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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　紫色光、青色光、緑色光及び赤色光を発生するように構成された光源部と、
　前記光源部から発せられる前記緑色光のスペクトルを、ヘモグロビンによる吸光度の高
い波長帯域において生体組織の粘膜に対して到達深度が異なるように設定された、前記粘
膜内における第１の層である粘膜中層に到達する波長帯域を有する第１のスペクトルと、
前記粘膜内における前記第１の層よりも深い第２の層である粘膜深層に到達する波長帯域
を有する第２のスペクトルと、前記第１の層及び前記第２の層の２つの層に一度に到達す
る波長帯域を有する第３のスペクトルと、のうちのいずれか１つに変化させるように構成
されたスペクトル可変部と、
　前記紫色光、前記青色光及び前記赤色光の３色の光の光量を、前記スペクトル可変部に
より変化されたスペクトルを具備する前記緑色光の光量を基準としてそれぞれ調整するよ
うに構成された光量調整部と、
　前記スペクトル可変部により変化されたスペクトルを具備する前記緑色光と、前記光量
調整部により調整された光量を具備する前記３色の光と、により照明された被写体からの
戻り光を撮像するように構成された撮像部と、
　前記撮像部が取得した画像に対して所定の強調処理を施すように構成された強調処理部
と、
　を有することを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
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　前記スペクトル可変部及び前記光量調整部は、前記緑色光のスペクトルを前記第１のス
ペクトルに変化させつつ前記３色の光の光量をそれぞれ低下させるような分光透過特性を
具備する第１の光学フィルタと、前記緑色光のスペクトルを前記第２のスペクトルに変化
させつつ前記３色の光の光量をそれぞれ低下させるような分光透過特性を具備する第２の
光学フィルタと、前記緑色光のスペクトルを前記第３のスペクトルに変化させつつ前記３
色の光の光量をそれぞれ低下させるような分光透過特性を具備する第３の光学フィルタと
、のうちのいずれか１つの光学フィルタを前記光源部から発せられる光の光路上に介挿可
能なフィルタ切替機構として一体に構成されている
　ことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記第３の光学フィルタにおける前記３色の光の透過率が、前記第１の光学フィルタに
おける前記３色の光の透過率、及び、前記第２の光学フィルタにおける前記３色の光の透
過率のいずれよりも大きい
　ことを特徴とする請求項２に記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記スペクトル可変部は、前記緑色光のスペクトルを前記第１のスペクトルに変化させ
るような分光透過特性を具備する第１の光学フィルタと、前記緑色光のスペクトルを前記
第２のスペクトルに変化させるような分光透過特性を具備する第２の光学フィルタと、前
記緑色光のスペクトルを前記第３のスペクトルに変化させるような分光透過特性を具備す
る第３の光学フィルタと、のうちのいずれか１つの光学フィルタを前記光源部から発せら
れる光の光路上に介挿可能なフィルタ切替機構として構成されており、
　前記光量調整部は、前記第１のスペクトルを具備する前記緑色光の光量を基準として設
定された第１の発光光量比、前記第２のスペクトルを具備する前記緑色光の光量を基準と
して設定された第２の発光光量比、または、前記第３のスペクトルを具備する前記緑色光
の光量を基準として設定された第３の発光光量比のいずれか１つに基づき、前記光源部か
ら発せられる前記３色の光の発光光量をそれぞれ調整する
　ことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記第１のスペクトルと、前記第２のスペクトルと、が所定の波長帯域において重複し
ていることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡システムに関し、特に、生体内の観察を行う際に用いられる内視鏡シ
ステムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野の内視鏡観察においては、生体組織の粘膜中層、及び、当該粘膜中層より深い
層である粘膜深層に相当する粘膜深部に存在する病変の診断に適用可能な技術が従来提案
されている。
【０００３】
　具体的には、例えば、日本国特開２００２－９５６３５号公報には、緑色の狭帯域光を
生体組織に対して照射することにより、当該生体組織の中層での組織情報を有するバンド
画像を得るような手法が開示されている。また、例えば、日本国特開２００２－９５６３
５号公報には、赤色の狭帯域光を生体組織に対して照射することにより、当該生体組織の
深層での組織情報を有するバンド画像を得るような手法が開示されている。
【０００４】
　また、例えば、生体組織を撮像して得られた画像に対して所定の画像処理を施すことに
より、当該生体組織の粘膜深部における病変の存在に起因して生じる僅かな色調の変化を
強調するような手法が従来提案されている。
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【０００５】
　しかし、日本国特開２００２－９５６３５号公報に開示された手法によれば、生体組織
に対して照射される狭帯域光の波長が固定されていることに起因し、病変の診断に適した
バンド画像を取得可能な粘膜の深さが固定されてしまう、という課題が生じている。
【０００６】
　また、前述のような画像処理を用いた手法によれば、色調の変化の基となる粘膜深部の
ヘモグロビンの分布を忠実に再現した処理結果、すなわち、当該粘膜深部に存在する病変
の診断に適した色調を具備するように強調された画像が得られない場合がある、という課
題が生じている。
【０００７】
　本発明は、前述した事情に鑑みてなされたものであり、生体組織の粘膜深部における所
望の深さに存在する病変の診断に適した色調を具備する画像を取得可能な内視鏡システム
を提供することを目的としている。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　　本発明の一態様の内視鏡システムは、紫色光、青色光、緑色光及び赤色光を発生する
ように構成された光源部と、前記光源部から発せられる前記緑色光のスペクトルを、ヘモ
グロビンによる吸光度の高い波長帯域において生体組織の粘膜に対して到達深度が異なる
ように設定された、前記粘膜内における第１の層である粘膜中層に到達する波長帯域を有
する第１のスペクトルと、前記粘膜内における前記第１の層よりも深い第２の層である粘
膜深層に到達する波長帯域を有する第２のスペクトルと、前記第１の層及び前記第２の層
の２つの層に一度に到達する波長帯域を有する第３のスペクトルと、のうちのいずれか１
つに変化させるように構成されたスペクトル可変部と、前記紫色光、前記青色光及び前記
赤色光の３色の光の光量を、前記スペクトル可変部により変化されたスペクトルを具備す
る前記緑色光の光量を基準としてそれぞれ調整するように構成された光量調整部と、前記
スペクトル可変部により変化されたスペクトルを具備する前記緑色光と、前記光量調整部
により調整された光量を具備する前記３色の光と、により照明された被写体からの戻り光
を撮像するように構成された撮像部と、前記撮像部が取得した画像に対して所定の強調処
理を施すように構成された強調処理部と、を有する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】実施形態に係る内視鏡システムの要部の構成を示す図。
【図２】第１の実施形態に係る光源装置に設けられたフィルタターレットの構成の一例を
説明するための図。
【図３】図２のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例を説
明するための図。
【図４】図２のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例を説
明するための図。
【図５】図２のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例を説
明するための図。
【図６】図２のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例を説
明するための図。
【図７】第１の実施形態に係る光源装置に設けられた各ＬＥＤから発せられる光の一例を
説明するための図。
【図８】第１の実施形態において光源装置から供給される照明光の一例を説明するための
図。
【図９】第１の実施形態において光源装置から供給される照明光の一例を説明するための
図。
【図１０】第１の実施形態において光源装置から供給される照明光の一例を説明するため
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の図。
【図１１】第２の実施形態に係る光源装置に設けられたフィルタターレットの構成の一例
を説明するための図。
【図１２】図１１のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例
を説明するための図。
【図１３】図１１のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例
を説明するための図。
【図１４】図１１のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例
を説明するための図。
【図１５】第２の実施形態において光源装置から供給される照明光の一例を説明するため
の図。
【図１６】第２の実施形態において光源装置から供給される照明光の一例を説明するため
の図。
【図１７】第２の実施形態において光源装置から供給される照明光の一例を説明するため
の図。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照しつつ説明を行う。
【００１１】
（第１の実施形態）
　図１から図１０は、本発明の第１の実施形態に係るものである。
【００１２】
　内視鏡システム１は、図１に示すように、被検体内に挿入可能であるとともに、当該被
検体内の生体組織等の被写体を撮像して撮像信号を出力するように構成された内視鏡２と
、内視鏡２の内部に挿通配置されたライトガイド７を介して当該被写体の観察に用いられ
る照明光を供給するように構成された光源装置３と、内視鏡２から出力される撮像信号に
