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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１信号光、及び参照光を含む第１照明光を発する第１光源と、
　前記第１信号光と波長域が異なる第２信号光、及び前記参照光を含む第２照明光を発す
る第２光源と、
　前記第１照明光と前記第２照明光が交互に検体に照射されるように、前記第１照明光と
前記第２照明光の照射タイミングを制御する光源制御部と、
　前記検体から前記第１照明光の反射光を受光した時には、前記第１照明光の反射光を前
記第１信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第１信号光に対応す
る第１信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第１参照用画像信号を
出力し、前記検体から前記第２照明光の反射光を受光した時には、前記第２照明光の反射
光を前記第２信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第２信号光に
対応する第２信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第２参照用画像
信号を出力する撮像部と、
　前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに
、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位置合わせ部と、
　前記位置ずれ量に基づいて、前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号の位置
合わせを行う第２位置合わせ部と、
　位置合わせ済みの前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号に基づいて、各画
素毎に、前記第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する参照情報算出部と、
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　前記参照情報に基づいて、前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号を補正
する補正部と、
　補正後の前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号に基づいて、生体機能情
報を算出する生体機能情報算出部と、
　前記第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信号の複数のエリ
アにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、前記基準ポイント
に対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部とを備え、
　前記第１位置合わせ部は、前記探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより
、前記基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、
　前記位置ずれ量は、前記目標ポイントを検出したときの前記探索ポイントの移動量であ
り、
　前記複数のエリアのうち暗部が存在する暗エリアについては、前記暗エリアのうち前記
暗部以外の部分に前記基準ポイント及び探索ポイントを設定することを特徴とする内視鏡
システム。
【請求項２】
　第１信号光、及び参照光を含む第１照明光を発する第１光源と、
　前記第１信号光と波長域が異なる第２信号光、及び前記参照光を含む第２照明光を発す
る第２光源と、
　前記第１照明光と前記第２照明光が交互に検体に照射されるように、前記第１照明光と
前記第２照明光の照射タイミングを制御する光源制御部と、
　前記検体から前記第１照明光の反射光を受光した時には、前記第１照明光の反射光を前
記第１信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第１信号光に対応す
る第１信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第１参照用画像信号を
出力し、前記検体から前記第２照明光の反射光を受光した時には、前記第２照明光の反射
光を前記第２信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第２信号光に
対応する第２信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第２参照用画像
信号を出力する撮像部と、
　前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに
、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位置合わせ部と、
　前記位置ずれ量に基づいて、前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号の位置
合わせを行う第２位置合わせ部と、
　位置合わせ済みの前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号に基づいて、各画
素毎に、前記第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する参照情報算出部と、
　前記参照情報に基づいて、前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号を補正
する補正部と、
　補正後の前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号に基づいて、生体機能情
報を算出する生体機能情報算出部と、
　前記第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信号の複数のエリ
アにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、前記基準ポイント
に対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部とを備え、
　前記第１位置合わせ部は、前記探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより
、前記基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、
　前記位置ずれ量は、前記目標ポイントを検出したときの前記探索ポイントの移動量であ
り、
　前記検体との距離が一定値以上の場合の探索範囲を、前記距離が一定値を下回る場合の
探索範囲よりも広くすることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項３】
　第１信号光、及び参照光を含む第１照明光を発する第１光源と、
　前記第１信号光と波長域が異なる第２信号光、及び前記参照光を含む第２照明光を発す
る第２光源と、



