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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】フレームレートを極力変更させずに、各蛍光成
分の明るさが蛍光画像観察に適した明るさとなるように
露光条件を変更しても、露光条件の変更如何にかかわら
ず各蛍光成分を分離して表示できる蛍光内視鏡装置を提
供すること。
【解決手段】光源ユニット１１と、内視鏡先端挿入部１
２と、制御ユニット１３と、表示ユニット１４と、露光
条件設定部１５を有し、濃度演算部が、記録部の蛍光ス
ペクトルより得られる蛍光成分１～ｍの波長λ１～λｎ
の係数をａ１（λ１）～ａｍ（λｎ）、取得部が取得し
た波長λ１～λｎの蛍光画像の強度をＩall（λ１）～
Ｉall（λｎ）とし、下記式より蛍光成分１～ｍの濃度
Ｄ１～Ｄｍを計算する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　最大蛍光波長が異なり少なくとも一部の波長域で蛍光波長が重なる複数種類の蛍光成分
を有する生体組織に励起光を照射し前記生体組織から発生する複数種類の蛍光画像を取得
し、取得した蛍光画像を用いて生体組織に存在する複数種類の蛍光成分を分離して表示に
する蛍光内視鏡装置であって、
　前記複数種類の蛍光成分を励起させる少なくとも１種類以上の励起光を照射する光源部
と、
　前記生体組織から発生する蛍光画像を、ｎ種類[但し、ｍ≦ｎ]の波長λ１～波長λｎご
とに取得する蛍光画像取得部と、
　前記生体組織中に存在するｍ種類[但し、２≦ｍ]の蛍光成分１～蛍光成分ｍの夫々の基
準濃度での基準露光条件下における蛍光スペクトルが記録された蛍光スペクトル記録部と
、
　前記蛍光スペクトル記録部に記録された蛍光成分１～蛍光成分ｍの夫々の基準濃度での
基準露光条件下における蛍光スペクトルと前記蛍光画像取得部が取得した波長λ１～波長
λｎごとの蛍光画像を用いて、前記生体組織中に存在する夫々の蛍光成分の濃度を、該蛍
光画像における全ての画素について演算により求める蛍光成分濃度演算部と、
　前記蛍光成分濃度演算部が求めた夫々の蛍光成分の濃度に基づいて夫々の蛍光成分の分
布画像を作成し、作成した夫々の蛍光成分の分布画像に対し夫々の蛍光成分に対応する所
定の色を割り当て、所定の色を割り当てた分布画像を一つの画像に合成する蛍光画像合成
部と、
　前記蛍光画像合成部を介して合成された画像を表示する画像表示部を有し、
　前記蛍光成分濃度演算部が、
　前記蛍光スペクトル記録部に記録された蛍光成分１～蛍光成分ｍの夫々の基準濃度での
基準露光条件下における蛍光スペクトルより得られる、蛍光成分１～蛍光成分ｍの夫々の
基準濃度での基準露光条件下における波長λ１～波長λｎの係数をａ１（λ１）～ａ１（
λｎ）～ａｍ（λ１）～ａｍ（λｎ）、前記蛍光画像取得部が取得した波長λ１～波長λ
ｎの蛍光画像の強度をＩall（λ１）～Ｉall（λｎ）、蛍光成分１～蛍光成分ｍの濃度を
Ｄ１～Ｄｍとしたとき、次の式（１）を用いて、蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃
度Ｄｍを、該蛍光画像における画素ごとに全ての画素について計算する内視鏡装置であっ
て、
　前記蛍光成分濃度演算部が、
　露光条件構成要素の基準露光条件に対する変更の有無をチェックし、
　波長λ１～波長λｎのうちの少なくとも１つの波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得
部が取得する際になされた所定の露光条件構成要素の数値の変更があるとき、その変更に
連動して、
　前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍
光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ１（
λｘ）～ａｍ（λｘ）を、当該波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の
基準露光条件下における前記所定の露光条件構成要素の数値に対する変更後の前記所定の
露光条件構成要素の数値の比率を用いて変更することを特徴とする蛍光内視鏡装置。

【請求項２】
　前記蛍光成分濃度演算部が、
　波長λ１～波長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する
際になされた露光時間の変更があるとき、その変更に連動して、
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　前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍
光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における前記所定波長λｘの係数ａ
１（λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が
取得する際の基準露光条件下における露光時間に対する変更後の露光時間の比率を乗算す
ることを特徴とする請求項１に記載の蛍光内視鏡装置。
【請求項３】
　前記蛍光成分濃度演算部が、
　波長λ１～波長λｎの夫々の波長の蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になさ
れた、フレームレートを一定に保ったままでの露光時間の変更があるとき、その変更に連
動して、
  前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍
光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における波長λ１～波長λｎの夫々
の波長の係数ａ１（λ１）～ａｍ（λ１）～ａ１（λｎ）～ａｍ（λｎ）に対し、波長λ
１～波長λｎの夫々の波長の蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の基準露光条件
下における露光時間に対する変更後の露光時間の比率を乗算することを特徴とする請求項
１に記載の蛍光内視鏡装置。
【請求項４】
　前記蛍光成分濃度演算部が、
　波長λ１～波長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する
際になされた前記所定波長λｘを励起する励起光の強度の変更があるとき、その変更に連
動して、
　前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍
光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ１（
λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得
する際の基準露光条件下における前記所定波長λｘを励起する励起光の強度に対する変更
後の前記所定波長λｘを励起する励起光の強度の比率を乗算することを特徴とする請求項
１に記載の蛍光内視鏡装置。
【請求項５】
　前記蛍光成分濃度演算部が、
　波長λ１～波長λｎの夫々の波長の蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になさ
れた夫々の波長を励起する励起光の強度の変更があるとき、その変更に連動して、
　前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍
光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における波長λ１～波長λｎの夫々
の波長の係数ａ１（λ１）～ａｍ（λ１）～ａ１（λｎ）～ａｍ（λｎ）に対し、波長λ
１～波長λｎの夫々の波長の蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の基準露光条件
下における夫々の波長を励起する励起光の強度に対する変更後の夫々の波長を励起する励
起光の強度の比率を乗算することを特徴とする請求項１に記載の蛍光内視鏡装置。
【請求項６】
　前記蛍光成分濃度演算部が、
　波長λ１～波長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する
際になされた前記所定波長λｘを励起する励起光の励起時間の変更があるとき、その変更
に連動して、
　前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍
光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ１（
λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所定波長λｘの蛍光画像前記蛍光画像取得部が取得す
る際の基準露光条件下における前記所定波長λｘを励起する励起光の励起時間に対する変
更後の前記所定波長λｘを励起する励起光の励起時間の比率を乗算することを特徴とする
請求項１に記載の蛍光内視鏡装置。
【請求項７】
　前記蛍光成分濃度演算部が、
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　波長λ１～波長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する
際になされた前記所定波長λｘを励起する励起光の強度及び励起時間の変更があるとき、
その変更に連動して、
　前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍
光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ１（
λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得
する際の基準露光条件下における前記所定波長λｘを励起する励起光の強度及び励起時間
に対する変更後の前記所定波長λｘを励起する励起光の強度及び励起時間の比率を乗算す
ることを特徴とする請求項１に記載の蛍光内視鏡装置。
【請求項８】
　前記蛍光成分濃度演算部が、
　波長λ１～波長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する
際になされた検出強度の変更があるとき、その変更に連動して、
　前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍
光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における前記所定波長λｘの係数ａ
１（λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が
取得する際の基準露光条件下における検出強度に対する変更後の検出強度の比率を乗算す
ることを特徴とする請求項１に記載の蛍光内視鏡装置。
【請求項９】
　前記蛍光成分濃度演算部が、
　波長λ１～波長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する
際になされたゲインの変更があるとき、その変更に連動して、
　前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍
光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における前記所定波長λｘの係数ａ
１（λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が
取得する際の基準露光条件下におけるゲインに対する変更後のゲインの比率を乗算するこ
とを特徴とする請求項１に記載の蛍光内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、最大蛍光波長が異なり少なくとも一部の波長域で蛍光波長が重なる複数種類
の蛍光成分を有する生体組織から発生する複数種類の蛍光画像を取得し、取得した蛍光画
像を用いて生体組織に存在する複数種類の蛍光成分を分離して表示する蛍光内視鏡装置に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　蛍光内視鏡装置を用いた分子イメージング診断においては、生体由来の自家蛍光（組織
、残渣等）のノイズを除去して、蛍光プローブからの蛍光を抽出する、いわゆるＵＮＭＩ
ＸＩＮＧ技術を用いた蛍光抽出処理が有効である。また、ＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた
蛍光抽出処理において光強度の弱い蛍光画像の画質のＳ／Ｎを向上させるためには、例え
ば、エタロン型の可変分光素子と高感度カメラを備えた分光撮像ユニットを介して露光時
間を任意に変更できるようにすることが有効である。
【０００３】
　従来、ＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた蛍光内視鏡装置としては、例えば、次の特許文献
１に記載の内視鏡装置がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第２００８－４３３９６号公報
【発明の概要】
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【０００５】
　ところで、複数種類の蛍光を分光撮像する蛍光内視鏡装置においては、露光時間を長く
すると、フレームレートが落ちる。
　また、観察対象の生体組織中に存在する各蛍光成分（人組織、残渣、蛍光薬剤）の明る
さは一様ではない。
【０００６】
　このため、例えば、生体組織中に暗い蛍光成分が存在する場合には、その暗い蛍光成分
の蛍光画像が観察に適した明るさとなるように露光時間を長くする必要がある。しかし、
その暗い蛍光成分の蛍光画像についての露光時間の変更に合わせて、生体組織中に存在す
る他の蛍光成分の蛍光画像についての露光時間を同じように長くするのでは、フレームレ
ートが大きく低下してしまう。また、生体組織中に存在する他の蛍光成分が明るすぎる場
合に、さらに露光時間を長くすると、その明るすぎる蛍光成分の蛍光画像の明るさが飽和
してしまう。
【０００７】
　また、例えば、生体組織中に明るすぎる蛍光成分が存在する場合には、その明るすぎる
蛍光成分の画像が観察に適した明るさとなるように露光時間を短くする必要がある。しか
し、その明るすぎる蛍光成分の蛍光画像についての露光時間の変更に合わせて、生体組織
中に存在する他の蛍光成分の蛍光画像についての露光時間を同じように短くするのは、例
えば、他の蛍光成分が暗い場合に、その暗い蛍光成分の蛍光画像がさらに暗くなって検出
できなくなってしまう。
【０００８】
　しかるに、特許文献１に記載の内視鏡装置におけるＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた蛍光
抽出処理においては、露光時間等の露光条件に関係なく一定のＵＮＭＩＸＩＮＧ係数（蛍
光成分の成分比）が用いられていた。このため、夫々の蛍光波長毎に適切な明るさが得ら
れるように露光時間等の露光条件を調整して蛍光画像を検出した場合には、ＵＮＭＩＸＩ
ＮＧ係数が適切なものではなくなり、蛍光成分の分離を適切に行うことができなかった。
【０００９】
　従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた蛍光内視鏡装置において露光時間等の露光条件を
変更したときに生じる問題点を、蛍光波長の異なる３種類の蛍光成分が内在するサンプル
を分光観察する場合を一例に用いて詳述する。
　図１５はサンプル内に存在する３種類の蛍光成分１～３の説明図で、(a)は蛍光成分１
～３のサンプル内での分布を概念的に示す図、(b)は蛍光成分１～３の蛍光スペクトルを
示す図である。図１６は蛍光内視鏡装置においてエタロン等の可変分光素子を経て撮像装
置で撮像された分光画像の分布及び明るさを概念的に示す説明図で、(a)は蛍光成分１に
おける最大蛍光波長λ１での分光画像を示す図、(b)は蛍光成分２における最大蛍光波長
λ２での分光画像を示す図、(c)は蛍光成分３における最大蛍光波長λ３での分光画像を
示す図である。図１６中、Ｉall（λ１），Ｉall（λ２），Ｉall（λ３）は、(a)～(c)
の夫々の分光画像における共通の任意の画素Ｐｉで検出される信号強度である。図１７は
蛍光成分１～３の夫々における最大蛍光波長λ１～λ３での分光画像についての露光タイ
ミングの一例を示す図で、(a)は可変分光素子による３種類の蛍光成分１～３の最大蛍光
波長λ１～λ３の透過切り替えタイミングを示す図、(b)は撮像装置で撮像される蛍光波
長λ１～λ３の撮像タイミングを示す図、(c)は蛍光成分１～３から発生した蛍光が混在
する分光画像に対して、従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いて蛍光成分１～３の濃度Ｄ１
～Ｄ３を算出するときの行列式の一例を示す図である。図１７中、ｔλ1～ｔλ2は、夫々
蛍光波長λ１～λ３が可変分光素子等を介して夫々分光される露光時間、Ｍ1～Ｍ3は、可
変分光素子等を介して夫々分光された蛍光波長λ１～λ３が夫々撮像装置で撮像されたデ
ータを格納するメモリーである。
【００１０】
　図１５(b)に示すように、波長λ１に最大蛍光波長を持つ蛍光成分１、波長λ２に最大
蛍光波長を持つ蛍光成分２、波長λ３に最大蛍光波長を持つ蛍光成分３が、図１５(a)に
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示すような位置に夫々分布するサンプルを対象として、夫々の蛍光成分１～３から発する
蛍光波長λ１～λ３を、可変分光素子を介して時分割で透過し撮像装置で撮像するものと
する。
　このとき、夫々の蛍光波長での分光画像は、図１６(a)～図１６(c)に示すように、いず
れも、夫々の蛍光成分１～３からの蛍光の強弱は異なるものの、３種類の蛍光成分から発
生した蛍光が混在した画像となる。即ち、これらの分光画像においては、蛍光成分１～３
から発する蛍光は分離していない。
【００１１】
　ここで、蛍光成分１～３からの蛍光が混在する分光画像に対して特許文献１に記載した
ような従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた蛍光抽出処理を行うものとする。
　従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた蛍光抽出処理においては、サンプル中に存在する
３種類の蛍光成分１～３の夫々の基準濃度での蛍光スペクトルのＵＮＭＩＸＩＮＧ係数（
蛍光成分の成分比）を、所定の記憶媒体に予め記録しておく。
　そして、所定の記憶媒体に記録しておいた蛍光成分１～３の夫々の基準濃度での蛍光ス
ペクトルのＵＮＭＩＸＩＮＧ係数（蛍光成分の成分比）と検出される各蛍光波長λ１～λ
３での蛍光画像の強度Ｉall（λ１）～Ｉall（λ３）とを用いて、図１７(c)に示す行列
式より蛍光成分１～３の濃度Ｄ１～Ｄ３を算出する。
【００１２】
　ここで、従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた各蛍光成分の濃度Ｄの演算方法について
説明する。
　測定対象の波長λｎでの信号強度Ｉall（λｎ）は、各蛍光成分の波長λｎでの信号強
度の合計であり、次の式（１１）のように表すことができる。
　　　Ｉall（λｎ）＝Ｉ１（λｎ）＋Ｉ２（λｎ）・・・＋Ｉｍ（λｎ）　 …（１１）
　但し、Ｉ１は蛍光成分１から得られる波長λｎでの信号強度、Ｉ２は蛍光成分２から得
られる波長λｎでの信号強度、Ｉｍは蛍光成分ｍから得られる波長λｎでの信号強度であ
る。
【００１３】
　ところで、蛍光成分から得られる信号強度は蛍光成分の濃度に比例する。従って、測定
対象中にｍ種類の蛍光成分が存在する場合、波長λｎでの各蛍光成分から得られる信号強
度は、次の式（１２ａ）～（１２ｃ）のように表すことができる。
　　　Ｉ１（λｎ）＝ａ１（λｎ）＊Ｄ１　　　　　　　　　　　　　　　…（１２ａ）
　但し、Ｄ１は蛍光成分１の濃度、ａ１（λｎ）は蛍光成分１の基準濃度での波長λｎで
の係数である。
　　　Ｉ２（λｎ）＝ａ２（λｎ）＊Ｄ２　　　　　　　　　　　　　　　…（１２ｂ）
　但し、Ｄ２は蛍光成分２の濃度、ａ２（λｎ）は蛍光成分２の基準濃度での波長λｎで
の係数である。
　　　Ｉｍ（λｎ）＝ａｍ（λｎ）＊Ｄｍ　　　　　　　　　　　　　　　…（１２ｃ）
　但し、Ｄｍは蛍光成分ｍの濃度、ａｍ（λｎ）は蛍光成分ｍの基準濃度での波長λｎで
の係数である。
【００１４】
　これらの式（１２ａ）～（１２ｃ）より、測定対象中にｍ種類の蛍光成分が存在すると
想定される場合におけるｎ種類の波長λ１～波長λｎでの測定対象の信号強度は、例えば
、次の行列式（１３）で表すことができる。