応じた映像信号等を生成して出力するように構成されたプロセッサ４と、プロセッサ４か
ら出力される映像信号に応じた観察画像等を表示するように構成された表示装置５と、術
者等のユーザの入力操作に応じた指示等をプロセッサ４に対して行うことが可能なスイッ
チ及び／またはボタン等を備えた入力装置６と、を有している。図１は、実施形態に係る
内視鏡システムの要部の構成を示す図である。
【００１３】
　内視鏡２は、被検体内に挿入可能な細長形状に形成された挿入部２ａと、挿入部２ａの
基端側に設けられた操作部２ｂと、を有している。また、内視鏡２は、例えば、撮像部２
１から出力される撮像信号等の種々の信号の伝送に用いられる信号線が内蔵されたユニバ
ーサルケーブル（不図示）を介し、プロセッサ４に着脱可能に接続されるように構成され
ている。また、内視鏡２は、ライトガイド７の少なくとも一部が内蔵されたライトガイド
ケーブル（不図示）を介し、光源装置３に着脱可能に接続されるように構成されている。
【００１４】
　挿入部２ａの先端部２ｃには、被検体内の生体組織等の被写体を撮像するための撮像部
２１と、ライトガイド７の出射端部と、ライトガイド７により伝送された照明光を被写体
へ照射する照明光学系２２と、が設けられている。
【００１５】
　撮像部２１は、照明光学系２２を経て出射される照明光により照明された被写体からの
戻り光を撮像して撮像信号を出力するように構成されている。具体的には、撮像部２１は
、被写体から発せられる戻り光を結像するように構成された対物光学系２１ａと、当該戻
り光を受光して撮像するための複数の画素を対物光学系２１ａの結像位置に合わせてマト
リクス状に配設して構成された撮像素子２１ｂと、を有している。
【００１６】
　撮像素子２１ｂは、例えば、ＣＣＤまたはＣＭＯＳ等のイメージセンサを具備し、対物
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光学系２１ａにより結像された戻り光を撮像することにより撮像信号を生成し、当該生成
した撮像信号をプロセッサ４へ出力するように構成されている。
【００１７】
　操作部２ｂは、ユーザが把持して操作することが可能な形状を具備して構成されている
。また、操作部２ｂには、ユーザの入力操作に応じた指示をプロセッサ４に対して行うこ
とが可能な１つ以上のスイッチを具備して構成されたスコープスイッチ２３が設けられて
いる。
【００１８】
　また、操作部２ｂの内部には、内視鏡２に固有のＩＤ番号等を示す情報を含む内視鏡情
報が格納されたスコープメモリ２４が設けられている。なお、スコープメモリ２４に格納
された内視鏡情報は、内視鏡２とプロセッサ４とが電気的に接続され、かつ、プロセッサ
４の電源がオンされた際に、プロセッサ４の制御部４７（後述）により読み出される。
【００１９】
　光源装置３は、光源制御部３１と、光源ユニット３２と、合波器３３と、フィルタター
レット３４と、集光レンズ３５と、を有して構成されている。
【００２０】
　光源制御部３１は、例えば、光源ユニット３２及びフィルタターレット３４をそれぞれ
制御するための制御回路等を具備して構成されている。また、光源制御部３１は、プロセ
ッサ４から出力される照明制御信号に応じて光源ユニット３２に設けられた各ＬＥＤ（発
光ダイオード）を制御するように構成されている。また、光源制御部３１は、プロセッサ
４から出力されるフィルタ切替信号に応じてフィルタターレット３４を回転させるための
制御を行うように構成されている。
【００２１】
　光源ユニット３２は、光源部の機能を具備し、紫色ＬＥＤ３２ａと、青色ＬＥＤ３２ｂ
と、緑色ＬＥＤ３２ｃと、赤色ＬＥＤ３２ｄと、を有して構成されている。また、光源ユ
ニット３２の各ＬＥＤは、光源制御部３１の制御に応じて個別に発光または消光するよう
に構成されている。また、光源ユニット３２の各ＬＥＤは、光源制御部３１の制御に応じ
た発光光量で発光するように構成されている。
【００２２】
　紫色ＬＥＤ３２ａは、紫色域に属する波長である波長Ｗｖａ以上、かつ、紫色域と青色
域との境界付近に属する波長である波長Ｗｖｂ以下の波長帯域において強度を有する紫色
光（以降、Ｖ光とも称する）を発生するように構成されている。なお、紫色ＬＥＤ３２ａ
の発光光量ＥＶは、Ｖ光の波長帯域に含まれる各波長の光の強度を積算して得られる総光
量として規定されるものとする。
【００２３】
　青色ＬＥＤ３２ｂは、紫色域と青色域との境界付近に属しかつ波長Ｗｖｂよりも短い波
長である波長Ｗｂａ以上、かつ、青色域と緑色域との境界付近に属する波長である波長Ｗ
ｂｂ以下の波長帯域において強度を有する青色光（以降、Ｂ光とも称する）を発生するよ
うに構成されている。なお、青色ＬＥＤ３２ｂの発光光量ＥＢは、Ｂ光の波長帯域に含ま
れる各波長の光の強度を積算して得られる総光量として規定されるものとする。
【００２４】
　緑色ＬＥＤ３２ｃは、青色域と緑色域との境界付近に属しかつ波長Ｗｂｂよりも短い波
長である波長Ｗｇａ以上、かつ、緑色域と赤色域との境界付近に属する波長である波長Ｗ
ｇｅ以下の波長帯域において強度を有する緑色光（以降、Ｇ光とも称する）を発生するよ
うに構成されている。なお、緑色ＬＥＤ３２ｃの発光光量ＥＧは、Ｇ光の波長帯域に含ま
れる各波長の光の強度を積算して得られる総光量として規定されるものとする。
【００２５】
　赤色ＬＥＤ３２ｄは、緑色域と赤色域との境界付近に属しかつ波長Ｗｇｅよりも短い波
長である波長Ｗｒａ以上、かつ、赤色域に属する波長である波長Ｗｒｂ以下の波長帯域に
おいて強度を有する赤色光（以降、Ｒ光とも称する）を発生するように構成されている。
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なお、赤色ＬＥＤ３２ｄの発光光量ＥＲは、Ｒ光の波長帯域に含まれる各波長の光の強度
を積算して得られる総光量として規定されるものとする。
【００２６】
　合波器３３は、光源ユニット３２から発せられる光を合波して出射するように構成され
ている。
【００２７】
　フィルタターレット３４は、例えば、円板形状を具備して形成されており、合波器３３
を経て出射される光の光路を垂直に横切るように設けられている。また、フィルタターレ
ット３４は、例えば、図２に示すように、相互に異なる分光透過特性を具備する４つの光
学フィルタ３４１、３４２、３４３及び３４４を円周方向に沿って配置して構成されてい
る。また、フィルタターレット３４は、例えば、光源制御部３１により制御される図示し
ないモータの動作に応じて回転することにより、合波器３３を経て出射される光の光路上
に光学フィルタ３４１、３４２、３４３及び３４４のうちのいずれか１つの光学フィルタ
を介挿させることができるように構成されている。図２は、第１の実施形態に係る光源装
置に設けられたフィルタターレットの構成の一例を説明するための図である。
【００２８】
　光学フィルタ３４１は、例えば、図３に示すように、波長Ｗｂｂ以下のＶ光及びＢ光を
透過率ＴＡで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィ
ルタ３４１は、例えば、図３に示すように、波長Ｗｒａ以上の波長帯域に含まれるＲ光を
透過率ＴＡで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィ
ルタ３４１は、例えば、図３に示すように、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光の中か
ら、波長Ｗｂｂよりも長い波長である波長Ｗｇｂ以上、かつ、波長Ｗｒａよりも短い波長
である波長Ｗｇｄ以下の波長帯域において強度を有するとともに、ヘモグロビンの吸光度
の極大波長に相当する５４０ｎｍを中心波長とするＧ１光を抽出し、当該抽出した光を透
過率ＴＭで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。図３は、図２のフ
ィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例を説明するための図で
ある。
【００２９】
　透過率ＴＡは、０よりも大きくかつ透過率ＴＭよりも小さい範囲内の値として設定され
ている。また、透過率ＴＭは、例えば、１または略１に相当する値として設定されている
。なお、透過率ＴＡの値の設定条件については、後程説明する。
【００３０】
　すなわち、光学フィルタ３４１は、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光のスペクトル
を、ヘモグロビンによる吸光度の高い波長帯域において粘膜中層に到達するように設定さ
れたスペクトルに変化させつつ、紫色ＬＥＤ３２ａから発せられるＶ光の光量と、青色Ｌ
ＥＤ３２ｂから発せられるＢ光の光量と、赤色ＬＥＤ３２ｄから発せられるＲ光の光量と
、をそれぞれ低下させるような分光透過特性を具備して構成されている。
【００３１】
　光学フィルタ３４２は、例えば、図４に示すように、波長Ｗｂｂ以下のＶ光及びＢ光を
透過率ＴＢで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィ
ルタ３４２は、例えば、図４に示すように、波長Ｗｇｅ以上の波長帯域に含まれるＲ光を
透過率ＴＢで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィ
ルタ３４２は、例えば、図４に示すように、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光の中か
ら、波長Ｗｇｂと波長Ｗｇｄとの間に属する波長である波長Ｗｇｃ以上かつ波長Ｗｇｅ以
下の波長帯域において強度を有するとともに、ヘモグロビンの吸光度の極大波長に相当す
る５８０ｎｍを中心波長とするＧ２光を抽出し、当該抽出した光を透過率ＴＭで透過させ
るような分光透過特性を具備して構成されている。すなわち、本実施形態においては、光
学フィルタ３４１を経て出射されるＧ１光のスペクトルと、光学フィルタ３４２を経て出
射されるＧ２光のスペクトルと、が波長Ｗｇｃ以上かつ波長Ｗｇｄ以下の波長帯域におい
て重複している。図４は、図２のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透
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過特性の一例を説明するための図である。
【００３２】
　透過率ＴＢは、０よりも大きくかつ透過率ＴＭよりも小さい範囲内の値として設定され
ている。なお、透過率ＴＢの値の設定条件については、後程説明する。
【００３３】
