃ】図１３Ｃは、図１３Ａの状況下で第２撮像部が撮像した第２画像データに対
応する第２画像を示す図である。
【図１４Ａ】図１４Ａは、被検体の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置の別の状態の一
例を示す図である。
【図１４Ｂ】図１４Ｂは、図１４Ａの状況下で第１撮像部が撮像した第１画像データに対
応する第１画像を示す図である。
【図１４Ｃ】図１４Ｃは、図１４Ａの状況下で第２撮像部が撮像した第２画像データに対
応する第２画像を示す図である。
【図１５Ａ】図１５Ａは、被検体の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置の別の状態の一
例を示す図である。
【図１５Ｂ】図１５Ｂは、図１５Ａの状況下で第１撮像部が撮像した第１画像データに対
応する第１画像を示す図である。
【図１５Ｃ】図１５Ｃは、図１５Ａの状況下で第２撮像部が撮像した第２画像データに対
応する第２画像を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明を実施するための形態を図面とともに詳細に説明する。なお、以下の実施
の形態により本発明が限定されるものではない。また、以下の説明において参照する各図
は、本発明の内容を理解でき得る程度に形状、大きさ、および位置関係を概略的に示して
あるに過ぎない。即ち、本発明は、各図で例示された形状、大きさ、および位置関係のみ
に限定されるものではない。また、以下の説明において、被検体の体内に導入されて被検
体の体内画像を撮像するカプセル型内視鏡装置から無線信号を受信して被検体の体内画像
を表示する処理装置を含むカプセル型内視鏡システムを例示するが、この実施の形態によ
って本発明が限定されるものではない。また、同一の構成には同一の符号を付して説明す
る。
【００１５】
（実施の形態１）
　〔カプセル型内視鏡システムの概略構成〕
　図１は、本発明の実施の形態１に係るカプセル型内視鏡システムの概略構成を示す模式
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図である。
【００１６】
　図１に示すカプセル型内視鏡システム１は、被検体１００内の体内画像を撮像するカプ
セル型内視鏡装置２と、被検体１００内に導入されるカプセル型内視鏡装置２から送信さ
れる無線信号を受信する受信アンテナユニット３と、受信アンテナユニット３が着脱自在
に接続され、受信アンテナユニット３が受信した無線信号に所定の処理を行って記録また
は表示する受信装置４と、カプセル型内視鏡装置２によって撮像された被検体１００内の
画像データに対応する画像の処理および／または表示する画像処理装置５と、を備える。
【００１７】
　カプセル型内視鏡装置２は、被検体１００内を撮像する撮像機能と、被検体１００内を
撮像して得られた画像データを含む体内情報を受信アンテナユニット３へ送信する無線通
信機能と、を有する。カプセル型内視鏡装置２は、被検体１００内に飲み込まれることに
よって被検体１００内の食道を通過し、消化管腔の蠕動運動によって被検体１００の体腔
内を移動する。カプセル型内視鏡装置２は、被検体１００の体腔内を移動しながら微小な
時間間隔、例えば０.５秒間隔（２ｆｐｓ）で被検体１００の体腔内を逐次撮像し、撮像
した被検体１００内の画像データを生成して受信アンテナユニット３へ順次送信する。な
お、カプセル型内視鏡装置２の詳細な構成は後述する。
【００１８】
　受信アンテナユニット３は、受信アンテナ３ａ～３ｈを備える。受信アンテナ３ａ～３
ｈは、カプセル型内視鏡装置２から無線信号を受信して受信装置４へ送信する。受信アン
テナ３ａ～３ｈは、ループアンテナを用いて構成され、被検体１００の体外表面上の所定
位置、例えばカプセル型内視鏡装置２の通過径路である被検体１００内の各臓器に対応し
た位置に配置される。
【００１９】
　受信装置４は、受信アンテナ３ａ～３ｈを介してカプセル型内視鏡装置２から送信され
た無線信号に含まれる被検体１００内の画像データを記録または被検体１００内の画像デ
ータに対応する画像を表示する。受信装置４は、カプセル型内視鏡装置２の位置情報およ
び時間を示す時間情報等を、受信アンテナ３ａ～３ｈを介して受信した画像データに対応
付けて記録する。受信装置４は、カプセル型内視鏡装置２による検査が行われている間、
例えば被検体１００の口から導入され、消化管内を通過して被検体１００内から排出され
るまでの間、受信装置ホルダ（図示せず）に収納されて被検体１００に携帯される。受信
装置４は、カプセル型内視鏡装置２による検査の終了後、被検体１００から取り外され、
カプセル型内視鏡装置２から受信した画像データ等の転送のため、画像処理装置５と接続
される。
【００２０】
　画像処理装置５は、受信装置４を介して取得した被検体１００内の画像データに対応す
る画像を表示する。画像処理装置５は、受信装置４から画像データ等を読み取るクレード
