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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照明光を被観察体に照射する照明光照射部と、前記照明光の照射により前記被観察体か
ら反射された反射光を受光して前記被観察体の通常像を撮像する撮像素子と、該撮像素子
から出力された画像信号に分光画像処理を施して所定波長の分光推定画像信号を生成する
分光画像処理部とを備えた画像取得装置において、
　前記分光画像処理部が、前記撮像素子から出力された画像信号に基づいて、前記被観察
体に投与される薬剤に関する特定波長の分光推定画像信号を輝度情報取得用分光推定画像
信号として生成するものであり、
　所定の時間間隔を空けて生成された前記輝度情報取得用分光推定画像信号の輝度情報を
それぞれ取得し、該輝度情報の変化率を取得する輝度情報取得部を備えたことを特徴とす
る画像取得装置。
【請求項２】
　前記輝度情報取得部により取得された輝度情報の変化率に基づいて、前記撮像素子から
出力された前記通常像に基づく画像信号または前記分光画像処理部で生成された分光推定
画像信号の各画素に対して色を設定する配色設定部と、
　該配色設定部より色を設定された前記画像信号に基づく通常画像または前記配色設定部
により色を設定された前記分光推定画像信号に基づく分光推定画像を表示する表示部とを
備えたことを特徴とする請求項１記載の画像取得装置。
【請求項３】
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　前記撮像素子が、体腔内に挿入されるスコープ部に設置されるものであり、
　前記分光画像処理部が、前記撮像素子から出力された画像信号に基づいて、前記被観察
体に投与される薬剤に関する特定波長とは異なる特定波長の分光推定画像信号を移動情報
取得用分光推定画像信号として生成するものであり、
　所定の時間間隔を空けて生成された各前記移動情報取得用分光推定画像信号の相違に基
づいて、前記撮像素子の前記被観察体上における撮像範囲の移動情報を取得する移動情報
取得部と、
　該移動情報手段部により取得された移動情報に基づいて、前記輝度情報取得用分光推定
画像信号の各画素の輝度情報の位置情報を補正する補正部とを備えたことを特徴とする請
求項１または２記載の画像取得装置。
【請求項４】
　前記薬剤に関する特定波長が、前記薬剤の吸収波長または蛍光波長であることを特徴と
する請求項１から３いずれか１項記載の画像取得装置。
【請求項５】
　前記輝度情報の変化率が、第１の時点に取得された輝度情報に対する第１の時点より後
の第２の時点に取得された輝度情報の比率であることを特徴とする請求項１から４いずれ
か１項記載の画像取得装置。
【請求項６】
　前記分光画像処理が、分光推定マトリクスデータを用いたマトリクス演算処理であるこ
とを特徴とする請求項１から５いずれか１項記載の画像取得装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被観察体に薬剤を投与してその被観察体の像を撮像する画像取得方法および
装置であって、特に、被観察体の像の経時変化を撮像する画像取得方法および装置に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、体腔内の組織を観察する内視鏡装置が広く知られており、白色光によって照明さ
れた体腔内の被観察体を撮像して通常画像を得、この通常画像をモニタ画面上に表示する
電子式の内視鏡が広く実用化されている（たとえば、特許文献１参照）。
【０００３】
　ここで、上記のような内視鏡装置において、たとえば、特定の波長を吸収するＩＣＧ（
indrocyanine green）などを被観察体である生体組織に散布または注入などして投与し、
その吸収特性の経時変化を見ることによって、その生体組織の形状や性状などの特性を観
察する場合がある。特に、センチネルリンパ節のリンパの流れを観察する際に用いられる
ことが考えられる。
【特許文献１】特開２００３－１２６０１４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記のような薬剤の投与による吸収特性や蛍光特性などの経時変化は、
微小な変化であるため、撮像素子で撮像された画像信号を用いて表示された通常画像を肉
眼で観察しただけではその認識が非常に困難であり、被観察体の診断技術の低下を招くこ
とになる。
【０００５】
　本発明は上記の問題に鑑みてなされたものであり、被観察体への薬剤の投与による吸収
