
JP WO2013/035694 A1 2013.3.14

10

(57)【要約】
血中ヘモグロビンの酸素飽和度が正確に画像化された信
頼性の高い画像を表示する。
血中ヘモグロビンの酸素飽和度の変化により吸光係数が
変化する波長範囲を有する狭帯域光の反射像をカラーの
撮像素子（６０）で撮像することにより、青色信号（Ｂ
１）、緑色信号（Ｇ１）、赤色信号（Ｒ１）を得る。白
色光の反射像をカラーの撮像素子で撮像することにより
、青色信号（Ｂ２）、緑色信号（Ｇ２）、赤色信号（Ｒ
２）を得る。青色信号（Ｂ１）、緑色信号（Ｇ２）、赤
色信号（Ｒ２）に基づいて、血液量及び酸素飽和度を含
む複数種類の生体機能情報の中から酸素飽和度のみを求
める。この酸素飽和度を画像化することによって酸素飽
和度画像を作成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検体を照明する照明部と、
　前記照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグ
ロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する第１の波長範囲を含む第１の反射光に対
応する第１の画像信号、血液量に応じて吸光係数が変化する第２の波長範囲を含む第２の
反射光に対応する第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規格
化に用いられ、前記第１及び第２の波長範囲と異なる第３の波長範囲を含む第３の反射光
に対応する第３の画像信号を取得する画像信号取得部と、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成部と、
　前記酸素飽和度画像を表示する表示部と、
を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　前記第１の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得するとと
もに、前記第２の画像信号を第３の画像信号で規格化して第２規格化信号を取得する規格
化信号取得部と、
　前記第１規格化信号と第１色情報との第１相関関係、及び前記第２規格化信号と第２色
情報の第２相関関係を記憶する第１相関関係記憶部とを備え、
　前記画像作成部は、前記第１規格化信号と前記第１相関関係を用いて、前記酸素飽和度
画像を作成することに加えて、前記第２規格化信号と前記第２相関関係を用いて、前記血
液量を画像化した血液量画像を作成する、
ことを特徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記第１の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得するとと
もに、前記第２の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第２規格化信号を取得する
規格化信号取得部と、
　前記第１規格化信号、前記第２規格化信号、第３色情報の第３相関関係を記憶する第２
相関関係記憶部とを備え、
　前記画像作成手段は、前記第１及び第２規格化信号と前記第３相関関係を用いて、前記
酸素飽和度画像を作成すること、
を特徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記画像作成部は、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記血液量に依存しない酸素飽和度を求める
酸素飽和度算出部と、
　前記酸素飽和度算出部で求めた酸素飽和度に基づいて、前記酸素飽和度画像を作成する
酸素飽和度画像作成部と、
を有することを特徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記画像信号取得部は、青色狭帯域光で照明された検体をカラー撮像素子で撮像するこ
とにより前記第１の画像信号を取得し、白色光で照明された検体を前記カラー撮像素子で
撮像することにより、前記第２及び第３の画像信号を取得することを特徴とする請求の範
囲第１項ないし第４項いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記白色光は、特定波長の励起光を波長変換部材に当てることによって生成される疑似
白色光であることを特徴とする請求の範囲第５項記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記照明部は、前記第１の波長範囲を有する第１の照明光、前記第２の波長範囲を有す
る第２の照明光、及び前記第３の波長範囲を有する第３の照明光を検体に順次照射し、
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　前記画像信号取得部は、順次照射される第１ないし第３の照明光の反射光をモノクロの
撮像素子で受光して撮像することにより、前記第１ないし第３の画像信号を順次取得する
こと、
を特徴とする請求の範囲第１項ないし第４項いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記照明部は、前記第１の波長範囲を有する第１の照明光と、前記第２の波長範囲及び
前記第３の波長範囲を有する第４の照明光を検体に同時照射し、
　前記画像信号取得部は、同時照射された第１及び第４の照明光の反射光をカラーの撮像
素子で受光して撮像することにより、前記第１ないし第３の画像信号を取得すること、
を特徴とする請求の範囲第１項ないし第４項いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記第１又は第２の波長範囲は、４６０～７００ｎｍの範囲内に含まれていることを特
徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記第１の波長範囲は青色帯域に含まれ、前記第２の波長範囲は赤色帯域に含まれ、前
記第３の波長範囲は緑色帯域に含まれることを特徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡
システム。
【請求項１１】
　前記第１及び第３の波長範囲は緑色帯域に含まれ、前記第２の波長範囲は赤色帯域に含
まれることを特徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項１２】
　照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビ
ンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する第１の波長範囲を含む第１の反射光に対応す
る第１の画像信号、血液量に応じて吸光係数が変化する第２の波長範囲を含む第２の反射
光に対応する第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規格化に
用いられ、前記第１及び第２の波長範囲と異なる第３の波長範囲を含む第３の反射光に対
応する第３の画像信号を取得する内視鏡装置とともに用いられるプロセッサ装置において
、
　前記内視鏡装置から前記第１ないし第３の画像信号を受信する受信部と、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成部と、
を備えることを特徴とするプロセッサ装置。
【請求項１３】
　検体を照明する照明ステップと、
　前記検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビンの酸素飽和度
に応じて吸光係数が変化する第１の波長範囲を含む第１の反射光に対応する第１の画像信
号、血液量に応じて吸光係数が変化する第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応する第
２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規格化に用いられ、前記
第１及び第２の波長範囲と異なる第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画
像信号を画像信号取得部によって取得する画像信号取得ステップと、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成ステップと、
　前記酸素飽和度画像を表示部に表示する表示ステップと、
を有することを特徴とする画像表示方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、血中ヘモグロビンの酸素飽和度に関する情報を酸素飽和度画像として画像化
する内視鏡システム及びプロセッサ装置並びに画像表示方法に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　近年の医療においては、光源装置、内視鏡装置、プロセッサ装置を備えた内視鏡システ
ムが広く用いられている。内視鏡システムを用いた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、検体
内の血管を強調表示等させる血管強調観察も行われるようになってきている。
【０００３】
　また、血管強調観察の他に、血管の吸光特性や生体組織の散乱特性を利用して、内視鏡
装置で得られた画像信号から血中ヘモグロビンの酸素飽和度や血管深さなどの血管に関す
る生体機能情報を取り出し、それを画像化することも行われている。例えば、特許文献１
では、酸素飽和度の大小に応じて異なる色を割り当て、その割り当てた色に基づいて疑似
カラーの酸素飽和度画像を作成している。このような酸素飽和度画像を用いることで、例
えば、酸素飽和度が特異的に低くなる癌の発見が容易になるため、診断能が向上する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許２６４８４９４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　一般に、生体組織の光の反射率は、血中ヘモグロビンの酸素飽和度、血管の深さ、血液
量（血管の太さあるいは血管の密度に対応）の３つの要因に依存して変化する。従って、
特許文献１では、酸素飽和度の分布を画像化して表示することはできるが、血管の深さ及
び血液量の変化が酸素飽和度に与える影響が考慮されていない。したがって、特許文献１
の場合には、血中ヘモグロビンの酸素飽和度が正確に画像化されていない信頼性の低い画
像が表示されることがあった。
【０００６】
　本発明は、血中ヘモグロビンの酸素飽和度が正確に画像化された信頼性の高い画像を表
示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画像表示方法を提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記目的を達成するために、本発明の内視鏡システムは、照明部、画像信号取得部、画
像作成部、表示部を備える。照明部は、検体を照明する。画像信号取得部は、照明部で照
明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビンの酸素飽和
度に応じて吸光係数が変化する第１の波長範囲を含む第１の反射光に対応する第１の画像
信号、血液量に応じて吸光係数が変化する第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応する
第２の画像信号、及び第１の画像信号と第２の画像信号の規格化に用いられ、第１及び第
２の波長範囲と異なる第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号を取
得する。画像作成部は、第１ないし第３の画像信号に基づき、酸素飽和度を画像化した酸
素飽和度画像を作成する。表示部は、酸素飽和度画像を表示する。
【０００８】
　第１の画像信号を第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得するとともに、第
２の画像信号を第３の画像信号で規格化して第２規格化信号を取得する規格化信号取得部
と、第１規格化信号と第１色情報との第１相関関係、及び第２規格化信号と第２色情報の
第２相関関係を記憶する第１相関関係記憶部とを備えることが好ましい。この場合は、画
像作成部は、規格化信号取得部で取得した第１規格化信号と第１相関関係を用いて、酸素
飽和度画像を作成することに加えて、規格化信号取得部で取得した第２規格化信号と第２
相関関係を用いて、血液量を画像化した血液量画像を作成する。
【０００９】
　第１の画像信号を第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得するとともに、第
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２の画像信号を第３の画像信号で規格化して第２規格化信号を取得する規格化信号取得部
と、第１規格化信号、第２規格化信号、第３色情報の第３相関関係を記憶する第２相関関
係記憶部とを備えることが好ましい。この場合には、画像作成部は、規格化信号取得部で
取得した第１及び第２規格化信号と第３相関関係を用いて、酸素飽和度画像を作成する。
更に、画像作成部は、第１ないし第３の画像信号に基づき、血液量に依存しない酸素飽和
度を求める酸素飽和度算出部と、酸素飽和度算出部で求めた酸素飽和度に基づいて、酸素
飽和度画像を作成する酸素飽和度画像作成部と、を有することが好ましい。
【００１０】
　画像信号取得部は、青色狭帯域光で照明された検体をカラー撮像素子で撮像することに
より前記第１の画像信号を取得し、そして、白色光で照明された検体をカラー撮像素子で
撮像することにより、第２及び第３の画像信号を取得することが好ましい。白色光は、特
定波長の励起光を波長変換部材に当てることによって生成される疑似白色光であることが
好ましい。
【００１１】
　照明部は、第１の波長範囲を有する第１の照明光、第２の波長範囲を有する第２の照明
光、及び第３の波長範囲を有する第３の照明光を検体に順次照射することが好ましい。こ
の場合には、画像信号取得部は、順次照射される第１ないし第３の照明光の反射光をモノ
クロの撮像素子で受光して撮像することにより、第１ないし第３の画像信号を順次取得す
る。
【００１２】
　照明部は、第１の波長範囲を有する第１の照明光と、第２の波長範囲及び第３の波長範
囲を有する第４の照明光を検体に同時照射することが好ましい。この場合には、画像信号
取得部は、同時照射された第１及び第４の照明光の反射光をカラーの撮像素子で受光して
撮像することにより、第１ないし第３の画像信号を取得する。
【００１３】
　第１又は第２の波長範囲は、４６０～７００ｎｍの範囲内に含まれていることが好まし
い。第１の波長範囲は青色帯域に含まれ、第２の波長範囲は赤色帯域に含まれ、第３の波
長範囲は緑色帯域に含まれることが好ましい。第１及び第３の波長範囲は緑色帯域に含ま
れ、第２の波長範囲は赤色帯域に含まれることが好ましい。
【００１４】
　本発明のプロセッサ装置は、内視鏡装置から第１ないし第３の画像信号を受信する受信
部と、画像作成部とを備えている。内視鏡装置は、照明部で照明された検体からの反射光
を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化
する第１の波長範囲を含む第１の反射光に対応する第１の画像信号、血液量に応じて吸光
係数が変化する第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応する第２の画像信号、及び、第
１の画像信号と第２の画像信号の規格化に用いられ、第１及び第２の波長範囲と異なる第
３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号を取得する。画像作成部は、
第１ないし第３の画像信号に基づき、酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を作成する
。
【００１５】
　本発明の画像表示方法は、検体を照明する照明ステップ、画像信号取得ステップ、画像
作成ステップ、表示ステップを有する。画像信号取得ステップは、検体からの反射光を受
光して撮像することにより、血中ヘモグロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する
第１の波長範囲を含む第１の反射光に対応する第１の画像信号、血液量に応じて吸光係数
が変化する第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応する第２の画像信号、及び、第１の
画像信号と第２の画像信号の規格化に用いられ、前記第１及び第２の波長範囲と異なる第
３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号を画像信号取得部によって取
得する。画像作成ステップは、第１ないし第３の画像信号に基づき、酸素飽和度を画像化
した酸素飽和度画像を作成する。表示ステップは、酸素飽和度画像を表示部に表示する。
【発明の効果】
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【００１６】
　血中ヘモグロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する第１の波長範囲を含む第１
の反射光に対応する第１の画像信号、前記第１の波長範囲と異なり、前記血中ヘモグロビ
ンの量を示す血液量に応じて吸光係数が変化する第２の波長範囲を含む第２の反射光に対
応する第２の画像信号、及び第１及び第２の画像信号の規格化に用いられ、第１及び第２
の波長範囲とは異なる第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号に基
づいて、酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を作成するとともに、その作成した酸素
飽和度画像に基づいて表示を行っていることから、血中ヘモグロビンの酸素飽和度が正確
に画像化された信頼性の高い画像を表示することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】第１実施形態の内視鏡システムの外観図である。
【図２】内視鏡システムの概略図である。
【図３】スコープ先端部の正面図である。
【図４】酸素飽和度測定光及び白色光の発光スペクトルを表すグラフである。
【図５】ＲＧＢのカラーフィルタの分光透過率を示すグラフである。
【図６Ａ】通常光観察モードにおける撮像素子の撮像制御を示す説明図である。
【図６Ｂ】生体機能情報観察モードにおける撮像素子の撮像制御を示す説明図である。
【図７】血液量と信号比Ｒ２／Ｇ２との相関関係を示すグラフである。
【図８】酸素飽和度と信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２との相関関係を示すグラフである。
【図９】ヘモグロビンの吸光係数を示すグラフである。
【図１０Ａ】図７のグラフにおいて信号比から血液量を求める方法を示す説明図である。
【図１０Ｂ】図８のグラフにおいて信号比から酸素飽和度を求める方法を示す説明図であ
る。
【図１１】血液量と色差信号との関係を示すグラフである。
【図１２】酸素飽和度と色差信号との関係を示すグラフである。
【図１３】血液量画像と酸素飽和度画像を並列表示する表示装置の画像図である。
【図１４】血液量画像と酸素飽和度画像のいずれか一方を表示する表示装置の画像図であ
る。
【図１５】本発明の作用を示すフローチャートである。
【図１６】血液量画像及び酸素飽和度画像の作成手順を示すブロック図である。
【図１７】第２実施形態における内視鏡システムの概略を示すブロック図である。
【図１８】第３実施形態における内視鏡システムの概略を示すブロック図である。
【図１９】白色光の発光スペクトルを表すグラフである。
【図２０】回転フィルタの正面図である。
【図２１】図２０の回転フィルタとは異なる透過特性を有する回転フィルタの正面図であ
る。
【図２２】図２０，２１の回転フィルタとは異なる透過特性を有する回転フィルタの正面
図である。
【図２３】第４実施形態における内視鏡システムの概略を示すブロック図である。
【図２４】信号比Ｂ１／Ｇ２と色差信号とを関係を示すカラーテーブルである。
【図２５Ａ】信号比Ｒ２／Ｇ２が一定値以上の場合における信号比Ｂ１／Ｇ２と色差信号
とを関係を示すカラーテーブルである。
【図２５Ｂ】信号比Ｒ２／Ｇ２が一定値を下回る場合における信号比Ｂ１／Ｇ２と色差信
号とを関係を示すカラーテーブルである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　図１に示すように、第１実施形態の内視鏡システム１０は、検体内を照明する光を発生
する光源装置１１と、光源装置１１から発生する光を導光して検体の観察領域に照明光と
して照射するとともに、観察領域を撮像する内視鏡装置１２と、内視鏡装置１２で得られ
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た内視鏡画像を画像処理するプロセッサ装置１３と、画像処理によって得られた内視鏡画
像等を表示する表示装置１４と、キーボード等で構成される入力装置１５とを備えている
。
【００１９】
　内視鏡システム１０は、波長範囲が青色から赤色に及ぶ可視光の検体像からなる通常光
画像を表示装置１４に表示する通常光観察モードと、検体における血中ヘモグロビンの酸
素飽和度と血液量の情報が疑似カラーで表された酸素飽和度画像及び血液量画像を表示装
置１４に表示する生体機能情報観察モードを備えている。これら観察モードは、内視鏡装
置の切り替えスイッチ１７や入力装置１５から入力される指示に基づき、適宜切り替えら
れる。
【００２０】
　内視鏡スコープ３２には、操作部３５側から順に、軟性部３８、湾曲部３９、スコープ
先端部４０が設けられている。軟性部３８は、可撓性を有しているため、内視鏡スコープ
挿入時には検体内で屈曲することができる。湾曲部３９は、操作部３５に配置されたアン
グルノブ３５ａの回動操作により湾曲する。この湾曲部３９は、検体の部位等に応じて、
上下左右方向で、任意の角度に湾曲させることができるため、スコープ先端部４０を所望
の観察部位に向けることができる。
【００２１】
　図２に示すように、光源装置１１は、２種のレーザ光源ＬＤ１，ＬＤ２と、光源制御部
２０と、コンバイナ２１と、カプラ２２とを備えている。レーザ光源ＬＤ１は、酸素飽和
度の測定に用いられる狭帯域光（酸素飽和度測定光）を発生させる。レーザ光源ＬＤ２は
、内視鏡装置の先端部に配置された蛍光体５０から白色光（疑似白色光）を発生させるた
めの励起光を発生させる。各レーザ光源ＬＤ１，ＬＤ２から発せられる光は、集光レンズ
（図示省略）を介してそれぞれ対応する光ファイバ２４，２５に入射する。なお、レーザ
光源ＬＤ１，ＬＤ２は、ブロードエリア型のＩｎＧａＮ系レーザダイオードが使用でき、
また、ＩｎＧａＮＡｓ系レーザダイオードやＧａＮＡｓ系レーザダイオード等を用いるこ
ともできる。
【００２２】
　光源制御部２０は、レーザ光源ＬＤ１，ＬＤ２を制御することによって、各レーザ光源
ＬＤ１，ＬＤ２の発光タイミングや各レーザ光源ＬＤ１，ＬＤ２間の光量比を調節する。
本実施形態では、通常光観察モードのときには、レーザ光源ＬＤ１をオフにし、レーザ光
源ＬＤ２をオンにする。一方、生体機能情報観察モードのときには、レーザ光源ＬＤ１と
レーザ光源ＬＤ２のオンとオフを、一定時間毎に交互に切り替える。
【００２３】
　コンバイナ２１は、各光ファイバ２４，２５からの光を合波させる。合波した光は、分
波器であるカプラ２２によって４系統の光に分波される。分波された４系統の光のうち、
レーザ光源ＬＤ１からの光はカプラ２２によってライトガイド２６，２７で伝送され、レ
ーザ光源ＬＤ２からの光はカプラ２２によってライトガイド２８、２９で伝送される。ラ
イトガイド２６～２９は多数の光ファイバを束ねたバンドルファイバなどから構成される
。なお、コンバイナ２１及びカプラ２２を用いずに、各レーザ光源ＬＤ１，ＬＤ２からの
光を直接ライトガイド２６～２９に入れる構成としてもよい。
【００２４】
　内視鏡装置１２は電子内視鏡であり、内視鏡スコープ３２（図１参照）と、ライトガイ
ド２６～２９で伝送される４系統（４灯）の光を照射する照明部３３と、観察領域を撮像
する１系統の撮像部３４と、内視鏡スコープ３２の先端部の湾曲操作や観察のための操作
を行う操作部３５と、内視鏡スコープ３２と光源装置１１及びプロセッサ装置１３とを着
脱自在に接続するコネクタ部３６を備えている。
【００２５】
　スコープ先端部４０には照明部３３と撮像部３４が設けられている。撮像部３４は、ス
コープ先端部４０の略中心位置に、被写体領域からの反射光が入射する１つの観察窓４２
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を備えている。照明部３３は、撮像部３４の両脇に設けられた２つの照明窓４３，４４を
備えており、各照明窓４３，４４は、酸素飽和度測定光と白色光のいずれか一方の光を観
察領域に向けて照射する。
【００２６】
　一方の照明窓４３の奥には２つの投光ユニット４６，４７が収納されている。一方の投
光ユニット４６では、ライトガイド２６からの酸素飽和度測定光を、レンズ４８を介して
観察領域に向けて照射する。もう一方の投光ユニット４７では、ライトガイド２８からの
励起光を蛍光体５０に当てて白色光を励起発光させ、その白色光をレンズ５１を介して観
察領域に向けて照射する。なお、他方の照明窓４４の奥にも、上記投光ユニット４６と同
様の投光ユニット５３と、上記投光ユニット４７と同様の投光ユニット５４の２つが収納
されている。
【００２７】
　観察窓４２の奥には、検体の観察領域の像光を取り込むための対物レンズユニット等の
光学系が設けられており、さらにその対物レンズユニットの奥には、観察領域の像光を受
光して観察領域を撮像するＣＣＤ（Charge Coupled Device）やＣＭＯＳ（Complementary
 Metal-Oxide Semiconductor）などの撮像素子６０が設けられている。
【００２８】
　撮像素子６０は、対物レンズユニットからの光を受光面（撮像面）で受光し、受光した
光を光電変換して撮像信号（アナログ信号）を出力する。この撮像素子６０は撮像制御部
７０によって撮像が制御される。撮像素子６０から出力される撮像信号（アナログ信号）
は、スコープケーブル６７を通じてＡ／Ｄ変換器６８に入力される。Ａ／Ｄ変換器６８は
、撮像信号をその電圧レベルに対応する画像信号（デジタル信号）に変換する。変換後の
画像信号は、コネクタ部３６を介して、プロセッサ装置１３の画像処理部７３に入力され
る。
【００２９】
　プロセッサ装置１３は、制御部７２と、画像処理部７３と、記憶部７４とを備えており
、制御部７２には表示装置１４及び入力装置１５が接続されている。制御部７２は、内視
鏡装置１２の切り替えスイッチ１７や入力装置１５から入力される観察モード等の指示に
基づいて、画像処理部７３、光源装置１１の光源制御部２０、内視鏡装置１２の撮像制御
部７０、及び表示装置１４の動作を制御する。
【００３０】
　図３に示すように、照明窓４３，４４は、スコープ先端部４０において、観察窓４２を
挟んでその両側に配置されている。また、４つの投光ユニット４６，４７，５３，５４は
、蛍光体５０を備える投光ユニット４７，５４の出射面間を結ぶ直線Ｌ１と、蛍光体５０
を備えていない投光ユニット４６，５３の出射面間を結ぶ直線Ｌ２とが、観察窓４２の中
心部で交差するように、互い違いに配置されている。このような配置にすることによって
、照明ムラの発生を防止することができる。
【００３１】
　蛍光体５０は、レーザ光源ＬＤ２からの励起光の一部を吸収して緑色～赤色に励起発光
する複数種の蛍光物質（例えばＹＡＧ系蛍光物質、或いはＢＡＭ（ＢａＭｇＡｌ１０Ｏ１