　すなわち、光学フィルタ３４２は、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光のスペクトル
を、ヘモグロビンによる吸光度の高い波長帯域において（粘膜中層より深い層である）粘
膜深層に到達するように設定されたスペクトルに変化させつつ、紫色ＬＥＤ３２ａから発
せられるＶ光の光量と、青色ＬＥＤ３２ｂから発せられるＢ光の光量と、赤色ＬＥＤ３２
ｄから発せられるＲ光の光量と、をそれぞれ低下させるような分光透過特性を具備して構
成されている。
【００３４】
　光学フィルタ３４３は、例えば、図５に示すように、波長Ｗｂｂ以下のＶ光及びＢ光を
透過率ＴＣで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィ
ルタ３４３は、例えば、図５に示すように、波長Ｗｇｅ以上の波長帯域に含まれるＲ光を
透過率ＴＣで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィ
ルタ３４３は、例えば、図５に示すように、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光の中か
ら、波長Ｗｇｂ以上かつ波長Ｗｇｅ以下の波長帯域において強度を有するとともに、ヘモ
グロビンの吸光度の極大波長に相当する５４０ｎｍ及び５８０ｎｍの波長を含む光である
Ｇ３光を抽出し、当該抽出した光を透過率ＴＭで透過させるような分光透過特性を具備し
て構成されている。図５は、図２のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光
透過特性の一例を説明するための図である。
【００３５】
　透過率ＴＣは、透過率ＴＡ及びＴＢのいずれよりも大きくかつ透過率ＴＭよりも小さい
範囲内の値として設定されている。なお、透過率ＴＣの値の設定条件については、後程説
明する。
【００３６】
　すなわち、光学フィルタ３４３は、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光のスペクトル
を、ヘモグロビンによる吸光度の高い波長帯域において粘膜中層及び粘膜深層の２つの層
に一度に到達するように設定されたスペクトルに変化させつつ、紫色ＬＥＤ３２ａから発
せられるＶ光の光量と、青色ＬＥＤ３２ｂから発せられるＢ光の光量と、赤色ＬＥＤ３２
ｄから発せられるＲ光の光量と、をそれぞれ低下させるような分光透過特性を具備して構
成されている。
【００３７】
　光学フィルタ３４４は、例えば、図６に示すように、全ての波長帯域の光を透過率ＴＭ
で透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。図６は、図２のフィルタタ
ーレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例を説明するための図である。
【００３８】
　すなわち、フィルタターレット３４は、スペクトル可変部及び光量調整部の機能を一体
化したフィルタ切替機構として構成されている。
【００３９】
　集光レンズ３５は、フィルタターレット３４を経て出射される光を集光してライトガイ
ド７の入射端部へ入射させるように構成されている。
【００４０】
　プロセッサ４は、前処理部４０と、Ａ／Ｄ変換部４１と、ＷＢ（ホワイトバランス）処
理部４２と、同時化処理部４３と、色調整部４４と、強調処理部４５と、表示制御部４６
と、制御部４７と、を有して構成されている。なお、本実施形態によれば、例えば、プロ
セッサ４の各部が、個々の電子回路として構成されていてもよく、または、ＦＰＧＡ（Ｆ
ｉｅｌｄ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ）等の集積回路における回
路ブロックとして構成されていてもよい。
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【００４１】
　前処理部４０は、例えば、信号処理回路を具備して構成されている。また、前処理部４
０は、内視鏡２の撮像部２１から出力される撮像信号に対して増幅及びノイズ除去等の所
定の信号処理を施してＡ／Ｄ変換部４１へ出力するように構成されている。
【００４２】
　Ａ／Ｄ変換部４１は、例えば、Ａ／Ｄ変換回路を具備して構成されている。また、Ａ／
Ｄ変換部４１は、前処理部４０から出力される撮像信号に対してＡ／Ｄ変換等の処理を施
すことにより画像データを生成し、当該生成した画像データをＷＢ処理部４２及び制御部
４７へ順次出力するように構成されている。
【００４３】
　ＷＢ処理部４２は、例えば、ホワイトバランス処理回路を具備して構成されている。ま
た、ＷＢ処理部４２は、Ａ／Ｄ変換部４１から出力される画像データに対してホワイトバ
ランス処理を施すとともに、当該ホワイトバランス処理を施した画像データを同時化処理
部４３へ出力するように構成されている。
【００４４】
　同時化処理部４３は、例えば、同時化処理回路を具備して構成されている。また、同時
化処理部４３は、Ａ／Ｄ変換部４１から順次出力される複数の色成分の画像データを蓄積
して同時に読み出す同時化処理を行うとともに、当該同時化処理により得られた画像デー
タを色調整部４４へ出力するように構成されている。
【００４５】
　色調整部４４は、例えば、色調整回路を具備して構成されている。また、色調整部４４
は、制御部４７の制御に応じ、同時化処理部４３から出力される画像データに対して色調
整処理を施すとともに、当該色調整処理を施した画像データを強調処理部４５へ出力する
ように構成されている。なお、色調整部４４において行われる色調整処理の詳細について
は、後程説明する。
【００４６】
　強調処理部４５は、例えば、強調処理回路を具備して構成されている。また、強調処理
部４５は、制御部４７の制御に応じ、色調整部４４から出力される画像データの鮮鋭度を
空間フィルタにより強調する強調処理を施すとともに、当該強調処理を施した画像データ
を表示制御部４６へ出力するように構成されている。なお、強調処理部４５において行わ
れる強調処理の詳細については、後程説明する。
【００４７】
　表示制御部４６は、例えば、表示制御回路を具備して構成されている。また、表示制御
部４６は、強調処理部４５から出力される画像データを表示装置５のＲチャンネル、Ｇチ
ャンネル及びＢチャンネルに割り当てることにより映像信号を生成し、当該生成した映像
信号を表示装置５へ出力するように構成されている。
【００４８】
　制御部４７は、例えば、制御回路を具備して構成されている。また、制御部４７は、色
調整部４４による色調整処理に利用可能な複数の色調整係数、及び、強調処理部４５によ
る強調処理に利用可能な複数の空間フィルタ等の情報が予め格納されたメモリ４７ａを有
している。また、制御部４７は、内視鏡２とプロセッサ４とが電気的に接続され、かつ、
プロセッサ４の電源がオンされた際に、スコープメモリ２４に格納された内視鏡情報を読
み込むように構成されている。
【００４９】
　制御部４７は、入力装置６及び／またはスコープスイッチ２３に設けられた照明モード
切替スイッチ（不図示）からの指示に基づき、当該照明モード切替スイッチにおいて設定
された所望の照明モードに応じた照明光を光源装置３から出射させるための照明制御信号
及びフィルタ切替信号を生成して光源制御部３１へ出力するように構成されている。また
、制御部４７は、Ａ／Ｄ変換部４１から出力される画像データの明るさに応じ、光源ユニ
ット３２の各ＬＥＤの発光光量を変化させるための照明制御信号を生成して光源制御部３
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１へ出力するように構成されている。
【００５０】
　制御部４７は、入力装置６及び／またはスコープスイッチ２３に設けられた照明モード
切替スイッチにおいて設定された所望の照明モードに応じた色調整係数をメモリ４７ａか
ら読み込むとともに、当該読み込んだ色調整係数を用いた色調整処理を行わせるための制
御を色調整部４４に対して行うように構成されている。
【００５１】
　制御部４７は、入力装置６及び／またはスコープスイッチ２３に設けられた照明モード
切替スイッチにおいて設定された所望の照明モードに応じた空間フィルタをメモリ４７ａ
から読み込むとともに、当該読み込んだ空間フィルタを用いた強調処理を行わせるための
制御を強調処理部４５に対して行うように構成されている。
【００５２】
　続いて、本実施形態の作用について、以下に説明する。
【００５３】
　まず、ユーザは、内視鏡システム１の各部を接続して電源を投入した後、例えば、スコ
ープスイッチ２３及び／または入力装置６に設けられた照明スイッチ（不図示）をオフか
らオンへ切り替える操作を行うことにより、光源装置３から内視鏡２へ照明光を供給させ
るための指示を制御部４７に対して行う。また、ユーザは、スコープスイッチ２３及び／
または入力装置６に設けられた照明モード切替スイッチを操作することにより、内視鏡シ
ステム１の照明モードを第１の照明モードに設定するための指示を制御部４７に対して行
う。
【００５４】
　制御部４７は、照明スイッチがオンされていることを検出した際に、光源ユニット３２
の各ＬＥＤを所定の発光光量比ＲＴで発光させるとともに、当該各ＬＥＤを所定の順番で
時分割に発光させるための照明制御信号を生成して光源制御部３１へ出力する。
【００５５】
　具体的には、制御部４７は、照明スイッチがオンされたことを検出した際に、光源ユニ
ット３２の各ＬＥＤを、例えば、下記数式（１）に示す関係を満たすような発光光量比で
発光させるとともに、紫色ＬＥＤ３２ａ及び青色ＬＥＤ３２ｂ→緑色ＬＥＤ３２ｃ→赤色
ＬＥＤ３２ｄの順番で発光させるための照明制御信号を生成して光源制御部３１へ出力す
る。そして、このような制御部４７の動作によれば、例えば、図７に示すようなＶ光、Ｂ
光、Ｇ光及びＲ光が光源ユニット３２の各ＬＥＤから発せられる。また、このような制御
部４７の動作によれば、Ｖ光及びＢ光の混合光であるＶＢ光と、Ｇ光と、Ｒ光と、が光源
ユニット３２の各ＬＥＤから順次発せられる。なお、下記数式（１）のα及びβは、例え
ば、内視鏡システム１の全体の分光特性に基づき、α≧１かつβ≦１を満たす値としてそ
れぞれ設定される定数を示している。図７は、第１の実施形態に係る光源装置に設けられ
た各ＬＥＤから発せられる光の一例を説明するための図である。
【００５６】
α×（ＥＶ＋ＥＢ）＝ＥＧ＝β×ＥＲ　…（１）
　制御部４７は、第１の照明モードに設定するための指示を検出した際に、光学フィルタ
３４１を通過した光を照明光として供給させるためのフィルタ切替信号を生成して光源制
御部３１へ出力する。
【００５７】
　光源制御部３１は、制御部４７から出力される照明制御信号に応じて光源ユニット３２
