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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】複数の観察モードの画像を表示する場合におい
て、観察モードで生成される画像の画質低下を防止可能
な内視鏡用のプロセッサ装置、プロセッサ装置の作動方
法、内視鏡用の制御プログラム、及び内視鏡システムを
提供する。
【解決手段】内視鏡システム１０は、発光順序決定処理
部６８を備える。発光順序決定処理部６８は、モード操
作部７２、照明光選択部７４、発光順序決定部７６を有
する。モード操作部７２は、第１観察モード及び第２観
察モードを少なくとも選択し、且つ優先度を設定する。
照明光選択部７４は、第１観察モードで用いる第１照明
光及び第２照明光を選択し、第２観察モードで用いる第
１照明光及び第３照明光を選択する。発光順序決定部７
６は、第１照明光と第２照明光の発光タイミングの間隔
と、第１照明光と第３照明光の発光タイミングの間隔と
が優先度によって定まるように、照明光の発光順序を決
定する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１照明光と、前記第１照明光に対しスペクトルが異なる第２照明光と、前記第１照明
光と前記第２照明光とのそれぞれに対し前記スペクトルが異なる第３照明光とを含む複数
の照明光のうち、少なくとも１以上を用いる複数の観察モードを有する内視鏡システムに
接続されるプロセッサ装置において、
　複数の前記観察モードから第１観察モード及び第２観察モードを少なくとも選択し、且
つ選択された前記観察モード毎に優先度を設定するモード操作部と、
　複数の前記照明光の中から、選択された前記観察モードで用いる照明光を選択する照明
光選択部であり、前記第１観察モードで用いる照明光として前記第１照明光及び前記第２
照明光を選択し、前記第２観察モードで用いる照明光として前記第１照明光及び前記第３
照明光を選択する照明光選択部と、
　前記第１観察モードで用いる前記第１照明光と前記第２照明光の発光タイミングの間隔
と、前記第２観察モードで用いる前記第１照明光と前記第３照明光の発光タイミングの間
隔とが、前記優先度によって定まるように、選択された前記観察モードで用いる照明光の
発光順序を決定する発光順序決定部とを有するプロセッサ装置。
【請求項２】
　前記発光順序決定部は、前記第１観察モードで用いる前記第１照明光の発光タイミング
と、前記第２観察モードで用いる前記第１照明光の発光タイミングとが同じになるように
、前記発光順序を決定する請求項１記載のプロセッサ装置。
【請求項３】
　前記発光順序決定部は、２以上の照明光を用いる前記観察モードが選択された場合、前
記優先度が高い前記観察モードほど、選択された前記観察モードで用いる照明光の発光タ
イミングの間隔が小さくなるように前記発光順序を決定する請求項２記載のプロセッサ装
置。
【請求項４】
　前記モード操作部は、前記第１観察モードの前記優先度が前記第２観察モードの前記優
先度よりも高くなるように、選択された前記観察モード毎に前記優先度を設定する請求項
３記載のプロセッサ装置。
【請求項５】
　前記第１観察モードで用いる前記第１照明光と前記第２照明光の発光タイミングの間隔
は、前記第２観察モードで用いる前記第１照明光と前記第３照明光の発光タイミングの間
隔よりも小さい請求項４記載のプロセッサ装置。
【請求項６】
　複数の前記観察モード間で前記スペクトルが互いに異なる照明光を少なくとも用いる前
記観察モードを設定する観察モード設定部を備える請求項１ないし５いずれか１項記載の
プロセッサ装置。
【請求項７】
　第１照明光と、前記第１照明光に対しスペクトルが異なる第２照明光と、前記第１照明
光と前記第２照明光とのそれぞれに対し前記スペクトルが異なる第３照明光とを含む複数
の照明光のうち、少なくとも１以上を用いる複数の観察モードを有する内視鏡システムに
接続されるプロセッサ装置の作動方法において、
　モード操作部が、複数の前記観察モードから第１観察モード及び第２観察モードを少な
くとも選択し、且つ選択された前記観察モード毎に優先度を設定するステップと、
　照明光選択部が、複数の前記照明光の中から、選択された前記観察モードで用いる照明
光を選択する照明光選択部であり、前記第１観察モードで用いる照明光として前記第１照
明光及び前記第２照明光を選択し、前記第２観察モードで用いる照明光として前記第１照
明光及び前記第３照明光を選択するステップと、
　発光順序決定部が、前記第１観察モードで用いる前記第１照明光と前記第２照明光の発
光タイミングの間隔と、前記第２観察モードで用いる前記第１照明光と前記第３照明光の
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発光タイミングの間隔とが、前記優先度によって定まるように、選択された前記観察モー
ドで用いる照明光の発光順序を決定するステップとを有するプロセッサ装置の作動方法。
【請求項８】
　第１照明光と、前記第１照明光に対しスペクトルが異なる第２照明光と、前記第１照明
光と前記第２照明光とのそれぞれに対し前記スペクトルが異なる第３照明光とを含む複数
の照明光のうち、少なくとも１以上を用いる複数の観察モードを有する内視鏡システムに
接続されるプロセッサ装置にインストールされる内視鏡用の制御プログラムにおいて、
　コンピュータを、
　複数の前記観察モードから第１観察モード及び第２観察モードを少なくとも選択し、且
つ選択された前記観察モード毎に優先度を設定するモード操作部と、
　複数の前記照明光の中から、選択された前記観察モードで用いる照明光を選択する照明
光選択部であり、前記第１観察モードで用いる照明光として前記第１照明光及び前記第２
照明光を選択し、前記第２観察モードで用いる照明光として前記第１照明光及び前記第３
照明光を選択する照明光選択部と、
　前記第１観察モードで用いる前記第１照明光と前記第２照明光の発光タイミングの間隔
と、前記第２観察モードで用いる前記第１照明光と前記第３照明光の発光タイミングの間
隔とが、前記優先度によって定まるように、選択された前記観察モードで用いる照明光の
発光順序を決定する発光順序決定部として機能させることを特徴とする内視鏡用の制御プ
ログラム。
【請求項９】
　請求項１ないし６いずれか１項記載のプロセッサ装置を備える内視鏡システムにおいて
、
　前記第１照明光と前記第２照明光と前記第３照明光とを、観察対象を照明するための光
として少なくとも発する光源部と、
　照明光で照明中の前記観察対象を撮像して画像信号を出力する撮像素子であり、前記第
１照明光で照明中の前記観察対象を撮像して第１画像信号を出力し、前記第２照明光で照
明中の前記観察対象を撮像して第２画像信号を出力し、前記第３照明光で照明中の前記観
察対象を撮像して第３画像信号を出力する撮像素子と、
　前記第１画像信号と前記第２画像信号とに基づいた第１観察モード用画像、及び前記第
１画像信号と前記第３画像信号とに基づいた第２観察モード用画像を少なくとも生成する
画像処理部とを備える内視鏡システム。
【請求項１０】
