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(54)【発明の名称】 撮像装置

(57)【要約】
【課題】  複数の固体撮像素子に再輻射光を反射させて
結像させる場合に、簡易に鏡像関係を解消できるように
する。
【解決手段】  励起光Ｌ２を生体観察部１０に照射し、
生体観察部１０から発せられる蛍光Ｌ３をハーフミラー
１０６により分光して、ＣＣＤ撮像素子１６２，１６４
においてそれぞれ検出する。ＣＣＤ撮像素子１６２に結
像する蛍光Ｌ３と、ＣＣＤ撮像素子１６４に結像する蛍
光Ｌ３とは鏡像関係にあるが、ＣＣＤ撮像素子１６２を
鏡像ＣＣＤ撮像素子としているため、ＣＣＤ撮像素子１
６２，１６４において取得される画像データにより表さ
れる画像は、鏡像関係が生じていないものとなる。した
がって、画像データに対して鏡像関係を解消するための
画像処理を施す必要がなくなり、これにより撮像から蛍
光診断画像１２の表示までのレスポンスを早くして、撮
像中の画像と表示される画像とのタイムラグを少なくす
ることができる。



(2) 特開２００３－７９５６７

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】   励起光を含む照明光を観察部に照射す
る光照射手段と、前記照明光の照射により前記観察部か
ら発せられた蛍光を含む、波長帯域が互いに異なる複数
の再輻射光に基づく光学像をそれぞれ撮像して出力デー
タを取得する複数の固体撮像手段と、前記複数の再輻射
光のうち少なくとも１つの再輻射光を反射させて、前記
複数の再輻射光を前記複数の固体撮像手段にそれぞれ結
像する結像光学手段とを備えた撮像装置において、
前記複数の固体撮像手段のうち、反射回数が奇数回の再
輻射光を撮像する固体撮像手段が、反射回数が偶数回の
再輻射光を撮像する固体撮像手段において得られる画像
の鏡像画像が得られる鏡像固体撮像手段であることを特
徴とする撮像装置。
【請求項２】   前記複数の再輻射光は、前記観察部か
ら発せられた波長帯域が互いに異なる複数の蛍光である
ことを特徴とする請求項１記載の撮像装置。
【請求項３】   前記照明光として参照光を含み、前記
複数の再輻射光の１つが前記参照光の反射光であること
を特徴とする請求項１または２記載の撮像装置。
【請求項４】   前記光照射手段、前記固体撮像手段お
よび前記結像光学手段の一部または全部が、生体内部に
挿入される内視鏡の形態であることを特徴とする請求項
１から３のいずれか１項記載の撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、照明光を観察部に
照射して、この照明光の照射により観察部から発せられ
た再輻射光に基づく光学像を撮像する撮像装置に関する
ものである。
【０００２】
【従来の技術】従来より固体撮像素子を搭載した内視鏡
装置が広く用いられている。この内視鏡装置は、固体撮
像素子により撮像した画像をモニタ等に表示することに
より複数の人間が同時に観察することができる利点を有
し、また、撮像した画像を表示する前に種々の画像処理
を施すことにより、特徴的な画像を強調してモニタ上に
表示することもできるため、医療の発展に大きく貢献し
ている。
【０００３】ところで、内視鏡装置においては、所定の
波長帯域の励起光を生体観察部に照射した場合に、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、生体観察部に所定波長の励起光を照射し、生体
観察部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を用いて、
病変状態を判定することが行われている。
【０００４】このような蛍光画像を表示するための蛍光
診断画像表示装置は基本的に、励起光を生体観察部に対
して照射する励起光照射手段と、生体組織が発する蛍光
を撮像して蛍光画像を取得する固体撮像手段と、蛍光を
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固体撮像手段に結像する結像光学手段と、この固体撮像
手段の出力を受けて上記蛍光画像を表示する表示手段と
からなるものであり、多くの場合、体腔内部に挿入され
る内視鏡や、コルポスコープあるいは手術用顕微鏡等に
組み込まれた形に構成される。
【０００５】ここで、生体組織には凹凸があるため、生
体組織に照射される励起光の強度は均一ではない。ま
た、生体組織から発せられる蛍光強度は励起光照度に略
比例するが、励起光照度は距離の２乗に反比例して低下
する。このため、光源から遠くにある正常組織よりも近
くにある病変組織の方が強い蛍光を発する場合があり、
励起光による蛍光の強度の情報だけでは生体組織の組織
性状を正確に識別することができない。このような不具
合を低減するために、異なる波長帯域（４８０ｎｍ付近
の狭帯域と４３０ｎｍ近傍から７３０ｎｍ近傍の広帯
域）の蛍光画像における２種類の蛍光強度の比率を除算
により求め、その除算値に基づく演算画像を蛍光診断画
像として表示する方法、すなわち、生体の組織性状を反
