
JP 2015-85097 A 2015.5.7

10

(57)【要約】
【課題】ＡＰＣ後の射出光量と光量設定値との関係を線
形化することを可能とする内視鏡用光源装置及び内視鏡
システムを提供する。
【解決手段】内視鏡用光源装置は、ＬＥＤと、ＬＥＤ駆
動部と、光源制御部と、ＡＰＣ部と、補正部とを備える
。ＬＥＤ駆動部は、ＬＥＤに駆動電流を供給して光を射
出させる。光源制御部は、ＬＥＤ駆動部に光量設定値を
入力して、この光量設定値に応じた駆動電流を生成させ
る。ＡＰＣ部は、ＬＥＤから射出された光の一部を受光
部で受光して受光電圧を生成し、この受光電圧と、光量
設定値に応じた基準信号とを比較して、駆動電流を調整
する。補正部は、光量設定値と、駆動電流の調整後のＬ
ＥＤからの光の射出光量との関係が線形化するように、
ＡＰＣ部で用いられる光量設定値を補正する。
【選択図】図１２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光を射出する光源と、
　前記光源に駆動信号を供給して前記光を射出させる光源駆動部と、
　前記光源駆動部に光量設定値を入力して、この光量設定値に応じた前記駆動信号を生成
させる光源制御部と、
　前記光源から射出された光の一部を受光部で受光して受光信号を生成し、この受光信号
と、前記光量設定値に応じた基準信号とを比較して、前記駆動信号を調整する光量制御部
と、
　前記光量設定値と前記光の射出光量との関係が線形化するように、前記光量制御部で用
いられる前記光量設定値または前記受光信号を補正する補正部と、
　を備えることを特徴とする内視鏡用光源装置。
【請求項２】
　前記補正部は、ルックアップテーブルに基づいて前記光量設定値を補正し、補正後の光
量設定値を前記光量制御部に入力することを特徴とする請求項１に記載の内視鏡用光源装
置。
【請求項３】
　前記ルックアップテーブルは、前記光源から射出される光の分光強度特性と、前記受光
部の分光感度特性とに基づいて決定されていることを特徴とする請求項２に記載の内視鏡
用光源装置。
【請求項４】
　前記光源を複数備え、前記各光源に対して、前記光源駆動部及び前記光量制御部が設け
られており、前記補正部は、少なくとも１つの前記光源に対応して設けられていることを
特徴とする請求項１から３いずれか１項に記載の内視鏡用光源装置。
【請求項５】
　前記複数の光源から射出される光の光路を統合する光路統合部を備えることを特徴とす
る請求項４に記載の内視鏡用光源装置。
【請求項６】
　前記複数の光量制御部のうちの少なくとも１つには、前記受光部の光入射側に波長帯域
フィルタが設けられていることを特徴とする請求項５に記載の内視鏡用光源装置。
【請求項７】
　前記波長帯域フィルタは、前記受光部が受光する光の波長帯域が、前記光路統合部から
射出される対応する光成分の波長帯域と一致するように波長制限を行うことを特徴とする
請求項６に記載の内視鏡用光源装置。
【請求項８】
　前記複数の光源は、赤色、緑色、青色の各光を発する３つの半導体光源を含むことを特
徴とする請求項４から７いずれか１項に記載の内視鏡用光源装置。
【請求項９】
　前記半導体光源は、ＬＥＤであることを特徴とする請求項８に記載の内視鏡用光源装置
。
【請求項１０】
　前記受光部はフォトダイオードであることを特徴とする請求項１から９いずれか１項に
記載の内視鏡用光源装置。
【請求項１１】
　光を導光するライトガイドを有する内視鏡と、
　前記ライトガイドに前記光を供給する内視鏡用光源装置とを備える内視鏡システムにお
いて、
　前記内視鏡用光源装置は、
　光を射出する光源と、
　前記光源に駆動信号を供給して前記光を射出させる光源駆動部と、
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　前記光源駆動部に光量設定値を入力して、この光量設定値に応じた前記駆動信号を生成
させる光源制御部と、
　前記光源から射出された光の一部を受光部で受光して受光信号を生成し、この受光信号
と、前記光量設定値に応じた基準信号とを比較して、前記駆動信号を調整する光量制御部
と、
　前記光量設定値と前記光の射出光量との関係が線形化するように、前記光量制御部で用
いられる前記光量設定値または前記受光信号を補正する補正部と、
　を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡に照明光を供給する内視鏡用光源装置及び内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年の医療においては、内視鏡用光源装置、電子内視鏡、プロセッサ装置を備える内視
鏡システムを用いた診断等が広く行われている。内視鏡用光源装置は、照明光を発生して
検体内に照射する。電子内視鏡は、照明光が照射されて検体内を撮像素子により撮像して
画像信号を生成する。プロセッサ装置は、電子内視鏡により生成された撮像信号を画像処
理してモニタに表示するための観察画像を生成する。
【０００３】
　従来、内視鏡用光源装置には、照明光として白色光を発するキセノンランプやハロゲン
ランプ等のランプ光源が使用されていたが、最近では、ランプ光源に代えて、特定の色の
光を発するレーザダイオード（ＬＤ： Laser Diode）や発光ダイオード（ＬＥＤ： Light
 Emitting Diode）等の半導体光源が用いられつつある（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　特許文献１に記載の内視鏡用光源装置では、内視鏡用半導体光源として、赤色光を発す
る第１ＬＥＤと、緑色光を発する第２ＬＥＤと、青色光を発する第３ＬＥＤとが設けられ
ており、第１～第３ＬＥＤから発せられる３色の光を合成して白色光を生成する。ランプ
光源を備える内視鏡用光源装置では、照明光中の各色成分の割合を変更することができな
いが、複数の半導体光源を備える内視鏡用光源装置では、各半導体光源の光量を独立制御
して、照明光中の各色成分の割合を変更することが可能であり、照明光の色温度の調整等
を容易に行うことができる。
【０００５】
　しかし、内視鏡用光源装置で用いられる半導体光源は、高出力であり自己発熱が大きい
ので、半導体光源に温度変化等が生じて射出光量が変動してしまう。このため、特許文献
１では、半導体光源の射出光量を安定化するために、自動パワー制御（ＡＰＣ：Auto Pow
er Control）部が設けられている。このＡＰＣ部は、受光部と、電流電圧変換部と、基準
電圧生成部と、比較器（差動増幅器）とを有する。
【０００６】
　受光部は、フォトダイオードからなり、半導体光源から射出された照明光の一部を受光
して電流（受光電流）を出力する。電流電圧変換部は、受光電流を電圧（受光電圧）に変
換して、比較器の反転入力端子に入力する。基準電圧生成部は、半導体光源の光量設定値
