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(57)【要約】
【課題】特殊光観察に用いる複数の照明光を混合同時照
射する際に、診断に応じて、照明光の波長帯域を変更す
る。
【解決手段】キセノンランプ５０からの白色光は、カプ
ラ５２で２つの光路に分岐する。分岐した一方の白色光
はそのままコンバイナ５３に入る。他方の白色光は、波
長可変素子５５によって、特定波長の青色狭帯域光に分
光される。青色狭帯域光の波長帯域は、波長変換素子５
５により５ｎｍ刻みで変更が可能である。分光された青
色狭帯域光はコンバイナ５３に入る。コンバイナ５３で
は、白色光と青色狭帯域光を合波する。合波された白色
光と青色狭帯域光は、ライトガイド３４を介して、被検
体に同時照射される。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　広帯域光の白色光と、波長帯域の変更が可能な第１狭帯域光とを生成する照明光生成手
段と、
　前記白色光と前記狭帯域光を同時に被検体に照射する照射手段と、
　前記白色光と前記第１狭帯域光とが同時照射された被検体を撮像素子で撮像する撮像手
段とを備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　前記照明光生成手段は、
　白色光を発する広帯域光源と、
　前記広帯域光源からの白色光を２つの光路に分岐する分岐手段と、
　前記分岐手段で分岐した一方の白色光から第１狭帯域光を分光する分光部、及び前記第
１狭帯域光の波長帯域を変更させる波長変更部を有する波長可変素子とを備え、
　前記照射手段は、
　前記分岐手段で分岐した他方の白色光と、前記波長可変手段で分光された第１狭帯域光
を同時に照射することを特徴とする請求項１記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記波長可変素子はエタロンであり、前記分光部として二枚の高反射光フィルタからな
る基板を有し、前記波長変更部として前記基板の面間隔を変更することで第１狭帯域光の
波長帯域を制御する圧電アクチュエータを有することを特徴とする請求項２記載の内視鏡
システム。
【請求項４】
　前記波長可変素子は液晶チューナブルフィルタであり、前記分光部として偏光フィルタ
間に複屈折フィルタとネマティック液晶セルを挟んで構成されたものを有し、前記波長変
更部として液晶セルへの印加電圧を変更することで第１狭帯域光の波長帯域を制御する電
圧制御部を有することを特徴とする請求項２記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　撮像面にＲＧＢのカラーフィルタが設けられたカラーの撮像素子から出力される撮像信
号のうち、Ｂのカラーフィルタが設けられたＢ画素の出力信号に基づいて前記第１狭帯域
光の光量を制御し、前記撮像信号のうちＧのカラーフィルタが設けられたＧ画素及びＲの
カラーフィルタが設けられたＲ画素の出力信号に基づいて前記白色光の光量を制御する光
量制御手段とを備えることを特徴とする請求項１ないし４いずれか１項記載の内視鏡シス
テム。
【請求項６】
　前記光量制御手段は、前記白色光と前記第１狭帯域光の光量比を制御することを特徴と
する請求項５記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記第１狭帯域光は、被検体内の血管のうち表層血管を強調表示するために用いられる
青色狭帯域光であることを特徴とする請求項１ないし６いずれか１項記載の内視鏡システ
ム。
【請求項８】
　前記第１狭帯域光の波長帯域が一定値刻みで変更するように前記照明光生成手段を制御
するとともに、波長帯域が変更される毎に撮像するように前記撮像手段を制御する制御手
段と、
　前記撮像により得られる複数の観察画像を同時に表示する表示手段とを備えることを特
徴とする請求項１ないし７いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記照明光生成手段は、