に設けられた各ＬＥＤを制御する。また、光源制御部３１は、制御部４７から出力される
フィルタ切替信号に応じ、合波器３３を経て出射される光の光路上に光学フィルタ３４１
が介挿されるようにフィルタターレット３４を回転させるための制御を行う。そして、こ
のような光源制御部３１の動作によれば、例えば、図８に示すような、Ｖ光及びＢ光を含
むＶＢ光と、Ｇ１光と、Ｒ光と、が照明光として光源装置３から内視鏡２へ順次供給され
る。図８は、第１の実施形態において光源装置から供給される照明光の一例を説明するた
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めの図である。
【００５８】
　ここで、Ｇ１光の波長帯域に含まれる各波長の光の強度を積算して得られる光量をＥＧ
１とした場合、光学フィルタ３４１を経て出射される各色の光は、下記数式（２）に示す
関係を満たすような発光光量比を具備している。なお、下記数式（２）において、α１は
定数αより小さい定数を示し、β１は定数βより小さい定数を示している。
【００５９】
α１×（ＥＶ＋ＥＢ）＝ＥＧ１＝β１×ＥＲ　…（２）
　すなわち、光学フィルタ３４１の透過率ＴＡは、０よりも大きくかつ透過率ＴＭよりも
小さい範囲内において、上記数式（２）に示した関係を満たす定数α１及びβ１の組み合
わせに応じた値として設定されている。
【００６０】
　撮像部２１は、光源装置３から供給されるＶＢ光、Ｇ１光及びＲ光により照明された被
写体からの戻り光を撮像することにより撮像信号を生成し、当該生成した撮像信号をプロ
セッサ４へ出力する。
【００６１】
　前処理部４０は、撮像部２１から出力される撮像信号に対して増幅及びノイズ除去等の
所定の信号処理を施してＡ／Ｄ変換部４１へ出力する。
【００６２】
　Ａ／Ｄ変換部４１は、前処理部４０から出力される撮像信号に対してＡ／Ｄ変換等の処
理を施すことにより、ＶＢ光により照明された被写体からの戻り光を撮像して得られる紫
色成分及び青色成分の画像データＩＶＢと、Ｇ１光により照明された被写体からの戻り光
を撮像して得られる緑色成分の画像データＩＧ１と、Ｒ光により照明された被写体からの
戻り光を撮像して得られる赤色成分の画像データＩＲと、を生成してＷＢ処理部４２へ順
次出力する。
【００６３】
　ＷＢ処理部４２は、Ａ／Ｄ変換部４１から出力される画像データＩＶＢ、ＩＧ１及びＩ
Ｒに対してホワイトバランス処理を施すとともに、当該ホワイトバランス処理を施した各
画像データを同時化処理部４３へ出力する。
【００６４】
　同時化処理部４３は、ＷＢ処理部４２から順次出力される画像データＩＶＢ、ＩＧ１及
びＩＲを蓄積して同時に読み出す同時化処理を行うとともに、当該同時化処理により得ら
れた画像データを色調整部４４へ出力する。
【００６５】
　制御部４７は、第１の照明モードに設定するための指示を検出した際に、色調整係数Ｇ
ａｉｎＢ、ＧａｉｎＧＡ及びＧａｉｎＲをメモリ４７ａから読み込むとともに、当該読み
込んだ各色調整係数を用いた色調整処理を行わせるための制御を色調整部４４に対して行
う。
【００６６】
　色調整部４４は、制御部４７の制御に応じ、同時化処理部４３から出力される画像デー
タＩＶＢに対して色調整係数ＧａｉｎＢを乗じ、同時化処理部４３から出力される画像デ
ータＩＧ１に対して色調整係数ＧａｉｎＧＡを乗じ、同時化処理部４３から出力される画
像データＩＲに対して色調整係数ＧａｉｎＲを乗じる処理を色調整処理として行うととも
に、当該色調整処理を施した各画像データを強調処理部４５へ出力する。
【００６７】
　制御部４７は、第１の照明モードに設定するための指示を検出した際に、空間フィルタ
ＳＦＢ、ＳＦＧ及びＳＦＲをメモリ４７ａから読み込むとともに、当該読み込んだ各空間
フィルタを用いた強調処理を行わせるための制御を強調処理部４５に対して行う。
【００６８】
　なお、空間フィルタＳＦＢは、例えば、０からナイキスト周波数までの区間のうちの高
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域側に位置する空間周波数ＳＢにおいて最大強調量で強調されるようなフィルタとして構
成されている。また、空間フィルタＳＦＲは、例えば、０からナイキスト周波数までの区
間のうちの低域側に位置する空間周波数ＳＲにおいて最大強調量で強調されるようなフィ
ルタとして構成されている。また、空間フィルタＳＦＧは、例えば、０からナイキスト周
波数までの区間のうちの空間周波数ＳＲとＳＢとの間に位置する空間周波数ＳＧにおいて
最大強調量で強調されるようなフィルタとして構成されている。
【００６９】
　強調処理部４５は、制御部４７の制御に応じ、色調整部４４から出力される画像データ
ＩＶＢの鮮鋭度を空間フィルタＳＦＢにより強調し、色調整部４４から出力される画像デ
ータＩＧ１の鮮鋭度を空間フィルタＳＦＧにより強調し、色調整部４４から出力される画
像データＩＲの鮮鋭度を空間フィルタＳＦＲにより強調する処理を強調処理として行うと
ともに、当該強調処理を施した各画像データを表示制御部４６へ出力する。
【００７０】
　表示制御部４６は、強調処理部４５から出力される画像データＩＶＢを表示装置５のＢ
チャンネルに割り当て、強調処理部４５から出力される画像データＩＧ１を表示装置５の
Ｇチャンネルに割り当て、強調処理部４５から出力される画像データＩＲを表示装置５の
Ｒチャンネルに割り当てることにより映像信号を生成し、当該生成した映像信号を表示装
置５へ出力する。
【００７１】
　以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第１の照明モード
に設定されている際に、光源装置３から内視鏡２へ供給されるＶ光、Ｂ光及びＲ光の光量
が、Ｇ１光の光量ＥＧ１を基準として調整される。また、以上に述べたような動作によれ
ば、内視鏡システム１の照明モードが第１の照明モードに設定されている際に、生体組織
の粘膜深部における粘膜中層に到達するとともにヘモグロビンによる吸光度の高いＧ１光
を含む照明光が被写体に照射されるとともに、当該Ｇ１光により照明された当該被写体か
らの戻り光を撮像して得られる画像データＩＧ１に対して色調整処理及び強調処理が施さ
れる。そのため、以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第
１の照明モードに設定されている際に、生体組織の粘膜中層の観察に適した色調を具備し
、かつ、当該粘膜中層におけるヘモグロビンの分布を忠実に再現した観察画像を表示装置
５に表示させることができる。
【００７２】
　ユーザは、スコープスイッチ２３及び／または入力装置６に設けられた照明モード切替
スイッチを操作することにより、内視鏡システム１の照明モードを第２の照明モードに設
定するための指示を制御部４７に対して行う。
【００７３】
　制御部４７は、第２の照明モードに設定するための指示を検出した際に、光学フィルタ
３４２を通過した光を照明光として供給させるためのフィルタ切替信号を生成して光源制
御部３１へ出力する。
【００７４】
　光源制御部３１は、制御部４７から出力されるフィルタ切替信号に応じ、合波器３３を
経て出射される光の光路上に光学フィルタ３４２が介挿されるようにフィルタターレット
３４を回転させるための制御を行う。そして、このような光源制御部３１の動作によれば
、例えば、図９に示すような、Ｖ光及びＢ光を含むＶＢ光と、Ｇ２光と、Ｒ光と、が照明
光として光源装置３から内視鏡２へ順次供給される。図９は、第１の実施形態において光
源装置から供給される照明光の一例を説明するための図である。
【００７５】
　ここで、Ｇ２光の波長帯域に含まれる各波長の光の強度を積算して得られる光量をＥＧ
２とした場合、光学フィルタ３４２を経て出射される各色の光は、下記数式（３）に示す
関係を満たすような発光光量比を具備している。なお、下記数式（３）において、α２は
定数αより小さい定数を示し、β２は定数βより小さい定数を示している。
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【００７６】
α２×（ＥＶ＋ＥＢ）＝ＥＧ２＝β２×ＥＲ　…（３）
　すなわち、光学フィルタ３４２の透過率ＴＢは、０よりも大きくかつ透過率ＴＭよりも
小さい範囲内において、上記数式（３）に示した関係を満たす定数α２及びβ２の組み合
わせに応じた値として設定されている。
【００７７】
　撮像部２１は、光源装置３から供給されるＶＢ光、Ｇ２光及びＲ光により照明された被
写体からの戻り光を撮像することにより撮像信号を生成し、当該生成した撮像信号をプロ
セッサ４へ出力する。
【００７８】
　前処理部４０は、撮像部２１から出力される撮像信号に対して増幅及びノイズ除去等の
所定の信号処理を施してＡ／Ｄ変換部４１へ出力する。
【００７９】
　Ａ／Ｄ変換部４１は、前処理部４０から出力される撮像信号に対してＡ／Ｄ変換等の処
理を施すことにより、画像データＩＶＢと、Ｇ２光により照明された被写体からの戻り光
を撮像して得られる緑色成分の画像データＩＧ２と、画像データＩＲと、を生成してＷＢ
処理部４２へ順次出力する。
【００８０】
　ＷＢ処理部４２は、Ａ／Ｄ変換部４１から出力される画像データＩＶＢ、ＩＧ２及びＩ
Ｒに対してホワイトバランス処理を施すとともに、当該ホワイトバランス処理を施した各
画像データを同時化処理部４３へ出力する。
【００８１】
　同時化処理部４３は、ＷＢ処理部４２から順次出力される画像データＩＶＢ、ＩＧ２及
びＩＲを蓄積して同時に読み出す同時化処理を行うとともに、当該同時化処理により得ら
れた画像データを色調整部４４へ出力する。
【００８２】
　制御部４７は、第２の照明モードに設定するための指示を検出した際に、色調整係数Ｇ
ａｉｎＢ、ＧａｉｎＧＢ及びＧａｉｎＲをメモリ４７ａから読み込むとともに、当該読み
込んだ各色調整係数を用いた色調整処理を行わせるための制御を色調整部４４に対して行
う。なお、色調整係数ＧａｉｎＧＢは、例えば、色調整係数ＧａｉｎＧＡと同じ値に設定
されている。
【００８３】
　色調整部４４は、制御部４７の制御に応じ、同時化処理部４３から出力される画像デー
タＩＶＢに対して色調整係数ＧａｉｎＢを乗じ、同時化処理部４３から出力される画像デ
ータＩＧ２に対して色調整係数ＧａｉｎＧＢを乗じ、同時化処理部４３から出力される画
像データＩＲに対して色調整係数ＧａｉｎＲを乗じる処理を色調整処理として行うととも
に、当該色調整処理を施した各画像データを強調処理部４５へ出力する。
【００８４】
　制御部４７は、第２の照明モードに設定するための指示を検出した際に、空間フィルタ
ＳＦＢ、ＳＦＧ及びＳＦＲをメモリ４７ａから読み込むとともに、当該読み込んだ各空間
フィルタを用いた強調処理を行わせるための制御を強調処理部４５に対して行う。
