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(54)【発明の名称】 撮像装置

(57)【要約】
【課題】  電荷増倍型の固体撮像素子を用いた撮像装置
において、撮影部位の病変状態について正確な判定を行
う。
【解決手段】  生体観察部９へ励起光Ｌｅを含む照明光
を照射し、蛍光像Ｚｅを含む反射光を電荷増倍型のＣＣ
Ｄ撮像素子１２２において検出する。この際、蛍光像Ｚ
ｅは回転フィルタ１４１により広帯域および狭帯域の蛍
光像ＺｅとしてＣＣＤ撮像素子１２２に検出され、これ
により広帯域蛍光画像データおよび狭帯域蛍光画像デー
タが画像処理ユニット１３０において得られる。これら
広帯域蛍光画像データおよび狭帯域蛍光画像データに基
づいて蛍光診断画像１３を得、これをモニタ２００に表
示する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】   励起光を含む照明光を観察部に照射す
る光照射手段と、前記照明光の照射により前記観察部か
ら発せられた蛍光を含む再輻射光に基づく光学像を撮像
して出力データを取得する、電荷増倍手段を有する固体
撮像手段とを備えた撮像装置において、
前記固体撮像手段は、互いに波長帯域が異なる蛍光に基
づく蛍光画像を撮像する手段であることを特徴とする撮
像装置。
【請求項２】   前記固体撮像手段において発生するダ
ークノイズを検出し、前記出力データを前記ダークノイ
ズに基づいて補正して補正出力データを得る補正手段を
さらに備えたことを特徴とする請求項１記載の撮像装
置。
【請求項３】   前記補正手段は、前記光照射手段によ
る前記観察部への前記照明光の照射を定期的に停止し、
該照明光の照射が停止されている間に前記固体撮像手段
において取得される出力データに基づいて前記ダークノ
イズを検出し、前記観察部に前記照明光が照射されてい
る間に前記固体撮像手段において取得される出力データ
を前記ダークノイズに基づいて補正して補正出力データ
を得る手段であることを特徴とする請求項２記載の撮像
装置。
【請求項４】   前記補正手段は、前記蛍光画像を表す
出力データに対して前記補正を行う手段であることを特
徴とする請求項２または３記載の撮像装置。
【請求項５】   異なる透過波長帯域を有する少なくと
も２つのフィルタ要素を有し、回転により前記異なるフ
ィルタ要素を前記固体撮像手段の受光面に対応させる回
転フィルタ手段をさらに備えることを特徴とする請求項
１から４のいずれか１項記載の撮像装置。
【請求項６】   前記固体撮像手段は、受光面に異なる
透過波長帯域を有する２種類のフィルタ要素が２次元平
面上において多数交互に組み合わされたフィルタ手段を
有することを特徴とする請求項１から４のいずれか１項
記載の撮像装置。
【請求項７】   前記光照射手段および前記固体撮像手
段の一部または全部が、生体内部に挿入される内視鏡の
形態であることを特徴とする請求項１から６のいずれか
１項記載の撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、照明光を観察部に
照射して、この照明光の照射により観察部から発せられ
た再輻射光に基づく光学像を撮像する撮像装置に関し、
とくに電荷増倍型の固体撮像手段を用いて撮像を行う撮
像装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】従来より、光学像を電気信号に変換する
ＣＣＤ等の固体撮像素子を用いて、観察部の光学像を撮
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像する撮像装置が知られている。近年、特開平７－１７
６７２１号公報に記載されたような増倍率制御信号に基
づいた増倍率で、撮像された信号電荷を増倍する電荷増
倍型の固体撮像素子が開発され、この固体撮像素子を搭
載することにより、撮像装置の撮像感度の向上および撮
像感度の制御が可能となっている。すなわち、光学像の
光量が、従来の撮像素子を用いて撮像するには不十分な
場合であっても、この固体撮像素子を用いて撮像を行え
ば、視認可能な画像として表示することができ、また適
宜撮像感度を撮像条件に合わせて制御することも可能で
ある。このような電荷増倍手段を備えた電荷増倍型の固
体撮像素子は、ＣＭＤ（Charge Multiplying Detecto
r）－ＣＣＤと呼ばれ、強度の電界領域中で電導電子と
原子を衝突させ、このイオン化によって生じる電荷増倍
効果により信号電荷を増倍し、撮像素子の撮像感度を向
上させるものである。
【０００３】電荷増倍型の固体撮像素子においては、電
荷増倍手段は、信号電荷を順次信号電圧に変換して出力
信号として取り出す電荷検出回路より前段において信号
電荷を増倍するため、電荷検出回路において生じる読出
ノイズを増倍することがなく、出力信号のＳ／Ｎを向上
させることができる。したがって、電荷増倍型の固体撮
像素子を用いることにより、光学像の光量が不十分な環
境下での撮像を行うことがある撮像装置において、出力
信号のＳ／Ｎの向上が可能となる。また、増倍率制御信
号により信号電荷の増倍率を変更できるため、電荷増倍
型の固体撮像素子を搭載した撮像装置では、撮像感度が
制御可能となっている。
【０００４】また、従来より固体撮像素子を搭載した内
視鏡装置が広く用いられている。これらの内視鏡装置
は、固体撮像素子により撮像した画像をモニタ等に表示
することにより複数の人間が同時に観察することができ
る利点を有し、また、撮像した画像を表示する前に種々
の画像処理を施すことにより、特徴的な画像を強調して
モニタ上に表示することもでき、医療の発展に大きく貢
献している。
【０００５】ところで、内視鏡装置においては、所定の
波長帯域の励起光を生体観察部に照射した場合に、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、生体観察部に所定波長の励起光を照射し、生体
観察部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を用いて、
病変状態を判定することが行われている。しかしなが
ら、生体の部位には凹凸があるため励起光を照射する照
射系から生体観察部までの距離が均一ではなく、生体の
励起光照射部分における励起光照度は一般に不均一であ
る。蛍光強度は励起光照度に略比例し、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
蛍光を発する場合があり、観察者が蛍光強度のみに基づ
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いた判定を行うと、病変状態の判定を誤ることもあり得
る。
【０００６】このような不具合を低減するため、本出願
人により、正常組織から発せられる蛍光強度と病変組織
から発せられる蛍光強度の差が大きい波長帯域４８０ｎ
ｍ近傍の狭帯域の蛍光画像と、例えば４００ｎｍ～７５
０ｎｍの可視波長帯域の広帯域の蛍光画像とを撮像し、
狭帯域の蛍光画像および広帯域の蛍光画像の光強度の比
率を求め、この比率に基づいた疑似カラー画像を表示す
る蛍光画像表示装置が提案されている（例えば特開平９
－３０８６０４号公報等）。このような比率を求めるこ
とにより、励起光光源および蛍光受光部と生体観察部と
の距離に依存する蛍光強度の項がキャンセルされため、
蛍光スペクトルの形状の違いのみを反映させることがで
きる。
【０００７】一方、近年では、内視鏡の細径化が進み、
従来の消化器系に限らず、気管支や耳鼻咽喉、関節等へ
も適用されている。しかしながら、内視鏡の細径化にと
もない、照明光を伝送するライトガイドの本数も制限さ
れるため、十分な照明光を照射することがきない場合が
生じ、所望の撮像感度で撮像可能な装置の開発が望まれ
ていた。また、上述した励起光を照射して生体組織が発
する蛍光を観察する蛍光観察等も行われている。生体組
織が発する蛍光は微弱であり、撮像不可能な場合も生じ
るため、所望の撮像感度で撮像可能な装置の開発が待た
れていた。これらの問題を解決するために、上記の電荷
増倍型の固体撮像素子を、内視鏡装置へ搭載した装置
が、特開２００１－２９３１３号公報に開示され、その
構成および感度制御方法が記載されている。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】ところで、電荷増倍型
の固体撮像装置を用いた内視鏡装置においても、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
強い蛍光を発する場合があり、観察者が蛍光強度のみに
基づいた判定を行うと、病変状態の判定を誤ることがあ
る。
【０００９】本発明は上記事情に鑑みなされたものであ
