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(54)【発明の名称】 蛍光撮像装置

(57)【要約】
【課題】  励起光の照射により生体組織から発生する自
家蛍光像を画像として撮像する蛍光撮像装置において、
システム起動時、システムリセット時、測定開始時、メ
ンテナンス開始時における励起光の照射に対する被験
者、測定者およびメンテナンス者の安全を確保する。
【解決手段】  蛍光撮像装置の電源がＯＦＦからＯＮに
遷移したこと、また、蛍光撮像装置がリセットされたこ
とを検出し、その検出情報により励起光照射禁止制御手
段７０７は、励起光遮断手段７０４を動作させ、励起光
の照射を禁止状態とする。励起光照射禁止状態は、所定
の動作が解除操作検出手段７０６で検出されたとき、解
除される。実際の測定前、メンテナンス前には、励起光
照射禁止状態を解除する所定の動作を必ず行うものとす
ることにより、測定開始時、メンテナンス開始時には、
必ず励起光の照射は禁止状態となる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  励起光を射出する励起光射出手段と、前
記励起光を被測定部まで導光する励起光導光手段と、照
明光を射出する照明光射出手段と、前記照明光を被測定
部まで導光する照明光導光手段と、前記励起光の照射に
より前記被測定部から発生する蛍光による蛍光像および
前記照明光の照射により前記被測定部から反射される反
射光による通常像を撮像する撮像手段と、前記励起光射
出手段の動作を制御する励起光制御手段とを備える蛍光
撮像装置において、
前記蛍光撮像装置の電源の状態がＯＦＦからＯＮに遷移
したことを検出する電源状態検出手段と、
前記励起光の照射を禁止状態とする励起光照射禁止手段
と、
前記励起光の照射の禁止状態を解除するための所定の動
作が行われたことを検出する解除操作検出手段と、
前記電源状態検出手段により電源の状態がＯＦＦからＯ
Ｎに遷移したことが検出されたとき、前記励起光照射禁
止手段により前記励起光の照射を禁止状態とし、前記解
除操作検出手段により前記所定の動作が行われたことが
検出されたとき、前記禁止状態を解除するよう前記励起
光照射禁止手段を制御する励起光照射禁止制御手段とを
備えたことを特徴とする蛍光撮像装置。
【請求項２】  前記蛍光撮像装置がリセットされたこと
を検出するリセット検出手段をさらに備え、
前記励起光照射禁止制御手段が、前記リセット検出手段
により前記蛍光撮像装置がリセットされたことが検出さ
れたとき、前記励起光照射禁止手段により、前記励起光
の照射を禁止状態とするものであることを特徴とする請
求項１記載の蛍光撮像装置。
【請求項３】  前記励起光導光手段および前記照明光導
光手段が、内視鏡挿入部内に配設されるものであり、前
記励起光導光手段と前記励起光射出手段とが接続されて
いるか否か、前記照明光導光手段と前記照明光射出手段
とが接続されているか否か、また、内視鏡挿入部と画像
信号処理部とが接続されているか否かを検知する接続検
知手段をさらに備え、
前記励起光照射禁止制御手段が、前記接続検知手段によ
り、前記励起光導光手段と前記励起光射出手段とが接続
されていないこと、前記照明光導光手段と前記照明光射
出手段とが接続されていないこと、また、前記内視鏡挿
入部と画像信号処理部とが接続されていないことのいず
れか一つでも検知されたとき、前記励起光照射禁止手段
により、前記励起光の照射を禁止状態とするものである
ことを特徴とする請求項１または２記載の蛍光撮像装
置。
【請求項４】  前記励起光照射禁止手段が、前記励起光
を前記被測定部へ導光する光路内に挿入される励起光遮
断手段であることを特徴とする請求項１から３いずれか
１項記載の蛍光撮像装置。 *
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*【請求項５】  前記励起光照射禁止手段が、前記励起光
射出手段を強制的にスタンバイ状態に保持する励起光ス
タンバイ手段であることを特徴とする請求項１から３い
ずれか１項記載の蛍光撮像装置。
【請求項６】  前記励起光照射禁止手段を動作させるた
めの制御データを予め記憶する励起光禁止制御データ記
憶手段をさらに備え、
前記励起光照射禁止制御手段が、前記電源状態検出手段
により前記電源状態がＯＦＦからＯＮに遷移したことが
検出されたとき、または前記リセット検出手段により前
記蛍光撮像装置がリセットされたことが検出されたと
き、前記励起光禁止制御データ記憶手段に記憶された制
御データを読込み、前記励起光照射禁止手段を制御し
て、前記励起光の照射を禁止状態とするものであること
を特徴とする請求項１から５いずれか１項記載の蛍光撮
像装置。
【請求項７】  前記所定の動作が、手動操作であること
を特徴とする請求項１から６いずれか１項記載の蛍光撮
像装置。
【請求項８】  前記手動操作が、被験者情報の入力操作
であることを特徴とする請求項７記載の蛍光撮像装置。
【請求項９】  前記励起光射出手段が、ＧａＮ系半導体
レーザであることを特徴とする請求項１から８いずれか
１項記載の蛍光撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、励起光の照射によ
り生体組織から発生した蛍光を測定し、生体組織に関す