　前記白色光に代えて、前記第１狭帯域光と異なる波長であり、且つ波長帯域の変更が可
能である第２狭帯域光を生成することを特徴とする請求項１ないし８いずれか１項記載の
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内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記第２狭帯域光は、被検体内の血管のうち中深層血管の強調表示のために用いられる
緑色狭帯域光であることを特徴とする請求項９記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　広帯域光の白色光と、波長帯域の変更が可能な第１狭帯域光とを生成する照明光生成手
段と、
　前記白色光と前記狭帯域光を同時に被検体に照射する照射手段とを備えることを特徴と
する内視鏡システムの光源装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、波長が異なる複数の照明光を被検体に混合同時照射する内視鏡システム及び
内視鏡システムの光源装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年の医療においては、内視鏡装置を用いた診断等が広く行われている。内視鏡装置に
よる被検体内の観察としては、照明光として広帯域光の白色光を用いる通常光観察の他、
波長を狭帯域化した狭帯域光を用いて、被検体内の血管を強調表示等させる特殊光観察も
行われるようになってきている。
【０００３】
　血管を強調表示等させる特殊光観察においては、表層血管に強い光吸収特性を示す青色
狭帯域光の他、中深層血管に光吸収特性を示す緑色狭帯域光や波長が広帯域に及ぶ白色光
が用いられる。これら青色狭帯域光や緑色狭帯域光等の複数の照明光を被検体に照射する
方法としては、特許文献１に示すように、各照明光のみを透過させる光透過部が設けられ
た回転フィルタを回転させることにより、キセノンランプから発せられた白色光から各照
明光を順に透過させ、透過した照明光を被検体に照射する回転フィルタ方式がある。
【０００４】
　回転フィルタ方式では、各照明光をそれぞれ別個に被検体に照射し、各照明光が照射さ
れる毎に撮像を行っているため、高フレームレートで画像を得ることが難しい。高フレー
ムレートでの画像取得が困難な場合には、拍動、呼吸、体動、技師操作などによって発生
するアーチファクトを抑制しにくくなる。そこで、特許文献２のように、複数の照明光を
同時に被検体に照射し、ＲＧＢのカラーフィルタが設けられたカラーの撮像素子で被検体
からの反射光等を撮像することで、高フレームレートで画像を取得することができる（混
合同時照射方式）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－１７０００９号公報
【特許文献２】特開２００９－２０７５８４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　血管を強調表示等する特殊光観察においては、青色狭帯域光の中心波長が略４１５ｎｍ
のときに、表層血管を十分に強調表示できることが知られている。しかしながら、診断状
況によっては、表層血管の強調度を低下させ、その下層の中深層血管を目立たせた方がよ
い場合がある。このような場合に、青色狭帯域光の波長帯域が固定のままでは、診断に応
じた血管表示を行うことができない。
【０００７】
　そこで、上記混合同時照射方式で被検体の照明を行う場合であれば、波長帯域が異なる
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光源を追加し、診断に応じて光源を順次切り替えることで、診断に適した狭帯域光が照射
される。これにより、所望の血管表示が可能となる。しかしながら、光源の追加は、コス
トがかかるとともに、装置全体を大型化させることなる。
【０００８】
　本発明は上述の問題点に鑑みてなされたものであり、特殊光観察に用いる複数の照明光
