
JP 2012-143349 A 2012.8.2

10

(57)【要約】
【課題】術者に安心感を与える。
【解決手段】被検体の被観察部位に異なる波長帯域の複
数の光を照射する。被観察部位からの反射光をＣＣＤ３
５で撮像し、ＣＣＤ３５から出力された撮像信号を元に
反射スペクトル算出部８０で反射スペクトルＳを算出す
る。重回帰分析部８１は、反射スペクトルＳと血液やヘ
モグロビン等の関心物質および胆汁や染色物質等の非関
心物質の吸収スペクトルａｎの重回帰分析を行う。除去
部８３は、重回帰分析より求めた非関心物質のスペクト
ル成分を反射スペクトルＳから除去する。血管情報取得
部８４は、非関心物質のスペクトル成分が除去された反
射スペクトルＳ’に基づいて酸素飽和度や血管深さ等の
血管情報を取得する。モニタ１９には、反射スペクトル
ＳおよびＳ’を元に取得した血管情報画像が並列表示さ
れる。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の被観察部位に光を照射する照射手段と、
　被観察部位からの発光または反射光を撮像して撮像信号を出力する撮像素子と、
　前記撮像素子から出力された撮像信号に基づき、被観察部位に存在する、観察対象とな
る関心物質の情報を取得する情報取得手段と、
　関心物質以外の非関心物質を除去する非関心物質除去手段と、
　前記情報取得手段で取得された関心物質の情報を画像化して表示する表示手段であり、
前記非関心物質除去手段で非関心物質が除去される前とされた後の情報を同時または経時
表示する表示手段とを備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　前記非関心物質除去手段は、被観察部位に流体を吹き付ける、または非関心物質を吸引
することにより被観察部位から非関心物質を取り除くことを特徴とする請求項１に記載の
内視鏡システム。
【請求項３】
　前記非関心物質除去手段は、内視鏡に備え付けの送気・送水機能であることを特徴とす
る請求項２に記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記照射手段から発せられた光の被観察部位からの反射光の反射スペクトルを取得する
反射スペクトル取得手段と、
　前記反射スペクトル取得手段で取得された反射スペクトルと、被観察部位に存在する、
観察対象となる関心物質およびそれ以外の非関心物質の吸収スペクトルとを比較すること
により、非関心物質の光吸収による反射スペクトルへの寄与分を算出する寄与分算出手段
とを備え、
　前記非関心物質除去手段は、前記寄与分算出手段で算出された寄与分を前記反射スペク
トル取得手段で取得された反射スペクトルから取り除き、
　前記情報取得手段は、前記非関心物質除去手段で寄与分が取り除かれる前と取り除かれ
た後の反射スペクトルに基づき、関心物質の情報を取得することを特徴とする請求項１な
いし３のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記寄与分算出手段で算出された寄与分から、非関心物質の光吸収による反射スペクト
ルへの寄与の度合いを評価し、評価結果に応じて前記非関心物質除去手段で寄与分を取り
除くか否かを判定する評価・判定手段を備えることを特徴とする請求項４に記載の内視鏡
システム。
【請求項６】
　前記照射手段は、異なる複数の波長帯域の光を被観察部位に照射することを特徴とする
請求項４または５に記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記反射スペクトル取得手段は、被観察部位からの反射光を異なる波長帯域に分光して
受光することを特徴とする請求項４ないし６のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記照射手段は、ブロードな波長帯域の白色光を被観察部位に照射し、
　前記反射スペクトル取得手段は、白色光の被観察部位からの反射光を異なる複数の波長
帯域に分光して受光することを特徴とする請求項４または５に記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記照射手段または前記反射スペクトル取得手段は、透過光の波長帯域が可変する波長
可変素子を有することを特徴とする請求項６ないし８のいずれかに記載の内視鏡システム
。
【請求項１０】
　前記寄与分算出手段は、反射スペクトルを目的変数、関心物質および非関心物質の吸収
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スペクトルを説明変数として重回帰分析を行い、これにより得られた非関心物質の吸収ス
ペクトルの重み係数を該吸収スペクトルに乗算したものを寄与分として算出することを特
徴とする請求項４ないし９のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　前記寄与分算出手段は、反射スペクトルを目的変数、関心物質および非関心物質の吸収
スペクトルを説明変数として重回帰分析を行い、これにより得られた非関心物質の吸収ス
ペクトルの重み係数を該吸収スペクトルに乗算したものを寄与分として算出し、
　前記評価・判定手段は、重回帰分析で得られた非関心物質の吸収スペクトルの重み係数
、または重回帰分析の有意性を判断するための統計量の少なくともいずれかを用いて前記
寄与分算出手段で算出された寄与分の反射スペクトルへの寄与の度合いを評価することを
特徴とする請求項５ないし９のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１２】
　関心物質または非関心物質の少なくとも一つの吸収スペクトルを予め記憶する記憶手段
を備えることを特徴とする請求項４ないし１１のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１３】
　被観察部位に非関心物質が存在する状態と存在しない状態の反射スペクトルを前記反射
スペクトル取得手段で取得し、非関心物質が存在する状態で取得した反射スペクトルから
、存在しない状態で取得した反射スペクトルを減算することで非関心物質の吸収スペクト
ルを求めることを特徴とする請求項４ないし１２のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１４】
　前記反射スペクトル取得手段は、前記撮像素子と、被観察部位からの反射光を取り込ん
で前記撮像素子に結像させる対物光学系と、
　前記撮像素子から出力された撮像信号に基づき反射スペクトルを求める反射スペクトル
算出手段とを有し、
　前記対物光学系および前記撮像素子は、内視鏡の挿入部の先端に配されることを特徴と
する請求項４ないし１３のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１５】
　前記表示手段は、非関心物質の存在の有無、または前記寄与分算出手段で算出された寄
与分の反射スペクトルへの寄与の度合いを表示することを特徴とする請求項４ないし１４
のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１６】
　関心物質と非関心物質の設定を切り替える設定変更手段を備えることを特徴とする請求
項４ないし１５のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１７】
　前記照射手段は、光源と、