【００１５】
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　ここで、行列式（１３）の左辺の

は測定対象の分光スペクトルを示す。
【００１６】
　また、行列式（１３）の右辺における

は各蛍光成分の基準濃度での蛍光スペクトルを示している。
【００１７】
　そこで、従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた演算においては、次の行列式（１４）を
解くことで、各蛍光成分の濃度Ｄ１，Ｄ２，…，Ｄｍを求めている。

　なお、上記行列式において、分光画像の種類と蛍光成分の種類とが同数（即ち、ｎ＝ｍ
）場合は、式の数と蛍光成分の濃度の種類とが同数となるので、一意的に行列式を解くこ
とができる。また、分光画像の種類が蛍光成分の種類よりも多い（即ち、ｎ＞ｍ）場合は
、式の数が蛍光成分の濃度の種類よりも多くなるが、この場合は最小２乗法を用いること
で行列式を解くことができる。これに対し、分光画像の種類が蛍光成分の種類よりも少な
い（即ち、ｎ＜ｍ）場合は、式の数が蛍光成分の濃度の種類よりも少なくなるため、行列
式を解くことができない。
　従って、ＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いる場合には、分光画像の種類を蛍光成分の種類以
上（即ち、ｎ≧ｍ）にすることが前提となる。
【００１８】
　このように、従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた蛍光内視鏡装置では、分光画像に対
し、夫々の蛍光成分のスペクトルを用いてＵＮＭＩＸＩＮＧを行うことで、夫々の蛍光成
分の分布画像を得ることができる。
　図１８はＵＮＭＩＸＩＮＧ処理後の画像処理を示す図で、(a)はＵＮＭＩＸＩＮＧ処理
後の蛍光成分１の分布画像、(b)は(a)の分布画像における蛍光成分１の分布領域に所定の
色を割り当てた状態を示す図、(c)はＵＮＭＩＸＩＮＧ処理後の蛍光成分２の分布画像、(
d)は(c)の分布画像における蛍光成分２の分布領域に所定の色を割り当てた状態を示す図
、(e)はＵＮＭＩＸＩＮＧ処理後の蛍光成分３の分布画像、(f)は(e)の分布画像における
蛍光成分３の分布領域に所定の色を割り当てた状態を示す図、(g)は(b),(d),(f)の分布画
像を一画像に合成した状態を示す図である。
【００１９】
　ところで、蛍光成分の単体での明るさや、サンプルである生体内での集積性や病変部へ
の運搬性、生体内での代謝特性（時間）、蛍光体を生体に入れてから測定するまでの（評
価）時間や、タイミング等に応じて、サンプル内の蛍光成分ごとに最大蛍光波長での蛍光
強度（明るさ）が異なる。
　例えば、図１９(a)に示すような蛍光スペクトル特性を持つ蛍光成分１～３であっても
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、図１９(b)に示すように蛍光成分２の最大蛍光波長λ２での蛍光強度が異なる場合があ
る。
【００２０】
　このような場合、例えば、図１９における蛍光成分２の蛍光画像についての露光時間を
長くする等、適宜、露光時間等の露光条件を変更しないと、暗い蛍光成分を検出すること
が難しくなる。また、暗い蛍光成分２から検出される蛍光波長λ２は強度が弱いため、検
出される信号がノイズの影響を受けやすく、ＵＮＭＩＸＩＮＧ処理を施しても正確な濃度
を得ることが難しい。
　しかし、例えば、最大蛍光波長の暗い蛍光成分に対する露光時間の適正化に合わせて、
全ての蛍光成分の最大蛍光波長での蛍光画像について露光時間を一様に長くすると、フレ
ームレートが著しく低下してしまう。
　また、最大蛍光波長の暗い蛍光成分についての最大蛍光波長での蛍光画像の露光時間の
みを長くすると、その画像に含まれる他の蛍光成分の蛍光波長の検出量が変動し、ＵＮＭ
ＩＸＩＮＧ係数（蛍光成分の成分比）と乖離を生じ、蛍光成分の分離が困難になってしま
う。
【００２１】
　また、例えば、図１９に示す場合とは逆に、蛍光成分２の最大蛍光波長が明るすぎる場
合においては、蛍光成分２の蛍光画像についての露光時間を短くする等、適宜、露光時間
等の露光条件を変更しないと、蛍光成分２の画像の明るさが飽和してしまう。
　しかし、例えば、最大蛍光波長の暗い蛍光成分に対する露光時間の適正化に合わせて、
全ての蛍光成分の最大蛍光波長での蛍光画像について露光時間を一様に短くすると、他の
蛍光成分の最大蛍光波長での蛍光画像が暗くなって、暗い蛍光成分を検出することが難し
くなる、あるいは、検出される信号がノイズの影響を受けやすく、ＵＮＭＩＸＩＮＧ処理
を施しても正確な濃度を得ることが難しくなってしまう。
　また、最大蛍光波長の明るすぎる蛍光成分についての最大蛍光波長での蛍光画像の露光
時間のみを短くすると、その画像に含まれる他の蛍光成分の蛍光波長の検出量が変動し、
ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数（蛍光成分の成分比）と乖離を生じ、蛍光成分の分離が困難になっ
てしまう。
【００２２】
　図２０は３種類の蛍光成分１～３が同等の明るさである場合における最大蛍光波長λ１
～λ３での夫々の分光画像を示す図で、(a)は蛍光波長λ１での分光画像を示す図、(b)は
蛍光波長λ２での分光画像を示す図、(c)は蛍光波長λ３での分光画像を示す図である。
図２１は図２０に対する比較例として、３種類の蛍光成分１～３のうち、蛍光成分２から
発する蛍光波長λ２が著しく暗い場合における蛍光波長λ１～λ３での夫々の分光画像を
示す図で、(a)は蛍光波長λ１での分光画像を示す図、(b)は蛍光波長λ２での分光画像を
示す図、(c)は蛍光波長λ３での分光画像を示す図である。図２２は図２１に示す明るさ
の蛍光成分１～３が内在するサンプルに対し、蛍光波長λ２での蛍光画像についての露光
時間を基準露光条件下での露光時間から所定時間増加させた場合における蛍光波長λ１～
λ３での夫々の分光画像を示す図で、(a)は蛍光波長λ１での分光画像を示す図、(b)は蛍
光波長λ２での分光画像を示す図、(c)は蛍光波長λ３での分光画像を示す図である。図
２３は図２２に示す蛍光波長λ２での蛍光画像についての露光時間を基準露光条件下での
露光時間から増加させた場合における蛍光波長λ１～λ３での夫々の分光画像に対して、
ＵＮＭＩＸＩＮＧ処理を施した後の蛍光成分１～３の夫々の分布画像を示す図で、(a)は
取得した夫々の分光画像の群を概念的に示す図、(b)は蛍光成分１の分布画像を示す図、(
c)は蛍光成分２の分布画像を示す図、(d)は蛍光成分３の分布画像を示す図である。
【００２３】
　図２２(b)に示すように、図２１に示す蛍光波長λ２での蛍光画像についてのみ露光時
間を増加させた場合、蛍光成分２だけでなく、その他の蛍光成分１、蛍光成分３も明るく
検出される。
　その場合、取得した分光画像に対してＵＮＭＩＸＩＮＧ処理を施しても、実際の蛍光成
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分の成分比が、予めメモリー等に記録されているＵＮＭＩＸＩＮＧ係数とは異なったもの
となる。このため、上記行列式（１３）を当てはめた図１７(c)に示す行列式を用いて蛍
光成分１～３の濃度Ｄ１～Ｄ３を求めても、図２３(b)～図２３(d)に示すように、夫々の
蛍光成分ごとに分離した分布画像を得ることができない。
【００２４】
　本発明は、このような従来の問題点に鑑みてなされたものであり、フレームレートを極
力変更させずに、各蛍光成分の明るさが蛍光画像観察に適した明るさとなるように露光条
件を変更しても、露光条件の変更如何にかかわらず各蛍光成分を分離して表示できる蛍光
内視鏡装置を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　上記目的を達成するため、本発明による蛍光内視鏡装置は、最大蛍光波長が異なり少な
くとも一部の波長域で蛍光波長が重なる複数種類の蛍光成分を有する生体組織に励起光を
照射し前記生体組織から発生する複数種類の蛍光画像を取得し、取得した蛍光画像を用い
て生体組織に存在する複数種類の蛍光成分を分離して表示にする蛍光内視鏡装置であって
、前記複数種類の蛍光成分を励起させる少なくとも１種類以上の励起光を照射する光源部
と、前記生体組織から発生する蛍光画像を、ｎ種類[但し、ｍ≦ｎ]の波長λ１～波長λｎ
ごとに取得する蛍光画像取得部と、前記生体組織中に存在するｍ種類[但し、２≦ｍ]の蛍
光成分１～蛍光成分ｍの夫々の基準濃度での基準露光条件下における蛍光スペクトルが記
録された蛍光スペクトル記録部と、前記蛍光スペクトル記録部に記録された蛍光成分１～
蛍光成分ｍの夫々の基準濃度での基準露光条件下における蛍光スペクトルと前記蛍光画像
取得部が取得した波長λ１～波長λｎごとの蛍光画像を用いて、前記生体組織中に存在す
る夫々の蛍光成分の濃度を、該蛍光画像における全ての画素について演算により求める蛍
光成分濃度演算部と、前記蛍光成分濃度演算部が求めた夫々の蛍光成分の濃度に基づいて
夫々の蛍光成分の分布画像を作成し、作成した夫々の蛍光成分の分布画像に対し夫々の蛍
光成分に対応する所定の色を割り当て、所定の色を割り当てた分布画像を一つの画像に合
成する蛍光画像合成部と、前記蛍光画像合成部を介して合成された画像を表示する画像表
示部を有し、前記蛍光成分濃度演算部が、前記蛍光スペクトル記録部に記録された蛍光成
分１～蛍光成分ｍの夫々の基準濃度での基準露光条件下における蛍光スペクトルより得ら
れる、蛍光成分１～蛍光成分ｍの夫々の基準濃度での基準露光条件下における波長λ１～
波長λｎの係数をａ１（λ１）～ａ１（λｎ）～ａｍ（λ１）～ａｍ（λｎ）、前記蛍光
画像取得部が取得した波長λ１～波長λｎの蛍光画像の強度をＩall（λ１）～Ｉall（λ
ｎ）、蛍光成分１～蛍光成分ｍの濃度をＤ１～Ｄｍとしたとき、次の式（１）を用いて、
蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍを、該蛍光画像における画素ごとに全ての
画素について計算する内視鏡装置であって、前記蛍光成分濃度演算部が、露光条件構成要
素の基準露光条件に対する変更の有無をチェックし、波長λ１～波長λｎのうちの少なく
とも１つの波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になされた所定の露光
条件構成要素の数値の変更があるとき、その変更に連動して、前記式（１）を用いた蛍光
成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分ｍの基準
濃度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ１（λｘ）～ａｍ（λｘ）を、当
該波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の基準露光条件下における前記
所定の露光条件構成要素の数値に対する変更後の前記所定の露光条件構成要素の数値の比
率を用いて変更することを特徴としている。

