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(57)【要約】
【課題】ストロボ光源の発光タイミングと声帯の運動周
期とを精度良く同期させる。
【解決手段】内視鏡先端部周辺の音を音声信号として得
るマイクと、該音声信号を解析し、その解析結果に基づ
いて当該音声信号の周波数スペクトルを算出する周波数
スペクトル算出手段と、該算出された周波数スペクトル
を参照し、所定の条件を満たす周波数帯を選択する周波
数帯選択手段と、該選択された周波数帯に基づいタイミ
ングで光源部をストロボ発光させる発光制御手段とを具
備した内視鏡システムを提供する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　声帯を観察するための内視鏡と、前記内視鏡の観察領域に照明光を供給する光源部と、
を備えた内視鏡システムにおいて、
　前記内視鏡先端部周辺の音を音声信号として得るマイクと、
　該音声信号を解析し、その解析結果に基づいて当該音声信号の周波数スペクトルを算出
する周波数スペクトル算出手段と、
　該算出された周波数スペクトルを参照し、所定の条件を満たす周波数帯を選択する周波
数帯選択手段と、
　該選択された周波数帯に基づいたタイミングで前記光源部をストロボ発光させる発光制
御手段と、を具備したこと、を特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　該所定の条件を満たす周波数帯とは、前記周波数スペクトル算出手段によって算出され
た周波数スペクトルの各周波数帯の中で最も強い成分を持つものであること、を特徴とす
る請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記周波数スペクトル算出手段は該音声信号をデジタル符号化し、該デジタル符号化さ
れた音声信号を離散フーリエ変換して周波数スペクトルを算出すること、を特徴とする請
求項１又は請求項２の何れかに記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記内視鏡先端部に組み込まれ、該観察領域を撮像して画像信号を得る撮像手段と、
　前記撮像手段からの該画像信号を処理する信号処理手段と、
　前記信号処理手段が処理した信号を映像として表示する表示手段と、を更に具備したこ
と、を特徴とする請求項１から請求項３の何れかに記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記発光制御手段は、各ストロボ光の発光タイミングが、前記周波数帯選択手段によっ
て選択された周波数帯の周期の整数倍の間隔となるよう前記光源部をストロボ発光させる
こと、を特徴とする請求項４に記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記撮像手段は、該観察領域からの光を電荷として蓄積する電荷蓄積期間と、該蓄積さ
れた電荷を転送して前記信号処理手段に出力する転送出力期間を交互に繰り返して動作し
、
　前記発光制御手段は、１組の電荷蓄積期間及び転送出力期間のうちの当該電荷蓄積期間
中に１度だけ前記光源部をストロボ発光させること、を特徴する請求項５に記載の内視鏡
システム。
【請求項７】
　前記周波数スペクトル算出手段によって算出された周波数スペクトルを表す画像を生成
する画像生成手段を更に具備し、
　該生成された画像を前記表示手段に表示させること、を特徴する請求項４から請求項６
の何れかに記載の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記表示手段に、該生成された画像を、前記信号処理手段が処理した信号による映像に
重畳して表示させること、を特徴する請求項７に記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記周波数スペクトル算出手段によって算出された周波数スペクトルを解析する周波数
スペクトル解析手段と、
　該解析された周波数スペクトルに基づいて前記マイクへの入力音声が異常なものである
