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(57)【要約】
　染色を行うことなく取得された生体の観察画像に基づ
いて生体の異常等の判断を行うことができる画像処理装
置、顕微鏡システム、及び画像処理方法を提供する。画
像処理装置１０は、腺管に励起光を照射し、該腺管から
発生する蛍光を観察することにより取得された画像を表
す画像情報を取得する画像取得部１２と、画像情報に基
づいて、蛍光の強度に対応する値として蛍光強度を算出
する蛍光強度算出部１５１と、蛍光強度算出部１５１に
より算出された蛍光強度に基づいて、上記腺管の異常を
判定する画像判定部１５２とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　腺管に励起光を照射し、前記腺管から発生する蛍光を観察することにより取得された画
像を表す画像情報を取得する画像取得部と、
　前記画像情報に基づいて、前記蛍光の強度に対応する値を蛍光強度として算出する蛍光
強度算出部と、
　前記蛍光強度算出部により算出された前記蛍光強度に基づいて、前記腺管に内分泌細胞
が存在するか否かを判定し、該内分泌細胞の判定結果に基づいて前記腺管の異常を判定す
る画像判定部と、
を備えることを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　前記蛍光強度算出部は、前記対応する値として、前記画像内の各画素の輝度値を算出す
る、ことを特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記画像判定部は、前記画像内の各画素における前記蛍光強度、又は、前記画像内の各
画素における前記蛍光強度の合計値若しくは代表値を所定の基準値と比較することにより
、前記腺管に内分泌細胞が存在するか否かを判定する、ことを特徴とする請求項１又は２
に記載の画像処理装置。
【請求項４】
　前記画像判定部は、前記画像内から、前記蛍光強度が所定の基準値以上である複数の画
素からなる領域を抽出し、該領域の特徴量に基づいて前記腺管に内分泌細胞が存在するか
否かを判定する、ことを特徴とする請求項１又は２に記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記画像判定部は、前記蛍光強度に基づいて前記画像を２値化することにより前記領域
を抽出する、ことを特徴とする請求項４に記載の画像処理装置。
【請求項６】
　前記画像内の各画素の前記蛍光強度に基づいて、前記画像を２値化する際の基準値を設
定する基準値設定部をさらに備えることを特徴とする請求項５に記載の画像処理装置。
【請求項７】
　前記領域の特徴量は、前記領域の各々の面積若しくは蛍光強度と、前記領域の数と、前
記領域の各々の周囲長、外接距離、若しくは円形度とのうちの少なくともいずれかを用い
て算出される、ことを特徴とする請求項４～６のいずれか１項に記載の画像処理装置。
【請求項８】
　前記画像内の各画素の分光スペクトルを生成するスペクトル生成部と、
　前記スペクトル生成部により生成された分光スペクトルが所定の特徴を有する画素の領
域を抽出する画素領域抽出部と、
をさらに備え、
　前記蛍光強度算出部は、前記画素領域抽出部によって抽出された前記領域に対して、前
記蛍光強度を算出することを特徴とする請求項１～７のいずれか１項に記載の画像処理装
置。
【請求項９】
　腺管に励起光を照射し、前記腺管から発生する蛍光を観察することにより取得された画
像を表す画像情報を取得する画像取得部と、
　前記画像情報に基づいて、前記画像内の各画素の分光スペクトルを生成するスペクトル
生成部と、
　前記スペクトル生成部により生成された分光スペクトルが所定の特徴を有する画素の領
域を抽出する画素領域抽出部と、
　前記画素領域抽出部により抽出された前記領域の特徴量に基づいて、前記腺管に内分泌
細胞が存在するか否かを判定し、該内分泌細胞の判定結果に基づいて前記腺管の異常を判
定する画像判定部と、
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を備えることを特徴とする画像処理装置。
【請求項１０】
　前記励起光の波長帯域は３００ｎｍ以上４００ｎｍ以下であり、
　前記画素領域抽出部は、波長帯域４８０ｎｍ以上７００ｎｍの間に渡って分光スペクト
ルが観察される画素の領域を抽出する、
ことを特徴とする請求項８又は９に記載の画像処理装置。
【請求項１１】
　腺管に励起光を照射し、前記腺管から発生する蛍光を観察することにより取得された画
像を表す画像情報を取得する画像取得部と、
　前記画像内の各画素の波長成分が所定の波長帯域に限定された波長限定画像を生成する
波長限定部と、
　前記波長限定部により生成された前記波長限定画像から所定以上の輝度値を有する画素
の領域を抽出する画素領域抽出部と、
　前記画素領域抽出部により抽出された前記領域の特徴量に基づいて、前記腺管に内分泌
細胞が存在するか否かを判定し、該内分泌細胞の判定結果に基づいて前記腺管の異常を判
定する画像判定部と、
を備えることを特徴とする画像処理装置。
【請求項１２】
　前記腺管は、胃、小腸、大腸、前立腺のいずれかの臓器の腺管であり、
　前記画像判定部は、前記腺管に内分泌細胞が存在しない又は前記腺管に存在する内分泌
細胞が所定の場合より少ないと判定した場合に、前記腺管は異常であると判定する、
ことを特徴とする請求項１～１１のいずれか１項に記載の画像処理装置。
【請求項１３】
　前記腺管は食道の腺管であり、
　前記画像判定部は、前記腺管に内分泌細胞が存在すると判定した場合に、前記腺管は異
常であると判定する、
ことを特徴とする請求項１～１１のいずれか１項に記載の画像処理装置。
【請求項１４】
　前記領域の特徴量と、前記腺管における異常度、癌の進行度、癌の深達度、及び癌の転
移度のうちの少なくとも１つとを関連付けたルックアップテーブルを記録する記録部をさ
らに備え、
　前記画像判定部は、前記ルックアップテーブルを参照して、前記領域の特徴量に応じた
前記異常度、癌の進行度、癌の深達度、及び癌の転移度の少なくとも１つを判定する、
ことを特徴とする請求項４～１１のいずれか１項に記載の画像処理装置。
【請求項１５】
　前記腺管は未染色である、
ことを特徴とする請求項１～１４に記載の画像処理装置。
【請求項１６】
　請求項１～１５のいずれか１項に記載の画像処理装置と、
　標本が載置されるステージと、
　前記ステージに向けて励起光を照射する照明光学系と、
　前記ステージと対向して設けられ、前記標本の方向からの光を入射させる対物光学系と
、
　前記対物光学系を通過した前記標本の観察光を撮像して画像情報を生成する撮像部と、
を備えることを特徴とする顕微鏡システム。
【請求項１７】
　前記撮像部は、互いに異なる複数の波長帯域における画像を撮像可能なカメラからなる
、ことを特徴とする請求項１６に記載の顕微鏡システム。
【請求項１８】
　請求項１～１５のいずれか１項に記載の画像処理装置と、
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　標本に向けて励起光を照射する照明光学系と、
　前記標本と対向して設けられ、前記標本の方向からの光を入射させる対物光学系と、
　前記対物光学系を通過した前記標本の観察光を撮像して画像情報を生成する撮像部と、
を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項１９】
　腺管に励起光を照射し、前記腺管から発生する蛍光を観察することにより取得された画
像を表す画像情報を取得する画像取得ステップと、
　前記画像情報に基づいて、前記蛍光の強度に対応する値を蛍光強度として算出する蛍光
強度算出ステップと、
　前記蛍光強度算出ステップにおいて算出された前記蛍光強度に基づいて、前記腺管に内
分泌細胞が存在するか否かを判定し、該内分泌細胞の判定結果に基づいて前記腺管の異常
を判定する画像判定ステップと、
を含むことを特徴とする画像処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体が写った画像を処理する画像処理装置、顕微鏡システム、内視鏡システ
ム及び画像処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、生体の臓器の異常等を検出する際には、観察対象や観察目的に応じた観察法や染
色法が選択して用いられる。例えば、食道、胃、小腸、大腸、前立腺といった腺管構造を
有する臓器の場合、生体から採取した病理標本を染色して顕微鏡観察を行う、或いは、生
体内に内視鏡を挿入し、白色光を照射して観察を行う、といった観察法が用いられる。
【０００３】
　一例として、病理標本から異常（病変）を検出する際には、まず、組織や細胞の形態を
観察するための形態観察染色として、ヘマトキシリン及びエオシンの２つの色素を用いる
ヘマトキシリン・エオシン染色（以下、「ＨＥ染色」と記す）や、パパニコロウ染色（Ｐ
ａｐ染色）等の非蛍光染色が施され、光学顕微鏡において透過照明による明視野観察が行
われる。
【０００４】
　また、形態情報に基づく形態診断における情報不足を補完することや、薬投与の適否判
断を行うための特殊染色や免疫染色と呼ばれる染色が行われることもある。例えば、標的
分子（特定の遺伝子やタンパク）の発現異常といった機能異常を診断する分子病理学的検
査を行う場合、免疫組織化学（immunohistochemistry：ＩＨＣ）法、免疫細胞化学（immu
nocytochemistry：ＩＣＣ）法、ＩＳＨ（in　situ　hybridization）法等で標的分子に蛍
光標識（染色）を施し、落射照明による蛍光観察を行ったり、酵素標識を施して明視野観
察を行ったりする。
【０００５】
　この他、染色標本を撮像して得られた画像から、診断対象に対応する領域を画像処理に
より自動抽出する種々の技術が知られている（例えば、特許文献１参照）。
　また、特許文献２には、トリプトファン関連の自己蛍光（自家蛍光）の測定に基づき、
異常な細胞及び組織を検出する方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－２０８３３９号公報
【特許文献２】特表２００３－５３３６７４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】



(5) JP WO2013/187148 A1 2013.12.19

10

20

30

40

50

【０００７】
　しかしながら、ＨＥ染色等の形態観察染色や特殊染色には専門的な技術が必要とされて
おり、標本作製に時間や手間がかかると共に、コスト上昇の要因にもなっている。また、
これらの染色を行う際の詳細な手順は病院や検査センター等の施設ごとに異なっており、
その違いは、標本における染色の濃度や色合いの微妙な違いとして表れてくる。このため
、病理医が、他の施設において染色された病理標本を病理診断する際に、正確な診断に影
響を及ぼすこともあった。そのため、このような染色を行うことなく、病理標本に対する
目的の診断を簡単且つ安定的に行うことができれば、より好ましい。
【０００８】
　上記特許文献２においては、新形成を構成すると推測される細胞を紫外線に曝露し、ト
リプトファン放射を示す波長で自家蛍光を測定し、上記細胞の放射強度と新形成を構成し
ない細胞の放射強度との比が１．３を超える場合に、上記細胞は新形成を構成すると決定
する。具体的には、トリプトファン放射を示す波長として、３００ｎｍ～４００ｎｍの波
長の範囲にある自家蛍光を測定している。しかしながら、特許文献２には、３００ｎｍ～
４００ｎｍの波長の範囲のトリプトファン関連の自家蛍光以外の測定による異常の検出に
ついては何ら開示されていない。
【０００９】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、染色を行うことなく取得された生体の
観察画像に基づいて生体の異常等の判断を行うことができる画像処理装置、顕微鏡システ
ム、内視鏡システム及び画像処理方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明に係る画像処理装置は、腺管に
励起光を照射し、前記腺管から発生する蛍光を観察することにより取得された画像を表す
画像情報を取得する画像取得部と、前記画像情報に基づいて、前記蛍光の強度に対応する
値を蛍光強度として算出する蛍光強度算出部と、前記蛍光強度算出部により算出された前
記蛍光強度に基づいて、前記腺管に内分泌細胞が存在するか否かを判定し、該内分泌細胞
の判定結果に基づいて前記腺管の異常を判定する画像判定部と、を備えることを特徴とす
る。
【００１１】
　上記画像処理装置において、前記蛍光強度算出部は、前記対応する値として、前記画像
内の各画素の輝度値を算出する、ことを特徴とする。
【００１２】
　上記画像処理装置において、前記画像判定部は、前記画像内の各画素における前記蛍光
強度、又は、前記画像内の各画素における前記蛍光強度の合計値若しくは代表値を所定の
基準値と比較することにより、前記腺管に内分泌細胞が存在するか否かを判定する、こと
を特徴とする。
【００１３】
　上記画像処理装置において、前記画像判定部は、前記画像内から、前記蛍光強度が所定
の基準値以上である複数の画素からなる領域を抽出し、該領域の特徴量に基づいて前記腺
管に内分泌細胞が存在するか否かを判定する、ことを特徴とする。
【００１４】
　上記画像処理装置において、前記画像判定部は、前記蛍光強度に基づいて前記画像を２
値化することにより前記領域を抽出する、ことを特徴とする。
【００１５】
　上記画像処理装置において、前記画像内の各画素の前記蛍光強度に基づいて、前記画像
を２値化する際の基準値を設定する基準値設定部をさらに備えることを特徴とする。
【００１６】
　上記画像処理装置において、前記領域の特徴量は、前記領域の各々の面積若しくは蛍光
強度と、前記領域の数と、前記領域の各々の周囲長、外接距離、若しくは円形度とのうち
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の少なくともいずれかを用いて算出される、ことを特徴とする。
【００１７】
　上記画像処理装置において、前記画像内の各画素の分光スペクトルを生成するスペクト
ル生成部と、前記スペクトル生成部により生成された分光スペクトルが所定の特徴を有す
る画素の領域を抽出する画素領域抽出部と、をさらに備え、前記蛍光強度算出部は、前記
画素領域抽出部によって抽出された前記領域に対して、前記蛍光強度を算出することを特
徴とする。
【００１８】
　本発明に係る画像処理装置は、腺管に励起光を照射し、前記腺管から発生する蛍光を観
察することにより取得された画像を表す画像情報を取得する画像取得部と、前記画像情報
に基づいて、前記画像内の各画素の分光スペクトルを生成するスペクトル生成部と、前記
スペクトル生成部により生成された分光スペクトルが所定の特徴を有する画素の領域を抽
出する画素領域抽出部と、前記画素領域抽出部により抽出された前記領域の特徴量に基づ
いて、前記腺管に内分泌細胞が存在するか否かを判定し、該内分泌細胞の判定結果に基づ
いて前記腺管の異常を判定する画像判定部と、を備えることを特徴とする。
【００１９】
　上記画像処理装置において、前記励起光の波長帯域は３００ｎｍ以上４００ｎｍ以下で
あり、前記画素領域抽出部は、波長帯域４８０ｎｍ以上７００ｎｍの間に渡って分光スペ
クトルが観察される画素の領域を抽出する、ことを特徴とする。
【００２０】
　本発明に係る画像処理装置は、腺管に励起光を照射し、前記腺管から発生する蛍光を観
察することにより取得された画像を表す画像情報を取得する画像取得部と、前記画像内の
各画素の波長成分が所定の波長帯域に限定された波長限定画像を生成する波長限定部と、
前記波長限定部により生成された前記波長限定画像から所定以上の輝度値を有する画素の
領域を抽出する画素領域抽出部と、前記画素領域抽出部により抽出された前記領域の特徴
量に基づいて、前記腺管に内分泌細胞が存在するか否かを判定し、該内分泌細胞の判定結
果に基づいて前記腺管の異常を判定する画像判定部と、を備えることを特徴とする。
【００２１】
　上記画像処理装置において、前記腺管は、胃、小腸、大腸、前立腺のいずれかの臓器の
腺管であり、前記画像判定部は、前記腺管に内分泌細胞が存在しない又は前記腺管に存在
する内分泌細胞が所定の場合より少ないと判定した場合に、前記腺管は異常であると判定
する、ことを特徴とする。
【００２２】
　上記画像処理装置において、前記腺管は食道の腺管であり、前記画像判定部は、前記腺
管に内分泌細胞が存在すると判定した場合に、前記腺管は異常であると判定する、ことを
特徴とする。
【００２３】
　上記画像処理装置は、前記領域の特徴量と、前記腺管における異常度、癌の進行度、癌
の深達度、及び癌の転移度のうちの少なくとも１つとを関連付けたルックアップテーブル
を記録する記録部をさらに備え、前記画像判定部は、前記ルックアップテーブルを参照し
て、前記領域の特徴量に応じた前記異常度、癌の進行度、癌の深達度、及び癌の転移度の
少なくとも１つを判定する、ことを特徴とする。
【００２４】
　上記画像処理装置において、前記腺管は未染色である、ことを特徴とする。
【００２５】
　本発明に係る顕微鏡システムは、上記画像処理装置と、標本が載置されるステージと、
前記ステージに向けて励起光を照射する照明光学系と、前記ステージと対向して設けられ
、前記標本の方向からの光を入射させる対物光学系と、前記対物光学系を通過した前記標
本の観察光を撮像して画像情報を生成する撮像部と、を備えることを特徴とする。
【００２６】



