
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照明光を観察部に照射する照明光照射手段と、前記照明光照射手段により前記照明光を
照射された前記観察部で反射された反射光による像を撮像レンズおよび

を通して撮像する撮像手段と、該撮像手段により撮像された像に基づいた観察部画像
を表示する観察部画像表示手段とを有する 観察部画像取得手段と、低コヒー
レンス光である信号光で、前記観察部内の所定の走査領域を走査し、該走査領域上の所定
深部からの反射光と、前記信号光と僅かな周波数差を有する参照光との干渉を用いて、前
記走査領域の光断層画像を取得するＯＣＴ手段とを備えた画像化装置において、

【請求項２】
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ダイクロイックミ
ラー

内視鏡である

　前記ダイクロイックミラーが、前記照明光を反射し、前記信号光を透過するものであり
、
　前記ＯＣＴ手段が、前記信号光を導光する導光手段と、該導光手段から射出された信号
光を前記撮像手段の結像面と共役な位置に結像する結像レンズと、前記導光手段の出射端
を前記結像レンズとほぼ平行な平面において移動させる走査手段とを備え、前記撮像レン
ズ、前記ダイクロイックミラーおよび前記結像レンズを通して、前記信号光による走査を
行うものであり、
　前記撮像手段と、前記ダイクロイックミラーと、前記撮像レンズと、前記導光手段と、
前記結像レンズと、前記走査手段とが前記内視鏡の挿入部に組み込まれているものである
ことを特徴とする画像化装置。



　前記ＯＣＴ手段により取得された光断層画像を表示する光断層画像表示手段をさらに備
え、
　前記観察部画像および前記光断層画像が同時に表示されることを特徴とする請求項１記
載の画像化装置。
【請求項３】
　前記観察部画像表示手段に表示された観察部画像上で、任意の２点を指定する位置指定
手段を備え、
　前記ＯＣＴ手段が、前記位置指定手段により指定された２点に対応する前記観察部上の
２点間の走査領域上を前記信号光で走査させる走査制御手段をさらに備えたことを特徴と
する請求項１または２記載の画像化装置。
【請求項４】
　前記観察部が生体観察部であり、
　前記低コヒーレンス光の波長が、６００ nm以上１７００ nm以下であることを特徴とする
請求項１から いずれか１項記載の画像化装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、画像化装置に関し、詳細には、通常の画像化機能に加え、低コヒーレンス光で
ある信号光により生体等の観察部を走査して光断層画像を取得するＯＣＴ機能を備えた画
像化装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、生体の組織表面を画像化して観察する画像化装置が様々な分野で利用されている。
画像化装置により取得した観察部画像をモニタ等に表示すれば、観察部画像を複数の人数
で観察可能となる。また観察部画像を記録することにより、経過観察等も可能になる。こ
のような画像化装置としては、電子内視鏡を用いた装置が広く普及され、またペン形状の
表面観察用プローブを用いた装置等も知られている。通常、電子内視鏡では、生体の体腔
内に挿入される挿入部の先端に撮像素子が備えられている。また、表面観察用プローブで
も、ペン形状のプローブの先端に撮像素子が備えられているものが多い。
【０００３】
一方、従来、低コヒーレンス光を用いたＯＣＴ（ Optical Coherence Tomography）装置、
特に低コヒーレンス光干渉光の光強度をヘテロダイン検波により測定することにより、被
測定組織の光断層画像を取得するＯＣＴ装置が、眼底網膜下の微細構造の光断層画像の取
得等に用いられている。上記ＯＣＴ装置の詳細は、「ＯプラスＥ  Vol.21,No.7 P.802～ 80
4」（春名正光著）に記載されている。
【０００４】
このＯＣＴ装置は、ＳＬＤ (Super Luminescent Diode）等から成る光源から出射された低
コヒーレンス光を信号光と参照光に分割し、ピエゾ素子等により参照光または信号光の周
波数を僅かにシフトさせ、信号光を被測定組織に入射させて該被測定組織の所定の深度で