【００８５】
　強調処理部４５は、制御部４７の制御に応じ、色調整部４４から出力される画像データ
ＩＶＢの鮮鋭度を空間フィルタＳＦＢにより強調し、色調整部４４から出力される画像デ
ータＩＧ２の鮮鋭度を空間フィルタＳＦＧにより強調し、色調整部４４から出力される画
像データＩＲの鮮鋭度を空間フィルタＳＦＲにより強調する処理を強調処理として行うと
ともに、当該強調処理を施した各画像データを表示制御部４６へ出力する。
【００８６】
　表示制御部４６は、強調処理部４５から出力される画像データＩＶＢを表示装置５のＢ
チャンネルに割り当て、強調処理部４５から出力される画像データＩＧ２を表示装置５の
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Ｇチャンネルに割り当て、強調処理部４５から出力される画像データＩＲを表示装置５の
Ｒチャンネルに割り当てることにより映像信号を生成し、当該生成した映像信号を表示装
置５へ出力する。
【００８７】
　以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第２の照明モード
に設定されている際に、光源装置３から内視鏡２へ供給されるＶ光、Ｂ光及びＲ光の光量
が、Ｇ２光の光量ＥＧ２を基準として調整される。また、以上に述べたような動作によれ
ば、内視鏡システム１の照明モードが第２の照明モードに設定されている際に、生体組織
の粘膜深部における粘膜中層より深い層である粘膜深層に到達するとともにヘモグロビン
による吸光度の高いＧ２光を含む照明光が被写体に照射されるとともに、当該Ｇ２光によ
り照明された当該被写体からの戻り光を撮像して得られる画像データＩＧ２に対して色調
整処理及び強調処理が施される。そのため、以上に述べたような動作によれば、内視鏡シ
ステム１の照明モードが第２の照明モードに設定されている際に、生体組織の粘膜深層の
観察に適した色調を具備し、かつ、当該粘膜深層におけるヘモグロビンの分布を忠実に再
現した観察画像を表示装置５に表示させることができる。
【００８８】
　ユーザは、スコープスイッチ２３及び／または入力装置６に設けられた照明モード切替
スイッチを操作することにより、内視鏡システム１の照明モードを第３の照明モードに設
定するための指示を制御部４７に対して行う。
【００８９】
　制御部４７は、第３の照明モードに設定するための指示を検出した際に、光学フィルタ
３４３を通過した光を照明光として供給させるためのフィルタ切替信号を生成して光源制
御部３１へ出力する。
【００９０】
　光源制御部３１は、制御部４７から出力されるフィルタ切替信号に応じ、合波器３３を
経て出射される光の光路上に光学フィルタ３４３が介挿されるようにフィルタターレット
３４を回転させるための制御を行う。そして、このような光源制御部３１の動作によれば
、例えば、図１０に示すような、Ｖ光及びＢ光を含むＶＢ光と、Ｇ３光と、Ｒ光と、が照
明光として光源装置３から内視鏡２へ順次供給される。図１０は、第１の実施形態におい
て光源装置から供給される照明光の一例を説明するための図である。
【００９１】
　ここで、Ｇ３光の波長帯域に含まれる各波長の光の強度を積算して得られる光量をＥＧ
３とした場合、光学フィルタ３４３を経て出射される各色の光は、下記数式（４）に示す
関係を満たすような発光光量比を具備している。なお、下記数式（４）において、α３は
定数αより小さくかつ定数α１及びα２のいずれよりも大きな定数を示し、β３は定数β
より小さくかつ定数β１及びβ２のいずれよりも大きな定数を示している。
【００９２】
α３×（ＥＶ＋ＥＢ）＝ＥＧ３＝β３×ＥＲ　…（４）
　すなわち、光学フィルタ３４３の透過率ＴＣは、透過率ＴＡ及びＴＢのいずれよりも大
きくかつ透過率ＴＭよりも小さい範囲内において、上記数式（４）に示した関係を満たす
定数α３及びβ３の組み合わせに応じた値として設定されている。
【００９３】
　撮像部２１は、光源装置３から供給されるＶＢ光、Ｇ３光及びＲ光により照明された被
写体からの戻り光を撮像することにより撮像信号を生成し、当該生成した撮像信号をプロ
セッサ４へ出力する。
【００９４】
　前処理部４０は、撮像部２１から出力される撮像信号に対して増幅及びノイズ除去等の
所定の信号処理を施してＡ／Ｄ変換部４１へ出力する。
【００９５】
　Ａ／Ｄ変換部４１は、前処理部４０から出力される撮像信号に対してＡ／Ｄ変換等の処



(14) JP 6439083 B1 2018.12.19

10

20

30

40

50

理を施すことにより、画像データＩＶＢと、Ｇ３光により照明された被写体からの戻り光
を撮像して得られる緑色成分の画像データＩＧ３と、画像データＩＲと、を生成してＷＢ
処理部４２へ順次出力する。
【００９６】
　ＷＢ処理部４２は、Ａ／Ｄ変換部４１から出力される画像データＩＶＢ、ＩＧ３及びＩ
Ｒに対してホワイトバランス処理を施すとともに、当該ホワイトバランス処理を施した各
画像データを同時化処理部４３へ出力する。
【００９７】
　同時化処理部４３は、ＷＢ処理部４２から順次出力される画像データＩＶＢ、ＩＧ３及
びＩＲを蓄積して同時に読み出す同時化処理を行うとともに、当該同時化処理により得ら
れた画像データを色調整部４４へ出力する。
【００９８】
　制御部４７は、第３の照明モードに設定するための指示を検出した際に、色調整係数Ｇ
ａｉｎＢ、ＧａｉｎＧＣ及びＧａｉｎＲをメモリ４７ａから読み込むとともに、当該読み
込んだ各色調整係数を用いた色調整処理を行わせるための制御を色調整部４４に対して行
う。なお、色調整係数ＧａｉｎＧＣは、例えば、色調整係数ＧａｉｎＧＡ及びＧａｉｎＧ
Ｂのいずれよりも小さな値に設定されている。
【００９９】
　色調整部４４は、制御部４７の制御に応じ、同時化処理部４３から出力される画像デー
タＩＶＢに対して色調整係数ＧａｉｎＢを乗じ、同時化処理部４３から出力される画像デ
ータＩＧ３に対して色調整係数ＧａｉｎＧＣを乗じ、同時化処理部４３から出力される画
像データＩＲに対して色調整係数ＧａｉｎＲを乗じる処理を色調整処理として行うととも
に、当該色調整処理を施した各画像データを強調処理部４５へ出力する。
【０１００】
　制御部４７は、第３の照明モードに設定するための指示を検出した際に、空間フィルタ
ＳＦＢ、ＳＦＧ及びＳＦＲをメモリ４７ａから読み込むとともに、当該読み込んだ各空間
フィルタを用いた強調処理を行わせるための制御を強調処理部４５に対して行う。
【０１０１】
　強調処理部４５は、制御部４７の制御に応じ、色調整部４４から出力される画像データ
ＩＶＢの鮮鋭度を空間フィルタＳＦＢにより強調し、色調整部４４から出力される画像デ
ータＩＧ３の鮮鋭度を空間フィルタＳＦＧにより強調し、色調整部４４から出力される画
像データＩＲの鮮鋭度を空間フィルタＳＦＲにより強調する処理を強調処理として行うと
ともに、当該強調処理を施した各画像データを表示制御部４６へ出力する。また、強調処
理部４５は、色調整部４４から出力される画像データＩＶ、ＩＢ及びＩＲに対しては強調
処理を施さずに表示制御部４６へ出力する。
【０１０２】
　表示制御部４６は、強調処理部４５から出力される画像データＩＶＢを表示装置５のＢ
チャンネルに割り当て、強調処理部４５から出力される画像データＩＧ３を表示装置５の
Ｇチャンネルに割り当て、強調処理部４５から出力される画像データＩＲを表示装置５の
Ｒチャンネルに割り当てることにより映像信号を生成し、当該生成した映像信号を表示装
置５へ出力する。
【０１０３】
　以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第３の照明モード
に設定されている際に、光源装置３から内視鏡２へ供給されるＶ光、Ｂ光及びＲ光の光量
が、Ｇ３光の光量ＥＧ３を基準として調整される。また、以上に述べたような動作によれ
ば、内視鏡システム１の照明モードが第３の照明モードに設定されている際に、生体組織
の粘膜中層及び粘膜深層の２つの層に一度に到達するＧ３光を含む照明光が被写体に照射
されるとともに、当該Ｇ３光により照明された当該被写体からの戻り光を撮像して得られ
る画像データＩＧ３に対して色調整処理及び強調処理が施される。そのため、以上に述べ
たような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第３の照明モードに設定されて
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いる際に、生体組織の粘膜中層から深層までの区間の観察に適した色調を具備する観察画
像を表示装置５に表示させることができる。
【０１０４】
　ユーザは、スコープスイッチ２３及び／または入力装置６に設けられた照明モード切替
スイッチを操作することにより、内視鏡システム１の照明モードを第４の照明モードに設
定するための指示を制御部４７に対して行う。
【０１０５】
　制御部４７は、第４の照明モードに設定するための指示を検出した際に、光学フィルタ
３４４を通過した光を照明光として供給させるためのフィルタ切替信号を生成して光源制
御部３１へ出力する。
【０１０６】
　光源制御部３１は、制御部４７から出力されるフィルタ切替信号に応じ、合波器３３を
経て出射される光の光路上に光学フィルタ３４４が介挿されるようにフィルタターレット
３４を回転させるための制御を行う。そして、このような光源制御部３１の動作によれば
、例えば、図７に示したような、Ｖ光及びＢ光を含むＶＢ光と、Ｇ光と、Ｒ光と、が照明
光として光源装置３から内視鏡２へ順次供給される。
【０１０７】
　撮像部２１は、光源装置３から供給されるＶＢ光、Ｇ光及びＲ光により照明された被写
体からの戻り光を撮像することにより撮像信号を生成し、当該生成した撮像信号をプロセ
ッサ４へ出力する。
【０１０８】
　前処理部４０は、撮像部２１から出力される撮像信号に対して増幅及びノイズ除去等の
所定の信号処理を施してＡ／Ｄ変換部４１へ出力する。
【０１０９】
　Ａ／Ｄ変換部４１は、前処理部４０から出力される撮像信号に対してＡ／Ｄ変換等の処
理を施すことにより、画像データＩＶＢと、Ｇ光により照明された被写体からの戻り光を
撮像して得られる緑色成分の画像データＩＧと、画像データＩＲと、を生成してＷＢ処理
部４２へ順次出力する。
【０１１０】
　ＷＢ処理部４２は、Ａ／Ｄ変換部４１から出力される画像データＩＶＢ、ＩＧ及びＩＲ
に対してホワイトバランス処理を施すとともに、当該ホワイトバランス処理を施した各画
像データを同時化処理部４３へ出力する。
【０１１１】
　同時化処理部４３は、ＷＢ処理部４２から順次出力される画像データＩＶＢ、ＩＧ及び
ＩＲを蓄積して同時に読み出す同時化処理を行うとともに、当該同時化処理により得られ
た画像データを色調整部４４へ出力する。