　内視鏡の挿入部に配され、前記光源から発せられた光を挿入部の先端に導光するライト
ガイドを含む照明光学系とを有することを特徴とする請求項１ないし１６のいずれかに記
載の内視鏡システム。
【請求項１８】
　関心物質は被観察部位内の血管中の血液、または血液を構成する成分の少なくともいず
れかであり、前記情報取得部は血管に関する情報を取得することを特徴とする請求項１な
いし１７のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１９】
　非関心物質は被検体からの分泌物、または染色物質の少なくともいずれかであることを
特徴とする請求項１ないし１８のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項２０】
　被検体の被観察部位に光を照射する照射ステップと、
　被観察部位からの発光または反射光を撮像して撮像信号を出力する撮像ステップと、
　前記撮像ステップで得られた撮像信号に基づき、被観察部位に存在する、観察対象とな
る関心物質の情報を取得する情報取得ステップと、
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　関心物質以外の非関心物質を除去する非関心物質除去ステップと、
　前記情報取得ステップで取得された関心物質の情報を画像化して表示する表示ステップ
であり、前記非関心物質除去ステップで非関心物質が除去される前とされた後の情報を同
時または経時表示する表示ステップとを備えることを特徴とする内視鏡システムの観察画
像表示方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、異なる波長帯域の光を被検体の被観察部位に照射して、被観察部位に存在す
る関心物質の情報を取得する内視鏡システムおよび内視鏡システムの観察画像表示方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療、工業分野において様々な分光計測が行われている。その代表例として内視鏡を利
用した検査が挙げられる。周知の如く、内視鏡は被検体内に挿入する挿入部の先端から被
検体の被観察部位に照明光を照射し、被観察部位の像を撮像する。
【０００３】
　従来、照明光の光源にはキセノンランプやメタルハライドランプ等の白色光源が用いら
れていたが、病変の発見を容易にするために狭い波長帯域の光（狭帯域光）を被観察部位
に照射し、その反射光を画像化して観察する手法が脚光を浴びている。また、狭帯域光を
照射して得られた撮像信号に基づき、血管中のヘモグロビンの酸素飽和度といった吸光成
分濃度や被観察部位表面からの血管の深さの情報を取得する方法も鋭意研究されている（
特許文献１および２参照）。
【０００４】
　特許文献１では、酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビンの吸光度の等吸収波長８０５ｎ
ｍの両側の波長７８０ｎｍ（第一の波長）、８３０ｎｍ（第二の波長）の光を被観察部位
に照射し、それぞれの場合の被観察部位からの反射光の光量の差分演算を行っている。酸
化ヘモグロビンのときは差分演算の結果は＋、酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビンとの
中間状態のときはゼロ、還元ヘモグロビンのときは－となる。この差分演算結果を元に、
赤血球が毛細血管内を移動しているときの過渡的な酸素結合率に対応する値を測定してい
る。特許文献２は、青色、緑色の狭帯域光を被観察部位に照射し、例えば血管（下記の関
心物質に相当）はブラウン、胆汁（下記の非関心物質に相当）はマゼンタとなるよう、狭
帯域光を照射して得た撮像信号にマトリクス演算を行い、血管と胆汁の色調を区別してい
る。胆汁を血液と誤認してしまうことを防ぐことができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－３２６１５３号公報
【特許文献２】ＷＯ２００７／１１６６６３
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　血管中のヘモグロビンの酸素飽和度や血管深さ等の情報を取得する際には、直接これら
を定量的に実測する訳ではなく、あくまでも狭帯域光を照射して得られた撮像信号を用い
て推定を行う。このため、血液やそれに含まれるヘモグロビン等の観察の対象となる物質
（以下、関心物質という）以外の物質（以下、非関心物質という）が被観察部位に存在す
ると推定に悪影響を及ぼし、取得した血管情報の妥当性、信頼性が揺らぐおそれがある。
特許文献１では、血管情報の妥当性、信頼性を担保する手立ては講じられていない。
【０００７】
　このように、非関心物質の影響を除去して血管情報等を取得したいという要望が高まっ
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ている。しかしながら、非関心物質の影響が本当に除去されているのか否かを確認するこ
とができないと、術者としては安心感を得られず、診断に迷いが生じてしまう。特許文献
２は非関心物質である胆汁と関心物質である血管の色調を区別しているだけで、非関心物
質の影響を除去してはいない。
【０００８】
　本発明は上述の問題点に鑑みてなされたものであり、その目的は、術者に安心感を与え
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するために、本発明の内視鏡システムは、被検体の被観察部位に光を照
射する照射手段と、被観察部位からの発光または反射光を撮像して撮像信号を出力する撮
像素子と、前記撮像素子から出力された撮像信号に基づき、被観察部位に存在する、観察
対象となる関心物質の情報を取得する情報取得手段と、関心物質以外の非関心物質を除去
する非関心物質除去手段と、前記情報取得手段で取得された関心物質の情報を画像化して
表示する表示手段であり、前記非関心物質除去手段で非関心物質が除去される前とされた
後の情報を同時または経時表示する表示手段とを備えることを特徴とする。
【００１０】
　被観察部位に非関心物質が存在する状態と存在しない状態を作り出すため、前記非関心
物質除去手段は、被観察部位に流体を吹き付ける、または非関心物質を吸引することによ
り被観察部位から非関心物質を取り除く。前記非関心物質除去手段は例えば内視鏡に備え
付けの送気・送水機能である。
【００１１】
　前記照射手段から発せられた光の被観察部位からの反射光の反射スペクトルを取得する
反射スペクトル取得手段と、前記反射スペクトル取得手段で取得された反射スペクトルと
、関心物質および非関心物質の吸収スペクトルとを比較することにより、非関心物質の光
吸収による反射スペクトルへの寄与分を算出する寄与分算出手段とを備え、前記非関心物
質除去手段は、前記寄与分算出手段で算出された寄与分を前記反射スペクトル取得手段で
取得された反射スペクトルから取り除き、前記情報取得手段は、前記非関心物質除去手段
で寄与分が取り除かれる前と取り除かれた後の反射スペクトルに基づき、関心物質の情報
を取得する。
【００１２】
　前記寄与分算出手段で算出された寄与分から、非関心物質の光吸収による反射スペクト
ルへの寄与の度合いを評価し、評価結果に応じて前記非関心物質除去手段で寄与分を取り
除くか否かを判定する評価・判定手段を備えることが好ましい。
【００１３】
　前記照射手段は、異なる複数の波長帯域の光を被観察部位に照射する。または前記反射