(3) JP 5997643 B2 2016.9.28

10

20

30

40

50

　前記第１照明光と前記第２照明光が交互に検体に照射されるように、前記第１照明光と
前記第２照明光の照射タイミングを制御する光源制御部と、
　前記検体から前記第１照明光の反射光を受光した時には、前記第１照明光の反射光を前
記第１信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第１信号光に対応す
る第１信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第１参照用画像信号を
出力し、前記検体から前記第２照明光の反射光を受光した時には、前記第２照明光の反射
光を前記第２信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第２信号光に
対応する第２信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第２参照用画像
信号を出力する撮像部と、
　前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに
、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位置合わせ部と、
　前記位置ずれ量に基づいて、前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号の位置
合わせを行う第２位置合わせ部と、
　位置合わせ済みの前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号に基づいて、各画
素毎に、前記第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する参照情報算出部と、
　前記参照情報に基づいて、前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号を補正
する補正部と、
　補正後の前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号に基づいて、生体機能情
報を算出する生体機能情報算出部と、
　前記第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信号の複数のエリ
アにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、前記基準ポイント
に対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部と、
　前記検体を拡大する拡大手段とを備え、
　前記第１位置合わせ部は、前記探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより
、前記基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、
　前記位置ずれ量は、前記目標ポイントを検出したときの前記探索ポイントの移動量であ
り、
　前記拡大手段の非使用時における探索範囲を、前記拡大手段の使用時における探索範囲
よりも広くすることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項４】
　前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号に対して、高周波成分を抽出する高
周波フィルタリングを施す高周波成分抽出部を備え、
　前記第１位置合わせ部は、前記高周波フィルタリング後の前記第１信号用画像信号と前
記第２信号用画像信号に基づいて、前記位置ずれ量の算出及び前記位置合わせを行うこと
を特徴とする請求項１ないし３いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号に対して、低周波成分を抽出する低
周波フィルタリングを施す低周波成分抽出部を備え、
　前記第２位置合わせ部は、前記低周波フィルタリング後の前記第１参照用画像信号と前
記第２参照用画像信号間の位置合わせを行う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】
　前記撮像部は、前記第１信号光を受光して前記第１信号用画像信号を出力する第１画素
と、前記第２信号光を受光して前記第２信号用画像信号を出力する第２画素と、前記参照
光を受光して前記第１参照用画像信号又は前記第２参照用画像信号を出力する第３画素と
が設けられたカラーのセンサであることを特徴とする請求項１ないし５いずれか１項記載
の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記第１及び第２信号光は、前記参照光よりも短波長の波長域を有することを特徴とす
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。
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【請求項８】
　前記参照光は、前記第１照明光に含まれ、前記第１信号光よりも長波長の第１参照光と
、前記第２照明光に含まれ、前記第２信号光よりも長波長の第２参照光からなり、
　前記第１参照光と前記第２参照光は波形が同じで、前記第１参照光と前記第２参照光の
強度比が同じであり、
　前記第１参照用画像信号は、前記第１参照光に対応しており、前記第２参照用画像信号
は前記第２参照光に対応す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】
　前記生体機能情報は、補正後の前記第１信号用画像信号及び前記第２信号用画像信号間
の測定用信号比に基づいて算出される酸素飽和度であり、
　前記参照情報は、前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号間の比率を示す参
照用信号比であり、
　前記参照用信号比は、前記第１照明光の反射光の強度と前記第２照明光の反射光の強度
との比率を示すフレーム間強度比に合わせて変化すること特徴とする請求項１ないし８い
ずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　第１信号光、及び参照光を含む第１照明光を発する第１光源と、前記第１信号光と波長
域が異なる第２信号光、及び前記参照光を含む第２照明光を発する第２光源と、前記第１
照明光と前記第２照明光が交互に検体に照射されるように、前記第１照明光と前記第２照
明光の発生タイミングを制御する光源制御部と、前記検体から前記第１照明光の反射光を
受光した時には、前記第１照明光の反射光を前記第１信号光と前記参照光に波長分離して
撮像することにより、前記第１信号光に対応する第１信号用画像信号を出力するとともに
、前記参照光に対応する第１参照用画像信号を出力し、前記検体から前記第２照明光の反
射光を受光した時には、前記第２照明光の反射光を前記第２信号光と前記参照光に波長分
離して撮像することにより、前記第２信号光に対応する第２信号用画像信号を出力すると
ともに、前記参照光に対応する第２参照用画像信号を出力する撮像部とを備える内視鏡シ
ステムのプロセッサ装置において、
　前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに
、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位置合わせ部と、
　前記位置ずれ量に基づいて、前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号の位置
合わせを行う第２位置合わせ部と、
　位置合わせ済みの前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号に基づいて、各画
素毎に、前記第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する参照情報算出部と、
　前記参照情報に基づいて、前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号を補正
する補正部と、
　補正後の前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号に基づいて、生体機能情
報算出部と、
　前記第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信号の複数のエリ
アにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、前記基準ポイント
に対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部とを備え、
　前記第１位置合わせ部は、前記探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより
、前記基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、
　前記位置ずれ量は、前記目標ポイントを検出したときの前記探索ポイントの移動量であ
り、
　前記複数のエリアのうち暗部が存在する暗エリアについては、前記暗エリアのうち前記
暗部以外の部分に前記基準ポイント及び探索ポイントを設定することを特徴とする内視鏡
システムのプロセッサ装置。
【請求項１１】
　第１信号光、及び参照光を含む第１照明光を発する第１光源と、前記第１信号光と波長
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域が異なる第２信号光、及び前記参照光を含む第２照明光を発する第２光源と、前記第１
照明光と前記第２照明光が交互に検体に照射されるように、前記第１照明光と前記第２照
明光の発生タイミングを制御する光源制御部と、前記検体から前記第１照明光の反射光を
受光した時には、前記第１照明光の反射光を前記第１信号光と前記参照光に波長分離して
撮像することにより、前記第１信号光に対応する第１信号用画像信号を出力するとともに
、前記参照光に対応する第１参照用画像信号を出力し、前記検体から前記第２照明光の反
射光を受光した時には、前記第２照明光の反射光を前記第２信号光と前記参照光に波長分
離して撮像することにより、前記第２信号光に対応する第２信号用画像信号を出力すると
ともに、前記参照光に対応する第２参照用画像信号を出力する撮像部とを備える内視鏡シ
ステムのプロセッサ装置において、
　前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに
、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位置合わせ部と、
　前記位置ずれ量に基づいて、前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号の位置
合わせを行う第２位置合わせ部と、
　位置合わせ済みの前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号に基づいて、各画
素毎に、前記第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する参照情報算出部と、
　前記参照情報に基づいて、前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号を補正
する補正部と、
　補正後の前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号に基づいて、生体機能情
報算出部と、
　前記第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信号の複数のエリ
アにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、前記基準ポイント
に対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部とを備え、
　前記第１位置合わせ部は、前記探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより
、前記基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、
　前記位置ずれ量は、前記目標ポイントを検出したときの前記探索ポイントの移動量であ
り、
　前記検体との距離が一定値以上の場合の探索範囲を、前記距離が一定値を下回る場合の
探索範囲よりも広くすることを特徴とする内視鏡システムのプロセッサ装置。
【請求項１２】
　第１信号光、及び参照光を含む第１照明光を発する第１光源と、前記第１信号光と波長
域が異なる第２信号光、及び前記参照光を含む第２照明光を発する第２光源と、前記第１
照明光と前記第２照明光が交互に検体に照射されるように、前記第１照明光と前記第２照
明光の発生タイミングを制御する光源制御部と、前記検体から前記第１照明光の反射光を
受光した時には、前記第１照明光の反射光を前記第１信号光と前記参照光に波長分離して
撮像することにより、前記第１信号光に対応する第１信号用画像信号を出力するとともに
、前記参照光に対応する第１参照用画像信号を出力し、前記検体から前記第２照明光の反
射光を受光した時には、前記第２照明光の反射光を前記第２信号光と前記参照光に波長分
離して撮像することにより、前記第２信号光に対応する第２信号用画像信号を出力すると
ともに、前記参照光に対応する第２参照用画像信号を出力する撮像部と、前記検体を拡大
する拡大手段とを備える内視鏡システムのプロセッサ装置において、
　前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに
、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位置合わせ部と、
　前記位置ずれ量に基づいて、前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号の位置
合わせを行う第２位置合わせ部と、
　位置合わせ済みの前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信号に基づいて、各画
素毎に、前記第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する参照情報算出部と、
　前記参照情報に基づいて、前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号を補正
する補正部と、
　補正後の前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号に基づいて、生体機能情
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報算出部と、
　前記第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信号の複数のエリ
アにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、前記基準ポイント
に対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部とを備え、
　前記第１位置合わせ部は、前記探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより
、前記基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、
　前記位置ずれ量は、前記目標ポイントを検出したときの前記探索ポイントの移動量であ
り、
　前記拡大手段の非使用時における探索範囲を、前記拡大手段の使用時における探索範囲
よりも広くすることを特徴とする内視鏡システムのプロセッサ装置。
【請求項１３】
　光源制御部が、第１信号光及び参照光を含む第１照明光と、前記第１信号光と波長域が
異なる第２信号光及び前記参照光を含む第２照明光を、異なるタイミングで発生するよう
に、前記第１照明光と前記第２照明光の発生タイミングを制御するステップと、
　撮像部が、検体から第１照明光の反射光を受光した時には、前記第１照明光の反射光を
前記第１信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第１信号光に対応
する第１信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第１参照用画像信号
を出力し、前記検体から前記第２照明光の反射光を受光した時には、前記第２照明光の反
射光を前記第２信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第２信号光
に対応する第２信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第２参照用画
像信号を出力するステップと、
　探索条件設定部が、前記第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画
像信号の複数のエリアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に
、前記基準ポイントに対応する位置に探索ポイントを設定するステップと、
　第１位置合わせ部が、前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号との位置ずれ
量を算出するとともに、それら信号用画像信号間の位置合わせを行うステップであって、
前記探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより、前記基準ポイントと最も近
い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、前記目標ポイントを検出した
ときの前記探索ポイントの移動量を、前記位置ずれ量として、算出するステップと、
　第２位置合わせ部が、前記位置ずれ量に基づいて、前記第１参照用画像信号と前記第２
参照用画像信号の位置合わせを行うステップと、
　参照情報算出部が、位置合わせ済みの前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信
号に基づいて、各画素毎に、前記第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する
ステップと、
　補正部が、前記参照情報に基づいて、前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像
信号を補正するステップと、
　生体機能情報算出部が、補正後の前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号
に基づいて、生体機能情報を算出するステップとを有し、
　前記探索条件設定部により前記基準ポイント及び探索ポイントを設定するステップにお
いては、前記複数のエリアのうち暗部が存在する暗エリアについては、前記暗エリアのう
ち前記暗部以外の部分に前記基準ポイント及び探索ポイントを設定することを特徴とする
内視鏡システムの作動方法。
【請求項１４】
　光源制御部が、第１信号光及び参照光を含む第１照明光と、前記第１信号光と波長域が
異なる第２信号光及び前記参照光を含む第２照明光を、異なるタイミングで発生するよう
に、前記第１照明光と前記第２照明光の発生タイミングを制御するステップと、
　撮像部が、検体から第１照明光の反射光を受光した時には、前記第１照明光の反射光を
前記第１信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第１信号光に対応
する第１信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第１参照用画像信号
を出力し、前記検体から前記第２照明光の反射光を受光した時には、前記第２照明光の反
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射光を前記第２信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第２信号光
に対応する第２信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第２参照用画
像信号を出力するステップと、