【０１１２】
　制御部４７は、第４の照明モードに設定するための指示を検出した際に、色調整係数Ｇ
ａｉｎＢ、ＧａｉｎＧＤ及びＧａｉｎＲをメモリ４７ａから読み込むとともに、当該読み
込んだ色調整係数ＰＤを用いた色調整処理を行わせるための制御を色調整部４４に対して
行う。なお、色調整係数ＧａｉｎＧＤは、例えば、色調整係数ＧａｉｎＧＣよりも小さな
値に設定されている。
【０１１３】
　色調整部４４は、制御部４７の制御に応じ、同時化処理部４３から出力される画像デー
タＩＶＢに対して色調整係数ＧａｉｎＢを乗じ、同時化処理部４３から出力される画像デ
ータＩＧに対して色調整係数ＧａｉｎＧＤを乗じ、同時化処理部４３から出力される画像
データＩＲに対して色調整係数ＧａｉｎＲを乗じる処理を色調整処理として行うとともに
、当該色調整処理を施した各画像データを強調処理部４５へ出力する。
【０１１４】
　制御部４７は、第３の照明モードに設定するための指示を検出した際に、空間フィルタ
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ＳＦＢ、ＳＦＧ及びＳＦＲをメモリ４７ａから読み込むとともに、当該読み込んだ各空間
フィルタを用いた強調処理を行わせるための制御を強調処理部４５に対して行う。
【０１１５】
　強調処理部４５は、制御部４７の制御に応じ、色調整部４４から出力される画像データ
ＩＶＢの鮮鋭度を空間フィルタＳＦＢにより強調し、色調整部４４から出力される画像デ
ータＩＧの鮮鋭度を空間フィルタＳＦＧにより強調し、色調整部４４から出力される画像
データＩＲの鮮鋭度を空間フィルタＳＦＲにより強調する処理を強調処理として行うとと
もに、当該強調処理を施した各画像データを表示制御部４６へ出力する。
【０１１６】
　表示制御部４６は、強調処理部４５から出力される画像データＩＶＢを表示装置５のＢ
チャンネルに割り当て、強調処理部４５から出力される画像データＩＧを表示装置５のＧ
チャンネルに割り当て、強調処理部４５から出力される画像データＩＲを表示装置５のＲ
チャンネルに割り当てることにより映像信号を生成し、当該生成した映像信号を表示装置
５へ出力する。
【０１１７】
　以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第４の照明モード
に設定されている際に、上記数式（１）の関係を満たすような発光光量比を具備する照明
光が被写体に照射されるとともに、当該照明光により照明された当該被写体からの戻り光
に応じた観察画像を表示装置５に表示させることができる。そのため、以上に述べたよう
な動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第４の照明モードに設定されている際
に、例えば、生体組織に対する色素の散布により標識された領域とその他の領域とを区別
可能な色調を具備する観察画像を表示装置５に表示させることができる。
【０１１８】
　以上に述べたように、本実施形態によれば、生体組織の粘膜深部における所望の深さに
存在する病変の診断に適した色調を具備する画像を取得することができる。
【０１１９】
　なお、本実施形態によれば、例えば、対物光学系２１ａから入射した戻り光を赤色、緑
色及び青色の３色に分光する原色フィルタが撮像素子２１ｂの撮像面に設けられている場
合において、光源ユニット３２の各ＬＥＤを同時に発光させるようにしてもよい。
【０１２０】
　また、本実施形態によれば、例えば、前述の原色フィルタが撮像素子２１ｂの撮像面に
設けられている場合において、Ｖ光、Ｂ光、Ｇ光及びＲ光の４色の光をそれぞれ発生する
４つのＬＥＤの代わりに、当該４色の光を含む広帯域光を発生する１つのＬＥＤを設けて
光源ユニット３２を構成するようにしてもよい。
【０１２１】
　また、本実施形態においては、例えば、光学フィルタ３４１及び３４２の透過率ＴＭを
同じ値に設定することにより、光量ＥＧ１及びＥＧ２を同じ大きさにするようにしてもよ
い。
【０１２２】
　また、本実施形態においては、例えば、光学フィルタ３４１及び３４２の透過率ＴＭを
異なる値に設定することにより、光量ＥＧ１及びＥＧ２を異なる大きさにするようにして
もよい。
【０１２３】
　また、本実施形態によれば、例えば、日本国特許第３２２８６２７号公報に記載されて
いるような強調処理が色調整部４４において行われるようにしてもよい。具体的には、本
実施形態によれば、例えば、同時化処理部４３から出力される各画像データの画素毎にヘ
モグロビン量を算出し、当該算出したヘモグロビン量に応じて当該各画像データの色彩を
強調するような処理が色調整部４４において行われるようにしてもよい。
【０１２４】
（第２の実施形態）
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　図１１から図１７は、本発明の第２の実施形態に係るものである。
【０１２５】
　なお、本実施形態においては、第１の実施形態と同様の構成等を有する部分に関する詳
細な説明を省略するとともに、第１の実施形態と異なる構成等を有する部分に関して主に
説明を行う。
【０１２６】
　本実施形態の内視鏡システム１は、フィルタターレット３４の代わりに、図１１に示す
ようなフィルタターレット３４Ａを光源装置３に設けて構成されている。図１１は、第２
の実施形態に係る光源装置に設けられたフィルタターレットの構成の一例を説明するため
の図である。
【０１２７】
　フィルタターレット３４Ａは、例えば、円板形状を具備して形成されており、合波器３
３を経て出射される光の光路を垂直に横切るように設けられている。また、フィルタター
レット３４Ａは、例えば、図１１に示すように、相互に異なる分光透過特性を具備する４
つの光学フィルタ３４５、３４６、３４７及び３４８を円周方向に沿って配置して構成さ
れている。また、フィルタターレット３４Ａは、例えば、光源制御部３１により制御され
る図示しないモータの動作に応じて回転することにより、合波器３３を経て出射される光
の光路上に光学フィルタ３４５、３４６、３４７及び３４８のうちのいずれか１つの光学
フィルタを介挿させることができるように構成されている。
【０１２８】
　光学フィルタ３４５は、例えば、図１２に示すように、波長Ｗｂｂ以下のＶ光及びＢ光
を透過率ＴＭで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フ
ィルタ３４５は、例えば、図１２に示すように、波長Ｗｒａ以上の波長帯域に含まれるＲ
光を透過率ＴＭで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学
フィルタ３４５は、例えば、図１２に示すように、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光
の中から、波長Ｗｇｂ以上かつ波長Ｗｇｄ以下の波長帯域において強度を有するとともに
、ヘモグロビンの吸光度の極大波長に相当する５４０ｎｍを中心波長とするＧ１光を抽出
し、当該抽出した光を透過率ＴＭで透過させるような分光透過特性を具備して構成されて
いる。図１２は、図１１のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性
の一例を説明するための図である。
【０１２９】
　すなわち、光学フィルタ３４５は、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光のスペクトル
を、ヘモグロビンによる吸光度の高い波長帯域において粘膜中層に到達するように設定さ
れたスペクトルに変化させるような分光透過特性を具備して構成されている。
【０１３０】
　光学フィルタ３４６は、例えば、図１３に示すように、波長Ｗｂｂ以下のＶ光及びＢ光
を透過率ＴＭで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フ
ィルタ３４６は、例えば、図１３に示すように、波長Ｗｇｃ以上の波長帯域において０よ
り大きな透過率を有するような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィ
ルタ３４６は、図１３に示すように、波長Ｗｒａ以上のＲ光を透過率ＴＭで透過させるよ
うな分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィルタ３４６は、図１３に示
すように、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光の中から、波長Ｗｇｃ以上かつ波長Ｗｇ
ｅ以下の波長帯域において強度を有するとともに、ヘモグロビンの吸光度の極大波長に相
当する５８０ｎｍを中心波長とするＧ２光を抽出し、当該抽出した光を透過率ＴＭで透過
させるような分光透過特性を具備して構成されている。図１３は、図１１のフィルタター
レットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例を説明するための図である。
【０１３１】
　すなわち、光学フィルタ３４６は、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光のスペクトル
を、ヘモグロビンによる吸光度の高い波長帯域において粘膜深層に到達するように設定さ
れたスペクトルに変化させるような分光透過特性を具備して構成されている。
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【０１３２】
　光学フィルタ３４７は、例えば、図１４に示すように、波長Ｗｂｂ以下のＶ光及びＢ光
を透過率ＴＭで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フ
ィルタ３４７は、例えば、図１４に示すように、波長Ｗｇｂ以上の波長帯域において０よ
り大きな透過率を有するような分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィ
ルタ３４７は、図１４に示すように、波長Ｗｒａ以上のＲ光を透過率ＴＭで透過させるよ
うな分光透過特性を具備して構成されている。また、光学フィルタ３４７は、図１４に示
すように、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光の中から、波長Ｗｇｂ以上かつ波長Ｗｇ
ｅ以下の波長帯域において強度を有するとともに、ヘモグロビンの吸光度の極大波長に相
当する５４０ｎｍ及び５８０ｎｍの波長を含む光であるＧ３光を抽出し、当該抽出した光
を透過率ＴＭで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。図１４は、図