か否かを判定する異常判定手段と、
　該入力音声が異常と判定されたときにその旨を報知する報知手段と、を更に具備したこ
と、を特徴とする請求項１又は請求項８の何れかに記載の内視鏡システム。
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【請求項１０】
　前記報知手段は、異常であることを報知する情報を前記表示手段に表示させること、を
特徴とする請求項９に記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　前記マイクは前記内視鏡先端部に設置されていること、を特徴とする請求項１から請求
項１０の何れかに記載の内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、体腔内を観察するための内視鏡システムであり、特に声帯を観察するため
の内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　体腔内を観察するために用いられるシステムとして内視鏡システムが広く知られ実用に
供されている。このような内視鏡システムには、例えば電子内視鏡、該電子内視鏡の観察
領域に照明光を供給する光源装置、該電子内視鏡で得られた信号を処理するプロセッサ、
及び該プロセッサで処理された信号を映像として表示するディスプレイから構成されるも
のがある。内視鏡システムには観察対象部位に合わせて種々のタイプのものがあり、その
１つに声帯を観察するためのものがある。
【０００３】
　例えば下記特許文献１に声帯観察用の内視鏡システムが開示されている。下記特許文献
１に記載の内視鏡システムによれば、声帯から発せられる音声を検出するためのマイクが
電子内視鏡先端部に設置されている。そして、プロセッサはマイクによって検出された音
声の波形（音声信号）を解析してストロボ光源の明滅制御を行うと共に、電子内視鏡で得
られた信号を処理してディスプレイに出力する。この明滅制御は声帯の運動周期に基づい
てストロボ光源を同調発光させるものである。より具体的には、プロセッサが音声信号の
波形を矩形波に整形する。次いで、矩形波の立ち上がりに同期させて光源発光用のパルス
を出力し、光源を数マイクロ秒程度だけ発光させる。このような明滅制御でストロボ光源
の発光タイミングと声帯の運動周期との同期がとれることにより、声帯が静止しているよ
うな状態（又はスローモーション）でディスプレイに表示されることになる。このため術
者は、実質的に静止したような映像（又はスローモーション）で声帯を観察することがで
きる。
【特許文献１】特開２００２－２９１６９９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ここで、プロセッサに入力する音声信号には、例えばマイクで電気信号に変換される際
やケーブルで伝送される際等に種々の原因でノイズが重畳してしまう。このようにノイズ
が重畳すると波形が乱れ、プロセッサで整形される矩形波の立ち上がりのタイミングが理
想的なタイミングに対してずれてしまう。このためストロボ光源の発光タイミングと声帯
の運動周期にずれが生じて同期の精度が低下する。同期の精度が低下すると、静止したよ
うな映像で声帯を表示させるよう明滅制御が行われた場合であっても、その声帯が本来望
まない動的な映像で表示されてしまう。ノイズの影響が大きければ大きいほど声帯がより
動的に表示され、術者は、当該声帯を明瞭な画像として視認することができず十分な声帯
観察を行えなくなることがある。
【０００５】
　そこで、本発明は上記の事情に鑑みて、ストロボ光源の発光タイミングと声帯の運動周
期とを精度良く同期させることが可能な内視鏡システムを提供することを課題としている
。
【課題を解決するための手段】
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【０００６】
　上記の課題を解決する本発明の一態様に係る内視鏡システムは、声帯を観察するための