　探索条件設定部が、前記第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画
像信号の複数のエリアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に
、前記基準ポイントに対応する位置に探索ポイントを設定するステップと、
　第１位置合わせ部が、前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号との位置ずれ
量を算出するとともに、それら信号用画像信号間の位置合わせを行うステップであって、
前記探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより、前記基準ポイントと最も近
い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、前記目標ポイントを検出した
ときの前記探索ポイントの移動量を、前記位置ずれ量として、算出するステップと、
　第２位置合わせ部が、前記位置ずれ量に基づいて、前記第１参照用画像信号と前記第２
参照用画像信号の位置合わせを行うステップと、
　参照情報算出部が、位置合わせ済みの前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信
号に基づいて、各画素毎に、前記第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する
ステップと、
　補正部が、前記参照情報に基づいて、前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像
信号を補正するステップと、
　生体機能情報算出部が、補正後の前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号
に基づいて、生体機能情報を算出するステップとを有し、
　前記第１位置合わせ部により前記検出処理を行うステップにおいては、前記検体との距
離が一定値以上の場合の探索範囲を、前記距離が一定値を下回る場合の探索範囲よりも広
くすることを特徴とする内視鏡システムの作動方法。
【請求項１５】
　光源制御部が、第１信号光及び参照光を含む第１照明光と、前記第１信号光と波長域が
異なる第２信号光及び前記参照光を含む第２照明光を、異なるタイミングで発生するよう
に、前記第１照明光と前記第２照明光の発生タイミングを制御するステップと、
　撮像部が、検体から第１照明光の反射光を受光した時には、前記第１照明光の反射光を
前記第１信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第１信号光に対応
する第１信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第１参照用画像信号
を出力し、前記検体から前記第２照明光の反射光を受光した時には、前記第２照明光の反
射光を前記第２信号光と前記参照光に波長分離して撮像することにより、前記第２信号光
に対応する第２信号用画像信号を出力するとともに、前記参照光に対応する第２参照用画
像信号を出力するステップと、
　探索条件設定部が、前記第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画
像信号の複数のエリアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に
、前記基準ポイントに対応する位置に探索ポイントを設定するステップと、
　第１位置合わせ部が、前記第１信号用画像信号と前記第２信号用画像信号との位置ずれ
量を算出するとともに、それら信号用画像信号間の位置合わせを行うステップであって、
前記探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより、前記基準ポイントと最も近
い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、前記目標ポイントを検出した
ときの前記探索ポイントの移動量を、前記位置ずれ量として、算出するステップと、
　第２位置合わせ部が、前記位置ずれ量に基づいて、前記第１参照用画像信号と前記第２
参照用画像信号の位置合わせを行うステップと、
　参照情報算出部が、位置合わせ済みの前記第１参照用画像信号と前記第２参照用画像信
号に基づいて、各画素毎に、前記第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する
ステップと、
　補正部が、前記参照情報に基づいて、前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像
信号を補正するステップと、
　生体機能情報算出部が、補正後の前記第１信号用画像信号又は前記第２信号用画像信号
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に基づいて、生体機能情報を算出するステップとを有し、
　前記第１位置合わせ部により前記検出処理を行うステップにおいては、前記検体を拡大
する拡大手段の非使用時における探索範囲を、前記拡大手段の使用時における探索範囲よ
りも広くすることを特徴とする内視鏡システムの作動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、検体内の撮像により得られる画像信号から血中ヘモグロビンの酸素飽和度に
関する生体機能情報を求める内視鏡システム及びプロセッサ装置並びに作動方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野においては、光源装置、内視鏡、プロセッサ装置を備える内視鏡システムを用
いて、診断することが一般的になっている（特許文献１～６）。また、近年においては、
生体機能情報の中でも血中ヘモグロビンの酸素飽和度を用いた病変部の診断が行われつつ
ある。血中ヘモグロビンの酸素飽和度を取得する方法としては、酸化ヘモグロビンと還元
ヘモグロビンの吸光係数が異なる第１信号光と、この第１信号光と異なる波長域の第２信
号光を交互に粘膜内の血管に照射して、それら第１及び第２信号光の反射光を内視鏡先端
部のセンサで検出する。
【０００３】
　センサで検出した第１信号光の反射光に対応する第１信号用画像信号と第２信号光の反
射光に対応する第２信号用画像信号の比率を示す測定用信号比は、内視鏡の自動露光制御
（ＡＥ）が理想的に作動している状況下においては、血管内の酸素飽和度に変化が無けれ
ば、一定値を維持する。その一方で、酸素飽和度に変化が生ずれば、それに伴って測定用
信号比も変化する。したがって、測定用信号比から、酸素飽和度を算出することができる
。
【０００４】
　しかしながら、内視鏡先端部と検体との距離が急激に変化した場合など自動露光制御が
不安定になった場合には、第１信号光と第２信号光の反射光の強度比（フレーム間強度比
）が予め定めたフレーム間強度比（基準フレーム間強度比）から外れてしまうことがある
。この場合には、酸素飽和度に変化が無い場合であっても、フレーム間強度比の変化とと
もに、測定用信号比も変化する。これは、酸素飽和度の算出精度を低下させる要因の一つ
となる。
【０００５】
　そこで、特許文献１では、自動露光制御の不安定化でフレーム間強度比が基準フレーム
間強度比から外れた場合であっても、それによって測定用信号比が変動しないように、フ
レーム間強度比の変化に応じて、第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号を補正して
いる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１２－１２５４０２号公報
【特許文献２】特開２０１３－１３６５６号公報
【特許文献３】特開２００１－２１８２１７号公報
【特許文献４】特開２０１１－２３４８４４号公報
【特許文献５】特開２００９－１３５９０７号公報
【特許文献６】特開２０１０－２２７２５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
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　特許文献１では、フレーム間強度比の変化を把握するために、第１信号光と同時に第１
参照光（蛍光体から発せられる蛍光のうちセンサのＲ画素で検出される赤色成分）を発光
するとともに、第２信号光と同時に第２参照光（蛍光体から発せられる蛍光のうちセンサ
のＲ画素で検出される赤色成分）を発光している。そして、第１参照光に対応する第１参
照用画像信号と第２参照光に対応する第２参照用画像信号との比率を示す参照用信号比を
参照して、各画素毎に、第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号の補正を行っている
。
【０００８】
　参照用信号比は、第１参照用画像信号の平均値と第２参照用画像信号の平均値から算出
される。そのため、画面内の一部の領域が他の領域よりも暗くなった場合など、明るさが
大きく異なる領域が画像中に存在する場合には、参照用信号比を用いても、正確に補正す
ることができない場合がある。このような状況は、内視鏡先端部が湾曲して旋回動作する
場合（画面内の一部の領域が検体に接近し、その他の領域が遠ざかるような場合）や、内
視鏡先端部の前方に突然隆起物が出現した場合などに発生する。したがって、画像中に明
るさが異なる領域が存在しても、フレーム間強度比の変動に応じて、信号用画像信号を正
確に補正することによって、酸素飽和度を精度良く算出することが求められている。
【０００９】
　本発明は、画像中に明るさが異なる領域が存在しても、血中ヘモグロビンの酸素飽和度
を精度良く算出することができる内視鏡システム及びプロセッサ装置並びに作動方法を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明の内視鏡システムは、第１信号光、及び参照光を含
む第１照明光を発する第１光源と、第１信号光と波長域が異なる第２信号光、及び参照光
を含む第２照明光を発する第２光源と、第１照明光と第２照明光が交互に検体に照射され
るように、第１照明光と第２照明光の照射タイミングを制御する光源制御部と、検体から
第１照明光の反射光を受光した時には、第１照明光の反射光を第１信号光と参照光に波長
分離して撮像することにより、第１信号光に対応する第１信号用画像信号を出力するとと
もに、参照光に対応する第１参照用画像信号を出力し、検体から第２照明光の反射光を受
光した時には、第２照明光の反射光を第２信号光と参照光に波長分離して撮像することに
より、第２信号光に対応する第２信号用画像信号を出力するとともに、参照光に対応する
第２参照用画像信号を出力する撮像部と、第１信号用画像信号と第２信号用画像信号との
位置ずれ量を算出するとともに、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位置合
わせ部と、位置ずれ量に基づいて、第１参照用画像信号と第２参照用画像信号の位置合わ
せを行う第２位置合わせ部と、位置合わせ済みの第１参照用画像信号と第２参照用画像信
号に基づいて、各画素毎に、第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する参照
情報算出部と、参照情報に基づいて、第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号を補正
する補正部と、補正後の第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号に基づいて、生体機
能情報を算出する生体機能情報算出部と、第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号の
うち、一方の画像信号の複数のエリアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方
の画像信号内に、基準ポイントに対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部
とを備え、第１位置合わせ部は、探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより
、基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、位置
ずれ量は、目標ポイントを検出したときの探索ポイントの移動量であり、複数のエリアの
うち暗部が存在する暗エリアについては、暗エリアのうち暗部以外の部分に基準ポイント
及び探索ポイントを設定することを特徴とする。
　上記目的を達成するために、本発明の内視鏡システムは、第１信号光、及び参照光を含
む第１照明光を発する第１光源と、第１信号光と波長域が異なる第２信号光、及び参照光
を含む第２照明光を発する第２光源と、第１照明光と第２照明光が交互に検体に照射され
るように、第１照明光と第２照明光の照射タイミングを制御する光源制御部と、検体から
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第１照明光の反射光を受光した時には、第１照明光の反射光を第１信号光と参照光に波長
分離して撮像することにより、第１信号光に対応する第１信号用画像信号を出力するとと
もに、参照光に対応する第１参照用画像信号を出力し、検体から第２照明光の反射光を受
光した時には、第２照明光の反射光を第２信号光と参照光に波長分離して撮像することに
より、第２信号光に対応する第２信号用画像信号を出力するとともに、参照光に対応する
第２参照用画像信号を出力する撮像部と、第１信号用画像信号と第２信号用画像信号との
位置ずれ量を算出するとともに、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位置合
わせ部と、位置ずれ量に基づいて、第１参照用画像信号と第２参照用画像信号の位置合わ
せを行う第２位置合わせ部と、位置合わせ済みの第１参照用画像信号と第２参照用画像信
号に基づいて、各画素毎に、第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する参照
情報算出部と、参照情報に基づいて、第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号を補正
する補正部と、補正後の第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号に基づいて、生体機
能情報を算出する生体機能情報算出部と、第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号の
うち、一方の画像信号の複数のエリアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方
の画像信号内に、基準ポイントに対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部
とを備え、第１位置合わせ部は、探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより
、基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、位置
ずれ量は、目標ポイントを検出したときの探索ポイントの移動量であり、検体との距離が
一定値以上の場合の探索範囲を、距離が一定値を下回る場合の探索範囲よりも広くするこ
とを特徴とする。
　上記目的を達成するために、本発明の内視鏡システムは、第１信号光、及び参照光を含
む第１照明光を発する第１光源と、第１信号光と波長域が異なる第２信号光、及び参照光
を含む第２照明光を発する第２光源と、第１照明光と第２照明光が交互に検体に照射され
るように、第１照明光と第２照明光の照射タイミングを制御する光源制御部と、検体から
第１照明光の反射光を受光した時には、第１照明光の反射光を第１信号光と参照光に波長
分離して撮像することにより、第１信号光に対応する第１信号用画像信号を出力するとと
もに、参照光に対応する第１参照用画像信号を出力し、検体から第２照明光の反射光を受
光した時には、第２照明光の反射光を第２信号光と参照光に波長分離して撮像することに
より、第２信号光に対応する第２信号用画像信号を出力するとともに、参照光に対応する
第２参照用画像信号を出力する撮像部と、第１信号用画像信号と第２信号用画像信号との
位置ずれ量を算出するとともに、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位置合
わせ部と、位置ずれ量に基づいて、第１参照用画像信号と第２参照用画像信号の位置合わ
せを行う第２位置合わせ部と、位置合わせ済みの第１参照用画像信号と第２参照用画像信
号に基づいて、各画素毎に、第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する参照
情報算出部と、参照情報に基づいて、第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号を補正
する補正部と、補正後の第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号に基づいて、生体機
能情報を算出する生体機能情報算出部と、第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号の
うち、一方の画像信号の複数のエリアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方
の画像信号内に、基準ポイントに対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部
と、検体を拡大する拡大手段とを備え、第１位置合わせ部は、探索ポイントを所定の探索
範囲で移動させることにより、基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検
出する検出処理を行い、位置ずれ量は、目標ポイントを検出したときの探索ポイントの移
動量であり、拡大手段の非使用時における探索範囲を、拡大手段の使用時における探索範
囲よりも広くすることを特徴とする。
【００１１】
　第１信号用画像信号と第２信号用画像信号に対して、高周波成分を抽出する高周波フィ
ルタリングを施す高周波成分抽出部を備え、第１位置合わせ部は、高周波フィルタリング
後の第１信号用画像信号と第２信号用画像信号に基づいて、位置ずれ量の算出及び位置合
わせを行うことが好ましい。第１参照用画像信号と第２参照用画像信号に対して、低周波
成分を抽出する低周波フィルタリングを施す低周波成分抽出部を備え、第２位置合わせ部
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は、低周波フィルタリング後の第１参照用画像信号と第２参照用画像信号間の位置合わせ
を行うことが好ましい。
【００１４】
　撮像部は、第１信号光を受光して第１信号用画像信号を出力する第１画素と、第２信号
光を受光して第２信号用画像信号を出力する第２画素と、参照光を受光して第１参照用画
像信号又は第２参照用画像信号を出力する第３画素とが設けられたカラーのセンサを有す
ることが好ましい。
【００１５】
　第１及び第２信号光は参照光よりも短波長の波長域を有することが好ましい。参照光は
、第１照明光に含まれ、第１信号光よりも長波長の第１参照光と、第２照明光に含まれ、
第２信号光よりも長波長の第２参照光からなり、第１参照光と第２参照光は波形が同じで
、第１参照光と前記第２参照光の強度比が同じであり、第１参照用画像信号は、第１参照
光に対応しており、第２参照用画像信号は第２参照光に対応することが好ましい。
【００１６】
　生体機能情報は、補正後の第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号間の測定用信号
比に基づいて算出される酸素飽和度であり、参照情報は、第１参照用画像信号と第２参照
用画像信号間の比率を示す参照用信号比であり、参照用信号比は、第１照明光の反射光の
強度と第２照明光の反射光の強度との比率を示すフレーム間強度比に合わせて変化するこ
とが好ましい。
【００１７】
　本発明は、第１信号光、及び参照光を含む第１照明光を発する第１光源と、第１信号光
と波長域が異なる第２信号光、及び参照光を含む第２照明光を発する第２光源と、第１照
明光と第２照明光が交互に検体に照射されるように、第１照明光と第２照明光の発生タイ
ミングを制御する光源制御部と、検体から第１照明光の反射光を受光した時には、第１照
明光の反射光を第１信号光と参照光に波長分離して撮像することにより、第１信号光に対
