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(57)【要約】
【課題】内視鏡検査において疾患の重症度または進行度
を高い精度で判定することができる内視鏡システムを提
供する。
【解決手段】画像信号取得部５４が、通常光による通常
画像信号と、特殊光による特殊画像信号を取得する。病
状スコア算出部７１が、通常画像信号と特殊画像信号の
それぞれに基づき、観察対象の病状を表わす病状スコア
を算出する。病状比較部７３が、比較対象選択部７２の
指示により、それぞれの病状スコアを比較する。表示処
理部７４は、特殊画像による病状スコアが通常画像によ
る病状スコアよりも高い場合に、特殊画像による高スコ
ア表示画像を生成する。表示制御部６２が、高スコア表
示画像の表示を制御する。
【選択図】図１１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに発光スペクトルが異なる第１照明光と第２照明光とを発光する光源部と、
　前記第１照明光で照明中の観察対象を撮像して第１画像信号を取得し、かつ、前記第２
照明光で照明中の前記観察対象を撮像して第２画像信号を取得する画像信号取得部と、
　前記第１画像信号に基づいて第１特徴量を算出し、かつ、前記第２画像信号に基づいて
第２特徴量を算出する特徴量算出部と、
　前記第１画像信号に基づいて前記観察対象の病状を表す第１病状スコアを算出し、かつ
、前記第２画像信号に基づいて前記観察対象の病状を表す第２病状スコアを算出する病状
スコア算出部と、
　前記第１特徴量と前記第２特徴量とを比較する、または、前記第１病状スコアと前記第
２病状スコアとを比較する病状比較部と、
　前記第２特徴量が前記第１特徴量よりも大きい場合、または、前記第２病状スコアが前
記第１病状スコアよりも大きい場合に、前記第２画像信号を用いて高スコア表示画像を生
成する表示処理部と、
　前記高スコア表示画像の表示を制御する表示制御部と、
を備える内視鏡システム。
【請求項２】
　前記第１照明光は、白色光であり、前記第２照明光は、特殊光である請求項１に記載の
内視鏡システム。
【請求項３】
　前記病状比較部が比較する対象として、前記第１特徴量と前記第２特徴量とを用いるか
、または、前記第１病状スコアと前記第２病状スコアとを用いるかのいずれかを指定する
比較対象選択部を備える請求項１または２に記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記第１病状スコア及び前記第２病状スコアは、疾患の重症度または疾患の進行度を含
む請求項１ないし３のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記第１特徴量及び前記第２特徴量は、血管、腺管または粘膜に基づく値を含む請求項
１ないし４のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記高スコア表示画像は、前記第２画像信号に基づく第２画像である請求項１ないし５
のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記高スコア表示画像は、前記第２画像信号により前記第１画像信号を処理することに
より生成した第１強調画像である請求項１ないし５のいずれか１項に記載の内視鏡システ
ム。
【請求項８】
　前記高スコア表示画像は、前記第２画像信号により前記第２画像信号を処理することに
より生成した第２強調画像である請求項１ないし５のいずれか１項に記載の内視鏡システ
ム。
【請求項９】
　前記表示制御部は、前記高スコア表示画像の表示に先立ち、前記高スコア表示画像の存
在に係る通知を行う請求項１ないし８のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記通知は、警告の表示である請求項９に記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　音、光または振動を発生する通知部を備え、
　前記通知は、前記通知部による、音、光または振動の発生である請求項９または１０に
記載の内視鏡システム。
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【請求項１２】
　前記高スコア表示画像の表示の指示を受け付ける指示部を備え、
　前記表示制御部は、前記通知の後、前記指示部による前記指示に従って、前記高スコア
表示画像を表示する請求項９ないし１１のいずれか１項に記載の内視鏡システム。
【請求項１３】
　前記表示制御部は、前記第２病状スコアが前記第１病状スコアよりも大きい場合に、前
記高スコア表示画像を表示する請求項１ないし１２のいずれか１項に記載の内視鏡システ
ム。
【請求項１４】
　前記表示制御部は、前記第１画像信号に基づく第１画像を表示している場合において。
前記第２病状スコアが前記第１病状スコアよりも大きい場合に、前記第１画像信号から前
記高スコア表示画像に切り替えて表示する請求項１３に記載の内視鏡システム。
【請求項１５】
　前記表示制御部は、前記第１画像信号に基づく前記第１画像を表示している場合におい
て。前記第１病状スコアが前記第２病状スコア以上である場合に、前記第１画像信号に基
づく前記第１画像を継続して表示する請求項１ないし１２のいずれか１項に記載の内視鏡
システム。
【請求項１６】
　前記表示制御部は、前記第１画像信号に基づく前記第１画像と前記高スコア表示画像と
の両者を表示する請求項１３に記載の内視鏡システム。
【請求項１７】
　前記表示制御部は、前記第１画像信号に基づく前記第１画像を、前記高スコア表示画像
よりも大きい表示領域で表示する請求項１６に記載の内視鏡システム。
【請求項１８】
　前記表示制御部は、前記第１画像信号に基づく前記第１画像を、前記高スコア表示画像
よりも小さい表示領域で表示する請求項１６に記載の内視鏡システム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野において、生体内の観察対象を撮影する内視鏡システムが広く利用されている
。内視鏡システムは、生体内に挿入され、観察対象を撮影して画像信号を出力する内視鏡
と、画像信号に基づき、観察対象の観察画像を生成しこれをモニタに出力する内視鏡用プ
ロセッサ装置（以下、プロセッサ装置という）とを備える。
【０００３】
　観察画像を利用した診断においては、疾患の重症度または疾患の進行度（ステージまた
は病期等）の判定が行われることがある。疾患の重症度は、疾患の程度を示す指標であり
、また、疾患の進行度は、疾患の進行を示す指標である。これらの指標は、疾患毎または
観点毎等により基準が設定されている。
【０００４】
　観察画像を利用した診断に関連する疾患の重症度としては、例えば、潰瘍性大腸炎にお
ける内視鏡指標の一つである、メイヨースコア（Ｍａｙｏ　Ｓｃｏｒｅ）が挙げられる。
メイヨースコアでは、内視鏡を用いた大腸における患部の所見により、疾患の特徴の有無
及び程度等から、グレード０及び１の軽症、グレード２の中等症またはグレード３の重症
のいずれかに判定する。また、観察画像を利用した診断に関連する疾患の進行度としては
、例えば、胃がんにおけるステージが挙げられる。胃がんにおけるステージは、病変の観
察及び生検等により、腫瘍の深さ及び転移の状態を総合的に判定し、ステージＩからＩＶ
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までに分類する。疾患の重症度または進行度は、治療方針の決定等において重要な判断材
料となる。特に、重症度に応じた内科的治療が中心となる潰瘍性大腸炎等は、発症早期の
的確な診断が重要であるため、内視鏡検査により重症度を高い精度で決定することが有益
である。
【０００５】
　内視鏡システムには、生体内の観察部位に白色の通常光を照射して、生体組織の表面の
全体的な性状を観察する通常モードと、観察部位に特殊光を照射して観察を行う特殊モー
ドを備えるものがある。特殊モードでは、特殊光として、例えば波長が制限された挟帯域
の光を患部に照射することにより、白色の通常光では見えなかった、独特な血管形状また
