
JP 2011-45461 A 2011.3.10

10

(57)【要約】
【課題】治療領域を特定して治療用レーザ光を照射し、
位置ずれを補正しながら治療を行うことができる光走査
型内視鏡プロセッサを提供する。
【解決手段】光走査型内視鏡のシングルモードファイバ
を走査制御する走査制御部と、該ファイバを介して観察
用レーザ光およびマーカ形成用レーザ光を出射する光源
ユニットと、該ファイバを介して治療用レーザ光を出射
する光源ユニットと、対象物から反射した観察用レーザ
光を、光走査型内視鏡に設けられた受光用ファイバを介
して受光する受光ユニットと、受光した観察用レーザ光
に基づいて撮像画像を生成する画像生成部と、撮像画像
と電子内視鏡から送信される撮像画像とをマーカの位置
と走査位置とに基づいて合成した合成画像を生成する画
像合成部と、合成画像内において治療領域を設定する手
段とを備え、治療領域が走査される間、治療用レーザ光
を出射することを特徴とする光走査型内視鏡プロセッサ
を提供する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザ光を走査して対象物の観察および治療を行うべく、光走査型内視鏡内に配置され
たシングルモードファイバを所定の繰り返し単位からなるパターンで走査制御する走査制
御部と、
　前記走査制御部の制御によって、前記シングルモードファイバを介して観察用レーザ光
を対象物に出射するとともに、前記パターンによる走査期間中に任意のタイミングで、該
シングルモードファイバを介してマーカ形成用レーザ光を対象物に出射する第１の光源ユ
ニットと、
　前記走査制御部の制御によって、前記シングルモードファイバを介して治療用レーザ光
を治療領域に出射する第２の光源ユニットと、
　前記走査制御部の制御によって前記パターンにより走査され前記対象物から反射した観
察用レーザ光を、前記光走査型内視鏡に設けられた受光用ファイバを介して受光する受光
ユニットと、
　前記受光ユニットが受光した前記観察用レーザ光に基づいて第１の撮像画像を生成する
画像生成部と、
　生成された前記第１の撮像画像を格納する画像メモリと、
　前記画像メモリに格納された前記第１の撮像画像と電子内視鏡から送信される前記対象
物を励起光により撮像した第２の撮像画像とを、該第２の撮像画像内に表示される前記マ
ーカ形成用レーザ光により照射されたマーカの位置と該マーカ形成用レーザ光を照射した
際の前記パターンにおける走査位置とに基づいて合成した合成画像を生成する画像合成部
と、
　前記合成画像を表示する表示部と、
　前記表示部に表示された前記合成画像内において治療領域を設定する治療領域設定手段
と、を備え、
　前記シングルモードファイバの前記走査期間中、前記治療領域が走査される間、前記観
察用レーザ光に代えて前記第２の光源ユニットから前記治療用レーザ光を出射する、
　ことを特徴とする光走査型内視鏡プロセッサ。
【請求項２】
　前記走査制御部は、前記マーカ形成用レーザ光を照射する前記シングルモードファイバ
の前記パターンによる走査期間が、前記電子内視鏡の撮像期間内に収まるように、前記シ
ングルモードファイバの走査を制御することを特徴とする請求項１に記載の光走査型内視
鏡プロセッサ。
【請求項３】
　前記走査制御部は、前記治療用レーザ光を照射するための前記シングルモードファイバ
の前記パターンによる走査期間を分割して、該分割された期間が前記電子内視鏡の電荷破
棄期間のそれぞれに収まるように、該シングルモードファイバの走査を制御することを特
徴とする請求項１または請求項２に記載の光走査型内視鏡プロセッサ。
【請求項４】
　前記第２の光源ユニットから出射される前記治療用レーザ光は光量が一定であり、
　前記光走査型内視鏡プロセッサは、さらに、
　　前記シングルモードファイバの前記パターンによる走査において、該パターンの１つ
の繰り返し単位を１サイクルとし、サイクルごとに、前記治療領域に照射される前記治療
用レーザ光の照射時間を積算する照射時間積算部と、
　　前記サイクルごとに積算した照射時間が所定の閾値を超えるか否かを判定する照射時
間判定部と、を備え、
　前記サイクルごとに積算した照射時間が前記所定の閾値を超えたと判定されると、前記
第２の光源ユニットの前記治療用レーザ光の出射がオフにされる、
　ことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれか一項に記載の光走査型内視鏡プロセ
ッサ。
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【請求項５】
　前記第２の光源ユニットから出射される前記治療用レーザ光は光量が可変であり、
　前記光走査型内視鏡プロセッサは、さらに、
　　前記シングルモードファイバの前記パターンによる走査において、該パターンの１つ
の繰り返し単位を１サイクルとし、１サイクルの走査経路が長くなるにつれて前記治療用
レーザ光の光量を増加させる光量制御部と、を備える、
　ことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれか一項に記載の光走査型内視鏡プロセ
ッサ。
【請求項６】
　前記光走査型内視鏡プロセッサは、さらに、
　　前記走査型内視鏡の先端から前記対象物までの距離を測定する距離測定部と、
　　前記距離に応じて前記対象物に対する前記治療用レーザ光の照射光量を調整する第１
の光量調整部と、を備える、
　ことを特徴とする請求項１から請求項５のいずれか一項に記載の光走査型内視鏡プロセ
ッサ。
【請求項７】
　前記光走査型内視鏡プロセッサは、さらに、
　　前記治療領域において前記対象物が発光する蛍光光量を測定する光量測定部と、
　　前記蛍光光量の変化量に応じて前記対象物に対する前記治療用レーザ光の照射光量を
調整する第２の光量調整部と、を備える、