ル５１と、キーボードやマウス等の操作入力デバイス５２と、を備える。クレードル５１
は、受信装置４が装着される際に、受信装置４から画像データや、この画像データに関連
付けられた位置情報、時間情報およびカプセル型内視鏡装置２の識別情報等の関連情報を
取得し、取得した各種情報を画像処理装置５へ転送する。操作入力デバイス５２は、ユー
ザによる入力を受け付ける。ユーザは、操作入力デバイス５２を操作しつつ、画像処理装
置５が順次表示する被検体１００内の画像を見ながら、被検体１００内部の生体部位、例
えば食道、胃、小腸および大腸等を観察し、被検体１００を診断する。
【００２１】
　〔カプセル型内視鏡装置の構成〕
　次に、図１で説明したカプセル型内視鏡装置２の詳細な構成について説明する。図２は
、カプセル型内視鏡装置２の機能構成を示すブロック図である。
【００２２】
　図２に示すカプセル型内視鏡装置２は、筐体２０と、電源部２１と、光学系２２と、撮
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像部２３と、照明部２４と、信号処理部２５と、送信部２６と、記録部２７と、タイマ２
８と、受信部２９と、制御部３０と、を有する。
【００２３】
　筐体２０は、被検体１００に挿入し易い大きさに形成されたカプセル型の形状をなす。
筐体２０は、筒状の筒部２０１、筒部２０１の両側開口端をそれぞれ塞ぐドーム形状のド
ーム部２０２およびドーム部２０３を有する。筒部２０１およびドーム部２０２は、可視
光を遮光する不透明な有色の部材を用いて形成される。ドーム部２０３は、可視光等の所
定の波長帯域の光を透過可能な光学部材を用いて構成される。これらの筒部２０１、ドー
ム部２０２およびドーム部２０３によって形成される筐体２０は、図２に示すように、電
源部２１と、光学系２２と、撮像部２３と、照明部２４と、信号処理部２５と、送信部２
６と、記録部２７と、タイマ２８と、受信部２９と、制御部３０と、を収容する。
【００２４】
　電源部２１は、カプセル型内視鏡装置２内の各部に電源を供給する。電源部２１は、ボ
タン電池等の一次電池または二次電池と、ボタン電池から供給された電力の昇圧等を行う
電源回路と、を用いて構成される。また、電源部２１は、磁気スイッチを有し、外部から
印加された磁界によって電源のオンオフ状態を切り替える。
【００２５】
　光学系２２は、複数のレンズを用いて構成され、照明部２４が照射した照明光の反射光
を撮像部２３の撮像面に集光して被写体像を結像する。光学系２２は、光軸が筐体２０の
長手方向の中心軸Ｏと一致するように筐体２０内に配置される。
【００２６】
　撮像部２３は、制御部３０の制御のもと、光学系２２が受光面に結像した被写体像を受
光して光電変換を行うことによって、被検体１００の画像データを生成する。具体的には
、撮像部２３は、制御部３０の制御のもと、基準のフレームレート、例えば４ｆｐｓのフ
レームレートによって被検体１００を撮像して被検体１００の画像データを生成する。撮
像部２３は、２次元状に配列された複数の画素と該複数の画素それぞれに積層されたカラ
ーフィルタとで構成されるＣＣＤ（Charge　Coupled　Device）やＣＭＯＳ（Complementa
ry　Metal　Oxide　Semiconductor）等の撮像素子を用いて構成される。
【００２７】
　図３は、撮像部２３のカラーフィルタ２３１を模式的に示す図である。図３に示すよう
に、カラーフィルタ２３１は、フィルタＧｒ、フィルタＧｂ、フィルタＲおよびフィルタ
Ｂを一組Ｔ１とするベイヤ配列のカラーフィルタを用いて構成される。また、撮像部２３
は、撮像部２３の受光面が中心軸Ｏに対して直交するように筐体２０内に配置される。
【００２８】
　照明部２４は、制御部３０の制御のもと、撮像部２３のフレームレートに同期して、撮
像部２３の撮像視野内の被写体に向けて照明光を照射する。また、照明部２４は、制御部
３０の制御のもと、所定の強度で撮像部２３の撮像視野内の被写体に向けて照明光を照射
する。照明部２４は、ＬＥＤ（Light　Emitting　Diode）および駆動回路等を用いて構成
される。
【００２９】
　信号処理部２５は、撮像部２３から入力された画像データに対して所定の画像処理を行
って送信部２６へ出力する。ここで、所定の画像処理とは、ノイズ低減処理やゲインアッ
プ処理等である。
【００３０】
　送信部２６は、信号処理部２５から順次入力された画像データを外部に無線送信する。
送信部２６は、送信アンテナと、画像データを変調等の信号処理を施して無線信号に変調
する変調回路と、を用いて構成される。
【００３１】
　記録部２７は、カプセル型内視鏡装置２が実行する各種動作を示すプログラムおよびカ
プセル型内視鏡装置２を識別する識別情報等を記録する。



(7) JP 5815166 B1 2015.11.17

10

20

30

40

50

【００３２】
　タイマ２８は、計時機能を有する。タイマ２８は、計時データを制御部３０へ出力する
