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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源と、
　光源から照射された光が体腔内の生体組織を二次元で走査するように該光を偏向する走
査手段と、
　前記走査手段を介した前記光を体腔内の生体組織に導く対物光学系と、
　前記対物光学系の物体側焦点位置からの光のみを抽出する抽出手段と、
　前記抽出手段により抽出された前記光を用いて画像を形成する画像形成手段と、
　前記画像を表示する表示手段と、
　前記抽出手段でのEncircled Energyを測定し、前記表示手段によって画像として表示さ
れる範囲の前記Encircled Energyの分布が所定のレベル以上となるように該範囲を調整す
る調整手段と、を有することを特徴とする走査型共焦点内視鏡システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記画像として表示される範囲は、前記Encircled Energyの分布が前記対物光学系の光
軸上を通る光の前記Encircled Energyを基準として少なくとも－５ｄＢ以上であることを
特徴とする走査型共焦点内視鏡システム。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記調整手段は、前記画像として表示される範囲に対応する前記対物光学系の横解像力
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が、前記画像中央の横解像力を基準として０．７倍以上となるよう該範囲を調整すること
を特徴とする走査型共焦点内視鏡システム。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれかに記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記画像として表示される範囲は、前記Encircled Energyの分布が前記対物光学系の光
軸上を通る光の前記Encircled Energyを基準として－３ｄＢ以上であることを特徴とする
走査型共焦点内視鏡システム。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のいずれかに記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記調整手段は、均一な媒質からなる基準試料に前記光を入射させた場合における前記
Encircled Energyを測定することを特徴とする走査型共焦点内視鏡システム。
【請求項６】
　請求項１から請求項５のいずれかに記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記調整手段は、前記画像形成手段に、調整後の前記画像表示範囲に関する情報を設定
し、
　前記画像形成手段は、前記情報に基づいて、前記画像を形成することを特徴とする走査
型共焦点内視鏡システム。
【請求項７】
　請求項１から請求項５のいずれかに記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記調整手段は、前記走査手段に、調整後の前記画像表示範囲に対応する前記光の走査
範囲に関する情報を設定し、
　前記走査手段は、前記情報に基づいて、前記光を偏向させることを特徴とする走査型共
焦点内視鏡システム。
【請求項８】
　請求項１から請求項７のいずれかに記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記光源、前記走査手段、前記対物光学系、前記抽出手段を可撓管内部に有する内視鏡
と、
　前記画像形成手段を有し、接続される前記内視鏡および前記表示手段を駆動制御するプ
ロセッサとを有し、
　前記調整手段は、前記プロセッサに対して着脱自在に構成されていることを特徴とする
走査型共焦点内視鏡システム。
【請求項９】
　請求項１から請求項８のいずれかに記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記光源は光ファイバの射出側端面であることを特徴とする走査型共焦点内視鏡システ
ム。
【請求項１０】
　請求項９に記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記走査手段は、前記光ファイバの射出側端面を前記対物光学系の光軸に対して直交す
る面内で微少に駆動させることにより、前記光を偏向することを特徴とする走査型共焦点
内視鏡システム。
【請求項１１】
　請求項９または請求項１０に記載の共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記抽出手段は、前記生体組織と共役の位置に配設された前記光ファイバの射出側端面
であることを特徴とする走査型共焦点内視鏡システム。
【請求項１２】
　光源から照射され対物光学系を透過した光を、体腔内の生体組織で二次元走査させる走
査手段、前記走査手段により該生体組織を走査した前記光のうち、前記対物光学系の物体
側焦点位置からの光のみを抽出する抽出手段、前記抽出手段により抽出された前記光を用
いて前記生体組織に関する画像を形成し、表示する画像形成・表示手段を有する走査型共
焦点内視鏡システムの画像表示範囲調整方法であって、
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　前記抽出手段におけるEncircled Energyを測定する測定ステップと、
　前記画像として表示される範囲の前記Encircled Energyの分布が所定のレベル以上とな
るように該範囲を調整する調整ステップを有することを特徴とする走査型共焦点内視鏡シ
ステムの画像表示範囲調整方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の走査型共焦点内視鏡システムの画像表示範囲調整方法において、
　前記測定ステップは、均一な媒質からなる基準試料に前記光を入射させることにより、
前記Encircled Energyを測定することを特徴とする走査型共焦点内視鏡システムの画像表
示範囲調整方法。
【請求項１４】
　請求項１２または請求項１３に記載の走査型共焦点内視鏡システムの画像表示範囲調整
方法において、
　前記調整ステップは、前記画像形成・表示手段により形成される前記画像の一部を非表
示とすることにより、前記画像として表示される範囲を調整することを特徴とする走査型
共焦点内視鏡システムの画像表示範囲調整方法。