る情報を表す画像として撮像する蛍光撮像装置に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】従来より、生体内在色素の励起光波長領
域にある励起光を生体組織に照射した場合に、正常組織
と病変組織では、発する蛍光強度が異なることを利用し
て、生体組織に所定波長領域の励起光を照射し、生体内
在色素が発する蛍光を受光することにより病変組織の局
在、浸潤範囲を蛍光画像として表示する技術が提案され
ている。
【０００３】通常、励起光を照射すると、図１に実線で
示すように正常組織からは強い蛍光が発せられ、病変組
織からは破線で示すように正常組織から発せられる蛍光
より弱い蛍光が発せられるため、蛍光強度を測定するこ
とにより、生体組織が正常であるか病変状態にあるかを
判定することができる。ところが、生体組織からの蛍光
強度は非常に弱く、検出が困難であるため、蛍光強度は
できるだけ大きい方が望ましい。そのため、生体組織に
照射される励起光強度は、ＭＰＥ値等に代表される安全
規格の限度近くまで大きな値に設定されている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】このような安全規格の



(3) 特開２００１－３２７４５８

10

20

30

40

50

3
最大限度近くの強度の励起光が、被験者の測定部以外の
場所、例えば、被験者、測定者およびメンテナンス者の
目等に入射すると危険であるため、測定部以外には入射
しないようにすることが望まれる。特に、システム起動
時、システムリセット時、測定開始時、メンテナンス開
始時には、このような被験者の測定部以外の場所へ励起
光が照射される可能性が高いと考えられる。ここで、シ
ステム起動時とは、蛍光撮像装置を立ち上げた時、シス
テムリセット時とは、蛍光撮像装置立上げ後、蛍光撮像
装置の制御を初期状態に戻す時、測定開始時とは、蛍光
撮像装置立上げ後、測定者が被験者の測定部に励起光を
照射する準備ができる前、メンテナンス開始時とは、蛍
光撮像装置立上げ後、メンテナンス者が励起光照射を必
要としたメンテナンスを行なう場合、そのメンテナンス
の準備ができる前を意味する。
【０００５】しかしながら、このようなシステム起動
時、システムリセット時、測定開始時、メンテナンス開
始時の励起光の不用意な照射に対する安全対策は、これ
まで提供されていなかった。
【０００６】本発明は上記のような従来技術の問題点に
鑑みて、蛍光撮像装置において、システム起動時、シス
テムリセット時、測定開始時、メンテナンス開始時に励
起光の照射に対する被験者、測定者およびメンテナンス
者の安全を確保するための装置を提供することを目的と
するものである。
【０００７】
【課題を解決するための手段】本発明による蛍光撮像装
置は、励起光を射出する励起光射出手段と、励起光を被
測定部まで導光する励起光導光手段と、照明光を射出す
る照明光射出手段と、照明光を被測定部まで導光する照
明光導光手段と、励起光の照射により被測定部から発生
する蛍光による蛍光像および照明光の照射により被測定
部から反射される反射光による通常像を撮像する撮像手
段と、励起光射出手段の動作を制御する励起光制御手段
とを備える蛍光撮像装置において、蛍光撮像装置の電源
の状態がＯＦＦからＯＮに遷移したことを検出する電源
状態検出手段と、励起光の照射を禁止状態とする励起光
照射禁止手段と、励起光の照射の禁止状態を解除するた
めの所定の動作が行われたことを検出する解除操作検出
手段と、電源状態検出手段により電源の状態がＯＦＦか
らＯＮに遷移したことが検出されたとき、励起光照射禁
止手段により励起光の照射を禁止状態とし、解除操作検
出手段により前記所定の動作が行われたことが検出され
たとき、禁止状態を解除するよう励起光照射禁止手段を
制御する励起光照射禁止制御手段とを備えたことを特徴
とするものである。
【０００８】本発明による蛍光撮像装置は、蛍光撮像装
置の電源の状態がＯＦＦからＯＮに遷移したとき、この
状態遷移を電源状態検出手段により検出する。そして、
その検出情報は、励起光照射禁止制御手段に報知され
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る。励起光照射禁止制御手段は、励起光照射禁止手段を
動作させ、励起光の照射を禁止状態とする。そして、こ
の禁止状態を解除するための所定の動作が行なわれたと
き、この所定の動作は、解除操作検出手段により検出さ
れ、この検出情報は、励起光照射禁止制御手段に報知さ
れる。励起光照射禁止制御手段は、励起光照射禁止手段
を動作させ、励起光の照射禁止状態を解除する。
【０００９】ここで、蛍光撮像装置の電源とは、少なく
とも励起光射出手段をＯＮにする電源を意味する。ま
た、この電源がＯＦＦからＯＮに遷移している過渡的な
状態においては、励起光射出手段は、所定の閾値電圧に
なるまでは動作しないものとする。また、電源状態検出
手段、励起光照射禁止制御手段および励起光照射禁止手
段は、励起光射出手段よりも早いタイミングで立ち上が
るものとする。
【００１０】また、本発明による蛍光撮像装置は、蛍光
撮像装置がリセットされたことを検出するリセット検出
手段をさらに備えたものとすることができる。ここで、
蛍光撮像装置のリセットとは、少なくとも前記励起光制
御手段のリセットを意味する。リセット検出手段によ