　複数の前記観察モードの中から少なくとも１以上の前記観察モードを選択する観察モー
ド選択部と、
　複数の前記観察モードと、複数の前記観察モードの組み合わせに基づいて決定された前
記発光順序とを関連付けて記憶する発光順序記憶部と、
　前記観察モード選択部で複数の前記観察モードが選択された場合に、前記発光順序記憶
部に記憶された前記発光順序のうち、選択された前記観察モードの組み合わせと関連付け
られた前記発光順序で前記観察対象を照明するように前記光源部を制御する光源制御部と
を備える請求項９記載の内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＬＥＤやＬＤなど複数の半導体光源を独立に制御する内視鏡用のプロセッサ
装置、内視鏡用のプロセッサ装置の作動方法、内視鏡用の制御プログラム、及び内視鏡シ
ステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療現場において、光源装置、内視鏡、プロセッサ装置を備える内視鏡システムを用い
た診断が広く行われている。光源装置は、観察対象を照明するための照明光を発生する。
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内視鏡は、照明光で照明された観察対象を撮像素子で撮像して画像信号を出力する。プロ
セッサ装置は、内視鏡から送信された画像信号から観察対象の画像を生成してモニタに表
示させる。
【０００３】
　内視鏡分野においては、従来の通常観察を行う通常モードの他、観察対象が低酸素状態
か否かの観察を行う低酸素モードなど複数の観察モードを同時に実行し、それら複数の観
察モードで得られる複数の画像を表示することが行われつつある。
【０００４】
　しかしながら、複数の観察モードを実行する場合、観察モードの数が多くなるほど、数
多くの照明光を照射する必要がある。このように、数多くの照明光を用いる場合、各観察
モードで得られる画像は、動きの影響を大きく受けて位置ずれ等が生じることが多くなり
、その結果、画質が低下するおそれがある。また、複数の観察モードで得られた画像を同
時にモニタに表示する場合においては、画像間で描画の遅れが目立つ。
【０００５】
　そこで、特許文献１では、複数の観察モードで同じ照明光が用いられている場合、その
照明光については、別々のタイミングで照射せず同時に照射することによって、照明光の
数を減らして、各モードで得られる画像が動きの影響を受けないようにしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特許５４９６０７５号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上記のように、複数の観察モードで得られた画像を同時にモニタに表示する場合におい
ては、ドクターは、全ての観察モードの画像を同時に観察するのではなく、一部の観察モ
ードの画像をメイン観察モードの画像として、ほぼ常時観察しつつ、その他の観察モード
の画像については、サブ観察モードの画像として、一時的に観察することが多い。
【０００８】
　ここで、メイン観察モードとサブ観察モードとで、それぞれ複数の照明光を用いる場合
、それら照明光の発光順序によっては、メイン観察モードで用いる各照明光の発光タイミ
ングの間隔が、サブ観察モードで用いる各照明光の発光タイミングの間隔よりも長くなる
ことがある。この場合には、メイン観察モードの画像は、常時観察する画像であるにもか
かわらず、一時的にしか観察しないサブ観察モードの画像よりも、動きの影響を受けて、
画質が低下しやすい。したがって、メイン観察モードの画像など優先度の高い観察モード
の画像の生成に用いる照明光については、各照明光の発光タイミングの間隔が短くなるよ
うに発光順序を設定することが求められていた。
【０００９】
　本発明は、複数の観察モードの画像を表示する場合において、各観察モードで生成され
る画像の画質低下を防止可能な内視鏡用のプロセッサ装置、内視鏡用のプロセッサ装置の
作動方法、内視鏡用の制御プログラム、及び内視鏡システム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】
【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明の内視鏡用のプロセッサ装置は、第１照明光と、第
１照明光に対しスペクトルが異なる第２照明光と、第１照明光と第２照明光とのそれぞれ
に対しスペクトルが異なる第３照明光とを含む複数の照明光のうち、少なくとも１以上を
用いる複数の観察モードを有する内視鏡システムに接続されるプロセッサ装置において、
複数の観察モードから第１観察モード及び第２観察モードを少なくとも選択し、且つ選択
された観察モード毎に優先度を設定するモード操作部と、複数の照明光の中から、選択さ
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れた観察モードで用いる照明光を選択する照明光選択部であり、第１観察モードで用いる
照明光として第１照明光及び第２照明光を選択し、第２観察モードで用いる照明光として
第１照明光及び第３照明光を選択する照明光選択部と、第１観察モードで用いる第１照明
光と第２照明光の発光タイミングの間隔と、第２観察モードで用いる第１照明光と第３照
明光の発光タイミングの間隔とが、優先度によって定まるように、選択された観察モード
で用いる照明光の発光順序を決定する発光順序決定部とを有する。
【００１１】
　本発明のプロセッサ装置の作動方法は、第１照明光と、第１照明光に対しスペクトルが
異なる第２照明光と、第１照明光と第２照明光とのそれぞれに対しスペクトルが異なる第
３照明光とを含む複数の照明光のうち、少なくとも１以上を用いる複数の観察モードを有
する内視鏡システムに接続されるプロセッサ装置の作動方法において、モード操作部が、
複数の観察モードから第１観察モード及び第２観察モードを少なくとも選択し、且つ選択
された観察モード毎に優先度を設定するステップと、照明光選択部が、複数の照明光の中
から、選択された観察モードで用いる照明光を選択する照明光選択部であり、第１観察モ
ードで用いる照明光として第１照明光及び第２照明光を選択し、第２観察モードで用いる
照明光として第１照明光及び第３照明光を選択するステップと、発光順序決定部が、第１
観察モードで用いる第１照明光と第２照明光の発光タイミングの間隔と、第２観察モード
で用いる第１照明光と第３照明光の発光タイミングの間隔とが、優先度によって定まるよ
うに、選択された観察モードで用いる照明光の発光順序を決定するステップとを有する。
【００１２】
　本発明の内視鏡用の制御プログラムは、第１照明光と、第１照明光に対しスペクトルが
異なる第２照明光と、第１照明光と第２照明光とのそれぞれに対しスペクトルが異なる第
３照明光とを含む複数の照明光のうち、少なくとも１以上を用いる複数の観察モードを有
する内視鏡システムに接続されるプロセッサ装置にインストールされる内視鏡用の制御プ
ログラムにおいて、コンピュータを、複数の観察モードから第１観察モード及び第２観察