(7) JP WO2013/187148 A1 2013.12.19

10

20

30

40

50

　上記顕微鏡システムにおいて、前記撮像部は、互いに異なる複数の波長帯域における画
像を撮像可能なカメラからなる、ことを特徴とする。
【００２７】
　本発明に係る内視鏡システムは、上記画像処理装置と、標本に向けて励起光を照射する
照明光学系と、前記標本と対向して設けられ、前記標本の方向からの光を入射させる対物
光学系と、前記対物光学系を通過した前記標本の観察光を撮像して画像情報を生成する撮
像部と、を備えることを特徴とする。
【００２８】
　本発明に係る画像処理方法は、腺管に励起光を照射し、前記腺管から発生する蛍光を観
察することにより取得された画像を表す画像情報を取得する画像取得ステップと、前記画
像情報に基づいて、前記蛍光の強度に対応する値を蛍光強度として算出する蛍光強度算出
ステップと、前記蛍光強度算出ステップにおいて算出された前記蛍光強度に基づいて、前
記腺管に内分泌細胞が存在するか否かを判定し、該内分泌細胞の判定結果に基づいて前記
腺管の異常を判定する画像判定ステップと、を含むことを特徴とする。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明によれば、腺管の蛍光観察画像から蛍光の強度に対応する値を蛍光強度として算
出し、該蛍光強度に基づいて腺管に内分泌細胞が存在するか否かを判定し、該内分泌細胞
の判定結果に基づいて腺管の異常を判定するので、染色を行うことなく取得した生体の観
察画像に基づいて生体の異常等の判断を簡単且つ安定して行うことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１に係る画像処理装置の構成を示すブロック図であ
る。
【図２】図２は、大腸粘膜近傍の組織の断面を示す模式図である。
【図３】図３は、大腸粘膜の未染色標本の蛍光観察画像（励起波長３００ｎｍ～４００ｎ
ｍ、撮像波長４００ｎｍ～７００ｎｍ）である。
【図４】図４は、大腸粘膜の未染色標本の蛍光観察画像（励起波長４６０ｎｍ～５００ｎ
ｍ、撮像波長５１０ｎｍ～５５０ｎｍ）である。
【図５】図５は、大腸粘膜の未染色標本の蛍光観察画像（励起波長５３０ｎｍ～５６０ｎ
ｍ、撮像波長５７０ｎｍ～７００）である。
【図６】図６は、大腸粘膜の未染色標本の蛍光観察画像（励起波長３００ｎｍ～４００ｎ
ｍ、撮像波長４００ｎｍ～７００ｎｍ）である。
【図７】図７は、大腸粘膜の未染色標本の蛍光観察画像の一部を模式化した図である。
【図８】図８は、大腸粘膜の未染色標本の蛍光観察画像である。
【図９】図９は、図８に示す画像に基づく分光スペクトルを示す図である。
【図１０】図１０は、図１に示す画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図１１】図１１は、図１０に示す判定処理（腺管が胃、小腸、大腸又は前立腺の粘膜で
ある場合）を示すフローチャートである。
【図１２】図１２は、食道粘膜の未染色標本の蛍光観察画像（励起波長３００ｎｍ～４０
０ｎｍ、撮像波長４００ｎｍ～７００ｎｍ）である。
【図１３】図１３は、図１２に示す円柱上皮部分を拡大した画像である。
【図１４】図１４は、図１０に示す判定処理（腺管が食道粘膜である場合）を示すフロー
チャートである。
【図１５】図１５は、本発明の実施の形態２に係る画像処理装置の構成を示すブロック図
である。
【図１６】図１６は、図１５に示す画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図１７】図１７は、図１６に示す判定処理（腺管が胃、小腸、大腸又は前立腺の粘膜で
ある場合）を示すフローチャートである。
【図１８】図１８は、図１６に示す判定処理（腺管が食道粘膜である場合）を示すフロー
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チャートである。
【図１９】図１９は、本発明の実施の形態３に係る画像処理装置の構成を示すブロック図
である。
【図２０】図２０は、癌の深達度を説明する模式図である。
【図２１Ａ】図２１Ａは、蛍光領域の面積（画素数）と大腸粘膜の異常度とを関連付けた
ルックアップテーブルである。
【図２１Ｂ】図２１Ｂは、蛍光領域の面積（画素数）と癌の進行度とを関連付けたルック
アップテーブルである。
【図２１Ｃ】図２１Ｃは、蛍光領域の面積（画素数）と癌の深達度（Ｔ分類）とを関連付
けたルックアップテーブルである。
【図２１Ｄ】図２１Ｄは、蛍光領域の面積（画素数）と癌の転移度とを関連付けたルック
アップテーブルである。
【図２１Ｅ】図２１Ｅは、蛍光領域の面積（画素数）と癌の転移度（リンパ節・Ｎ分類）
とを関連付けたルックアップテーブルである。
【図２１Ｆ】図２１Ｆは、蛍光領域の面積（画素数）と癌の転移度（遠隔・Ｍ分類）とを
関連付けたルックアップテーブルである。
【図２１Ｇ】図２１Ｇは、蛍光領域の円形度と大腸粘膜の異常度とを関連付けたルックア
ップテーブルである。
【図２２】図２２は、図１９に示す画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図２３】図２３は、蛍光領域の面積（画素数）と食道粘膜の異常度とを関連付けたルッ
クアップテーブルである。
【図２４】図２４は、本発明の実施の形態４に係る顕微鏡システムの構成を示す図である
。
【図２５】図２５は、図２４に示す画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図２６】図２６は、本発明の実施の形態４の変形例４に係る画像処理装置の構成を示す
ブロック図である。
【図２７】図２７は、図２６に示す画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図２８】図２８は、本発明の実施の形態５に係る画像処理装置の構成を示すブロック図
である。
【図２９】図２９は、図２８に示す画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図３０】図３０は、本発明の実施の形態６に係る画像処理装置の構成を示すブロック図
である。
【図３１】図３１は、図３０に示す画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図３２】図３２は、本発明の実施の形態７に係る画像処理装置の構成を示すブロック図
である。
【図３３】図３３は、図３２に示す画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図３４】図３４は、本発明の実施の形態８に係る画像処理装置の構成を示すブロック図
である。
【図３５】図３５は、図３４に示す画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図３６】図３６は、本発明の実施の形態９に係る内視鏡システムの構成を示す図である
。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、本発明に係る画像処理装置、顕微鏡システム、内視鏡システム及び画像処理方法
の実施の形態について、図面を参照しながら詳細に説明する。なお、これらの実施の形態
により本発明が限定されるものではない。また、各図面の記載において、同一部分には同
一の符号を付して示している。
【００３２】
（実施の形態１）
　図１は、本発明の実施の形態１に係る画像処理装置の構成を示す図である。また、図２
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～図８は、本発明における画像処理の概要を説明するための図及び画像である。まず、図
２～図８を参照しながら、本発明における画像処理の概要を説明する。
【００３３】
　以下に説明する実施の形態は、未染色の腺管の蛍光観察画像に基づき、該腺管の異常を
判定する画像処理装置、顕微鏡システム、内視鏡システム及び画像処理方法に関するもの
である。ここで、腺管とは、大腸、胃、小腸、食道、前立腺、膵臓、肺、乳腺、卵巣等の
生体の粘膜上皮を形成する部位の総称である。
【００３４】
　図２は、大腸粘膜近傍の組織の断面を示す模式図である。大腸粘膜は、表面側より、粘
膜Ｍ、粘膜下層ＳＭ、固有筋層ＭＰ、しょう膜下層ＳＳ及びしょう膜ＳＥから構成される
。このうち、粘膜Ｍは、粘膜上皮Ｍ１、粘膜固有層Ｍ２、及び粘膜筋板Ｍ３の３種類の組
織から構成される。
【００３５】
　図３～図６は、このような大腸粘膜の未染色標本を蛍光観察することにより取得した画
像である。標本は、正常な大腸粘膜組織をパラフィン包埋し、ミクロトームにより薄切し
た後でスライドグラス上に固定し、染色されていない（未染色の）状態のまま、封入剤を
用いてカバーガラスを接着することにより作成した。この標本を落射型蛍光顕微鏡にセッ
トし、所定の波長帯域の励起光を標本に照射し、且つ、標本からの所定の波長帯域の観察
光（蛍光）を透過可能な蛍光キューブを用いて、４００ｎｍ～７００ｎｍの波長帯域を撮
像可能なＣＣＤカメラにより標本を撮像した。
【００３６】
　図３は、励起光の波長帯域（励起波長）を３００ｎｍ～４００ｎｍ、撮像波長を４００
ｎｍ～７００ｎｍとした場合の蛍光観察画像である。なお、蛍光キューブとしては、オリ
ンパス株式会社製のＵ－ＭＷＵを用いた。図３においては、画像中で全体的に表示されて
いる粘膜上皮Ｍ１（本実験中では青色で示された）に、強い蛍光を発する細胞（本実験中
では緑色で示された）が特異的に観察された。この細胞は、蛍光強度の他、色（即ち、分
光スペクトル）の違いからも、他の領域と区別することができる。
【００３７】
　なお、同じ標本の同一視野を明視野観察した場合、未染色であるため、各組織をほとん
ど視認することができず、上記蛍光を発する細胞の存在も確認することができなかった。
【００３８】
　図４は、励起光の波長帯域を４６０ｎｍ～５００ｎｍ、撮像波長を５１０ｎｍ～５５０
ｎｍとした場合の蛍光観察画像である。なお、蛍光キューブとして、オリンパス株式会社
製のＵ－ＭＷＩＢＡを用いた。この場合、画像全体は緑色系で示され、粘膜上皮Ｍ１に、
強い蛍光を発する細胞が特異的に観察された。
【００３９】
　図５は、励起光の波長帯域を５３０ｎｍ～５６０ｎｍ、撮像波長を５７０ｎｍ～７００
ｎｍとした場合の蛍光観察画像である。なお、蛍光キューブとしては、オリンパス株式会
社製のＵ－ＭＷＩＧを用いた。この場合、画像全体は橙色系で示され、粘膜上皮Ｍ１に、
強い蛍光を発する細胞が特異的に観察された。
【００４０】
　図６は、図３とは別の大腸粘膜の未染色標本に対し、励起光の波長帯域（励起波長）を
３００ｎｍ～４００ｎｍ、撮像波長を４００ｎｍ～７００ｎｍとして観察した場合の蛍光
観察画像である。蛍光キューブとしては、オリンパス株式会社製のＵ－ＭＷＵを用いた。
この場合、画像全体は青色系で示され、粘膜上皮Ｍ１に緑色の蛍光を発する細胞が観察さ
れた。なお、図６と同じ未染色標本に対し、励起光の波長帯域を４６０ｎｍ～５００ｎｍ
、撮像波長を５１０ｎｍ～５５０ｎｍとして観察した場合、画像全体は緑色系で示され、
上記蛍光を発する細胞（図６参照）からの強い蛍光が観察された。また、励起光の波長帯
域を５３０ｎｍ～５６０ｎｍ、撮像波長を５７０ｎｍ～７００ｎｍとした場合には、画像
全体は橙色系で示され、上記蛍光を発する細胞（図６参照）からの強い蛍光が観察された
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。
【００４１】
　図７は、大腸粘膜の未染色標本の蛍光観察画像の一部を模式化した図である。図７に示
すように、大腸粘膜は、粘膜上皮Ｍ１と、該粘膜上皮Ｍ１の間や下層に存在する粘膜固有
装置Ｍ２とを含む。また、粘膜上皮Ｍ１の内部や上部には、腺腔Ｃ３が見られる。粘膜上
皮Ｍ１内には、杯細胞Ｃ１と共に、蛍光を発する細胞Ｃ２が観察される。なお、図７にお
いては、蛍光を発する細胞Ｃ２に対してドットパターンを附している。
【００４２】
　このように、本願発明者は、正常な大腸粘膜の未染色標本に励起光を照射すると、自家
蛍光を発する細胞が観察されることを発見した。また、本願発明者は、図３～図６の他に
も、多数の腺管の未染色標本の蛍光観察画像を観察し、正常時と異常時とでは蛍光を発す
る細胞Ｃ２の数が変化することを発見した。さらに、本願発明者は、これらの蛍光観察画
像に対する観察結果を鋭意検討した結果、蛍光を発する細胞Ｃ２が内分泌細胞であるとい
う知見を得た。
【００４３】
　そして、本願発明者は、腺管の未染色標本の蛍光観察画像から、蛍光強度や分光スペク
トルに基づいて蛍光を発する領域を検出することにより、内分泌細胞が存在するか否か、
或いは内分泌細胞が通常より減少又は増加しているか否かを判定し、該判定結果に基づい
て腺管の状態を判定する本願発明をなすに至った。
【００４４】
　図８は、大腸粘膜の標本に対してスライドグラスのバックグラウンドの条件を変更して
表示した画像であり、図９は、該画像の分光スペクトルを示す図である。図９において、
横軸は波長を示し、縦軸は規格化された強度を示す。なお、撮像に際しては、ＣＲＩ社（
米国）製の液晶チューナブルフィルタであるバリスペック（VariSpec）を用いた。
【００４５】
　図８に示す緑色の蛍光を発する細胞（以下、緑の細胞）の分光スペクトルは、図９に示
すように、５５０ｎｍ近傍をピークとして、波長帯域４８０ｎｍ～７００ｎｍの間に渡っ
て観察された。それに対して、他の細胞の分光スペクトルは、５１０ｎｍ近傍をピークと
し、５１０ｎｍを超える波長帯域では強度が低下していた。そして、５１０ｎｍよりも長
い波長帯域においては、他の細胞よりも緑の細胞の蛍光強度が際立って強かった。
【００４６】
　このように、蛍光観察画像においては、蛍光を発する細胞Ｃ２と他の細胞とでは、蛍光
強度や分光スペクトルの波長帯域が異なるため、蛍光強度や分光スペクトルの波長に基づ
いて、蛍光を発する細胞Ｃ２を他の細胞から分離して検出することが可能である。
【００４７】
　図１に示すように、実施の形態１に係る画像処理装置１０は、当該画像処理装置１０に
対する指示や情報の入力を受け付ける入力部１１と、処理対象の画像に対応する画像情報
（画像データ）を取得する画像取得部１２と、処理対象の画像や種々の演算結果を出力す
る出力部１３と、記録部１４と、入力された画像に対して所定の演算処理を施す演算部１
５と、これらの各部の動作を制御する制御部１６とを備える。また、画像処理装置１０に
、出力部１３から出力された画像や演算結果、その他各種情報を画面に表示する画像表示
部１７を接続しても良い。
【００４８】
　入力部１１は、キーボード、各種ボタン、各種スイッチ等の入力デバイスや、マウスや
タッチパネル等のポインティングデバイスを含み、これらのデバイスに対する操作に応じ
た信号を制御部１６に入力する。
【００４９】
　画像取得部１２は、例えば顕微鏡装置に取り付けられた撮像装置（カメラ）やサーバ等
（いずれも図示せず）から出力された画像データの入力を受け付けるインタフェースであ
る。画像取得部１２は、撮像装置から画像データを直接、リアルタイムに取り込んでも良