。
【００３３】
　受信部２９は、外部から送信された無線信号を受信して制御部３０へ出力する。受信部
２９は、受信アンテナと、無線信号を復調等の信号処理を行って制御部３０へ出力する復
調回路と、を用いて構成される。
【００３４】
　制御部３０は、カプセル型内視鏡装置２の各部の動作を制御する。制御部３０は、ＣＰ
Ｕ（Central　Processing　Unit）を用いて構成される。制御部３０は、輝度分布測定部
３０１と、撮影制御部３０２と、を有する。
【００３５】
　輝度分布測定部３０１は、撮像部２３が生成した画像データに対応する画像の輝度分布
を測定する。
【００３６】
　撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が測定した画像の輝度分布に基づいて、撮
像部２３のフレームレートを切り替える。具体的には、撮影制御部３０２は、輝度分布測
定部３０１が測定した輝度分布において、輝度が所定値より低い領域が画像の中心部に分
布する場合、撮像部２３のフレームレートを基準のフレームレートより大きいフレームレ
ートに切り替える一方、輝度が所定値より低い領域が画像の中心部以外に分布する場合、
撮像部２３のフレームレートを基準のフレームレートより小さいフレームレートに切り替
える。例えば、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が測定した輝度分布において
、輝度が所定値より低い領域が画像の中心部に分布する場合、撮像部２３のフレームレー
トを４ｆｐｓから８ｆｐｓへ切り替える一方、輝度が所定値より低い領域が画像の中心部
以外に分布する場合、撮像部２３のフレームレートを４ｆｐｓから２ｆｐｓに切り替える
。ここで、所定値とは、輝度のフルスケールを１と仮定した場合、０.３である。また、
撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が測定した画像の輝度分布に基づいて、照明
部２４が照射する照明光の強度を調整する。
【００３７】
　〔カプセル型内視鏡装置の処理〕
　次に、上述したカプセル型内視鏡装置２が実行する処理について説明する。図４は、カ
プセル型内視鏡装置２が実行する処理の概要を示すフローチャートである。
【００３８】
　図４に示すように、まず、撮像部２３は、照明部２４が照明光を照射した撮像領域を撮
像する（ステップＳ１０１）。
【００３９】
　続いて、輝度分布測定部３０１は、撮像部２３が生成した画像データに対応する画像の
輝度分布を測定する（ステップＳ１０２）。
【００４０】
　その後、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１によって測定された測定結果に基
づいて、所定値より輝度の低い領域が画像の中心部であるか否かを判断する（ステップＳ
１０３）。撮影制御部３０２が輝度の低い領域が画像の中心部であると判断した場合（ス
テップＳ１０３：Ｙｅｓ）、撮影制御部３０２は、撮像部２３のフレームレートを基準の
フレームレートより大きい高速のフレームレート（４ｆｐｓ→８ｆｐｓ）に切り替える（
ステップＳ１０４）。ステップＳ１０４の後、カプセル型内視鏡装置２は、後述するステ
ップＳ１０６へ移行する。
【００４１】
　ステップＳ１０３において、撮影制御部３０２が所定値より輝度の低い領域が画像の中
心部でないと判断した場合（ステップＳ１０３：Ｎｏ）、撮影制御部３０２は、撮像部２
３のフレームレートを基準のフレームより小さい低速のフレームレート（４ｆｐｓ→２ｆ
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ｐｓ）に切り替える（ステップＳ１０５）。ステップＳ１０５の後、カプセル型内視鏡装
置２は、後述するステップＳ１０６へ移行する。
【００４２】
　ここで、撮影制御部３０２が撮像部２３のフレームレートを切り替える切替方法につい
て説明する。
【００４３】
　図５Ａは、被検体１００の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置２の状態（状態１）の
一例を示す図である。図５Ｂは、図５Ａの状況下で撮像部２３が撮像した画像データに対
応する画像を示す図である。図６Ａは、被検体１００の管腔内におけるカプセル型内視鏡
装置２の別の状態（状態２）の一例を示す図である。図６Ｂは、図６Ａの状況下で撮像部
２３が撮像した画像データに対応する画像を示す図である。図７Ａは、被検体１００の管
腔内におけるカプセル型内視鏡装置２の別の状態（状態３）の一例を示す図である。図７
Ｂは、図７Ａの状況下で撮像部２３が撮像した画像データに対応する画像を示す図である
。
【００４４】
　図５Ａ～図７Ａに示すように、カプセル型内視鏡装置２は、カプセル型内視鏡装置２の
中心軸Ｏが被検体１００の管腔方向（矢印Ａｒ）を向いている場合、管腔と接触しないた
