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(57)【要約】
【課題】観察対象からの光を可視光成分と蛍光成分とに
精度良く分離し、可視光画像と蛍光画像とを互いに重畳
させた良好な重畳画像を得ること。
【解決手段】本開示に係る撮像装置は、可視光波長帯域
に属する光と蛍光波長帯域に属する光とを分離するダイ
クロイック膜を有する色分解プリズムと、ダイクロイッ
ク膜により分離された蛍光波長帯域に属する光が結像す
る蛍光画像撮像用撮像素子と、ダイクロイック膜により
分離された可視光波長帯域に属する光が結像する可視光
画像撮像用撮像素子と、色分解プリズムと蛍光画像撮像
用撮像素子との間に配置され、光軸に対して垂直な入射
面を有するバンドパスフィルタとを備え、蛍光用光路と
可視光用光路の光路差が、色分解プリズムの前段に装着
される結像レンズによって生じる蛍光結像位置と可視光
結像位置とのズレ量に対応するように、蛍光画像撮像用
撮像素子及び可視光画像撮像用撮像素子が配設される。
【選択図】図１Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可視光波長帯域に属する光と蛍光波長帯域に属する光とを分離するダイクロイック膜を
有する色分解プリズムと、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍
光波長帯域に属する光が結像する蛍光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記可
視光波長帯域に属する光が結像する可視光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムと、前記蛍光画像撮像用撮像素子と、の間に配置され、光軸に対し
て垂直な入射面を有するバンドパスフィルタと、
を備え、
　前記色分解プリズムを経て前記蛍光画像撮像用撮像素子に結像する蛍光用光路の光路長
と、前記色分解プリズムを経て前記可視光画像撮像用撮像素子に結像する可視光用光路の
光路長と、の光路差が、前記色分解プリズムの前段に装着される結像レンズによって生じ
る蛍光結像位置と可視光結像位置とのズレ量に対応するように、前記蛍光画像撮像用撮像
素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子が配設される、撮像装置。
【請求項２】
　前記蛍光画像撮像用撮像素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子は、前記光路差が前記
ズレ量に対応するように、それぞれ固定されている、請求項１に記載の撮像装置。
【請求項３】
　前記蛍光画像撮像用撮像素子は、前記色分解プリズム、前記可視光画像撮像用撮像素子
及び前記バンドパスフィルタからなる光学ユニットと、の間の離隔距離が可変となるよう
に設けられており、
　前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍光波長帯域に属する光を、前記蛍光画像
撮像用撮像素子に合焦させる蛍光画像合焦機構を更に備え、
　前記蛍光画像合焦機構は、前記光学ユニットにおける前記色分解プリズムの前段に装着
される結像レンズに応じて、前記光路差が前記ズレ量に対応するように前記離隔距離を制
御する、請求項１に記載の撮像装置。
【請求項４】
　前記色分解プリズムの前段には、前記結像レンズとして、少なくとも可視光波長帯域に
おいて軸上色収差が補正されたカプラー光学系が装着され、
　前記蛍光画像撮像用撮像素子は、前記カプラー光学系の装着された前記光学ユニットと
、の間の離隔距離が可変となるように設けられており、
　前記ダイクロイック膜により分離された前記可視光波長帯域に属する光を、前記可視光
画像撮像用撮像素子に合焦させる可視光画像合焦機構を更に備え、
　前記可視光画像合焦機構は、前記カプラー光学系を光軸方向に可動させることで、前記
ダイクロイック膜により分離された前記可視光波長帯域に属する光を、前記可視光画像撮
像用撮像素子に合焦させ、
　前記蛍光画像合焦機構は、前記可視光波長帯域に属する光が前記可視光画像撮像用撮像
素子に合焦している際の前記光路差が前記ズレ量に対応するように、前記離隔距離を制御
する、請求項３に記載の撮像装置。
【請求項５】
　前記蛍光画像合焦機構は、前記光学ユニットを、前記蛍光画像撮像用撮像素子に対して
光軸方向に可変させて、前記離隔距離を制御する、請求項３に記載の撮像装置。
【請求項６】
　前記蛍光画像合焦機構は、前記蛍光画像撮像用撮像素子を、前記光学ユニットに対して
光軸方向に可変させて、前記離隔距離を制御する、請求項３に記載の撮像装置。
【請求項７】
　前記ダイクロイック膜は、入射光を、所定の蛍光波長帯域及び当該所定の蛍光波長帯域
よりも長波長の帯域に属する光と、前記所定の蛍光波長帯域よりも短波長の帯域に属する
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光と、に分離する、請求項１に記載の撮像装置。
【請求項８】
　前記色分解プリズムは、
　前記可視光波長帯域に属する光及び前記蛍光波長帯域に属する光が入射するとともに、
前記可視光波長帯域に属する光が導光される可視光用光路として機能する第１プリズムと
、
　前記蛍光波長帯域に属する光が導光される蛍光用光路として機能する第２プリズムと、
が互いに接合されたプリズムであり、
　前記第１プリズムと前記第２プリズムとは、前記ダイクロイック膜を介して互いに接合
されており、
　前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍光波長帯域に属する光は、前記第２プリ
ズム内を直進して、前記バンドパスフィルタに垂直に入射し、
　前記ダイクロイック膜により分離された前記可視光波長帯域に属する光は、前記第１プ
リズム内で全反射した後に、可視光画像撮像用撮像素子に結像する、請求項１に記載の撮
像装置。
【請求項９】
　前記色分解プリズムを出射した前記可視光波長帯域に属する光を、Ｒ成分、Ｇ成分及び
Ｂ成分の３色に分離する３色分解プリズムを更に有する、請求項１に記載の撮像装置。
【請求項１０】
　前記ダイクロイック膜は、７８０ｎｍ～８８０ｎｍの波長帯域において透過率が９０％
以上であり、かつ、４００ｎｍ～７２０ｎｍの波長帯域において透過率が１０％以下であ
る、請求項１に記載の撮像装置。
【請求項１１】
　前記バンドパスフィルタは、８２０ｎｍ～８５０ｎｍの波長帯域において透過率が９０
％以上であり、かつ、４００ｎｍ～８０５ｎｍの波長帯域、及び、８６０ｎｍ～１０００
ｎｍの波長帯域において透過率が１０％以下である、請求項１に記載の撮像装置。
【請求項１２】
　撮像対象物の拡大像を生成する顕微鏡ユニットと、
　前記顕微鏡ユニットにより生成された前記拡大像を撮像する撮像装置と、
を備え、
　前記顕微鏡ユニットは、
　前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での拡大像を結ぶ対物レンズと、
　前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での拡大像を前記撮像装置に結像さ
せる結像レンズと、
を少なくとも有し、
　前記撮像装置は、
　可視光波長帯域に属する光と蛍光波長帯域に属する光とを分離するダイクロイック膜を
有する色分解プリズムと、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍
光波長帯域に属する光が結像する蛍光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記可
視光波長帯域に属する光が結像する可視光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムと、前記蛍光画像撮像用撮像素子と、の間に配置され、光軸に対し
て垂直な入射面を有するバンドパスフィルタと、
を有し、
　前記色分解プリズムを経て前記蛍光画像撮像用撮像素子に結像する蛍光用光路の光路長
と、前記色分解プリズムを経て前記可視光画像撮像用撮像素子に結像する可視光用光路の
光路長と、の光路差が、前記色分解プリズムの前段に装着される結像レンズによって生じ
る蛍光結像位置と可視光結像位置とのズレ量に対応するように、前記蛍光画像撮像用撮像
素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子が配設される、顕微鏡撮像システム。
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【請求項１３】
　所定の撮像対象物について、可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を生成する内
視鏡ユニットと、
　前記内視鏡ユニットにより生成された前記可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像
を撮像する撮像装置と、
　前記内視鏡ユニットと前記撮像装置との間に設けられ、可視光波長帯域及び蛍光波長帯
域の各波長帯域内において軸上色収差が補正されており、前記内視鏡ユニットにより生成
された前記可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を、前記撮像装置に結像させるカ
プラー光学系と、
を備え、
　前記内視鏡ユニットは、
　前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を結ぶ対物レンズと、
　前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を等倍リレー結像するリ
レーレンズと、
　前記リレーレンズにより等倍リレー結像された前記空中像を、アフォーカル結像する接
眼レンズと、
を少なくとも有し、
　前記撮像装置は、
　可視光波長帯域に属する光と蛍光波長帯域に属する光とを分離するダイクロイック膜を
有する色分解プリズムと、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍
光波長帯域に属する光が結像する蛍光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記可
視光波長帯域に属する光が結像する可視光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムと、前記蛍光画像撮像用撮像素子と、の間に配置され、光軸に対し
て垂直な入射面を有するバンドパスフィルタと、
を有し、
　前記色分解プリズムを経て前記蛍光画像撮像用撮像素子に結像する蛍光用光路の光路長
と、前記色分解プリズムを経て前記可視光画像撮像用撮像素子に結像する可視光用光路の
光路長と、の光路差が、前記色分解プリズムの前段に装着される結像レンズによって生じ
る蛍光結像位置と可視光結像位置とのズレ量に対応するように、前記蛍光画像撮像用撮像
素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子が配設される、内視鏡撮像システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、撮像装置、顕微鏡撮像システム及び内視鏡撮像システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　各種の蛍光プローブを患者へ投与し、かかる蛍光プローブが癌組織等に集積した段階で
蛍光プローブを励起するための励起光を照射して、蛍光プローブから発せられる所定波長
の近赤外蛍光を観察することにより、患部（すなわち、癌組織）の位置を特定して、診断
をしたり治療をしたりする技術（光線力学診断・治療技術）が知られている。蛍光プロー