(11) JP WO2013/187148 A1 2013.12.19

10

20

30

40

50

いし、サーバに一旦保存された画像データを随時取り込んでも良い。
【００５０】
　記録部１４は、更新記録可能なフラッシュメモリ、ＲＡＭ、ＲＯＭ等の半導体メモリや
、内蔵若しくはデータ通信端子で接続されたハードディスク、ＭＯ、ＣＤ－Ｒ、ＤＶＤ－
Ｒ等の記録媒体及び該記録媒体に記録された情報を読み取る読取装置等によって構成され
る。記録部１４は、画像取得部１２が取り込んだ画像データや、演算部１５及び制御部１
６がそれぞれ実行する各種プログラム及び各種設定情報を記録する。具体的には、記録部
１４は、腺管の未染色標本に励起光を照射し、該未染色標本から発生する蛍光を観察する
ことにより取得された画像（以下、蛍光観察画像ともいう）から、該画像に写った腺管の
異常を判定する画像処理プログラムを記録する画像処理プログラム記録部１４ａを有する
。
【００５１】
　演算部１５は、例えばＣＰＵ等のハードウェアによって構成され、画像処理プログラム
記録部１４ａに記録された各種プログラムを読み込むことにより、記録部１４に記録され
た腺管の蛍光観察画像の画像データに基づいて、該蛍光観察画像に写った腺管の異常を判
定する画像処理を実行する。
【００５２】
　より詳細には、演算部１５は、画像取得部１２によって取得された画像データに基づい
て、被写体である腺管から発生する蛍光の強度に対応する値を算出する蛍光強度算出部１
５１と、蛍光強度算出部１５１により算出された該対応する値に基づいて、蛍光観察画像
に写った腺管に異常があるか否かの判定を行う画像判定部１５２とを備える。
【００５３】
　蛍光強度算出部１５１は、腺管から発生する蛍光の強度に対応する値として、蛍光観察
画像内の各画素の輝度値を算出する。
　画像判定部１５２は、蛍光観察画像内の各画素について算出された輝度値、又は、これ
らの輝度値の代表値若しくは合計値を所定の基準値と比較することにより、腺管が異常で
あるか否かを判定する。
【００５４】
　画像表示部１７は、例えば、ＬＣＤ、ＥＬディスプレイ、ＣＲＴディスプレイ等の表示
装置によって構成され、画像処理装置１０の出力部１３から出力された画像や各種情報を
画面に表示する。
【００５５】
　次に、本発明の実施の形態１に係る画像処理方法について説明する。
　まず、本発明の画像処理装置が処理する画像は、例えば、以下のような作業で撮像され
た画像となる。即ち、生体から採取した腺管の病理標本をパラフィン包埋して薄切し、ス
ライドガラス上に固定する。そして、スライドガラス上の薄切切片に対し、未染色の状態
のまま封入材を用いてカバーガラスを接着することにより、腺管の未染色標本のプレパラ
ートを作製する。
【００５６】
　次に、ＣＣＤカメラが取り付けられた落射型顕微鏡のステージに、腺管の未染色標本を
設置する。また、所望の波長帯域の励起光を標本に照射可能で、且つ標本からの所望の波
長帯域の観察光（蛍光）を透過可能な蛍光キューブを落射型顕微鏡に取り付ける。そして
、未染色標本に励起光を照射し、それによって発生した蛍光をＣＣＤカメラで撮像するこ
とにより蛍光観察画像の画像データを生成する。
【００５７】
　画像取得部１２は、このように生成された画像データを取得し、記録部１４に記録する
。なお、ＣＣＤカメラにより生成された画像データを一旦サーバ等に記録しておき、画像
取得部１２が該サーバから画像データを取得する構成としても良いし、落射型顕微鏡に図
１に示す画像処理装置１０を接続し、画像取得部１２が落射型顕微鏡から画像データを直
接取り込み、記録部１４に記録する構成としても良い。
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【００５８】
　次に、このようにして生成された蛍光観察画像を、画像処理装置１０により処理する。
図１０は、画像処理装置１０の動作を示すフローチャートである。
【００５９】
  ステップＳ１０において、演算部１５は、画像取得部１２を介して画像処理装置１０に
取り込まれ、記録部１４に記録された画像データを読み込むことにより、腺管の未染色標
本の蛍光観察画像を取得する。本実施の形態１においては、一例として、大腸粘膜の未染
色標本を観察するものとする。
【００６０】
　続くステップＳ１１において、蛍光強度算出部１５１は、蛍光観察画像内の各画素位置
における蛍光強度に対応する値を算出する。具体的には、蛍光強度算出部１５１は、各画
素の画素値から輝度値を算出し、これを蛍光強度として用いる。輝度値Ｙは、蛍光観察画
像がＲ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）の各波長成分（色成分）に対して所定の（例えば２５
６階調の）画素レベルを有するカラー画像である場合、次式（１）により与えられる。
　　Ｙ＝０．３０Ｒ＋０．５９Ｇ＋０．１１Ｂ　…（１）
【００６１】
　ステップＳ１２において、画像判定部１５２は、蛍光観察画像から算出された蛍光強度
に基づいて、該蛍光観察画像に写った腺管が異常であるか否かを判定する。
【００６２】
　ここで、観察対象の腺管が胃、小腸、大腸又は前立腺の粘膜である場合、腺管が正常で
あれば内分泌細胞が観察され、腺管が異常であれば内分泌細胞が減少するという特性があ
る。そこで、画像判定部１５２は、このような特性に基づいて、内分泌細胞の存在を表す
蛍光強度から腺管の異常を判定する。
【００６３】
　図１１は、ステップＳ１２において実行される判定処理を示すフローチャートである。
ステップＳ１２０において、画像判定部１５２は、蛍光観察画像から算出された蛍光強度
を所定の基準値と比較する。基準値と比較される蛍光強度としては、例えば、各画素の輝
度値の合計値や平均値であっても良いし、各画素の輝度値の代表値（最大値等）であって
も良い。また、基準値は、正常及び異常な腺管の未染色標本の蛍光観察画像における輝度
値データを収集及び分析し、観察対象の臓器ごとに設定すると良い。
【００６４】
　蛍光強度が基準値以上である場合（ステップＳ１２０：Ｙｅｓ）、画像判定部１５２は
、蛍光観察画像内に内分泌細胞が存在する（内分泌細胞あり）と判定する（ステップＳ１
２１）。この場合、画像判定部１５２は、観察対象の腺管は異常なしと判定する（ステッ
プＳ１２２）。この後、処理はメインルーチンに戻る。
【００６５】
　一方、蛍光強度が基準値よりも小さい場合（ステップＳ１２０：Ｎｏ）、画像判定部１
５２は、蛍光観察画像内に内分泌細胞が存在しないか又は正常時よりも減少している（内
分泌細胞減少）と判定する（ステップＳ１２３）。この場合、画像判定部１５２は、観察
対象の腺管に異常ありと判定する（ステップＳ１２４）。この後、処理はメインルーチン
に戻る。
【００６６】
　ステップＳ１２に続くステップＳ１３において、演算部１５は、画像判定部１５２によ
る判定結果を出力する。これに応じて、制御部１６は、当該判定結果を記録部１４に記録
すると共に、出力部１３から出力させて画像表示部１７に表示させる。具体的には、制御
部１６は、画像表示部１７に「異常なし」／「異常あり」といった判定結果をテキストで
表示させる。また、併せて、判定を行った蛍光観察画像を画像表示部１７に表示させても
良い。この際、「異常なし」の場合であれば、蛍光強度が強い領域、即ち、内分泌細胞の
領域をマーキングして表示させても良い。この後、画像処理装置１０の動作は終了する。
【００６７】
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　以上説明したように、実施の形態１によれば、大腸粘膜等の腺管の未染色標本の蛍光観
察画像における蛍光強度を基準値と比較して、自家蛍光を発する領域の有無を判断するこ
とにより、内分泌細胞が存在するか否かを判定し、該判定の結果に基づいて腺管が異常で
あるか否かを判定することができる。従って、腺管の未染色標本に対する判断を、人的労
力をかけることなく、自動で、簡単且つ安定して行うことが可能となる。
【００６８】
（変形例１）
　次に、本発明の実施の形態１の変形例１について説明する。
　本変形例１に係る画像処理装置及び画像処理方法の全体構成は、図１及び図１０と同様
であり、図１０に示すステップＳ１２における判定方法のみが実施の形態１と異なる。
【００６９】
　ここで、観察対象の腺管が食道粘膜である場合、腺管が正常であれば内分泌細胞は存在
せず、腺管が異常になると内分泌細胞が観察されるという特性がある。図１２は、食道粘
膜の未染色標本を、励起光の波長帯域を３００ｎｍ～４００ｎｍ、撮像波長を４００ｎｍ
～７００ｎｍとして観察した場合の蛍光観察画像である。食道粘膜が正常である場合、食
道上皮は扁平上皮で構成されている。これに対し、胃の胃液が食道に逆流し、胃液に弱い
扁平上皮が、胃に存在する円柱上皮（図１２参照）に置換されたものがバレット粘膜と呼
ばれ、バレット粘膜が存在する食道をバレット食道という（参考文献：下正宗　編、「正
常画像と比べてわかる病理アトラス」、羊土社、第１６頁）。バレット食道は、バレット
食道癌に進行することが知られており、早期に検出治療し進行を止めることで、癌化を抑
えることが可能である。特に、食道癌は、発症早期は自覚しにくいため、早期の発見が可
能となる技術が要望されている。
【００７０】
　図１３は、図１２に示す円柱上皮部分を拡大した画像である。図１３に示すように、円
柱上皮（即ち、バレット粘膜）が写った蛍光観察画像には、内分泌細胞の存在を示す自家
蛍光を発する領域が観察されるようになる。
　そこで、本変形例１においては、観察対象の腺管が食道粘膜である場合について説明す
る。
【００７１】
　図１４は、ステップＳ１２において実行される判定処理を示すフローチャートである。
ステップＳ１２５において、画像判定部１５２は、蛍光観察画像から算出された蛍光強度
を所定の基準値と比較する。基準値と比較される蛍光強度としては、実施の形態１と同様
に、各画素の輝度値の合計値や平均値であっても良いし、各画素の輝度値の代表値（最大
値等）であっても良い。また、基準値は、正常及び異常な食道粘膜の未染色標本の蛍光観
察画像における輝度値データを収集及び分析して設定すると良い。
【００７２】
　蛍光強度が基準値以上である場合（ステップＳ１２５：Ｙｅｓ）、画像判定部１５２は
、蛍光観察画像内に内分泌細胞が存在する（内分泌細胞あり）と判定する（ステップＳ１
２６）。この場合、画像判定部１５２は、観察対象の腺管（食道粘膜）はバレット食道と
なっており、異常ありと判定する（ステップＳ１２７）。この後、処理はメインルーチン
に戻る。
【００７３】
　一方、蛍光強度が基準値よりも小さい場合（ステップＳ１２５：Ｎｏ）、画像判定部１
５２は、蛍光観察画像内に内分泌細胞が存在しない（内分泌細胞なし）と判定する（ステ
ップＳ１２８）。この場合、画像判定部１５２は、観察対象の食道粘膜には異常がないと
判定する（ステップＳ１２９）。この後、処理はメインルーチンに戻る。
【００７４】
　ステップＳ１２に続くステップＳ１３において（図１０参照）、演算部１５は、画像判
定部１５２による判定結果を出力する。これに応じて、制御部１６は、当該判定結果を出
力部１３から出力させ、画像表示部１７に表示させる。この際、制御部１６は、画像表示
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部１７に「異常なし」／「異常あり」といった判定結果をテキストで表示させると共に、
判定を行った蛍光観察画像を表示させ、「異常あり」の場合であれば、蛍光強度が強い領
域、即ち、内分泌細胞が観察されるバレット粘膜の領域をマーキングして表示させるなど
しても良い。
【００７５】
　以上説明したように、実施の形態１の変形例１によれば、食道粘膜の未染色標本の蛍光
観察画像における蛍光強度を基準値と比較して、自家蛍光を発する領域の有無を判断する
ことにより、内分泌細胞が存在するか否かを判定し、該判定の結果に基づいて、食道粘膜
がバレット粘膜に変化しているか否かを判定することができる。従って、食道粘膜の未染