め、摩擦が生じないことによって、管腔内の移動速度が早くなる。このため、カプセル型
内視鏡装置２は、撮像部２３のフレームレートが基準のフレームレート（例えば４ｆｐｓ
）より小さい場合（例えば２ｆｐｓ）、撮影できない管腔の情報が多くなる一方、撮像部
２３のフレームレートが基準のフレームレートより大きい場合（例えば８ｆｐｓ）、撮影
できない管腔の情報が少なくなる。
【００４５】
　これに対して、図６Ａおよび図７Ａに示すように、カプセル型内視鏡装置２は、カプセ
ル型内視鏡装置２の中心軸Ｏが被検体１００の管腔方向（矢印Ａｒ）に対して傾いている
場合、管腔と接触するため、摩擦が生じることによって、管腔内の移動速度が遅くなる。
このため、カプセル型内視鏡装置２は、撮像部２３のフレームレートが基準のフレームレ
ートより大きい場合、同じ管腔の情報を撮影することになるうえ、撮像部２３のフレーム
レートが基準のフレームレートより小さい場合であっても、撮影できない管腔の情報が発
生しないことになる。
【００４６】
　図５Ａ～図７Ａそれぞれの状況下において、カプセル型内視鏡装置２が撮影する画像は
、図５Ｂ～図７Ｂそれぞれに示す画像Ｗ１～画像Ｗ３となる。画像Ｗ１～画像Ｗ３それぞ
れには、管腔１００ａと管腔内壁１００ｂが含まれる。管腔１００ａは、照明部２４が照
射した照明光の反射が少ないため、周辺、例えば管腔内壁１００ｂに比して輝度が低くな
る。具体的には、管腔１００ａは、輝度がほぼ０となる。
【００４７】
　また、カプセル型内視鏡装置２が単位時間当たりに管腔を進む距離は、カプセル型内視
鏡装置２の中心軸Ｏと管腔の中心とが一致していれば、管腔内におけるカプセル型内視鏡
装置２の移動速度が早くなるので、距離が大きくなる。これに対して、カプセル型内視鏡
装置２が単位時間当たりに管腔を進む距離は、カプセル型内視鏡装置２の中心軸Ｏと管腔
の中心とが一致していなければ、管腔内におけるカプセル型内視鏡装置２の移動速度が遅
くなる。即ち、カプセル型内視鏡装置２が単位時間当たりに管腔を進む距離は、カプセル
型内視鏡装置２が撮影している管腔の方向に応じて定まる（条件１）。
【００４８】
　さらに、カプセル型内視鏡装置２が取得可能な単位時間当たりの管腔の情報量は、カプ
セル型内視鏡装置２が単位時間当たりに管腔を進む距離が大きいほど多い（条件２）。
【００４９】
　さらにまた、カプセル型内視鏡装置２における撮像部２３のフレームレートが大きけれ
ば、カプセル型内視鏡装置２が取得可能な単位時間当たりの管腔の情報量も多くなる（条
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件３）。
【００５０】
　従って、条件１～条件３に基づいて、カプセル型内視鏡装置２における撮像部２３のフ
レームレートは、カプセル型内視鏡装置２が撮影している管腔の方向によって設定する。
【００５１】
　そこで、本実施の形態１では、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が撮像部２
３によって生成された画像データに対応する画像に対して測定した輝度分布に基づいて、
撮像部２３のフレームレートを切り替える。即ち、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部
３０１が測定した画像の輝度分布に基づいて、撮像部２３が生成した画像データに対応す
る画像内において輝度が周辺の領域より低い領域である管腔１００ａの位置を判定し、こ
の判定結果と画像内における位置とに基づいて、撮像部２３のフレームレートを切り替え
る。
【００５２】
　ここで、撮影制御部３０２が輝度分布測定部３０１によって測定された輝度分布に基づ
いて、画像内における管腔の位置を判定する判定方法について説明する。図８は、撮影制
御部３０２が輝度分布測定部３０１によって測定された輝度分布に基づいて、画像内にお
ける管腔の位置を判定する判定方法の概要を模式的に示す図である。図８において、輝度
分布測定部３０１が輝度を算出する画像の全画像範囲を水平方向が－５０～＋５０、垂直
方向が－５０～＋５０とし、中心部Ｃ１の領域を水平方向が－２５～＋２５、垂直方向を
－２５～＋２５とする。さらに、管腔の領域Ｍ１を円として説明する。
【００５３】
　図８に示すように、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が測定した輝度分布に
おいて、輝度が低い領域Ｍ１が画像Ｗ４の中心部Ｃ１に分布する場合、カプセル型内視鏡
装置２の中心軸Ｏと管腔方向とが一致している、即ち、画像内の中心部Ｃ１に管腔がある
と判定する。これに対して、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が測定した輝度
分布において、輝度が低い領域Ｍ１が画像Ｗ４の中心部Ｃ１以外に分布する場合、カプセ
ル型内視鏡装置２の中心軸Ｏと管腔方向とが一致していない、即ち、画像内の中心部Ｃ１
以外に管腔があると判定する。