内視鏡と、内視鏡の観察領域に照明光を供給する光源部とを備えたシステムである。この
内視鏡システムは、内視鏡先端部周辺の音を音声信号として得るマイクと、該音声信号を
解析し、その解析結果に基づいて当該音声信号の周波数スペクトルを算出する周波数スペ
クトル算出手段と、該算出された周波数スペクトルを参照し、所定の条件を満たす周波数
帯を選択する周波数帯選択手段と、該選択された周波数帯に基づいたタイミングで光源部
をストロボ発光させる発光制御手段とを具備したことを特徴としたシステムである。
【０００７】
　このように構成された内視鏡システムによれば、周波数スペクトルに含まれる所定の条
件を満たす周波数帯に基づいたタイミングでストロボ発光される。従って、音声信号に重
畳し得る微弱で高周波な周波数成分であるノイズの影響が除去された周波数帯に基づいて
ストロボ発光のタイミングを決定することが可能となる。これにより、ストロボ光源の発
光タイミングと声帯の運動周期とを精度良く同期させることが可能となり、例えば静止し
たような状態の声帯の映像を容易に得ることができるようになる。
【０００８】
　なお、上記所定の条件を満たす周波数帯とは、例えば周波数スペクトル算出手段によっ
て算出された周波数スペクトルの各周波数帯の中で最も強い成分を持つものであっても良
い。
【０００９】
　また、上記内視鏡システムにおいて周波数スペクトル算出手段は、例えば該音声信号を
デジタル符号化し、該デジタル符号化された音声信号を離散フーリエ変換して周波数スペ
クトルを算出しても良い。
【００１０】
　また、上記内視鏡システムは、例えば内視鏡先端部に組み込まれ、該観察領域を撮像し
て画像信号を得る撮像手段と、撮像手段からの該画像信号を処理する信号処理手段と、信
号処理手段が処理した信号を映像として表示する表示手段とを更に具備したものであって
も良い。
【００１１】
　ここで、上記発光制御手段は、各ストロボ光の発光タイミングが、周波数帯選択手段に
よって選択された周波数帯の周期の整数倍の間隔となるよう光源部をストロボ発光させる
よう構成されていても良い。
【００１２】
　また、上記撮像手段は、例えば該観察領域からの光を電荷として蓄積する電荷蓄積期間
と、該蓄積された電荷を転送して信号処理手段に出力する転送出力期間を交互に繰り返し
て動作するものであっても良い。この場合、上記発光制御手段は、１組の電荷蓄積期間及
び転送出力期間のうちの当該電荷蓄積期間中に１度だけ前記光源部をストロボ発光させて
も良い。
【００１３】
　また、上記内視鏡システムは、例えば周波数スペクトル算出手段によって算出された周
波数スペクトルを表す画像を生成する画像生成手段を更に具備したものであっても良い。
上記内視鏡システムは、画像生成手段によって該生成された画像を表示手段に表示させる
構成としても良い。
【００１４】
　また、上記内視鏡システムにおいては、例えば表示手段に該生成された画像を信号処理
手段が処理した信号による映像に重畳して表示させても良い。
【００１５】
　また、上記内視鏡システムは、例えば周波数スペクトル算出手段によって算出された周
波数スペクトルを解析する周波数スペクトル解析手段と、該解析された周波数スペクトル
に基づいてマイクへの入力音声が異常なものであるか否かを判定する異常判定手段と、該
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入力音声が異常と判定されたときにその旨を報知する報知手段とを更に具備したものであ
っても良い。
【００１６】
　この報知手段は、例えば異常であることを報知する情報を表示手段に表示させる構成と
しても良い。
【００１７】
　また、上記内視鏡システムにおいてマイクは例えば内視鏡先端部に設置されたものであ
っても良い。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明に係る内視鏡システムによれば、音声信号に重畳し得る微弱で高周波な周波数成
分であるノイズの影響が除去された周波数帯に基づいてストロボ発光のタイミングを決定
することが可能となる。従って、ストロボ光源の発光タイミングと声帯の運動周期とを精