応する第１信号用画像信号を出力するとともに、参照光に対応する第１参照用画像信号を
出力し、検体から第２照明光の反射光を受光した時には、第２照明光の反射光を第２信号
光と参照光に波長分離して撮像することにより、第２信号光に対応する第２信号用画像信
号を出力するとともに、参照光に対応する第２参照用画像信号を出力する撮像部とを備え
る内視鏡システムのプロセッサ装置において、第１信号用画像信号と第２信号用画像信号
との位置ずれ量を算出するとともに、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位
置合わせ部と、位置ずれ量に基づいて、第１参照用画像信号と第２参照用画像信号の位置
合わせを行う第２位置合わせ部と、位置合わせ済みの第１参照用画像信号と第２参照用画
像信号に基づいて、各画素毎に、第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する
参照情報算出部と、参照情報に基づいて、第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号を
補正する補正部と、補正後の第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号に基づいて、生
体機能情報算出部と、第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信
号の複数のエリアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、基
準ポイントに対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部とを備え、第１位置
合わせ部は、探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより、基準ポイントと最
も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、位置ずれ量は、目標ポイ
ントを検出したときの探索ポイントの移動量であり、複数のエリアのうち暗部が存在する
暗エリアについては、暗エリアのうち暗部以外の部分に基準ポイント及び探索ポイントを
設定することを特徴とする。
　本発明は、第１信号光、及び参照光を含む第１照明光を発する第１光源と、第１信号光
と波長域が異なる第２信号光、及び参照光を含む第２照明光を発する第２光源と、第１照
明光と第２照明光が交互に検体に照射されるように、第１照明光と第２照明光の発生タイ
ミングを制御する光源制御部と、検体から第１照明光の反射光を受光した時には、第１照
明光の反射光を第１信号光と参照光に波長分離して撮像することにより、第１信号光に対
応する第１信号用画像信号を出力するとともに、参照光に対応する第１参照用画像信号を
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出力し、検体から第２照明光の反射光を受光した時には、第２照明光の反射光を第２信号
光と参照光に波長分離して撮像することにより、第２信号光に対応する第２信号用画像信
号を出力するとともに、参照光に対応する第２参照用画像信号を出力する撮像部とを備え
る内視鏡システムのプロセッサ装置において、第１信号用画像信号と第２信号用画像信号
との位置ずれ量を算出するとともに、それら信号用画像信号間の位置合わせを行う第１位
置合わせ部と、位置ずれ量に基づいて、第１参照用画像信号と第２参照用画像信号の位置
合わせを行う第２位置合わせ部と、位置合わせ済みの第１参照用画像信号と第２参照用画
像信号に基づいて、各画素毎に、第１及び第２信号光の強度に関する参照情報を算出する
参照情報算出部と、参照情報に基づいて、第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号を
補正する補正部と、補正後の第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号に基づいて、生
体機能情報算出部と、第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信
号の複数のエリアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、基
準ポイントに対応する位置に探索ポイントを設定する探索条件設定部とを備え、第１位置
合わせ部は、探索ポイントを所定の探索範囲で移動させることにより、基準ポイントと最
も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い、位置ずれ量は、目標ポイ
ントを検出したときの探索ポイントの移動量であり、検体との距離が一定値以上の場合の
探索範囲を、距離が一定値を下回る場合の探索範囲よりも広くすることを特徴とする。
　本発明は、第１信号光、及び参照光を含む第１照明光を発する第１光源と、第１信号光
と波長域が異なる第２信号光、及び参照光を含む第２照明光を発する第２光源と、第１照
明光と第２照明光が交互に検体に照射されるように、第１照明光と第２照明光の発生タイ
ミングを制御する光源制御部と、検体から第１照明光の反射光を受光した時には、第１照
明光の反射光を第１信号光と参照光に波長分離して撮像することにより、第１信号光に対
応する第１信号用画像信号を出力するとともに、参照光に対応する第１参照用画像信号を
出力し、検体から第２照明光の反射光を受光した時には、第２照明光の反射光を第２信号
光と参照光に波長分離して撮像することにより、第２信号光に対応する第２信号用画像信
号を出力するとともに、参照光に対応する第２参照用画像信号を出力する撮像部と、検体
を拡大する拡大手段とを備える内視鏡システムのプロセッサ装置において、第１信号用画
像信号と第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに、それら信号用画像信号
間の位置合わせを行う第１位置合わせ部と、位置ずれ量に基づいて、第１参照用画像信号
と第２参照用画像信号の位置合わせを行う第２位置合わせ部と、位置合わせ済みの第１参
照用画像信号と第２参照用画像信号に基づいて、各画素毎に、第１及び第２信号光の強度
に関する参照情報を算出する参照情報算出部と、参照情報に基づいて、第１信号用画像信
号又は第２信号用画像信号を補正する補正部と、補正後の第１信号用画像信号又は第２信
号用画像信号に基づいて、生体機能情報算出部と、第１信号用画像信号及び第２信号用画
像信号のうち、一方の画像信号の複数のエリアにそれぞれ基準ポイントを設定するととも
に、他方の画像信号内に、基準ポイントに対応する位置に探索ポイントを設定する探索条
件設定部とを備え、第１位置合わせ部は、探索ポイントを所定の探索範囲で移動させるこ
とにより、基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行
い、位置ずれ量は、目標ポイントを検出したときの探索ポイントの移動量であり、拡大手
段の非使用時における探索範囲を、拡大手段の使用時における探索範囲よりも広くするこ
とを特徴とする。
【００１８】
　本発明の内視鏡システムの作動方法は、光源制御部が、第１信号光及び参照光を含む第
１照明光と、第１信号光と波長域が異なる第２信号光及び参照光を含む第２照明光を、異
なるタイミングで発生するように、第１照明光と第２照明光の発生タイミングを制御する
ステップと、撮像部が、検体から第１照明光の反射光を受光した時には、第１照明光の反
射光を第１信号光と参照光に波長分離して撮像することにより、第１信号光に対応する第
１信号用画像信号を出力するとともに、参照光に対応する第１参照用画像信号を出力し、
検体から第２照明光の反射光を受光した時には、第２照明光の反射光を第２信号光と参照
光に波長分離して撮像することにより、第２信号光に対応する第２信号用画像信号を出力
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するとともに、参照光に対応する第２参照用画像信号を出力するステップと、探索条件設
定部が、第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信号の複数のエ
リアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、基準ポイントに
対応する位置に探索ポイントを設定するステップと、第１位置合わせ部が、第１信号用画
像信号と第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに、それら信号用画像信号
間の位置合わせを行うステップであって、探索ポイントを所定の探索範囲で移動させるこ
とにより、基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行
い、目標ポイントを検出したときの探索ポイントの移動量を、位置ずれ量として、算出す
るステップと、第２位置合わせ部が、位置ずれ量に基づいて、第１参照用画像信号と第２
参照用画像信号の位置合わせを行うステップと、参照情報算出部が、位置合わせ済みの第
１参照用画像信号と第２参照用画像信号に基づいて、各画素毎に、第１及び第２信号光の
強度に関する参照情報を算出するステップと、補正部が、参照情報に基づいて、第１信号
用画像信号又は第２信号用画像信号を補正するステップと、生体機能情報算出部が、補正
後の第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号に基づいて、生体機能情報を算出するス
テップとを有し、探索条件設定部により基準ポイント及び探索ポイントを設定するステッ
プにおいては、複数のエリアのうち暗部が存在する暗エリアについては、暗エリアのうち
暗部以外の部分に基準ポイント及び探索ポイントを設定することを特徴とする。
　本発明の内視鏡システムの作動方法は、光源制御部が、第１信号光及び参照光を含む第
１照明光と、第１信号光と波長域が異なる第２信号光及び参照光を含む第２照明光を、異
なるタイミングで発生するように、第１照明光と第２照明光の発生タイミングを制御する
ステップと、撮像部が、検体から第１照明光の反射光を受光した時には、第１照明光の反
射光を第１信号光と参照光に波長分離して撮像することにより、第１信号光に対応する第
１信号用画像信号を出力するとともに、参照光に対応する第１参照用画像信号を出力し、
検体から第２照明光の反射光を受光した時には、第２照明光の反射光を第２信号光と参照
光に波長分離して撮像することにより、第２信号光に対応する第２信号用画像信号を出力
するとともに、参照光に対応する第２参照用画像信号を出力するステップと、探索条件設
定部が、第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信号の複数のエ
リアにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、基準ポイントに
対応する位置に探索ポイントを設定するステップと、第１位置合わせ部が、第１信号用画
像信号と第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに、それら信号用画像信号
間の位置合わせを行うステップであって、探索ポイントを所定の探索範囲で移動させるこ
とにより、基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行
い、目標ポイントを検出したときの探索ポイントの移動量を、位置ずれ量として、算出す
るステップと、第２位置合わせ部が、位置ずれ量に基づいて、第１参照用画像信号と第２
参照用画像信号の位置合わせを行うステップと、参照情報算出部が、位置合わせ済みの第
１参照用画像信号と第２参照用画像信号に基づいて、各画素毎に、第１及び第２信号光の
強度に関する参照情報を算出するステップと、補正部が、参照情報に基づいて、第１信号
用画像信号又は第２信号用画像信号を補正するステップと、生体機能情報算出部が、補正
後の第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号に基づいて、生体機能情報を算出するス
テップとを有し、第１位置合わせ部により検出処理を行うステップにおいては、検体との
距離が一定値以上の場合の探索範囲を、距離が一定値を下回る場合の探索範囲よりも広く
することを特徴とする。
　本発明の内視鏡システムの作動方法は、光源制御部が、第１信号光及び参照光を含む第
１照明光と、第１信号光と波長域が異なる第２信号光及参照光を含む第２照明光を、異な
るタイミングで発生するように、第１照明光と第２照明光の発生タイミングを制御するス
テップと、撮像部が、検体から第１照明光の反射光を受光した時には、第１照明光の反射
光を第１信号光と参照光に波長分離して撮像することにより、第１信号光に対応する第１
信号用画像信号を出力するとともに、参照光に対応する第１参照用画像信号を出力し、検
体から第２照明光の反射光を受光した時には、第２照明光の反射光を第２信号光と参照光
に波長分離して撮像することにより、第２信号光に対応する第２信号用画像信号を出力す
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るとともに、参照光に対応する第２参照用画像信号を出力するステップと、探索条件設定
部が、第１信号用画像信号及び第２信号用画像信号のうち、一方の画像信号の複数のエリ
アにそれぞれ基準ポイントを設定するとともに、他方の画像信号内に、基準ポイントに対
応する位置に探索ポイントを設定するステップと、第１位置合わせ部が、第１信号用画像
信号と第２信号用画像信号との位置ずれ量を算出するとともに、それら信号用画像信号間
の位置合わせを行うステップであって、探索ポイントを所定の探索範囲で移動させること
により、基準ポイントと最も近い特徴量を有する目標ポイントを検出する検出処理を行い
、目標ポイントを検出したときの探索ポイントの移動量を、位置ずれ量として、算出する
ステップと、第２位置合わせ部が、位置ずれ量に基づいて、第１参照用画像信号と第２参
照用画像信号の位置合わせを行うステップと、参照情報算出部が、位置合わせ済みの第１
参照用画像信号と第２参照用画像信号に基づいて、各画素毎に、第１及び第２信号光の強
度に関する参照情報を算出するステップと、補正部が、参照情報に基づいて、第１信号用
画像信号又は第２信号用画像信号を補正するステップと、生体機能情報算出部が、補正後
の第１信号用画像信号又は第２信号用画像信号に基づいて、生体機能情報を算出するステ
ップとを有し、第１位置合わせ部により検出処理を行うステップにおいては、検体を拡大
する拡大手段の非使用時における探索範囲を、拡大手段の使用時における探索範囲よりも
広くすることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、画像中に明るさが異なる領域が存在しても、第１及び第２信号光の強
度比の変動に応じて、第１又は第２信号用画像信号を正確に補正することによって、酸素
飽和度を精度良く算出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】内視鏡システムの外観図である。
【図２】第１実施形態の内視鏡システムのブロック図である。
【図３】通常観察モード時に発光する第２白色光の発光スペクトルを示すグラフである。
【図４】特殊観察モード時に発光する第１及び第２白色光の発光スペクトルを示すグラフ
である。
【図５】第１及び第２白色光の発光スペクトルを比較するための説明図である。
【図６】ＢＧＲカラーフィルタの分光透過率を示すグラフである。
【図７Ａ】第１実施形態における通常観察モード時の撮像制御を説明するための説明図で
ある。
【図７Ｂ】第１実施形態における特殊観察モード時の撮像制御を説明するための説明図で
ある。
【図８】酸素飽和度画像生成部のブロック図である。
【図９】信号補正部での処理フローを説明するための説明図である。
【図１０Ａ】基準ポイントを説明するための説明図である。
【図１０Ｂ】探索ポイントと目標ポイントを説明するための説明図である。
【図１１Ａ】各エリアの明るさがほぼ同じ場合における基準ポイント及び探索ポイントの
位置設定方法を説明するための説明図である。
【図１１Ｂ】内視鏡の先端部前方に隆起物が無い場合の管腔内の断面図である。
【図１２Ａ】暗部が存在するエリアがある場合における基準ポイント及び探索ポイントの
位置設定方法を説明するための説明図である。
【図１２Ｂ】内視鏡の先端部前方に隆起物が有る場合の管腔内の断面図である。
【図１３】探索範囲Ｘの設定方法を説明するための説明図である。
【図１４】探索範囲Ｙの設定方法を説明するための説明図である。
【図１５】測定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２と酸素飽和度との相関関係を表すグラフ
である。
【図１６】酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビンの吸光係数を示すグラフである。
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【図１７】図１５の相関関係を参照して酸素飽和度を算出する方法を説明するための説明
図である。
【図１８】本発明の一連の流れを表したフローチャートである。
【図１９】蛍光体が光源装置内に設けられた内視鏡システムのブロック図である。
【図２０】第２実施形態の内視鏡システムのブロック図である。
【図２１Ａ】第２実施形態における通常観察モード時の撮像制御を説明するための説明図
である。
【図２１Ｂ】第２実施形態における特殊観察モード時の撮像制御を説明するための説明図
である。
【図２２】第３実施形態の内視鏡システムのブロック図である。
【図２３】第３実施形態の回転フィルタの平面図である。
【図２４】第３実施形態のＢＰＦの分光透過率を示すグラフである。
【図２５Ａ】第３実施形態における通常観察モード時の撮像制御を説明するための説明図
である。
【図２５Ｂ】第３実施形態における特殊観察モード時の撮像制御を説明するための説明図
である。
【図２６】第４実施形態の内視鏡システムのブロック図である。
【図２７】第４実施形態の回転フィルタの平面図である。
【図２８】第４実施形態のＢＰＦの分光透過率を示すグラフである。
【図２９Ａ】第４実施形態における通常観察モード時の撮像制御を説明するための説明図
である。
【図２９Ｂ】第４実施形態における特殊観察モード時の撮像制御を説明するための説明図
である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
［第１実施形態］
　図１に示すように、第１実施形態の内視鏡システム１０は、内視鏡１２と、光源装置１
４と、プロセッサ装置１６と、モニタ１８と、コンソール２０とを有する。内視鏡１２は
光源装置１４と光学的に接続されるとともに、プロセッサ装置１６と電気的に接続される
。内視鏡１２は、検体内に挿入される挿入部２１と、挿入部の基端部分に設けられた操作
部２２と、挿入部２１の先端側に設けられる湾曲部２３及び先端部２４を有している。操
作部２２のアングルノブ２２aを操作することにより、湾曲部２３は湾曲動作する。この
湾曲動作に伴って、先端部２４が所望の方向に向けられる。
【００２２】
　また、操作部２２には、アングルノブ２２aの他、モード切替SW２２ｂと、ズーム操作
部２２ｃが設けられている。モード切替SW２２ｂは、通常観察モードと、特殊観察モード
の２種類のモード間の切り替え操作に用いられる。通常観察モードは、検体内をフルカラ
ー画像化した通常光画像をモニタ１８に表示するモードである。特殊観察モードは、検体
内の血中ヘモグロビンの酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像をモニタ１８に表示する
モードである。ズーム操作部２２ｃは、内視鏡１２内のズーミングレンズ４７（図２参照
）を駆動させて、検体を拡大させるズーム操作に用いられる。
【００２３】
　プロセッサ装置１６は、モニタ１８及びコンソール２０と電気的に接続される。モニタ
１８は、画像情報等を出力表示する。コンソール２０は、機能設定等の入力操作を受け付
けるUI（ユーザーインターフェース）として機能する。なお、プロセッサ装置１６には、
画像情報等を記録する外付けの記録部（図示省略）を接続してもよい。
【００２４】
　図２に示すように、光源装置１４は、中心波長４７３ｎｍの第１青色レーザ光を発する
第１青色レーザ光源（４７３ＬＤ）３４と、中心波長４４５ｎｍの第２青色レーザ光を発
する第２青色レーザ光源（４４５ＬＤ）３４とを発光源として備えている。これら各光源