ブを励起するための励起光の波長や、蛍光プローブから発せられる近赤外蛍光の波長は、
用いる蛍光プローブに固有であり、例えば蛍光プローブとしてインドシアニングリーンを
用いた場合、励起光として、７６９ｎｍ前後の波長を有する光を使用し、インドシアニン
グリーンからは、８３２ｎｍ前後の波長を有する蛍光が発せられる。
【０００３】
　上記のような光線力学診断・治療技術では、得られる蛍光強度が微弱であることから、
室内照明を落とした暗い状態で蛍光を観察する。そのため、医師は、暗い視野の中に蛍光
部分が光っているという画像を認識することとなり、患部全体における蛍光部分の位置を
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特定することが困難となる。その結果、医師は、可視光観察と蛍光観察とを交互に切り換
えながら患部を認識した後に診断や治療を実施することとなり、処理が煩雑となる。この
ような状況を解決するために、蛍光画像と可視光画像とを実時間で重畳表示する撮像シス
テムについて、様々な検討が行われている。
【０００４】
　例えば、以下の特許文献１では、蛍光プローブが投与された患部から外部に取り出され
た観察光束を２つに分岐する分岐光学手段と、分岐光学手段の一方に接続される蛍光撮像
手段と、分岐光学手段の他方に接続される可視光撮像手段と、蛍光撮像手段で撮像された
蛍光画像と、可視光撮像手段で撮像された可視光画像と、を重畳して表示する表示手段と
、を備え、かかる分岐光学手段が、観察光束の同軸上で可視光から所定波長の蛍光のみを
分岐する界面を有する光学ブロックである顕微鏡システムが開示されている。
【０００５】
　また、以下の特許文献２では、身体の内部のセンチネルリンパ節に蓄積された蛍光物質
からの近赤外線蛍光を検出する近赤外線蛍光検出装置について開示されている。より詳細
には、かかる近赤外線蛍光検出装置は、観察対象からの反射光及び近赤外線蛍光を、ダイ
クロイックプリズム等の光分離器により、可視光線反射光と近赤外線蛍光とに分離した後
にそれぞれ検出して、可視光線反射光映像信号及び近赤外線蛍光信号とし、可視光線映像
信号及び近赤外線蛍光信号を合わせた複合映像を出力する。ここで、以下の特許文献２で
は、可視光線反射光を、カラーイメージセンサで検出するとともに、近赤外線蛍光を、単
色イメージセンサで検出すること、及び、単色イメージセンサは、軸上色収差の補正のた
めに、カラーイメージセンサに比べて、所定の距離（Δ）ほど光分離器から離隔して配置
されること、が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１３－　３４９５号公報
【特許文献２】特開２０１５－１６３３２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上記特許文献１では、「分岐光学手段が観察光束の同軸上で可視光から
所定波長の蛍光のみを分岐する界面を有する光学ブロックである」という特性を有する光
学多層膜のみを利用して、入射した観測光束の中から蛍光成分のみを取り出そうとしてい
るために、光学多層膜を製造する際のコストが増加するとともに、所望の分光特性が達成
できない。
【０００８】
　また、上記特許文献２では、近赤外線蛍光を分離するための光分離器の分光特性に求め
られる条件や離隔Δを実現する方法について何ら開示されておらず、観察対象からの蛍光
分光特性によっては軸上色収差を完全には補正することができず、良好な重畳画像が得ら
れなくなってしまう。
【０００９】
　このように、上記特許文献１や特許文献２に開示されている技術では、観察対象からの
光を可視光成分と蛍光成分とに精度良く分離することが出来ず、可視光画像と蛍光画像と
を互いに重畳させた良好な重畳画像を得ることが出来ないという状況にある。
【００１０】
　そこで、本開示では、上記のような事情に鑑みて、観察対象からの光を可視光成分と蛍
光成分とに精度良く分離することが可能であり、かつ、可視光画像と蛍光画像とを互いに
重畳させた良好な重畳画像を得ることが可能な、撮像装置、顕微鏡撮像システム及び内視
鏡撮像システムを提案する。
【課題を解決するための手段】
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【００１１】
　本開示によれば、可視光波長帯域に属する光と蛍光波長帯域に属する光とを分離するダ
イクロイック膜を有する色分解プリズムと、前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記
ダイクロイック膜により分離された前記蛍光波長帯域に属する光が結像する蛍光画像撮像
用撮像素子と、前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離
された前記可視光波長帯域に属する光が結像する可視光画像撮像用撮像素子と、前記色分
解プリズムと、前記蛍光画像撮像用撮像素子と、の間に配置され、光軸に対して垂直な入
射面を有するバンドパスフィルタと、を備え、前記色分解プリズムを経て前記蛍光画像撮
像用撮像素子に結像する蛍光用光路の光路長と、前記色分解プリズムを経て前記可視光画
像撮像用撮像素子に結像する可視光用光路の光路長と、の光路差が、前記色分解プリズム
の前段に装着される結像レンズによって生じる蛍光結像位置と可視光結像位置とのズレ量
に対応するように、前記蛍光画像撮像用撮像素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子が配
設される撮像装置が提供される。
【００１２】
　また、本開示によれば、撮像対象物の拡大像を生成する顕微鏡ユニットと、前記顕微鏡
ユニットにより生成された前記拡大像を撮像する撮像装置と、を備え、前記顕微鏡ユニッ
トは、前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での拡大像を結ぶ対物レンズと
、前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での拡大像を前記撮像装置に結像さ
せる結像レンズと、を少なくとも有し、前記撮像装置は、可視光波長帯域に属する光と蛍
光波長帯域に属する光とを分離するダイクロイック膜を有する色分解プリズムと、前記色
分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍光波長帯
域に属する光が結像する蛍光画像撮像用撮像素子と、前記色分解プリズムの後段に設けら
れ、前記ダイクロイック膜により分離された前記可視光波長帯域に属する光が結像する可
視光画像撮像用撮像素子と、前記色分解プリズムと、前記蛍光画像撮像用撮像素子と、の
間に配置され、光軸に対して垂直な入射面を有するバンドパスフィルタと、を有し、前記
色分解プリズムを経て前記蛍光画像撮像用撮像素子に結像する蛍光用光路の光路長と、前
記色分解プリズムを経て前記可視光画像撮像用撮像素子に結像する可視光用光路の光路長
と、の光路差が、前記色分解プリズムの前段に装着される結像レンズによって生じる蛍光
結像位置と可視光結像位置とのズレ量に対応するように、前記蛍光画像撮像用撮像素子及
び前記可視光画像撮像用撮像素子が配設される顕微鏡撮像システムが提供される。
【００１３】
　また、本開示によれば、所定の撮像対象物について、可視光波長帯域及び蛍光波長帯域
での空中像を生成する内視鏡ユニットと、前記内視鏡ユニットにより生成された前記可視
光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を撮像する撮像装置と、前記内視鏡ユニットと前
記撮像装置との間に設けられ、可視光波長帯域及び蛍光波長帯域の各波長帯域内において
軸上色収差が補正されており、前記内視鏡ユニットにより生成された前記可視光波長帯域
及び蛍光波長帯域での空中像を、前記撮像装置に結像させるカプラー光学系と、を備え、
前記内視鏡ユニットは、前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を
結ぶ対物レンズと、前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を等倍
リレー結像するリレーレンズと、前記リレーレンズにより等倍リレー結像された前記空中
像を、アフォーカル結像する接眼レンズと、を少なくとも有し、前記撮像装置は、可視光
波長帯域に属する光と蛍光波長帯域に属する光とを分離するダイクロイック膜を有する色
分解プリズムと、前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分
離された前記蛍光波長帯域に属する光が結像する蛍光画像撮像用撮像素子と、前記色分解
プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記可視光波長帯域
に属する光が結像する可視光画像撮像用撮像素子と、前記色分解プリズムと、前記蛍光画
像撮像用撮像素子と、の間に配置され、光軸に対して垂直な入射面を有するバンドパスフ
ィルタと、を有し、前記色分解プリズムを経て前記蛍光画像撮像用撮像素子に結像する蛍
光用光路の光路長と、前記色分解プリズムを経て前記可視光画像撮像用撮像素子に結像す
る可視光用光路の光路長と、の光路差が、前記色分解プリズムの前段に装着される結像レ



(7) JP 2017-53890 A 2017.3.16

10

20

30

40

50

ンズによって生じる蛍光結像位置と可視光結像位置とのズレ量に対応するように、前記蛍
光画像撮像用撮像素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子が配設される内視鏡撮像システ
ムが提供される。
【００１４】
　本開示によれば、ダイクロイック膜を有する色分解プリズムにより、入射光が、可視光
波長帯域に属する光と蛍光波長帯域に属する光とに分離され、可視光帯域に属する光は、
可視光画像撮像用撮像素子に導光されるとともに、蛍光波長帯域に属する光は、蛍光画像
撮像用撮像素子に導光される。この際、色分解プリズムと蛍光撮像画像用撮像素子との間
に配置されたバンドパスフィルタによって、色分解プリズムにより分離された蛍光波長帯
域に属する光が、更に波長選択される。この際、蛍光画像撮像用撮像素子及び可視光画像
撮像用撮像素子の配設位置が上記のように設定されることで、蛍光撮像画像用撮像素子に
結像する蛍光に含まれる軸上色収差が完全に補正される。
【発明の効果】
【００１５】
　以上説明したように本開示によれば、観察対象からの光を可視光成分と蛍光成分とに精
度良く分離することが可能であり、かつ、可視光画像と蛍光画像とを互いに重畳させた良
好な重畳画像を得ることが可能となる。
【００１６】
　なお、上記の効果は必ずしも限定的なものではなく、上記の効果とともに、又は、上記
の効果に代えて、本明細書に示されたいずれかの効果、又は、本明細書から把握され得る
他の効果が奏されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１Ａ】本開示の実施形態に係る撮像装置の構成の一例を模式的に示した説明図である
。
【図１Ｂ】同実施形態に係る撮像装置の構成の一例を模式的に示した説明図である。
【図２】同実施形態に係る撮像装置に設けられるダイクロイック膜の分光透過率特性の一
例を示したグラフ図である。
【図３】同実施形態に係る撮像装置に設けられるバンドパスフィルタの分光透過率特定の
一例を示したグラフ図である。
【図４】同実施形態に係る撮像装置を利用して構成される２ピースカメラシステムの構成
の一例を模式的に示した説明図である。
【図５】同実施形態に係る撮像装置に利用可能なカメラコントロールユニットの構成の一
例を示したブロック図である。
【図６】同実施形態に係る撮像装置を利用して構成される顕微鏡撮像システムの構成の一