り、電荷増倍型の固体撮像素子を用いた内視鏡装置等の
撮像装置において、観察部位の病変状態について正確な
判定を行うことを目的とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】本発明による撮像装置
は、励起光を含む照明光を観察部に照射する光照射手段
と、前記照明光の照射により前記観察部から発せられた
蛍光を含む再輻射光に基づく光学像を撮像して出力デー
タを取得する、電荷増倍手段を有する固体撮像手段とを
備えた撮像装置において、前記固体撮像手段は、互いに
波長帯域が異なる蛍光に基づく蛍光画像を撮像する手段
であることを特徴とするものである。
【００１１】「励起光」の波長域としては、４００ｎｍ

4
～４２０ｎｍとすることができる。
【００１２】「照明光」としては、励起光の他、白色
光、３原色の光を面順照射する面順次光、生体組織に吸
収されにくい近赤外光を含むものとすることができる。
【００１３】なお、光照射手段としては、単一の白色光
源を使用し、励起光の波長域および他の波長域の光を透
過するフィルタを用いて観察部に照射する照明光の波長
域を変更する構成を採用することができる。また、励起
光を射出する光源および他の波長域の光を射出する光源
を設けて、各光源の駆動を順次切り替えることにより、
観察部に照射する照明光の波長域を順次変更する構成も
採用することができる。
【００１４】「再輻射光」とは、照明光を照射されたこ
とにより観察部から発せられる光を意味し、具体的に
は、励起光の照射により観察部から発せれられる蛍光
や、白色光、３原色の光、あるいは近赤外光の観察部に
おける反射光、または観察部の表面付近で散乱し、その
後射出された散乱光等を意味する。
【００１５】したがって、本発明による撮像装置は、励
起光を観察部に照射することにより観察部から発せられ
た蛍光に基づく蛍光診断画像、および白色光等を観察部
に照射することにより観察部において反射された反射光
に基づく反射光像を撮像するものとすることができる。
【００１６】「互いに異なる波長帯域の蛍光に基づく蛍
光画像を撮像する」とは、励起光の照射により発せられ
た蛍光から、フィルタやプリズム等の光学手段を用い
て、互いに異なる波長帯域の蛍光を取り出し、それらの
蛍光に基づいた蛍光画像を撮像することを意味する。例
えば、４８０ｎｍ付近の蛍光を透過する狭帯域フィルタ
を透過した狭波長帯域の蛍光に基づいた狭帯域蛍光画像
と、４００ｎｍ～７５０ｎｍの広帯域フィルタを透過し
た広波長帯域の蛍光に基づいた広帯域蛍光画像とを撮像
することである。
【００１７】なお、本発明による撮像装置においては、
前記固体撮像手段において発生するダークノイズを検出
し、前記出力データを前記ダークノイズに基づいて補正
して補正出力データを得る補正手段をさらに備えること
が好ましい。
【００１８】「ダークノイズ」としては、固体撮像手段
自身において得られるもののみならず、例えば本発明に
よる撮像装置を内視鏡装置として用いた場合に、生体組
織を透過した外光により生じるノイズをも含む。
【００１９】この場合、前記補正手段を、前記光照射手
段による前記観察部への照明光の照射を定期的に停止
し、該照明光の照射が停止されている間に前記固体撮像
手段において取得される出力データに基づいて前記ダー
クノイズを検出し、前記観察部に前記照明光が照射され
ている間に前記固体撮像手段において取得される出力デ
ータを前記ダークノイズに基づいて補正して補正出力デ
ータを得る手段としてもよい。
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【００２０】また、前記補正手段を、前記蛍光画像を表
す出力データに対して前記補正を行う手段としてもよ
い。
【００２１】さらに、本発明による撮像装置において
は、異なる透過波長帯域を有する少なくとも２つのフィ
ルタ要素を有し、回転により前記異なるフィルタ要素を
前記固体撮像手段の受光面に対応させる回転フィルタ手
段をさらに備えるようにしてもよい。
【００２２】また、本発明による撮像装置においては、
前記固体撮像手段を、受光面に異なる透過波長帯域を有
する２種類のフィルタ要素が２次元平面上において多数
交互に組み合わされたフィルタ手段を有するものとして
もよい。
【００２３】さらに、本発明による撮像装置において
は、前記光照射手段および前記固体撮像手段の一部また
は全部が、生体内部に挿入される内視鏡の形態としても
よい。
【００２４】
【発明の効果】本発明によれば、電荷増倍手段を有する
固体撮像手段を備えた撮像装置において、互いに波長帯
域が異なる蛍光に基づく蛍光画像が撮像される。このよ
うに、これらの蛍光画像を表す出力データの比率を求め
ることにより、観察部と再輻射光との距離の項がキャン
セルされるため、蛍光スペクトル強度の相違のみを反映
させた画像を得ることができる。したがって、観察部位
の病変状態について、正確な判定を行うことができる。
【００２５】ここで、出力データの比率を求める際に、
とくに分母となる出力データのＳ／Ｎが悪いと、比率が
大きく変動してしまい、病変状態の判定の正確性が低下
する。一方、電荷増倍手段を有する固体撮像手段におい
て得られる出力データのノイズは、ダークノイズが支配
的となる。このため、固体撮像手段において発生するダ
ークノイズを検出し、このダークノイズに基づいて出力
データを補正することにより、出力データのノイズを減
少させてＳ／Ｎを向上させることができる。したがっ
て、蛍光画像を表す出力データの比率をより正確に求め
ることができ、その結果、観察部位の病変状態について
の判定の正確性を向上させることができる。
【００２６】ここで、光照射手段による観察部への照明
光の照射を停止すると、固体撮像手段において取得され
る出力データは、固体撮像手段のダークノイズを表すも
のとなる。したがって、光照射手段による観察部への照
明光の照射を停止し、照明光の照射を停止している間の
固体撮像手段からの出力データを取得することにより、
固体撮像手段のダークノイズを容易に検出することがで
きる。また、このダークノイズを定期的に検出し、観察
部に照明光が照射されている間に固体撮像手段において
取得される出力データを補正することにより、ダークノ
イズが変動してもそれを反映させた補正出力データを得
ることができるため、出力データの比率を正確に求め
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て、観察部位の病変状態についてより正確な判定を行う
ことができる。
【００２７】とくに、蛍光の強度は微弱であるため、蛍
光画像を表す出力データに対して補正を行えば、よりＳ
／Ｎが改善された蛍光画像を得ることができ、その結
果、観察部位の病変状態についてより正確な判定を行う
ことができる。
【００２８】また、回転フィルタ手段を設けることによ
り、異なる透過波長帯域の蛍光を容易に固体撮像手段に
照射することができるため、蛍光画像の撮像を容易に行
うことができる。また、回転フィルタ手段には、励起光
以外の他の波長域（例えば３原色の波長域、近赤外光の
波長域等）の光を透過するフィルタ要素を配設すること
が容易であるため、種々の波長域の光に基づく光学像の
撮影が容易となる。この場合、種々の波長域の光に対応
させた固体撮像手段を設ける必要がなくなるため、撮像
装置の構成を簡易なものとすることができる。
【００２９】さらに、固体撮像手段の受光面に、異なる
透過波長帯域を有する少なくとも２種類のフィルタ要素
を２次元平面上において多数交互に組み合わせたフィル
タ手段を配設することにより、簡易な構成により異なる
波長域の蛍光に基づく蛍光画像の撮像を行うことがで
き、これにより、撮像装置の構成を簡易なものとするこ
とができる。とくに、複数の波長域の光による光学像の
撮像を広い方の波長域のフィルタ要素を透過した光に基
づいて行うことにより、種々の波長域の光に対応させた
固体撮像手段を設ける必要がなくなるため、撮像装置の
構成をより簡易なものとすることができる。
【００３０】
【発明の実施の形態】以下図面を参照して本発明の実施
形態について説明する。図１は本発明の第１の実施形態
による撮像装置を適用した内視鏡装置の概略構成図であ
る。図１に示すように、この内視鏡装置は生体観察部９
に、照明光であるＲ光（赤色光）Ｌｒ、Ｇ光（緑色光）
Ｌｇ、Ｂ光（青色光）Ｌｂ、参照光（近赤外光）Ｌｓお
よび励起光Ｌｅを順次照射して、生体観察部９において
反射された反射像および生体観察部９において発生した
蛍光像を電荷増倍型のＣＣＤ撮像素子により撮像し、観
察部の画像をカラー画像としてモニタに表示する面順次
方式の内視鏡装置であり、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、生体観察部９におい