(16) JP 5997643 B2 2016.9.28

10

20

30

40

50

３４、３６の半導体発光素子からの発光は、光源制御部４０により個別に制御されており
、第１青色レーザ光源３４の出射光と、第２青色レーザ光源３６の出射光の光量比は変更
自在になっている。光源制御部４０は、通常観察モードの場合には、第２青色レーザ光源
３６を駆動させて、第２青色レーザ光を発光している。
【００２５】
　これに対して、特殊観察モードの場合には、１フレーム間隔で、第１青色レーザ光源３
４と第２青色レーザ光源３６を交互に点灯させる。これにより、第１青色レーザ光と第２
青色レーザ光が交互に発光する。なお、第１、第２青色レーザ光の半値幅は±１０nm程度
にすることが好ましい。また、第１青色レーザ光源３４及び第２青色レーザ光源３６は、
ブロードエリア型のＩｎＧａＮ系レーザダイオードが利用でき、また、ＩｎＧａＮＡｓ系
レーザダイオードやＧａＮＡｓ系レーザダイオードを用いることもできる。また、上記光
源として、発光ダイオード等の発光体を用いた構成としてもよい。
【００２６】
　各光源３４、３６から出射されるレーザ光は、集光レンズ、光ファイバ、合波器などの
光学部材（いずれも図示せず）を介して、ライトガイド（ＬＧ）４１に入射する。ライト
ガイド４１は、光源装置１４と内視鏡１２を接続するユニバーサルコード（図示せず）内
に内蔵されている。ライトガイド４１は、各光源３４，３６からのレーザ光を、内視鏡１
２の先端部２４まで伝搬する。なお、ライトガイド４１としては、マルチモードファイバ
を使用することができる。一例として、コア径１０５μｍ、クラッド径１２５μｍ、外皮
となる保護層を含めた径がφ０．３～０．５ｍｍの細径なファイバケーブルを使用するこ
とができる。
【００２７】
　内視鏡１２の先端部２４は照明光学系２４aと撮像光学系２４ｂを有している。照明光
学系２４aには、蛍光体４４と、照明レンズ４５が設けられている。蛍光体４４には、ラ
イトガイド４１からのレーザ光が入射する。この蛍光体４４においては、第１又は第２青
色レーザ光が照射されることで、蛍光体４４から蛍光が発せられる。また、一部の第１又
は第２青色レーザ光は、そのまま蛍光体４４を透過する。蛍光体４４を出射した光は、照
明レンズ４５を介して、検体内に照射される。
【００２８】
　ここで、通常観察モードにおいては、第２青色レーザ光が蛍光体４４に入射するため、
図３に示すような白色光が検体内に照射される。この第２白色光は、第２青色レーザ光と
、この第２青色レーザ光により蛍光体４４から励起発光する緑色～赤色の第２蛍光とから
構成される。したがって、第２白色光は、波長範囲が可視光全域に及んでいる。
【００２９】
　一方、特殊観察モードにおいては、第１青色レーザ光と第２青色レーザ光が蛍光体４４
交互に入射することにより、図４に示すように、第１白色光と第２白色光が交互に発光す
る。この交互に発光する第１及び第２白色光は、検体内に照射される。第１白色光は、第
１青色レーザ光と、この第２青色レーザ光により蛍光体４４から励起発光する緑色～赤色
の第１蛍光とから構成される。したがって、信号光は、波長範囲が可視光全域に及んでい
る。第２白色光は、通常観察モード時に発光する第２白色光と同様である。図５に示すよ
うに、第１蛍光と第２蛍光とは、波形が同じである。また、第１蛍光の強度（I１（λ）
）と第２蛍光の強度（I２（λ））の比を示すフレーム間強度比（I２（λ）／I１（λ）
）は、いずれの波長λにおいてもほぼ同じである（例えば、I２（λ1）／I１（λ1）＝I
２（λ2）／I１（λ2））。
【００３０】
　ここで、フレーム間強度比（I２（λ）／I１（λ））は、酸素飽和度の算出精度に影響
を与えるものであるため、光源制御部４０により、予め設定された基準フレーム間強度比
を維持するように高精度に制御されている。しかしながら、光源制御部４０は、第１及び
第２白色光の発光後にセンサ４８で取得する画像信号に基づいて制御するため、内視鏡１
２の先端部２４と検体との距離が急激に変化する場合などにおいては、光源制御部４０で
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の制御は不安定になることがある。本実施形態では、このように、光源制御部４０での制
御が不安定になった場合であっても、プロセッサ装置１６でその不安定性を解消する画像
処理が行われている。
【００３１】
　なお、本発明の「第１照明光」については、「第１信号光」は「第１青色レーザ光源」
に対応しており、「第１参照光」は「第１蛍光のうちセンサ４８のＲ画素で受光する赤色
成分の光」に対応している。また、本発明の「第２照明光」については、「第２信号光」
は「第２蛍光のうちセンサ４８のＧ画素で受光する緑色成分の光」に対応しており、「第
２参照光」は「第２蛍光のうちセンサ４８のＲ画素で受光する赤色成分の光」に対応して
いる。
【００３２】
　なお、蛍光体４４は、第１及び第２青色レーザ光の一部を吸収して、緑色～赤色に励起
発光する複数種の蛍光体（例えばＹＡＧ系蛍光体、或いはＢＡＭ（ＢａＭｇＡｌ１０Ｏ１