【００５４】
　このように、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が測定した画像の輝度分布に
基づいて、撮像部２３のフレームレートを切り替える。これにより、本実施の形態１によ
れば、被検体１００の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置２の状況に応じたフレームレ
ートで撮影することができるので、管腔の情報を効率的に取得することができ、省電力化
を行うことができる。この結果、カプセル型内視鏡装置２の動作時間を長くすることがで
きる。
【００５５】
　図４に戻り、ステップＳ１０６以降の説明を続ける。
　ステップＳ１０６において、受信部２９を介して外部からカプセル型内視鏡装置２の動
作の終了を指示する指示信号が入力されカプセル型内視鏡装置２の動作を終了する場合（
ステップＳ１０６：Ｙｅｓ）、カプセル型内視鏡装置２は、本処理を終了する。これに対
して、受信部２９を介して外部からカプセル型内視鏡装置２の動作の終了を指示する指示
信号が入力されず、カプセル型内視鏡装置２の動作を終了しない場合（ステップＳ１０６
：Ｎｏ）、カプセル型内視鏡装置２は、ステップＳ１０１へ戻る。
【００５６】
　以上説明した本発明の実施の形態１によれば、撮影制御部３０２が輝度分布測定部３０
１によって測定された画像の輝度分布に基づいて、撮像部２３のフレームレートを切り替
えるので、単純な構成で撮像部２３のフレームレートを瞬時に切り替えることができる。
【００５７】
　また、本発明の実施の形態１によれば、管腔内におけるカプセル型内視鏡装置２の状況
下において、撮影制御部３０２が撮像部２３のフレームレートを切り替えることによって
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、管腔内の情報を効率的に取得することができるので、カプセル型内視鏡装置２の省電力
化を行うことができ、カプセル型内視鏡装置２の動作時間を長くすることができる。
【００５８】
　なお、本発明の実施の形態１では、輝度分布測定部３０１は、撮像部２３を構成する複
数の画素における１種類の画素を用いていたが、図９に示すように、画像Ｗ４の複数の点
状領域Ｐ１における輝度を用いて画像の輝度分布を測定してもよい（マルチスポット測光
）。これにより、輝度分布測定部３０１の演算量を低減することができる。
【００５９】
（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に係るカプセル型内視
鏡装置は、上述した実施の形態１に係るカプセル型内視鏡装置２と同様の構成を有し、実
行する処理が異なる。このため、以下においては、本実施の形態２に係るカプセル型内視
鏡装置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に係るカプセル型
内視鏡装置２と同様の構成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００６０】
　〔カプセル型内視鏡装置の処理〕
　図１０は、本実施の形態２に係るカプセル型内視鏡装置２が実行する処理の概要を示す
フローチャートである。
【００６１】
　図１０において、ステップＳ２０１およびステップＳ２０２は、上述した図４のステッ
プＳ１０１およびステップＳ２０２にそれぞれ対応する。
【００６２】
　ステップＳ２０３において、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が測定した輝
度分布に基づいて、撮像部２３のフレームレートを基準のフレームレートから切り替える
。例えば、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が測定した輝度分布に基づいて、
撮像部２３のフレームレートを４ｆｐｓから８ｆｐｓに切り替える。
【００６３】
　続いて、撮像部２３は、照明部２４が照明光を照射した撮像領域を撮像する（ステップ
Ｓ２０４）。
【００６４】
　続いて、撮影制御部３０２は、タイマ２８から入力される時刻データに基づいて、撮像
部２３のフレームレートを基準のフレームレートから切り替え後、所定時間経過している
か否かを判断する（ステップＳ２０５）。撮影制御部３０２が撮像部２３のフレームレー
トを基準のフレームレートから切り替え後、所定時間、例えば３０秒経過していると判断
した場合（ステップＳ２０５：Ｙｅｓ）、カプセル型内視鏡装置２は、後述するステップ
Ｓ２０６へ移行する。これに対して、撮影制御部３０２が撮像部２３のフレームレートを
基準のフレームレートから切り替え後、所定時間経過していないと判断した場合（ステッ
プＳ２０５：Ｎｏ）、カプセル型内視鏡装置２は、ステップＳ２０４へ戻る。
【００６５】
　ステップＳ２０６において、撮影制御部３０２は、撮像部２３のフレームレートを基準