て得られた情報を表す画像データを処理する画像データ
処理部１と、画像データ処理部１において処理された画
像データを可視画像として表示するモニタ２００とから
構成される。
【００３１】画像データ処理部１は、照明光を射出する
光源を備えた照明ユニット１１０と、Ｒ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌ
ｇおよびＢ光Ｌｂの照射により生体観察部９において得
られた反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂと、励起光Ｌｅの照射に
より生体観察部９から発生した蛍光像Ｚｅと、参照光Ｌ
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ｓの照射により生体観察部９において得られた反射像Ｚ
ｓ（以下これらを光学像と称する）とを撮像し、デジタ
ル値に変換して画像データとして出力する画像検出ユニ
ット１２０、画像データを表示するための画像処理を行
う画像処理ユニット１３０、照明ユニット１１０から射
出される照明光の波長域および画像検出ユニット１２０
に入射する光学像の波長域を制御するフィルタユニット
１４０、および各ユニットの制御を行うコントローラ１
５０とから構成されている。
【００３２】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およびイメージファイバ１０２
を備えている。ライトガイド１０１の先端部、すなわち
内視鏡挿入部１００の先端部には、照明レンズ１０３を
備えている。また、イメージファイバ１０２は多成分ガ
ラスファイバであり、その先端部には励起光をカットす
る励起光カットフィルタ１０４と集光レンズ１０５とを
備えている。励起光カットフィルタ１０４は、波長４２
０ｎｍ以上の全蛍光を透過するロングパスフィルタであ
る。ライトガイド１０１の先端部と反対側の端部はフィ
ルタユニット１４０を介して照明ユニット１１０へ接続
されている。イメージファイバ１０２の先端部とは反対
側の端部は、フィルタユニット１４０を介して画像検出
ユニット１３０へ接続されている。
【００３３】照明ユニット１１０は、白色光を射出する
キセノンランプからなる白色光源１１１、白色光源１１
１に電気的に接続されている光源用電源１１２、および
白色光源１１１から射出される白色光を集光する集光レ
ンズ１１３を備えている。
【００３４】画像検出ユニット１２０には、イメージフ
ァイバ１０２が接続され、イメージファイバ１０２によ
り伝搬された光学像を結像する結像レンズ１２１、結像
された光学像を撮像する電荷増倍型のＣＣＤ撮像素子１
２２、およびＣＣＤ撮像素子１２２の動作を制御するＣ
ＣＤコントローラ１２３を備えている。
【００３５】図２はＣＣＤ撮像素子１２２の構成を示す
図である。図２に示すように、ＣＣＤ撮像素子１２２は
フレームトランスファー型のＣＭＤ－ＣＣＤ撮像素子で
あり、撮像した光学像を信号電荷へ変換する受光部２
１、信号電荷の一時的蓄積および転送を行う蓄積部２
２、信号電荷の水平転送を行う水平転送部２３、入力さ
れた増倍率制御信号に基づいて信号電荷を増倍する電荷
増倍部２４、および信号電荷を信号電圧へ変更し、増幅
して出力端子２７から画像処理ユニット１３０へ出力す
る出力部２５を備えている。
【００３６】受光部２１は、光電変換および信号電荷の
垂直転送を行う垂直転送ＣＣＤ３１が縦ｎ個、横ｎ’個
並んで構成されている。説明を簡単にするために、図２
においては縦３つ横４つの垂直転送ＣＣＤ３１から構成
された受光部２１を記載しているが、実際のＣＣＤ撮像
素子１２２は、縦横ともに、数百個の垂直転送ＣＣＤ３
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１が設けられている。
【００３７】蓄積部２２は、薄い金属膜等により光遮蔽
され、信号電荷の一時的蓄積および垂直転送を行う垂直
転送ＣＣＤ３３から構成されている。水平転送部２３
は、水平転送ＣＣＤ３５から構成されている。
【００３８】電荷増倍部２４は、ｍ個の電荷増倍セル３
６から構成されている。電荷増倍部２４に入力された信
号電荷は、連続したパルス信号である増倍率制御信号に
基づいて、増倍されながら順次転送される。この電荷増
倍セル３６は、強度の電荷領域中で伝電子と原子を衝突
させ、イオン化によって生じる電荷増倍効果を用いて、
入力された電荷を増倍して出力するものであり、その増
倍率は、上記増倍率制御信号の信号特性により変化す
る。なお、図２においては、蓄積部２２、水平転送部２
３および電荷増倍部２４も、受光部２１と同様に簡略化
されて記載されている。
【００３９】出力部２５は、信号電荷を信号電圧（出力
信号）へ変換する電荷検出部３７および出力信号を増幅
する出力アンプ３８を備えている。
【００４０】ＣＣＤコントローラ１２３は、ＣＣＤ撮像
素子１２２の動作タイミングを制御する動作制御信号お
よび電荷増倍部２４における増倍率を制御する増倍率制
御信号を出力するものである。使用者により設定された
所望のピーク値を有する増倍率制御信号を出力すること
により、電荷増倍部２４での電荷増倍率を制御すること
ができる。
【００４１】画像処理ユニット１３０は、ＣＣＤ撮像素
子１２２において得られた電気信号のプロセス処理を行
う信号処理回路１３１、信号処理回路１３１において得
られた画像データをデジタル化するＡ／Ｄ変換回路１３
２、反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂから得られた画像データを
各色毎に保存する画像メモリ１３３、後述するように蛍
光像Ｚｅから得られた広帯域蛍光画像を表す広帯域蛍光
画像データと狭帯域蛍光画像を表す狭帯域蛍光画像デー
タとをそれぞれ保存する蛍光画像メモリ１３５、反射像
Ｚｓから得られた参照画像データを保存する画像メモリ
１３６、ＣＣＤ撮像素子１２２に光が照射されていない
状態の時に、ＣＣＤ撮像素子１２２において得られた信
号をＡ／Ｄ変換することにより得られたダークノイズデ
ータを記憶するダークノイズ用メモリ１３７、蛍光画像
メモリ１３５に記憶された広帯域蛍光画像データおよび
狭帯域蛍光画像データからダークノイズデータを減算し
てこれらの画像データを補正する補正回路１３８、補正
回路１３８において補正された広帯域蛍光画像データに
より表される広帯域蛍光画像および狭帯域蛍光画像デー
タにより表される狭帯域蛍光画像との対応する各画素値
の比率を算出して演算値を得、この演算値にその値の大
きさに応じた色情報を割り当てて色画像を表す色画像デ
ータを生成するとともに、参照画像データにより表され
る参照画像の各画素値にその値の大きさに応じた輝度情
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報を割り当てて輝度画像を表す輝度画像データを生成
し、色画像データおよび輝度画像データを合成して蛍光
診断画像を表す合成画像データを生成して出力する画像
生成回路１３９、および画像メモリ１３３から同時化さ
れて出力された３色の画像データ、および画像生成回路
１３９において生成された合成画像データをビデオ信号
に変換して出力するビデオ信号処理回路１３４を備えて
いる。
【００４２】なお、画像生成回路１３９は、画像メモリ
１３６に記憶された参照画像データにより表される参照
画像と、蛍光画像メモリ１３５の広帯域蛍光画像データ
により表される広帯域蛍光画像または狭帯域蛍光画像デ
ータにより表される狭帯域蛍光画像との対応する各画素
値の比率を算出して演算値を得、この演算値にその値の
大きさに応じた色情報を割り当てて色画像を表す色画像
データを生成するものであってもよい。
【００４３】フィルタユニット１４０は、照明ユニット
１１０から射出される白色光の波長域を順次変更する回
転フィルタ１４１および回転フィルタを回転させるモー
タ１４２を備える。
【００４４】図３は回転フィルタ１４１の構成を示す図
である。図３に示すように、回転フィルタ１４１は、外
周域１４３および内周域１４４に分割されており、さら
に外周域１４３は、４００ｎｍ～９００ｎｍの全波長域
の光を透過させる広帯域フィルタ要素１４３ａおよび４
３０ｎｍ～５３０ｎｍの波長域の光を透過させる狭帯域
フィルタ要素１４３ｂからなる。一方、内周域１４４
は、Ｒ，Ｇ，Ｂ、７５０ｎｍ～９００ｎｍの近赤外域
（ＩＲ）および４１０ｎｍの励起光の波長域の光を透過
させるフィルタ要素１４４ａ～１４４ｅ並びに光を遮光
する遮光要素１４４ｆからなる。また、外周域１４３に
はイメージファイバ１０２により伝搬された光学像が照
射され、回転フィルタ１４１が矢印Ａ方向に回転する
と、光学像は回転に応じて広帯域フィルタ要素１４３ａ
および狭帯域フィルタ要素１４３ｂを透過し、ＣＣＤ撮