７）等の蛍光体）を含んで構成されるものを使用することが好ましい。本構成例のように
、半導体発光素子を蛍光体４４の励起光源として用いれば、高い発光効率で高強度の第１
及び第２白色光が得られ、それら白色光の強度を容易に調整できる上に、色温度、色度の
変化を小さく抑えることができる。
【００３３】
　図２に示すように、内視鏡１２の撮像光学系２４ｂは、撮像レンズ４６、ズーミングレ
ンズ４７、センサ４８を有している。検体からの反射光は、撮像レンズ４６及びズーミン
グレンズ４７を介して、センサ４８に入射する。これにより、センサ４８に検体の反射像
が結像される。ズーミングレンズ４７は、ズーム操作部２２ｃを操作することで、テレ端
とワイド端との間を移動する。ズーミングレンズ４７がワイド端側に移動すると検体の反
射像が拡大する一方で、テレ端側に移動することで、検体の反射像が縮小する。
【００３４】
　センサ４８はカラーの撮像素子であり、検体の反射像を撮像して画像信号を出力する。
なお、センサ４８は、ＣＣＤ(Charge Coupled Device）イメージセンサやＣＭＯＳ(Compl
ementary Metal-Oxide Semiconductor）イメージセンサ等であることが好ましい。本発明
で用いられるイメージセンサは、撮像面にＲＧＢカラーフィルタが設けられたＲＧＢ画素
を有するＲＧＢイメージセンサであり、各ｃｈで光電変換をすることによってＲ、Ｇ、Ｂ
の３色の画像信号を出力する。
【００３５】
　図６に示すように、Bカラーフィルタは３８０～５６０nmの分光透過率を有しており、G
カラーフィルタは４５０～６３０nmの分光透過率を有しており、Rカラーフィルタは５８
０～７６０nmの分光透過率を有している。したがって、通常観察モード時で第２白色光が
検体内に照射されたときには、B画素には第２青色レーザ光と第２蛍光の緑色成分の一部
が入射し、G画素には第２蛍光の緑色成分の一部が入射し、R画素には第２蛍光の赤色成分
が入射する。ただし、第２青色レーザ光は第２蛍光よりも発光強度が極めて大きいので、
B画素から出力するB画像信号の大部分は、第２青色レーザ光の反射光成分で占められてい
る。
【００３６】
　一方、特殊観察モード時で第１白色光が検体内に照射されたときには、B画素には第１
青色レーザ光と第１蛍光の緑色成分の一部が入射し、G画素には第１蛍光の緑色成分の一
部が入射し、R画素には第１蛍光の赤色成分が入射する。ただし、第１青色レーザ光は第
１蛍光よりも発光強度が極めて大きいので、B画像信号の大部分は、第１青色レーザ光の
反射光成分で占められている。なお、特殊観察モード時で第２白色光が検体内に照射され
たときのBGR画素での光入射成分は、通常観察モードの場合と同様である。
【００３７】
　なお、センサ４８としては、撮像面にＣ（シアン）、Ｍ（マゼンタ）、Ｙ（イエロー）
及びＧ（緑）の補色フィルタを備えた、いわゆる補色イメージセンサであっても良い。補
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色イメージセンサの場合には、ＣＭＹＧの４色の画像信号から色変換によってＲＧＢの３
色の画像信号を得ることができる。この場合には、ＣＭＹＧの４色の画像信号からＲＧＢ
の３色の画像信号に色変換する色変換手段を、内視鏡１２、光源装置１４又はプロセッサ
装置１６のいずれかに備えている必要がある。
【００３８】
　撮像制御部４９は、観察モードに応じたセンサ４８の撮像制御を行う。図７Aに示すよ
うに、通常観察モード時には、１フレームの期間毎に、第２白色光で照明された検体内を
カラーのセンサ４８で撮像する。これにより、１フレーム毎に、センサ４８からRGBの画
像信号が出力する。図７Bに示すように、特殊観察モード時には、１フレーム目に、第１
白色光で照明された検体内をカラーのセンサ４８で撮像し、その次の２フレーム目に、第
２白色光で照明された検体をカラーのセンサ４８で撮像する。これにより、１フレーム目
には、センサ４８からR１画像信号、G１画像信号、B1画像信号が出力し、２フレーム目に
は、センサ４８からR２画像信号、G２画像信号、B２画像信号が出力する。なお、センサ
４８の１フレーム分の期間は、検体からの反射光を光電変換して蓄積する蓄積期間と、そ
の後に蓄積した電荷を読み出して画像信号を出力する読出期間とからなる。
【００３９】
　図２に示すように、センサ４８から出力される画像信号は、ＣＤＳ・ＡＧＣ回路５０に
送信される。ＣＤＳ・ＡＧＣ回路５０は、アナログ信号である画像信号に相関二重サンプ
リング（ＣＤＳ）や自動利得制御（ＡＧＣ）を行う。ＣＤＳ・ＡＧＣ回路５０を経た画像
信号は、ガンマ変換部５１でガンマ変換が施される。これにより、モニタ１８などの出力
デバイスに適した階調を有する画像信号が得られる。このガンマ変換後の画像信号は、Ａ
／Ｄ変換器（Ａ／Ｄコンバータ）５２により、デジタル画像信号に変換される。Ａ／Ｄ変
換されたデジタル画像信号は、プロセッサ装置１６に入力される。
【００４０】
　プロセッサ装置１６は、受信部５４と、画像処理切替部６０と、通常光画像処理部６２
と、特殊光画像処理部６４と、画像表示信号生成部６６とを備えている。受信部５４は内
視鏡１２からのデジタル画像信号を受信する。この受信部５４は、ＤＳＰ（Digital Sign
al Processor）５６とノイズ除去部５８を備えている。ＤＳＰ５６は、デジタル画像信号
に対して色補正処理を行う。ノイズ除去部５８は、ＤＳＰ５６で色補正処理等が施された
デジタル画像信号に対してノイズ除去処理（例えば移動平均法やメディアンフィルタ法等
）を施すことによって、デジタル画像信号からノイズを除去する。ノイズが除去されたデ
ジタル画像信号は、画像処理切替部６０に送信される。
【００４１】
　画像処理切替部６０は、モード切替ＳＷ２２ｂにより通常観察モードにセットされてい
る場合には、デジタル画像信号を通常光画像処理部６２に送信し、特殊観察モードに設定
されている場合には、デジタル画像信号を特殊光画像処理部６４に送信する。なお、本発
明においては、区別のため、通常光画像処理部６２及び特殊光画像処理部６４による画像
処理前のデジタル画像信号を画像信号といい、画像処理後のデジタル画像信号を画像デー
タと呼ぶことにする。
【００４２】
　通常光画像処理部６２は、色変換部６８と、色彩強調部７０と、構造強調部７２とを有
する。色変換部６８は、入力された１フレーム分のB、G、R画像信号を、それぞれＲ画像
データ、Ｇ画像データ、Ｂ画像データに割り付ける。これらＲＧＢの画像データに対して
は、更に、３×３のマトリックス処理、階調変換処理、３次元ＬＵＴ処理などの色変換処
理を行い、色変換処理済ＲＧＢ画像データに変換する。
【００４３】
　色彩強調部７０は、色変換済ＲＧＢ画像データに対して、各種色彩強調処理を施す。構
造強調部７２は、色彩強調処理済ＲＧＢ画像データに対して、空間周波数強調等の構造強
調処理を行う。構造強調部７２で構造強調処理が施されたＲＧＢ画像データは、通常光画
像として通常光画像処理部６２から画像表示信号生成部６６に入力される。
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【００４４】
　特殊光画像処理部６４は、入力された２フレーム分のB１，R１画像信号及びG２、R２画
像信号に基づいて、酸素飽和度画像を生成する酸素飽和度画像生成部７６と、酸素飽和度
画像に対して、空間周波数強調等の構造強調処理を行う構造強調部７８とを有する。構造
強調部７８で構造強調処理が施されたＲＧＢ画像データは、特殊光画像として特殊光画像
処理部６４から画像表示信号生成部６６に入力される。
【００４５】
　画像表示信号生成部６６は、通常光画像処理部６２又は特殊光画像処理部６４から入力
された通常光画像又は特殊光画像を、モニタ１８で表示可能画像として表示するための表
示画像信号に変換する。この変換後の表示画像信号に基づいて、モニタ１８は、通常光画
像又は特殊光画像を表示する。なお、特殊光画像としては、２フレーム分のRGB画像信号
から、１フレームの酸素飽和度画像が表示される。
【００４６】
　図８に示すように、酸素飽和度画像生成部７６は、信号補正部８０と、測定用信号比算
出部８１と、相関関係記憶部８２と、酸素飽和度算出部８３と、画像生成部８４とを備え
ている。信号補正部８０は探索条件設定部８０ａと、第１位置合わせ部８０ｂと、第２位
置合わせ部８０ｃと、参照用信号比算出部８０ｄと、補正部８０ｅとを備えており、酸素
飽和度の算出に用いるB１画像信号、G２画像信号、R２画像信号について、基準フレーム
間強度比の下で得られる画像信号と同等になるように補正する。
【００４７】
　信号補正部８０では、まず、探索条件設定部８０ａが、第１及び第２位置合わせ部８０
ｂ，８０ｃでの位置合わせ処理に用いる探索ポイントの各種条件（探索条件）を設定する
。探索条件設定後は、図９に示すように、第１位置合わせ部８０ｂが、B１画像信号とＧ
２画像信号間の検体の位置ずれ量を算出するとともに、B１画像信号とＧ２画像信号間の
検体像の位置合わせを行う。この第１位置合わせ部８０ｂでは、Ｂ１画像信号を変形して
Ｇ２画像信号に位置合わせするため、位置合わせ後のＢ１画像信号を「Ｂ１ａ画像信号」
とする。
【００４８】
　そして、第２位置合わせ部８０ｃが、第１位置合わせ部８０ｂで算出した位置ずれ量に
基づいて、R１画像信号とR２画像信号間の検体像の位置合わせを行う。そして、参照用信
号比算出部８０ｄが、位置合わせ済みのR１画像信号とR２画像信号から、G２画像信号、R
２画像信号の補正に用いる参照用信号比を算出する。最後に、補正部８０ｅが、参照用信
号比に基づいて、G２画像信号、R２画像信号を、基準フレーム間強度比の下で得られる画
像信号と同等となるように補正する。これにより、Ｇ２ａ画像信号及びＲ２ａ画像信号が
得られる。以上の一連の処理により得られるＢ１ａ画像信号、Ｇ２ａ画像信号、Ｒ２ａ画
像信号が、酸素飽和度の算出に用いられる。
【００４９】
　探索条件設定部８０ａは、探索条件として、基準ポイントの位置設定と、探索ポイント
の位置設定と探索範囲の設定を行う。図１０Ａに示すように、基準ポイントＰ１～Ｐ９は
、Ｂ１画像信号内の９つエリアＡ１～Ａ９（３×３）の所定位置に設けられる。探索ポイ
ントＤ１～Ｄ９は、図１０Ｂに示すように、Ｇ２画像信号内の９つのエリアＡ１～Ａ９（
３×３）内で、基準ポイントＰ１～Ｐ９と同じ画素位置に設けられる。これら探索ポイン
トＤ１～Ｄ９は、Ｇ２画像信号内の９つのエリアＡ１～Ａ９内で、所定の探索範囲でX方
向又はY方向に平行移動（探索）する。この探索ポイントＤ１～Ｄ９の探索により、基準
ポイントＰ１～Ｐ９と最も近い特徴量（例えば、画素値や画素値分布）を有する画素もし
くは画素領域（目標ポイントＴ）を検出する。なお、基準ポイントＰ１～Ｐ９をＧ２画像
信号内に設定し、探索ポイントＤ１～Ｄ９をＢ１画像信号内に設定してもよい。
【００５０】
　基準ポイントＰ１～Ｐ９及び探索ポイントＤ１～Ｄ９については、図１１Aに示すよう
に、各エリアＡ１～Ａ９の明るさがほぼ同じである場合には、各エリアＡ１～Ａ９の中央
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にセットする。このように各エリアＡ１～Ａ９の明るさがほぼ同じである場合としては、
例えば、図１１Ｂに示すように、管腔内において、内視鏡１２の先端部２４の前方に、隆
起物などが存在しない場合が考えられる。
【００５１】
　これに対して、図１２Ａに示すように、エリアＡ１～Ａ９の中で、画素値が一定値以下
となる暗部ＢＰが存在する暗エリア（図１２Ａでは「エリアＡ５」）がある場合には、暗
エリアのうち暗部ＢＰ以外の部分に、基準ポイントＰ５及び探索ポイントＤ５を設定する
。これは、暗部ＢＰに基準ポイントＰ５及び探索ポイントＤ５を設定した場合には、探索
直後に目標ポイントＴを検出することになるため、位置合わせを正確に行うことができな
いためである。このように一部のエリアが暗くなる場合としては、例えば、図１２Ｂに示
すように、管腔内において、内視鏡１２の先端部２４の前方に、隆起物８６が現れる場合
が考えられる。なお、各エリアの明るさは、各エリアの画素値の平均値から求める。また
、血管構造などの位置合わせに必要なランドマークがほとんどないエリアについては、基
準ポイント及び探索ポイントを設定しなくてもよい。
【００５２】
　探索範囲については、内視鏡１２の先端部２４や検体の動きがほとんどない動き無し状
態の場合には、図１３に示すように、探索ポイントＤ１～Ｄ９の移動範囲を狭くした第１
の探索範囲Ｘに設定する。これは、動き無し状態の場合には、遠くまで探索しなくても、
目標ポイントＴの検出が可能だからである。これに対して、内視鏡１２の先端部２４が大
きく湾曲するときや検体に大きな動きがあるときなど動き有り状態の場合には、図１４に
示すように、第１の探索範囲Ｘよりも探索ポイントＤ１～Ｄ９の範囲を広くした第２の探
索範囲Ｙに設定する。これは、動き有り状態の場合には、遠くまで探索しないと、目標ポ
イントＴの検出が難しいからである。
【００５３】
　なお、動き無し状態又は動き有り状態のいずれの状態にあるかの判別方法としては、以
下の方法が考えられる。例えば、スクリーニング時のように、ズーミングレンズ４７を作
動させない場合には、内視鏡１２の先端部２４を動かす頻度が大きいため、検体に動きが
あると考えられる。したがって、ズーミングレンズ４７の非作動時には、動き有り状態と
判別する。これに対して、拡大観察時のように、ズーミングレンズ４７を作動させる場合
には、内視鏡１２の先端部２４はほぼ静止状態で動く頻度は少ないと考えられるため、検
体に動きは少ないと考えられる。したがって、ズーミングレンズ４７の作動時には、動き
無し状態と判別する。また、モード切替SW２２ｂにより、動き無し状態と動き有り状態の
切り替えを行えるようにしてもよい。
【００５４】
　また、拡大観察時のように、内視鏡１２の先端部２４と検体との検体間距離が一定値を
下回る場合には、探索範囲が狭い第１の探索範囲Ｘで探索を行う一方で、検体間距離が一
定値以上の場合には、探索範囲が広い第２の探索範囲Ｙで探索を行うことが好ましい。な
お、検体間距離は、センサ４８の露光量に基づいて定めることが好ましい。即ち、露光量
が小さい場合は、検体間距離は遠く、反対に露光量が大きい場合は、検体間距離は近いも
のとする。
【００５５】
　第１位置合わせ部８０ｂは、B１画像信号とＧ２画像信号に対して、それぞれ高周波の
周波数フィルタリング処理を施す高周波フィルタリング部ＨＦを備えている。高周波の周
波数フィルタリング処理のB１画像信号とＧ２画像信号は、位置合わせ時に目印となるラ
ンドマーク（例えば、血管構造）などの高周波成分の情報がシャープに抽出されるため、
探索ポイントＤ１～Ｄ９による目標ポイントＴの検出を精度良く行うことができる。
【００５６】
　そして、第１位置合わせ部８０ｂは、設定された探索条件に従って、Ｂ１画像信号内に
９つの基準ポイントＰ１～Ｐ９を設定するとともに、Ｇ２画像信号内に９つの探索ポイン
トＤ１～Ｄ９を設定する。そして、各探索ポイントＤ１～Ｄ９を所定の探索範囲内で探索
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させる。そして、各エリア毎に、探索ポイントＤ１～Ｄ９が目標ポイントＴを検出したと
きの探索ポイントＤ１～Ｄ９の移動量を算出する。これら各エリアにおける探索ポイント
Ｄ１～Ｄ９の移動量が、B１画像信号及びＧ２画像信号の各エリアにおける検体像の位置
ずれ量となる。なお、第１位置合わせ部８０ｂでは、Ｂ１画像信号及びＧ２画像信号を所
定の画像信号で規格化し、規格化した信号をピラミッド画像にしてから、位置ずれ量の算
出を行ってもよい。
【００５７】
　そして、各エリア毎の位置ずれ量に基づき、Ｂ１画像信号の各画素の画素値を補間して
検体像を変形する。この変形処理により、B１画像信号の検体像の位置をＧ２画像信号の
検体像の位置に合わせ込む。これにより、B１画像信号のＧ２画像信号間の位置合わせが
完了する。ここで、位置合わせ後のＢ１画像信号をＢ１ａ画像信号とする。なお、所定エ
リアの探索ポイントの移動量が、他のエリアの探索ポイントの移動量よりも大きく外れて
いる場合には、その所定エリアの探索ポイントの移動量は、他のエリアの探索ポイントの
移動量に基づいて、補正することが好ましい。また、Ｇ２画像信号の各画素の画素値を補