に対応した基準電圧を生成し、比較器の非反転入力端子に入力する。比較器は、受光電圧
と基準電圧との差に応じた信号（ＡＰＣ信号）を出力する。半導体光源の駆動回路には、
光量設定値とＡＰＣ信号が入力される。この駆動回路は、ＡＰＣ信号に基づいて、光量設
定値に対応する半導体光源の駆動電流を調整する。この結果、受光電圧が基準電圧に近づ
き、半導体光源の射出光量が、変動が抑制されて安定化する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
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【特許文献１】特開２０１０－１５８４１３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上記受光電圧は、光量設定値に比例した半導体光源からの照明光の射出
光量と、受光部の分光感度との積に比例するため、光量設定値と受光電圧との関係は、線
形性を有さず、分光感度特性に応じて非線形化するといった問題がある。
【０００９】
　具体的には、照明光の強度スペクトルは、射出光量に応じて形状が変化し、特に、ピー
ク波長位置が変動する。もし、受光部の分光感度の波長依存性が無視可能な程度に小さけ
れば、光量設定値と受光電圧との関係はほぼ線形であるが、受光部の分光感度は、無視す
ることのできない程度の波長依存性（例えば、赤色波長域では波長に対して分光感度は２
０％程度変化する）を有するので、光量設定値と受光電圧との関係は非線形である。
【００１０】
　このため、例えば、光量設定値を現在の設定値のα倍に変更したとすると、半導体光源
の射出光量及び基準電圧はα倍となるのに対して、受光電圧はβ（≠α）倍となる。ＡＰ
Ｃでは、β倍となった受光電圧を、α倍となった基準電圧に一致させるように半導体光源
の射出光量を制御するので、ＡＰＣ後の射出光量は、本来の変更倍率であるα倍からずれ
てしまう。
【００１１】
　このように、ＡＰＣ後の射出光量の射出光量と光量設定値との関係が非線形であると、
複数の半導体光源からの射出光を合波して白色等の照明光を生成する場合に、照明光中の
各色成分の割合がずれて、照明光の分光特性が変動し、観察画像の色味が変化してしまう
。
【００１２】
　本発明は、ＡＰＣ後の射出光量と光量設定値との関係を線形化することを可能とする内
視鏡用光源装置、およびこれを用いた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】
【００１３】
　上記目的を達成するために、本発明の内視鏡用光源装置は、光を射出する光源と、光源
に駆動信号を供給して光を射出させる光源駆動部と、光源駆動部に光量設定値を入力して
、この光量設定値に応じた駆動信号を生成させる光源制御部と、光源から射出された光の
一部を受光部で受光して受光信号を生成し、この受光信号と、光量設定値に応じた基準信
号とを比較して、駆動信号を調整する光量制御部と、光量設定値と光の射出光量との関係
が線形化するように、光量制御部で用いられる光量設定値または受光信号を補正する補正
部と、を備える。
【００１４】
　補正部は、ルックアップテーブルに基づいて光量設定値を補正し、補正後の光量設定値
を光量制御部に入力することが好ましい。このルックアップテーブルは、光源から射出さ
れる光の分光強度特性と、受光部の分光感度特性とに基づいて決定されていることが好ま
しい。
【００１５】
　光源を複数備え、各光源に対して、光源駆動部及び光量制御部が設けられており、補正
部は、少なくとも１つの光源に対応して設けられていることが好ましい。複数の光源から
射出される光の光路を統合する光路統合部を備えることが好ましい。
【００１６】
　複数の光量制御部のうちの少なくとも１つには、受光部の光入射側に波長帯域フィルタ
が設けられていることが好ましい。この波長帯域フィルタは、受光部が受光する光の波長
帯域が、光路統合部から射出される対応する光成分の波長帯域と一致するように波長制限
を行うことが好ましい。
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【００１７】
　複数の光源は、赤色、緑色、青色の各光を発する３つの半導体光源を含むことが好まし
い。この半導体光源は、ＬＥＤであることが好ましい。
【００１８】
　受光部はフォトダイオードであることが好ましい。
【００１９】
　また、本発明の内視鏡システムは、光を導光するライトガイドを有する内視鏡と、ライ
トガイドに光を供給する内視鏡用光源装置とを備える内視鏡システムにおいて、内視鏡用
光源装置は、光を射出する光源と、光源に駆動信号を供給して光を射出させる光源駆動部
と、光源駆動部に光量設定値を入力して、この光量設定値に応じた駆動信号を生成させる
光源制御部と、光源から射出された光の一部を受光部で受光して受光信号を生成し、この
受光信号と、光量設定値に応じた基準信号とを比較して、駆動信号を調整する光量制御部
と、光量設定値と光の射出光量との関係が線形化するように、光量制御部で用いられる光
量設定値または受光信号を補正する補正部と、を備える。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、ＡＰＣを行う光量制御部で用いられる光量設定値または受光信号を補
正する補正部を備えるので、ＡＰＣ後の射出光量と光量設定値との関係を線形化すること
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】内視鏡の先端部の正面図である。
【図３】内視鏡システムの電気的構成を示すブロック図である。
【図４】赤色光、緑色光、青色光、紫色光の強度スペクトルを示すグラフである。
【図５】白色光の強度スペクトルを示すグラフである。
【図６】光路統合部の構成を示す図である。
【図７】第１ダイクロイックミラーの分光反射特性を示すグラフである。
【図８】第２ダイクロイックミラーの分光反射特性を示すグラフである。
【図９】第３ダイクロイックミラーの分光反射特性を示すグラフである。
【図１０】第１波長制限フィルタの分光透過特性を示すグラフである。
【図１１】第２波長制限フィルタの分光透過特性を示すグラフである。
【図１２】駆動部の構成を示すブロック図である。
【図１３】第１ＡＰＣ部の構成を示すブロック図である。
【図１４】補正後の光量設定値と受光電圧との関係を示すグラフである。
【図１５】光量設定値の補正に用いるＬＵＴを示すグラフである。
【図１６】第１ＬＥＤから射出される赤色光の分光強度特性を示すグラフである。
【図１７】第１受光部の分光感度特性を示すグラフである。
【図１８】光量設定値と受光電圧との関係を示すグラフである。
【図１９】光量設定値と射出光量との関係を示すグラフである。
【図２０】光量設定値と射出光量の誤差率との関係を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　図１において、内視鏡システム１０は、生体内の観察部位を撮像する内視鏡１１と、撮