色標本に対する判断を、人的労力をかけることなく、自動で、簡単且つ安定して行うこと
が可能となる。
【００７６】
（実施の形態２）
　次に、本発明の実施の形態２について説明する。
　図１５は、本発明の実施の形態２に係る画像処理装置の構成を示すブロック図である。
図１５に示すように、実施の形態２に係る画像処理装置２０は、図１に示す画像判定部１
５２の代わりに画像判定部２１１を有する演算部２１を備える。なお、画像判定部２１１
以外の画像処理装置２０の各部の構成及び動作は、実施の形態１と同様である。
【００７７】
　画像判定部２１１は、蛍光強度算出部１５１により算出された蛍光強度（輝度値）に基
づいてブロブ解析を行うブロブ（Blob）解析部２１１ａを有する。ここで、ブロブ解析と
は、処理対象の画像を２値化した２値画像において、２値（白及び黒）のいずれかを塊（
ブロブ）として扱い、ブロブの有無、数、面積、長さ、周囲長、円形度等の形状の特徴を
解析する画像処理のことである。
【００７８】
　ブロブ解析部２１１ａは、蛍光観察画像の各画素から蛍光強度が基準値以上である画素
領域（自家蛍光を発する細胞を表す領域、以下、蛍光領域ともいう）を抽出し、抽出され
た蛍光領域を解析して、蛍光領域の有無、数、面積、長さ、周囲長、円形度等の特徴を表
す特徴量を算出する。画像判定部２１１は、ブロブ解析部２１１ａの解析結果（即ち、蛍
光領域の特徴量）に基づいて、蛍光観察画像に写った腺管の異常を判定する。
【００７９】
　次に、実施の形態２に係る画像処理方法について説明する。図１６は、画像処理装置２
０の動作を示すフローチャートである。なお、腺管の未染色標本を作製して蛍光観察画像
を生成する処理までは、実施の形態１と同様である。また、図１６に示すステップＳ２０
及びＳ２１は、図１０に示すステップＳ１０及びＳ１１と対応している。
【００８０】
　ステップＳ２１に続くステップＳ２２において、ブロブ解析部２１１ａは、蛍光観察画
像に対するブロブ（Blob）解析により蛍光強度が基準値以上である画素領域の特徴量を算
出する。より詳細には、ブロブ解析部２１１ａは、蛍光観察画像内の各画素の内、輝度値
が基準値以上である画素に対して画素値１を与え、それ以外の画素に対して画素値０を与
えることにより、２値画像を作成する。
【００８１】
　なお、２値化処理において用いられる基準値は、例えば、正常及び異常な腺管の未染色
標本の蛍光観察画像における輝度値データを事前に収集し、これらの輝度値データの分布
から、判別分析法、ｐ－タイル法、モード法等の公知の手法により求めれば良い（参考：
ＣＧ－ＡＲＴＳ協会、「ディジタル画像処理」、第１７４～１７６頁）。
【００８２】
　さらに、ブロブ解析部２１１ａは、２値画像において画素値が１である画素の領域（蛍
光領域）に対して、以下に例示する特徴量を算出する。
　（１）各蛍光領域の面積（画素数）の代表値（平均値、最頻値等）又は合計値
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　（２）面積が所定の閾値（面積閾値）以上である蛍光領域の数
　（３）面積が所定の閾値（面積閾値）以上である蛍光領域の面積合計値の蛍光観察画像
全体の面積に対する割合
　（４）周囲長が所定の閾値（周囲長閾値）以上である蛍光領域の数
　（５）外接距離が所定の閾値（外接距離閾値）以上である蛍光領域の数
　（６）蛍光領域の円形度の代表値（平均値、最頻値等）
　（７）２値画像において抽出された蛍光領域に対応する蛍光観察画像内の各領域の輝度
値、又はこれらの輝度値の合計値
【００８３】
　なお、ブロブ解析を行う代わりに、２値画像から画素値が１である画素を抽出した後、
一般的なラベリング処理を行い、形状特徴パラメータを算出することにより、上記特徴量
を求めても良い（参考：ＣＧ－ＡＲＴＳ協会、「ディジタル画像処理」、第１８１～１８
４頁）。
【００８４】
　続くステップＳ２３において、画像判定部２１１は、ステップＳ２２において算出され
た特徴量に基づいて、蛍光観察画像に写った腺管が異常であるか否かを判定する。上述し
たように、観察対象の腺管が胃、小腸、大腸又は前立腺の粘膜である場合、腺管が正常で
あれば内分泌細胞が観察され、腺管が異常であれば内分泌細胞が減少するという特性があ
るため、画像判定部２１１は、このような特性に基づいて、内分泌細胞の存在を表す特徴
量から腺管の異常を判定する。
【００８５】
　図１７は、ステップＳ２３において実行される判定処理を示すフローチャートである。
ステップＳ２３０において、画像判定部２１１は、ステップＳ２２において算出された特
徴量を所定の閾値と比較する。特徴量と比較される閾値は、事前に取得した正常及び異常
な胃、小腸、大腸又は前立腺の粘膜の未染色標本の蛍光観察画像の輝度値データに基づき
、特徴量（１）～（７）の種類に応じて設定される。なお、この閾値を臓器ごとに設定し
ても良い。
【００８６】
　特徴量が閾値以上である場合（ステップＳ２３０：Ｙｅｓ）、即ち、蛍光領域の数が多
い、蛍光領域の面積が所定の場合よりも大きい、蛍光領域の輝度が所定の場合よりも高い
、蛍光領域の形状が円形に近いといった場合、画像判定部２１１は、蛍光観察画像内に内
分泌細胞が存在する（内分泌細胞あり）と判定する（ステップＳ２３１）。この場合、画
像判定部２１１は、観察対象の腺管は異常なしと判定する（ステップＳ２３２）。この後
、処理はメインルーチンに戻る。
【００８７】
　一方、特徴量が閾値よりも小さい場合（ステップＳ２３０：Ｎｏ）、即ち、蛍光領域の
数が少ない、蛍光領域の面積が所定の場合よりも小さい、蛍光領域の輝度が所定の場合よ
りも低い、蛍光領域の形状が円形から離れているといった場合、画像判定部２１１は、蛍
光観察画像に内分泌細胞が存在しないか又は正常時よりも減少している（内分泌細胞減少
）と判定する（ステップＳ２３３）。この場合、画像判定部２１１は、観察対象の腺管に
異常ありと判定する（ステップＳ２３４）。この後、処理はメインルーチンに戻る。
【００８８】
　ステップＳ２３に続くステップＳ２４において、演算部２１は、画像判定部２１１によ
る判定結果を出力する。これに応じて、制御部１６は、当該判定結果を記録部１４に記録
すると共に、出力部１３から出力させて画像表示部１７に表示させる。具体的には、制御
部１６は、画像表示部１７に「異常なし」／「異常あり」といった判定結果をテキストで
表示させる。また、併せて、判定を行った蛍光観察画像を画像表示部１７に表示させても
良い。この際、「異常なし」の場合であれば、特徴量が大きい領域、即ち、内分泌細胞の
領域をマーキングして表示させても良い。この後、画像処理装置２０の動作は終了する。
【００８９】
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　以上説明したように、実施の形態２によれば、腺管の未染色標本の蛍光観察画像から抽
出された蛍光領域について算出された特徴量に基づいて、腺管に内分泌細胞が存在するか
否かを判定し、該判定の結果に基づいて腺管が異常であるか否かを判定するので、腺管に
対する判定精度を向上させることができる。従って、腺管の未染色標本に対する判断をよ
り正確に行うことが可能となる。
【００９０】
（変形例２）
　次に、本発明の実施の形態２の変形例２について説明する。
　本変形例２に係る画像処理装置及び画像処理方法の全体構成は、図１５及び図１６と同
様であり、図１６に示すステップＳ２３における判定方法のみが実施の形態２とは異なる
。
【００９１】
　ここで、観察対象の腺管が食道粘膜である場合、上述したとおり、腺管が正常であれば
内分泌細胞は存在せず、腺管が異常になると内分泌細胞が観察されるという特性がある。
本変形例２においては、観察対象の腺管が食道粘膜である場合について説明する。
【００９２】
　図１８は、ステップＳ２３において実行される判定処理を示すフローチャートである。
ステップＳ２３５において、画像判定部２１１は、ステップＳ２２において算出された特
徴量を所定の閾値と比較する。特徴量と比較される閾値は、事前に取得した正常及び異常
な食道粘膜の未染色標本の蛍光観察画像の輝度値データに基づき、特徴量（１）～（７）
の種類に応じて設定される。
【００９３】
　特徴量が閾値以上である場合（ステップＳ２３５：Ｙｅｓ）、画像判定部２１１は、蛍
光観察画像内に内分泌細胞が存在する（内分泌細胞あり）と判定する（ステップＳ２３６
）。この場合、画像判定部２１１は、観察対象の腺管（食道粘膜）はバレット食道となっ
ており、異常ありと判定する（ステップＳ２３７）。この後、処理はメインルーチンに戻
る。
【００９４】
　一方、特徴量が閾値よりも小さい場合（ステップＳ２３５：Ｎｏ）、画像判定部２１１
は、蛍光観察画像内に内分泌細胞が存在しない（内分泌細胞なし）と判定する（ステップ
Ｓ２３８）。この場合、画像判定部２１１は、観察対象の食道粘膜には異常がないと判定
する（ステップＳ２３９）。この後、処理はメインルーチンに戻る。
【００９５】
　ステップＳ２３に続くステップＳ２４において（図１６参照）、演算部２１は、画像判
定部２１１による判定結果を出力する。これに応じて、制御部１６は、当該判定結果を出
力部１３から出力させ、画像表示部１７に表示させる。この際、制御部１６は、画像表示
部１７に「異常なし」／「異常あり」といった判定結果をテキストで表示させると共に、
「異常あり」の場合であれば、特徴量が大きい領域、即ち、内分泌細胞が観察されるバレ
ット粘膜の領域をマーキングして表示させるなどしても良い。
【００９６】
　以上説明したように、実施の形態２の変形例２によれば、食道粘膜の未染色標本の蛍光
観察画像から抽出された蛍光領域について算出された特徴量に基づいて、食道粘膜に内分
泌細胞が存在するか否かを判定し、該判定の結果に基づいて食道粘膜がバレット粘膜にな
っているか否かを判定するので、食道粘膜に対する判定精度を向上させることができる。
従って、食道粘膜の未染色標本に対する判断を、自動で、より正確に行うことが可能とな
る。
【００９７】
（実施の形態３）
　次に、本発明の実施の形態３について説明する。
　図１９は、本発明の実施の形態３に係る画像処理装置の構成を示すブロック図である。
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図１９に示すように、実施の形態３に係る画像処理装置３０は、図１５に示す画像判定部
２１１の代わりに画像判定部３１１を有する演算部３１を備える。また、記録部１４は、
画像判定部３１１における判定の際に用いられるルックアップテーブルを記録するルック
アップテーブル（ＬＵＴ）記録部１４ｂを有する。なお、画像判定部３１１以外の画像処
理装置３０の各部の構成及び動作は、実施の形態２と同様である。
【００９８】
　画像判定部３１１は、ブロブ解析部２１１ａに加えて、比較判定部３１１ａをさらに有
する。比較判定部３１１ａは、ＬＵＴ記録部１４ｂに記録されたルックアップテーブルを
参照することにより、ブロブ解析部２１１ａにより算出された蛍光領域の特徴量に応じた
腺管の異常度、癌の進行度、癌の深達度、癌の転移度といった腺管の状態を判定する。
【００９９】
　次に、ＬＵＴ記録部１４ｂに記録されたルックアップテーブルの内容について説明する
。ルックアップテーブルは、ブロブ解析部２１１ａにより算出された蛍光領域の特徴量と
、腺管の異常度、癌の進行度、癌の深達度、癌の転移度とを関連付けた情報（対照表）で
ある。
【０１００】
　ここで、図２０は、腺管の一例として、大腸粘膜における癌の湿潤度合いを示す模式図
である。大腸癌は、一般に、粘膜Ｍ（粘膜上皮Ｍ１、粘膜固有層Ｍ２、粘膜筋板Ｍ３：図
２参照）において発生し、粘膜下層ＳＭ、固有筋層ＭＰ、しょう膜下層ＳＳ、しょう膜Ｓ
Ｅ、隣接臓器ＡＩと浸潤していくことが知られている。これらの湿潤の度合いは、壁深達
度Ｍ～ＳＩ（ＡＩ）で表される。また、しょう膜ＳＥのない部位（即ち、腹膜で被われて
いない部位）においては、癌が固有筋層ＭＰを越えているが隣接臓器ＡＩまでは湿潤して
いない場合、壁深達度はＡとなる。
【０１０１】
　また、悪性腫瘍（癌）の進行度を表す指標として、ＴＮＭ分類が知られている（参考：