　ことを特徴とする請求項１から請求項５のいずれか一項に記載の光走査型内視鏡プロセ
ッサ。
【請求項８】
　前記マーカ形成用レーザ光は、前記観察用レーザ光のいずれかの成分の光であることを
特徴とする請求項１から請求項７のいずれか一項に記載の光走査型内視鏡プロセッサ。
【請求項９】
　前記マーカ形成用レーザ光を出射する代わりに前記第２の光源ユニットから前記治療用
レーザ光を出射することを特徴とする請求項１から請求項８のいずれか一項に記載の光走
査型内視鏡プロセッサ。
【請求項１０】
　前記表示部は、光走査型内視鏡プロセッサに設けられた操作パネルの表示部であり、前
記光走査型内視鏡プロセッサは、さらに、前記合成画像を前記操作パネルの表示部に出力
する画像出力部を備えることを特徴とする請求項１から請求項９のいずれか一項に記載の
光走査型内視鏡プロセッサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光走査型内視鏡を用いた治療用レーザ内視鏡のビデオプロセッサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　医師が患者の体腔内を観察するときに使用する装置として一般的に内視鏡が知られてい
る。従来の一般的な内視鏡の撮像素子には、ＣＣＤ（Charge Coupled Device）やＣＭＯ
Ｓ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）等が用いられているが、これらの代替
となるものとして特許文献１に開示される次世代の撮像システムが提案されている。この
撮像システムでは、シングルモードファイバとレーザを用いて観察対象物を走査し、観察
対象物のドットごとの色情報を得て画像化する。
【０００３】
　特許文献１には、このような撮像システムを用いた従来の光走査型内視鏡における、内
視鏡挿入部の先端部が示されている。円筒型の圧電素子にシングルモードファイバが挿し
通されている。圧電素子には電極が設けられ、この電極によって圧電素子が駆動される。
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圧電素子は、固定材によって光走査型内視鏡挿入部のシース内に固定されているとともに
、接着剤によってシングルモードファイバと接合されている。
【０００４】
　圧電素子はシングルモードファイバの先端を共振させ、これによって、シングルモード
ファイバの先端が螺旋状に走査され、かかる螺旋状の走査が一定の周期で繰り返される。
この一定の周期でシングルモードファイバから出射された光は、光学レンズによって観察
対象物に集光され、観察対象物上を上記の走査パターンで走査し、観察対象物からの反射
光は、シングルモードファイバを中心として円環状に配置された複数の受光用ファイバを
伝搬してビデオプロセッサ内の受光部に到達する。なお、シングルモードファイバの先端
の螺旋状の走査が一定の周期で繰り返し実行され、これによりフルカラー画像がモニタに
表示される技術的な解決原理は、特許文献１のみならず、特許文献２や非特許文献１等の
技術文献に記載されており、公の技術となっている。
【０００５】
　観察対象物からの反射光は光走査型内視鏡の先端部から受光用ファイバを伝搬して受光
部に到達する。受光部に到達した光は光電変換され、光電変換された信号に対して増幅、
色調整、画素位置補正等のさまざまな処理が施された後に画像信号が生成される。これら
の処理において、シングルモードファイバの螺旋走査に従って検出される画素信号に応じ
た画面上での画素位置が定められる。そして、画像信号と画素位置とを関連付けることに
より光走査型内視鏡が撮像する全体の画像が生成され、生成された画像がモニタに出力さ
れる。医師は、このようにして得られた体腔内の映像をモニタ上で観察して検査や施術等
を行うことができる。
【０００６】
　さて、内視鏡を用いたレーザ治療法として、ＰＤＤ（光線力学的診断）、ＰＤＴ（光線
力学的療法）、ＥＳＤ（内視鏡的粘膜下層剥離術）等が提案されている。これらＰＤＤや
ＰＤＴ、ＥＳＤでは、腫瘍親和性光感受性物質等の光感受性物質を用いて、体内の特定の
部位にレーザの照射やマーキングを行う。光走査型内視鏡では、照明光伝搬用のシングル
モードファイバを用いて治療用およびマーキング用のレーザ光を伝搬することができる。
これらＰＤＤ、ＰＤＴ、ＥＳＤは、例えばヘマトポルフィリン誘導体のような物質が腫瘍
に親和性を有するのに加えて、特定波長のＰＤＤ用レーザ光によって励起されると特定波
長の蛍光を発するとともに、特定波長のＰＤＴ用レーザ光を照射されると殺細胞作用を生
じることを利用した診断および治療法である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許第６，５６３，１０５号明細書
【特許文献２】米国特許第６，８５６，７１２号明細書
【非特許文献１】Seibel et al. “A full-color scanning fiber endoscope” Proceedi
ng of SPIE, Vol. 6083, Optical Engineering, February, 2006
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところが、上記の内視鏡では、特定の部位にのみ適確にレーザを照射することができな
いため、走査領域内の特定の悪性部位のみに対してレーザ治療を実施しようとしても、悪
性部位の周辺にある正常な部位へのレーザ光照射が伴う可能性がある。また、ＰＤＴ等の
光学的治療を行うためには、所望の治療範囲に特定の光量のレーザ光を特定の時間だけ照
射する必要があり、走査経路によってレーザ光の照射密度に差があるため治療範囲内にお
いてレーザ光照射のムラが生じる可能性がある。
【０００９】
