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(54)【発明の名称】 電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子を用いた撮像方法および装置

(57)【要約】
【課題】  電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子を用
いた撮像方法および装置において、電荷増倍シフトレジ
スタ付固体撮像素子から読み出される画像信号のＳ／Ｎ
を向上させる。
【解決手段】  生体組織１にパルス状の励起光を照射
し、このパルス状の励起光を照射を受けた生体組織１か
ら発生した蛍光による像を電荷増倍シフトレジスタ付固
体撮像素子２０によって受光し光電変換して蛍光像を表
す蛍光像画像信号を取得し、この蛍光像画像信号を６０
フレーム／ｓｅｃより大きく１５００フレーム／ｓｅｃ
より小さいフレームレートで読み出す。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  被写体にパルス状の光を照射し、該被写
体から発生した光あるいは該被写体によって反射された
光による像を電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子に
よって受光し、光電変換して前記像を表す画像信号を取
得し、該画像信号を６０フレーム／ｓｅｃより大きく１
５００フレーム／ｓｅｃより小さいフレームレートで読
み出すことを特徴とする電荷増倍シフトレジスタ付固体
撮像素子を用いた撮像方法。
【請求項２】  被写体にパルス状の光を照射する照射手
段と、該パルス状の光の照射を受けた前記被写体から発
生した光あるいは該被写体によって反射された光による
像を受光し、光電変換して該像を表す画像信号を取得す
る電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子と、該電荷増
倍シフトレジスタ付固体撮像素子から６０フレーム／ｓ
ｅｃより大きく１５００フレーム／ｓｅｃより小さいフ
レームレートで前記画像信号を読み出す読出手段とを備
えたことを特徴とする電荷増倍シフトレジスタ付固体撮
像素子を用いた撮像装置。
【請求項３】  前記読出手段から読み出された画像信号
を演算する演算手段を備え、該演算手段が、前記読出手
段から読み出された前記像を表す画像信号の値から、前
記パルス状の光を照射せずに前記電荷増倍シフトレジス
タ付固体撮像素子によって受光され光電変換されて前記
読出手段から読み出された画像信号の値を減算して減算
画像信号を取得するものであることを特徴とする請求項
２記載の電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子を用い
た撮像装置。
【請求項４】  前記演算手段が、連続して前記読出手段
から読み出された前記像を表す複数の前記画像信号に基
づいて取得した複数の前記減算画像信号を加算平均して
平均減算画像信号を取得するものであることを特徴とす
る請求項３記載の電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素
子を用いた撮像装置。
【請求項５】  前記読出手段から読み出された画像信号
を演算する演算手段を備え、該演算手段が、連続して前
記読出手段から読み出された前記像を表す複数の前記画
像信号を加算平均して加算平均画像信号を取得するもの
であることを特徴とする請求項２記載の電荷増倍シフト
レジスタ付固体撮像素子を用いた撮像装置。
【請求項６】  内視鏡に適用したことを特徴とする請求
項２から５のいずれか１項記載の電荷増倍シフトレジス
タ付固体撮像素子を用いた撮像装置。
【請求項７】  前記照射手段から照射される前記パルス
状の光が互いに異なるスペクトル分布を持つ２種類以上
の光であることを特徴とする請求項６記載の電荷増倍シ
フトレジスタ付固体撮像素子を用いた撮像装置。
【請求項８】  前記読出手段が電荷増倍シフトレジスタ
付固体撮像素子から６０フレーム／ｓｅｃより大きく３
００フレーム／ｓｅｃ以下のフレームレートで前記画像
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信号を読み出すものであることを特徴とする請求項２か
ら７のいずれか１項記載の電荷増倍シフトレジスタ付固
体撮像素子を用いた撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、固体撮像素子を用