１１のフィルタターレットに設けられた光学フィルタの分光透過特性の一例を説明するた
めの図である。
【０１３３】
　すなわち、光学フィルタ３４７は、緑色ＬＥＤ３２ｃから発せられるＧ光のスペクトル
を、ヘモグロビンによる吸光度の高い波長帯域において粘膜中層及び粘膜深層の２つの層
に一度に到達するように設定されたスペクトルに変化させるような分光透過特性を具備し
て構成されている。
【０１３４】
　光学フィルタ３４８は、光学フィルタ３４４と同一の分光透過特性を具備して構成され
ている。具体的には、光学フィルタ３４８は、図６に例示したように、全ての波長帯域の
光を透過率ＴＭで透過させるような分光透過特性を具備して構成されている。
【０１３５】
　すなわち、フィルタターレット３４Ａは、スペクトル可変部の機能を具備するフィルタ
切替機構として構成されている。
【０１３６】
　続いて、本実施形態の作用について、以下に説明する。
【０１３７】
　まず、ユーザは、内視鏡システム１の各部を接続して電源を投入した後、例えば、スコ
ープスイッチ２３及び／または入力装置６に設けられた照明スイッチをオフからオンへ切
り替える操作を行うことにより、光源装置３から内視鏡２へ照明光を供給させるための指
示を制御部４７に対して行う。また、ユーザは、スコープスイッチ２３及び／または入力
装置６に設けられた照明モード切替スイッチを操作することにより、内視鏡システム１の
照明モードを第１の照明モードに設定するための指示を制御部４７に対して行う。
【０１３８】
　制御部４７は、光量調整部の機能を具備し、第１の照明モードに設定するための指示を
検出した際に、光学フィルタ３４５の分光透過特性に応じたスペクトルを具備するＧ１光
の光量を基準として後述の設定条件を満たすように設定された第１の発光光量比ＲＴ１で
光源ユニット３２の各ＬＥＤを発光させるとともに、当該各ＬＥＤを所定の順番で時分割
に発光させるための照明制御信号を生成して光源制御部３１へ出力する。
【０１３９】
　制御部４７は、第１の照明モードに設定するための指示を検出した際に、光学フィルタ
３４５を通過した光を照明光として供給させるためのフィルタ切替信号を生成して光源制
御部３１へ出力する。
【０１４０】
　光源制御部３１は、制御部４７から出力される照明制御信号に応じて光源ユニット３２
に設けられた各ＬＥＤを制御する。また、光源制御部３１は、制御部４７から出力される
フィルタ切替信号に応じ、合波器３３を経て出射される光の光路上に光学フィルタ３４５
が介挿されるようにフィルタターレット３４Ａを回転させるための制御を行う。そして、
このような光源制御部３１の動作によれば、例えば、図１５に示すような、Ｖ光及びＢ光
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を含むＶＢ光と、Ｇ１光と、Ｒ光と、が照明光として光源装置３から内視鏡２へ順次供給
されるとともに、当該照明光により照明された被写体からの戻り光を撮像して得られた撮
像信号が撮像部２１からプロセッサ４へ出力される。図１５は、第２の実施形態において
光源装置から供給される照明光の一例を説明するための図である。
【０１４１】
　ここで、第１の発光光量比ＲＴ１におけるＶ光の発光光量をＥＶ１とし、当該第１の発
光光量比ＲＴ１におけるＢ光の発光光量をＥＢ１（＜ＥＶ１）とし、かつ、当該第１の発
光光量比ＲＴ１におけるＲ光の発光光量をＥＲ１とした場合、光学フィルタ３４５を経て
出射される各色の光は、下記数式（５）に示す関係を満たすように調整されている。
【０１４２】
α×（ＥＶ１＋ＥＢ１）＝ＥＧ１＝β×ＥＲ１　…（５）
　すなわち、第１の発光光量比ＲＴ１における発光光量ＥＶ１、ＥＢ１及びＥＲ１は、発
光光量ＥＧのＧ光から抽出されるＧ１光の光量ＥＧ１（＜ＥＧ）を基準として設定されて
いる。また、本実施形態の制御部４７は、第１の照明モードにおいて、Ｇ１光の光量ＥＧ
１を基準として設定された第１の発光光量比ＲＴ１に基づき、紫色ＬＥＤ３２ａから発せ
られるＶ光の光量と、青色ＬＥＤ３２ｂから発せられるＢ光の光量と、赤色ＬＥＤ３２ｄ
から発せられるＲ光の光量と、をそれぞれ調整するようにしている。
【０１４３】
　制御部４７は、第１の照明モードに設定するための指示を検出した際に、第１の実施形
態と同様の制御を色調整部４４及び強調処理部４５に対して行う。そして、このような制
御部４７の制御に応じ、色調整部４４は、第１の照明モードにおいて、第１の実施形態と
同様の色調整処理を行う。また、前述のような制御部４７の制御に応じ、強調処理部４５
は、第１の照明モードにおいて、第１の実施形態と同様の強調処理を行う。
【０１４４】
　以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第１の照明モード
に設定されている際に、光源装置３から内視鏡２へ供給されるＶ光、Ｂ光及びＲ光の光量
が、Ｇ１光の光量ＥＧ１を基準として調整される。また、以上に述べたような動作によれ
ば、内視鏡システム１の照明モードが第１の照明モードに設定されている際に、生体組織
の粘膜深部における粘膜中層に到達するとともにヘモグロビンによる吸光度の高いＧ１光
を含む照明光が被写体に照射されるとともに、当該Ｇ１光により照明された当該被写体か
らの戻り光を撮像して得られる画像データＩＧ１に対して色調整処理及び強調処理が施さ
れる。そのため、以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第
１の照明モードに設定されている際に、生体組織の粘膜中層の観察に適した色調を具備し
、かつ、当該粘膜中層におけるヘモグロビンの分布を忠実に再現した観察画像を表示装置
５に表示させることができる。
【０１４５】
　また、以上に述べたような動作によれば、第１の発光光量比ＲＴ１における発光光量Ｅ
Ｖ１が、当該第１の発光光量比ＲＴ１における発光光量ＥＢ１よりも大きな光量に設定さ
れている。そのため、以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モード
が第１の照明モードに設定されている際に、第１の実施形態の観察画像に比べ、生体組織
の粘膜表層に存在する血管を観察し易い観察画像を表示装置５に表示させることができる
。
【０１４６】
　ユーザは、スコープスイッチ２３及び／または入力装置６に設けられた照明モード切替
スイッチを操作することにより、内視鏡システム１の照明モードを第２の照明モードに設
定するための指示を制御部４７に対して行う。
【０１４７】
　制御部４７は、光量調整部の機能を具備し、第２の照明モードに設定するための指示を
検出した際に、光学フィルタ３４６の分光透過特性に応じたスペクトルを具備するＧ２光
の光量を基準として後述の設定条件を満たすように設定された第２の発光光量比ＲＴ２で
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光源ユニット３２の各ＬＥＤを発光させるとともに、当該各ＬＥＤを所定の順番で時分割
に発光させるための照明制御信号を生成して光源制御部３１へ出力する。
【０１４８】
　制御部４７は、第２の照明モードに設定するための指示を検出した際に、光学フィルタ
３４６を通過した光を照明光として供給させるためのフィルタ切替信号を生成して光源制
御部３１へ出力する。
【０１４９】
　光源制御部３１は、制御部４７から出力される照明制御信号に応じて光源ユニット３２
に設けられた各ＬＥＤを制御する。また、光源制御部３１は、制御部４７から出力される
フィルタ切替信号に応じ、合波器３３を経て出射される光の光路上に光学フィルタ３４６
が介挿されるようにフィルタターレット３４Ａを回転させるための制御を行う。そして、
このような光源制御部３１の動作によれば、例えば、図１６に示すような、Ｖ光及びＢ光
を含むＶＢ光と、Ｇ２光と、Ｒ光と、が照明光として光源装置３から内視鏡２へ順次供給
されるとともに、当該照明光により照明された被写体からの戻り光を撮像して得られた撮
像信号が撮像部２１からプロセッサ４へ出力される。図１６は、第２の実施形態において
光源装置から供給される照明光の一例を説明するための図である。
【０１５０】
　ここで、第２の発光光量比ＲＴ２におけるＶ光の発光光量をＥＶ２とし、当該第２の発
光光量比ＲＴ２におけるＢ光の発光光量をＥＢ２（＜ＥＶ２）とし、かつ、当該第２の発
光光量比ＲＴ２におけるＲ光の発光光量をＥＲ２とした場合、光学フィルタ３４６を経て
出射される各色の光は、下記数式（６）に示す関係を満たすように調整されている。
【０１５１】
α×（ＥＶ２＋ＥＢ２）＝ＥＧ２＝β×ＥＲ２　…（６）
　すなわち、第２の発光光量比ＲＴ２における発光光量ＥＶ２、ＥＢ２及びＥＲ２は、発
光光量ＥＧのＧ光から抽出されるＧ２光の光量ＥＧ２（＜ＥＧ）を基準として設定されて
いる。また、本実施形態の制御部４７は、第２の照明モードにおいて、Ｇ２光の光量ＥＧ
２を基準として設定された第２の発光光量比ＲＴ２に基づき、紫色ＬＥＤ３２ａから発せ
られるＶ光の光量と、青色ＬＥＤ３２ｂから発せられるＢ光の光量と、赤色ＬＥＤ３２ｄ
から発せられるＲ光の光量と、をそれぞれ調整するようにしている。
【０１５２】
　制御部４７は、第２の照明モードに設定するための指示を検出した際に、第１の実施形
態と同様の制御を色調整部４４及び強調処理部４５に対して行う。そして、このような制
御部４７の制御に応じ、色調整部４４は、第２の照明モードにおいて、第１の実施形態と
同様の色調整処理を行う。また、前述のような制御部４７の制御に応じ、強調処理部４５
は、第２の照明モードにおいて、第１の実施形態と同様の強調処理を行う。
【０１５３】
　以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第２の照明モード
に設定されている際に、光源装置３から内視鏡２へ供給されるＶ光、Ｂ光及びＲ光の光量
が、Ｇ２光の光量ＥＧ２を基準として調整される。また、以上に述べたような動作によれ
ば、内視鏡システム１の照明モードが第２の照明モードに設定されている際に、生体組織
の粘膜深部における粘膜中層より深い層である粘膜深層に到達するとともにヘモグロビン
による吸光度の高いＧ２光を含む照明光が被写体に照射されるとともに、当該Ｇ２光によ
り照明された当該被写体からの戻り光を撮像して得られる画像データＩＧ２に対して色調
整処理及び強調処理が施される。そのため、以上に述べたような動作によれば、内視鏡シ
ステム１の照明モードが第２の照明モードに設定されている際に、生体組織の粘膜深層の
観察に適した色調を具備し、かつ、当該粘膜深層におけるヘモグロビンの分布を忠実に再
現した観察画像を表示装置５に表示させることができる。
【０１５４】
　また、以上に述べたような動作によれば、第２の発光光量比ＲＴ２における発光光量Ｅ