　本発明は上記の事情に鑑みてなされたものである。本発明の目的は、観察対象物の治療
範囲を適切に設定し、設定された治療範囲に適確に治療用レーザ光を照射するとともに、
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画像内で治療範囲の位置がずれても正確に追従して治療を行うことができる光走査型内視
鏡プロセッサを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の光走査型内視鏡プロセッサは、レーザ光を走査して対象物の観察および治療を
行うべく、光走査型内視鏡内に配置されたシングルモードファイバを所定の繰り返し単位
からなるパターンで走査制御する走査制御部と、走査制御部の制御によって、シングルモ
ードファイバを介して観察用レーザ光を対象物に出射するとともに、パターンによる走査
期間中に任意のタイミングで、該シングルモードファイバを介してマーカ形成用レーザ光
を対象物に出射する第１の光源ユニットと、走査制御部の制御によって、シングルモード
ファイバを介して治療用レーザ光を治療領域に出射する第２の光源ユニットと、走査制御
部の制御によってパターンにより走査され対象物から反射した観察用レーザ光を、光走査
型内視鏡に設けられた受光用ファイバを介して受光する受光ユニットと、受光ユニットが
受光した観察用レーザ光に基づいて第１の撮像画像を生成する画像生成部と、生成された
第１の撮像画像を格納する画像メモリと、画像メモリに格納された第１の撮像画像と電子
内視鏡から送信される対象物を励起光により撮像した第２の撮像画像とを、該第２の撮像
画像内に表示されるマーカ形成用レーザ光により照射されたマーカの位置と該マーカ形成
用レーザ光を照射した際のパターンにおける走査位置とに基づいて合成した合成画像を生
成する画像合成部と、合成画像を表示する表示部と、表示部に表示された合成画像内にお
いて治療領域を設定する治療領域設定手段とを備え、シングルモードファイバの走査期間
中、治療領域が走査される間、観察用レーザ光に代えて第２の光源ユニットから治療用レ
ーザ光を出射することを特徴とする。
【００１１】
　好ましくは、走査制御部は、マーカ形成用レーザ光を照射するシングルモードファイバ
のパターンによる走査期間が、電子内視鏡の撮像期間内に収まるように、シングルモード
ファイバの走査を制御する。また、走査制御部は、治療用レーザ光を照射するためのシン
グルモードファイバのパターンによる走査期間を分割して、該分割された期間が電子内視
鏡の電荷破棄期間のそれぞれに収まるように、該シングルモードファイバの走査を制御す
る。
【００１２】
　さらに好ましくは、第２の光源ユニットから出射される治療用レーザ光は光量が一定で
あり、光走査型内視鏡プロセッサは、さらに、シングルモードファイバのパターンによる
走査において、該パターンの１つの繰り返し単位を１サイクルとし、サイクルごとに、治
療領域に照射される治療用レーザ光の照射時間を積算する照射時間積算部と、サイクルご
とに積算した照射時間が所定の閾値を超えるか否かを判定する照射時間判定部とを備え、
サイクルごとに積算した照射時間が所定の閾値を超えたと判定されると、第２の光源ユニ
ットの治療用レーザ光の出射がオフにされる。あるいは、第２の光源ユニットから出射さ
れる治療用レーザ光は光量が可変であり、光走査型内視鏡プロセッサは、さらに、シング
ルモードファイバのパターンによる走査において、該パターンの１つの繰り返し単位を１
サイクルとし、１サイクルの走査経路が長くなるにつれて治療用レーザ光の光量を増加さ
せる光量制御部とを備える。
【００１３】
　そして、光走査型内視鏡プロセッサは、さらに、走査型内視鏡の先端から対象物までの
距離を測定する距離測定部と、距離に応じて対象物に対する治療用レーザ光の照射光量を
調整する第１の光量調整部とを備える。また、光走査型内視鏡プロセッサは、さらに、治
療領域において対象物が発光する蛍光光量を測定する光量測定部と、蛍光光量の変化量に
応じて対象物に対する治療用レーザ光の照射光量を調整する第２の光量調整部とを備える
。
【００１４】
　さらに、本発明の光走査型内視鏡プロセッサにおいて、マーカ形成用レーザ光は観察用
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レーザ光のいずれかの成分の光である。また、マーカ形成用レーザ光を出射する代わりに
第２の光源ユニットから治療用レーザ光を出射する。そして、表示部は光走査型内視鏡プ
ロセッサに設けられた操作パネルの表示部であり、光走査型内視鏡プロセッサは、さらに
、合成画像を操作パネルの表示部に出力する画像出力部を備える。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の光走査型内視鏡プロセッサによれば、光走査型内視鏡においても所望の治療部
位にのみ適確に治療用レーザ光を照射することができ、病変部周辺の正常部位を損傷する
ことがない。また、治療時に観察画像内で治療領域の位置ずれ等が発生しても、迅速に補
正して治療用レーザ光の照射領域を治療領域に追従させて治療を行うことができる。さら
に、観察画像内のいずれの位置に治療領域を設定しても、治療領域に対して治療に必要な
適切なレーザ光量を均等に照射することができる。特に、ＰＤＤ，ＰＤＴ等の自家蛍光観
察を行う際は、治療対象部位の蛍光量の変化を見ながら治療を行うこともできる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】（ａ）は、本発明の実施形態における光走査型内視鏡を電子内視鏡の鉗子口から
その先端にまで挿入した状態を示す電子内視鏡の概略図である。（ｂ）は、光走査型内視
鏡の先端部が電子内視鏡の先端に設けられた鉗子口から突出固定された状態を示す電子内