【００２６】
　また、本発明の蛍光内視鏡装置においては、前記蛍光成分濃度演算部が、波長λ１～波
長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になされた露
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光時間の変更があるとき、その変更に連動して、前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度
Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準
露光条件下における前記所定波長λｘの係数ａ１（λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所
定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の基準露光条件下における露光
時間に対する変更後の露光時間の比率を乗算するのが好ましい。
【００２７】
　また、本発明の蛍光内視鏡装置においては、前記蛍光成分濃度演算部が、波長λ１～波
長λｎの夫々の波長の蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になされた、フレーム
レートを一定に保ったままでの露光時間の変更があるとき、その変更に連動して、前記式
（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１
～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における波長λ１～波長λｎの夫々の波長の
係数ａ１（λ１）～ａｍ（λ１）～ａ１（λｎ）～ａｍ（λｎ）に対し、波長λ１～波長
λｎの夫々の波長の蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の基準露光条件下におけ
る露光時間に対する変更後の露光時間の比率を乗算するのが好ましい。
【００２８】
　また、本発明の蛍光内視鏡装置においては、前記蛍光成分濃度演算部が、波長λ１～波
長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になされた前
記所定波長λｘを励起する励起光の強度の変更があるとき、その変更に連動して、前記式
（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１
～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ１（λｘ）～
ａｍ（λｘ）に対し、前記所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の
基準露光条件下における前記所定波長λｘを励起する励起光の強度に対する変更後の前記
所定波長λｘを励起する励起光の強度の比率を乗算するのが好ましい。
【００２９】
　また、本発明の蛍光内視鏡装置においては、前記蛍光成分濃度演算部が、波長λ１～波
長λｎの夫々の波長の蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になされた夫々の波長
を励起する励起光の強度の変更があるとき、その変更に連動して、前記式（１）を用いた
蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分ｍの
基準濃度での基準露光条件下における波長λ１～波長λｎの夫々の波長の係数ａ１（λ１
）～ａｍ（λ１）～ａ１（λｎ）～ａｍ（λｎ）に対し、波長λ１～波長λｎの夫々の波
長の蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の基準露光条件下における夫々の波長を
励起する励起光の強度に対する変更後の夫々の波長を励起する励起光の強度の比率を乗算
するのが好ましい。
【００３０】
　また、本発明の蛍光内視鏡装置においては、前記蛍光成分濃度演算部が、波長λ１～波
長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になされた前
記所定波長λｘを励起する励起光の励起時間の変更があるとき、その変更に連動して、前
記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成
分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ１（λｘ
）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所定波長λｘの蛍光画像前記蛍光画像取得部が取得する際
の基準露光条件下における前記所定波長λｘを励起する励起光の励起時間に対する変更後
の前記所定波長λｘを励起する励起光の励起時間の比率を乗算するのが好ましい。
【００３１】
　また、本発明の蛍光内視鏡装置においては、前記蛍光成分濃度演算部が、波長λ１～波
長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になされた前
記所定波長λｘを励起する励起光の強度及び励起時間の変更があるとき、その変更に連動
して、前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し
、蛍光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ
１（λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が
取得する際の基準露光条件下における前記所定波長λｘを励起する励起光の強度及び励起
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時間に対する変更後の前記所定波長λｘを励起する励起光の強度及び励起時間の比率を乗
算するのが好ましい。
【００３２】
　また、本発明の蛍光内視鏡装置においては、前記蛍光成分濃度演算部が、波長λ１～波
長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になされた検
出強度の変更があるとき、その変更に連動して、前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度
Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準
露光条件下における前記所定波長λｘの係数ａ１（λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所
定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の基準露光条件下における検出
強度に対する変更後の検出強度の比率を乗算するのが好ましい。
【００３３】
　また、本発明の蛍光内視鏡装置においては、前記蛍光成分濃度演算部が、波長λ１～波
長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際になされたゲ
インの変更があるとき、その変更に連動して、前記式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ
１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分ｍの基準濃度での基準露
光条件下における前記所定波長λｘの係数ａ１（λｘ）～ａｍ（λｘ）に対し、前記所定
波長λｘの蛍光画像を前記蛍光画像取得部が取得する際の基準露光条件下におけるゲイン
に対する変更後のゲインの比率を乗算するのが好ましい。
【発明の効果】
【００３４】
　本発明によれば、フレームレートを極力変更させずに、各蛍光成分の明るさが蛍光画像
観察に適した明るさとなるように、露光条件を変更しても、露光条件の変更如何にかかわ
らず各蛍光成分を分離して表示できる蛍光内視鏡装置が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の各実施例の蛍光内視鏡装置に共通の構成を概略的に示すブロック図であ
る。
【図２】図１の蛍光内視鏡装置における撮像部の構成を示す説明図である。
【図３】図２１に示すような３種類の蛍光成分１～３のうち、蛍光成分２から発する蛍光
波長λ２が著しく暗い場合における蛍光波長λ１～λ３での夫々の分光画像に対し、特許
文献１に記載のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた場合の各蛍光成分の分布画像を示す図で、
(a)は蛍光成分１の分布画像を示す図、(b)は蛍光成分２の分布画像を示す図、(c)は蛍光
成分３の分布画像を示す図である。
【図４】図２２に示すような図２１の蛍光成分の組み合わせのサンプルに対し、蛍光波長
λ２での蛍光画像についての露光時間を基準露光条件下での露光時間から所定時間増加さ
せた場合における蛍光波長λ１～λ３での夫々の分光画像に対し、特許文献１に記載のＵ
ＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた場合の各蛍光成分の分布画像を示す図で、(a)は蛍光成分１
の分布画像を示す図、(b)は蛍光成分２の分布画像を示す図、(c)は蛍光成分３の分布画像
を示す図である。
【図５】図２２に示すような図２１の蛍光成分の組み合わせのサンプルに対し、蛍光波長
λ２での蛍光画像についての露光時間を基準露光条件下での露光時間から所定時間増加さ
せた場合における蛍光波長λ１～λ３での夫々の分光画像に対し、本発明の蛍光内視鏡装
置における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた場合の各蛍
光成分の分布画像を示す図で、(a)は蛍光成分１の分布画像を示す図、(b)は蛍光成分２の
分布画像を示す図、(c)は蛍光成分３の分布画像を示す図である。
【図６】基準露光条件下における蛍光成分１，２の夫々の蛍光スペクトル及び蛍光成分１
，２が混在した状態の測定対象の蛍光スペクトルを示す図で、(a)は蛍光成分１，２の夫
々の蛍光強度が同程度の場合における各スペクトルを示す図、(b)は蛍光成分１，２の夫
々の蛍光強度が著しく異なる場合における各スペクトルを示す図である。
【図７】実施例１にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１３
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ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における可変分光素子１２ｂ4が選
択して透過する各波長域の光を時系列で示す図、(b)は(a)と略同時刻に撮像素子１２ｂ5

を介して光電変換され、各フレームメモリ１３ｃ1，１３ｃ2，１３ｃ3に記録される各波
長域の光を時系列で示す図、(c)は実施例１の露光条件下における可変分光素子１２ｂ4が
選択して透過する各波長域の光を時系列で示す図、(d)は(c)と略同時刻に撮像素子１２ｂ

