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(54)【発明の名称】 内視鏡装置

(57)【要約】
【課題】  内視鏡装置において、照明光または励起光の
光源としてレーザ光源を使用することができ、かつ、レ
ーザ光の干渉による診断画像のむらを減少させる。
【解決手段】  照明ユニット１１０における白色光源１
１１が、赤色半導体レーザ１１１ａ、緑色半導体レーザ
１１１ｂおよび青色半導体レーザ１１１ｃを備え、それ
ぞれの半導体レーザは干渉の少ない複数の波長λのスペ
クトル分布を有するマルチ縦モードの光を射出するもの
とし、また、ＧａＮ系半導体レーザ１１４も、干渉の少
ないマルチ縦モードの励起光を射出するものとする。



(2) 特開２００２－９５６３４

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】  照明光を射出する照明光射出手段と、前
記照明光を被測定部まで導光して照射する照射手段と、
前記照明光の照射により前記被測定部から反射される反
射光による通常像を撮像する撮像手段とを備えた内視鏡
装置において、
前記照明光射出手段が、マルチ縦モードの前記照明光を
射出するレーザ光源を有するものであることを特徴とす
る内視鏡装置。
【請求項２】  前記照明光射出手段が、複数の前記レー
ザ光源を備えたことを特徴とする請求項１記載の内視鏡
装置。
【請求項３】  照明光を射出する照明光射出手段と、前
記照明光を被測定部まで導光して照射する照射手段と、
前記照明光の照射により前記被測定部から反射される反
射光による通常像を撮像する撮像手段とを備えた内視鏡
装置において、
前記照明光射出手段が、複数のシングル縦モードの前記
照明光を射出するレーザ光源を有するものであり、
該複数のレーザ光源の少なくとも２つが、波長および位
相の少なくとも１つが互いに異なる前記照明光を射出す
るものであることを特徴とする内視鏡装置。
【請求項４】  照明光を射出する照明光射出手段と、前
記照明光を被測定部まで導光して照射する照射手段と、
前記照明光の照射により前記被測定部から反射される反
射光による通常像を撮像する撮像手段とを備えた内視鏡
装置において、
前記照射手段を振動させる加振手段を備えたことを特徴
とする内視鏡装置。
【請求項５】  照明光を射出する照明光射出手段と、前
記照明光を被測定部まで導光して照射する照射手段と、
前記照明光の照射により前記被測定部から反射される反
射光による通常像を撮像する撮像手段とを備えた内視鏡
装置において、
前記照明光射出手段が、前記照明光を射出するレーザ光
源と、
高周波信号を出力する高周波信号出力手段とを備え、
該高周波信号出力手段から出力される前記高周波信号に
より前記レーザ光源の駆動電流を変化させて前記照明光
の波長を複数の波長に変化させることを特徴とする内視
鏡装置。
【請求項６】  励起光を射出する励起光射出手段と、前
記励起光を被測定部まで導光して照射する励起光照射手
段と、前記励起光の照射により前記被測定部から発生す
る蛍光による蛍光像を撮像する蛍光撮像手段とを備えた
内視鏡装置において、
前記励起光射出手段が、マルチ縦モードの前記励起光を
射出するレーザ光源を有するものであることを特徴とす
る内視鏡装置。
【請求項７】  前記励起光射出手段が、複数の前記レー*
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*ザ光源を備えたことを特徴とする請求項６記載の内視鏡
装置。
【請求項８】  励起光を射出する励起光射出手段と、前
記励起光を被測定部まで導光して照射する励起光照射手
段と、前記励起光の照射により前記被測定部から発生す
る蛍光による蛍光像を撮像する蛍光撮像手段とを備えた
内視鏡装置において、
前記励起光射出手段が、複数のシングル縦モードの前記
励起光を射出するレーザ光源を有するものであり、
該複数のレーザ光源の少なくとも２つが、波長および位
相の少なくとも１つが互いに異なる前記励起光を射出す
るものであることを特徴とする内視鏡装置。
【請求項９】  励起光を射出する励起光射出手段と、前
記励起光を被測定部まで導光して照射する励起光照射手
段と、前記励起光の照射により前記被測定部から発生す
る蛍光による蛍光像を撮像する蛍光撮像手段とを備えた
内視鏡装置において、
前記励起光照射手段を振動させる加振手段を備えたこと
特徴とする内視鏡装置。
【請求項１０】  励起光を射出する励起光射出手段と、
前記励起光を被測定部まで導光して照射する励起光照射
手段と、前記励起光の照射により前記被測定部から発生
する蛍光による蛍光像を撮像する蛍光撮像手段とを備え
た内視鏡装置において、
前記励起光射出手段が、前記励起光を射出するレーザ光
源と、
高周波信号を出力する高周波信号出力手段とを備え、
該高周波信号出力手段から出力される前記高周波信号に
より前記レーザ光源の駆動電流を変化させて前記励起光
の波長を複数の波長に変化させることを特徴とする内視
鏡装置。
【請求項１１】  前記レーザ光源が、ＧａＮ系の半導体
レーザ光源であり、前記励起光の波長帯域が４００ｎｍ
から４２０ｎｍまでの範囲内であることを特徴とする請
求項６から１０いずれか１項記載の内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、照明光の照射によ
り生体組織から反射される反射光または励起光の照射に
より生体組織から発生した蛍光を測定し、生体組織に関
する情報を表す画像として表示する内視鏡装置に関し、
特に詳細には照明光または励起光の光源を改良した内視
鏡装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】従来より、生体内部を観察したり、また
観察しながら治療するために、内視鏡装置が広く用いら
れている。現在の内視鏡装置では、照明光の照射により
生体組織から反射された反射光による通常画像を撮像し
画像として表示させる技術だけでなく、生体内在色素の
励起光波長領域にある励起光を生体組織に照射した場合