モードを少なくとも選択し、且つ選択された観察モード毎に優先度を設定するモード操作
部と、複数の照明光の中から、選択された観察モードで用いる照明光を選択する照明光選
択部であり、第１観察モードで用いる照明光として第１照明光及び第２照明光を選択し、
第２観察モードで用いる照明光として第１照明光及び第３照明光を選択する照明光選択部
と、第１観察モードで用いる第１照明光と第２照明光の発光タイミングの間隔と、第２観
察モードで用いる第１照明光と第３照明光の発光タイミングの間隔とが、優先度によって
定まるように、選択された観察モードで用いる照明光の発光順序を決定する発光順序決定
部として機能させる。
【００１３】
　本発明のプロセッサ装置を備える内視鏡システムは、第１照明光と第２照明光と第３照
明光とを、観察対象を照明するための光として少なくとも発する光源部と、照明光で照明
中の観察対象を撮像して画像信号を出力する撮像素子であり、第１照明光で照明中の観察
対象を撮像して第１画像信号を出力し、第２照明光で照明中の観察対象を撮像して第２画
像信号を出力し、第３照明光で照明中の観察対象を撮像して第３画像信号を出力する撮像
素子と、第１画像信号と第２画像信号とに基づいた第１観察モード用画像、及び第１画像
信号と第３画像信号とに基づいた第２観察モード用画像を少なくとも生成する画像処理部
とを備える。
【００１４】
　発光順序決定部は、第１観察モードで用いる第１照明光の発光タイミングと、第２観察
モードで用いる第１照明光の発光タイミングとが同じになるように、発光順序を決定する
ことが好ましい。
【００１５】
　発光順序決定部は、２以上の照明光を用いる観察モードが選択された場合、優先度が高
い観察モードほど、選択された観察モードで用いる照明光の発光タイミングの間隔が小さ
くなるように発光順序を決定することが好ましい。
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【００１６】
　モード操作部は、第１観察モードの優先度が第２観察モードの優先度よりも高くなるよ
うに、選択された観察モード毎に優先度を設定することが好ましい。
【００１７】
　第１観察モードで用いる第１照明光と第２照明光の発光タイミングの間隔は、第２観察
モードで用いる第１照明光と第３照明光の発光タイミングの間隔よりも小さいことが好ま
しい。
【００１８】
　複数の観察モード間でスペクトルが互いに異なる照明光を少なくとも用いる観察モード
を設定する観察モード設定部を備えることが好ましい。
【００１９】
　複数の観察モードの中から少なくとも１以上の観察モードを選択する観察モード選択部
と、複数の観察モードと、複数の観察モードの組み合わせに基づいて決定された発光順序
とを関連付けて記憶する発光順序記憶部と、観察モード選択部で複数の観察モードが選択
された場合に、発光順序記憶部に記憶された発光順序のうち、選択された観察モードの組
み合わせと関連付けられた発光順序で観察対象を照明するように光源部を制御する光源制
御部とを備えることが好ましい。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、第１観察モードで用いる第１照明光と第２照明光の発光タイミングの
間隔と、第２観察モードで用いる第１照明光と第３照明光の発光タイミングの間隔とが、
各観察モードに設定された優先度によって定まるように照明光の発光順序を決定するので
、各観察モードで用いる照明光に基づいて生成される画像の画質低下を防止可能な内視鏡
用のプロセッサ装置、内視鏡用のプロセッサ装置の作動方法、内視鏡用の制御プログラム
、及び内視鏡システムを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】内視鏡システムの外観図である。
【図２】内視鏡システムの機能を示すブロック図である。
【図３】カラーフィルタの分光特性を示すグラフである。
【図４】通常モードの照明光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図５】第１照明光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図６】第２照明光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図７】第３照明光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図８】第１発光順序を説明する説明図である。
【図９】第２発光順序を説明する説明図である。
【図１０】第３発光順序を説明する説明図である。
【図１１】第１実施形態のフローチャートである。
【図１２】第２実施形態の内視鏡システムの機能を示すブロック図である。
【図１３】第４照明光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図１４】第５照明光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図１５】第６照明光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図１６】第２実施形態の第１発光順序を説明する説明図である。
【図１７】第２実施形態の第２発光順序を説明する説明図である。
【図１８】第２実施形態の第３発光順序を説明する説明図である。
【図１９】紫色光Ｖと青色光Ｂ３と緑色光Ｇと赤色光Ｒとの分光スペクトルを示すグラフ
である。
【図２０】ＬＰＦの構成を示す説明図である。
【図２１】青色光ＢＬの分光スペクトルを示すグラフである。
【図２２】青色光ＢＬを用いた第５照明光の分光スペクトルを示すグラフである。
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【図２３】ＳＰＦの構成を示す説明図である。
【図２４】青色光ＢＳの分光スペクトルを示すグラフである。
【図２５】青色光ＢＳを用いた第１照明光の分光スペクトルを示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
［第１実施形態］
　図１に示すように、内視鏡システム１０は、内視鏡１２と、光源装置１４と、プロセッ
サ装置１６と、モニタ１８と、コンソール１９とを有する。内視鏡１２は、光源装置１４
と光学的に接続されるとともに、プロセッサ装置１６と電気的に接続される。プロセッサ
装置１６は、モニタ１８及びコンソール１９と電気的に接続される。モニタ１８は、観察
対象の画像や、観察対象の画像に付帯する情報などを出力表示する。コンソール１９は、
機能設定などの入力操作を受け付けるユーザインタフェースとして機能する。なお、プロ
セッサ装置１６には、画像や画像情報などを記録する外付けの記録部（図示省略）を接続
してもよい。
【００２３】
　内視鏡１２は、観察対象の体内に挿入される挿入部１２ａと、挿入部１２ａの基端部分
に設けられた操作部１２ｂと、挿入部１２ａの先端側に設けられた湾曲部１２ｃ及び先端
部１２ｄとを有している。操作部１２ｂのアングルノブ１２ｅを操作することにより、湾