７）等の蛍光物質）を含んで構成される。励起光が蛍光体５０に照射されると、蛍光体５
０から発せられる緑色～赤色の励起発光光（蛍光）と、蛍光体５０により吸収されず透過
した励起光とが合わされて、白色光（疑似白色光）が生成される。なお、蛍光体は、商品
名としてマイクロホワイト（登録商標）（Micro White（ＭＷ））とも呼ばれている。
【００３２】
　したがって、蛍光体５０を備える投光ユニット４７，５４から発せられる白色光は、図
４に示すように、中心波長４４５ｎｍの励起光の波長範囲と、その励起光によって励起発
光する蛍光において発光強度が増大する概ね４５０ｎｍ～７００ｎｍの波長範囲とを有す
る発光スペクトルとなる。一方、蛍光体５０を備えていない投光ユニット４６，５３から
発せられる酸素飽和度測定光は、中心波長４７３ｎｍの近傍に波長範囲を有する発光スペ
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クトルとなる。
【００３３】
　なお、ここで、本発明でいう白色光とは、厳密に可視光の全ての波長成分を含むものに
限らず、例えば、上述した疑似白色光を始めとして、基準色であるＲ（赤），Ｇ（緑），
Ｂ（青）等、特定の波長帯の光を含むものであればよい。つまり、本発明のいう白色光に
は、例えば、緑色から赤色にかけての波長成分を含む光や、青色から緑色にかけての波長
成分を含む光等を含む意味で使用している。
【００３４】
　撮像素子６０はカラーＣＣＤであり、その受光面には、Ｒ色のカラーフィルタが設けら
れたＲ画素、Ｇ色のカラーフィルタが設けられたＧ画素、Ｂ色のカラーフィルタが設けら
れたＢ画素を１組とする画素群が、マトリックス状に多数配列されている。Ｂ色、Ｇ色、
Ｒ色のカラーフィルタは、それぞれ図５に示す曲線６３，６４，６５で表される分光透過
率を有している。したがって、観察領域からの反射光等のうち白色光はＲ色、Ｇ色、Ｂ色
のカラーフィルタの全てを透過するため、撮像素子６０のＲ画素、Ｇ画素、Ｂ画素から出
力される信号に、白色光の反射像の情報が含まれている。一方、酸素飽和度測定光は、中
心波長が４７３ｎｍであるため、主としてＢ画素又はＧ画素からから出力される信号に、
酸素飽和度測定光の反射像の情報が含まれている。
【００３５】
　撮像素子６０は、撮像制御部７０によって、観察モード毎に異なる撮像制御が行われる
。図６Ａに示すように、通常光観察モード時には、１フレーム期間内で、白色光（４４５
ｎｍ＋蛍光体（本実施形態では４４５ｎｍの励起光を蛍光体５０に当てて白色光を発生さ
せるため、このように表記する））を光電変換して得られる電荷を蓄積するステップと、
蓄積した電荷を読み出すステップの合計２ステップが行われる。これは通常光観察モード
に設定されている間、繰り返し行われる。
【００３６】
　一方、生体機能情報観察モード時には、図６Ｂに示すように、１フレーム期間内で、酸
素飽和度測定光（４７３ｎｍの狭帯域光）を光電変換して得られる電荷を蓄積するステッ
プと、蓄積した電荷を読み出すステップの合計２ステップが行われる（１フレーム目）。
そして、その次に、１フレーム期間内で、白色光（４４５ｎｍ＋ＭＷ）を光電変換して得
られる電荷を蓄積するステップと、蓄積した電荷を読み出すステップの合計２ステップが
行われる（２フレーム目）。これら合計２フレームの撮像制御は、生体機能情報観察モー
ドに設定されている間、繰り返し行われる。
【００３７】
　なお、１フレーム目の画像信号は、撮像素子６０のＢ画素から出力される青色信号Ｂ１
と、Ｇ画素から出力される緑色信号Ｇ１と、Ｒ画素から出力される赤色信号Ｒ１とから構
成される。また、２フレーム目の画像信号は通常光観察モード時に得られる画像信号と同
じであり、Ｂ画素から出力される青色信号Ｂ２と、Ｇ画素から出力される緑色信号Ｇ２と
、Ｒ画素から出力される赤色信号Ｒ２とから構成される。
【００３８】
　なお、図示はしていないが、内視鏡装置１２における操作部３５及び内視鏡スコープ３
２の内部には、組織採取用処置具等を挿入する鉗子チャンネルや、送気・送水用のチャン
ネル等、各種のチャンネルが設けられている。
【００３９】
　図２に示すように、画像処理部７３は通常光画像処理部８０と機能画像処理部８２とを
備えており、内視鏡装置１２からの画像信号に対して、所定の画像処理を施す。通常光画
像処理部８０は、通常光観察モード時に得られた画像信号に対して所定の画像処理を施す
ことによって、通常光画像を作成する。
【００４０】
　機能画像処理部８２は、内視鏡装置から入力される画像信号に基づき検体の血液量及び
血中ヘモグロビンの酸素飽和度の情報を算出するとともに、算出した血液量を疑似カラー
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画像化した血液量画像と酸素飽和度を疑似カラー画像化した酸素飽和度画像を作成する。
機能画像処理部８２は、信号比算出部８４と、相関関係記憶部８５と、血液量及び酸素飽
和度算出部８６と、血液量画像作成部８７と、酸素飽和度画像作成部８８とを備えている
。
【００４１】
　信号比算出部８４は、生体機能情報観察モード時に取得する画像信号のうち、１フレー
ム目の青色信号Ｂ１と２フレーム目の緑色信号Ｇ２との信号比Ｂ１／Ｇ２と、２フレーム
目の緑色信号Ｇ２と赤色信号Ｒ２との信号比Ｒ２／Ｇ２とを求める。これにより、青色信
号Ｂ１及び赤色信号Ｒ２は緑色信号Ｇ２で規格化される。信号比は画像信号の全ての画素
に対して算出される。なお、信号比は画像信号のうち血管部分の画素のみ求めてもよい。
この場合、血管部分は、血管部分の画像信号とそれ以外の部分の画像信号との差に基づい
て特定される。
【００４２】
　相関関係記憶部８５は、信号比Ｂ１／Ｇ２及びＲ２／Ｇ２と血液量及び酸素飽和度との
相関関係を記憶している。信号比と血液量との相関関係は、図７に示すように、信号比Ｒ
２／Ｇ２が大きくなればなるほど血液量も大きくなるように定義されている１次元テーブ
ルで記憶されている。なお、信号比Ｒ２／Ｇ２はlogスケールで表わされる。
【００４３】
　一方、信号比と酸素飽和度との相関関係は、図８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、信
号比Ｂ１／Ｇ２，Ｒ２／Ｇ２はlogスケールで表わされる。
【００４４】
　上記相関関係は、図９に示す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。図９において、曲線９０は酸化ヘモグロビンの吸光係
数を示しており、曲線９１は還元ヘモグロビンの吸光係数を示している。この図９が示す
ように、例えば、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青色信号は、酸素飽和
度だけでなく血液量にも依存度が高い。そこで、青色信号Ｂ１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赤色信号Ｒ２と、青色信号Ｂ１と赤色信号Ｒ２を規格化す
るための緑色信号Ｇ２から得られる信号比Ｂ１／Ｇ２及びＲ２／Ｇ２を用いて、血液量及
び酸素飽和度を正確に求めている。
【００４５】
　また、血中ヘモグロビンの吸光係数の波長依存性から、以下の３つのことが言える。
（１）波長４７０ｎｍ近辺（例えば、中心波長４７０ｎｍ±１０ｎｍの青色の波長領域）
では酸素飽和度の変化に応じて吸光係数が大きく変化する。
（２）５４０～５８０ｎｍの緑色の波長範囲で平均すると、酸素飽和度の影響を受けにく
い。
（３）５９０～７００ｎｍの赤色の波長範囲では、酸素飽和度によって一見吸光係数が大
きく変化するように見えるが、吸光係数の値自体が非常に小さいので、結果的に酸素飽和
度の影響を受けにくい。
【００４６】
　また、４７０～７００ｎｍの波長範囲の光は、粘膜組織内での散乱係数が小さく、かつ
波長依存性が小さいという性質がある。このため、この波長範囲の光を照明光として用い
ることによって、血管の深さの影響を低減しつつ、血液量および酸素飽和度の情報を含む
血液情報を得ることができる。
【００４７】
　血液量及び酸素飽和度算出部８６は、相関関係記憶部８５に記憶された相関関係と信号
比算出部８４で求めた信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２とを用いて、各画素における血液量
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及び酸素飽和度の両方を求める。ここで、信号比として、Ｂ１＊／Ｇ２＊、Ｒ２＊／Ｇ２
＊が得られたケース１の場合と、このケース１と同じＢ１＊／Ｇ２＊、ケース１と異なる
Ｒ２＊＊／Ｇ２＊＊が得られた場合のケース２について、血液量及び酸素飽和度の算出方
法を説明する。
【００４８】
　まず、ケース１（Ｂ１＊／Ｇ２＊、Ｒ２＊／Ｇ２＊）の場合について説明する。図１０
Ａに示す相関関係から、信号比Ｒ２＊／Ｇ２＊に対応する血液量Ｈ１を求める。そして、
図１０Ｂに示す相関関係から、信号比Ｂ１＊／Ｇ２＊が示す酸素飽和度（０％～略８０％
）のうち、血液量Ｈ１に対応する酸素飽和度を求める。この求めた酸素飽和度は６０％で
ある。
【００４９】
　一方、ケース２（Ｂ１＊／Ｇ２＊、Ｒ２＊＊／Ｇ２＊＊）の場合について説明する。図
１０Ａに示すように、信号比Ｒ２＊＊／Ｇ２＊＊に対応する血液量Ｈ２を求める。この血
液量Ｈ２は、ケース１の血液量Ｈ１よりも小さい。そして、ケース１の場合と同様に、図
１０Ｂに示す相関関係から、信号比Ｂ１＊／Ｇ２＊が示す酸素飽和度（０％～略８０％）
のうち、血液量Ｈ２に対応する酸素飽和度を求める。この求めた酸素飽和度は、ケース１
の場合よりもかなり小さい２０％である。
【００５０】
　以上のように、酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビンの吸光係数に差がある波長成分を
含む信号比Ｂ１＊／Ｇ２＊は酸素飽和度に関する多く情報を含んでいるが、血液量にも依
存するため、０％～８０％の間で大きく変動する。例えば、ケース１とケース２の場合で
あれば、信号比Ｂ１＊／Ｇ２＊は全く同じであるにもかかわらず、血液量に差があるため
、酸素飽和度の差が４０％もある。即ち、信号比Ｂ１＊／Ｇ２＊には、血液量と酸素飽和
度の両方の情報を含まれているため、信号比Ｂ１＊／Ｇ２＊自体が示す酸素飽和度の値は
正確ではない。そこで、本発明のように、まず、信号比Ｒ２／Ｇ２から血液量を求めた上
で、この血液量に対応する酸素飽和度を信号比Ｂ１／Ｇ２が示す酸素飽和度の中から求め
る。これにより、血液量に依存しない酸素飽和度を算出することができる。
【００５１】
　なお、図１０Ｂに示すように、信号比Ｂ１／Ｇ２とＲ２／Ｇ２の対応点Ｐ１が下限ライ
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、対応点Ｐ２が上限ライン９
４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を
表示しなくてもよい。
【００５２】
　血液量画像作成部８７は、血液量及び酸素飽和度算出部８６で求めた血液量を疑似カラ
ーで表した血液量画像を作成する。血液量画像は、輝度Ｙと色差信号Ｃｂ，Ｃｒからなる
映像信号で構成される。輝度Ｙには、緑色信号Ｇ２が割り当てられる。この緑色信号Ｇ２
は、ヘモグロビンによる吸収がやや強い波長帯域の反射光に対応しているので、これに基
づく画像からは粘膜の凹凸や血管などを視認できる。したがって、緑色信号Ｇ２を輝度に
割り当てることで、疑似カラー画像の全体的な明るさを定義することができる。
【００５３】
　一方、色差信号Ｃｂ，Ｃｒは、カラーテーブル８７ａに従って、血液量に応じた信号値
が割り当てられる。カラーテーブル８７ａは、図１１に示すように、色差信号Ｃｂについ
ては血液量が大きくなるほど信号値が低下するように定義され、色差信号Ｃｒについては
血液量が大きくなるほど信号値が増加するように定義されている。したがって、血液量画
像は、血液量が多いところでは赤味が増加し、血液量が低くなるにつれて赤味の彩度が下
がりモノクロに近づいていく。なお、カラーテーブル８７ａは信号比Ｒ２／Ｇ２と色差信
号Ｃｂ、Ｃｒとの関係も示しているため、血液量を算出することなく、信号比Ｒ２／Ｇ２
に基づいて血液量画像を作成してもよい。
【００５４】
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　酸素飽和度画像作成部８８は、血液量及び酸素飽和度算出部８７で求めた酸素飽和度を
疑似カラーで表す酸素飽和度画像を作成する。酸素飽和度画像は、血液量画像と同様、輝
度Ｙと色差信号Ｃｂ，Ｃｒからなる映像信号で構成される。輝度Ｙには、緑色信号Ｇ２が
割り当てられる。色差信号Ｃｂ，Ｃｒは、カラーテーブル８８ａに従い、酸素飽和度に応
じた信号値が割り当てられる。
【００５５】
　カラーテーブル８８ａは、図１２に示すように、高酸素飽和度下では色差信号Ｃｒの信
号値が正、色差信号Ｃｂの信号値が負となるように定義され、低酸素飽和度下では、反対
に色差信号Ｃｒの信号値が負、色差信号Ｃｂの信号値が正となるように定義されている。
そして、中酸素飽和度下において、色差信号Ｃｒの信号値と色差信号Ｃｂの信号値の大小
関係が逆転するように定義されている。したがって、酸素飽和度が低い方から高い方に行
くにつれて、酸素飽和度画像の色味は青→水色→緑→黄色→橙→赤と変化する。