5を介して光電変換され、各フレームメモリ１３ｃ1，１３ｃ2，１３ｃ3に記録される各波
長域の光を時系列で示す図、(e)は(c)，(d)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算
部１３ｄ2が行うＵＮＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【図８】実施例２にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１３
ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における可変分光素子１２ｂ4が選
択して透過する各波長域の光を時系列で示す図、(b)は実施例２の露光条件下における可
変分光素子１２ｂ4が選択して透過する各波長域の光を時系列で示す図、(c)は(b)に示す
露光条件における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列
式を示す図である。
【図９】実施例３にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１３
ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を励
起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例３の露光条件
下における各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列
で示す図、(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮＭ
ＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【図１０】実施例４にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を
励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例４の露光条
件下における各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系
列で示す図、(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮ
ＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【図１１】実施例５にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を
励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例５の露光条
件下における各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系
列で示す図、(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮ
ＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【図１２】実施例６にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を
励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例６の露光条
件下における各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系
列で示す図、(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮ
ＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【図１３】実施例７にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を
励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例７の露光条
件下における各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系
列で示す図、(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮ
ＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【図１４】実施例８にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長の
蛍光画像のゲイン及び検出タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例５の露光条件下に
おける各蛍光成分の蛍光波長の蛍光画像のゲイン及び検出タイミングを時系列で示す図、
(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮＭＩＸＩＮＧ
処理に用いる行列式を示す図である。
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【図１５】サンプル内に存在する３種類の蛍光成分１～３の説明図で、(a)は蛍光成分１
～３のサンプル内での分布を概念的に示す図、(b)は蛍光成分１～３の蛍光スペクトルを
示す図である。
【図１６】蛍光内視鏡装置において所定の可変分光素子を経て撮像装置で撮像された分光
画像の分布及び明るさを概念的に示す説明図で、(a)は蛍光成分１における最大蛍光波長
λ１での分光画像を示す図、(b)は蛍光成分２における最大蛍光波長λ２での分光画像を
示す図、(c)は蛍光成分３における最大蛍光波長λ３での分光画像を示す図である。
【図１７】蛍光成分１～３の夫々における最大蛍光波長λ１～λ３での分光画像について
の露光タイミングの一例を示す図で、(a)は可変分光素子による３種類の蛍光成分１～３
の最大波長λ１～λ３の透過切り替えタイミングを示す図、(b)は撮像装置で撮像される
蛍光波長λ１～λ３の撮像タイミングを示す図、(c)は蛍光成分１～３から発生した蛍光
が混在する分光画像に対して、従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いて蛍光成分１～３の濃
度Ｄ１～Ｄ３を算出するときの行列式の一例を示す図である。
【図１８】ＵＮＭＩＸＩＮＧ処理後の画像処理を示す図で、(a)はＵＮＭＩＸＩＮＧ処理
後の蛍光成分１の分布画像、(b)は(a)の分布画像における蛍光成分１の分布領域に所定の
色を割り当てた状態を示す図、(c)はＵＮＭＩＸＩＮＧ処理後の蛍光成分２の分布画像、(
d)は(c)の分布画像における蛍光成分２の分布領域に所定の色を割り当てた状態を示す図
、(e)はＵＮＭＩＸＩＮＧ処理後の蛍光成分３の分布画像、(f)は(e)の分布画像における
蛍光成分３の分布領域に所定の色を割り当てた状態を示す図、(g)は(b),(d),(f)の分布画
像を一画像に合成した状態を示す図である。
【図１９】サンプル内に存在する３種類の蛍光成分の蛍光強度を示す説明図で、(a)は夫
々の蛍光成分の蛍光スペクトルを示す図、(b)は蛍光成分２の蛍光強度が異なる場合の一
例を示す図である。
【図２０】３種類の蛍光成分１～３が同等の明るさである場合における最大蛍光波長λ１
～λ３での夫々の分光画像を示す図で、(a)は蛍光波長λ１での分光画像を示す図、(b)は
蛍光波長λ２での分光画像を示す図、(c)は蛍光波長λ３での分光画像を示す図である。
【図２１】図２０に対する比較例として、３種類の蛍光成分１～３のうち、蛍光成分２か
ら発する蛍光波長λ２が著しく暗い場合における蛍光波長λ１～λ３での夫々の分光画像
を示す図で、(a)は蛍光波長λ１での分光画像を示す図、(b)は蛍光波長λ２での分光画像
を示す図、(c)は蛍光波長λ３での分光画像を示す図である。
【図２２】図２１に示す明るさの蛍光成分１～３が内在するサンプルに対し、蛍光波長λ
２での蛍光画像についての露光時間を基準露光条件下での露光時間から所定時間増加させ
た場合における蛍光波長λ１～λ３での夫々の分光画像を示す図で、(a)は蛍光波長λ１
での分光画像を示す図、(b)は蛍光波長λ２での分光画像を示す図、(c)は蛍光波長λ３で
の分光画像を示す図である。
【図２３】図２２に示す蛍光波長λ２での蛍光画像についての露光時間を基準露光条件下
での露光時間から増加させた場合における蛍光波長λ１～λ３での夫々の分光画像に対し
て、ＵＮＭＩＸＩＮＧ処理を施した後の蛍光成分１～３の夫々の分布画像を示す図で、(a
)は取得した夫々の分光画像の群を示す図、(b)は蛍光成分１の分布画像を示す図、(c)は
蛍光成分２の分布画像を示す図、(d)は蛍光成分３の分布画像を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　図１は本発明の各実施例の蛍光内視鏡装置に共通の構成を概略的に示すブロック図であ
る。図２は図１の蛍光内視鏡装置における撮像部の構成を示す説明図である。
　図１の蛍光内視鏡装置は、光源ユニット１１と、内視鏡先端挿入部１２と、制御ユニッ
ト１３と、表示ユニット１４と、露光条件設定部１５を有している。
　光源ユニット１１は、励起光用光源１１ａと、光源制御回路１１ｂを有している。
　励起光用光源１１ａは、光源（図示省略）と、複数種類の蛍光成分をそれぞれ別々に励
起させる複数種類の励起フィルタ（図示省略）、あるいは複数種類の蛍光成分を同時に励
起させる１種類の励起フィルタ（図示省略）を有しており、所定の励起用の波長域の光を
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発するように構成されている。
　光源制御回路１１ｂは、例えば、円周上に励起フィルタと透明なガラス板を備えたター
レットを回転させることによって、あるいは、例えば、エタロン等の可変分光素子を介し
て、光源ユニット１１から出射する、励起光用光源１１ａからの複数種類の蛍光成分に対
応した励起用の光の強度及び照射時間を、露光条件設定部１５で設定された、励起時間や
励起強度の数値に応じて、選択的に切替え制御することができるように構成されている。
【００３７】
　内視鏡先端挿入部１２は、照明光学系１２ａと、撮像部１２ｂを有している。
　照明光学系１２ａは、ライトガイド１２ｃを経由した光源ユニット１１からの光を生体
組織９に照射する。
【００３８】
　そして、これら光源ユニット１１における励起光用光源１１ａとライトガイド１２ｃと
照明光学系１２ａは、互いに相俟って、生体９の観察部に対して、蛍光波長特性の異なる
複数種類の蛍光成分を励起させる少なくとも１種類以上の励起光を照射する光源部として
機能する。
【００３９】
　撮像部１２ｂは、図２に示すように、対物光学系１２ｂ1と、結像光学系１２ｂ2と、励
起光カットフィルタ１２ｂ3と、可変分光素子１２ｂ4と、撮像素子１２ｂ5を有している
。
　励起光カットフィルタ１２ｂ3は、所定の励起波長域の光をカットし、その他の波長域
の光を透過させる光学特性を有している。
【００４０】
　可変分光素子１２ｂ4は、エタロン等で構成されている。エタロンは、一対の光学基板
１２ｂ41，１２ｂ42と、一対の光学基板１２ｂ41，１２ｂ42の対向する面同士の面間隔を
測定する静電容量センサ１２ｂ43，１２ｂ44と、一方の基板１２ｂ41を移動させるための
アクチュエータとして、後述の可変分光素子制御部１３ａにより駆動を制御されるピエゾ
素子１２ｂ45を備えている。このような構成により、可変分光素子１２ｂ4は、後述の可
変分光素子制御回路１３ａの制御を介して生体９の観察部から入射する光のうち複数種類
の所定波長域の蛍光を時分割で選択して透過させる。
【００４１】
　撮像素子１２ｂ5は、例えば、単板式イメージセンサからなる白黒ＣＣＤで構成されて
いて、分光光学素子１２ｂ4により選択されて透過させられた光を光電変換する。光電変
換された画像は、後述の制御ユニット１３内に設けられたフレームメモリ１３ｃ1～１３
ｃ3に記憶される。
　そして、撮像部１２ｂは、生体組織から発生する蛍光画像を、ｎ種類[但し、ｍ≦ｎ]の
波長λ１～波長λｎごとに取得する蛍光画像取得部として機能する。
【００４２】
　制御ユニット１３は、可変分光素子制御回路１３ａと、撮像素子制御回路１３ｂと、フ
レームメモリ１３ｃと、画像処理回路１３ｄを有している。
【００４３】
　可変分光素子制御回路１３ａは、露光条件設定部１５で設定された、露光時間の数値に
応じて、可変分光素子１２ｂ4の駆動を制御する。
　フレームメモリ１３ｃは、分光画像用のフレームメモリ１３ｃ1，１３ｃ2，１３ｃ3を
有している。
　分光画像用のフレームメモリ１３ｃ1，１３ｃ2，１３ｃ3は、夫々が、可変分光素子１
２ｂ4を介して選択・透過され、撮像素子１２ｂ5を介して光電変換された、蛍光検出用波
長域の光の画像を記憶する。
　撮像素子制御回路１３ｂは、露光条件設定部１５で設定された、露光時間や撮像素子で
撮像される検出波長の信号のゲイン等の数値に応じて、撮像素子１２ｂ5の駆動を制御す
る。
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【００４４】
　画像処理回路１３ｄは、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数記録部１３ｄ1と、蛍光成分濃度演算部
１３ｄ2と、蛍光画像合成部１３ｄ3を有している。
　ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数記録部１３ｄ1は、生体組織９中に存在するｍ種類[但し、２≦ｍ
]の蛍光成分１～蛍光成分ｍの夫々の基準濃度での基準露光条件下における蛍光スペクト
ルが記録されており、蛍光スペクトル記録部として機能する。
　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数記録部１３ｄ1に記録された蛍光
成分１～蛍光成分ｍの夫々の基準濃度での基準露光条件下における蛍光スペクトルと撮像
部１２ｂが取得した波長λ１～波長λｎごとの蛍光画像を用いて、生体組織９中に存在す
る夫々の蛍光成分の濃度を、蛍光画像における全ての画素について演算により求める。
【００４５】
　その際、蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、露光条件設定部１５で設定された露光条件構
成要素の基準露光条件に対する変更の有無をチェックし、波長λ１～波長λｎのうちの少
なくとも１つの波長λｘの蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際になされた所定の露光条
件構成要素の数値に変更があるとき、その変更に連動して、後述の式（１）を用いた蛍光
成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分ｍの基準
濃度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ１（λｘ）～ａｍ（λｘ）を、当
該波長λｘの蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際の基準露光条件下における所定の露光
条件構成要素の数値に対する変更後の所定の露光条件構成要素の数値の比率を用いて変更
する。
【００４６】
　なお、本発明における露光条件構成要素とは、蛍光内視鏡装置において操作者が設定可
能な、例えば、露光時間、励起強度、励起時間、撮像素子で撮像された検出波長の信号の
ゲイン、ＮＤフィルタにより調整される検出波長の検出強度などの諸要素をいう。
　露光条件設定部１５は、これらの露光条件構成要素の数値を設定入力可能に構成されて
いる。そして、露光条件設定部１５は、設定入力された露光条件のうち、励起時間、励起
強度の数値を、光源ユニット１１内の光源制御回路１１ｂに伝送する。また、露光条件設
定部１５は、設定入力された露光時間の数値を、制御ユニット１３内の可変分光素子制御
回路１３ａ、撮像素子制御回路１３ｂに伝送する。また、露光条件設定部１５は、設定入
力された撮像素子で撮像された検出波長の信号のゲインの数値を、制御ユニット１３内の
撮像素子制御回路１３ｂに伝送する。さらに、露光条件設定部１５は、設定入力されたこ
れらの露光条件構成要素の数値を、制御ユニット１３内の画像処理回路１３ｄの蛍光成分
濃度演算部１３ｄ2に伝送する。
　なお、露光条件設定部１５は、パソコン等に準じた画面を介して数値を入力できる装置
であってもよいし、或いは、光源ユニット１１、撮像ユニット１２等において操作者が直
接的に設定可能なスイッチであっても良い。
【００４７】
　蛍光画像合成部１３ｄ3は、蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が求めた夫々の蛍光成分の濃度
に基づいて夫々の蛍光成分の分布画像を作成し、作成した夫々の蛍光成分の分布画像に対
し、夫々の蛍光成分に対応する例えばＲ・Ｇ・Ｂ等の所定の色を割り当て、所定の色を割
り当てた分布画像を一つの画像に合成する。その際、各画像信号に対して、例えば、正常
組織部分と病変組織部分等、夫々の蛍光成分が分布する部分が識別し易くなるように、異
なる色相の出力信号に変換する。
【００４８】
　表示ユニット１４は、画像表示部として機能し、蛍光画像合成部１３ｄ3を介して合成
された画像を表示する。
【００４９】
　なお、撮像素子１２ｂ5は、例えば、モザイクフィルタ（図示省略）と、単板式イメー
ジセンサ（図示省略）とを備えたカラーＣＣＤで構成しても良い。
　また、単板式イメージセンサは、夫々の画素が、モザイクフィルタを構成する夫々の波
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長域の光を透過させる夫々のフィルタに対応し、モザイクフィルタを介して分離された画
像の光を異なる画素によって別々に取得するように構成しても良い。
【００５０】
　また、その場合、分光画像用のフレームメモリ１３ｃ1，１３ｃ2，１３ｃ3は、夫々が
、モザイクフィルタを構成する夫々の波長域の光を透過させる夫々のフィルタに対応し、
モザイクフィルタを介して分離され対応する夫々の画素で取得された各画像信号を、別々
に記憶するように構成しても良い。
【００５１】
　ここで、蛍光成分濃度演算部１３ｄ2におけるＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた蛍光成分
の分離手順を説明する。
　まず、ＵＮＭＩＸＩＮＧにおける各蛍光成分の濃度Ｄの演算方法について説明する。
　上述したように、測定対象の波長λｎでの信号強度Ｉall（λｎ）は、各蛍光成分の波
長λｎでの信号強度の合計であり、次の式（１１）のように表すことができる。
　　　Ｉall（λｎ）＝Ｉ１（λｎ）＋Ｉ２（λｎ）・・・＋Ｉｍ（λｎ）　…（１１）
　但し、Ｉ１は蛍光成分１から得られる波長λｎでの信号強度、Ｉ２は蛍光成分２から得
られる波長λｎでの信号強度、Ｉｍは蛍光成分ｍから得られる波長λｎでの信号強度であ
る。
【００５２】
　蛍光成分から得られる信号強度は蛍光成分の濃度に比例する。従って、測定対象中にｍ
種類の蛍光成分が存在する場合、波長λｎでの各蛍光成分から得られる信号強度は、次の
式（１２ａ）～（１２ｃ）のように表すことができる。
　　　Ｉ１（λｎ）＝ａ１（λｎ）＊Ｄ１　　　　　　　　　　　　　…（１２ａ）
　但し、Ｄ１は蛍光成分１の濃度、ａ１（λｎ）は蛍光成分１の基準濃度での基準露光条
件下における波長λｎでの係数である。
　　　Ｉ２（λｎ）＝ａ２（λｎ）＊Ｄ２　　　　　　　　　　　　　…（１２ｂ）
　但し、Ｄ２は蛍光成分２の濃度、ａ２（λｎ）は蛍光成分２の基準濃度での基準露光条
件下における波長λｎでの係数である。
　　　Ｉｍ（λｎ）＝ａｍ（λｎ）＊Ｄｍ　　　　　　　　　　　　　…（１２ｃ）
　但し、Ｄｍは蛍光成分ｍの濃度、ａｍ（λｎ）は蛍光成分ｍの基準濃度での基準露光条
件下における波長λｎでの係数である。
【００５３】
　これらの式（１２ａ）～（１２ｃ）より、測定対象中にｍ種類の蛍光成分が存在すると
想定される場合におけるｎ種類の波長λ１～波長λｎでの測定対象の信号強度は、例えば
、次の行列式（１３）で表すことができる。

【００５４】
　ここで、行列式（１３）の左辺の

は測定対象の分光スペクトルを示す。
【００５５】
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　また、行列式（１３）の右辺における

は各蛍光成分の基準濃度での基準露光条件下における蛍光スペクトルを示している。
【００５６】
　ここで、蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、蛍光波長λ１～蛍光波長λｎでの夫々の蛍光
画像を撮像部１２ｂが取得する際の露光条件に関し、いずれの露光条件構成要素の数値も
基準露光条件下における露光条件構成要素の数値と比較して変更がない場合には、次の行
列式（１）を解いて、各蛍光成分の濃度Ｄ１，Ｄ２，…，Ｄｍを求める。