スペクトル取得手段は、被観察部位からの反射光を異なる波長帯域に分光して受光する。
あるいは前記照射手段は、ブロードな波長帯域の白色光を被観察部位に照射し、前記反射
スペクトル取得手段は、白色光の被観察部位からの反射光を異なる複数の波長帯域に分光
して受光する。反射光の分光には、例えば原色カラーフィルタを用いる。前記照射手段ま
たは前記反射スペクトル取得手段は、透過光の波長帯域が可変する波長可変素子を有する
ことが好ましい。波長可変素子は例えばエタロンや液晶チューナブルフィルタである。
【００１４】
　前記寄与分算出手段は、反射スペクトルを目的変数、関心物質および非関心物質の吸収
スペクトルを説明変数として重回帰分析を行い、これにより得られた非関心物質の吸収ス
ペクトルの重み係数を該吸収スペクトルに乗算したものを寄与分として算出する。
【００１５】
　また、前記評価・判定手段は、重回帰分析で得られた非関心物質の吸収スペクトルの重
み係数、または重回帰分析の有意性を判断するための統計量の少なくともいずれかを用い
て前記寄与分算出手段で算出された寄与分の反射スペクトルへの寄与の度合いを評価する
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。統計量は、例えばｐ値、Ｆ値、自由度調整済み決定係数（寄与率）等である。
【００１６】
　関心物質または非関心物質の少なくとも一つの吸収スペクトルを予め記憶する記憶手段
を備えることが好ましい。
【００１７】
　非関心物質の吸収スペクトルは、被観察部位に非関心物質が存在する状態と存在しない
状態の反射スペクトルを前記反射スペクトル取得手段で取得し、非関心物質が存在する状
態で取得した反射スペクトルから、存在しない状態で取得した反射スペクトルを減算する
ことで求めてもよい。
【００１８】
　前記反射スペクトル取得手段は、前記撮像素子と、被観察部位からの反射光を取り込ん
で前記撮像素子に結像させる対物光学系と、前記撮像素子から出力された撮像信号に基づ
き反射スペクトルを求める反射スペクトル算出手段とを有し、前記対物光学系および前記
撮像素子は、内視鏡の挿入部の先端に配される。
【００１９】
　前記表示手段は、非関心物質の存在の有無、または前記寄与分算出手段で算出された寄
与分の反射スペクトルへの寄与の度合い等を表示してもよい。
【００２０】
　関心物質と非関心物質の設定を切り替える設定変更手段を備えることが好ましい。
【００２１】
　前記照射手段は、光源と、内視鏡の挿入部に配され、前記光源から発せられた光を挿入
部の先端に導光するライトガイドを含む照明光学系とを有する。
【００２２】
　関心物質は被観察部位内の血管中の血液、または血液を構成する成分の少なくともいず
れかであり、前記情報取得部は血管に関する情報を取得する。血管に関する情報は例えば
被観察部位表面からの血管の深さ、血液を構成する成分の濃度等である。非関心物質は被
検体からの分泌物、または染色物質の少なくともいずれかである。
【００２３】
　本発明の内視鏡システムの観察画像表示方法は、被検体の被観察部位に光を照射する照
射ステップと、被観察部位からの発光または反射光を撮像して撮像信号を出力する撮像ス
テップと、前記撮像ステップで得られた撮像信号に基づき、被観察部位に存在する、観察
対象となる関心物質の情報を取得する情報取得ステップと、関心物質以外の非関心物質を
除去する非関心物質除去ステップと、前記情報取得ステップで取得された関心物質の情報
を画像化して表示する表示ステップであり、前記非関心物質除去ステップで非関心物質が
除去される前とされた後の情報を同時または経時表示する表示ステップとを備えることを
特徴とする。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によれば、非関心物質を物理的、または画像処理により除去し、除去される前と
された後の関心物質の情報を同時または経時表示するので、術者は非関心物質の影響が除
去されたことを視認することができ、術者に安心感を与えることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】電子内視鏡システムの構成を示す外観図である。
【図２】電子内視鏡の先端の端面を示す平面図である。
【図３】電子内視鏡システムの構成を示すブロック図である。
【図４】ＣＣＤの分光感度特性を示すグラフである。
【図５】反射スペクトルを取得する際に照射する狭帯域光の分光特性（波長可変素子を透
過する光の分光透過率）を示すグラフである。
【図６】画像処理回路の詳細な構成を示すブロック図である。
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【図７】反射スペクトルを示すグラフである。
【図８】各物質の吸収スペクトルを記憶した吸収スペクトルテーブルを示す図である。
【図９】血管情報画像の表示形態を示す図である。
【図１０】画像処理の流れを示すフローチャートである。
【図１１】波長可変素子をＣＣＤの前段に配した例を示す図である。
【図１２】血管情報画像の別の表示形態を示す図である。
【図１３】関心物質と非関心物質の設定を切り替えるための選択リストを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１において、電子内視鏡システム２は、電子内視鏡１０、プロセッサ装置１１、およ
び光源装置１２からなる。電子内視鏡１０は、周知の如く、被検体（患者）内に挿入され
る可撓性の挿入部１３と、挿入部１３の基端部分に連設された操作部１４と、プロセッサ
装置１１および光源装置１２に接続されるコネクタ１５と、操作部１４、コネクタ１５間
を繋ぐユニバーサルコード１６とを有する。
【００２７】
　操作部１４には、挿入部１３の先端１７を上下左右方向に湾曲させるためのアングルノ
ブや、送気・送水ノズル３３（図２参照）からエアー、水を噴出させるための送気・送水
ボタン１８の他、観察画像を静止画記録するためのレリーズボタンといった操作部材が設
けられている。
【００２８】
　また、操作部１４の先端側には、電気メス等の処置具が挿通される鉗子口が設けられて
いる。鉗子口は、挿入部１３内の鉗子チャンネルを通して、先端１７に設けられた鉗子出
口３２（図２参照）に連通している。
【００２９】
　プロセッサ装置１１は、光源装置１２と電気的に接続され、電子内視鏡システム２の動
作を統括的に制御する。プロセッサ装置１１は、ユニバーサルコード１６や挿入部１３内
に挿通された伝送ケーブルを介して電子内視鏡１０に給電を行い、先端１７に搭載された
ＣＣＤ３５（図３参照）の駆動を制御する。また、プロセッサ装置１１は、伝送ケーブル
を介してＣＣＤ３５から出力された撮像信号を受信し、受信した撮像信号に各種処理を施
して画像データを生成する。プロセッサ装置１１で生成された画像データは、プロセッサ
装置１１にケーブル接続されたモニタ１９に観察画像として表示される。
【００３０】
　電子内視鏡システム２には、被検体の被観察部位に白色光を照射して観察する通常観察
モードと、被観察部位に狭い波長帯域の光（狭帯域光）を照射して被観察部位内の血管の
情報を得る特殊観察モードとが用意されている。各モードの切替は操作部１４のモード切
替スイッチ２０を操作することにより行われる。電子内視鏡システム２の電源投入直後は
通常観察モードが自動的に選択される。
【００３１】
　図２および図３において、先端１７の端面１７ａには、観察窓３０、照明窓３１、鉗子