を混合同時照射する際に、診断に応じて、照明光の波長帯域を変更することができる内視
鏡システム及び内視鏡システムの光源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】
【０００９】
　本発明の内視鏡システムは、広帯域光の白色光と、波長帯域の変更が可能な第１狭帯域
光とを生成する照明光生成手段と、前記白色光と前記狭帯域光を同時に被検体に照射する
照射手段と、前記白色光と前記第１狭帯域光とが同時照射された被検体を撮像素子で撮像
する撮像手段とを備えることを特徴とする。
【００１０】
　前記照明光生成手段は、白色光を発する広帯域光源と、前記広帯域光源からの白色光を
２つの光路に分岐する分岐手段と、前記分岐手段で分岐した一方の白色光から第１狭帯域
光を分光する分光部、及び前記第１狭帯域光の波長帯域を変更させる波長変更部を有する
波長可変素子とを備え、前記照射手段は、前記分岐手段で分岐した他方の白色光と、前記
波長可変手段で分光された第１狭帯域光を同時に照射することが好ましい。
【００１１】
　前記波長可変素子はエタロンであり、前記分光部として二枚の高反射光フィルタからな
る基板を有し、前記波長変更部として前記基板の面間隔を変更することで第１狭帯域光の
波長帯域を制御する圧電アクチュエータを有することが好ましい。前記波長可変素子は液
晶チューナブルフィルタであり、前記分光部として偏光フィルタ間に複屈折フィルタとネ
マティック液晶セルを挟んで構成されたものを有し、前記波長変更部として液晶セルへの
印加電圧を変更することで第１狭帯域光の波長帯域を制御する電圧制御部を有することが
好ましい。
【００１２】
　撮像面にＲＧＢのカラーフィルタが設けられたカラーの撮像素子から出力される撮像信
号のうち、Ｂのカラーフィルタが設けられたＢ画素の出力信号に基づいて前記第１狭帯域
光の光量を制御し、前記撮像信号のうちＧのカラーフィルタが設けられたＧ画素及びＲの
カラーフィルタが設けられたＲ画素の出力信号に基づいて前記白色光の光量を制御する光
量制御手段とを備えることが好ましい。前記光量制御手段は、前記白色光と前記第１狭帯
域光の光量比を制御することが好ましい。
【００１３】
　前記第１狭帯域光は、被検体内の血管のうち表層血管を強調表示するために用いられる
青色狭帯域光であることが好ましい。前記第１狭帯域光の波長帯域が一定値刻みで変更す
るように前記照明光生成手段を制御するとともに、波長帯域が変更される毎に撮像するよ
うに前記撮像手段を制御する制御手段と、前記撮像により得られる複数の観察画像を同時
に表示する表示手段とを備えることが好ましい。
【００１４】
　前記照明光生成手段は、前記白色光に代えて、前記第１狭帯域光と異なる波長であり、
且つ波長帯域の変更が可能である第２狭帯域光を生成することが好ましい。前記第２狭帯
域光は、被検体内の血管のうち中深層血管の強調表示のために用いられる緑色狭帯域光で
あることが好ましい。
【００１５】
　本発明の内視鏡システムの光源装置は、広帯域光の白色光と、波長帯域の変更が可能な
第１狭帯域光とを生成する照明光生成手段と、前記白色光と前記狭帯域光を同時に被検体
に照射する照射手段とを備えることを特徴とする。
【発明の効果】
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【００１６】
　本発明によれば、白色光と狭帯域光を被検体に同時照射する際に、狭帯域光の波長帯域
を変更可能にしたことから、診断状況に応じて、適切な観察画像を生成することができる
。例えば、表層血管の強調度を低下させ、中深層血管を目立たせたりすることができる。
また、波長帯域の変更に用いられるエタロンや液晶チューナブルフィルタなどの波長可変
素子は、回転フィルタよりもコンパクトであるため、光源装置内への組み込みが。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】電子内視鏡システムの構成を示す外観図である。
【図２】第１実施形態の電子内視鏡システムの構成を示すブロック図である。