視鏡先端部の拡大図である。
【図２】本発明の実施形態における光走査型内視鏡の先端部の構成を示す概略図である。
【図３】本発明の実施形態における光走査型内視鏡プロセッサの概略を示すブロック図で
ある。
【図４】（ａ）～（ｅ）は、本発明の実施形態における電子内視鏡および光走査型内視鏡
による撮像画像ならびにこれらの撮像画像の合成画像の概略を示す図である。
【図５】本発明の実施形態における電子内視鏡の撮像タイミングと光走査型内視鏡の走査
タイミングおよび治療用レーザ光の照射タイミングの概略を示すグラフである。
【図６】本発明の別の実施形態における電子内視鏡の撮像タイミングと光走査型内視鏡の
走査タイミングおよび治療用レーザ光の照射タイミングの概略を示すグラフである。
【図７】（ａ）および（ｂ）は、本発明の実施形態における治療範囲が示された光走査型
内視鏡の走査経路の模式図であり、（ｃ）は、走査経路における治療用レーザ光の照射量
を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態における光走査型内視鏡プロセッサについて
説明する。なお、複数の図にまたがって同じ部材を示す場合は同じ番号を付すこととする
。
【００１８】
　図１（ａ）は、本発明の実施形態における光走査型内視鏡を電子内視鏡の鉗子口からそ
の先端にまで挿入した状態を示す電子内視鏡の概略図である。（ｂ）は、光走査型内視鏡
の先端部が電子内視鏡の先端に設けられた鉗子口から突出固定された状態を示す電子内視
鏡先端部の拡大図である。本実施形態では、自家蛍光観察に基づく施術を行う。電子内視
鏡１には、いずれも図示しないものの、観察対象からの自家蛍光を検出するためのフィル
タ、撮像素子、撮像素子の周辺回路、シールド部材、絶縁部材、対物レンズ、照明レンズ
、レンズ保持枠、光ファイババンドル等の多数の部品が内蔵されている。電子内視鏡プロ
セッサ（図示せず）の光源部により出射される白色光または励起光は、光ファイババンド
ルにより電子内視鏡１の先端に設けられた照明部４に伝搬され、照明レンズを介して治療
対象部位に照射される。治療対象部位からの反射光は、受光部５の対物レンズを介して撮
像素子の結像面において結像される。撮像素子によって撮像された画像信号は、電子内視
鏡１の基端部に接続された電子内視鏡プロセッサ（図示せず）に伝送され、増幅、サンプ
ルホールド処理、Ａ／Ｄ変換、ノイズ除去等の前処理が施された後、デジタルビデオ信号
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やＲＧＢビデオ信号、コンポジットビデオ信号、Ｓビデオ信号等に変換されて出力される
。
【００１９】
　光走査型内視鏡２は、電子内視鏡１の鉗子口３から電子内視鏡１の先端部まで挿入され
て鉗子口３ａにおいて固定される。ここで、図３は、光走査型内視鏡プロセッサ６の構成
の概要を示すブロック図である。光源ユニット１２は、赤（Ｒ），緑（Ｇ），青（Ｂ）の
各波長に対応する光を観察用レーザ光として発振するレーザ光源（図示せず）が個別に設
けられている。Ｒ，Ｇ，Ｂの各波長に対応する光は、ダイクロイックミラーなどで構成さ
れた光結合器１１によって結合され、ＲＧＢ光として光走査型内視鏡２のシングルモード
ファイバの光源側端面に入射する。なお、光源ユニット１２としては、可視から赤外にわ
たる広帯域なスーパーコンティニューム光を発振する単一の光源とすることもできる。ま
た、レーザ光源に限らず、例えば、ＬＥＤ（Light Emitting Diode）を用いるなど、種々
の光源とすることができる。
【００２０】
　図２は、光走査型内視鏡２の先端部の構成を示す概略図である。図２に示すように、光
走査型内視鏡２の長手方向に垂直な平面をＸＹ直交座標系の平面（ＸＹ平面）とする。そ
して、紙面に垂直で奥に進む方向をＸ軸の正の方向、紙面上方向をＹ軸の正の方向とする
。光走査型内視鏡２のシングルモードファイバは、光源側端面に入射したＲＧＢ光をシン
グルモードファイバ先端部２５の出射端まで導光し、光走査型内視鏡２の対物レンズ２４
に向けて出射する。シングルモードファイバの先端側の中途部は、圧電素子および電極な
どから構成された円筒型あるいは箱型の圧電素子ユニット２７に挿し通されており、接着
剤２６によって圧電素子ユニット２７の先端と接着固定されている。圧電素子ユニット２
７は固定材２８によって光走査型内視鏡２のシース２９内に固定されている。圧電素子ユ
ニット２７の電極には電線６１～６４が接続されており、各電線は、光走査型内視鏡２の
基端に設けられたコネクタまで延びている。光走査型内視鏡側のコネクタと光走査型内視
鏡プロセッサ側のコネクタを接続したときに、各電線は、Ｘ軸ドライバ（図示せず）およ
びＹ軸ドライバ（図示せず）を有するピエゾドライバ１７に接続される。
【００２１】
　光走査型内視鏡２の圧電素子ユニット２７はシングルモードファイバ先端部２５を共振
させるための２つのアクチュエータ（図示せず）を備える。Ｘ軸ドライバは、ＣＰＵ１４
の走査制御部１４ａから送信される駆動制御信号に基づいて一方のアクチュエータに第１
の交流電圧を印加する。同様に、Ｙ軸ドライバは、ＣＰＵ１４の走査制御部１４ａから送
信される駆動制御信号に基づいて他方のアクチュエータに第１の交流電圧と同一の周波数
で位相が直交する第２の交流電圧を印加する。
【００２２】
　２つのアクチュエータは印加される第１および第２の交流電圧に応じて振動し、シング
ルモードファイバ先端部２５のＸ軸方向およびＹ軸方向への共振運動を生じさせる。その
結果、シングルモードファイバ先端部２５の出射端は、アクチュエータが発生させるＸ軸
方向およびＹ軸方向への運動エネルギーの合成により、ＸＹ平面に近似する面上において
光走査型内視鏡２の中心軸を中心とする所定半径の円の軌跡を描く。
【００２３】
　そして、シングルモードファイバ先端部２５の出射端が所定半径の円の軌跡を描いてい