出口３２、および送気・送水ノズル３３（鉗子出口３２、送気・送水ノズル３３は図３で
は不図示）が設けられている。観察窓３０は端面１７ａの片側中央に配置されている。観
察窓３０の奥には、レンズ群およびプリズムからなる対物光学系３４を介して、被検体内
撮影用のＣＣＤ３５が配されている。照明窓３１は、観察窓３０の左右対称な位置に配さ
れている。照明窓３１は、ユニバーサルコード１６や挿入部１３に配設されたライトガイ
ド３６、および照明レンズ３７で導光される光源装置１２からの照明光を被観察部位に照
射する。
【００３２】
　ＣＣＤ３５は、観察窓３０、対物光学系３４を経由した被検体内の被観察部位の像が撮
像面に入射するように配置されている。撮像面には複数の色セグメントからなるカラーフ
ィルタ、例えばベイヤー配列の原色（ＲＧＢ）カラーフィルタが形成されている。カラー
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フィルタの分光透過率、および画素自体の分光感度によって、ＣＣＤ３５のＲＧＢ各画素
の分光感度特性は図４に示すようになる。Ｒ画素は６５０ｎｍ近傍、Ｇ画素は５５０ｎｍ
近傍、Ｂ画素は４５０ｎｍ近傍の波長の光にそれぞれ感度を有する。
【００３３】
　操作部１４には、アナログ信号処理回路（以下、ＡＦＥと略す）３８、ＣＣＤ駆動回路
３９、およびＣＰＵ４０が設けられている。ＡＦＥ３８は、相関二重サンプリング回路（
以下、ＣＤＳと略す）、自動ゲイン制御回路（以下、ＡＧＣと略す）、およびアナログ／
デジタル変換器（以下、Ａ／Ｄと略す）から構成されている。ＣＤＳは、ＣＣＤ３５から
出力される撮像信号に対して相関二重サンプリング処理を施し、ＣＣＤ３５で生じるリセ
ット雑音およびアンプ雑音の除去を行う。ＡＧＣは、ＣＤＳによりノイズ除去が行われた
撮像信号を、プロセッサ装置１１から指定されるゲイン（増幅率）で増幅する。Ａ／Ｄは
、ＡＧＣにより増幅された撮像信号を所定のビット数のデジタル信号に変換する。Ａ／Ｄ
でデジタル化された撮像信号は、伝送ケーブルを介してプロセッサ装置１１の画像処理回
路４９に入力される。
【００３４】
　ＣＣＤ駆動回路３９は、ＣＣＤ３５の駆動パルス（垂直／水平走査パルス、電子シャッ
タパルス、読み出しパルス、リセットパルス等）とＡＦＥ３８用の同期パルスとを発生す
る。ＣＣＤ３５は、ＣＣＤ駆動回路３９からの駆動パルスに応じて撮像動作を行い、撮像
信号を出力する。ＡＦＥ３８の各部は、ＣＣＤ駆動回路３９からの同期パルスに基づいて
動作する。
【００３５】
　ＣＰＵ４０は、電子内視鏡１０とプロセッサ装置１１とが接続された後、プロセッサ装
置１１のＣＰＵ４５からの動作開始指示に基づいて、ＣＣＤ駆動回路３９を駆動させると
ともに、ＣＣＤ駆動回路３９を介してＡＦＥ３８のＡＧＣのゲインを調整する。
【００３６】
　ＣＰＵ４５は、プロセッサ装置１１全体の動作を統括的に制御する。ＣＰＵ４５は、図
示しないデータバスやアドレスバス、制御線を介して各部と接続している。ＲＯＭ４６に
は、プロセッサ装置１１の動作を制御するための各種プログラム（ＯＳ、アプリケーショ
ンプログラム等）やデータ（グラフィックデータ等）が記憶されている。ＣＰＵ４５は、
ＲＯＭ４６から必要なプログラムやデータを読み出して、作業用メモリであるＲＡＭ４７
に展開し、読み出したプログラムを逐次処理する。また、ＣＰＵ４５は、検査日時、患者
や術者の情報等の文字情報といった検査毎に変わる情報を、プロセッサ装置１１の操作パ
ネルやＬＡＮ(Local Area Network)等のネットワークより得て、ＲＡＭ４７に記憶する。
【００３７】
　操作部４８は、プロセッサ装置１１の筐体に設けられる操作パネル、あるいは、マウス
やキーボード等の周知の入力デバイスである。ＣＰＵ４５は、操作部４８、および電子内
視鏡１０の操作部１４にあるレリーズボタンやモード切替スイッチ２０等からの操作信号
に応じて、各部を動作させる。
【００３８】
　画像処理回路４９は、電子内視鏡１０から入力された撮像信号に対して、色補間、ホワ
イトバランス調整、ガンマ補正、画像強調、画像用ノイズリダクション、色変換等の各種
画像処理を施す。また、画像処理回路４９は、胆汁等の非関心物質のスペクトル成分（寄
与分）を算出してこれを除去する処理も行う。
【００３９】
　表示制御回路５０は、ＣＰＵ４５からＲＯＭ４６およびＲＡＭ４７のグラフィックデー
タを受け取る。グラフィックデータには、観察画像の無効画素領域を隠して有効画素領域
のみを表示させる表示用マスク、検査日時、あるいは患者や術者、現在選択されている観
察モード等の文字情報、グラフィカルユーザインターフェース（ＧＵＩ；Graphical User
 Interface）等がある。表示制御回路５０は、画像処理回路４９からの画像に対して、表
示用マスク、文字情報、ＧＵＩの重畳処理、モニタ１９の表示画面への描画処理等の各種
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表示制御処理を施す。
【００４０】
　表示制御回路５０は、画像処理回路４９からの画像を一時的に格納するフレームメモリ
を有する。表示制御回路５０は、フレームメモリから画像を読み出し、読み出した画像を
モニタ１９の表示形式に応じたビデオ信号（コンポーネント信号、コンポジット信号等）
に変換する。これにより、モニタ１９に観察画像が表示される。
【００４１】
　プロセッサ装置１１には、上記の他にも、画像に所定の圧縮形式（例えばＪＰＥＧ形式
）で画像圧縮を施す圧縮処理回路や、圧縮された画像をＣＦカード、光磁気ディスク（Ｍ
Ｏ）、ＣＤ－Ｒ等のリムーバブルメディアに記録するメディアＩ／Ｆ、ＬＡＮ等のネット
ワークとの間で各種データの伝送制御を行うネットワークＩ／Ｆ等が設けられている。こ
れらはデータバス等を介してＣＰＵ４５と接続されている。
【００４２】
　光源装置１２は、通常観察用光源６０および特殊観察用光源６１を有する。各光源６０
、６１は同じ構成であり、青色～赤色までのブロードな波長の光、例えば４００ｎｍ以上
７５０ｎｍ以下の波長帯域で強度が一様な白色光を発生するキセノンランプやハロゲンラ
ンプ、白色ＬＥＤ（発光ダイオード）等である。あるいは、青色光または紫外光の励起光
と、これにより励起発光される蛍光体の緑色～黄色～赤色の蛍光との合波光で白色光を生
成する光源を用いてもよい。また、異なる波長帯域の狭帯域光を発する複数の半導体レー
ザーダイオードやＬＥＤで特殊観察用光源６１を構成してもよい。
【００４３】
　各光源６０、６１は、光源ドライバ６２、６３によってそれぞれ駆動される。集光レン
ズ６４、６５は、各光源６０、６１から発せられた各光を集光して、各光源６０、６１の
出射端側に配された二本のライトガイド３６ａ、３６ｂに導光する。ライトガイド３６ａ
、３６ｂは、周知の光ファイバの合波技術によって、光源装置１２内で合流して一本のラ
イトガイド３６となる。集光レンズ６４、６５とライトガイド３６ａ、３６ｂの間には、
ライトガイド３６ａ、３６ｂの入射端に入射させる光の光量を調節するための可動絞り６
６、６７が設けられている。なお、ライトガイド３６を３６ａ、３６ｂの二股に分けるの
ではなく、各光源６０、６１用に二本のライトガイドを設けてもよい。ライトガイド３６
、照明レンズ３７、集光レンズ６４、６５、および可動絞り６６、６７等により照明光学
系が構成される。
【００４４】
　特殊観察用光源６１と集光レンズ６５の間には、波長可変素子６８が設けられている。
波長可変素子６８は、素子ドライバ６９により駆動される。波長可変素子６８は、入射光