反射した反射光と参照光とを干渉させ、その干渉により生じた干渉信号の強度をヘテロダ
イン検波により測定し、断層情報を取得するものであり、参照光の光路上に配置した可動
ミラー等を微少移動させ、参照光の光路長を僅かに変化させることにより、参照光の光路
長と信号光の光路長が一致した、被測定組織の深度での情報を得ることができる。
【０００５】
このようなＯＣＴ装置を使用すれば、早期癌の深達度診断なども可能となるため、通常の
観察部画像と平行して、光断層画像を取得することが強く望まれている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、表面観察用プローブを備えた画像化装置と、ＯＣＴ装置を併用するために
は、観察部近傍に、表面観察用プローブとＯＣＴ検出素子の両者を配設する必要があり、
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観察部近傍に大きなスペースが必要となる。
【０００７】
また、内視鏡を備えた画像化装置とＯＣＴ装置を併用するために、電子内視鏡に設けられ
た鉗子口に挿入可能なＯＣＴ検出子により、信号光および信号光の反射光を導光して、体
腔内の光断層画像を取得する方法等が現在開発されている。しかし、このように内視鏡の
鉗子口に挿入したＯＣＴ検出子を用いて光断層画像を取得するためには、内視鏡装置に鉗
子口が必ず設けられている必要があり、内視鏡装置の挿入部の細径化が困難であるという
問題がある。さらに、ＯＣＴ検出子と生検や処置を行うための他の器具を同時に使用した
い場合には、鉗子口が２つ設けられている必要があり、一層挿入部の細径化が困難となる
。
【０００８】
本発明は上記問題に鑑みてなされたものであり、光断層画像を取得するＯＣＴ機能を備え
、かつコンパクトな構成を有する画像化装置を提供することを目的とするものである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
本発明による画像化装置においては、照明光を観察部に照射する照明光照射手段と、前記
照明光照射手段により前記照明光を照射された前記観察部で反射された反射光による像を
撮像レンズを通して撮像する撮像手段と、該撮像手段により撮像された像に基づいた観察
部画像を表示する観察部画像表示手段とを有する観察部画像取得手段と、低コヒーレンス
光である信号光で、前記観察部内の所定の走査領域を走査し、該走査領域上の所定深部か
らの反射光と、前記信号光と僅かな周波数差を有する参照光との干渉を用いて、前記走査
領域の光断層画像を取得するＯＣＴ手段とを備えた画像化装置において、
前記ＯＣＴ手段が前記撮像レンズを通して前記信号光による走査を行うことを特徴とする
ものである。
【００１０】
ここで、「照明光」とは、白色光等の可視光に限定されるものではなく、近赤外光など非
可視光を含むものである。また、「撮像手段により撮像された像に基づいた観察部画像」
とは、撮像した像から通常の画像処理に生成された観察部画像でもよいし、あるいは撮像
した像に何らかの特殊な画像処理を行うことにより生成された観察部画像等でもよい。特
殊な画像処理としては、例えば照明光が非可視光である場合などには、撮像された像を画
像処理により可視光による観察部画像に変換する画像処理等が考えられる。
【００１１】
また、本発明の画像化装置は、ＯＣＴ手段により取得した光断層画像を表示する光断層画
像表示手段をさらに備え、観察部画像および光断層画像が同時に表示されるものでもよい
。
【００１２】
さらに、本発明による画像化装置は、観察部画像表示手段に表示された観察部画像上で、
任意の２点を指定する位置指定手段を備え、ＯＣＴ手段は、位置指定手段により指定され
た２点に対応する観察部上の２点間の走査領域上を信号光で走査させる走査制御手段をさ
らに備えたものでもよい。
【００１３】
ここで、位置指定手段としては、任意の２点を指定できるものであれば如何なるものでも
よく、例えばペンにより画面をタッチすることにより２点を指定するものや、２点の座標
位置を入力するものあるいはカーソルを操作するマウスを用いて２点を入力するものなど
がある。
【００１４】
上記ＯＣＴ手段は、信号光を導光する導光手段と、該導光手段から射出された信号光を撮
像手段の結像面と共役な位置に結像する結像レンズと、導光手段の出射端を結像レンズと