【００５６】
　以上のように作成された血液量画像及び酸素飽和度画像は表示装置１４に表示される。
表示方法としては、図１３に示すように、酸素飽和度画像と血液量画像を縮小し、それら
縮小した画像を並列して同時に表示してもよい。あるいは、入力装置１５に設けられた画
像選択手段をユーザが操作することによって、図１４に示すように、酸素飽和度画像と血
液量画像のいずれか一方を選択し、その選択した画像を表示装置１４に表示する。このよ
うに血液量画像と酸素飽和度画像の両方を用いて内視鏡診断を行うことができるため、酸
素飽和度と血液量の両方に特徴を有する未分化型早期胃癌などの病変部に対する診断能を
向上させることができる。
【００５７】
　次に、本発明の作用について図１５のフローチャート及び図１６のブロック図を参照し
て説明する。なお、通常光観察モードの元では、内視鏡スコープ３２を体内、例えば消化
管内に挿入する。アングルノブ３５ａの操作によって、所望の観察部位にスコープ先端部
４０をセットし、通常光観察を行う。この通常観察では、白色光で照明された観察領域の
カラーの通常光画像が表示装置１４に表示される。
【００５８】
　そして、観察部位が病変部と推測される場合は、内視鏡装置の切り替えスイッチ１７に
よって、生体機能情報観察モードに切り替える。この生体機能情報観察モードに切り替え
られると、スコープ先端部４０から中心波長４７３ｎｍの狭帯域光である酸素飽和度測定
光が検体内に照射される。検体からの反射光等は、Ｂ画素、Ｇ画素、Ｒ画素からなるカラ
ーＣＣＤである撮像素子６０で撮像される。これにより、青色信号Ｂ１、緑色信号Ｇ１、
赤色信号Ｒ１からなる１フレーム目の画像信号が得られる。
【００５９】
　１フレーム目の画像信号が得られると、中心波長４４５ｎｍの励起光で励起発光される
白色光が、スコープ先端部４０から検体内に照射される。検体からの反射光等を撮像素子
６０で撮像することにより、青色信号Ｂ２、緑色信号Ｇ２、赤色信号Ｒ２からなる２フレ
ーム目の画像信号（通常光画像信号）が得られる。
【００６０】
　２フレーム目の画像信号が得られると、信号比算出部８４は、信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２
／Ｇ２を求める。信号比が求まると、血液量及び酸素飽和度算出部８６は、相関関係記憶
部８５に記憶している相関関係から、信号比算出部８４で求めた信号比Ｒ２／Ｇ２に対応
する血液量を求めるとともに、信号比算出部８４で求めた信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２
に対応する酸素飽和度を求める。血液量及び酸素飽和度は、全ての画素について求められ
る。
【００６１】
　全ての画素について血液量及び酸素飽和度が求まると、血液量画像作成部８７内のカラ
ーテーブル８７ａを参照し、血液量に対応する色差信号Ｃｂ，Ｃｒを求める。そして、こ
の求めた色差信号Ｃｂ，Ｃｒと、緑色信号Ｇ２が割り当てられた輝度Ｙとから、血液量が
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疑似カラーで表された血液量画像が作成される。また、同様に、カラーテーブル８８ａを
用いて、酸素飽和度が疑似カラーで表された酸素飽和度画像を作成する。作成された血液
量画像及び酸素飽和度画像は、表示装置１４に表示される。
【００６２】
　なお、第１実施形態においては、中心波長４７３ｎｍの狭帯域光を照射したときのフレ
ーム１の画像信号と中心波長４４５ｎｍの励起光で蛍光体から励起発光させた白色光を照
射したときのフレーム２の画像信号の合計２フレームを使って、血液量及び酸素飽和度の
算出を行っている。これに代えて、図１７に示す第２実施形態のように、レーザ光源ＬＤ
１の中心波長４７３ｎｍの励起光を用いて蛍光体５０から白色光を励起発光させ、その白
色光を検体内に照射及び撮像したときに得られる１フレーム分の画像信号から、血液量及
び酸素飽和度を求めてもよい。なお、内視鏡システム１００は、４つの投光ユニット４６
，４７，５３，５４から４系統の光を照射する内視鏡システム１０と異なり、蛍光体５０
を有する２つの投光ユニット４７，５４から２系統の光を照射する。
【００６３】
　このとき画像信号の青色信号Ｂには、中心波長４７３ｎｍの励起光に対応する信号と、
蛍光体５０から励起発光光のうち少量の光に対応する信号とを含む。また、緑色信号Ｇに
は、蛍光体５０からの励起発光光のうち主として５４０～５８０ｎｍの波長範囲の分光照
明に対応する信号が含まれている。また、赤色信号Ｒには、少量の励起光に対応する信号
と、励起発光光のうち５９０～７００ｎｍの波長範囲の分光照明に対応する信号とが含ま
れている。
【００６４】
　したがって、血液量の算出に用いられる信号比はＲ／Ｇとなり、酸素飽和度の算出に用
いられる信号比はＢ／Ｇ、Ｒ／Ｇとなる。Ｒ／Ｇは上記信号比Ｒ２／Ｇ２に対応し、Ｂ／
Ｇは上記信号比Ｂ１／Ｇ２に対応する。血液量及び酸素飽和度の算出方法は、上記と同様
であるため、説明を省略する。なお、疑似カラー画像の血液量画像及び酸素飽和度画像を
作成する際には、緑色信号Ｇを輝度に割り当てる。
【００６５】
　図１８に示すように、第３実施形態の内視鏡システム１２０は、光源装置１１に回転フ
ィルタ方式を採用する。したがって、内視鏡システム１２０には、第３実施形態における
レーザ光源ＬＤ１，ＬＤ２、光源制御部２０、及びコンバイナ２１に代えて、図１９に示
す分光強度を有する白色光を発する広帯域光源１２１（例えばキセノンランプ等）と、白
色光のうち酸素飽和度測定光の波長成分または白色光をそのまま透過させる回転フィルタ
１２２と、回転フィルタを透過した光が入射する光ファイバ１２３と、回転フィルタ１２
２の回転を制御する回転制御部１２４が設けられている。
【００６６】
　光ファイバ１２３に入射した光は、カプラ２２で２系統の光に分波され、分波された光
はそれぞれライトガイド２６及び２７を介して、投光ユニット４６及び５３から検体内に
照射される。なお、これら以外については、内視鏡システム１２０は図２に示す内視鏡シ
ステム１０と同様の構成を有しているので、説明を省略する。
【００６７】
　図２０に示すように、回転フィルタ１２２は、白色光のうち波長範囲が４６０～４８０
ｎｍの酸素飽和度測定光（図４参照）を透過させるバンドフィルタ１２５と、白色光をそ
のまま透過させる開口部１２６とからなる。したがって、回転フィルタ１２２が回転する
ことで、酸素飽和度測定光と白色光とが交互に検体内に照射される。このとき、第１実施
形態と同様に、酸素飽和度測定光が照射されたときに１フレーム目の画像信号Ｂ１、Ｇ１
、Ｒ１を取得し、白色光が照射されたときに２フレーム目の画像信号Ｂ２、Ｇ２、Ｒ２を
取得する。これら取得した２フレーム分の画像信号から、第１実施形態と同様に、酸素飽
和度画像を作成する。
【００６８】
　この第３実施形態においては、１フレーム目では、青色信号Ｂ１に、４６０～４８０ｎ
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ｍの波長範囲の光に対応する信号が含まれる。一方、２フレーム目では、青色信号Ｂ２に
は４００ｎｍ～５３０ｎｍの波長範囲の光に対応する信号が含まれ、緑色信号Ｇ２には５
４０ｎｍ～５８０ｎｍの波長範囲の光に対応する信号が含まれ、赤色信号Ｒ２には５９０
ｎｍ～７００ｎｍの波長範囲の光に対応する信号が含まれる。なお、血液量及び酸素飽和
度の算出方法は、第１実施形態と同様であるため、説明を省略する。
【００６９】
　なお、第３実施形態では、図２０に示す回転フィルタ１２２に代えて、図２１に示すよ
うな回転フィルタ１３０を用いてもよい。この回転フィルタ１３０の第１透過部１３１は
広帯域光源１２１からの白色光のうち４６０～４８０ｎｍの波長範囲の第１透過光を透過
させ、第２透過部１３２は白色光のうち５４０～５８０ｎｍの波長範囲の第２透過光を透
過させ、第３透過部１３３は白色光のうち５９０～７００ｎｍの波長範囲の第３透過光を
透過させる。この回転フィルタ１３０が回転すると、第１～第３透過光が順次検体に照射
される。
【００７０】
　回転フィルタ１３０を用いる場合には、モノクロの撮像素子１２７によって、各透過光
が照射される毎に撮像を行う。したがって、第１～第３透過光の照射により、３フレーム
分の画像信号が得られる。これら画像信号のうち、第１透過光を照射したときに得られる
画像信号を青色信号Ｂとし、第２透過光を照射したときに得られる画像信号を緑色信号Ｇ
とし、第３透過光を照射したときに得られる画像信号を赤色信号Ｒとする。
【００７１】
　したがって、血液量の算出に用いられる信号比はＲ／Ｇとなり、酸素飽和度の算出に用
いられる信号比はＢ／Ｇ、Ｒ／Ｇとなる。Ｒ／Ｇは第１実施形態の信号比Ｒ２／Ｇ２に対
応し、Ｂ／Ｇは第１実施形態の信号比Ｂ１／Ｇ２に対応する。血液量及び酸素飽和度の算
出方法は、第１実施形態と同様であるため、説明を省略する。なお、疑似カラー画像の血
液量画像及び酸素飽和度画像を作成する際には、緑色信号Ｇを輝度に割り当てる。
【００７２】
　なお、第３実施形態では、図２１に示す回転フィルタ１３０の代わりに、図２２に示す
ように、各透過部における透過率が回転フィルタ１３０と異なる回転フィルタ１５０を用
いてもよい。回転フィルタ１５０の第１透過部は白色光のうち５３０～５５０ｎｍの波長
範囲の第１透過光を透過させ、第２透過部は白色光のうち５５５～５６５ｎｍの波長範囲
の第２透過光を透過させ、第３透過部は白色光のうち５９０～７００ｎｍの第３透過光を
透過させる。この回転フィルタ１５０が回転すると、第１～第３透過光が順次検体に照射
される。
【００７３】
　回転フィルタ１５０を用いる場合には、モノクロの撮像素子１２７によって各透過光が
照射される毎に撮像を行う。第１及び第２透過光に対しては撮像素子６０のＧ画素が主と
して感応するため、第１及び第２透過光を照射したときには、画像信号として緑色信号Ｇ
ａ，Ｇｂが得られる。一方、第３透過光に対しては撮像素子６０のＲ画素が主として感応
するため、画像信号として赤色信号Ｒｃが得られる。ここで、Ｇａ及びＲｃは血中ヘモグ
ロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する２つの波長範囲の反射光に対応する画像
信号であり、Ｇｂは吸光係数が変化しない１つの波長範囲の反射光に対応する画像信号で
ある。したがって、Ｇａ／Ｇｂが酸素飽和度及び血液量に依存して変化し、Ｒｃ／Ｇｂが
主に血液量に依存して変化する。
【００７４】
　そのため、血液量の算出に用いられる信号比はＲｃ／Ｇｂとなり、酸素飽和度の算出に
用いられる信号比はＧａ／Ｇｂ、Ｒｃ／Ｇｂとなる。Ｒｃ／Ｇｂは第１実施形態の信号比
Ｒ２／Ｇ２に対応し、Ｇａ／Ｇｂは第１実施形態の信号比Ｂ１／Ｇ２に対応する。血液量
及び酸素飽和度の算出方法は、第１実施形態と同様であるため、説明を省略する。なお、
疑似カラーの血液量画像及び酸素飽和度画像を作成する際には、緑色信号ＧａまたはＧｂ
を輝度に割り当てる。
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【００７５】
　図２３に示すように、第４実施形態の内視鏡システム２００は、第３実施形態で示した
回転フィルタ１２２の代わりに、ハーフミラー２０１、反射ミラー２０２、狭帯域フィル
タ２０３，２０４を用いて、血液量及び酸素飽和度の算出に用いられる光を作成する。そ
して、検体内をカラーの撮像素子６０で撮像する。それ以外については、内視鏡システム
２００は、第３実施形態の内視鏡システム１２０と同様の構成を有している。
【００７６】
　光源装置１１では、広帯域光源１２１で発せられる白色光は、ハーフミラー２０１にお
いて、２系統の白色光に分波される。分波された一方の白色光は狭帯域フィルタ２０３に
入射し、もう一方の白色光は、反射ミラー２０２で反射して、狭帯域フィルタ２０４に入
射する。狭帯域フィルタ２０３は白色光のうち４６０～４８０ｎｍの波長範囲の光を透過
させ、狭帯域フィルタ２０４は白色光のうち５４０～７００ｎｍの波長範囲の光を透過さ
せる。各狭帯域フィルタ２０３，２０４を透過した光は、レンズ２０３ａ，２０４ａ及び
ライトガイド２６，２７を介して、検体内に同時に照射される。
【００７７】
　したがって、撮像により得られる画像信号の青色信号Ｂには４６０～４８０ｎｍの光に
対応する信号が、緑色信号Ｇには５４０～５８０ｎｍの光に対応する信号が、赤色信号Ｒ
には５９０～７００ｎｍの光に対応する信号が含まれる。
【００７８】
　そのため、血液量の算出に用いられる信号比はＲ／Ｇとなり、酸素飽和度の算出に用い
られる信号比はＢ／Ｇ、Ｒ／Ｇとなる。Ｒ／Ｇは第１実施形態の信号比Ｒ２／Ｇ２に対応
し、Ｂ／Ｇは第１実施形態の信号比Ｂ１／Ｇ２に対応する。血液量及び酸素飽和度の算出
方法は、第１実施形態と同様であるため、説明を省略する。なお、疑似カラー画像の血液
量画像及び酸素飽和度画像を作成する際には、緑色信号Ｇを輝度に割り当てる。
【００７９】
　なお、上記実施形態では、血液量画像及び酸素飽和度画像を作成する際に、血液量及び
酸素飽和度に関する情報を疑似カラー画像化しているが、これに代えて、血液量及び酸素
飽和度に関する情報をモノクロ画像化（白と黒のモノクロで濃淡の変化をさせる）しても
よい。
【００８０】