【図３】ＣＣＤの分光透過率を示す図である。
【図４】白色光の光量分布を示す図である。
【図５】ＣＣＤの分光透過率と白色光及び青色狭帯域光との関係を示す図である。
【図６】波長可変素子の構成を示す概略図である。
【図７】血中ヘモグロビンの吸光係数を示す図である。
【図８】本発明の作用を示すフローチャートである。
【図９】５種類の観察画像が並列表示されたモニタの画像図である。
【図１０】選択画像が表示されたモニタの画像図である。
【図１１】第２実施形態の電子内視鏡システムの構成を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　図１において、第１実施形態の電子内視鏡システム２は、電子内視鏡１０、プロセッサ
装置１１、および光源装置１２からなる。電子内視鏡１０は、被検体（患者）内に挿入さ
れる可撓性の挿入部１３と、挿入部１３の基端部分に連設された操作部１４と、プロセッ
サ装置１１および光源装置１２に接続されるコネクタ１５と、操作部１４、コネクタ１５
間を繋ぐユニバーサルコード１６とを有する。
【００１９】
　操作部１４には、挿入部１３の先端部１７を上下左右方向に湾曲させるためのアングル
ノブや、送気・送水ノズルからエアー、水を噴出させるための送気・送水ボタンの他、観
察画像を静止画記録するためのレリーズボタンといった操作部材が設けられている。
【００２０】
　また、操作部１４の先端側には、電気メス等の処置具が挿通される鉗子口が設けられて
いる。鉗子口は、挿入部１３内の鉗子チャンネルを通して、先端部１７に設けられた鉗子
出口に連通している。
【００２１】
　プロセッサ装置１１は、光源装置１２と電気的に接続され、電子内視鏡システム２の動
作を統括的に制御する。プロセッサ装置１１は、ユニバーサルコード１６や挿入部１３内
に挿通された伝送ケーブルを介して電子内視鏡１０に給電を行い、先端部１７に搭載され
たＣＣＤ３３（図２参照）の駆動を制御する。また、プロセッサ装置１１は、伝送ケーブ
ルを介してＣＣＤ３３から出力された撮像信号を受信し、受信した撮像信号に各種処理を
施して画像データを生成する。プロセッサ装置１１で生成された画像データは、プロセッ
サ装置１１にケーブル接続されたモニタ１８に観察画像として表示される。
【００２２】
　電子内視鏡システム２には、被検体の被観察部位に白色光を照射して観察する通常観察
モードと、白色光と狭帯域光を照射して観察する特殊観察モードとが用意されている。各
モードの切替は操作部１４のモード切替スイッチ１９を操作することにより行われる。電
子内視鏡システム２の電源投入直後は通常観察モードが自動的に選択される。
【００２３】
　図２において、先端部１７には、観察窓３０、照明窓３１等が設けられている。観察窓
３０の奥には、レンズ群およびプリズムからなる対物光学系３２を介して、被検体内撮影
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用のＣＣＤ３３が配されている。照明窓３１は、ユニバーサルコード１６や挿入部１３に
配設されたライトガイド３４、および照明レンズ３５で導光される光源装置１２からの照
明光を被観察部位に照射する。通常観察モード時には白色光のみが照射され、特殊観察モ
ード時には白色光と特定波長に設定された青色狭帯域光が同時に照射される。
【００２４】
　ＣＣＤ３３は、観察窓３０、対物光学系３２を経由した被検体内の被観察部位の像が撮
像面に入射するように配置されている。撮像面には、図３に示すような分光透過率を有す
るＲＧＢのカラーフィルタが設けられている。通常観察モード時において、白色光が照射
されたときには、Ｒのカラーフィルタが設けられたＲ画素、Ｇのカラーフィルタが設けら
れたＧ画素、Ｂのカラーフィルタが設けられたＢ画素の全てが白色光に感応する。一方、
特殊観察モード時において、白色光と狭帯域光が混合同時照射されたときには、Ｂ画素が
白色光と青色狭帯域光に感応する一方、Ｇ画素とＲ画素は白色光のみに感応する。
【００２５】
　操作部１４には、アナログ信号処理回路（以下、ＡＦＥと略す）３６、ＣＣＤ駆動回路
