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(57)【要約】
【課題】間欠点灯する照明光を用いて面順次方式で撮像
したフレーム画像から動画像を生成する場合に、各フレ
ーム画像内で複数種の照明光による像が混在することを
防止しつつ、滑らかで高品位な動画像が得られる撮像シ
ステム、及び内視鏡装置を提供する。
【解決手段】撮像システムは、複数の画素が二次元配列
されたＭＯＳ型の撮像素子により動画像を生成する。照
明部は、照明光の出射可能期間及び出射禁止期間を有し
て駆動され、複数種の照明光を出射可能期間毎に切り替
えて照射する。撮像部は、照明光毎に被写体を撮像して
面順次に画像信号を出力する。画像処理部は、互いに異
なる照明光下で撮像された画像信号のセットを合成処理
し、動画像の１コマを生成する。撮像部は、各画素ライ
ンを同時に露光開始し、出射可能期間を含む期間で露光
し、出射禁止期間内で蓄積電荷を読み出す。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の画素が二次元配列されたＭＯＳ型の撮像素子により、動画像を生成する撮像シス
テムであって、
　照明光の出射可能期間及び出射禁止期間を有して駆動され、スペクトルの異なる複数種
の照明光を、前記出射可能期間毎に切り替えて被写体に照射する照明部と、
　前記切り換え照射される照明光毎に前記被写体を前記撮像素子により撮像して、面順次
に画像信号を出力する撮像部と、
　前記撮像部から出力される互いに異なる照明光下で撮像された画像信号のセットを合成
処理し、前記動画像の１コマを生成する画像処理部と、
を備え、
　前記撮像部は、前記撮像素子の水平方向に並ぶ各画素ラインを同時に露光開始し、前記
照明光の出射可能期間を含む期間で前記複数の画素を露光し、前記照明光の出射禁止期間
内で前記複数の画素から蓄積電荷を読み出す撮像システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の撮像システムであって、
　前記撮像部は、前記各画素ラインから、それぞれ異なるタイミングで前記蓄積電荷を読
み出す撮像システム。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載の撮像システムであって、
　前記複数種の照明光は、少なくとも青色光、緑色光、赤色光を含む撮像システム。
【請求項４】
　請求項３に記載の撮像システムであって、
　前記画像処理部は、前記撮像部から前記画像信号が新たに出力される毎に、前記画像信
号のセットのうち、新たに出力された画像信号の撮像に使用された照明光と同じ照明光下
で撮像された画像信号を、前記新たに生成された画像信号と入れ替えて画像信号のセット
を更新し、当該更新した画像信号のセットで前記合成処理を行う撮像システム。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　前記照明部は、前記複数種の照明光のうち、特定の種類の照明光を、他のいずれかの種
類の照明光よりも出射頻度を高めて出射する撮像システム。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　前記複数の画素から読み出した蓄積電荷の電荷信号を記憶するバッファメモリと、
　前記電荷信号を前記画素から前記バッファメモリに入力する際のデータ転送速度より遅
いデータ転送速度で、前記電荷信号を前記バッファメモリから出力する通信部と、
を備える撮像システム。
【請求項７】
　請求項１乃至請求項６のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　前記動画像の１コマを生成する周期内に、
　前記照明部は、複数種の照明光を切り替え照射し、
　前記撮像部は、互いに異なる種類の照明光下で撮像された各画像信号を面順次に出力す
る撮像システム。
【請求項８】
　請求項７に記載の撮像システムであって、
　前記照明部は、前記複数種の照明光の照射時間をそれぞれ異ならせる撮像システム。
【請求項９】
　請求項１乃至請求項８のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　前記照明部は、出射光のスペクトルが互いに異なる複数種の半導体光源を備え、前記複
数種の半導体光源から前記複数種の照明光を出射する撮像システム。
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【請求項１０】
　請求項１乃至請求項８のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　前記照明部は、白色光源と、該白色光源の出射光の光路途中に配置された回転フィルタ