【請求項１５】
　請求項１２または請求項１３に記載の走査型共焦点内視鏡システムの画像表示範囲調整
方法において、
　前記調整ステップは、前記走査手段による前記光の走査範囲を、Encircled Energy測定
時の走査範囲から縮小することにより、前記画像として表示される範囲を調整することを
特徴とする走査型共焦点内視鏡システムの画像表示範囲調整方法。
【請求項１６】
　光源から照射され、対物光学系を透過した光が体腔内の生体組織を二次元で走査するよ
うに該光を偏向する走査手段と、
　前記対物光学系の物体側焦点位置からの光のみを抽出する抽出手段と、
　前記抽出手段によって抽出された前記光を用いて画像を形成する画像形成手段と、
を有し、
　前記画像形成手段により形成される画像は、全範囲において、前記抽出手段におけるEn
circled Energyが所定のレベル以上となるように調整されていることを特徴とする走査型
共焦点内視鏡システム。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の走査型共焦点内視鏡システムにおいて、
　前記画像の前記Encircled Energyの分布が、前記対物光学系の光軸上を通る光の該Enci
rcled Energyを基準として少なくとも－５ｄＢ以上であることを特徴とする走査型共焦点
内視鏡システム。
【請求項１８】
　前記画像形成手段により形成された前記画像を表示する表示手段をさらに有することを
特徴とする請求項１６または請求項１７に記載の走査型共焦点内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、体腔内に挿入され、該体腔内の生体組織の断層像を高倍率で観察すること
ができる走査型共焦点内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、通常の観察光学系によって得られる像よりも高倍率かつ高解像度な像を観察する
ことができる走査型共焦点顕微鏡システムが知られている。走査型共焦点顕微鏡システム
は、試料に対してレーザ光を２次元で走査する。そして、術者は、該試料を介し、該試料
と共役の位置にあるピンホールを介したレーザ光を受光し、その強度に応じた信号に基づ
いて形成される高倍率かつ高解像度な画像情報を用いて該試料の観察（共焦点観察）を行
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う。なお、このような走査型共焦点顕微鏡システムは、例えば、以下の特許文献１や特許
文献２に開示される。
【０００３】
【特許文献１】特開２０００－２７５５２８号公報
【特許文献２】特開２００４－１３８９４７号公報
【０００４】
　上記の走査型共焦点顕微鏡システムは、予め内視鏡を用いて被検者の体腔内の生体組織
を試料として採取する必要がある。つまり、術者は試料の採取と観察を別個独立したシス
テムを用いて行わなければならず、煩に耐えなかった。
【０００５】
　そこで、近年、術者の操作にかかる負担を軽減する等の観点から従来ある内視鏡に走査
型共焦点顕微鏡システムの機能を付加した走査型共焦点内視鏡システムなるものが要望さ
れている。走査型共焦点内視鏡システムでは、走査型共焦点顕微鏡システムと同様に、生
体組織に対して光を走査させる構成であるため、偏向されたレーザ光が共焦点光学系の軸
上近傍のみならず周辺領域にも入射する。該周辺領域は、軸上に比べ収差が大きい為、光
の集光力が低下する。そのため、該周辺領域に入射する光により形成される像の解像度お
よび明るさが低下し、観察画像の周辺領域にボケ等を発生させてしまう。
【０００６】
　走査型共焦点内視鏡システムでは、術者は、生体組織の異常を、表示される観察画像中
の細胞等の形の変化に基づいて検知、診断している。つまり、走査型共焦点内視鏡システ
ムにより表示される観察画像内に、共焦点光学系の収差等のシステム固有の特性に起因す
る解像力や明るさの低下によるボケ等が残存していると、細胞等の形が崩れて表示され高
精度な内視鏡観察および診断を行う術者に無用の負担を与えかねない。
【０００７】
　また走査型共焦点内視鏡システムでも、従来存する一般的な内視鏡システムと同様に、
被検者の負担を軽減すべく、可撓管内部に搭載される共焦点観察用の光学系（以下、単に
共焦点光学系という）を小型化して、可撓管を細径化することが望まれる。
【０００８】
　しかし、光学系をより小型化（小径化）すると、レンズの性質上、軸外での収差が大き
くなる。つまり、可撓管を細径化するために該共焦点光学系をより小型化すると、表示画
像において、上述したシステム固有の特性に起因するボケ等の発生領域が大きくなるおそ
れがある。
【０００９】
　さらに、上記共焦点観察用の光学系を可撓管内部に組み付ける際に、位置ずれや偏芯が
生じることもある。このような位置ずれや偏芯は、システム固有の特性に起因するボケ等
を、光学系の光軸に対して非対称に発生させる。つまり、観察画像の周辺領域に不均一な
ボケ等を発生させる要因となり、術者の負担を助長しかねない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は上記の事情に鑑み、組み付け誤差や偏芯等を含むシステム固有の特性に起因す
るボケ等を有効に除去した範囲を、高解像度な観察画像として表示することができる走査
型共焦点内視鏡システムおよび該走査型共焦点内視鏡システムの画像表示範囲調整方法を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の課題を解決するため、本発明に係る走査型共焦点内視鏡システムは、光源と、該
光源から照射された光が体腔内の生体組織を二次元で走査するように該光を偏向する走査
手段と、走査手段を介した光を体腔内の生体組織に導く対物光学系と、対物光学系の物体
側焦点位置からの光のみを抽出する抽出手段と、抽出手段により抽出された光を用いて画
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像を形成する画像形成手段と、該画像を表示する表示手段と、抽出手段でのEncircled En
ergyを測定し、該Encircled Energyに基づいて、表示手段によって画像として表示される
範囲を調整する調整手段と、を有することを特徴とする。
【００１２】
　上記のように実際に測定された抽出手段でのEncircled Energyに基づいて画像として表
示される範囲を調整することにより、表示手段により表示される画像は、対物光学系にお
ける高い解像力を持つ領域を透過した光によって形成されたものとなる。つまり、システ
ム固有の特性に起因するボケ等がなく、高い解像度と十分な明るさを備える画像が表示さ