八尾隆史、藤森孝博　編集、腫瘍病理鑑別診断アトラス「大腸癌」、文光堂、第２～１０
頁）。ＴＮＭ分類においては、Ｔ（tumor）：原発腫瘍の深達度、Ｎ（nodes）：リンパ節
転移の有無、Ｍ（metastasis）：遠隔転移の有無の３要素により癌の進行度が表される。
【０１０２】
　ＴＮＭ分類において、癌の深達度は、上述した湿潤の度合いに応じてＴｉｓ、Ｔ１、Ｔ
２、Ｔ３、Ｔ４の５段階に分類される。これは、Ｔ分類と呼ばれる。具体的には、図２０
に示すように、癌が粘膜Ｍ内に留まっている場合、深達度はＴｉｓに分類され、癌が粘膜
下層ＳＭまで湿潤している場合、深達度はＴ１に分類され、癌が固有筋層ＭＰまで湿潤し
ている場合、深達度はＴ２に分類され、癌が固有筋層ＭＰを超えて湿潤しているがしょう
膜ＳＥ表面には露出していない場合、深達度はＴ３に分類され、癌がしょう膜ＳＥ表面に
露出している場合及び隣接臓器ＡＩまで湿潤している場合、深達度はＴ４に分類される。
【０１０３】
　本願発明者は、腺管の未染色標本の蛍光観察画像において自家蛍光を発する領域、即ち
、内分泌細胞の領域は、上述した癌の進行度等の腺管の状態に応じて変化することを発見
した。そこで、本願発明者は、事前に収集された腺管の未染色標本の蛍光観察画像から蛍
光領域の特徴量を算出して腺管の状態と対応付けておき、処理対象の蛍光観察画像から算
出された蛍光領域の特徴量に基づいて腺管の状態を判定する本実施の形態３の構成に想到
するに至った。
【０１０４】
　図２１Ａ～図２１Ｇは、胃、小腸、大腸又は前立腺のように、腺管が正常であれば内分
泌細胞が観察され、腺管が異常であれば内分泌細胞が減少するという特性を有する臓器に
適用可能なルックアップテーブルである。以下、各ルックアップテーブルの内容を説明す
る。
【０１０５】
　図２１Ａは、一例として、蛍光領域の面積（画素数）と大腸粘膜の異常度とを関連付け
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たルックアップテーブルである（面積－異常度対照表）。このルックアップテーブルにお
いては、異常度を１～５の５段階に分類しており、蛍光領域の面積が小さくなるほど異常
度が大きくなるように関連付けがなされている。なお、各段階における面積の値は一例で
ある。
【０１０６】
　図２１Ｂは、一例として、蛍光領域の面積（画素数）と癌の進行度とを関連付けたルッ
クアップテーブル（面積－進行度対照表）である。上述したように、ＴＮＭ分類において
、癌の進行度はステージ（Stage）０、Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶの５段階に分類される。
図２１Ｂに示すルックアップテーブルにおいては、蛍光領域の面積が小さくなるほど進行
度が進むように関連付けがなされている。なお、各段階における面積の値は一例である。
【０１０７】
　図２１Ｃは、一例として、蛍光領域の面積（画素数）と癌の深達度（Ｔ分類）とを関連
付けたルックアップテーブル（面積－深達度（Ｔ分類）対照表）である。上述したように
、ＴＮＭ分類において、癌の深達度（Ｔ分類）は、湿潤の度合いに応じてＴｉｓ、Ｔ１、
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４の５段階に分類される。図２１Ｃに示すルックアップテーブルにおいて
は、蛍光領域の面積が小さくなるほど深達度が進むように関連付けがなされている。なお
、各段階における面積の値は一例である。
【０１０８】
　図２１Ｄは、一例として、蛍光領域の面積（画素数）と癌の転移度とを関連付けたルッ
クアップテーブル（面積－転移度対照表）である。このルックアップテーブルにおいては
、癌の転移度を１～５の５段階で示しており、蛍光領域の面積が小さくなるほど転移度が
進むように関連付けがなされている。なお、各分類における面積の値は一例である。
【０１０９】
　図２１Ｅは、一例として、蛍光領域の面積（画素数）と癌の転移度（リンパ節・Ｎ分類
）とを関連付けたルックアップテーブル（面積－転移度（リンパ節・Ｎ分類）対照表）で
ある。Ｎ分類において、癌の転移度は、Ｎ０：リンパ節転移は認められない、Ｎ１：１～
３個のリンパ節転移が認められる、Ｎ２：４個以上のリンパ節転移が認められる、と分類
される。図２１Ｅに示すルックアップテーブルにおいては、蛍光領域の面積が小さくなる
ほど転移度が進むように関連付けがなされている。なお、各段階における面積の値は一例
である。
【０１１０】
　図２１Ｆは、一例として、蛍光領域の面積（画素数）と癌の転移度（遠隔・Ｍ分類）と
を関連付けたルックアップテーブル（面積－転移度（遠隔・Ｍ分類）対照表）である。Ｍ
分類において、癌の転移度は、Ｍ０：遠隔移転なし、Ｍ１：遠隔移転あり、と分類される
。図２１Ｆに示すルックアップテーブルにおいては、蛍光領域の面積が小さくなるほど転
移度が進むように関連付けがなされている。なお、各段階における面積の値は一例である
。
【０１１１】
　図２１Ｇは、一例として、蛍光領域の円形度と大腸粘膜の異常度とを関連付けたルック
アップテーブル（円形度－異常度対照表）である。このルックアップテーブルにおいては
、異常度を１～５の５段階に分類しており、円形度が小さくなるほど異常度が大きくなる
ように関連付けがなされている。なお、円形度は、値が１に近づくほど、形状が真円に近
づく。また、各段階における円形度の数値は一例である。
【０１１２】
　なお、上記図２１Ａ～図２１Ｇにおいては、蛍光領域の面積や円形度の代わりに、ブロ
ブ解析部２１１ａにより算出された他の特徴量、即ち、実施の形態２において説明した特
徴量（１）～（７）と各指標とを関連付けても良い。或いは、蛍光強度算出部１５１によ
り算出された蛍光観察画像の蛍光強度（各画素の画素値の代表値又は合計値）と各指標と
を関連付けても良い。いずれの特徴量を用いる場合でも、蛍光領域の面積や数や輝度値が
小さくなるほど、異常度が高く、癌が進行する傾向となるように関連付けを行う。
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【０１１３】
　次に、実施の形態３に係る画像処理方法について説明する。図２２は、画像処理装置３
０の動作を示すフローチャートである。なお、腺管の未染色標本を作製して蛍光観察画像
を生成する処理までは、実施の形態１と同様である。また、図２２に示すステップＳ３０
～Ｓ３２は、図１６に示すステップＳ２０～Ｓ２２と対応している。
【０１１４】
　ステップＳ３２に続くステップＳ３３において、比較判定部３１１ａは、ＬＵＴ記録部
１４ｂに記録されているルックアップテーブル（例えば、図２１Ａ～図２１Ｇ）を参照し
、ブロブ解析部２１１ａによって算出された特徴量に基づいて、腺管の状態、即ち、異常
度、癌の進行度、癌の深達度、及び癌の転移度を判定する。或いは、比較判定部３１１ａ
は、蛍光強度算出部１５１により算出された各画素の蛍光強度から平均値、最大値等の代
表値や、合計値を算出し、これらの代表値や合計値に基づいて腺管の状態を判定しても良
い。
【０１１５】
　続くステップＳ３４において、画像判定部３１１は、比較判定部３１１ａによる判定結
果を出力する。これに応じて、制御部１６は、判定結果を記録部１４に記録すると共に、
判定結果を画像表示部１７に表示させる。具体的には、制御部１６は、腺管の異常度、癌
の進行度、癌の深達度、及び癌の転移度の段階等の情報を画像表示部１７の画面に表示さ
せる。また、併せて、処理対象の蛍光観察画像を画面に表示させ、蛍光領域（即ち、内分
泌細胞の領域）をマーキングして表示させても良い。
【０１１６】
　以上説明したように、実施の形態３によれば、蛍光観察画像内の蛍光領域の特徴量と病
変の状態を示す指標とが予め関連付けられた情報を参照することにより、異常度、癌の進
行度、癌の深達度、癌の転移度といった腺管の状態を的確に判定することができる。従っ
て、腺管の未染色標本に対する判断を、自動で、正確に行うことが可能となる。
【０１１７】
（変形例３）
　次に、本発明の実施の形態３の変形例３について説明する。
　上述したように、観察対象の腺管が食道粘膜である場合、腺管が正常であれば内分泌細
胞は存在せず、腺管が異常になると内分泌細胞が観察される。そのため、食道粘膜の場合
、図２２のステップＳ３３において用いるルックアップテーブルにおいては、大腸等の粘
膜と異なり、蛍光領域の面積や数や輝度値が大きくなるほど、異常度が高く、癌が進行す
る傾向となるように関連付けを行う。
【０１１８】
　図２３は、一例として、蛍光領域の面積（画素数）と食道粘膜の異常度とを関連付けた
ルックアップテーブルである。このルックアップテーブルにおいては、異常度を１～５の
５段階に分類しており、蛍光領域の面積が大きくなるほど異常度が大きくなるように関連
付けがなされている。なお、各段階における面積の値は一例である。
【０１１９】
　以上説明したように、変形例３によれば、蛍光観察画像内の蛍光領域の特徴量と病変の
状態を示す指標とが予め関連付けられた情報を参照することにより、異常度等の食道粘膜
の状態を的確に判定することができる。従って、食道粘膜の未染色標本に対する判断を、
自動で、正確に行うことが可能となる。
【０１２０】
（実施の形態４）
　次に、本発明の実施の形態４について説明する。
　図２４は、本発明の実施の形態４に係る顕微鏡システムを示す図である。図２４に示す
ように、実施の形態４に係る顕微鏡システム１は、顕微鏡装置９０及び画像処理装置４０
を備える。
【０１２１】
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　顕微鏡装置９０は、略Ｃ字形のアーム部９０１と、該アーム部９０１に設けられた落射
照明用光源９０２及び落射照明光学系９１２と、透過照明用光源９０３及び透過照明光学
系９１３と、アーム部９０１に取り付けられた標本ステージ９０４と、観察光路Ｌ0上に
標本ステージ９０４と対向して配置された対物レンズ９１４を含む対物レンズユニット９
０５と、観察光路Ｌ0上に設けられたキューブユニット９０６と、観察光路Ｌ0上に設けら
れた三眼鏡筒ユニット９０７と、該三眼鏡筒ユニット９０７を介して設けられた接眼レン
ズユニット９０８と、三眼鏡筒ユニット９０７に連結された結像レンズユニット９０９と
を有する。この結像レンズユニット９０９の端部には、撮像部９１０が設けられている。
【０１２２】
　落射照明光学系９１２は、落射照明用光源９０２から出射した落射照明光を集光して観
察光路Ｌ0の方向に導く種々の光学部材（フィルタユニット、シャッタ、視野絞り、開口
絞り等）を含む。一方、透過照明光学系９１３は、透過照明用光源９０３から出射した透
過照明光を集光して観察光路Ｌ0の方向に導く種々の光学部材（コレクタレンズ、フィル
タユニット、視野絞り、シャッタ、開口絞り、コンデンサ光学素子ユニット、トップレン
ズユニット等）を含む。
【０１２３】
　対物レンズユニット９０５は、倍率が互いに異なる複数の対物レンズ９１４、９１５と
、これらの対物レンズ９１４、９１５を保持するレボルバ９１６とを含む。レボルバ９１
６を回転させて、観察光路Ｌ0上の標本ステージ９０４と対向する位置に配置される対物
レンズ９１４、９１５を切り替えることにより、顕微鏡観察画像の倍率を変化させること
ができる。なお、図１においては、対物レンズ９１４が観察光路Ｌ0上に配置された状態
を示している。
【０１２４】
　キューブユニット９０６は、複数の光学キューブ９１７、９１８と、これらの光学キュ
ーブ９１７、９１８を切換可能に保持するキューブ切換部９１９とを含み、検鏡法に応じ
て、観察光路Ｌ0上に配置される光学キューブ９１７、９１８を切り替える。例えば、顕
微鏡装置９０において蛍光観察を行う場合には、落射照明用光源９０２から出射して落射
照明光学系９１２を通過した光のうち、特定の波長帯域の光（励起光）を選択的に透過さ
せる励起フィルタ９２０と、励起フィルタ９２０によって選択された励起光を反射すると
共に、標本Ｓにおいて発生した蛍光を透過させるダイクロイックミラー９２１と、標本Ｓ