は粘膜凹凸形状等の疾患特徴を捉えることが可能である。
【０００６】
　したがって、場合にもよるが、この特殊モードにより、疾患の重症度または進行度の判
定の元となる患部の状態または疾患の特徴を詳細に観察することができる。そのため、特
殊モードにより、通常光下で観察する通常モードよりも、精度の高い重症度または進行度
の判定結果を提供することが可能である。なお、精度が高いとは、具体的には、患部の実
際の重症度または進行度と、内視鏡検査により判定した重症度または進行度とが、一致す
る割合が高いことを意味する。
【０００７】
　特殊モードを用いる例としては、通常モードと特殊モードとを用い、ぼけの少ない蛍光
画像を得ることにより、疾患の進行状況の解析を行う画像処理装置が開示されている（特
許文献１）。また、特殊モードにおいて、酸素飽和度に関する病状スコアに基づく情報を
表示部に表示することにより、より正確かつ詳細な診断を行う内視鏡システムが開示され
ている（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】国際公開第２０１７／１７５４５２号
【特許文献２】特開２０１５－０８５１５２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　内視鏡検査においては、通常は自然な色で見ることができる通常モードが用いられ、医
師が特に注意して観察したい箇所について、上記のような特殊モードを用いるといった使
われ方をする場合が多い。しかしながら、この場合は、医師が意図しない限り特殊モード
への切り替えがなされない。そのため、特殊モードで観察した場合には疾患特徴を捉える
ことができる観察部位であっても、通常モードでの観察ではその疾患特徴を捉えることが
できず、通常モードのみで診断を行うことにより重症度または進行度の判定の精度が低い
箇所が発生するという問題が発生することがあった。
【００１０】
　そこで、本発明は、内視鏡検査において疾患の重症度または進行度を高い精度で判定す
ることができる内視鏡システム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】
【００１１】
　本発明の内視鏡システムは、互いに発光スペクトルが異なる第１照明光と第２照明光と
を発光する光源部と、第１照明光で照明中の観察対象を撮像して第１画像信号を取得し、
かつ、第２照明光で照明中の観察対象を撮像して第２画像信号を取得する画像信号取得部
と、第１画像信号に基づいて第１特徴量を算出し、かつ、第２画像信号に基づいて第２特
徴量を算出する特徴量算出部と、第１画像信号に基づいて観察対象の病状を表す第１病状
スコアを算出し、かつ、第２画像信号に基づいて観察対象の病状を表す第２病状スコアを
算出する病状スコア算出部と、第１特徴量と第２特徴量とを比較する、または、第１病状
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スコアと第２病状スコアとを比較する病状比較部と、第２特徴量が第１特徴量よりも大き
い場合、または、第２病状スコアが第１病状スコアよりも大きい場合に、第２画像信号を
用いて高スコア表示画像を生成する表示処理部と、高スコア表示画像の表示を制御する表
示制御部とを備える。
【００１２】
　第１照明光は、白色光であり、第２照明光は、特殊光であることが好ましい。
【００１３】
　病状比較部が比較する対象として、第１特徴量と第２特徴量とを用いるか、または、第
１病状スコアと第２病状スコアとを用いるかのいずれかを指定する比較対象選択部を備え
ることが好ましい。
【００１４】
　第１病状スコア及び第２病状スコアは、疾患の重症度または疾患の進行度を含むことが
好ましい。
【００１５】
　第１特徴量及び第２特徴量は、血管、腺管または粘膜に基づく値を含むことが好ましい
。
【００１６】
　高スコア表示画像は、第２画像信号による第２画像であることが好ましい。
【００１７】
　高スコア表示画像は、第２画像信号により第１画像信号を処理することにより生成した
第１強調画像であることが好ましい。
【００１８】
　高スコア表示画像は、第２画像信号により第２画像信号を処理することにより生成した
第２強調画像であることが好ましい。
【００１９】
　表示制御部は、高スコア表示画像の表示に先立ち、高スコア表示画像の存在に係る通知
を行うことが好ましい。
【００２０】
　通知は、警告の表示であることが好ましい。
【００２１】
　音、光または振動を発生する通知部を備え、通知は、通知部による、音、光または振動
の発生であることが好ましい。
【００２２】
　高スコア表示画像の表示の指示を受け付ける指示部を備え、表示制御部は、通知の後、
指示部による指示に従って、高スコア表示画像を表示することが好ましい。
【００２３】
　表示制御部は、第２病状スコアが第１病状スコアよりも大きい場合に、高スコア表示画
像を表示することが好ましい。
【００２４】
　表示制御部は、第１画像信号に基づく第１画像を表示している場合において。第２病状
スコアが第１病状スコアよりも大きい場合に、第１画像信号から高スコア表示画像に切り
替えて表示することが好ましい。
【００２５】
　表示制御部は、第１画像信号に基づく第１画像を表示している場合において。第１病状
スコアが第２病状スコア以上である場合に、第１画像信号に基づく第１画像を継続して表
示することが好ましい。
【００２６】
　表示制御部は、第１画像信号に基づく第１画像と高スコア表示画像との両者を表示する
ことが好ましい。
【００２７】
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　表示制御部は、第１画像信号に基づく第１画像を、高スコア表示画像よりも大きい表示
領域で表示することが好ましい。
【００２８】
　表示制御部は、第１画像信号に基づく第１画像を、高スコア表示画像よりも小さい表示
領域で表示することが好ましい。
【００２９】
　表示制御部は、第２病状スコアが第１病状スコアよりも大きい場合に、第１画像信号に
基づく画像から高スコア表示画像への表示に切り替えることが好ましい。
【発明の効果】
【００３０】
　本発明の内視鏡システムは、内視鏡検査において疾患の重症度または進行度を精度良く
判定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】内視鏡システムの外観図である。
【図２】内視鏡システムの機能を示すブロック図である。
【図３】通常光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図４】通常光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図５】特殊光の分光スペクトルを示すグラフである。
【図６】画像処理部の機能示すブロック図である。
【図７】判定モード用処理部の機能を示すブロック図である。
【図８】特徴量算出部の機能を示すブロック図である。
【図９】病状スコア算出部の機能を示すブロック図である。
【図１０】表示処理部の機能を示すブロック図である。
【図１１】画像と、特徴量および病状スコアとの関連を示す説明図である。
【図１２】画像と、特徴量および病状スコアとの関連を示す説明図である。
【図１３】取得した画像と、表示画像との関連を示す説明図である。
【図１４】取得した画像と、表示画像との関連を示す説明図である。
【図１５】取得した画像と、表示画像との関連を示す説明図である。
【図１６】モニタに表示される画像の説明図である。
【図１７】モニタに表示される画像の説明図である。
【図１８】モニタに表示される画像の説明図である。
【図１９】モニタに表示される画像の説明図である。
【図２０】モニタに表示される画像の説明図である。
【図２１】判定モードにおける処理手順の流れを示すフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　図１に示すように、内視鏡システム１０は、内視鏡１２と、光源装置１４と、プロセッ
サ装置１６と、モニタ１８と、ユーザーインターフェース１９とを備える。内視鏡１２は