特性や蛍光特性などの経時変化をより的確に認識することができる画像を取得可能な画像
取得方法および装置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】
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【０００６】
　本発明の画像取得方法は、照明光の被観察体への照射により被観察体から反射された反
射光を撮像素子により受光して被観察体の通常像を撮像し、撮像素子から出力された画像
信号に分光画像処理を施して所定波長の分光推定画像信号を生成する画像取得方法におい
て、撮像素子から出力された画像信号に基づいて、被観察体に投与される薬剤に関する特
定波長の分光推定画像信号を輝度情報取得用分光推定画像信号として生成し、所定の時間
間隔を空けて生成された輝度情報取得用分光推定画像信号の輝度情報をそれぞれ取得し、
その輝度情報の変化率を取得することを特徴とする。
【０００７】
　本発明の画像取得装置は、照明光を被観察体に照射する照明光照射部と、照明光の照射
により被観察体から反射された反射光を受光して被観察体の通常像を撮像する撮像素子と
、撮像素子から出力された画像信号に分光画像処理を施して所定波長の分光推定画像信号
を生成する分光画像処理部とを備えた画像取得装置において、分光画像処理部が、撮像素
子から出力された画像信号に基づいて、被観察体に投与される薬剤に関する特定波長の分
光推定画像信号を輝度情報取得用分光推定画像信号として生成するものであり、所定の時
間間隔を空けて生成された輝度情報取得用分光推定画像信号の輝度情報をそれぞれ取得し
、その輝度情報の変化率を取得する輝度情報取得部を備えたことを特徴とする。
【０００８】
　また、上記本発明の画像取得装置においては、輝度情報取得部により取得された輝度情
報の変化率に基づいて、撮像素子から出力された通常像に基づく画像信号または分光画像
処理部で生成された分光推定画像信号の各画素に対して色を設定する配色設定部と、配色
設定部より色を設定された画像信号に基づく通常画像または配色設定部により色を設定さ
れた分光推定画像信号に基づく分光推定画像を表示する表示部とをさらに設けるようにす
ることができる。
【０００９】
　また、撮像素子を、体腔内に挿入されるスコープ部に設置されるものとし、分光画像処
理部を、撮像素子から出力された画像信号に基づいて、被観察体に投与される薬剤に関す
る特定波長とは異なる特定波長の分光推定画像信号を移動情報取得用分光推定画像信号と
して生成するものとし、所定の時間間隔を空けて生成された各移動情報取得用分光推定画
像信号の相違に基づいて、撮像素子の撮像範囲の移動情報を取得する移動情報取得部と、
移動情報手段部により取得された移動情報に基づいて、輝度情報取得用分光推定画像信号
の各画素の輝度情報の位置情報を補正する補正部とをさらに設けるようにすることができ
る。
【００１０】
　また、薬剤に関する特定波長として、薬剤の吸収波長または蛍光波長を用いることがで
きる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の画像取得方法および装置によれば、撮像素子から出力された画像信号に基づい
て、被観察体に投与される薬剤に関する特定波長の分光推定画像信号を輝度情報取得用分
光推定画像信号として生成し、所定の時間間隔を空けて生成された輝度情報取得用分光推
定画像信号の輝度情報を取得し、その輝度情報の変化率を取得するようにしたので、たと
えば、その輝度情報の変化率に応じて撮像素子から出力された画像信号に色を割り当て、
その画像を表示するようにすれば、より明確に薬剤の吸収特性や蛍光特性の経時変化を認
識することができ、診断技術の向上を図ることができる。また、経時変化を的確に把握す
ることにより薬剤の量を最適化することができ、ＱＯＬの観点からメリットがある。
【００１２】
　また、上記本発明の画像取得装置において、撮像素子から出力された画像信号に基づい
て、被観察体に投与される薬剤に関する特定波長とは異なる特定波長の分光推定画像信号
を移動情報取得用分光推定画像信号として生成し、所定の時間間隔を空けて生成された各
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移動情報取得用分光推定画像信号の相違に基づいて、撮像素子の撮像範囲の移動情報を取
得し、その取得した移動情報に基づいて、移動情報取得用分光推定画像信号の各画素の輝
度情報の位置情報を補正するようにした場合には、たとえば、本発明の画像取得装置を内