例を模式的に示した説明図である。
【図７Ａ】同実施形態に係る撮像装置の構成の別の一例を模式的に示した説明図である。
【図７Ｂ】同実施形態に係る撮像装置の構成の別の一例を模式的に示した説明図である。
【図８】同実施形態に係る撮像装置を利用して構成される内視鏡撮像システムの構成の一
例を模式的に示した説明図である。
【図９】同実施形態に係る撮像装置に利用可能なカメラコントロールユニットのハードウ
ェア構成の一例を示したブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下に添付図面を参照しながら、本開示の好適な実施の形態について詳細に説明する。
なお、本明細書及び図面において、実質的に同一の機能構成を有する構成要素については
、同一の符号を付することにより重複説明を省略する。
【００１９】
　なお、説明は以下の順序で行うものとする。
　１．本発明者による検討
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　２．第１の実施形態
　　２．１　撮像装置の構成の一例
　　２．２　撮像装置を利用した２ピースカメラシステム
　　２．３　撮像装置に利用可能なカメラコントロールユニットの構成
　　２．４　撮像装置を利用した顕微鏡撮像システム
　　２．５　撮像装置の構成の他の一例
　　２．６　撮像装置を利用した内視鏡撮像システム
　３．カメラコントロールユニットのハードウェア構成
【００２０】
（本発明者による検討）
　本開示の実施形態に係る撮像装置、顕微鏡撮像システム及び内視鏡撮像システムについ
て説明するに先立ち、蛍光画像と可視光画像とを実時間で重畳表示する撮像システムにつ
いての本発明者による検討内容を簡単に説明するとともに、本開示の実施形態が目的とす
るところについて、簡単に説明する。
【００２１】
　本発明者は、本開示の実施形態に係る撮像装置について検討するに先立ち、上記特許文
献１に開示されている技術について、まず検討を行った。その結果、上記特許文献１に開
示された技術について、以下のような点について、更なる検討が重要であることに想到し
た。すなわち、上記特許文献１では、「分岐光学手段が観察光束の同軸上で可視光から所
定波長の蛍光のみを分岐する界面を有する光学ブロックである」という特性を有する光学
多層膜のみを利用して、入射した観測光束の中から蛍光成分のみを取り出そうとしている
が、そのためには、以下のような課題が存在していることが明らかとなった。
【００２２】
　まず、上記特許文献１では、２つのプリズムを貼り合わせ、貼合面に上記のような特性
を有する光学多層膜を設けることで、上記のような分岐光学手段として機能する光学ブロ
ックを実現しようとしている。この際、可視光の光路と近赤外線蛍光の光路とを分離する
ために、かかる光学ブロックのプリズム貼合面（換言すれば、２つのプリズムの界面）は
、光軸に対して傾斜するため、かかる界面に対する光線の入射角度は大きくなる。
【００２３】
　ここで、光学多層膜は、入射する光線の入射角度に応じて、特性が変化してしまうこと
が知られている。すなわち、光学多層膜は、本来、当該多層膜に対して垂直に光線が入射
する場合を想定して、その分光特性が設計されている。しかしながら、上記特許文献１の
ように、光線入射角度が大きくなった結果、光線が光学多層膜に対して垂直に入射しない
場合には、垂直入射の場合と同一の分光特性を実現するために、光学多層膜を構成する光
学薄膜の層数を増加させることが重要となる。その結果、光学プリズムの小型化が困難と
なるとともに、コストの増加につながる。また、上記特許文献１に開示されている光学プ
リズムでは、Ｆ値の明るい光線が入射した場合、上光線と下光線との入射角度の違いによ
る分光特性の変化を抑制することが出来ず、所望の分光特性を達成することができない。
【００２４】
　すなわち、上記特許文献１に開示された技術では、光線を２つに分岐するための光学多
層膜の特性と配置数、及び、光学多層膜の位置の関係が好ましくない、という検討事項が
ある。
【００２５】
　また、着目する蛍光画像の分光特性によっては、蛍光波長帯域内での軸上色収差が大き
く発生する場合も考えうる。この点に関し、上記特許文献２に開示されている技術では、
単色イメージセンサを、カラーイメージセンサに比べて距離Δだけ光分離器から離隔して
配置することで、軸上色収差を補正しようと試みている。しかしながら、本発明者による
検討の結果、離隔距離Δを設けることで可視光波長帯域と蛍光波長帯域との色収差の重心
の差分を補正したとしても、蛍光波長帯域内の重心波長以外の波長成分はボケ像となって
しまい、コントラストを低下させてしまうことが明らかとなった。すなわち、上記特許文
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献２に開示されている技術では、離隔距離Δの効果が十分発揮できない場合を含んでいる
ことが明らかとなった。しかしながら、上記特許文献２においては、光学フィルタの分光
特性に求められる条件や離隔距離Δを実現する方法が何ら開示されていないため、上記特
許文献２では、軸上色収差を完全に補正するための方法が何ら開示されておらず、軸上色
収差を完全に補正するための方法が検討事項となる。
【００２６】
　このような検討事項を明らかにした上で、本発明者は、可視光画像と蛍光画像とを実時
間で重畳表示することが可能な撮像システムに着目した。このような撮像システムは、可
視光画像と蛍光画像とを精度よく分離可能な撮像装置と、この撮像装置を制御する制御ユ
ニットと、を用いて実現することができる。
【００２７】
　このような撮像システムの一例として、カメラヘッドユニット（ＣＨＵ）とカメラコン
トロールユニット（ＣＣＵ）とからなる医療用ＣＭＯＳフルＨＤビデオカメラ（以降、こ
のようなＣＨＵとＣＣＵからなる撮像システムを、「２ピースカメラ」とも称する。）が
ある。このような撮像システムにおいて、ＣＨＵは、ＲＧＢカラーフィルタを有する単板
撮像素子、又は、３色分解プリズムモジュールを内蔵しており、ユーザは、任意の結像レ
ンズ（顕微鏡、内視鏡等の各種の光学系）をＣＨＵへ装着して、フルＨＤで色再現性の優
れた撮影を実施することができる。
【００２８】
　また、同様の撮像システムの一例として、硬性内視鏡用のＣＨＵも存在している。かか
る硬性内視鏡用のＣＨＵは、カプラー光学系を有しており、ＣＨＵに硬性内視鏡の接眼部
を着脱可能にしている。かかるＣＨＵでは、カプラー光学系が、接眼部からの略アフォー
カル光束を撮像素子上に結像させる。
【００２９】
　以上のような撮像システムにおいて、ユーザが使用する光学系（結像レンズ又は硬性内
視鏡）によっては、可視光波長帯域と蛍光波長帯域とで軸上色収差が発生し、それぞれの
結像位置が光軸方向に相違してしまう。その結果、ＣＨＵにおいて可視光画像に合焦する
と蛍光画像が合焦できず、また、蛍光画像に合焦すると可視光画像が合焦できなくなり、
両画像を同時にベストピントで撮影することができない。このため、従来では、可視光と
蛍光のバランスをとり、平均像面で観察するしかなかった。特に、ユーザが使用する光学
系自体は、フルＨＤ解像度のＭＴＦを有していたとしても、ＣＨＵが、上記特許文献１や
特許文献２に開示された技術のような検討事項を有している場合には、ＣＨＵは、その解
像性能を十分発揮することができなくなってしまう。
【００３０】
　そこで、本発明者は、上記のような検討事項の解決と、ユーザが任意の光学系を使用す
る場合であっても、可視光と蛍光とを精度よく分離することが可能な撮像装置（ＣＨＵ）
を実現することを目的として、鋭意検討を行った。その結果、上記のような検討事項の解
決方法に想到し、可視光と蛍光とを精度よく分離することが可能な撮像装置に想到した。
かかる撮像装置を利用することで、可視光及び蛍光の双方を合焦状態とした上で重畳させ
ることが可能となり、より良い重畳画像を生成可能な撮像システムを実現することが可能
となる。
【００３１】
　以下では、本発明者による鋭意検討の結果完成された撮像装置と、かかる撮像装置を利
用した顕微鏡撮像システム及び内視鏡撮像システムと、について、詳細に説明する。
【００３２】
（第１の実施形態）
　以下では、本開示の第１の実施形態に係る撮像装置、顕微鏡撮像システム及び内視鏡撮
像システムについて、図を参照しながら詳細に説明する。
【００３３】
　なお、以下では、インドシアニングリーン（励起波長：７６９ｎｍ前後）から発せられ
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る波長８３２ｎｍの近赤外帯域に属する蛍光に着目した場合を例に挙げて説明を行うが、
他の波長帯域に属する蛍光に着目する場合であっても、後述するダイクロイック膜やバン
ドパスフィルタの分光特性を着目する蛍光に適したものへと変更することで、本開示にお
ける技術的思想を同様に適用することが可能である。
【００３４】
＜撮像装置の構成の一例＞
　まず、図１Ａ～図３を参照しながら、本実施形態に係る撮像装置の構成の一例について
、詳細に説明する。図１Ａ及び図１Ｂは、本実施形態に係る撮像装置の構成の一例を模式
的に示した説明図である。図２は、本実施形態に係る撮像装置に設けられるダイクロイッ
ク膜の分光透過率特性の一例を示したグラフ図である。図３は、本実施形態に係る撮像装
置に設けられるバンドパスフィルタの分光透過率特定の一例を示したグラフ図である。
【００３５】
　本実施形態に係る撮像装置は、可視光波長帯域に属する光、及び、蛍光波長帯域に属す
る光の双方を含む入射光が入射した場合に、可視光波長帯域に属する光と、蛍光波長帯域
に属する光と、を精度よく分離した後に、それぞれの波長帯域に属する光を互いに独立に
撮像して、可視光撮像画像（以下、単に「可視光画像」ともいう。）と、蛍光撮像画像（
以下、単に、「蛍光画像」ともいう。）と、を生成する装置である。
【００３６】
　かかる撮像装置１０は、例えば図１Ａに模式的に示したように、色分解プリズム１０１
と、可視光画像撮像用撮像素子１１１と、バンドパスフィルタ１１５と、蛍光画像撮像用
撮像素子１１７と、を少なくとも備える。
【００３７】
［色分解プリズム１０１］
　色分解プリズム１０１は、撮像装置１０に入射した入射光について、可視光波長帯域に
属する光と、蛍光波長帯域に属する光と、を分離する光学部材である。また、この色分解
プリズム１０１の内部には、可視光波長帯域に属する光と、蛍光波長帯域に属する光と、
を分離するためのダイクロイック膜１０３が設けられている。
【００３８】
　ダイクロイック膜１０３は、色分解プリズム１０１に入射した、可視光波長帯域に属す
る光と、蛍光波長帯域に属する光と、を含む入射光について、可視光波長帯域に属する光
と、蛍光波長帯域に属する光と、を分離する光学膜である。図２に、本実施形態に係るダ
イクロイック膜１０３の分光透過率特性の一例を示す。図２において、横軸は、ダイクロ
イック膜１０３に入射する光の波長（単位：ｎｍ）であり、縦軸は、分光透過率（単位：
％）である。
【００３９】
　インドシアニングリーンから発せられる波長８３２ｎｍの近赤外帯域に属する蛍光に着
目する場合、ダイクロイック膜１０３の分光透過率は、図２に示したように、可視光波長
帯域の光を反射するとともに、近赤外波長帯域を透過する特性を有することが好ましい。
より詳細には、ダイクロイック膜１０３は、図２に示したように、７８０ｎｍ～８８０ｎ
ｍの波長帯域において透過率が９０％以上であり、かつ、４００ｎｍ～７２０ｎｍの波長
帯域において透過率が１０％以下であることが好ましい。
【００４０】
　７８０ｎｍ～８８０ｎｍの波長帯域において透過率が９０％未満である場合には、ダイ
クロイック膜１０３を透過できない蛍光の割合が多くなり蛍光画像の明るさが低下するた
め、好ましくない。また、このような場合には、可視光画像撮像用撮像素子１１１に蛍光