と、を備え、
　前記回転フィルタは、透過する光の波長帯域がそれぞれ異なる複数の分光フィルタを有
し、前記白色光源からの出射光をいずれかの前記分光フィルタに透過させて前記照明光を
生成する撮像システム。
【請求項１１】
　請求項１乃至請求項１０のいずれか一項に記載の撮像システムを備える内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像システム、及び内視鏡装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタルカメラやビデオカメラ等の撮像機能を有する電子機器や内視鏡装置には、ＣＣ
Ｄ(Charge Coupled Device)型の撮像素子が広く使用されている。また、最近では、低電
圧駆動が可能で小型化に有利なＣＭＯＳ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）
センサ等のＭＯＳ型の撮像素子が、ＣＣＤ型の撮像素子に代わって多用されるようになっ
た。例えば、ＭＯＳ型の撮像素子を内視鏡装置に搭載した例が特許文献１，２に、また、
デジタルカメラに搭載した例が特許文献３に開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１１－２０６３３６号公報
【特許文献２】特開２００９－１３６４４７号公報
【特許文献３】特開２００７－３１８５８１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　一般的に、ＭＯＳ型の撮像素子はローリングシャッタ（ライン露光）と呼ばれる方式で
各画素に蓄積された信号電荷を読み出している。ローリングシャッタ方式では、画素ライ
ン毎にシャッタが切られ、各画素に蓄積された信号電荷が画素ライン毎に順次読み出され
る。このため、最初に読み出される1行目の画素ラインと、最後に読み出される最終行の
画素ラインには、電荷蓄積期間に約１フレーム分の時間差が生じ、被写体の動きが速い場
合には撮像画像が歪んでしまう。そこで、特許文献１では、リセット信号を全画素ライン
に供給し、全画素ラインの露光期間を一致させることで画像歪みを解消させている。特許
文献２では、光源ユニットの消灯期間に各画素ラインの信号電荷読み出しを行うことで画
像歪みを解消させている。また、特許文献３には、照明光をＰＷＭ駆動して各画素ライン
の積算受光量を一定にし、画素ライン間の露光時間の差をなくす技術が開示されている。
【０００５】
　ところで、間欠点灯する照明光を用い、面順次方式で撮像したフレーム画像から動画像
を生成する場合、複数種の照明光が、フレーム期間毎に切り替わり出射されることになる
。その際、照明光の切り替えパターンによっては、切り替え前の照明光により撮像される
像と、切り替え後の照明光により撮像される像とが、１フレーム画像内に混在することが
生じ得る。例えば、照明光が、赤色光、緑色光、青色光を切り替える光である場合、１フ
レーム画像内に複数色の像が混在する色ずれした画像となり、面順次撮像したカラー動画
像の品質が低下する。
【０００６】
　そこで本発明は、間欠点灯する照明光を用いて面順次方式で撮像した画像信号から動画
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像を生成する際に、画像信号による画像内に複数種の照明光による像が混在することを防
止しつつ、滑らかで高品位な動画像を得られる撮像システム、及び内視鏡装置を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
（１）複数の画素が二次元配列されたＭＯＳ型の撮像素子により、動画像を生成する撮像
システムであって、
　照明光の出射可能期間及び出射禁止期間を有して駆動され、スペクトルの異なる複数種
の照明光を、上記出射可能期間毎に切り替えて被写体に照射する照明部と、
　上記切り換え照射される照明光毎に上記被写体を上記撮像素子により撮像して、面順次
に画像信号を出力する撮像部と、
　上記撮像部から出力される互いに異なる照明光下で撮像された画像信号のセットを合成
処理し、上記動画像の１コマを生成する画像処理部と、
を備え、
　上記撮像部は、上記撮像素子の水平方向に並ぶ各画素ラインを同時に露光開始し、上記
照明光の出射可能期間を含む期間で上記複数の画素を露光し、上記照明光の出射禁止期間
内で上記複数の画素から蓄積電荷を読み出す撮像システム。
（２）上記撮像システムを備える内視鏡装置。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、間欠点灯する照明光を用いて面順次方式で撮像した画像信号から動画