映した蛍光スペクトルの形状の違いに基づいた画像の表
示方法や、種々の生体組織に対して一様な吸収を受ける
近赤外光を参照光として生体組織に照射し、この参照光
の照射を受けた生体組織によって反射された反射光の強
度を検出して蛍光強度との比率を除算により求め、その
除算値に基づく演算画像を蛍光診断画像として表示する
方法、すなわち、蛍光収率を反映した値を求めて画像を
表示する方法等が提案されている。
【０００６】また、異なる波長帯域の蛍光強度の除算値
に色の情報を割り当てて蛍光診断画像を生成し、蛍光診
断画像における色の違いにより生体組織の病変状態を表
す方法や、その色の違いにより生体組織の病変状態を示
す色画像と、参照光の照射による反射光の強度に明度の
情報を割り当てることにより得られた明度画像とを合成
することにより、生体組織の形状も画像に反映させた凹
凸感のある蛍光診断画像を表示する方法も提案されてい
る。
【０００７】このような波長帯域が異なる蛍光や、参照
光の反射光から画像を得るためには、複数の固体撮像手
段が用いられ、各固体撮像手段において波長帯域が異な
る蛍光や参照光の反射光を検出し、蛍光画像や参照光反
射画像を得ることにより、上述した蛍光診断画像を得る
ことができる。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】ところで、複数の固体
撮像手段を用いた場合、結像光学手段としてダイクロイ
ックミラーやミラーを使用し、生体組織において生じる
蛍光や参照光反射光（以下再輻射光とする）をダイクロ
イックミラーやミラーにより反射させて固体撮像手段に
結像させることにより、再輻射光の光路長がむやみに長
くなることを防止して撮像装置の小型化を図ることがで
きる。ここで、反射回数が奇数回の再輻射光を撮像する
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ことにより得られる画像は、反射回数が偶数回の再輻射
光を撮像することにより得られる画像の鏡像となること
から、再輻射光の反射回数が偶数または奇数に統一され
ていないと、固体撮像手段において得られる再輻射光に
基づく画像間に鏡像関係が発生する。このため、再輻射
光の反射回数を偶数または奇数に統一させればよいが、
反射回数を偶数または奇数に統一させると、結像光学手
段の構成部品が増加し、装置の大型化さらには高コスト
化を引き起こすおそれがある。一方、撮像した画像が鏡
像となる固体撮像手段において取得された出力データに
対しては、鏡像関係を解消するための画像処理を施すこ
とにより鏡像関係を解消することができるが、画像表示
のための処理が増え、その結果、撮像中の画像と表示さ
れる画像とのタイムラグが大きくなってしまうという問
題がある。
【０００９】本発明は上記事情に鑑みなされたものであ
り、再輻射光を反射させて複数の固体撮像素子に結像さ
せる場合に、簡易に鏡像関係を解消できる撮像装置を提
供することを目的とするものである。
【００１０】
【課題を解決するための手段】本発明による撮像装置
は、励起光を含む照明光を観察部に照射する光照射手段
と、前記照明光の照射により前記観察部から発せられた
蛍光を含む、波長帯域が互いに異なる複数の再輻射光に
基づく光学像をそれぞれ撮像して出力データを取得する
複数の固体撮像手段と、前記複数の再輻射光のうち少な
くとも１つの再輻射光を反射させて、前記複数の再輻射
光を前記複数の固体撮像手段にそれぞれ結像する結像光
学手段とを備えた撮像装置において、前記複数の固体撮
像手段のうち、反射回数が奇数回の再輻射光を撮像する
固体撮像手段が、反射回数が偶数回の再輻射光を撮像す
る固体撮像手段において得られる画像の鏡像画像が得ら
れる鏡像固体撮像手段であることを特徴とするものであ
る。
【００１１】「励起光」の波長域としては、４００ｎｍ
～４２０ｎｍとすることができる。
【００１２】「照明光」としては、励起光の他、白色
光、３原色の光を面順照射する面順次光、生体組織に吸
収されにくい近赤外光を含むものとすることができる。
【００１３】なお、光照射手段としては、単一の白色光
源を使用し、励起光の波長域および他の波長域の光を透
過するフィルタを用いて観察部に照射する照明光の波長
域を変更する構成を採用することができる。また、励起
光を射出する光源および他の波長域の光を射出する光源
を設けて、各光源の駆動を順次切り替えることにより、
観察部に照射する照明光の波長域を順次変更する構成も
採用することができる。
【００１４】「再輻射光」とは、照明光を照射されたこ
とにより観察部から発せられる光を意味し、具体的に
は、励起光の照射により観察部から発せられる蛍光や、
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白色光、３原色の光、あるいは近赤外光からなる参照光
の観察部における反射光、または観察部の表面付近で散
乱し、その後射出された散乱光等を意味する。
【００１５】したがって、本発明による撮像装置は、励
起光を観察部に照射することにより観察部から発せられ
