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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検体に含まれるヘモグロビンに吸収される波長帯域を有する信号光を前記検体に照射す
る光源装置と、
　前記信号光の反射光で前記検体を撮像して画像信号を出力するイメージセンサを有する
内視鏡と、
　前記画像信号に基づいて観察距離を測定する手段であり、前記検体に含まれるヘモグロ
ビンの他に、前記検体による前記信号光の反射量を変化させる非ヘモグロビン物質が存在
しない場合に前記観察距離を測定する第１測定モードと、前記非ヘモグロビン物質が存在
する場合に前記観察距離を測定する第２測定モードとが切り替え可能であり、前記第１測
定モードと前記第２測定モードのいずれかで前記観察距離を算出する観察距離測定部と、
　を備える内視鏡システム。
【請求項２】
　前記観察距離測定部は、前記画像信号から周波数成分情報を抽出する周波数成分情報抽
出部と、前記画像信号の前記周波数成分情報に基づいて前記観察距離を算出する観察距離
算出部と、を備える請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記周波数成分情報は、特定の周波数成分の振幅である請求項２に記載の内視鏡システ
ム。
【請求項４】
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　前記観察距離算出部は、対応する波長帯域が異なる二つの前記画像信号についてそれぞ
れ抽出された前記振幅の差に基づいて前記観察距離を算出する請求項３に記載の内視鏡シ
ステム。
【請求項５】
　前記特定の周波数成分は、前記検体の表層血管に対応する周波数成分に関する情報であ
る請求項３または４に記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記観察距離算出部は、前記非ヘモグロビン物質が存在しない場合の前記周波数成分情
報を前記観察距離に対応付ける第１距離テーブルと、前記非ヘモグロビン物質が存在する
場合の前記周波数成分情報に対応付ける第２距離テーブルと、を有し、前記第１測定モー
ドでは前記第１距離テーブルを用い、前記第２測定モードでは前記第２距離テーブルを用
いて前記観察距離を算出する請求項２～５のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記観察距離算出部は、前記周波数成分情報を前記観察距離に対応付ける関数を用いて
前記観察距離を算出し、前記関数として、前記第１測定モード用の第１距離算出関数と、
前記第２測定モード用の第２距離算出関数とを備える請求項２～５のいずれか１項に記載
の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記非ヘモグロビン物質を投入する非ヘモグロビン物質投入部を備える請求項１～７の
いずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記非ヘモグロビン物質は、前記検体を着色する着色剤、または、前記検体内を洗浄す
るための洗浄剤である請求項１～８のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記着色剤は、インジゴカルミン、トルイジンブルー、メチレンブルー、複方ヨードグ
リセリン、クリスタルバイオレット、フルオレスチン、アクリジンオレンジ、インドシア
ニングリーン、または、酢酸のいずれかを含む請求項９に記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　前記非ヘモグロビン物質は、前記検体内に残存する残渣または前記検体が分泌する分泌
物である請求項１～８のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項１２】
　前記観察距離は、前記内視鏡の先端部と前記検体との距離である請求項１～１１のいず
れか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項１３】
　前記内視鏡は、前記信号光の前記反射光によって前記イメージセンサに結像される像を
拡大するためのズームレンズを備え、
　前記観察距離は、前記ズームレンズによる前記像の拡大率に基づいた距離である請求項
１～１２のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項１４】
　前記観察距離算出部は、前記画像信号を複数の領域に分割し、各前記領域毎に前記観察
距離を算出する請求項１～１３のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項１５】
　前記光源装置は、前記信号光として互いに異なる波長帯域を有する第１信号光と第２信
号光を前記検体に照射し、
　前記イメージセンサは、前記第１，第２信号光の反射光で前記検体を撮像して第１画像
信号と第２画像信号を出力し、
　同一の画素の前記第１画像信号と前記第２画像信号の信号比に基づいて前記検体の酸素
飽和度を前記画素毎に算出する酸素飽和度算出部と、
　前記観察距離に基づいて、前記酸素飽和度を補正する補正部と、
　前記補正部によって補正された前記酸素飽和度に基づいて前記検体の酸素飽和度を表す
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酸素飽和度画像を生成する画像生成部と、
　をさらに備える請求項１～１４のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項１６】
　検体に含まれるヘモグロビンに吸収される波長帯域を有する信号光を前記検体に照射す
る光源装置と、前記信号光の反射光で前記検体を撮像して画像信号を出力するイメージセ
ンサを有する内視鏡と、を有する内視鏡システムのプロセッサ装置において、
　前記画像信号に基づいて観察距離を測定する手段であり、前記検体に含まれるヘモグロ
ビンの他に、前記検体による前記信号光の反射量を変化させる非ヘモグロビン物質が存在
しない場合に前記観察距離を測定する第１測定モードと、前記非ヘモグロビン物質が存在
する場合に前記観察距離を測定する第２測定モードとが切り替え可能であり、前記第１測
定モードと前記第２測定モードのいずれかで前記観察距離を算出する観察距離測定部を備
えるプロセッサ装置。
【請求項１７】
　検体に含まれるヘモグロビンに吸収される波長帯域を有する信号光を前記検体に照射す
る光源装置と、前記信号光の反射光で前記検体を撮像して画像信号を出力するイメージセ
ンサを有する内視鏡と、を有する内視鏡システムの作動方法であり、
　前記画像信号に基づいて観察距離を測定するステップであり、前記検体に含まれるヘモ
グロビンの他に、前記検体による前記信号光の反射量を変化させる非ヘモグロビン物質が
存在しない場合に前記観察距離を測定する第１測定モードと、前記非ヘモグロビン物質が
存在する場合に前記観察距離を測定する第２測定モードとが切り替え可能であり、前記第
１測定モードと前記第２測定モードのいずれかで前記観察距離を算出する観察距離測定ス
テップを備える内視鏡システムの作動方法。
【請求項１８】
　検体に含まれるヘモグロビンに吸収される波長帯域を有する信号光を前記検体に照射す
る光源装置と、
　前記信号光の反射光で前記検体を撮像して画像信号を出力するイメージセンサと、
　前記画像信号に基づいて観察距離を測定する手段であり、前記検体に含まれるヘモグロ
ビンの他に、前記検体による前記信号光の反射量を変化させる非ヘモグロビン物質が存在
しない場合に前記観察距離を測定する第１測定モードと、前記非ヘモグロビン物質が存在
する場合に前記観察距離を測定する第２測定モードとが切り替え可能であり、前記第１測
定モードと前記第２測定モードのいずれかで前記観察距離を算出する観察距離測定部と、
　を備える距離測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、検体内を観察するための内視鏡システム及びプロセッサ装置並びに作動方法
並びに距離測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野においては、内視鏡システムを用いる診断が一般的になっている。内視鏡シス
テムは、例えば、検体に照射するための光を発生する光源装置と、検体を撮像する内視鏡
と、検体を撮像して得た画像信号の処理等をするプロセッサ装置とを備える。
【０００３】
　内視鏡システムを用いて検体を観察する場合、様々な理由から、検体と内視鏡の先端部
との距離（以下、観察距離という）を知りたいという要望がある。例えば、特許文献１に
記載の内視鏡システムは、先端部の接触によって検体を傷つけてしまうことを防ぐために
、内視鏡内に干渉計を設け、この干渉計により観察距離を計測している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開平０９－２９４７０８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１のように、観察距離を測定するための干渉計を設ける場合、コストが増大し
てしまうという問題がある。また、特許文献１の内視鏡システムでは、内視鏡の挿入部が
太径化し難い構成になっているものの、干渉計を形成する部材を配置するスペースが必要
になり、内視鏡システムの各部の内部空間を圧迫するので、設計の自由度が下がる。例え
ば、観察距離を測定するための干渉計を設ける場合、この干渉計がない場合と比較して、
小型化や省スペース化が難しい。
【０００６】
　本発明は、干渉計等を追加せずに観察距離を測定することができる内視鏡システム及び
プロセッサ装置並びに作動方法並びに距離測定装置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】
【０００７】
　本発明の内視鏡システムは、光源装置と、内視鏡と、観察距離測定部と、を備える。光
源装置は、検体に含まれるヘモグロビンに吸収される波長帯域を有する信号光を検体に照
射する。内視鏡は、信号光の反射光で検体を撮像して画像信号を出力するイメージセンサ
を有する。観察距離測定部は、画像信号に基づいて観察距離を測定する。また、観察距離
測定部は、検体に含まれるヘモグロビンの他に、検体による信号光の反射量を変化させる
非ヘモグロビン物質が存在しない場合に観察距離を測定する第１測定モードと、非ヘモグ
ロビン物質が存在する場合に観察距離を測定する第２測定モードとが切り替え可能であり
、第１測定モードと第２測定モードのいずれかで観察距離を算出する。
【０００９】
　観察距離測定部は、画像信号から周波数成分情報を抽出する周波数成分情報抽出部と、
画像信号の周波数成分情報に基づいて観察距離を算出する観察距離算出部と、を備える。
【００１０】
　周波数成分情報とは、例えば、特定の周波数成分の振幅である。周波数成分情報として
特定周波数成分の振幅を用いる場合、観察距離算出部は、例えば、対応する波長帯域（Ｒ
，Ｇ，Ｂ等の色）が異なる二つの画像信号についてそれぞれ抽出された振幅の差に基づい
て観察距離を算出する。なお、特定の周波数成分とは、検体の表層血管に対応する周波数
成分に関する情報である。
【００１１】
　観察距離算出部は、例えば、非ヘモグロビン物質が存在しない場合の周波数成分情報を
観察距離に対応付ける第１距離テーブルと、非ヘモグロビン物質が存在する場合の周波数
成分情報に対応付ける第２距離テーブルと、を有する。そして、第１測定モードでは第１
距離テーブルを用い、第２測定モードでは第２距離テーブルを用いて観察距離を算出する
。
【００１２】
　また、観察距離算出部は、周波数成分情報を観察距離に対応付ける関数を用いて観察距
離を算出しても良い。この場合、周波数成分情報を観察距離に対応付ける関数として、第
１測定モード用の第１距離算出関数と、第２測定モード用の第２距離算出関数とを備える
。
【００１３】
　非ヘモグロビン物質を投入する非ヘモグロビン物質投入部を備えていても良い。非ヘモ
グロビン物質投入部は例えば鉗子チャネルである。
【００１４】
　非ヘモグロビン物質とは、検体を着色する着色剤、または、検体内を洗浄するための洗
浄剤である。着色剤は、例えば、インジゴカルミン、トルイジンブルー、メチレンブルー
、複方ヨードグリセリン、クリスタルバイオレット、フルオレスチン、アクリジンオレン
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ジ、インドシアニングリーン、または、酢酸のいずれかを含む。また、非ヘモグロビン物
質は、検体内に残存する残渣または検体が分泌する分泌物の場合もある。
【００１５】
　観察距離とは、内視鏡の先端部と検体との距離である。また、内視鏡に第１信号光と第
２信号光の各反射光によってイメージセンサに結像される像を拡大するためのズームレン
ズを備える場合、観察距離は、ズームレンズによる像の拡大率に基づいた距離である。
【００１６】
　観察距離算出部は、画像信号を複数の領域に分割し、各領域毎に観察距離を算出するこ
とが好ましい。
【００１７】
　本発明の内視鏡システムは、光源装置が信号光として互いに異なる波長帯域を有する第
１信号光と第２信号光を検体に照射し、イメージセンサが第１，第２信号光の反射光で検
体を撮像して第１画像信号と第２画像信号を出力し、同一の画素の第１画像信号と第２画
像信号の信号比に基づいて検体の酸素飽和度を画素毎に算出する酸素飽和度算出部と、観
察距離に基づいて、酸素飽和度を補正する補正部と、補正部によって補正された酸素飽和
度に基づいて検体の酸素飽和度を表す酸素飽和度画像を生成する画像生成部と、をさらに
備えるものであることが好ましい。
【００１８】
　本発明のプロセッサ装置は、検体に含まれるヘモグロビンに吸収される波長帯域を有す
る信号光を検体に照射する光源装置と、信号光の反射光で検体を撮像して画像信号を出力
するイメージセンサを有する内視鏡と、を有する内視鏡システムのプロセッサ装置であり
、観察距離測定部を備える。観察距離測定部は、画像信号に基づいて内視鏡による検体の
観察距離を測定する。また、観察距離測定部は、検体に含まれるヘモグロビンの他に、検
体による信号光の反射量を変化させる非ヘモグロビン物質が存在しない場合に観察距離を
測定する第１測定モードと、非ヘモグロビン物質が存在する場合に観察距離を測定する第
２測定モードとが切り替え可能であり、第１測定モードと第２測定モードのいずれかで観
察距離を算出する。
【００１９】
　本発明の作動方法は、検体に含まれるヘモグロビンに吸収される波長帯域を有する信号
光を検体に照射する光源装置と、信号光の反射光で検体を撮像して画像信号を出力するイ
メージセンサを有する内視鏡と、を有する内視鏡システムの作動方法であり、画像信号に
基づいて内視鏡による検体の観察距離を測定する観察距離測定ステップを備える。観察距
離測定ステップでは、検体に含まれるヘモグロビンの他に、検体による信号光の反射量を
変化させる非ヘモグロビン物質が存在しない場合に観察距離を測定する第１測定モードと
、非ヘモグロビン物質が存在する場合に観察距離を測定する第２測定モードとが切り替え
可能であり、第１測定モードと第２測定モードのいずれかで観察距離を算出する。
【００２０】
　本発明の距離測定装置は、光源装置と、イメージセンサと、観察距離測定部と、を備え
る。光源装置は、検体に含まれるヘモグロビンに吸収される波長帯域を有する信号光を検
体に照射する。イメージセンサは、信号光の反射光で検体を撮像して画像信号を出力する
。観察距離測定部は、画像信号に基づいて検体の観察距離を測定する。また、観察距離測
定部は、検体に含まれるヘモグロビンの他に、検体による信号光の反射量を変化させる非
ヘモグロビン物質が存在しない場合に観察距離を測定する第１測定モードと、非ヘモグロ
ビン物質が存在する場合に観察距離を測定する第２測定モードとが切り替え可能であり、
第１測定モードと第２測定モードのいずれかで観察距離を算出する。