曲部１２ｃは湾曲動作する。この湾曲動作によって、先端部１２ｄが所望の方向に向けら
れる。
【００２４】
　また、操作部１２ｂには、アングルノブ１２ｅの他、ズーム操作部１２ｆと、モード切
替ＳＷ（モード切替スイッチ）１２ｇと、が設けられている。ズーム操作部１２ｆは、後
述する撮像光学系３０ｂに対して撮像倍率の変更を指示する撮像倍率変更指示を入力する
ために用いられる。
【００２５】
　モード切替ＳＷ１２ｇは、測定モードの切り替え操作に用いられる。内視鏡システム１
０は、測定モードとして、通常モードと、シングルモードと、マルチモードとを有する。
通常モードは、白色光ＷＬで照明された観察対象を撮像して得た自然な色合いの通常画像
をモニタ１８に表示する。
【００２６】
　シングルモード及びマルチモードは、特定の波長帯域の光を照明光として用いる観察モ
ードで得られる画像（以下、特定画像という）をモニタ１８に表示する。シングルモード
は、複数の観察モードのうちいずれか１つの観察モードの照明光で観察対象の照明を行う
。マルチモードは、複数の観察モードのうち２以上の観察モードの照明光で観察対象の照
明を行う。また、本実施形態では、観察モードとして、極表層血管観察モードと中層血管
観察モードとを含む複数の観察モードを有する。
【００２７】
　極表層血管観察モードは、観察対象に含まれる血管のうち、観察対象の表面からの深さ
が極めて浅い極表層の部分に分布する血管（以下、極表層血管という）を強調した極表層
血管強調画像をモニタ１８に表示する。中層血管観察モードは、観察対象に含まれる血管
のうち、中層程度の部分に分布する血管（以下、中層血管という）を強調した中層血管強
調画像をモニタ１８に表示する。
【００２８】
　図２に示すように、内視鏡１２には、照明光学系３０ａと、撮像光学系３０ｂとが設け
られている。照明光学系３０ａは、照明レンズ３２を有している。光源装置１４からの照
明光は、照明レンズ３２を介して観察対象に照射される。
【００２９】
　撮像光学系３０ｂは、対物レンズ４２と、ズームレンズ４４と、撮像素子４６とを有し
ている。照明光で照明中の観察対象からの反射光、散乱光、及び蛍光など各種戻り光は、
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対物レンズ４２及びズームレンズ４４を介して撮像素子４６に入射する。これにより、撮
像素子４６に観察対象の像が結像される。
【００３０】
　ズームレンズ４４は、ズーム操作部１２ｆからの撮像倍率変更指示に応じて、テレ端と
ワイド端との間を自在に移動することにより、撮像倍率を変更可能とする。ズームレンズ
４４がワイド端に移動すると、観察対象の像が拡大する。一方、ズームレンズ４４がテレ
端に移動すると、観察対象の像が縮小する。ズームレンズ４４は、非拡大観察が行われる
場合には、ワイド端に配置されており、ズーム操作部１２ｆの操作によって拡大観察が行
われる場合には、ワイド端からテレ端に移動される。
【００３１】
　撮像素子４６は、照明光で照明中の観察対象を撮像するカラー撮像素子である。撮像素
子４６の各画素には、図３に示す青色カラーフィルタ、緑色カラーフィルタ、赤色カラー
フィルタのいずれかが設けられている。このため、撮像素子４６は、青色カラーフィルタ
が設けられた青色画素と、緑色カラーフィルタが設けられた緑色画素と、赤色カラーフィ
ルタが設けられた赤色画素とで観察対象からの戻り光を受光する。そして、ＢＧＲの３色
の画素から、ＢＧＲの３色の画像信号を出力する。
【００３２】
　撮像素子４６としては、ＣＣＤ（Charge Coupled Device）撮像素子やＣＭＯＳ（Compl
ementary Metal-Oxide Semiconductor）撮像素子を利用可能である。また、原色の撮像素
子４６の代わりに、Ｃ（シアン）、Ｍ（マゼンタ）、Ｙ（イエロー）及びＧ（緑）の補色
フィルタを備えた補色撮像素子を用いても良い。補色撮像素子を用いる場合には、ＣＭＹ
Ｇの４色の画像信号が出力されるので、補色－原色色変換によって、ＣＭＹＧの４色の画
像信号をＢＧＲの３色の画像信号に変替することにより、撮像素子４６と同様のＢＧＲ各
色の画像信号を得ることができる。また、撮像素子４６の代わりに、カラーフィルタを設
けていないモノクロの撮像素子を用いても良い。
【００３３】
　ＣＤＳ／ＡＧＣ（Correlated Double Sampling／Automatic Gain Control）回路４７は
、撮像素子４６から得られるアナログの画像信号に相関二重サンプリング（ＣＤＳ）や自
動利得制御（ＡＧＣ）を行う。ＣＤＳ／ＡＧＣ回路４７を経た画像信号は、Ａ／Ｄ（Anal
og／Digital）コンバータ４８により、デジタルの画像信号に変替される。Ａ／Ｄ変替後
のデジタル画像信号がプロセッサ装置１６に入力される。
【００３４】
　光源装置１４は、光源部２０と、光源部２０を制御する光源制御部２１とを備えている
（図２参照）。光源部２０は、複数の半導体光源を有する。光源部２０は、複数の半導体
光源をそれぞれ点灯または消灯し、また、点灯する場合には各半導体光源の発光量を制御
することによって、観察対象を照明するための照明光を発する。本実施形態では、光源部
２０は、Ｖ－ＬＥＤ（Violet Light Emitting Diode）光源２０ａ、Ｂ－ＬＥＤ（Blue Li
ght Emitting Diode）光源２０ｂ、Ｇ－ＬＥＤ（Green Light Emitting Diode）光源２０
ｃ、及びＲ－ＬＥＤ（Red Light Emitting Diode）光源２０ｄを有する。
【００３５】
　Ｖ－ＬＥＤ光源２０ａは、中心波長４０５ｎｍ、波長帯域３８０ｎｍ～４２０ｎｍの紫
色光Ｖを発する紫色半導体光源である。Ｂ－ＬＥＤ光源２０ｂは、中心波長４４５ｎｍ、
波長帯域４０５ｎｍ～４８５ｎｍの青色光Ｂ１を発する青色半導体光源である。Ｇ－ＬＥ
Ｄ光源２０ｃは、波長帯域が４８０ｎｍ～６００ｎｍに及ぶ緑色光Ｇを発する緑色半導体
光源である。Ｒ－ＬＥＤ光源２０ｄは、中心波長６２０ｎｍ～６３０ｎｍで、波長帯域が
６００ｎｍ～６５０ｎｍに及び赤色光Ｒを発する赤色半導体光源である。なお、Ｖ－ＬＥ
Ｄ光源２０ａとＢ－ＬＥＤ光源２０ｂの中心波長は、±５ｎｍから±１０ｎｍ程度の幅を
有する。
【００３６】
　光源制御部２１は、各光源２０ａ～２０ｄに対して、制御信号を独立に入力する。これ
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により、光源制御部２１は、各光源２０ａ～２０ｄの点灯や消灯、及び点灯時の発光量な
どを独立に制御することによって、照明光の発光タイミング、発光期間、光量、及び分光
スペクトルの調節を行う。
【００３７】
　例えば、光源制御部２１は、通常モードの場合には、Ｖ－ＬＥＤ光源２０ａ、Ｂ－ＬＥ
Ｄ光源２０ｂ、Ｇ－ＬＥＤ光源２０ｃ、及びＲ－ＬＥＤ光源２０ｄを点灯させる。各光源
２０ａ～２０ｄの点灯時には、紫色光Ｖ、青色光Ｂ１、緑色光Ｇ、及び赤色光Ｒの各発光
量を特定の比率に制御する。図４において、紫色光Ｖ、青色光Ｂ１、緑色光Ｇ、及び赤色
光Ｒが光路結合部２３によって結合された照明光を白色光ＷＬとして、通常モードで用い