いた撮像方法および装置に関し、詳しくは、微弱な光を
検出可能な、インパクト・イオン化現象を利用した電荷
増倍型の固体撮像素子を用いた撮像方法および装置に関
するものである。
【０００２】
【従来の技術】一般にＣＣＤ等の固体撮像素子から出力
される画像信号のＳ／Ｎを低下させるノイズ成分は主に
ダークノイズとリードノイズであり、ダークノイズは読
出時間に比例して大きくなり、リードノイズは読出時間
（フレームレートの逆数）に応じて少なくなる。
【０００３】図２に示すように、従来の通常の固体撮像
素子から、通常の動画のフレームレートである６０フレ
ーム／ｓｅｃで画像信号を読み出す場合に発生するノイ
ズは、ダークノイズＤよりリードノイズＲが支配的であ
り、フレームレートが小さくなる（読出時間が長くな
る）にしたがってリードノイズＲは減少する。
【０００４】特に、例えば内視鏡において体腔内の生体
組織を動画として観察するときのように微弱な像を画像
信号として取得する場合には、リードノイズが画像の品
質を大きく劣化させるのでフレームレートを小さく（読
出時間を長く）して、例えば３０フレーム／ｓｅｃある
いは２０フレーム／ｓｅｃ等のフレームレート（１／３
０秒あるいは１／２０秒の読出時間）にして、ゆっくり
読み出すことによりリードノイズを減少させ取得される
画像信号のＳ／Ｎを高めるようにしている。なお、この
ようにフレームレートを６０フレーム／ｓｅｃより小さ
くして取得した画像信号は、映像化してもスムーズに画
像が変化する動画として再生することはできない。
【０００５】ところで、インパクト・イオン化現象を利
用して電荷を増幅する電荷増倍型の固体撮像素子（以後
電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子と呼ぶ）が開発
されており、この電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素
子を用いると、リードノイズを増加させずに光電変換さ
れた電荷を増幅することができることが知られている。
また、この電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子を体
腔内の生体組織の動画の撮像に利用してリードノイズを
低減させ、取得される画像信号のＳ／Ｎを大幅に向上さ
せる検討も進められている。
【０００６】なお、電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像
素子とは、ＣＣＤの水平読出シフトレジスタと出力アン
プとの間に電荷増倍機能が付いたシフトレジスタを有す
る撮像素子であり、このシフトレジスタ内で起こるイン
パクト・イオン化効果によって、光電変換された電荷を
増幅するものである。電荷増倍機能が付いたシフトレジ



(3) 特開２００２－３５４３４６

10

20

30

40

50

3
スタが電荷を増倍する原理は、十分な強度で形成された
深いポテンシャルに電荷が転送されたときに２次電子が
生成されるインパクト・イオン化現象（電荷がシフトレ
ジスタを構成する元素であるケイ素に衝突したときに、
電子―正孔が生成される現象）を利用したものであり、
水平読出シフトレジスタから転送されてきた電荷を深い
ポテンシャルをそれぞれ有する多段のシフトレジスタで
転送することにより上記２次電子の生成を繰り返し、リ
ードノイズを増幅することなく電荷を増幅するものであ
る。この電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子に関し
ては、米国特許第5,337,340号明細書に詳細な記載があ
る。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記電
荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子は、ダークノイズ
の発生に関しては従来の固体撮像素子と同等の性能を有
するものであり、リードノイズの発生が抑制されるよう
になると、６０フレーム／ｓｅｃ近傍のフレームレート
において発生するノイズに関してはダークノイズが支配
的となり、特に体腔内の生体組織から発生する蛍光を撮
像する場合のように数フォトンによって形成される極微
弱な像を撮像することが要求されるような装置において
は、さらにこのダークノイズの発生を抑えなければなら
ないという問題が残る。
【０００８】本発明は上記事情に鑑みてなされたもので