視鏡装置に適用した際、スコープの先端が揺れてしまったり、生体である被観察体が動い
てしまったりして撮像範囲が移動したとしても、各輝度情報取得用分光推定画像信号の各
画素の位置関係を補正することができ、適切な輝度情報の変化率を取得することができる
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、図面を参照して本発明の画像取得装置の第１の実施形態を用いた内視鏡システム
について詳細に説明する。図１は、本発明の第１の実施形態を用いた内視鏡システム１の
概略構成を示すものである。
【００１４】
　内視鏡システム１は、図１に示すように、被験者の体腔内に挿入され、被観察体を観察
するためのスコープユニット２０と、このスコープユニット２０が着脱自在に接続される
プロセッサユニット３０と、スコープユニット２０が光学的に着脱自在に接続され、照明
光Ｌ０を射出するキセノンランプが収納された照明光ユニット１０とを備えている。なお
、プロセッサユニット３０と照明光ユニット１０とは、一体的に構成されているものであ
ってもよいし、あるいは別体として構成されているものであってもよい。
【００１５】
　照明光ユニット１０は、通常観察を行うための照明光Ｌ０をキセノンランプから射出す
るものである。照明光ユニット１０は、スコープユニット２０のライトガイド１１に光学
的に接続されており、照明光Ｌ０をライトガイド１１の一端から入射するように構成され
ている。
【００１６】
　スコープユニット２０は、結像光学系２１、撮像素子２２、ＣＤＳ／ＡＧＣ回路２３、
Ａ／Ｄ変換部２４、およびＣＣＤ駆動部２５を備えており、各構成要素はスコープコント
ローラ２６により制御される。撮像素子２２はたとえばＣＣＤやＣＭＯＳ等からなり、結
像光学系２１により結像された被観察体像を光電変換して画像情報を取得するものである
。この撮像素子２２としては、例えば撮像面にＭｇ（マゼンタ），Ｙｅ（イエロー），Ｃ
ｙ（シアン），Ｇ（グリーン）の色フィルタを有する補色型の撮像素子、あるいはＲＧＢ
の色フィルタを有する原色型撮像素子を用いることができるが、本実施形態においては、
原色型撮像素子を用いるものとする。なお、撮像素子２２の動作はＣＣＤ駆動部２５によ
り制御される。また、撮像素子２２が画像信号を取得したとき、ＣＤＳ／ＡＧＣ（相関二
重サンプリング／自動利得制御）回路２３がサンプリングして増幅し、Ａ／Ｄ変換部２４
がＣＤＳ／ＡＧＣ回路２３から出力された画像信号をＡ／Ｄ変換し、その画像信号がプロ
セッサユニット３０に出力される。
【００１７】
 また、スコープユニット２０には、スコープコントローラ２６に接続され、観察モード
の切換などの種々の操作を設定可能な操作部２７が設けられている。
【００１８】
　また、スコープユニット２０の先端には照明窓２８が設けられ、この照明窓２８には、
一端が照明光ユニット１０に接続されたライトガイド１１の他端が対面している。
【００１９】
　プロセッサユニット３０は、照明光Ｌ０の被観察体への照射によってスコープユニット
２０により撮像された通常像に基づいて生成されたＲ、Ｇ、Ｂの３色のカラー画像信号を
取得する画像取得部３１と、画像取得部３１により取得されたカラー画像信号に分光画像
処理を施して所定波長の分光推定画像信号を生成する分光画像生成部３２と、分光画像生
成部３２において分光画像処理を行うために用いられる分光推定マトリクスデータが記憶
されている記憶部３３と、分光画像生成部３２において生成された特定波長の分光推定画
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像信号（輝度情報取得用分光推定画像信号）を所定の時間間隔で取得し、その輝度情報の
変化率を取得する輝度情報取得部３４と、輝度情報取得部３４において取得された各画素
毎の輝度情報の変化率に基づいて、画像取得部３１において取得されたカラー画像信号の
各画素の配色を設定する配色設定部３５と、配色設定部３５において色を設定されたカラ
ー画像信号に対し、その他種々の処理を施して表示用画像信号を生成する表示信号生成部
３６と、プロセッサユニット３０全体を制御する制御部３７とを備えている。各部の動作
については、後で詳述する。
【００２０】
　また、プロセッサユニット３０には、操作者の入力を受け付ける入力部２が接続されて
いる。そして、スコープユニット２０の操作部２７と同様に、入力部２においても観察モ
ードが設定可能であり、また、後述する分光推定画像の波長の変更、撮影間隔の変更など
の操作入力を受け付けるものである。