る。
【００３８】
　光源制御部２１は、シングルモードの場合には、観察モードに応じて各光源２０ａ～２
０ｄの制御を行う。シングルモードでは、後述する観察モード選択部８０によって、複数
の観察モードの中から１つの観察モードが選択される。本実施形態では、シングルモード
の場合には、例えば、極表層血管観察モードが選択される。極表層血管観察モードで用い
る照明光としては、後述する照明光選択部７４によって、例えば、第１照明光Ｌ１と、第
１照明光Ｌ１に対しスペクトルが異なる第２照明光Ｌ２とが選択されている。このため、
光源制御部２１は、シングルモードの場合には、第１照明光Ｌ１と第２照明光Ｌ２とが切
り替えられるように各光源２０ａ～２０ｄの制御を行う。
【００３９】
　光源制御部２１は、マルチモードの場合には、複数の観察モードの組み合わせに応じて
、各光源２０ａ～２０ｄの制御を行う。マルチモードの場合には、後述する観察モード選
択部８０によって、複数の観察モードの中から第１観察モード及び第２観察モードが少な
くとも選択される。本実施形態では、マルチモードの場合には、例えば、第１観察モード
として極表層血管観察モードが選択され、第２観察モードとして中層血管観察モードが選
択される。中層血管観察モードで用いる照明光としては、後述する照明光選択部７４によ
って、例えば、第１照明光Ｌ１と、第１照明光Ｌ１と第２照明光Ｌ２とのそれぞれに対し
スペクトルが異なる第３照明光Ｌ３とが選択されている。このため、光源制御部２１は、
第１照明光Ｌ１と第２照明光Ｌ２と第３照明光Ｌ３とが切り替えられるように各光源２０
ａ～２０ｄの制御を行う。なお、光源制御部２１は、マルチモードの場合には、後述する
発光順序決定部７６で決定された発光順序に従って、第１照明光Ｌ１～第３照明光Ｌ３の
発光タイミングを制御する。
【００４０】
　図５において、光源制御部２１は、Ｂ－ＬＥＤ光源２０ｂとＲ－ＬＥＤ光源２０ｄとを
点灯させ、Ｖ－ＬＥＤ光源２０ａとＧ－ＬＥＤ光源２０ｃとを消灯させることによって、
青色光Ｂ１及び赤色光Ｒが光路結合部２３によって結合された照明光を第１照明光Ｌ１と
する。
【００４１】
　図６において、光源制御部２１は、Ｖ－ＬＥＤ光源２０ａとＲ－ＬＥＤ光源２０ｄとを
点灯させ、Ｂ－ＬＥＤ光源２０ｂとＧ－ＬＥＤ光源２０ｃとを消灯させることによって、
紫色光Ｖ及び赤色光Ｒが光路結合部２３によって結合された照明光を第２照明光Ｌ２とす
る。
【００４２】
　図７において、光源制御部２１は、Ｇ－ＬＥＤ光源２０ｃとＲ－ＬＥＤ光源２０ｄとを
点灯させ、Ｖ－ＬＥＤ光源２０ａとＢ－ＬＥＤ光源２０ｂとを消灯させることによって、
緑色光Ｇ及び赤色光Ｒが光路結合部２３によって結合された照明光を第３照明光Ｌ３とす
る。
【００４３】
　光路結合部２３は、ミラーやレンズなどで構成されており、光源部２０が発した照明光
を、挿入部１２ａ内に挿通されたライトガイド２５へ射出する。ライトガイド２５は、内
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視鏡１２及びユニバーサルコード（内視鏡１２と、光源装置１４及びプロセッサ装置１６
を接続するコード）に内蔵されている。ライトガイド２５は、光路結合部２３から入射し
た照明光を、照明レンズ３２を介して内視鏡１２の先端部１２ｄまで伝搬する。
【００４４】
　プロセッサ装置１６は、撮像制御部５２と、画像信号取得部５４と、ＤＳＰ（Digital 
Signal Processor）５６と、ノイズ除去部５８と、画像処理切替部６０と、通常画像処理
部６２と、特定画像処理部６４と、映像信号生成部６６と、発光順序決定処理部６８とを
備えている。
【００４５】
　撮像制御部５２は、光源制御部２１からの同期信号の入力（あるいは、光源制御部２１
への同期信号の出力）によって、光源制御部２１による照明光の発光タイミングと、撮像
素子４６により撮像が行われるフレームとの同期や、撮像素子４６からの画像信号の出力
の制御を行う。
【００４６】
　撮像制御部５２は、通常モードの場合、撮像素子４６を制御して、１フレーム毎に、白
色光ＷＬで照明中の観察対象の撮像を行わせる。これにより、１フレーム毎に、各色の画
素から、ＲＧＢ各色の画像信号が出力される。この撮像制御は、通常モードに設定されて
いる間、繰り返し行なわれる。
【００４７】
　また、撮像制御部５２は、シングルモード、及びマルチモードの場合、撮像素子４６を
制御して、１フレーム毎に、各照明光で照明中の観察対象の撮像を行わせる。これにより
、１フレーム毎に、各色の画素から、各照明光に応じたＲＧＢ各色の画像信号が出力され
る。例えば、撮像素子４６は、第１照明光Ｌ１で照明中の観察対象を撮像して、ＲＧＢ各
色の第１画像信号を出力し、第２照明光Ｌ２で照明中の観察対象を撮像して、ＲＧＢ各色
の第２画像信号を出力し、第３照明光Ｌ３で照明中の観察対象を撮像して、ＲＧＢ各色の
第３画像信号を出力する。
【００４８】
　画像信号取得部５４は、ＣＤＳ／ＡＧＣ回路４７及びＡ／Ｄコンバータ４８を介して、
撮像素子４６からデジタルの画像信号を取得する。ＤＳＰ５６は、取得した画像信号に対
して、欠陥補正処理、オフセット処理、ゲイン補正処理、リニアマトリクス処理、ガンマ
変替処理、デモザイク処理などの各種信号処理を施す。欠陥補正処理では、撮像素子４６
の欠陥画素の信号が補正される。オフセット処理では、欠陥補正処理が施された画像信号
から暗電流成分が除かれ、正確な零レベルが設定される。ゲイン補正処理では、オフセッ
ト処理後の画像信号に特定のゲインを乗じることにより信号レベルが整えられる。
【００４９】
　ゲイン補正処理後の画像信号には、色再現性を高めるためのリニアマトリクス処理が施
される。その後、ガンマ変替処理によって明るさや彩度が整えられる。ガンマ変替処理後
の画像信号には、デモザイク処理（等方化処理、または同時化処理ともいう）が施され、
各画素で不足した色の信号が補間によって生成される。このデモザイク処理によって、全
画素がＢＧＲ各色の信号を有するようになる。ノイズ除去部５８は、ＤＳＰ５６でデモザ
イク処理などが施された画像信号に対してノイズ除去処理（例えば移動平均法やメディア
ンフィルタ法などによる）を施すことによってノイズを除去する。ノイズが除去された画
像信号は、画像処理切替部６０に送信される。
【００５０】
　画像処理切替部６０は、モード切替ＳＷ１２ｇの操作によって通常モードにセットされ
ている場合には、画像信号を通常画像処理部６２に送信し、シングルモードまたはマルチ
モードにセットされている場合には、画像信号を特定画像処理部６４に送信する。
【００５１】
　通常画像処理部６２は、画像処理切替部６０から受信した画像信号に対して色変換処理
、色彩強調処理、及び構造強調処理を行い、通常画像を生成する。色変換処理では、画像
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信号に対して３×３のマトリクス処理、階調変替処理、及び３次元ＬＵＴ（ルックアップ
テーブル）処理などにより色変換処理を行う。色彩強調処理は、色変換処理済みの画像信
号に対して行われる。構造強調処理は、例えば血管やピットパターン（腺管）などの観察