                                                                                
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の内視鏡システム及びプロセッサ装置並びに作動方法並びに距離測定装置は、イ
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メージセンサが出力する画像信号に基づいて観察距離を測定するので、干渉計等を追加せ
ずに観察距離を測定することができる。このため、低コストであり、かつ、設計の自由度
も低下しない。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】内視鏡システムの外観図である。
【図２】内視鏡システムのブロック図である。
【図３】通常観察モード時に発光する第２白色光のスペクトルを示すグラフである。
【図４】特殊観察モード時に発光する第１及び第２白色光のスペクトルを示すグラフであ
る。
【図５】ＲＧＢカラーフィルタの分光透過率を示すグラフである。
【図６】通常観察モード時の撮像制御を示す説明図である。
【図７】特殊観察モード時の撮像制御を示す説明図である。
【図８】観察距離測定部のブロック図である。
【図９】遠景での画像信号と周波数成分の振幅を示す説明図である。
【図１０】近景での画像信号と周波数成分の振幅を示す説明図である。
【図１１】インジゴカルミンの吸光スペクトルを示すグラフである。
【図１２】通常時用距離テーブルを示す説明図である。
【図１３】着色時用距離テーブルを示す説明図である。
【図１４】酸素飽和度画像生成部のブロック図である。
【図１５】信号比Ｂ１／Ｇ２，Ｒ２／Ｇ２と酸素飽和度の相関関係を示すグラフである。
【図１６】酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビンの吸光係数を示すグラフである。
【図１７】酸素飽和度を算出する方法を示す説明図である。
【図１８】通常時用誤差テーブルの説明図である。
【図１９】着色時用誤差テーブルの説明図である。
【図２０】距離テーブルや誤差テーブルを作成するためのファントムを示す説明図である
。
【図２１】ファントムの観察によって得られるデータを示す説明図である。
【図２２】内視鏡システムの作用を示すフローチャートである。
【図２３】通常時の観察距離に基づいた補正処理の作用を示す説明図である。
【図２４】着色時の観察距離に基づいた補正処理の作用を示す説明図である。
【図２５】第２実施形態の内視鏡システムのブロック図である。
【図２６】ＬＥＤの発光帯域とＨＰＦの特性を示すグラフである。
【図２７】第２実施形態における通常観察モード時の撮像制御を示す説明図である。
【図２８】第２実施形態における特殊観察モード時の撮像制御を示す説明図である。
【図２９】第３実施形態の内視鏡システムのブロック図である。
【図３０】回転フィルタの平面図である。
【図３１】分割領域を示す説明図である。
【図３２】分割領域と観察距離の関係を示す説明図である。
【図３３】分割領域と観察距離の関係を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
［第１実施形態］
　図１に示すように、第１実施形態の内視鏡システム１０は、内視鏡１２と、光源装置１
４と、プロセッサ装置１６、モニタ１８と、コンソール２０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
。内視鏡１２は、検体内に挿入される挿入部２１と、挿入部２１の基端部分に設けられた
操作部２２と、挿入部２１の先端側に設けられた湾曲部２３及び先端部２４を有している
。操作部２２のアングルノブ２２ａを操作することにより、湾曲部２３は湾曲動作する。
この湾曲動作にともなって、先端部２４が所望の方向に向けられる。
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【００２４】
　挿入部２１の内部には鉗子等の処置具を挿通するための鉗子チャネル２１ａが設けられ
ている。鉗子チャネル２１ａの入口は操作部２２に設けられ、出口は先端部２４に設けら
れる。挿入部２１を検体内に挿入した状態で、特定の組織を着色するための着色剤等を検
体内に投入する場合には、この鉗子チャネル２１ａに着色剤等を投入するための処置具（
図示しない）が挿通され、先端部２４から着色剤等が検体内に投入される。この場合の鉗
子チャネル２１ａは、着色剤等を投入するための投入部を構成する。
【００２５】
　操作部２２には、アングルノブ２２ａの他、モード切替ＳＷ（モード切替スイッチ）２
２ｂと、ズーム操作部２２ｃが設けられている。モード切替ＳＷ２２ｂは、通常観察モー
ドと、特殊観察モードの２種類のモード間の切り替え操作に用いられる。通常観察モード
は、検体内をフルカラー画像化した通常光画像をモニタ１８に表示するモードである。特
殊観察モードは、検体内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に表示するモードである。ズーム操作部２２ｃは、内視鏡１２内のズームレン
ズ４７（図２参照）を駆動させ、検体を拡大するズーム操作に用いられる。
【００２６】
　プロセッサ装置１６は、モニタ１８及びコンソール２０と電気的に接続される。モニタ
１８は、通常光画像や酸素飽和度画像等の画像、及びこれらの画像に関する情報（以下、
画像情報等という）を表示する。コンソール２０は、機能設定等の入力操作を受け付ける
ＵＩ（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、画像情
報等を記録する記録部（図示省略）を接続しても良い。
【００２７】
　図２に示すように、光源装置１４は、中心波長４７３ｎｍの第１青色レーザ光を発する
第１青色レーザ光源（４７３ＬＤ（レーザダイオード））３４と、中心波長４４５ｎｍの
第２青色レーザ光を発する第２青色レーザ光源（４４５ＬＤ）３６とを発光源として備え
ている。これらの半導体発光素子からなる各光源３４，３６の発光は、光源制御部４０に
より個別に制御される。このため、第１青色レーザ光源３４の出射光と、第２青色レーザ
光源３６の出射光の光量比は変更自在になっている。
【００２８】
　光源制御部４０は、通常観察モードの場合には、第２青色レーザ光源３６を点灯させ、
第２青色レーザ光を発光させる。これに対して、特殊観察モードの場合には、１フレーム
間隔で、第１青色レーザ光源３４と第２青色レーザ光源３６を交互に点灯させ、第１青色
レーザ光と第２青色レーザ光が交互に発光させる。なお、第１，第２青色レーザ光の半値
幅は±１０ｎｍ程度にすることが好ましい。また、第１青色レーザ光源３４と第２青色レ
ーザ光源３６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、また、
ＩｎＧａＮＡｓ系レーザダイオードやＧａＮＡｓ系レーザダイオードを用いることもでき
る。また、上記光源として、発光ダイオード等の発光体を用いた構成としても良い。
【００２９】
　各光源３４，３６から出射される第１，第２青色レーザ光は、集光レンズ、光ファイバ
、合波器等の光学部材（いずれも図示せず）を介してライトガイド（ＬＧ）４１に入射す
る。ライトガイド４１は、光源装置１４と内視鏡１２を接続するユニバーサルコードに内
蔵されている。ライトガイド４１は、各光源３４，３６からの第１，第２青色レーザ光を
、内視鏡１２の先端部２４まで伝搬する。なお、ライトガイド４１としては、マルチモー
ドファイバを使用することができる。一例として、コア径１０５μｍ、クラッド径１２５
μｍ、外皮となる保護層を含めた径がφ０．３～０．５ｍｍの細径なファイバケーブルを
使用することができる。
【００３０】
　内視鏡１２の先端部２４は、照明光学系２４ａと撮像光学系２４ｂを有している。照明
光学系２４ａには、蛍光体４４と、照明レンズ４５が設けられている。蛍光体４４には、
ライトガイド４１から第１，第２青色レーザ光が入射する。蛍光体４４は、第１または第
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２青色レーザ光が照射されることで蛍光を発する。また、一部の第１または第２青色レー
ザ光は、そのまま蛍光体４４を透過する。蛍光体４４を出射した光は、照明レンズ４５を
介して検体内に照射される。
【００３１】
　通常観察モードにおいては、第２青色レーザ光が蛍光体４４に入射するため、図３に示
すスペクトルの白色光（第２白色光）が検体内に照射される。この第２白色光は、第２青
色レーザ光と、この第２青色レーザ光により蛍光体４４から励起発光する緑色～赤色の第
２蛍光とから構成される。したがって、第２白色光は、波長範囲が可視光全域に及んでい
る。
【００３２】
　一方、特殊観察モードにおいては、第１青色レーザ光と第２青色レーザ光が蛍光体４４
に交互に入射することにより、図４に示すスペクトルの第１白色光と第２白色光が交互に
検体内に照射される。第１白色光は、第１青色レーザ光と、この第１青色レーザ光により
蛍光体４４から励起発光する緑色～赤色の第１蛍光とから構成される。したがって、第１
白色光は、波長範囲が可視光全域に及んでいる。第２白色光は、通常観察モード時に照射
される第２白色光と同様である。
【００３３】
　第１蛍光と第２蛍光は、波形（スペクトルの形状）がほぼ同じであり、第１蛍光の強度
（Ｉ１（λ））と第２蛍光の強度（Ｉ２（λ））の比（以下、フレーム間強度比という）
は、何れの波長λにおいても同じである。例えば、Ｉ２（λ１）／Ｉ１（λ１）＝Ｉ２（
λ２）／Ｉ１（λ２）である。このフレーム間強度比Ｉ２（λ）／Ｉ１（λ）は、酸素飽
和度の算出精度に影響を与えるものであるため、光源制御部４０により、予め設定された
基準フレーム間強度比を維持するように高精度に制御されている。
【００３４】
　なお、蛍光体４４は、第１及び第２青色レーザ光の一部を吸収して、緑色～赤色に励起
発光する複数種類の蛍光体（例えばＹＡＧ系蛍光体、あるいはＢＡＭ（ＢａＭｇＡｌ１０