れる。従って、該画像を用いて、術者は、高精度な内視鏡観察や診断を行うことができる
。
【００１３】
　請求項２に記載の走査型共焦点内視鏡システムによれば、Encircled Energyと対物光学
系における横解像力の二乗とは、比例する関係にある。従って、調整手段は、該関係に従
って、前記表示手段によって前記画像として表示される範囲にある前記Encircled Energy
の分布が所定のレベル以上になるように範囲調整することができる。これにより、表示手
段により表示される画像は、常に、対物光学系において一定レベル以上の高い解像力を持
つ領域を介した光によって形成されたものとなる。つまり、該画像は高い解像度と十分な
明るさを有する。
【００１４】
　請求項３に記載の走査型共焦点内視鏡システムによれば、画像として表示される範囲は
、Encircled Energyの分布が対物光学系の光軸上を通る光のEncircled Energyを基準とし
て少なくとも－５ｄＢ以上であることが望ましい。
【００１５】
　より好ましくは、Encircled Energyの分布が前記対物光学系の光軸上を通る光のEncirc
led Energyを基準として－３ｄＢ以上である範囲を画像として表示される範囲とする（請
求項４）。この場合、画像として表示される範囲に対応する対物光学系の横解像力は、画
像中央の横解像力を基準として０．７倍以上である（請求項５）。
【００１６】
　表示範囲に関してより精度の高い調整を実現するためには、調整手段は、均一な媒質か
らなる基準試料に光を入射させた場合におけるEncircled Energyを測定することが望まし
い（請求項６）。
【００１７】
　請求項７に記載の走査型共焦点内視鏡システムによれば、画像形成手段に、調整後の画
像表示範囲に関する情報を設定し、画像形成手段は、前記情報に基づいて、前記画像を形
成する。これにより、範囲調整後の高解像度かつ明るい画像が表示手段により表示される
。
【００１８】
　また、請求項８に記載の走査型共焦点内視鏡システムによれば、走査手段に、調整後の
画像表示範囲に対応する光の走査範囲に関する情報を設定し、走査手段が該情報に基づい
て、光を偏向させることによって、表示手段によって画像として表示される範囲を調整し
てもよい。
【００１９】
　請求項９に記載の走査型共焦点内視鏡システムによれば、光源、走査手段、対物光学系
、抽出手段を可撓管内部に有する内視鏡と、画像形成手段を有し、接続される内視鏡およ
び表示手段を駆動制御するプロセッサとを有し、上記調整手段は、プロセッサに対して着
脱自在に構成されている。これにより、通常使用時（内視鏡観察時）は、調整手段を取り
外した状態で良く、調整が必要なときだけ調整手段を取り付ければよい。
【００２０】
　上記構成において、光源は、光が伝送される光ファイバの射出側端面である。また、走
査手段は、光ファイバの射出側端面を対物光学系の光軸に対して直交する面内で微少に駆
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動させることにより、光を偏向する。また、抽出手段は、生体組織と共役の位置に配設さ
れた光ファイバの射出側端面である。
【００２１】
　また、別の観点から、本発明に係る走査型共焦点内視鏡システムは、光源から照射され
、対物光学系を透過した光が体腔内の生体組織を二次元で走査するように該光を偏向する
走査手段と、対物光学系の物体側焦点位置からの光のみを抽出する抽出手段と、抽出手段
によって抽出された光を用いて画像を形成する画像形成手段と、を有し、画像形成手段に
より形成される画像は、全範囲において、前記抽出手段におけるEncircled Energyが所定
レベル以上であることを特徴とする。
【００２２】
　請求項１４に記載の走査型共焦点内視鏡システムによれば、画像のEncircled Energyの
分布が、対物光学系の光軸上を通る光のEncircled Energyを基準として少なくとも－５ｄ
Ｂ以上であることが望ましい。
【００２３】
　請求項１５に記載の走査型共焦点内視鏡システムによれば、画像形成手段により形成さ
れた画像を表示する表示手段をさらに有することができる。
【００２４】
　また、別の観点から、請求項１６に記載の走査型共焦点内視鏡システムの画像表示範囲
調整方法は、光源から照射され対物光学系を透過した光を、体腔内の生体組織で二次元走
査させる走査手段、走査手段により該生体組織を走査した光のうち、対物光学系の物体側
焦点位置からの光のみを抽出する抽出手段、抽出手段により抽出された光を用いて生体組
織に関する画像を形成し、表示する画像形成・表示手段を有する走査型共焦点内視鏡シス
テムの画像表示範囲調整方法であって、抽出手段におけるEncircled Energyを測定する測
定ステップと、Encircled Energyに基づいて、画像として表示される範囲を調整する調整
ステップを有することを特徴とする。
【００２５】
　請求項１７に記載の走査型共焦点内視鏡システムの画像表示範囲調整方法によれば、測
定ステップは、均一な媒質からなる基準試料に光を入射させることにより、Encircled En
ergyを測定する。
【００２６】
　また、調整ステップは、画像形成・表示手段により形成される画像の一部を非表示とす
ることにより、画像として表示される範囲を調整してもよいし、走査手段による光の走査
範囲を縮小することにより、画像として表示される範囲を調整してもよい。
【発明の効果】
【００２７】
　以上のように本発明に係る走査型共焦点内視鏡システムによれば、実測されたEncircle
d Energyに基づいて、画像として表示される範囲を調整する。これにより、画像が持つEn
circled Energyを適切に設定することにより、常に高い解像度と十分な明るさを備える画
像を表示することができる。
【００２８】
　また、画像調整の指標となるEncircled Energyは、実際にシステム内部に配設される光
学系等を用いて測定される。これにより、組み付け誤差や偏芯等を含むシステム固有の特
性にも対応した画像表示範囲の調整が可能になる。
【００２９】
　また、本発明に係る走査型共焦点内視鏡システムの画像表示範囲調整方法によれば、実
測されたEncircled Energyに基づいて、画像表示範囲を決定する。これにより、走査型共
焦点内視鏡システムに共通となる特性や、組み付け誤差等のいわゆる個体差にも対応して
、画像表示範囲が調整される。よって本発明に係る画像表示範囲調整方法を使用すること
により画像表示範囲を調整された走査型共焦点内視鏡システムは、いずれも高い解像度と
十分な明るさを備える画像を表示することができる。