あり、電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子から読み
出される画像信号のＳ／Ｎを向上させることができる電
荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子を用いた撮像方法
および装置を提供することを目的とするものである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】本発明者は、上記課題に
対して電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子を利用し
た種々の画像信号の読出方式を検討し、特に６０フレー
ム／ｓｅｃ近傍のフレームレートによる画像信号の読出
しにおいてリ－ドノイズよりもダークノイズの方が支配
的なノイズとなることに注目し、従来行なわれていなか
った６０フレーム／ｓｅｃより大きなフレームレートで
電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子から画像信号を
読み出すことにより、画像信号に混入するノイズをより
小さく抑えることができるという知見を得、かかる知見
に基づいて本発明に至った。
【００１０】本発明の電荷増倍シフトレジスタ付固体撮
像素子を用いた撮像方法は、被写体にパルス状の光を照
射し、被写体から発生した光あるいは被写体によって反
射された光による像を電荷増倍シフトレジスタ付固体撮
像素子によって受光し、光電変換して前記像を表す画像
信号を取得し、この画像信号を６０フレーム／ｓｅｃよ
り大きく１５００フレーム／ｓｅｃより小さいフレーム
レートで読み出すことを特徴とするものである。
【００１１】本発明の電荷増倍シフトレジスタ付固体撮

4
像素子を用いた撮像装置は、被写体にパルス状の光を照
射する照射手段と、パルス状の光の照射を受けた被写体
から発生した光あるいは被写体によって反射された光に
よる像を受光し、光電変換してこの像を表す画像信号を
取得する電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子と、こ
の電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子から６０フレ
ーム／ｓｅｃより大きく１５００フレーム／ｓｅｃより
小さいフレームレートで前記画像信号を読み出す読出手
段とを備えたことを特徴とするものである。
【００１２】すなわち、電荷増倍シフトレジスタ付固体
撮像素子は画像信号を増倍するときにリードノイズを増
幅しないので、図３に示すように、電荷増倍シフトレジ
スタ付固体撮像素子から画像信号を６０フレーム／ｓｅ
ｃ近傍のフレームレートで読み出す場合に発生するノイ
ズはダークノイズＤが支配的となり、フレームレートが
大きくなる（読出時間が短くなる）にしたがってこのダ
ークノイズＤの大きさは減少する。したがって６０フレ
ーム／ｓｅｃ近傍のフレームレートにおいてノイズを少
なくするにはフレームレートを大きくして（読出時間を
短かくして）ダークノイズの成分を減少させればよい。
【００１３】また、電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像
素子から画像信号を読み出すときのフレームレートが大
きすぎると（読出時間が短かすぎると）、図３に示すよ
うに再びリードノイズＲが支配的となるので、リードノ
イズＲとダークノイズＤとの和を、６０フレーム／ｓｅ
ｃのフレームレートで電荷増倍シフトレジスタ付固体撮
像素子から画像信号を読み出すときに発生するリードノ
イズとダークノイズとの和Ｓより小さく抑えることがで
きるフレームレートの範囲は６０フレーム／ｓｅｃより
大きく１５００フレーム／ｓｅｃより小さい範囲とな
る。
【００１４】前記読出手段から読み出された画像信号を
演算する演算手段は、読出手段から読み出された像を表
す画像信号の値から、パルス状の光を照射せずに電荷増
倍シフトレジスタ付固体撮像素子によって受光され光電
変換されて読出手段から読み出された画像信号の値を減
算して減算画像信号を取得するものとすることができ、
さらに、前記演算手段は、連続して読出手段から読み出
された像を表す複数の画像信号に基づいて取得した複数
の前記減算画像信号を加算平均して平均減算画像信号を
取得するものとすることができる。
【００１５】前記読出手段から読み出された画像信号を
演算する演算手段は、連続して読出手段から読み出され
た像を表す複数の画像信号を加算平均して加算平均画像