の方向から入射する光の内、特定の波長帯域の光（蛍光）のみを選択的に透過させる吸収
フィルタ９２２とをキューブ状に組み合わせた光学キューブ（蛍光キューブ）９１７が用
いられる。
【０１２５】
　三眼鏡筒ユニット９０７は、対物レンズ９１４の方向から入射した標本Ｓからの観察光
を、接眼レンズユニット９０８の方向と結像レンズユニット９０９の方向とに分岐する。
接眼レンズユニット９０８は、ユーザが標本Ｓを直接観察する際に用いられる。
【０１２６】
　結像レンズユニット９０９には、複数のズームレンズと、これらのズームレンズの位置
を変化させる駆動部（図示せず）とを含むズーム部が設けられている。ズーム部は、ズー
ムレンズの位置を調整することにより、撮像視野内の撮像対象を拡大又は縮小させる。
【０１２７】
　撮像部９１０は、例えばＣＣＤ等の撮像素子を含み、各画素において互いに異なる複数
の波長帯域（バンド）における画素レベル（画素値）を持つカラー画像を撮像可能なマル
チバンドカメラによって構成される。実施の形態４においては、撮像部９１０として、可
視領域から近赤外領域の範囲である約４００ｎｍ～約９００ｎｍにおいて、少なくとも３
バンドで撮像可能なマルチバンドカメラを用いる。好ましくは、各バンドにおけるバンド
幅が１０ｎｍ程度の複数バンドで撮像可能なマルチバンドカメラを用いると良い。
【０１２８】
　或いは、撮像部９１０の構成として、マルチバンドカメラの他にも、例えば、液晶チュ
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ーナブルフィルタ、音響チューナブルフィルタ、又は、複数の狭帯域フィルタ等を設けた
、マルチスペクトル画像の取得が可能なマルチスペクトルカメラを採用しても良い。
【０１２９】
　撮像部９１０は、対物レンズ９１４から出射し、結像レンズユニット９０９を介して入
射した観察光を受光する受光面９１１を有し、受光面９１１に入射した観察光を電気信号
に変換することにより画像データを生成して画像処理装置４０に出力する。
【０１３０】
　画像処理装置４０は、図１５に示す蛍光強度算出部１５１の代わりにスペクトル生成部
４１１及び位置抽出部４１２を有する演算部４１を備える。なお、スペクトル生成部４１
１及び位置抽出部４１２以外の画像処理装置４０の各部の構成及び動作は、実施の形態２
と同様である。
【０１３１】
　スペクトル生成部４１１は、腺管の未染色標本の蛍光観察画像に対し、各画素の分光ス
ペクトルを生成する。
【０１３２】
　位置抽出部４１２は、スペクトル生成部４１１によって生成された分光スペクトルが所
定の特徴を有する画素の領域を抽出し、その位置を出力する画素領域抽出部である。
【０１３３】
　次に、実施の形態４に係る画像処理方法について説明する。本実施の形態４においては
、実施の形態１と同様にして腺管の未染色標本を作製した後、未染色標本に励起光を照射
し、マルチバンドカメラを用いて撮像を行うことにより、複数の波長成分からなる蛍光観
察画像を生成する。この際、本実施の形態３においては、励起光の波長帯域を３００ｎｍ
～４００ｎｍとし、撮像帯域を４００ｎｍ～７００ｎｍにする。この場合、図３に示すよ
うに、蛍光観察画像において、蛍光を発する細胞は周囲の組織と異なる色（波長成分）で
表示される。
【０１３４】
　図２５は、画像処理装置４０の動作を示すフローチャートである。
　まず、ステップＳ４０において、演算部４１は複数の波長成分からなる蛍光観察画像を
取得する。
【０１３５】
　続くステップＳ４１において、スペクトル生成部４１１は、蛍光観察画像の各画素の分
光スペクトルを生成する。
【０１３６】
　ステップＳ４２において、位置抽出部４１２は、分光スペクトルが所定の特徴を有する
画素領域を抽出し、その位置を求める。ここで、分光スペクトルの特徴は、励起光の波長
帯域に対応して腺管において発生する自家蛍光の波長帯域に応じて設定される。例えば、
大腸粘膜に波長帯域３００ｎｍ～４００ｎｍの紫外光を励起光として照射した場合、大腸
粘膜において緑色の自家蛍光が発生する。この緑色の自家蛍光を発する領域からは、５５
０ｎｍ近傍をピークとし、波長帯域４８０ｎｍ～７００ｎｍに渡って分光スペクトルが観
察される（図９参照）。一方、それ以外の細胞の領域からは、５１０ｎｍ近傍をピークと
する分光スペクトルが観察される（図９参照）。そこで、５１０ｎｍより長く、７００ｎ
ｍ程度までの波長帯域において強度の強い分光スペクトルが観察される領域を抽出するこ
とにより、自家蛍光を発する細胞を他の細胞と区別することができる。
【０１３７】
　ステップＳ４３において、ブロブ解析部２１１ａは、ブロブ解析により、位置抽出部４
１２によって抽出された領域を蛍光領域として、特徴量を算出する。特徴量としては、例
えば、実施の形態２において説明した特徴量（１）～（７）が挙げられる。なお、ブロブ
解析の代わりに、ラベリング処理を行って形状特徴パラメータを算出することにより、上
記特徴量を求めても良い（参考：ＣＧ－ＡＲＴＳ協会、「ディジタル画像処理」、第１８
１～１８４頁）。
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【０１３８】
　その後のステップＳ４４及びＳ４５は、図１６に示すステップＳ２３及びＳ２４と対応
している。このうち、ステップＳ２３に対応するステップＳ４４においては、観察対象の
腺管を含む臓器に応じて、図１７及び図１８のいずれかを適用すれば良い。
【０１３９】
　以上説明したように、実施の形態４によれば、蛍光観察画像の各画素の分光スペクトル
に基づいて、蛍光領域、即ち、腺管において自家蛍光を発する細胞の領域を精度良く抽出
することができる。このため、そのような蛍光領域から算出された特徴量に基づいて、蛍
光観察画像に写った腺管の異常の判定精度を向上させることができる。従って、腺管の未
染色標本に対する判断を、自動で、より正確に行うことが可能となる。
【０１４０】
（変形例４）
　次に、実施の形態４の変形例４について説明する。
　変形例４に係る顕微鏡システムは、図２４に示す画像処理装置４０の代わり、図２６に
示す画像処理装置４２を備える。なお、変形例４に係る顕微鏡システムのうち、画像処理
装置４２以外の各部の構成及び動作は、実施の形態４と同様である。
【０１４１】
　図２６に示すように、画像処理装置４２は、図２４に示すスペクトル生成部４１１及び
位置抽出部４１２の代わりに波長限定部４３１及び位置抽出部４３２を有する演算部４３
を備える。なお、波長限定部４３１及び位置抽出部４３２以外の画像処理装置４２の各部
の構成及び動作は、実施の形態４と同様である。
【０１４２】
　波長限定部４３１は、腺管の未染色標本の蛍光観察画像から、各画素の波長成分が所定
の波長帯域に限定された画像である波長限定画像を生成する。
【０１４３】
　位置抽出部４３２は、波長限定画像から所定の特徴を有する画素の領域を抽出し、その
位置を出力する画素領域抽出部である。
【０１４４】
　次に、変形例４に係る画像処理方法について説明する。本変形例４においても、実施の
形態４と同様に、腺管の未染色標本に３００ｎｍ～４００ｎｍの波長帯域の励起光を照射
し、撮像帯域が４００ｎｍ～７００ｎｍのマルチバンドカメラを用いて撮像を行うことに
より、複数の波長成分からなる蛍光観察画像を生成する。
【０１４５】
　図２７は、変形例４に係る画像処理装置４２の動作を示すフローチャートである。
　まず、ステップＳ４０において、演算部４３は複数の波長成分からなる蛍光観察画像を
取得する。
【０１４６】
　続くステップＳ４６において、波長限定部４３１は、蛍光観察画像を構成する各画素の
波長成分を特定の波長帯域に限定した画像（波長限定画像）を生成する。波長を限定する
帯域は、励起光の波長帯域に対応して腺管において発生する自家蛍光の波長帯域に応じて
設定される。例えば、大腸粘膜に波長帯域３００ｎｍ～４００ｎｍの紫外光を励起光とし
て照射する場合、大腸粘膜において緑色の自家蛍光が発生する。このため、各画素の波長
成分を５１０ｎｍより長く６００ｎｍ以下の波長帯域に限定することにより、緑色の蛍光
を発する領域が抽出された画像を得ることができる。これより、自家蛍光を発する細胞を
他の細胞と区別して抽出することができる。
【０１４７】
　続くステップＳ４７において、位置抽出部４３２は、波長限定画像から所定以上の輝度
値を有する画素領域を抽出し、その位置を求める。
　続くステップＳ４３～Ｓ４５は、実施の形態４と同様である。
【０１４８】
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　以上説明したように、変形例４によれば、蛍光観察画像の各画素の波長成分に基づいて
、蛍光領域、即ち、腺管において自家蛍光を発する細胞の領域を精度良く抽出することが
できる。このため、そのような蛍光領域から算出された特徴量に基づいて、蛍光観察画像
に写った腺管の異常の判定精度を向上させることができる。従って、腺管の未染色標本に
対する判断を、自動で、より正確に行うことが可能となる。
【０１４９】
　また、本変形例４においては、蛍光観察画像に対して波長を限定する処理を行うことに
より、顕微鏡装置９０側に例えば５１０ｎｍ近傍～６００ｎｍ近傍の波長帯域が通過可能
なフィルタを設けることにより取得した蛍光観察画像と同等の画像を取得することができ
る。
【０１５０】
　なお、顕微鏡装置９０側に例えば５１０ｎｍ近傍～６００ｎｍ近傍の波長帯域が通過可
能なフィルタを設け、未染色標本からの観察光のうち、該フィルタを通過した光をもとに
蛍光観察画像を生成しても良い。この場合、上述した波長限定処理を行うことなく、緑色
の蛍光を発する領域が抽出された蛍光観察画像を得ることができる。
【０１５１】
（実施の形態５）
　次に、本発明の実施の形態５について説明する。
　実施の形態５に係る顕微鏡システムは、図２４に示す画像処理装置４０の代わりに、図
２８に示す画像処理装置５０を備える。なお、実施の形態５に係る顕微鏡システムのうち
、画像処理装置５０以外の各部の構成及び動作は、実施の形態４と同様である。
【０１５２】
　図２８に示すように、画像処理装置５０は、図２４に示す演算部４１に対して蛍光強度
算出部５１１をさらに有する演算部５１を備える。蛍光強度算出部５１１以外の画像処理
装置５０の構成及び動作は、実施の形態４と同様である。
【０１５３】
　蛍光強度算出部５１１は、位置抽出部４１２によって抽出された領域内の各画素におけ
る蛍光強度（輝度値）を算出する。
【０１５４】
　次に、実施の形態５に係る画像処理方法について説明する。図２９は、画像処理装置５
０の動作を示すフローチャートである。なお、腺管の未染色標本を作製して、蛍光観察画
像を生成するまでの処理については、実施の形態４と同様である。また、図２９に示すス
テップＳ５０～Ｓ５２は、図２５に示すステップＳ４０～Ｓ４２と対応している。
【０１５５】
　ステップＳ５２に続くステップＳ５３において、蛍光強度算出部５１１は、位置抽出部
４１２によって抽出された領域内の各画素位置における蛍光強度を算出する。具体的には
、蛍光強度算出部５１１は、各画素の輝度値を蛍光強度として算出する。
【０１５６】
　続くステップＳ５４において、ブロブ解析部２１１ａは、蛍光強度算出部５１１が蛍光
強度を算出した画素のうち、蛍光強度が所定の基準値以上である画素の領域を蛍光領域と
して、その特徴量を算出する。特徴量としては、例えば、実施の形態２において説明した
特徴量（１）～（７）が挙げられる。なお、ブロブ解析の代わりに、ラベリング処理を行
って形状特徴パラメータを算出することにより、上記特徴量を求めても良い（参考：ＣＧ
－ＡＲＴＳ協会、「ディジタル画像処理」、第１８１～１８４頁）。
【０１５７】
　その後のステップＳ５５及びＳ５６は、図１６に示すステップＳ２３及びＳ２４と対応
している。このうち、ステップＳ２３に対応するステップＳ５５においては、観察対象の
腺管を含む臓器に応じて、図１７及び図１８のいずれかを適用すれば良い。
【０１５８】
　以上説明したように、実施の形態５によれば、分光スペクトルが所定の特徴を有する画