ほぼ平行な平面において移動させる走査手段とを備え、撮像手段と、導光手段と、結像レ
ンズと、走査手段が画像化の挿入部に組み込まれ、走査制御手段は、走査手段により、導
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光手段の出射端の移動位置を制御するものでもよい。
【００１５】
また、観察部が生体観察部であれば、低コヒーレンス光の波長は、６００ nm以上１７００
nm以下であることが好ましい。
【００１６】
なお、本発明においては、上記低コヒーレンス光を射出する光源は、特定の光源に限定さ
れるものではなく、低コヒーレンス光を射出するものであれば、如何なる光源であっても
よい。
【００１７】
前記観察部画像取得手段としては、内視鏡または表面観察用プローブを用いることができ
る。
【００１８】
【発明の効果】
本発明による画像化装置においては、照明光を照射された観察部で反射された反射光によ
る観察部像を撮像するために使用される撮像レンズを通して、ＯＣＴ手段が信号光による
走査を行って、光断層画像を取得するため、観察部画像を取得するための撮像レンズと、
光断層画像を取得するための撮像レンズを別個に設ける必要がないので、光断層画像を取
得するＯＣＴ機能を備え、かつコンパクトな構成を有する画像化装置を実現することがで
きる。
【００１９】
また、ＯＣＴ手段により取得した光断層画像を表示する光断層画像表示手段をさらに備え
、観察部画像および光断層画像を同時に表示するものであれば、観察者は、観察部画像お
よび光断層画像を同時に観察することができ画像化装置の利便性が向上する。
【００２０】
観察部画像表示手段に表示された観察部画像上で、任意の２点を指定する位置指定手段を
備え、ＯＣＴ手段が位置指定手段により指定された２点に対応する観察部上の２点間の走
査領域上を信号光で走査させる走査制御手段をさらに備えたものであれば、観察者が位置
指定手段により観察部画像上の任意の２点を指定するのみで、その２点間に対応する観察
部の走査領域上の光断層画像を取得できるので、信号光を所望の位置に誘導するための煩
わしい手動操作が不要になるうえ、正確に所望の位置の光断層画像を取得することができ
る。
【００２１】
上記ＯＣＴ手段が、信号光を導光する導光手段と、該導光手段から射出された信号光を撮
像手段の結像面と共役な位置に結像する結像レンズと、導光手段の出射端を結像レンズと
ほぼ平行な平面において移動させる走査手段とを備え、撮像手段と、導光手段と、結像レ
ンズと、走査手段とが画像化装置の挿入部に組み込まれ、走査制御手段は、走査手段によ
って、導光手段の出射端の移動位置を制御するものであれば、撮像レンズとほぼ同軸上に
、結像レンズおよび導光手段の出射端を配置できるので、画像化装置の挿入部の径を増大
することなく、挿入部に光断層画像を取得するための、導光手段、結像レンズおよび走査
手段とを組み込むことができる。
【００２２】
さらに、上記観察部が生体観察部であり、低コヒーレンス光の波長が、６００ nm以上１７
００ nm以下の範囲内であれば、信号光が生体組織において、望ましい透過性および散乱性
を有するので、所望の光断層画像を取得することができる。
【００２３】
前記観察部画像取得手段が、内視鏡である場合には、光断層画像を取得するためにプロー
ブを鉗子口に挿入する必要がないので、内視鏡の鉗子口を用いることなく、体腔内の光断
層画像を取得することができる。すなわち、観察部画像および光断層画像を取得するため
には、鉗子口が不要になり、内視鏡の径を細径化することができる。生検や処置を行うプ
ローブを同時に使用する場合であっても、鉗子口を１つ設けるのみでよい。
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【００２４】
また、前記観察部画像取得手段が、表面観察用プローブである場合には、観察部近傍に、
表面観察用プローブとＯＣＴ検出素子の両者を配設する必要がなく、観察部近傍に大きな
スペースが不要となる。
【００２５】
【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の実施形態である画像化装置の全体を示す概略構成図である。この画像化装置は、内視
鏡にＯＣＴ機能が組み込まれた画像化装置であり、被験者の体腔内に挿入される挿入部 10