　なお、上記実施形態では、血中ヘモグロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する
波長成分を含む青色信号Ｂ１と血中ヘモグロビンの量を示す血液量に応じて吸光係数が変
化する波長成分を含む赤色信号Ｒ２の規格化を、緑色信号Ｇ２で除算しているが、青色信
号Ｂ１及び赤色信号Ｒ２の規格化はこれに限られない。
【００８１】
　なお、上記実施形態では、相関関係記憶部８５に記憶した相関関係から信号比Ｂ１／Ｇ
２、Ｒ２／Ｇ２から酸素飽和度を算出し、その算出した酸素飽和度に基づいて酸素飽和度
画像を作成しているが、酸素飽和度を算出せずに、信号比Ｂ１／Ｇ２に基づいて酸素飽和
度画像を作成してもよい。この場合には、図２４に示すような、信号比Ｂ１／Ｇ２と色差
信号Ｃｒ、Ｃｂとを対応付けたカラーテーブル３００を用いて酸素飽和度画像を作成する
（輝度信号Ｙには、上記実施形態と同様に、Ｇ２を割り当てる。）。
【００８２】
　ここで、信号比Ｂ１／Ｇ２のうち、「Ｂ１」は、酸化ヘモグロビンの吸光係数が還元ヘ
モグロビンの吸光係数よりも大きい波長成分（中心波長４７３nmの波長成分）を有してい
るため、酸素飽和度が低くなるほど、「Ｂ１」の信号値は大きくなる。一方、「Ｇ２」は
、酸化ヘモグロビンの吸光係数と還元ヘモグロビンの吸光係数の大小関係が頻繁に入れ替
わる波長成分（５４０～５８０nmの波長成分）を有しているため、酸素飽和度が変化して
も、「Ｇ２」の信号値は変化しない。
【００８３】
　以上から、「Ｂ１」を「Ｇ２」で除した信号比Ｂ１／Ｇ２の信号値は、酸素飽和度が低
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での血管の色を「赤→橙→黄色→緑→水色→青」と変化させるために、図２４のカラーテ
ーブル３００では、信号比Ｂ１／Ｇ２が小さい場合（高酸素飽和度）には、色差信号Ｃｒ
の信号値が正、色差信号Ｃｂの信号値が負となるように定義される。そして、信号比Ｂ１
／Ｇ２が中間値の場合（中酸素飽和度）には、色差信号Ｃｒの信号値と色差信号Ｃｂの信
号値の大小関係が逆転するように定義されている。そして、信号比Ｂ１／Ｇが大きくなる
場合（低酸素飽和度）には、色差信号Ｃｒの信号値が負、色差信号Ｃｂの信号値が正とな
るように定義されている。
【００８４】
　また、酸素飽和度を算出せずに、信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２に基づいて酸素飽和度
画像を作成してもよい（輝度信号Ｙには、上記実施形態と同様に、Ｇ２を割り当てる。）
。この場合には、図２５Ａ及び図２５Ｂに示すように、信号比Ｂ１／Ｇ２、Ｒ２／Ｇ２と
色差信号Ｃｒ、Ｃｂとを対応付けたカラーテーブル３０２、３０３が用いられる。カラー
テーブル３０２は、信号比Ｒ２／Ｇ２の信号値が予め定めた一定値以上の場合に用いられ
、カラーテーブル３０３は、信号比Ｒ２／Ｇ２の信号値が前記一定値を下回る場合に用い
られる。
【００８５】
　生体組織内における光散乱特性や、酸化ヘモグロビン及び還元ヘモグロビンの吸光特性
を鑑みると、信号比Ｒ２／Ｇ２が一定値以上になるような場合（血液量が大きい場合）に
は、信号比Ｂ１／Ｇ２の信号値が変化する範囲は、信号比Ｒ２／Ｇ２が一定値を下回る場
合（血液量が小さい場合）と比較して、広くなっている。これに伴い、カラーテーブル３
０２における信号比Ｂ１／Ｇ２の範囲Ｒａ（最小値Ｌａ～最大値Ｍａ）は、カラーテーブ
ル３０３における信号比Ｂ１／Ｇ２の範囲Ｒｂ（最小値Ｌｂ～最大値Ｍｂ）よりも広くな
っている。なお、カラーテーブル３０２，３０３を用いた場合における血管の色の変化は
、カラーテーブル３００を用いた場合と同様である。
【００８６】
　なお、上記においては、酸素飽和度の画像化を行っているが、これに代えて又は加えて
、「血液量（酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビンの和）×酸素飽和度（％）」から求ま
る酸化ヘモグロビンインデックスの画像化や、「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の画像化を行ってもよい。
【符号の説明】
【００８７】
１０，１００，１２０，２００　内視鏡システム
１１　光源装置
１２　内視鏡装置
１３　プロセッサ装置
１４　表示装置
３２　内視鏡スコープ
３３　照明部
３４　撮像部
５０　蛍光体
６０　撮像素子
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【手続補正書】
【提出日】平成24年12月17日(2012.12.17)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検体を照明する照明部と、
　前記照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグ
ロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の
反射光に対応する第１の画像信号、血液量に応じて吸光係数が変化する赤色帯域の第２の
波長範囲を含む第２の反射光に対応する第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記
第２の画像信号の規格化に用いられ、前記第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第
３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号を取得する画像信号取得部と
、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成部と、
　前記酸素飽和度画像を表示する表示部と、
を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　前記第１の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得するとと
もに、前記第２の画像信号を第３の画像信号で規格化して第２規格化信号を取得する規格
化信号取得部と、
　前記第１規格化信号と第１色情報との第１相関関係、及び前記第２規格化信号と第２色
情報の第２相関関係を記憶する第１相関関係記憶部とを備え、
　前記画像作成部は、前記第１規格化信号と前記第１相関関係を用いて、前記酸素飽和度
画像を作成することに加えて、前記第２規格化信号と前記第２相関関係を用いて、前記血
液量を画像化した血液量画像を作成する、
ことを特徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記第１の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得するとと
もに、前記第２の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第２規格化信号を取得する
規格化信号取得部と、
　前記第１規格化信号、前記第２規格化信号、第３色情報の第３相関関係を記憶する第２
相関関係記憶部とを備え、
　前記画像作成手段は、前記第１及び第２規格化信号と前記第３相関関係を用いて、前記
酸素飽和度画像を作成すること、
を特徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記画像作成部は、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記血液量に依存しない酸素飽和度を求める
酸素飽和度算出部と、
　前記酸素飽和度算出部で求めた酸素飽和度に基づいて、前記酸素飽和度画像を作成する
酸素飽和度画像作成部と、
を有することを特徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記画像信号取得部は、青色狭帯域光で照明された検体をカラー撮像素子で撮像するこ
とにより前記第１の画像信号を取得し、白色光で照明された検体を前記カラー撮像素子で
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撮像することにより、前記第２及び第３の画像信号を取得することを特徴とする請求の範
囲第１項ないし第４項いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記白色光は、特定波長の励起光を波長変換部材に当てることによって生成される疑似
白色光であることを特徴とする請求の範囲第５項記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記照明部は、前記第１の波長範囲を有する第１の照明光、前記第２の波長範囲を有す
る第２の照明光、及び前記第３の波長範囲を有する第３の照明光を検体に順次照射し、
　前記画像信号取得部は、順次照射される第１ないし第３の照明光の反射光をモノクロの
撮像素子で受光して撮像することにより、前記第１ないし第３の画像信号を順次取得する
こと、
を特徴とする請求の範囲第１項ないし第４項いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記照明部は、前記第１の波長範囲を有する第１の照明光と、前記第２の波長範囲及び
前記第３の波長範囲を有する第４の照明光を検体に同時照射し、
　前記画像信号取得部は、同時照射された第１及び第４の照明光の反射光をカラーの撮像
素子で受光して撮像することにより、前記第１ないし第３の画像信号を取得すること、
を特徴とする請求の範囲第１項ないし第４項いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記第１又は第２の波長範囲は、４６０～７００ｎｍの範囲内に含まれていることを特
徴とする請求の範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
（削除）
【請求項１１】
　検体を照明する照明部と、
　前記照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグ
ロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する緑色帯域の第１の波長範囲を含む第１の
反射光に対応する第１の画像信号、血液量に応じて吸光係数が変化する赤色帯域の第２の
波長範囲を含む第２の反射光に対応する第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記
第２の画像信号の規格化に用いられ、前記第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第
３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号を取得する画像信号取得部と
、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成部と、
　前記酸素飽和度画像を表示する表示部と、
を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項１２】
　照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビ
ンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の反射
光に対応する第１の画像信号、血液量に応じて吸光係数が変化する赤色帯域の第２の波長
範囲を含む第２の反射光に対応する第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２
の画像信号の規格化に用いられ、前記第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の
波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号を取得する内視鏡装置とともに用
いられるプロセッサ装置において、
　前記内視鏡装置から前記第１ないし第３の画像信号を受信する受信部と、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成部と、
を備えることを特徴とするプロセッサ装置。
【請求項１３】
　検体を照明部で照明する照明ステップと、
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　前記検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビンの酸素飽和度
に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の反射光に対応する第
１の画像信号、血液量に応じて吸光係数が変化する赤色帯域の第２の波長範囲を含む第２
の反射光に対応する第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規
格化に用いられ、前記第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む
第３の反射光に対応する第３の画像信号を画像信号取得部によって取得する画像信号取得