像素子１２２により検出される。さらに、内周域１４４
には照明ユニット１１０から射出された白色光が照射さ
れ、回転フィルタ１４１の回転により、Ｒ，Ｇ，Ｂ、近
赤外光および励起光がライトガイド１０１を介して生体
観察部９に照射される。
【００４５】なお、回転フィルタ１４１が回転すること
により、Ｒ，Ｇ，Ｂ、近赤外光および励起光の生体観察
部９への照射並びに遮光のサイクルが繰り返される。こ
こで、生体観察部９にＲ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌｇ、Ｂ光Ｌｂお
よび近赤外光（参照光）Ｌｓが照射されている間は、イ
メージファイバ１０２により伝搬された光学像は広帯域
フィルタ要素１４３ａを透過し、励起光Ｌｅが照射され
ている間は広帯域フィルタ要素１４３ａおよび狭帯域フ
ィルタ要素１４３ｂをそれぞれ透過する。さらに、遮光
されている間は、イメージファイバ１０２には生体観察
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部９を透過した外光が入射するが、外光は励起光Ｌｅと
同様に広帯域フィルタ要素１４３ａおよび狭帯域フィル
タ要素１４３ｂをそれぞれ透過する。
【００４６】以下、第１の実施形態による内視鏡装置の
作用について説明する。本実施形態による内視鏡装置に
おいては、反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂの撮像、反射像Ｚｓ
の撮像、蛍光像Ｚｅの撮像、およびダークノイズの検出
が時分割で行われ、反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂに基づいた
通常画像１１および反射像Ｚｓおよび蛍光像Ｚｅに基づ
いた蛍光診断画像１３がモニタ２００に表示される。各
光学像を時分割で撮像するために、フィルタユニット１
４０における回転フィルタ１４１を回転させ、照明ユニ
ット１１０から射出される白色光を、回転フィルタ１４
１の内周域を透過させることにより、Ｒ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌ
ｇ、Ｂ光Ｌｂ、参照光Ｌｓおよび励起光Ｌｅが順次生体
観察部９に照射される。
【００４７】まず、通常画像１１を表示する際の動作を
説明する。まず、Ｒ光Ｌｒが生体観察部９へ照射され、
生体観察部９において反射されたＲ光Ｌｒによる反射像
Ｚｒは集光レンズ１０５により集光され、励起光カット
フィルタ１０４を透過してイメージファイバ１０２の先
端に入射し、イメージファイバ１０２を経て回転フィル
タ１４１の外周域１４３に入射する。回転フィルタ１４
１の外周域１４３は、Ｒ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌｇ、およびＢ光
Ｌｂが生体観察部９に照射されている間は、イメージフ
ァイバ１０２により伝搬された光学像を広帯域フィルタ
要素１４３ａを透過させるように構成されているため、
反射像Ｚｒは広帯域フィルタ要素１４３ａを透過して画
像検出ユニット１２０に入射する。画像検出ユニット１
２０に入射した反射像Ｚｒは、結像レンズ１２１を透過
してＣＣＤ撮像素子１２２上に結像される。
【００４８】ＣＣＤ撮像素子１２２においては、受光部
２１の垂直転送ＣＣＤ３１において反射像Ｚｒが受光さ
れ、光電変換されて光の強弱に応じた電気信号に変換さ
れる。
【００４９】所定時間が経過すると、回転フィルタ１４
１が回転し、照明ユニット１１０から射出される白色光
の光路上にあるフィルタ要素がＲ光用のフィルタ要素１
４４ａからＧ光用のフィルタ要素１４４ｂに切り替わ
る。このときに、垂直転送ＣＣＤ３１に蓄積された信号
電荷は、蓄積部２２の垂直転送ＣＣＤ３３へ転送され
る。
【００５０】蓄積部２２の垂直転送ＣＣＤ３３に転送さ
れた信号電荷は、並列に垂直転送され、水平転送部２３
の水平転送ＣＣＤ３５に順次送り込まれる。
【００５１】水平転送部２３では、横１ラインの画素の
信号電荷が入ると、信号電荷は水平方向に転送され、順
次電荷増倍部２４の電荷増倍セル３６へ転送される。電
荷増倍セル３６において、信号電荷は増倍率制御信号に
基づいて増倍されながら順次転送される。最後の電荷増
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倍セル３６から右端に設けられた出力部２５へ出力され
た信号電荷は、電荷検出部３７において信号電圧へ変換
され、出力アンプ３８で増幅されて、出力端子２７から
出力信号として出力される。
【００５２】その後、次の横１ラインの信号電荷が、蓄
積部２２から水平転送部２３へ転送される。このような
動作を繰り返すことにより、受光部２１の左下の画素か
ら右方向へ順次信号電荷が読み出され、横１ラインの信
号電荷が読み出されると、次にその上の横１ラインの信
号電荷が読み出され、順番に移動して、Ｒ画像を形成す
る全信号電荷が読み出される。
【００５３】なお、上記の蓄積部２２に蓄積された信号
電荷の読み出し動作が行われている間に、Ｇ光Ｌｇが生
体観察部９に照射され、ここで反射されてイメージファ
イバ１０２および回転フィルタ１４１の広帯域フィルタ
要素１４３ａを介してＧ光の反射像Ｚｇとして、ＣＣＤ
撮像素子１２２に受光されている。また、ＣＣＤ撮像素
子１２２における撮像動作は、ＣＣＤコントローラ１２
３から入力された動作制御信号に基づいて実行されてい
る。
【００５４】ＣＣＤ撮像素子１２２より出力されたＲ画
像の出力データは、画像処理ユニット１３０の信号処理
回路１３１においてプロセス処理が施されてＡ／Ｄ変換
回路１３２においてデジタル信号に変換され、画像メモ
リ１３３のＲ画像データの記憶領域へ記憶される。
【００５５】以後、同様の動作によりＧ画像データおよ
びＢ画像データが取得され、画像メモリ１３３のＧ画像
データの記憶領域およびＢ画像データの記憶領域にそれ
ぞれ記憶される。
【００５６】３色の画像データが画像メモリ１３３に記
憶されると、表示タイミングに合わせて同時化されて出
力され、ビデオ信号処理回路１３４においてビデオ信号
に変換されてモニタ２００に出力され、カラー画像であ
る通常画像１１として表示される。
【００５７】次に蛍光診断画像１３を表示する際の動作
を説明する。回転フィルタ１４１はコントローラ１５０
からの信号に基づいて引き続き回転されており、フィル
タ要素１４４ｃに続いてフィルタ要素１４４ｄが照明ユ
ニット１１０から射出される白色光の光路上に位置す
る。これにより、生体観察部９には近赤外光である参照
光Ｌｓが照射される。
【００５８】生体観察部９において反射された参照光Ｌ
ｓの反射像Ｚｓは、集光レンズ１０５により集光され、
励起光カットフィルタ１０４を透過してイメージファイ
バ１０２の先端に入射し、イメージファイバ１０２を経
て回転フィルタ１４１の外周域１４３に入射する。回転
フィルタ１４１の外周域１４３は、参照光Ｌｓが生体観
察部９に照射されている間は、イメージファイバ１０２
により伝搬された光学像を広帯域フィルタ要素１４３ａ
を透過させるように構成されているため、反射像Ｚｓ
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は、広帯域フィルタ要素１４３ａを透過して画像検出ユ
ニット１２０に入射する。画像検出ユニット１２０に入
射した反射像Ｚｓは、結像レンズ１２１を透過してＣＣ
Ｄ撮像素子１２２上に結像される。
【００５９】ＣＣＤ撮像素子１２２においては反射像Ｚ
ｓが受光され、光電変換されて電気信号に変換され、上
記と同様にして画像処理ユニット１３０に入力される。
画像処理ユニット１３０に入力された電気信号は、信号
処理回路１３１においてプロセス処理が施されてＡ／Ｄ
変換回路１３２においてデジタル信号に変換され、画像
メモリ１３６へ参照画像データとして記憶される。
【００６０】次に励起光Ｌｅによる蛍光像Ｚｅを撮像す
る際の動作を説明する。回転フィルタ１４１はコントロ
ーラ１５０からの信号に基づいて引き続き回転されてお
り、フィルタ要素１４４ｄに続いてフィルタ要素１４４
ｅが照明ユニット１１０から射出される白色光の光路上
に位置する。これにより、生体観察部９には励起光Ｌｅ
が照射される。
【００６１】励起光Ｌｅを照射されることにより生じる
生体観察部９からの蛍光像Ｚｅは、集光レンズ１０５に
より集光され、励起光カットフィルタ１０４を透過して
イメージファイバ１０２の先端に入射し、イメージファ
イバ１０２を経て回転フィルタ１４１の外周域１４３に
入射する。回転フィルタ１４１の外周域１４３は、励起
光Ｌｅが生体観察部９に照射されている間に、イメージ
ファイバ１０２により伝搬された蛍光像Ｚｅを広帯域フ
ィルタ要素１４３ａに続いて、狭帯域フィルタ要素１４