【００２１】
　表示装置３は、液晶表示装置やＣＲＴ等から構成され、プロセッサユニット３０から出
力された表示用画像信号に基づいて、通常画像および分光推定画像などを表示するもので
ある。その作用については、後で詳述する。
【００２２】
　次に、本実施形態の内視鏡システムの動作について、図２および図３のフローチャート
を参照して説明する。まず、被観察体へ照明光Ｌ０を照射して取得したカラー画像信号に
基づいて、通常画像を表示する通常観察モードの際の動作について説明する。
【００２３】
　まず、スコープユニット２０の操作部２７または入力部２において、操作者により通常
観察モードが設定される（Ｓ１０）。そして、通常観察モードが設定されると、照明光ユ
ニット１０から照明光Ｌ０が射出される。そして、照明光Ｌ０はライトガイド１１を介し
て照明窓２８から被観察体に照射される。そして、照射光Ｌ０の照射によって被観察体を
反射した反射光Ｌ１がスコープユニット２０の結像光学系２１に入射され、結像光学系２
１によって撮像素子２２の撮像面に通常像が結像される。そして、ＣＣＤ駆動部２５によ
って駆動された撮像素子２２が被観察体の通常像を撮像してカラー画像信号を取得する（
Ｓ１２）。このカラー画像信号はＣＤＳ／ＡＧＣ回路２３で相関二重サンプリングと自動
利得制御による増幅を受けた後、Ａ／Ｄ変換部２４でＡ／Ｄ変換されて、デジタル信号と
してプロセッサユニット３０に入力される。
【００２４】
　そして、スコープユニット２０から出力されたカラー画像信号が、プロセッサユニット
３０の画像取得部３１により取得され、そして、そのカラー画像信号は、表示信号生成部
３６に出力される。そして、表示信号生成部３６は、そのカラー画像信号に各種の信号処
理を施した上、輝度信号Ｙと色差信号Ｃで構成されるＹ／Ｃ信号を生成し、さらに、この
Ｙ／Ｃ信号へ対し、Ｉ／Ｐ変換およびノイズ除去などの各種信号処理を施して表示用画像
信号を生成し、この表示用画像信号を表示装置３へ出力する。そして、表示装置３は、入
力された表示用画像信号に基づいて通常画像を表示する（Ｓ１４）。
【００２５】
　そして、上記のように通常画像が一旦表示された後、制御部３７は、経時観察用撮影モ
ード指示待ち状態となり（Ｓ１６）、操作者によって経時観察用撮影モード指示が入力部
２により入力されると経時観察用撮影モードに切り替えられる（Ｓ１８）。そして、制御
部３７は経時観察用撮影モードに切り替えられると、後述する輝度情報を算出するために
用いられる輝度情報取得用分光推定画像信号の波長を変更するか否かを問うメッセージを
表示装置３に表示させる（Ｓ２０）。そして、上記メッセージを見た操作者により輝度情
報取得用分光推定画像信号の波長を手動で設定するか、もしくは自動で設定するかが入力
部２を用いて選択される。
【００２６】
　そして、操作者により手動で輝度情報取得用分光推定画像信号の波長を設定するよう選
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択された場合には、操作者による所望の輝度情報取得用分光推定画像信号の波長の入力が
入力部２において受け付けられ、その受け付けられた輝度情報取得用分光推定画像信号の
波長は分光画像生成部３２に出力される（Ｓ２２）。
【００２７】
　一方、操作者により輝度情報取得用分光推定画像信号の波長を自動で設定するよう選択
された場合には、たとえば、制御部３７に予め記憶された輝度情報取得用分光推定画像信
号の波長が読み出され、その輝度情報取得用分光推定画像信号の波長が分光画像生成部３
２に出力される（Ｓ２４）。
【００２８】
　そして、次に、制御部３７は、後述する輝度情報を取得するために用いられる輝度情報
取得用分光推定画像信号の撮影間隔を変更するか否かを問うメッセージを表示装置３に表
示させる（Ｓ２６）。そして、上記メッセージを見た操作者により輝度情報取得用分光推
定画像信号の撮影間隔を手動で設定するか、もしくは自動で設定するかが入力部２を用い
て選択される。
【００２９】
　そして、操作者により手動で輝度情報取得用分光推定画像信号の撮影間隔を設定するよ
う選択された場合には、操作者による所望の輝度情報取得用分光推定画像信号の撮影間隔
の入力が入力部２において受け付けられ、その受け付けられた輝度情報取得用分光推定画
像信号の撮影間隔は分光画像生成部３２に出力される（Ｓ２８）。
【００３０】
　一方、操作者により輝度情報取得用分光推定画像信号の撮影間隔を自動で設定するよう
選択された場合には、たとえば、制御部３７に予め記憶された輝度情報取得用分光推定画