像を生成する際に、画像信号による画像内に複数種の照明光による像が混在することを防
止しつつ、滑らかで高品位な動画像を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施形態を説明するための図で、内視鏡装置のブロック構成図である。
【図２】図１に示す内視鏡装置の一例としての外観図である。
【図３】内視鏡先端部の拡大斜視図である。
【図４】（Ａ），（Ｂ）は光源部の具体的な構成例示す構成図である。
【図５】撮像システムの第１の駆動例を示すタイミングチャートである。
【図６】撮像システムの第２の駆動例を示すタイミングチャートである。
【図７】撮像システムの第３の駆動例を示すタイミングチャートである。
【図８】撮像システムの第４の駆動例を示すタイミングチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照して詳細に説明する。ここでは、内視鏡
装置に搭載される撮像システムを例に説明する。
＜内視鏡装置の構成＞
　図１は本発明の実施形態を説明するための図で、内視鏡装置のブロック構成図であり、
図２は図１に示す内視鏡装置の一例としての外観図である。
　まず、図１，図２を用いて内視鏡装置１００の構成を説明する。内視鏡装置１００は、
内視鏡スコープ１１と、制御装置１３と、表示部１５と、制御装置１３へ情報を入力する
キーボードやマウス等の入力部１７とを備える。制御装置１３は、照明光を出力する光源
装置１９と、観察画像の信号処理を行うプロセッサ２１から構成される。
【００１１】
＜内視鏡スコープ＞
　内視鏡スコープ１１は、図２に示すように、本体操作部２３と、この本体操作部２３に
連設され体腔内に挿入される内視鏡挿入部２５と、本体操作部２３を制御装置１３とを接
続するユニバーサルコード２７とを有する。ユニバーサルコード２７の本体操作部２３と
は反対側の先端には、光源装置１９に接続されるライトガイド（ＬＧ）コネクタ２９Ａと
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、プロセッサ２１に接続されるビデオコネクタ２９Ｂが設けてある。
【００１２】
　内視鏡スコープ１１の本体操作部２３には、内視鏡挿入部２５の先端側で吸引、送気、
送水を実施するボタン、撮像時のシャッタボタン、観察モード（白色光を照射する通常観
察モードや特定波長光の照射する特殊光観察モード等）や、詳細を後述する撮像部５１の
動作モードを切り替えるモード切り替えボタン等を含む各種の操作入力部３１と、一対の
アングルノブ３３が設けられている。
【００１３】
　挿入部２５は、本体操作部２３側から順に軟性部３５、湾曲部３７、及び先端部（内視
鏡先端部）３９で構成される。先端部３９は後述する撮像部５１（図１参照）を有する。
湾曲部３７は、本体操作部２３のアングルノブ３３を回動することによって遠隔的に湾曲
操作される。これにより内視鏡先端部３９を所望の方向に向けることができる。
【００１４】
　図３に内視鏡先端部の拡大斜視図を示す。内視鏡先端部３９には、観察窓４１と照明窓
４３Ａ，４３Ｂが配置されている。各照明窓４３Ａ，４３Ｂは、被検体に向けてそれぞれ
照明光を出射する。被検体からの反射光は、観察窓４１を通じて撮像部５１により検出（
撮像）される。
【００１５】
　照明窓４３Ａ，４３Ｂの内側には、図１に示すように、光源装置１９から出射される照
明光を導くライトガイド４５の出射端４５ａが配されている。ライトガイド４５の出射端
４５ａと照明窓４３Ａ，４３Ｂとの間には、レンズや光拡散部材等の光学部材を配置して
もよい。また、蛍光体を出射端４５ａに配する場合もある。上記照明窓４３Ａ，４３Ｂ、
ライトガイド４５、光源装置１９が照明光を生成する照明部として機能する。
【００１６】
　図１に示す撮像部５１は、画素部５３、ＡＤＣ部５５、メモリ部５７、通信部５９、駆
動制御部６１を有する。画素部５３は、ＭＯＳ型の半導体に、二次元アレイ状の多数の画
素（受光素子：フォトダイオード（ＰＤ））が配列して形成されている。画素部５３は、
行方向に配列される画素群からなる画素ラインが、列方向に複数ライン配置されており、
画素ライン毎に信号読み出しを行うローリングシャッタ方式で駆動される。ローリングシ
ャッタ方式とは、少なくとも１つ以上の走査ラインや画素毎に順次露光動作を行う、即ち
、走査ラインや画素毎に順次リセットを行い、電荷蓄積を開始して、蓄積した信号電荷を
読み出す方式である。
【００１７】
　本構成の画素部５３は、後述する光源部からＲ色，Ｇ色，Ｂ色の照明光を面順次に照射
した画像を撮像する単色の受光素子群である。
【００１８】
　ＡＤＣ部５５は、相関二重サンプリング（ＣＤＳ）回路と、アンプ部と、Ａ／Ｄ変換器