のうちの特定の波長帯域の光を選択的に透過させ、且つ透過させる光の波長帯域を変更可
能な素子である。光源装置１２のＣＰＵ７０は、プロセッサ装置１１のＣＰＵ４５と通信
し、光源ドライバ６２、６３、可動絞り６６、６７、および素子ドライバ６９の動作制御
を行う。
【００４５】
　波長可変素子６８には、圧電素子等のアクチュエータを駆動することにより、二枚の高
反射光フィルタからなる基板の面間隔を変更し、以て透過光の波長帯域を制御するエタロ
ン、偏光フィルタ間に複屈折フィルタとネマティック液晶セルを挟んで構成され、液晶セ
ルへの印加電圧を変更することで透過光の波長帯域を制御する液晶チューナブルフィルタ
、あるいは複数の干渉フィルタ（バンドパスフィルタ）を組み合わせたロータリーフィル
タが用いられる。
【００４６】
　通常観察モードが選択された場合、ＣＰＵ４５は、ＣＰＵ７０を介して光源ドライバ６
２の駆動を制御して、通常観察用光源６０のみを点灯させる。被観察部位に照射される照
明光は白色光のみとなる。特殊観察モードが選択された場合は、通常観察用光源６０を消
灯させて特殊観察用光源６１を点灯させる。被観察部位に照射される照明光は、波長可変
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素子６８により透過された狭帯域光のみとなる。
【００４７】
　特殊観察モードでは、被観察部位内の血管の情報を取得するために、波長可変素子６８
を駆動して特定の波長帯域の狭帯域光を被観察部位に照射し、ＣＣＤ３５で被観察部位か
らの反射光を撮像する。この際に照射される狭帯域光としては、例えば表層血管中のヘモ
グロビンの酸素飽和度の取得に好適な中心波長４０５ｎｍ、４４５ｎｍ、４７３ｎｍの狭
帯域光や、深層血管中のヘモグロビンの酸素飽和度の取得に好適な中心波長６８０ｎｍ、
８０５ｎｍ、９５０ｎｍの狭帯域光が挙げられる。あるいは表層、中層、深層の各血管画
像（血管走行の可視像）を得るため、中心波長４５０ｎｍ、５５０ｎｍ、７８０ｎｍの狭
帯域光を照射してもよい。
【００４８】
　また、血管情報の取得に用いる狭帯域光に加えて、被観察部位からの反射光のスペクト
ル（以下、反射スペクトルと略す）を取得するために、複数の波長帯域の狭帯域光を被観
察部位に照射し、各狭帯域光を照射する毎にＣＣＤ３５で被観察部位からの反射光を撮像
する。一例として図５に示すように、波長可変素子６８の透過率が波長４００ｎｍ～７５
０ｎｍの範囲を５０ｎｍ刻みで七等分したバンドＢ１～Ｂ７を順次選択するよう波長可変
素子６８を駆動させる。バンドＢ１～Ｂ７はＣＣＤ３５の蓄積期間単位で切り替わる。反
射スペクトルは、特殊観察モードに切り替えた際、または操作部４８を介して術者からの
指示があったときに取得される。
【００４９】
　図６において、画像処理回路４９には、反射スペクトル算出部８０、重回帰分析部（寄
与分算出手段に相当）８１、評価・判定部８２、除去部（非関心物質除去手段に相当）８
３、および血管情報取得部８４が設けられている。
【００５０】
　反射スペクトル算出部８０は、血管情報取得のための狭帯域光、およびバンドＢ１～Ｂ
７の狭帯域光を照射してその都度ＣＣＤ３５で撮像して得た複数フレーム分の画像データ
Ｇに基づいて反射スペクトルＳを求める。画像データＧの画素値は、血管情報取得のため
の狭帯域光、およびバンドＢ１～Ｂ７の狭帯域光の各波長帯域における被観察部位からの
反射光の強度を表す。このため、各画像データＧの画素値を各波長帯域の反射スペクトル
Ｓの強度に当て嵌めれば、波長４００ｎｍ～７５０ｎｍの範囲の反射スペクトルＳを得る
ことができる。
【００５１】
　但し、ＣＣＤ３５のＲＧＢ各画素の感度、および特殊観察用光源６１からの白色光の強
度は波長帯域によって異なるため、画像データＧの画素値を反射スペクトルＳの強度に当
て嵌める際には、上記の波長帯域による感度と強度の違いを補正する必要がある。補正の
具体例としては、ＣＣＤ３５のＲＧＢ各画素の感度、および特殊観察用光源６１からの白
色光の強度に応じた補正係数を、血管情報取得のための狭帯域光およびバンドＢ１～Ｂ７
の光毎にＲＯＭ４６に記憶しておく。そして、反射スペクトルＳの強度に当て嵌める画像
データＧの画素値に補正係数を乗算して規格化し、ＣＣＤ３５のＲＧＢ各画素の感度、お
よび特殊観察用光源６１からの白色光の強度の違いによる画素値の差を解消する。例えば
ＣＣＤ３５の感度の最大値を規格化して１とした場合、バンドＢ１における感度が０．８
だった場合は、バンドＢ１で得た画像データＧの画素値を１／０．８＝１．２５倍する。
【００５２】
　反射スペクトルＳの強度に当て嵌める画素値は、青色領域のバンドＢ１はそのとき得ら
れた画像データＧのＢ画素の平均値、赤色領域のバンドＢ７はそのとき得られた画像デー
タＧのＲ画素の平均値というように、予め波長帯域毎に設定されている。
【００５３】
　なお、ＲＧＢの各画素値を反射スペクトルＳの強度に当て嵌めてもよい。こうすると、
一種の狭帯域光を照射する毎に三つの反射スペクトルＳの強度が得られる。照射光を複数
の波長帯域に分光し、且つＣＣＤ３５もカラーフィルタで分光して受光することで、少な
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いフレーム数で多くの反射スペクトルＳの情報を取得することができる。
【００５４】
　このようにして反射スペクトル算出部８０で求めた反射スペクトルＳは、一例として図
７に示すように、反射スペクトルＳの強度に当て嵌めた画素値を、血管情報取得のための
狭帯域光（波長４０５ｎｍ、４４５ｎｍ、４７３ｎｍの場合を例示）および各バンドＢ１
～Ｂ７の光の中心波長（波長４２５ｎｍ、４７５ｎｍ、５２５ｎｍ、５７５ｎｍ、６２５
ｎｍ、６７５ｎｍ、７２５ｎｍ）にプロットして直線で結んだ折れ線グラフのようになる
。反射スペクトル算出部８０は、求めた反射スペクトルＳのデータを重回帰分析部８１に
出力する。
【００５５】
　反射スペクトル算出部８０は、画像内の血管領域に対してのみ反射スペクトルＳを算出
する。血管領域の特定は、例えば血管部分とそれ以外の部分の輝度値の差を参照すること
で行う。あるいは、反射スペクトル算出部８０は、操作部４８の操作により術者が指定し
たＲＯＩ（関心領域）に対してのみ反射スペクトルＳを算出する。また、ＣＣＤ３５の撮
像範囲を複数分割した領域毎に反射スペクトルＳを算出してもよい。後段の重回帰分析部
８１や血管情報取得部８４も同様である。
【００５６】
　重回帰分析部８１は、反射スペクトルＳを目的変数、血液や胆汁の吸収スペクトルａ１
、ａ２、・・・を説明変数として重回帰分析を行う。反射スペクトルＳは被観察部位から
の反射光の波長４００ｎｍ～７５０ｎｍの範囲の全てを反映したものであるため、波長４
００ｎｍ～７５０ｎｍに吸収波長を有する、被観察部位に存在する複数の物質の吸収スペ
クトルに適当な係数を掛けたものの合算であると考えられる。すなわち、反射スペクトル
Ｓは次式（以下、回帰式という）で表される。
【００５７】
　Ｓ＝ｋ１・ａ１＋ｋ２・ａ２＋・・・＋ｍ＝Σｋｎ・ａｎ＋ｍ
　ｋ１、ｋ２、・・・、およびｍは重み係数であり、重回帰分析ではこれらの重み係数を
最小二乗法等により求める。より詳しくは、反射スペクトル算出部８０で求めた反射スペ
クトルＳ（実測値）と、回帰式を演算して求めた反射スペクトルＳ（演算値）の差の二乗
平均が最小となるよう、実測値と演算値の差の二乗平均を重み係数で微分して０と置いた