た蛍光に基づく蛍光画像、および白色光等を観察部に照
射することにより観察部において反射された反射光に基
づく反射画像を撮像するものとすることができる。
【００１６】「波長帯域が互いに異なる複数の再輻射光
に基づく光学像を撮像する」とは、照明光の照射により
観察部から発せられた再輻射光から、フィルタ、プリズ
ムあるいはダイクロイックミラー等からなる結像光学手
段を用いて、互いに異なる波長帯域の再輻射光を取り出
し、それらの再輻射光に基づいた光学像を撮像すること
を意味する。例えば、再輻射光として４８０ｎｍ付近の
波長帯域の蛍光と、４００ｎｍ～７５０ｎｍの波長帯域
の蛍光とを用いる場合、４８０ｎｍ付近の蛍光を透過す
る狭帯域フィルタを透過した狭波長帯域の蛍光に基づい
た狭帯域蛍光画像と、４００ｎｍ～７５０ｎｍの広帯域
フィルタを透過した広波長帯域の蛍光に基づいた広帯域
蛍光画像とを撮像することである。
【００１７】ここで、固体撮像手段においては、各画素
からの信号の読み出しは、主走査方向への読み出しと副
走査方向への読み出しとを繰り返すことにより行われ
る。鏡像固体撮像手段は、主走査の読み出し方向が通常
の固体撮像手段とは逆になっており、その結果、得られ
る画像が通常の固体撮像手段において得られる画像を、
固体撮像手段の副走査方向に延在する軸を対称軸として
反転させた鏡像画像となっているものである。
【００１８】なお、本発明においては、反射回数が奇数
回の再輻射光を撮像する固体撮像手段を鏡像固体撮像手
段とした場合、反射回数が偶数回の再輻射光を撮像する
固体撮像手段を通常の固体撮像手段とする必要がある
が、鏡像固体撮像手段から見れば、通常の固体撮像手段
は鏡像固体撮像手段である。したがって、反射回数が奇
数回の再輻射光を撮像する固体撮像手段を鏡像固体撮像
手段とし、反射回数が偶数回の再輻射光を撮像する固体
撮像手段を通常の固体撮像手段とした場合も、本発明の
範囲に含まれるものである。
【００１９】さらに、本発明による撮像装置において
は、前記光照射手段、前記固体撮像手段および前記結像
光学手段の一部または全部が、生体内部に挿入される内
視鏡の形態としてもよい。
【００２０】
【発明の効果】本発明によれば、励起光を含む照明光が
観察部に照射され、これにより観察部から発せられた蛍
光を含む、波長帯域が互いに異なる複数の再輻射光が得
られ、これら複数の再輻射光が結像光学手段を経て、複
数の固体撮像手段にそれぞれ結像される。ここで、複数
の固体撮像手段のうち、反射回数が奇数回の再輻射光を
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撮像する固体撮像手段が、反射回数が偶数回の再輻射光
を撮像する固体撮像手段において得られる画像の鏡像画
像が得られる鏡像固体撮像手段であるため、複数の固体
撮像手段から出力される出力データにより表される画像
は、鏡像関係が生じていないものとなる。したがって、
出力データに対して鏡像関係を解消するための画像処理
を施す必要がなくなり、これにより撮像から画像の表示
までのレスポンスを早くして、撮像中の画像と表示され
る画像とのタイムラグを少なくすることができる。ま
た、複数の再輻射光の反射回数を偶数または奇数に統一
させる必要もないため、結像光学手段の構成部品を増加
させることがなくなり、その結果、撮像装置の小型化ひ
いては低コスト化を図ることができる。
【００２１】また、光照射手段、固体撮像手段および結
像光学手段の一部または全部が、生体内部に挿入される
挿入部を有する内視鏡の形態とした場合には、蛍光内視
鏡装置として有効に利用することができる。
【００２２】
【発明の実施の形態】以下図面を参照して本発明の実施
形態について説明する。図１は本発明の第１の実施形態
による撮像装置を適用した蛍光内視鏡装置の概略構成図
である。図１に示すようにこの蛍光内視鏡装置は、生体
観察部１０に励起光Ｌ２を照射し、生体観察部１０から
発せられた蛍光Ｌ３を、内視鏡先端に取り付けられたＣ
ＣＤ撮像素子で撮像し、蛍光画像を所定波長帯域の信号
強度の相対的比率に応じた疑似カラー画像として、モニ
タ上に表示するものであり、先端にＣＣＤ撮像素子を備
え、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および画像処理部１からなる。
【００２３】画像処理部１は、蛍光画像撮像用の励起光
Ｌ２を発する光源を備える照明ユニット１１０、ＣＣＤ
撮像素子の動作を制御するＣＣＤドライバ１２０、蛍光
画像を所定波長帯域の信号強度の相対的比率に応じた疑
似カラー画像として表示するための画像処理を行う画像
処理ユニット１３０、動作タイミングの制御を行うコン
トローラ１４０、および蛍光診断画像（蛍光画像に基づ
いた疑似カラー画像）１２を表示するモニタ１５０から
構成されている。
【００２４】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およびＣＣＤケーブル１０２を
備えている。ライトガイド１０１およびＣＣＤケーブル
１０２の先端部、すなわち内視鏡挿入部１００の先端部