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に、正常組織と病変組織では発する蛍光強度が異なるこ
とを利用して、生体組織に所定波長領域の励起光を照射
し、生体内在色素が発する蛍光を受光することにより病
変組織の局在、浸潤範囲を蛍光画像として表示する技術
も提案されている。
【０００３】通常、励起光を照射すると、図９に実線で
示すように正常組織からは強い蛍光が発せられ、病変組
織からは破線で示すように微弱な蛍光が発せられるた
め、蛍光強度を測定することにより、生体組織が正常で
あるか病変状態にあるかを判定することができる。
【０００４】また、励起光による蛍光の強度を画像とし
て表示する場合、生体組織に凹凸があるため、生体組織
に照射される励起光の強度は均一ではない。また、生体
組織から発せられる蛍光強度は、励起光照度にほぼ比例
するが、励起光照度は距離の２乗に反比例して低下す
る。そのため、光源から遠くにある正常組織よりも近く
にある病変組織の方が、強い蛍光を受光する場合があ
り、励起光による蛍光の強度の情報だけでは生体組織の
組織性状を正確に識別することができない。発明者ら
は、このような不具合を低減するために、異なる波長帯
域から取得した２種類の蛍光強度の比率を除算により求
め、その除算値に基づく演算画像を表示する方法、すな
わち、生体の組織性状を反映した蛍光スペクトルの形状
の違いに基づいた画像表示方法や、種々の生体組織に対
して一様な吸収を受ける近赤外光を参照光として生体組
織に照射し、この参照光の照射を受けた生体組織によっ
て反射された反射光の強度を検出して、蛍光強度との比
率を除算により求め、その除算値に基づく演算画像を表
示する方法、すなわち、蛍光収率を反映した値を求めて
画像表示する方法などを提案している。
【０００５】ところで、上記技術による内視鏡装置で
は、通常照明の光源としてはハロゲンランプやキセノン
ランプなどが使用され、励起光の光源としては水銀灯や
キセノンランプなどが使用され、バンドパスフィルタと
組み合わせることにより特定波長の励起光を得ていた。
そして、さらに装置の小型化、省エネルギー化、低コス
ト化などの要求から光源としてレーザ光源が使用が考え
られ、励起光源としてはすでにレーザ光源の使用が提案
されている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、照明光
または励起光の光源としてレーザ光源を使用する場合、
通常、単波長のレーザ光、いわゆるシングル縦モードの
レーザ光を発するレーザ光源が利用されるが、この場
合、そのレーザ光のコヒーレントが良いという性質上、
照明光または励起光が干渉起こして干渉パターンが形成
される。この干渉パターンを持った照明光または励起光
の照射による通常画像または蛍光画像も当然この干渉パ
ターンが反映され、生体組織の性状を反映したものでは
ないむらのある診断画像が提供されていた。
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【０００７】本発明は、上記のような問題点に鑑みて、
内視鏡装置において、照明光または励起光の光源として
レーザ光源を使用することができ、かつ、レーザ光の干
渉による診断画像のむらを減少させることができる内視
鏡装置を提供することを目的とするものである。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明による第１の内視
鏡装置は、照明光を射出する照明光射出手段と、照明光
を被測定部まで導光して照射する照射手段と、照明光の
照射により被測定部から反射される反射光による通常像
を撮像する撮像手段とを備えた内視鏡装置において、照
明光射出手段が、マルチ縦モードの照明光を射出するレ
ーザ光源を有するものであることを特徴とするものであ
る。
【０００９】ここで、上記「マルチ縦モードの照明光を
射出するレーザ光源」とは、複数の波長成分を有する照
明光を射出するレーザ光源を意味する。レーザ光源は固
体レーザや半導体レーザなどレーザ光を射出するもので
あれば如何なるものでもよい。また、照明光は単色光や
白色光のどちらでもよいが、白色光を使用する場合、複
数の単色光を射出するレーザ光源により構成するときは
各レーザ光源がマルチ縦モードの単色光を射出するレー
ザ光源であるとする。
【００１０】また、照明光射出手段は、マルチ縦モード
の照明光を射出するレーザ光源を複数備えたものとする
こともできる。
【００１１】また、本発明による第２の内視鏡装置は、
照明光を射出する照明光射出手段と、照明光を被測定部
まで導光して照射する照射手段と、照明光の照射により
被測定部から反射される反射光による通常像を撮像する
撮像手段とを備えた内視鏡装置において、照明光射出手
段が、複数のシングル縦モードの照明光を射出するレー
ザ光源を有するものであり、複数のレーザ光源の少なく
とも２つが、波長および位相の少なくとも１つが互いに
異なる照明光を射出するものであることを特徴とするも
のである。
【００１２】ここで、上記「シングル縦モードの照明光
を射出するレーザ光源」とは、単波長の波長成分を有す
る照明光を射出するレーザ光源を意味する。
【００１３】また、本発明による第３の内視鏡装置は、
照明光を射出する照明光射出手段と、照明光を被測定部
まで導光して照射する照射手段と、照明光の照射により
被測定部から反射される反射光による通常像を撮像する
撮像手段とを備えた内視鏡装置において、照射手段を振
動させる加振手段を備えたことを特徴とするものであ
る。
【００１４】ここで、上記「照射手段」とは、上記照明
光を導光するファイバやレンズなどを意味するが、上記
「加振手段」はこれらのものを振動させることにより導
光される照明光の光路長を変化させるものであれば如何
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なるものでもよい。また、ファイバなどの長さを持った
照射手段を振動させる場合、その加振箇所は特に問わな
い。