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素の領域から、さらに、蛍光強度が所定の基準値以上の画素の領域を抽出するので、腺管
において自家蛍光を発する細胞の領域の抽出精度をさらに向上させることができる。この
ため、そのようにして抽出された蛍光領域の特徴量に基づいて判定を行うことにより、腺
管の異常の判定精度を向上させることができる。従って、腺管の未染色標本に対する判断
を、自動で、より正確に行うことが可能となる。
【０１５９】
（実施の形態６）
　次に、本発明の実施の形態６について説明する。
　実施の形態６に係る顕微鏡システムは、図２４に示す画像処理装置４０の代わりに、図
３０に示す画像処理装置６０を備える。なお、実施の形態６に係る顕微鏡システムのうち
、画像処理装置６０以外の各部の構成及び動作は、実施の形態４と同様である。
【０１６０】
　図３０に示すように、画像処理装置６０は、図２８に示す画像判定部２１１の代わりに
画像判定部３１１を有する演算部６１を備える。画像判定部３１１以外の画像処理装置６
０の各部の構成及び動作は、実施の形態５と同様である。また、画像判定部３１１の構成
及び動作は、実施の形態３と同様である。さらに、記録部１４は、ルックアップテーブル
を記録しているＬＵＴ記録部１４ｂを有する。
【０１６１】
　次に、実施の形態６に係る画像処理方法について説明する。図３１は、画像処理装置６
０の動作を示すフローチャートである。なお、腺管の未染色標本を作製して、蛍光観察画
像を生成するまでの処理については、実施の形態４と同様である。また、図３１に示すス
テップＳ６０～Ｓ６４は、図２９に示すステップＳ５０～Ｓ５４と対応している。
【０１６２】
　ステップＳ６４に続くステップＳ６５において、比較判定部３１１ａは、ＬＵＴ記録部
１４ｂに記録されているルックアップテーブルを参照し、ブロブ解析部２１１ａによって
算出された蛍光領域の特徴量に応じた病変の状態、即ち、腺管の異常度、癌の進行度、癌
の深達度、及び癌の転移度を判定する。なお、ルックアップテーブルの内容については、
実施の形態３（図２１Ａ～図２１Ｇ参照）又は変形例３（図２３参照）において例示した
ものと同様であり、観察対象の腺管を含む臓器に応じて適宜選択して用いれば良い。
【０１６３】
　ステップＳ６６において、画像判定部３１１は、比較判定部３１１ａによる判定結果を
出力する。これに応じて、制御部１６は、判定結果を記録部１４に記録すると共に、判定
結果を画像表示部１７に表示させる。具体的には、制御部１６は、腺管の異常度、癌の進
行度、癌の深達度、及び癌の転移度の段階等の情報を画像表示部１７の画面に表示させる
。また、併せて、処理対象の蛍光観察画像を画面に表示させ、蛍光領域（即ち、内分泌細
胞の領域）をマーキングして表示させても良い。
【０１６４】
　以上説明したように、実施の形態６によれば、分光スペクトル及び蛍光強度に基づいて
、腺管において自家蛍光を発する細胞の領域を精度良く抽出することができる。従って、
予め作成されたルックアップテーブルを参照することにより、特徴量に応じて、腺管の異
常度、癌の進行度、癌の深達度、癌の転移度といった病変の状態を精度良く判定すること
ができる。それにより、腺管の未染色標本に対する判断を、自動で、正確に行うことが可
能となる。
【０１６５】
（実施の形態７）
　次に、本発明の実施の形態７について説明する。
　実施の形態７に係る顕微鏡システムは、図２４に示す画像処理装置４０の代わりに、図
３２に示す画像処理装置７０を備える。なお、実施の形態７に係る顕微鏡システムのうち
、画像処理装置７０以外の各部の構成及び動作は、実施の形態４と同様である。
【０１６６】
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　図３２に示すように、画像処理装置７０は、図３０に示す演算部６１に対して基準値設
定部７１１をさらに有する演算部７１を備える。なお、基準値設定部７１１以外の画像処
理装置７０の構成及び動作は、実施の形態６と同様である。
【０１６７】
　基準値設定部７１１は、処理対象である蛍光観察画像における蛍光強度に基づいて、ブ
ロブ解析の２値化処理において用いられる基準値を設定する。
【０１６８】
　次に、実施の形態７に係る画像処理方法について説明する。図３３は、画像処理装置７
０の動作を示すフローチャートである。なお、腺管の未染色標本を作製して、蛍光観察画
像を生成するまでの処理については、実施の形態４と同様である。また、図３３に示すス
テップＳ７０～Ｓ７３は、図３１に示すステップＳ６０～Ｓ６３と対応している。
【０１６９】
　ステップＳ７３に続くステップＳ７４において、基準値設定部７１１は、蛍光強度画像
の２値化処理に用いられる基準値を設定する。即ち、基準値設定部７１１は、蛍光強度算
出部５１１が算出した各画素の蛍光強度を取り込んで、蛍光強度のヒストグラムを作成し
、このヒストグラムから、判別分析法、ｐ－タイル法、モード法等の公知の手法により基
準値を算出する（参考：ＣＧ－ＡＲＴＳ協会、「ディジタル画像処理」、第１７４～１７
６頁）。
【０１７０】
　その後のステップＳ７５～Ｓ７７については、図３１のステップＳ６４～Ｓ６６と同様
である。ただし、ステップＳ７５のブロブ解析においては、ステップＳ７４において算出
された基準値を用いて蛍光観察画像を２値化し、蛍光領域を抽出する。
【０１７１】
　以上説明したように、実施の形態７によれば、処理対象の蛍光観察画像の蛍光強度に基
づいて適応的に設定された基準値を用いて、該蛍光観察画像を２値化するので、腺管にお
いて自家蛍光を発する細胞の領域の抽出精度を向上させることができる。従って、抽出さ
れた領域の特徴量に基づき、予め作成されたルックアップテーブルを参照することにより
、腺管の異常度、癌の進行度、癌の深達度、癌の転移度といった腺管の状態を精度良く判
定することができる。それにより、腺管の未染色標本に対する判断を、自動で正確に行う
ことが可能となる。
【０１７２】
（実施の形態８）
　次に、本発明の実施の形態８について説明する。
　実施の形態８に係る顕微鏡システムは、図２４に示す画像処理装置４０の代わりに、図
３４に示す画像処理装置８０を備える。なお、実施の形態８に係る顕微鏡システムのうち
、画像処理装置８０以外の各部の構成及び動作は、実施の形態４と同様である。
【０１７３】
　図３４に示すように、画像処理装置８０は、図３２に示す画像判定部３１１の代わりに
画像判定部２１１を有する演算部８１を備える。なお、画像判定部２１１以外の画像処理
装置８０の構成及び動作は、実施の形態７と同様である。また、画像判定部２１１の構成
及び動作は、実施の形態２と同様である。
【０１７４】
　次に、実施の形態８に係る画像処理方法について説明する。図３５は、画像処理装置８
０の動作を示すフローチャートである。なお、腺管の未染色標本を作製して、蛍光観察画
像を生成するまでの処理については、実施の形態４と同様である。また、図３５に示すス
テップＳ８０～Ｓ８５は、図３３に示すステップＳ７０～Ｓ７５と対応している。即ち、
本実施の形態８においては、蛍光観察画像の蛍光強度に基づいて設定された基準値を用い
て当該蛍光観察画像を２値化し、それによって生成された２値画像から抽出された蛍光領
域に対して特徴量を算出する。
【０１７５】
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　その後のステップＳ８６及びＳ８７については、図１６のステップＳ２３及びＳ２４と
同様である。即ち、画像判定部２１１は、特徴量を閾値と比較することにより、蛍光観察
画像に写った腺管が異常であるか否かを判定する。このうち、ステップＳ２３に対応する
ステップＳ８６においては、観察対象の腺管を含む臓器に応じて、図１７及び図１８のい
ずれかを適用すれば良い。
【０１７６】
　以上説明したように、実施の形態８によれば、処理対象の蛍光観察画像の蛍光強度に基
づいて適応的に設定された基準値を用いて、該蛍光観察画像を２値化するので、腺管にお
いて自家蛍光を発する細胞の領域の抽出精度を向上させることができる。従って、そのよ
うにして抽出された領域の特徴量に基づいて、蛍光観察画像に写った腺管における異常の
有無の判定精度を向上させることが可能となる。
【０１７７】
（実施の形態９）
　次に、本発明の実施の形態９について説明する。
　図３６は、実施の形態９に係る内視鏡システムの構成を示す図である。図３６に示すよ
うに、実施の形態９に係る内視鏡システム２は、内視鏡装置１００及び画像処理装置７０
を備える。なお、画像処理装置７０の構成及び動作は、実施の形態７と同様である。
【０１７８】
　内視鏡装置１００は、被検体内を照射する光を発生する光源装置１１０と、被検体の体
腔内に挿入され、被検体内（例えば腺管１０１）を撮像して画像信号を取得する細長形状
の挿入部１２０と、挿入部１２０により取得された画像信号に基づいて被検体内の画像を
生成する信号処理部１３０とを備える。
【０１７９】
　光源装置１１０は、腺管１０１を励起する励起光と通常光の一例である白色光とを切り
替えて腺管１０１に照射する光源部として機能する。詳細には、光源装置１１０は、白色
光源１１１と、白色光源１１１からの出射光を略平行光にするコリメートレンズ１１２と
、平行光を集光する集光レンズ１１３と、腺管１０１への照射光を励起光又は白色光に切
り替える回転フィルタ１１４と、回転フィルタ１１４の駆動源であるモータ１１５と、回
転フィルタ１１４を制御するフィルタ制御部１１６とを備える。
【０１８０】
　白色光源１１１は、キセノンランプ等のように、例えば２５０ｎｍ近傍～１１００ｎｍ
近傍の広帯域で発光可能な発光源によって構成され、光源装置１１０に対する外部からの
スイッチ操作に基づいて白色光を発光する。コリメートレンズ１１２は、白色光源１１１
から出射する白色光の光路上に配置され、白色光源１１１から出射した白色光を略平行光
にする。コリメートレンズ１１２による平行光は、回転フィルタ１１４を透過した後、集
光レンズ１１３によって集光される。集光レンズ１１３によって集光された光は、挿入部
１２０を介して腺管１０１に照射される。
【０１８１】
　回転フィルタ１１４は、互いに分光特性の異なる白色光フィルタ及び励起光フィルタを
備え、白色光源１１１から出射した白色光から所定の波長帯域の光を抽出する。より詳細
には、白色光フィルタは、白色光源１１１から出射した白色光のうち、波長帯域が例えば
４２０ｎｍ～６５０ｎｍの白色光を透過させる。一方、励起光フィルタは、白色光源１１
１から出射した白色光のうち、波長帯域が例えば３００ｎｍ～４００ｎｍの励起光を透過
させる。この励起光フィルタを通過した励起光は、未染色の腺管１０１を励起し、内分泌
細胞の存在を示す例えば４００ｎｍ～７００ｎｍの波長帯域の蛍光を発生させる。
【０１８２】
　回転フィルタ１１４は、モータ１１５の駆動力を受けて周方向に回転し、これによって
、白色光源１１１から出射した白色光の光路（図１に示す光源装置１１０内の破線参照）
に、白色光フィルタ及び励起光フィルタを順次切り替えて配置する。即ち、回転フィルタ
１１４は、該光路に白色光フィルタを配置した状態において４２０ｎｍ～６５０ｎｍの白
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色光を透過させ、該光路に励起光フィルタを配置した状態において、３００ｎｍ～４００
ｎｍの励起光を透過させる。これより、光源装置１１０から白色光及び励起光が、所定の
周期で交互に出射する。
【０１８３】
　フィルタ制御部１１６は、上述した回転フィルタ１１４の回転による光路内のフィルタ
切替を制御する。詳細には、フィルタ制御部１１６は、回転軸を介して回転フィルタ１１
４と接続されたモータ１１５の回転駆動を制御し、このモータ１１５の駆動制御を通じて
回転フィルタ１１４の回転駆動を制御する。これにより、フィルタ制御部１１６は、白色
光源１１１から出射した白色光の光路に白色光フィルタと励起光フィルタとを交互に配置