ステップと、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成ステップと、
　前記酸素飽和度画像を表示部に表示する表示ステップと、
を有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】
　前記第１の波長範囲は４６０～４８０ｎｍであり、前記第２の波長範囲は５９０～７０
０ｎｍであり、前記第３の波長範囲は５４０～５８０ｎｍであることを特徴とする請求の
範囲第１項記載の内視鏡システム。
【請求項１５】
　前記第１の波長範囲は５３０～５５０ｎｍであり、前記第２の波長範囲は５９０～７０
０ｎｍであり、前記第３の波長範囲は５５５～５６５ｎｍであることを特徴とする請求の
範囲第１１項記載の内視鏡システム。
【手続補正書】
【提出日】平成26年2月19日(2014.2.19)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検体を照明する照明部と、
　前記照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグ
ロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の
反射光に対応する第１の画像信号、赤色帯域の第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応
する第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規格化に用いられ
、前記第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に
対応する第３の画像信号を取得する画像信号取得部と、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成部と、
　前記酸素飽和度画像を表示する表示部と、
を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　前記第１の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得するとと
もに、前記第２の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第２規格化信号を取得する
規格化信号取得部を備え、
　前記画像作成部は、前記第１及び第２規格化信号と第１色情報とを対応付けた相関関係
を用いて、前記酸素飽和度画像を作成する、
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】
　前記画像作成部は、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記血液量に依存しない酸素飽和度を求める
酸素飽和度算出部と、
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　前記酸素飽和度算出部で求めた酸素飽和度に基づいて、前記酸素飽和度画像を作成する
酸素飽和度画像作成部と、
を有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４】
　前記画像信号取得部は、青色狭帯域光で照明された検体をカラー撮像素子で撮像するこ
とにより前記第１の画像信号を取得し、白色光で照明された検体を前記カラー撮像素子で
撮像することにより、前記第２及び第３の画像信号を取得する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】
　前記白色光は、特定波長の励起光を波長変換部材に当てることによって生成される疑似
白色光であることを特徴とする請求項４記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記照明部は、前記第１の波長範囲を有する第１の照明光、前記第２の波長範囲を有す
る第２の照明光、及び前記第３の波長範囲を有する第３の照明光を検体に順次照射し、
　前記画像信号取得部は、順次照射される第１ないし第３の照明光の反射光をモノクロの
撮像素子で受光して撮像することにより、前記第１ないし第３の画像信号を順次取得する
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７】
　前記照明部は、前記第１の波長範囲を有する第１の照明光と、前記第２の波長範囲及び
前記第３の波長範囲を有する第４の照明光を検体に同時照射し、
　前記画像信号取得部は、同時照射された第１及び第４の照明光の反射光をカラーの撮像
素子で受光して撮像することにより、前記第１ないし第３の画像信号を取得すること、
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８】
　前記第１又は第２の波長範囲は、４６０～７００ｎｍの範囲内に含まれていることを特
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】
　前記第１の波長範囲は４６０～４８０nmであり、前記第２の波長範囲は５９０～７００
nmであり、前記第３の波長範囲は５４０～５８０nmであることを特徴とする請求項１ない
し８いずれか１項記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　検体を照明する照明部と、
　前記照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグ
ロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する緑色帯域の第１の波長範囲を含む第１の
反射光に対応する第１の画像信号、赤色帯域の第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応
する第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規格化に用いられ
、前記第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に
対応する第３の画像信号を取得する画像信号取得部と、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成部と、
　前記酸素飽和度画像を表示する表示部と、
を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項１１】
　前記第１の波長範囲は５３０～５５０nmであり、前記第２の波長範囲は５９０～７００
nmであり、前記第３の波長範囲は５５５～５６５nmであることを特徴とする請求項１０記
載の内視鏡システム。
【請求項１２】
　検体を照明する照明部と、
　前記照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグ
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ロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の
反射光に対応する第１の画像信号、赤色帯域の第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応
する第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規格化に用いられ
、前記第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に
対応する第３の画像信号を取得する画像信号取得部と、
　前記第１の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得し、前記
第２の画像信号を第３の画像信号で規格化して第２規格化信号を取得する規格化信号取得
部と、
　前記第１規格化信号と第１色情報とを対応付けた第１相関関係を用いて、前記酸素飽和
度を画像化した酸素飽和度画像を作成することに加えて、前記第２規格化信号と第２色情
報とを対応付けた第２相関関係を用いて、前記血液量を画像化した血液量画像を作成する
画像作成部と、
　前記酸素飽和度画像と前記血液量画像とを表示する表示部と、
を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項１３】
　検体を照明する照明部と、
　前記照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグ
ロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の
反射光に対応する第１の画像信号、及び前記第１の画像信号の規格化に用いられ、前記第
１と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号を取
得する画像信号取得部と、
　前記第１の画像信号を前記第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得する規格
化信号取得部と、
　前記第１規格化信号と第１色情報とを対応付けた第１相関関係を用いて、前記酸素飽和
度を画像化した酸素飽和度画像を作成する画像作成部と、
　前記酸素飽和度画像を表示する表示部と、
を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項１４】
　照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビ
ンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の反射
光に対応する第１の画像信号、赤色帯域の第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応する
第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規格化に用いられ、前
記第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応
する第３の画像信号を取得する内視鏡装置とともに用いられるプロセッサ装置において、
　前記内視鏡装置から前記第１ないし第３の画像信号を受信する受信部と、
　前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像
を作成する画像作成部と、
を備えることを特徴とするプロセッサ装置。
【請求項１５】
　照明部が照明光を発光する照明ステップと、
　画像信号取得部が、検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビ
ンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の反射
光に対応する第１の画像信号、赤色帯域の第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応する
第２の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規格化に用いられ、前
記第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応
する第３の画像信号を取得する画像信号取得ステップと、
　酸素飽和度画像作成部が、前記第１ないし第３の画像信号に基づき、前記酸素飽和度を
画像化した酸素飽和度画像を作成する画像作成ステップと、
　表示部が、前記酸素飽和度画像を表示する表示ステップと、
を有することを特徴とする内視鏡システムの作動方法。
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【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００７】
　上記目的を達成するために、本発明の内視鏡システムは、検体を照明する照明部前記照
明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビンの
酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の反射光に
対応する第１の画像信号、赤色帯域の第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応する第２
の画像信号、及び前記第１の画像信号と前記第２の画像信号の規格化に用いられ、前記第
１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する
第３の画像信号を取得する画像信号取得部と、前記第１ないし第３の画像信号に基づき、
前記酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を作成する画像作成部と、前記酸素飽和度画
像を表示する表示部と、を備えることを特徴とする。第１又は第２の波長範囲は、４６０
～７００ｎｍの範囲内に含まれていることが好ましい。第１の波長範囲は４６０～４８０
nmであり、第２の波長範囲は５９０～７００nmであり、第３の波長範囲は５４０～５８０
nmであることが好ましい。
 