により構成されている。ＣＤＳ回路は、画素部５３の各画素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、画素部５３内で生じるリセット雑音及びアンプ雑
音の除去を行う。
【００１９】
　アンプ部は、ＣＤＳ回路によりノイズ除去が行われた撮像信号を、指定されたゲイン（
増幅率）で増幅する。Ａ／Ｄ変換器は、アンプ部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して出力する。
【００２０】
　メモリ部５７は、高速アクセスに有利なバッファメモリであるＦＩＦＯメモリを有する
。ＦＩＦＯメモリは、ＡＤＣ部が出力するデジタルデータを一時記憶し、記憶されたデジ
タルデータは、フレーム画像信号として通信部５９に出力される。
【００２１】
　通信部５９は、ＬＶＤＳ（Low voltage differential signaling）変換回路を備え、メ
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モリ部５７に格納されたフレーム画像信号の画像情報を順次読み出して、読み出した画像
情報を低電圧差動信号に変換してプロセッサ２１に転送する。
【００２２】
　駆動制御部６１は、ＴＧ（タイミングジェネレータ）を含む駆動回路を有し、各部を駆
動制御する。駆動回路は、後述のプロセッサ２１の駆動信号通信部７１からの駆動信号に
基づき、各種駆動パルスを生成する。駆動パルスとしては、画素部５３の駆動パルス（垂
直／水平走査パルス、リセットパルス等）、ＡＤＣ部５５用の同期パルス、メモリ部５７
の駆動パルス等が含まれる。画素部５３は、駆動制御部６１から入力される駆動パルスに
より駆動され、結像された光学像を光電変換して、撮像信号として出力する。
【００２３】
　これら画素部５３、ＡＤＣ部５５、メモリ部５７、通信部５９等は、１チップ上に形成
するのでなく、夫々を別々のチップに形成して相互接続して、撮像部として構成すること
でもよい。また、メモリ部５７、通信部５９は、内視鏡スコープ１１内であれば、画素部
５３から離れた位置に配置してもよい。
【００２４】
＜プロセッサ＞
　プロセッサ２１は、図１に示すユニバーサルコード２７内に挿通された信号線を介して
、内視鏡スコープ１１に給電し、撮像部５１の駆動を制御する。また、撮像部５１から信
号線を介して伝送された撮像信号を受信し、受信した撮像信号に各種信号処理を施して画
像データに変換する。
【００２５】
　プロセッサ２１で変換された画像データは、プロセッサ２１にケーブル接続された液晶
モニタ等の表示部１５に観察画像として表示される。また、プロセッサ２１は、光源装置
１９を含めた内視鏡装置１００全体の動作を制御する。表示部１５は、プロセッサ２１の
外部に設けた表示装置に限らず、プロセッサ２１や内視鏡スコープ１１に一体に構成され
たもの等、種々の形態のものであってもよい。
【００２６】
　プロセッサ２１は、制御部６３と、画像受信部６５と、画像処理部（ＤＳＰ）６７と、
表示信号生成部６９と、駆動信号通信部７１とを有する。
【００２７】
　制御部６３は、プロセッサ２１内の各部を制御すると共に、内視鏡スコープ１１の撮像
部５１や後述する光源装置１９に駆動信号を出力し、内視鏡装置１００の全体を制御する
。制御部６３は、プロセッサ２１の動作を制御するための各種プログラムや制御用データ
等の各種データが記憶されるＲＡＭやＲＯＭを備えている。
【００２８】
　具体的には、制御部６３は、光源装置１９の光源制御部７３を制御する機能と、撮像部
５１を制御してフレーム画像を生成させる機能とを有し、光源装置１９による照明光の出
射動作と、撮像素子の露光、信号読み出し動作とを相互に同期させて、照明部の光源制御
部７３と撮像部５１とをそれぞれ駆動する。
【００２９】
　画像受信部６５は、内視鏡スコープ１１から送信されてくるフレーム画像信号を受信し
て画像処理部６７に出力する。
【００３０】
　画像処理部６７は、制御部６３の制御に基づき、画像受信部６５で受信した撮像信号に
対し、色補間，色分離，色バランス調整，ホワイトバランス補正，ガンマ補正，画像強調
処理等を施して、フレーム画像を生成する。また、複数の照明光下で順次撮像されたフレ
ーム画像同士を合成処理して、動画像の合成画像信号を生成する。
【００３１】
　表示信号生成部６９は、画像処理部６７から入力された画像データを、表示部１５に対
応した信号形式に変換して、表示部１５の画面に表示させる。
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【００３２】
　なお、入力部１７は、ユーザからの各種の指示入力を受け付ける他、上述した観察モー
ドや詳細を後述する撮像部５１の動作モードを選択又は切り替える指示入力も受け付ける
。
【００３３】
＜光源装置＞