、生体内の観察対象に照明光を照射し、照明光で照射された観察対象を撮影して画像信号
を出力する。光源装置１４は、観察対象に照射する照明光を内視鏡１２に供給する。プロ
セッサ装置１６は、画像信号に基づき観察対象の観察画像を生成し、内視鏡システム１０
のシステム制御及び画像処理等を行う。モニタ１８は、プロセッサ装置１６から出力され
た画像を表示する表示部である。ユーザーインターフェース１９は、プロセッサ装置１６
等への設定入力等を行う入力デバイスであり、キーボードＫＢおよびマウスＭＳ等から構
成する。プロセッサ装置１６は、モニタ１８及びユーザーインターフェース１９と電気的
に接続する。
【００３３】
　内視鏡１２は、被検体内に挿入する挿入部１２ａと、挿入部１２ａの基端部分に設けた
操作部１２ｂと、挿入部１２ａの先端側に設けた湾曲部１２ｃと、先端部１２ｄとを有す
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る。操作部１２ｂのアングルノブ１３ａを操作することにより、湾曲部１２ｃが湾曲する
。湾曲部１２ｃが湾曲することにより、先端部１２ｄが所望の方向に向く。先端部１２ｄ
には、観察対象に向けて空気や水等を噴射する噴射口（図示しない）を設けている。
【００３４】
　また、操作部１２ｂには、アングルノブ１３ａの他、観察モードの切り替え操作に用い
るモード切替部１３ｂ、モニタ１８に表示する画像の指示を受け付ける指示部である表示
指示部１３ｃ、その他各種の選択または指示等の操作を行うスコープスイッチ１３ｅおよ
びズーム操作部１３ｄを設けている。
【００３５】
　モード切替部１３ｂを押下することにより、内視鏡システム１０が有する通常モードと
、特殊モードと、判定モードとが、順に切り替わる。観察モードが通常モードである場合
、複数色の光を通常モード用の光量比Ｌｃで合波した通常光を発光し、かつ、この通常光
で照明中の観察対象を撮像して得られた通常画像をモニタ１８に表示する。また、観察モ
ードが特殊モードである場合、複数色の光を特殊モード用の光量比Ｌｓで合波した特殊光
を発光し、かつ、この特殊光で照明中の観察対象を撮像して得られた特殊画像をモニタ１
８に表示する。光量比Ｌｃと光量比Ｌｓとは異なるため、通常光と特殊光とは、互いに発
光スペクトルが異なる。なお、モニタ１８に表示する画像は、適宜設定可能である。
【００３６】
　また、観察モードが判定モードである場合、通常光と特殊光を交互に発光する。そして
、通常光で照明中の観察対象を撮像した通常画像を得て、かつ、特殊光で照明中の観察対
象を撮像した特殊画像を得る。判定モードでは、モニタ１８に、最初に通常画像を表示す
る。また、内視鏡システム１０は、通常画像及び特殊画像のそれぞれに基づき算出したそ
れぞれの特徴量または病状スコアによって、モニタ１８に表示する画像を制御する。特徴
量とは、画像信号の所定の画像的特徴を比較できるように数値化または分類したものであ
る。病状スコアとは、観察対象の病状を示す指標であり、疾患の重症度または疾患の進行
度を含む。
【００３７】
　表示指示部１３ｃを操作することによって、モニタ１８に表示する画像を切り替える等
の指示を行うことができる。ズーム操作部１３ｄを操作することによって、観察対象を拡
大または縮小して撮像することができる。また、挿入部１２ａから先端部１２ｄにわたっ
て、処置具などを挿通するための鉗子チャンネル（図示しない）を設けている。処置具は
、鉗子入口１２ｅから鉗子チャンネル内に挿入する。内視鏡１２は、光源装置１４と光学
的に接続し、かつ、プロセッサ装置１６と電気的に接続する。
【００３８】
　図２に示すように、光源装置１４は、観察対象の照明に用いる照明光を発する光源部２
０と、光源部２０を制御する光源制御部２２とを備えている。光源部２０は、複数色のＬ
ＥＤ（Light Emitting Diode）の半導体光源である。光源制御部２２は、ＬＥＤのオン／
オフや、ＬＥＤの駆動電流や駆動電圧の調整によって、照明光の発光量を制御する。
【００３９】
　光源部２０は、Ｖ－ＬＥＤ（Ｖｉｏｌｅｔ　Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄ
ｅ）２０ａ、Ｂ－ＬＥＤ（Ｂｌｕｅ　Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）２０
ｂ、Ｇ－ＬＥＤ（Ｇｒｅｅｎ　Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）２０ｃ、及
びＲ－ＬＥＤ（Ｒｅｄ　Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）２０ｄの４色のＬ
ＥＤと、波長カットフィルタ２３とを有している。
【００４０】
　図３に示すように、Ｖ－ＬＥＤ２０ａは、波長帯域３８０ｎｍ～４２０ｎｍの紫色光Ｖ
を発する。Ｂ－ＬＥＤ２０ｂは、波長帯域４２０ｎｍ～５００ｎｍの青色光Ｂを発する。
Ｂ－ＬＥＤ２３ｂから出射した青色光Ｂのうち少なくともピーク波長の４５０ｎｍよりも
長波長側は、波長カットフィルタ２３によりカットされる。これにより、波長カットフィ
ルタ２３を透過した後の青色光Ｂｘは、４２０～４６０ｎｍの波長範囲になる。このよう
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に、４６０ｎｍよりも長波長側の波長域の光をカットしているのは、この４６０ｎｍより
も長波長側の波長域の光は、観察対象である血管の血管コントラストを低下させる要因で
あるためである。なお、波長カットフィルタ２３は、４６０ｎｍよりも長波長側の波長域
の光をカットする代わりに、４６０ｎｍよりも長波長側の波長域の光を減光させてもよい
。
【００４１】
　Ｇ－ＬＥＤ２０ｃは、波長帯域が４８０ｎｍ～６００ｎｍに及ぶ緑色光Ｇを発する。Ｒ
－ＬＥＤ２０ｄは、波長帯域が６００ｎｍ～６５０ｎｍに及び赤色光Ｒを発する。なお、
各ＬＥＤ２０ａ～２０ｄから発せられる光は、それぞれの中心波長とピーク波長とが同じ
であっても良いし、異なっていても良い。
【００４２】
　光源制御部２２は、各ＬＥＤ２０ａ～２０ｄの点灯や消灯、及び点灯時の発光量等を独
立に制御することによって、照明光の発光タイミング、発光期間、光量、及び分光スペク
トルの調節を行う。光源制御部２２における点灯及び消灯の制御は、観察モードごとに異
なっている。なお、基準の明るさはユーザーインターフェース１９等によって設定可能で
ある。
【００４３】
　通常モードの場合、光源制御部２２は、Ｖ－ＬＥＤ２０ａ、Ｂ－ＬＥＤ２０ｂ、Ｇ－Ｌ
ＥＤ２０ｃ、及びＲ－ＬＥＤ２０ｄを全て点灯させる。その際、図４に示すように、紫色
光Ｖ、青色光Ｂｘ、緑色光Ｇ、及び赤色光Ｒ間の光量比Ｌｃは、青色光Ｂｘの光強度のピ
ークが、紫色光Ｖ、緑色光Ｇ、及び赤色光Ｒのいずれの光強度のピークよりも大きくなる
ように設定されている。これにより、通常モードでは、光源装置１４から、紫色光Ｖ、青
色光Ｂｘ、緑色光Ｇ、及び赤色光Ｒを含む通常モード用の多色光が、通常光として発せら
れる。通常光は、青色帯域から赤色帯域まで一定以上の強度を有しているため、ほぼ白色
の白色光である。なお、白色光は、キセノンランプが発する白色光のように、青色成分、
緑色成分、赤色成分の波長帯域をすべて含む広帯域光だけでなく、青色成分、緑色成分、
赤色成分の少なくとも３色のそれぞれの波長帯域の光を混合した照明光も含む。
【００４４】
　特殊モードの場合、光源制御部２２は、Ｖ－ＬＥＤ２０ａ、Ｂ－ＬＥＤ２０ｂ、Ｇ－Ｌ
ＥＤ２０ｃ、及びＲ－ＬＥＤ２０ｄを全て点灯させる。その際、図５に示すように、紫色
光Ｖ、青色光Ｂｘ、緑色光Ｇ、及び赤色光Ｒ間の光量比Ｌｓは、紫色光Ｖの光強度のピー
クが、青色光Ｂｘ、緑色光Ｇ、及び赤色光Ｒのいずれの光強度のピークよりも大きくなる
ように設定されている。これにより、特殊モードでは、光源装置１４から、紫色光Ｖ、青
色光Ｂｘ、緑色光Ｇ、及び赤色光Ｒを含む特殊モード用の多色光が、特殊光として発せら
れる。特殊光は、紫色光Ｖが占める割合が大きいことから、青みを帯びた光となっている
。なお、特殊光は、４色全ての光が含まれていなくてもよく、４色のＬＥＤ２０ａ～２０