と、生体の観察部２の観察部画像を取得する観察部画像取得部 11と、所望の走査領域上の
光断層画像を取得するＯＣＴ取得部 12と、観察部２の観察部画像と走査領域上の光断層画
像を表示する表示部 13とを備えている。
【００２６】
挿入部 10は、挿入部 10内を貫通する鉗子口 101 と、内部に先端まで延びるＣＣＤケーブル
102 と、ライトガイド 103 と、光ファイバ 156 とを備えている。ＣＣＤケーブル 102 の先
端部には、ＣＣＤ撮像素子 104 が接続されている。ライトガイド 103 の先端部、すなわち
挿入部 10の先端部には、照明レンズ 105 が備えられている。また挿入部 10の先端部には撮
像レンズ 106 が備えられ、この撮像レンズ 106 の内側にはダイクロプリズム 107 が設けら
れている。ダイクロプリズム 107 のさらに内側に、結像レンズ 108 が設けられ、この結像
レンズのさらに内側にファイバ 156 の出射端 109 が配置されている。ファイバ 156 の出射
端近傍には、走査手段としてのピエゾアクチュエータ 110 が取り付けられている。またピ
エゾアクチュエータ 110 は、後述する走査位置制御部 170に接続されている。
【００２７】
ライトガイド 103 は、多成分ガラスファイバからなり、観察部画像取得部 11へ接続されて
いる。ダイクロプリズム 107 は、観察部２で反射された白色光 L1と、走査領域上の所定深
部で反射された信号光 L7’とを分離するもので、波長７５０ nm以上の光を透過し、波長７
５０ nm以下の光を直角方向に反射する。
【００２８】
また、結像レンズ 108 は撮像レンズ 106 と同軸上でかつファイバ 156 から射出された信号
光 L7がＣＣＤ撮像素子 104 の結像面と共役な位置に結像する位置に配置されている。また
結像レンズ 108 は、撮像レンズ 106 と平行に設置され、ピエゾアクチュエータ 110 は、撮
像レンズ 106 および結像レンズ 108 と平行な平面内でファイバ 156 の出射端 109を移動さ
せる。
【００２９】
観察部画像取得部 11は、観察部像撮像用の白色光 L1を発する白色光源 121 と、該白色光源
121 から射出された白色光 L1をライトガイド 103 に入射させるレンズ 122 と、ＣＣＤ撮像
素子 104 で撮像された観察部像の画像処理を行い、生成した観察部の画像信号を後述する
モニタ 202 に出力する画像処理部 123 とを備えている。
【００３０】
画像処理部 123 では、ＣＣＤ撮像素子 104 で撮像された像の信号処理を行い、画像信号を
作成し、デジタル変換した後、いったん図示省略したメモリに保存する。表示タイミング
に合わせてメモリから画像信号を読み出し、アナログ変換後、さらにビデオ信号に変換し
てモニタ 202へ出力する。
【００３１】
ＯＣＴ取得部 12は、中心波長８００ nmで、コヒーレンス長２０μｍの低コヒーレンス光 L5
を出射する光源部 140 と、この光源部 140 から出射された低コヒーレンス光 L5の参照光 L6
および信号光 L7への分割および合波を行うファイバ結合光学系 150 と、参照光 L6の光路上
に配され、参照光 L6の光路長を変化させる光路遅延部 160 と、挿入部 10に配設されたピエ
ゾアクチュエータ 110 による信号光 L7の走査を制御する走査制御部 170 と、生体測定部１
の所定の面で反射された信号光 L7’と参照光 L6との干渉により生じた干渉信号の強度を検
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出するバランス差分検出部 180 と、該バランス差分検出部 180 で検出された干渉信号の強
度に基づいて画像信号を生成する信号処理部 190 とを備えている。
【００３２】
光源部 140 は、低コヒーレンス光 L5を射出するＳＬＤ 141 と、このＳＬＤ 141 から出射さ
れた低コヒーレンス光 L5を集光するレンズ 142 とを備えている。
【００３３】
ファイバ結合光学系 150 は、ＳＬＤ 141 から出射された低コヒーレンス光を信号光 L7 と
参照光 L6 とに分割し、また、信号光 L7の生体測定部１の所定の深部からの反射である信
号光 L7’と参照光 L6を合波し、合波光 L8を得るファイバカプラ 151 と、光源部 140 とファ