【００１５】また、本発明による第４の内視鏡装置は、
照明光を射出する照明光射出手段と、照明光を被測定部
まで導光して照射する照射手段と、照明光の照射により
被測定部から反射される反射光による通常像を撮像する
撮像手段とを備えた内視鏡装置において、照明光射出手
段が、照明光を射出するレーザ光源と、高周波信号を出
力する高周波信号出力手段とを備え、高周波信号出力手
段から出力される高周波信号によりレーザ光源の駆動電
流を変化させて照明光の波長を複数の波長に変化させる
ことを特徴とするものである。
【００１６】ここで、上記「レーザ光源」はその駆動電
流を変化させることにより波長が変化するものであれば
如何なるものでもよい。
【００１７】また、上記「高周波信号によりレーザ光源
の駆動電流を変化させて照明光の波長を複数の波長に変
化させる」とは、例えば、レーザ光源としてレーザダイ
オードを使用した場合、その駆動回路に高周波信号を入
力しその駆動電流を変化させることによりレーザダイオ
ードから射出される照明光の波長を複数の波長に変化さ
せることをいう。複数の波長に変化させるとは、擬似的
にマルチ縦モードのような波長成分分布にすることを意
味する。また、高周波信号の周波数は、レーザ光源が擬
似的なマルチ縦モードの照明光を射出できる程度の周波
数であればよい。
【００１８】また、本発明による第５の内視鏡装置は、
励起光を射出する励起光射出手段と、励起光を被測定部
まで導光して照射する励起光照射手段と、励起光の照射
により被測定部から発生する蛍光による蛍光像を撮像す
る蛍光撮像手段とを備えた内視鏡装置において、励起光
射出手段が、マルチ縦モードの励起光を射出するレーザ
光源を有するものであることを特徴とするものである。
【００１９】ここで、上記「マルチ縦モードの励起光を
射出するレーザ光源」とは、複数の波長成分を有する励
起光を射出するレーザ光源を意味する。レーザ光源は固
体レーザや半導体レーザなどレーザ光を射出するもので
あれば如何なるものでもよい。
【００２０】また、励起光射出手段は、マルチ縦モード
の励起光を射出するレーザ光源を複数備えたものとする
こともできる。
【００２１】また、本発明による第６の内視鏡装置は、
励起光を射出する励起光射出手段と、励起光を被測定部
まで導光して照射する励起光照射手段と、励起光の照射
により被測定部から発生する蛍光による蛍光像を撮像す
る蛍光撮像手段とを備えた内視鏡装置において、励起光
射出手段が、複数のシングル縦モードの励起光を射出す
るレーザ光源を有するものであり、その複数のレーザ光
源の少なくとも２つが、波長および位相の少なくとも１
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つが互いに異なる前記励起光を射出するものであること
を特徴とするものである。
【００２２】ここで、上記「シングル縦モードの照明光
を射出するレーザ光源」とは、単波長の波長成分を有す
る励起光を射出するレーザ光源を意味する。
【００２３】また、本発明による第７の内視鏡装置は、
励起光を射出する励起光射出手段と、励起光を被測定部
まで導光して照射する励起光照射手段と、励起光の照射
により被測定部から発生する蛍光による蛍光像を撮像す
る蛍光撮像手段とを備えた内視鏡装置において、励起光
照射手段を振動させる加振手段を備えたこと特徴とする
ものである。
【００２４】ここで、上記「励起光照射手段」とは、上
記励起光を導光するファイバやレンズなどを意味する
が、上記「加振手段」はこれらのものを振動させること
により導光される照明光の光路長を変化させるものであ
れば如何なるものでもよい。また、ファイバなどの長さ
を持った励起光照射手段を振動させる場合、その加振箇
所は特に問わない。
【００２５】また、本発明による第８の内視鏡装置は、
励起光を射出する励起光射出手段と、励起光を被測定部
まで導光して照射する励起光照射手段と、励起光の照射
により被測定部から発生する蛍光による蛍光像を撮像す
る蛍光撮像手段とを備えた内視鏡装置において、励起光
射出手段が、励起光を射出するレーザ光源と、レーザ光
源から射出された励起光の波長を複数の波長に変化させ
る高周波信号を発生する高周波信号発生手段とを備えた
ことを特徴とするものである。
【００２６】ここで、上記「レーザ光源」はその駆動電
流を変化させることにより波長が変化するものであれば
如何なるものでもよい。上記「高周波信号によりレーザ
光源の駆動電流を変化させて励起光の波長を複数の波長
に変化させる」とは、例えば、レーザ光源としてレーザ
ダイオードを使用した場合、その駆動回路に高周波信号
を入力しその駆動電流を変化させることによりレーザダ
イオードから射出される励起光の波長を変化させること
をいう。複数の波長に変化させるとは、擬似的にマルチ
縦モードのような波長成分分布にすることを意味する。
また、高周波信号の周波数は、レーザ光源が擬似的なマ
ルチ縦モードの励起光を射出できる程度の周波数であれ
ばよい。
【００２７】また、上記第１から第８までの内視鏡装置
では、レーザ光源をＧａＮ系の半導体レーザ光源とし、
励起光の波長帯域が４００ｎｍから４２０ｎｍまでの範
囲内であるものとすることができる。
【００２８】
【発明の効果】本発明による第１の内視鏡装置によれ
ば、照明光射出手段がマルチ縦モードの照明光を射出す
るレーザ光源を有するものとしたので、その照明光の干
渉が抑制され照明光の干渉により生じていた通常像のむ
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らを減少させることができ、より鮮明な診断画像を提供
することができるとともに装置の小型化、省エネ化を図
ることができる。
【００２９】また、照明光射出手段がマルチ縦モードの
照明光を射出するレーザ光源を複数備えたものとした場
合には、照明光の干渉がより抑制され、より鮮明な診断
画像が提供することができる。
【００３０】また、本発明による第２の内視鏡装置によ
れば、照明光射出手段が複数のシングル縦モードの照明
光を射出するレーザ光源を有するものであり、複数のレ
ーザ光源の少なくとも２つが、波長および位相の少なく