(7) JP 4761882 B2 2011.8.31

10

20

30

40

50

【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　図１は、本実施形態の走査型共焦点内視鏡システム５００の構成を示す図である。走査
型共焦点内視鏡システム５００は、体腔内に挿入されて当該体腔内の画像を撮像する電子
内視鏡１００、電子内視鏡１００が接続される第一プロセッサ２００、第二プロセッサ３
００、第一プロセッサ２００に接続される表示範囲調整装置４００、各プロセッサ２００
、３００に接続され、各プロセッサ２００、３００から出力される画像を表示するモニタ
２００Ｍ、３００Ｍを有する。
【００３１】
　電子内視鏡１００は、例えばＣＣＤなどの固体撮像素子を用いて体腔内の生体組織を撮
像する通常観察機能と、共焦点光学系により生体組織内部の画像情報を取得する共焦点観
察機能とを有している。電子内視鏡１００は、可撓性を持ち体腔内に挿入される挿入部可
撓管１０およびその先端１１、鉗子などの各種処置具がセットされる処置具挿入口１２、
術者が電子内視鏡１００操作時に把持する把持部１３、術者が電子内視鏡１００を操作す
る為の各種ボタンやレバーが配置された操作部１４、各プロセッサ２００に接続される第
一ケーブル１５、第二ケーブル１６を有する。
【００３２】
　第一プロセッサ２００は、共焦点観察時に使用されるものである。第一プロセッサ２０
０は、画像形成・処理部２１０と光源部２２０を有する。第二プロセッサ３００は、通常
観察時に使用されるものである。
【００３３】
　図２は、電子内視鏡１００の可撓管先端１１の内部の構成を示した概略構成図である。
可撓管先端１１は、共焦点観察ユニット５０と通常観察ユニット９０を有する。共焦点観
察ユニット５０は、シングルモード光ファイバ（以下、単に光ファイバという）２０、対
物光学系３０、カバーガラス３１、圧電素子４０Ａ、４０Ｂを有する。光ファイバ２０、
対物光学系３０、カバーガラス３１、圧電素子４０Ａ、４０Ｂは、円筒状の枠体５０に保
持されている。枠体５０は、該枠体５０の径よりも若干大きめの径を持つ円筒状の金属パ
イプ６０内にスライド自在に保持されている。
【００３４】
　なお、図２において、対物光学系３０の光軸方向をＺ方向、Ｚ方向と直交し、かつ互い
に直交する方向をそれぞれＸ方向、Ｙ方向とする。つまり、Ｘ方向とＹ方向は光軸に直交
する面（Ｘ－Ｙ面）を規定する。
【００３５】
　光ファイバ２０は、第一プロセッサ２００の発光部２２０と対物光学系３０との間に配
設される導光手段である。圧電素子４０Ａ、４０Ｂは、光ファイバ２０の射出側端面２１
近傍であって、Ｘ－Ｙ面内において変位する方向が互いに直交する二方向（Ｘ方向とＹ方
向）となるように配設されている。各圧電素子４０Ａ、４０Ｂは、電圧が印加されると、
それぞれＸ方向やＹ方向に光ファイバ２０の射出側端面２１近傍を押圧し、各方向へ移動
させる。各圧電素子４０Ａ、４０Ｂによって射出側端面２１近傍が対物光学系３０の光軸
と直交する方向に移動すると、射出側端面２１から照射される光束は、該移動に伴って生
体組織Ｓの表面を２次元に走査する。
【００３６】
　また、枠体５０の外壁５１と金属パイプ６０の内壁６１間には、圧縮コイルバネ７０と
形状記憶合金８０が取り付けられている。内壁５１と外壁６１は、Ｚ方向に略直交する（
つまり、Ｘ－Ｙ平面上にある）。形状記憶合金８０は、常温下で外力を加えると変形し、
一定温度以上に加熱されると記憶している状態に収縮する機能を有する。より具体的には
、形状記憶合金８０は、加熱によりＺ方向に収縮するように配設されている。圧縮コイル
バネ７０は、自然長から圧縮された状態で取り付けられている。つまり、圧縮コイルバネ
７０は、枠体５０を可撓管先端前方（カバーガラス３１に近づく方向）に付勢した状態に
ある。