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００８
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００９】
　第１の画像信号を第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取得するとともに、第
２の画像信号を第３の画像信号で規格化して第２規格化信号を取得する規格化信号取得部
を備え、画像作成部は、第１及び第２規格化信号と第１色情報とを対応付けた相関関係を
用いて、酸素飽和度画像を作成することが好ましい。更に、画像作成部は、第１ないし第
３の画像信号に基づき、血液量に依存しない酸素飽和度を求める酸素飽和度算出部と、酸
素飽和度算出部で求めた酸素飽和度に基づいて、酸素飽和度画像を作成する酸素飽和度画
像作成部と、を有することが好ましい。
 
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１３】
　本発明の内視鏡システムは、検体を照明する照明部と、照明部で照明された検体からの
反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数
が変化する緑色帯域の第１の波長範囲を含む第１の反射光に対応する第１の画像信号、赤
色帯域の第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応する第２の画像信号、及び第１の画像
信号と第２の画像信号の規格化に用いられ、第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の
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第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号を取得する画像信号取得部
と、第１ないし第３の画像信号に基づき、酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を作成
する画像作成部と、酸素飽和度画像を表示する表示部と、を備えることを特徴とする。第
１の波長範囲は５３０～５５０nmであり、第２の波長範囲は５９０～７００nmであり、第
３の波長範囲は５５５～５６５nmであることが好ましい。本発明の内視鏡システムは、検
体を照明する照明部と、前記照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像するこ
とにより、血中ヘモグロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の
波長範囲を含む第１の反射光に対応する第１の画像信号、赤色帯域の第２の波長範囲を含
む第２の反射光に対応する第２の画像信号、及び第１の画像信号と第２の画像信号の規格
化に用いられ、第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の
反射光に対応する第３の画像信号を取得する画像信号取得部と、第１の画像信号を第３の
画像信号で規格化して第１規格化信号を取得し、第２の画像信号を第３の画像信号で規格
化して第２規格化信号を取得する規格化信号取得部と、第１規格化信号と第１色情報とを
対応付けた第１相関関係を用いて、酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を作成するこ
とに加えて、第２規格化信号と第２色情報とを対応付けた第２相関関係を用いて、血液量
を画像化した血液量画像を作成する画像作成部と、酸素飽和度画像と血液量画像とを表示
する表示部と、を備えることを特徴とする。本発明の内視鏡システムは、検体を照明する
照明部と、照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘ
モグロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第
１の反射光に対応する第１の画像信号、及び第１の画像信号の規格化に用いられ、第１と
異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信号を取得す
る画像信号取得部と、第１の画像信号を第３の画像信号で規格化して第１規格化信号を取
得する規格化信号取得部と、第１規格化信号と第１色情報とを対応付けた第１相関関係を
用いて、酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を作成する画像作成部と、酸素飽和度画
像を表示する表示部と、を備えることを特徴とする。
 