が漏れ込んでしまい、可視光画像のコントラストが低下してしまうため、可視光画像の画
質の面からも好ましくない。
【００４１】
　また、４００ｎｍ～７２０ｎｍの波長帯域において透過率が１０％超となると、ダイク
ロイック膜１０３で反射されずに透過してしまう可視光の割合が多くなり可視光画像の明
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るさが低下するため、好ましくない。また、このような場合には、蛍光画像撮像用撮像素
子１１７に可視光が漏れ込んでしまい、蛍光画像のコントラストが低下してしまうため、
蛍光画像の画質の面からも好ましくない。
【００４２】
　図２及び上記の説明からも明らかなように、本実施形態に係るダイクロイック膜１０３
は、入射光を、所定の蛍光波長帯域及び当該所定の蛍光波長帯域よりも長波長の帯域に属
する光と、所定の蛍光波長帯域よりも短波長の帯域に属する光と、に二色分離するもので
ある。より具体的には、図２に示した特性を有するダイクロイック膜１０３は、可視光波
長帯域と蛍光波長帯域の境界となる７５０ｎｍを境界として、入射光を２つのグループに
分離する、ローパスフィルタのように機能する膜である。
【００４３】
　従って、本実施形態に係るダイクロイック膜１０３の分光特性は、図２に示したように
比較的ブロードであり、ダイクロイック膜１０３を光学多層膜として実現する際に、膜層
数を数十層程度に抑制することができ、製造方法も一般的な真空蒸着法を利用することが
できる。上記特許文献１に開示されているような光学多層膜は、かかる光学多層膜のみで
、着目している蛍光のみを抽出する機能を実現させるために、非常に多くの膜層数が必要
となるが、本実施形態に係るダイクロイック膜１０３では、ダイクロイック膜１０３のみ
で着目している蛍光のみを抽出しようとしているのではなく、入射光から、着目している
蛍光を含む、長波長帯域の光を分離しようとしているのみである。従って、上記特許文献
１に開示されている光学多層膜よりも、安価により精度のよい光学多層膜を得ることが可
能である。
【００４４】
　なお、本実施形態に係る撮像装置１０では、ダイクロイック膜１０３により分離された
、蛍光を含む長波長帯域の光から着目する蛍光を抽出するために、後述するバンドパスフ
ィルタ１１５を用いることとしている。このバンドパスフィルタ１１５を用いることで、
蛍光画像撮像用撮像素子１１７に結像する光の中から蛍光以外の光が除去されて、蛍光画
像のコントラストが向上することとなる。
【００４５】
　かかるダイクロイック膜１０３を有する色分解プリズム１０１の構造は、限定されるも
のではなく、特に、撮像装置１０の全体の大きさに制限がない場合には、任意の形状を有
していても良い。ただ、本実施形態に係る撮像装置１０を、先だって説明したような顕微
鏡や内視鏡といった各種の光学系に装着して、カメラヘッドユニット（ＣＨＵ）として機
能させる場合には、撮像装置１０の大きさはなるべく小型化することが好ましい。撮像装
置１０の小型化を図る場合、色分解プリズム１０１は、図１Ａに示したような構造を有し
ていることが好ましい。
【００４６】
　例えば図１Ａに示した色分解プリズム１０１は、第１プリズム１０５と、第２プリズム
１０７と、が互いに接合されたプリズムであり、第１プリズム１０５と、第２プリズム１
０７とは、ダイクロイック膜１０３を介して互いに接合されている。すなわち、第１プリ
ズム１０５と、第２プリズム１０７と、の界面に、ダイクロイック膜１０３が設けられて
いる。
【００４７】
　第１プリズム１０５は、可視光波長帯域に属する光及び蛍光波長帯域に属する光（すな
わち、入射光）が入射するとともに、可視光波長帯域に属する光が導光される可視光用光
路として機能するプリズムである。また、第２プリズム１０７は、蛍光波長帯域に属する
光が導光される蛍光用光路として機能するプリズムである。
【００４８】
　第１プリズム１０５に入射した入射光は、第１プリズム１０５内を直進し、光軸上に斜
めに設けられたダイクロイック膜１０３によって、可視光波長帯域に属する光と、蛍光波
長帯域に属する光と、が分離される。
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【００４９】
　可視光波長帯域に属する光は、ダイクロイック膜１０３によって反射されて、第１プリ
ズム１０５内を導光される。ここで、反射分離された可視光波長帯域に属する光（すなわ
ち、可視光線）は、図１Ａに示した位置Ａで一度だけ全反射して、第１プリズム１０５の
外部へと透過する。これにより、ダイクロイック膜１０３の成膜面の光軸に対する角度を
垂直に近づけることができる。逆に言えば、本実施形態に係るダイクロイック膜１０３の
光軸上への設置角度は、位置Ａにおける可視光線の全反射条件が成立するように設定され
ている。このようにダイクロイック膜１０３を配置することで、Ｆ値の明るい光線が第１
プリズム１０５に入射した場合であっても、上光線と下光線との入射角度の違いによるダ
イクロイック膜１０３の分光特性の変化を抑制することが可能となり、精度良く波長分離
を行うことが可能となる。
【００５０】
　第１プリズム１０５を透過した可視光線は、可視光画像撮像用撮像素子１１１へと導光
される。この際、第１プリズム１０５の出射面と可視光画像撮像用撮像素子１１１との間
に、赤外カットフィルタ１１３を設けても良い。このような赤外カットフィルタ１１３を
設けることで、第１プリズム１０５を透過した可視光線に含まれる赤外光を除くことが可
能となり、可視光画像の色再現性を更に向上させることが可能となる。このような赤外カ
ットフィルタ１１３としては、例えば、ＨＯＹＡ株式会社製Ｃ５０００等といった公知の
吸収フィルタ等を利用することが可能である。
【００５１】
　一方、ダイクロイック膜１０３を透過した蛍光波長帯域に属する光は、第２プリズム１
０７に入射して第２プリズム１０７の内部を直進する。第２プリズム１０７におけるダイ
クロイック膜１０３が設けられている側とは逆側の端面（換言すれば、第２プリズム１０
７の光軸下流側の出射面）は、光軸に対して垂直となるように設けられており、蛍光波長
帯域に属する光は、第２プリズム１０７の出射面に対して垂直となる状態を維持したまま
、第２プリズム１０７の外部に透過する。
【００５２】
　第２プリズム１０７を透過した蛍光波長帯域に属する光は、後段に設けられたバンドパ
スフィルタ１１５に入射する。
【００５３】
　以上、本実施形態に係る色分解プリズム１０１について、詳細に説明した。なお、本実
施形態に係る色分解プリズム１０１の材質については、特に限定されるものではなく、色
分解プリズム１０１の内部を導光される光の波長に応じて、公知の光学ガラスや光学結晶
を適宜利用することが可能である。
【００５４】
　また、本実施形態に係る色分解プリズム１０１は、第１プリズム１０５及び第２プリズ
ム１０７の形状を、公知の光学ガラスや光学結晶から切り出した後、第１プリズム１０５
と第２プリズム１０７との接合面に、真空蒸着法等の公知の方法によりダイクロイック膜
１０３を形成することで、製造することができる。この際、第１プリズム１０５側にダイ
クロイック膜１０３を形成してもよいし、第２プリズム１０７側にダイクロイック膜１０
３を形成してもよいことは、言うまでもない。
【００５５】
［可視光画像撮像用撮像素子１１１］
　続いて、可視光画像撮像用撮像素子１１１について、説明する。
　可視光画像撮像用撮像素子１１１は、色分解プリズム１０１の後段（より詳細には、第
１プリズム１０５の後段）に設けられ、ダイクロイック膜１０３により分離された可視光
波長帯域に属する光が結像する撮像素子である。可視光波長帯域に属する光が可視光画像
撮像用撮像素子１１１に結像することで、可視光画像が生成される。ここで、後述する蛍
光画像と可視光画像とを重畳させる際に、双方の画像の位置合わせをより簡便なものとす
るために、第１プリズム１０５を出射した可視光線の光軸が、可視光画像撮像用撮像素子
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１１１の中央に結像するように、可視光画像撮像用撮像素子１１１を配置することが好ま
しい。
【００５６】
　かかる可視光画像撮像用撮像素子１１１は、ＲＧＢカラーフィルタを有するＣＣＤやＣ
ＭＯＳ等の単板撮像素子であることが好ましい。
【００５７】
　なお、第１プリズム１０５の後段に３色分解プリズムを配置して、第１プリズム１０５
を出射した可視光線を、Ｒ成分、Ｇ成分、Ｂ成分の３色に分離した場合には、可視光画像
撮像用撮像素子１１１を３板構成とすることも可能である。このような構成とすることで
、可視光画像の色再現性を更に向上させることが可能となり、より高感度の撮像処理を実
施することが可能となる。
【００５８】
［バンドパスフィルタ１１５］
　続いて、バンドパスフィルタ１１５について説明する。
　本実施形態に係るバンドパスフィルタ１１５は、色分解プリズム１０１（より詳細には
、第２プリズム１０７）と、蛍光画像撮像用撮像素子１１７と、の間に配置されており、
光軸に対して垂直な入射面を有するフィルタである。かかるバンドパスフィルタ１１５に
より、ダイクロイック膜１０３により分離された蛍光波長帯域に属する光の中から、着目
している蛍光のみを抽出することが可能となる。
【００５９】
　本実施形態に係るバンドパスフィルタ１１５は、蛍光波長帯域以外の光を反射して、蛍
光波長帯域の光のみを透過させるバンドパス特性を有するフィルタである。図３に、本実
施形態に係るバンドパスフィルタ１１５の分光透過率特性の一例を示す。図３において、
横軸は、バンドパスフィルタ１１５に入射する光の波長（単位：ｎｍ）であり、縦軸は、
分光透過率（単位：％）である。
【００６０】
　インドシアニングリーンから発せられる波長８３２ｎｍの近赤外帯域に属する蛍光に着
目する場合、バンドパスフィルタ１１５の分光透過率は、図３に示したように、８２０ｎ
ｍ～８５０ｎｍの波長帯域において透過率が９０％以上であり、かつ、４００ｎｍ～８０
５ｎｍの波長帯域、及び、８６０ｎｍ～１０００ｎｍの波長帯域において透過率が１０％
以下であることが好ましい。
【００６１】
　８２０ｎｍ～８５０ｎｍの波長帯域において透過率が９０％未満である場合には、バン
ドパスフィルタ１１５を透過する蛍光の割合が減少するため、蛍光画像の明るさが低下す
ることとなり、好ましくない。また、４００ｎｍ～８０５ｎｍの波長帯域、及び、８６０
ｎｍ～１０００ｎｍの波長帯域において透過率が１０％超である場合には、波長８００ｎ
ｍ前後の励起光等といった、蛍光以外の外光が蛍光画像撮像用撮像素子１１７に写り込ん
でしまい、蛍光画像のコントラストが著しく低下するため、好ましくない。
【００６２】
　また、バンドパスフィルタ１１５が透過させる光の波長帯域が８２０ｎｍ～８５０ｎｍ
よりも広くなりすぎると、蛍光画像の形成に寄与する近赤外波長帯域が広くなりすぎてし
まう。その結果、後述する離隔距離Δによって軸上色収差の重心を補正できたとしても、
より長波長の成分がボケ像となってコントラストが低下することとなり、好ましくない。
【００６３】
　更に、バンドパスフィルタ１１５が透過させる光の波長帯域が８２０ｎｍ～８５０ｎｍ
よりも狭くなりすぎると、バンドパスフィルタ１１５を透過する光が単色に近付くため、
後述する離隔距離Δによる軸上色収差の補正の効果が高まるものの、蛍光画像の明るさが
低下するため、好ましくない。
【００６４】
　本実施形態に係るバンドパスフィルタ１１５は、着目する蛍光の波長に応じて公知の光
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学素材を用いることで製造可能である。例えば、本実施形態に係るバンドパスフィルタ１
１５は、ＢＫ７相当のガラス基板上に光学多層膜を成膜することで製造してもよいし、例
えばＨＯＹＡ株式会社製Ｒ８０等の可視吸収ガラスを基板として、かかる基板上に光学多