(8) JP 4761882 B2 2011.8.31

10

20

30

40

50

【００３７】
　印加電圧により加熱作用を受けると、形状記憶合金８０は収縮する。形状記憶合金８０
の収縮する力は、圧縮コイルバネ７０の張力よりも大きく設計されている。よって、枠体
５０は、カバーガラス３１と逆の方向、換言すれば内視鏡先端部後方（カバーガラス３１
から離れる方向）にスライドする。これにより、光ファイバ２１から照射され、対物光学
系３０を介した光束の集光位置がＺ方向に若干ずれる。つまり、Ｚ方向の走査が可能にな
る。
【００３８】
　走査型共焦点内視鏡システム５００において、共焦点観察ユニット５０を用いた生体組
織Ｓの画像形成に関する処理について具体的に説明する。光ファイバ２０は、発光部から
の光束を電子内視鏡１００内に導き、射出側端面２１から照射する。つまり、光ファイバ
２０の射出側端面２１は二次的な点光源として機能する。上述したように、圧電素子４０
Ａ、４０Ｂにより、射出側端面２１は、Ｘ－Ｙ面上を移動する。なお、以下の本文におい
て、射出側端面２１が移動可能な範囲内にあるＸ－Ｙ平面を掃引面という。
【００３９】
　Ｘ－Ｙ面上を移動中の射出側端面２１から照射された光束は対物光学系３０、カバーガ
ラス３１を介して生体組織Ｓに集光する。ここで、カバーガラス３１は生体組織Ｓに当接
されている。生体組織Ｓで反射した光は、カバーガラス３１、対物光学系３０、射出側端
面２１の順に戻る。そのため、対物光学系３０と光ファイバ２０は、対物光学系３０の前
側焦点位置に射出側端面２１が位置するように配置される。つまり、掃引面内の所定位置
にある射出側端面２１には、該所定位置にある射出側端面２１から照射され、生体組織Ｓ
における射出側端面２１と共役な集光点で反射した光のみが入射するように配置構成され
る。つまり、射出側端面２１は、生体組織Ｓにおいて結像した光のみを抽出する抽出手段
としても機能する。
【００４０】
　射出側端面２１に入射した反射光は、光ファイバ２０を介して第一プロセッサ２００に
導かれる。そして該反射光は、例えばファイバカプラ等によって発光部２２０からの光と
分離され、第一プロセッサ２００の画像形成・処理部２１０により受光される。画像形成
・処理部２１０は、順次受光する反射光に基づいて点像を形成し、該点像を光の走査位置
に対応する位置に並べることにより１フレーム分の画像（静止画像）を形成する。そして
該画像に所定の処理を施した後、モニタ２００Ｍに出力する。術者は、モニタ２００Ｍに
表示される、高倍率、高解像度な画像に基づき、生体組織の診断等を行う。
【００４１】
　なお、図２に示す通常観察ユニット９０は、図示しないものの、第二プロセッサ３００
から伝送される白色光を生体組織Ｓに照射させる対物光学系や照射された生体組織を撮像
する撮像素子等を備える。
【００４２】
　通常観察時、第二プロセッサ３００から照射された光は、対物光学系を介して生体組織
Ｓを照明する。生体組織Ｓからの反射光は、通常観察ユニット９０内の撮像素子で受光さ
れる。該撮像素子は、受光した光に対応する画像信号を第二プロセッサ３００に送信する
。第二プロセッサ３００は、該画像信号に所定の画像処理を施した後、モニタ３００Ｍに
該画像信号を出力し、撮像画像を表示させる。
【００４３】
　次に本発明の主たる特徴である、走査型共焦点内視鏡システム５００における、共焦点
観察時の画像の表示範囲の調整について詳説する。従来、対物光学系の解像力の検出は、
白黒の縞模様が複数点在する解像力チャートを用いる手法が知られている。しかし、本実
施形態の走査型共焦点内視鏡システム５００における共焦点観察ユニット５０のように、
生体組織Ｓを走査した光が形成する複数の点像の集合して１フレーム分の画像を形成する
構成の場合、複数の点像毎に解像力を検出しなければならない。
【００４４】
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　ここで、共焦点観察ユニット５０において、対物光学系を透過し生体組織Ｓに入射する
光が、収差によって理想的な結像状態ではなく広がりを持つスポットを形成すると、該生
体組織Ｓで反射した光のEncircled Energyが該広がりに応じて低下するという現象が見出
された。Encircled Energyとは、照明した試料（例えば生体組織Ｓ）で反射した光のうち
、射出側端面２１に入射する（射出側端面２１により抽出される）成分の強度をいう。