Ｏ１７）等の蛍光体）を含んで構成されるものを使用することが好ましい。また、本実施
形態のように、半導体発光素子を蛍光体４４の励起光源として用いれば、高い発光効率で
高強度の第１白色光及び第２白色光が得られる。また、各白色光の強度を容易に調整でき
る上に、色温度、色度の変化を小さく抑えることができる。
【００３５】
　内視鏡１２の撮像光学系２４ｂは、撮像レンズ４６、ズームレンズ４７、イメージセン
サ４８を有している（図２参照）。検体からの反射光は、撮像レンズ４６及びズームレン
ズ４７を介してイメージセンサ４８に入射する。これにより、イメージセンサ４８に検体
の反射像が結像される。ズームレンズ４７は、ズーム操作部２２ｃを操作することでテレ
端とワイド端との間を移動する。ズームレンズ４７がワイド端側に移動すると検体の反射
像が拡大する。一方、ズームレンズ４７がテレ端側に移動することで、検体の反射像が縮
小する。なお、拡大観察をしない場合（非拡大観察時）には、ズームレンズ４７はワイド
端に配置されている。そして、拡大観察を行う場合には、ズーム操作部２２ｃの操作によ
ってズームレンズ４７はワイド端からテレ端側に移動される。
【００３６】
　イメージセンサ４８は、カラーの撮像素子であり、検体の反射像を撮像して画像信号を
出力する。イメージセンサ４８は、例えばＣＣＤ（Charge Coupled Device）イメージセ
ンサやＣＭＯＳ（Complementary Metal-Oxide Semiconductor）イメージセンサである。
また、イメージセンサ４８は、撮像面にＲＧＢカラーフィルタが設けられたＲＧＢ画素を
有しており、ＲＧＢの各色の画素で光電変換をすることによってＲ，Ｇ，Ｂの三色の画像
信号を出力する。
【００３７】
　図５に示すように、Ｂカラーフィルタは３８０～５６０ｎｍの分光透過率を有しており
、Ｇカラーフィルタは４５０～６３０ｎｍの分光透過率を有しており、Ｒカラーフィルタ
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５８０～７６０ｎｍの分光透過率を有している。したがって、通常観察モード時に第２白
色光が検体内に照射された場合には、Ｂ画素には第２青色レーザ光と第２蛍光の緑色成分
の一部が入射し、Ｇ画素には第２蛍光の緑色成分の一部が入射し、Ｒ画素には第２蛍光の
赤色成分が入射する。但し、第２青色レーザ光は第２蛍光よりも発光強度が極めて大きい
のでＢ画素から出力するＢ画像信号の大部分は第２青色レーザ光の反射光成分で占められ
ている。
【００３８】
　一方、特殊観察モード時に第１白色光が検体内に照射された場合には、Ｂ画素には第１
青色レーザ光と第１蛍光の緑色成分の一部が入射し、Ｇ画素には第１蛍光の緑色成分の一
部が入射し、Ｒ画素には第１蛍光の赤色成分が入射する。但し、第１青色レーザ光は第１
蛍光よりも発光強度が極めて大きいので、Ｂ画像信号の大部分は第１青色レーザ光の反射
光成分で占められている。なお、特殊観察モード時に第２白色光が検体内に照射されたと
きのＲＧＢ各画素での光入射成分は、通常観察モードの場合と同様である。
【００３９】
　なお、イメージセンサ４８としては、撮像面にＣ（シアン），Ｍ（マゼンタ），Ｙ（イ
エロー）及びＧ（グリーン）の補色フィルタを備えた、いわゆる補色イメージセンサを用
いても良い。イメージセンサ４８として補色イメージセンサを用いる場合は、ＣＭＹＧの
四色の画像信号からＲＧＢの三色の画像信号に色変換する色変換部を、内視鏡１２、光源
装置１４またはプロセッサ装置１６のいずれかに設けておけば良い。こうすれば補色イメ
ージセンサを用いる場合でも、ＣＭＹＧの４色の画像信号から色変換によってＲＧＢ３色
の画像信号を得ることができる。
【００４０】
　撮像制御部４９はイメージセンサ４８の撮像制御を行う。図６に示すように、イメージ
センサ４８の１フレームの期間は、検体からの反射光を光電変換して電荷を蓄積する蓄積
期間と、その後に蓄積した電荷を読み出して画像信号を出力する読出期間とからなる。通
常観察モード時には、１フレームの期間毎に、第２白色光で照明された検体内をイメージ
センサ４８で撮像する。これにより、１フレーム毎にイメージセンサ４８からＲＧＢの各
画像信号が出力される。
【００４１】
　撮像制御部４９は、特殊観察モード時も、通常観察モード時と同様にしてイメージセン
サ４８に蓄積期間と読出期間を行わせる。但し、特殊観察モード下ではイメージセンサ４
８の撮像のフレームに同期して第１白色光と第２白色光が交互に検体内に照射されるので
、図７に示すように、イメージセンサ４８は、１フレーム目に第１白色光で検体内を撮像
し、次の２フレーム目では第２白色光で検体内を撮像する。イメージセンサ４８は、１フ
レーム目，２フレーム目ともＲＧＢの各色の画像信号を出力するが、依拠する白色光のス
ペクトルが異なるので、以下では区別のために、１フレーム目に第１白色光で撮像して得
られるＲＧＢ各色の画像信号をそれぞれＲ１画像信号，Ｇ１画像信号，Ｂ１画像信号とい
い、２フレーム目に第２白色光で撮像して得られるＲＧＢ各色の画像信号をＲ２画像信号
，Ｇ２画像信号，Ｂ２画像信号という。
【００４２】
　なお、酸素飽和度の算出には、Ｂ１画像信号とＧ２画像信号の信号比Ｂ１／Ｇ２と、Ｒ
２画像信号とＧ２画像信号の信号比Ｒ２／Ｇ２が用いられる。これらのうち、酸素飽和度
の算出に必須な信号比は、Ｂ１画像信号とＧ２画像信号の信号比Ｂ１／Ｇ２である。この
ため、本実施形態では、第１白色光中のＢ１画像信号になる成分（蛍光体４４を透過した
第１青色レーザ光）が第１信号光であり、第２白色光中のＧ２画像信号になる成分（第２
蛍光の緑色帯域成分）が第２信号光である。
【００４３】
　イメージセンサ４８から出力される各色の画像信号は、ＣＤＳ（correlated double sa
mpling）／ＡＧＣ（automatic gain control）回路５０に送信される（図２参照）。ＣＤ
Ｓ／ＡＧＣ回路５０は、イメージセンサ４８から出力されるアナログの画像信号に相関二
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重サンプリング（ＣＤＳ）や自動利得制御（ＡＧＣ）を行う。ＣＤＳ／ＡＧＣ回路５０を
経た画像信号は、Ａ／Ｄ変換器５２によってデジタル画像信号に変換される。こうしてデ
ジタル化された画像信号はプロセッサ装置１６に入力される。
【００４４】
　プロセッサ装置１６は、受信部５４と、画像処理切替部６０と、通常観察画像処理部６
２と、観察距離測定部６３と、特殊観察用画像処理部６４と、画像表示信号生成部６６と
を備えている。受信部５４は、内視鏡１２から入力される画像信号を受信する。受信部５
４はＤＳＰ（Digital Signal Processor）５６とノイズ除去部５８を備えており、ＤＳＰ
５６は、受信した画像信号に対して色補正処理等のデジタル信号処理を行う。ノイズ除去
部５８は、ＤＳＰ５６で色補正処理等が施された画像信号に対して、例えば移動平均法や
メディアンフィルタ法等によるノイズ除去処理を施す。ノイズが除去された画像信号は、
画像処理切替部６０に入力される。
【００４５】
　画像処理切替部６０は、モード切替ＳＷ２２ｂが通常観察モードにセットされている場
合には、画像信号を通常観察画像処理部６２に入力する。一方、モード切替ＳＷ２２ｂが
特殊観察モードに設定されている場合、画像処理切替部６０は、画像信号を観察距離測定
部６３と特殊観察用画像処理部６４に入力する。
【００４６】
　通常観察画像処理部６２は、色変換部６８と、色彩強調部７０と、構造強調部７２とを
有する。色変換部６８は、入力された１フレーム分のＲＧＢの各画像信号を、それぞれＲ
画素、Ｇ画素、Ｂ画素に割り当てたＲＧＢ画像データを生成する。そして、ＲＧＢ画像デ
ータに対して、さらに３×３のマトリックス処理、階調変換処理、３次元ＬＵＴ処理等の
色変換処理を施す。
【００４７】
　色彩強調部７０は、色変換処理済みのＲＧＢ画像データに対して、各種色彩強調処理を
施す。構造強調部７２は、色彩強調処理済みのＲＧＢ画像データに対して、空間周波数強
調等の構造強調処理を施す。構造強調部７２で構造強調処理が施されたＲＧＢ画像データ
は、通常観察画像として画像表示信号生成部６６に入力される。
【００４８】
　観察距離測定部６３は、画像信号に基づいて検体と先端部２４との距離（観察距離）を
測定する。観察距離測定部６３が算出した観察距離は、特殊観察画像処理部６４（酸素飽
和度生成部７６）に入力される。なお、ズームレンズ４７を駆動して拡大観察を行う場合
は、先端部２４と検体との距離は自体は変わらないが、先端部２４を検体に近づけた場合
と同様に検体が拡大して観察される。このため、ズームレンズ４７を駆動した拡大観察は
、先端部２４を検体に近づけるのと実質的に同じ作用がある。このため、観察距離測定部
６３が測定する観察距離には、ズームレンズ４７を駆動した拡大観察時のズーム倍率に基
づく実質的な観察距離を含む。
【００４９】
　特殊観察画像処理部６４は、酸素飽和度画像生成部７６と、構造強調部７８とを有する
。酸素飽和度画像生成部７６は、酸素飽和度を算出するとともに、算出した酸素飽和度を
表す酸素飽和度画像を生成する。また、酸素飽和度画像生成部７６は、観察距離に応じて
補正した酸素飽和度を算出する。このため、酸素飽和度画像生成部７６が算出する酸素飽
和度は、観察距離が変化した場合でも正確性が高い値になっている。
【００５０】
　構造強調部７８は、酸素飽和度画像生成部７６から入力される酸素飽和度画像に対して
、空間周波数強調処理等の構造強調処理を施す。構造強調部７２で構造強調処理が施され
た酸素飽和度画像は、画像表示信号生成部６６に入力される。
【００５１】
　表示用画像信号生成部６６は、通常観察画像または酸素飽和度画像を表示用形式の信号
（表示用画像信号）に変換し、モニタ１８に入力する。これにより、モニタ１８には通常
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観察画像または酸素飽和度画像が表示される。
【００５２】
　図８に示すように、観察距離測定部６３は、周波数情報抽出部８１と差分算出部８２と
観察距離算出部８３を備える。
【００５３】
　周波数情報抽出部８１は、酸素飽和度の算出に用いられるＢ１画像信号、Ｇ２画像信号
、Ｒ２画層信号を取得して、周波数成分情報を抽出する。具体的には、取得した各画像信
号をフーリエ変換し、その振幅Ｐ（Ｂ１），Ｐ（Ｇ２），Ｐ（Ｒ２）を求め、これらの各
振幅Ｐ（Ｂ１），Ｐ（Ｇ２），Ｐ（Ｒ２）から特定周波数成分の振幅を抽出する。特定周
波数成分とは、例えば、先端部２４を検体に接近させることにより、観察距離が短い近景
での観察をする場合に主な観察対象になる表層血管や腺管構造等に対応する周波数成分で
ある。
【００５４】
　差分算出部８２は、周波数成分情報抽出部８１が抽出した振幅Ｐ（Ｂ１），Ｐ（Ｇ２）
，Ｐ（Ｒ２）の特定周波成分の差を算出する。すなわち、Ｂ１画像信号とＧ２画像信号の
特定周波数成分の振幅の差ΔＢＧ（＝Ｐ（Ｂ１）－Ｐ（Ｇ２））、Ｇ２画像信号とＲ２画
像信号の特定周波数成分の振幅の差ΔＧＲ（＝Ｐ（Ｇ２）－Ｐ（Ｒ２））、Ｒ２画像信号
とＢ１画像信号の特定周波数成分の振幅の差ΔＲＢ（＝Ｐ（Ｒ２）－Ｐ（Ｂ１））をそれ
ぞれ特定周波数成分について算出する。
【００５５】
　例えば、図９に示すように、観察距離が長い遠景での観察の場合に得られるＢ１画像信
号（遠景），Ｇ２画像信号（遠景），Ｒ２画像信号（遠景）では、表層血管等の細かな像
は見られない。このため、表層血管等に対応する特定周波数ωＶの振幅の差ΔＢＧ，ΔＧ
Ｒ，ΔＲＢにはほとんど違いはない。なお、図９では、便宜上、任意方向に沿ったフーリ
エ変換による振幅を表しているが、周波数成分情報抽出部８４が行うフーリエ変換は２次
元フーリエ変換である。また周波数成分情報抽出部８１は、特定周波数ωＶの振幅値を抽
出する。差分算出部８５が算出する各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢは、この特定周波
数ωＶにおける各振幅Ｐ（Ｂ１），Ｐ（Ｇ２），Ｐ（Ｒ２）のピーク値の差である。
【００５６】
　一方、図１０に示すように、先端部２４を検体に近づけることにより（あるいはズーム
レンズ４７によって拡大観察をすることにより）得られるＢ１画像信号（近景）には、表
層血管等の細かな像が表れる。但し、Ｇ２画像信号（近景）に表れる像は、Ｂ１画像信号
（近景）よりもぼやけている。また、Ｒ２画像信号（近景）では、Ｇ２画像信号（近景）
に表れる像よりもさらにぼやけている。このような各色の画像信号に表れる像のぼけ具合
の違いは、波長帯域毎に異なる検体内への光の深達度や検体による吸収（特にヘモグロビ
ンの吸光）及び散乱等によるものである。このため、各振幅Ｐ（Ｂ１），Ｐ（Ｇ２），Ｐ
（Ｒ２）は、観察距離が近い場合（近景の場合）の表層血管等に対応する特定周波数ΩＶ