像信号の撮影間隔が読み出され、その輝度情報取得用分光推定画像信号の撮影間隔は分光
画像生成部３２に出力される（Ｓ３０）。
【００３１】
　そして、上記のようにして輝度情報取得用分光推定画像信号の波長と撮影間隔が設定さ
れた後、経時観察用撮影が開始される（Ｓ３２）。
【００３２】
　まず、上述した通常観察モードと同様にして、照明光Ｌ０の照射による通常像の撮像が
行なわれる（Ｓ３４）
　まず、プロセッサユニット３０の画像取得部３１により取得されたカラー画像信号は、
分光画像生成部３２に出力され、分光画像生成部３２において、上記のようにして予め設
定された波長の輝度情報取得用分光推定画像信号が生成される（Ｓ３６）。具体的には、
まず、入力されたカラー画像信号に基づいて推定反射スペクトルデータが算出される。推
定反射スペクトルデータは、各画素毎のカラー画像信号Ｒ、Ｇ、Ｂに対して、下表１に示
すような、記憶部３３に記憶されている分光推定マトリクスデータの全てのパラメータか
らなる３×１２１のマトリクスを用いて、次式（１）で示すマトリクス演算を行って、推
定反射スペクトルデータ（ｑ１～ｑ１２１）を算出する。
【数１】

【００３３】
　ここで、分光推定マトリクスデータは、上述したようにテーブルとして記憶部３３にあ
らかじめ記憶されている。なお、この分光推定マトリクスデータの詳細は、特開２００３
－９３３３６号公報あるいは特開２００７－２０２６２１号公報などに開示されている。
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本実施形態において、記憶部３３に格納されている分光推定マトリクスデータの一例は次
の表１のようになる。
【表１】

【００３４】
　この表１の分光推定マトリクスデータは、例えば４００ｎｍから１０００ｎｍの波長域
を５ｎｍ間隔で分けた１２１の波長域パラメータ（係数セット）ｐ１～ｐ１２１からなる
。パラメータｐ１～ｐ１２１は各々、マトリクス演算のための係数ｋｐｒ，ｋｐｇ，ｋｐ

ｂ（ｐ＝１～１２１）から構成されている。
【００３５】
　そして、この推定反射スペクトルデータに基づいて、予め設定された波長の輝度情報取
得用分光推定画像信号が作成される（Ｓ３６）。本実施形態では、８０５ｎｍの波長の輝
度情報取得用分光推定画像信号を作成する。なお、この波長は、後に被観察体に投与され
る薬剤ＩＣＧの最大吸収波長である。また、被観察体に投与される薬剤がＩＣＧである場
合には、８０５ｎｍの波長に限らず、７８０ｎｍ以上８０５ｎｍ以下の範囲の所定波長で
あれば如何なる波長を設定してもよい。
【００３６】
　具体的には、輝度情報取得用分光推定画像信号のＲ成分、Ｇ成分、Ｂ成分として、推定
反射スペクトルデータ（ｑ１～ｑ１２１）のうち、上記波長の推定反射スペクトルデータ
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ｑ８２が取得される。
【００３７】
　そして、輝度情報取得用分光推定画像信号は、輝度情報取得部３４に出力される。そし
て、輝度情報取得部３４において、８０５ｎｍの波長の輝度情報取得用分光推定画像信号
のＲ成分、Ｇ成分、Ｂ成分に対し、ＸＹＺ変換が施され、さらにＸＹＺ変換によって取得
されたＹ値に基づいてＬ＊値が画素毎に算出される（Ｓ３８）。
【００３８】
　輝度情報取得部３４は、このとき算出した各画素のＬ＊値を基準輝度情報ｌ＊値とし、
このｌ＊値と各画素の位置情報（ｘ,ｙ）とを対応付けて保存する（Ｓ４０）。
【００３９】
　そして、ここで、被観察体に対して薬剤が投与される。本実施形態においては、薬剤と
してＩＣＧが投与される。
【００４０】
　次いで、薬剤が投与された後、再び、上述した通常観察モードと同様にして、通常像の
撮像が所定のフレームレートで行なわれる（Ｓ４４）。
【００４１】
　そして、そのフレームレートで取得されたカラー画像信号は、分光画像生成部３２およ
び配色設定部３５に順次出力される。
【００４２】
　そして、分光画像生成部３２は、順次入力されるカラー画像信号の中から、上記Ｓ２８
または上記Ｓ３０で設定された撮影間隔のタイミングでカラー画像信号を取得する（Ｓ４
２）。なお、上記撮影間隔は、たとえば、数十秒間隔や数分間隔である。
【００４３】
　そして、Ｓ４２において取得したカラー画像信号に対して、Ｓ３６と同様の処理が施さ
れて輝度情報取得用分光推定画像信号が生成される（Ｓ４６）。そして、輝度情報取得用
分光推定画像信号は輝度情報取得部３４に出力され、Ｓ３８と同様にしてＬ＊値が画素毎
に算出される（Ｓ４８）。
【００４４】
　次に、輝度情報取得部３４は、Ｓ３８で予め保存した基準輝度情報ｌ＊値を読み出し、