【００４５】
　例えば、対物光学系において近軸から周辺領域に向かうほど、収差が大きく発生する、
つまり横解像力が低くなる。なお、横解像力とは、対物光学系３０のＸ－Ｙ方向の解像力
を言う。共焦点観察ユニット５０は、上述したように、入射する光の結像位置をＺ方向（
縦方向）にも微少移動させることができる。つまり、共焦点観察ユニット５０の対物光学
系は、該Ｚ方向の解像力（縦解像力）とＸ－Ｙ方向の解像力（横解像力）を有しているが
、ここでは、特に後者の横解像力に着目している。
【００４６】
　対物光学系３０の周辺領域を透過した光は、生体組織Ｓにおいて、軸上の光が形成する
スポットに比べて大きな広がりを持つスポットを形成する。従って、射出側端面２１によ
り抽出される成分も少なくなり、Encircled Energyが低下する。図３は、Encircled Ener
gyと対物光学系３０の横解像力との関係を示すグラフである。図３において、横軸は横解
像力比を、縦軸はEncircled Energy比を表す。横解像力比とは、最も解像力の高い対物光
学系中心での横解像力を基準（１）とした場合の任意の場所での横解像力の比をいう。ま
た、Encircled Energy比とは、射出側端面２１での最大Encircled Energyを基準とした場
合における低下の度合いをいう。図３に示すように、Encircled Energyと対物光学系３０
の横解像力は一定の関係を持つ。
【００４７】
　より詳しくは、横解像力は、一次元成分であるため、互いに直交する二方向の成分に分
解することができる。また、Encircled Energyは単位面積あたりの強度として算出される
。従って、横解像力の二乗はEncircled Energyに比例する関係にある。
【００４８】
　以上より、本実施形態の走査型共焦点内視鏡システム５００では、射出側端面２１の掃
引面でのEncircled Energyの分布を測定し、Encircled Energyが一定レベル以上であるよ
うに画像の表示範囲を調整する。これにより表示調整された画像は、対物光学系３０の横
解像力が高い領域を用いて形成された高解像度かつ明るい画像となる。
【００４９】
　以下、本実施形態の走査型共焦点内視鏡システム５００による画像表示範囲調整に関す
る処理について説明する。図４は、走査型共焦点内視鏡システム５００による画像表示範
囲の調整処理の流れを示すフローチャートである。
【００５０】
　画像表示範囲の調整処理が開始されると、まず走査型共焦点内視鏡システム５００に現
在設定されている画像表示範囲に関する情報を初期化する（Ｓ１）。画像表示範囲に関す
る情報については、後述する。なお、本調整処理をシステム出荷当初の初期設定時に行う
場合には、Ｓ１の処理は省いても良い。また、調整処理開始の契機は、表示範囲調整装置
４００が第一プロセッサ２００に接続されたときでも良いし、表示範囲調整装置４００が
接続された状態の第一プロセッサ２００が、外部から調整処理の実行に関する指示を受信
したときでも良い。
【００５１】
　次いで、表示範囲調整の基準となるEncircled Energy（以下、基準Encircled Energyと
いう）が表示範囲調整装置４００に設定される（Ｓ３）。表示範囲調整装置４００は、基
準Encircled Energyを予め装置４００内部の記憶部（不図示）に入力しており、自動的に
読み出して設定する構成でも良い。あるいは表示範囲調整装置４００は、基準Encircled 
Energyを、画像表示範囲の調整処理の都度、装置４００外部から設定される構成であって
も良い。ここでは、図３に示すEncircled Energy比－５ｄＢ（横解像力比約０．５６）を
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基準Encircled Energyとする。なおEncircled Energy比－５ｄＢである位置での光量は、
最大Encircled Energyである位置での光量の約１／３である。
【００５２】
　次いで、Encircled Energyの測定を行う（Ｓ５）。Encircled Energyの測定は、生体組
織Ｓではなく基準試料Ｓｒｅｆを電子内視鏡１００の共焦点観察ユニット５０によって照
明、撮像することにより行われる。ここで、基準試料Ｓｒｅｆとは、媒質が均一な試料の