とも１つが互いに異なる照明光を射出するものとしたの
で、その照明光の干渉が抑制され照明光の干渉により生
じていた通常像のむらを減少させることができ、より鮮
明な診断画像を提供することができるとともに装置の小
型化、省エネ化を図ることができる。
【００３１】また、本発明による第３の内視鏡装置によ
れば、照射手段を振動させる加振手段を備えるようにし
たので、この加振手段により照射手段に振動を加えるこ
とによって導光される照明光の光路長を変化させること
ができるので、その照明光の干渉が抑制され、照明光の
干渉により生じていた通常像のむらを減少させることが
でき、より鮮明な診断画像を提供することができるとと
もに装置の小型化、省エネ化を図ることができる。
【００３２】また、本発明による第４の内視鏡装置によ
れば、照明光射出手段が、照明光を射出するレーザ光源
と、高周波信号を出力する高周波信号出力手段を備え、
高周波信号出力手段から出力される高周波信号によりレ
ーザ光源の駆動電流を変化させて照明光の波長を複数の
波長に変化させることにより擬似的なマルチ縦モードの
照明光を射出するようにしたので、その照明光の干渉が
抑制され、照明光の干渉により生じていた通常像のむら
を減少させることができ、より鮮明な診断画像を提供す
ることができるとともに装置の小型化、省エネ化を図る
ことができる。
【００３３】また、本発明による第５の内視鏡装置によ
れば、励起光射出手段がマルチ縦モードの励起光を射出
するレーザ光源を有するものとしたので、その励起光の
干渉が抑制され、励起光の干渉により生じていた蛍光像
のむらを減少させることができ、より鮮明な診断画像を
提供することができるとともに装置の小型化、省エネ化
を図ることができる。
【００３４】また、励起光射出手段は、マルチ縦モード
の励起光を射出するレーザ光源を複数備えたものとした
場合には、励起光の干渉がより抑制され、より鮮明な診
断画像が提供することができる。
【００３５】また、本発明による第６の内視鏡装置によ
れば、励起光射出手段が複数のシングル縦モードの前記
照明光を射出するレーザ光源を有するものであり、その
複数のレーザ光源の少なくとも２つが、波長および位相
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の少なくとも１つが互いに異なる前記励起光を射出する
ものとしたので、その励起光の干渉が抑制され励起光の
干渉により生じていた蛍光像のむらを減少させることが
でき、より鮮明な診断画像を提供することができるとと
もに装置の小型化、省エネ化を図ることができる。
【００３６】また、本発明による第７の内視鏡装置によ
れば、励起光照射手段を振動させる加振手段を備えたも
のとしたので、この加振手段により照射手段に振動を加
えることによって導光される励起光の光路長を変化させ
ることができるので、その励起光の干渉が抑制され、励
起光の干渉により生じていた蛍光像のむらを減少させる
ことができ、より鮮明な診断画像を提供することができ
るとともに装置の小型化、省エネ化を図ることができ
る。
【００３７】また、本発明による第８の内視鏡装置によ
れば、励起光射出手段が、励起光を射出するレーザ光源
と、レーザ光源から射出された励起光の波長を複数の波
長に変化させる高周波信号を発生する高周波信号発生手
段とを備え、高周波信号出力手段から出力される高周波
信号によりレーザ光源の駆動電流を変化させて励起光の
波長を複数の波長に変化させることにより擬似的なマル
チ縦モードの励起光を射出するようにしたので、その励
起光の干渉が抑制され、励起光の干渉により生じていた
蛍光像のむらを減少させることができ、より鮮明な診断
画像を提供することができるとともに装置の小型化、省
エネ化を図ることができる。
【００３８】また、上記第５から第８までの内視鏡装置
では、レーザ光源としてＧａＮ系の半導体レーザ光源を
用い励起光の波長帯域が４００ｎｍから４２０ｎｍまで
の範囲内とすれば、効率よく蛍光を発せられることがで
きる。
【００３９】
【発明の実施の形態】以下、本発明の具体的な実施の形
態について図面を用いて説明する。図１は、本発明の第
１および第５の内視鏡装置を適用した蛍光内視鏡の概略
構成を示す図である。
【００４０】本実施の形態による蛍光内視鏡は、患者の
病巣と疑われる部位に挿入される内視鏡挿入部１００
と、生体組織から得られた情報を画像信号として処理し
て出力する画像信号処理部１と、画像信号処理部１で処
理された信号を可視画像として表示するモニタユニット
６００とから構成される。画像信号処理部１は、白色光
Ｌｗ、励起光Ｌｒおよび参照光Ｌｓをそれぞれ射出する
３つの光源を備えた照明ユニット１１０と、この励起光
Ｌｓの照射により生体組織１０から発生した自家蛍光像
Ｚｊと、参照光Ｌｓの照射により生体組織１０から反射
した反射像Ｚｓを撮像し、デジタル値に変換して２次元
画像データとして出力する画像検出ユニット３００と、
画像検出ユニット３００から出力された自家蛍光像の２
次元画像データから距離補正等の演算を行って、その演
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9
算値に色の表示階調を割り当て、また、反射像の２次元
画像データに輝度の表示階調を割り当てて、２つの画像
情報を合成して出力する画像演算ユニット４００と、白
色光Ｌｗの照射により生体組織１０から反射した通常像
Ｚｗをデジタル値に変換して２次元画像データとし、そ
の２次元画像データおよび画像演算ユニット４００の出
力信号をビデオ信号に変換して出力する表示信号処理ユ
ニット５００と、各ユニットの制御を行う制御用コンピ
ュータ２００とから構成される。
【００４１】内視鏡挿入部１００は、内部に先端まで延
びるライトガイド１０１、ＣＣＤケーブル１０２および
イメージファイバ１０３を備えている。ライトガイド１
０１およびＣＣＤケーブル１０２の先端部、即ち内視鏡
挿入部１００の先端部には、照明レンズ１０４および対
物レンズ１０５を備えている。また、イメージファイバ