には、照明レンズ１０４および対物レンズ１０５が配設
されている。ＣＣＤケーブル１０２の先端部には、フィ
ルタ１６１がオンチップされたＣＣＤ撮像素子１６２お
よびフィルタ１６３がオンチップされたＣＣＤ撮像素子
１６４が接続されている。また、対物レンズ１０５を透
過した蛍光Ｌ３をＣＣＤ撮像素子１６２および１６４に
結像させるために、蛍光Ｌ３を分光するハーフミラー１
０６が配設されている。
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【００２５】なお、ＣＣＤ撮像素子１６２に結像される
蛍光Ｌ３はハーフミラー１０６により１回反射されてい
るのに対し、ＣＣＤ撮像素子１６４に結像される蛍光Ｌ
３は１回も反射されていない。このため、ＣＣＤ撮像素
子１６２に結像される蛍光Ｌ３により表される蛍光画像
と、ＣＣＤ撮像素子１６４に結像される蛍光Ｌ３により
表される蛍光画像とは鏡像の関係にある。したがって、
第１の実施形態においては、ＣＣＤ撮像素子１６２を鏡
像ＣＣＤ撮像素子とし、ＣＣＤ撮像素子１６２において
得られる画像データにより表される蛍光画像と、ＣＣＤ
撮像素子１６４において得られる画像データにより表さ
れる蛍光画像とが鏡像の関係とはならないようにしてい
る。
【００２６】ここで、ＣＣＤ撮像素子においては、各画
素からの信号の読み出しは、主走査方向への読み出しと
副走査方向への読み出しとを繰り返すことにより行われ
る。鏡像ＣＣＤ撮像素子は、主走査の読み出し方向が通
常のＣＣＤ撮像素子とは逆になっているものである。本
実施形態においては、紙面と垂直な方向が主走査方向と
なるように、ＣＣＤ撮像素子１６２，１６４を配設して
いる。
【００２７】なお、ＣＣＤ撮像素子１６２，１６４の副
走査の読み出し方向を紙面と垂直な方向に一致させて、
副走査方向の読み出しを通常のＣＣＤ撮像素子とは逆と
なっている鏡像ＣＣＤ撮像素子を用いてもよいが、この
場合、ＣＣＤ撮像素子１６２においては、主走査方向の
全ラインについて読み出しを完了した後に、ＣＣＤ撮像
素子１６４の副走査方向とは逆の副走査方向に読み出し
を行って信号を出力する必要がある。一方、主走査の読
み出し方向を紙面と垂直な方向に一致させた場合、全ラ
インについて読み出しの完了を待つことなく、順次信号
を出力することができる。したがって、読み出しの主走
査方向を紙面と垂直な方向に一致させた方が、より高速
に信号の読み出しを行うことができる。
【００２８】フィルタ１６１は、４３０ｎｍ～５３０ｎ
ｍの波長帯域の光を透過させる狭帯域フィルタであり、
フィルタ１６３は、４３０ｎｍ～７００ｎｍの波長帯域
の光を透過させる広帯域フィルタである。
【００２９】ライトガイド１０１は、石英ガラスファイ
バからなり、照明ユニット１１０に接続されている。Ｃ
ＣＤケーブル１０２は、ＣＣＤ撮像素子１６２，１６４
の駆動信号が送信される駆動ライン１０３ａと、ＣＣＤ
撮像素子１６２，１６４から信号電荷を読み出す出力ラ
イン１０３ｂとが組み合わされ、駆動ライン１０３ａの
一端は、ＣＣＤドライバ１２０に接続され、出力ライン
１０３ｂの一端は、画像処理ユニット１３０に接続され
ている。
【００３０】照明ユニット１１０は、蛍光画像撮像用の
励起光Ｌ２を発するＧａＮ系半導体レーザ１１１、Ｇａ
Ｎ系半導体レーザ１１１に電気的に接続されている励起
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7
光源用電源１１２、およびＧａＮ系半導体レーザ１１１
から射出された励起光Ｌ２を集光する集光レンズ１１３
を備えている。
【００３１】ＣＣＤドライバ１２０は、ＣＣＤ撮像素子
１６２，１６４の動作タイミングを制御する動作制御信
号を出力するものである。
【００３２】画像処理ユニット１３０は、ＣＣＤ撮像素
子１６２，１６４において取得された信号のプロセス処
理を行う信号処理回路１３１、信号処理回路１３１にお
いて得られた画像データをデジタル化するＡ／Ｄ変換回
路１３２、デジタル化された画像データをＣＣＤ撮像素
子１６２，１６４毎に保存する画像メモリ１３３、画像
メモリ１３３に記憶されたＣＣＤ撮像素子１６２におい
て取得された狭波長帯域の画像データ（以後狭帯域画像
データと記載）とＣＣＤ撮像素子１６４において取得さ
れた広波長帯域の画像データ（以後広帯域画像データと
記載）から疑似カラー画像データである蛍光画像データ
を作成する蛍光画像生成回路１３４、および蛍光画像生
成回路１３４から出力された蛍光画像データをビデオ信
号に変換して出力するビデオ信号処理回路１３５を備え
ている。
【００３３】コントローラ１４０は、各部位に接続さ
れ、動作タイミングを制御している。また、ＣＣＤドラ
イバ１２０には、予めＣＣＤ撮像素子１６２，１６４の
撮像動作を制御する制御方法が記憶されている。
【００３４】以下、第１の実施形態による蛍光内視鏡装
置の作用について説明する。コントローラ１４０からの
信号に基づき、励起光源用電源１１２が駆動され、Ｇａ
Ｎ系半導体レーザ１１１から波長４１０ｎｍの励起光Ｌ
２が射出される。励起光Ｌ２は、集光レンズ１１３を透