ことを意味する。例えば、水溶性の塗料もしくは蛍光物質を溶解した水溶液などが基準試
料Ｓｒｅｆとして想定される。
【００５３】
　上記の通り、Encircled Energyは、射出側端面２１により抽出される光の強度である。
共焦点観察ユニット５０において、射出側端面２１での光の強度を実際に測定することは
極めて困難である。しかし、射出側端面２１に入射し、光ファイバ２０を介して第一プロ
セッサ２００の画像形成・処理部２１０に導かれる経路中、光の損失は殆ど無い。つまり
、画像形成・処理部２１０が画像形成のために受光した光の強度は、射出側端面２１によ
り抽出される光の強度、つまりEncircled Energyと略等価と位置づけることができる。従
って、本実施形態では、画像形成・処理部２１０が受光した光の強度を表示範囲調整装置
４００で測定することにより、Encircled Energyの測定とする。測定結果は、表示範囲調
整装置４００内にある図示しないメモリに順次記憶される（Ｓ７）。
【００５４】
　射出側端面２１が掃引面全域を移動し終わった、つまり基準試料Ｓｒｅｆに関する１フ
レーム分の画像形成に必要な走査が終了した段階で、表示範囲調整装置４００は、Ｓ７で
記憶したEncircled Energyの測定結果を用いて所定の演算を行い、射出側端面２１の掃引
面でのEncircled Energyの分布をモニタ２００Ｍに等高線表示させる（Ｓ９）。モニタ２
００Ｍに等高線表示されるEncircled Energyの分布を図５に示す。図５において、Ｘ、Ｙ
の各軸は図２に示すＸ、Ｙの各方向に対応し、軸上に付した目盛りはＸ、Ｙの各方向の移
動量を意味する。
【００５５】
　なお、ここでは共焦点観察ユニット５０内における各部材３０等の組み付け誤差等は、
ないものとする。従って、図５に示すEncircled Energyの分布は、原点、つまり射出側端
面２１が圧電素子４０Ａ、４０Ｂの押圧によって移動していない初期状態を中心に対称に
なっていることが分かる。つまり、原点から離れるにつれてEncircled Energyは低下して
いく。なお、組み付け誤差等がない場合の射出側端面２１の初期状態とは、該端面２１の
中心線（光ファイバ２０の光軸）と対物光学系３０の光軸が同一直線上にある状態である
。
【００５６】
　図５に示すような等高線表示を行うと、表示範囲調整装置４００は、Ｓ３で設定された
基準Encircled Energy以上のレベルである範囲を算出し、画像として相応しい形状の枠で
指定、表示する（Ｓ１１）。ここで、一般にモニタ２００Ｍに表示される画像は矩形状で
ある。そのため、画像として相応しい形状の枠は矩形状が好適である。図６にＳ１１の処
理を経てモニタ２００Ｍに表示される内容を示す。図６中、太実線で示す矩形の枠が画像
として表示される範囲を表す。
【００５７】
　Ｓ１１の処理が完了すると、Ｓ１１で算出した基準Encircled Energy以上のレベルであ
る範囲を画像表示範囲に関する情報として、走査型共焦点内視鏡システム５００の第一プ
ロセッサ２００に設定登録する。
【００５８】
　共焦点観察ユニット５０内における各部材３０等の組み付け時の位置ずれや偏芯等が生
じている場合に、上記Ｓ１１の処理を経てモニタ２００Ｍに表示される内容を図７に示す
。図７に示すように、たとえ、偏芯等によってEncircled Energyの分布が原点を中心に対
称でなくとも、基準Encircled Energy以上のレベルである範囲は適切に設定されることが
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わかる。
【００５９】
　以上が、走査型共焦点内視鏡システム５００による画像表示範囲調整に関する処理につ
いての説明である。
【００６０】
　上記の一連の処理を経て画像表示範囲に関する情報が登録された走査型共焦点内視鏡シ
ステム５００は、該情報に従って基準Encircled Energy以上のレベルである範囲の画像の
形成を行う。例えば、第一プロセッサ２００の画像形成・処理部２１０が、電子内視鏡１
００の光ファイバ２０により伝送される光に基づいて画像形成等の処理を行う際、上記画
像表示範囲に関する情報に従って、１フレーム分の画像の周辺領域をカットあるいはマス
ク処理する。これにより、基準Encircled Energy以上のレベルである範囲である画像の形
成が行われる。他にも、第一プロセッサ２００が電子内視鏡１００の圧電素子４０Ａ、４