り、蛍光撮像装置がリセットされたことが検出されたと
き、その検出情報は、励起光照射禁止制御手段に報知さ
れる。励起光照射禁止制御手段は、励起光照射禁止手段
を動作させ、励起光の照射を禁止状態とする。
【００１１】また、本発明による蛍光撮像装置は、励起
光導光手段および照明光導光手段が、内視鏡挿入部内に
配設されるものであり、励起光導光手段と励起光射出手
段とが接続されているか否か、照明光導光手段と照明光
射出手段とが接続されているか否か、また、内視鏡挿入
部と画像信号処理部とが接続されているか否かを検知す
る接続検知手段をさらに備え、励起光照射禁止制御手段
が、接続検知手段により、励起光導光手段と励起光射出
手段とが接続されていないこと、照明光導光手段と照明
光射出手段とが接続されていないこと、また、内視鏡挿
入部と画像信号処理部とが接続されていないことのいず
れか一つでも検知されたとき、励起光照射禁止手段によ
り、励起光の照射を禁止状態とするものとすることがで
きる。
【００１２】内視鏡挿入部とは、蛍光撮像装置におい
て、被験者の体内に挿入される部分を含む部分であり、
また、取外しができ、交換および洗浄できる部分を意味
する。これに対し、画像信号処理部とは、少なくとも撮
像された蛍光像を画像処理する部分を含む部分である。
【００１３】また、接続検出手段は、励起光導光手段と
励起光射出手段とが接続されていないこと、照明光導光
手段と照明光射出手段とが接続されていないこと、ま
た、内視鏡挿入部と画像信号処理部とが接続されていな
いことを検知するが、励起光導光手段、照明光導光手
段、内視鏡挿入部をそれぞれ擬似的なもので代用して接
続した場合は、検知しないものとすることができる。
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【００１４】また、励起光照射禁止手段は、励起光を被
測定部へ光路内に挿入される励起光遮断手段とすること
ができる。
【００１５】また、励起光照射禁止手段は、励起光射出
手段を強制的にスタンバイ状態に保持する励起光スタン
バイ手段ともすることができる。ここで、スタンバイ状
態とは、励起光を射出する前の準備状態を意味し、例え
ば、励起光電源の電圧を励起光光源が動作しない程度ま
で下げておく状態等が考えられるが、要は、励起光スタ
ンバイ手段により励起光射出手段が制御され、励起光が
射出されない状態であれば、如何なる状態でもよい。
【００１６】また、励起光照射禁止手段を動作させるた
めの制御データを予め記憶する励起光禁止制御データ記
憶手段をさらに備え、励起光照射禁止制御手段が、電源
状態検出手段により電源状態がＯＦＦからＯＮに遷移し
たことを検出されたとき、またはリセット検出手段によ
り励起光照射禁止制御手段がリセットされたことが検出
されたとき、励起光禁止制御データ記憶手段に記憶され
た制御データを読込み、励起光照射禁止手段を制御し
て、励起光の照射を禁止状態とするものとすることがで
きる。なお、励起光禁止制御データ記憶手段に記憶され
る制御データは、励起光照射禁止手段が、励起光遮断手
段の場合は、励起光遮断手段を駆動する制御データであ
り、また、励起光照射禁止手段が、励起光スタンバイ手
段である場合は、励起光射出手段をスタンバイ状態に制
御する制御データであるとする。
【００１７】励起光照射禁止手段が励起光遮断手段の場
合、蛍光撮像装置の電源がＯＦＦからＯＮに遷移し、電
源状態検出手段によりこの遷移が検出されたとき、もし
くは、蛍光撮像装置がリセットされ、この状態遷移がリ
セット検出手段により検出されたとき、励起光照射禁止
制御手段は、励起光禁止制御データ記憶手段の制御デー
タを読み込み、励起光遮断手段を動作させ、励起光の照
射を禁止状態とする。
【００１８】また、励起光射出手段が励起光スタンバイ
手段の場合、蛍光撮像装置の電源がＯＦＦからＯＮに遷
移し、電源状態検出手段によりこの遷移が検出されたと
き、もしくは、蛍光撮像装置がリセットされ、この状態
遷移がリセット検出手段により検出されたとき、励起光
照射禁止制御手段は、励起光禁止制御データ記憶手段の
制御データを読み込み、励起光スタンバイ手段を動作さ
せ、励起光射出手段をスタンバイ状態にすることによ
り、励起光の照射を禁止状態とする。
【００１９】また、励起光の照射の禁止状態を解除する
ための所定の動作は、実際の測定前およびメンテナンス
前に必須の動作であれば、如何なるものでもよい。
【００２０】また、励起光の照射の禁止状態を解除する
ための所定の動作は、手動操作とすることができる。例
えば、スイッチ入力、タッチパネル等のキー入力でもよ
く、また、これらの動作の組み合わせでもよい。この場
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合は、組み合わされた動作が行なわれたときのみ、禁止
状態は解除される。また、メンテナンス開始時のみ行な
う動作と測定開始時のみ行なう動作の組み合わせなどで
も良い。
【００２１】また、その手動操作は、被験者情報の入力
操作とすることができる。なお、この被験者情報の入力
操作は、実際の測定前には、必ず行なうものとし、ま
た、実際のメンテナンス前には、擬似的な被験者情報の
入力操作が、必ず行なわれるものとする。擬似的な被験
者情報とは、メンテナンス開始情報として作用するもの
であれば如何なる情報でもよい。
【００２２】