連立方程式を解いて求める。重回帰分析部８１は、求めた重み係数を含む回帰式のデータ
を評価・判定部８２に出力する。なお、吸収スペクトルは反射スペクトルの強度を逆転さ
せたものであり実質的に同じ光特性を表すため、反射スペクトルＳの回帰式を各物質の吸
収スペクトルに重み係数を掛けて合算したものと置いて差し支えない。
【００５８】
　被観察部位に存在する物質の吸収スペクトルａ１、ａ２、・・・は、図８に示す吸収ス
ペクトルテーブル９０の形式でＲＯＭ４６に予め記憶されている。吸収スペクトルテーブ
ル９０は、回帰式のａ１、ａ２、・・・の識別子毎に、物質名とその吸収スペクトルのデ
ータを格納したものである。吸収スペクトルは、図７で例示した反射スペクトルＳと同様
、折れ線グラフ様の線形データである。
【００５９】
　ａ１、ａ２は酸化ヘモグロビン（ＨｂＯ）、還元ヘモグロビン（Ｈｂ）の吸収スペクト
ルをそれぞれ表し、ａ３は血液、ａ４は血漿、ａ５は胆汁を表す。また、ａ９、ａ１０、
ａ１１は被観察部位の染色のために投与されるインジゴカルミン、クリスタルバイオレッ
ト、ヨードをそれぞれ表す。なお、吸収スペクトルは非線形データであってもよいし、数
種の物質の吸収スペクトルを組み合わせたものでもよい。また、ＤＣ成分を含んでいても
よい。吸収スペクトルテーブル９０をＲＯＭ４６ではなくリムーバブルメディアに記録し
、リムーバブルメディアから読み込んで使用してもよい。
【００６０】
　評価・判定部８２は、重回帰分析部８１からの回帰式のデータに基づいて、反射スペク
トルＳへの非関心物質の寄与度を評価し、非関心物質によるスペクトル成分を除去部８３
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で反射スペクトルＳから除去するか否かを判定する。非関心物質とは、血管情報を取得す
る際に参照する血液あるいはその成分である酸化ヘモグロビンや還元ヘモグロビンといっ
た関心物質とは逆に、血管情報の取得の邪魔になる物質である。本例では胆汁、ムチンと
いった分泌物やインジゴカルミン等の染色物質が非関心物質に相当する。
【００６１】
　評価・判定部８２は、回帰式における非関心物質の吸収スペクトルの重み係数（胆汁が
非関心物質の場合は重み係数ｋ５）と予め設定された閾値ｔｈの大小を比較する。該重み
係数が閾値ｔｈを超える場合、評価・判定部８２は、その非関心物質の反射スペクトルＳ
への寄与度が高いと評価し、非関心物質によるスペクトル成分を除去部８３で反射スペク
トルＳから除去すると判定する。一方重み係数が閾値ｔｈを超えない場合は、非関心物質
の寄与度が低く血管情報の取得に悪影響を及ぼさないと評価し、非関心物質によるスペク
トル成分を除去部８３で反射スペクトルＳから除去しないと判定する。評価・判定部８２
は、判定結果を除去部８３に出力する。
【００６２】
　評価・判定の仕方は上記例に限らない。非関心物質の重み係数と関心物質の重み係数の
差分または比と閾値の大小を比較した結果に応じて評価・判定を行ってもよい。評価・判
定部８２は、重み係数の差分または比が閾値を超える場合に非関心物質のスペクトル成分
を除去すると判定する。各重み係数の加重平均等、複数の重み係数で算出した値を評価・
判定の指標としてもよい。
【００６３】
　重回帰分析で得た回帰式またはその重み係数の有意性を判断するための統計量に基づい
て評価・判定を行ってもよい。統計量としてはｐ値、Ｆ値、自由度調整済み決定係数（寄
与率）が挙げられる。ｐ値は重み係数の確からしさを表し、０に近いほど重回帰分析で求
めた重み係数は正しいといえる。Ｆ値は統計学的仮説検定の帰無仮説「回帰式は反射スペ
クトルＳの予測に役立たない」を棄却して、対立仮説「回帰式は反射スペクトルＳの予測
に役立つ」を採択するときの指標となる。自由度調整済み決定係数は、説明変数である吸
収スペクトルａ１、ａ２、・・・全体が、目的変数である反射スペクトルＳをどの程度の
割合まで予測できるかを表す指標である。評価・判定部８２は、これらの統計量を元に回
帰式や非関心物質の重み係数の有意性を判断し、有意性あり、且つ非関心物質の重み係数
（または関心物質の重み係数との差分、比）が閾値ｔｈを超える場合に、非関心物質のス
ペクトル成分を除去すると判定する。あるいは閾値ｔｈとの比較はせずに有意性のありな
しのみで判定する。
【００６４】
　除去部８３は、評価・判定部８２の判定結果が「除去する」であった場合に、非関心物
質の吸収スペクトルに重み係数を掛けたデータを反射スペクトルＳの実測値から減算し、
非関心物質によるスペクトル成分（寄与分）を反射スペクトルＳから除去する。除去部８
３は、非関心物質によるスペクトル成分除去後の反射スペクトルＳ’（以下、単に除去後
の反射スペクトルＳ’という）を血管情報取得部８４に出力する。評価・判定部８２の判
定結果が「除去しない」であった場合、除去部８３は動作せず、従って反射スペクトルＳ
はそのまま血管情報取得部８４に出力される。
【００６５】
　血管情報取得部８４は、反射スペクトルＳまたは除去後の反射スペクトルＳ’（評価・
判定部８２の判定結果が「除去する」の場合は両方、「除去しない」の場合は反射スペク
トルＳのみ）に基づき、被観察部位内の血管の情報を取得する。血管情報としては、例え
ば血管中のヘモグロビンの酸素飽和度、表層、中層、深層の各血管画像、被観察部位表面
からの血管の深さ等が挙げられる。血管情報取得部８４は、例えば波長４０５ｎｍ、４４
５ｎｍ、４７３ｎｍにおける反射スペクトルＳまたは除去後の反射スペクトルＳ’の強度
比を算出し、予め定められた強度比と酸素飽和度の関係から、算出した強度比に対応する
酸素飽和度を導出する。あるいは波長４５０ｎｍ、５５０ｎｍ、７８０ｎｍにおける反射
スペクトルＳまたは除去後の反射スペクトルＳ’の強度から血管深さの情報を取得（４５
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０ｎｍの強度が他よりも高い場合は表層血管、５５０ｎｍが高い場合は中層血管、７８０
ｎｍが高い場合は深層血管とする等）する。
【００６６】
　血管情報として血管走行の可視像を取得する場合は、除去部８３にて、反射スペクトル
算出部８０で画素値から反射スペクトルＳを求めたときと逆の手順を辿って、非関心物質
の吸収スペクトルに重み係数を掛けたデータを画素値に換算し、これを画像データから減
算する。非関心物質の吸収スペクトルに重み係数を掛けたデータを換算した画素値を減算
した画像データから、上記の酸素飽和度や血管深さの情報を取得してもよい。この場合は
上記各波長で取得した減算後の画像データの輝度比やボケ量を用いて酸素飽和度や血管深
さの情報を取得する。
【００６７】
　こうして血管情報取得部８４で取得された血管情報は、複数フレーム分の画像データＧ
の合成画像等に重畳されてモニタ１９に表示される。表示制御回路５０は、反射スペクト
ルＳまたは除去後の反射スペクトルＳ’を元に取得した血管情報画像をそれぞれ単独でモ
ニタ１９に表示させる。また、図９（Ａ）に示すように反射スペクトルＳおよび除去後の
反射スペクトルＳ’を元に取得した血管情報画像を並べて表示させる。これら単独表示、
並列表示を術者の操作または一定時間毎に自動的に切り替えてもよい。並列表示に代えて
重畳表示してもよい。各画像の比較が容易になり、診断をスムーズに進めることができる
。また、除去部８３の機能を視認することができ、術者に安心感を与えることができる。
なお、評価・判定部８２の判定結果が「除去しない」の場合は、反射スペクトルＳを元に
取得した血管情報の単独表示のみとなる。