このｌ＊値とＳ４８で算出したＬ＊値とに基づいて、下式により変化率Ｌｐを各画素毎に
算出する（Ｓ５０）。
【００４５】
Ｌｐ＝Ｌ＊値／ｌ＊値
　そして、輝度情報取得部３４において取得された各画素毎の変化率Ｌｐは、その位置情
報（ｘ,ｙ）とともに配色設定部３５に出力される。
【００４６】
　配色設定部３５は、入力された各画素毎の変化率Ｌｐの大きさに応じて、画像取得部３
１から出力されたカラー画像信号の各画素の色を設定して強調処理を施す（Ｓ５２）。
【００４７】
　そして、配色設定部３５で強調処理の施されたカラー画像信号は表示信号生成部３６に
出力される。表示信号生成部３６は、強調処理の施されたカラー画像信号に各種の信号処
理を施した上、輝度信号Ｙと色差信号Ｃで構成されるＹ／Ｃ信号を生成し、さらに、この
Ｙ／Ｃ信号へ対し、Ｉ／Ｐ変換およびノイズ除去などの各種信号処理を施して表示用画像
信号を生成し、この表示用画像信号を表示装置３へ出力する。そして、表示装置３は、入
力された表示用画像信号に基づいて、強調処理の施された通常画像を表示する。
【００４８】
　そして、操作者により経時観察用撮影終了指示が入力部２から入力されるまでは、Ｓ４
２からＳ５２にまでの処理が繰り返して行なわれ、順次強調処理の施された通常画像が更
新されて表示される（Ｓ５４）。
【００４９】
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　そして、再び、スコープユニット２０の操作部２７または入力部２において、操作者に
より通常観察モードが設定されると、上述した通常観察モードに戻る（Ｓ５６）。
【００５０】
　ここで、上記第１の実施形態の内視鏡システムにより、経時観察用撮影モードでリンパ
節を撮影した模式図を図４に示す。なお、図４は、上から下に行くにしたがって時間が経
過した画像を表わしている。また、図４の各図においては、ｄ１からｄ２、ｄ２からｄ３
へと順次リンパが流れているものとする。
【００５１】
　図４の一番上の画像では、ｄ１の部分にＩＣＧが到達して輝度情報の変化率が大きくな
り、ｄ１の部分の色が濃く現れているのがわかる。そして、図４の中央の画像では、ｄ１
からｄ２にＩＣＧが到達して輝度情報の変化率が大きくなり、ｄ２の部分の色が濃く現れ
るとともに、ｄ１の部分はｄ２の部分よりも輝度情報の変化率が小さくなるので、ｄ２の
部分よりも色が薄く現れているのがわかる。さらに、図４の一番下の画像では、ｄ３まで
ＩＣＧが到達して輝度情報の変化率が大きくなり、ｄ３の部分の色が濃く現れるとともに
、ｄ２の部分はｄ３の部分よりも輝度情報の変化率が小さくなるので、ｄ３の部分よりも
色が薄く現れ、さらにｄ１の部分はｄ２の部分よりも輝度情報の変化率が小さくなるので
、ｄ２の部分よりもさらに色が薄く現れていることがわかる。
【００５２】
　また、上記第１の実施形態の内視鏡システムにおいては、輝度情報の変化率に基づいて
通常画像に強調処理を施して表示するようにしたが、分光推定画像観察モードに切り替え
可能にし、分光画像生成部３２において所定波長の分光推定画像を生成し、その分光推定
画像に対して輝度情報の変化率に基づいて強調処理を施して表示するようにしてもよい。
【００５３】
　分光推定画像観察モードにおいても、照明光Ｌ０の照射からカラー画像信号の取得まで
のステップについては、通常観察モードと同様である。
【００５４】
　そして、画像取得部３１によって取得されたカラー画像信号は、分光画像生成部３２に
出力される。
【００５５】
　そして、分光画像生成部３２において、入力されたカラー画像信号に基づいて推定反射
スペクトルデータが算出される。推定反射スペクトルデータの算出方法については、上述
した経時観察用撮影モードと同様である。
【００５６】
　そして、推定反射スペクトルデータを算出した後、たとえば、入力部２の操作によって
λ１，λ２，λ３の３つの波長域が選択され、その波長域に対応する推定反射スペクトル
データが取得される。
【００５７】
　例えば、３つの波長域λ１，λ２，λ３として波長５００ｎｍ，６２０ｎｍ，６５０ｎ
ｍが選択された場合は、それぞれの波長に対応する表１のパラメータｐ２１，ｐ４５，ｐ
５１の係数が用いられて算出された推定反射スペクトルデータｑ２１，ｑ４５，ｑ５１が
取得される。
【００５８】
　そして、この取得された推定反射スペクトルデータｑ２１，ｑ４５，ｑ５１にそれぞれ
適切なゲイン、オフセットを加味して擬似色分光推定データｓ２１，ｓ４５，ｓ５１が算
出され、この擬似色分光推定データｓ２１，ｓ４５，ｓ５１がそれぞれ分光推定画像のＲ