【発明の効果】上記のように構成された本発明の蛍光撮
像装置によれば、システム起動時、システムリセット
時、測定開始時、メンテナンス開始時には、必ず励起光
の照射が禁止状態となるので、励起光の照射に対する被
験者、測定者およびメンテナンス者の安全を確保するこ
とができる。その理由を以下に詳述する。
【００２３】システム起動時は、電源状態検出手段によ
り、電源がＯＦＦからＯＮに遷移したことが検出され、
この検出情報は、励起光照射禁止制御手段に報知され
る。このとき励起光照射禁止制御手段は、励起光照射禁
止手段を制御するための制御データを励起光禁止制御デ
ータ記憶手段から読込み、励起光照射禁止手段を動作さ
せ励起光の照射を禁止状態とする。
【００２４】システムリセット時は、リセット検出手段
により、蛍光撮像装置がリセットされたことが検出さ
れ、この検出情報は、励起光照射禁止制御手段に報知さ
れる。その後、システム起動時と同様の作用により、励
起光の照射を禁止状態とする。
【００２５】この励起光照射禁止状態を解除するための
所定の動作が行なわれたとき、この動作は解除操作検出
手段により検出され、この検出情報は、励起光照射禁止
制御手段に報知される。このとき励起光照射禁止制御手
段は、励起光照射禁止手段を動作させることにより、励
起光照射禁止状態を解除する。この所定の動作を、実際
の測定前には、必ず行うものとすることにより、測定開
始時には、必ず励起光の照射は禁止状態となる。
【００２６】また、被験者が変わる場合には、内視鏡挿
入部は、交換もしくは洗浄のため、必ず画像信号処理部
から抜かれる。内視鏡挿入部が画像信号処理部から抜か
れたことは接続検出手段により検出され、この検出情報
が、励起光照射禁止制御手段に報知され、前記と同様に
して励起光の照射が禁止状態となる。この禁止状態の解
除も前記と同様に所定の動作により行われるため、被験
者が変わった場合においても測定開始時は、励起光の照
射は、必ず禁止状態となる。
【００２７】また、メンテナンス時、メンテナンスのた
め励起光の照射が必要な場合には、実際のメンテナンス
前に前記所定の動作を必ず行うものとすることにより、
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7
メンテナンス開始時には、励起光の照射は、必ず禁止状
態となる。
【００２８】さらに、メンテナンス中、メンテナンスの
ため内視鏡挿入部を画像信号処理部から抜く場合、内視
鏡挿入部が抜かれたことが接続検出手段により検出さ
れ、励起光の照射が禁止状態となり、メンテナンス者の
安全は確保される。ただし、メンテナンス時は、内視鏡
挿入部の使用は必須ではなく、内視鏡挿入部がない状態
での励起光照射が必要な場合がある。そのためには、例
えば擬似的な内視鏡挿入部を画像信号処理部に差し込ん
でおくことにより、励起光の照射禁止状態にはならない
ようにすることができる。擬似的な内視鏡挿入部とは、
要するに、内視鏡挿入部の代わりに画像信号処理部に差
し込め、接続検出手段により内視鏡挿入部が抜かれてな
いことを検知できるものであれば如何なるものでもよ
い。
【００２９】
【発明の実施の形態】以下、本発明の具体的な実施の形
態について図面を用いて説明する。図２および図３は、
本発明による蛍光撮像装置を蛍光内視鏡に適用した概略
構成を示す図である。
【００３０】本実施の形態による蛍光内視鏡は、患者の
病巣と疑われる部位に挿入される内視鏡挿入部１００、
通常画像用白色光Ｌｗおよび自家蛍光画像用励起光Ｌｒ
をそれぞれ射出する２つの光源を備えた照明ユニット１
１０と、この励起光により生体組織１０から発生した自
家蛍光像Ｚｊを撮像し、デジタル値に変換して２次元画
像データとして出力する画像検出ユニット３００と、画
像検出ユニット３００から出力された２次元画像データ
から距離補正等の演算を行い演算画像を算出し、演算画
像の各画素のデータについて、予め記憶されている基準
値と比較をして、比較結果に応じた信号を出力する画像
演算ユニット４００と、通常画像をデジタル値に変換し
て２次元画像データとし、その２次元画像データおよび
画像演算ユニット４００の出力信号をビデオ信号に変換
して出力する表示信号処理ユニット５００と、システム
起動時およびシステムリセット時に励起光の照射を禁止
状態とし、測定時、メンテナンス時には、励起光の照射
禁止状態を解除し、測定中、メンテナンス中に内視鏡挿
入部１００が画像信号処理部１から抜かれた時には、励
起光の照射を禁止状態に制御する励起光照射禁止制御ユ
ニット７００と、各ユニットに接続され、動作タイミン
グの制御を行う制御用コンピュータ２００とから構成さ
れる画像信号処理部１、および表示信号処理ユニット５
００で処理された信号を可視画像として表示するモニタ
ユニット６００から構成されている。
【００３１】内視鏡挿入部１００は、内部に先端まで延
びるライトガイド１０１、ＣＣＤケーブル１０２および
イメージファイバ１０３を備えている。ライトガイド１
０１およびＣＣＤケーブル１０２の先端部、即ち内視鏡
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挿入部１００の先端部には、照明レンズ１０４および対
物レンズ１０５を備えている。また、イメージファイバ
１０３は石英ガラスファイバであり、その先端部には集
光レンズ１０６を備えている。ＣＣＤケーブル１０２の