のフレームレートに切り替える。具体的には、撮影制御部３０２は、撮像部２３のフレー
ムレートを、例えば８ｆｐｓから４ｆｐｓに切り替える。
【００６６】
　続いて、受信部２９を介して外部からカプセル型内視鏡装置２の動作の終了を指示する
指示信号が入力されカプセル型内視鏡装置２の動作を終了する場合（ステップＳ２０７：
Ｙｅｓ）、カプセル型内視鏡装置２は、本処理を終了する。これに対して、受信部２９を
介して外部からカプセル型内視鏡装置２の動作の終了を指示する指示信号が入力されず、
カプセル型内視鏡装置２の動作を終了しない場合（ステップＳ２０７：Ｎｏ）、カプセル
型内視鏡装置２は、ステップＳ２０１へ戻る。
【００６７】
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　以上説明した本発明の実施の形態２によれば、撮影制御部３０２が輝度分布測定部３０
１によって測定された画像の輝度分布に基づいて、撮像部２３のフレームレートを切り替
えるので、単純な構成で撮像部２３のフレームレートを瞬時に切り替えることができる。
【００６８】
　また、本発明の実施の形態２によれば、撮影制御部３０２がタイマ２８から入力される
時刻データに基づいて、撮像部２３のフレームレートを基準のフレームレートから切り替
え後、所定の時間が経過した場合、撮像部２３のフレームレートを基準のフレームレート
に切り替えることによって、管腔内の情報を効率的に取得することができるので、カプセ
ル型内視鏡装置２の省電力化を行うことができる。
【００６９】
（実施の形態３）
　次に、本発明の実施の形態３について説明する。本実施の形態３に係るカプセル型内視
鏡装置は、上述した実施の形態１に係るカプセル型内視鏡装置２と構成が異なる。具体的
には、本実施の形態に係るカプセル型内視鏡装置は、互いに異なる撮像領域を撮像する２
つの撮像部を備える。このため、以下においては、本実施の形態３に係るカプセル型内視
鏡装置の構成を説明後、本実施の形態３に係るカプセル型内視鏡装置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に係るカプセル型内視鏡装置２と同一の構成
には同一の符号を付して説明を省略する。
【００７０】
　〔カプセル型内視鏡装置の構成〕
　図１１は、本実施の形態３に係るカプセル型内視鏡装置の機能構成を示すブロック図で
ある。
【００７１】
　図１１に示すカプセル型内視鏡装置２ａは、上述した実施の形態１に係るカプセル型内
視鏡装置２の構成に加えて、光学系３１と、撮像部３２と、照明部３３と、備える。また
、カプセル型内視鏡装置２ａは、上述した実施の形態１に係るカプセル型内視鏡装置２の
筐体２０および制御部３０に換えて、筐体２０ａを備える。
【００７２】
　筐体２０ａは、被検体１００に挿入し易い大きさに形成されたカプセル型の形状をなす
。筐体２０ａは、筒状の筒部２０１、筒部２０１の両側開口端をそれぞれ塞ぐドーム形状
のドーム部２０２ａおよびドーム部２０３を有する。ドーム部２０２ａは、可視光等の所
定の波長帯域の光を透過可能な光学部材を用いて構成される。また、筐体２０ａは、カプ
セル型内視鏡装置２ａの長手方向における中心軸上に配置され、互いに異なる撮像領域を
撮像する撮像部２３および撮像部３２を収容する。
【００７３】
　光学系３１は、上述した光学系２２と同様の構成を有し、照明部３３が照射した照明光
の反射光を撮像部３２の撮像面に集光して被写体像を結像する。光学系３１は、光軸が筐
体２０ａの長手方向の中心軸Ｏと一致するように筐体２０ａ内に配置される。
【００７４】
　撮像部３２は、上述した撮像部２３と同様の構成を有し、制御部３０の制御のもと、光
学系３１が受光面に結像した被写体像を受光して光電変換を行うことによって、被検体１
００の画像データを生成する。また、撮像部３２は、撮像部３２の受光面が中心軸Ｏに対
して直交するように筐体２０ａ内に配置される。なお、本実施の形態３では、撮像部２３
が第１撮像部として機能し、撮像部３２が第２撮像部として機能する。このため、以下に
おいて、撮像部２３を第１撮像部２３と説明し、撮像部３２を第２撮像部３２として説明
する。
【００７５】
　照明部３３は、上述した照明部２４と同様の構成を有し、制御部３０の制御のもと、撮
像部３２のフレームレートに同期して、撮像部３２の撮像視野内の被写体に向けて照明光
を照射する。



(12) JP 5815166 B1 2015.11.17

10

20

30

40

50

【００７６】
　〔カプセル型内視鏡装置の処理〕
　次に、カプセル型内視鏡装置２ａが実行する処理について説明する。図１２は、カプセ
ル型内視鏡装置２ａが実行する処理の概要を示すフローチャートである。
【００７７】
　図１２に示すように、まず、撮影制御部３０２は、照明部２４および照明部３３それぞ
れに照明光を照射させるとともに、照明部２４および照明部３３が照射光を照射した撮像
領域を第１撮像部２３および第２撮像部３２それぞれに撮像させる（ステップＳ３０１）