　光源装置１９は、光源制御部７３と光源部７５とを有し、ライトガイド４５と、前述の
照明窓４３Ａ，４３Ｂと合わせて照明装置として機能する。光源部７５は、互いに異なる
スペクトルを有する複数の照明光を所定のタイミングで順次出射する。光源部７５の具体
的な構成例を図４（Ａ）、（Ｂ）に示す。図４（Ａ）に示す光源部７５Ａは、赤色発光の
レーザ光源７７Ｒ、緑色発光のレーザ光源７７Ｇ、青色発光のレーザ光源７７Ｂと、赤色
レーザ光、緑色レーザ光の光路を変更するハーフミラー７９Ｒ，７９Ｇを有する。なお、
ハーフミラーに代えて、コンバイナ等の合波器を用いた構成であってもよい。
【００３４】
　各レーザ光源７７Ｒ，７７Ｇ，７７Ｂは、光源制御部７３（図１）によって、パルス幅
変調（ＰＷＭ）等のパルス変調制御されることで、それぞれが時間軸でタイミングをずら
して個別に点灯する。各レーザ光源７７Ｒ，７７Ｇ，７７Ｂからのレーザ光は、ライトガ
イド４５へ順次に導入され、面順次の照明光として供される。
【００３５】
　なお、光源部７５Ａは、レーザ光源７７Ｒ，７７Ｇ，７７Ｂに代えてＬＥＤ等の他の半
導体光源を用いた構成としてもよい。
【００３６】
　更に、光源部７５は、上記のレーザ光源以外にも、白色光源を用いて構成することもで
きる。図４（Ｂ）に示す光源部７５Ｂは、キセノンランプ、ハロゲンランプ、メタルハラ
イドランプ等の白色光源７９と、白色光源から出射光の経路の途中に配置され、出射光を
オンオフ制御や光量制御するシャッタ８１と、透過する光の波長帯域が異なる複数の分光
フィルタ８３Ａ，８３Ｂ，・・・を有する回転フィルタ８５とを有する。
【００３７】
　回転フィルタ８５の分光フィルタは、Ｒ光のみ透過する分光フィルタ、Ｇ光のみ透過す
る分光フィルタ、Ｂ光のみ透過する分光フィルタを備える構成の他、Ｒ，Ｇ，Ｂと白色Ｗ
との組み合わせや、補色系のＣ，Ｍ，Ｙの三色、Ｃ，Ｍ，Ｙ，Ｇの四色の組み合わせ等に
することもできる。また、内視鏡装置の特殊光観察モード用として、血液中のヘモグロビ
ンに吸収されやすい狭帯域化された２つの波長（390～445nm／530～550nm）の光を出射さ
せる分光フィルタを備えた構成としてもよい。
【００３８】
　この光源部７５Ｂは、回転フィルタ８５がモータＭにより回転駆動され、シャッタ８１
により出射タイミングが制御されることで、白色光源７９から出射される白色光がＲ，Ｇ
，Ｂ光の各色別の照明光とされて、それぞれ順次に出射される。
【００３９】
　上記構成の内視鏡装置１００により体腔内を観察する際は、内視鏡スコープ１１の挿入
部２５を体腔内に挿入し、光源装置１９からのパルス照明光で体腔内を照明しながら、撮
像部５１により撮像される体腔内の画像を表示部１５で観察することになる。
【００４０】
　次に、上記の内視鏡装置１００に備わる撮像システムの駆動例を順次説明する。内視鏡
装置１００の撮像システムは、内視鏡スコープ１１の操作入力部３１や、プロセッサ２１
に接続される入力部１７による操作入力によって、以下に説明する照明光の駆動と撮像素
子の駆動を切り換える。また、観察モードの切り換えタイミングに同期して自動的に切り
換えることであってもよい。
＜第１の駆動例＞
　図５は撮像システムの第１の駆動例を示すタイミングチャートである。本構成の内視鏡
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装置１００は、フレームレートを６０フレーム／秒として撮像と画像表示を行う構成であ
る。そのため、以下の説明ではフレームレートを６０フレーム／秒として説明するが、こ
れに限らない。
【００４１】
　制御部６３は、光源装置１９から複数色の照明光を各色別に順次出射させる照明駆動信
号を光源制御部７３に出力し、各色別に照明された被写体像をそれぞれ面順次撮像するた
めの撮像駆動信号を駆動制御部６１に出力する。
【００４２】
　駆動制御部６１による画素部５３の１回の撮像により1枚の撮像画像の画像信号を生成
する期間を１フレーム期間として、この１フレーム期間内には、各画素において光電変換
により信号電荷を蓄積する露光期間と、各画素から蓄積電荷を読み出す読み出し期間とが
含まれる。
【００４３】
　また、光源制御部７３による光源部７５の駆動は間欠点灯駆動であり、１フレーム期間
内には、照明光の出射可能期間（enableと図示する）と出射禁止期間(disableと図示する
)とを有して駆動される。
【００４４】
　制御部６３は、照明光の照射可能期間を含む期間で各画素を露光し、照明光の出射禁止
期間内で各画素から蓄積電荷を読み出す。つまり、照明光の出射可能期間と信号電荷の読
み出し期間とが重なって混色が発生しないように、光源装置１９と撮像部５１とを制御す
る。
【００４５】
　即ち、画素部５３における最終ラインの信号電荷の読み出し開始タイミングから、次フ