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１４】
　本発明は、照明部で照明された検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中
ヘモグロビンの酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む
第１の反射光に対応する第１の画像信号、赤色帯域の第２の波長範囲を含む第２の反射光
に対応する第２の画像信号、及び第１の画像信号と第２の画像信号の規格化に用いられ、
第１及び第２の波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応す
る第３の画像信号を取得する内視鏡装置とともに用いられるプロセッサ装置において、内
視鏡装置から第１ないし第３の画像信号を受信する受信部と、第１ないし第３の画像信号
に基づき、酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を作成する画像作成部と、を備えるこ
とを特徴とする。
 
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１５】
　本発明の内視鏡システムの作動方法は、照明部が照明光を発光する照明ステップと、画
像信号取得部が、検体からの反射光を受光して撮像することにより、血中ヘモグロビンの
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酸素飽和度に応じて吸光係数が変化する青色帯域の第１の波長範囲を含む第１の反射光に
対応する第１の画像信号、赤色帯域の第２の波長範囲を含む第２の反射光に対応する第２
の画像信号、及び第１の画像信号と第２の画像信号の規格化に用いられ、第１及び第２の
波長範囲と異なる緑色帯域の第３の波長範囲を含む第３の反射光に対応する第３の画像信
号を取得する画像信号取得ステップと、酸素飽和度画像作成部が、第１ないし第３の画像
信号に基づき、酸素飽和度を画像化した酸素飽和度画像を作成する画像作成ステップと、
表示部が、酸素飽和度画像を表示する表示ステップと、を有することを特徴とする。
 