０Ｂを駆動する際、画像表示範囲に関する情報に従って、射出側端面２１の移動範囲を制
限するように駆動制御することによっても基準Encircled Energy以上のレベルである範囲
である画像の形成が行われる。
【００６１】
　このように、走査型共焦点内視鏡システム５００は、一度画像表示範囲調整に関する処
理が実行され、画像表示範囲に関する情報が登録されると、共焦点観察に好適な高解像度
な画像が常に表示可能になるため、表示範囲調整装置４００は不要となる。従って、表示
範囲調整装置４００を第一プロセッサ２００やモニタ２００Ｍに対して着脱自在に構成し
ておけば、システム全体としての軽量化、コストダウンが図れる。例えば、表示範囲調整
装置４００は、出荷当初の初期設定あるいは定期的なメンテナンスに従事する者のみが保
有しておけばよい。
【００６２】
　以上が本発明の実施形態である。本発明はこれらの実施形態に限定されるものではなく
様々な範囲で変形が可能である。
【００６３】
　例えば、上記説明では、画像表示範囲調整に関する処理において、画像として相応しい
形状の枠は矩形状が好適であると説明した。画像として相応しい形状の枠は、必ずしも矩
形状にのみ限定されるものではなく、矩形状に近い形状であってもよい。矩形状に近い形
状とは、例えば、長方形の四隅を切り取ることにより得られる八角形状等がある。
【００６４】
　また、上記説明では、Encircled Energy比－５ｄＢ（横解像力比約０．５６）を基準En
circled Energyとしている。これは、モニタ２００Ｍに表示される画像全域が高精度な内
視鏡観察を可能にするために必要最低限の解像度と明るさを備えるレベルとして想定され
ている。従って、表示範囲調整後の画像がより高い解像度と十分な明るさを持つようにす
るためには、基準Encircled Energyを、例えばEncircled Energy比－３ｄＢ（横解像力比
約０．７０）に設定すればよい。
【００６５】
　図８、図９に、基準Encircled EnergyをEncircled Energy比－３ｄＢに設定し、かつ八
角形状の枠を使用した場合に、上記Ｓ１１の処理を経てモニタ２００Ｍに表示される内容
を示す。図６～図９を比較すると、基準Encircled Energyを高く設定すると、調整された
画像範囲は小さくなるものの、表示される画像のEncircled Energyは高い、つまり高い解
像度を有していることが分かる。
【００６６】
　また、上記実施形態では、走査型共焦点内視鏡システム５００は、共焦点観察のみなら
ず通常観察も可能とする構成であると説明した。本発明に係る走査型共焦点内視鏡システ
ム５００は、少なくとも共焦点観察を実行するための構成を有していればよい。従って、
本発明を実施するにあたり、電子内視鏡１００内の通常観察ユニット９０や、第二プロセ
ッサ３００等は必ずしも設けるに及ばない。
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【図面の簡単な説明】
【００６７】
【図１】本実施形態の走査型共焦点内視鏡システムの構成を示す図である。
【図２】実施形態の電子内視鏡の可撓管先端の内部の構成を示した概略構成図である。
【図３】Encircled Energyと対物光学系の横解像力との関係を示すグラフである。
【図４】走査型共焦点内視鏡システムによる画像表示範囲の調整処理の流れを示すフロー
チャートである。
【図５】モニタに等高線表示されるEncircled Energyの分布を示す図である。
【図６】Encircled Energyの分布に画像表示範囲の枠を重ねて表示した図である。
【図７】Encircled Energyの分布に画像表示範囲の枠を重ねて表示した図である。
【図８】Encircled Energyの分布に画像表示範囲の枠を重ねて表示した図である。
【図９】Encircled Energyの分布に画像表示範囲の枠を重ねて表示した図である。
【符号の説明】
【００６８】
２０　光ファイバ
２１　射出側端面
３０　対物光学系
５０　共焦点観察ユニット
１００　電子内視鏡
２００、３００　プロセッサ
２１０　画像形成・処理部
４００　表示範囲調整装置
５００　走査型共焦点内視鏡システム

【図１】 【図２】
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