イバカプラ 151 の間に設けられるファイバカプラ 152 と、参照光 L6に僅かな周波数シフト
を生じさせるピエゾ素子 153 と、光源部 140 とファイバカプラ 152 を繋ぐファイバ 154 と
、ファイバカプラ 151 および 152 を介して光路遅延部 160 とバランス差分検出部 180 を繋
ぐファイバ 155 と、ファイバカプラ 151 を介して挿入部 10とバランス差分検出部 180 を繋
ぐファイバ 156 とを備えている。なお、ファイバ 154 、 155 および 156 はシングルモード
光ファイバである。
【００３４】
光路遅延部 160 は、ファイバ 155 から射出された参照光 L6を平行光に変換し、また反射さ
れた参照光 L6をファイバ 155 へ入射させるレンズ 161 と、図１における水平方向への移動
により参照光 L6の光路長を変化させるプリズム 162 とを備えている。
【００３５】
バランス差分検出部 180 は、合波光 L8から干渉による干渉信号を検出する光検出器 181 お
よび 182 と、光検出器 181 の検出値と光検出器 182 の検出値の入力バランスを調整し、ノ
イズ成分やドリフト成分を相殺した上で、差分を増幅する差動増幅器 183 とを備えている
。
【００３６】
信号処理部 190 は、バランス差分検出部 180 で検出された干渉信号の強度から生体測定部
１の所定の面で反射された信号光 L7’の強度を求めるヘテロダイン検出を行い、画像信号
に変換し、モニタ 201 に出力する。
【００３７】
表示部 13は、光断層画像を表示する光断層画像表示手段であるモニタ 201 と、観察部画像
を表示する観察部画像表示手段であるモニタ 202 と、観察部画像上の所望の画素位置を指
定するペン型の位置指定手段である入力部 203 とを備えている。なお、各部位は、図示省
略されたコントローラに接続され、動作タイミングが制御されている。
【００３８】
次に本発明の具体的な実施の形態である画像化装置の動作について説明する。まず、観察
者は画像化装置の挿入部 10を被験者の体腔内に挿入し、観察部画像をモニタ 202 に表示す
る。この際には、先ず観察部画像取得部 11の白色光源 121 から出力される白色光 L1は、レ
ンズ 122 によってライトガイド 103 に入射され、挿入部 10 の先端まで導光された後、照
明レンズ 105 から体腔内へ照射される。
【００３９】
白色光 L1の反射光 L7は撮像レンズ 106 によって集光され、ダイクロプリズム 107 に反射し
て、ＣＣＤ撮像素子 104 上に結像する。ＣＣＤ撮像素子 104 で光電変換された撮像信号は
、ＣＣＤケーブル 102 を介して画像処理部 123 に出力される。
【００４０】
画像処理部 123 では、まずＣＣＤ撮像素子 104 で撮像された信号の相関二重サンプリング
、クランプ、ブランキング、増幅等のプロセス処理を行い、画像信号を算出する。その後
、画像信号はデジタル変換され、メモリに保存される。表示タイミングに合わせてメモリ
から読み出された画像信号は、アナログ変換された後、ビデオ信号に変換され、モニタ 20
2 へ出力される。
【００４１】
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観察者は、モニタ 202 に表示された体腔１内の画像を観察しながら、挿入部 10の位置を手
動操作により移動させ、図１に示すような生体の生体測定部１を含む所望の観察部２に相
対する位置に挿入部 10の先端部を向け、観察部２の画像をモニタ 202 に表示させる。その
後、観察者は光断層画像を取得する測定開始位置Ａおよび測定終了位置Ｂを、ペン型の入
力部 203 を用いて、モニタ 202 に表示された観察部画像上で指定する。
【００４２】
ＯＣＴ取得部 12の走査制御部 170 では、モニタ 202 に入力された測定開始位置Ａおよび測
定終了位置Ｂの画素位置に基づいて、観察部２上における信号光 L7の走査位置を算出し、
挿入部 10のピエゾアクチュエータ 110 を制御して、ファイバ 110 の出射端 109の位置を制
御する。
【００４３】
このとき、ファイバ 156 の出射端 109 から射出された信号光 L7は、結像ミラー 108 により