３ｂを透過させるように構成されているため、蛍光像Ｚ
ｅは、まず広帯域フィルタ要素１４３ａを透過して広帯
域蛍光像として画像検出ユニット１２０に入射する。画
像検出ユニット１２０に入射した広帯域蛍光像は、結像
レンズ１２１を透過してＣＣＤ撮像素子１２２上に結像
される。
【００６２】ＣＣＤ撮像素子１２２においては広帯域蛍
光像が受光され、光電変換されて電気信号に変換され、
上記と同様にして画像処理ユニット１３０に入力され
る。画像処理ユニット１３０に入力された電気信号は、
信号処理回路１３１においてプロセス処理が施されてＡ
／Ｄ変換回路１３２においてデジタル信号に変換され、
蛍光画像メモリ１３５の広帯域蛍光画像データの記憶領
域に記憶される。
【００６３】次いで、フィルタ要素１４３ｂを透過した
狭帯域蛍光が画像検出ユニット１２０に入射し、上記と
同様に処理が行われて狭帯域蛍光画像データが得られ、
これが蛍光画像メモリ１３５の狭帯域蛍光画像データの
記憶領域に記憶される。
【００６４】続いて、ダークノイズデータの取得につい
て説明する。回転フィルタ１４１はコントローラ１５０
からの信号に基づいて引き続き回転されており、フィル
タ要素１４４ｅに続いて遮光要素１４４ｆが照明ユニッ
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ト１１０から射出される白色光の光路上に位置する。こ
れにより、生体観察部９には光が照射されなくなる。
【００６５】この際、生体を透過した外光が集光レンズ
１０５により集光され、励起光カットフィルタ１０４を
透過してイメージファイバ１０２の先端に入射し、イメ
ージファイバ１０２を経て回転フィルタ１４１の外周域
１４３に入射する。回転フィルタ１４１の外周域１４３
は、外光を検出している間、狭帯域フィルタ要素１４３
ｂに続いて広帯域フィルタ要素１４３ａを透過させるよ
うに構成されているため、生体を透過した外光は、広帯
域フィルタ要素１４３ａおよび狭帯域フィルタ要素１４
３ｂを透過して画像検出ユニット１２０に入射し、結像
レンズ１２１を透過してＣＣＤ撮像素子１２２上に結像
される。
【００６６】ＣＣＤ撮像素子１２２においては、広帯域
および狭帯域フィルタ要素１４３ａ，１４３ｂを透過し
た外光が受光され、光電変換されて電気信号に変換さ
れ、上記と同様にして画像処理ユニット１３０に入力さ
れる。画像処理ユニット１３０に入力された電気信号
は、信号処理回路１３１においてプロセス処理が施され
てＡ／Ｄ変換回路１３２においてデジタル信号に変換さ
れ、広帯域ダークレベルデータおよび狭帯域ダークレベ
ルデータとしてダークノイズ用メモリ１３７に記憶され
る。なお、これらのダークレベルデータは、生体を透過
した外光のみならず、ＣＣＤ撮像素子１２２のダークノ
イズをも含むものである。
【００６７】ダークノイズ用メモリ１３７に広帯域およ
び狭帯域ダークレベルデータが記憶されると、補正回路
１３８において、蛍光画像メモリ１３５に記憶された広
帯域および狭帯域蛍光画像データから広帯域および狭帯
域ダークレベルデータが減算されて、補正広帯域蛍光画
像データおよび補正狭帯域蛍光画像データが得られる。
【００６８】補正広帯域蛍光画像データおよび補正狭帯
域蛍光画像データが得られると、画像生成回路１３９で
は、相対応する画素において補正広帯域蛍光画像データ
および補正狭帯域蛍光画像データの信号強度の比率を算
出し、その比率に対して色情報を割り当てて色画像デー
タを得、さらに参照画像データの信号強度に輝度情報を
割り当てて輝度画像データを得、これらを合成して合成
画像データを生成し、ビデオ信号処理回路１３４へ出力
する。ビデオ信号処理回路１３４では、合成画像データ
をビデオ信号に変換しモニタ２００に出力する。モニタ
２００には、疑似カラー画像である蛍光診断画像１３が
表示される。
【００６９】なお、蛍光診断画像１３は、広帯域蛍光画
像データの信号強度と狭帯域蛍光画像データの信号強度
の相対的比率の変化に応じて表示色が変化し、参照画像
データの信号強度に応じて輝度が変化する疑似カラーで
表示されている。正常組織から発せられた蛍光と、病変
組織から発せられた蛍光の表示色の差異が明らかになる
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ような疑似カラーを設定することにより、例えば正常組
織から発せられた蛍光を白色に表示し、病変組織から発
せられた蛍光はピンクあるいは他の色として表示でき
る。このため、観察者は病変組織を容易に認識すること
ができる。また、参照画像データの信号強度に応じて輝
度が異なるため、生体観察部９の凹凸や、距離感を備え
た蛍光診断画像を表示することができる。
【００７０】このように、本実施形態においては、電荷
増倍機能を有するＣＣＤ撮像素子１２２を備えた内視鏡
装置において、互いに波長帯域が異なる蛍光に基づく広
帯域および狭帯域の蛍光画像を撮像することができるた
め、これらの広帯域蛍光画像および狭帯域蛍光画像の信
号値の比率を求めることにより、観察部の凹凸や距離感
を表した蛍光診断画像１３を得ることができる。したが
って、生体観察部９の病変状態について、正確な判定を
行うことができる。
【００７１】ここで、広帯域蛍光画像および狭帯域蛍光
画像の比率を求める際に、とくに分母となる広帯域蛍光
画像のＳ／Ｎが悪いと、比率が大きく変動してしまい、
病変状態の判定の正確性が低下する。一方、電荷増倍型
のＣＣＤ撮像素子１２２において得られる広帯域および
狭帯域蛍光画像データのノイズは、ダークノイズが支配
的となる。このため、ＣＣＤ撮像素子１２２において発
生するダークノイズおよび生体観察部９を透過した外光
からなるダークレベルデータを検出し、このダークノイ
ズに基づいて広帯域および狭帯域蛍光画像データを補正
することにより、広帯域および狭帯域蛍光画像データに
含まれるノイズを減少させてＳ／Ｎを向上させることが
できる。したがって、蛍光診断画像１３をより正確に求
めることができ、その結果、生体観察部９の病変状態に
ついての判定の正確性を向上させることができる。
【００７２】次いで、本発明の第２の実施形態について
説明する。図４は本発明の第２の実施形態による撮像装
置を適用した内視鏡装置の概略構成図である。なお、第
２の実施形態において第１の実施形態と同一の構成につ
いては同一の参照番号を付し、詳細な説明は省略する。
第２の実施形態による内視鏡装置は、生体観察部９にＲ
光Ｌｒ、Ｇ光Ｌｇ、Ｂ光Ｌｂ、参照光Ｌｓおよび励起光
Ｌｅを順次照射し、生体観察部９において反射された反
射光を内視鏡先端に取り付けられたＣＣＤ撮像素子によ
り撮像するようにしたものである。
【００７３】このため、第２の実施形態においては、先
端に電荷増倍型のＣＣＤ撮像素子を備え、患者の病巣と
疑われる部位に挿入される内視鏡挿入部２１０、生体観
察部９において得られた情報を表す画像データを処理す
る画像データ処理部２、および画像データ処理部２にお
いて処理された画像データを可視画像として表示する第
１の実施形態と同様のモニタ２００から構成される。
【００７４】内視鏡挿入部２１０は、内部に先端まで延
びるライトガイド２１１およびＣＣＤケーブル２１２を
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備えている。ライトガイド２１１およびＣＣＤケーブル
２１２の先端部、すなわち内視鏡挿入部２１０の先端部
には、照明レンズ２１３、励起光カットフィルタ２１４
および集光レンズ２１５を備えている。ＣＣＤケーブル
２１２の先端部には、微少な帯域フィルタ要素がモザイ
ク状に組み合わされたモザイクフィルタ２１８がオンチ
ップされた電荷増倍型のＣＣＤ撮像素子２１６が接続さ
れ、ＣＣＤ撮像素子２１６にはプリズム２１７が取り付
けられている。なお、ＣＣＤ撮像素子２１６は第１の実
施形態において用いられるＣＣＤ撮像素子１２２と同一
の構成を有する。
【００７５】図５はモザイクフィルタ２１８の構成を示
す図である。図５に示すように、モザイクフィルタ２１
８は、４００ｎｍ～９００ｎｍの波長域の全波長域の光
を透過させる広帯域フィルタ要素２１８ａおよび４３０
ｎｍ～５３０ｎｍの波長域の光を透過させる狭帯域フィ
ルタ要素２１８ｂが交互に組み合わされ、各帯域フィル
タ要素２１８ａ，２１８ｂはＣＣＤ撮像素子２１６の画
素に一対一で対応している。
【００７６】画像データ処理部２は、照明光を射出する
光源を備えた照明ユニット２２０、ＣＣＤ撮像素子２１
６の動作を制御するＣＣＤコントローラ２１９、第１の
実施形態と同様の画像処理ユニット１３０、および各ユ
ニットおよびＣＣＤコントローラ２１９の制御を行う第
１の実施形態と同様のコントローラ１５０から構成され
ている。
【００７７】照明ユニット２２０は、白色光を射出する
キセノンランプからなる白色光源２２１、白色光源２２