信号を取得するものとすることができる。
【００１６】前記電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素
子を用いた撮像装置は、内視鏡に適用することができ
る。
【００１７】前記照射手段から照射される前記パルス状
の光は、互いに異なるスペクトル分布を持つ２種類以上
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の光とすることができる。
【００１８】前記読出手段は、電荷増倍シフトレジスタ
付固体撮像素子から６０フレーム／ｓｅｃより大きく３
００フレーム／ｓｅｃ以下のフレームレートで前記画像
信号を読み出すものとすることが好ましい。
【００１９】
【発明の効果】本発明の電荷増倍シフトレジスタ付固体
撮像素子を用いた撮像方法および装置によれば、電荷増
倍シフトレジスタ付固体撮像素子によって取得された画
像信号を６０フレーム／ｓｅｃより大きく１５００フレ
ーム／ｓｅｃより小さいフレームレートで読み出すよう
にしたので、従来６０フレーム／ｓｅｃのフレームレー
トで読み出されていた画像信号に比してより高いＳ／Ｎ
を持つ画像信号を取得することができる。
【００２０】なぜなら、上述のように、６０フレーム／
ｓｅｃ近傍のフレームレートにおける電荷増倍シフトレ
ジスタ付固体撮像素子からの画像信号の読み出しに関し
ては、ダークノイズが支配的なノイズであり、フレーム
レートが大きくなるに従って（読み出し時間が短くなる
に従って）減少するダークノイズの量が、リードノイズ
の増加量を上回っており、フレームレートを大きくする
ことによりダークノイズとリードノイズとの和を小さく
することができるからである。一方、１５００フレーム
／ｓｅｃ近傍のフレームレートにおいては、上記とは反
対に、フレームレートが大きくなるに従って減少するダ
ークノイズの量が、リードノイズの増加量を下回ってお
り、フレームレートが大きくなるに従って（読み出し時
間が短くなるに従って）ダークノイズとリードノイズと
の和が大きくなる。そして、フレームレートが１５００
フレーム／ｓｅｃ以上になると、上記ダークノイズとリ
ードノイズとの和が、６０フレーム／ｓｅｃのフレーム
レートで画像信号を読み出す場合に発生するダークノイ
ズとリードノイズとの和より大きくなる。したがって、
６０フレーム／ｓｅｃより大きく１５００フレーム／ｓ
ｅｃより小さいフレームレートの範囲内で画像信号を読
み出すことにより、電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像
素子から読み出される画像信号のＳ／Ｎを、６０フレー
ム／ｓｅｃのフレームレートで画像信号が読み出される
場合に比して、向上させることができる。
【００２１】さらに、６０フレーム／ｓｅｃより大きく
３００フレーム／ｓｅｃ以下のフレームレートで画像信
号を読み出すようにすれば、装置コストを抑えつつ、従
来６０フレーム／ｓｅｃのフレームレートで読み出され
ていた画像信号に比してより高いＳ／Ｎを持つ画像信号
を取得することができる。
【００２２】すなわち、フレームレートを大きくする
と、読出時間が短くなり、画像信号を処理するスピード
を早めなければならなが、一般に、信号の処理速度を速
めると信号処理回路の装置コストが高くなる。このよう
なことを考慮すると、６０フレーム／ｓｅｃより大きく
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３００フレーム／ｓｅｃ以下のフレームレートにおいて
は装置コストを実用的なレベルに抑えることが可能であ
り、かつ、従来に比して高いＳ／Ｎを持つ画像信号を取
得する十分な効果を得ることができる。
【００２３】また、読出手段から読み出された画像信号
を演算する演算手段を、読出手段から読み出されたパル
ス状の光を照射して受光した像を表す画像信号の値か
ら、パルス状の光を照射せずに読出手段から読み出され
た画像信号の値を減算して減算画像信号を取得するもの
とすれば、パルス状の光を照射せずに受光されたノイズ
となる信号成分を画像信号から除くことができ、画像信
号のＳ／Ｎをより向上させることができる。さらに、こ
の演算手段を、連続して読出手段から読み出された像を
表す複数の前記減算画像信号を加算平均して平均減算画
像信号を取得するものとすれば、像を表す画像信号の値
が平均化され画像信号のＳ／Ｎをさらに向上させること
ができる。
【００２４】また、読出手段から読み出された画像信号
を演算する演算手段を、連続して読出手段から読み出さ