層膜を成膜することで製造してもよい。これにより、ガラス基板を用いた構成に対して、
可視光領域の透過率を抑えることができ、蛍光画像のコントラスト向上に寄与することが
可能となる。
【００６５】
　なお、本実施形態に係るバンドパスフィルタ１１５は、ダイクロイック膜１０３と同様
に、真空蒸着法によって成膜可能であるが、分光特性は、狭帯域であり、かつ、立ち上り
・立ち下りが急峻な形状であるため、膜層数はダイクロイック膜１０３よりも多くなり、
数百層程度になる。このため、真空蒸着法よりも、イオンビームスパッタ法などの高い信
頼性が保証できる成膜方法を採用することが好ましい。
【００６６】
　本実施形態に係るバンドパスフィルタ１１５は、色分解プリズム１０１と蛍光画像撮像
用撮像素子１１７との間に配置され、光軸に対して垂直な入射面を有することで、Ｆ値の
明るい光線が入射した場合であっても、上光線と下光線との入射角度の違いによる分光特
性の変化を抑制することが可能となる。
【００６７】
　また、バンドパスフィルタ１１５を製造するに際して、蒸着時に基板の反りが発生する
ことも考えられるが、このような反りの発生した部品を撮像系に組み込むと、解像度が低
下してしまう。そのため、基板の両面にバンドパス膜を成膜することで、反りを両面で相
殺できるため、好ましい。
【００６８】
　更に、図１Ａでは、第２プリズム１０７の出射面とバンドパスフィルタ１１５とは離隔
しているが、バンドパスフィルタ１１５を第２プリズム１０７の出射面に接合させてもよ
い。このような構成とすることで、空気との接触面が減ることとなり、ゴーストフレアの
リスクが低減でき、更に好ましい。また、第２プリズム１０７とバンドパスフィルタ１１
５とを別体に形成するのではなく、第２プリズム１０７の出射面にバンドパス膜を成膜し
てもよい。このような構成とすることで、上記ゴーストフレアのリスク低減のみならず、
フィルタ基板の削減ができるため、更なる小型化・軽量化が可能となる。
【００６９】
［蛍光画像撮像用撮像素子１１７］
　続いて、蛍光画像撮像用撮像素子１１７について、説明する。
　蛍光画像撮像用撮像素子１１７は、バンドパスフィルタ１１５の後段に設けられ、バン
ドパスフィルタ１１５により抽出された蛍光が結像する撮像素子である。バンドパスフィ
ルタ１１５により抽出された蛍光が蛍光画像撮像用撮像素子１１７に結像することで、蛍
光画像が生成される。
【００７０】
　ここで、蛍光画像撮像用撮像素子１１７は、可視光画像撮像用撮像素子１１１により生
成された可視光画像に対する蛍光画像の画面ズレが最小となるように、光軸に対して垂直
な方向にシフト調整しながら、固定位置を決定することが好ましい。これにより、蛍光画
像と可視光画像とを重畳させる際に、双方の画像の位置合わせをより簡便なものとするこ
とが可能となる。なお、上記のような位置調整は行わずに蛍光画像撮像用撮像素子１１７
の固定位置を決定した上で、部品公差に起因して発生する可視光画像に対する蛍光画像の
画面ズレの大きさを予め特定しておき、特定した画面ズレの大きさが最小となるように、
蛍光画像信号の読み出し開始位置をシフトさせるようにしてもよい。読み出し開始位置を
調整する方式を採用することで、上記のような調整処理を省略することが可能となるため
、コスト的に有利となる。
【００７１】
　かかる蛍光画像撮像用撮像素子１１７は、ＲＧＢカラーフィルタを有するＣＣＤやＣＭ
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ＯＳ等の単板撮像素子であることが好ましい。
【００７２】
［バンドパスフィルタ１１５と蛍光画像撮像用撮像素子１１７との間の離隔距離Δ］
　続いて、本実施形態に係る撮像装置１０における、バンドパスフィルタ１１５と蛍光画
像撮像用撮像素子１１７との間の離隔距離Δについて説明する。
【００７３】
　本実施形態に係る撮像装置１０が実際に使用される場合には、撮像装置１０の前段（よ
り詳細には、色分解プリズム１０１の前段）に公知の結像レンズが装着され、可視光線及
び蛍光のそれぞれが、各撮像素子に結像されることとなる。この際、結像レンズの軸上色
収差に起因して、可視光線の結像位置と、蛍光の結像位置とが相違することとなるため、
本実施形態に係る撮像装置１０では、この軸上色収差に起因する結像位置のズレを、図１
Ａに示したような離隔距離Δを設定することで完全に補正する。
【００７４】
　すなわち、本実施形態に係る撮像装置１０では、色分解プリズム１０１を経て蛍光画像
撮像用撮像素子１１７に結像する蛍光用光路の光路長と、色分解プリズム１０１を経て可
視光画像撮像用撮像素子１１１に結像する可視光用光路の光路長と、の光路差Δｄが、色
分解プリズム１０１の前段に装着される結像レンズによって生じる蛍光結像位置と可視光
結像位置とのズレ量（すなわち、軸上色収差の大きさ）に対応するように、蛍光画像撮像
用撮像素子１１７及び可視光画像撮像用撮像素子１１１が配設される。具体的には、図１
Ａに示したような離隔距離Δを変化させて光路差Δｄとなるように、蛍光画像撮像用撮像
素子１１７の位置が制御される。
【００７５】
　ここで、結像レンズに起因する軸上色収差の大きさは、結像レンズの光学系の構成等に
応じて変化するものであり、結像レンズ毎に異なるものである。従って、色分解プリズム
１０１の前段に装着される結像レンズが一意に定まらない場合には、離隔距離Δを、結像
レンズに応じて制御することが重要となる。そこで、このような場合には、離隔距離Δを
可変とした上で、図１Ａに模式的に示したように撮像装置１０に対して蛍光画像合焦機構
１１９を設けて、離隔距離Δの大きさを制御する。
【００７６】
　このような蛍光画像合焦機構１１９としては、例えば、ステッピングモータやピエゾ圧
電素子のようなアクチュエータを利用することも可能であるし、カム機構等を利用するこ
とも可能である。
【００７７】
　蛍光画像合焦機構１１９により、色分解プリズム１０１、可視光画像撮像用撮像素子１
１１及びバンドパスフィルタ１１５からなる光学ユニット１１と、蛍光画像撮像用撮像素
子１１７と、の何れか一方を、光軸に沿って移動させることで、離隔距離Δの大きさを制
御することが可能である。この際、光学ユニット１１全体の位置を固定しておいた上で、
蛍光画像合焦機構１１９が蛍光画像撮像用撮像素子１１７の位置を光軸に沿って移動させ
てもよいし、蛍光画像撮像用撮像素子１１７の位置を固定しておいた上で、蛍光画像合焦
機構１１９が光学ユニット１１全体の位置を光軸に沿って移動させてもよい。
【００７８】
　続いて、蛍光画像合焦機構１１９を利用した合焦方法について、簡単に説明する。
　本実施形態に係る撮像装置１０に装着可能な、各社から発売されている公知の結像レン
ズは、フォーカス機構を有している。このフォーカス機構を使うことで、可視光画像を合
焦する（すなわち、可視光線を可視光画像撮像用撮像装置１１１に合焦させる）ことが可
能である。このとき、結像レンズは、可視光波長帯域のみで軸上色収差が補正されている
ことが一般的であるため、近赤外蛍光波長帯域までは、軸上色収差は補正されていないこ
とが多い。そのため、可視光画像を合焦させただけの場合には、蛍光画像はボケた状態に
ある。そこで、先だって説明したような蛍光画像合焦機構１１９により、光学ユニット１
１と蛍光画像撮像用撮像素子１１７との相対的な位置を調整することで、蛍光画像を合焦
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する。このようにすることで、可視光画像の合焦状態を保持したまま、蛍光画像を合焦す
ることが可能となる。
【００７９】
　また、ユーザが使用する結像レンズの種類が一意に定まる場合には、撮像装置１０に対
して蛍光画像合焦機構１１９を設けずに、以下のような方法を採用してもよい。すなわち
、結像レンズの可視光線と蛍光との軸上色収差の大きさΔｄを予め測定しておいた上で、
図１Ｂに示したように、Δｄだけ蛍光画像撮像用撮像素子１１７の固定接着位置をオフセ
ットしてもよい。
【００８０】
　なお、上記のような離隔距離Δの可変のための構成や方法については、特に限定される
ものではない。
【００８１】
　以上、本実施形態に係る撮像装置１０について、図１Ａ～図３を参照しながら、詳細に
説明した。
【００８２】
　なお、本実施形態に係る撮像装置１０では、可視光画像撮像用撮像素子１１１と蛍光画
像撮像用撮像素子１１７の位置を入れ替えた光学構成を実現することも可能である。この
場合、ダイクロイック膜１０３は、可視光波長帯域を透過し、蛍光波長帯域を反射するよ
うに構成すればよい。また、バンドパスフィルタ１１５は、第１プリズム１０５の後段に
配置すればよい。
【００８３】
　また、測定対象物（例えば、蛍光プローブの蓄積された患部等）を可視光観察するため
の光源については、特に限定されるものではないが、一般的な白色光原であるキセノンラ
ンプを利用することが可能である。この場合、放射スペクトルは、蛍光プローブの励起波
長と可視光波長帯域の両方を含むため、用意する光源が一つで済むという利点がある。し
かしながら、キセノンランプの放射スペクトルは、蛍光波長帯域も含んでいるため、キセ
ノンランプの蛍光波長帯域成分が蛍光画像撮像用撮像素子１１７に写り込み、蛍光コント
ラストを低下させてしまう。従って、キセノンランプを使用する場合には、かかるコント
ラストの低下を防止するために、蛍光帯域を遮断する分光透過率特性のフィルタを光源内
に配置しておくことが好ましい。
【００８４】
＜撮像装置を利用した２ピースカメラシステム＞
　続いて、図４を参照しながら、本実施形態に係る撮像装置１０を利用した２ピースカメ
ラシステムの一例について説明する。図４は、本実施形態に係る撮像装置を利用して構成
される２ピースカメラシステムの構成の一例を模式的に示した説明図である。
【００８５】
　以上説明したような本実施形態に係る撮像装置１０を利用して、先だって説明したよう
な２ピースカメラシステムを実現することが可能である。このような２ピースカメラシス
テムは、図４に示したように、本実施形態に係る撮像装置１０と、カメラコントロールユ
ニット（ＣＣＵ）３０と、を有している。
【００８６】
　ここで、撮像装置１０には、公知の結像レンズ２０が装着されており、結像レンズ２０
のフォーカス機能、及び、本実施形態に係る撮像装置１０における離隔距離Δの制御によ
って、可視光画像及び蛍光画像の双方が合焦状態にあるものとする。
【００８７】
　撮像装置１０は、後述するカメラコントロールユニット３０による撮像制御のもとで、
可視光画像及び蛍光画像をそれぞれ独立に生成して、生成した撮像画像のデータを、カメ
ラコントロールユニット３０へと出力する。
【００８８】
　カメラコントロールユニット３０は、撮像装置１０の撮像処理を制御するとともに、撮
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像装置１０によって生成された可視光画像及び蛍光画像を重畳させて、重畳画像を生成す
る装置である。このようなカメラコントロールユニット３０は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ
　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）、
ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）等を備える各種のコンピュータ等
により実現することが可能である。なお、カメラコントロールユニット３０の詳細な構成
の一例については、以下で改めて説明する。
【００８９】
　カメラコントロールユニット３０によって生成された重畳画像は、カメラコントロール
ユニット３０に設けられたディスプレイ等の表示装置４０や、カメラコントロールユニッ
ト３０の外部に設けられたディスプレイ等の表示装置４０に随時表示される。これにより