１に電気的に接続されている光源用電源２２２、白色光
源２２１から射出される白色光を集光する集光レンズ２
２３、白色光をＲ光、Ｇ光、Ｂ光、参照光および励起光
に順次色分解するための回転フィルタ２２４、および回
転フィルタ２２４を回転させるモータ２２５を備えてい
る。
【００７８】図６は回転フィルタの構成を示す図であ
る。図６に示すように、回転フィルタ２２４は、Ｒ，
Ｇ，Ｂ、７５０ｎｍ～９００ｎｍの近赤外域（ＩＲ）お
よび４１０ｎｍの励起光の波長域の光を透過するフィル
タ要素２２４ａ～２２４ｅ並びに光を遮光する遮光要素
２２４ｆからなる。
【００７９】なお、回転フィルタ２２４が回転すること
により、Ｒ，Ｇ，Ｂ、近赤外光および励起光の生体観察
部９への照射並びに遮光のサイクルが繰り返される。こ
こで、生体観察部９にＲ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌｇ、Ｂ光Ｌｂお
よび参照光Ｌｓが照射されている間は、モザイクフィル
タ２１８の広帯域フィルタ要素２１８ａを透過した光学
像のみをＣＣＤ撮像素子２１６において検出し、励起光
Ｌｅが照射されている間は広帯域フィルタ要素２１８ａ
および狭帯域フィルタ要素２１８ｂをそれぞれ透過した
蛍光像をＣＣＤ撮像素子２１６において検出する。さら

16
に、遮光されている間は、生体観察部９を透過した外光
が検出されるが、外光は励起光Ｌｅと同様に広帯域フィ
ルタ要素２１８ａおよび狭帯域フィルタ要素２１８ｂを
それぞれ透過したものをＣＣＤ撮像素子２１６において
検出する。
【００８０】以下、第２の実施形態による内視鏡装置の
作用について説明する。第２の実施形態による内視鏡装
置においては、第１の実施形態による内視鏡装置と同様
に、反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂの撮像、反射像Ｚｓの撮
像、蛍光像Ｚｅの撮像、およびダークノイズの検出が時
分割で行われ、反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂに基づいた通常
画像１１並びに反射像Ｚｓおよび蛍光像Ｚｅに基づいた
蛍光診断画像１３がモニタ２００に表示される。各光学
像を時分割で撮像するために、照明ユニット２２０にお
ける回転フィルタ２２４を回転させ、白色光源２２１か
ら射出される白色光を、回転フィルタ２２４を透過させ
ることにより、Ｒ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌｇ、Ｂ光Ｌｂ、参照光
Ｌｓおよび励起光Ｌｅが順次生体観察部９に照射され
る。
【００８１】まず、通常画像１１を表示する際の動作を
説明する。まず、Ｒ光Ｌｒが生体観察部９へ照射され、
生体観察部９において反射されたＲ光Ｌｒによる反射像
Ｚｒは集光レンズ２１５により集光され、励起光カット
フィルタ２１４を透過してプリズム２１７により反射さ
れ、モザイクフィルタ２１８の広帯域フィルタ要素２１
８ａを透過してＣＣＤ撮像素子２１６上に結像される。
【００８２】ＣＣＤ撮像素子２１６においては反射像Ｚ
ｒが受光され、光電変換されて光の強弱に応じた電気信
号に変換される。
【００８３】所定時間が経過すると、回転フィルタ２２
４が回転して白色光源２２１から射出される白色光の光
路上にあるフィルタ要素がＲ光用のフィルタ要素２２４
ａからＧ光用のフィルタ要素２２４ｂに切り替わる。こ
のときに、信号電荷の読み出しが行われる。なお、上記
の蓄積部２２に蓄積された信号電荷の読み出し動作が行
われている間に、Ｇ光Ｌｇが生体観察部９に照射され、
ここで反射されてＧ光の反射像ＺｇとしてＣＣＤ撮像素
子２１６に受光されている。また、ＣＣＤ撮像素子２１
６における撮像動作は、ＣＣＤコントローラ２１９から
入力された動作制御信号に基づいて実行されている。
【００８４】ＣＣＤ撮像素子２１６より出力されたＲ画
像の出力データは、画像処理ユニット１３０の信号処理
回路１３１においてプロセス処理が施されてＡ／Ｄ変換
回路１３２においてデジタル信号に変換され、画像メモ
リ１３３のＲ画像データの記憶領域へ記憶される。
【００８５】以後、同様な動作によりＧ画像データおよ
びＢ画像データが取得され、画像メモリ１３３のＧ画像
データの記憶領域およびＢ画像データの記憶領域にそれ
ぞれ記憶される。
【００８６】３色の画像データが画像メモリ１３３に記
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憶されると、表示タイミングに合わせて同時化されて出
力され、ビデオ信号処理回路１３４においてビデオ信号
に変換されてモニタ２００に出力され、カラー画像であ
る通常画像１１として表示される。
【００８７】次に蛍光診断画像１３を表示する際の動作
を説明する。回転フィルタ２２４はコントローラ１５０
からの信号に基づいて引き続き回転されており、フィル
タ要素２２４ｃに続いてフィルタ要素２２４ｄが白色光
源２２１から射出される白色光の光路上に位置する。こ
れにより、生体観察部９には近赤外光である参照光Ｌｓ
が照射される。
【００８８】生体観察部９において反射された参照光Ｌ
ｓの反射像Ｚｓは、集光レンズ２１５により集光され、
励起光カットフィルタ２１４を透過してプリズム２１７
により反射され、モザイクフィルタ２１８の広帯域フィ
ルタ要素２１８ａを透過してＣＣＤ撮像素子２１６上に
結像される。
【００８９】ＣＣＤ撮像素子２１６においては反射像Ｚ
ｓが受光され、光電変換されて電気信号に変換され、上
記と同様にして画像処理ユニット１３０に入力される。
画像処理ユニット１３０に入力された電気信号は、信号
処理回路１３１においてプロセス処理が施されてＡ／Ｄ
変換回路１３２においてデジタル信号に変換され、画像
メモリ１３６へ参照画像データとして記憶される。
【００９０】次に励起光Ｌｅによる蛍光像Ｚｅを撮像す
る際の動作を説明する。回転フィルタ２２４はコントロ
ーラ１５０からの信号に基づいて引き続き回転されてお
り、フィルタ要素２２４ｄに続いてフィルタ要素２２４
ｅが白色光源２２１から射出される白色光の光路上に位
置する。これにより、生体観察部９には励起光Ｌｅが照
射される。
【００９１】励起光Ｌｅを照射されることにより生じる
生体観察部９からの蛍光像Ｚｅは、集光レンズ２１５に
より集光され、励起光カットフィルタ２１４を透過して
プリズム２１７により反射され、モザイクフィルタ２１
８の広帯域フィルタ要素２１８ａおよび狭帯域フィルタ
要素２１８ｂをそれぞれ透過してＣＣＤ撮像素子２１６
上に結像される。
【００９２】ＣＣＤ撮像素子２１６においては蛍光像Ｚ
ｅが受光され、広帯域フィルタ要素２１８ａおよび狭帯
域フィルタ要素２１８ｂにそれぞれ対応する画素毎に光
電変換されて電気信号に変換され、上記と同様にして画
像処理ユニット１３０に入力される。画像処理ユニット
１３０に入力された電気信号は、信号処理回路１３１に
おいてプロセス処理が施されてＡ／Ｄ変換回路１３２に
おいてデジタル信号に変換され、蛍光画像メモリ１３５
へ広帯域蛍光画像データおよび狭帯域蛍光画像データと
して記憶される。
【００９３】続いて、ダークノイズデータの取得につい
て説明する。回転フィルタ２２４はコントローラ１５０
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からの信号に基づいて引き続き回転されており、フィル
タ要素２２４ｅに続いて遮光要素２２４ｆが白色光源２
２１から射出される白色光の光路上に位置する。これに
より、生体観察部９には光が照射されなくなる。
【００９４】この際、生体を透過した外光が集光レンズ
２１５により集光され、励起光カットフィルタ２１４を
透過してプリズム２１７により反射され、モザイクフィ
ルタ２１８の広帯域フィルタ要素２１８ａおよび狭帯域
フィルタ要素２１８ｂをそれぞれ透過してＣＣＤ撮像素
子２１６上に結像される。
【００９５】ＣＣＤ撮像素子２１６においては、広帯域
および狭帯域フィルタ要素２１８ａ，２１８ｂをそれぞ
れ透過した外光が受光され、光電変換されて電気信号に
変換され、上記と同様にして画像処理ユニット１３０に
入力される。画像処理ユニット１３０に入力された電気
信号は、信号処理回路１３１においてプロセス処理が施
されてＡ／Ｄ変換回路１３２においてデジタル信号に変
換され、ダークノイズ用メモリ１３７へ広帯域ダークレ
ベルデータおよび狭帯域ダークレベルデータとして記憶
される。なお、これらのダークレベルデータは、生体を
透過した外光のみならず、ＣＣＤ撮像素子２１６のダー
クノイズをも含むものである。
【００９６】ダークノイズ用メモリ１３７に広帯域およ
び狭帯域ダークレベルデータが記憶されると、補正回路
１３８において、蛍光画像メモリ１３５に記憶された広