過し、ライトガイド１０１に入射され、内視鏡挿入部１
００の先端まで導光された後、照明レンズ１０４から生
体観察部１０に照射される。
【００３５】励起光Ｌ２の照射により生じる生体観察部
１０からの蛍光Ｌ３は、集光レンズ１０５により集光さ
れ、ハーフミラー１０６において分光される。ハーフミ
ラー１０６において反射された蛍光Ｌ３は、フィルタ１
６１を透過してＣＣＤ撮像素子１６２上に狭帯域の蛍光
として結像され、光電変換される。ハーフミラー１０６
を透過した蛍光Ｌ３は、フィルタ１６３を透過してＣＣ
Ｄ撮像素子１６４上に広帯域の蛍光として結像され、光
電変換される。これにより、ＣＣＤ撮像素子１６２，１
６４からは狭帯域の蛍光画像を表す信号および広帯域の
蛍光画像を表す信号がそれぞれ出力される。
【００３６】ＣＣＤ撮像素子１６２，１６４からそれぞ
れ出力された信号は、画像処理ユニット１３０の信号処
理回路１３１においてプロセス処理が施され画像データ
として出力され、Ａ／Ｄ変換回路１３２においてデジタ
ル信号に変換されて、狭帯域蛍光画像データと広帯域蛍
光画像データとに分けて、画像メモリ１３３の狭帯域蛍
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光画像記憶領域および広帯域蛍光画像記憶領域にそれぞ
れ記憶される。蛍光画像生成回路１３４においては、隣
接する画素毎に狭帯域蛍光画像データと広帯域蛍光画像
データの信号強度の比を算出し、その比に基づいた疑似
カラーを当てはめた蛍光画像データを作成し、表示タイ
ミングに合わせてビデオ信号処理回路１３５に出力す
る。ビデオ信号処理回路１３５においては、蛍光画像デ
ータをビデオ信号に変換し、モニタ１５０に出力する。
モニタ１５０には、疑似カラー画像である蛍光診断画像
１２が表示される。
【００３７】なお、蛍光診断画像１２は、広帯域蛍光画
像データの信号強度と狭帯域蛍光画像データの信号強度
の相対的比率の変化に応じて表示色が変化する疑似カラ
ーで表示されている。正常組織から発せられた蛍光と、
病変組織から発せられた蛍光との表示色の差異が明らか
になるような疑似カラーを設定することが好ましい。例
えば正常組織から発せられた蛍光は白色となり、病変組
織から発せられた蛍光はピンクあるいは他の色となるよ
うに疑似カラー表示することにより、観察者は病変組織
を容易に認識することができる。
【００３８】このように、第１の実施形態においては、
ハーフミラー１０６において反射された蛍光Ｌ３が結像
されるＣＣＤ撮像素子１６２を鏡像ＣＣＤ撮像素子とし
たため、ＣＣＤ撮像素子１６２，１６４において取得さ
れる蛍光画像データにより表される蛍光画像は、鏡像関
係が生じていないものとなる。したがって、ＣＣＤ撮像
素子１６２において得られた蛍光画像データに対して鏡
像関係を解消するための画像処理を施す必要がなくな
り、これにより撮像から蛍光診断画像１２の表示までの
レスポンスを早くして、撮像中の画像と表示される画像
とのタイムラグを少なくすることができる。
【００３９】なお、ＣＣＤ撮像素子１６２，１６４に結
像されるまでの蛍光Ｌ３の反射回数を偶数または奇数に
一致させることにより、ＣＣＤ撮像素子１６２，１６４
において取得される蛍光画像データにより表される蛍光
画像に鏡像関係が生じることを防止することができる。
しかしながら、蛍光Ｌ３の反射回数を偶数または奇数に
一致させるためには、図２に示すように、ハーフミラー
１０６を透過した蛍光Ｌ３を反射させるためのミラー１
０７が必要となるため（この結果反射回数は奇数とな
る）、内視鏡挿入部１００の先端の構成が大型化し、さ
らにはミラー１０７の分製造コストが高くなる。本実施
形態によれば、ＣＣＤ撮像素子１６２，１６４に結像さ
れる蛍光Ｌ３の反射回数を偶数または奇数に一致させる
必要がないため、図２に示すようにミラー１０７を設け
る必要がなくなり、その結果、内視鏡挿入部１００の先
端の小型化ひいては低コスト化を図ることができる。
【００４０】次いで、本発明の第２の実施形態について
説明する。図３は本発明の第２の実施形態による撮像装
置を適用した蛍光内視鏡装置の概略構成図である。な



(6) 特開２００３－７９５６７

10

20

30

40

50

9
お、第２の実施形態において第１の実施形態と同一の構
成については同一の参照番号を付し、詳細な説明は省略
する。図３に示すように、本発明の第２の実施形態によ
る内視鏡装置は、患者の病巣と疑われる部位に挿入され
る内視鏡挿入部２００および画像処理部２からなる。
【００４１】画像処理部２は、通常画像撮像用の白色光
Ｌ１、蛍光画像撮像用の励起光Ｌ２、およびＩＲ反射画
像撮像用の近赤外光である参照光Ｌ５を発する光源を備
える照明ユニット２１０、生体観察部１０についての波
長帯域が異なる２種類の蛍光画像および参照光の反射画
像であるＩＲ反射画像を撮像して蛍光画像データＫ１，
Ｋ２およびＩＲ反射画像データＦ１を得る撮像ユニット
２２０、各蛍光画像データＫ１，Ｋ２により表される蛍
光画像間における対応する画素値の除算値を算出して除
算値に基づいた色相画像データＨと、ＩＲ反射画像デー