間して検体像を変形することにより、Ｇ２画像信号の検体像をＢ１画像信号の検体像の位
置を合わせ込んでもよい。
【００５８】
　第２位置合わせ部８０ｃは、R１画像信号とR２画像信号に対して、それぞれ低周波の周
波数フィルタリング処理を施す低周波フィルタリング部ＬＦを備えている。低周波の周波
数フィルタリング後のR１画像信号とR２画像信号は、高周波成分が除去されているため、
明るさ情報が多く含まれる画像信号となっている。R１画像信号とR２画像信号の各エリア
毎に、第１位置合わせ部８０ｂで算出された各エリア毎の位置ずれ量に基づいて、各エリ
アの画素の画素値を補間して検体像を変形する。これにより、R１画像信号とR２画像信号
間の位置合わせが完了する。
【００５９】
　ここで、R１画像信号とR２画像信号間の位置合わせに、B１画像信号とＧ２画像信号間
の位置ずれ量を用いるのは、以下の理由からである。R１画像信号とR２画像信号は、粘膜
の吸収体（ヘモグロビン）の吸光係数が低い赤色波長成分を多く有しているため、光量に
関する情報は多く含まれているものの、位置合わせのランドマークとなり得る構造物の像
は多く含まれていない。したがって、R１画像信号とR２画像信号については、探索ポイン
トＤが目標ポイントＴを検出することが困難であるため、探索ポイントＤの移動量、即ち
、位置ずれ量を正確に算出できない場合が多い。
【００６０】
　これに対して、B１画像信号とＧ２画像信号は、粘膜の吸収体（ヘモグロビン）の吸光
係数が高い青色波長成分を多く有しているため、血管構造などランドマークとなり得る構
造物の像が多く含まれている。したがって、B１画像信号とＧ２画像信号については、探
索ポイントＤによる目標ポイントＴの検出が容易であるため、探索ポイントＤの移動量、
即ち、位置ずれ量を正確に求めることができる。そこで、R１画像信号とR２画像信号間の
位置合わせには、R１画像信号とR２画像信号の位置ずれ量ではなく、B１画像信号とＧ２
画像信号間の位置ずれ量を用いている。
【００６１】
　参照用信号比算出部８０ｄは、位置合わせ済みのR１画像信号及びR２画像信号間の比率
（Ｒ２／Ｒ１）を示す参照用信号比Ｃを、画素毎に算出する。この参照用信号比Ｃは、以
下の（１）～（３）の３つの理由により、実際のフレーム間強度比（I２（λ）／I１（λ
））に連動して増減する。
（１）：第１蛍光と第２蛍光は、波形が同一であり、また第１蛍光と第２蛍光のフレーム
間強度比（I２（λ）／I１（λ））は、いずれの波長においても同一である（図５参照）
。
（２）：センサ４８のＲ画素は、第１及び第２蛍光のうち長波長側の裾の部分のみ感度が
ある（図６参照）
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（３）：（１）、（２）から、Ｒ１画像信号とＲ２画像信号は、いずれも被写体となる生
体組織についてほとんど同じ情報を持っている。
【００６２】
　以上から、参照用信号比Ｃは、実際のフレーム間強度比をほぼ正確に表している。ここ
で、参照用信号比Ｃの算出に用いたＲ１画像信号とＲ２画像信号は精度良く位置合わせが
されているため、仮に、画像中に明るさが異なる領域が存在したとしても、各画素におけ
る参照用信号比Ｃは、実際のフレーム間強度比を正確に示している。なお、光源制御部４
０による光量制御が理想的に動作している状況下での参照用信号比については、基準参照
用信号比「Ｃａ」として予めメモリ（図示しない）に記憶されている。
【００６３】
　補正部８０ｅは、参照用信号比算出部８０ｄで算出した参照用信号比Ｃと基準参照用信
号比Ｃａを用いて、Ｇ２画像信号とＲ２画像信号を補正する。これらＧ２画像信号とＲ２
画像信号は、以下に式に基づいて補正することで、Ｇ２ａ画像信号とＲ２ａ画像信号とな
る。補正は、Ｇ２画像信号とＲ２画像信号の各画素毎に行われる。
Ｒ２ａ＝Ｒ２／Ｃ×Ｃａ
Ｇ２ａ＝Ｇ２／Ｃ×Ｃａ
この式において、「Ｒ２」、「Ｇ２」は、補正前の「Ｒ２画像信号」、「Ｇ２画像信号」
を示しており、「Ｒ２ａ」、「Ｇ２ａ」は、補正後の「Ｇ２ａ画像信号」、「Ｒ２ａ画像
信号」を示している。これらＧ２ａ画像信号とＲ２ａ画像信号は、基準フレーム間強度比
の下で得られる画像信号と同等になるように補正されたものになっている。即ち、光源制
御部４０での光源制御（ＡＥ）が理想的に作動している場合は、参照用信号比Ｃは基準参
照用信号比Ｃａと一致するため、補正前と補正後でＧ２画像信号とＲ２画像信号の値はほ
ぼ同じとなっている。
【００６４】
　これに対して、ＡＥが不安定化した場合には、実際のフレーム間強度比が基準フレーム
間強度比からズレてしまうことがある。例えば、実際のフレーム間強度比が基準フレーム
間強度比よりも大きくなった場合（即ち、参照用信号比Ｃ＞基準参照用信号比Ｃａの場合
）には、この増加分を打ち消すように、Ｇ２画像信号とＲ２画像信号の画素値を小さくす
る。反対に、実際のフレーム間強度比が基準フレーム間強度比よりも小さくなった場合（
即ち、参照用信号比Ｃ＜基準参照用信号比Ｃａの場合）には、この減少分を打ち消すよう
に、Ｇ２画像信号とＲ２画像信号の画素値を大きくする。これにより、ＡＥが不安定化し
て、実際のフレーム間強度比が基準フレーム間強度比から変動したしても、この変動分を
打ち消すように画像信号を補正することで、理想的にＡＥが作動したときと同様の画像信
号を得ることができる。
【００６５】
　また、Ｇ２画像信号とＲ２画像信号の補正には、各画素のフレーム間強度比を正確に表
した参照用信号比Ｃを用いているため、仮に、画像中に明るさが異なる領域が存在したと
しても、各領域において適切な明るさ補正が行われる。即ち、画像中の明るい領域につい
ては、Ｇ２画像信号とＲ２画像信号の画素値を小さくすることにより、明るさを低減させ
る補正が行われ、画像中の暗い領域については、Ｇ２画像信号とＲ２画像信号の画素値を
大きくすることにより、明るさを増加させる補正が行われる。
【００６６】
　測定用信号比算出部８１は、Ｂ１ａ画像信号及びＧ２ａ画像信号間の測定用信号比Ｂ１
／Ｇ２と、Ｇ２ａ画像信号Ｇ２及びＲ２ａ画像信号間の測定用信号比Ｒ２／Ｇ２とを、各
画素毎に求める。ここで、測定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２の算出に用いる「Ｂ１ａ
画像信号、Ｇ２ａ画像信号、Ｒ２ａ画像信号」は、信号補正部８０での信号補正処理によ
り補正されているため、これら測定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２により、酸素飽和度
を正確に算出することができる。
【００６７】
　相関関係記憶部８２は、測定用信号比Ｂ１／Ｇ２及びＲ２／Ｇ２と酸素飽和度との相関
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関係を記憶している。この相関関係は、図１５に示す二次元空間上に酸素飽和度の等高線
を定義した２次元テーブルで記憶されている。この等高線の位置、形は光散乱の物理的な
シミュレーションで得られ、血液量に応じて変わるように定義されている。例えば、血液
量の変化があると、各等高線間の間隔が広くなったり、狭くなったりする。なお、測定用
信号比Ｂ１／Ｇ２，Ｒ２／Ｇ２はlogスケールで記憶されている。
【００６８】
　なお、上記相関関係は、図１６に示すような酸化ヘモグロビンや還元ヘモグロビンの吸
光特性や光散乱特性と密接に関連性し合っている。この図１６において、グラフ９０は酸
化ヘモグロビンの吸光係数を、グラフ９１は還元ヘモグロビンの吸光係数を示している。
例えば、第１青色レーザ光の中心波長４７３ｎｍのように吸光係数の差が大きい波長では
、酸素飽和度の情報を取り易い。しかしながら、４７３ｎｍの光に対応する信号を含むＢ
１ａ画像信号は、酸素飽和度だけでなく血液量にも依存度が高い。そこで、Ｂ１ａ画像信
号に加え、主として血液量に依存して変化する光に対応するＲ２ａ画像信号と、Ｂ１ａ画
像信号とＲ２ａ画像信号のリファレンス信号となるＧ２ａ画像信号から得られる測定用信
号比Ｂ１／Ｇ２及びＲ２／Ｇ２を用いることで、血液量に依存することなく、酸素飽和度
を正確に求めることができる。
【００６９】
　酸素飽和度算出部８３は、相関関係記憶部８２に記憶された相関関係を参照して、測定
用信号比算出部８１で求めた測定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２に対応する酸素飽和度
を求める。酸素飽和度の算出は各画素毎に求める。酸素飽和度算出部８３では、以下のよ
うにして酸素飽和度を算出する。例えば、所定画素における測定用信号比がＢ１＊／Ｇ２
＊、Ｒ２＊／Ｇ２＊である場合には、図１７に示すように、相関関係を参照すると、測定
用信号比Ｂ１＊／Ｇ２＊、Ｒ２＊／Ｇ２＊に対応する酸素飽和度は「６０％」となってい
る。したがって、酸素飽和度は「６０％」として算出される。
【００７０】
　なお、測定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２は、Ｂ１画像信号と、信号補正部８０で補
正されたＧ２ａ画像信号及びＲ２ａ画像信号とに基づいて算出されたものであるため、測
定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２が極めて大きくなったり、極めて小さくなったりする
ことはほとんどない。即ち、測定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２は、相関関係上におい
て、酸素飽和度０％の下限ライン９３を上回ったり、反対に、酸素飽和度１００％の上限
ライン９４よりも下回ったりすることはほとんどない。
【００７１】
　ただし、仮に、測定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２が相関関係上で下限ライン９３よ
りも上方に位置するときには酸素飽和度を０％とし、測定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ
２が上限ライン９４よりも下方に位置するときには酸素飽和度を１００％とする。なお、
対応点が下限ライン９３と上限ライン９４との間から外れている場合には、その画素にお
ける酸素飽和度の信頼度を下げて表示しないようにしてもよい。
【００７２】
　画像生成部８４は、酸素飽和度算出部８３で算出した酸素飽和度と、Ｂ２画像信号、Ｇ
２画像信号、Ｒ２画像信号とを用いて、酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を生成す
る。この画像生成部８４では、Ｂ２画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号に対して、酸
素飽和度に応じたゲインが施される。例えば、酸素飽和度が６０％以上の場合には、Ｂ２
画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号のいずれも、同じゲイン「１」が施される。これ
に対して、酸素飽和度が６０％未満の場合は、Ｂ２画像信号に対して「１」未満のゲイン
が施される一方で、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号に対しては「１」を超えるゲインが施さ
れる。このゲイン処理後のＢ２画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号がＢＧＲ画像デー
タに割り付けられる。
【００７３】
　これらＢＧＲ画像データに基づいてモニタ１８に表示される酸素飽和度画像は、高酸素
の領域（酸素飽和度が６０～１００％の領域）は、ゲインがいずれも「１」でＢ２画像信
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号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号の画素値が変動しないため、通常光画像と同様の色で表
示される。これに対して、酸素飽和度が一定値を下回る低酸素の領域（酸素飽和度が０～
６０％の領域）では、酸素飽和度に応じてゲインが「１」未満もしくは「１」を超えるた
め、通常光画像と異なる色、即ち疑似カラーで表示される。なお、画像生成部では、低酸
素の領域のみ疑似カラーで表示したが、低酸素領域だけでなく高酸素の領域（６０～１０
０％）も疑似カラーで表示してもよい。
【００７４】
　次に、本実施形態における一連の流れを図１８のフローチャートに沿って説明する。ま
ず、通常観察モードにおいて、遠景状態からスクリーニングを行う。通常観察モードでは
、通常光画像がモニタ１８に表示される。このスクリーニング時に、ブラウニッシュエリ
アや発赤など病変の可能性がある部位（病変可能性部位）を検出したときには、モード切
替ＳＷ２２ｂを操作して、特殊観察モードに切り替える。この特殊観察モードにおいて、
病変可能性部位が低酸素状態になっているか否かの診断を行う。
【００７５】
　特殊観察モードでは、第１及び第２白色光が交互に発光される。そして、第１白色光で
照明された検体像をセンサ４８で撮像することにより、センサ４８からＢ１画像信号、Ｇ
１画像信号、Ｒ１画像信号が出力され、第２白色光で照明された検体像をセンサ４８で撮
像することにより、センサ４８からＢ２画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号が出力さ
れる。これら２フレーム分の画像信号が、１フレームの酸素飽和度画像の作成に用いられ
る。
【００７６】
　次に、位置合わせ２フレーム分の画像信号を取得したときの露光量、ズーミングレンズ
の作動状況、検体の動き量などに基づいて、Ｂ２画像信号及びＧ２画像信号内の各エリア
Ａ１～Ａ９毎に、基準ポイントＰ１～Ｐ９と探索ポイントＤ１～Ｄ９を設定するとともに
、探索ポイントＤ１～Ｄ９の探索範囲を設定する。そして、各エリアＡ１～Ａ９において
、探索ポイントＤ１～Ｄ９を、設定された探索範囲内で探索する。そして、探索ポイント
Ｄ１～Ｄ９が目標ポイントＴを検出したときの移動量を、フレーム間の位置ずれ量とする
。このフレーム間の位置ずれ量に基づいて、Ｂ１画像信号とＧ２画像信号間の位置合わせ
を行う。
【００７７】
　次に、Ｂ１画像信号とＧ２画像信号間の位置ズレ量に基づいて、Ｒ１画像信号とＲ２画
像信号間の位置合わせを行う。そして、位置合わせ済みのＲ１画像信号とＲ２画像信号に
基づいて、参照用信号比Ｃを算出する。そして、参照用信号比Ｃと基準参照用信号比Ｃａ
とを用いて、Ｇ２画像信号とＲ２画像信号を補正する。これにより、理想的にＡＥが作動
したときと同様の画像信号であるＧ２ａ画像信号及びＲ２ａ画像信号が得られる。そして
、位置合わせ済みのＢ１ａ画像信号とＧ２ａ画像信号及びＲ２ａ画像信号に基づいて、酸
素飽和度を算出する。この算出した酸素飽和度とＢ２画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像
信号に基づいて、酸素飽和度画像が生成される。
【００７８】
　生成された酸素飽和度画像は、特殊光画像として、モニタ１８に表示される。このモニ
タ１８に表示された酸素飽和度画像に基づいて、ドクターは、病変可能性部位が低酸素状
態になっているかどうかを確認する。酸素飽和度の表示は、通常観察モードに切り替えら
れるまで、継続して表示される。そして、診断を終了する場合には、内視鏡１２の挿入部
２１を検体内から抜き出す。
【００７９】
　なお、上記第１実施形態では、内視鏡１２の先端部２４に蛍光体４４を設けたが、これ
に代えて、図１９の内視鏡システム１００に示すように、光源装置１４の内部に蛍光体４
４を設けてもよい。この場合には、第１青色レーザ光源（４７３ＬＤ）３４及び第２青色
レーザ光源（４４５ＬＤ）３６と、ライトガイド４１との間に、蛍光体４４を設ける。第
１青色レーザ光源３４又は第２青色レーザ光源３６は、第１青色レーザ光又は第２青色レ
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ーザ光を蛍光体４４に向けて照射する。これにより、第１白色光又は第２白色光が発せら
れる。この第１又は第２白色光は、ライトガイド４１を介して、検体内に照射される。そ
れ以外については、内視鏡システム１００は、内視鏡システム１０と同様である。
【００８０】