度良く同期させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、図面を参照して、本発明の実施の形態の電子内視鏡システムの構成及び作用につ
いて説明する。
【００２０】
　図１は、本発明の実施の形態の電子内視鏡システム１０の外観を概略的に示した図であ
る。また、図２は、本発明の実施の形態の電子内視鏡システム１０の構成を示したブロッ
ク図である。本実施形態の電子内視鏡システム１０は、患者の体腔内を観察・診断するた
めのシステムであり、特に、患者の声帯観察に適合した構成を有している。電子内視鏡シ
ステム１０は、電子内視鏡１００、プロセッサ２００、及びモニタ３００を備えている。
【００２１】
　本実施形態の電子内視鏡１００の基端部にはコネクタユニット１１０が設けられている
。このコネクタユニット１１０には２本のプラグｐ１、ｐ２が設けられている。また、プ
ロセッサ２００のフロント面にはプロセッサ側コネクタ部２１０が設けられている。この
プロセッサ側コネクタ部２１０には２本のジャックｊ１、ｊ２が設けられている。ピンプ
ラグｐ１とジャックｊ１とが接続されることにより、電子内視鏡１００とプロセッサ２０
０とが光学的に接続される。また、ピンプラグｐ２とジャックｊ２とが接続されることに
より、電子内視鏡１００とプロセッサ２００とが電気的に接続される。
【００２２】
　コネクタユニット１１０にはユニバーサルコード１２０の一端が結合している。ユニバ
ーサルコード１２０は可撓性を有しており、もう一端が操作部１３０に結合している。す
なわちコネクタユニット１１０と操作部１３０がユニバーサルコード１２０を介して連結
するよう構成されている。
【００２３】
　操作部１３０は電子内視鏡１００を術者に操作させるための入力インターフェースであ
る。操作部１３０の操作釦を操作することにより、例えば体腔内に送気させたり洗浄液を
噴射させたりすることができる。操作部１３０には挿入部可撓管１４０の一端が結合して
いる。
【００２４】
　挿入部可撓管１４０は患者の体腔内に挿入される管であり、可撓性を有している。挿入
部可撓管１４０の先端には先端部１５０が設けられている。術者が操作部１３０のアング
ルノブを操作すると、その操作に応じて先端部１５０根元付近の挿入部可撓管１４０が屈
曲する。これにより、先端部１５０のアングルが変化する。このアングルの変化によって
先端部１５０の前面が正対する方向も変わり、これに伴って、術者が視認可能な観察領域
も変わる。
【００２５】
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　先端部１５０は硬質性の素材（例えば樹脂）で形成されている。この先端部１５０には
撮像処理に必要とされる各要素が設けられている。本実施形態における上記要素は、配光
レンズ１５２、対物レンズ１５４、及び、ＣＣＤ（Charge Coupled Device）１５６であ
る。配光レンズ１５２及び対物レンズ１５４は、先端部１５０の前面に設置されたレンズ
である。ＣＣＤ１５６は例えばベイヤー方式のカラーＣＣＤである。受光面には多数の画
素（受光素子）がマトリクス状に配列されている。受光面前面にはオンチップカラーフィ
ルタが搭載されている。カラーフィルタは、Ｒ（Red）、Ｇ（Green）、Ｂ（Blue）の何れ
かのカラーチップが各画素に対応してマトリクス状に配列されたフィルタである。なお、
ここで用いられるＣＣＤ１５６は原色フィルタを搭載したものに限定されず、例えば補色
フィルタを搭載したものであっても良い。
【００２６】
　電子内視鏡１００内部にはその長手方向に沿ってライトガイド１６０が設置されている
。ライトガイド１６０は光ファイバ束である。ライトガイド１６０の一端はコネクタユニ
ット１１０のピンプラグに接続されている。また、もう一端は配光レンズ１５２近傍に配
置されている。
【００２７】
　コネクタユニット１１０内部には回路基板が取り付けられている。この回路基板には、
ＣＣＤ１５６を駆動制御するためのＣＣＤ駆動制御回路１７０、ＣＣＤ出力信号（後述）