１０３は石英ガラスファイバであり、その先端部には集
光レンズ１０６を備えている。ＣＣＤケーブル１０２の
先端部には、通常画像用撮像素子１０７が接続され、そ
の通常画像用撮像素子１０７には、反射用プリズム１０
８が取り付けられている。ライトガイド１０１は、多成
分ガラスファイバである白色光ライトガイド１０１ａお
よび参照光ライトガイド１０１ｃと、石英ガラスファイ
バである励起光ライトガイド１０１ｂがバンドルされケ
ーブル状に一体化されており、白色光ライトガイド１０
１ａ、励起光ライトガイド１０１ｂおよび参照光ライト
ガイド１０１ｃは照明ユニット１１０へ接続されてい
る。ＣＣＤケーブル１０２の一端は、表示信号処理ユニ
ット５００に接続され、イメージファイバ１０３の一端
は、画像検出ユニット３００へ接続されている。
【００４２】照明ユニット１１０は、通常画像用白色光
Ｌｗを発する白色光源１１１、その白色光源１１１に電
気的に接続された白色光源用電源１１３、白色光源１１
１から射出された白色光を集光する白色光用集光レンズ
１１２備えている。そして、白色光源１１１は、赤色半
導体レーザ１１１ａ、緑色半導体レーザ１１１ｂおよび
青色半導体レーザ１１１ｃを備え、それぞれの半導体レ
ーザは干渉の少ないマルチ縦モードの光を射出するもの
である。ここで、マルチ縦モードの光とは、図３に示す
ように複数の波長λのスペクトル分布を有する光のこと
をいう。また、蛍光画像用の励起光Ｌｒを発するＧａＮ
系半導体レーザ１１４、そのＧａＮ系半導体レーザ１１
４に電気的に接続された半導体レーザ用電源１１５、Ｇ
ａＮ系半導体レーザ１１４から射出される励起光を集光
する励起光用集光レンズ１１６を備え、ＧａＮ系半導体
レーザ１１４も、干渉の少ないマルチ縦モードの励起光
を射出するものである。また、反射画像用の参照光を発
する参照光源１１７、その参照光源１１７に電気的に接
続された参照光源用電源１１９、参照光源１１７から射
出される参照光を集光する参照光用集光レンズ１１８を
備え、参照光源１１７は赤外帯域の所定の波長帯域を持
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ち、コヒーレント長の短い光を射出するＳＬＤである。
ＳＬＤも干渉の少ない光を射出するものである。
【００４３】画像検出ユニット３００には、イメージフ
ァイバ１０３が接続され、イメージファイバ１０３によ
り伝搬された自家蛍光画像または反射像を結像系に導く
コリメートレンズ３０１、自家蛍光画像から励起光近傍
付近の波長をカットする励起光カットフィルタ３０２、
その励起光カットフィルタ３０２を透過した自家蛍光画
像または反射像から所望の波長帯域を切り出す光学透過
フィルタ３０３、その光学透過フィルタを回転させるフ
ィルタ回転装置３０４、その光学透過フィルタを透過し
た自家蛍光像または反射像を結像させる蛍光用集光レン
ズ３０５、蛍光用集光レンズ３０５により結像された自
家蛍光像または反射像を撮像する蛍光画像用高感度撮像
素子３０６、蛍光画像用高感度撮像素子３０６により撮
像された自家蛍光画像または反射像をデジタル値に変換
して２次元画像データとして出力するＡＤ変換器３０７
を備えている。
【００４４】上記光学透過フィルタ３０３は図２に示す
ような、３種類のバンドパスフィルタ３０３ａ、３０３
ｂおよび３０３ｃから構成され、バンドパスフィルタ３
０３ａは４３０ｎｍから７３０ｎｍまでの波長の広帯域
の蛍光像を透過させるバンドパスフィルタであり、バン
ドパスフィルタ３０３ｂは４３０ｎｍから５３０ｎｍの
狭帯域の蛍光像を透過させるバンドパスフィルタであ
り、バンドパスフィルタ３０３ｃは７５０ｎｍから９０
０ｎｍの反射像を透過させるバンドパスフィルタであ
る。
【００４５】画像演算ユニット４００は、デジタル化さ
れた異なる２つの波長帯域の自家蛍光画像信号データを
記憶する蛍光画像用メモリ４０１、反射画像信号データ
を記憶する反射画像用メモリ４０２、蛍光画像用メモリ
４０１に記憶された２つの波長帯域の自家蛍光画像の各
画素値の比率に応じた演算を行って、各画素の演算値に
色を割り当てる蛍光画像演算部４０３、反射画像用メモ
リ４０２に記憶された反射画像の各画素値に輝度を割り
当てる反射画像演算部４０４、蛍光画像演算部４０３か
ら出力された色画像と反射画像演算部４０４から出力さ
れた輝度画像を合成して合成画像として出力する画像合
成部４０５を備えている。
【００４６】表示信号処理ユニット５００は、通常画像
用撮像素子１０７で得られた映像信号をデジタル化する
ＡＤ変換器５０１、デジタル化された通常画像信号を保
存する通常画像用メモリ５０２、通常画像用メモリ５０
２から出力された画像信号および画像合成部４０５から
出力された合成画像信号をビデオ信号に変換するビデオ
信号処理回路５０３を備えている。
【００４７】モニタユニット６００は、通常画像用モニ
タ６０１、合成画像用モニタ６０２を備えている。
【００４８】次に、以上のように構成された本実施の形
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態による蛍光内視鏡の作用について説明する。まず、異
なる２つの波長帯域の自家蛍光画像と反射画像を用いて
合成画像を表示する場合の作用について説明する。異な
る２つの波長帯域の自家蛍光画像撮像時には、制御コン
ピュータ２００からの信号に基づき、半導体レーザ用電
源１１５が駆動され、ＧａＮ系半導体レーザ１１４から
中心波長が４１０ｎｍのマルチ縦モードの励起光Ｌｒが
射出される。励起光Ｌｒは、励起光用集光レンズ１１３
を透過し、励起光ライトガイド１０１ｂに入射され、内
視鏡挿入部１００の先端まで導光された後、照明レンズ
１０４から生体組織１０へ照射される。
【００４９】励起光Ｌｒを照射されることにより生じる
生体組織１０からの自家蛍光像は、集光レンズ１０６に
より集光され、イメージファイバ１０３の先端に入射さ
れ、イメージファイバ１０３を経て、励起光カットフィ
ルタ３０２に入射する。励起光カットフィルタ３０２を
透過した自家蛍光像は、光学透過フィルタ３０３に入射