対象の構造を強調する処理であり、色彩強調処理後の画像信号に対して行われる。上記の
ように各種画像処理などを施した画像信号を用いたカラー画像が通常画像である。
【００５２】
　特定画像処理部６４は、画像信号に基づいて、観察モードに応じて特定画像信号を生成
する。特定画像信号を用いた画像が特定画像である。具体的には、特定画像処理部６４は
、画像信号に対して、色変換処理、色彩強調処理、及び構造強調処理を行い、特定画像を
生成する。例えば、極表層血管観察モードの場合には、特定画像として、第１照明光Ｌ１
の照明時に得られた第１画像信号と、第２照明光Ｌ２の照明時に得られた第２画像信号と
に基づいた極表層血管強調画像が生成される。中層血管観察モードの場合には、特定画像
として、第１照明光Ｌ１の照明時に得られた第１画像信号と、第３照明光Ｌ３の照明時に
得られた第３画像信号とに基づいた中層血管強調画像が生成される。本実施形態では、第
１観察モードとして極表層血管観察モードが選択されているため、第１観察モードで得ら
れる第１観察モード用画像を極表層血管強調画像とる。また、第２観察モードとして中層
血管観察モードが選択されているため、第２観察モードで得られる第２観察モード用画像
を中層血管強調画像とする。
【００５３】
　映像信号生成部６６は、通常画像処理部６２または特定画像処理部６４から受信した画
像信号を、モニタ１８で表示可能な画像として表示するための映像信号に変替し、モニタ
１８に順次出力する。これにより、モニタ１８には、通常画像信号が入力された場合は通
常画像を表示し、特定画像信号が入力された場合は特定画像を表示する。なお、マルチモ
ードの場合には、複数の観察モードに応じて生成された複数の画像を、モニタ１８内に並
べて表示しても良い。また、複数の画像を切り替えてモニタ１８に表示しても良い。
【００５４】
　以下では、マルチモードで用いる照明光の発光順序の決定方法について説明を行う。発
光順序決定処理部６８には、観察モード設定部７０と、モード操作部７２と、照明光選択
部７４と、発光順序決定部７６と、発光順序記憶部７８と、観察モード選択部８０とが設
けられている。
【００５５】
　観察モード設定部７０は、観察モードの設定を行う。観察モードの設定は、例えば、診
断の目的に応じて行われる。本実施形態では、極表層血管を観察するための極表層血管観
察モードと、中層血管を観察するための中層血管観察モードとが設定される。また、観察
モード設定部７０は、複数の観察モード間でスペクトルが互いに異なる照明光を少なくと
も用いる観察モードの設定を行う。これにより、スペクトルが同じ照明光を用いる観察モ
ードが、重複して設定されることを禁止している。なお、観察モード設定部７０は、コン
ソール１９などの入力操作に基づいて観察モードを設定する。
【００５６】
　モード操作部７２は、複数の観察モードから第１観察モード及び第２観察モードを少な
くとも選択し、且つ選択された観察モード毎に優先度を設定する。例えば、モード操作部
７２は、複数の観察モードから、第１観察モードとして極表層血管観察モードを選択し、
第２観察モードとして中層血管観察モードを選択する。また、優先度の設定を行う際に、
例えば、中層血管よりも極表層血管を重点的に観察することを目的とした場合には、モー
ド操作部７２は、極表層血管観察モードの優先度を、中層血管観察モードの優先度よりも
高く設定する。
【００５７】
　照明光選択部７４は、複数の照明光の中から、モード操作部７２で選択された観察モー
ドで用いる照明光を選択する。例えば、照明光選択部７４は、第１照明光Ｌ１、第２照明
光Ｌ２、及び第３照明光Ｌ３のうち、極表層血管観察モードで用いる照明光として第１照
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明光Ｌ１及び第２照明光Ｌ２を選択する。また。中層血管観察モードで用いる照明光とし
て第１照明光Ｌ１及び第３照明光Ｌ３を選択する。
【００５８】
　発光順序決定部７６は、モード操作部７２で選択された複数の観察モードの組み合わせ
に基づいて、マルチモードで用いる照明光の発光順序を決定する。発光順序決定部７６で
決定された発光順序に従って、光源制御部２１において照明光の発光タイミングが制御さ
れる。
【００５９】
　図８において、例えば、発光順序決定部７６は、極表層血管観察モードで用いる照明光
、中層血管観察モードで用いる照明光の発光順序として第１発光順序を求める。即ち、第
１発光順序では、１フレーム目に第１照明光Ｌ１、２フレーム目に第２照明光Ｌ２、３フ
レーム目に第１照明光Ｌ１、４フレーム目に第３照明光Ｌ３が発光される。この第１発光
順序では、フレーム数が「４」とされる。フレーム数は、各照明光の照射に応じて撮像を
行うフレームの回数である。また、極表層血管観察モードのフレーム間隔は「１」であり
、中層血管観察モードのフレーム間隔は「１」である。フレーム間隔は、観察モードで用
いる照明光が発光されるフレーム間の間隔を示しており、観察モードで用いる照明光の発
光タイミングの間隔に対応する。このため、各観察モードのフレーム間隔を総和した量を
示すフレーム間隔総量は「２」とされる。
【００６０】
　発光順序決定部７６は、第１発光順序で並べられた照明光のうち、同じスペクトルの照
明光が無い場合には、この第１発光順序をマルチモードで用いる照明光の発光順序として
決定する。
【００６１】
　一方、同じスペクトルの照明光が有る場合には、同じスペクトルの照明光の発光タイミ
ングが同じになるように、第１発光順序を並べ替えて第２発光順序を求める。図９におい
て、例えば、第１発光順序が第１照明光Ｌ１、第２照明光Ｌ２、第１照明光Ｌ１、第３照
明光Ｌ３の順序である場合には、第１照明光Ｌ１の発光タイミングが同じになるように第
１発光順序を並べ替えて、第１照明光Ｌ１、第２照明光Ｌ２、第３照明光Ｌ３の発光順序
を第２発光順序として求める。即ち、第２発光順序では、１フレーム目に第１照明光Ｌ１
、１フレーム目に第２照明光Ｌ２、３フレーム目に第３照明光Ｌ３が発光される。この第
２発光順序では、フレーム数は「３」とされる。また、極表層血管観察モードのフレーム
間隔は「１」であり、中層血管観察モードのフレーム間隔は「２」であるので、フレーム
間隔総量は「３」とされる。
【００６２】
　発光順序決定部７６は、求めた第２発光順序が、優先度が高い観察モードほど、選択さ
れた観察モードで用いる照明光の発光タイミングの間隔（即ち、フレーム間隔）が小さく
なるように定められている場合には、第２発光順序をマルチモードで用いる照明光の発光
順序として決定する。
【００６３】
　一方、発光順序決定部７６は、求めた第２発光順序が、優先度が高い観察モードほど、
選択された観察モードのフレーム間隔が小さくなるように定められていない場合には、こ
のフレーム間隔が小さくなるように、第２発光順序を並べ替えて第３発光順序を求める。
【００６４】
　発光順序決定部７６は、第３発光順序を求める場合、例えば、極表層血管観察モードと
中層血管観察モードのうち、優先度が１番目に高い極表層血管観察モードのフレーム間隔
を最小にしたうえで、優先度が２番目に高い中層血管観察モードのフレーム間隔を小さく