を増幅するアンプ１７２、及び電子内視鏡１００全体の統括的な制御を司るＣＰＵ（Cent
ral Processing Unit）１８０が実装されている。
【００２８】
　プロセッサ２００は、システム全体の制御を統括的に行うシステムコントロールユニッ
ト２２０を備えている。またプロセッサ２００には、入力インターフェースであるタッチ
パネル２６０がそのフロント面に設けられている。タッチパネル２６０は例えば周知の抵
抗膜方式であり、種々の画像（例えば操作メニュー画像等）を表示可能なＬＣＤ（Liquid
 Crystal Display）を有している。例えばＬＣＤで表示される操作メニューのアイコン等
がタッチされると、そのタッチされたアイコンに応じた制御パルスがシステムコントロー
ルユニット２２０に入力する。システムコントロールユニット２２０は、この入力した制
御パルスに応じてプロセッサ２００の各構成要素を制御する。
【００２９】
　また、プロセッサ２００は光源装置として、ランプ２３０、ランプ制御回路２３２、及
び集光レンズ２３４を備えている。ランプ２３０は例えばキセノン放電管のような発光時
間が１ミリ秒未満の放電管であり、体腔内を照射するための白色光の光源である。ランプ
制御回路２３２は、システムコントロールユニット２２０から受け取る所定の制御パルス
に応じてランプ２３０を駆動制御する。ランプ２３０はランプ制御回路２３２の駆動制御
に応じて連続光又は間欠光（所謂ストロボ光）を放射する。ランプ２３０からの放射光は
、ランプ２３０の前方に設置された集光レンズ２３４によって集光される。集光された光
は、プロセッサ側コネクタ部２１０を介して電子内視鏡１００内部（より正確にはライト
ガイド１６０である光ファイバ束のコア）に入射する。
【００３０】
　ライトガイド１６０に入射した光はその内部を伝送して、先端部１５０側の端部から出
射される。この出射光は、配光レンズ１５２を介して外部に放射されて例えば患者の体腔
内を照明する。これにより、外部から光の届かない体腔内が明るく照らされる。
【００３１】
　配光レンズ１５２から放射された照明光は、体腔内の壁部等によって反射して対物レン
ズ１５４に入射する。ここで、ＣＣＤ１５６は、その受光面が対物レンズ１５４の結像面
と実質的に同位置となるように配置されている。従って対物レンズ１５４に入射した光は
、対物レンズ１５４のパワーによりＣＣＤ１５６の受光面上で体腔内の光学像として結像
する。
【００３２】
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　ＣＣＤ１５６は、ＣＣＤ駆動制御回路１７０からの駆動パルスに従って駆動する。そし
て各画素において結像された光学像を、その受光光量に応じた電荷として蓄積してＣＣＤ
出力信号に変換する。ＣＰＵ１５６は、この変換したＣＣＤ出力信号を上記駆動パルスに
応じたタイミングでＣＣＤ駆動制御回路１７０に出力する。ＣＣＤ１５６から出力された
ＣＣＤ出力信号は、ＣＣＤ駆動制御回路１７０を介してアンプ１７２に入力する。アンプ
１７２は、このＣＣＤ出力信号を増幅してプロセッサ２００に出力する。なお上記駆動パ
ルスの出力タイミングは、システムコントロールユニット２２０からの同期パルスの入力
タイミングに基づいて決定される。この同期パルスは、システムコントロールユニット２
２０から出力されてＣＰＵ１８０を介してＣＣＤ駆動制御回路１７０に所定のタイミング
毎に入力する。
【００３３】
　次に、プロセッサ２００で実行される信号処理について説明する。プロセッサ２００は
、ＣＣＤ出力信号の処理に関わる手段として、絶縁回路２４０、ＣＣＤ出力信号処理回路
２４２、フレームメモリ２４４、出力回路２４６、及びＯＳＤ（On Screen Display）処
理部２４８を有している。
【００３４】
　電子内視鏡１００から出力された各画素のＣＣＤ出力信号は、プロセッサ側コネクタ部
２１０及び絶縁回路２４０を介してＣＣＤ出力信号処理回路２４２に入力する。なお絶縁
回路２４０は、電子内視鏡１００とプロセッサ２００との間で送受信される信号を例えば