　なお、上記第１実施形態では、第１及び第２青色レーザ光を同一の蛍光体４４に入射し
たが、第１青色レーザ光と第２青色レーザ光を、それぞれ別々の第１蛍光体、第２蛍光体
に入射させてもよい。この場合には、第１蛍光体から発せられる蛍光のうちセンサ４８の
Ｒ画素に入射する第１赤色成分の光と、第２蛍光体から発せられる蛍光のうちセンサ４８
のＲ画素に入射する第２赤色成分の光について、同一の波形にする必要がある。また、第
１赤色成分の光と第２赤色成分の光の強度比を、波長によらず一定にする必要がある。こ
れは、参照用信号比Ｃを、実際のフレーム間強度比の増減に連動させるためである。
【００８１】
［第２実施形態］
　図２０に示すように、内視鏡システム２００の光源装置１４には、第１及び第２青色レ
ーザ光源３４，３６、光源制御部４０の代わりに、ＬＥＤ光源ユニット２０２と、ＬＥＤ
光源制御部２０４が設けられている。また、内視鏡２００の照明光学系２４ａには、蛍光
体４４が設けられていない。それ以外については、第１実施形態の内視鏡システム１０と
同様である。
【００８２】
　ＬＥＤ光源ユニット２０２は、特定の波長域に制限された光を発光する光源として、４
つのＬＥＤを有する。具体的には、ＬＥＤ光源ユニット２０２は、４００～５００ｎｍの
青色領域の青色帯域光Ｂ（以下、単に青色光という）を発光するＬＥＤ（Ｂ）と、４７３
ｎｍ±１０ｎｍに制限された青色狭帯域光Ｎｂを発光するＬＥＤ（４７３）と、４８０～
６２０ｎｍの緑色領域の緑色帯域光Ｇ（以下、単に緑色光という）を発光するＬＥＤ（Ｇ
）と、６００～７２０ｎｍの赤色領域の赤色帯域光Ｒ（以下、単に赤色光という）を発光
するＬＥＤ（Ｒ）とを有している。なお、ＬＥＤ光源ユニット２０２は、各ＬＥＤがブロ
ードな波長域の光を発光するように、波長域が少しずつ異なった狭帯域光を発光するＬＥ
Ｄを複数設けてもよい。
【００８３】
　なお、本発明の「第１照明光」については、「第１信号光」は「青色狭帯域光Ｎｂ」に
対応し、「参照光」は「赤色光Ｒ」に対応している。また、本発明の「第２照明光」につ
いては、「第２信号光」が「緑色光Ｇ」に対応し、「参照光」は「赤色光Ｒ」に対応して
いる。
【００８４】
　ＬＥＤ光源制御部２０４は、ＬＥＤ光源ユニット２０２の各ＬＥＤを個別に制御してい
る。また、ＬＥＤ光源制御部２０４は、通常観察モードの場合には、ＬＥＤ（Ｂ）、（Ｇ
）、（Ｒ）を駆動する。これに対して、特殊観察モードの場合には、ＬＥＤ（４７３）、
ＬＥＤ（Ｇ）、（Ｒ）と、ＬＥＤ（Ｂ）、（Ｇ）、（Ｒ）とを交互に駆動するように制御
している。
【００８５】
　また、撮像制御部４９では、各観察モード毎に、以下のような撮像制御を行っている。
図２１Ａに示すように、通常観察モード時には、１フレームの期間毎に、青色光Ｂ、緑色
光Ｇ及び赤色光Ｒが同時に照明された検体内をカラーのセンサ４８で撮像、すなわち、青
色光Ｂ、緑色光Ｇ及び赤色光Ｒを光電変換して得られる電荷を蓄積するステップと、蓄積
した電荷をＢ画像信号、Ｇ画像信号、Ｒ画像信号として読み出すステップが行われる。こ
うした動作は通常観察モードに設定されている間、繰り返し行われる。そして、それら１
フレーム分の画像信号に基づいて、上記第１実施形態と同様の方法で、通常光画像が生成
される。
【００８６】
　一方、図２１Ｂに示すように、特殊観察モード時には、１フレーム目に、青色狭帯域光
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Ｎｂ、緑色光Ｇ、赤色光Ｒを光電変換して得られる電荷を蓄積するステップと、蓄積した
電荷をＢ１画像信号、Ｇ１画像信号、Ｒ１画像信号として読み出すステップが行われ、そ
の次の２フレーム目に、青色光Ｂ、緑色光Ｇ及び赤色光Ｒを光電変換して得られる電荷を
蓄積するステップと、蓄積した電荷をＢ２画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号として
読み出すステップが行われる。こうした動作は特殊観察モードに設定されている間、繰り
返し行われる。そして、それら２フレーム分の画像信号に基づいて、上記第１実施形態と
同様の方法で、酸素飽和度画像が生成される。
【００８７】
　ここで、１フレーム目の赤色光Ｒと２フレーム目の赤色光Ｒは、同一のＬＥＤ（Ｒ）か
ら発光しているため、それぞれの波形は同一であり、また、それらの強度比は波長によら
ず同一である。したがって、１フレーム目の赤色光発光時に得られるＲ１画像信号と２フ
レーム目の赤色光発光時に得られるＲ２画像信号との比率を示す参照用信号比Ｃは、実際
のフレーム間強度比に連動して増減する。したがって、第２実施形態においても、参照用
信号比Ｃは、実際のフレーム間強度比を正確に表していることになる。
【００８８】
　上記第２実施形態では、特殊観察モードにおいて、１フレーム目の赤色光Ｒ、２フレー
ム目の赤色光Ｒは、それぞれ同一のＬＥＤ（Ｒ）から発光したが、別々のＬＥＤ（Ｒ）か
ら発光してもよい。ただし、この場合には、１フレーム目に第１ＬＥＤ（Ｒ）から発光す
る第１赤色光と、２フレーム目に第２ＬＥＤ（Ｒ）から発光する第２赤色光とは、それぞ
れ同じスペクトルにするとともに、各波長における強度比を同じにする必要がある。これ
は、参照用信号比Ｃを、実際のフレーム間強度比の増減に連動させるためである。
【００８９】
［第３実施形態］
　図２２に示すように、内視鏡システム３００の光源装置１４には、第１及び第２青色レ
ーザ光源３４，３６、光源制御部４０の代わりに、広帯域光源３０２、回転フィルタ３０
４、フィルタ切替部３０５が設けられている。それ以外については、第１実施形態の内視
鏡システム１０と同様である。
【００９０】
　広帯域光源３０２はキセノンランプ、白色ＬＥＤなどであり、波長域が青色から赤色に
及ぶ白色光を発する。回転フィルタ３０４は、内側に設けられた通常観察モード用フィル
タ３０８と、外側に設けられた特殊観察モード用フィルタ３０９とを備えている（図２３
参照）。フィルタ切替部３０５は、回転フィルタ３０４を径方向に移動させるものであり
、モード切替ＳＷ２２ｂにより通常観察モードにセットされたときに、回転フィルタ３０
４の通常観察モード用フィルタ３０８を白色光の光路に挿入し、特殊観察モードにセット
されたときに、回転フィルタ３０４の特殊観察モード用フィルタ３０９を白色光の光路に
挿入する。
【００９１】
　図２３に示すように、通常観察モード用フィルタ３０８には、白色光をそのまま透過さ
せる開口部３０８ａが設けられている。したがって、通常観察モード時には、白色光が検
体内に照射される。特殊観察モード用フィルタ３０９には、周方向に沿って、白色光のう
ち所定帯域の帯域制限光（４７３,ＧＲ）を透過させるバンドパスフィルタ（ＢＰＦ）３
０９ａと、白色光をそのまま透過させる開口部３０９ｂが設けられている。したがって、
特殊観察モード時には、回転フィルタ３０４が回転することで、帯域制限光（４７３,Ｇ
Ｒ）、白色光が交互に検体内に照射される。
【００９２】
　バンドパスフィルタ３０９ａは、図２４に示すように、４７３ｎｍ±１０ｎｍと、５０
０～７００ｎｍ（緑色領域～赤色領域）に透過性を有し、それ以外の波長は遮断する。し
たがって、帯域制限光（４７３,ＧＲ）は、４７３ｎｍ±１０ｎｍと５００～７００ｎｍ
の波長を有している。
【００９３】
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　なお、本発明の「第１照明光」については、「第１信号光」は「帯域制限光のうちセン
サ４８のＢ画素に入射する光」に対応し、「参照光」は「帯域制限光のうちセンサ４８の
Ｒ画素に入射する光」に対応する。また、本発明の「第２照明光」については、「第２信
号光」は「白色光のうちセンサ４８のＧ画素に入射する光」に対応し、「参照光」は「白
色光のうちセンサ４８のＲ画素に入射する光」に対応する。
【００９４】
　また、撮像制御部４９では、各観察モード毎に、以下のような撮像制御を行っている。
図２５Ａに示すように、通常観察モード時には、１フレームの期間毎に、白色光を光電変
換して得られる電荷を蓄積するステップと、蓄積した電荷をＢ画像信号、Ｇ画像信号、Ｒ
画像信号として読み出すステップが行われる。こうした動作は通常観察モードに設定され
ている間、繰り返し行われる。そして、それら１フレーム分の画像信号に基づいて、上記
第１実施形態と同様の方法で、通常光画像が生成される。
【００９５】
　一方、図２５Ｂに示すように、特殊観察モード時には、１フレーム目に、帯域制限光（
４７３,ＧＲ）を光電変換して得られる電荷を蓄積するステップと、蓄積した電荷をＢ１
画像信号、Ｇ１画像信号、Ｒ１画像信号として読み出すステップが行われ、その次の２フ
レーム目に、白色光を光電変換して得られる電荷を蓄積するステップと、蓄積した電荷を
Ｂ２画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号として読み出すステップが行われる。こうし
た動作は特殊観察モードに設定されている間、繰り返し行われる。そして、それら２フレ
ーム分の画像信号に基づいて、上記第１実施形態と同様の方法で、酸素飽和度画像が生成
される。
【００９６】
　ここで、１フレーム目の帯域制限光のうちセンサのＲ画素で受光する赤色成分と、２フ
レーム目の白色光のうちＲ画素で受光する赤色成分は、同一の広帯域光源３０２から発光
したものであるため、それぞれの波形は同一であり、また、それらの強度比は波長によら
ず同一である。したがって、１フレーム目の帯域制限光発光時に得られるＲ１画像信号と
２フレーム目の白色光発光時に得られるＲ２画像信号との比率を示す参照用信号比Ｃは、
実際のフレーム間強度比に連動して増減する。したがって、第３実施形態においても、参
照用信号比Ｃは、フレーム間強度比を表していることになる。
【００９７】
［第４実施形態］
　上記第３実施形態では、広帯域光源３０２、回転フィルタ３０４、フィルタ切替部３０
５を設けた内視鏡システム３００の例で説明したが、図２６に示すように、第４実施形態
の内視鏡システム４００に、回転フィルタ４０４、半導体光源ＬＤ（４７３）４０６と、
半導体光源制御部４０８と、光合流部４１０とを設けてもよい。それ以外については、第
３実施形態の内視鏡システム３００と同様である。
【００９８】
　図２７に示すように、回転フィルタ４０４は、内側に設けられた通常観察モード用フィ
ルタ４１２と、外側に設けられた特殊観察モード用フィルタ４１３とを備えている。通常
観察モード用フィルタ４１２には、白色光をそのまま透過させる開口部４１２ａが設けら
れている。したがって、通常観察モード時には、白色光が検体内に照射される。
【００９９】
　特殊観察モード用フィルタ４１３には、周方向に沿って、白色光のうち所定帯域の帯域
制限光（ＧＲ）を透過させるバンドパスフィルタ（ＢＰＦ）４１３ａと、白色光をそのま
ま透過させる開口部４１３ｂが設けられている。したがって、特殊観察モード時には、回
転フィルタ４０４が回転することで、帯域制限光（ＧＲ）、白色光が交互に検体内に照射
される。バンドパスフィルタ４１３ａは、図２８に示すように、５００～７００ｎｍの波
長域に透過性を有し、それ以外の波長は遮断する。したがって、帯域制限光（ＧＲ）は、
５００～７００ｎｍの波長を有する。
【０１００】
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　半導体光源ＬＤ（４７３）４０６は、４７３ｎｍ±１０ｎｍの青色狭帯域光Ｎｂを発光
する。半導体光源制御部４０８は、回転フィルタ４０４の回転を検出するセンサ（図示省
略）から検出信号を取得し、取得した検出信号に応じて、半導体光源ＬＤ（４７３）４０
６の駆動タイミング、同期タイミング、点灯、消灯などの制御を行う。これにより、半導
体光源制御部４０８は、白色光が検体内に照射される照射期間内には青色狭帯域光Ｎｂを
発光せず、帯域制限光（ＧＲ）が検体内に照射される照射期間内に青色狭帯域光Ｎｂを発
光する。
【０１０１】
　光合流部４１０は、ダイクロイックミラーからなり、回転フィルタ４０４からの光を透
過してＬＧ４１に入射させるとともに、青色半導体光源ＬＤ（４７３）４０６からの光を
反射して、ＬＧ４１に入射させる。
【０１０２】
　なお、本発明の「第１照明光」については、「第１信号光」は「青色狭帯域光Ｎｂ」に
対応し、「参照光」は「帯域制限光のうちセンサ４８のＲ画素に入射する光」に対応する
。また、本発明の「第２照明光」については、「第２信号光」は「白色光のうちセンサ４
８のＧ画素に入射する光」に対応し、「参照光」は「白色光のうちセンサ４８のＲ画素に
入射する光」に対応する。
【０１０３】
　図２９Ａに示すように、通常観察モード時には、１フレームの期間毎に、白色光を光電
変換して得られる電荷を蓄積するステップと、蓄積した電荷をＢ画像信号、Ｇ画像信号、
Ｒ画像信号として読み出すステップが行われる。こうした動作は通常観察モードに設定さ
れている間、繰り返し行われる。そして、それら１フレーム分の画像信号に基づいて、上
記第１実施形態と同様の方法で、通常光画像が生成される。
【０１０４】
　一方、図２９Ｂに示すように、特殊観察モード時には、１フレーム目に、青色狭帯域光
Ｎｂ、帯域制限光（ＧＲ）を光電変換して得られる電荷を蓄積するステップと、蓄積した
電荷をＢ１画像信号、Ｇ１画像信号、Ｒ１画像信号として読み出すステップが行われ、そ
の次の２フレーム目に、白色光を光電変換して得られる電荷を蓄積するステップと、蓄積
した電荷をＢ２画像信号、Ｇ２画像信号、Ｒ２画像信号として読み出すステップが行われ
る。こうした動作は特殊観察モードに設定されている間、繰り返し行われる。そして、そ
れら２フレーム分の画像信号に基づいて、上記第１実施形態と同様の方法で、酸素飽和度
画像が生成される。
【０１０５】
　ここで、１フレーム目の帯域制限光のうちセンサのＲ画素で受光する赤色成分と、２フ
レーム目の白色光のうちＲ画素で受光する赤色成分は、同一の広帯域光源３０２から発光
したものであるため、それぞれの波形は同一であり、また、それらの強度比は波長によら
ず同一である。したがって、１フレーム目の帯域制限光発光時に得られるＲ１画像信号と
２フレーム目の白色光発光時に得られるＲ２画像信号との比率を示す参照用信号比Ｃは、
実際のフレーム間強度比に連動して増減する。したがって、第４実施形態においても、参
照用信号比Ｃは、フレーム間強度比を正確表していることになる。
【０１０６】
　なお、上記実施形態では、２つの測定用信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２から酸素飽和度
を産出したが、測定用信号比Ｂ１／Ｇ２のみから酸素飽和度を算出してもよい。この場合
には、酸素飽和度の算出に、測定用信号比Ｂ１／Ｇ２と酸素飽和度の相関関係を記憶した
相関関係記憶部が用いられる。
【０１０７】
　なお、上記実施形態では、酸素飽和度の画像化した酸素飽和度画像の作成を行ったが、
これに加えて、血液量を画像化した血液量画像の作成を行ってもよい。血液量は、測定用
信号比算出部で求めた測定用信号比Ｒ２／Ｇ２と相関関係がある。そのため、測定用信号
比Ｒ２／Ｇ２に応じて異なる色を割り当てることで、血液量を画像化した血液量画像を作
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成することができる。
【０１０８】
　なお、上記実施形態では、血液量（酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビンの和）のうち
酸化ヘモグロビンの占める割合である酸素飽和度を算出したが、これに代えて又は加えて
、「血液量×酸素飽和度（％）」から求まる酸化ヘモグロビンインデックスや、「血液量
×（１００－酸素飽和度）（％）」から求まる還元ヘモグロビンインデックスなど他の生
体機能情報を算出してもよい。
【符号の説明】
【０１０９】
１０，１００，２００，３００，４００　内視鏡システム
４７　ズーミングレンズ
４８　センサ
８０ａ　探索条件設定部
８０ｂ　第１位置合わせ部
８０ｃ　第２位置合わせ部
８０ｄ　参照用信号比算出部
８０ｅ　補正部
８３　酸素飽和度算出部
ＨＦ　高周波フィルタリング部（高周波成分抽出部）
ＬＦ　低周波フィルタリング部（低周波成分抽出部）

【図１】 【図２】
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