する。
【００６５】
　図１０において、第２発光順序が第１照明光Ｌ１、第２照明光Ｌ２、第３照明光Ｌ３で
ある場合には、第２発光順序を並び替えて、第２照明光Ｌ２、第１照明光Ｌ１、第３照明
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光Ｌ３の発光順序を第３発光順序として求める。即ち、第３発光順序では、１フレーム目
に第２照明光Ｌ２、２フレーム目に第１照明光Ｌ１、３フレーム目に第３照明光Ｌ３が発
光される。この第３発光順序では、フレーム数は「３」とされる。また、極表層血管観察
モードのフレーム間隔は「１」であり、中層血管観察モードのフレーム間隔は「１」であ
るため、フレーム間隔総量は「２」とされる。そして、発光順序決定部７６は、第３発光
順序をマルチモードで用いる照明光の発光順序として決定する。
【００６６】
　発光順序記憶部７８は、複数の観察モードと、複数の観察モードの組み合わせに基づい
て発光順序決定部７６で決定された発光順序とを関連付けて記憶する。例えば、極表層血
管観察モード及び中層血管観察モードと、極表層血管観察モードと中層血管観察モードと
の組み合わせに基づいた第３発光順序とを関連付けて記憶する。
【００６７】
　観察モード選択部８０は、複数の観察モードの中から１以上の観察モードを選択する。
具体的には、観察モード選択部８０は、シングルモードの場合に、複数の観察モードの中
から１つの観察モードを選択する。例えば、極表層血管観察モードと中層血管観察モード
とを含む複数の観察モードの中から、極表層血管観察モードを選択する。
【００６８】
　これに対して、観察モード選択部８０は、マルチモードの場合に、複数の観察モードの
中から少なくとも２以上の観察モードを選択する。例えば、極表層血管観察モードと中層
血管観察モードとを含む複数の観察モードの中から、極表層血管観察モードと中層血管観
察モードとを選択する。また、マルチモードにおいて、観察モード選択部８０で複数の観
察モードが選択された場合には、光源制御部２１では、発光順序記憶部７８に記憶された
発光順序のうち、選択された観察モードの組み合わせと関連付けられた発光順序で観察対
象を照明するように光源部２０を制御する。このように、観察モード選択部８０は、ドク
ターなどが、診断の目的に応じて観察モードを選択するためのものである。このため、観
察モード選択部８０は、コンソール１９などに接続される。
【００６９】
　次に、本発明の作用について、図１１に示すフローチャートに沿って説明する。マルチ
モードで用いる照明光の発光順序決定する場合、複数の観察モードから、極表層血管観察
モードと中層血管観察モードとを少なくとも選択する（Ｓ１）。そして、選択した観察モ
ード毎に優先度を設定する（Ｓ２）。例えば、極表層血管観察モードの優先度を、中層血
管観察モードの優先度よりも高く設定する。
【００７０】
　次に、複数の照明光の中から、極表層血管観察モードで用いる照明光と、中層血管観察
モードで用いる照明光とを選択する（Ｓ３）。例えば、第１照明光Ｌ１～第３照明光Ｌ３
を含む複数の照明光のうち、極表層血管観察モードで用いる照明光として第１照明光Ｌ１
及び第２照明光Ｌ２を選択し、中層血管観察モードで用いる照明光として第１照明光Ｌ１
及び第３照明光Ｌ３を選択する。
【００７１】
　極表層血管観察モードで用いる第１照明光Ｌ１と第２照明光Ｌ２の発光タイミングの間
隔と、中層血管観察モードで用いる第１照明光Ｌ１と第３照明光Ｌ３の発光タイミングの
間隔とが、優先度によって定まるように、各照明光の発光順序を決定する（Ｓ５）。例え
ば、優先度が高く設定された極表層血管観察モードで用いる第１照明光Ｌ１と第２照明光
Ｌ２の発光タイミングの間隔が、極表層血管観察モードよりも優先度が低く設定された中
層血管観察モードで用いる第１照明光Ｌ１と第３照明光Ｌ３の発光タイミングの間隔より
も小さくなるように、第１照明光Ｌ１～第３照明光Ｌ３の発光順序を決定する。
【００７２】
　以上のように、本発明は、複数の観察モードが選択された場合において、優先度の高い
観察モードで用いる照明光の発光タイミングの間隔が短くなるように、照明光の発光順序
を決定するので、優先度の高い観察モードで生成される画像の画質低下を防止できる。
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【００７３】
［第２実施形態］
　第１実施形態では、観察モードとして、極表層血管観察モードと中層血管観察モードと
を有するが、第２実施形態では、更に、深層血管観察モードと、低酸素モードと、表層血
管観察モードと、白色光観察モードとを有する。
【００７４】
　図１２において、内視鏡システム１００には、光源部１０２が設けられている。光源部
１０２は、上記第１実施形態の光源部２０の各光源２０ａ～２０ｄに加え、４７３ＬＤ（
Laser Diode）光源１０４を有する。４７３ＬＤ光源１０４は、中心波長４７３ｎｍの青
色レーザ光Ｂ２を発する青色レーザ光源である。なお、４７３ＬＤ光源１０４の半値幅は
±１０ｎｍ程度にすることが好ましい。また、４７３ＬＤ光源１０４は、ブロードエリア
型のＩｎＧａＮ系レーザダイオードが利用でき、ＩｎＧａＮＡｓ系レーザダイオードやＧ
ａＮＡｓ系レーザダイオードを用いることもできる。なお、その他の部材は第１実施形態
と同じなので説明を省略する。
【００７５】
　以下では、第２実施形態における発光順序の決定方法について説明を行う。
【００７６】
　観察モード設定部７０では、極表層血管観察モードと中層血管観察モードとに加え、深
層血管観察モードと、低酸素モードと、表層血管観察モードと、白色光観察モードとを設
定する。深層血管観察モードは、観察対象に含まれる深層血管を強調した深表層血管強調
画像をモニタ１８に表示する。低酸素モードは、観察対象の血中ヘモグロビンの酸素飽和
度を画像化した酸素飽和度画像をモニタ１８に表示する。表層血管観察モードは、観察対
象に含まれる表層血管を強調した表層血管強調画像をモニタ１８に表示する。白色光観察
モードは、通常モードと同じであり、通常画像をモニタ１８に表示する。
【００７７】
　モード操作部７２では、例えば、極表層血管観察モードと中層血管観察モードと深層血
管観察モードと低酸素モードとを選択する。また、モード操作部７２は、例えば、極表層
血管観察モードの優先度を１番高く設定し、低酸素モードの優先度を２番目に高く設定し
、中層血管観察モードの優先度を３番目に高く設定し、深層血管観察モードの優先度を４
番目に高く設定する。
【００７８】
　照明光選択部７４では、深層血管観察モードで用いる照明光として、第１照明光Ｌ１～
第３照明光Ｌ３のそれぞれに対しスペクトルが異なる第４照明光Ｌ４と、第１照明光Ｌ１
とを選択する。また、低酸素モードで用いる照明光として、第１照明光Ｌ１～第４照明光
Ｌ４のそれぞれに対しスペクトルが異なる第５照明光Ｌ５と、第１照明光Ｌ１～第５照明
光Ｌ５のそれぞれに対しスペクトルが異なる第６照明光Ｌ６とを選択する。
【００７９】
　図１３において、第４照明光Ｌ４は、Ｂ－ＬＥＤ光源２０ｂとＧ－ＬＥＤ光源２０ｃと
を点灯させ、Ｖ－ＬＥＤ光源２０ａとＲ－ＬＥＤ光源２０ｄと４７３ＬＤ光源１０４とを