　なお、上記行列式において、分光画像の種類と蛍光成分の種類とが同数（即ち、ｎ＝ｍ
）場合は、式の数と蛍光成分の濃度の種類とが同数となるので、一意的に行列式を解くこ
とができる。また、分光画像の種類が蛍光成分の種類よりも多い（即ち、ｎ＞ｍ）場合は
、式の数が蛍光成分の濃度の種類よりも多くなるが、この場合は最小２乗法を用いること
で行列式を解くことができる。これに対し、分光画像の種類が蛍光成分の種類よりも少な
い（即ち、ｎ＜ｍ）場合は、式の数が蛍光成分の濃度の種類よりも少なくなるため、行列
式を解くことができない。
　従って、ＵＮＭＩＸＩＮＧの手法は、分光画像の種類を蛍光成分の種類以上（即ち、ｎ
≧ｍ）にすることが前提となる。
【００５７】
　一方、蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、蛍光波長λ１～蛍光波長λｎでの夫々の蛍光画
像を撮像部１２ｂが取得する際の露光条件に関し、少なくとも１つの波長λｘでの蛍光画
像についての露光条件を構成するいずれかの露光条件構成要素の数値が基準露光条件下に
おける露光条件構成要素の数値と比較して変更がある場合には、式（１）を用いた蛍光成
分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分ｍの基準濃
度での基準露光条件下における当該波長λｘの係数ａ１（λｘ）～ａｍ（λｘ）を、当該
波長λｘの蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際の基準露光条件下における所定の露光条
件構成要素の数値に対する変更後の所定の露光条件構成要素の数値の比率を用いて変更す
る。
　例えば、蛍光波長λ２での蛍光画像についての露光時間が基準露光条件下における露光
時間と比較して変更がある場合、その変更した露光時間の比率をα2とすると、上記式（
１）におけるＵＮＭＩＮＸＩＮＧ係数を次式（１’）のように補正する。

　次いで、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を補正した上記式（１’）を解いて、各蛍光成分の濃度
Ｄ１，Ｄ２，…，Ｄｍを求める。
【００５８】
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　次に、このように構成された本発明の蛍光内視鏡装置の作用効果について説明する。
　ここで、例えば、図２１に示したように、３種類の蛍光成分１～３のうち、蛍光成分２
から発する最大蛍光波長λ２が著しく暗い場合における蛍光波長λ１～λ３での夫々の分
光画像が得られるような場合があるとする。その場合には、蛍光成分２の蛍光画像につい
ての露光時間を長くなるように調整しないと、図２１に示すような分光画像に対し、特許
文献１に記載のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いても、図３(b)に示すように、蛍光成分２の
分布画像が暗くなって観察できない。
【００５９】
　次に、蛍光波長λ２での蛍光画像についての露光時間を基準露光条件下での露光時間よ
りも長くした場合、図２２に示すような分光画像が得られる。その場合に、特許文献１に
記載のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた場合、図４(b)に示すように、蛍光成分２の分布画
像においては、蛍光成分２の蛍光成分を明るく抽出できるが、その他の蛍光成分１，３の
蛍光成分を分離することができない。
【００６０】
　これに対し、本発明によれば、蛍光波長λ２での蛍光画像についての露光時間を基準露
光条件下での露光時間から増加させて、図２２のような分光画像が得られる場合に、蛍光
成分濃度演算部１３ｄ2がその露光時間の変化に連動して、ＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用い
る過程で得られるＵＮＭＩＸＩＮＧ係数に対し、基準露光時間に対する変更した露光時間
の比率で調整する。このため、行列式（１）を介して算出される蛍光成分の濃度が、ＵＮ
ＭＩＸＩＮＧ係数を適正に補正した値に基づいて求まることになる。その結果、得られる
分光画像は、図５(a)～図５(c)に示すように、蛍光成分１～３の夫々において、蛍光成分
が分離した状態の明るい画像となる。
【００６１】
　このことを、ＵＮＭＩＩＸＩＮＧ技術における行列式を用いて説明する。
＜ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて示される分光画像の強度＞
　例えば、蛍光成分１～３の分光画像の強度をＩall（λ１），Ｉall（λ２），Ｉall（
λ３）とした場合、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて次の式で示すことができる。
(1)蛍光波長λ１での分光画像
Ｉall（λ１）＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ３×ａ３（λ１）
(2)蛍光波長λ２での分光画像
Ｉall（λ２）＝Ｄ１×ａ１（λ２）＋Ｄ２×ａ２（λ２）＋Ｄ３×ａ３（λ２）
(3)蛍光波長λ３での分光画像
Ｉall（λ３）＝Ｄ１×ａ１（λ３）＋Ｄ２×ａ２（λ３）＋Ｄ３×ａ３（λ３）
【００６２】
＜上記分光画像より導かれる分布画像＞
　上記式より蛍光成分１～３の分布画像は、夫々次の式で表すことができる。
(1)蛍光成分１の分布画像
[Ｉall（λ１）＋Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ３×ａ３
（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ２）＋Ｄ３×ａ３（λ２）＋Ｄ２×ａ２（λ３）＋Ｄ３×ａ３
（λ３）]＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）＋Ｄ１×ａ１（λ３）
(2)蛍光成分２の分布画像
[Ｉall（λ１）＋Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ３×ａ３
（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）＋Ｄ３×ａ３（λ２）＋Ｄ１×ａ１（λ３）＋Ｄ３×ａ３
（λ３）]＝Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ２）＋Ｄ２×ａ２（λ３）
(3)蛍光成分３の分布画像
[Ｉall（λ１）＋Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ２×ａ２
（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）＋Ｄ２×ａ２（λ２）＋Ｄ１×ａ１（λ３）＋Ｄ２×ａ２
（λ３）]＝Ｄ３×ａ３（λ１）＋Ｄ３×ａ３（λ２）＋Ｄ３×ａ３（λ３）
【００６３】
　ここで、蛍光成分２の最大蛍光波長λ２での蛍光画像の露光条件を基準露光条件下にお
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ける露光条件から変更したときの従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いた蛍光成分２の濃度
計算における問題点について説明する。
　例えば、蛍光成分２の最大蛍光波長λ２が暗いために、蛍光波長λ２での蛍光画像の露
光条件を２倍（例えば、露光時間を２倍）に変更したとする。このときにＵＮＭＩＸＩＮ
Ｇ係数が変わらないとすると、蛍光成分１～３の最大蛍光波長λ１～λ３での分光画像は
、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて夫々次式のように示されることになる。このとき、各蛍
光成分の濃度Ｄ１’，Ｄ２’，Ｄ３’は露光条件の変更に伴い基準露光条件下での濃度Ｄ
１，Ｄ２，Ｄ３とは異なる値となっている。
＜ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて示される分光画像＞
(1)蛍光波長λ１での分光画像
Ｉall（λ１）＝Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ１）＋Ｄ３’×ａ３（λ１）
(2)蛍光波長λ２での分光画像
２×Ｉall（λ２）＝Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）＋Ｄ３’×ａ３（λ
２）
(3)蛍光波長λ３での分光画像
Ｉall（λ３）＝Ｄ１’×ａ１（λ３）＋Ｄ２’×ａ２（λ３）＋Ｄ３’×ａ３（λ３）
【００６４】
　しかるに、実際には、蛍光波長λ２についての露光条件を２倍（例えば、露光時間を２
倍）に変更したときの蛍光波長λ２での分光画像は、
２×Ｉall（λ２）＝２×[Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）＋Ｄ３’×ａ３
（λ２）]
である。
【００６５】
このため、
(1)蛍光成分１の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋２×Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ２’×ａ２（λ１）＋Ｄ３
’×a３（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）＋Ｄ３’×ａ３（λ２）＋Ｄ２’×ａ２（λ３
）＋Ｄ３’×ａ３（λ３）]＝Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ１’×
ａ１（λ３）＋Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）＋Ｄ３’×ａ３（λ２）
となり、図４(a)に示すように、蛍光成分２の蛍光成分Ｄ２’×ａ２（λ２）、蛍光成分
３の蛍光成分Ｄ３’×ａ３（λ２）を分離できない。
(2)また、蛍光成分２の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋２×Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ３
’×a３（λ１）＋Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ３’×ａ３（λ２）＋Ｄ１’×ａ１（λ３
）＋Ｄ３’×ａ３（λ３）]＝Ｄ２’×ａ２（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）＋Ｄ２’×
ａ２（λ３）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）＋Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ３’×ａ３（λ２）
となり、図４(b)に示すように、蛍光成分１の蛍光成分Ｄ１’×ａ１（λ２）、蛍光成分
３の蛍光成分Ｄ３’×ａ３（λ２）を分離できない。
(3)また、蛍光成分３の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋２×Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ２
’×a２（λ１）＋Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）＋Ｄ１’×ａ１（λ３
）＋Ｄ２’×ａ２（λ３）]＝Ｄ３’×ａ３（λ１）＋Ｄ３’×ａ３（λ２）＋Ｄ３’×
ａ３（λ３）＋Ｄ３’×ａ３（λ２）＋Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）
となり、図４(c)に示すように、蛍光成分１の蛍光成分Ｄ１’×ａ１（λ２）、蛍光成分
２の蛍光成分Ｄ２’×ａ２（λ２）を分離できない。
【００６６】
　また、例えば、蛍光成分２の最大蛍光波長λ２が明るすぎるために、蛍光波長λ２での
蛍光画像の露光条件を１／２（例えば、露光時間を１／２）に変更したとする。このとき
にＵＮＭＩＸＩＮＧ係数が変わらないとすると、蛍光成分１～３の最大蛍光波長λ１～λ
３での分光画像は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて次のように示されることになる。この
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とき、各蛍光成分の濃度Ｄ１”，Ｄ２”，Ｄ３”は露光条件の変更に伴い基準露光条件下
での濃度Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３とは異なる値となっている。
＜ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて示される分光画像＞
(1)蛍光波長λ１での分光画像
Ｉall（λ１）＝Ｄ１”×ａ１（λ１）＋Ｄ２”×ａ２（λ１）＋Ｄ３”×ａ３（λ１）
(2)蛍光波長λ２での分光画像
１／２×Ｉall（λ２）＝Ｄ１”×ａ１（λ２）＋Ｄ２”×ａ２（λ２）＋Ｄ３”×ａ３
（λ２）
(3)蛍光波長λ３での分光画像
Ｉall（λ３）＝Ｄ１”×ａ１（λ３）＋Ｄ２”×ａ２（λ３）＋Ｄ３”×ａ３（λ３）
【００６７】
　しかるに、実際には、蛍光波長λ２についての露光条件を１／２（例えば、露光時間を
１／２）に変更したときの蛍光波長λ２での分光画像は、
１／２×Ｉall（λ２）＝１／２×[Ｄ１”×ａ１（λ２）＋Ｄ２”×ａ２（λ２）＋Ｄ３
”×ａ３（λ２）]
である。
【００６８】
このため、
(1)蛍光成分１の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋１／２×Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ２”×ａ２（λ１）＋
Ｄ３”×a３（λ１）＋Ｄ２”×ａ２（λ２）＋Ｄ３”×ａ３（λ２）＋Ｄ２”×ａ２（
λ３）＋Ｄ３”×ａ３（λ３）]＝Ｄ１”×ａ１（λ１）＋Ｄ１”×ａ１（λ２）＋Ｄ１
”×ａ１（λ３）－１／２×[Ｄ１”×ａ１（λ２）＋Ｄ２”×ａ２(λ２)＋Ｄ３”×ａ
３（λ２）]
となり、蛍光成分１の蛍光成分が－１／２×Ｄ１”×ａ１（λ２）だけ、必要以上に暗く
なってしまう。
(2)また、蛍光成分２の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋１／２×Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ１”×ａ１（λ１）＋
Ｄ３”×a３（λ１）＋Ｄ１”×ａ１（λ２）＋Ｄ３”×ａ３（λ２）＋Ｄ１”×ａ１（
λ３）＋Ｄ３”×ａ３（λ３）]＝Ｄ２”×ａ２（λ１）＋Ｄ２”×ａ２（λ２）＋Ｄ２
”×ａ２（λ３）－１／２×[Ｄ２”×ａ２（λ２）＋Ｄ１”×ａ１(λ２)＋Ｄ３”×ａ
３（λ２）]
となり、蛍光成分２の蛍光成分が－１／２×Ｄ２”×ａ２（λ２）だけ、必要以上に暗く
なってしまう。その結果、図３(b)に示すように、蛍光成分２の分布画像が得られない。
 (3)蛍光成分３の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋１／２×Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ２”×ａ２（λ１）＋
Ｄ３”×a３（λ１）＋Ｄ２”×ａ２（λ２）＋Ｄ３”×ａ３（λ２）＋Ｄ２”×ａ２（
λ３）＋Ｄ３”×ａ３（λ３）]＝Ｄ３”×ａ３（λ１）＋Ｄ３”×ａ３（λ２）＋Ｄ３
”×ａ３（λ３）－１／２×[Ｄ３”×ａ３（λ２）＋Ｄ１”×ａ１(λ２)＋Ｄ２”×ａ
２（λ２）]
となり、蛍光成分３の蛍光成分が－１／２×Ｄ３”×ａ３（λ２）だけ、必要以上に暗く
なってしまう。
【００６９】
　これに対し、本発明では、上述したように、蛍光成分濃度演算部１３ｄ2がその露光時
間の変化に連動して、ＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いる過程で得られるＵＮＭＩＸＩＮＧ係
数に対し、基準露光時間に対する変更した露光時間の比率で調整する。このため、行列式
（１）を介して算出されるべき蛍光成分の濃度が、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を適正に補正し
た値に基づいて求まることになる。
【００７０】
　即ち、例えば、蛍光成分２の最大蛍光波長λ２が暗いために、蛍光波長λ２での蛍光画
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像の露光条件を２倍（例えば、露光時間を２倍）に変更したとする。このときにＵＮＭＩ
ＸＩＮＧ係数が変わるとすると、蛍光成分１～３の最大蛍光波長λ１～λ３での分光画像
は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて次のように示されることになる。
＜ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて示される分光画像＞
(1)蛍光波長λ１での分光画像
Ｉall（λ１）＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ３×ａ３（λ１）
(2)蛍光波長λ２での分光画像
２×Ｉall（λ２）＝Ｄ１×ａ１（λ２）×２＋Ｄ２×ａ２（λ２）×２＋Ｄ３×ａ３（
λ２）×２
(3)蛍光波長λ３での分光画像
Ｉall（λ３）＝Ｄ１×ａ１（λ３）＋Ｄ２×ａ２（λ３）＋Ｄ３×ａ３（λ３）
【００７１】
このため、
(1)蛍光成分１の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋２×Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ３×a
３（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ２）×２＋Ｄ３×ａ３（λ２）×２＋Ｄ２×ａ２（λ３）＋
Ｄ３×ａ３（λ３）]＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）×２＋Ｄ１×ａ１（λ
３）となり、図５(a)に示すように、蛍光成分２，蛍光成分３の蛍光成分から分離した画
像となる。
(2)また、蛍光成分２の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋２×Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ３×a
３（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）×２＋Ｄ３×ａ３（λ２）×２＋Ｄ１×ａ１（λ３）＋
Ｄ３×ａ３（λ３）]＝Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ２）×２＋Ｄ２×ａ２（λ
３）となり、図５(b)に示すように、蛍光成分１，蛍光成分３の蛍光成分から分離した画
像となる。
(3)また、蛍光成分３の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋２×Ｉall（λ２）＋Ｉall（λ３）]－｛Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ２×a
２（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）×２＋Ｄ２×ａ２（λ２）×２＋Ｄ１×ａ１（λ３）＋
Ｄ２×ａ２（λ３）]＝Ｄ３×ａ３（λ１）＋Ｄ３×ａ３（λ２）×２＋Ｄ３×ａ３（λ
３）となり、図５(c)に示すように、蛍光成分２，蛍光成分３の蛍光成分から分離した画
像となる。
【００７２】
　ここで、露光条件を変更したときの従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術による蛍光成分の濃度
計算と本発明による蛍光成分の濃度計算について、さらに具体的な数値を用いて説明する
。
　なお、説明の便宜上、ここでは２種類の蛍光成分１，２を用いた場合について説明する
。
　図６は基準露光条件下における蛍光成分１，２の夫々の蛍光スペクトル及び蛍光成分１
，２が混在した状態の測定対象の蛍光スペクトルを示す図で、(a)は蛍光成分１，２の夫
々の蛍光強度が同程度の場合における各スペクトルを示す図、(b)は蛍光成分１，２の夫
々の蛍光強度が著しく異なる場合における各スペクトルを示す図である。
【００７３】
　蛍光成分１，２の分光画像の強度をＩall（λ１），Ｉall（λ２）とした場合、分光画
像はＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて次式（２１）のように示すことができる。