像により得られた画像信号に基づいて観察部位の表示画像を生成するプロセッサ装置１２
と、観察部位を照射する照明光を内視鏡１１に供給する内視鏡用光源装置（以下、単に光
源装置という）１３と、表示画像を表示するモニタ１４とを備えている。プロセッサ装置
１２には、キーボードやマウス等の操作入力部１５が接続されている。
【００２３】
　内視鏡システム１０は、観察部位を観察するための通常観察モードと、観察部位の粘膜
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内部に存在する血管を強調して観察するための血管強調観察モードとが実行可能である。
血管強調観察モードは、血管情報として血管のパターンを可視化して、腫瘍の良悪鑑別等
の診断を行うためのモードである。この血管強調観察モードでは、血中ヘモグロビンに対
する吸光度が高い特定の波長帯域の光の成分を多く含む照明光を観察部位に照射する。
【００２４】
　通常観察モードでは、観察部位の全体の観察に適した通常観察画像が表示画像として生
成される。血管強調観察モードでは、血管のパターンの観察に適した血管強調観察画像が
表示画像として生成される。
【００２５】
　内視鏡１１は、生体の消化管内に挿入される挿入部１６と、挿入部１６の基端部分に設
けられた操作部１７と、内視鏡１１をプロセッサ装置１２及び光源装置１３に接続するた
めのユニバーサルコード１８とを備えている。挿入部１６は、先端部１９、湾曲部２０、
可撓管部２１で構成されており、先端側からこの順番に連結されている。
【００２６】
　図２おいて、先端部１９の先端面には、観察部位に照明光を照射する照明窓２２、観察
部位の像を取り込むための観察窓２３、観察窓２３を洗浄するために送気・送水を行う送
気・送水ノズル２４、鉗子や電気メスといった処置具を突出させて各種処置を行うための
鉗子出口２５が設けられている。観察窓２３の奥には、撮像素子３６や対物光学系４５（
図３参照）が内蔵されている。
【００２７】
　湾曲部２０は、連結された複数の湾曲駒で構成されており、操作部１７のアングルノブ
２６の操作に応じて、上下左右方向に湾曲動作する。湾曲部２０を湾曲させることにより
、先端部１９が所望の方向に向けられる。可撓管部２１は、可撓性を有しており、食道や
腸等曲がりくねった管道に挿入可能である。挿入部１６には、撮像素子３６を駆動する駆
動信号や撮像素子３６が出力する画像信号を通信する通信ケーブルや、光源装置１３から
供給される照明光を照明窓２２に導光するライトガイド３５（図３参照）が挿通されてい
る。
【００２８】
　操作部１７には、アングルノブ２６の他、処置具を挿入するための鉗子口２７、送気・
送水ノズル２４から送気・送水を行う際に操作される送気・送水ボタン２８、静止画像を
撮影するためのフリーズボタン（図示せず）等が設けられている。
【００２９】
　ユニバーサルコード１８には、挿入部１６から延設される通信ケーブルやライトガイド
３５が挿通されており、プロセッサ装置１２及び光源装置１３側の一端には、コネクタ２
９が取り付けられている。コネクタ２９は、通信用コネクタ２９ａと光源用コネクタ２９
ｂからなる複合タイプのコネクタである。通信用コネクタ２９ａと光源用コネクタ２９ｂ
はそれぞれ、プロセッサ装置１２及び光源装置１３に着脱自在に接続される。通信用コネ
クタ２９ａには通信ケーブルの一端が配設されている。光源用コネクタ２９ｂにはライト
ガイド３５の入射端３５ａ（図３参照）が配設されている。
【００３０】
　図３において、光源装置１３は、光源部３０と、光路統合部３１と、駆動部３２と、光
源制御部３３とが設けられている。光源部３０は、赤色光ＬＲを発する第１ＬＥＤ３０ａ
と、緑色光ＬＧを発する第２ＬＥＤ３０ｂと、青色光ＬＢを発する第３ＬＥＤ３０ｃと、
紫色光ＬＶを発する第４ＬＥＤ３０ｄとで構成されている。光路統合部３１は、第１～第
４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄから発せられる各光の光路を統合する。駆動部３２は、第１～第
４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄを駆動する。光源制御部３３は、駆動部３２による第１～第４Ｌ
ＥＤ３０ａ～３０ｄの駆動を制御する。
【００３１】
　図４に示すように、例えば、赤色光ＬＲは、波長帯域が６１５ｎｍ～６３５ｎｍであり
、中心波長が６２０±１０ｎｍである。緑色光ＬＧは、例えば、波長帯域が５００ｎｍ～
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６００ｎｍであり、中心波長が５２０±１０ｎｍである。青色光ＬＢは、例えば、波長帯
域が４４０ｎｍ～４７０ｎｍであり、中心波長が４５５±１０ｎｍである。そして、紫色
光ＬＶは、例えば、波長帯域が３９５ｎｍ～４１５ｎｍであり、中心波長が４０５±１０
ｎｍである。
【００３２】
　通常観察モード時には、光源制御部３３は、第１～第３ＬＥＤ３０ａ～３０ｃを点灯さ
せ、第４ＬＥＤ３０ｄは非点灯とする。一方、血管強調観察モード時には、光源制御部３
３は、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄを全て点灯させる。
【００３３】
　詳しくは後述するが、通常観察モード時には、光路統合部３１は、赤色光ＬＲ、緑色光
ＬＧ、青色光ＬＢを合波して、図５に示すように広帯域の白色光ＬＷを生成する。一方、
血管強調観察モード時には、白色光ＬＷに、血中ヘモグロビンに対する吸光度が高い紫色
光ＬＶを混合した混合光を生成する。なお、光源制御部３３は、血管強調観察モード時に
は、光源制御部３３は、青色光ＬＢより紫色光ＬＶのほうが支配的となるように、青色光
ＬＢの光量の割合を下げる。
【００３４】
　光路統合部３１の光出射部は、光源用コネクタ２９ｂが接続されるレセプタクルコネク
タ３４の近傍に配置されている。光路統合部３１は、光源部３０から入射された光を、内
視鏡１１のライトガイド３５の入射端３５ａに出射する。
【００３５】
　内視鏡１１は、ライトガイド３５と、撮像素子３６と、アナログ処理回路（ＡＦＥ： A
nalog Front End）３７と、撮像制御部３８とを備えている。ライトガイド３５は、複数
本の光ファイバをバンドル化したファイババンドルである。光源用コネクタ２９ｂが光源
装置１３に接続されたときに、光源用コネクタ２９ｂに配置されたライトガイド３５の入
射端３５ａが光路統合部３１の出射端に対向する。先端部１９に位置するライトガイド３
５の出射端は、２つの照明窓２２にそれぞれ光が導光されるように、照明窓２２の前段で
２本に分岐している。
【００３６】
　照明窓２２の奥には、照射レンズ３９が配置されている。光源装置１３から供給された