れた像を表す複数の画像信号を加算平均して加算平均画
像信号を取得するものとすれば、像を表す画像信号の値
が平均化され画像信号のＳ／Ｎをより向上させることが
できる。
【００２５】また、電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像
素子を用いた本発明による撮像装置はに微弱な光を対象
とする内視鏡に適しており、内視鏡に適用すれば、生体
組織をより正確に観察することができる。
【００２６】また、前記照射手段から照射される前記パ
ルス状の光を、互いに異なるスペクトル分布を持つ２種
類以上の光とすれば、生体の正常な組織性状と異常な組
織性状（病変部）との相違を強調して観察することがで
き、生体の診断を容易に精度よく行なうことができる。
【００２７】
【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１は、本発明の
電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子を用いた撮像方
法を実施する撮像装置を蛍光内視鏡装置に適用した実施
の形態の概略構成を示すブロック図、図２は従来の一般
の撮像素子から画像信号を読み出す場合の読出時間と読
み出された画像信号に混入するノイズとの関係を示す
図、図３は電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子から
画像信号を読み出す場合の読出時間と読み出された画像
信号に混入するノイズとの関係を示す図、図４から図７
は画像信号を読み出すときの読出時間を示すタイミング
チャートである。
【００２８】本発明の実施の形態による蛍光内視鏡装置
１００は、被写体である生体組織１にパルス状の光を照
射する照射手段１０、このパルス状の光の照射を受けた
生体組織１から発生した光あるいは生体組織１によって
反射された光による像を受光し、光電変換してこの像を
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7
表す画像信号を取得する電荷増倍シフトレジスタ付固体
撮像素子２０、電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子
２０から６０フレーム／ｓｅｃより大きく１５００フレ
ーム／ｓｅｃより小さいフレームレートで画像信号を読
み出す読出手段３０とを備えている。なお、上記フレー
ムレートは、１／（像の露光時間＋露光された像の読出
時間）によって表される値である。
【００２９】この蛍光内視鏡装置１００は、さらに、読
出手段３０から読み出された画像信号をデジタル値に変
換して出力するＡ／Ｄ変換器４０、読出手段３０から読
み出されＡ／Ｄ変換器４０によってデジタル値に変換さ
れた画像信号を演算する演算手段５０、演算手段５０か
ら出力された画像信号を映像信号に変換して表示する表
示器７０、および照射手段１０、電荷増倍シフトレジス
タ付固体撮像素子２０、読出手段３０、Ａ／Ｄ変換器４
０、演算手段５０等の動作および各動作のタイミングを
制御するコントローラ６０を備えている。
【００３０】照射手段１０は、波長４１０ｎｍ近傍のパ
ルス状の励起光を射出するガリウムナイトライド系のパ
ルス駆動半導体レーザ（ＧａＮ－ＬＤ）とパルス状の近
赤外光を射出するパルス駆動レーザとが配設された光源
装置１１、および光源装置１１から射出された励起光を
内視鏡先端部Ｇに伝播するライトガイド１２を備えてい
る。
【００３１】読出手段３０は、電荷増倍シフトレジスタ
付固体撮像素子２０から出力される画像信号であるアナ
ログ信号（電荷）を電圧に変換するフローティング・デ
ィフュージョン・アンプおよびこのフローティング・デ
ィフュージョン・アンプの出力電圧を増幅するＡ／Ｄ変
換ゲイン調整アンプ３２を備えている。
【００３２】次に上記実施の形態における作用について
説明する。
【００３３】＜第１の実施形態＞まず始めに、パルス状
の励起光を照射した被写体から発生した蛍光による蛍光
像を電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子によって受
光し光電変換して蛍光像を表す蛍光像画像信号を取得
し、この電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子によっ
て取得された蛍光像画像信号を６０フレーム／ｓｅｃよ
り大きく１５００フレーム／ｓｅｃより小さいフレーム
レートで読み出す場合について説明する。なお、第１の