、２ピースカメラシステムのユーザは、可視光画像と蛍光画像とが充分な解像度で重畳さ
れた重畳画像を、その場で把握することが可能となる。
【００９０】
　以上、図４を参照しながら、本実施形態に係る撮像装置１０を利用した２ピースカメラ
システムの構成の一例について、簡単に説明した。
【００９１】
＜撮像装置に利用可能なカメラコントロールユニットの構成＞
　続いて、図５を参照しながら、本実施形態に係る撮像装置１０に利用可能なカメラコン
トロールユニット３０の構成の一例を、簡単に説明する。図５は、実施形態に係る撮像装
置に利用可能なカメラコントロールユニットの構成の一例を示したブロック図である。
【００９２】
　本実施形態に係る撮像装置１０に利用可能なカメラコントロールユニット３０は、図５
に模式的に示したように、撮像装置制御部３０１と、画像データ取得部３０３と、重畳画
像生成部３０５と、重畳画像出力部３０７と、表示制御部３０９と、記憶部３１１と、を
主に備える。
【００９３】
　撮像装置制御部３０１は、例えば、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、通信装置等により実現さ
れる。撮像装置制御部３０１は、本実施形態に係る撮像装置１０で実施される撮像処理の
全般を統括して制御する。また、本実施形態に係る撮像装置１０に、蛍光画像合焦機構１
１９が設けられている場合には、撮像装置制御部３０１は、蛍光画像合焦機構１１９の制
御も実施する。
【００９４】
　本実施形態に係る撮像装置１０は、撮像装置制御部３０１による制御のもとで、所定の
時間間隔で可視光画像及び蛍光画像を生成し、生成したこれらの画像を、随時カメラコン
トロールユニット３０に対して出力する。
【００９５】
　画像データ取得部３０３は、例えば、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、通信装置等により実現
される。画像データ取得部３０３は、撮像装置１０から出力された可視光画像のデータ及
び蛍光画像のデータを随時取得して、後述する重畳画像生成部３０５に出力する。また、
画像データ取得部３０３は、取得したこれらの画像データを、当該画像データを取得した
日時のタイムスタンプと関連付けて、後述する記憶部３１１に履歴情報として格納しても
よい。
【００９６】
　重畳画像生成部３０５は、例えば、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等により実現される。重畳
画像生成部３０５は、画像データ取得部３０３から出力された可視光画像及び蛍光画像を
利用して、可視光画像及び蛍光画像の位置合わせをしつつ、可視光画像及び蛍光画像の重
畳処理を実施し、これらの画像が互いに重畳された重畳画像を生成する。なお、重畳画像
生成部３０５が実施する重畳画像の生成処理については、特に限定されるものではなく、
公知の画像処理技術を適用することが可能である。重畳画像生成部３０５は、生成した重
畳画像のデータを、後述する重畳画像出力部３０７に出力する。また、重畳画像生成部３
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０５は、生成した重畳画像のデータを、当該画像データを生成した日時のタイムスタンプ
と関連付けて、後述する記憶部３１１に履歴情報として格納してもよい。
【００９７】
　重畳画像出力部３０７は、例えば、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、出力装置、通信装置等に
より実現される。重畳画像出力部３０７は、重畳画像生成部３０５により生成された重畳
画像を出力する。より詳細には、重畳画像出力部３０７は、生成された重畳画像に関する
データを、カメラコントロールユニット３０の外部に設けられた各種の画像サーバ等に出
力してもよいし、公知の記録媒体に記録してもよい。また、重畳画像出力部３０７は、生
成された重畳画像を、後述する表示制御部３０９を介して、各種の表示装置にリアルタイ
ムで表示させてもよい。
【００９８】
　表示制御部３０９は、例えば、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、出力装置、通信装置等により
実現される。表示制御部３０９は、重畳画像生成部３０５によって生成された重畳画像を
、カメラコントロールユニット３０が備えるディスプレイ等の出力装置やカメラコントロ
ールユニット３０の外部に設けられた出力装置等に表示する際の表示制御を行う。これに
より、撮像装置１０のユーザは、所望の重畳画像をその場で閲覧することが可能となる。
【００９９】
　記憶部３１１は、例えば本実施形態に係るカメラコントロールユニット３０が備えるＲ
ＡＭやストレージ装置等により実現される。記憶部３１１には、本実施形態に係るカメラ
コントロールユニット３０が、撮像装置１０を制御するために用いる各種のデータ等が記
録されている。また、かかる記憶部３１１には、本実施形態に係るカメラコントロールユ
ニット３０が何らかの処理を行う際に保存する必要が生じた様々なパラメータや処理の途
中経過等、又は、各種のデータベースやプログラム等が、適宜記録される。
【０１００】
　このような各種の情報が格納されている記憶部３１１は、撮像装置制御部３０１、画像
データ取得部３０３、重畳画像生成部３０５、重畳画像出力部３０７、表示制御部３０９
等が、データのリード／ライト処理を自由に行うことが可能である。
【０１０１】
　以上、本実施形態に係るカメラコントロールユニット３０の機能の一例を示した。上記
の各構成要素は、汎用的な部材や回路を用いて構成されていてもよいし、各構成要素の機
能に特化したハードウェアにより構成されていてもよい。また、各構成要素の機能を、Ｃ
ＰＵ等が全て行ってもよい。従って、本実施形態を実施する時々の技術レベルに応じて、
適宜、利用する構成を変更することが可能である。
【０１０２】
　なお、上述のような本実施形態に係るカメラコントロールユニット３０の各機能を実現
するためのコンピュータプログラムを作製し、パーソナルコンピュータ等に実装すること
が可能である。また、このようなコンピュータプログラムが格納された、コンピュータで
読み取り可能な記録媒体も提供することができる。記録媒体は、例えば、磁気ディスク、
光ディスク、光磁気ディスク、フラッシュメモリなどである。また、上記のコンピュータ
プログラムは、記録媒体を用いずに、例えばネットワークを介して配信してもよい。
【０１０３】
＜撮像装置を利用した顕微鏡撮像システム＞
　次に、図６を参照しながら、本実施形態に係る撮像装置１０を利用した顕微鏡撮像シス
テム１０００について、簡単に説明する。図６は、本実施形態に係る撮像装置を利用して
構成される顕微鏡撮像システムの構成の一例を模式的に示した説明図である。
【０１０４】
　以上説明したような、撮像装置１０（より詳細には、撮像装置１０を利用した２ピース
カメラシステム）と、顕微鏡光学系と、を組み合わせることで、顕微鏡撮像システムを構
築することが可能である。
【０１０５】
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　かかる顕微鏡撮像システム１０００は、図６に模式的に示したように、撮像装置１０と
、ＣＣＵ３０と、表示装置４０と、顕微鏡光学系５０と、を有している。
【０１０６】
　ここで、撮像装置１０、ＣＣＵ３０及び表示装置４０については、先だって説明した２
ピースカメラシステムに用いられるものと同様の構成を有し、同様の効果を奏するもので
あるため、以下では詳細な説明は省略する。
【０１０７】
　顕微鏡光学系５０は、図６に模式的に示したように、光源５０１と、ステージ５０３と
、対物レンズ５０５と、レボルバ５０７と、鏡筒５０９と、を有しており、鏡筒５０９の
内部には、接眼レンズ５１１と、結像レンズ５１３と、ビームスプリッタＢＳと、が主に
設けられている。
【０１０８】
　光源５０１から出射された照明光は、ミラーＭ等により適宜反射されながら、ステージ
５０３上に載置された標本Ｓへと導光される。対物レンズ５０５は、この標本の拡大像を
結ぶ。鏡筒の内部に設けられたビームスプリッタＢＳは、対物レンズ５０５の標本像の一
部を反射させて、接眼レンズ５１１へと導光する。接眼レンズ５１１は、導光された標本
像を略アフォーカルに射出する。これにより、顕微鏡光学系５０の観察者は、標本の拡大
像を肉眼観察することができる。
【０１０９】
　一方、鏡筒５０９の内部に設けられた結像レンズ５１３は、ビームスプリッタＢＳを透
過した標本像を、撮像装置１０の可視光画像撮像用撮像素子１１１及び蛍光画像撮像用撮
像素子１１７に結像させる。
【０１１０】
　また、レボルバ５０７は、顕微鏡の観察光軸上に対物レンズ５０５を保持する機能を有
しており、レボルバ５０７の回転機構を動作させることで、レボルバ５０７に装着されて
いる別の対物レンズ５０５への切り替えを行うことが可能となる。
【０１１１】
　上記のような対物レンズ５０５の変更に伴い、可視光と蛍光の軸上色収差の発生量Δが
変化してしまう。
　以下では、蛍光画像合焦機構１１９を用いた合焦方法を簡単に説明する。ステージ５０
３又は対物レンズ５０５を光軸方向に上下させてワーキングディスタンスを変化させるこ
とで、可視光画像を合焦させることが可能となる。このとき、対物レンズ５０５は可視光
波長帯域のみで軸上色収差が補正されていることが一般的であるため、近赤外蛍光波長帯
域までは軸上色収差は補正されていないことが多い。そのため、可視光画像を合焦させた
だけの場合には、蛍光画像はボケた状態にある。そこで、先だって説明したような蛍光画
像合焦機構１１９により、蛍光画像を合焦させる。これにより、可視光画像の合焦状態を
保持したまま、蛍光画像を合焦することが可能となる。
【０１１２】
　このようにして生成された撮像画像は、ＣＣＵ３０へと出力され、ＣＣＵ３０によって
これらの画像が重畳されることにより重畳画像が生成される。生成された重畳画像は、Ｃ
ＣＵ３０の制御のもとで、表示装置４０へと表示される。
【０１１３】
　以上、図６を参照しながら、本実施形態に係る撮像装置１０を利用した顕微鏡撮像シス
テム１０００について、簡単に説明した。
【０１１４】
＜撮像装置の構成の他の一例＞
　以上説明したような本実施形態に係る撮像装置１０を、例えば硬性内視鏡等の各種の医
療用内視鏡や、各種の工業用内視鏡に対して装着することも可能である。以下では、医療
用内視鏡を例として取り上げ、かかる医療用内視鏡に対して装着することが可能な撮像装
置１０の構成について、図７Ａ及び図７Ｂを参照しながら、簡単に説明する。図７Ａ及び
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図７Ｂは、本実施形態に係る撮像装置の構成の別の一例を模式的に示した説明図である。
【０１１５】
　本実施形態に係る撮像装置１０を、硬性内視鏡等の各種の内視鏡に接続する場合、図７
Ａ及び図７Ｂに示したように、撮像装置１０の前段に、結像レンズとして、少なくとも可
視光波長帯域において軸上色収差の補正されたカプラー光学系２５を装着する。これによ
り、内視鏡によって生成された測定対象物（例えば、蛍光プローブの蓄積された患部等）
の空中像を、撮像装置１０に接続することが可能となる。
【０１１６】
　また、内視鏡に対して装着される撮像装置１０には、図７Ａ及び図７Ｂに示したように
、カプラー光学系２５に対して、可視光画像合焦機構１２１が設けられる。この可視光画
像合焦機構１２１は、カプラー光学系２５のみを光軸方向に前後させて、可視光画像を可
視光画像撮像用撮像素子１１１に合焦させるための機構である。
【０１１７】
　このような可視光画像合焦機構１２１としては、例えば、ステッピングモータやピエゾ
圧電素子のようなアクチュエータを利用することも可能であるし、カム機構等を利用する
ことも可能である。