照明光は、ライトガイド３５により照射レンズ３９に導光されて照明窓２２から観察部位
に向けて照射される。照射レンズ３９は、凹レンズであり、ライトガイド３５から出射す
る照明光を、観察部位の広い範囲に照射する。
【００３７】
　観察窓２３の奥には、対物光学系４５と撮像素子３６が配置されている。観察部位の像
は、観察窓２３を通して対物光学系４５に入射し、対物光学系４５によって撮像素子３６
の撮像面３６ａに結像される。
【００３８】
　撮像素子３６は、ＣＣＤイメージセンサやＣＭＯＳイメージセンサ等であり、撮像面３
６ａには、画素を構成する複数の光電変換素子（フォトダイオード）がマトリックス状に
配列されている。また、撮像素子３６は、カラー撮像素子であり、撮像面３６ａには、Ｂ
，Ｇ，Ｒの３色のマイクロカラーフイルタが画素ごとに、光電変換素子の入射側に配置さ
れている。このマイクロカラーフイルタの配列は、例えばベイヤー配列である。
【００３９】
　撮像素子３６は、撮像面３６ａで受光した光を光電変換して、画素ごとに受光量に応じ
た信号電荷を蓄積する。信号電荷は、電圧信号に変換されて撮像素子３６から読み出され
る。撮像素子３６から読み出された、電圧信号は、画像信号としてＡＦＥ３７に入力され
る。
【００４０】
　撮像素子３６は、１フレームの取得期間内で、画素に信号電荷を蓄積する蓄積動作と、
蓄積した信号電荷を読み出す読み出し動作を行う。光源装置１３は、撮像素子３６の蓄積
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動作のタイミングに合わせて照明光を生成し、ライトガイド３５に入射させる。
【００４１】
　ＡＦＥ５７は、相関二重サンプリング（ＣＤＳ）回路、自動ゲイン制御（ＡＧＣ）回路
、アナログ／デジタル（Ａ／Ｄ）変換器等で構成されている。ＣＤＳ回路は、撮像素子３
６から入力された画像信号に対して相関二重サンプリング処理を施してノイズを除去する
。ＡＧＣ回路は、ＣＤＳ回路によりノイズが除去された画像信号を増幅する。Ａ／Ｄ変換
器は、ＡＧＣ回路により増幅された画像信号を、所定ビット数のデジタル信号に変換して
プロセッサ装置１２に入力する。
【００４２】
　撮像制御部３８は、プロセッサ装置１２内のコントローラ４０に接続され、コントロー
ラ４０から入力される基準クロック信号に同期して、撮像素子３６に対して駆動信号を入
力する。撮像素子３６は、撮像制御部３８からの駆動信号に基づいて、所定のフレームレ
ートで画像信号をＡＦＥ３７に入力する。この画像信号は、Ｒ，Ｇ，Ｂの各画素の画素値
が混在した信号（以下、ＲＧＢ信号という）である。
【００４３】
　プロセッサ装置１２は、コントローラ４０の他、ＤＳＰ（Digital Signal Processor）
４１と、画像処理部４２と、フレームメモリ４３と、表示制御回路４４とを備えている。
コントローラ４０は、ＣＰＵ、制御プログラムや制御に必要な設定データを記憶するＲＯ
Ｍ、プログラムをロードして作業メモリとして機能するＲＡＭ等を有し、ＣＰＵが制御プ
ログラムを実行することにより、プロセッサ装置１２の各部を制御する。
【００４４】
　ＤＳＰ４１は、ＡＦＥ５７から入力される画像信号（ＲＧＢ信号）に対して、フレーム
単位で、画素補間処理、ガンマ補正、ホワイトバランス補正等の信号処理を施す。画素補
間処理は、画像信号を、Ｒ，Ｇ，Ｂの各画像信号に分離し、各色の画像信号に対して画素
補間処理を行う。ＤＳＰ４１は、１フレームごとに信号処理を施した画像信号を、画像デ
ータとして、フレームメモリ４３に記憶させる。
【００４５】
　また、ＤＳＰ４１は、ＡＦＥ５７から入力される画像信号に基づいて、観察部位の明る
さ（平均輝度値）を算出する輝度算出部を有しており、算出した平均輝度値をコントロー
ラ４０に入力する。コントローラ４０は、輝度算出部から入力された平均輝度値と、基準
の明るさ（調光の目標値）との差分である調光信号を生成し、この調光信号を光源装置１
３の光源制御部３３に入力する。
【００４６】
　光源制御部３３は、調光信号に基づいて、駆動部３２に入力する光量設定値を調整する
。具体的には、観察部位の明るさが不足している場合（露出アンダー）には照明光の光量
を上げるように光量設定値を大きくし、観察部位が明るすぎる場合（露出オーバー）には
光量設定値を小さくする。
【００４７】
　画像処理部４２は、フレームメモリ４３に記憶された画像データに対して所定の画像処
理を施す。具体的には、通常観察モード時には、画像データに基づいて通常観察画像を生
成する。一方、血管強調観察モード時には、画像データに基づいて血管強調観察画像を生
成するが、表層血管を強調するために、例えば、画像データ中のＢ信号に基づいて画像内
の表層血管の領域を抽出して、抽出した表層血管の領域に対して輪郭強調処理等を施す。
そして、輪郭強調処理が施されたＢ信号を、ＲＧＢ信号を元に生成したフルカラー画像に
合成する。表層血管に加えて中深層血管に対しても同様の処理を行ってもよい。中深層血
管を強調する場合には、中深層血管の情報が多く含まれるＧ信号から中深層血管の領域を
抽出して、抽出した中深層血管の領域に対して輪郭強調処理を施す。
【００４８】
　表示制御回路４４は、フレームメモリ４３から画像処理済みの画像データを読み出して
、コンポジット信号やコンポーネント信号等のビデオ信号に変換してモニタ１４に出力す
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る。
【００４９】
　血管強調観察モード時には、Ｒ信号を使わずに、ＢＧ信号のみで血管強調観察画像を生
成し、Ｂ信号をモニタ１４のＢチャンネル及びＧチャンネルに割り当て、Ｇ信号をモニタ
１４のＲチャンネルに割り当てても良い。
【００５０】
　図６において、光路統合部３１は、第１～第４コリメータレンズ（ＣＬ）５０ａ～５０
ｄと、第１～第３ダイクロイックミラー（ＤＭ）５１～５３と、集光レンズ５４とで構成
されている。第１～第４ＣＬ５０ａ～５０ｄは、それぞれ第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０
ｄに対応して設けられており、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄから発せられた各光をコ
リメートする。第１～第３ＤＭ５１～５３は、透明なガラス板に所定の透過特性を有する
ダイクロイックフィルタを形成した光学部材であり、特定の波長域の光を透過させ、特定
の波長域の光を反射させる。集光レンズ５４は、光路統合部３１から出射する光をライト
ガイド３５の入射端３５ａに集光する。
【００５１】
　第２ＬＥＤ３０ｂは、その光軸がライトガイド３５の光軸と一致する位置に配置されて
いる。第１ＬＥＤ３０ａは、その光軸が第２ＬＥＤ３０ｂの光軸と直交するように配置さ
れている。第１ＤＭ５１は、第１ＬＥＤ３０ａと第２ＬＥＤ３０ｂとの光軸が直交する位