レームの１ライン目における信号電荷の読み出し開始タイミングまでの期間を照明光の出
射可能期間とする。各画素ラインの露光可能な期間は、ローリングシャッタ方式による駆
動のためにそれぞれ異なるが、この出射可能期間で照明光を出射すればよい。
【００４６】
　撮像部５１は、電子シャッタ機能を有しており、駆動制御部６１は、電子シャッタによ
る各画素ラインのグローバルリセットによって、露光期間の開始タイミングを設定する。
具体的には、制御部６３が、各フレーム期間において画素部５３の各画素ラインにリセッ
ト信号を同時出力することで、各画素ラインが同時に露光を開始する。このように電子シ
ャッタで露光開始タイミングを設定することで、各画素の露光量を任意に設定可能となり
、照明光の明るさや被写体からの反射光の強度に適応した最適な露光量に設定できる。
【００４７】
　なお、露光開始タイミングは、照明光の出射開始タイミングより前に設定してもよい。
その場合、電子シャッタを用いることなく、照明光の出射開始タイミングを露光開始タイ
ミングにすることができる。
【００４８】
　制御部６３は、図示するように、照明光を第１フレームでは赤色光、第２フレームでは
緑色光、第３フレームでは青色光として、それぞれの出射可能期間に出射させる。第４フ
レームでは、制御部６３が赤色光を出射させて、画像処理部６７が第１，第２，第３フレ
ームのＲ，Ｇ，Ｂ画像信号をセットとして合成処理し、１枚のカラー画像となる合成画像
信号を生成する。
【００４９】
　そして、第５フレームでは、制御部６３が緑色光を出射させて、画像処理部６７が第４
フレームで生成されるＲ画像信号と、上記セットとされた第１フレームの画像信号とを入
れ替えて、第２フレームのＧ画像信号、第３フレームのＢ画像信号、第４フレームのＲ画
像信号のセットに更新し、この更新された画像信号のセットを合成処理し、１枚のカラー
画像となる合成画像信号を生成する。以下同様にして、１フレーム毎にカラー画像の合成
画像信号を生成し、これを１コマの信号として動画像を生成する。
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【００５０】
　この駆動方式によれば、疑似的に６０フレーム／秒の動画像が得られる。また、各フレ
ーム画像内に、異なる照明光による像が混在することなく、生成される動画像の色ずれを
防止できる。これにより、滑らかで色ずれのない高品位な動画像を表示部１５に表示でき
る。例えば、撮像部と画像処理部とが長尺のケーブルで連結された内視鏡装置のように、
信号の伝送レートを大きくとれないシステムであっても、画像の連続性の高い動画像を生
成でき、画像診断精度を低下させることがない。
【００５１】
　なお、上記の各照明光（赤色光、緑色光、青色光）の出射順は一例であって、他の順番
であっても構わない。
【００５２】
＜第２の駆動例＞
　図６は撮像システムの第２の駆動例を示すタイミングチャートである。第１の駆動例で
は、フレーム毎にＲ，Ｇ，Ｂ，Ｒ，Ｇ，Ｂ，・・・と照明光を周期的に順次出射していた
が、第２の駆動例では、特定の種類の照明光を、他のいずれかの種類の照明光よりも出射
頻度を高めて出射する。
【００５３】
　制御部６３は、照明光を第１フレームでは赤色光、第２フレームでは緑色光、第３フレ
ームでは青色光として、それぞれの出射可能期間に出射させる。第４フレームでは、制御
部６３が緑色光の照明光を出射させて、画像処理部６７が、第１，第２，第３フレームの
Ｒ，Ｇ，Ｂ画像信号をセットとして合成処理し、１枚のカラー画像となる合成画像信号を
生成する。
【００５４】
　そして、第５フレームでは、制御部６３が青色光の照明光を出射させて、画像処理部６
７が第４フレームで生成されるＧ画像信号と、上記セットとされた第２フレームのＧ画像
信号とを入れ替えて、第１フレームのＲ画像信号、第３フレームのＢ画像信号、第４フレ
ームのＧ画像信号のセットに更新する。この更新された画像信号のセットを合成処理して
、１枚のカラー画像となる合成画像信号を生成する。以下同様にして、１フレーム毎にカ
ラー画像の合成画像信号を生成して動画像を生成する。
【００５５】
　この駆動方式によれば、フレーム毎にＲ，Ｇ，Ｂ，Ｇ，Ｂ，Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｇ，Ｂ，・・
・と照明光が周期的に順次出射され、緑色、青色の照明光の出射頻度を、赤色の照明光よ
り高められる。その結果、特定色（上記例ではＧ，Ｂ）の照明光で撮像されたフレーム画
像の時間軸上の出射頻度を、特定色とは異なる色（上記　例ではＲ）の照明光で撮像され
たフレーム画像の出現頻度より高く設定できる。
【００５６】
　特定情報が多く含まれる照明光を出射頻度の高い特定色の照明光にすることで、特定情