　式（２１）より、蛍光成分１，２の夫々の濃度Ｄ１，Ｄ２は次式（２２）のように示す
ことができる。
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　式（２２）より蛍光成分１，２の濃度Ｄ１，Ｄ２は、次式（２３），（２４）を解くこ
とにより求まる。
　

【００７４】
　まず、図６(a)に示すように蛍光成分１，２の夫々の蛍光強度が同程度の明るさの場合
おいて、露光条件を変更したときの従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術による蛍光成分の濃度計
算と本発明による蛍光成分の濃度計算について説明する。
　ここでは、蛍光成分１の最大蛍光波長λ１における蛍光成分１の蛍光波長λ１での強度
と蛍光成分２の蛍光波長λ１での強度との比率が１：０．５、蛍光成分２の最大蛍光波長
λ２における蛍光成分１の蛍光波長λ２での強度と蛍光成分２の蛍光波長λ２での強度と
の比率が０．５：１であるものとする。また、波長λ１，λ２での分光画像の強度がそれ
ぞれ１であるものとする。
【００７５】
　このときの分光画像は上記式（２１）に当てはめると、次式（２１ａ）のように示すこ
とができる。

　蛍光成分１，２の濃度Ｄ１，Ｄ２は、上記式(23)，(24)に当てはめると、

となる。
【００７６】
　このときの蛍光成分１の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋Ｉall（λ２）]－｛Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ２）]
＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）
＝０．６７×ａ１（λ１）＋０．６７×ａ１(λ２)
となり、蛍光成分１の蛍光成分のみ存在し、蛍光成分２の蛍光成分が混在しない画像とな
る。
　また、蛍光成分２の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋Ｉall（λ２）]－｛Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）]
＝Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ２）＝０．６７×ａ２（λ１）＋０．６７×ａ２
（λ２)
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となり、蛍光成分２の蛍光成分のみ存在し、蛍光成分１の蛍光成分が混在しない画像とな
る。
【００７７】
　ここで、蛍光波長λ２の露光時間を１０倍して蛍光強度Ｉall（λ２）が１０倍になっ
た場合について、従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術による蛍光成分１，２の濃度の算出値と、
本発明による蛍光成分１，２の濃度の算出値を示すこととする。
　従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術による蛍光成分１，２の濃度の算出方法においては、分光
画像は上記式（２１）に当てはめると、次式(２１ｂ)のように示すことができる。

　蛍光成分１，２の濃度Ｄ１’，Ｄ２’は上記式（２３），（２４）に当てはめると、

となり、上記式（２１ａ）より求まる濃度Ｄ１，Ｄ２とは異なった値となる。
【００７８】
　このときの蛍光成分１の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋１０×Ｉall（λ２）]－｛Ｄ２’×ａ２（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ２
）]＝Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ１）＋１０[Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ２
’×ａ２（λ２）]－｛Ｄ２’×ａ２（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）]＝Ｄ１’×ａ１（
λ１）＋１０Ｄ１’×ａ１（λ２）＋９Ｄ２’×ａ２（λ２）
となり、蛍光成分２の蛍光成分９Ｄ２’×ａ２（λ２）を分離できない。
　ここでの、蛍光成分１の分布画像における蛍光成分１の蛍光成分は、
　Ｄ１’×ａ１（λ１）＋１０Ｄ１’×ａ１（λ２）
≒－５．３３×ａ１（λ１）＋１０×（－５．３３）×ａ２（λ２）
である。
　蛍光成分１の分布画像における蛍光成分２の蛍光成分は、
　９Ｄ２’×ａ２（λ２）≒９×１２．６７×ａ２（λ２）
である。
【００７９】
　また、蛍光成分２の分布画像は、
　[Ｉall（λ１）＋１０×Ｉall（λ２）]－｛Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ１’×ａ１（λ
２）]＝Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ１）＋１０[Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ
２’×ａ２（λ２）]－｛Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ１’×ａ１（λ２）]＝Ｄ２’×ａ２
（λ１）＋９Ｄ１’×ａ２（λ２）＋１０Ｄ２’×ａ２（λ２）
となり、蛍光成分１の蛍光成分９Ｄ１’×ａ２（λ２）を分離できない。
　ここでの、蛍光成分１の分布画像における蛍光成分１の蛍光成分は、
９Ｄ１’×ａ２（λ２）≒９×（－５．３３）×ａ２（λ２）
である。
　また、蛍光成分１の分布画像における蛍光成分２の蛍光成分は、
Ｄ２’×ａ２（λ１）＋１０Ｄ２’×ａ２（λ２）≒１２．６７×ａ２（λ１）＋１０×
１２．６７×ａ２（λ２）
である。
【００８０】
　これに対し、本発明では、上述したように、蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が露光時間の
変化に連動して、ＵＮＭＩＸＩＮＧ技術を用いる過程で得られるＵＮＭＩＸＩＮＧ係数に
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）を介して算出されるべき蛍光成分の濃度が、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を適正に補正した値
に基づいて求まることになる。
【００８１】
　即ち、本発明のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術による蛍光成分１，２の濃度の算出方法において
は、分光画像は上記式（２１）に当てはめると、次式（２１ｃ）のように示すことができ
る。

　蛍光成分１，２の濃度Ｄ１，Ｄ２は上記式（２３），（２４）に当てはめると、

となり、上記式（２１ａ）より求める濃度Ｄ１，Ｄ２と同じ値となる。
【００８２】
　このときの蛍光成分１の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋１０×Ｉall（λ２）]－[Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０×Ｄ２×ａ２（λ
２）]＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０[Ｄ１×ａ１（λ２）＋Ｄ２×ａ
２（λ２）]－｛Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０×Ｄ２×ａ２（λ２）]＝Ｄ１×ａ１（λ１）
＋１０×Ｄ１×ａ１（λ２）となり、蛍光成分２の蛍光成分から分離した画像となる。
　ここでの、蛍光成分１の分布画像は、蛍光成分１の蛍光成分のみ存在し、
Ｄ１×ａ１（λ１）＋１０×Ｄ１×ａ１（λ２）≒０．６７×ａ１（λ１）＋１０×０．
６７×ａ１（λ２）
である。
【００８３】
　また、蛍光成分２の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋１０×Ｉall（λ２）]－[Ｄ１×ａ１（λ１）＋１０×Ｄ１×ａ１（λ
２）]＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０[Ｄ１×ａ１（λ２）＋Ｄ２×ａ
２（λ２）]－｛Ｄ１×ａ１（λ１）＋１０×Ｄ１×ａ１（λ２）]＝Ｄ２×ａ２（λ１）
＋１０×Ｄ２×ａ２（λ２）となり、蛍光成分１の蛍光成分から分離した画像となる。
　このときの蛍光成分２の分布画像は、蛍光成分２の蛍光成分のみ存在し、
　Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０×Ｄ２×ａ２（λ２）≒１２．６７×ａ２（λ１）＋１０×
１２．６７×ａ２（λ２）
である。
【００８４】
　次に、図６(b)に示すように蛍光成分１，２の夫々の蛍光強度が著しく異なる場合につ
いて説明する。
　ここでは、蛍光成分１の最大蛍光波長λ１における蛍光成分１の蛍光波長λ１での強度
と蛍光成分２の蛍光波長λ１での強度との比率が１：０．５、蛍光成分２の最大蛍光波長
λ２における蛍光成分１の蛍光波長λ２での強度と蛍光成分２の蛍光波長λ２での強度と
の比率が０．５：１であるものとする。また、波長λ１，λ２での分光画像の強度がそれ
ぞれ１，０．５５であるものとする。
【００８５】
　このときの分光画像は上記式（２１）に当てはめると、次式（２１ａ'）のように示す
ことができる。



(25) JP 2014-39571 A 2014.3.6

10

20

30

40

50

　蛍光成分１，２の濃度Ｄ１，Ｄ２は上記式（２３），（２４）に当てはめると、

となる。
【００８６】
　このときの蛍光成分１の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋Ｉall（λ２）]－｛Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ２）]
＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）
となり、蛍光成分２の蛍光成分が混在しない画像となる。
　ここでの、蛍光成分１の分布画像は、蛍光成分１の蛍光成分のみ存在し、
Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）≒０．９７×ａ１（λ１）＋０．９７×ａ２（
λ２）
である。
【００８７】
　また、蛍光成分２の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋Ｉall（λ２）]－｛Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ１×ａ１（λ２）]
＝Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ２）
となり、蛍光成分１の蛍光成分が混在しない画像となる。
　ここでの、蛍光成分２の分布画像は、蛍光成分２の蛍光成分のみ存在し、
Ｄ２×ａ２（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ２）≒０．０７×ａ２（λ１）＋０．０７×ａ２（
λ２）
である。
【００８８】
　ここで、蛍光波長λ２の露光時間を１０倍して蛍光強度Ｉall（λ２）が１０倍になっ
た場合について、従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術による蛍光成分１，２の濃度の算出値と、
本発明による蛍光成分１，２の濃度の算出値を示す。
　従来のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術による蛍光成分１，２の濃度の算出方法においては、分光
画像は上記式（２１）に当てはめると、次式（２１ｂ'）のように示すことができる。

　蛍光成分１，２の濃度Ｄ１’，Ｄ２’は上記式（２３），（２４）に当てはめると、

となり、上記式（２１ａ’）より求まる濃度Ｄ１，Ｄ２とは異なった値となる。
【００８９】
　このときの蛍光成分１の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋１０×Ｉall（λ２）]－｛Ｄ２’×ａ２（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ２
）]＝Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ１）＋１０[Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ２