消灯させることによって、青色光Ｂ１及び緑色光Ｇが光路結合部２３によって結合された
照明光とする。
【００８０】
　図１４において、第５照明光Ｌ５は、４７３ＬＤ光源１０４とＧ－ＬＥＤ光源２０ｃと
Ｒ－ＬＥＤ光源２０ｄとを点灯させ、Ｖ－ＬＥＤ光源２０ａとＢ－ＬＥＤ光源２０ｂとを
消灯させることによって、青色レーザ光Ｂ２と緑色光Ｇと赤色光Ｒとが光路結合部２３に
よって結合された照明光とする。
【００８１】
　図１５において、第６照明光Ｌ６は、Ｂ－ＬＥＤ光源２０ｂとＧ－ＬＥＤ光源２０ｃと
Ｒ－ＬＥＤ光源２０ｄとを点灯させ、Ｖ－ＬＥＤ光源２０ａと４７３ＬＤ光源１０４とを
消灯させることによって、青色光Ｂ１と緑色光Ｇと赤色光Ｒとが光路結合部２３によって
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結合された照明光とする。
【００８２】
　図１６において、発光順序決定部７６では、極表層血管観察モードで用いる照明光、低
酸素モードで用いる照明光、中層血管観察モードで用いる照明光、深層血管観察モードで
用いる照明光の順序を第１発光順序として求める。例えば、第１発光順序は、１フレーム
目に第１照明光Ｌ１、２フレーム目に第２照明光Ｌ２、３フレーム目に第５照明光Ｌ５、
４フレーム目に第６照明光Ｌ６、５フレーム目に第１照明光Ｌ１、６フレーム目に第３照
明光Ｌ３、７フレーム目に第４照明光Ｌ４、８フレーム目に第１照明光Ｌ１が発光される
発光順序とする。この第１発光順序では、フレーム数は「８」とされる。また、極表層血
管観察モードのフレーム間隔は「１」、低酸素モードのフレーム間隔は「１」、中層血管
観察モードのフレーム間隔は「１」、深層血管観察モードのフレーム間隔は「１」である
ため、フレーム間隔総量は「４」とされる。
【００８３】
　求めた第１発光順序は、同じスペクトルの照明光として第１照明光Ｌ１を有する。この
ため、発光順序決定部７６は、第１発光順序を並べ替えて第２発光順序を求める。図１７
において、例えば、第２発光順序は、１フレーム目に第２照明光Ｌ２、２フレーム目に第
１照明光Ｌ１、３フレーム目に第５照明光Ｌ５、４フレーム目に第６照明光Ｌ６、５フレ
ーム目に第３照明光Ｌ３、６フレーム目に第４照明光Ｌ４で発光される発光順序とする。
この第２発光順序では、フレーム数は「６」とされる。また、極表層血管観察モードのフ
レーム間隔は「１」、低酸素モードのフレーム間隔は「１」、中層血管観察モードのフレ
ーム間隔は「３」、深層血管観察モードのフレーム間隔は「４」であるため、フレーム間
隔総量は「９」とされる。
【００８４】
　求めた第２発光順序は、優先度が高い観察モードほど、選択された観察モードで用いる
照明光の発光タイミングの間隔が小さくなるように定められていない。このため、発光順
序決定部７６は、第２発光順序を並べ替えて第３発光順序を求める。図１８において、例
えば、第３発光順序は、１フレーム目に第５照明光Ｌ５、２フレーム目に第６照明光Ｌ６
、３フレーム目に第２照明光Ｌ２、４フレーム目に第１照明光Ｌ１、５フレーム目に第３
照明光Ｌ３、６フレーム目に第４照明光Ｌ４が発光される発光順序とする。この第３発光
順序では、フレーム数は「６」とされる。また、極表層血管観察モードのフレーム間隔は
「１」、低酸素モードのフレーム間隔は「１」、中層血管観察モードのフレーム間隔は「
１」、深層血管観察モードのフレーム間隔は「２」であるため、フレーム間隔総量は「５
」とされる。そして、発光順序決定部７６は、第３発光順序をマルチモードで用いる照明
光の発光順序として決定する。
【００８５】
　なお、第２実施形態では、中心波長４７３ｎｍの青色レーザ光Ｂ２を発する４７３ＬＤ
光源１０４を用いているが、４７３ＬＤ光源１０４に代えて、図１９に示すようなＢ－Ｌ
ＥＤ光源１１０を用いても良い。Ｂ－ＬＥＤ光源１１０は、中心波長４６０ｎｍ、波長帯
域４２０ｎｍ～５００ｎｍの青色光Ｂ３を発する青色半導体光源である図２０に示すよう
に、Ｂ－ＬＥＤ光源１１０を用いる場合には、Ｂ－ＬＥＤ光源１１０の光路上にＬＰＦ（
ロングパスフィルタ）１１２を設ける。
【００８６】
　ＬＰＦ１１２は、Ｂ－ＬＥＤ光源１１０が発する青色光Ｂ３から、特定波長帯域を有す
る光を生成する。具体的には、図２１に示すように、ＬＰＦ１１２は、Ｂ－ＬＥＤ光源１
１０が発する青色光Ｂ３のピーク波長を境に、短波長側の波長帯域（波長４６０ｎｍ未満
）をカットし、長波長側の波長帯域（波長４６０ｎｍ以上）を透過する。これにより、Ｌ
ＰＦ１１２は、青色光Ｂ３から、特定波長帯域を有する青色光ＢＬを生成する。
【００８７】
　青色光ＢＬは、例えば、第５照明光Ｌ５に用いられる。具体的には、図２２において、
第５照明光Ｌ５は、Ｂ－ＬＥＤ光源１１０とＧ－ＬＥＤ光源２０ｃとＲ－ＬＥＤ光源２０
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って、青色光ＢＬと緑色光Ｇと赤色光Ｒとを含む照明光とする。
【００８８】
　なお、上記実施形態では、中心波長４４５ｎｍの青色光Ｂ１を発するＢ－ＬＥＤ光源２
０ｂを用いているが、Ｂ－ＬＥＤ光源２０ｂに代えて、Ｂ－ＬＥＤ光源１１０を設け、更
にＢ－ＬＥＤ光源１１０の光路上に、図２３に示すＳＰＦ（ショートパスフィルタ）１１
４を設けるようにしても良い。
【００８９】
　ＳＰＦ１１４は、Ｂ－ＬＥＤ光源１１０が発する青色光Ｂ３から、特定波長帯域を有す
る光を生成する。具体的には、図２４に示すように、ＳＰＦ１１４は、Ｂ－ＬＥＤ光源１
１０が発する青色光Ｂ３のピーク波長を境に、短波長側の波長帯域（波長４６０ｎｍ未満
）を透過し、長波長側の波長帯域（波長４６０ｎｍ以上）をカットする。これにより、Ｓ
ＰＦ１１４は、青色光Ｂ３から、特定波長帯域を有する青色光ＢＳを生成する。
【００９０】
　青色光ＢＳは、例えば、第１照明光Ｌ１に用いられる。具体的には、図２５において、
第１照明光Ｌ１は、Ｂ－ＬＥＤ光源１１０とＲ－ＬＥＤ光源２０ｄとを点灯させ、Ｖ－Ｌ
ＥＤ光源２０ａとＧ－ＬＥＤ光源２０ｃとを消灯させることによって、青色光ＢＳと赤色
光Ｒとを含む照明光とする。なお、青色光ＢＳは、第１照明光Ｌ１の他に、第４照明光Ｌ
４や第６照明光に用いても良い。
【００９１】
　なお、上記実施形態では、モード操作部７２によって、観察モードに対して優先度を設
定しているが、各照明光の発光タイミングの間隔に対して優先度を設定しても良い。
【符号の説明】
【００９２】
　１０、１００　内視鏡システム
　１２　内視鏡
　１４　光源装置
　１６　プロセッサ装置
　２０，１０２　光源部
　２０ａ　Ｖ－ＬＥＤ光源
　２０ｂ，１１０　Ｂ－ＬＥＤ光源
　２０ｃ　Ｇ－ＬＥＤ光源
　２０ｄ　Ｒ－ＬＥＤ光源
　６８　発光順序決定処理部
　７０　観察モード設定部
　７２　モード操作部
　７４　照明光選択部
　７６　発光順序決定部
　７８　発光順序記憶部
　８０　観察モード選択部
　１０４　４７３ＬＤ光源
　１１２　ＬＰＦ（ロングパスフィルタ）
　１１４　ＳＰＦ（ショートパスフィルタ）
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