。
【００７８】
　続いて、輝度分布測定部３０１は、第１撮像部２３および第２撮像部３２が生成した２
つの画像データに対応する２つの画像それぞれの輝度分布を測定する（ステップＳ３０２
）。
【００７９】
　その後、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１によって測定された第１撮像部２
３および第２撮像部３２が生成した２つの画像それぞれの輝度分布おいて輝度が所定値よ
り低い領域が画像の中心部であるか否かを判断する（ステップＳ３０３）。撮影制御部３
０２が輝度分布測定部３０１によって測定された第１撮像部２３および第２撮像部３２が
生成した２つの画像それぞれの輝度分布において輝度が所定値より低い領域が画像の中心
部であると判断した場合（ステップＳ３０３：Ｙｅｓ）、撮影制御部３０２は、第１撮像
部２３および第２撮像部３２のフレームレートを基準のフレームレートより大きい高速の
フレームレートに切り替える（ステップＳ３０４）。具体的には、撮影制御部３０２は、
第１撮像部２３および第２撮像部３２のフレームレートを基準の４ｆｐｓから高速のフレ
ームレートの１６ｆｐｓに切り替える（４ｆｐｓ→１６ｆｐｓ）。ステップＳ３０４の後
、カプセル型内視鏡装置２ａは、後述するステップＳ３０６へ移行する。
【００８０】
　ステップＳ３０３において、撮影制御部３０２が輝度分布測定部３０１によって測定さ
れた第１撮像部２３および第２撮像部３２が生成した２つの画像それぞれの輝度分布にお
いて輝度が所定値より低い領域が画像の中心部でないと判断した場合（ステップＳ３０３
：Ｎｏ）、撮影制御部３０２は、第１撮像部２３および第２撮像部３２のフレームレート
を基準のフレームレートより小さい低速のフレームレートに切り替える（ステップＳ３０
５）。具体的には、撮影制御部３０２は、第１撮像部２３および第２撮像部３２のフレー
ムレートを基準の４ｆｐｓから低速のフレームレートの２ｆｐｓに切り替える（４ｆｐｓ
→２ｆｐｓ）。ステップＳ３０５の後、カプセル型内視鏡装置２ａは、後述するステップ
Ｓ３０６へ移行する。
【００８１】
　ここで、撮影制御部３０２が輝度分布測定部３０１によって第１撮像部２３および第２
撮像部３２が生成した２つの画像を測定した輝度分布に基づいて、第１撮像部２３および
第２撮像部３２のフレームレートを切り替える状況について説明する。
【００８２】
　図１３Ａは、被検体１００の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置２ａの状態（状態１
）の一例を示す図である。図１３Ｂは、図１３Ａの状況下で第１撮像部２３が撮像した第
１画像データに対応する第１画像を示す図である。図１３Ｃは、図１３Ａの状況下で第２
撮像部３２が撮像した第２画像データに対応する第２画像を示す図である。図１４Ａは、
被検体１００の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置２ａの別の状態（状態２）の一例を
示す図である。図１４Ｂは、図１４Ａの状況下で第１撮像部２３が撮像した第１画像デー
タに対応する第１画像を示す図である。図１４Ｃは、図１４Ａの状況下で第２撮像部３２
が撮像した第２画像データに対応する第２画像を示す図である。図１５Ａは、被検体１０
０の管腔内におけるカプセル型内視鏡装置２ａの別の状態（状態３）の一例を示す図であ
る。図１５Ｂは、図１５Ａの状況下で第１撮像部２３が撮像した第１画像データに対応す
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る第１画像を示す図である。図１５Ｃは、図１５Ａの状況下で第２撮像部３２が撮像した
第２画像データに対応する第２画像を示す図である。
【００８３】
　図１３Ａに示すように、カプセル型内視鏡装置２ａは、カプセル型内視鏡装置２ａの中
心軸Ｏと被検体１００の管腔方向（矢印Ａｒ）とが一致している場合、第１撮像部２３お
よび第２撮像部３２が生成する第１画像Ｗ１０および第２画像Ｗ１１それぞれの中心部に
管腔１００ａが含まれる（図１３Ｂおよび図１３Ｃを参照）。
【００８４】
　これに対して、図１４Ａおよび図１５Ａに示すように、カプセル型内視鏡装置２ａは、
カプセル型内視鏡装置２ａの中心軸Ｏと被検体１００の管腔方向（矢印Ａｒ）とが一致し
ていない場合、例えば第１撮像部２３および第２撮像部３２のどちらか一方の光軸が被検
体の管腔方向からずれている場合、第１撮像部２３および第２撮像部３２が生成する第１
画像Ｗ２１および第２画像Ｗ２２、または第１画像Ｗ３１および第２画像Ｗ３２それぞれ
の中心部から管腔１００ａがずれた位置で撮影される。
【００８５】
　そこで、本実施の形態３では、撮影制御部３０２は、輝度分布測定部３０１が測定した
第１撮像部２３および第２撮像部３２がそれぞれ生成した２つの画像の輝度分布に基づい
て、２つの画像内において輝度が所定値より低い範囲が中心部に分布している場合、第１