帯域および狭帯域蛍光画像データから広帯域および狭帯
域ダークレベルデータが減算されて、補正広帯域蛍光画
像データおよび補正狭帯域蛍光画像データが得られる。
【００９７】補正広帯域蛍光画像データおよび補正狭帯
域蛍光画像データが得られると、画像生成回路１３９で
は、相対応する画素において補正広帯域蛍光画像データ
および補正狭帯域蛍光画像データの信号強度の比率を算
出し、その比率に対して色情報を割り当てて色画像デー
タを得、さらに参照画像データの信号強度に輝度情報を
割り当てて輝度画像データを得、これらを合成して合成
画像データを生成し、ビデオ信号処理回路１３４へ出力
する。ビデオ信号処理回路１３４では、合成画像データ
をビデオ信号に変換しモニタ２００に出力する。モニタ
２００には、疑似カラー画像である蛍光診断画像１３が
表示される。
【００９８】次いで、本発明の第３の実施形態について
説明する。図７は本発明の第３の実施形態による撮像装
置を適用した内視鏡装置の概略構成図である。なお、第
３の実施形態において第２の実施形態と同一の構成につ
いては同一の参照番号を付し、詳細な説明は省略する。
第３の実施形態による内視鏡装置は、第２の実施形態に
おける回転フィルタ２２４を用いた照明ユニット２２０
に代えて、Ｒ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌｇ、Ｂ光Ｌｂ、参照光Ｌｓ
および励起光Ｌｅをそれぞれ射出する光源２３１ａ～２
３１ｅを備えた照明ユニット２３０を備え、各光源２３
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１ａ～２３１ｅの点灯サイクルをコントローラ１５０に
より制御するようにしたものである。なお、各光源２３
１ａ～２３１ｅには射出された光を集光する集光レンズ
２３２ａ～２３２ｅがそれぞれ設けられている。
【００９９】コントローラ１５０は、光源２３１ａ，２
３１ｂ，２３１ｃ，２３１ｄ，２３１ｅを所定時間この
順序により点灯し、各光源２３１ａ～２３１ｅを点灯し
ている時間と同様の時間消灯するサイクルを繰り返すよ
うに、光源２３１ａ～２３１ｅの点灯を制御する。
【０１００】このように、照明ユニット２３０の各光源
２３１ａ～２３１ｅの点灯サイクルを制御することによ
り、第２の実施形態と同様に、Ｒ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌｇ、Ｂ
光Ｌｂ、参照光Ｌｓ、励起光Ｌｅの生体観察部９への照
射および遮光のサイクルが繰り返される。したがって、
第２の実施形態と同様に、生体観察部９における反射像
Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂ，Ｚｓおよび蛍光像ＺｅをＣＣＤ撮像
素子２１６において撮像することにより、通常画像１１
および蛍光診断画像１３をモニタ２００に表示すること
ができる。
【０１０１】次いで、本発明の第４の実施形態について
説明する。図８は本発明の第４の実施形態による撮像装
置を適用した内視鏡装置の概略構成図である。なお、第
４の実施形態において第１および第２の実施形態と同一
の構成については同一の参照番号を付し、詳細な説明は
省略する。図８に示すように、本発明の第４の実施形態
による内視鏡装置は、第１の実施形態と同様の内視鏡挿
入部１００、生体観察部９において得られた情報を表す
画像データを処理する画像データ処理部３、および画像
データ処理部３において処理された画像データを可視画
像として表示する第１の実施形態と同様のモニタ２００
から構成される。
【０１０２】画像データ処理部３は、第２の実施形態と
同様の照明ユニット２２０、Ｒ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌｇおよび
Ｂ光Ｌｂの照射により生体観察部９から発生した反射像
Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂと、励起光Ｌｅの照射により生体観察
部９から発生した蛍光像Ｚｅと、参照光Ｌｓの照射によ
り生体観察部９から発生した反射像Ｚｓとを撮像し、デ
ジタル値に変換して画像データとして出力する画像検出
ユニット２４０、第１の実施形態と同様の画像処理ユニ
ット１３０、および各ユニットの制御を行う第１の実施
形態と同様のコントローラ１５０から構成されている。
【０１０３】画像検出ユニット２４０にはイメージファ
イバ１０２が接続され、イメージファイバ１０２により
伝搬された光学像を結像するコリメートレンズ２４１、
コリメートレンズ２４１を透過した光学像の光量の５０
％を透過し、５０％を図示上方向に反射するハーフミラ
ー２４２、ハーフミラー２４２において反射された光学
像を集光する集光レンズ２４３、集光レンズ２４３を透
過した光学像から４３０ｎｍ～５３０ｎｍの波長を取り
出す狭帯域フィルタ２４４、狭帯域フィルタ２４４を透
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過した光学像を撮像する電荷増倍型のＣＣＤ撮像素子２
４５、ハーフミラー２４２を透過した光学像を集光する
集光レンズ２４６、集光レンズ２４６を透過した光学像
から４００ｎｍ～９００ｎｍの全波長域の光を透過させ
る広帯域フィルタ２４７、広帯域フィルタ２４７を透過
した光学像を撮像する電荷増倍型のＣＣＤ撮像素子２４
８、およびＣＣＤ撮像素子２４５，２４８の動作を制御
するＣＣＤコントローラ２４９を備えている。なお、Ｃ
ＣＤ撮像素子２４５，２４８は第１の実施形態において
用いられるＣＣＤ撮像素子１２２と同一の構成を有す
る。
【０１０４】以下、第４の実施形態による内視鏡装置の
作用について説明する。第４の実施形態による内視鏡装
置においては、第１の実施形態による内視鏡装置と同様
に、反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂの撮像、反射像Ｚｓの撮
像、蛍光像Ｚｅの撮像、およびダークノイズの検出が時
分割で行われ、反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂに基づいた通常
画像１１並びに反射像Ｚｓおよび蛍光像Ｚｅに基づいた
蛍光診断画像１３がモニタ２００に表示される。各像を
時分割で撮像するために、照明ユニット２２０における
回転フィルタ２２４を回転させ、白色光源２２１から射
出される白色光を、回転フィルタ２２４を透過させるこ
とにより、Ｒ光Ｌｒ、Ｇ光Ｌｇ、Ｂ光Ｌｂ、参照光Ｌｓ
および励起光Ｌｅが順次生体観察部９に照射される。
【０１０５】まず通常画像１１を表示する際の動作を説
明する。まず、Ｒ光Ｌｒが生体観察部９へ照射され、生
体観察部９で反射されたＲ光Ｌｒによる反射像Ｚｒは集
光レンズ１０５により集光され、励起光カットフィルタ
１０４を透過してイメージファイバ１０２の先端に入射
し、イメージファイバ１０２を経て画像検出ユニット２
４０に入射する。
【０１０６】画像検出ユニット２４０に入射した反射像
Ｚｒは、コリメートレンズ２４１、ハーフミラー２４２
および集光レンズ２４６を透過し、さらに広帯域フィル
タ２４７を透過してＣＣＤ撮像素子２４８上に結像され
る。なお、この際、ハーフミラー２４２において反射さ
れた反射像Ｚｒは、ＣＣＤ撮像素子２４５にも結像され
るが、反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂ，Ｚｓの撮像中は、ＣＣ
Ｄ撮像素子２４５からの信号の読み出しは行われない。
【０１０７】ＣＣＤ撮像素子２４８においては反射像Ｚ
ｒが受光され、光電変換されて光の強弱に応じた電気信
号に変換される。
【０１０８】所定時間が経過すると回転フィルタ２２４
が回転し、白色光源２２１から射出される白色光の光路
上にあるフィルタ要素がＲ光用のフィルタ要素２２４ａ
からＧ光用のフィルタ要素２２４ｂに切り替わる。この
ときに、信号電荷の読み出しが行われる。なお、信号電
荷の読み出し動作が行われている間に、Ｇ光Ｌｇが生体
観察部９に照射され、ここで反射されてＧ光の反射像Ｚ
ｇとして、ＣＣＤ撮像素子２４８に受光されている。ま
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た、ＣＣＤ撮像素子２４８における撮像動作は、ＣＣＤ
コントローラ２４９から入力された動作制御信号に基づ
いて実行されている。
【０１０９】ＣＣＤ撮像素子２４８より出力されたＲ画
像の出力データは、画像処理ユニット１３０の信号処理
回路１３１においてプロセス処理が施されてＡ／Ｄ変換
回路１３２においてデジタル信号に変換され、画像メモ
リ１３３のＲ画像データの記憶領域へ記憶される。
【０１１０】以後、同様な動作によりＧ画像データおよ
びＢ画像データが取得され、それぞれ、画像メモリ１３