置に、各光軸と４５°の角度をなすように配置されている。同様に、第３ＬＥＤ３０ｃと
第４ＬＥＤ３０ｄとは、光軸が直交するように配置されている。第２ＤＭ５２は、第３Ｌ
ＥＤ３０ｃと第４ＬＥＤ３０ｄとの光軸が直交する位置に、各光軸と４５°の角度をなす
ように配置されている。
【００５２】
　第３ＬＥＤ３０ｃの光軸は、第２ＬＥＤ３０ｂの光軸と直交している。第３ＤＭ５３は
、第３ＬＥＤ３０ｃと第２ＬＥＤ３０ｂとの光軸が直交する位置に、各光軸と４５°の角
度をなすように配置されている。集光レンズ５４は、その光軸が第２ＬＥＤ３０ｂの光軸
と一致し、かつライトガイド３５の入射端３５ａと対向する位置に配置されている。
【００５３】
　第１ＤＭ５１は、図７に示すように、第１閾値λ１（約６１０ｎｍ）以上の波長帯域の
光を反射し、第１閾値λ１未満の波長帯域の光を透過させる分光反射特性を有している。
第１ＬＥＤ３０ａから射出される赤色光ＬＲは、その大部分が第１閾値λ１以上の波長帯
域である。第２ＬＥＤ３０ｂから射出される緑色光ＬＧは、その大部分が第１閾値λ１未
満の波長帯域である。したがって、第１ＤＭ５１は、赤色光ＬＲを反射し、緑色光ＬＧを
透過させる。これにより、第１ＤＭ５１により反射された赤色光ＬＲと、第１ＤＭ５１を
透過した緑色光ＬＧとが合波される。
【００５４】
　第２ＤＭ５２は、図８に示すように、第２閾値λ２（約４３０ｎｍ）未満の波長帯域の
光を反射し、第２閾値λ２以上の波長帯域の光を透過させる分光反射特性を有している。
第３ＬＥＤ３０ｃから射出される青色光ＬＢは、その大部分が第２閾値λ２以上の波長帯
域である。第４ＬＥＤ３０ｄから射出される紫色光ＬＶは、その大部分が第２閾値λ２未
満の波長帯域である。したがって、第２ＤＭ５２は、紫色光ＬＶを反射し、青色光ＬＢを
透過させる。これにより、第２ＤＭ５２により反射された紫色光ＬＶと、第２ＤＭ５２を
透過した青色光ＬＢとが合波される。
【００５５】
　第３ＤＭ５３は、図９に示すように、第３閾値λ３（約４９０ｎｍ）未満の波長帯域の
光を反射し、第２閾値λ２以上の波長帯域の光を透過させる分光反射特性を有している。
第１ＤＭ５１による赤色光ＬＲと緑色光ＬＧとの合波（以下、第１合波という）は、その
大部分が第３閾値λ３以上の波長帯域である。第２ＤＭ５２による紫色光ＬＶと青色光Ｌ
Ｂとの合波（以下、第２合波という）は、その大部分が第３閾値λ３未満の波長帯域であ
る。したがって、第３ＤＭ５３は、第２合波を反射し、第１合波を透過させる。これによ
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り、第３ＤＭ５３により反射された第２合波と、第３ＤＭ５３を透過した第１合波とが合
波されて、集光レンズ５４に入射する。
【００５６】
　すなわち、血管強調観察モード時には、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄから射出され
た赤色光ＬＲ、緑色光ＬＧ、青色光ＬＢ、紫色光ＬＶが全て合波されて集光レンズ５４に
入射する。通常観察モード時には、第４ＬＥＤ３０ｄは非点灯であるので、紫色光ＬＶを
除く、赤色光ＬＲ、緑色光ＬＧ、青色光ＬＢが合波されて集光レンズ５４に入射する。
【００５７】
　また、光路統合部３１内には、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄに対応して、後述する
自動パワー制御（ＡＰＣ：Auto Power Control）に用いられる第１～第４ガラス板５５ａ
～５５ｄが設けられている。第１ガラス板５５ａは、第１ＣＬ５０ａと第１ＤＭ５１との
間に配置されている。第２ガラス板５５ｂは、第２ＣＬ５０ｂと第１ＤＭ５１との間に配
置されている。第３ガラス板５５ｃは、第３ＣＬ５０ｃと第２ＤＭ５２との間に配置され
ている。第４ガラス板５５ｄは、第４ＣＬ５０ｄと第２ＤＭ５２との間に配置されている
。
【００５８】
　第１～第４ガラス板５５ａ～５５ｄは、フレネル反射による反射率が所定値（４％～８
％程度）となるように、それぞれ第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄの光軸に対して所定の
角度（例えば３５°）だけ傾けて配置されている。第１～第４ガラス板５５ａ～５５ｄは
、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄから射出された赤色光ＬＲ、緑色光ＬＧ、青色光ＬＢ
、紫色光ＬＶの一部をそれぞれフレネル反射して、第１～第４受光部５６ａ～５６ｄに導
光する。
【００５９】
　第１～第４受光部５６ａ～５６ｄは、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄからの射出光量
を測定するためのセンサであり、カラーフィルタが配置されていないフォトダイオードに
より構成されている。第１～第４受光部５６ａ～５６ｄは、光を受光して、受光光量に応
じた電流（受光電流）を出力する。
【００６０】
　第１受光部５６ａの光入射側には、第１波長制限フィルタ５７ａが設けられている。こ
の第１波長制限フィルタ５７ａは、第１受光部５６ａに入射する赤色光ＬＲの波長帯域を
、光路統合部３１から射出される照明光中の赤色光ＬＲの成分の波長帯域に合わせるため
のロングパスフィルタである。第１波長制限フィルタ５７ａの分光特性は、第１ＤＭ５１
及び第３ＤＭ５３の分光特性に依存して決定され、具体的には、図１０に示すように、第
１閾値λ１（約６１０ｎｍ）以上の波長帯域の光のみを透過させる分光透過特性を有して
いる。この第１波長制限フィルタ５７ａにより、第１受光部５６ａは、光源装置１３から
の射出光量中の赤色光ＬＲの光量に精度よく比例した受光電流を出力する。
【００６１】
　第２受光部５６ｂの光入射側には、第２波長制限フィルタ５７ｂが設けられている。こ
の第２波長制限フィルタ５７ｂは、第２受光部５６ｂに入射する緑色光ＬＧの波長帯域を
、光路統合部３１から射出される照明光中の緑色光ＬＧの成分の波長帯域に合わせるため
のバンドパスフィルタである。第２波長制限フィルタ５７ｂの分光特性は、第１ＤＭ５１
及び第３ＤＭ５３の分光特性に依存して決定され、具体的には、図１１に示すように、第
３閾値λ３（約４９０ｎｍ）以上、第１閾値λ１（約６１０ｎｍ）未満の波長帯域の光の
みを透過させる分光透過特性を有している。この第２波長制限フィルタ５７ｂにより、第
２受光部５６ｂは、光源装置１３からの射出光量中の緑色光ＬＧの光量に精度よく比例し
た受光電流を出力する。
【００６２】
　第３受光部５６ｃ及び第４受光部５６ｄの光入射側には、波長制限フィルタは設けられ
ていない。第３受光部５６ｃは、光源装置１３からの射出光量中の青色光ＬＢの光量を測
定する。第４受光部５６ｄは、光源装置１３からの射出光量中の紫色光ＬＶ光量を測定す