先端部には、通常画像用撮像素子１０７が接続され、そ
の通常画像用撮像素子１０７には、反射用プリズム１０
８が取り付けられている。ライトガイド１０１は、多成
分ガラスファイバである白色光ライトガイド１０１ａお
よび石英ガラスファイバである励起光ライトガイド１０
１ｂがバンドルされ、ケーブル状に一体化されており、
白色光ライトガイド１０１ａおよび励起光ライトガイド
１０１ｂは照明ユニット１１０に接続されている。ＣＣ
Ｄケーブル１０２の一端は、表示信号処理ユニット５０
０に接続され、イメージファイバ１０３の一端は、画像
検出ユニット３００へ接続されている。
【００３２】照明ユニット１１０は、通常画像用白色光
Ｌｗを発する白色光源１１１、その白色光源１１１に電
気的に接続された白色光源用電源１１２、白色光源１１
１から射出された白色光を集光する白色光用集光レンズ
１１３、蛍光画像用の励起光Ｌｒを発するＧａＮ系半導
体レーザ１１４およびそのＧａＮ系半導体レーザ１１４
に電気的に接続されている半導体レーザ用電源１１５、
ＧａＮ系半導体レーザから射出される励起光を集光する
励起光用集光レンズ１１６を備えている。
【００３３】画像検出ユニット３００には、イメージフ
ァイバ１０３が接続され、イメージファイバ１０３によ
り伝搬された自家蛍光画像を結像系に導く蛍光用コリメ
ートレンズ３０１、自家蛍光画像から励起光近傍付近の
波長をカットする励起光カットフィルタ３０２、その励
起光カットフィルタ３０２を透過した自家蛍光画像から
所望の波長帯域を切り出す光学透過フィルタ３０３、そ
の光学透過フィルタを回転させるフィルタ回転装置３０
４、その光学透過フィルタを透過した自家蛍光画像を結
像させる蛍光用集光レンズ３０５、蛍光用集光レンズ３
０５により結像された自家蛍光画像を撮像する蛍光画像
用高感度撮像素子３０６、蛍光画像用高感度素子３０６
により撮像された自家蛍光画像をデジタル値に変換して
２次元画像データとして出力するＡＤ変換器３０７を備
えている。
【００３４】上記光学透過フィルタは図４に示すよう
な、２種類の光学フィルタ３０３ａおよび３０３ｂから
構成され、光学フィルタ３０３ａは４３０ｎｍから７３
０ｎｍまでの波長の光を透過させるバンドパスフィルタ
であり、光学フィルタ３０３ｂは４３０ｎｍから５３０
ｎｍの光を透過させるバンドパスフィルタである。
【００３５】画像演算ユニット４００は、デジタル化さ
れた自家蛍光画像信号データを記憶する画像データメモ
リ４０１、その画像データメモリに記憶された２つの異
なる波長帯域の画像の各画素値の比率に応じた演算を行
って各画素の演算値を算出する画像間演算演算部４０
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9
２、予め基準値ＲＥを記憶しており、この基準値ＲＥと
画像間演算部４０２から出力される各画素値のと比較を
行ない比較結果に応じた演算画像を生成し出力する画像
比較部４０３を備えている。
【００３６】基準値ＲＥは、予め正常組織または病変組
織であることが明らかである生体組織の自家蛍光画像の
各画素のデータに基づいて設定された値である。
【００３７】表示信号処理ユニット５００は、通常画像
用撮像素子１０７で得られた映像信号をデジタル化する
ＡＤ変換器５０１、デジタル化された通常画像信号を保
存する通常画像データメモリ５０２、通常画像データメ
モリ５０２から出力された画像信号および画像比較部４
０３の演算画像をビデオ信号に変換するビデオ信号処理
回路５０３を備えている。
【００３８】モニタユニット６００は、通常画像用モニ
タ６０１、演算画像用モニタ６０２を備えている。
【００３９】励起光制御ユニット７００は、図３に示す
ように、蛍光撮像装置の電源がＯＦＦからＯＮに遷移し
たことを検出する電源状態検出部７０１、蛍光撮像装置
がリセットされたことを検出するリセット検出部７０
２、内視鏡挿入部１００が抜かれたことを検出する接続
検知手段７０３、励起光の照射を禁止状態とする電磁弁
７０４ａとシャッター７０４ｂからなる励起光遮断手段
７０４、励起光遮断手段７０４を制御するための制御デ
ータを記憶するフラッシュメモリからなる励起光禁止制
御データ記憶手段７０５、励起光照射禁止状態の解除を
するための入力操作を検出する図示省略した入力操作部
に設けられた入力操作検出手段７０６ａとフットスイッ
チ７０６ｂとからなる解除操作検出手段７０６、電源状
態検出部７０１、リセット検出部７０２、接続検知手段
７０３からの検出情報を検知し、励起光禁止制御データ
記憶手段７０５の制御データを読み込んで、励起光遮断
手段７０４を制御し、解除操作検出手段７０６からの検
出情報により、励起光照射禁止状態を解除する励起光照
射禁止制御部７０７を備えている。
【００４０】次に以上のように構成された本実施の形態
による蛍光撮像装置を適用した蛍光内視鏡の作用につい
て説明する。
【００４１】まず、システム起動時、システムリセット
時の作用について説明する。蛍光内視鏡が起動される
と、電源状態検出部７０１により電源がＯＦＦからＯＮ
に遷移したことが検出され、励起光照射禁止制御部７０
７に報知される。励起光照射禁止制御部７０７は、励起
光禁止制御データ記憶手段７０５の制御データを読込
み、励起光遮断手段７０４を制御して、ＧａＮ系半導体
レーザ１１４と励起光ライトガイド１０１ｂの間に、電