報が多く含まれる特定色のフレーム画像の更新頻度が高められ、その特定情報の変化の様
子を細かに再現する動画像を生成できる。
【００５７】
　例えば、内視鏡観察画像では、生体組織の毛細血管や微細構造模様の情報が青色の照明
光下で撮像されたＢフレーム画像に多く含まれ、また、緑色の照明光下で撮像されたＧフ
レーム画像にも組織深層の血管情報が多く含まれる。これら青色と緑色の照明光下で撮像
されたＢ，Ｇフレーム画像の更新頻度が高まると、血管像の像ブレが生じにくくなり、よ
り鮮明な内視鏡診断に適した動画像が得られる。
【００５８】
　また、緑色の照明光下で撮像されたＧフレーム画像には、カラー画像を生成する際の輝
度情報が多く含まれる。そのため、Ｇフレーム画像の更新頻度を高めることで、人間の視
覚特性により、色ずれや像ブレを目立ちにくくする効果が得られる。
【００５９】
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　なお、特定色の組み合わせや出射頻度は、必要に応じて適宜変更しても良い。また、連
続で同一色の照明光を照射しても良い。
【００６０】
＜第３の駆動例＞
　図７は撮像システムの第２の駆動例を示すタイミングチャートである。本駆動例におい
ては、撮像部５１（図１）のメモリ部５７に、画素部５３の信号電荷をＡＤＣ部５５でＡ
／Ｄ変換した画像情報のデータを転送し、通信部５９が、信号電荷の読み出し速度（画素
部５３からメモリ部５７にデータ転送するデータ転送速度）より遅いデータ転送速度で、
プロセッサ２１に画像情報をデータ転送する。
【００６１】
　即ち、赤色の照明光下で撮像されたＲフレーム画像のデータは、１フレーム期間内にお
ける露光期間を除く短い期間内でメモリ部５７に高速転送される。通常、通信部５９は、
メモリ部５７に格納されたフレーム画像の信号を、画素部５３からの転送に同期して同じ
速度でプロセッサ２１に転送するが、ここでは、フレーム画像の信号を最大で６０フレー
ム／秒のフレームレートでメモリ部５７からプロセッサ２１に転送する。つまり、通信部
５９は、画素部５３からメモリ部５７への転送速度に依らずにフレーム画像の信号をプロ
セッサ２１に転送する。
【００６２】
　この駆動例によれば、照明光の出射時間を長く確保しつつ、通信部５９のＬＶＤＳ変換
回路の動作周波数を上げずに済む。また、消費電力を抑えることができる。
【００６３】
＜第４の駆動例＞
　図８は撮像システムの第３の駆動例を示すタイミングチャートである。本駆動例におい
ては、動画像の1コマを生成する周期内で、複数種の照明光を切り替え照射し、被写体を
照明光毎に面順次で撮像して、得られた複数の画像信号（以下、サブフレーム画像と称す
る）から動画像を生成する。その際、動画像の１コマを生成する周期を一定として、サブ
フレーム画像のそれぞれに対する照明光の照射時間をそれぞれ変更する。つまり、１フレ
ーム期間内に複数色の照明光を各色別に順次出射して、各色の照明光下で撮像した複数枚
のサブフレーム画像を得ている。
【００６４】
　図示例では、赤色の照明光を照射して露光期間ｔＲで露光したＲサブフレーム画像と、
緑色の照明光を照射して露光期間ｔＧで露光したＧサブフレーム画像と、青色の照明光を
照射して露光期間ｔＢで露光したＢサブフレーム画像を、所望のフレームレート（６０フ
レーム／秒）の１フレーム期間で得る制御例を示している。
【００６５】
　Ｒ，Ｇ，Ｂの各サブフレーム画像の生成期間ＴＲ，ＴＧ，ＴＢは、任意の比率で分割で
き、これにより、各照明光の露光期間ｔＲ，ｔＧ，ｔＢを任意の比率に設定できる。また
、信号電荷の読み出し時間を増減して各露光時間を調整することもできる。
【００６６】
　この駆動例によれば、動画像の１コマの周期で全ての画像信号が最新画像に更新される
ため、より滑らかで高品位な動画像が得られる。なお、１フレーム期間内において各色照
明光下で撮像されるサブフレーム画像は、Ｒ，Ｇ，Ｂの３色のサブフレーム画像に限らず
、いずれか２色としてもよく、更に他の色のサブフレーム画像を追加してもよい。
【００６７】
　例えば内視鏡装置の特殊光観察モードにおいて、使用する照明光を緑色光，青色光の２
色とした場合、緑色光，青色光の露光時間の比ｔＧ：ｔＢを任意に変更できる。比ｔＧ：
ｔＢを変更すると、得られる血管情報は、青色光成分が多いほど生体組織表層の毛細血管
や微細構造模様が強調された画像となり、緑色光成分が多いほど生体組織深層の血管情報
が強調された画像となる。
【００６８】
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　以上、本発明は上記の実施形態に限定されるものではなく、実施形態の各構成を相互に