３のＧ画像データの記憶領域およびＢ画像データの記憶
領域へ記憶される。
【０１１１】３色の画像データが画像メモリ１３３に記
憶されると、表示タイミングに合わせて同時化されて出
力され、ビデオ信号処理回路１３４においてビデオ信号
に変換されてモニタ２００に出力され、カラー画像であ
る通常画像１１として表示される。
【０１１２】次に蛍光診断画像１３を表示する際の動作
を説明する。回転フィルタ２２４はコントローラ１５０
からの信号に基づいて引き続き回転されており、フィル
タ要素２２４ｃに続いてフィルタ要素２２４ｄが白色光
源２２１から射出される白色光の光路上に位置する。こ
れにより、生体観察部９には近赤外光である参照光Ｌｓ
が照射される。
【０１１３】生体観察部９において反射された参照光Ｌ
ｓの反射像Ｚｓは、集光レンズ１０５により集光され、
励起光カットフィルタ１０４を透過してイメージファイ
バ１０２の先端に入射し、反射像Ｚｒ，Ｚｇ，Ｚｂと同
様に画像検出ユニット２４０に入射してＣＣＤ撮像素子
２４８上に結像される。
【０１１４】ＣＣＤ撮像素子２４８においては反射像Ｚ
ｓが受光され、光電変換されて電気信号に変換され、上
記と同様にして画像処理ユニット１３０に入力される。
画像処理ユニット１３０に入力された電気信号は、信号
処理回路１３１においてプロセス処理が施されてＡ／Ｄ
変換回路１３２においてデジタル信号に変換され、画像
メモリ１３６へ参照画像データとして記憶される。
【０１１５】次に励起光Ｌｅによる蛍光像Ｚｅを撮像す
る際の動作を説明する。回転フィルタ２２４はコントロ
ーラ１５０からの信号に基づいて引き続き回転されてお
り、フィルタ要素２２４ｄに続いてフィルタ要素２２４
ｅが白色光源２２１から射出される白色光の光路上に位
置する。これにより、生体観察部９には励起光Ｌｅが照
射される。
【０１１６】励起光Ｌｅを照射されることにより生じる
生体観察部９からの蛍光像Ｚｅは、集光レンズ１０５に
より集光され、励起光カットフィルタ１０４を透過して
イメージファイバ１０２の先端に入射し、イメージファ
イバ１０２を経て画像検出ユニット２４０に入射する。
【０１１７】画像検出ユニット１２０に入射した反射像
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Ｚｒはコリメートレンズ２４１を透過し、その一部がハ
ーフミラー２４２を透過し、さらに集光レンズ２４６お
よび広帯域フィルタ２４７を透過してＣＣＤ撮像素子２
４８上に結像される。一方、ハーフミラー２４２におい
て反射された反射像Ｚｒは、集光レンズ２４３および狭
帯域フィルタ２４４を透過してＣＣＤ撮像素子２４５上
にも結像される。
【０１１８】ＣＣＤ撮像素子２４８では広帯域の蛍光像
Ｚｅが受光され、光電変換されて光の強弱に応じた電気
信号に変換される。また、ＣＣＤ撮像素子２４５では狭
帯域の蛍光像Ｚｅが受光され、光電変換されて光の強弱
に応じた電気信号に変換される。
【０１１９】ＣＣＤ撮像素子２４５，２４８から出力さ
れた狭帯域蛍光画像および広帯域蛍光画像の出力データ
は画像処理ユニット１３０に入力される。画像処理ユニ
ット１３０に入力された電気信号は、信号処理回路１３
１においてプロセス処理が施されてＡ／Ｄ変換回路１３
２でデジタル信号に変換され、蛍光画像メモリ１３５へ
広帯域蛍光画像データおよび狭帯域蛍光画像データとし
て記憶される。
【０１２０】続いて、ダークノイズデータの取得につい
て説明する。回転フィルタ２２４はコントローラ１５０
からの信号に基づいて引き続き回転されており、フィル
タ要素２２４ｅに続いて遮光要素２２４ｆが白色光源２
２１から射出される白色光の光路上に位置する。これに
より、生体観察部９には光が照射されなくなる。
【０１２１】この際、生体を透過した外光が集光レンズ
１０５により集光され、励起光カットフィルタ１０４を
透過してイメージファイバ１０２の先端に入射し、イメ
ージファイバ１０２を経て画像検出ユニット２４０に入
射する。画像検出ユニット１２０に入射した外光はコリ
メートレンズ２４１を透過し、その一部がハーフミラー
２４２を透過し、さらに集光レンズ２４６および広帯域
フィルタ２４７を透過してＣＣＤ撮像素子２４８上に結
像される。一方、ハーフミラー２４２において反射され
た外光は、集光レンズ２４３および狭帯域フィルタ２４
４を透過してＣＣＤ撮像素子２４５上にも結像される。
【０１２２】ＣＣＤ撮像素子２４８では広帯域の外光が
受光され、光電変換されて光の強弱に応じた電気信号に
変換される。また、ＣＣＤ撮像素子２４５では狭帯域の
外光が受光され、光電変換されて光の強弱に応じた電気
信号に変換される。
【０１２３】ＣＣＤ撮像素子２４５，２４８から出力さ
れた狭帯域および広帯域の外光の出力データは画像処理
ユニット１３０に入力される。画像処理ユニット１３０
に入力された電気信号は、信号処理回路１３１において
プロセス処理が施されてＡ／Ｄ変換回路１３２において
デジタル信号に変換され、ダークノイズ用メモリ１３７
へ広帯域ダークレベルデータおよび狭帯域ダークレベル
データとして記憶される。なお、これらのダークレベル
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データは、生体を透過した外光のみならず、ＣＣＤ撮像
素子２４５，２４８のダークノイズをも含むものであ
る。
【０１２４】ダークノイズ用メモリ１３７に広帯域およ
び狭帯域ダークレベルデータが記憶されると、補正回路
１３８において、蛍光画像メモリ１３５に記憶された広
帯域および狭帯域蛍光画像データから広帯域および狭帯
域ダークレベルデータが減算されて、補正広帯域蛍光画
像データおよび補正狭帯域蛍光画像データが得られる。
【０１２５】補正広帯域蛍光画像データおよび補正狭帯
域蛍光画像データが得られると、画像生成回路１３９で
は、相対応する画素において補正広帯域蛍光画像データ
および補正狭帯域蛍光画像データの信号強度の比率を算
出し、その比率に対して色情報を割り当てて色画像デー
タを得、さらに参照画像データの信号強度に輝度情報を
割り当てて輝度画像データを得、これらを合成して合成
画像データを生成し、ビデオ信号処理回路１３４へ出力
する。ビデオ信号処理回路１３４では、合成画像データ
をビデオ信号に変換しモニタ２００に出力する。モニタ
２００には、疑似カラー画像である蛍光診断画像１３が
表示される。
【０１２６】なお、上記第４の実施形態においては、第
２の実施形態と同様の照明ユニット２２０を用いている
が、第３の実施形態と同様の照明ユニット２３０を用い
てもよい。
【０１２７】また、上記第４の実施形態においては、イ
メージファイバ１０２により伝搬された光学像を画像デ
ータ処理部３の画像検出ユニット２４０において処理し
ているが、内視鏡挿入部１００における励起光カットフ
ィルタ１０４の後段に画像検出ユニット２４０に相当す
る画像検出ユニットを設け、受光した光学像を画像検出
ユニットにより電気信号に変換した後に、この電気信号
を内視鏡挿入部１００から画像データ処理部３の画像処
理ユニット１３０に送信するようにしてもよい。これに*
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*より、イメージファイバ１０２を介することなく、光学
像を検出することができるため、得られる画像の解像度
を向上させることができ、またイメージファイバ１０２
による光学像の光量の損失をも防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態による撮像装置を適用
した内視鏡装置の概略構成図
【図２】ＣＣＤ撮像素子の構成を示す図
【図３】第１の実施形態における回転フィルタの構成を
示す図
【図４】本発明の第２の実施形態による撮像装置を適用
した内視鏡装置の概略構成図
【図５】モザイクフィルタの構成を示す図
【図６】第２の実施形態における回転フィルタの構成を
示す図
【図７】本発明の第３の実施形態による撮像装置を適用
した内視鏡装置の概略構成図
【図８】本発明の第４の実施形態による撮像装置を適用
した内視鏡装置の概略構成図
【符号の説明】
１，２，３    画像データ処理部
９    生体観察部
１１    通常画像
１３    蛍光診断画像
１００，２１０    内視鏡挿入部
１１０，２２０，２３０    照明ユニット
１２０，２４０    画像検出ユニット
１３０    画像処理ユニット
１４０    フィルタユニット
１５０    コントローラ
１２２，２１６，２４５，２４８    ＣＣＤ撮像素子
１４１，２２４    回転フィルタ
２１８    モザイクフィルタ

【図２】 【図３】 【図５】
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