磁弁７０４ａによりシャッター７０４ｂを強制的に入れ
ることにより励起光照射禁止状態とする。また、システ
ムリセット時は、リセット検出部７０２により、蛍光撮
像装置がリセットされたことが検出され、励起光照射禁
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止制御部７０７に報知される。この後は、システム起動
時と同様の作用により励起光照射禁止状態となる。
【００４２】次に、測定開始時の作用について説明す
る。測定開始時は、被験者情報が入力操作部に入力され
ると入力操作が検出され、通常画像表示により、内視鏡
挿入部１００が被験者体腔内に挿入される。測定部の通
常画像を確認後、フットスイッチ７０６ｂを押すことに
より、励起光照射禁止制御部７０７は、励起光遮断手段
７０４を制御し、電磁弁７０４ａによりシャッター７０
４ｂが外され、励起光照射可能状態となり、測定可能と
なる。通常画像表示時の作用および測定中の演算画像表
示時の作用については、後に詳細を記載する。
【００４３】次に、引き続き別の被験者の測定を行うと
きの作用について説明する。別の被験者の測定を行うと
きには、内視鏡挿入部１００の交換もしくは洗浄のた
め、画像信号処理部１から内視鏡挿入部１００を抜く作
業が必須である。内視鏡挿入部１００が画像信号処理部
１から抜かれたとき、接続検知手段７０３により抜かれ
たことが検出され、その検出情報は励起光照射禁止制御
部７０７に報知される。この後は、システム起動時、シ
ステムリセット時と同様の作用により、励起光の照射が
禁止状態となり、また、同様の作用により解除され再び
測定可能となる。
【００４４】次に、メンテナンス開始時の作用について
説明する。メンテナンス開始時は、測定開始時と同様
に、被験者情報が入力操作部に入力されると入力操作が
検出される。但し、このときの被験者情報は、擬似的な
被験者情報である。そして、通常画像表示により、内視
鏡挿入部１００が被験者体腔内に挿入される。測定組織
の通常画像を確認後、フットスイッチ７０６ｂを押すこ
とにより、励起光照射禁止制御部７０７は、励起光遮断
手段７０４を制御し、電磁弁７０４ａによりシャッター
７０４ｂが外され、励起光照射可能状態となり、励起光
照射を使用したメンテナンスが可能となる。なお、メン
テナンス時に内視鏡挿入部１００の使用は必須でないた
め、内視鏡挿入部１００を使用せず励起光照射を使用し
たメンテナンスを行うときは、内視鏡挿入部１００のか
わりに擬似的な内視鏡挿入部を画像信号処理部１に挿入
することにより、励起光の照射禁止状態には移行しない
ものとする。
【００４５】次に、演算画像を表示する場合の作用につ
いて説明する。演算画像表示時には、制御コンピュータ
２００からの信号に基づき、半導体レーザ用電源１１５
が駆動され、ＧａＮ系半導体レーザ１１４から波長４１
０nmの励起光Ｌｒが射出される。励起光Ｌｒは、励起光
用集光レンズ１１６を透過し、励起光ライトガイド１０
１ｂに入射され、内視鏡挿入部１００の先端部まで導光
された後、照明レンズ１０４ から生体組織１０へ照射
される。
【００４６】励起光Ｌｒを照射されることにより生じる
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生体組織１０からの自家蛍光は、集光レンズ１０６ に
より集光され、イメージファイバ１０３の先端に入射さ
れ、イメージファイバ１０３ を経て、励起光カットフ
ィルタ３０２に入射する。
【００４７】励起光カットフィルタ３０２を透過した自
家蛍光は、光学透過フィルタ３０３に入射される。な
お、励起光カットフィルタ３０２は、波長４２０ｎｍ以
上の全蛍光を透過するロングパスフィルタである。励起
光Ｌｒの波長は４１０ｎｍであるため、生体組織１０で
反射された励起光は、この励起光カットフィルタ３０２
でカットされ、光学透過フィルタ３０３へ入射すること
はない。
【００４８】制御コンピュータ２００により、フィルタ
回転装置３０４が駆動され、自家蛍光像Ｚｊは、光学フ
ィルタ３０３ａまたは３０３ｂを透過した後、蛍光用集
光レンズ３０５により結像され、蛍光画像用高感度撮像
素子３０６により撮像され、蛍光画像用高感度撮像素子
３０６からの映像信号はＡＤ 変換回路３０７へ入力さ
れ、デジタルデータに変換された後、画像データメモリ
４０１に保存される。
【００４９】画像間演算部４０２では、画像データメモ
リ４０１に保存された各画像の各画素値の比に応じた演
算を行い、その演算値を出力し、画像比較部４０３で
は、その演算値と画像比較部４０３に予め保存された基
準値ＲＥとの比較を行い、各画素について、正常組織で
あるか病変組織であるかの判定を行い、その判定に基づ
いた演算画像を算出し、生成する。画像比較部４０３に
保存された基準値ＲＥは、予め正常組織または病変組織
であることが明らかである生体組織から算出された画素
値であり、正常組織であるか病変組織であるかの判定
は、この基準値ＲＥに対して、画像間演算部４０２にて
算出された各画素の演算値が大きいか小さいかにより行
われる。
【００５０】演算画像は、演算画像用モニタ６０２によ
り表示される。演算値が基準値ＲＥ以下である場合と、
演算値が基準値ＲＥより大きい場合とで、測定された領
域の表示色を変えることにより、測定者は、比較結果を
瞬時に認識可能となる。