【０１１８】
　なお、図７Ａ及び図７Ｂにおいて、可視光画像合焦機構１２１以外の撮像装置１０の構
成は、図７Ａにおける光学ユニット１１が更にカプラー光学系２５を含んだ部分となる以
外は図１Ａ及び図１Ｂに示した場合と同様であるため、以下では詳細な説明は省略する。
【０１１９】
＜撮像装置を利用した内視鏡撮像システム＞
　続いて、図８を参照しながら、図７Ａ及び図７Ｂに示したような撮像装置１０を利用し
た内視鏡撮像システム２０００について、簡単に説明する。図８は、本実施形態に係る撮
像装置を利用して構成される内視鏡撮像システムの構成の一例を模式的に示した説明図で
ある。
【０１２０】
　以上説明したような、撮像装置１０（より詳細には、撮像装置１０を利用した２ピース
カメラシステム）と、内視鏡光学系と、を組み合わせることで、内視鏡撮像システムを構
築することが可能である。
【０１２１】
　かかる内視鏡撮像システム２０００は、図８に模式的に示したように、図７Ａ又は図７
Ｂに示した撮像装置１０と、ＣＣＵ３０と、表示装置４０と、内視鏡光学系６０と、を有
している。
【０１２２】
　ここで、撮像装置１０、ＣＣＵ３０及び表示装置４０については、先だって説明したも
のと同様の構成を有し、同様の効果を奏するものであるため、以下では詳細な説明は省略
する。
【０１２３】
　内視鏡（硬性鏡）光学系６０は、物体側（被写体側）から順に、対物レンズ６０１、複
数個のリレーレンズ６０３、及び、接眼レンズ６０５で構成される。対物レンズ６０１が
被写体の空中像を形成し、リレーレンズ６０３が形成された空中像を複数回、等倍リレー
結像する。その後、接眼レンズ６０５が最後の空中像をアフォーカル結像することにより
、肉眼での空中像の観察が可能となる。
【０１２４】
　ここで、内視鏡（硬性鏡）は、肉眼での空中像の観察を主な目的としたものであるから
、内視鏡光学系６０により生成された空中像を撮像装置１０の撮像素子に結像させるため
には、接眼レンズ６０５と撮像装置１０との間に、結像レンズとしてのカプラー光学系２
５が配置される。
【０１２５】
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　続いて、蛍光画像合焦機構１１９及び可視光画像合焦機構１２１を用いた合焦方法につ
いて、簡単に説明する。
　本実施形態に係る内視鏡撮像システム２０００では、まず、可視光画像合焦機構１２１
により、カプラー光学系２５のみを光軸方向に前後させて、可視光画像を合焦させる。上
述のように、カプラー光学系２５は可視光波長帯域のみで軸上色収差が補正されているた
め、蛍光画像については適切に合焦せずにボケた状態となる。可視光画像合焦機構１２１
により可視光画像を合焦させた後、蛍光画像合焦機構１１９により、カプラー光学系２５
の装着された光学ユニット１１を一体で、蛍光画像撮像用撮像素子１１７との間の離隔距
離Δを可変とすることで、蛍光画像を合焦させる。これにより、可視光画像の合焦状態を
保持したまま、蛍光画像を合焦することが可能となる。
【０１２６】
　このようにして生成された撮像画像は、ＣＣＵ３０へと出力され、ＣＣＵ３０によって
これらの画像が重畳されることにより重畳画像が生成される。生成された重畳画像は、Ｃ
ＣＵ３０の制御のもとで、表示装置４０へと表示される。
【０１２７】
　以上、図８を参照しながら、本実施形態に係る撮像装置１０を利用した内視鏡撮像シス
テム２０００について、簡単に説明した。
【０１２８】
（ハードウェア構成について）
　次に、図９を参照しながら、本開示の実施形態に係るカメラコントロールユニット（Ｃ
ＣＵ）３０のハードウェア構成について、詳細に説明する。図９は、本開示の実施形態に
係るＣＣＵ３０のハードウェア構成を説明するためのブロック図である。
【０１２９】
　ＣＣＵ３０は、主に、ＣＰＵ９０１と、ＲＯＭ９０３と、ＲＡＭ９０５と、を備える。
また、ＣＣＵ３０は、更に、ホストバス９０７と、ブリッジ９０９と、外部バス９１１と
、インターフェース９１３と、入力装置９１５と、出力装置９１７と、ストレージ装置９
１９と、ドライブ９２１と、接続ポート９２３と、通信装置９２５とを備える。
【０１３０】
　ＣＰＵ９０１は、演算処理装置及び制御装置として機能し、ＲＯＭ９０３、ＲＡＭ９０
５、ストレージ装置９１９、又はリムーバブル記録媒体９２７に記録された各種プログラ
ムに従って、ＣＣＵ３０内の動作全般又はその一部を制御する。ＲＯＭ９０３は、ＣＰＵ
９０１が使用するプログラムや演算パラメータ等を記憶する。ＲＡＭ９０５は、ＣＰＵ９
０１が使用するプログラムや、プログラムの実行において適宜変化するパラメータ等を一
次記憶する。これらはＣＰＵバス等の内部バスにより構成されるホストバス９０７により
相互に接続されている。
【０１３１】
　ホストバス９０７は、ブリッジ９０９を介して、ＰＣＩ（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｃｏ
ｍｐｏｎｅｎｔ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ／Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）バスなどの外部バス
９１１に接続されている。
【０１３２】
　入力装置９１５は、例えば、マウス、キーボード、タッチパネル、ボタン、スイッチ及
びレバーなどユーザが操作する操作手段である。また、入力装置９１５は、例えば、赤外
線やその他の電波を利用したリモートコントロール手段（いわゆる、リモコン）であって
もよいし、ＣＣＵ３０の操作に対応した携帯電話やＰＤＡ等の外部接続機器９２９であっ
てもよい。さらに、入力装置９１５は、例えば、上記の操作手段を用いてユーザにより入
力された情報に基づいて入力信号を生成し、ＣＰＵ９０１に出力する入力制御回路などか
ら構成されている。ＣＣＵ３０のユーザは、この入力装置９１５を操作することにより、
ＣＣＵ３０に対して各種のデータを入力したり処理動作を指示したりすることができる。
【０１３３】
　出力装置９１７は、取得した情報をユーザに対して視覚的又は聴覚的に通知することが
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可能な装置で構成される。このような装置として、ＣＲＴディスプレイ装置、液晶ディス
プレイ装置、プラズマディスプレイ装置、ＥＬディスプレイ装置及びランプなどの表示装
置や、スピーカ及びヘッドホンなどの音声出力装置や、プリンタ装置、携帯電話、ファク
シミリなどがある。出力装置９１７は、例えば、ＣＣＵ３０が行った各種処理により得ら
れた結果を出力する。具体的には、表示装置は、ＣＣＵ３０が行った各種処理により得ら
れた結果を、テキスト又はイメージで表示する。他方、音声出力装置は、再生された音声
データや音響データ等からなるオーディオ信号をアナログ信号に変換して出力する。
【０１３４】
　ストレージ装置９１９は、ＣＣＵ３０の記憶部の一例として構成されたデータ格納用の
装置である。ストレージ装置９１９は、例えば、ＨＤＤ（Ｈａｒｄ　Ｄｉｓｋ　Ｄｒｉｖ
ｅ）等の磁気記憶部デバイス、半導体記憶デバイス、光記憶デバイス、又は光磁気記憶デ
バイス等により構成される。このストレージ装置９１９は、ＣＰＵ９０１が実行するプロ
グラムや各種データ、及び外部から取得した各種データなどを格納する。
【０１３５】
　ドライブ９２１は、記録媒体用リーダライタであり、ＣＣＵ３０に内蔵、あるいは外付
けされる。ドライブ９２１は、装着されている磁気ディスク、光ディスク、光磁気ディス
ク、又は半導体メモリ等のリムーバブル記録媒体９２７に記録されている情報を読み出し
て、ＲＡＭ９０５に出力する。また、ドライブ９２１は、装着されている磁気ディスク、
光ディスク、光磁気ディスク、又は半導体メモリ等のリムーバブル記録媒体９２７に記録
を書き込むことも可能である。リムーバブル記録媒体９２７は、例えば、ＤＶＤメディア
、ＨＤ－ＤＶＤメディア、Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標）メディア等である。また、リムー
バブル記録媒体９２７は、コンパクトフラッシュ（登録商標）（ＣｏｍｐａｃｔＦｌａｓ
ｈ：ＣＦ）、フラッシュメモリ、又は、ＳＤメモリカード（Ｓｅｃｕｒｅ　Ｄｉｇｉｔａ
ｌ　ｍｅｍｏｒｙ　ｃａｒｄ）等であってもよい。また、リムーバブル記録媒体９２７は
、例えば、非接触型ＩＣチップを搭載したＩＣカード（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃ
ｕｉｔ　ｃａｒｄ）又は電子機器等であってもよい。
【０１３６】
　接続ポート９２３は、機器をＣＣＵ３０に直接接続するためのポートである。接続ポー
ト９２３の一例として、ＵＳＢ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｓｅｒｉａｌ　Ｂｕｓ）ポート、
ＩＥＥＥ１３９４ポート、ＳＣＳＩ（Ｓｍａｌｌ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｉ
ｎｔｅｒｆａｃｅ）ポート等がある。接続ポート９２３の別の例として、ＲＳ－２３２Ｃ
ポート、光オーディオ端子、ＨＤＭＩ（Ｈｉｇｈ－Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｍ
ｅｄｉａ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）ポート等がある。この接続ポート９２３に外部接続機器
９２９を接続することで、ＣＣＵ３０は、外部接続機器９２９から直接各種データを取得
したり、外部接続機器９２９に各種データを提供したりする。
【０１３７】
　通信装置９２５は、例えば、通信網９３１に接続するための通信デバイス等で構成され
た通信インターフェースである。通信装置９２５は、例えば、有線又は無線ＬＡＮ（Ｌｏ
ｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、又はＷＵＳＢ
（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ＵＳＢ）用の通信カード等である。また、通信装置９２５は、光通
信用のルータ、ＡＤＳＬ（Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｕｂｓｃｒｉｂｅ
ｒ　Ｌｉｎｅ）用のルータ、又は、各種通信用のモデム等であってもよい。この通信装置
９２５は、例えば、インターネットや他の通信機器との間で、例えばＴＣＰ／ＩＰ等の所
定のプロトコルに則して信号等を送受信することができる。また、通信装置９２５に接続
される通信網９３１は、有線又は無線によって接続されたネットワーク等により構成され
、例えば、インターネット、家庭内ＬＡＮ、赤外線通信、ラジオ波通信又は衛星通信等で
あってもよい。
【０１３８】
　以上、本開示の実施形態に係るＣＣＵ３０の機能を実現可能なハードウェア構成の一例
を示した。上記の各構成要素は、汎用的な部材を用いて構成されていてもよいし、各構成
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要素の機能に特化したハードウェアにより構成されていてもよい。従って、本実施形態を
実施する時々の技術レベルに応じて、適宜、利用するハードウェア構成を変更することが
可能である。
【０１３９】
　以上、添付図面を参照しながら本開示の好適な実施形態について詳細に説明したが、本
開示の技術的範囲はかかる例に限定されない。本開示の技術分野における通常の知識を有
する者であれば、特許請求の範囲に記載された技術的思想の範疇内において、各種の変更
例または修正例に想到し得ることは明らかであり、これらについても、当然に本開示の技
術的範囲に属するものと了解される。
【０１４０】