３７、およびＣＰＵ３８が設けられている。ＡＦＥ３６は、相関二重サンプリング回路（
以下、ＣＤＳと略す）、自動ゲイン制御回路（以下、ＡＧＣと略す）、およびアナログ／
デジタル変換器（以下、Ａ／Ｄと略す）から構成されている。ＣＤＳは、ＣＣＤ３３から
出力される撮像信号に対して相関二重サンプリング処理を施し、ＣＣＤ３３で生じるリセ
ット雑音およびアンプ雑音の除去を行う。ＡＧＣは、ＣＤＳによりノイズ除去が行われた
撮像信号を、プロセッサ装置１１から指定されるゲイン（増幅率）で増幅する。Ａ／Ｄは
、ＡＧＣにより増幅された撮像信号を所定のビット数のデジタル信号に変換する。Ａ／Ｄ
でデジタル化された撮像信号は、伝送ケーブルを介してプロセッサ装置１１の画像処理回
路４４に入力される。
【００２６】
　ＣＣＤ駆動回路３７は、ＣＣＤ３３の駆動パルス（垂直／水平走査パルス、電子シャッ
タパルス、読み出しパルス、リセットパルス等）とＡＦＥ３６用の同期パルスとを発生す
る。ＣＣＤ３３は、ＣＣＤ駆動回路３７からの駆動パルスに応じて撮像動作を行い、撮像
信号を出力する。ＡＦＥ３６の各部は、ＣＣＤ駆動回路３７からの同期パルスに基づいて
動作する。
【００２７】
　ＣＰＵ３８は、電子内視鏡１０とプロセッサ装置１１とが接続された後、プロセッサ装
置１１のＣＰＵ４０からの動作開始指示に基づいて、ＣＣＤ駆動回路３７を駆動させると
ともに、ＣＣＤ駆動回路３７を介してＡＦＥ３６のＡＧＣのゲインを調整する。
【００２８】
　ＣＰＵ４０は、プロセッサ装置１１全体の動作を統括的に制御する。ＣＰＵ４０は、図
示しないデータバスやアドレスバス、制御線を介して各部と接続している。ＲＯＭ４１に
は、プロセッサ装置１１の動作を制御するための各種プログラム（ＯＳ、アプリケーショ
ンプログラム等）やデータ（グラフィックデータ等）が記憶されている。ＣＰＵ４０は、
ＲＯＭ４１から必要なプログラムやデータを読み出して、作業用メモリであるＲＡＭ４２
に展開し、読み出したプログラムを逐次処理する。また、ＣＰＵ４０は、検査日時、患者
や術者の情報等の文字情報といった検査毎に変わる情報を、プロセッサ装置１１の操作パ
ネルやＬＡＮ(Local Area Network)等のネットワークより得て、ＲＡＭ４２に記憶する。
【００２９】
　プロセッサ装置用操作部４３は、プロセッサ装置１１の筐体に設けられる操作パネル、
あるいは、マウスやキーボード等の周知の入力デバイスである。ＣＰＵ４０は、プロセッ
サ装置用操作部４３、および電子内視鏡１０の操作部１４にあるレリーズボタンやモード
切替スイッチ１９等からの操作信号に応じて、各部を動作させる。
【００３０】
　画像処理回路４４は、電子内視鏡１０から入力された撮像信号に対して、色補間、ホワ
イトバランス調整、ガンマ補正、画像強調、画像用ノイズリダクション、色変換等の各種
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画像処理を施す。光量制御回路４６は、電子内視鏡１０から入力された撮像信号に基づい
て、光源装置１２内の第１及び第２絞り５７，５８を制御する。波長可変素子制御回路４
７は、ＣＰＵ４０の制御に従って、光源装置１２内の波長可変素子５５の駆動を制御する
。
【００３１】
　表示制御回路４５は、ＣＰＵ４０からＲＯＭ４１およびＲＡＭ４２のグラフィックデー
タを受け取る。グラフィックデータには、観察画像の無効画素領域を隠して有効画素領域
のみを表示させる表示用マスク、検査日時、あるいは患者や術者、現在選択されている観
察モード等の文字情報、グラフィカルユーザインターフェース（ＧＵＩ；Graphical User
 Interface）等がある。表示制御回路４５は、画像処理回路４４からの画像に対して、表
示用マスク、文字情報、ＧＵＩの重畳処理、モニタ１８の表示画面への描画処理等の各種
表示制御処理を施す。
【００３２】
　表示制御回路４５は、画像処理回路４４からの画像を一時的に格納するフレームメモリ
を有する。表示制御回路４５は、フレームメモリから画像を読み出し、読み出した画像を