において、顕著な差が生じるようになり、各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢにも違いが
出てくる。このため、各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢは、各色間の像のぼけ具合のバ
ランスを表している。
【００５７】
　なお、観察距離が短くなると、表層血管等も太く（大きく）見えるようになるので、表
層血管等に対応する特定周波数ΩＶは、遠景時の周波数ωＶよりも低周波数側にシフトし
ている。拡大観察時の各振幅Ｐ（Ｂ１），Ｐ（Ｇ２），Ｐ（Ｒ２）は、観察距離が長い遠
景のものに比べて全体的に概ね低周波数側にシフトしたものなので、観察距離が短い場合
の特定周波数ωＶと拡大観察時の特定周波数ΩＶと対応関係は、各振幅Ｐ（Ｂ１），Ｐ（
Ｇ２），Ｐ（Ｒ２）の全体的な波形から容易に検出することができる。
【００５８】
　観察距離が一定の場合には、波長に応じた像のぼけ具合もほぼ一定なので、上記各振幅
の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢも、ズーム倍率や先端部２４と検体との距離に応じた特定値
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になる。観察距離算出部８３は、この事実を利用して、各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲ
Ｂに基づいて観察距離を算出する。
【００５９】
　但し、特定の組織を観察しやすくするために検体内に着色剤を投入（散布や投与）した
場合には、これらの着色剤の存在によって特定周波数ΩＶの振幅のバランスが崩れ、各振
幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢのバランスも崩れる。
【００６０】
　内視鏡による検査では着色剤（色素液）として例えばインジゴカルミンが検体内に散布
される場合がある。インジゴカルミンは、図１１に示す吸収スペクトルを有する紺色（濃
青色）の着色剤である。インジゴカルミンを検体内に散布すると腺管構造（ピットパター
ン）に溜まるので、腺管構造が紺色に着色されて強調される。そして、この強調された腺
管構造のパターン（分布や密度）によって病変の凹凸が観察しやすくなる。一方、インジ
ゴカルミンはほぼ腺管構造にだけ溜まるので、これに対応する特定周波数ΩＶにおいて各
色の画像信号の振幅のバランスが崩れる。具体的には、Ｂ１画像信号では特定周波数ΩＶ