タＦ１により表されるＩＲ反射画像の各画素の画素値に
基づいた明度画像データＶとを生成し、色相画像データ
Ｈおよび明度画像データＶを合成して合成画像を表す合
成画像データＧを生成する合成画像生成ユニット２３
０、通常画像を表す通常画像データＮおよび合成画像デ
ータＧに対して、可視画像として表示するための画像処
理を行う画像処理ユニット２４０、各ユニットに接続さ
れ、動作タイミングの制御を行うコントローラ２５０、
画像処理ユニット２４０において処理された通常画像デ
ータＮを通常画像１３として表示するモニタ２６０、並
びに画像処理ユニット２４０において処理された合成画
像データＧを蛍光診断画像１２として表示するモニタ２
７０から構成されている。
【００４２】内視鏡挿入部２００は、内部に先端まで延
びるライトガイド２０１、ＣＣＤケーブル２０２、およ
びイメージファイバ２０３を備えている。ライトガイド
２０１およびＣＣＤケーブル２０２の先端部、すなわち
内視鏡挿入部２００の先端部には、照明レンズ２０４お
よび対物レンズ２０５を備えている。また、イメージフ
ァイバ２０３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２０６を備えている。ＣＣＤケーブル２
０２の先端部には、図示省略されたカラーフィルタがオ
ンチップされたＣＣＤ撮像素子２０７が接続され、ＣＣ
Ｄ撮像素子２０７には、プリズム２０８が取り付けられ
ている。
【００４３】ライトガイド２０１は、石英ガラスファイ
バである励起光ライトガイド２０２ａ、多成分ガラスフ
ァイバである白色光ライトガイド２０２ｂ、および多成
分ガラスファイバである近赤外光ライトガイド２０２ｃ
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２０２ｂ、励起光ライトガイド２０２ａ
および近赤外光ライトガイド２０２ｃは照明ユニット２
１０に接続されている。
【００４４】照明ユニット２１０は、通常画像撮像用の
白色光Ｌ１を発するハロゲンランプ等の白色光源２１

10
１、白色光源２１１に電気的に接続された白色光源用電
源２１２、白色光源２１１から射出された白色光を集光
する白色光用集光レンズ２１３、蛍光画像撮像用の励起
光Ｌ２を発するＧａＮ系半導体レーザ２１４、ＧａＮ系
半導体レーザ２１４に電気的に接続されている励起光用
電源２１５、ＧａＮ系半導体レーザ２１４から射出され
る励起光を集光する励起光用集光レンズ２１６、ＩＲ反
射画像撮像用の波長帯域７５０ｎｍ～９００ｎｍ内のい
ずれかの発振波長の参照光Ｌ５を発するＧａＡｓ系半導
体レーザ２１７、ＧａＡｓ系半導体レーザ２１７に電気
的に接続された参照光用電源２１８、およびＧａＡｓ系
半導体レーザ２１７から射出された参照光Ｌ５を集光す
る参照光用集光レンズ２１９を備える。
【００４５】撮像ユニット２２０は、イメージファイバ
２０３により伝搬された蛍光Ｌ３および参照光Ｌ５の反
射光Ｌ６を結像系に導くコリメートレンズ１２１、蛍光
Ｌ３および反射光Ｌ６から励起光近傍の波長である４２
０ｎｍ以下の波長帯域の光をカットする励起光カットフ
ィルタ１２２、波長７００ｎｍ以下の蛍光Ｌ３を透過さ
せ、７００ｎｍ以上の反射光Ｌ６を直角方向に反射する
ダイクロイックミラー１２３、ダイクロイックミラー１
２３を透過した蛍光Ｌ３を分光するハーフミラー１２
４、ハーフミラー１２４において反射された蛍光Ｌ３を
結像させる集光レンズ１２５、集光レンズ１２５により
結像された蛍光Ｌ３により表される蛍光画像を撮像す
る、フィルタ１２６がオンチップされたＣＣＤ撮像素子
１２７、ハーフミラー１２４を透過した蛍光Ｌ３を結像
させる集光レンズ１２８、集光レンズ１２８により結像
された蛍光Ｌ３により表される蛍光画像を撮像する、フ
ィルタ１２９がオンチップされたＣＣＤ撮像素子２２
１、ＣＣＤ撮像素子１２７，２２１において撮像された
撮像信号をデジタル化して２種類の蛍光画像データＫ
１，Ｋ２を得るＡ／Ｄ変換回路２２２、ダイクロイック
ミラー１２３において反射された反射光Ｌ６を結像させ
る集光レンズ２２５、集光レンズ２２５により結像され
た反射光Ｌ６により表されるＩＲ反射画像を撮像するＣ
ＣＤ撮像素子２２６、およびＣＣＤ撮像素子２２６にお
いて撮像された撮像信号をデジタル化して反射画像デー
タＦ１を得るＡ／Ｄ変換回路２２７を備えている。
【００４６】なお、ＣＣＤ撮像素子２２１に結像される
蛍光Ｌ３により表される蛍光画像と、ＣＣＤ撮像素子１
２７に結像される蛍光Ｌ３により表される蛍光画像およ
びＣＣＤ撮像素子２２６に結像される参照光の反射光Ｌ
６により表される反射画像とは鏡像の関係にある。この
ため、第２の実施形態においては、ＣＣＤ撮像素子１２
７，２２６を鏡像ＣＣＤ撮像素子とし、ＣＣＤ撮像素子
２２１において得られる画像データにより表される蛍光
画像と、ＣＣＤ撮像素子１２７において得られる画像デ
ータにより表される蛍光画像およびＣＣＤ撮像素子２２
６において得られる画像データにより表される反射画像
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11