モニタ１８の表示形式に応じたビデオ信号（コンポーネント信号、コンポジット信号等）
に変換する。これにより、モニタ１８に観察画像が表示される。
【００３３】
　プロセッサ装置１１には、上記の他にも、画像に所定の圧縮形式（例えばＪＰＥＧ形式
）で画像圧縮を施す圧縮処理回路や、圧縮された画像をＣＦカード、光磁気ディスク（Ｍ
Ｏ）、ＣＤ－Ｒ等のリムーバブルメディアに記録するメディアＩ／Ｆ、ＬＡＮ等のネット
ワークとの間で各種データの伝送制御を行うネットワークＩ／Ｆ等が設けられている。こ
れらはデータバス等を介してＣＰＵ４０と接続されている。
【００３４】
　光源装置１２は、青色～赤色までのブロードな波長の光、例えば図４に示すような４０
０ｎｍ以上７５０ｎｍ以下の波長帯の白色光を発生するキセノンランプ５０を備えている
。なお、キセノンランプの他、ハロゲンランプ、白色ＬＥＤ（発光ダイオード）等や、青
色光または紫外光の励起光と、これにより励起発光される蛍光体の緑色～黄色～赤色の蛍
光との合波光で白色光を生成する光源を用いてもよい。
【００３５】
　キセノンランプ５０から発せられる光は、分波器であるカプラ５２によって２系統の白
色光に分波される。分波された２系統の白色光のうち、一方の白色光はそのまま合波器の
コンバイナ５３に入る。もう一方の分光用の白色光は、波長可変素子５５によって特定波
長の青色狭帯域光に分光される。分光された狭帯域光はコンバイナ５３に入る。コンバイ
ナ５３では、白色光と青色狭帯域光を合波させる。合波された白色光及び青色狭帯域光は
、ライトガイド３４に入る。
【００３６】
　白色光の光路Ｌ上には、白色光の光量を調整する第１絞り５７が設けられている。また
、波長可変素子５５とカプラ５２との間には、分光用の白色光の光量を調整する第２絞り
５８が設けられている。第１及び第２絞り５７，５８は、ドライバ５７ａ，５８ａを介し
て、プロセッサ装置１１内の光量制御回路４６によって制御される。
【００３７】
　通常観察モード時には、第１絞り５７は所定の光量で白色光を透過させる一方、第２絞
り５８は分光用の白色光を遮光し、波長可変素子５５に分光用の白色光が入らないように
する。これにより、ライトガイド３４に白色光のみが入射する。一方、特殊観察モード時
には、第１及び第２絞り５７，５８は、白色光及び分光用の白色光が所定の光量比となる
ように、それぞれの光を透過させる。これにより、ライトガイド３４に、白色光と、波長
可変素子５５で分光された青色狭帯域光が同時に入る。
【００３８】
　白色光と青色狭帯域光が混合同時照射される特殊観察モード時においては、光量制御回
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路４６は、撮像信号のうちＧ画素及びＲ画素の出力信号に基づき第１絞り５７を制御する
ことにより、白色光の光量を制御する。また、光量制御回路４６は、Ｂ画素の出力信号に
基づき第２絞り５８を制御することにより、分光用の白色光、即ち青色狭帯域光の光量を
制御する。このように白色光と青色狭帯域光の光量を個別に制御できるのは、図５に示す
ように、青色狭帯域光が感応するＣＣＤ３３のＢ画素の信号情報を、青色狭帯域光の光量
制御に用い、青色狭帯域光が感応しないＧ画素とＲ画素の信号情報を、白色光の光量制御
に用いることができるからである。なお、このようにプロセッサ装置１１側で白色光及び
青色狭帯域光の光量制御を行うことから、光源装置１２にＡＰＣ（Auto Power Control）
などの光源制御装置を別途設ける必要がない。
【００３９】
　図５において、「キセノンランプの白色光」はカプラ５２で２系統に分岐される前の白
色光であり、「分岐後の白色光」はカプラ５２で分岐された後の白色光を示している。こ
の図５に示すように、「分岐後の白色光」の光量は、分岐によって「キセノンランプの白
色光」の光量の略半分となる。
【００４０】
　波長可変素子５５はエタロンから構成され、図６に示すように、分光用の白色光のうち
特定波長帯域の青色狭帯域光を選択的に透過させるとともに、プロセッサ装置１１内の波