　また、本明細書に記載された効果は、あくまで説明的または例示的なものであって限定
的ではない。つまり、本開示に係る技術は、上記の効果とともに、又は、上記の効果に代
えて、本明細書の記載から当業者には明らかな他の効果を奏しうる。
【０１４１】
　なお、以下のような構成も本開示の技術的範囲に属する。
（１）
　可視光波長帯域に属する光と蛍光波長帯域に属する光とを分離するダイクロイック膜を
有する色分解プリズムと、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍
光波長帯域に属する光が結像する蛍光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記可
視光波長帯域に属する光が結像する可視光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムと、前記蛍光画像撮像用撮像素子と、の間に配置され、光軸に対し
て垂直な入射面を有するバンドパスフィルタと、
を備え、
　前記色分解プリズムを経て前記蛍光画像撮像用撮像素子に結像する蛍光用光路の光路長
と、前記色分解プリズムを経て前記可視光画像撮像用撮像素子に結像する可視光用光路の
光路長と、の光路差が、前記色分解プリズムの前段に装着される結像レンズによって生じ
る蛍光結像位置と可視光結像位置とのズレ量に対応するように、前記蛍光画像撮像用撮像
素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子が配設される、撮像装置。
（２）
　前記蛍光画像撮像用撮像素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子は、前記光路差が前記
ズレ量に対応するように、それぞれ固定されている、（１）に記載の撮像装置。
（３）
　前記蛍光画像撮像用撮像素子は、前記色分解プリズム、前記可視光画像撮像用撮像素子
及び前記バンドパスフィルタからなる光学ユニットと、の間の離隔距離が可変となるよう
に設けられており、
　前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍光波長帯域に属する光を、前記蛍光画像
撮像用撮像素子に合焦させる蛍光画像合焦機構を更に備え、
　前記蛍光画像合焦機構は、前記光学ユニットにおける前記色分解プリズムの前段に装着
される結像レンズに応じて、前記光路差が前記ズレ量に対応するように前記離隔距離を制
御する、（１）に記載の撮像装置。
（４）
　前記色分解プリズムの前段には、前記結像レンズとして、少なくとも可視光波長帯域に
おいて軸上色収差が補正されたカプラー光学系が装着され、
　前記蛍光画像撮像用撮像素子は、前記カプラー光学系の装着された前記光学ユニットと
、の間の離隔距離が可変となるように設けられており、
　前記ダイクロイック膜により分離された前記可視光波長帯域に属する光を、前記可視光
画像撮像用撮像素子に合焦させる可視光画像合焦機構を更に備え、
　前記可視光画像合焦機構は、前記カプラー光学系を光軸方向に可動させることで、前記
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ダイクロイック膜により分離された前記可視光波長帯域に属する光を、前記可視光画像撮
像用撮像素子に合焦させ、
　前記蛍光画像合焦機構は、前記可視光波長帯域に属する光が前記可視光画像撮像用撮像
素子に合焦している際の前記光路差が前記ズレ量に対応するように、前記離隔距離を制御
する、（３）に記載の撮像装置。
（５）
　前記蛍光画像合焦機構は、前記光学ユニットを、前記蛍光画像撮像用撮像素子に対して
光軸方向に可変させて、前記離隔距離を制御する、（３）又は（４）に記載の撮像装置。
（６）
　前記蛍光画像合焦機構は、前記蛍光画像撮像用撮像素子を、前記光学ユニットに対して
光軸方向に可変させて、前記離隔距離を制御する、（３）又は（４）に記載の撮像装置。
（７）
　前記ダイクロイック膜は、入射光を、所定の蛍光波長帯域及び当該所定の蛍光波長帯域
よりも長波長の帯域に属する光と、前記所定の蛍光波長帯域よりも短波長の帯域に属する
光と、に分離する、（１）～（６）の何れか１つに記載の撮像装置。
（８）
　前記色分解プリズムは、
　前記可視光波長帯域に属する光及び前記蛍光波長帯域に属する光が入射するとともに、
前記可視光波長帯域に属する光が導光される可視光用光路として機能する第１プリズムと
、
　前記蛍光波長帯域に属する光が導光される蛍光用光路として機能する第２プリズムと、
が互いに接合されたプリズムであり、
　前記第１プリズムと前記第２プリズムとは、前記ダイクロイック膜を介して互いに接合
されており、
　前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍光波長帯域に属する光は、前記第２プリ
ズム内を直進して、前記バンドパスフィルタに垂直に入射し、
　前記ダイクロイック膜により分離された前記可視光波長帯域に属する光は、前記第１プ
リズム内で全反射した後に、可視光画像撮像用撮像素子に結像する、（１）～（７）の何
れか１つに記載の撮像装置。
（９）
　前記色分解プリズムを出射した前記可視光波長帯域に属する光を、Ｒ成分、Ｇ成分及び
Ｂ成分の３色に分離する３色分解プリズムを更に有する、（１）～（８）の何れか１つに
記載の撮像装置。
（１０）
　前記ダイクロイック膜は、７８０ｎｍ～８８０ｎｍの波長帯域において透過率が９０％
以上であり、かつ、４００ｎｍ～７２０ｎｍの波長帯域において透過率が１０％以下であ
る、（１）～（９）の何れか１つに記載の撮像装置。
（１１）
　前記バンドパスフィルタは、８２０ｎｍ～８５０ｎｍの波長帯域において透過率が９０
％以上であり、かつ、４００ｎｍ～８０５ｎｍの波長帯域、及び、８６０ｎｍ～１０００
ｎｍの波長帯域において透過率が１０％以下である、（１）～（１０）の何れか１つに記
載の撮像装置。
（１２）
　撮像対象物の拡大像を生成する顕微鏡ユニットと、
　前記顕微鏡ユニットにより生成された前記拡大像を撮像する撮像装置と、
を備え、
　前記顕微鏡ユニットは、
　前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での拡大像を結ぶ対物レンズと、
　前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での拡大像を前記撮像装置に結像さ
せる結像レンズと、
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を少なくとも有し、
　前記撮像装置は、
　可視光波長帯域に属する光と蛍光波長帯域に属する光とを分離するダイクロイック膜を
有する色分解プリズムと、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍
光波長帯域に属する光が結像する蛍光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記可
視光波長帯域に属する光が結像する可視光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムと、前記蛍光画像撮像用撮像素子と、の間に配置され、光軸に対し
て垂直な入射面を有するバンドパスフィルタと、
を有し、
　前記色分解プリズムを経て前記蛍光画像撮像用撮像素子に結像する蛍光用光路の光路長
と、前記色分解プリズムを経て前記可視光画像撮像用撮像素子に結像する可視光用光路の
光路長と、の光路差が、前記色分解プリズムの前段に装着される結像レンズによって生じ
る蛍光結像位置と可視光結像位置とのズレ量に対応するように、前記蛍光画像撮像用撮像
素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子が配設される、顕微鏡撮像システム。
（１３）
　所定の撮像対象物について、可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を生成する内
視鏡ユニットと、
　前記内視鏡ユニットにより生成された前記可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像
を撮像する撮像装置と、
　前記内視鏡ユニットと前記撮像装置との間に設けられ、可視光波長帯域及び蛍光波長帯
域の各波長帯域内において軸上色収差が補正されており、前記内視鏡ユニットにより生成
された前記可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を、前記撮像装置に結像させるカ
プラー光学系と、
を備え、
　前記内視鏡ユニットは、
　前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を結ぶ対物レンズと、
　前記撮像対象物の可視光波長帯域及び蛍光波長帯域での空中像を等倍リレー結像するリ
レーレンズと、
　前記リレーレンズにより等倍リレー結像された前記空中像を、アフォーカル結像する接
眼レンズと、
を少なくとも有し、
　前記撮像装置は、
　可視光波長帯域に属する光と蛍光波長帯域に属する光とを分離するダイクロイック膜を
有する色分解プリズムと、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記蛍
光波長帯域に属する光が結像する蛍光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムの後段に設けられ、前記ダイクロイック膜により分離された前記可
視光波長帯域に属する光が結像する可視光画像撮像用撮像素子と、
　前記色分解プリズムと、前記蛍光画像撮像用撮像素子と、の間に配置され、光軸に対し
て垂直な入射面を有するバンドパスフィルタと、
を有し、
　前記色分解プリズムを経て前記蛍光画像撮像用撮像素子に結像する蛍光用光路の光路長
と、前記色分解プリズムを経て前記可視光画像撮像用撮像素子に結像する可視光用光路の
光路長と、の光路差が、前記色分解プリズムの前段に装着される結像レンズによって生じ
る蛍光結像位置と可視光結像位置とのズレ量に対応するように、前記蛍光画像撮像用撮像
素子及び前記可視光画像撮像用撮像素子が配設される、内視鏡撮像システム。
【符号の説明】
【０１４２】
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　　　１０　　撮像装置
　　　２０　　結像レンズ
　　　３０　　カメラコントロールユニット（ＣＣＵ）
　　　４０　　表示装置
　　　５０　　顕微鏡光学系
　　　６０　　内視鏡光学系
　　１０１　　色分解プリズム
　　１０３　　ダイクロイック膜
　　１０５　　第１プリズム
　　１０７　　第２プリズム
　　１１１　　可視光画像撮像用撮像素子
　　１１３　　赤外カットフィルタ
　　１１５　　バンドパスフィルタ
　　１１７　　蛍光画像撮像用撮像素子
　　１１９　　蛍光画像合焦機構
　　１２１　　可視光画像合焦機構
　１０００　　顕微鏡撮像システム
　２０００　　内視鏡撮像システム
 

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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的色分离棱镜用于拾取光成像的荧光图像的图像拾取元件，由二向色膜
分离的可见图像带通滤光器，设置在分色棱镜和用于荧光图像成像的图
像拾取元件之间，并具有垂直于光轴的入射表面， ，荧光光路与可见光
光路之间的光程差由安装在分色棱镜前级的成像镜头产生用于拾取荧光
图像的图像拾取元件和用于拾取可见光图像的图像拾取元件被布置为对
应于荧光成像位置和可见光图像形成位置之间的偏差量。
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