ｄのうち少なくとも１色のＬＥＤからの光が含まれていればよい。なお、光強度は、光の
光束の単位立体角内の密度であり、光量は、光の放射エネルギーを人間の感覚（視感度）
に基づき評価した値である。
【００４５】
　判定モードの場合、光源制御部２２は、通常光と特殊光が、１フレームごとに交互に発
光されるように、Ｖ－ＬＥＤ２０ａ、Ｂ－ＬＥＤ２０ｂ、Ｇ－ＬＥＤ２０ｃ、及びＲ－Ｌ
ＥＤ２０ｄを制御する。即ち、光源制御部２２は、Ｖ－ＬＥＤ２０ａ、Ｂ－ＬＥＤ２０ｂ
、Ｇ－ＬＥＤ２０ｃ、及びＲ－ＬＥＤ２０ｄを全て点灯させ、その際に、紫色光Ｖ、青色
光Ｂｘ、緑色光Ｇ、及び赤色光Ｒ間の光量比Ｌｃと光量比Ｌｓとを、１フレームごとに交
互に切り替える制御を行う。１秒間あたりのフレーム数（静止画像数）は、例えば、６０
ｆｐｓ（Ｆｒａｍｅ　ｐｅｒ　ｓｅｃｏｎｄ）である。したがって、判定モードにおいて
、光源制御部２２は、通常光と特殊光とが１／６０秒毎に切り替わるように制御する。以
上のように、光源部２０は、互いに発光スペクトルが異なる通常光（白色光（第１照明光
））と特殊光（第２照明光）とを発光する。



(9) JP 2020-65685 A 2020.4.30

10

20

30

40

50

【００４６】
　図２に示すように、光源部２０が発光した照明光は、ライトガイド４１に入射する。ラ
イトガイド４１は、内視鏡１２及びユニバーサルコード（図示しない）内に内蔵されてお
り、照明光を内視鏡１２の先端部１２ｄまで伝搬する。ユニバーサルコードは、内視鏡１
２と光源装置１４及びプロセッサ装置１６とを接続するコードである。なお、ライトガイ
ド４１としては、マルチモードファイバを使用できる。一例として、コア径１０５μｍ、
クラッド径１２５μｍ、外皮となる保護層を含めた径がφ０．３～０．５ｍｍの細径なフ
ァイバケーブルを使用できる。
【００４７】
　内視鏡１２の先端部１２ｄには、照明光学系３０ａと撮像光学系３０ｂを設けている。
照明光学系３０ａは、照明レンズ４５を有しており、この照明レンズ４５を介して照明光
が観察対象に向けて出射する。撮像光学系３０ｂは、対物レンズ４６、ズームレンズ４７
、及びイメージセンサ４８を有している。イメージセンサ４８は、対物レンズ４６及びズ
ームレンズ４７を介して、観察対象から戻る照明光の反射光等（反射光の他、散乱光、観
察対象が発する蛍光、または、観察対象に投与等した薬剤に起因した蛍光等を含む）を用
いて観察対象を撮像する。
【００４８】
　ズームレンズ４７は、ズーム操作部１３ｄの操作をすることで移動し、イメージセンサ
４８を用いて撮像する観察対象を拡大または縮小する。
【００４９】
　イメージセンサ４８は、例えば原色系のカラーフィルタを有するカラーセンサであり、
青色カラーフィルタを有するＢ画素（青色画素）、緑色カラーフィルタを有するＧ画素（
緑色画素）、及び、赤色カラーフィルタを有するＲ画素（赤色画素）の３種類の画素を備
える。青色カラーフィルタは、主として紫色から青色の光を透過する。緑色カラーフィル
タは、主として緑色の光を透過する。赤色カラーフィルタは、主として赤色の光を透過す
る。上記のように原色系のイメージセンサ４８を用いて観察対象を撮像すると、最大で、
Ｂ画素から得るＢ画像（青色画像）、Ｇ画素から得るＧ画像（緑色画像）、及び、Ｒ画素
から得るＲ画像（赤色画像）の３種類の画像を同時に得ることができる。
【００５０】
　なお、イメージセンサ４８としては、ＣＣＤ（Charge Coupled Device）センサや、Ｃ
ＭＯＳ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）センサを利用可能である。また、
本実施形態のイメージセンサ４８は、原色系のカラーセンサであるが、補色系のカラーセ
ンサを用いることもできる。補色系のカラーセンサは、例えば、シアンカラーフィルタが
設けられたシアン画素、マゼンタカラーフィルタが設けられたマゼンタ画素、イエローカ
ラーフィルタが設けられたイエロー画素、及び、グリーンカラーフィルタが設けられたグ
リーン画素を有する。補色系カラーセンサを用いる場合に上記各色の画素から得る画像は
、補色－原色色変換をすれば、Ｂ画像、Ｇ画像、及びＲ画像に変換できる。また、カラー
センサの代わりに、カラーフィルタを設けていないモノクロセンサをイメージセンサ４８
として使用できる。この場合、ＢＧＲ等各色の照明光を用いて観察対象を順次撮像するこ
とにより、上記各色の画像を得ることができる。
【００５１】
　プロセッサ装置１６は、中央制御部５２と、画像信号取得部５４と、画像処理部６１と
、表示制御部６２とを有する。中央制御部５２は、光源制御部２２およびイメージセンサ
４８を制御することによる照明光の照射タイミングと撮像のタイミングの同期制御等、内
視鏡システム１０の統括的な制御を行う。通常モードでは、照明光として通常光を発光し
て通常画像信号を画像信号取得部５４に入力する。特殊モードでは、照明光として特殊光
を発光して特殊画像信号を画像信号取得部５４に入力する。判定モードでは、照明光とし
て通常光で照明中の観察対象を撮像する通常画像信号を画像信号取得部５４に入力し、照
明光として特殊光で照明中の観察対象を撮像して特殊画像信号を画像信号取得部５４に入
力することを、１フレーム毎に切り替えて行う。また、内視鏡１２またはユーザーインタ
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ーフェース１９等を用いて、各種設定の入力等をした場合には、中央制御部５２は、入力
された各種設定を、光源制御部２２、イメージセンサ４８、または画像処理部６１等の内
視鏡システム１０の各部に入力する。
【００５２】
　画像信号取得部５４は、イメージセンサ４８から、観察対象を撮像した画像信号を取得
する。具体的には、中央制御部５２の制御により、通常光で照明中の観察対象を撮像する
通常画像信号を取得し、かつ、照明光として特殊光で照明中の観察対象を撮像して特殊画
像信号取得する。通常画像信号の取得と特殊画像信号の取得とは、１フレーム毎に切り替
えて行われる。画像信号取得部５４は、ＤＳＰ（Digital Signal Processor）５６と、ノ
イズ低減部５８と、変換部５９とを有し、これらを用いて、取得した画像信号に必要に応
じて各種処理を施す。ＤＳＰ５６は、取得した画像信号に対し、必要に応じて欠陥補正処
理、オフセット処理、ゲイン補正処理、リニアマトリクス処理、ガンマ変換処理、デモザ
イク処理、及びＹＣ変換処理等の各種処理を施す。
【００５３】
　欠陥補正処理は、イメージセンサ４８の欠陥画素に対応する画素の画素値を補正する処
理である。オフセット処理は、欠陥補正処理を施した画像信号から暗電流成分を低減し、
正確な零レベルを設定する処理である。ゲイン補正処理は、オフセット処理をした画像信
号にゲインを乗じることにより各画像の信号レベルを整える処理である。リニアマトリク
ス処理は、オフセット処理をした画像信号の色再現性を高める処理であり、ガンマ変換処
理は、リニアマトリクス処理後の画像信号の明るさや彩度を整える処理である。
【００５４】
　なお、イメージセンサ４８がカラーセンサである場合には、デモザイク処理が行われる
。デモザイク処理（等方化処理や同時化処理とも言う）は、欠落した画素の画素値を補間
する処理であり、ガンマ変換処理後の画像信号に対して施す。欠落した画素とは、カラー
フィルタの配列に起因して（イメージセンサ４８において他の色の画素を配置しているた
め）、画素値がない画素である。例えば、Ｂ画像はＢ画素において観察対象を撮像して得
る画像なので、Ｇ画素やＲ画素に対応する位置の画素には画素値がない。デモザイク処理
は、Ｂ画像を補間して、イメージセンサ４８のＧ画素及びＲ画素の位置にある画素の画素
値を生成する。ＹＣ変換処理は、デモザイク処理後の画像を、輝度チャンネルＹと色差チ
ャンネルＣｂ及び色差チャンネルＣｒに変換する処理である。
【００５５】
　ノイズ低減部５８は、輝度チャンネルＹ、色差チャンネルＣｂ及び色差チャンネルＣｒ
に対して、例えば、移動平均法またはメディアンフィルタ法等を用いてノイズ低減処理を