の振幅が大きくなり、Ｇ２画像信号及びＲ２画像信号では特定周波数ΩＶの振幅が小さく
なるので、これに応じて各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢも、インジゴカルミンを散布
しない場合の特定値から変化する。
【００６１】
　なお、インジゴカルミンは上記のいわゆるコントラスト法に用いられるが、インジゴカ
ルミンの他にも、特定の組織を染色して強調する染色法ではトルイジンブルーやメチレン
ブルーが用いられる。また、特定の組織との反応によって強調観察をする反応法では、複
方ヨードグリセリン（ルゴール液）やクリスタルバイオレットが用いられ、蛍光で特定組
織を強調観察する蛍光法では、フルオレスチンやアクリジンオレンジが用いられる。また
、血管内に投与して組織の強調を行う血管内色素投与法では例えばインドシアニングリー
ンが用いられる。この他、酢酸の散布により、検体の表層組織を白色化させる強調法もあ
る。こうした各種着色剤等を検体に投入（散布、あるいは投与）した場合、上記インジゴ
カルミンを散布した場合と同様に、各色の画像信号のバランス（特に特定周波数ΩＶの振
幅のバランス）が、これらを投入しない場合と比較して変動する。もちろん、変動の仕方
は投入した着色剤等によって異なる。
【００６２】
　こうしたことから、観察距離測定部６３は、第１測定モードと第２測定モードの２つの
観察距離を測定するための測定モードを切り替え自在に有しており、各測定モードに対応
して観察距離算出部８３には、通常用距離テーブル８３ａと着色時用距離テーブル８３ｂ
を有している。
【００６３】
　第１測定モードは、着色剤等が検体に投入されておらず、ほぼヘモグロビンの吸光特性
だけで検体を観察する場合、すなわち、通常の観察環境の場合に観察距離を算出するモー
ドである。通常時用距離テーブル８３ａはこの第１測定モードで使用されるテーブルであ
り、図１２に示すように、通常時の各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢとそのバランスに
応じた観察距離を対応付けるテーブルである。観察距離算出部８３は、通常の観察時には
、通常時用距離テーブル８３ａを参照し、差分算出部８２から入力される各振幅の差ΔＢ
Ｇ，ΔＧＲ，ΔＲＢに対応する観察距離を求める。
【００６４】
　第２測定モードは、ヘモグロビン以外に、各色の画像信号のバランスを変化させるよう
な支配的な吸光特性を有する着色剤等の物質（非ヘモグロビン物質）が検体内に存在し、
各色の画像信号及びその特定周波数振幅のバランスが、投入された着色剤等の吸光特性に
よって変動している場合（以下、着色時という）に観察距離を算出するモードである。着
色時用距離テーブル８３ｂは、この第２測定モードで使用されるテーブルであり、図１３
に示すように、着色時の各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢとそのバランスに応じた観察
距離を対応付けるテーブルである。観察距離算出部８３は、検体が着色剤等によって着色
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された場合には、着色時用距離テーブル８３ａを参照し、差分算出部８２から入力される
各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢに対応する観察距離を求める。
【００６５】
　なお、通常時用距離テーブル８３ａと着色時用距離テーブル８３ｂを比較すると、例え
ば、観察距離が同じ場合でも、着色剤の有無によって対応する各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ
，ΔＲＢは異なる。逆に、各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢの値（バランス）が同じ値
でも、着色剤の有無によって、対応する観察距離は異なる。
【００６６】
　図１４に示すように、酸素飽和度画像生成部７６は、信号比算出部８４と、相関関係記
憶部８５と、酸素飽和度算出部８６と、補正部８７、画像生成部８８と、を備えている。
【００６７】
　信号比算出部８４には、酸素飽和度画像生成部７６に入力される２フレーム分の画像信
号のうち、Ｂ１画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号が入力される。信号比算出部８４
は、Ｂ１画像信号とＧ２画像信号の信号比Ｂ１／Ｇ２と、Ｇ２画像信号とＲ２画像信号の
信号比Ｒ２／Ｇ２とを、画素毎に算出する。
【００６８】
　相関関係記憶部８５は、信号比Ｂ１／Ｇ２及び信号比Ｒ２／Ｇ２と、酸素飽和度の相関
関係を記憶している。この相関関係は、図１５に示す二次元空間上に酸素飽和度の等値線
を定義した２次元テーブルで記憶されている。信号比Ｂ１／Ｇ２及び信号比Ｒ２／Ｇ２に
対する等値線の位置及び形状は、光散乱の物理的なシミュレーションによって予め得られ
、各等値線の間隔は、血液量（信号比Ｒ２／Ｇ２）に応じて変化する。なお、信号比Ｂ１
／Ｇ２及び信号比Ｒ２／Ｇ２と、酸素飽和度との相関関係はｌｏｇスケールで記憶されて
いる。
【００６９】
　なお、上記相関関係は、図１６に示すように、酸化ヘモグロビン（グラフ９０）や還元
ヘモグロビン（グラフ９１）の吸光特性や光散乱特性と密接に関連し合っている。例えば
、第１青色レーザ光の中心波長４７３ｎｍのように、酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビ
ンの吸光係数の差が大きい波長では、酸素飽和度の情報を取り扱いやすい。しかしながら
、４７３ｎｍの光に対応する信号を含むＢ１画像信号は、酸素飽和度だけでなく、血液量
にも依存度が高い。そこで、Ｂ１画像信号に加え、主として血液量に依存して変化する光
に対応するＲ２画像信号と、Ｂ１画像信号とＲ２画像信号のリファレンス信号となるＧ２
画像信号から得られる信号比Ｂ１／Ｇ２及びＲ２／Ｇ２を用いることで血液量に依存する
ことなく、酸素飽和度を正確に求めることができる。
【００７０】
　酸素飽和度算出部８６は、相関関係記憶部８５に記憶された相関関係を参照し、信号比
算出部８４で算出された信号比Ｂ１／Ｇ２及び信号比Ｒ２／Ｇ２に対応する酸素飽和度を
画素毎に算出する。例えば、特定画素における信号比Ｂ１／Ｇ２及び信号比Ｒ２／Ｇ２が
それぞれＢ１＊／Ｇ２＊及びＲ２＊／Ｇ２＊である場合、図１７に示すように、相関関係
を参照すると、信号比Ｂ１＊／Ｇ２＊及び信号比Ｒ２＊／Ｇ２＊に対応する酸素飽和度は
「６０％」である。したがって、酸素飽和度算出部８６は、この画素の酸素飽和度を「６
０％」と算出する。
【００７１】
　なお、信号比Ｂ１／Ｇ２及び信号比Ｒ２／Ｇ２が極めて大きくなったり、極めて小さく
なったりすることはほとんどない。すなわち、信号比Ｂ１／Ｇ２や信号比Ｒ２／Ｇ２の値
が、酸素飽和度０％の下限ライン９３を上回ったり、反対に酸素飽和度１００％の上限ラ
イン９４を下回ったりすることはほとんどない。但し、算出する酸素飽和度が下限ライン
９３を下回ってしまった場合には酸素飽和度算出部８３は酸素飽和度を０％とし、上限ラ
イン９４を上回ってしまった場合には酸素飽和度を１００％とする。また、信号比Ｂ１／
Ｇ２及び信号比Ｒ２／Ｇ２に対応する点が下限ライン９３と上限ライン９４の間から外れ
た場合には、その画素における酸素飽和度の信頼度が低いことが分かるように表示をした
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り、酸素飽和度を算出しないようにしても良い。
【００７２】
　補正部８７は、観察距離測定部６３で測定（算出）された観察距離が入力され、入力さ
れた観察距離に応じて酸素飽和度算出部８６で算出された酸素飽和度の誤差を補正する。
補正部８７は、観察距離測定部６３の第１，第２測定モードに対応して、通常時用誤差テ
ーブル８７ａと着色時用誤差テーブル８７ｂとを有し、これらの各誤差テーブル８７ａ，
８７ｂを用いて酸素飽和度の誤差を補正する。
【００７３】
　図１８に示すように、通常時用誤差テーブル８７ａは、着色剤等が検体に投入されてい
ない場合の観察距離と、この観察距離のもとで算出される酸素飽和度の誤差とが対応付け
られたデータである。補正部８７は、まず、通常時用誤差テーブル８７ａを参照すること
により、差分算出部８２から取得する各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢに対応する酸素
飽和度の誤差を算出する。そして、酸素飽和度算出部８６が算出した酸素飽和度のデータ
に、誤差を除く補正処理を施す。例えば、誤差が＋１０％になる画素では、対応する酸素
飽和度の値から、誤差を減算（－１０％）する。なお、通常時用誤差テーブル８７ａに記
憶された各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢと酸素飽和度の誤差との対応関係にばらつき
がある場合、さらに最尤法等によって最も尤もらしい酸素飽和度の誤差を推定して酸素飽
和度の補正処理を行う。
【００７４】
　着色剤等が検体に投入されていない通常時には、例えば、第１白色光や第２白色光が検
体に均一に照射されているとみなせないほど、ズーム倍率を上げたり、先端部２４を検体
に極めて近接させることによって酸素飽和度に誤差が生じることがある。酸素飽和度の算
出が第１白色光や第２白色光が均一に照射されていることを前提としているので、第１白
色光や第２白色光の不均一性が目立つようになると、これに応じてＢ１画像信号，Ｇ２画
像信号，Ｒ２画像信号のバランスが崩れる。その結果、算出する酸素飽和度には、観察距
離が近すぎる場合の第１白色光や第２白色光の不均一性による誤差（以下、アーチファク
トという）が生じる。補正部８７が通常時用誤差テーブル８７ａを用いて行う通常時の補
正処理は、このアーチファクトを補正するための補正処理である。
【００７５】
　図１９に示すように、着色時誤差テーブル８７ｂは、着色剤等が検体に投入された場合
の観察距離と、この観察距離のもとで算出される酸素飽和度の誤差とが対応付けられたデ
ータである。通常時誤差テーブル８７ａと着色時誤差テーブル８７ｂには、同じ観察距離
に対して酸素飽和度の誤差が記憶されているが、着色剤の有無によって、対応する酸素飽
和度の誤差は異なる。
【００７６】
　検体を着色した場合には投入した着色剤に応じて特定の組織が通常とは異なる色で観察
されるので、着色された組織の部分で、酸素飽和度を算出するための信号比Ｂ１／Ｇ２及
び信号比Ｒ２／Ｇ２の値が通常時とは異なる値になってしまうので、酸素飽和度が正しく
算出されない。すなわち、酸素飽和度には着色剤を投入したことによる誤差が含まれてい
る。補正部８７が着色時用誤差テーブル８７ｂを用いて行う補正処理は、このように検体
内に着色剤が存在することによる酸素飽和度の誤差を補正するための補正処理である。ま
た、検体内に着色剤が存在しない場合に観察距離に応じて表れるアーチファクトは、同様
の観察距離の条件を満たせば検体内に着色剤が存在する場合でも同様に表れる。補正部８
７が着色時用誤差テーブル８７ｂを用いて行う補正処理によれば、こうしたアーチファク
トも同時に補正される。なお、補正部８７による補正処理の方法は、着色時誤差テーブル
８７ｂを用いる場合も、用いるテーブルが異なるだけで、通常時用誤差テーブル８７ａを
用いる場合と同様である。
【００７７】
　画像生成部８８は、補正部８７で誤差が補正された酸素飽和度（以下、補正酸素飽和度
という）と、Ｂ２画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号を用いて、酸素飽和度を画像化
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した酸素飽和度画像を生成する。具体的には、画像生成部８８は、入力される元のＢ２画
像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号に対して、補正酸素飽和度に応じたゲインを画素毎
に施し、ゲインを施したＢ２画像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号を用いてＲＧＢ画像
データを生成する。例えば、画像生成部８８は、補正酸素飽和度が６０％以上の画素では
Ｂ２画像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号のいずれにも同じゲイン「１」を乗じる。こ
れに対して、補正酸素飽和度が６０％未満の画素では、Ｂ２画像信号に対して「１」未満
のゲインを乗じ、Ｇ２画像信号及びＲ２画像信号に対しては「１」以上のゲインを乗じる
。このゲイン処理後のＢ１画像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号を用いて生成されたＲ
ＧＢ画像データが酸素飽和度画像である。
【００７８】
　画像生成部８８が生成した酸素飽和度画像では、高酸素の領域（酸素飽和度が６０～１
００％の領域）では、通常観察画像と同様の色で表される。一方、酸素飽和度が特定値を
下回る低酸素の領域（酸素飽和度が０～６０％の領域）は、通常観察画像とは異なる色（
疑似カラー）で表される。
【００７９】
　なお、本実施形態では、画像生成部８４は、低酸素の領域のみ疑似カラー化するゲイン
を乗じているが、高酸素領域でも酸素飽和度に応じたゲインを施し、酸素飽和度画像の全
体を疑似カラー化しても良い。また、低酸素領域と高酸素領域を酸素飽和度６０％で分け
ているがこの境界も任意である。
【００８０】
　内視鏡システム１０が、観察距離算出部８３に予め記憶する通常時用距離テーブル８３
ａ及び着色時用距離テーブル８３ｂと、補正部８７に予め記憶する通常時用誤差テーブル
８７ａ及び着色時用誤差テーブル８７ｂは、例えば図２０に示すファントム（検体を模し
た模擬体）８９を、内視鏡システム１０によって測定することにより作成される。ファン
トム８９は、例えば、酸素飽和度が特定値に制御された血液が入ったゼラチン（以下、血
液入りゼラチンという）８９ａと、血液が入っていないゼラチン（以下、血液無しゼラチ
ンという）８９ｂとを検体の表層血管とほぼ同じ特定空間周波数で積層して形成される。
病変等の異常がない場合、静脈血の酸素飽和度は概ね６０～８０％なので、血液入りゼラ
チン８９ａの酸素飽和度は、例えば７０％に制御される。
【００８１】
　通常時用距離テーブル８３ａと通常時用誤差テーブル８７ａの作成は以下の手順で行わ
れる。まず、ファントム８９をズーム倍率や先端部２４との距離を変えながら観察し、酸
素飽和度を算出する。また、周波数成分情報抽出部８１及び差分算出部８２によって、フ
ァントム８９を観察して得られるＢ１画像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号をフーリエ
変換して、ファントム８９の空間周波数の振幅を抽出し、これらの各振幅の差ΔＢＧ，Δ
ＧＲ，ΔＲＢを求める。
【００８２】
　例えば、ズームせず、先端部２４を十分にファントム８９から離した所定の観察距離で
観察をした場合には、各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢはほぼ一定値であり、かつ、酸
素飽和度の誤差もほぼ零（酸素飽和度７０％）である。一方、ズームしたり、先端部２４
をファントム８９に近づけたりして観察距離を短くすると、ズーム倍率または先端部２４
とファントム８９の距離、あるいはこれらの組み合わせ方によっては、各振幅の差ΔＢＧ
，ΔＧＲ，ΔＲＢが特定値よりも大きく（あるいは小さく）なる場合がある。この場合、
算出される酸素飽和度も血液入りゼラチン８９ａの酸素飽和度７０％よりも大きく、ある
いは逆に小さい値になって、誤差が生じる。
【００８３】
　観察距離を変えながらこうした測定を繰り返し行うことにより、図２１に示すように、
各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢと、観察距離と、酸素飽和度の誤差とを対応付ける測
定データ９６が得られる。この測定データ９６のうち、各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲ
Ｂと対応する観察距離の部分を記憶したテーブルが通常時用距離テーブル８３ａであり、
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観察距離と対応する酸素飽和度の誤差の部分を記憶したテーブルが通常時用誤差テーブル
８７ａである。
【００８４】
　着色時用距離テーブル８３ｂと着色時用誤差テーブル８７ｂの作成方法も、上記通常時
用距離テーブル８３ａと通常時用誤差テーブル８７ａの作成方法と同様であり、ファント
ム８９を用いて行われる。但し、着色時用距離テーブル８３ｂと着色時用誤差テーブル８