、ＣＣＤ撮像素子 104 の結像面と共役な面に結像される。ピエゾアクチュエータ 110 によ
り、ファイバ 156 の出射端 109 が結像レンズ 108 に対して平行な平面内で移動されると、
信号光 L7の出射点が移動するため、結像点もＣＣＤ撮像素子 104 の結像面と共役な面内で
移動する。この結像点は、撮像レンズ 106 で再び結像されるので、観察部２上を結像点が
移動することになる。
【００４４】
このため、モニタ 202 に表示される観察部画像上に測定開始位置Ａおよび測定終了位置Ｂ
を入力すれば、測定開始位置Ａおよび測定終了位置Ｂに対応するＣＣＤ撮像素子 104 上の
画素位置が計算でき、その位置に対応する共役な点の位置データも求めることができる。
この位置データに基づいて、走査制御部 170 は、ピエゾアクチュエータ 110 を制御し、フ
ァイバ 156 の出射端 109 から射出され結像レンズ 108 により結像された信号光 L7の結像点
が、測定開始位置Ａおよび測定終了位置Ｂの共役点を結んだ直線上を移動するように、フ
ァイバ 156 の出射端 109 を移動させる。
【００４５】
このような制御により信号光 L7は、観察部２上の測定開始位置Ａと測定終了位置Ｂに対応
する点を結ぶ走査領域上を走査し、ＯＣＴ取得部 12によりこの走査領域上の光断層画像が
取得され、モニタ 201 に表示される。
【００４６】
光断層画像を取得する際には、ＳＬＤ 141 から中心波長が約８００ nm、コヒーレンス長２
０ nmの低コヒーレンス光 L5が出射され、この低コヒーレンス光 L5は、レンズ 142 により集
光され、ファイバ 154 に導入される。
【００４７】
ファイバ 154 を伝搬した低コヒーレンス光 L5は、ファイバカプラ 152 で、ファイバ 155 に
導入され、さらに、ファイバカプラ 151 で、ファイバ 155 内を光路遅延部 160 の方向へ進
行する参照光 L6と、ファイバ 156 内を光走査部 170 の方向へ進行する信号光 L7とに分割さ
れる。
【００４８】
参照光 L6は光路上に設けられたピエゾ素子 153 により変調され、参照光 L6と信号光 L7には
、僅かな周波数差△ｆが生じる。
【００４９】
信号光 L7 はファイバ 156 を介して挿入部 10へ導光され、出射端 109から射出され、結像レ
ンズ 108 により結像され、ダイクロプリズム 107 を透過して、撮像レンズ 106 により再度
結像され、観察部２へ入射される。なお、この際には、ピエゾアクチュエータ 110 により
、ファイバ 156 の出射端 109 は図１に示す破線の位置に移動され、観察部２の測定開始位
置Ａに対応する位置に信号光 L7が照射されている。観察部２に入射された信号光 L7のうち
観察部２の所定の深度で反射された信号光 L7’は、撮像レンズ 106 および結像レンズ 108 
により、ファイバ 156 に帰還せしめられる。ファイバ 156 に帰還せしめられた信号光 L7’
は、ファイバカプラ 151 において、後述するファイバ 155 に帰還せしめられた参照光 L6と
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合波される。
【００５０】
一方、ピエゾ素子 153 で変調された後の参照光 L6は、ファイバ 155 を通過し光路遅延部 16
0 のレンズ 161 を介して、プリズム 162 に入射し、このプリズム 162 で反射され再度レン
ズ 161 を透過して、ファイバ 155 に帰還せしめられる。ファイバ 155 に帰還せしめられた
参照光 L6はファイバカプラ 151 で、上述した信号光 L7’と合波される。
【００５１】
ファイバカプラ 151 で合波された信号光 L7’および参照光 L6は、再び同軸上に重なり、合
波光 L8となり、所定の条件の時に信号光 L7’と参照光 L6が干渉し、ビート信号（干渉信号
）を発生する。
【００５２】
参照光 L6および信号光 L7’は、可干渉距離の短い低コヒーレンス光であるため、低コヒー
レンス光が信号光 L7と参照光 L6に分割されたのち、信号光 L7（ L7'）  がファイバカプラ 15
1 に到達するまでの光路長が、参照光 L6がファイバカプラ 151 に到達するまでの光路長に