施す。変換部５９は、ノイズ低減処理後の輝度チャンネルＹ、色差チャンネルＣｂ及び色
差チャンネルＣｒを再びＢＧＲの各色の画像信号に再変換する。
【００５６】
　図６に示すように、画像処理部６１は、通常モード用処理部６３と、特殊モード用処理
部６４と、判定モード用処理部６５を備えている。通常モード用処理部６３は、通常モー
ドに設定されている場合に作動し、受信した通常画像信号に対して、色変換処理、色彩強
調処理、及び構造強調処理を行う。色変換処理では、ＲＧＢ画像に対して３×３のマトリ
ックス処理、階調変換処理、及び３次元ＬＵＴ（Ｌｏｏｋ　Ｕｐ　Ｔａｂｌｅ）処理など
により色変換処理を行う。
【００５７】
　色彩強調処理は、色変換処理済みのＲＧＢ画像信号に対して行われる。構造強調処理は
、観察対象の構造を強調する処理であり、色彩強調処理後のＲＧＢ画像信号に対して行わ
れる。上記のような各種画像処理等を行うことによって、通常画像が得られる。通常画像
は、紫色光Ｖ、青色光Ｂｘ、緑色光Ｇ、赤色光Ｒがバランス良く発せられた通常光に基づ
いて得られた画像であるため、自然な色合いの画像となっている。通常画像は、表示制御
部６２に入力する。
【００５８】
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　特殊モード用処理部６４は、特殊モードに設定されている場合に作動する。特殊モード
用処理部６４では、受信した特殊画像信号に対して、色変換処理、色彩強調処理、及び構
造強調処理を行う。色変換処理、色彩強調処理、及び構造強調処理の処理内容は、通常モ
ード用処理部６３と同様である。上記のような各種画像処理を行うことによって、特殊画
像が得られる。特殊画像は、血管のヘモグロビンの吸収係数が高い紫色光Ｖが、他の色の
青色光Ｂｘ、緑色光Ｇ、赤色光Ｒよりも大きい発光量となっている特殊光に基づいて得ら
れた画像であるため、血管構造や腺管構造の解像度が他の構造よりも高くなっている。特
殊画像は表示制御部６２に入力する。
【００５９】
　図７に示すように、判定モード用処理部６５は、特徴量算出部７０と、病状スコア算出
部７１と、比較対象選択部７２と、病状比較部７３と、表示処理部７４とを備える。判定
モード用処理部６５は、判定モードに設定されている場合に作動する。
【００６０】
　特徴量算出部７０は、通常画像信号（第１画像信号）および特殊画像信号（第２画像信
号）に基づいて、それぞれの特徴量（第１特徴量及び第２特徴量）を算出する特徴量算出
機能を担う。病状スコア算出部７１は、通常画像信号および特殊画像信号に基づいてそれ
ぞれ算出された特徴量により、観察対象の病状を表す病状スコア（第１病状スコアおよび
第２病状スコア）をそれぞれ算出する。比較対象選択部７２は、病状比較部７３が比較す
る対象として、特徴量を用いるか、または、病状スコアを用いるかのいずれかを選択して
指定する。
【００６１】
　病状比較部７３は、比較対象選択部７２からの指示に従い、通常画像信号の特徴量と特
殊画像信号の特徴量とを、または、通常画像信号の病状スコアと特殊画像信号の病状スコ
アとを比較する。表示処理部７４は、病状比較部７３による比較の結果、特殊画像信号の
特徴量が通常画像信号の特徴よりも大きい場合、または、特殊画像信号の病状スコアが通
常画像信号の病状スコアよりも大きい場合に、特殊画像信号による画像を用いて、場合に
より、強調処理などの画像処理を行うことにより、高スコア表示画像を生成する。なお、
通常画像信号の特徴量または病状スコアが、特殊画像信号の特徴量または病状スコアより
も大きい場合は、通常画像信号による画像を用いて、高スコア表示画像を生成する。また
、判定モード用処理部６５におけるこれらの処理は、自動で行う。
【００６２】
　図８に示すように、特徴量算出部７０は、通常画像特徴量算出部７５と、特殊画像特徴
量算出部７６とを有する。通常画像特徴量算出部７５は、通常画像信号の特徴量（以下、
通常特徴量という）を算出する。特殊画像特徴量算出部７６は、特殊画像信号の特徴量（
以下、特殊特徴量という）を算出する。特徴量は、病状スコアを算出するために、また、
通常特徴量と特殊特徴量との比較により、高スコア表示画像を作成するために用いられる
。
【００６３】
　特徴量について、具体的には、例えば、本実施形態では、内視鏡１２として、下部内視
鏡を用いて、観察対象を大腸の炎症性腸疾患である潰瘍性大腸炎を対象とする。本実施形
態において、特徴量は、画像信号の所定の画像的特徴として、血管、腺管または粘膜に基
づくものを含む。血管、腺管または粘膜に基づく特徴量は、血管の状態、腺管の状態また
は粘膜の状態を数値化または分類した値を用いる。血管の状態としては、血管の透見程度
、血管の太さ、血管の密度、血管の形状、血管の分岐程度、血管の色またはこれらの分布
等を含む。腺管の状態としては、腺管の透見程度、腺管の太さ、腺管の密度、腺管の形状
、腺管の分岐程度、腺管の色またはこれらの分布等を含む。粘膜の状態としては、粘膜の
色、粘膜の表面のざらつき、粘膜の表面の凹凸またはこれらの分布を含む。
【００６４】
　本実施形態では、血管の透見程度、粘膜の色および粘膜のざらつきまたは凹凸の３種類
の特徴量を算出する。特徴量は通常画像信号（第１画像信号）または特殊画像信号（第２
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画像信号）の画像処理により得られる。血管の透見程度の特徴量は、通常画像信号または
特殊画像信号において、血管を検出することにより得られる。粘膜の色の特徴量は、通常
画像信号または特殊画像信号において、色自体及び色が占める面積により得られる。また
、粘膜のざらつきまたは凹凸の特徴量は、通常画像信号または特殊画像信号において、予
め準備されたパターンとのマッチングにより得られる。
【００６５】
　これらの特徴量は、特徴を数値化して算出するか、または、観察対象の画像的特徴とし
て、特定の特徴量のテンプレートを予め記憶させておき、抽出した画像的特徴量がテンプ
レートの特徴量とマッチングするか否かの判定を行うこと等により算出する。ここで、「
マッチング」とは、比較する特徴量がそれぞれ一致する他、比較する特徴量の差分が一定
の範囲内に収まっていることも含まれる。マッチングの程度を数値化することにより、特
徴量とすることができる。本実施形態では、特殊画像信号において、上記のような特徴量
を把握しやすくするため、血管構造や腺管構造の解像度が他の構造よりも高くなるような
照明光を選択している。
【００６６】
　特徴量の種類の数は、例えば、病状スコアを算出できる種類の数であれば良く、観察対
象の違いまたは疾患の違い等により適宜決定でき、一種類でも、二種類以上の複数を用い
ても良い。また、特徴量の種類により、特徴量を明瞭に把握できるように、照明光の発光
スペクトルを変更することができる。また、複数種類の特徴量を算出した後に、これらを
合計して各画像の特徴量としてもよいし、各特徴量に重み付けをした上で、これらを合計
して、各画像の特徴量としてもよい。また、各画像で同じ種類の特徴量を算出してもよい
し、違う種類の特徴量を算出してもよい。また、特徴量の算出は、画像処理による以外に
、機械学習による画像認識処理により行っても良い。
【００６７】
　図９に示すように、病状スコア算出部７１は、通常画像スコア算出部７７と、通常用ス
コアテーブル７８と、特殊画像スコア算出部７９と、特殊用スコアテーブル８０とを備え
る。通常画像スコア算出部７７は、通常画像特徴量算出部７５により得られた通常画像の
特徴量および通常用スコアテーブル７８に基づき、通常画像の病状スコア（第１病状スコ
ア）を算出する。同様に、特殊画像スコア算出部７９は、特殊画像特徴量算出部７６によ
り得られた特殊特徴量および特殊用スコアテーブル８０に基づき、特殊画像の病状スコア
（第２病状スコア）を算出する。
【００６８】
　なお、通常画像の病状スコア（以下、通常スコアという）は、通常特徴量から算出する
他に、通常画像信号の画素値等を用いて直接算出するようにしてもよい。同様にして、特
殊画像の病状スコア（以下、特殊スコアという）は、特殊特徴量から算出する他に、特殊
画像信号の画素値等を用いて直接算出するようにしてもよい。