【００６８】
　酸素飽和度や血管深さ情報の表示方法としては、酸素飽和度であれば数値（％）、血管
深さであれば「表層」、「中層」等の文字情報を該当する血管にアノテーションとして表
示する。あるいは、酸素飽和度が比較的低い場合はシアン、中程度はマゼンタ、高い場合
はイエローを割り当て、血管深さが表層の場合は青、中層は緑、深層は赤を割り当てる等
、適当なカラーマップを用意してそれを元に表示してもよい。
【００６９】
　反射スペクトル算出部８０で反射スペクトルＳを取得して重回帰分析部８１で回帰式の
重み係数を求めた際には、図９（Ｂ）に示すように非関心物質の有無および非関心物質が
血管情報の取得に影響があるか否かを示す文字情報９５を表示してもよい。非関心物質の
有無、および非関心物質が血管情報の取得に影響があるか否かは、評価・判定部８２の判
定結果を参照する。例えば評価・判定部８２で非関心物質の重み係数の有意性あり、且つ
非関心物質の重み係数（または関心物質の重み係数との差分、比）が閾値ｔｈを超える場
合は、非関心物質あり、影響ありの旨を表示する。重み係数に有意性があっても閾値ｔｈ
を超えない場合は、非関心物質あり、影響なしの旨を表示する。非関心物質の重み係数自
体を表示してもよい。重み係数が閾値ｔｈを大きく超える場合は文字情報９５を点滅表示
させる等、重み係数の大きさに応じて表示のレベルを変えてもよい。
【００７０】
　次に、上記のように構成された電子内視鏡システム２の作用について説明する。電子内
視鏡１０で被検体内を観察する際、術者は、電子内視鏡１０と各装置１１、１２とを繋げ
、各装置１１、１２の電源をオンする。そして、操作部４８を操作して、被検体に関する
情報等を入力し、検査開始を指示する。
【００７１】
　検査開始を指示した後、術者は、挿入部１３を被検体内に挿入し、光源装置１２からの
照明光で被検体内を照明しながら、ＣＣＤ３５による被検体内の観察画像をモニタ１９で
観察する。
【００７２】
　ＣＣＤ３５から出力された撮像信号は、ＡＦＥ３８の各部で各種処理を施された後、プ
ロセッサ装置１１の画像処理回路４９に入力される。画像処理回路４９では、入力された
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撮像信号に対して各種画像処理が施され、画像が生成される。画像処理回路４９で処理さ
れた画像は、表示制御回路５０に入力される。表示制御回路５０では、ＣＰＵ４５からの
グラフィックデータに応じて、各種表示制御処理が実行される。これにより、観察画像が
モニタ１９に表示される。
【００７３】
　電子内視鏡システム２で検査を行うときには、観察対象に応じて観察モードが切り替え
られる。挿入部１３を被検体内に挿入する際には通常観察モードを選択して、白色光を照
射して得られた画像を観察して広い視野を確保しつつ挿入作業を行う。詳細な観察が必要
な病変が発見された際には特殊観察モードを選択し、病変に適当な波長の狭帯域光を照明
して得られた画像を観察する。そして、必要に応じてレリーズボタンを操作して静止画像
を取得したり、病変に処置が必要な場合は鉗子チャンネルに各種処置具を挿通させて、病
変への染色物質の注入、あるいは病変の切除や投薬等の処置を施す。
【００７４】
　通常観察モードの場合は、ＣＰＵ４５の指令の下に通常観察用光源６０が点灯されて、
照明窓３１から被観察部位に白色光が照射される。
【００７５】
　一方、特殊観察モードが選択された場合は特殊観察用光源６１が点灯される。特殊観察
用光源６１から発せられた白色光は波長可変素子６８に導入され、特定の波長帯域の光が
選択的に波長可変素子６８から出射される。波長可変素子６８から出射された狭帯域光は
、ライトガイド３６で先端１７に導光され、照明窓３１から被観察部位に照射される。
【００７６】
　特殊観察モードでは、図１０のステップ１０（Ｓ１０）に示すように、反射スペクトル
の取得処理が実行される。まず、波長可変素子６８が駆動されて、血管情報取得のための
狭帯域光に加えて波長４００ｎｍ～７５０ｎｍの範囲を５０ｎｍ刻みで七等分したバンド
Ｂ１～Ｂ７の狭帯域光がＣＣＤ３５の蓄積期間単位で切り替わりつつ順次被観察部位に照
射され、その都度被観察部位の像がＣＣＤ３５で撮像されて複数フレーム分の画像データ
Ｇが得られる。そして、複数フレーム分の画像データＧに基づいて反射スペクトル算出部
８０にて反射スペクトルＳが求められる。
【００７７】
　反射スペクトルＳの取得後、重回帰分析部８１により吸収スペクトルテーブル９０が参
照されて、反射スペクトルＳを各物質の吸収スペクトルａｎで表した回帰式およびその重
み係数ｋｎ、ｍが求められる（Ｓ１１）。評価・判定部８２では、回帰式における非関心
物質の重み係数と閾値ｔｈの大小比較等によって、非関心物質によるスペクトル成分を除
去部８３で除去するか否かが判定される（Ｓ１２）。
【００７８】
　判定の結果が「除去する」であった場合（Ｓ１３でＹＥＳ）、除去部８３にて血管情報
の取得に用いる反射スペクトルＳから非関心物質によるスペクトル成分が除去される（Ｓ
１４）。「除去しない」であった場合（Ｓ１３でＮＯ）には、非関心物質によるスペクト
ル成分の除去は行われない。
【００７９】
　血管情報取得部８４では、反射スペクトルＳまたは除去後の反射スペクトルＳ’に基づ
いて血管情報が取得される（Ｓ１５）。取得された血管情報は、表示制御回路５０で擬似
カラー化等が施されてモニタ１９に表示される（Ｓ１６）。評価・判定部８２の判定の結
果が「除去する」であった場合は、反射スペクトルＳおよび除去後の反射スペクトルＳ’
を元に取得した血管情報画像がモニタ１９に並列表示される。
【００８０】
　非関心物質によるスペクトル成分を除去したうえで血管情報を取得するので、血管情報
の確度が増し、これを元にした診断の信憑性を高めることができる。また、非関心物質に
よるスペクトル成分が血管情報の取得に影響があるか否かを判定し、影響がないと判定し
た場合は非関心物質によるスペクトル成分の除去を行わないので、必要性のない処理を行
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って画像処理回路４９のリソースを無駄に消費することがない。
【００８１】
　重回帰分析で非関心物質の吸収スペクトルの大きさを表す重み係数や反射スペクトルＳ
に対する非関心物質の吸収スペクトルの寄与度を定量的に求めることができ、その後の評
価・判定、除去の際に重み係数を利用することができる。
【００８２】
　上記実施形態では、特殊観察用光源６１の光出射側に波長可変素子６８を設けているが
、ライトガイド３６の出射端側に設けてもよい。また、照明光学系ではなく、被観察部位
の像を取り込む対物光学系、例えば図１１に示す電子内視鏡１００のように、観察窓３０
の背後やＣＣＤ３５の撮像面上に波長可変素子６８を配置してもよい。この場合、光源装
置１２は通常観察用光源６０のみを有し、反射スペクトルＳを取得する際には通常観察用
光源６０から白色光を照射し、波長可変素子６８でＣＣＤ３５に入射する光の波長帯域を
切り替える。
【００８３】
　上記実施形態では、事前に実験で求めた各物質の吸収スペクトルを用いているが、観察
時にリアルタイムで各物質の吸収スペクトルを実測してもよい。実測の方法としては、電
子内視鏡１０に備え付けの送気・送水ノズル３３、または電子内視鏡１０の鉗子チャンネ
ルに挿通した専用の処置具からエアー、水を噴出させるか、あるいは吸引装置に接続した
処置具により吸引することで、被観察部位から非関心物質を物理的に除去する。そして、