る状態で、アクチュエータへの交流電圧の印加が停止され、シングルモードファイバ先端
部２５の共振が減衰する。この減衰により、出射端はＸＹ平面に近似する面上において渦
巻パターンの軌跡を描きながら中心軸に向かい、最終的に中心軸上で停止する。なお、ア
クチュエータへの交流電圧の印加が停止されてから出射端が中心軸上で停止するまでの期
間を渦巻パターン期間と呼ぶ。出射端が中心軸上で停止した後、再びそれぞれのアクチュ
エータに交流電圧が印加され、出射端は上記所定半径の円の軌跡を描く状態になる。こう
してシングルモードファイバ先端部２５は上記動作を繰り返す。
【００２４】
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　シングルモードファイバ先端部２５の出射端から出射されたＲＧＢ光は、治療対象部位
において反射し、再び光走査型内視鏡２の先端部２ａに進行して受光用ファイバ６５に入
射する。受光用ファイバ６５は複数本設けられ、光走査型内視鏡２のシース２９外周に円
環状に配置されており、外被チューブ６６によってシース２９と挟まれるように被覆され
ている。反射光は、受光用ファイバ６５を伝搬して光走査型内視鏡プロセッサ６内の受光
ユニット７に到達する。なお、渦巻パターンにおけるスポット位置と受光ユニット７で受
光したＲＧＢ光を関連付けることで、スポットにおける画像を得ることができる。受光ユ
ニット７は、検出したＲＧＢ各色の光を個々に分離し、分離した各光を光電変換によって
入射光量に応じたアナログ信号に変換し、Ａ／Ｄ変換部８に入力する。Ａ／Ｄ変換部８は
、入力されるアナログ信号をデジタル信号に変換して画素信号として画像処理回路１５に
送る。画像生成部１５ａは、このデジタル信号に基づいて増幅処理、色調整、画素位置補
正処理等のさまざまな処理を行って画像情報を生成する。また、ＣＰＵ１４からは、画像
情報とスポット位置を関連付けるアドレス信号が画像処理回路１５に送信される。画像処
理回路１５は、アドレス信号に基づいて、画像メモリ１８内の対応するアドレスに画素信
号を格納していく。したがって、走査始点から走査終点までの各スポット位置における画
素信号によって、観察対象領域の像に対応する画像が生成される。生成された画像は画像
出力回路１６を介してＮＴＳＣ（National Television System Committee）やＰＡＬ（Ph
ase Alternating Line）等の所定の規格に準拠する画像信号に変換されてモニタ２０に出
力される。これにより、治療対象部位の映像がモニタ２０に表示される。
【００２５】
　受光ユニット７には、いずれも図示しないものの、ＲＧＢ光のＢ成分の光を反射するＢ
光反射用ダイクロイックミラーと、Ｇ成分の光を反射するＧ光反射用ダイクロイックミラ
ーが設けられている。観察対象物によって反射されたＲＧＢ光は、光走査型内視鏡２の受
光用ファイバ６５を伝搬して受光部側の端面から出射される。出射されたＲＧＢ光は、そ
のＢ成分の光がＢ光反射用ダイクロイックミラーによって反射されてＢ成分検出用の光電
子増倍管に導かれる。同様に、Ｇ成分の光はＧ光反射用ダイクロイックミラーによって反
射されてＧ成分検出用の光電子増倍管に導かれる。なお、Ｒ成分の光はいずれのダイクロ
イックミラーによって反射されることなく、これらのダイクロイックミラーの後段に設け
られたＲ成分検出用の光電子増倍管に進行する。
【００２６】
　各光電子増倍管で検出されたＲＧＢ各成分の光は光電変換された後、Ａ／Ｄ変換部８を
経由して画像処理回路１５に送られ、画素位置補正等の処理が実行されて画像信号に変換
される。画像信号は、画像出力回路１６を介してＮＴＳＣやＰＡＬ等の所定の規格に準拠
した画像信号に変換されてモニタ２０に出力され、観察対象物の映像が表示される。
【００２７】
　ところで、ＲＧＢ各成分の光を、対応する光電子増倍管に導くことができれば、ダイク
ロイックミラーで反射させる光の成分は任意に決めることができる。また、光電子増倍管
の代わりにＲＧＢ光の各成分を検出する受光素子を用いてもよいし、各成分に専用の受光
素子を用いずに、面順次の撮像方式を採用して単一の受光素子を用いてＲＧＢ成分を検出
する構成にしてもよい。
【００２８】
　電子内視鏡１で撮像した画像は、外部機器１９を介してデジタル信号として光走査型内
視鏡プロセッサ６の同期回路９に入力される。外部機器１９から出力される信号には、デ
ジタルビデオ信号の垂直同期信号や水平同期信号が含まれており、これらの同期信号に基
づく同期タイミングにより電子内視鏡１で撮像した画像信号を画像処理回路１５に送る。
画像合成部１５ｂは、外部機器１９から送られてくるフレームごとの画像信号と、光走査
型内視鏡２によって取得した画像信号とを重ね合わせることにより、電子内視鏡１および
光走査型内視鏡２によるそれぞれの撮像画像を重畳した合成画像を生成する。生成された
画像は画像出力回路１６に送られる。また、ＣＰＵ１４の制御に基づいて、画像は操作パ
ネル１０にも送られて表示部１０ａに表示される。
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【００２９】
　図５（ａ）～（ｅ）に、電子内視鏡１または光走査型内視鏡２により気管支を撮像した
画像の概略図を示す。図４（ａ）は、電子内視鏡１により撮像した画像を示す。画像内に
は、マーカ２１ａ～２１ｃが表示されている。マーカ２１ａ～２１ｃは、光走査型内視鏡
プロセッサ６の第１の光源ユニット１２や光結合器１１を制御して、光走査型内視鏡２に
よる走査の渦巻パターン期間内において任意のタイミングで、例えばＲ光のみを治療対象
部位に照射することによって形成することができる。なお、Ｒ光に限らず、Ｇ光やＢ光の
他、任意の色の光を用いてマーカを形成してもよく、マーカ形成用の光源ユニットを用い