【手続補正９】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図２５Ｂ
【補正方法】変更
【補正の内容】
【図２５Ｂ】



(30) JP WO2013/035694 A1 2013.3.14

10

20

30

40

【国際調査報告】



(31) JP WO2013/035694 A1 2013.3.14

10

20

30

40



(32) JP WO2013/035694 A1 2013.3.14

10

20

30

40



(33) JP WO2013/035694 A1 2013.3.14

10

20

30

40



(34) JP WO2013/035694 A1 2013.3.14

10

20

30

40



(35) JP WO2013/035694 A1 2013.3.14

10

20

30

40



(36) JP WO2013/035694 A1 2013.3.14

10

20

30

40



(37) JP WO2013/035694 A1 2013.3.14

10

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,
BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,H
U,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI
,NO,NZ,OM,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,
UZ,VC,VN

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法 
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。



专利名称(译) 内窥镜系统和处理器设备

公开(公告)号 JPWO2013035694A1 公开(公告)日 2015-03-23

申请号 JP2013532600 申请日 2012-09-04

[标]申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

[标]发明人 齋藤孝明

发明人 齋藤 孝明

IPC分类号 A61B1/00 A61B1/04

CPC分类号 A61B5/14542 A61B1/00009 A61B1/00186 A61B1/063 A61B1/0638 A61B1/0646 A61B1/0653 A61B5
/1459 A61B5/7425 G06T7/0012 G06T11/001 G06T2207/10024 G06T2207/10068 G06T2207/30101

FI分类号 A61B1/00.300.D A61B1/04.370

F-TERM分类号 4C161/BB02 4C161/CC06 4C161/HH51 4C161/JJ17 4C161/LL02 4C161/MM05 4C161/NN05 4C161
/QQ02 4C161/QQ04 4C161/QQ09 4C161/RR04 4C161/RR14 4C161/RR18 4C161/RR26 4C161/SS21 
4C161/WW04 4C161/WW08 4C161/WW15

代理人(译) 小林和典

优先权 2011193184 2011-09-05 JP

其他公开文献 JP5914496B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

显示高度可靠的图像，其中可以精确地可视化血液中血红蛋白的氧饱和
度水平。 彩色图像传感器（60）捕获波长范围内的消光系数随着血液中
血红蛋白的氧饱和度的变化而变化的窄带光的反射图像。 从而获得蓝色
信号（B1），绿色信号（G1）和红色信号（R1）。 彩色图像传感器捕
获白光的反射图像。 从而获得蓝色信号（B2），绿色信号（G2）和红
色信号（R2）。 基于蓝色信号（B1），绿色信号（G2）和红色信号
（R2），仅获得包括血容量和血氧饱和度的两种或多种生物功能信息中
的血氧饱和度。 ）。 氧饱和度水平可视化以产生氧饱和度图像。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/5a952701-9ed2-4559-aed0-910cfe67199d
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/047832139/publication/JPWO2013035694A1?q=JPWO2013035694A1