フォトカップラ等で別の媒体（ここでは光）に一時的に変換する。本実施形態の電子内視
鏡システム１０では、この変換処理により、電子内視鏡１００とプロセッサ２００とを電
気的に絶縁させて安全性を保っている。
【００３５】
　ＣＣＤ出力信号処理回路２４２はＡ／Ｄ変換、サンプリングホールド、γ補正等の周知
の信号処理をＣＣＤ出力信号に施して画像信号を生成し、フレームメモリ２４４に出力す
る。フレームメモリ２４４にはＣＣＤ出力信号処理回路２４２からの画像信号が蓄積され
る。
【００３６】
　ここで、モニタ３００はＮＴＳＣ（National Television Standards Committee）方式
であるものとする。システムコントロールユニット２２０は、ＮＴＳＣ方式に対応したタ
イミングでフレームメモリ２４４に同期パルスを出力する。フレームメモリ２４４は同期
パルスの入力を検知すると、蓄積されている画像信号を出力回路２４６に出力する。この
とき上記同期パルスがＮＴＳＣ方式に対応したタイミングであるため、フレームメモリ２
４４は１フレームに相当する画像信号（以下、「フレーム画像」と記す）を蓄積して出力
回路２４６に出力するよう動作することになる。附言するにフレームメモリ２４４は毎秒
３０のフレーム画像を出力する。なおこの同期パルスはＣＣＤ駆動制御回路１７０に出力
されるものと同一である。この同期パルスにより、プロセッサ２００側での信号処理のタ
イミングとＣＣＤ１５６の駆動タイミングとが同期する。
【００３７】
　出力回路２４６は入力したフレーム画像を各種形式のビデオ信号（例えばコンポジット
ビデオ信号やＳビデオ信号、ＲＧＢビデオ信号等）に変換してモニタ３００に出力する。
これにより、体腔内の映像がモニタ３００に表示される。
【００３８】
　ＯＳＤ処理回路２４８は、ＣＣＤ１５６により撮像された映像に所定の情報（例えば所
定のキャラクタや画像等）を重畳表示させるための回路である。ＯＳＤ処理回路２４８は
システムコントロールユニット２２０の制御に従って、所定の情報が該映像に重畳表示さ
れるよう出力回路２４６と連携して動作する。これにより、例えば患者の体腔内の映像に
所定の情報を重畳したものがモニタ３００に表示される。
【００３９】
　ここで、上述したように電子内視鏡システム１０は声帯観察に適合した構成を有してい
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る。電子内視鏡１００には声帯観察を成すための構成として、その先端部１５０にマイク
１５８が設けられている。またプロセッサ２００にはＡ／Ｄ変換部２５０が設けられてい
る。マイク１５８は先端部１５０近傍の音声を集音して、その入力音声をアナログ音声信
号に変換する。先端部１５０が患者の声帯近傍に位置するよう挿入部可撓管１４０を挿入
したとき（すなわち声帯観察時）、マイク１５８は声帯から発せられる音声をアナログ音
声信号として取り出す。このアナログ音声信号はＡ／Ｄ変換部２５０に入力する。Ａ／Ｄ
変換部２５０は例えば数十ＫＨｚのサンプリング周波数により、入力したアナログ音声信
号をデジタル音声信号に変換してシステムコントロールユニット２２０に逐次出力する。
【００４０】
　次に、システムコントロールユニット２２０が実行する声帯観察処理について説明する
。例えばタッチパネル２６０を用いて声帯観察用のプログラムを起動させるようユーザ・
オペレーションが行われると、図３のフローチャートに示される声帯観察処理が実行され
る。
【００４１】
　図３のフローチャートの声帯観察処理が開始されると、システムコントロールユニット
２２０は、Ａ／Ｄ変換部２５０からのデジタル音声信号を内部メモリＭ（バッファ）に逐
次格納する（ステップ１、以下、明細書及び図面においてステップを「Ｓ」と略記）。シ
ステムコントロールユニット２２０は、内部メモリＭに格納されたデジタル音声信号に対
して離散フーリエ変換を随時行い（Ｓ２）、その演算結果を内部メモリＭ（デジタル音声
信号の格納領域とは別の領域）に保持する（Ｓ３）。つまり内部メモリＭには声帯の各周
波数帯の成分を表す周波数成分データが保持される。