【００６９】
　上記したように、病状スコアは、例えば、潰瘍性大腸炎の重症度における内視鏡指標の
一つである、メイヨースコア（Ｍａｙｏ　Ｓｃｏｒｅ）である。通常画像スコア算出部７
７は、通常特徴量と通常用スコアテーブル７８とにより、通常スコアである通常画像のメ
イヨースコアを、０及び１の軽症、グレード２の中等症またはグレード３の重症のいずれ
かに判定する。同様に、特殊画像スコア算出部７９は、特殊特徴量と特殊用スコアテーブ
ル８０とにより、特殊スコアである特殊画像のメイヨースコアを、０及び１の軽症、グレ
ード２の中等症またはグレード３の重症のいずれかに判定し、分類する。
【００７０】
　比較対象選択部７２は、病状比較部７３が比較する対象として、特徴量を用いるか、ま
たは、病状スコアを用いるかのいずれかを指定する。指定は、スコープスイッチ１３ｅ（
図１参照）、または、ユーザーインターフェース１９によって行う。なお、この指定は、
内視鏡システムの起動時にどちらかに指定する、または、一度指定すると次に指定を変更
するまで変更されないようにする等、適宜設定することができる。また、特徴量及び病状
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スコアの両者を比較する対象に指定することもできる。この場合は、病状比較部７３にお
いて、通常特徴量と特殊特徴量との比較と、通常病状スコアと特殊病状スコアとの比較の
両者を行い、その結果を病状比較部７３に送る。
【００７１】
　病状比較部７３は、比較対象選択部７２の選択に従い、通常特徴量と特殊特徴量とを比
較し、または、通常スコアと特殊スコアとを比較する。または、特徴量の比較と病状スコ
アの比較との両者が選択された場合は、通常特徴量と特殊特徴量との比較と、通常病状ス
コアと特殊病状スコアとの比較の両者を行う。比較の結果は、表示処理部７４における高
スコア表示画像の生成に用いられる。
【００７２】
　表示処理部７４は、病状比較部７３による通常特徴量と特殊特徴量、または、通常スコ
アと特殊スコアとの比較の結果、通常特徴量と特殊特徴量とに差が生じた場合、または、
差が所定の範囲以上である場合に、もしくは、通常スコアと特殊スコアとが異なる場合に
、高スコア表示画像を作成する。高スコア表示画像は、通常画像と特殊画像とのそれぞれ
において算出された特徴量または病状スコアが異なる場合に、観察者に特徴量または病状
スコアが高い画像に関して認知を促すための画像である。したがって、高スコア表示画像
は、通常画像と特殊画像とのうち、特徴量または病状スコアが高いほうの画像自体とする
ことができる。
【００７３】
　比較対象選択部７２が、特徴量及び病状スコアの両者を比較する対象に指定し、病状比
較部７３による比較の結果、特徴量または病状スコアのどちらか一方または両方において
差が生じた場合、通常画像または特殊画像のうち、特徴量または病状スコアが高い方の画
像に基づいて高スコア表示画像を生成する。特徴量が高い画像と、病状スコアが高い画像
とが異なる場合、例えば、特徴量については通常特徴量が特殊特徴量より高く、病状スコ
アについては特殊スコアが通常スコアより高い結果の場合は、通常画像と特殊画像とのど
ちらに基づいて高スコア表示画像を作成するかを指定することができる。
【００７４】
　図１０に示すように、表示処理部７４は、通常画像生成部８１と、特殊画像生成部８２
と、第１強調画像生成部８３と、第２強調画像生成部８４とを備える。病状比較部７３に
よる比較の結果、例えば、特殊画像信号（第２画像信号）に基づく特殊病状スコアが、通
常画像信号（第１画像信号）に基づく通常病状スコアよりも大きい場合に作成される高ス
コア表示画像は、特殊画像生成部８２と、第１強調画像生成部８３と、第２強調画像生成
部８４において、生成される。特殊画像生成部８２は、特殊モード用処理部６４と同様の
機能を備え、高スコア表示画像として、特殊画像を生成する。第１強調画像生成部８３は
、高スコア表示画像として、通常画像を特殊画像信号により強調した画像（第１強調画像
）を生成する。第２強調画像生成部８４は、高スコア表示画像として、特殊画像を通常画
像信号により強調した画像（第２強調画像）を生成する。なお、通常スコアが特殊スコア
以上の場合は、高スコア表示画像が生成されない。高スコア表示画像については、後述す
る。
【００７５】
　高スコア表示画像の生成について、図１１により具体的に説明する。図１１は、通常画
像および特殊画像のそれぞれにおいて、特徴量と病状スコアとを算出し、高スコア画像が
存在すると判定される場合と、高スコア画像が存在しないと判定される場合を説明する説
明図である。通常画像８５と特殊画像８６は、同じ観察部位を撮影した画像である。この
観察部位は、実際のＭａｙｏＳｃｏｒｅ（以下、Ｍａｙｏという）が軽症である部位であ
る。通常画像８５の特徴量は３０、病状スコアは、図１１において、「Ｍａｙｏ０」と記
載しているように、Ｍａｙｏ０と算出された。同じ観察部位について、特殊画像８６の特
徴量は３０、病状スコアはＭａｙｏ０と算出された。比較対象選択部７２により、比較対
象は病状スコアとされており、この場合は、通常画像８５と特殊画像８６により病状スコ
アが異なることがないため、高スコア表示画像は作成されない。したがって、モニタ１８
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には通常画像が変わらず表示される。
【００７６】
　次に、実際には、軽症であり、Ｍａｙｏが１である別の観察部位について、通常画像８
５の特徴量は３０、病状スコアはＭａｙｏ０と算出された。同じ観察部位について、特殊
画像８６の特徴量は４０、病状スコアはＭａｙｏ１と算出された。比較対象選択部７２に
より、比較対象は病状スコアとされており、この場合は、通常画像８５と特殊画像８６に
より病状スコアが異なるため、高スコア表示画像が作成される。このように、通常画像で
画像に表示されず把握できない表面の凹凸が、特殊画像では画像として表示されるため、
特徴量の算出結果も異なり、特徴量に基づく病状スコアも通常画像とは異なった値で算出
される。高スコア表示画像が作成されることにより、観察者は、精度良く疾患の重症度を
判定することができる。
【００７７】
　次に、実際には、中等症であり、Ｍａｙｏが２である別の観察部位について、通常画像
８５の特徴量は６０、病状スコアはＭａｙｏ２と算出された。同じ部位について、特殊画
像８６の特徴量は６５、病状スコアはＭａｙｏ２と算出された。また、同様に、重症であ
り、Ｍａｙｏが３である別の観察部位について、通常画像８５の特徴量は９０、病状スコ
アはＭａｙｏ３と算出された。同じ部位について、特殊画像８６の特徴量は９５、病状ス
コアはＭａｙｏ３と算出された。比較対象選択部７２により、比較対象は病状スコアとさ
れており、この場合は、どちらも通常画像と特殊画像とにより病状スコアが異なることが
ないため、高スコア表示画像は作成されない。したがって、モニタ１８には通常画像が変
わらず表示される。
【００７８】
　なお、比較対象選択部７２により、比較対象が特徴量とされた場合について説明する。
図１２に示すように、中等症であり、Ｍａｙｏが２である別の観察部位について、通常画
像８５の特徴量が６０、同じ部位について、特殊画像８６の特徴量が６５と算出されてい
るため、特殊画像に基づく高スコア表示画像が作成される。また、同様に、重症であり、
Ｍａｙｏが３である別の観察部位について、通常画像８５の特徴量が９０、同じ部位につ
いて、特殊画像８６の特徴量が９５と算出されているため、特殊画像に基づく高スコア表
示画像が作成される。
【００７９】
　高スコア表示画像について、具体的に説明する。図１３に示すように、通常画像８５と
特殊画像８６とのうち、特殊スコアが高い場合、特殊画像生成部８２が生成した特殊画像
８６（第２画像）を、高スコア表示画像とする。高スコア表示画像は、モニタ１８に表示
する。
【００８０】
　また、高スコア表示画像は、通常画像および特殊画像のうち、病状スコアが高い方の画
像（以下、高スコア画像という）により、病状スコアが低い方の画像（以下、低スコア画
像という）を処理することにより生成することができる。