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る。なお、第３受光部５６ｃ及び第４受光部５６ｄの光入射側に、第１及び第２波長制限
フィルタ５７ａ，５７ｂと同様の波長制限フィルタを設けても良い。
【００６３】
　図１２において、駆動部３２は、第１～第４ＬＥＤ駆動部６０ａ～６０ｄと、第１～第
４補正部６１ａ～６１ｄと、第１～第４ＡＰＣ部６２ａ～６２ｄとで構成されている。第
１～第４ＬＥＤ駆動部６０ａ～６０ｄは、それぞれ第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄに駆
動電流を連続的に与えることにより、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄを点灯させる。
【００６４】
　第１～第４補正部６１ａ～６１ｄは、光源制御部３３から入力される第１～第４光量設
定値Ｓ１～Ｓ４をそれぞれ補正して第１～第４ＡＰＣ部６２ａ～６２ｄに入力する。第１
～第４光量設定値Ｓ１～Ｓ４は、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄから射出される射出光
量にそれぞれ対応する値である。詳しくは後述するが、第１～第４補正部６１ａ～６１ｄ
は、第１～第４光量設定値Ｓ１～Ｓ４と、ＡＰＣ後の第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄの
射出光量との関係がそれぞれ線形化するように、第１～第４光量設定値Ｓ１～Ｓ４を補正
する。
【００６５】
　第１～第４ＡＰＣ部６２ａ～６２ｄは、第１～第４補正部６１ａ～６１ｄによる補正後
の第１～第４光量設定値Ｓ１’～Ｓ４’と、第１～第４受光部５６ａ～５６ｄからの受光
電流とに基づいて、射出光量を調整するための第１～第４ＡＰＣ信号Ａ１～Ａ４を生成す
る。第１～第４ＬＥＤ駆動部６０ａ～６０ｄは、光源制御部３３から入力される第１～第
４光量設定値Ｓ１～Ｓ４に基づいて、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄの駆動電流をそれ
ぞれ生成するとともに、第１～第４ＡＰＣ信号Ａ１～Ａ４に基づいて各駆動電流を調整す
る。
【００６６】
　図１３において、第１ＡＰＣ部６２ａは、前述の第１受光部５６ａと、電流電圧（Ｉ／
Ｖ）変換部７０と、基準電圧生成部７１と、比較器（差動増幅器）７２とで構成されてい
る。第１受光部５６ａは、受光した赤色光ＬＲの光量に応じた受光電流Ｉを出力する。Ｉ
／Ｖ変換部７０は、受光電流Ｉを、電圧（受光電圧）Ｖに線形変換する。この受光電圧Ｖ
は、比較器７２の反転入力端子に入力される。
【００６７】
　基準電圧生成部７１は、図１４に示すように、補正後の第１光量設定値Ｓ１’と受光電
圧Ｖとの関係「Ｖ＝ｆ（Ｓ１’）」を表すルックアップテーブル（ＬＵＴ）を記憶してお
り、この関係に基づき、第１補正部６１ａから入力された第１光量設定値Ｓ１’に対応す
る電圧値を、基準電圧Ｖｓとして生成する。この基準電圧Ｖｓは、比較器７２の非反転入
力端子に入力される。Ｖ＝ｆ（Ｓ１’）は、線形関数である。
【００６８】
　比較器７２は、反転入力端子に入力された受光電圧Ｖと、非反転入力端子に入力された
基準電圧Ｖｓとを比較して、第１ＡＰＣ信号Ａ１を生成する。第１ＡＰＣ信号Ａ１は、１
ビット信号であり、Ｖ＞Ｖｓの場合にはＨｉｇｈレベル、Ｖ＜Ｖｓの場合にＬｏｗレベル
となる。
【００６９】
　第１ＬＥＤ駆動部６０ａは、第１光量設定値Ｓ１に基づいて駆動電流を生成するととも
に、この駆動電流を第１ＡＰＣ信号Ａ１に基づいて調整する。具体的には、第１ＬＥＤ駆
動部６０ａは、第１ＡＰＣ信号Ａ１がＨｉｇｈレベルの場合には、第１ＬＥＤ３０ａに供
給する駆動電流量を下げて、第１ＬＥＤ３０ａの射出光量を減少させ、Ｌｏｗレベルの場
合には、第１ＬＥＤ３０ａに供給する駆動電流量を上げて、第１ＬＥＤ３０ａの射出光量
を増加させる。
【００７０】
　第１ＬＥＤ３０ａに温度変化等が生じて射出光量が変動すると、第１受光部５６ａから
出力される受光電流Ｉが変動し、この受光電流Ｉの変動に伴って受光電圧Ｖが基準電圧Ｖ
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ｓからずれる。上記のように、比較器７２が受光電圧Ｖと基準電圧Ｖｓとの差異に応じた
第１ＡＰＣ信号Ａ１を生成し、第１ＬＥＤ駆動部６０ａが第１ＡＰＣ信号Ａ１に基づいて
第１ＬＥＤ３０ａの射出光量を調整することにより、射出光量の変動が抑制され、安定化
する。
【００７１】
　第２～第４ＡＰＣ部６２ｂ～６２ｄは、第１ＡＰＣ部６２ａと同様の構成であるので、
説明は省略する。
【００７２】
　次に、第１補正部６１ａの詳細を説明する。第１補正部６１ａは、図１５に示すＬＵＴ
を用いて、光源制御部３３から入力される第１光量設定値Ｓ１を、第１光量設定値Ｓ１’
に変換する。このＬＵＴは、非線形式である式（１）に基づいて作成されている。
【００７３】
　Ｓ１’＝ｇ－１（Ｓ１）　・・・（１）
【００７４】
　式（１）中の関数ｇ－１（Ｓ１）は、式（２）で表される関数ｇ（Ｓ１）の逆関数であ
る。
【００７５】
　ｇ（Ｓ１）＝Ｓ１×（１＋Δ（Ｓ１））　・・・（２）
【００７６】
　ここで、Δ（Ｓ１）は、第１ＬＥＤ３０ａから射出される赤色光ＬＲの分光強度特性と
、第１受光部５６ａの分光感度特性とにより求まる誤差率であり、式（３）で表される。
γは定数である。
【００７７】
　Δ（Ｓ１）＝γ×（１－Ｓ１／Ｓ１ｍａｘ）　・・・（３）
【００７８】
　図１６に、第１ＬＥＤ３０ａから射出される赤色光ＬＲの分光強度特性を示す。このよ
うに、赤色光ＬＲは、射出光量の変化に伴って、強度スペクトルのピーク位置が変動する
。具体的には、赤色光ＬＲの強度スペクトルのピーク位置は、射出光量が最大光量から低
下するに連れて、低波長側にシフトする。このピーク位置のシフト量と射出光量との関係
はほぼ線形である。
【００７９】
　図１７に、第１受光部５６ａの分光感度特性を示す。第１受光部５６ａの感度は、可視
光の波長帯域で、波長に対してほぼ線形に変化する。具体的には、第１受光部５６ａの感
度は、赤色光ＬＲの強度スペクトルのピーク位置が変化する波長域ではほぼ線形に変化し
、波長が低下するに連れて感度が低下する。
【００８０】
　第１光量設定値Ｓ１が赤色光ＬＲの射出光量に比例するのに対して、第１受光部５６ａ
から出力される受光電流Ｉ及び受光電圧Ｖは、赤色光ＬＲの射出光量と、第１受光部５６
ａの赤色光ＬＲに対する感度との積に比例するので、第１光量設定値Ｓ１と受光電圧Ｖと
の関係は非線形である。
【００８１】
　具体的には、図１８に示すように、第１光量設定値Ｓ１で第１ＬＥＤ３０ａを駆動した
場合における受光電圧Ｖ１は、第１受光部５６ａの感度の波長依存性に起因した量だけ、