略等しい場合に両光が干渉し、この干渉する両光の周波数差（△ｆ）で強弱を繰り返すビ
ート信号が発生する。
【００５３】
合波光 L8は、ファイバカプラ 151 で分割され、一方は、ファイバ 155 を透過してバランス
差分検出部 180 の光検出器 181 に入力され、他方はファイバ 156 を透過して光検出器 182 
に入力される。
【００５４】
光検出器 181 および 182 では、合波光 L8から上記干渉によるビート信号の光強度を検出し
、差動増幅器 183 で、光検出器 181 の検出値と光検出器 182 の検出値の差分を求め、信号
処理部 190 へ出力する。なお、差動増幅器 183 は、その入力値の直流成分のバランスを調
整する機能を備えているため、たとえ光源部 140 から出射された低コヒーレンス光にドリ
フトが生じている場合でも、直流成分のバランスを調整した上で差分を増幅することによ
り、ドリフト成分は相殺され、ビート信号成分のみが検出される。
【００５５】
なおこのときに、プリズム 162 をその光軸方向（図中水平方向）に移動すると、参照光 L6
がファイバカプラ 151 に到達するまでの光路長が変化する。このため参照光 L6と干渉する
信号光 L7（ L7’）の光路長も変化するため、断層情報を取得する生体測定部１の深度も変
化する。
【００５６】
上記の動作により、観察部２の測定開始位置Ａに対応する位置における表面から所望の深
度までの断層情報を取得したのち、走査制御部 170 の制御により、ピエゾアクチュエータ
110 は、ファイバ 156 の出射端 109 を図中の下方向移動させる。この動作により、信号光
L7の観察部２における入射位置も、測定終了位置Ｂに対応する位置の方向へ僅かに移動す
る。その後同様に所定の深度までの断層情報を取得する。このような動作を繰り返すこと
により、観察部２における測定開始位置Ａと測定終了位置Ｂに対応する走査領域間の光断
層画像を得ることができる。
【００５７】
信号処理部 190 では、バランス差分検出部 180 で検出されたビート信号の光強度から生体
測定部１の所定の面で反射された信号光 L7’の強度を求めるヘテロダイン検出を行い、画
像信号に変換し、光断層画像としてモニタ 201 に表示する。
【００５８】
上記のような構成および動作により、本発明による画像化装置においては、光断層画像を
取得するためのＯＣＴ検出子を鉗子口 101 に挿入することなく、すなわち画像化装置の鉗
子口 101 を用いることなく、体腔内の光断層画像を取得することができる。このため、鉗
子口が１本であっても、光断層画像の取得と、鉗子口 101 に挿入される生検器具や処置器
具を使用して行う他の処置とを同時に行なうことができ、画像化装置の利便性が向上する
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。なお、画像化装置に鉗子口を設ける必要がない場合には、鉗子口が不要になり、ＯＣＴ
機能付きの画像化装置を細径化することができる。
【００５９】
また、観察部画像をモニタ 202 に表示し、同時に光断層画像をモニタ 201 に表示すること
ができるので、観察者は観察部画像および光断層画像を同時に観察することができ画像化
装置の利便性が向上する。
【００６０】
さらに、モニタ 202 に表示された観察部画像上で、ペン型の入力部 203 により任意の２点
を指定することにより、その２点間に対応する観察部の走査領域上の光断層画像を取得で
きるので、信号光 L7を所望の位置に誘導するための煩わしい手動操作が不要になるうえ、
正確に所望の位置の光断層画像を取得することができる。
【００６１】
信号光 L7を導光するファイバ 156と、ファイバ 156 の出射端 109 から射出された信号光 L7
を結像する結像レンズ 108 と、ファイバ 156 の出射端 109 の位置を移動させるピエゾアク
チュエータ 110 とを、撮像レンズ 106 とほぼ同軸上に配置できるので、画像化装置の挿入
部 10の径を増大することなく、挿入部 10に光断層画像を取得するための光学系を組み込む
ことができる。
【００６２】
さらに、低コヒーレンス光の波長が、８００ nmであるため、信号光が観察部２において、
望ましい透過性および散乱性を有するので、所望の光断層画像を取得することができる。
【００６３】