てもよいし、第２の光源ユニット１３から出射される治療用レーザ光を用いて病変組織上
ないし近傍に物理的にマーカを形成してもよい。
【００３０】
　図４（ｂ）は、光走査型内視鏡２により撮像した画像を示す。図４（ａ）と同様の画像
が撮像されるが、電子内視鏡１とは撮像位置、撮像範囲、撮像角度等が異なるため、図４
（ａ）の画像と図４（ｂ）の画像は厳密には一致しない。なお、光走査型内視鏡２は、事
前に光走査型内視鏡２の走査を行うドライブ波形と実際の走査位置との関係をデータで取
得しているため、マーカ２１ａ～２１ｃを照射した座標を把握している。そこで、これら
２つの画像を一致させるため、電子内視鏡１の撮像画像におけるマーカ２１ａ～２１ｃの
位置と光走査型内視鏡２の撮像画像におけるマーカ２１ａ～２１ｃの照射位置の座標とか
ら、これら２つの撮像画像を合成して視野角、視差、位置ずれ、画像の歪み等を補正した
１つの画像を生成する。補正は、マーカ間の距離や相対的な位置関係等に基づいて行うた
め、マーカは３つ以上形成するのが好ましい。マーカ形成用の光を照射するタイミングに
ついては後述する。
【００３１】
　図４（ｃ）は、電子内視鏡１により撮像した画像と光走査型内視鏡２により撮像した画
像とを合成した画像を示す。光走査型内視鏡２はＲＧＢ光により撮像を行っており、励起
光を用いた自家蛍光観察は行っていない。そこで、励起光により撮像を行っている電子内
視鏡１からの撮像画像との合成画像を用いることにより、光走査型内視鏡プロセッサ６側
においても治療範囲を正確に把握し、所望の治療範囲に適確に治療用レーザ光を照射する
ことが可能になる。つまり、自家蛍光観察を行うための構成、例えば受光ユニット７に蛍
光反射用の可動ミラーを設けて必要なときに可動ミラーを光路上に挿入して自家蛍光観察
を行う構成や、面順次の撮像方式においてＲＧＢ光用の回転フィルタに励起光カットフィ
ルタを追加した構成や独立の励起光カットフィルタを設けてＲＧＢ光用の回転フィルタと
入れ替える構成を光走査型内視鏡２に組み込む必要がない。
【００３２】
　図４（ｄ）は、図４（ｃ）に示す画像を用いて治療範囲を指定した場合の図を示す。画
像処理回路１５により合成された画像は、モニタ２０だけでなく、操作パネル１０の表示
部１０ａにも表示される。電子内視鏡１により撮像した画像は、光感受性物質を集積した
病変組織が蛍光しているので、施術者は、合成された画像を見ながら治療範囲を特定する
ことができる。操作パネル１０には、マウスやペンタブレット等のポインティングデバイ
スを備えた治療領域設定手段１０ｂが設けられており、治療領域設定手段１０ｂによる指
定に基づいて、操作パネル１０に表示された画像上に所望の治療範囲２２を設定する。Ｃ
ＰＵ１４は、設定された治療範囲２２に基づいて第１および第２の光源ユニット１２，１
３、光結合器１１、ピエゾドライバ１７を制御して治療用レーザ光の照射を行う。
【００３３】
　図４（ｅ）は、治療用レーザ光を照射した際の電子内視鏡１による撮像画像を示す。治
療時は、治療用レーザ光によるハレーション２３により、電子内視鏡１においても実際に
どの部位が治療されているかを確認することができる。自家蛍光観察を行っているため、
治療用レーザ光の照射と電子内視鏡１の撮像のタイミングを制御して、治療用レーザ光の
ハレーション２３が撮像画像に表示されないようにすることもできる。この場合、光感受
性物質を集積した病変組織に治療用レーザ光を照射すると、光化学反応によって病変組織
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内に活性酸素が発生し、病変組織が壊死するため、治療された部位の蛍光領域が減少して
いく。したがって、ハレーションの代わりに蛍光領域を確認することで、所望の治療範囲
に適確に治療用レーザ光が照射されていることを把握することができる。なお、治療用レ
ーザ光の照射と電子内視鏡１の撮像における具体的な処理および動作の詳細については後
述する。
【００３４】
　次に、光走査型内視鏡２によるマーカ形成用の光の照射と治療用レーザ光の照射のタイ
ミングについて説明する。図５は、電子内視鏡１による撮像画像に治療用レーザ光を照射
した際に発生するハレーションを表示する場合の、電子内視鏡１の撮像（電荷蓄積ならび
に転送）および電荷破棄期間と光走査型内視鏡２のシングルモードファイバの走査期間お
よび治療用レーザ光の照射タイミングの概略を示すグラフである。図の上段に示すグラフ
は、電子内視鏡１の撮像および電荷破棄期間のタイミングを示す。なお、横軸は時間、縦
軸は蓄積電荷量を表す。グラフに示すように、電子内視鏡の撮像期間（電荷蓄積ならびに
転送期間）３０と撮像素子に蓄積した電荷を破棄する電荷破棄期間３１とが交互に設けら
れている。したがって、電荷破棄期間３１においては電子内視鏡１の撮像素子による撮像
は行われない。１つの撮像期間と１つの電荷破棄期間を１単位とすると、１秒間における
この単位の繰り返し数は、電子内視鏡１によるデジタルビデオ信号の転送レートによって
定められる。例えば、転送レートがＮＴＳＣ方式である場合は、１秒間に３０枚の画像が
転送されるので、撮像期間と電荷破棄期間は１秒間に３０回繰り返される。
【００３５】
　図５の下段に示すグラフは、光走査型内視鏡２のシングルモードファイバの走査期間お
よび治療用レーザ光の照射タイミングを示す。なお、横軸は時間、縦軸は振幅を表す。光
走査型内視鏡２においては、マーカ形成用レーザ光を照射するためのシングルモードファ
イバの走査期間（以下、マーカ照射走査期間という。）３２，３４と治療用レーザ光を照
射するためのシングルモードファイバの走査期間（以下、治療用レーザ光照射期間という
。）３３，３５とが交互に設けられている。マーカ照射走査期間３２，３４には、電子内
視鏡１の撮像期間３０と同じ時間長さが設定されている。なお、マーカ照射走査期間３２