成分の画像信号Ｒ’、Ｇ成分の画像信号Ｇ’、Ｂ成分の画像信号Ｂ’とされる。そして、
この分光推定画像信号Ｒ’,Ｇ’,Ｂ’が配色設定部３５に入力される。
【００５９】
　配色設定部３５は、輝度情報取得部３４から出力された各画素毎の変化率Ｌｐの大きさ
に応じて、分光推定画像信号の各画素の色を設定することによって強調処理を施す。



(10) JP 5294723 B2 2013.9.18

10

20

30

40

50

【００６０】
　そして、配色設定部３５で強調処理の施された分光推定画像信号は表示信号生成部３６
に出力される。表示信号生成部３６は、強調処理の施された分光推定画像信号に各種の信
号処理を施した上、輝度信号Ｙと色差信号Ｃで構成されるＹ／Ｃ信号を生成し、さらに、
このＹ／Ｃ信号へ対し、Ｉ／Ｐ変換およびノイズ除去などの各種信号処理を施して表示用
画像信号を生成し、この表示用画像信号を表示装置３へ出力する。そして、表示装置３は
、入力された表示用画像信号に基づいて、強調処理の施された分光推定画像を表示する。
【００６１】
　なお、上記説明では、３つの波長域λ１，λ２，λ３として波長５００ｎｍ，６２０ｎ
ｍ，６５０ｎｍを選択するようにしたが、このような波長域の組み合わせはたとえば血管
、生体組織等の観察したい部位毎に記憶部３３に記憶されており、各部位にマッチングし
た波長域の組み合わせを用いて分光推定画像が生成される。具体的には、λ１，λ２，λ
３の波長セットとしては、例えば４００ｎｍ，５００ｎｍ，６００ｎｍの標準セットａ、
血管を描出するための４７０ｎｍ，５００ｎｍ，６７０ｎｍの血管Ｂ１セットｂ、同じく
血管を描出するための４７５ｎｍ，５１０ｎｍ，６８５ｎｍの血管Ｂ２セットｃ、特定組
織を描出するための４４０ｎｍ，４８０ｎｍ，５２０ｎｍの組織Ｅ１セットｄ、同じく特
定組織を描出するための４８０ｎｍ，５１０ｎｍ，５８０ｎｍの組織Ｅ２セットｂ、オキ
シヘモグロビンとデオキシヘモグロビンとの差を描出するための４００ｎｍ，４３０ｎｍ
，４７５ｎｍのヘモグロビンセットｆ、血液とカロテンとの差を描出するための４１５ｎ
ｍ，４５０ｎｍ，５００ｎｍの血液‐カロテンセットｇ、血液と細胞質の差を描出するた
めの４２０ｎｍ，５５０ｎｍ，６００ｎｍの血液‐細胞質セットｈの８つの波長域の組み
合わせ等が挙げられる。
【００６２】
　また、上記第１の実施形態の内視鏡システムにおいては、被観察体に投与される薬剤Ｉ
ＣＧの吸収波長が７８０ｎｍ以上８０５ｎｍ以下の範囲であることから、輝度情報取得用
分光推定画像信号として、波長が８０５ｎｍの分光推定画像信号を取得するようにしたが
、本実施形態において照明光光源として使用されるキセノンランプから発せられる白色光
は、ＩＣＧに対する励起光の波長である７００ｎｍの波長を含み、この励起光の波長に対
して、ＩＣＧは８３０ｎｍ付近をピークとする蛍光を発することから、輝度情報取得用分
光推定画像信号として、波長が８３０ｎｍの分光推定画像信号を取得するようにしてもよ
い。
【００６３】
　また、照明光光源として、励起光の波長帯域を含まない光源を利用する場合には、励起
光源を別に設けるようにすればよい。
【００６４】
　次に、本発明の画像取得装置の第２の実施形態を用いた内視鏡システムについて詳細に
説明する。図５は、本発明の第２の実施形態を用いた内視鏡システム５の概略構成を示す
ものである。第２の実施形態を用いた内視鏡システム５は、第１の実施形態を用いた内視
鏡システムにおいて、さらに経時観察用撮影モードにおけるスコープユニット２０の先端
の揺れや被観察体の動作を考慮するようにしたものである。すなわち、経時観察用撮影モ
ードにおいては、被観察体を所定の時間間隔で撮像し、その経時変化を観察するので、そ
の撮影の間にスコープユニット２０の先端が揺れてしまったり、生体である被観察体が動
いてしまったりして撮像素子の被観察体上における撮像範囲が移動してしまう可能性があ
る。そして、被観察体に薬剤を投与する前と投与した後とで撮像範囲が変わってしまうと
、薬剤投与前に基準輝度情報ｌ＊値を取得する際に撮像された通常像と、薬剤投与後に輝
度情報Ｌ＊値を取得する際に撮像した通常像とが異なることになり、正確な各画素毎の輝
度情報の変化率Ｌｐを算出することができず誤表示を招くことになる。そこで、本発明の
第２の実施形態を用いた内視鏡システムにおいては、このような誤表示が生じないように
している。その他の構成は同様であるので第１の実施形態を用いた内視鏡システムを異な
る構成のみを説明する。
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【００６５】