【００８１】
　第１強調画像生成部８３（図１０参照）は、高スコア画像の病状スコアの算出の元とな
った特徴量を強調して表示する画像を作成し、低スコア画像に重畳した高スコア表示画像
（第１強調画像）を生成して、高スコア表示画像とする。図１４に示すように、通常画像
８５と特殊画像８６とのうち、特殊スコアが高い場合、まず、特殊スコアの算出の元とな
った特徴量を強調して表示する画像を作成する。その後、この画像を通常画像８５に重畳
することにより、通常画像８５において特徴量を強調して表示する特徴部８７ａを有する
第１強調画像８７を作成する。この画像を、高スコア表示画像とする。高スコア表示画像
は、モニタ１８に表示する。
【００８２】
　同様に、高スコア表示画像は、通常画像および特殊画像のうち、高スコア画像により、
高スコア画像を処理することにより生成することができる。第２強調画像生成部８４（図
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１０参照）は、高スコア画像の病状スコアの算出の元となった特徴量を強調して表示する
画像を作成し、低スコア画像に重畳した高スコア表示画像（第２強調画像）を生成して、
高スコア表示画像とする。図１５に示すように、通常画像８５と特殊画像８６とのうち、
特殊スコアが高い場合、まず、特殊スコアの算出の元となった特徴量を強調して表示する
画像を作成する。その後、この画像を特殊画像８６に重畳することにより、特殊画像８６
においてさらに特徴量を強調して表示する特徴部８８ａを有する第２強調画像８８を作成
する。この画像を、高スコア表示画像とする。高スコア表示画像は、モニタ１８に表示す
る。
【００８３】
　表示制御部６２は、表示処理部７４が生成した高スコア表示画像の表示を制御する。表
示は、モニタ１８に表示することにより行う。表示の制御とは、高スコア表示画像の表示
の有無または高スコア表示画像の表示態様を決定し、モニタ１８への表示を指示すること
である。
【００８４】
　表示の有無としては、表示制御部６２は、高スコア画像、および、高スコア表示画像が
作成された際にモニタ１８に表示されている画像の両者により、高スコア表示画像を表示
するかしないかを決定できる。具体的には、例えば、特殊画像が高スコア画像であり、特
殊画像から高スコア表示画像が作成された際に、モニタ１８に通常画像が表示されている
場合は、表示制御部６２は、高スコア表示画像をモニタ１８に表示する。一方、モニタ１
８に特殊画像が表示されている場合は、モニタ１８の表示を変更しない。また、例えば、
通常画像が高スコア画像であり、通常画像から高スコア表示画像が作成された際に、モニ
タ１８に特殊画像が表示されている場合は、表示制御部６２は、高スコア表示画像をモニ
タ１８に表示する。一方、モニタ１８に通常画像が表示されている場合は、モニタ１８の
表示を変更しない。すなわち、この場合、表示制御部６２は、通常画像（第１画像）を表
示している場合、継続して、通常画像（第１画像）を表示する。
【００８５】
　高スコア表示画像の表示態様としては、高スコア表示画像がモニタ１８に表示されるよ
うな態様であればよい。例えば、高スコア表示画像が作成された際に、モニタ１８に表示
されている画像（以下、元画像という）を、高スコア表示画像に切り替えることができる
。また、元画像と高スコア表示画像との両者を表示することができる。この場合は、元画
像と高スコア表示画像とにおいて、モニタ１８における表示領域を同じにして、モニタ１
８に２画面並ぶように表示してもよいし、元画像と高スコア表示画像とを表示領域を変え
て２画面表示してもよい。すなわち、いわゆる、メイン画像とサブ画像とに、元画像と高
スコア表示画像とを振り分けて表示してもよい。
【００８６】
　具体的には、表示制御部６２は、図１６に示すように、通常画像８５（第１画像）をモ
ニタ１８に表示している際に、通常画像８５と特殊画像８６とのうち、特殊画像８６の病
状スコアが高い場合、モニタ１８に表示する画面を、特殊画像８６に切り替える。また、
図１７に示すように、同様の場合、モニタ１８に表示する画面を、通常画像８５（第１画
像）と特殊画像８６とにおいて、モニタ１８における表示領域を同じにして、モニタ１８
に２画面並ぶように表示する。また、図１８に示すように、同様の場合、モニタ１８に表
示する画面を、表示領域が大きいメイン画像として通常画像８５（第１画像）を、表示領
域が小さいサブ画像として特殊画像８６を、モニタ１８に２画面並ぶように表示する。ま
た、図１９に示すように、同様の場合、モニタ１８に表示する画面を、表示領域が大きい
メイン画像として特殊画像８６を、表示領域が小さいサブ画像として通常画像８５（第１
画像）を、モニタ１８に２画面並ぶように表示する。
【００８７】
　なお、表示制御部６２は、表示制御部６２による高スコア画像の表示の制御に先立ち、
観察者に高スコア表示画像の存在に係る通知を行う。高スコア表示画像の存在に係る通知
とは、高スコア表示画像が生成されたことを観察者に認識させるための通知である。通知
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は、高スコア表示画像が生成されたことについて、観察者が認識できる方法で行われる。
【００８８】
　通知は、モニタ１８に警告の表示をすることで行われる。警告の表示は、例えば、モニ
タ１８の表示領域において、警告のための文章または図を表示する、または、モニタ１８
の画像において色調を変化させる等により行うことができる。
【００８９】
　また、通知は、通知部１７（図２参照）に音、光または振動を発生させることによって
行うことができる。通知部１７は、音、光または振動を発生することにより、観察者に高
スコア表示画像の存在を通知する。通知部１７は、具体的には、モニタ１８が有するスピ
ーカーとすることができる。また、光または振動を発生する小型無線機器とすることがで
きる。
【００９０】
　通知について、具体的に説明する。図２０に示すように、モニタ１８に、警告表示を行
うことにより、観察者に高スコア表示画像が存在することを通知する。通常画像８５の表
示中に、高スコア表示画像が生成された際に、文字による警告表示８９がモニタ１８に表
示される。警告表示８９は、「高スコア画像あり・観察モードを変更します」等の文章に
よる。
【００９１】
　表示制御部６２は、高スコア表示画像の存在に係る通知を、所定の時間行った後、自動
的に高スコア表示画像を表示する。自動的に高スコア表示画像を表示した後、所定の時間
経過後に、高スコア表示画像を表示する前に表示していた画像に自動的に切り替えてもよ
いし、指示をしてから切り替えても良い。また、通知を行った後、指示部からの指示に従
って、高スコア表示画像を表示することができる。指示部は、観察者がモニタ１８に高ス
コア表示画像を表示する指示を受け付ける。したがって、例えば、指示部は、内視鏡１２
の表示指示部１３ｃである。具体的には、表示制御部６２は、上記の通知を行った後、表
示指示部１３ｃによる指示がされない間は、高スコア表示画像をモニタ１８に表示しない
。一方、上記の通知を行った後、表示指示部１３ｃによる指示がされたときは、高スコア
表示画像をモニタ１８に表示する。
【００９２】
　図２１に示すように、判定モードにおける処理手順の流れをフロー図にて説明する。ス
テップＳ１００とステップＳ１４０に示すように、画像信号取得部５４が通常画像信号と
特殊画像信号とを順に取得する。最初に、ステップＳ１１０において、通常画像がモニタ
１８に表示される。通常画像特徴量算出部７５において、通常画像信号から通常特徴量が
算出される（ステップＳ１２０）。通常画像スコア算出部７７において、通常特徴量から
通常スコアが算出される（ステップＳ１３０）。同様に、特殊画像特徴量出部７６におい
て、特殊画像信号から特殊特徴量が算出される（ステップＳ１５０）。特殊画像スコア算
出部７９において、特殊特徴量から特殊スコアが算出される（ステップＳ１６０）。通常
スコアと特殊スコアとが算出されると、本実施形態では、比較対象選択部７２により病状
スコアが選択されているため、両者の病状スコアが病状比較部７３により比較される（ス