【００４２】
　システムコントロールユニット２２０はＳ３の処理に次いで、内部メモリＭに保持され
ている周波数成分データの解析処理を行う（Ｓ４）。ここでいう解析処理とは、声帯の各
周波数帯の中で最も強い成分を持つ周波数帯を選定する処理である。すなわちＳ４の処理
においてシステムコントロールユニット２２０は、声帯から発せられる音声の波形を成す
最も主となる周波数帯を求める。
【００４３】
　システムコントロールユニット２２０は、Ｓ４の処理で求められた周波数（以下、「選
定周波数」と記す）に基づいた所定のタイミングで所定の制御パルスをランプ制御回路２
３２に出力する（Ｓ５）。そしてランプ制御回路２３２は、この制御パルスに基づいてラ
ンプ２３０を駆動制御する。これによりランプ２３０はストロボ発光する。なお、このと
きの１回当たりのストロボ発光時間は例えば数マイクロ秒程度である。
【００４４】
　ここで、この所定の制御パルスが出力されるタイミングについて説明する。システムコ
ントロールユニット２２０は、例えば選定周波数の位相の山側の頂点と一致するタイミン
グでストロボ光が発光されるよう所定の制御パルスを出力する。附言するにこのときの制
御パルス出力タイミングは、当該所定の制御パルスが出力されてからランプ２３０がスト
ロボ発光するまでの遅延時間を加味したタイミングとなっている。
【００４５】
　また、露光オーバーによる白飛びを防止するため、ＣＣＤ１５６の１回の電荷蓄積期間
中に１度だけストロボ発光し、且つ各画素に蓄積された電荷を転送してＣＣＤ駆動制御回
路１７０に出力する転送出力期間中にはストロボ発光しないようにすることが必要である
。このようなストロボ発光制御を実現するため、システムコントロールユニット２２０は
電荷蓄積期間の開始を監視している。説明を加えると、同期パルスを出力してから所定の
遅延時間後にＣＣＤ１５６の電荷蓄積期間が開始されることがシステムコントロールユニ
ット２２０にとって既知であることから、システムコントロールユニット２２０が電荷蓄
積期間の開始を監視することは可能である。
【００４６】
　システムコントロールユニット２２０は電荷蓄積期間の開始を検知すると、例えば当該
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期間が開始してから選定周波数のｎ番目の位相の山側の頂点が来るタイミングでストロボ
光が発光されるよう所定の制御パルスを出力する。換言すると、システムコントロールユ
ニット２２０は電荷蓄積期間の開始を検知する毎に、前回のストロボ発光から選定周波数
数の周期の整数倍の時間が経過するタイミングでランプ２３０をストロボ発光させるよう
所定の制御パルスをランプ制御回路２３２に出力する。
【００４７】
　ランプ２３０がＣＣＤ１５６の電荷蓄積期間中にストロボ発光すると、ある瞬間の声帯
が照明されてその反射光がＣＣＤ１５６で受光される。そしてＣＣＤ１５６で光電変換さ
れた後、電子内視鏡１００及びプロセッサ２００において上述した一連の処理を施され、
声帯の映像としてモニタ３００に出力され表示される。各ストロボ光の発光タイミングの
間隔は声帯の主たる運動周期の整数倍であることから、常に同位相で同一の状態の声帯が
照明される。従って、モニタ３００には、ある状態の声帯が見かけ上静止したような映像
で表示される。このため術者は、患者の声帯を静止したような状態で視認することができ
る。
【００４８】
　このように、声帯から発せられた音声に対してデジタル信号処理（本実施形態における
デジタル音声信号への変換、離散フーリエ変換による周波数スペクトルの取得等）を施す
ことで、声帯の主たる運動周期の情報を取得することができる。ここで、ノイズは一般に
高周波成分であるため、声帯の主たる運動周期の周波数帯とは全く異なる。このため、音
声信号に重畳し得るノイズ（すなわち微弱な周波数成分）の影響を除去することが可能と
なる。この結果、ランプ２３０による各ストロボ光の発光タイミングを声帯の運動周期に
精度良く同期させることができる。従って、見かけ上静止したような映像で声帯を表示す
ることが容易に実現されるようになる。