，３４は、撮像期間３０よりも短く設定してもよい。また、治療用レーザ光照射期間３３
，３５には、電子内視鏡１の撮像期間３０と電荷破棄期間３１を合計した期間よりも短い
時間長さが設定されている。マーカ照射走査期間３２において、任意のタイミングでマー
カ照射点３６ａ，３６ｂ，３６ｃが設けられ、各マーカ照射点において、ＣＰＵ１４によ
り、第１および第２の光源ユニット１２，１３と光結合器１１が制御されて、第１の光源
ユニット１２からマーカ形成用の光が所定のタイミングで治療対象部位に照射される。マ
ーカ照射点は、電子内視鏡１の撮像期間３０中に設けられているため、マーカ形成用の光
は電子内視鏡１および光走査型内視鏡２により撮像される。なお、光走査型内視鏡２では
マーカ照射点のＸＹ座標を把握しており、上述の通り、この座標も考慮して上述の画像合
成を行う。
【００３６】
　光走査型内視鏡２は、電子内視鏡１における次の撮像期間３７および電荷破棄期間３８
において治療用レーザ光の照射を行う。施術者が図４（ｄ）において治療範囲２２を設定
した後、操作パネル等において治療用レーザ光の照射をオンにすると、治療範囲２２に対
応する走査期間において、ＣＰＵ１４により第１および第２の光源ユニット１２，１３と
光結合器１１が制御され、第２の光源ユニット１３から治療用レーザ光が出射されて治療
範囲２２に照射される。図５においては、この治療範囲２２に対応する走査期間は治療用
レーザ光照射期間３３，３５の破線部に対応している。なお、治療範囲が設定されていな
い場合は、光走査型内視鏡２のシングルモードファイバは渦巻パターンによる走査動作を
行うだけで治療用レーザ光の照射は行わない。
【００３７】
　１走査期間の時間内において、治療領域を修正しなければならないほど電子内視鏡１に
よる撮像画像と光走査型内視鏡２による撮像画像とが大きくずれることはないため、図５
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では、次のマーカ照射走査期間３４においては、マーカ照射点を設けていない。施術者は
、任意のタイミングで必要に応じて操作パネル１０等からマーカ形成を制御することがで
きる。なお、常時または定期的にマーカ照射を自動的に行って電子内視鏡１による撮像画
像と光走査型内視鏡２による撮像画像とのずれ等を補正するように構成してもよい。いず
れの場合でも、再度マーカ形成を行うことにより、施術中に電子内視鏡１の撮像画像と光
走査型内視鏡２の撮像画像とのずれが生じても、上記の画像合成処理によってずれを補正
し、所望の治療範囲に追従して治療用レーザ光を照射することができる。
【００３８】
　図６は、電子内視鏡１による撮像画像において、治療用レーザ光を照射する際のハレー
ションを表示しないようにする場合の電子内視鏡１の撮像（電荷蓄積ならびに転送）およ
び電荷破棄期間と光走査型内視鏡２のシングルモードファイバの走査期間および治療用レ
ーザ光の照射タイミングの概略を示すグラフである。自家蛍光観察において、レーザ光の
治療によって蛍光領域が変化する場合は、治療用レーザ光によるハレーションを確認しな
くとも治療箇所を認識することができる。したがって、電子内視鏡１による撮像画像にお
いて治療用レーザ光によるハレーションを発生させずに観察を行うこともできる。そこで
、１つの治療用レーザ光照射期間を、電子内視鏡１の電荷破棄期間に合わせて複数の期間
４３ａ，４３ｂ，４３ｃに分割する。電子内視鏡１の撮像期間４０と電荷破棄期間４１、
光走査型内視鏡２のマーカ照射走査期間４２、マーカ照射点４４ａ，４４ｂ，４４ｃは、
それぞれ図５の撮像期間３０、電荷破棄期間３１、マーカ照射走査期間３２、マーカ照射
点３６ａ，３６ｂ，３６ｃに対応するため、ここでの説明は省略する。
【００３９】
　治療用レーザ光照射期間４３ａが終了してから次の治療用レーザ光照射期間４３ｂが開
始するまでの期間は、光走査型内視鏡２の圧電素子への印加電圧が維持される。すなわち
、治療用レーザ光照射期間４３ａの終了時における走査のＸＹ座標が保持されたまま、治
療用レーザ光照射期間４３ｂに移行する。そして、治療用レーザ光照射期間４３ｂが開始
すると、保持されたＸＹ座標から走査が続行される。治療用レーザ光照射期間ごとに同様
の動作を繰り返すことにより、治療用レーザ光照射期間を分割しない場合と同じ経路によ
る走査が実現する。したがって、治療用レーザ光照射期間４３ｂ中に、図５に示す場合と
同様に、治療範囲２２に対応する走査期間において、ＣＰＵ１４により第１および第２の
光源ユニット１２，１３と光結合器１１が制御され、第２の光源ユニット１３から治療用
レーザ光が出射されて治療範囲２２に照射される。このようにマーカ照射走査期間と分割
された治療用レーザ光照射期間を繰り返し設けることにより、電子内視鏡１の撮像画像に
治療用レーザ光によるハレーションを映り込ませることなく、適確な治療を行うことがで
きる。
【００４０】
　図７（ａ），（ｂ）は、光走査型内視鏡２による走査経路と治療範囲を示す模式図であ
る。また、図７（ｃ）は、治療範囲内における治療用レーザ光の照射量を示すグラフであ
る。実際の走査経路は渦巻パターンであるが、便宜上、１周分の走査経路を１サイクルと
して１つの円により示している。まず、図７（ａ）を参照すると、治療範囲５０を走査す
る場合、外側のサイクル５１と内側のサイクル５２のどちらのサイクルを用いて走査する
かによって、治療範囲を走査する速度が異なる。すなわち、１サイクルに割り当てられて
いる走査期間は一定であることから、内側のサイクル５２よりも走査経路の長い外側のサ
イクル５１の方が、走査速度が大きくなる。したがって、外側のサイクル５１を用いた治
療と内側のサイクル５２を用いた治療とで治療用レーザ光の照射光量が同一になるように
調整する必要がある。
【００４１】