本来の受光電圧（感度の波長依存がない場合の受光電圧）Ｖ０より低下してしまう。
【００８２】
　もし、第１補正部６１ａによる第１光量設定値Ｓ１の補正を行わなければ、第１ＡＰＣ
部６２ａは、受光電圧Ｖ０を前述の基準電圧Ｖｓとし、受光電圧Ｖ１が基準電圧Ｖｓとな
るように、第１ＬＥＤ３０ａの射出光量を調整するＡＰＣ信号を生成する。この結果、第
１ＬＥＤ駆動部６０ａによりＡＰＣ信号に基づく調整が行われた後の赤色光ＬＲの射出光
量Ｗ’（Ｓ１）は、図１９に示すように、本来の射出光量Ｗ（Ｓ１）よりもｈ（Ｓ１）だ
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け増加してしまう。
【００８３】
　この増加量ｈ（Ｓ１）の本来の射出光量Ｗ（Ｓ１）に対する割合（ｈ（Ｓ１）／Ｗ（Ｓ
１））が、前述の誤差率Δ（Ｓ１）である。この誤差率Δ（Ｓ１）は、第１受光部５６ａ
の感度変化に反比例することから、図２０に示すように、第１光量設定値Ｓ１が低下して
受光電圧Ｖが低下するに連れて増加する（例えば、第１光量設定値Ｓ１を最大値Ｓ１ｍａ

ｘの１／２０倍とすると、誤差率Δ（Ｓ１）は約１．８％となる）。そして、外挿演算に
より得られる誤差率Δ（０）の値が、前述の定数γである。したがって、ＡＰＣ後の射出
光量Ｗ’（Ｓ１）は、式（４）で表される。
【００８４】
　Ｗ’（Ｓ１）＝Ｗ（Ｓ１）×（１＋Δ（Ｓ１））　・・・（４）
【００８５】
　この式（４）から、ＡＰＣ後の射出光量Ｗ’（Ｓ１）と第１光量設定値Ｓ１とを線形化
するためには、式（１）に基づいて第１光量設定値Ｓ１を補正すれば良いことが分かる。
【００８６】
　具体的には、式（１）に基づく補正を第１補正部６１ａが行うことにより、補正後の第
１光量設定値Ｓ１’が第１ＡＰＣ部６２ａに入力される。この結果、図１８に示すように
、第１光量設定値Ｓ１で第１ＬＥＤ３０ａを駆動した場合における受光電圧Ｖ１が基準電
圧Ｖｓとされ、本来の射出光量Ｗ（Ｓ１）からの変動が抑制される。すなわち、ＡＰＣ後
の射出光量Ｗ’（Ｓ１）は本来の射出光量Ｗ（Ｓ１）となり、第１光量設定値Ｓ１との関
係が線形化する。
【００８７】
　第２～第４補正部６１ｂ～６１ｄは、第１補正部６１ａと同様の構成であるので、説明
は省略する。
【００８８】
　次に、内視鏡システム１０の作用を説明する。内視鏡診断を行う場合には、内視鏡１１
をプロセッサ装置１２及び光源装置１３に接続し、プロセッサ装置１２及び光源装置１３
の電源を入れて、内視鏡システム１０を起動する。
【００８９】
　内視鏡１１の挿入部１６を被検者の消化管内に挿入して、消化管内の観察を開始する。
通常観察モードでは、第４ＬＥＤ３０ｄを除く第１～第３ＬＥＤ３０ａ～３０ｃが同時に
点灯する。第１～第３ＬＥＤ３０ａ～３０ｃから、それぞれ赤色光ＬＲ、緑色光ＬＧ、青
色光ＬＢが射出されて、光路統合部３１に入射する。光路統合部３１は、赤色光ＬＲ、緑
色光ＬＧ、青色光ＬＢを合波して白色光ＬＷを生成する。この白色光ＬＷは、光路統合部
３１から射出されて、内視鏡１１のライトガイド３５に供給される。
【００９０】
　内視鏡１１では、白色光ＬＷがライトガイド３５を通じて照明窓２２に導光され、照明
窓２２から観察部位に照射される。観察部位で反射した白色光ＬＷの反射光は、観察窓２
３から撮像素子３６に入射する。撮像素子３６は、反射光を光電変換して画像信号を生成
する。この画像信号は、ＡＦＥ３７によりＣＤＳ、ＡＧＣ、Ａ／Ｄ変換等の処理が施され
て、デジタル信号として、プロセッサ装置１２のＤＳＰ４１に入力される。
【００９１】
　ＤＳＰ４１は、内視鏡１１から入力されたデジタルの撮像信号に対して、フレーム単位
で、画素補間処理、ガンマ補正、ホワイトバランス補正等の信号処理を施して画像データ
とし、この画像データをフレームメモリ４３に記憶させる。画像処理部４２は、フレーム
メモリ４３に記憶された画像データに対して所定の画像処理を施して通常観察画像を生成
する。この通常観察画像は、表示制御回路４４を介してモニタ１４に表示させる。この通
常観察画像は、撮像素子３６のフレームレートに従って更新される。
【００９２】
　また、ＤＳＰ４１は、内視鏡１１から入力される画像信号に基づいて観察部位の明るさ
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（平均輝度値）を算出し、コントローラ４０に入力する。コントローラ４０は、入力され
た平均輝度値と目標値との差分である調光信号を生成して、光源装置１３の光源制御部３
３に入力する。
【００９３】
　光源制御部３３は、調光信号に基づいて、光量設定値を調整して駆動部３２に入力する
。通常観察モードでは、駆動部３２には、第１～第３ＬＥＤ３０ａ～３０ｃの射出光量を
設定するための第１～第３光量設定値Ｓ１～Ｓ３が光源制御部３３から入力される。駆動
部３２では、第１～第３補正部６１ａ～６１ｃにより、第１～第３光量設定値Ｓ１～Ｓ３
がＬＵＴに基づいて補正される。例えば、第１光量設定値Ｓ１は、上式（１）に基づいて
作成されたＬＵＴにより補正される。第２及び第３光量設定値Ｓ２，Ｓ３についても同様
である。
【００９４】
　第１～第３補正部６１ａ～６１ｃにより補正された補正後の第１～第３光量設定値Ｓ１
’～Ｓ３’は、それぞれ第１～第３ＡＰＣ部６２ａ～６２ｃに入力される。第１ＡＰＣ部
６２ａでは、基準電圧生成部７１により、補正後の第１光量設定値Ｓ１’に基づいて、基
準電圧Ｖｓが生成される。また、第１受光部５６ａが第１ＬＥＤ３０ａから射出された赤
色光ＬＲの一部を受光して、受光電流Ｉを出力する。この受光電流Ｉは、Ｉ／Ｖ変換部７
０により受光電圧Ｖに変換される。この受光電圧Ｖと基準電圧Ｖｓとが比較器７２に入力
され、受光電圧Ｖと基準電圧Ｖｓとの大小関係を表す第１ＡＰＣ信号Ａ１が生成される。
【００９５】
　第１ＬＥＤ駆動部６０ａは、第１光量設定値Ｓ１に基づいて駆動電流を生成するととも
に、この駆動電流を第１ＡＰＣ信号Ａ１に基づいて調整し、調整後の駆動電流を第１ＬＥ
Ｄ３０ａに供給して赤色光ＬＲを発生させる。
【００９６】
　図１６に示すように赤色光ＬＲの強度スペクトルのピーク位置が射出光量の変化に伴っ
て変動することと、図１７に示すように第１受光部５６ａの感度が波長依存性を有するこ
とにより、図１８に示すように、第１光量設定値Ｓ１で第１ＬＥＤ３０ａを駆動した場合
に得られる受光電圧Ｖ１は、本来の受光電圧Ｖ０より低下する。第１光量設定値Ｓ１を補
正しない場合には、受光電圧Ｖ０が基準電圧Ｖｓとなり、受光電圧Ｖ１が基準電圧Ｖｓと
なるように、第１ＬＥＤ３０ａの射出光量の調整が行われるので、図１９に示すように、
射出光量Ｗ’（Ｓ１）が本来の射出光量Ｗ（Ｓ１）よりも増加してしまう。しかし、第１
補正部６１ａによる補正後の第１光量設定値Ｓ１’を用いることで、受光電圧Ｖ１が基準
電圧Ｖｓとなるので、ＡＰＣ後の射出光量Ｗ’（Ｓ１）は本来の射出光量Ｗ（Ｓ１）とな