７ｂの作成時には、検体内に投入するのと同様に着色剤をファントム８９の表面に着色剤
を散布し（あるいは注入し）、観察距離を変化させながら、各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，
ΔＲＢと、観察距離と、酸素飽和度の誤差を測定する。着色剤を散布して得られる測定デ
ータのうち、各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢと対応する観察距離の部分を記憶したテ
ーブルが着色時用距離テーブル８３ｂであり、観察距離と対応する酸素飽和度の誤差の部
分を記憶したテーブルが着色時用誤差テーブル８７ｂである。
【００８５】
　次に、本実施形態の内視鏡システム１０による観察の流れを図２２のフローチャートに
沿って説明する。まず、通常観察モードにおいて、最も遠景の状態からスクリーニングを
行う（Ｓ１０）。通常観察モードでは、通常観察画像がモニタ１８に表示される。このス
クリーニング時に、ブラウニッシュエリアや発赤等の病変の可能性がある部位（以下、病
変可能性部位という）を発見した場合（Ｓ１１）には、モード切替ＳＷ２２ｂを操作して
、特殊観察モードに切り替える（Ｓ１２）。そして、この特殊観察モードにおいて、病変
可能性部位が低酸素状態になっているか否かの診断を行う。
【００８６】
　特殊観察モードでは、第１及び第２白色光がイメージセンサ４８の撮像フレームに同期
して交互に検体内に照射されるので、第１白色光が照射されたフレームではイメージセン
サ４８はＲ１画像信号，Ｇ１画像信号，Ｂ１画像信号を出力し、第２白色光が照射された
フレームではＲ２画像信号，Ｇ２画像信号，Ｂ２画像信号を出力する。
【００８７】
　そして、これらの２フレーム分の画像信号を用いて、まず観察距離測定部６３が観察距
離の測定を行われる。具体的には、周波数成分情報抽出部８１においてＢ１画像信号、Ｇ
２画像信号、Ｒ２画像信号はフーリエ変換され、例えば表層血管に対応する特定周波数成
分の振幅（周波数成分情報）がそれぞれ抽出される（Ｓ１３）。次いで、差分算出部８２
で各画像信号から抽出された特定周波数成分の振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢが算出さ
れる（Ｓ１４）。
【００８８】
　そして、観察距離算出部８３において、この振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢに基づい
て観察距離が算出される（Ｓ１５）。この観察距離の算出は、医師がプロセッサ装置１６
によって着色剤を投入することを示す設定をした場合には、観察距離測定部６３の測定モ
ードは第２測定モードに設定され、観察距離算出部８３では着色時用距離テーブル８３ｂ
が用いられる。それ以外の場合には、観察距離測定部６３の測定モードは第１測定モード
に設定され、観察距離算出部８３では通常時用距離テーブル８３ａが用いられる。このた
め、検体内に着色剤が存在するか否かに関わらず、正確な観察距離が算出される。
【００８９】
　一方、酸素飽和度画像生成部７６では、酸素飽和度が算出され、酸素飽和度画像が生成
される（Ｓ１６～Ｓ１９）。具体的には、信号比算出部８４によって信号比Ｂ１／Ｇ２及
び信号比Ｒ２／Ｇ２が画素毎に算出される（Ｓ１６）。そして、酸素飽和度算出部８６に
おいて、これらの信号比Ｂ１／Ｇ２及び信号比Ｒ２／Ｇ２に基づいて、画素毎に酸素飽和
度が算出される（Ｓ１７）。
【００９０】
　その後、補正部８７は、観察距離算出部８３が算出した観察距離に対応する酸素飽和度
の誤差を求め、酸素飽和度算出部８３が算出した酸素飽和度に、求めた誤差を除去する補
正処理をし、補正酸素飽和度を算出する（Ｓ１８）。この補正処理の方法は、観察距離測
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定部６３の測定モードに連動しており、観察距離測定部６３が着色時用の第２測定モード
で動作した場合には、着色時用誤差テーブル８７ｂを用いて行われ、観察距離測定部６３
が通常時用の第１測定モードで動作した場合には、通常時用誤差テーブル８７ａが用いら
れる。このため、検体内に着色剤が存在するか否かに関わらず、正確な補正処理が行われ
る。
【００９１】
　補正部８７で補正酸素飽和度が算出されると、画像生成部８８でＢ２画像信号、Ｇ２画
像信号、Ｒ２画像信号に補正酸素飽和度に応じたゲインを施した酸素飽和度画像が生成さ
れ（Ｓ１９）、モニタ１８に表示される（Ｓ２０）。ドクターはモニタ１８に表示された
酸素飽和度画像に基づいて、病変可能性部位が低酸素状態になっているかどうかを確認す
る。
【００９２】
　例えば、検体内に着色剤を投入せず、かつ、遠景で観察をした場合、図２３に示すよう
に、遠景の酸素飽和度画像１０１で病変可能性部位が低酸素領域１０２になっていること
が確認され、医師は先端部２４を低酸素領域１０２に近づけ（あるいはズームし）、この
低酸素領域１０２を拡大観察したとする。この場合、補正部８７による酸素飽和度の補正
処理を行わないと、酸素飽和度画像１０３のように、算出した酸素飽和度にアーチファク
ト１０４が表れるので、検体を拡大したことによって誤った（あるいは不正確な）領域が
低酸素状態を示す擬似カラーで表示されてしまう。また、本来の低酸素領域１０２に高酸
素飽和度のアーチファクトが重畳されると、遠景での観察時に観察されていた低酸素領域
１０２すら観察し難くなってしまう場合もある。
【００９３】
　しかし、内視鏡システム１０では、酸素飽和度算出部８６が第１白色光や第２白色光が
均一であることを前提に算出した酸素飽和度をそのまま酸素飽和度画像の生成に用いるの
ではなく、酸素飽和度算出部８６が算出した酸素飽和度に対して補正部８７が観察距離に
応じた補正処理を行なってから酸素飽和度画像の生成に用いている。このため、例えば酸
素飽和度画像１０５のように、遠景で観察されていた低酸素領域１０２が誤差なくそのま
ま拡大表示される。このため、内視鏡システム１０では、正確な酸素飽和度の情報を表示
することができる。
【００９４】
　また、例えば、着色剤を検体内に投入して酸素飽和度画像１０１と同じ位置を観察する
場合、図２４に示すように、通常観察モードでは、特定の組織等１１１が着色された通常
観察画像１１０がモニタ１８に表示される。その後、観察距離を保ったまま、特殊観察モ
ードに切り替えたとする。この時、着色剤が検体内に存在しない場合用の第１測定モード
で観察距離を算出し、酸素飽和度を算出及び補正すると、酸素飽和度画像１１２のように
、特定の組織１１１が着色されたことによって、各色の画像信号のバランスが崩れるので
、誤った（あるいは不正確な）部分が低酸素領域１１３として疑似カラーで表示されてし
まう。これは、観察距離を算出せず、観察距離に応じた酸素飽和度の補正を行わない場合
も同様である。
【００９５】
　しかし、内視鏡システム１０では、プロセッサ装置１６で着色剤を検体内に投入するこ
とを示す設定をすれば、着色時用の第２測定モードで観察距離が算出され、この第２測定
モードで求められた正確な観察距離に基づいて酸素飽和度の補正が行われる。このため、
例えば、酸素飽和度画像１１６のように、特定の組織１１１が着色されていても、酸素飽
和度画像１０１と同じ正しい低酸素領域１０２が表示される。また、先端部２４を検体に
近づけて（あるいはズームをして）、観察距離を短くし、低酸素領域１０２を拡大した場
合でも、着色時用の第２測定モードで観察距離が算出され、この第２測定モードで求めら
れた正確な観察距離に基づいて酸素飽和度の補正が行われているので、酸素飽和度画像１
１８のように、特定の組織１１１が着色されていても、酸素飽和度画像１０５と同様にア
ーチファクト１０４が表れることはなく、低酸素領域１０２の周辺を正しく拡大観察する
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ことができる。
【００９６】
　なお、こうした酸素飽和度（酸素飽和度画像）の表示は、通常観察モードに切り替えら
れるまで継続して行わる（Ｓ２１）。また、診断を終了する場合には、内視鏡１２の挿入
部２１を検体内から抜き出す（Ｓ２２）。
【００９７】
　以上のように、内視鏡システム１０は、イメージセンサ４８から得られる画像信号に基
づいて観察距離の測定を行う。このため、観察距離を測定するための干渉計等を追加する
必要がない。このため、低コストに生産可能であり、かつ、設計の自由度も低下しない。
【００９８】
　また、観察距離の測定モードとして、検体内に着色剤が存在しない場合に観察距離を算
出する第１測定モードと、検体内に着色剤が存在する場合に観察距離を測定する第２測定
モードを有しており、着色剤を検体内に投入する場合には着色剤を投入した場合に適切な
第２測定モードで観察距離の測定を行う。このため、内視鏡システム１０は、着色剤の投
入により特定の組織が着色され、着色剤を投入しない通常時に対して各色の画像信号のバ
ランスが崩れてしまったとしても、正確に観察距離を算出することができる。
【００９９】
　さらに、内視鏡システム１０は、この正確性の高い観察距離に基づいて酸素飽和度を補
正し、この補正された酸素飽和度を用いて酸素飽和度画像を生成及び表示するので、着色
剤で着色された組織の存在により、着色剤を投入しない通常時に対して各色の画像信号の
バランスが崩れてしまったとしても、正確な酸素飽和度画像を生成及び表示することがで
きる。
【０１００】
　なお、観察距離を算出するための通常時用距離テーブル８３ａ及び着色時用距離テーブ
ル８３ｂに、各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢと、これらに対応する観察距離を記憶し
ているが、必ずしも各振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢを全て用いる必要はなく、これら
のうちのいずれか一つ以上を用いることで上記第１実施形態と同様にして正確な観察距離
を算出することができる。例えば振幅の差ΔＢＧ（Ｂ１画像信号とＧ２画像信号のぼけ具
合のバランス）と、対応する観察距離だけを用いても良い。
【０１０１】
　なお、Ｂ１画像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号の特定周波数ΩＶ成分の振幅の差Δ
ＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢと観察距離を対応付けた距離テーブル８３ａ，８３ｂを用いている
が、Ｂ１画像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号の特定周波数ΩＶ成分の振幅の差ΔＢＧ
，ΔＧＲ，ΔＲＢの代わりに、特定周波数ΩＶ成分の振幅の比を用いても良い。また、表
層血管の周波数を特定周波数ΩＶとしているが、どのような組織の周波数を特定周波数と
するかは任意である。
【０１０２】
　なお、遠景で低酸素領域１０２が確認された後、その低酸素領域１０２の拡大観察をし
ているが、遠景の酸素飽和度画像において低酸素領域１０２を検出しない場合でも、拡大
観察をしてもよい。この場合、拡大観察をしてはじめて低酸素領域が観察されることがあ
るが、内視鏡システム１０は正確な観察距離を算出し、算出した正確な観察距離に応じて
酸素飽和度の補正を行っているので、拡大観察をしてはじめて低酸素領域が観察される場
合でも、正確な酸素飽和度の算出及び表示をすることができる。
【０１０３】
　なお、通常時用距離テーブル８３ａまたは着色時用距離テーブル８３ｂを用いて観察距
離を算出しているが、こうしたテーブル形式のデータの代わりに、周波数成分情報を観察
距離に対応付ける関数を用いても良い。例えば、通常時用距離テーブル８３ａに対応する
第１測定モード用の第１距離算出関数と、着色時用距離テーブル８３ｂに対応する第２測
定モード用の第２距離算出関数とを、これらの各距離テーブル８３ａ，６３ｂの代わりに
予め用意し、演算により観察距離を算出しても良い。これらの関数は、通常時用距離テー
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ブル８３ａや着色時用距離テーブル８３ｂからそれぞれ作成することができる。酸素飽和
度の補正に用いる通常時用誤差テーブル８７ａや着色時用誤差テーブル８７ｂについても
同様であり、これらのテーブルの代わりに対応する関数を記憶しておいても良い。
【０１０４】
　なお、周波数成分抽出部８１は、周波数成分情報としてＢ１画像信号，Ｇ２画像信号，
Ｒ２画像信号から特定周波成分の振幅を抽出しているが、例えば、特定周波数の振幅を抽
出する代わりに、特定の幅を持った周波数帯域の振幅を抽出し、その合計値を周波数成分
情報として用いても良い。また、振幅だけでなく、位相を加味しても良いし、位相の情報
だけを用いても良い。すなわち、周波数成分抽出部８１がＢ１画像信号，Ｇ２画像信号，
Ｒ２画像信号から抽出する周波数成分情報は、観察距離と対応付けることができる特定の
周波数成分に関する情報であれば任意である。
【０１０５】
　また、周波数成分抽出部８１は、Ｂ１画像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号をフーリ
エ変換することにより、周波数成分情報（特定の周波数成分の振幅）を抽出しているが、
フーリエ変換をする代わりに、特定の周波数成分を抽出する画像フィルタ（２次元フィル
タ）を用いてＢ１画像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号から周波数成分情報を抽出して
も良い。もちろん、周波数成分情報を抽出することができれば、フーリエ変換や画像フィ
ルタによる方法以外の任意の方法で周波数成分情報を抽出しても良い。こうした周波数成
分抽出部８１が抽出する周波数成分情報や、周波数成分情報の抽出方法の任意性は、後述
する他の実施形態や変形例についても同様である。
【０１０６】
　なお、検体内に着色剤を投入するに第２測定モードで観察距離を測定しているが、内視
鏡システム１０で検体を観察する場合に用いる着色剤は複数種類ある。また、着色剤の種
類によって着色される組織やその色が異なる。このため、上記第１実施形態では、着色時
用距離テーブル８３ｂ及び着色時用誤差テーブル８７ｂを１つ例示しているが、着色剤の
種類ごとに（着色剤を複数併用する場合にはその組み合わせごとに）複数の着色時用距離
テーブル及び着色時用誤差テーブルを設けておくことが好ましい。こうすれば、どの種類
の着色剤を用いても、内視鏡システム１０で正確に観察距離を算出し、正確な酸素飽和度
の算出及び表示をすることができる。
【０１０７】
　なお、着色剤を検体内に投入しているが、着色剤を投入する場合以外でも、通常時と比
較して各色の画像信号のバランスが崩れ、観察距離や酸素飽和度が正しく求められない場
合がある。例えば、検体内を洗浄するための洗浄液は、誤飲等を防止するために、通常は
着色されている。このため、洗浄液が検体内に残存していると、着色剤を投入した場合の
ように、各色の画像信号のバランスが崩れ、観察距離や酸素飽和度が正しく求められない
。このため、洗浄液等の残存に対応した距離テーブルや誤差テーブルを設けておくことが
好ましい。洗浄液等の残存が確認された場合には、この距離テーブル及び誤差テーブルを
用いる測定モードに設定することで、正確な観察距離及び酸素飽和度を算出することがで
きる。
【０１０８】
　また、検体内に自然には存在しない着色剤の投入によって各色の画像信号のバランスが
崩れ、観察距離や酸素飽和度が正しく求められないケースを例にしているが、検体内に自
然に存在し得るものによって各色の画像信号のバランスが崩れ、観察距離や酸素飽和度が
正しく求められないケースもある。例えば、洗浄液で除去しきれなかった残渣等（便や便
汁、その他有色の分泌物等）が検体内にあると、各色の画像信号のバランスが崩れ、観察
距離や酸素飽和度が正しく求められない。このため、検体内に自然に存在し得る残渣等に
対応した距離テーブルや誤差テーブルを設けておくことが好ましい。残渣等の存在が確認
された場合には、この距離テーブル及び誤差テーブルを用いる測定モードに設定すること
で、正確な観察距離及び酸素飽和度を算出することができる。
【０１０９】
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　なお、通常時の検体は、主として血中に含まれるヘモグロビンの吸光量（あるいは反射
量）に応じた各色の画像信号のコントラストで観察される。これに対し、上記着色剤、洗
浄液、残渣等はいずれもヘモグロビンの吸光量（反射量）に応じた各色の画像信号のコン
トラストのバランスを崩す物質である。本明細書では、これらのような各色の画像信号の
コントラストのバランスを崩すヘモグロビン以外の物質を非ヘモグロビン物質と総称する
。
【０１１０】
　なお、特殊観察モード時に観察距離を測定し、算出した観察距離に基づいて酸素飽和度