実施形態においては画像信号の演算は行なわない。
【００３４】光源装置１１から射出されたパルス状の励
起光はライトガイド１２を通して生体組織１に照射され
る。このパルス状の励起光の照射を受けた生体組織１か
ら発生した蛍光は結像レンズ７１を通して電荷増倍シフ
トレジスタ付固体撮像素子（以後ＤＺＳ２０と呼ぶ）の
受光面２１上に蛍光像として結像される。なお、結像レ
ンズ７１と受光面２１との間には励起光カットフィルタ
７２が配設されており、蛍光像と共に受光面２１に向か
って入射する励起光が遮断される。ＤＺＳ２０は受光面
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２１上に結像された蛍光像を受光し光電変換して蛍光像
を表す蛍光像画像信号を取得する。ＤＺＳ２０によって
取得された蛍光像画像信号は、読出手段３０によって６
０フレーム／ｓｅｃより大きく１５００フレーム／ｓｅ
ｃより小さいフレームレートで読み出される。読出手段
３０から読み出された蛍光像画像信号はＡ／Ｄ変換器４
０によってＡ／Ｄ変換され、デジタル値からなるデジタ
ル蛍光像画像信号として出力されて演算手段５０に記憶
される。
【００３５】演算手段５０に記憶されたデジタル蛍光像
画像信号は演算手段５０内で演算されることなくそのま
ま表示器７０に出力され映像信号に変換されて表示され
る。
【００３６】ここで、上記フレームレートによってＤＺ
Ｓ２０から読み出された画像信号のＳ／Ｎが向上する作
用について説明する。
【００３７】図２に示すように、従来の通常の固体撮像
素子から、画像信号を６０フレーム／ｓｅｃ近傍のフレ
ームレートで読み出す場合に発生するノイズは、ダーク
ノイズＤよりリードノイズＲが支配的であり、フレーム
レートが小さくなる（読出時間が長くなる）にしたがっ
てリードノイズＲは減少する。したがって６０フレーム
／ｓｅｃ近傍のフレームレートにおいてノイズを低減さ
せるにはフレームレートを小さくして（読出時間を長く
して）リードノイズの成分を減少させればよい。すなわ
ち、フレームレートを６０フレーム／ｓｅｃから３０フ
レーム／ｓｅｃさらに２０フレーム／ｓｅｃと小さく
（読出時間を１／６０秒から１／３０秒さらに１／２０
秒と長く）することにより、リードノイズＲとダークノ
イズＤとの和は図２中の曲線Ｗに沿って小さくなり、撮
像素子から読み出される画像信号のＳ／Ｎを高めること
ができる。
【００３８】一方、電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像
素子では、図３に示すように、前述のノイズの特性から
明らかなように、６０フレーム／ｓｅｃ近傍のフレーム
レートで読み出す場合に発生するノイズはダークノイズ
Ｄが支配的となり、フレームレートが大きくなる（読出
時間が短くなる）にしたがってダークノイズＤが小さく
なるので、６０フレーム／ｓｅｃ近傍のフレームレート
においてノイズを少なくするにはフレームレートを大き
くして（読出時間を短かくして）ダークノイズの成分を
減少させればよい。
【００３９】また、フレームレートが大きすぎるとリー
ドノイズＲが大きくなるので、フレームレートを６０フ
レーム／ｓｅｃより大きく１５００フレーム／ｓｅｃよ
り小さくすることによりリードノイズＲとダークノイズ
Ｄとの和を小さく抑えることができる。なお、リードノ
イズＲとダークノイズＤとの和は図３中の曲線Ｗで示さ
れる。さらに、図中Ｐで示されるフレームレートの範
囲、６０フレーム／ｓｅｃより大きく３００フレーム／
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ｓｅｃ以下のフレームレートの範囲では、装置コストを
実用的なレベルに抑えることが可能であり、かつ、従来
に比して高いＳ／Ｎを持つ画像信号を取得する十分な効
果を得ることができる。
【００４０】＜第２の実施形態＞次に、上記第１の実施
形態と同様の手法によって読み出された蛍光像を表す蛍
光像画像信号の値から、パルス状の励起光を照射せずに
上記電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子によって受
光され光電変換されて読み出された非照射画像信号の値
を減算して減算画像信号を取得する場合について説明す
る。
【００４１】上記第１の実施形態と同様の手法によって
読み出された蛍光像を表す蛍光像画像信号はＡ／Ｄ変換
器４０によってＡ／Ｄ変換されてデジタル蛍光像画像信
号として演算手段５０に記憶される。
【００４２】つづいて、光源装置１１からは励起光を射