【００５１】なお、ここでは２値判定としたが、画像比
較部４０３を削除して、画像間演算部４０２での演算値
をアナログ量としてそのまま、表示したりすることもで
きる。
【００５２】次に、通常画像表示時の作用を説明する。
通常画像表示時には、制御コンピュータ２００からの信
号に基づき白色光源用電源１１２ が駆動され、白色光
源１１１から白色光Ｌｗが射出される。白色光Ｌｗは、
白色光用集光レンズ１１３を経て白色光ライトガイド１
０１ａに入射され、内視鏡挿入部１００の先端部まで導
光された後、照明レンズ１０４から生体組織１０へ照射
される。白色光Ｌｗの反射光は対物レンズ１０５によっ
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て集光され、反射用プリズム１０８に反射して、通常画
像用撮像素子１０７に結像される。通常画像用撮像素子
１０７からの映像信号はＡＤ変換器５０１へ入力され、
デジタル化された後、通常画像データメモリ５０２に保
存される。その通常画像データメモリ５０２により保存
された通常画像信号は、ビデオ信号処理回路５０３によ
ってＤＡ変換後に通常画像用モニタ６０１に入力され、
そのモニタ６０１に可視画像として表示される。上記一
連の動作は、制御用コンピュータ２００によって制御さ
れる。
【００５３】なお、通常画像と蛍光画像は、図５に示す
ようなタイミングチャートに従って白色光および励起光
の照射と各撮像素子による露光および読み出しとが行な
われ、励起光と白色光の照射はそれぞれ異なるタイミン
グで制御され、１／６０秒毎に取得される画像１コマ分
の間に互いに干渉しないタイミングで照射されるので、
他の光の照射によって測定が妨げられることはない。
【００５４】以下、本発明の具体的な第二の実施の形態
について説明する。図６および図３は、本発明の蛍光撮
像装置を蛍光内視鏡に適用した概略構成を示す図であ
る。
【００５５】その構成は、図２に示す具体的な第１の実
施の形態とほぼ同様であるため、異なる要素のみの説明
を行なう。なお、第１の実施の形態と同等の要素につい
ての説明は、特に必要のない限り省略する。
【００５６】本実施の形態による蛍光内視鏡は、上記第
１の実施形態における励起光照射制御ユニット７００の
励起光遮断手段７０４を除き、半導体レーザ用電源１１
５を制御する励起光源電源制御手段８０１と、励起光源
電源制御手段８０１を駆動する制御データが記憶されて
いる励起光禁止制御データ記憶手段８０２を備えたもの
である。
【００５７】次に以上のように構成された本実施の形態
による蛍光内視鏡の作用について説明する。
【００５８】まず、蛍光内視鏡が起動されると、電源状
態検出部７０１により電源がＯＦＦからＯＮに遷移した
ことが検出され、励起光照射禁止制御部７０７に報知さ
れる。励起光照射禁止制御部７０７は、励起光禁止制御
データ記憶手段８０２の制御データを読込み、励起光ス
タンバイ手段８０１を駆動して、半導体レーザ用電源１
１５をスタンバイ状態に保持することにより励起光照射
禁止状態とする。また、システムリセット時は、リセッ
ト検出部７０２により蛍光内視鏡がリセットされたこと
が検出され、励起光照射禁止制御部７０７に報知され
る。この後は、システム起動時と同様の作用により励起
光禁止状態となる。
【００５９】次に、測定開始時の作用について説明す
る。測定開始時は、被験者情報が入力操作部に入力され
ると入力操作が検出され、通常画像表示により、内視鏡
挿入部１００が被験者体腔内に挿入される。測定部の通
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常画像を確認後、フットスイッチ７０６ｂを押すことに
より、励起光照射禁止制御部７０７は、励起光スタンバ
イ手段８０１を動作させ、励起光スタンバイ手段８０１
により半導体レーザ用電源１１５のスタンバイ状態が解
除され、励起光照射可能状態となり、測定可能となる。
【００６０】次に、引き続き別の被験者の測定を行うと
きの作用について説明する。別の被験者の測定を行うに
は、内視鏡挿入部１００の交換もしくは洗浄のため、画
像信号処理部１から内視鏡挿入部１００を抜く作業が必
須である。従って、内視鏡挿入部１００が画像信号処理
部１から抜かれたとき、接続検知手段７０３により検出
され、その検出情報は励起光照射禁止制御部７０７に報
知される。この後は、システム起動時、システムリセッ
ト時と同様の作用により、励起光の照射が禁止状態とな
り、また、同様の作用により禁止状態が解除され、再び
測定可能となる。
【００６１】次に、メンテナンス開始時は、測定開始時
と同様に、被験者情報が入力操作部に入力されると入力
操作が検出される。但し、このときの被験者情報は、擬
似的な被験者情報である。そして、通常画像表示によ
り、内視鏡挿入部１００が被験者体腔内に挿入される。
測定組織の通常画像を確認後、フットスイッチ７０６ｂ
を押すことにより、励起光照射禁止制御部７０７は、励
起光スタンバイ手段８０１を動作させ、励起光スタンバ
イ手段８０１により半導体レーザ用光源１１５のスタン
バイ状態が解除され、励起光照射可能状態となり、励起
光照射を使用したメンテナンスが可能となる。その他の
作用は第１の実施の形態と同様である。
【００６２】上記各実施の形態において、励起光照射禁
止状態の解除は、入力操作検出部７０６ａによる被験者
情報または擬似的な被験者情報の入力操作の検出とフッ