　そこで、外側のサイクル５１を用いたレーザ光照射の合計時間を内側のサイクル５２を
用いたレーザ光照射の合計時間よりも長くし、走査経路のサイクルごとに異なるレーザ光
照射時間を設定することによりすべてのサイクルで照射光量を同一にする。このために、
光走査型内視鏡プロセッサ６の照射時間積算部１４ｂにおいて、サイクルごとに治療用レ
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ーザ光の照射時間の積算を行う。走査経路全体において治療用レーザ光の照射光量は一定
に保たれている。各サイクルにおいて、設定された治療範囲を走査する時間は既知である
から、円１周分の走査における照射光量を算出することができる。したがって、治療に必
要な照射光量に達するまでの合計照射時間も求めることができる。照射時間判定部１４ｃ
は、合計照射時間を閾値として各サイクルに対して設定し、閾値に達したところで該当す
るサイクルにおける治療用レーザ光の照射をオフにする。これにより、サイクル間で照射
光量を均一にした治療を行うことができる。このように、シングルモードファイバの走査
パターンの１つの繰り返し単位を１サイクル、すなわちここでは円１周分を１サイクルと
し、サイクルごとに治療用レーザ光の照射時間を積算して、閾値に達すると治療用レーザ
光の照射をオフにすることで、治療範囲全域において治療用レーザ光の照射光量を均一に
することができる。
【００４２】
　また、走査経路全体で治療用レーザ光の出力を一定に設定せず可変とし、光量制御部１
４ｄにより、内側のサイクルではレーザ光の出力を低くし、外側のサイクルではレーザ光
の出力を高くすることにより、単位面積当たりのレーザ光の照射密度が同一になるように
照射光量を制御することもできる。ここで、図７（ｂ）を参照する。治療範囲５０をサイ
クル５３ａ～５３ｄによって走査しているとする。各サイクルにおいて単位面積当たりの
照射光量を同一にするには、走査経路の内側から外側にかけてサイクルの半径が大きくな
るにつれて照射光量を漸増させればよい。図７（ｃ）は、サイクルごとのレーザ光照射光
量を示すグラフである。サイクル５３ａからサイクル５３ｄに向かうに従って照射光量が
増えていく。このように照射光量を設定することにより、各サイクルにおける単位面積当
たりのレーザ照射光量を同一にして、治療領域全体において照射光量を均等化して治療用
レーザ光を満遍なく照射することができる。したがって、走査経路全体において治療用レ
ーザ光の照射光量を一定に保つ場合と同様に、シングルモードファイバの走査パターンの
１つの繰り返し単位を１サイクル、すなわちここでは円１周分を１サイクルとし、１サイ
クルの走査経路が長くなるにつれて治療用レーザ光の光量を増加させることで、治療範囲
全域において治療用レーザ光の照射光量を均一にすることができる。なお、本実施形態の
ようにサイクルの走査経路を円にした場合は、走査経路の長さの代わりに円の半径を用い
て円の半径が大きくなるにつれて治療用レーザ光の光量を増加させてもよい。
【００４３】
　なお、治療範囲と光走査型内視鏡の先端との距離によっても治療用レーザ光の照射密度
が異なるため、距離測定部１４ｅによって、撮像素子と光走査型内視鏡の相対位置を既知
として撮像素子および光走査型内視鏡によるそれぞれの取得画像上のマーカの位置ずれに
基づき三角法を用いるなどして測定した光走査型内視鏡の先端から治療範囲までの距離を
加味したり、また、ＰＤＴにおいては、光量測定部１４ｇによって測定した治療範囲内に
おける薬剤蛍光の光量の減少率ないし変化率を加味したりすることによって、光量調整部
１４ｆから各走査経路における治療用レーザ光の照射時間や照射光量を調整することもで
きる。これにより、さらに高精度な治療用レーザ光を用いた光学的治療を行うことができ
る。
【符号の説明】
【００４４】
１　　電子内視鏡
２　　光走査型内視鏡
６　　光走査型内視鏡プロセッサ
７　　受光ユニット
１０　　操作パネル
１０ａ　　表示部
１０ｂ　　領域設定手段
１２，１３　　光源ユニット
１４　　ＣＰＵ
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１４ａ　　走査制御部
１４ｂ　　照射時間積算部
１４ｃ　　照射時間判定部
１４ｄ　　光量制御部
１４ｅ　　距離測定部
１４ｆ　　光量調整部
１４ｇ　　光量測定部
１５　　画像処理回路
１５ａ　　画像生成部
１５ｂ　　画像合成部
１６　　画像出力回路
１８　　画像メモリ
２１ａ，２１ｂ，２１ｃ　　マーカ
３０，３７，４０　　撮像期間
３１，３８，４１　　電荷破棄期間
３２，３４，４２　　マーカ照射走査期間
３３，３５，４３ａ，４３ｂ，４３ｃ　　治療用レーザ光照射期間
５０　　治療領域
５３ａ，５３ｂ，５３ｃ，５３ｄ　　サイクル

【図１】 【図２】
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摘要(译)

要解决的问题：为光学扫描内窥镜提供处理器，其通过指定治疗区域并
在校正位置偏差的同时执行治疗来发射治疗激光束。 ŽSOLUTION：用
于光学扫描内窥镜的处理器包括用于控制扫描光学扫描内窥镜的单模光
纤的扫描控制单元，用于发射观察激光束的光源单元和用于通过光纤形
成标记的激光束，光用于通过光纤发射治疗激光束的光源单元，用于接
收通过设置在光学扫描内窥镜上的光接收光纤从对象反射的观察激光束
的光接收单元，用于基于光学扫描内窥镜生成捕获图像的图像生成单元
接收观察激光束，图像合成单元，用于产生合成图像，该合成图像是通
过基于标记的位置和扫描位置合成捕获图像和从电子内窥镜发送的捕获
图像而产生的，以及用于设置治疗区域的装置。合成图像。用于光学扫
描内窥镜的处理器在扫描治疗区域时发射治疗激光束。 Ž
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