出せず、励起光の照射を受けない生体組織１の像がＤＺ
Ｓ２０によって受光され光電変換されて非照射画像信号
として取得される。この非照射画像信号はＤＺＳ２０か
ら上記と同様のフレームレートで読出手段３０によって
読み出され、Ａ／Ｄ変換器４０によってＡ／Ｄ変換され
てデジタル非照射画像信号として演算手段５０に記憶さ
れる。このデジタル非照射画像信号は蛍光像画像信号に
混入するノイズ成分（例えば、室内照明光の影響により
取得された画像信号、ダークノイズ、あるいはリードノ
イズ等の励起光の照射を受けて発生した蛍光以外のノイ
ズとして混入する画像信号の成分）を表すものである。
【００４３】なお、このときの画像信号の読出時間は、
図４のタイミングチャートに示すように設定されてお
り、ＤＺＳ２０によって受光された蛍光像を蛍光像画像
信号として読み出す読出時間、およびＤＺＳ２０上に結
像された励起光の照射を受けない生体組織１の像を非照
射画像信号として読み出す読出時間は共に１／１２０秒
に設定されており、すなわち、６０フレーム／ｓｅｃよ
り大きな１２０フレーム／ｓｅｃでＤＺＳ２０から画像
信号が読み出されるので、画像信号のＳ／Ｎを高めるこ
とができる。
【００４４】演算手段５０は、上記のように取得され記
憶されたデジタル蛍光像画像信号からデジタル非照射画
像信号を減算し、よりＳ／Ｎの高い蛍光像を表す減算画
像信号を作成して出力する。演算手段５０から出力され
た減算画像信号は映像信号に変換されて６０フレーム／
ｓｅｃのフレームレートで表示器７０に表示される。
【００４５】なお、上記デジタル非照射画像信号は、必
ずしも蛍光像が取得される度に取得する必要はなく、画
像信号に混入するノイズ量が一定であれば、画像信号に
混入するノイズの値を予め測定しておき、この値をデジ
タル非照射画像信号として使用してもよい。
【００４６】＜第３の実施形態＞次に、連続して読み出
された蛍光像を表す複数の蛍光像画像信号に基づいて上
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記第２の実施形態と同様の手法によって作成された複数
の減算画像信号を加算平均して平均減算画像信号を取得
する場合について説明する。
【００４７】上記第２の実施形態と同様の手法によって
読み出された蛍光像画像信号と非照射画像信号とに基づ
いて作成された第１の減算画像信号が演算手段５０に記
憶される。
【００４８】つづいて、上記と同様に作成された第２の
減算画像信号が演算手段５０に記憶される。
【００４９】演算手段５０によって第１の減算画像信号
と第２の減算画像信号とが加算平均され、よりＳ／Ｎの
高い蛍光像を表す平均減算画像信号が作成され出力され
る。
【００５０】ここで、上記平均減算画像信号が作成され
るときに取得される画像信号の読出時間について説明す
る。
【００５１】図５に示すように、ＤＺＳ２０から蛍光像
画像信号および非照射画像信号を読み出す読出時間は共
に１／２４０秒（２４０フレーム／ｓｅｃのフレームレ
ート）に設定されており、上記読み出された蛍光像画像
信号および非照射画像信号に基づいて、減算画像信号が
１／１２０秒（１２０フレーム／ｓｅｃの各フレームレ
ート）毎に演算手段５０によって作成される。作成され
た２つの減算画像信号はさらに加算平均されて平均減算
画像信号として１／６０秒（６０フレーム／ｓｅｃの各
フレームレート）毎に演算手段５０から出力される。
【００５２】上記出力された平均減算画像信号は映像信
号に変換されて６０フレーム／ｓｅｃのフレームレート
で表示器７０に表示される。
【００５３】＜第４の実施形態＞次に、上記第１の実施
形態と同様の手法によって連続して読み出された複数の
蛍光像を表す蛍光像画像信号を加算平均して加算平均画
像信号を取得する場合について説明する。
【００５４】上記第１の実施形態と同様の手法によって
読み出された蛍光像を表す蛍光像画像信号はＡ／Ｄ変換
器４０によってＡ／Ｄ変換されて第１のデジタル蛍光像
画像信号として演算手段５０に記憶される。
【００５５】つづいて、上記と同様に読み出された蛍光
像を表す蛍光像画像信号はＡ／Ｄ変換器４０によってＡ
／Ｄ変換されて第２のデジタル蛍光像画像信号として演
算手段５０に記憶される。
【００５６】演算手段５０によって第１のデジタル蛍光
像画像信号と第２のデジタル蛍光像画像信号とが加算平
均され、よりＳ／Ｎの高い蛍光像を表す加算平均画像信
号が作成され出力される。
【００５７】ここで、上記加算平均画像信号が作成され
るときに取得される画像信号の読出時間について説明す