撮像部２３および第２撮像部３２それぞれのフレームレートを基準のフレームレートより
大きい高速のフレームレートに切り替える（４ｆｐｓ→１６ｆｐｓ）。これに対して、撮
影制御部３０２は、第１撮像部２３および第２撮像部３２がそれぞれ生成した２つの画像
内において輝度が所定値より低い範囲が一方でも中心部からずれた周辺部に分布している
場合、第１撮像部２３および第２撮像部３２それぞれのフレームレートを基準のフレーム
レートより小さい低速のフレームレートに切り替える（４ｆｐｓ→２ｆｐｓ）。これによ
り、カプセル型内視鏡装置２ａの中心軸Ｏと被検体１００の管腔方向とが一致しているか
否かを正確に判断することができる。
【００８６】
　図１２に戻り、ステップＳ３０６以降の説明を続ける。
　ステップＳ３０６において、受信部２９を介して外部からカプセル型内視鏡装置２ａの
動作の終了を指示する指示信号が入力されカプセル型内視鏡装置２ａの動作を終了する場
合（ステップＳ３０６：Ｙｅｓ）、カプセル型内視鏡装置２ａは、本処理を終了する。こ
れに対して、受信部２９を介して外部からカプセル型内視鏡装置２ａの動作の終了を指示
する指示信号が入力されず、カプセル型内視鏡装置２ａの動作を終了しない場合（ステッ
プＳ３０６：Ｎｏ）、カプセル型内視鏡装置２ａは、ステップＳ３０１へ戻る。
【００８７】
　以上説明した本実施の形態３によれば、撮影制御部３０２が輝度分布測定部３０１によ
って測定された第１画像および第２画像の輝度分布に基づいて、第１撮像部２３および第
２撮像部３２のフレームレートを切り替えるので、単純な構成でフレームレートを瞬時に
切り替えることができる。
【００８８】
　また、本発明の実施の形態３によれば、管腔内におけるカプセル型内視鏡装置２ａの状
況下において、撮影制御部３０２が第１撮像部２３および第２撮像部３２のフレームレー
トを切り替えることによって、被検体１００の管腔内の情報を効率的に取得することがで
きるので、カプセル型内視鏡装置２ａの省電力化を行うことができ、カプセル型内視鏡装
置２ａの動作時間を長くすることができる。
【００８９】
　なお、本発明の実施の形態３では、撮影制御部３０２が輝度分布測定部３０１によって
測定された第１画像および第２画像の輝度分布に基づいて、第１撮像部２３および第２撮
像部３２のフレームレートを切り替えていたが、第１撮像部２３および第２撮像部３２の
フレームレートを切り替えた後、所定の時間が経過した場合、第１撮像部２３および第２
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撮像部３２のフレームレートを基準のフレームレートに切り替えてもよい（例えば１６ｆ
ｐｓ→４ｆｐｓ）。これにより、管腔内の情報を効率的に取得することができる。
【００９０】
　また、本発明の実施の形態３では、輝度分布測定部３０１が第１撮像部２３および第２
撮像部３２によって生成された第１画像および第２画像それぞれの所定の１種類の画素を
用いて輝度分布を測定したが、第１画像および第２画像それぞれの複数の点状領域Ｐ１に
おける輝度を用いて輝度分布を測定してもよい（図９を参照）。これにより、輝度分布測
定部３０１の演算量を低減することができる。
【００９１】
　また、本発明の実施の形態３では、撮影制御部３０２が第１撮像部２３および第２撮像
部３２のフレームレートを合わせて切り替えていたが、第１撮像部２３および第２撮像部
３２のフレームレートを合わせる必要はなく、例えば第１撮像部２３のみを高速のフレー
ムレートに切り替えてもよい。
【００９２】
　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、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】
【００９３】
　１　カプセル型内視鏡システム
　２，２ａ　カプセル型内視鏡装置
　３　受信アンテナユニット
　３ａ～３ｈ　受信アンテナ
　４　受信装置
　５　画像処理装置
　２０，２０ａ　筐体
　２１　電源部
　２２，３１　光学系
　２３，３２　撮像部
　２４，３３　照明部
　２５　信号処理部
　２６　送信部
　２７　記録部
　２８　タイマ
　２９　受信部
　３０　制御部
　１００　被検体
　１００ａ　管腔
　１００ｂ　管腔内壁
　３０１　輝度分布測定部
　３０２　撮影制御部
【要約】
　単純な構成で瞬時に撮像部のフレームレートを切り替えることができるカプセル型内視
鏡装置を提供する。カプセル型内視鏡装置２は、被検体内を撮像して、被検体内の画像デ
ータを生成する撮像部２３と、撮像部２３が生成した画像データに対応する画像の輝度分
布を測定する輝度分布測定部３０１と、輝度分布測定部３０１が測定した輝度分布に基づ
いて、撮像部２３のフレームレートを切り替える撮影制御部３０２と、を備える。
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