する。このようにして、フィルタ制御部１１６は、光路における回転フィルタ１１４のフ
ィルタ切替を制御する。また、フィルタ制御部１１６は、モータ１１５の回転数等の回転
駆動状態をもとに、白色光フィルタ及び励起光フィルタのいずれが光路に配置されている
かを把握する。フィルタ制御部１１６は、光路に配置されているフィルタを示すフィルタ
情報を信号処理部１３０に送信する。なお、フィルタ制御部１１６の動作は、後述する信
号処理部１３０の制御部１３４によって制御される。
【０１８４】
　挿入部１２０は、被検体の体腔内に挿入可能な細長形状の可撓性構造体であり、内視鏡
装置１００に設けられた操作部の操作に基づいて所望の方向に湾曲可能である。また、挿
入部１２０は、その基端部側が光源装置１１０と信号処理部１３０とに接続されている。
【０１８５】
　挿入部１２０は、光源装置１１０からの出射光を先端部側に導くライトガイドファイバ
１２１と、ライトガイドファイバ１２１によって導かれた光を拡散するレンズ１２２とを
備える。また、挿入部１２０は、腺管１０１からの通常光又は蛍光を集光する対物レンズ
１２３と、被写体である腺管１０１を撮像して画像信号を生成する撮像部１２５とを備え
る。撮像部１２５には、分光特性の異なる複数のカラーフィルタからなるカラーフィルタ
群１２４が設けられている。
【０１８６】
　ライトガイドファイバ１２１は、光ファイバ等を用いて構成され、上述した光源装置１
１０から交互に出射する白色光及び励起光を挿入部１２０の先端部側に順次伝搬する。ラ
イトガイドファイバ１２１によって順次導かれた光源装置１１０からの白色光及び励起光
は、レンズ１２２によって順次拡散され、腺管１０１に交互に照射される。
【０１８７】
　ここで、腺管１０１に内分泌細胞が存在する場合、腺管１０１に照射された光源装置１
１０からの励起光は、内分泌細胞を励起して、例えば５１０ｎｍより長く６００ｎｍ程度
までの波長帯域にピークを有する蛍光を発生させる。一方、腺管１０１に光源装置１１０
からの白色光が照射された場合、該腺管１０１から通常光（白色光）が反射される。
【０１８８】
　対物レンズ１２３は、光源装置１１０からの白色光が腺管１０１に照射された場合、腺
管１０１から反射された白色光を集光する。一方、光源装置１１０からの励起光が腺管１
０１に照射された場合、腺管１０１から発生した蛍光と腺管１０１から反射された励起光
とを集光する。
【０１８９】
　カラーフィルタ群１２４は、分光特性の異なる複数のカラーフィルタからなり、撮像部
１２５の画素毎に腺管１０１からの白色光を各色成分の光に分光するとともに、撮像部１
２５の各画素に向けて、これら各色成分の光を透過させる。カラーフィルタ群１２４は、
例えば赤色光を透過させるカラーフィルタである赤色光フィルタ（Ｒ）と、緑色光を透過
させるカラーフィルタである緑色光フィルタ（Ｇ）と、青色光を透過させるカラーフィル
タである青色光フィルタ（Ｂ）とを各々複数含むモザイク状の原色カラーフィルタである
。
【０１９０】
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　このような構成を有するカラーフィルタ群１２４は、対物レンズ１２３を通過した腺管
１０１からの光のうち、青色光フィルタによって例えば４３０～４８０ｎｍの青色光を抽
出し、緑色光フィルタによって例えば５１０～５８０ｎｍの緑色光を抽出し、赤色光フィ
ルタによって例えば６００～６８０ｎｍの赤色光を抽出する。カラーフィルタ群１２４内
の各青色光フィルタは、撮像部１２５の青色に対応する各画素に向けて、白色光の青色成
分を透過させる。カラーフィルタ群１２４内の各緑色光フィルタは、撮像部１２５の緑色
に対応する各画素に向けて、白色光の緑色成分を透過させる。カラーフィルタ群１２４内
の各赤色光フィルタは、撮像部１２５の赤色に対応する各画素に向けて、白色光の赤色成
分を透過させる。
【０１９１】
　撮像部１２５は、例えば、分光特性の異なる各カラーフィルタが受光面内の各画素に配
置されたベイヤ型のカラー撮像素子を用いて構成される。具体的には、撮像部１２５は、
波長が４００ｎｍ以下の紫外光を除去する紫外光カットフィルタと上述したカラーフィル
タ群１２４とを受光面上に備える。撮像部１２５の受光部は、例えば２×２の画素集合体
を基本単位とし、この基本単位の画素集合体を複数含む画素群によって形成される。この
撮像部１２５の受光部には、かかる基本単位の画素集合体毎に、上述したカラーフィルタ
群１２４における基本単位のカラーフィルタ集合体が配置される。即ち、撮像部１２５は
、かかる基本単位の画素集合体上に、カラーフィルタ群１２４における基本単位のカラー
フィルタ集合体内の赤色光フィルタ、緑色光フィルタ及び青色光フィルタを各々１つ以上
有する。
【０１９２】
　このような構成を有する撮像部１２５は、対物レンズ１２３を通過した腺管１０１から
の光（白色光又は蛍光）を、上述したカラーフィルタ群１２４等を介して受光する。これ
により、撮像部１２５は、カラーフィルタ群１２４によって分光された各色成分の通常光
を画素群内の各画素によって各々光電変換処理して、腺管１０１の画像を構成する各色成
分の画像信号を生成する。
【０１９３】
　信号処理部１３０は、撮像部１２５によって生成された画像信号を処理して画像データ
を生成し、画像処理装置７０に出力する。詳細には、信号処理部１３０は、撮像部１２５
から出力されたアナログの各画像信号をディジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換部１３１と
、ディジタル信号に変換された画像信号（画像データ）に基づいて腺管１０１の白色光画
像を生成する白色光画像生成部１３２と、該画像信号に基づいて腺管１０１の蛍光画像を
生成する蛍光画像生成部１３３と、これらの各部を制御する制御部１３４とを備える。
【０１９４】
　Ａ／Ｄ変換部１３１は、撮像部１２５から出力された画像信号を順次取り込んでディジ
タル信号に変換し、制御部１３４の制御の下で白色光画像生成部１３２及び蛍光画像生成
部１３３に交互に出力する。詳細には、Ａ／Ｄ変換部１３１は、光源装置１１０から白色
光が出射している間、撮像部１２５から取り込んだ各色の画像信号をディジタル変換した
後、白色光画像生成部１３２に順次出力する。一方、Ａ／Ｄ変換部１３１は、光源装置１
１０から励起光が出射している間、撮像部１２５から取り込んだ各色の画像信号をディジ
タル変換した後、蛍光画像生成部１３３に順次出力する。
【０１９５】
　白色光画像生成部１３２は、Ａ／Ｄ変換部１３１から入力された各色の画像信号を一時
的に記憶し、１フレーム分の画像信号をもとに、腺管１０１の白色光画像を生成する。詳
細には、白色光画像生成部１３２は、１フレーム分の白色光画像に相当する単板状態のＢ
画像信号、Ｇ画像信号及びＲ画像信号を蓄積し、この単板状態のＢ画像信号、Ｇ画像信号
及びＲ画像信号に対して補間処理を行い、これによって、各色成分を合成した３板状態の
画像信号を基本単位の画素集合体毎に生成する。白色光画像生成部１３２は、このように
生成した３板状態の各画像信号に対して色変換処理及び階調変換処理等を行って、腺管１
０１の白色光画像を生成し、画像処理装置７０に出力する。
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【０１９６】
　蛍光画像生成部１３３は、Ａ／Ｄ変換部１３１から入力された各色の画像信号のうち、
腺管１０１から発生した蛍光の波長成分を含むＧ画像信号を一時的に記憶し、１フレーム
分の画像信号をもとに、腺管１０１の蛍光画像を生成して画像処理装置７０に出力する。
【０１９７】
　制御部１３４は、光源装置１１０による腺管１０１への白色光又は励起光の照射タイミ
ングと撮像部１２５による撮像タイミングとを同期させ、白色光画像の画像データと蛍光
画像の画像データとを分離して取得する制御を行う。詳細には、制御部１３４は、フィル
タ制御部１１６からフィルタ情報を順次取得し、該フィルタ情報をもとに、光源装置１１
０の光路に現に配置されている回転フィルタ１１４のフィルタが白色光フィルタ及び励起
光フィルタのいずれであるかを識別する。そして、制御部１３４は、該光路に配置されて
いるフィルタが白色光フィルタである場合、ディジタル変換した画像信号を白色光画像生
成部１３２に出力するよう、Ａ／Ｄ変換部１３１を制御する。一方、該光路に配置されて
いるフィルタが励起光フィルタである場合、ディジタル変換した画像信号を蛍光画像生成
部１３３に出力するよう、Ａ／Ｄ変換部１３１を制御する。
【０１９８】
　このような内視鏡装置１００から出力された白色光画像及び蛍光画像は、画像処理装置
７０に入力され、記録部１４に記録される。画像処理装置７０においては、演算部７１が
、記録部１４に記録された画像のうちの蛍光画像に基づいて、上述した実施の形態７と同
様に判定処理（腺管の異常の有無の判定）を行う。制御部１６は、該判定処理の結果を画
像表示部１７に表示させると共に、記録部１４に記録された白色光画像を読み出し、演算
部７１により抽出された画素領域（内分泌細胞の領域）を該白色光画像に重畳して画像表
示部１７に表示させる。
【０１９９】
　なお、上述した内視鏡装置１００の構成は一例であり、公知の種々の内視鏡装置を画像
処理装置７０と組み合わせて内視鏡システムを構成することができる。また、画像処理装
置７０の代わりに、各実施の形態において説明した画像処理装置１０、２０、３０、４０
、４２、５０、６０、８０を内視鏡装置と組み合わせて内視鏡システムを構成しても良い
。
【０２００】
　以上説明した実施の形態１～９及びこれらの変形例はそのままに限定されるものではな
く、各実施の形態及び変形例に開示されている複数の構成要素を適宜組み合わせることに
よって、種々の発明を形成することができる。例えば、実施の形態又は変形例に示される
全構成要素からいくつかの構成要素を除外して形成してもよい。或いは、異なる実施の形
態又は変形例に示した構成要素を適宜組み合わせて形成してもよい。
【符号の説明】
【０２０１】
　１　顕微鏡システム
　２　内視鏡システム
　１０、２０、３０、４０、４２、５０、６０、７０、８０　画像処理装置
　１１　入力部
　１２　画像取得部
　１３　出力部
　１４　記録部
　１４ａ　画像処理プログラム記録部
　１４ｂ　ルックアップテーブル記録部
　１５、２１、３１、４１、４３、５１、６１、７１、８１　演算部
　１６　制御部
　１７　画像表示部
　９０　顕微鏡装置
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　１００　内視鏡装置
　１０１　腺管
　１１０　光源装置
　１１１　白色光源
　１１２　コリメートレンズ
　１１３　集光レンズ
　１１４　回転フィルタ
　１１５　モータ
　１１６　フィルタ制御部
　１２０　挿入部
　１２１　ライトガイドファイバ
　１２２　レンズ
　１２３　対物レンズ
　１２４　カラーフィルタ群
　１２５　撮像部
　１３０　信号処理部
　１３１　Ａ／Ｄ変換部
　１３２　白色光画像生成部
　１３３　蛍光画像生成部
　１３４　制御部
　１５１　蛍光強度算出部
　１５２　画像判定部
　２１１、３１１　画像判定部
　２１１ａ　ブロブ（Blob）解析部
　３１１ａ　比較判定部
　４１１　スペクトル生成部
　４１２、４３２　位置抽出部
　４３１　波長限定部
　５１１　蛍光強度算出部
　７１１　基準値設定部
　９０１　アーム部
　９０２　落射照明用光源
　９０３　透過照明用光源
　９０４　標本ステージ
　９０５　対物レンズユニット
　９０６　キューブユニット
　９０７　三眼鏡筒ユニット
　９０８　接眼レンズユニット
　９０９　結像レンズユニット
　９１０　撮像部
　９１１　受光面
　９１２　落射照明光学系
　９１３　透過照明光学系
　９１４　対物レンズ
　９１６　レボルバ
　９１７　光学キューブ
　９１９　キューブ切換部
　９２０　励起フィルタ
　９２１　ダイクロイックミラー
　９２２　吸収フィルタ
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