長可変素子制御回路４７の制御によって、透過させる青色狭帯域光の波長帯域を変更する
。波長可変素子５５は、圧電アクチュエータ７０を駆動して、二枚の高反射光フィルタか
らなる基板７１、７２の面間隔ｄを変更することによって、青色狭帯域光の波長帯域を制
御する。圧電アクチュエータ７０は、素子ドライバ（図示省略）を介して、波長可変素子
制御回路４７によって駆動制御される。
【００４１】
　本実施形態では、図７に示すように、血中ヘモグロビンが高い吸光係数を示す４００～
４２０ｎｍの波長範囲内で、青色狭帯域光の波長帯域を波長可変素子５５で５ｎｍ刻みで
変更させる。４００～４２０ｎｍの波長範囲内で中心波長を変化させることにより、４１
５ｎｍをピークに青色狭帯域光に対する吸光度が増減するため、観察画像における表層血
管の強調度を調整することができる。
【００４２】
　次に、上記のように構成された電子内視鏡システム２の作用を、図８のフローチャート
に沿って説明する。通常観察モードから、モード切替スイッチ１９により通常観察モード
から特殊観察モードに切り替えられると、白色光と中心波長４００ｎｍの青色狭帯域光が
被検体に同時照射される。白色光は、カプラ５２で２分岐された一方の白色光が、そのま
ま被検体に照射されたものである。青色狭帯域光は、２分岐されたもう一方の分光用の白
色光が、波長可変素子５５で分光されたものである。波長可変素子５５は、中心波長４０
０ｎｍの青色狭帯域光が分光されるように、基板７１，７２間の面間隔ｄを調整する。
【００４３】
　白色光及び中心波長４００ｎｍの青色狭帯域光で照明された被検体は、ＣＣＤ３３によ
って撮像される。撮像により得られる撮像信号に基づいてプロセッサ装置１１内で各種処
理が施されることにより、観察画像（４００ｎｍ＋白色光）が生成される。表示制御回路
４５内のフレームメモリに記憶される。
【００４４】
　観察画像（４００ｎｍ＋白色光）が得られたら、波長可変素子５５は、面間隔ｄを調整
して、分光される青色狭帯域光の中心波長を４０５ｎｍに変更する。中心波長の変更によ
り、白色光と中心波長４０５ｎｍの青色狭帯域光が照射されたら、同様にして、ＣＣＤ３
３によって撮像を行う。これにより、観察画像（４０５ｎｍ＋白色光）が生成される。生
成された観察画像（４０５ｎｍ＋白色光）はフレームメモリに記憶される。
【００４５】
　観察画像（４０５ｎｍ＋白色光）が得られたら、同様にして、青色狭帯域光の中心波長
を５ｎｍずつ変更し、変更毎に撮像を行う。この動作を中心波長が４２０ｎｍに達するま
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で繰り返し行う。これにより、観察画像（４１０ｎｍ＋白色光）、観察画像（４１５ｎｍ
＋白色光）、観察画像（４２０ｎｍ＋白色光）が生成される。これら観察画像はフレーム
メモリに記憶される。
【００４６】
　以上のように合計５つの観察画像がフレームメモリに記憶されたら、図９に示すように
、それら観察画像をモニタ１８に並列表示する。ユーザは、プロセッサ装置用操作部４３
を操作することにより、モニタ１８に表示された観察画像の中から診断に適した観察画像
を選択する。これにより、モニタ１８には、図１０に示すように、ユーザーが選択された
観察画像（選択画像）のみが表示される（図１０の場合には「観察画像（４０５ｎｍ＋白
色光）」）。また、波長可変素子５５は、選択画像の生成時に用いた青色狭帯域光（図１
０の場合には「中心波長４０５ｎｍの青色狭帯域光」）が分光されるように、面間隔ｄを
調整する。
【００４７】
　本発明の第２実施形態では、白色光と青色狭帯域光を混合同時照射する第１実施形態と
異なり、青色狭帯域光と緑色狭帯域光を混合同時照射する。短波長の青色狭帯域光は、生
体組織の深さ方向への深達度が表層血管付近までであるので、主に表層血管を強調表示す
るために用いられる。一方、青色狭帯域光よりも長波長の緑色狭帯域光は、深達度が中深
層血管付近まであるので、主に中深層血管の表示を目立たせるのに用いられる。
【００４８】
　この第２実施形態の電子内視鏡システム１００の光源装置１２では、青色狭帯域光を分