る。
【００５８】図６に示すように、ＤＺＳ２０によって受
光された蛍光像をＤＺＳ２０から蛍光像画像信号として
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読み出す読出時間は１／１２０秒（１２０フレーム／ｓ
ｅｃのフレームレート）に設定されている。すなわち、
６０フレーム／ｓｅｃより大きな１２０フレーム／ｓｅ
ｃでＤＺＳ２０から蛍光像画像信号が読み出されるの
で、ダークノイズの発生を抑えることができ、読み出さ
れた蛍光像画像信号のＳ／Ｎを高めることができる。Ｄ
ＺＳ２０から読み出されてＡ／Ｄ変換された第１のデジ
タル蛍光像画像信号と第２のデジタル蛍光像画像信号と
はさらに加算平均されて加算平均画像信号として１／６
０秒（６０フレーム／ｓｅｃの各フレームレート）毎に
演算手段５０から出力される。
【００５９】演算手段５０から出力された加算平均画像
信号は映像信号に変換されて６０フレーム／ｓｅｃのフ
レームレートで表示器７０に表示される。
【００６０】＜第５の実施形態＞次に、照射手段から照
射されるパルス状の光が、互いに異なるスペクトル分布
を持つ２種類以上の光である場合について説明する。
【００６１】光源装置１１から射出された互いに異なる
スペクトル分布を持つパルス状の励起光と近赤外光とが
ライトガイド１２を通して互いに異なるタイミングで生
体組織１に照射される。
【００６２】パルス状の励起光の照射を受けた生体組織
１から発生した蛍光による蛍光像はＤＺＳ２０によって
受光され光電変換されて蛍光像を表す蛍光像画像信号と
して取得された後、読出手段３０によって読み出されＡ
／Ｄ変換器４０によってＡ／Ｄ変換されてデジタル蛍光
画像信号として演算手段５０に記憶される。
【００６３】一方、パルス状の近赤外光の照射を受けて
生体組織１によって反射された近赤外光像も上記と同様
にデジタル近赤外光像画像信号として演算手段５０に記
憶される。
【００６４】演算手段５０は、上記デジタル蛍光像画像
信号とデジタル近赤外光画像信号との比率を求めて規格
化蛍光強度画像信号を作成し出力する。
【００６５】ここで、上記規格化蛍光強度画像信号が作
成されるときに取得される画像信号の読出時間について
説明する。
【００６６】図７に示すように、ＤＺＳ２０によって受
光された蛍光像をＤＺＳ２０から蛍光像画像信号として
読み出す読出時間、およびＤＺＳ２０によって受光され
た近赤外光像をＤＺＳ２０から近赤外光像画像信号とし
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て読み出す読出時間はそれぞれ１／１２０秒（６０フレ
ーム／ｓｅｃのフレームレート）に設定されている。す
なわち、６０フレーム／ｓｅｃより大きなフレームレー
トである１２０フレーム／ｓｅｃでＤＺＳ２０から画像
信号が読み出されるので、ダークノイズの発生を抑える
ことができ取得される画像信号のＳ／Ｎを高めることが
できる。演算手段５０から出力された規格化蛍光強度画
像信号は映像信号に変換されて６０フレーム／ｓｅｃの
フレームレートで表示器７０に表示される。
【００６７】なお、照射手段にパルス状の白色光を射出
するフラッシュ・キセノンランプ、およびこのフラッシ
ュ・キセノンランプから射出される光を赤色光、青色
光、緑色光に面順次に分光する分光器を備えた光源をさ
らに備え、上記と同様の手法により表示器７０にカラー
画像を表示させるようにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態による蛍光内視鏡装置の概
略構成を示すブロック図
【図２】一般の撮像素子の読出時間とノイズとの関係を
示す図
【図３】電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子の読出
時間とノイズとの関係を示す図
【図４】減算画像信号を作成するときのタイミングチャ
ート
【図５】平均減算画像信号を作成するときのタイミング
チャート
【図６】加算平均画像信号を作成するときのタイミング
チャート
【図７】規格化蛍光強度画像信号を作成するときのタイ
ミングチャート
【符号の説明】
１    生体組織
１０    照射手段
２０    電荷増倍シフトレジスタ付固体撮像素子
３０    読出手段
４０    Ａ／Ｄ変換器
５０    演算手段
６０    コントローラ
７０    表示器
１００    蛍光内視鏡装置
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