Ｖ２が、当該第２の発光光量比ＲＴ２における発光光量ＥＢ２よりも大きな光量に設定さ
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れている。そのため、以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モード
が第２の照明モードに設定されている際に、第１の実施形態の観察画像に比べ、生体組織
の粘膜表層に存在する血管を観察し易い観察画像を表示装置５に表示させることができる
。
【０１５５】
　ユーザは、スコープスイッチ２３及び／または入力装置６に設けられた照明モード切替
スイッチを操作することにより、内視鏡システム１の照明モードを第３の照明モードに設
定するための指示を制御部４７に対して行う。
【０１５６】
　制御部４７は、光量調整部の機能を具備し、第３の照明モードに設定するための指示を
検出した際に、光学フィルタ３４７の分光透過特性に応じたスペクトルを具備するＧ３光
の光量を基準として後述の設定条件を満たすように設定された第３の発光光量比ＲＴ３で
光源ユニット３２の各ＬＥＤを発光させるとともに、当該各ＬＥＤを所定の順番で時分割
に発光させるための照明制御信号を生成して光源制御部３１へ出力する。
【０１５７】
　制御部４７は、第３の照明モードに設定するための指示を検出した際に、光学フィルタ
３４７を通過した光を照明光として供給させるためのフィルタ切替信号を生成して光源制
御部３１へ出力する。
【０１５８】
　光源制御部３１は、制御部４７から出力される照明制御信号に応じて光源ユニット３２
に設けられた各ＬＥＤを制御する。また、光源制御部３１は、制御部４７から出力される
フィルタ切替信号に応じ、合波器３３を経て出射される光の光路上に光学フィルタ３４７
が介挿されるようにフィルタターレット３４Ａを回転させるための制御を行う。そして、
このような光源制御部３１の動作によれば、例えば、図１７に示すような、Ｖ光及びＢ光
を含むＶＢ光と、Ｇ３光と、Ｒ光と、が照明光として光源装置３から内視鏡２へ順次供給
されるとともに、当該照明光により照明された被写体からの戻り光を撮像して得られた撮
像信号が撮像部２１からプロセッサ４へ出力される。図１７は、第２の実施形態において
光源装置から供給される照明光の一例を説明するための図である。
【０１５９】
　ここで、第３の発光光量比ＲＴ３におけるＶ光の発光光量をＥＶ３とし、当該第３の発
光光量比ＲＴ３におけるＢ光の発光光量をＥＢ３（＜ＥＶ３）とし、かつ、当該第３の発
光光量比ＲＴ３におけるＲ光の発光光量をＥＲ３とした場合、光学フィルタ３４７を経て
出射される各色の光は、下記数式（７）に示す関係を満たすように調整されている。
【０１６０】
α×（ＥＶ３＋ＥＢ３）＝ＥＧ３＝β×ＥＲ３　…（７）
　すなわち、第３の発光光量比ＲＴ３における発光光量ＥＶ３、ＥＢ３及びＥＲ３は、発
光光量ＥＧのＧ光から抽出されるＧ３光の光量ＥＧ３（＜ＥＧ）を基準として設定されて
いる。また、本実施形態の制御部４７は、第３の照明モードにおいて、Ｇ３光の光量ＥＧ
３を基準として設定された第３の発光光量比ＲＴ３に基づき、紫色ＬＥＤ３２ａから発せ
られるＶ光の光量と、青色ＬＥＤ３２ｂから発せられるＢ光の光量と、赤色ＬＥＤ３２ｄ
から発せられるＲ光の光量と、をそれぞれ調整するようにしている。
【０１６１】
　制御部４７は、第３の照明モードに設定するための指示を検出した際に、第１の実施形
態と同様の制御を色調整部４４及び強調処理部４５に対して行う。そして、このような制
御部４７の制御に応じ、色調整部４４は、第３の照明モードにおいて、第１の実施形態と
同様の色調整処理を行う。また、前述のような制御部４７の制御に応じ、強調処理部４５
は、第３の照明モードにおいて、第１の実施形態と同様の強調処理を行う。
【０１６２】
　以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第３の照明モード
に設定されている際に、光源装置３から内視鏡２へ供給されるＶ光、Ｂ光及びＲ光の光量
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が、Ｇ３光の光量ＥＧ３を基準として調整される。また、以上に述べたような動作によれ
ば、内視鏡システム１の照明モードが第３の照明モードに設定されている際に、生体組織
の粘膜中層及び粘膜深層の２つの層に一度に到達するＧ３光を含む照明光が被写体に照射
されるとともに、当該Ｇ３光により照明された当該被写体からの戻り光を撮像して得られ
る画像データＩＧ３に対して色調整処理及び強調処理が施される。そのため、以上に述べ
たような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第３の照明モードに設定されて
いる際に、生体組織の粘膜中層から深層までの区間の観察に適した色調を具備する観察画
像を表示装置５に表示させることができる。
【０１６３】
　また、以上に述べたような動作によれば、第３の発光光量比ＲＴ３における発光光量Ｅ
Ｖ３が、当該第３の発光光量比ＲＴ２における発光光量ＥＢ３よりも大きな光量に設定さ
れている。そのため、以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モード
が第３の照明モードに設定されている際に、第１の実施形態の観察画像に比べ、生体組織
の粘膜表層に存在する血管を観察し易い観察画像を表示装置５に表示させることができる
。
【０１６４】
　ユーザは、スコープスイッチ２３及び／または入力装置６に設けられた照明モード切替
スイッチを操作することにより、内視鏡システム１の照明モードを第４の照明モードに設
定するための指示を制御部４７に対して行う。
【０１６５】
　制御部４７は、第４の照明モードに設定するための指示を検出した際に、光源ユニット
３２の各ＬＥＤを所定の発光光量比ＲＴで発光させるとともに、当該各ＬＥＤを所定の順
番で時分割に発光させるための照明制御信号を生成して光源制御部３１へ出力する。
【０１６６】
　制御部４７は、第４の照明モードに設定するための指示を検出した際に、光学フィルタ
３４８を通過した光を照明光として供給させるためのフィルタ切替信号を生成して光源制
御部３１へ出力する。
【０１６７】
　光源制御部３１は、制御部４７から出力される照明制御信号に応じて光源ユニット３２
に設けられた各ＬＥＤを制御する。また、光源制御部３１は、制御部４７から出力される
フィルタ切替信号に応じ、合波器３３を経て出射される光の光路上に光学フィルタ３４８
が介挿されるようにフィルタターレット３４Ａを回転させるための制御を行う。そして、
このような光源制御部３１の動作によれば、図７に例示したような、Ｖ光及びＢ光を含む
ＶＢ光と、Ｇ光と、Ｒ光と、が照明光として光源装置３から内視鏡２へ順次供給されると
ともに、当該照明光により照明された被写体からの戻り光を撮像して得られた撮像信号が
撮像部２１からプロセッサ４へ出力される。
【０１６８】
　制御部４７は、第４の照明モードに設定するための指示を検出した際に、第１の実施形
態と同様の制御を色調整部４４及び強調処理部４５に対して行う。そして、このような制
御部４７の制御に応じ、色調整部４４は、第４の照明モードにおいて、第１の実施形態と
同様の色調整処理を行う。また、前述のような制御部４７の制御に応じ、強調処理部４５
は、第４の照明モードにおいて、第１の実施形態と同様の強調処理を行う。
【０１６９】
　以上に述べたような動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第４の照明モード
に設定されている際に、上記数式（１）の関係を満たすような発光光量比を具備する照明
光が被写体に照射されるとともに、当該照明光により照明された当該被写体からの戻り光
に応じた観察画像を表示装置５に表示させることができる。そのため、以上に述べたよう
な動作によれば、内視鏡システム１の照明モードが第４の照明モードに設定されている際
に、第１の実施形態の観察画像と同様の色調を具備する観察画像を表示装置５に表示させ
ることができる。
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【０１７０】
　以上に述べたように、本実施形態によれば、生体組織の粘膜深部における所望の深さに
存在する病変の診断に適した色調を具備する画像を取得することができる。
【０１７１】
　なお、本実施形態によれば、例えば、対物光学系２１ａから入射した戻り光を赤色、緑
色及び青色の３色に分光する原色フィルタが撮像素子２１ｂの撮像面に設けられている場
合において、光源ユニット３２の各ＬＥＤを同時に発光させるようにしてもよい。
【０１７２】
　また、本実施形態によれば、例えば、前述の原色フィルタが撮像素子２１ｂの撮像面に
設けられている場合において、Ｖ光、Ｂ光、Ｇ光及びＲ光の４色の光をそれぞれ発生する
４つのＬＥＤの代わりに、当該４色の光を含む広帯域光を発生する１つのＬＥＤを設けて
光源ユニット３２を構成するようにしてもよい。
【０１７３】
　また、本実施形態においては、例えば、光学フィルタ３４１及び３４２の透過率ＴＭを
同じ値に設定することにより、光量ＥＧ１及びＥＧ２を同じ大きさにするようにしてもよ
い。
【０１７４】
　また、本実施形態においては、例えば、光学フィルタ３４１及び３４２の透過率ＴＭを
異なる値に設定することにより、光量ＥＧ１及びＥＧ２を異なる大きさにするようにして
もよい。
【０１７５】
　本発明は、上述した各実施形態に限定されるものではなく、発明の趣旨を逸脱しない範
囲内において種々の変更や応用が可能であることは勿論である。
【０１７６】
　本出願は、２０１７年５月２日に日本国に出願された特願２０１７－９１６２４号を優
先権主張の基礎として出願するものであり、上記の開示内容は、本願明細書、請求の範囲
に引用されるものとする。
【要約】
　内視鏡システムは、紫色光、青色光、緑色光及び赤色光を発生する光源部と、光源部か
ら発せられる緑色光のスペクトルを複数のスペクトルのうちの１つに変化させるスペクト
ル可変部と、紫色光、青色光及び赤色光の３色の光の光量を、スペクトル可変部により変
化されたスペクトルを具備する緑色光の光量を基準として調整する光量調整部と、スペク
トル可変部により変化されたスペクトルを具備する緑色光と、光量調整部により調整され
た光量を具備する３色の光と、により照明された被写体を撮像する撮像部と、スペクトル
可変部により変化されたスペクトルを具備する緑色光により照明された被写体を撮像して
得られる画像に対して強調処理を施す強調処理部と、を有する。
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