【００４９】
　また、システムコントロールユニット２２０はＳ５の処理と共に、Ｓ３の処理で保持さ
れた演算結果をＯＳＤ処理回路２４８に出力する（Ｓ６）。次いで、声帯観察用のプログ
ラムを終了するようにユーザ・オペレーションが行われているか否かを判定する（Ｓ７）
。このようなユーザ・オペレーションが行われている場合（Ｓ７：ＹＥＳ）、システムコ
ントロールユニット２２０は本フローチャートの処理を終了させる。また、このようなユ
ーザ・オペレーションが行われていない場合（Ｓ７：ＮＯ）、システムコントロールユニ
ット２２０はＳ１の処理に復帰する。
【００５０】
　ＯＳＤ処理回路２４８は、システムコントロールユニット２２０から受け取った演算結
果に基づいて、声帯の周波数スペクトルをグラフ化した子画面の画像を生成する。次いで
、出力回路２４６と連携して動作し、子画面の画像を声帯の映像に重畳させるよう処理す
る。これにより、モニタ３００において子画面の画像を重畳した声帯の映像が表示される
ようになる。
【００５１】
　ここで、図４に、モニタ３００に子画面の画像が重畳して表示された際の声帯の映像の
一例を示す。子画面の画像ｉは声帯の周波数スペクトルを示すグラフである。このグラフ
の横軸は周波数を示し、縦軸は強度を示す。このグラフによれば、８００Ｈｚ近傍が、声
帯から発せられる音声に最も強い成分として含まれている周波数帯であると言える。
【００５２】
　本実施形態の電子内視鏡システム１０では、このようなグラフにより、声帯から発せら
れる音声の周波数スペクトルを視覚的且つ定量的に表すことができる。このグラフは例え
ば患者の声帯の状態を表す１つの指標となり得る。術者は、このグラフにより他の患者と
大きくかけ離れたイレギュラーな周波数スペクトルを視認したときには、例えば診断中の
患者の声帯に異常がある等の判断を下すことができる。
【００５３】
　以上が本発明の実施の形態である。本発明はこれらの実施の形態に限定されるものでは
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の周波数成分データに対して更なる解析処理を行う。そして解析の結果、その周波数スペ
クトルがある条件を満たさない場合、システムコントロールユニット２２０が、当該声帯
に異常がある（例えば声帯にポリープができて嗄声になっている等）と判断するようにし
ても良い。この場合、システムコントロールユニット２２０は例えばモニタ３００の表示
制御を行い、異常を報知する情報（例えば画像やメッセージ等）を表示させても良い。
【００５４】
　また、システムコントロールユニット２２０が、各ストロボ光の発光タイミングの間隔
を（選定周波数数の周期の整数倍＋ｎ／Ｎ（π））とし、ストロボ発光する毎にｎが１ず
つ増加するよう所定の制御パルスを出力するようにしても良い。なお、Ｎ＞ｎで、ｎが初
期的には「１」であり、Ｎ、ｎが共に自然数であるとする。この場合、ストロボ光で照明
される声帯の開閉具合の位相が１／Ｎ（π）ずつ進むことになる。この結果、モニタ３０
０には声帯がスローモーションで表示されることになる。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】本発明の実施の形態の電子内視鏡システムの外観を概略的に示した図である。
【図２】本発明の実施の形態の電子内視鏡システムの構成を示したブロック図である。
【図３】本発明の実施の形態のシステムコントロールユニットが実行する声帯観察処理を
示したフローチャートである。
【図４】本発明の実施の形態においてモニタに子画面の画像が重畳して表示された際の声
帯の映像の一例を示す。
【符号の説明】
【００５６】
１０　電子内視鏡システム
１００　電子内視鏡
１５６　ＣＣＤ
１５８　マイク
２００　プロセッサ
２２０　システムコントロールユニット
２３０　ランプ
２３２　ランプ制御回路
２４８　ＯＳＤ処理回路
２５０　Ａ／Ｄ変換部
２６０　タッチパネル
３００　モニタ
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