の補正をしているが、酸素飽和度の算出を行わない通常観察モード時にも観察距離測定部
６３によって観察距離を測定しても良い。通常観察モード時に算出した観察距離を、通常
画像とともにモニタ１８に表示すれば、先端部２４で検体を傷つけること等がないように
、安全な操作をアシストすることができる。
【０１１１】
　通常観察モード時の観察距離を測定は、上記実施形態と同様に行うことができるが、通
常観察モード時の観察距離の測定は、イメージセンサ４８が１フレームに出力するＲ，Ｇ
，Ｂ各色の画像信号を用いて観察距離を算出することができる。すなわち、わずか１フレ
ームで得られる画像信号だけで正確な観察距離の測定が可能である。
【０１１２】
　なお、上記実施形態では、特殊観察モード時における観察距離の測定に、酸素飽和度の
算出に用いるＢ１画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号を用いているが、１フレーム目
に得られるＢ１画像信号、Ｇ１画像信号、Ｒ１画像信号を用いて観察距離の測定を行って
も良く、２フレーム目に得られるＢ２画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号を用いて観
察距離の測定を行っても良い。こうすれば、特殊観察モード時でも、通常観察モード時の
観察距離の測定と同様に、わずか１フレームで得られる画像信号だけで正確な観察距離の
測定をすることができる。
【０１１３】
　なお、信号比Ｂ１／Ｇ２及び信号比Ｒ２／Ｇ２に基づいて酸素飽和度を算出し、算出さ
れた酸素飽和度のデータに補正処理を施しているが、酸素飽和度の算出に用いる画像信号
を観察距離に応じて補正し、補正した画像信号を用いて酸素飽和度を算出しても良い。
【０１１４】
　なお、内視鏡システム１０では、内視鏡１２の先端部２４に蛍光体４４を設けたが、こ
れに代えて、光源装置１４の内部に蛍光体４４を設けても良い。この場合には、第１青色
レーザ光源（４７３ＬＤ）３４及び第２青色レーザ光源（４４５ＬＤ）３６と、ライトガ
イド４１との間に蛍光体４４を設ける。そして、第１青色レーザ光源３４または第２青色
レーザ光源３６に、第１青色レーザ光または第２青色レーザ光を蛍光体４４に向けて照射
させる。これにより、第１白色光または第２白色光が発せられる。この第１または第２白
色光は、ライトガイド４１を介して、検体内に照射される。それ以外については、内視鏡
システム１０と同様である。
【０１１５】
　また、第１及び第２青色レーザ光を同一の蛍光体４４に入射させているが、第１青色レ
ーザ光と第２青色レーザ光をそれぞれ別々の第１蛍光体、第２蛍光体に入射させても良い
。
【０１１６】
［第２実施形態］
　図２５に示すように、内視鏡システム３００の光源装置１４には、第１及び第２青色レ
ーザ光源３４，３６と光源制御部４０の代わりに、ＬＥＤ（Light Emitting Diode）光源
ユニット３０１と、ＬＥＤ光源制御部３０４が設けられている。また、内視鏡システム３
００の照明光学系２４ａには蛍光体４４が設けられていない。それ以外については、第１
実施形態の内視鏡システム１０と同様である。
【０１１７】
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　ＬＥＤ光源ユニット３０１は、特定の波長帯域に制限された光を発光する光源として、
Ｒ－ＬＥＤ３０１ａ，Ｇ－ＬＥＤ３０１ｂ，Ｂ－ＬＥＤ３０１ｃを有する。図２６に示す
ように、Ｒ－ＬＥＤ３０１ａは、６００～７２０ｎｍの赤色領域の赤色帯域光（以下、単
に赤色光という）し、Ｇ－ＬＥＤ３０１ｂは、４８０～６２０ｎｍの緑色領域の緑色帯域
光（以下、単に緑色光）を発光する。また、Ｂ－ＬＥＤ３０１ｃは、４００～５００ｎｍ
の青色領域の青色帯域光（以下、単に青色光という）を発光する。
【０１１８】
　また、ＬＥＤ光源ユニット３０１は、Ｂ－ＬＥＤ３０１ｃが発する青色光の光路上に挿
抜されるハイパスフィルタ（ＨＰＦ）３０２を有する。ハイパスフィルタ３０２は、４５
０ｎｍ以下の波長帯域の青色光をカットし、４５０ｎｍより長波長帯域の光を透過する。
【０１１９】
　ハイパスフィルタ３０２のカットオフ波長（４５０ｎｍ）は、酸化ヘモグロビンと還元
ヘモグロビンの吸光係数がほぼ等しい波長であり（図１６参照）、この波長を境に酸化ヘ
モグロビンと還元ヘモグロビンの吸光係数が逆転する。本実施形態の場合、相関関係記憶
部８５に記憶された相関関係は、酸化ヘモグロビンの吸光係数が還元ヘモグロビンの吸光
係数よりも大きい場合のものなので、カットオフ波長以下の波長帯域に基づくシグナルは
、信号比Ｂ１／Ｇ２が４７３ｎｍで測定する本来の値よりも低下し、不正確な酸素飽和度
が算出される原因になる。このため、ハイパスフィルタ３０２は、酸素飽和度を算出する
ためのＢ１画像信号を取得する時に、カットオフ波長以下の波長帯域の光が検体に照射さ
れないようにする。
【０１２０】
　したがって、ハイパスフィルタ３０２は、特殊観察モード時にＢ－ＬＥＤ３０１ｃの前
に挿入され、通常観察モード時には退避位置に退避される。ハイパスフィルタ３０２の挿
抜は、ＬＥＤ光源制御部３０４の制御の下、ＨＰＦ挿抜部３０３によって行われる。
【０１２１】
　ＬＥＤ光源制御部３０４は、ＬＥＤ光源ユニット３０１の各ＬＥＤ３０１ａ～３０１ｃ
の点灯／消灯、及びハイパスフィルタ３０２の挿抜を制御する。具体的には、図２７に示
すように、通常観察モードの場合、ＬＥＤ光源制御部３０４は、各ＬＥＤ３０１ａ～３０
１ｃを全て点灯させ、ハイパスフィルタ３０２はＢ－ＬＥＤ３０１ｃの光路上から退避さ
せる。
【０１２２】
　一方、図２８に示すように、特殊観察モードの場合、ＬＥＤ光源制御部３０４は、ハイ
パスフィルタ３０２をＢ－ＬＥＤ３０１ｃの光路上に挿入する。そして、１フレーム目は
、Ｂ－ＬＥＤ３０１ｃを点灯させ、Ｒ－ＬＥＤ３０１ａ及びＧ－ＬＥＤ３０１ｂを消灯さ
せることにより、４５０ｎｍ以下の波長帯域がカットされた青色光を検体内に照射させる
。そして、２フレーム目は、Ｒ－ＬＥＤ３０１ａ、Ｇ－ＬＥＤ３０１ｂ、Ｂ－ＬＥＤ３０
１ｃを全て点灯させ、Ｂ－ＬＥＤ３０１ｃが発する青色光のうち４５０ｎｍ以下の波長帯
域がカットされた青色光と、Ｒ－ＬＥＤ３０１ａが発する赤色光と、Ｇ－ＬＥＤ３０１ｂ
が発する緑色光からなる白色光を検体内に照射させる。これにより、イメージセンサ４８
は、１フレーム目には、Ｂ１画像信号を出力し、２フレーム目にはＲ２画像信号，Ｇ２画
像信号，Ｂ２画像信号をそれぞれ出力する。したがって、その後の処理は第１実施形態の
内視鏡システム１０と同様に行うことができる。
【０１２３】
　なお、本実施形態では、特殊観察モード時の１フレーム目、２フレーム目ともハイパス
フィルタ３０２を挿入したまま検体を撮像しているが、１フレーム目だけハイパスフィル
タ３０２を挿入し、２フレーム目にはハイパスフィルタ３０２を退避させても良い。また
、特殊観察モード時の１フレーム目では、Ｂ－ＬＥＤ３０１ｃだけを点灯させ、青色光だ
けを検体に照射しているが、１フレーム目でもＲ－ＬＥＤ３０１ａ及びＧ－ＬＥＤ３０１
ｂを点灯させ、Ｒ１画像信号及びＧ１画像信号をイメージセンサ４８に出力させても良い
。
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【０１２４】
［第３実施形態］
　図２９に示すように、内視鏡システム４００の光源装置１４には、第１及び第２青色レ
ーザ光３４，３６と光源制御部４０の代わりに、広帯域光源４０１と、回転フィルタ４０
２と、回転フィルタ制御部４０３が設けられている。また、内視鏡システム４００のイメ
ージセンサ４０５は、カラーフィルタが設けられていないモノクロの撮像素子である。そ
れ以外については、第１～第３実施形態の内視鏡システムと同じである。
【０１２５】
　広帯域光源４０１は、例えばキセノンランプ、白色ＬＥＤ等からなり、波長帯域が青色
から赤色に及ぶ白色光を発する。回転フィルタ４０２は、通常観察モード用フィルタ４１
０と特殊観察モード用フィルタ４１１とを備えており（図３０参照）、広帯域光源４０１
から発せられる白色光がライトガイド４１に入射される光路上に、通常観察モード用フィ
ルタ４１０を配置する通常観察モード用の第１位置と、特殊観察モード用フィルタ４１１
を配置する特殊観察モード用の第２位置との間で径方向に移動可能である。この第１位置
と第２位置への回転フィルタ４０２の相互移動は、選択された観察モードに応じて回転フ
ィルタ制御部４０３によって制御される。また、回転フィルタ４０２は、第１位置または
第２位置に配置された状態で、イメージセンサ４０５の撮像フレームに応じて回転する。
回転フィルタ４０２の回転速度は、選択された観察モードに応じて回転フィルタ制御部４
０３によって制御される。
【０１２６】
　図３０に示すように、通常観察モード用フィルタ４１０は、回転フィルタ４０２の内周
部に設けられている。通常観察モード用フィルタ４１０は、赤色光を透過するＲフィルタ
４１０ａと、緑色光を透過するＧフィルタ４１０ｂと、青色光を透過するＢフィルタ４１
０ｃと有する。したがって、回転フィルタ４０２を通常光観察モード用の第１位置に配置
すると、広帯域光源４０１からの白色光は、回転フィルタ４０２の回転に応じてＲフィル
タ４１０ａ、Ｇフィルタ４１０ｂ、Ｂフィルタ４１０ｃのいずれかに入射する。このため
、検体には、透過したフィルタに応じて、赤色光、緑色光、青色光が順次照射され、イメ
ージセンサ４０５は、これらの反射光によりそれぞれ検体を撮像することにより、Ｒ画像
信号、Ｇ画像信号、Ｂ画像信号を順次出力する。
【０１２７】
　また、特殊観察モード用フィルタ４１１は、回転フィルタ４０２の外周部に設けられて
いる。特殊観察モード用フィルタ４１１は、赤色光を透過するＲフィルタ４１１ａと、緑
色光を透過するＧフィルタ４１１ｂと、青色光を透過するＢフィルタ４１１ｃと、４７３
±１０ｎｍの狭帯域光を透過する狭帯域フィルタ５１１ｄとを有する。したがって、回転
フィルタ４０２を通常光観察モード用の第２位置に配置すると、広帯域光源４０１からの
白色光は、回転フィルタ４０２の回転に応じてＲフィルタ４１１ａ、Ｇフィルタ４１１ｂ
、Ｂフィルタ４１１ｃ、狭帯域フィルタ４１１ｄのいずれかに入射する。このため、検体
には、透過したフィルタに応じて、赤色光、緑色光、青色光，狭帯域光（４７３ｎｍ）が
順次照射され、イメージセンサ４０５は、これらの反射光によりそれぞれ検体を撮像する
ことにより、Ｒ画像信号、Ｇ画像信号、Ｂ画像信号、及び狭帯域画像信号を順次出力する
。
【０１２８】
　特殊観察モードで得られるＲ画像信号とＧ画像信号は、第１実施形態のＲ１（またはＲ
２）画像信号とＧ１（またはＧ２）画像信号に対応する。また、特殊観察モードで得られ
るＢ画像信号は、第１実施形態のＢ２画像信号に対応し、狭帯域画像信号はＢ１画像信号
に対応する。したがって、その後の処理は第１～第３実施形態の内視鏡システムと同様に
行うことができる。
【０１２９】
　なお、第１～第３実施形態（特に第１，第２実施形態）では、観察距離の測定及び測定
した観察距離に応じた酸素飽和度の誤差の補正を画像信号全体に対して行なっているが、
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観察距離の測定及び測定した観察距離に応じた酸素飽和度の誤差の補正は、Ｂ１画像信号
、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号をそれぞれ複数の領域に分割し、各分割領域で行うことが
好ましい。例えば、図３１に示すように、Ｂ１画像信号５０１を縦横に３×３の合計９個
の分割領域５０１ａ～５０１ｉに分割する。次いで、各分割領域５０１ａ～５０１ｉで、
特定周波数ΩＶ成分を抽出して、それぞれ振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢの算出を行う
。そして、各分割領域５０１ａ～５０１ｉで求めた振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢに基
づいて、分割領域５０１ａ～５０１ｉ毎に酸素飽和度の誤差の補正や画像信号の補正を行
うことが好ましい。Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号についても同様である。
【０１３０】
　このように、Ｂ１画像信号，Ｇ２画像信号，Ｒ２画像信号を複数の分割領域５０１ａ～
５０１ｉに分け、各分割領域５０１ａ～５０１ｉで、観察距離の測定及び酸素飽和度の誤
差の補正を行うと、測定及び補正の精度が向上する。例えば、図３２に示すように、先端
部２４で検体５０５（例えば管腔壁）を正面に捉えて観察をする場合、画像信号５１０を
９個に分割した各分割エリアのうち、中央の分割領域５１０ｉに写し出された検体５０５
と、先端部２４の距離（観察距離）をｄ１とすると、その他の分割領域５１０ａ～５１０
ｈでは、各分割領域５０１ａ～５１０ｈに対応する被写体５０５の各部分と先端部２４と
の距離はｄ２（ｄ２＞ｄ１）であり中央の分割領域５１０ｉよりも観察距離が長い。
【０１３１】
　このため、画像信号５１０の全体を一括でフーリエ変換して特定周波数ΩＶ成分の振幅
を抽出し、振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢを求めると、中央の分割領域５１０ｉと周辺
の分割領域５１０ａ～５１０ｈとで振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢが異なる値になる。
また、ズーム倍率が高いほど、あるいは先端部２４が検体５０５に近いほど、この違いは
顕著になる。したがって、全ての分割領域５１０ａ～５０１ｉで同じように観察距離の測
定及び酸素飽和度の誤差の補正を行うと、中央の分割領域５１０ｉまたは周辺の分割領域
５１０ａ～５１０ｈ、あるいはこれらの両方の領域で誤差が生じる。一方、分割領域５１
０ａ～５１０ｉ毎に酸素飽和度の誤差の補正や画像信号の補正を行えば、各領域で正確な
補正をすることができる。
【０１３２】
　また、図３３に示すように、先端部２４が検体５０５に平行に近い状態で検体５０５を
観察する場合、得られる画像信号５２０内の各分割領域５２０ａ～５２０ｉ間での観察距
離の差がさらに大きくなる。例えば、画像信号５２０の下段の３つの分割領域５２０ｅ～
５２０ｇでは、先端部２４と検体５０５の距離はｄ３で最も短いが、中段の３つの分割領
域５２０ｄ，５２０ｉ，５２０ｈではｄ３よりも長いｄ４となり、さらに上段の３つの分
割領域５２０ａ～５２０ｃでは、最も長いｄ５となる（ｄ３＜ｄ４＜ｄ５）。このように
画像信号５２０内での観察距離に差が大きい場合に、画像信号５２０の全体（全分割領域
５２０ａ～５２０ｉ）に対して一括して振幅の差ΔＢＧ，ΔＧＲ，ΔＲＢを求めると、酸
素飽和度の誤差の補正は不正確になりやすい。しかし、各分割領域５２０ａ～５２０ｉで
補正を行えば、画像信号５２０の全体に対して一括した補正を行う場合よりも正確に酸素
飽和度の誤差の補正や画像信号の補正を行うことができる。
【０１３３】
　なお、図３１～図３３では、画像信号を３×３の９個の分割領域に分け、各分割領域で
酸素飽和度の誤差の補正や画像信号の補正を行なっているが、領域の分割数は任意である
。但し、分割が細かいほど補正精度が向上するが、補正処理に時間を要する。このため、
補正処理の速度と補正精度を両立させるためには、上記のように３×３の全９個程度の領
域に画像信号を分割することが好ましい。
【０１３４】
　なお、第１～第３実施形態では、信号比Ｂ１／Ｇ２と信号比Ｒ２／Ｇ２に基づいて酸素
飽和度を算出しているが、信号比Ｂ１／Ｇ２のみに基づいて酸素飽和度を算出しても良い
。この場合には、相関関係記憶部８２には信号比Ｂ１／Ｇ２と酸素飽和度の相関関係を記
憶しておけば良い。
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【０１３５】
　なお、第１～第３実施形態では、酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を生成及び表
示しているが、これに加えて、血液量を画像化した血液量画像を生成及び表示しても良い
。血液量は信号比Ｒ２／Ｇ２と相関があるので、信号比Ｒ２／Ｇ２に応じて異なる色を割
り当てることで、血液量を画像化した血液量画像を作成することができる。
【０１３６】
　なお、第１～第３実施形態では酸素飽和度を算出しているが、これに代えて、あるいは
これに加えて、「血液量（信号比Ｒ２／Ｇ２）×酸素飽和度（％）」から求まる酸化ヘモ
グロビンインデックスや、「血液量×（１－酸素飽和度）（％）」から求まる還元ヘモグ
ロビンインデックス等、他の生体機能情報を算出しても良い。
【符号の説明】
【０１３７】
　１０，３００，４００　内視鏡システム
　６３　観察距離測定部
　７６　酸素飽和度画像生成部
　８１　周波数情報抽出部
　８２　差分算出部
　８３　観察距離算出部
　８７　補正部