とが鏡像の関係とはならないようにしている。
【００４７】なお、第２の実施形態においては、紙面と
垂直な方向が主走査方向となるように、ＣＣＤ撮像素子
１２７，２２１，２２６を配設している。
【００４８】フィルタ１２６は、４３０ｎｍ～５３０ｎ
ｍの波長帯域の光を透過させる狭帯域フィルタであり、
フィルタ１２９は、４３０ｎｍ～７００ｎｍの波長帯域
の光を透過させる広帯域フィルタである。
【００４９】合成画像生成ユニット２３０は、撮像ユニ
ット２２０のＡ／Ｄ変換回路２２２において得られた２
種類の蛍光画像データＫ１，Ｋ２を記憶する画像メモリ
２３１、撮像ユニット２２０のＡ／Ｄ変換回路２２７に
おいて得られたＩＲ反射画像データＦ１を記憶する画像
メモリ２３２、蛍光画像間の除算値の範囲とマンセルの
色相環における色相とを対応付けたルックアップテーブ
ルが記憶され、このルックアップテーブルを参照して蛍
光画像間の除算値から色相画像データＨを生成する色相
演算部２３３、ＩＲ反射画像データＦ１により表される
ＩＲ反射画像の画素値の範囲とマンセル表色系における
明度とを対応付けたルックアップテーブルが記憶され、
このルックアップテーブルを参照してＩＲ反射画像デー
タＦ１から明度画像データＶを求める明度演算部２３
４、および色相画像データＨと明度画像データＶとを合
成して合成画像を表す合成画像データＧを生成する画像
合成部２３５から構成されている。
【００５０】次いで、第２の実施形態の動作について説
明する。まず、通常画像の撮像および通常画像の表示の
動作を説明し、次に反射画像の撮像、蛍光画像の撮像時
の動作を説明し、その後で合成画像の合成および表示の
動作について説明する。
【００５１】第２の実施形態による実施形態において
は、通常画像の撮像、ＩＲ反射画像の撮像、および蛍光
画像の撮像が時分割で交互に行われる。通常画像の撮像
時には、コントローラ２５０からの信号に基づいて白色
光源用電源２１２が駆動され、白色光源２１１から白色
光Ｌ１が射出される。白色光Ｌ１は白色光用集光レンズ
２１３を経て白色光ライトガイド２０２ｂに入射され、
内視鏡挿入部２００の先端まで導光された後、照明レン
ズ２０４から生体観察部１０に照射される。
【００５２】白色光Ｌ１の反射光Ｌ４は対物レンズ２０
５によって集光され、プリズム２０８において反射され
て、ＣＣＤ撮像素子２０７に結像される。
【００５３】信号処理回路２４１においては、ＣＣＤ撮
像素子２０７において得られた反射光Ｌ４の撮像信号か
らカラー画像であるアナログの通常画像データが作成さ
れる。アナログの通常画像データはＡ／Ｄ変換回路２４
２に入力され、デジタル化された後、通常画像データＮ
として通常画像メモリ２４３に記憶される。通常画像メ
モリ２４３に記憶された通常画像データＮは、ビデオ信
号処理回路２４４によってビデオ信号に変換された後に
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モニタ２６０に入力され、モニタ２６０に通常画像１３
として表示される。上記一連の動作は、コントローラ２
５０によって制御される。
【００５４】次に、ＩＲ反射画像を撮像する場合の動作
について説明する。ＩＲ反射画像の撮像時には、コント
ローラ２５０からの信号に基づき参照光用電源２１８が
駆動され、ＧａＡｓ系半導体レーザ２１７から波長帯域
７５０ｎｍ～９００ｎｍ内のいずれかの発振波長の近赤
外光である参照光Ｌ５が射出される。参照光Ｌ５は、参
照光用集光レンズ２１９を経て参照光ライトガイド２０
２ｃに入射され、内視鏡挿入部２００の先端まで導光さ
れた後、照明レンズ２０４から生体観察部１０に照射さ
れる。
【００５５】参照光Ｌ５の反射光Ｌ６は集光レンズ２０
６により集光され、イメージファイバ２０３の先端に入
射され、イメージファイバ２０３を経て、コリメートレ
ンズ１２１により集光され、励起光カットフィルタ１２
２透過し、ダイクロイックミラー１２３に入射する。
【００５６】ダイクロイックミラー１２３は、波長７０
０ｎｍ以上の光を直角方向に反射するため、参照光Ｌ５
の反射光Ｌ６は反射され、集光レンズ２２５を透過して
ＣＣＤ撮像素子２２６において受光され、光電変換され
た後、Ａ／Ｄ変換回路２２７においてデジタル信号に変
換され、画像メモリ２３２にＩＲ反射画像データＦ１と
して記憶される。
【００５７】次に、蛍光画像を撮像する場合の動作につ
いて説明する。コントローラ２５０からの信号に基づい
て励起光用電源２１５が駆動され、ＧａＮ系半導体レー
ザ２１４から波長４１０ｎｍの励起光Ｌ２が射出され
る。励起光Ｌ２は、励起光用集光レンズ２１６を透過
し、励起光ライトガイド２０２ａに入射され、内視鏡挿
入部２００の先端まで導光された後、照明レンズ２０４
から生体観察部１０に照射される。
【００５８】励起光Ｌ２を照射されることにより生じる
生体観察部１０からの蛍光Ｌ３は、集光レンズ２０６に
より集光され、イメージファイバ２０３の先端に入射さ
れ、イメージファイバ２０３を経て、コリメートレンズ
１２１により集光され、励起光カットフィルタ１２２お
よびダイクロイックミラー１２３を透過して、ハーフミ