なお、本実施の形態の変型例として、入力部 203 により、３つ以上の指定点を指定し、そ
の指定点に対応する観察部２内の点で囲まれた領域を走査領域とし、この走査領域の光断
層画像を取得して、３次元光断層画像を取得するものも考えられ、この場合には、簡単な
操作で、３次元光断層画像が取得でき、画像化装置の利便性が一層向上する。
【００６４】
次に、本発明の第２の具体的な実施の形態について図２を用いて説明する。図２は、本発
明の第２の実施の形態である画像化装置の全体を示す概略構成図である。なお、図１に示
す第１の具体的な実施の形態と共通の要素については同番号を付し、特に必要のない限り
その説明は省略する。
【００６５】
この画像化装置は、表面観察用プローブにＯＣＴ機能が組み込まれた画像化装置であり、
観察者が把持して使用する表面観察用プローブ 20と、生体の観察部２’の観察部画像を取
得する観察部画像取得部 11と、所望の走査領域上の光断層画像を取得するＯＣＴ取得部 12
と、観察部２’の観察部画像と走査領域上の光断層画像を表示する表示部 13とを備えてい
る。
【００６６】
表面観察用プローブ 20は、ペン型の把持用カバー 211 と、該把持用カバー 211 内の先端ま
で延びるＣＣＤケーブル 102 と、ライトガイド 103 と、光ファイバ 156 とを備えている。
ＣＣＤケーブル 102 の先端部には、ＣＣＤ撮像素子 104 が接続されている。ライトガイド
103 の先端部、すなわち表面観察用プローブ 20の先端部近傍には、照明レンズ 105 が備え
られている。また表面観察用プローブ 20の先端部近傍には撮像レンズ 106 が備えられ、こ
の撮像レンズ 106 の内側にはダイクロプリズム 107 が設けられている。ダイクロプリズム
107 のさらに内側に、結像レンズ 108 が設けられ、この結像レンズのさらに内側にファイ
バ 156 の出射端 109 が配置されている。ファイバ 156 の出射端近傍には、走査手段として
のピエゾアクチュエータ 110 が取り付けられている。またピエゾアクチュエータ 110 は、
走査位置制御部 170に接続されている。
【００６７】
観察者は画像化装置の表面観察用プローブ 20を、被験者の観察部２’近傍に保持し、観察
部画像をモニタ 202 に表示する。第１の実施の形態と同様に、モニタ 202 に表示される観
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察部画像上に測定開始位置Ａおよび測定終了位置Ｂを入力すれば、信号光 L7は、観察部２
’上の測定開始位置Ａと測定終了位置Ｂに対応する点を結ぶ走査領域上を走査し、ＯＣＴ
取得部 12によりこの走査領域上、すなわち生体測定部１’の光断層画像が取得され、モニ
タ 201 に表示される。
【００６８】
以上の説明で明かなように、本実施の形態においては、第１の実施の形態における効果に
加え、観察部近傍に、表面観察用プローブとＯＣＴ検出素子の両者を配設する必要がなく
、観察部近傍に大きなスペースが不要となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による第１の実施の形態である画像化装置の概略構成図
【図２】本発明による第２の実施の形態である画像化装置の概略構成図
【符号の説明】
１ ,１’　　生体測定部
２ ,２’　　観察部
10　　　　  挿入部
11　　　　  観察部画像生成部
12　　　　  ＯＣＴ取得部
13　　　　  表示部
20　　　　  表面観察用プローブ
101　　　　鉗子口
102　　　　ＣＣＤケーブル
104　　　　ＣＣＤ撮像素子
106　　　　撮像レンズ
107　　　　ダイクロプリズム
108　　　　結像レンズ
110　　　　ピエゾアクチュエータ
140　　　　低コヒーレンス光源部
150　　　　ファイバ結合光学系
160　　　　光路遅延部
170　　　　走査制御部
180　　　　バランス差分検出部
190　　　　信号処理部
201,202　　モニタ
211　　　　把持用カバー
L1　　　　  白色光
L2　　　　  反射光
L5　　　　  低コヒーレンス光
L6　　　　  参照光
L7,L7’　　信号光
L8　　  　　合波光
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