トスイッチ７０６ｂによるスイッチ入力の検出によって
行なわれたが、実際の測定前およびメンテナンス前に必
ず行なわれる操作であれば、どちらか一方の操作もしく
はこれらの操作の組み合わせでもよい。
【００６３】また、画像比較部４０３での比較は、各画
素単位で行うことに限定されず、蛍光画像用高感度撮像
素子３０６のビニング処理に対応する画素単位で比較処
理を行なったり、計算機を用いて測定者の所望する任意
の縦横ｎ×ｍ画素単位で行っても良い。あるいは、測定
者の指定した領域のみの比較を行なったり、演算量を考
慮して、適当に画素を間引いて比較を行なうこともでき
る。また、画像の比較処理を行なっていない領域がある
場合には、その領域の表示色を所定の色で表示すること
により、比較処理を行なった領域を明確に表示できる。
比較処理を行なう画素を間引いた場合などには、近傍の
比較処理結果により補完表示を行う。
【００６４】また、演算画像を表示する方法について
は、通常画像用モニタ６０１と演算画像用モニタ６０２
とで別々に表示する形態となっているが、１つのモニタ*
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*で兼用して表示するようにしてもよい。その際、通常画
像と自家蛍光画像の切換え方法は、制御コンピュータ２
００により時系列で自動的に行ってもよいし、測定者が
適当な切替手段で、任意に切り換える形態であってもよ
い。さらに、通常画像と自家蛍光画像を重ねあわせて表
示してもよい。
【００６５】また、蛍光画像用高感度撮像素子３０６を
画像信号処理部１内に設置する形態としたが、これを内
視鏡挿入部１００の先端に設置しても良い。ただし、こ
の場合は内視鏡挿入部１００先端に設置する蛍光画像用
高感度撮像素子３０６には、光学透過フィルタ３０３と
同等の機能を有するモザイクフィルタをその前面に設置
すればよい。
【００６６】また、励起光源は、波長として４００ｎｍ
から４２０ｎｍ程度のいずれのものを選んでもよい。
【００６７】また、本発明による蛍光撮像装置は、生体
組織に予め吸収させていた蛍光診断薬に励起光を照射し
た際に発生する蛍光を検出する装置にも適用することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】自家蛍光の蛍光スペクトルの強度分布を示す説
明図
【図２】本発明による蛍光撮像装置の第１の具体的な実
施の形態である蛍光内視鏡の概略構成図
【図３】上記第１および第２の具体的な実施の形態の蛍
光内視鏡における励起光照射禁止制御ユニットの概略構
成図を示す図
【図４】上記第１および第２の具体的な実施の形態の蛍
光内視鏡に使用される光学透過フィルタの概略構成図
【図５】上記第１および第２の具体的な実施の形態の蛍
光内視鏡における通常画像と蛍光画像の露光／読み出し
のタイミングチャート
【図６】本発明による蛍光撮像装置の第２の具体的な実
施の形態である蛍光内視鏡の概略構成図
【符号の説明】
１    画像信号処理部
２    電源スイッチ
３    リセットスイッチ
１０    生体組織
１００    内視鏡挿入部
１０１    ライトガイド
１０１ａ    白色光ライトガイド
１０１ｂ    励起光ライトガイド
１０２    ＣＣＤケーブル
１０３    イメージファイバ
１０４    照明レンズ
１０５    対物レンズ
１０６    集光レンズ
１０７    通常画像用撮像素子
１０８    反射用プリズム
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１１０    照明ユニット
１１１    白色光源
１１２    白色光源用電源
１１３    白色光用集光レンズ
１１４    ＧａＮ系半導体レーザ
１１５    半導体レーザ用電源
１１６    励起光用集光レンズ
２００    制御用コンピュータ
３００    画像検出ユニット
３０１    蛍光用コリメートレンズ
３０２    励起光カットフィルタ
３０３    光学透過フィルタ
３０３ａ、３０３ｂ    光学フィルタ
３０４    フィルタ回転装置
３０５    蛍光用集光レンズ
３０６    蛍光画像用高感度撮像素子
３０７、５０１    ＡＤ変換器
４００    画像演算ユニット
４０１    画像データメモリ
４０２    画像間演算部 *
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*４０３    画像比較部
５００    表示信号処理ユニット
５０２    通常画像データメモリ
５０３    ビデオ信号処理回路
６００    モニタユニット
６０１    通常画像用モニタ
６０２    演算画像用モニタ
７００、８００    励起光照射禁止制御ユニット
７０１    電源状態検出手段
７０２    リセット検出手段
７０３    接続検知手段
７０４    励起光遮断手段
７０４ａ    電磁弁
７０４ｂ    シャッター
７０５、８０２    励起光禁止制御データ記憶手段
７０６    解除操作検出手段
７０６ａ    入力操作検出手段
７０６ｂ    フットスイッチ
８０１    励起光スタンバイ手段

【図１】 【図４】
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