される。なお、励起光カットフィルタ３０２は、波長４
２０ｎｍ以上の全蛍光を透過するロングパスフィルタで
ある。励起光Ｌｒの中心波長は４１０ｎｍであるため、
生体組織１０で反射された励起光は、この励起光カット
フィルタ３０２でカットされ、光学透過フィルタ３０３
へ入射することはない。
【００５０】制御用コンピュータ２００により、フィル
タ回転装置３０４が駆動され、自家蛍光像Ｚｊは、バン
ドパスフィルタ３０３ａを透過した後、蛍光用集光レン
ズ３０５により結像され、蛍光画像用高感度撮像素子３
０６により広帯域自家蛍光画像として撮像され、バンド
パスフィルタ３０３ｂを透過した後、蛍光用集光レンズ
３０５により結像され、蛍光画像用高感度撮像素子３０
６により狭帯域自家蛍光画像として撮像され、蛍光画像
用高感度撮像素子３０６からの映像信号はＡＤ変換回路
３０７へ入力され、デジタル化された後、蛍光画像用メ
モリ４０１に保存される。なお、蛍光画像用高感度撮像
素子３０６により撮像さた広帯域自家蛍光画像は、蛍光
画像用メモリ４０１の図示省略した広帯域自家蛍光画像
領域に保存され、狭帯域自家蛍光画像は、図示省略した
狭帯域自家蛍光画像領域に保存される。
【００５１】反射画像撮像時には、制御用コンピュータ
２００からの信号に基づき、参照光源用電源１１９が駆
動され、参照光源１１７から所定の赤外帯域の波長を中
心波長とした参照光Ｌｓが射出される。参照光Ｌｓは、
参照光用集光レンズ１１８を透過し、参照光ライトガイ
ド１０１ｃに入射され、内視鏡挿入部１００の先端まで
導光された後、照明レンズ１０４から生体組織１０へ照
射される。
【００５２】参照光Ｌｓを照射されることにより生じる
生体組織１０からの反射像は、集光レンズ１０６により
集光され、イメージファイバ１０３の先端に入射され、
イメージファイバ１０３を経て、励起光カットフィルタ
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３０２に入射する。励起光カットフィルタ３０２を透過
した反射像は、光学透過フィルタ３０３に入射される。
【００５３】制御用コンピュータ２００により、フィル
タ回転装置３０４が駆動され、反射像は、バンドパスフ
ィルタ３０３ｃを透過した後、蛍光用集光レンズ３０５
により結像され、蛍光画像用高感度撮像素子３０６によ
り撮像され、蛍光画像用高感度撮像素子３０６からの映
像信号はＡＤ変換回路３０７へ入力され、デジタル化さ
れた後、反射画像用メモリ４０２に保存される。この
時、バンドパスフィルタ３０３ｃでは、参照光Ｌｓの照
射により生体組織１０から反射される反射像を透過す
る。
【００５４】蛍光画像用メモリ４０１に保存された広帯
域自家蛍光画像および狭帯域自家蛍光画像は、蛍光画像
演算部４０３で、各画像の各画素値の比率に応じた演算
を行い、その演算値に色を割り当て、色画像信号を生成
し出力する。また、反射画像用メモリ４０２に保存され
た反射画像は、反射画像演算部４０４で、各画素に輝度
を割り当て輝度画像信号を生成し出力する。
【００５５】蛍光画像演算部４０３から出力された色画
像信号と反射画像演算部４０４から出力された輝度画像
信号は、画像合成部４０５にて合成され、合成画像信号
としてビデオ信号処理回路５０３に出力される。合成画
像信号は、ビデオ信号処理回路５０３によってＤＡ変換
後にモニタユニット６００に入力され、合成画像用モニ
タ６０２に表示される。
【００５６】次に、通常画像表示時の作用を説明する。
通常画像表示時には、制御用コンピュータ２００からの
信号に基づき白色光源用電源１１３が駆動され、白色光
源１１１の赤色半導体レーザ１１１ａ、緑色半導体レー
ザ１１１ｂおよび青色半導体レーザ１１１ｃからそれぞ
れマルチ縦モードの赤色光、緑色光および青色光が発せ
られ白色光Ｌｗに合成されて射出される。白色光Ｌｗ
は、白色光用集光レンズ１１２を経て白色光ライトガイ
ド１０１ａに入射され、内視鏡挿入部１００の先端部ま
で導光された後、照明レンズ１０４から生体組織１０へ
照射される。白色光Ｌｗの反射光は対物レンズ１０５に
よって集光され、反射用プリズム１０８に反射して、通
常画像用撮像素子１０７に結像される。通常画像用撮像
素子１０７からの映像信号はＡＤ変換器５０１へ入力さ
れ、デジタル化された後、通常画像用メモリ５０２に保
存される。その通常画像用メモリ５０２により保存され
た通常画像信号は、ビデオ信号処理回路５０３によって
ＤＡ変換後にモニタユニット６００に入力され、通常画
像用モニタ６０１に可視画像として表示される。
【００５７】合成画像表示時および通常画像表示時にお
ける、上記一連の動作は、制御用コンピュータ２００に
よって制御される。
【００５８】本発明による第１および第５の内視鏡装置
を適用した蛍光内視鏡によれば、照明ユニット１１０
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が、マルチ縦モードの白色光および励起光を射出するレ
ーザ光源を有するものとしたので、その白色光および励
起光の干渉が抑制され、白色光の干渉により生じていた
通常像のむらおよび励起光の干渉により生じていた蛍光
像のむらを減少させることができ、より鮮明な診断画像
を提供することができるとともに装置の小型化、省エネ
化を図ることができる。
【００５９】次に、本発明による第２および第６の内視
鏡装置を適用した蛍光内視鏡の実施の形態について説明
する。その概略構成は図４に示すとおりであるが、図１
に示す第１および第５の内視鏡装置を適用した蛍光内視
鏡の実施の形態とほぼ同様であるため、異なる要素のみ
に要素番号を記載する。なお、第１および第５の内視鏡
装置を適用した蛍光内視鏡の実施の形態と同等の要素に
ついての説明は特に必要のない限り省略する。
【００６０】本実施の形態における内視鏡装置を適用し
た蛍光内視鏡は、第１および第５の内視鏡装置を適用し
た蛍光内視鏡の実施の形態とは照明ユニット１１０の光
源が異なるものである。
【００６１】本実施の形態における照明ユニット１２０
は、白色光源１２８が、赤色半導体レーザ１２８ａ，１
２８ｂ、緑色半導体レーザ１２８ｃ，１２８ｄ、および