(26) JP 2014-39571 A 2014.3.6

10

20

30

40

50

’×ａ２（λ２）]－｛Ｄ２’×ａ２（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ２）]＝Ｄ１’×ａ１（
λ１）＋１０Ｄ１’×ａ１（λ２）＋９Ｄ２’×ａ２（λ２）
となり、蛍光成分２の蛍光成分９Ｄ２’×ａ２（λ２）を分離できない。
　ここでの、蛍光成分１の分布画像における蛍光成分１の蛍光成分は、
Ｄ１’×ａ１（λ１）＋１０Ｄ１’×ａ１（λ２）
≒－２．３３×ａ１（λ１）＋１０×（－２．３３）×ａ１（λ２）
である。
　また、蛍光成分１の分布画像における蛍光成分２の蛍光成分は、
　９Ｄ２’×ａ２（λ２）≒９×６．６７×ａ２（λ２）
である。
【００９０】
　また、蛍光成分２の分布画像は、
　[Ｉall（λ１）＋１０×Ｉall（λ２）]－｛Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ１’×ａ１（λ
２）]＝Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ２’×ａ２（λ１）＋１０[Ｄ１’×ａ１（λ２）＋Ｄ
２’×ａ２（λ２）]－｛Ｄ１’×ａ１（λ１）＋Ｄ１’×ａ１（λ２）]＝Ｄ２’×ａ２
（λ１）＋９Ｄ１’×ａ１（λ２）＋１０Ｄ２’×ａ２（λ２）
となり、蛍光成分１の蛍光成分９Ｄ１’×ａ１（λ２）を分離できない。
　ここでの、蛍光成分２の分布画像における蛍光成分１の蛍光成分は、
９Ｄ１’×ａ１（λ２）≒９×（－２．３３）×ａ１（λ２）
である。
　また、蛍光成分２の分布画像における蛍光成分２の蛍光成分は、
Ｄ２’×ａ２（λ１）＋１０Ｄ２’×ａ２（λ２）≒６．６７×ａ２（λ１）＋１０×６
．６７×ａ１（λ２）
である。
【００９１】
　これに対し、本発明のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術による蛍光成分１，２の濃度の算出方法に
おいては、分光画像は上記式（２１）に当てはめると、次式（２１ｃ'）のように示すこ
とができる。

　蛍光成分１，２の濃度Ｄ１，Ｄ２は上記式（２３），（２４）に当てはめると、

となり、上記式（２１ａ'）により求まる濃度Ｄ１，Ｄ２と同じ値となる。
【００９２】
　このときの蛍光成分１の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋１０×Ｉall（λ２）]－[Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０×Ｄ２×ａ２（λ
２）]＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０[Ｄ１×ａ１（λ２）＋Ｄ２×ａ
２（λ２）]－｛Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０×Ｄ２×ａ２（λ２）]＝Ｄ１×ａ１（λ１）
＋１０×Ｄ１×ａ１（λ２）となり、蛍光成分２の蛍光成分から分離した画像となる。
　ここでの、蛍光成分１の分布画像は、蛍光成分１の蛍光成分のみ存在し、
　Ｄ１×ａ１（λ１）＋１０×Ｄ１×ａ１（λ２）≒０．９７×ａ１（λ１）＋１０×０
．９７×ａ１（λ２）
である。
【００９３】
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　また、蛍光成分２の分布画像は、
[Ｉall（λ１）＋１０×Ｉall（λ２）]－[Ｄ１×ａ１（λ１）＋１０×Ｄ１×ａ１（λ
２）]＝Ｄ１×ａ１（λ１）＋Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０[Ｄ１×ａ１（λ２）＋Ｄ２×ａ
２（λ２）]－｛Ｄ１×ａ１（λ１）＋１０×Ｄ１×ａ１（λ２）]＝Ｄ２×ａ２（λ１）
＋１０×Ｄ２×ａ２（λ２）となり、蛍光成分１の蛍光成分から分離した画像となる。
　このときの蛍光成分２の分布画像は、
　Ｄ２×ａ２（λ１）＋１０×Ｄ２×ａ２（λ２）≒０．０７×ａ２（λ１）＋１０×０
．０７×ａ２（λ２）
である。
【００９４】
　ところで、実際には、検出される蛍光信号には、ノイズ成分も含まれる。このため、特
に蛍光強度が小さい場合にはノイズ成分の影響が大きくなりやすい。
　ここで、波長λ１での蛍光画像におけるノイズ成分を含めた全体の信号強度をＩall(λ
１)、波長λ１での蛍光画像における蛍光成分の信号強度をＩall(λ１)’、波長λ１での
蛍光画像におけるノイズ成分をＮｏｉｓｅ１、波長λ２での蛍光画像におけるノイズ成分
を含めた全体の信号強度をＩall(λ２)、波長λ２での蛍光画像における蛍光成分の信号
強度をＩall(λ２)’、波長λ２での蛍光画像におけるノイズ成分をＮｏｉｓｅ２とする
と、分光画像はＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いて次式（２１”）のように示すことができる
。

　式（２１'）より、蛍光成分１，２の夫々の濃度Ｄ１，Ｄ２は、次式（２２”）のよう
に示すことができる。

　式（２２”）より蛍光成分１，２の濃度Ｄ１，Ｄ２は、次の式（２３”），（２４”）
で示すことができる。

【００９５】
　ここで、例えば、図６(b)に示す場合において、波長λ１での蛍光画像におけるノイズ
成分を含めた全体の信号強度Ｉall(λ１)が１．０３、波長λ１での蛍光画像における蛍
光成分の信号強度Ｉall(λ１)’が１、波長λ１での蛍光画像におけるノイズ成分の信号
強度Ｎｏｉｓｅ１が０．０３、波長λ２での蛍光画像におけるノイズ成分を含めた全体の
信号強度Ｉall(λ２)が０．５８、波長λ２での蛍光画像における蛍光成分の信号強度Ｉa

ll(λ２)’が０．５５、波長λ２での蛍光画像におけるノイズ成分の信号強度Ｎｏｉｓｅ
２が０．０３であるとする。
【００９６】
　このときの分光画像は上記式（２１”）に当てはめると、次式（２１ａ”）のように示
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すことができる。

　蛍光成分１，２の濃度Ｄ１，Ｄ２は上記式（２３”），（２４”）に当てはめると、

となり、実際の濃度Ｄ１＝0.97、Ｄ２＝0.07
と相違する。
【００９７】
　上記例のように、実際の蛍光成分２の濃度が低く、蛍光成分２の蛍光強度が小さい場合
、Ｉall（λ２）の信号強度が小さい値で検出される。このため、ＵＮＭＩＸＩＮＧ処理
による演算においては、ノイズの影響を大きく受けて濃度計算を正確に行うことができな
い。
【００９８】
　そこで、このような場合には、蛍光波長λ２の露光時間を長くして、波長λ２での蛍光
成分の信号をノイズ信号に比べて大きく検出されるようにしてノイズ成分の信号の影響を
避けるようにすることが望まれる。
　例えば、上記の場合において、蛍光波長λ２の露光時間を１０倍して蛍光強度Ｉall（
λ２）’が１０倍になった場合、本発明によれば、蛍光成分１，２の濃度は次のように算
出される。
　即ち、本発明のＵＮＭＩＸＩＮＧ技術による蛍光成分１，２の濃度の算出方法において
は、分光画像は上記式（２１”）に当てはめると、次式（２１ｃ”）のように示すことが
できる。

【００９９】
　蛍光成分１，２の濃度Ｄ１，Ｄ２は上記式（２３”），（２４”）に当てはめると、

となり、上記（２１ａ”）により求めた値により近い、ノイズの影響を極力排除した値が
得られる。
【０１００】
　なお、蛍光成分からの蛍光が非常に微弱でノイズ成分を十分に考慮する必要がある場合
には、式（１）における信号強度Ｉall（λ１）～Ｉall（λｎ）は以下のように扱うこと
が望ましい。
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　ただし、Ｉall（λ１）は波長λ１での蛍光画像におけるノイズ成分を含めた全体の信
号強度、Ｉall（λ１）’は波長λ１での蛍光画像における蛍光成分の信号強度、Ｎｏｉ
ｓｅ１は波長λ１での蛍光画像におけるノイズ成分、・・・、Ｉall（λｎ）は波長λｎ
での蛍光画像におけるノイズ成分を含めた全体の信号強度、Ｉall（λｎ）’は波長λｎ
での蛍光画像における蛍光成分の信号強度、Ｎｏｉｓｅｎは波長λｎでの蛍光画像におけ
るノイズ成分である。
【０１０１】
　このため、本発明の蛍光内視鏡装置によれば、フレームレートを極力変更させずに、各
蛍光成分の明るさが蛍光画像観察に適した明るさとなるように露光条件を変更しても、露
光条件の変更如何にかかわらず、各蛍光成分を分離して表示できる蛍光内視鏡装置が得ら
れる。
【０１０２】
実施例１
　図７は実施例１にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１３
ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における可変分光素子１２ｂ4が選
択して透過する各波長域の光を時系列で示す図、(b)は(a)と略同時刻に撮像素子１２ｂ5

を介して光電変換され、各フレームメモリ１３ｃ1，１３ｃ2，１３ｃ3に記録される各波
長域の光を時系列で示す図、(c)は実施例１の露光条件下における可変分光素子１２ｂ4が
選択して透過する各波長域の光を時系列で示す図、(d)は(c)と略同時刻に撮像素子１２ｂ

5を介して光電変換され、各フレームメモリ１３ｃ1，１３ｃ2，１３ｃ3に記録される各波
長域の光を時系列で示す図、(e)は(c)，(d)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算
部１３ｄ2が行うＵＮＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【０１０３】
　実施例１の蛍光内視鏡装置の基本的な構成は、図１～図２を用いて説明したとおりであ
る。
　実施例１の蛍光内視鏡装置では、図７(c)に示すように、可変分光素子１２ｂ4を介して
透過される蛍光成分２からの蛍光波長λ２の透過時間ｔλ2’を、図７(a)に示す基準露光
条件下における透過時間ｔλ2に比べて長くすることで、図７(d)に示すように、フレーム
メモリ１３ｃ2に記録される時間がその分長くなるように露光条件が、露光条件設定部１
５を介して変更されている。
　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、波長λ１～波長λｎのうちの所定波長λｘの蛍光画像
を撮像部１２ｂが取得する際になされた露光時間の変更に連動して、式（１）を用いた蛍
光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分ｍの濃度Ｄｍの計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分ｍの基
準濃度での基準露光条件下における所定波長λｘの係数ａ１（λｘ）～ａｍ（λｘ）に対
し、所定波長λｘの蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際の基準露光条件下における露光
時間ｔλ2に対する変更後の露光時間ｔλ2’の比率（ｔλ2’／ｔλ2）を乗算するように
なっている。
　実施例１の露光条件における分光画像は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いた行列式で表す
と次の式（１ａ’）のように示すことができる。

　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、この式（１ａ’）より、蛍光成分１～３の濃度Ｄ１～
Ｄ３を算出する。
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【０１０４】
　実施例１の蛍光内視鏡装置によれば、フレームレートの劣化を極力抑えるために特定の
検出波長の分光画像についての露光時間を変更しても複数の蛍光体を各検出波長が分離さ
れた状態で明るく検出できる。
【０１０５】
実施例２
　図８は実施例２にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１３
ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における可変分光素子１２ｂ4が選
択して透過する各波長域の光を時系列で示す図、(b)は実施例２の露光条件下における可
変分光素子１２ｂ4が選択して透過する各波長域の光を時系列で示す図、(c)は(b)に示す
露光条件における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列
式を示す図である。
【０１０６】
　実施例２の蛍光内視鏡装置では、図８(b)に示すように、フレームレートを一定にした
まま、各検出波長λ１～λ３の露光時間ｔλ1”，ｔλ2”，ｔλ3”の比率が図８(a)に示
す基準露光条件下での各検出波長λ１～λ３の露光時間ｔλ1，ｔλ2，ｔλ3の比率と異
なるように露光条件が、露光条件設定部１５を介して変更されている。
　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、波長λ１～波長λ３の夫々の波長の蛍光画像を撮像部
１２ｂが取得する際になされた、フレームレートを一定に保ったままでの露光時間の変更
に連動して、式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分３の濃度Ｄ３の計算に際
し、蛍光成分１～蛍光成分３の基準濃度での基準露光条件下における波長λ１～波長λ３
の夫々の波長の係数ａ１（λ１）～ａ３（λ１）～ａ１（λ３）～ａ３（λ３）に対し、
波長λ１～波長λ３の夫々の波長の蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際の基準露光条件
下における露光時間ｔλ1，ｔλ2，ｔλ3に対する変更後の露光時間ｔλ1”，ｔλ2”，
ｔλ3”の比率（ｔλ1”／ｔλ1，ｔλ2”／ｔλ2，ｔλ3”／ｔλ3）を夫々乗算するよ
うになっている。
　実施例２の露光条件における分光画像は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いた行列式で表す
と次の式（１ｂ’）のように示すことができる。

　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、この式（１ｂ’）より、蛍光成分１～３の濃度Ｄ１～
Ｄ３を算出する。
　なお、実施例２では上述のようにフレームレートは一定である。従って、上記式（１ｂ
’）においては、

である。
【０１０７】
　実施例２の蛍光内視鏡装置によれば、フレームレートの劣化が無いように各検出波長の
分光画像についての露光時間を変更しても複数の蛍光体を各検出波長が分離され、かつ、
明るさのバランスが取れた状態で明るく検出できる。
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　その他の構成及び作用効果は実施例１の蛍光内視鏡装置と略同じである。
【０１０８】
実施例３
　図９は実施例３にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１３
ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を励
起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例３の露光条件
下における各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列
で示す図、(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮＭ
ＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【０１０９】
　実施例３の蛍光内視鏡装置では、図９(b)に示すように、蛍光成分２の蛍光波長λ２を
励起する励起光の強度ＩEX2’を、図９(a)に示す基準露光条件下における強度ＩEX2に比
べて強くすることで、フレームメモリ１３ｃ2に記録される強度がその分強くなるように
露光条件が、露光条件設定部１５を介して変更されている。
　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、蛍光波長λ２の蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際
になされた蛍光波長λ２を励起する励起光の強度の変更に連動して、式（１）を用いた蛍
光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分３の濃度Ｄ３の計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分３の基
準濃度での基準露光条件下における当該波長λ２の係数ａ１（λ２）～ａ３（λ２）に対
し、蛍光波長λ２の蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際の基準露光条件下における蛍光
波長λ２を励起する励起光の強度ＩEX2に対する変更後の蛍光波長λ２を励起する励起光
の強度ＩEX2’の比率（ＩEX2’／ＩEX2）を乗算するようになっている。
　実施例３の露光条件における分光画像は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いた行列式で表す
と次の式（１ｃ’）のように示すことができる。