光するための波長可変素子５５に加えて、緑色狭帯域光を分光するための波長可変素子１
０２を使用する。波長可変素子１０２は波長可変素子５５と同様にエタロンから構成され
、カプラ５２から分岐された白色光の光路上において、第１絞り５７とコンバイナ５３と
の間に設置される。それ以外については、第２実施形態は第１実施形態と同様であるので
、説明を省略する。
【００４９】
　波長可変素子１０２は、緑色帯域において血中ヘモグロビンが比較的高い吸光係数を示
す５３０～５５０ｎｍの波長範囲（図７参照）内で、緑色狭帯域光の波長帯域を５ｎｍ刻
みで変更する。５３０～５５０ｎｍの波長範囲内で中心波長を変化させることにより、緑
色狭帯域光に対する吸光度が増減するため、観察画像における中深層血管の強調度を調整
することができる。
【００５０】
　第２実施形態では、２つの波長可変素子５５，１０２によって、青色狭帯域光の中心波
長と緑色の狭帯域光の中心波長の変更が可能であるため、観察画像における表層血管の表
示と中深層血管の表示の両方を制御することができる。
【００５１】
　なお、第１及び第２実施形態では、波長可変素子としてエタロンを例示しているが、代
わりに液晶チューナブルフィルタを用いてもよい。液晶チューナブルフィルタは、偏光フ
ィルタ間に複屈折フィルタとネマティック液晶セルを挟んで構成され、液晶セルへの印加
電圧を電圧制御部で変更することで透過光の波長帯域を制御する。液晶チューナブルフィ
ルタも周囲温度の影響を受けるため、波長可変素子に液晶チューナブルフィルタを用いた
場合も上記実施形態と同様の効果が得られる。
【００５２】
　上記実施形態では、白色光等と混合同時照射する狭帯域光の利用形態として、表層の血
管やピットパターン等を強調して観察する例を挙げたが、その他に、生体内組織に蛍光物
質を注入し、狭帯域光の励起光の照射によって発せられる蛍光を観察する（ＰＤＤ(Photo
 Dynamic Diagnosis)、近赤外蛍光観察）場合や、酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビン
の吸光特性に違いがある狭帯域光を照射して得られたときに撮像信号から、酸素飽和度や
血管深さといった血管機能情報を取得する場合や、狭帯域光の励起光を照射して生体内組
織の自家蛍光を観察(ＡＦＩ（Auto Fluorescence Imaging)）する場合や、光感受性物質
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が投与された腫瘍患部を狭帯域光の治療光で死滅させる（ＰＤＴ（Photo Dynamic Therap
y））場合にも適用することができる。
【００５３】
　なお、本発明に係る内視鏡システムは、上記実施形態に限らず、本発明の要旨を逸脱し
ない限り種々の構成を採り得ることはもちろんである。例えば、撮像素子は上記実施形態
のＣＣＤに限らずＣＭＯＳイメージセンサを用いてもよい。また、波長可変素子の駆動源
として、圧電アクチュエータの代わりに静電アクチュエータを用いてもよい。画像処理回
路４４でデジタル化された撮像信号に対して微調整を行っているが、ＡＦＥ３６のＡ／Ｄ
の前段でアナログの撮像信号に対して微調整を行ってもよい。
【００５４】
　上記実施形態では電子内視鏡を例示したが、本発明はこれに限らず、イメージガイドを
用いたファイバスコープや、撮像素子と超音波トランスデューサが先端部に内蔵された超
音波内視鏡等、他の形態の内視鏡にも適用することができる。また、医療用だけでなく、
工業分野で利用される内視鏡に適用してもよい。
【符号の説明】
【００５５】
　２，１００　電子内視鏡システム
　１０　電子内視鏡
　１１　プロセッサ装置
　１２　光源装置
　１８　モニタ
　３３　ＣＣＤ
　３８、４０、６０　ＣＰＵ
　４１　ＲＯＭ
　４７　波長可変素子制御回路
　５０　キセノンランプ
　５２　カプラ
　５５，１０２　波長可変素子
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