非関心物質の除去前と除去直後を撮像して得た画像データＧから反射スペクトル算出部８
０で非関心物質の除去前と除去直後の反射スペクトルＳおよびＳ’’を求める。除去前の
反射スペクトルＳから除去直後の反射スペクトルＳ’’を減算すれば、非関心物質の吸収
スペクトルａｎを得ることができる。この場合は関心物質の吸収スペクトルのみを吸収ス
ペクトルテーブル９０に記憶させておけばよい。除去直後の反射スペクトルＳ’’を得る
のは、非関心物質が胆汁等の分泌物であると、物理的な除去から時間が経つと除去前と同
じ状況になるためである。非関心物質が分泌物でなく染色物質である場合は、染色物質を
投与する前（染色物質が存在しない状態）とした後（染色物質が存在する状態）の反射ス
ペクトルの差を求めればよい。
【００８４】
　上記実施形態で使用する予め求められた物質の吸収スペクトルはいわば代表例であるた
め、被検体である患者の個体差による物質の吸収スペクトルの違いは考慮されていない。
対して上記のように非関心物質の存在しない状態と存在する状態の反射スペクトルの差か
ら物質の吸収スペクトルをリアルタイムで実測すれば、患者の個体差を吸収することがで
きてより血管情報の確度が増す。
【００８５】
　なお、非関心物質の存在しない状態と存在する状態とで血管情報を取得し、図９（Ａ）
と同様、図１２に示すように、各々の状態の血管情報画像をモニタ１９に並列表示しても
よいし、重畳表示してもよい（各状態に時間差がある場合は経時表示となる）。また、非
関心物質によるスペクトル成分を除去部８３で除去する態様も並行して実施し、スペクト
ル成分を除去したうえで生成した血管情報画像と除去しないで生成した血管情報画像、お
よび非関心物質が存在しない状態と存在する状態とで取得した血管情報画像の、合わせて
四つの血管情報画像を並列または重畳表示しても可である。除去部８３が正しく機能して
いるか否かを確認することができる。
【００８６】
　非関心物質を物理的に除去する場合は、反射スペクトルの算出は行わずに、段落［００
６２］に記載したように画素値に基づいて血管情報を取得してもよい。
【００８７】
　電子内視鏡１０の送気・送水ボタン１８、あるいは処置具の操作ボタンが操作されたこ
とを検知し、上記の物質の吸収スペクトルのリアルタイム実測を開始する契機としてもよ
い。また、過去に取得した物質の吸収スペクトルを患者毎に管理し、データベース化して
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もよい。
【００８８】
　なお、関心物質と非関心物質を術者が選択可能に構成してもよい。例えば図１３に示す
ような選択リスト１０５をモニタ１９に表示させ、操作部４８の操作により各物質のチェ
ックボックスを関心、非関心、および除外で切り替えることで選択させてもよい。除外が
選択された物質については、回帰式の吸収スペクトルの項を消去し、重回帰分析を行わな
いようにする。また、評価・判定の際の閾値ｔｈを操作部４８の操作により術者が調整可
能としてもよく、ＣＰＵ４５で自動調整可能としてもよい。
【００８９】
　反射スペクトルＳを取得する際のバンドは上記実施形態の七つに限らず、その範囲も波
長４００ｎｍ～７５０ｎｍに限定されない。バンド数が多い程反射スペクトルＳの算出分
解能は上がるが、その分反射スペクトルＳの取得に時間が掛かる。このため、反射スペク
トルＳの算出分解能と取得時間の兼ね合いで最適なバンド数を設定することが好ましい。
また、反射スペクトルＳの算出分解能が十分である場合は、血管情報取得のための狭帯域
光は照射しなくともよい。
【００９０】
　反射スペクトルＳを取得するための構成としては、上記実施形態の波長可変素子６８を
用いる他に、色分解プリズムで被観察部位からの像を複数の波長帯域の光に分光し、色分
解プリズムの出射面に配した複数のＣＣＤで撮像する構成が挙げられる。また、キセノン
ランプを光源とし、反射ミラーアレイで光の波長帯域を変化させて物質の反射スペクトル
を取得するＤＬＰ（商標）を応用したスペクトラムアナライザ（ONELIGHT社製、参考URL;
http://www.onelightcorp.com/products/index.html）を用いてもよい。
【００９１】
　上記実施形態では、狭帯域光による被観察部位の観察事例として酸素飽和度や血管深さ
の情報を取得するといった例を挙げたが、本発明はこれに限定されない。生体内組織に蛍
光物質を注入して励起光を照射し、被観察部位からの蛍光を観察する、あるいは生体内組
織の自家蛍光を観察する場合にも適用することができる。
【００９２】
　なお、本発明に係る内視鏡システムは、上記実施形態に限らず、本発明の要旨を逸脱し
ない限り種々の構成を採り得ることはもちろんである。例えば、撮像素子は上記実施形態
のＣＣＤに限らずＣＭＯＳイメージセンサを用いてもよい。
【００９３】
　また、ＲＧＢの原色カラーフィルタを有するＣＣＤ３５を例示しているが、モノクロの
ＣＣＤを用いてもよい。この場合、通常観察用光源６０の光出射側にＲＧＢ各色をそれぞ
れ透過するフィルタが円周方向に並んだロータリーフィルタを配し、通常観察モードでは
ロータリーフィルタを回転させてＲＧＢ各色光を照射し、その都度モノクロのＣＣＤで被
観察部位からの像を撮像する。そして、得られたＲＧＢの各画像データから画像一つ分の
画像データを生成する。
【００９４】
　上記実施形態では電子内視鏡を例示したが、本発明はこれに限らず、撮像素子と超音波
トランスデューサが先端部に内蔵された超音波内視鏡等、他の形態の内視鏡を用いたシス
テムにも適用することができる。また、医療用だけでなく、工業分野で利用されるシステ
ムに適用してもよい。従って関心物質は血液やその成分に限らず、取得する情報も血管情
報に限らない。
【符号の説明】
【００９５】
　２　電子内視鏡システム
　１０、１００　電子内視鏡
　１１　プロセッサ装置
　１２　光源装置
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　１３　挿入部
　１７　先端
　１８　送気・送水ボタン
　１９　モニタ
　３３　送気・送水ノズル
　３５　ＣＣＤ
　３６　ライトガイド
　４０、４５、７０　ＣＰＵ
　４６　ＲＯＭ
　４９　画像処理回路
　６１　特殊観察用光源
　６８　波長可変素子
　８０　反射スペクトル算出部
　８１　重回帰分析部
　８２　評価・判定部
　８３　除去部
　８４　血管情報取得部
　９０　吸収スペクトルテーブル
　１０５　選択リスト

【図１】 【図２】
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摘要(译)

要解决的问题：使操作员有安全感。 将不同波长带中的多个光施加到对象的观察部位。 来自观察区域的反射光由CCD 35成像，并
且反射光谱S由反射光谱计算单元80基于从CCD 35输出的图像信号来计算。 多元回归分析单元81对诸如血液和血红蛋白的关注物
质和诸如胆汁和污渍的非关注物质的反射光谱S和吸收光谱an进行多元回归分析。 去除单元83从反射光谱S中去除通过多元回归分
析获得的非感兴趣物质的光谱成分。 血管信息获取单元84基于已经去除了无用物质的光谱成分的反射光谱S&#39;，获取诸如氧饱
和度和血管深度的血管信息。 在监视器19上，并行显示基于反射光谱S和S&#39;获取的血管信息图像。 [选择图]图9
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