　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、この式（１ｃ’）より、蛍光成分１～３の濃度Ｄ１～
Ｄ３を算出する。
【０１１０】
　実施例３の蛍光内視鏡装置によれば、フレームレートの劣化が無いように特定の検出波
長の分光画像についての励起強度を変更しても複数の蛍光体を各検出波長が分離された状
態で明るく検出できる。
【０１１１】
実施例４
　図１０は実施例４にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を
励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例４の露光条
件下における各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系
列で示す図、(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮ
ＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【０１１２】
　実施例４の蛍光内視鏡装置では、図１０(b)に示すように、蛍光成分１の蛍光波長λ１
～蛍光成分３の蛍光波長λ３を夫々励起する夫々の励起光の強度ＩEX1”～ＩEX3”を、図
１０(a)に示す基準露光条件下における強度ＩEX1～に強度ＩEX3に対して変更することで
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、フレームメモリ１３ｃ1～１３ｃ3に記録される強度がその分、変更されるように露光条
件が、露光条件設定部１５を介して変更されている。
　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、波長λ１～波長λ３の夫々の波長の蛍光画像を撮像部
１２ｂが取得する際になされた夫々の波長を励起する励起光の強度の変更に連動して、式
（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分３の濃度Ｄ３の計算に際し、蛍光成分１
～蛍光成分３の基準濃度での基準露光条件下における波長λ１～波長λ３の夫々の波長の
係数ａ１（λ１）～ａ３（λ１）～ａ１（λ３）～ａ３（λ３）に対し、波長λ１～波長
λ３の夫々の波長の蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際の基準露光条件下における夫々
の波長を励起する励起光の強度ＩEX1，ＩEX2，ＩEX3に対する変更後の夫々の波長を励起
する励起光の強度ＩEX1”，ＩEX2”ＩEX3”の比率（ＩEX1”／ＩEX1，ＩEX2”／ＩEX2，
ＩEX3”／ＩEX3）を夫々乗算するようになっている。
　実施例４の露光条件における分光画像は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いた行列式で表す
と次の式（１ｄ’）のように示すことができる。

　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、この式（１ｄ’）より、蛍光成分１～３の濃度Ｄ１～
Ｄ３を算出する。
【０１１３】
　実施例４の蛍光内視鏡装置によれば、フレームレートの劣化が無いように夫々の検出波
長の分光画像についての励起強度を変更しても複数の蛍光体を各検出波長が分離され、か
つ、明るさのバランスが取れた状態の明るさで明るく検出できる。
【０１１４】
実施例５
　図１１は実施例５にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を
励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例５における
各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、
(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮＭＩＸＩＮＧ
処理に用いる行列式を示す図である。
【０１１５】
　実施例５の蛍光内視鏡装置では、図１１(b)に示すように、蛍光成分２の蛍光波長λ２
を励起する励起光の励起時間ｔEx2’を図１１(a)に示す基準露光条件下における励起時間
ｔEx2に比べて短くすることで、フレームメモリ１３ｃ2に記録される強度がその分弱くな
るように露光条件が、露光条件設定部１５を介して変更されている。
　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、蛍光波長λ２の蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際
になされた蛍光波長λ２を励起する励起光の強度の変更に連動して、式（１）を用いた蛍
光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分３の濃度Ｄ３の計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分３の基
準濃度での基準露光条件下における当該波長λ２の係数ａ１（λ２）～ａ３（λ２）に対
し、蛍光波長λ２の蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際の基準露光条件下における蛍光
波長λ２を励起する励起光の励起時間ｔEX2に対する変更後の蛍光波長λ２を励起する励
起光の励起時間ｔEX2’の比率（ｔEX2’／ｔEX2）を乗算するようになっている。
　実施例５の露光条件における分光画像は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いた行列式で表す
と次の式（１ｅ’）のように示すことができる。
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　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、この式（１ｅ’）より、蛍光成分１～３の濃度Ｄ１～
Ｄ３を算出する。
【０１１６】
　実施例５の蛍光内視鏡装置によれば、フレームレートの劣化が無いように特定の検出波
長の分光画像についての励起時間を変更しても複数の蛍光体を各検出波長が分離され、か
つ、明るさのバランスが取れた状態で明るく検出できる。
【０１１７】
実施例６
　図１２は実施例６にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を
励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例６の露光条
件下における各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系
列で示す図、(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮ
ＭＩＸＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【０１１８】
　実施例６の蛍光内視鏡装置では、図１２(b)に示すように、蛍光成分２の蛍光波長λ２
を励起する励起光の励起強度ＩEx2’及び励起時間ｔEx2’を図１２(a)に示す基準露光条
件下における励起強度ＩEx2’及び励起時間ｔEx2に比べて変更することで、フレームメモ
リ１３ｃ2に記録される強度がその分変更されるように露光条件が、露光条件設定部１５
を介して変更されている。
　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、波長λ１～波長λ３のうちの所定波長λ２の蛍光画像
を撮像部１２ｂが取得する際になされた所定波長λ２を励起する励起光の強度及び励起時
間の変更に連動して、式（１）を用いた蛍光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分３の濃度Ｄ３の
計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分３の基準濃度での基準露光条件下における当該波長λ
２の係数ａ１（λ２）～ａ３（λ２）に対し、所定波長λ２の蛍光画像を撮像部１２ｂが
取得する際の基準露光条件下における所定波長λ２を励起する励起光の強度ＩEX2及び励
起時間ｔEX2に対する変更後の所定波長λ２を励起する励起光の強度ＩEX2’及び励起時間
ｔEX2’の比率（（ＩEX2’／ＩEX2）×（ｔEX2’／ｔEX2））を乗算するようになってい
る。
　実施例６の露光条件における分光画像は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いた行列式で表す
と次の式（１ｆ’）のように示すことができる。
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　ただし、α2６＝ＩEx2’×ｔEx2’／ＩEx2×ｔEx2

　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、この式（１ｆ’）より、蛍光成分１～３の濃度Ｄ１～
Ｄ３を算出する。
【０１１９】
　実施例６の蛍光内視鏡装置によれば、フレームレートの劣化が無いように特定の検出波
長の分光画像についての励起強度及び励起時間を変更しても複数の蛍光体を各検出波長が
分離され、かつ、明るさのバランスが取れた状態で明るく検出できる。
【０１２０】
実施例７
　図１３は実施例７にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長を
励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例７の露光条
件下における各蛍光成分の蛍光波長を励起する各励起光の強度及び照射タイミングを時系
列で示す図、(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮ
ＭＩＸＩＮＧ処理に用いる行列式を示す図である。
【０１２１】
　実施例７の蛍光内視鏡装置では、蛍光成分２の蛍光波長λ２の強度を、ＮＤフィルタを
用いて変更することで、図１３(b)に示すように、フレームメモリ１３ｃ2に記録される検
出強度Ｉ2’がその分弱くなるように露光条件が、露光条件設定部１５を介して変更され
ている。
　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、波長λ１～波長λ３のうちの所定波長λ２の蛍光画像
を撮像部１２ｂが取得する際になされた検出強度の変更に連動して、式（１）を用いた蛍
光成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分３の濃度Ｄ３の計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分３の基
準濃度での基準露光条件下における所定波長λ２の係数ａ１（λ２）～ａ３（λ２）に対
し、所定波長λ２の蛍光画像を撮像部１２ｂが取得する際の基準露光条件下における検出
強度Ｉ2に対する変更後の検出強度Ｉ2’の比率（Ｉ2’／Ｉ2）を乗算するようになってい
る。
　実施例７の露光条件における分光画像は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いた行列式で表す
と次の式（１ｇ’）のように示すことができる。

　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、この式（１ｇ’）より、蛍光成分１～３の濃度Ｄ１～
Ｄ３を算出する。
【０１２２】
　実施例７の蛍光内視鏡装置によれば、フレームレートの劣化が無いように特定の検出波
長の分光画像についての検出強度を変更しても複数の蛍光体を各検出波長が分離され、か
つ、明るさのバランスが取れた状態で明るく検出できる。
【０１２３】
実施例８
　図１４は実施例８にかかる蛍光内視鏡装置における露光条件及び蛍光成分濃度演算部１
３ｄ2が行う演算を示す説明図で、(a)は基準露光条件下における各蛍光成分の蛍光波長の
蛍光画像のゲイン及び検出タイミングを時系列で示す図、(b)は実施例８の露光条件下に
おける各蛍光成分の蛍光波長の蛍光画像のゲイン及び検出タイミングを時系列で示す図、
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(c)は(b)に示す露光条件下における蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が行うＵＮＭＩＸＩＮＧ
処理に用いる行列式を示す図である。
【０１２４】
　実施例８の蛍光内視鏡装置では、図１４(b)に示すように、蛍光成分２の蛍光波長λ２
のゲインＧ2’を変更することで、フレームメモリ１３ｃ2に記録される強度がその分強く
なるように露光条件が、露光条件設定部１５を介して変更されている。
　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、波長λ１～波長λ３のうちの所定波長λ２の蛍光画像
を撮像部１２ｂが取得する際になされたゲインの変更に連動して、式（１）を用いた蛍光
成分１の濃度Ｄ１～蛍光成分３の濃度Ｄ３の計算に際し、蛍光成分１～蛍光成分３の基準
濃度での基準露光条件下における所定波長λ２の係数ａ１（λ２）～ａ３（λ２）に対し
、所定波長λ２の蛍光画像を撮像分１２ｂが取得する際の基準露光条件下におけるゲイン
Ｇ2に対する変更後のゲインＧ2’の比率（Ｇ２’／Ｇ２）を乗算するようになっている。
　実施例８の露光条件における分光画像は、ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数を用いた行列式で表す
と次の式（１ｈ’）のように示すことができる。

　蛍光成分濃度演算部１３ｄ2は、この式（１ｈ’）より、蛍光成分１～３の濃度Ｄ１～
Ｄ３を算出する。
【０１２５】
　実施例８の蛍光内視鏡装置によれば、フレームレートの劣化が無いように特定の検出波
長の分光画像についてのゲインを変更しても複数の蛍光体を各検出波長が分離され、かつ
、明るさのバランスが取れた状態で明るく検出できる。
【０１２６】
　以上、本発明の実施例について説明したが、本発明の蛍光内視鏡装置は、これらの実施
例に限定されるものではなく、例えば、各実施例における露光条件構成要素を組み合わせ
た露光条件の変更に対し、蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が基準露光条件下における当該露
光条件構成要素の組み合せの数値に対する変更後の当該露光条件構成要素の組み合せの数
値の比率を蛍光成分１～蛍光成分３の基準濃度での基準露光条件下におけるＵＮＭＩＸＩ
ＮＧ係数に乗算するようにしてもよい。さらには、蛍光成分濃度演算部１３ｄ2が任意の
露光条件構成要素の変更に連動して、当該変更した露光条件構成要素の変更後の数値の基
準露光条件下における当該露光条件構成要素の数値に対する比率を基準露光条件下におけ
るＵＮＭＩＸＩＮＧ係数に乗算するようにしてもよい。また、本発明の蛍光内視鏡装置は
、複数の人組織のみ、複数の蛍光薬剤のみ、または残渣を含め様々な組み合わせの蛍光成
分の検出に適用できる。
【産業上の利用可能性】
【０１２７】
　本発明の蛍光内視鏡装置は、生体組織を観察するために、生体組織から発生する蛍光ス
ペクトルを検出する分野に有用である。
【符号の説明】
【０１２８】
９　　　　　生体（組織）
１１　　　　光源ユニット
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１１ａ　　　励起光用光源
１１ｂ　　　照明光用光源
１１ｃ　　　光源制御回路
１２　　　　内視鏡先端挿入部
１２ａ　　　照明光学系
１２ｂ　　　撮像部
１２ｂ1　　 対物光学系
１２ｂ2　　 結像光学系
１２ｂ3　　 励起光カットフィルタ
１２ｂ4　　 可変分光素子
１２ｂ5　　 撮像素子
１２ｃ　　　ライトガイド
１３　　　　制御ユニット
１３ａ　　　可変分光素子制御回路
１３ｂ　　　撮像素子制御回路
１３ｃ　　　フレームメモリ
１３ｃ1　　 Ｒフレームメモリ
１３ｃ2　　 Ｇフレームメモリ
１３ｃ3　　 Ｂフレームメモリ
１３ｄ　　　画像処理回路
１３ｄ1　　 ＵＮＭＩＸＩＮＧ係数記録部
１３ｄ2　　 蛍光成分濃度演算部
１３ｄ3　　 蛍光画像合成部
１４　　　　表示ユニット
１５　　　　露光条件設定部
【図１】 【図２】

【図３】
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【図１５】 【図１６】



(40) JP 2014-39571 A 2014.3.6

【図１７】 【図１８】

【図１９】
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【図２１】
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