【図１】 【図２】



(25) JP 6109695 B2 2017.4.5

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】



(26) JP 6109695 B2 2017.4.5

【図１０】 【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】



(27) JP 6109695 B2 2017.4.5

【図１７】

【図１８】

【図１９】

【図２０】

【図２１】 【図２２】



(28) JP 6109695 B2 2017.4.5

【図２３】 【図２４】

【図２５】 【図２６】

【図２７】



(29) JP 6109695 B2 2017.4.5

【図２８】 【図２９】

【図３０】

【図３１】

【図３２】

【図３３】



(30) JP 6109695 B2 2017.4.5

フロントページの続き

(56)参考文献  特開２０１２－２３９８１６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－１４６４８４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－０６１６８３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－０３６４３６（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　１／００－１／３２　　　　



专利名称(译) 内窥镜系统和处理器装置，操作方法

公开(公告)号 JP6109695B2 公开(公告)日 2017-04-05

申请号 JP2013202544 申请日 2013-09-27

[标]申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

当前申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

[标]发明人 白石泰士

发明人 白石 泰士

IPC分类号 A61B1/00

CPC分类号 A61B1/00009 A61B1/043 A61B1/0638 A61B1/0653 A61B1/0661 A61B1/0684 A61B1/3137 A61B5
/14546 A61B5/14556 A61B5/1459

FI分类号 A61B1/00.300.E A61B1/00.300.D A61B1/00.550 A61B1/00.551 A61B1/00.553 A61B1/00.735 A61B1
/045.610 A61B1/045.617

F-TERM分类号 4C161/CC06 4C161/FF12 4C161/FF40 4C161/HH51 4C161/HH52 4C161/LL02 4C161/MM05 4C161
/QQ07 4C161/RR05 4C161/SS21

代理人(译) 小林和典

其他公开文献 JP2015066127A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明提供一种内窥镜系统，处理器装置，操作方法以及距离测定装
置，即使在检体内存在颜料或残渣等，也能够准确地测定观察距离。内
窥镜系统（10）包括光源装置（14），内窥镜（12）和观测距离测量单
元（63）。光源装置（14）将试样中具有被血红蛋白吸收的波段的信号
光照射到试样上。内窥镜（12）具有通过使用反射信号光来拍摄试样的
图像并输出图像信号的图像传感器（48）。观测距离测量单元（63）基
于图像信号测量观测距离。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/f002685d-f8a8-4a71-b289-2db6e90ae5c9
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/052742855/publication/JP6109695B2?q=JP6109695B2