青色半導体レーザ１２８ｅ，１２８ｆを備え、それぞれ
の半導体レーザはシングル縦モードの光を射出するもの
である。ここで、シングル縦モードの光とは、図５に示
すように単数の波長λのスペクトル分布を有する光のこ
とをいう。また、赤色半導体レーザ１２８ａと１２８ｂ
が発する赤色光は、互いに波長が異なるものとする。同
様に、緑色半導体レーザ１２８ｃと１２８ｄが発する緑
色光、青色半導体レーザ１２８ｅと１２８ｆが発する青
色光はそれぞれ互いに波長が異なるものとする。また、
励起光Ｌｒを発するＧａＮ系半導体レーザ１２７は、互
いに異なる４１０ｎｍ付近の波長の励起光を発するＧａ
Ｎ系半導体レーザ１２７ａ，１２７ｂおよび１２７ｃを
備え、それぞれのＧａＮ系半導体レーザはシングル縦モ
ードの励起光を射出するものである。
【００６２】上記のように構成された照明ユニット１２
０から射出される白色光Ｌｗ、励起光Ｌｒはそれぞれ干
渉の抑制された光となる。その他の作用については、本
発明による第１および第５の内視鏡装置を適用した蛍光
内視鏡装置の実施の形態と同様である。
【００６３】本発明による第２および第６の内視鏡装置
を適用した蛍光内視鏡によれば、照明ユニット１２０
が、シングル縦モードの白色光および励起光を射出する
レーザ光源を複数有するものとしたので、その白色光お
よび励起光の干渉が抑制され、白色光の干渉により生じ
ていた通常像のむらおよび励起光の干渉により生じてい
た蛍光像のむらを減少させることができ、より鮮明な診
断画像を提供することができるとともに装置の小型化、
省エネ化を図ることができる。
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【００６４】次に、本発明による第３および第７の内視
鏡装置を適用した蛍光内視鏡の実施の形態について説明
する。その概略構成は図６に示すとおりであるが、図１
に示す第１および第５の内視鏡装置を適用した蛍光内視
鏡の実施の形態とほぼ同様であるため、異なる要素のみ
に要素番号を記載する。なお、第１および第５の内視鏡
装置を適用した蛍光内視鏡の実施の形態と同等の要素に
ついての説明は特に必要のない限り省略する。
【００６５】本実施の形態における蛍光画像表示装置を
適用した蛍光内視鏡は、第１および第５の内視鏡装置を
適用した蛍光内視鏡の実施の形態における照明ユニット
１１０の構成が異なるものである。
【００６６】本実施の形態の照明ユニット１３０は、白
色光源１３１が、赤色半導体レーザ１３１ａ、緑色半導
体レーザ１３１ｂおよび青色半導体レーザ１３１ｃを備
え、それぞれの半導体レーザはシングル縦モードの光を
射出するものである。また、ＧａＮ系半導体レーザ１３
４は、波長が４１０ｎｍのシングル縦モードの光を射出
するものである。そして、さらに、白色光源１３１から
射出された白色光が白色光用集光レンズ１１２により集
光され入射される白色光ライトガイド１０１ａの入射口
には、白色光ライトガイド１０１ａを振動させる加振機
１３５が設置されている。加振機１３５にはその制御部
１３６が電気的に接続されており、制御部１３６は白色
光源１３１からの白色光の射出に同期して加振機１３５
を動作させる。また、同様にして励起光ライトガイド１
０１ｂの入射口には、励起光ライトガイド１０１ｂを振
動させる加振機１３２およびその制御部１３３が設置さ
れ、励起光の射出に同期して動作する。
【００６７】上記のように構成された照明ユニット１３
０から射出された白色光Ｌｗおよび励起光Ｌｒは、加振
機１３２,１３５により振動した白色光ライトガイド１
０１ａおよび励起光ライトガイド１０１ｂにより導光さ
れ、それぞれ干渉の抑制された白色光および励起光が生
体組織１０に照射される。その他の作用については、本
発明による第１および第５の内視鏡装置を適用した蛍光
内視鏡装置の実施の形態と同様である。
【００６８】また、本発明による第３および第７の内視
鏡装置は、白色光ライトガイド１０１ａおよび励起光ラ
イトガイド１０１ｂを振動させる加振機１３５および１
３２を備えたので、この加振機１３５,１３２により白
色光ライトガイド１０１ａおよび励起光ライトガイド１
０１ｂに振動を加えることによって、導光される白色光
および励起光の光路長を変化させることができるので、
その白色光および励起光の干渉が抑制され、白色光およ
び励起光の干渉により生じていた通常像および蛍光像の
むらを減少させることができ、より鮮明な診断画像を提
供することができるとともに装置の小型化、省エネ化を
図ることができる。
【００６９】次に、本発明による第４および第８の内視
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鏡装置を適用した蛍光内視鏡の実施の形態について説明
する。その概略構成は、図７に示すとおりであるが、図
１に示す第１および第５の内視鏡装置を適用した蛍光内
視鏡の実施の形態とほぼ同様であるため、異なる要素の
み要素番号を記載する。なお、第１および第５の内視鏡
装置を適用した蛍光内視鏡の実施の形態と同等の要素に
ついての説明は特に必要のない限り省略する。
【００７０】本実施の形態における内視鏡装置を適用し
た蛍光内視鏡は第１および第５の内視鏡装置を適用した
蛍光内視鏡の実施の形態における照明ユニット１１０の
構成が異なるものである。
【００７１】本実施の形態の照明ユニット１４０は、白
色光源１４１が、赤色半導体レーザ１４１ａ、緑色半導
体レーザ１４１ｂおよび青色半導体レーザ１４１ｃを備
え、それぞれの半導体レーザはシングル縦モードの光を
射出するものである。また、ＧａＮ系半導体レーザ１４
４は、波長が４１０ｎｍのシングル縦モードの光を射出
するものである。さらに、白色光源１４１に電気的に接
続される白色光源用電源１４３には、高周波信号出力手
段１４８が接続されており、この高周波信号出力手段１
４８から出力された高周波信号は白色光源用電源１４３
において重畳されて、白色光源用電源１４３から出力さ
れる白色光源１４１の駆動電流を変化させる。図８に示
すように駆動電流の変化ΔＩ

Ｆ