テップＳ１７０）。比較の結果、高スコア画像が存在するかどうか判定される（ステップ
Ｓ１８０）。高スコア画像が存在する場合は（ステップＳ１８０でＹＥＳ）、ステップＳ
１９０の高スコア表示画像作成に進む。高スコア画像が存在しない場合は（ステップＳ１
８０でＮＯ）、ステップＳ１００の画像取得まで戻る。
【００９３】
　ステップＳ１９０において、表示処理部７４により、高スコア表示画像が作成される。
その後、ステップＳ２００において、表示制御部６２により表示の有無及び表示態様が決
定される。通常スコアが、特殊スコアよりも高いときは、ステップＳ２００において、表
示の有無が判定される。通常画像がモニタ１８に表示されているので、通常画像が高スコ
ア画像である場合は、高スコア画像は表示されず、ステップＳ１００の画像取得まで戻る
。特殊画像が高スコア画像である場合（ステップＳ２００でＮＯ）は、ステップＳ２１０
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の表示態様決定に進む。ステップＳ２２０において、通知部７４により、観察者に高スコ
ア画像が生成されたことについて通知がされる。通知がされた後、ステップＳ２３０にお
いて、表示の指示がなされたかが判定される。表示の指示があった場合は、ステップＳ２
４０の高スコア表示画像が、モニタ１８に表示される。表示の指示がない場合は、ステッ
プＳ１００の通常画像取得に戻る。観察者が高スコア表示画像の表示を終了する（ステッ
プＳ２４０でＹＥＳ）と、高スコア表示画像の表示を終了する。
【００９４】
　なお、ステップＳ２２０の通知およびステップＳ２３０の表示指示の有無の判定は、な
くてもよい。その場合は、ステップＳ２１０の表示態様決定の次にステップＳ２４０の高
スコア画像表示に進む。
【００９５】
　以上のように、内視鏡システム１０を構成することにより、通常画像の表示により観察
をしている場合であっても、常に通常画像と異なる発光スペクトルによる画像である特殊
画像が取得され、通常画像と特殊画像とのそれぞれについて特徴量および病状スコアが算
出されているため、観察部位の特徴量が高い画像もしくは疾患の重症度または疾患の進行
度が高い画像を見逃すことなく観察することができ、疾患の重症度等の診断確度が低下す
ることを防ぐことができる。また、疾患の重症度または疾患の進行度である病状スコアが
算出されるため、観察者による診断のばらつきを防ぎ、客観的な診断が可能となる。また
、高スコア表示画像が生成された際に、モニタ１８に自動的に表示する場合は、観察者の
指示が不要である。一方、モニタ１８の表示が切り替わらないようにする場合は、観察者
の指示により、高スコア表示画像の表示を制御することができる。
【００９６】
　なお、本実施形態では、通常画像及び特殊画像において、算出した特徴量により病状ス
コアを算出しているが、特徴量を介さずに、画像処理により病状スコアを算出してもよい
。例えば、機械学習による画像認識技術により、通常画像及び特殊画像のそれぞれから、
直接病状スコアを算出してもよい。また、特徴量自体を、機械学習による画像認識技術に
より算出してもよい。
【００９７】
　上記の内視鏡システム１０の作動方法は、光源部２０が、互いに発光スペクトルが異な
る第１照明光と第２照明光とを発光する発光ステップと、画像信号取得部５４が、第１照
明光で照明中の観察対象を撮像して第１画像信号を取得し、かつ、第２照明光で照明中の
観察対象を撮像して第２画像信号を取得する画像信号取得ステップと、特徴量算出部７０
が、第１画像信号に基づいて第１特徴量を算出し、第２画像信号に基づいて第２特徴量を
算出する特徴量算出ステップと、病状スコア算出部７１が、第１画像信号に基づいて観察
対象の病状を表す第１病状スコアを算出し、かつ、第２画像信号に基づいて観察対象の病
状を表す第２病状スコアを算出する病状スコア算出ステップと、病状比較部７３が、第１
病状スコアと第２病状スコアとを比較する病状比較ステップと、表示処理部７４が、第２
病状スコアが第１病状スコアよりも大きい場合に、第２画像信号を用いて高スコア表示画
像を生成する高スコア表示画像生成ステップと、表示制御部６２
【００９８】
　上記において、画像信号取得部５４、中央制御部５２、画像処理部６１、表示制御部６
２等といった各種の処理を実行する処理部（processing unit)のハードウェア的な構造は
、次に示すような各種のプロセッサ（processor）である。各種のプロセッサには、ソフ
トウエア（プログラム）を実行して各種の処理部として機能する汎用的なプロセッサであ
るＣＰＵ（Central Processing Unit)、ＦＰＧＡ (Field Programmable Gate Array) な
どの製造後に回路構成を変更可能なプロセッサであるプログラマブルロジックデバイス（
Programmable Logic Device:ＰＬＤ）、各種の処理を実行するために専用に設計された回
路構成を有するプロセッサである専用電気回路（Graphical Processing Unit:ＧＰＵ）な
どが含まれる。
【００９９】
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　１つの処理部は、これら各種のプロセッサのうちの１つで構成されてもよいし、同種ま
たは異種の２つ以上のプロセッサの組み合せ（例えば、複数のＦＰＧＡや、ＣＰＵとＦＰ
ＧＡの組み合わせ、ＧＰＵとＣＰＵの組み合わせ）で構成されてもよい。また、複数の処
理部を１つのプロセッサで構成してもよい。複数の処理部を１つのプロセッサで構成する
例としては、第１に、クライアントやサーバなどのコンピュータに代表されるように、１
つ以上のＣＰＵとソフトウエアの組み合わせで１つのプロセッサを構成し、このプロセッ
サが複数の処理部として機能する形態がある。第２に、システムオンチップ（System On 
Chip:ＳｏＣ）などに代表されるように、複数の処理部を含むシステム全体の機能を１つ
のＩＣ（Integrated Circuit）チップで実現するプロセッサを使用する形態がある。この
ように、各種の処理部は、ハードウェア的な構造として、上記各種のプロセッサを１つ以
上用いて構成される。
【０１００】
　さらに、これらの各種のプロセッサのハードウェア的な構造は、より具体的には、半導
体素子などの回路素子を組み合わせた形態の電気回路（circuitry）である。
【符号の説明】
【０１０１】
１０　内視鏡システム
１２　内視鏡
１２ａ　挿入部
１２ｂ　操作部
１２ｃ　湾曲部
１２ｄ　先端部
１３ａ　アングルノブ
１３ｂ　モード切替部
１３ｃ　表示指示部
１３ｄ　ズーム操作部
１２ｅ　鉗子入口
１４　光源装置
１６　プロセッサ装置
１７　通知部
１８　モニタ
１９　ユーザーインターフェース
２０　光源部
２０ａ　Ｖ－ＬＥＤ
２０ｂ　Ｂ－ＬＥＤ
２０ｃ　Ｇ－ＬＥＤ
２０ｄ　Ｒ－ＬＥＤ
２２　光源制御部
２３　波長カットフィルタ
３０ａ　照明光学系
３０ｂ　撮像光学系
４１　ライトガイド
４５　照明レンズ
４６　対物レンズ
４７　ズームレンズ
４８　イメージセンサ
５２　中央制御部
５４　画像信号取得部
６１　画像処理部
６２　表示制御部



(19) JP 2020-65685 A 2020.4.30

10

20

６３　通常モード用処理部
６４　特殊モード用処理部
６５　判定モード用処理部
７０　特徴量算出部
７１　病状スコア算出部
７２　比較対象選択部
７３　病状比較部
７４　表示処理部
７５　通常画像特徴量算出部
７６　特殊画像特徴量算出部
７７　通常画像スコア算出部
７８　通常用スコアテーブル
７９　特殊画像スコア算出部
８０　特殊用スコアテーブル
８１　通常画像生成部
８２　特殊画像生成部
８３　第１強調画像生成部
８４　第２強調画像生成部
８５　通常画像
８６　特殊画像
８７　通常画像の強調画像（第１強調画像）
８７ａ　特徴部
８８　特殊画像の強調画像（第２強調画像）
８８ａ　特徴部
８９　警告表示
Ｓ１００～Ｓ２５０　ステップ
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