ラー１２４において分光される。ハーフミラー１２４に
おいて反射された蛍光Ｌ３は、集光レンズ１２５を透過
してＣＣＤ撮像素子１２７において受光され、光電変換
された後、Ａ／Ｄ変換回路２２２においてデジタル信号
に変換され、画像メモリ２３１の狭帯域蛍光画像記憶領
域に狭帯域蛍光画像データＫ２として記憶される。一
方、ハーフミラー１２４を透過した蛍光Ｌ３は、集光レ
ンズ１２８を透過してＣＣＤ撮像素子２２１において受
光され、光電変換された後、Ａ／Ｄ変換回路２２２にお
いてデジタル信号に変換され、画像メモリ２３１の広帯
域蛍光画像記憶領域に広帯域蛍光画像データＫ１として
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記憶される。
【００５９】以下、合成画像の生成における動作を説明
する。まず、合成画像生成ユニット２３０の色相演算部
２３３においては、画像メモリ２３１に記憶された広帯
域蛍光画像データＫ１および狭帯域蛍光画像データＫ２
により表される広帯域蛍光画像および狭帯域蛍光画像の
各画素毎に、狭帯域蛍光画像における画素値を広帯域蛍
光画像における画素値で除算し、その除算値と予め記憶
されているルックアップテーブルとを用いて、マンセル
表色系における色相を定め、これを色相画像データＨと
して画像合成部２３５に出力する。
【００６０】明度演算部２３４においては、ＩＲ反射画
像データＦ１により表されるＩＲ反射画像の各画素毎
に、信号強度とルックアップテーブルとを用いて、マン
セル表色系における明度を定め、これを明度画像データ
Ｖとして画像合成部２３５に出力する。
【００６１】画像合成部２３５においては、色相画像デ
ータＨおよび明度画像データＶが合成され、合成画像を
表す合成画像データＧが生成される。なお、画像をカラ
ー表示する場合に、色の３属性である、色相、明度およ
び彩度が必要であるため、画像合成の際には、マンセル
表色系における彩度として、各色相、明度毎の最大値を
設定する。なお、合成画像データＧはＲＧＢ変換がなさ
れ、ＲＧＢ各色からなるカラー画像を表すものとなる。
合成画像データＧは画像処理ユニット２４０のビデオ信
号処理回路２４４に出力される。
【００６２】ビデオ信号処理回路２４４によってビデオ
信号に変換された合成画像データＧはモニタ２７０に入
力され、モニタ２７０に蛍光診断画像１２として表示さ
れる。上記一連の動作は、コントローラ２５０によって
制御される。
【００６３】このように、第２の実施形態においては、
ダイクロイックミラー１２３において反射された反射光
Ｌ６が結像されるＣＣＤ撮像素子２２６およびハーフミ
ラー１２４において反射された蛍光Ｌ３が結像されるＣ
ＣＤ撮像素子１２７を鏡像ＣＣＤ撮像素子としたため、
ＣＣＤ撮像素子２２１と、ＣＣＤ撮像素子２２６，１２
７とにおいて取得される画像データにより表される画像
は、鏡像関係が生じていないものとなる。したがって、
画像データに対して鏡像関係を解消するための画像処理
を施す必要がなくなり、これにより撮像から合成画像の
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表示までのレスポンスを早くして、撮像中の画像と表示
される画像とのタイムラグを少なくすることができる。
【００６４】また、蛍光Ｌ３および反射光Ｌ６の反射回
数を偶数または奇数に統一させる必要もないため、撮像
装置の小型化ひいては低コスト化を図ることができる。
【００６５】なお、上記第１の実施形態においては、通
常画像を撮像していないが、通常画像を撮像して蛍光診
断画像１２とともに表示するようにしてもよい。
【００６６】また、上記第２の実施形態においては、通
常画像を撮像しているが、通常画像を撮像することな
く、蛍光診断画像のみを表示するようにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態による撮像装置を適用
した蛍光内視鏡装置の概略構成図
【図２】反射回数を偶数または奇数に統一させた場合の
内視鏡挿入部先端の構成を示す図
【図３】本発明の第２の実施形態による撮像装置を適用
した蛍光内視鏡装置の概略構成図
【符号の説明】
１，２    画像処理部
１０    生体観察部
Ｌ１    白色光
Ｌ２    励起光
Ｌ３    蛍光
Ｌ４，Ｌ６    反射光
Ｌ５    参照光
１００，２００    内視鏡挿入部
１０１，２０１    ライトガイド
１０２，２０２    ＣＣＤケーブル
１２０    ＣＣＤコントローラ
１２７，１６２，２２６    鏡像ＣＣＤ撮像素子
１６４，２２１    ＣＣＤ撮像素子
１１０，２１０    照明ユニット
２１１    白色光源
１１１，２１４    ＧａＮ系半導体レーザ
２１７    ＧａＡｓ系半導体レーザ
２２０    蛍光撮像ユニット
２３０    合成画像生成ユニット
２４０    画像処理ユニット
１４０，２５０    コントローラ
１５０，２６０，２７０    モニタ
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