は白色光の波長変化Δλ

となり白色光源１４１からは波長の異なる白色光が出力
される。また、Ｉ

Ｆ
の変化に対するλの変化は連続的で

なくステップ状に変化するため、白色光源１４１から出
力される白色光は擬似的なマルチ縦モードのような波長
成分分布を有する。同様にして、ＧａＮ系半導体レーザ
１４４に電気的に接続される半導体レーザ用電源１４５
には、高周波信号出力手段１４７が接続されており、こ
の高周波信号出力手段１４７から出力された高周波信号
は半導体レーザ用電源１４５において重畳されて、半導
体レーザ用電源１４５から出力されるＧａＮ系半導体レ
ーザの駆動電流を変化させる。この駆動電流の変化によ
りＧａＮ系半導体レーザ１４４からは、波長の異なる励
起光が出力される。
【００７２】上記のように構成された照明ユニット１４
０からはそれぞれ波長の異なる白色光Ｌｗおよび励起光
Ｌｒが射出され、それぞれ干渉の抑制された白色光およ
び励起光が生体組織１０に照射される。
【００７３】本発明による第４および第８の内視鏡装置
を適用した蛍光内視鏡によれば、照明ユニット１４０
が、白色光および励起光を射出するレーザ光源と、高周
波信号を出力する高周波信号出力手段１４８,１４７を
備え、高周波信号出力手段１４８,１４７から出力され
る高周波信号によりレーザ光源の駆動電流を変化させて
白色光および励起光の波長を複数の波長に変化させるこ
とにより擬似的なマルチ縦モードの白色光および励起光
を射出することができるので、その白色光および励起光
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の干渉が抑制され、白色光および励起光の干渉により生
じていた通常像および蛍光像のむらを減少させることが
でき、より鮮明な診断画像を提供することができるとと
もに装置の小型化、省エネ化を図ることができる。
【００７４】また、上記実施の形態では、励起光源は中
心波長として４００ｎｍから４２０ｎｍ程度のいずれの
ものを選んでもよい。
【００７５】また、上記実施の形態では、通常画像と合
成画像を２つのモニタで表示するようにしたが、１つの
モニタにより通常画像と合成画像を切り換えて表示して
もよい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による第１および第５の内視鏡装置を適
用した蛍光内視鏡の実施の形態の概略構成図
【図２】上記実施の形態における光学透過フィルタの概
略構成図
【図３】マルチ縦モードの波長成分の分布を示す図
【図４】本発明による第２および第６の内視鏡装置を適
用した蛍光内視鏡の実施の形態の概略構成図
【図５】シングル縦モードの波長成分の分布を示す図
【図６】本発明による第３および第７の内視鏡装置を適
用した蛍光内視鏡の実施の形態の概略構成図
【図７】本発明による第４および第８の内視鏡装置を適
用した蛍光内視鏡の実施の形態の概略構成図
【図８】図７に示す実施の形態における白色光源および
ＧａＮ系半導体レーザの波長とその駆動電流との関係を
示す図
【図９】正常組織と病変組織の蛍光スペクトルの強度分
布を示す説明図
【符号の説明】
１、２、３、４    画像信号処理部
１０    生体組織
１００    内視鏡挿入部
１０１    ライトガイド
１０１ａ    白色光ライトガイド
１０１ｂ    励起光ライトガイド
１０１ｃ    参照光ライトガイド
１０２    ＣＣＤケーブル
１０３    イメージファイバ
１０４    照明レンズ
１０５    対物レンズ
１０６    集光レンズ
１０７    通常画像用撮像素子
１０８    反射用プリズム
１１０、１２０、１３０、１４０    照明ユニット
１１１    白色光源
１１１ａ    赤色半導体レーザ（マルチ縦モード）
１１１ｂ    緑色半導体レーザ（マルチ縦モード）
１１１ｃ    青色半導体レーザ（マルチ縦モード）
１１２    白色光用集光レンズ
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１１３、１４３    白色光源用電源
１１４    ＧａＮ系半導体レーザ（マルチ縦モード）
１１５、１４５    半導体レーザ用電源
１１６    励起光用集光レンズ
１１７    参照光源
１１８    参照光用集光レンズ
１１９    参照光源用電源
１２７ａ、１２７ｂ    ＧａＮ系半導体レーザ（シング
ル縦モード）
１２７ｃ、１３４、１４４    ＧａＮ系半導体レーザ
(シングル縦モード)
１２８ａ、１２８ｂ    赤色半導体レーザ（シングル縦
モード）
１３１ａ、１４１ａ    赤色半導体レーザ（シングル縦
モード）
１２８ｃ、１２８ｄ    緑色半導体レーザ（シングル縦
モード）
１３１ｂ、１４１ｂ    緑色半導体レーザ（シングル縦
モード）
１２８ｅ、１２８ｆ    青色半導体レーザ（シングル縦
モード）
１３１ｃ、１４１ｃ    青色半導体レーザ（シングル縦
モード）
１３２、１３５    加振機 *

18
*１３３、１３６    制御部
１４７、１４８    高周波信号出力手段
２００    制御用コンピュータ
３００    画像検出ユニット
３０１    コリメートレンズ
３０２    励起光カットフィルタ
３０３    光学透過フィルタ
３０３ａ、３０３ｂ、３０３ｃ    バンドパスフィル
タ
３０４    フィルタ回転装置
３０５    蛍光用集光レンズ
３０６    蛍光画像用高感度撮像素子
３０７    ＡＤ変換器
４００    画像演算ユニット
４０１    蛍光画像用メモリ
４０２    反射画像用メモリ
４０３    蛍光画像演算部
４０４    反射画像演算手段
４０５    画像合成部
５００    表示信号処理ユニット
５０２    通常画像用メモリ
５０３    ビデオ信号処理回路
６００    モニタユニット
６０１    通常画像用モニタ
６０２    合成画像用モニタ

【図１】 【図２】 【図３】

【図５】 【図８】
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