組み合わせることや、明細書の記載、並びに周知の技術に基づいて、当業者が変更、応用
することも本発明の予定するところであり、保護を求める範囲に含まれる。
　例えば、上記構成の内視鏡装置は、制御装置１３側に制御部６３や画像処理部６７を備
える構成であるが、これらが内視鏡スコープ１１側に搭載された構成であってもよい。
【００６９】
　以上の通り、本明細書には次の事項が開示されている。
（１）複数の画素が二次元配列されたＭＯＳ型の撮像素子により、動画像を生成する撮像
システムであって、
　照明光の出射可能期間及び出射禁止期間を有して駆動され、スペクトルの異なる複数種
の照明光を、上記出射可能期間毎に切り替えて被写体に照射する照明部と、
　上記切り換え照射される照明光毎に上記被写体を上記撮像素子により撮像して、面順次
に画像信号を出力する撮像部と、
　上記撮像部から出力される互いに異なる照明光下で撮像された画像信号のセットを合成
処理し、上記動画像の１コマを生成する画像処理部と、
を備え、
　上記撮像部は、上記撮像素子の水平方向に並ぶ各画素ラインを同時に露光開始し、上記
照明光の出射可能期間を含む期間で上記複数の画素を露光し、上記照明光の出射禁止期間
内で上記複数の画素から蓄積電荷を読み出す撮像システム。
（２）（１）に記載の撮像システムであって、
　上記撮像部は、上記各画素ラインから、それぞれ異なるタイミングで上記蓄積電荷を読
み出す撮像システム。
（３）（１）又は（２）に記載の撮像システムであって、
　上記複数種の照明光は、少なくとも青色光、緑色光、赤色光を含む撮像システム。
（４）（３）に記載の撮像システムであって、
　上記画像処理部は、上記撮像部から上記画像信号が新たに出力される毎に、上記画像信
号のセットのうち、新たに出力された画像信号の撮像に使用された照明光と同じ照明光下
で撮像された画像信号を、上記新たに生成された画像信号と入れ替えて画像信号のセット
を更新し、その更新した画像信号のセットで上記合成処理を行う撮像システム。
（５）（１）乃至（４）のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　上記照明部は、上記複数種の照明光のうち、特定の種類の照明光を、他のいずれかの種
類の照明光よりも出射頻度を高めて出射する撮像システム。
（６）（１）乃至（５）のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　上記複数の画素から読み出した蓄積電荷の電荷信号を記憶するバッファメモリと、
　上記電荷信号を上記画素から上記バッファメモリに入力する際のデータ転送速度より遅
いデータ転送速度で、上記電荷信号を上記バッファメモリから出力する通信部と、
を備える撮像システム。
（７）（１）乃至（６）のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　上記動画像の１コマを生成する周期内に、
　上記照明部は、複数種の照明光を切り替え照射し、
　上記撮像部は、互いに異なる種類の照明光下で撮像された各画像信号を面順次に出力す
る撮像システム。
（８）（７）に記載の撮像システムであって、
　上記照明部は、上記複数種の照明光の照射時間をそれぞれ異ならせる撮像システム。
（９）（１）乃至（８）のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　上記照明部は、出射光のスペクトルが互いに異なる複数種の半導体光源を備え、上記複
数種の半導体光源から上記複数種の照明光を出射する撮像システム。
（１０）（１）乃至（８）のいずれか一項に記載の撮像システムであって、
　上記照明部は、白色光源と、その白色光源の出射光の光路途中に配置された回転フィル
タと、を備え、
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　上記回転フィルタは、透過する光の波長帯域がそれぞれ異なる複数の分光フィルタを有
し、上記白色光源からの出射光をいずれかの上記分光フィルタに透過させて上記照明光を
生成する撮像システム。
（１１）（１）乃至（１０）のいずれか一項に記載の撮像システムを備える内視鏡装置。
【符号の説明】
【００７０】
　１１　内視鏡スコープ
　１３　制御装置
　１９　光源装置
　２１　プロセッサ
　５１　撮像部
　５３　画素部
　５５　ＡＤＣ部
　５７　メモリ部
　５９　通信部
　６１　駆動制御部
　６３　制御部
　６５　画像受信部
　６７　画像処理部
　７１　駆動信号通信部
　７３　光源制御部
　７５，７５Ａ，７５Ｂ　光源部
　７７Ｒ，７７Ｇ，７７Ｂ　レーザ光源
　８５　回転フィルタ
１００　内視鏡装置
【図１】 【図２】
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