り、第１光量設定値Ｓ１との関係が線形化する。
【００９７】
　第２及び第３ＡＰＣ部６２ｂ，６２ｃと、第２及び第３ＬＥＤ駆動部６０ｂ，６０ｃと
は、第１ＡＰＣ部６２ａと第１ＬＥＤ駆動部６０ａと同様の動作を行う。したがって、Ａ
ＰＣ後の第１～第３ＬＥＤ３０ａ～３０ｃの射出光量と、第１～第３光量設定値Ｓ１～Ｓ
３との関係は、それぞれ線形化されている。これにより、調光制御等で第１～第３光量設
定値Ｓ１～Ｓ３を変化させても、照明光である白色光ＬＷ中の赤色光ＬＲ、緑色光ＬＧ、
青色光ＬＢの射出光量の割合が一定に保たれ、通常観察画像の色味の変化が防止される。
【００９８】
　次に、通常観察モードで病変部と疑わしき観察部位が発見された場合等には、通常観察
モードから血管強調観察モードに切り替えられる。この血管強調観察モードでは、第１～
第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄが全て同時に点灯する。この場合、光路統合部３１により、白
色光ＬＷに、紫色光ＬＶが混合された混合光が生成されて、内視鏡１１のライトガイド３
５に供給される。
【００９９】
　内視鏡１１では、観察部位に照射された混合光の反射光が、通常観察モードの場合と同
様に撮像され、画像信号がプロセッサ装置１２に入力される。プロセッサ装置１２では、
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画像処理部４２が血管強調観察画像を生成し、表示制御回路４４が血管強調観察画像をモ
ニタ１４に表示させること以外は、通常観察モードの場合と同様の動作が行われる。
【０１００】
　光源装置１３では、駆動部３２には、第１～第３光量設定値Ｓ１～Ｓ３に加えて、第４
ＬＥＤ３０ｄの射出光量を設定するための第４光量設定値Ｓ４が光源制御部３３から入力
される。駆動部３２では、第１～第４ＬＥＤ駆動部６０ａ～６０ｄ、第１～第４補正部６
１ａ～６１ｄ、第１～第４ＡＰＣ部６２ａ～６２ｄの全てが動作すること以外は、通常観
察モードの場合と同様である。
【０１０１】
　なお、上記実施形態では、第１～第４補正部６１ａ～６１ｄが補正に用いるＬＵＴを、
式（１）等で表される関数に基づいて作成しているが、第１～第４光量設定値Ｓ１～Ｓ４
と、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄの射出光量との関係を実測することによりＬＵＴを
作成しても良い。また、第１～第４光量設定値Ｓ１～Ｓ４と、第１～第４ＡＰＣ部６２ａ
～６２ｄの受光電流Ｉや受光電圧Ｖとの関係を実測することによりＬＵＴを作成すること
も可能である。
【０１０２】
　また、上記実施形態では、第１～第４光量設定値Ｓ１～Ｓ４を補正しているが、これに
代えて、第１～第４受光部５６ａ～５６ｄの受光信号（受光電流または受光電圧）を補正
することにより、第１～第４光量設定値Ｓ１～Ｓ４と、ＡＰＣ後の第１～第４ＬＥＤ３０
ａ～３０ｄの射出光量との関係をそれぞれ線形化しても良い。この場合には、例えば、図
１８に示す受光電圧Ｖを、光量設定値に対して線形となるように補正する。
【０１０３】
　また、上記実施形態では、第１～第４ＡＰＣ部６２ａ～６２ｄの全てに補正部を設けて
いるが、一部のＡＰＣ部にのみ（例えば、第１ＡＰＣ部６２ａのみ）に補正部を設けても
良い。
【０１０４】
　また、上記実施形態では、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄからの射出光の一部を第１
～第４受光部５６ａ～５６ｄにそれぞれ導光させるために第１～第４ガラス板５５ａ～５
５ｄを設けているが、これらのガラス板に代えて、光ファイバ等の他の導光部材を用いて
も良い。
【０１０５】
　また、上記実施形態では、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄの全てに対して受光部を設
けているが、第１～第４ＬＥＤ３０ａ～３０ｄのうちの一部のＬＥＤに対して受光部を設
けてＡＰＣを行っても良い。
【０１０６】
　また、上記実施形態では、生体組織の血管情報を取得するための血管情報取得用半導体
光源として、紫色光ＬＶを発する第４ＬＥＤ３０ｄを設けているが、第４ＬＥＤ３０ｄに
代えて、または第４ＬＥＤ３０ｄに加えて、他の血管情報取得用半導体光源を設けてもよ
い。例えば、血管情報として血中ヘモグロビンの酸素飽和度を取得するために、中心波長
４７３±１０ｎｍの狭帯域の青色光を発する半導体光源を設けても良い。もちろん、血管
情報観察を行わない場合には、血管情報取得用半導体光源を設けず、青色、緑色、赤色半
導体光源のみとしても良い。
【０１０７】
　また、上記実施形態では、光源としてＬＥＤを用いているが、ＬＥＤに代えてＬＤ（La
ser Diode）等の半導体光源を用いても良い。
【０１０８】
　また、上記実施形態では、血管強調観察モードでは、白色光ＬＷと紫色光ＬＶとの混合
光を観察部位に照射しているが、紫色光及び緑色光、あるいは青色光及び緑色光を観察部
位に照射して血管強調観察画像を取得してもよい。
【０１０９】
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　また、上記実施形態では、複数色の光を観察部位に同時照射しているが、これらを順次
に照射して、各色の光を個別に撮像しても良い。この場合には、撮像素子３６としてモノ
クロ撮像素子を用いることが好ましい。
【０１１０】
　また、上記実施形態では、光源装置とプロセッサ装置とを別体構成としているが、光源
装置とプロセッサ装置と１つの装置で構成してもよい。また、本発明は、照明光の観察部
位の反射光をイメージガイドで導光するファイバスコープや、撮像素子と超音波トランス
デューサが先端部に内蔵された超音波内視鏡を用いた内視鏡システム、及びそれに用いら
れる内視鏡用光源装置にも適用可能である。
【０１１１】
　なお、特許請求の範囲中の「光源駆動部」、「光量制御部」は、実施形態中の「ＬＥＤ
駆動部」、「ＡＰＣ部」にそれぞれ対応する。また、特許請求の範囲中の「駆動信号」、
「受光信号」、「基準信号」は、実施形態中の「駆動電流」、「受光電流または受光電圧
」、「基準電圧」にそれぞれ対応する。
【符号の説明】
【０１１２】
　１０　内視鏡システム
　１１　内視鏡
　１３　光源装置
　３０　光源部
　３０ａ～３０ｄ　第１～第４ＬＥＤ
　３１　光路統合部
　３２　駆動部
　３３　光源制御部
　５６ａ～５６ｄ　第１～第４受光部
　５７ａ　第１波長制限フィルタ
　５７ｂ　第２波長制限フィルタ
　６０ａ～６０ｄ　第１～第４ＬＥＤ駆動部
　６１ａ～６１ｄ　第１～第４補正部
　６２ａ～６２ｄ　第１～第４ＡＰＣ部
　７０　電流電圧変換部
　７１　基準電圧生成部
　７２　比較器
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