　内視鏡システム５は、図５に示すように、分光画像生成部３２において生成された所定
波長の分光推定画像信号に基づいて、スコープユニット２０の撮像範囲の移動量を算出す
る移動情報取得部３８を備え、輝度情報取得部３４が、移動情報取得部３８において算出
された移動量に基づいて、基準輝度情報ｌ＊値の位置情報（ｘ,ｙ）を補正する補正部を
備えるようにしたものである。
【００６６】
　次に、本実施形態の内視鏡システムの動作について説明するが、第１の実施形態の内視
鏡システムと異なる動作について説明する。
【００６７】
　第２の実施形態の内視鏡システムにおいては、分光画像生成部３２において基準輝度情
報ｌ＊値を取得するための輝度情報取得用分光推定画像信号を生成する際、８０５ｎｍの
波長の輝度情報取得用分光推定画像信号の他に、８０５ｎｍとは異なる特定波長の分光推
定画像信号を移動情報取得用分光推定画像信号として生成する。なお、上記特定波長とし
ては、被観察体に投与される薬剤の吸収波長や蛍光波長とは関係なく、かつ血管情報や移
動量を算出するための指標となるような部位が含まれている波長を選択する。薬剤がＩＣ
Ｇの場合には、たとえば、４１５ｎｍ辺りの波長を選択することができる。このような波
長を選択することにより、移動量を算出するための指標部分の分光推定画像が薬剤の投与
後においても変化せず、移動量の算出のための基準として使用することができる。また、
指標部分としては、血管情報などの組織の形状に限らず、たとえば、生体組織である被観
察体を焼灼することによって付加されたマーキングや、墨付けによって付加されたマーキ
ングなども指標部分として利用することができる。
【００６８】
　そして、第２の実施形態の内視鏡システムでは、分光画像生成部３２において、基準輝
度情報ｌ＊値の取得の際、上述した移動情報取得用分光推定画像信号も取得され、その移
動情報取得用分光推定画像信号は、移動情報取得部３８に出力される。そして、移動情報
取得部３８は、入力された移動情報取得用分光推定画像信号に基づいて、移動量を算出す
る際の基準となる指標部分を複数決定し、その指標部分の位置情報を基準位置情報Ｐ０と
して取得し保存する。
【００６９】
　そして、薬剤の投与後に輝度情報取得用分光推定画像信号を生成し、Ｌ＊値を取得する
際、再び、分光画像生成部３２において、移動情報取得用分光推定画像信号が取得され、
その移動情報取得用分光推定画像信号は、移動情報取得部３８に出力される。そして、移
動情報取得部３８は、入力された移動情報取得用分光推定画像信号に基づいて、上述した
指標部分を複数決定し、その指標部分の位置情報Ｐ１を取得する。
【００７０】
　そして、基準輝度情報ｌ＊値を取得する際に取得された基準位置情報Ｐ０と、Ｌ＊値を
取得する際に取得された位置情報Ｐ１とに基づいて、基準輝度情報ｌ＊値を取得する際の
撮像範囲とＬ＊値を取得する際の撮像範囲との間の移動量を算出する。
【００７１】
　そして、上記移動量は、移動情報取得部３８から輝度情報取得部３４に出力され、輝度
情報取得部３４は、上記移動量に基づいて、予め保存された基準輝度情報ｌ＊値の各画素
の位置情報（ｘ,ｙ）を補正する。なお、補正方法としては、たとえば、移動量に基づい
てシフト補正するようにしてもよいし、変形処理を施すようにしてもよい。
【００７２】
　そして、輝度情報取得部３４は、上記のようにして位置情報（ｘ,ｙ）が補正された基
準輝度情報ｌ＊値と、新たに取得したＬ＊値とに基づいて各画素毎の輝度情報の変化率Ｌ
ｐを算出する。
【００７３】
　そして、輝度情報取得部３４において取得された各画素毎の変化率Ｌｐは配色設定部３
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５に出力される。
【００７４】
　その後の動作については、第１の実施形態の内視鏡システムと同様である。
【００７５】
　なお、上記第１および第２の実施形態の内視鏡システムにおいては、薬剤としてＩＣＧ
を用いるようにしたが、これに限らず、特定波長において吸光特性または蛍光特性を有す
るものであればよく、たとえば、ＡＭＣＡ（7-amino-4-methylcoumarin-3-acetic acid）
などがある。
【００７６】
　また、上記第１および第２の実施形態の内視鏡システムにおいては、輝度情報の変化率
に基づいて、通常像を表わす画像信号や分光推定画像信号の各画素の色を設定するように
したが、これに限らず、たとえば、輝度情報の変化率に基づいて、輝度情報画像信号を生
成し、この輝度情報画像信号に基づく輝度情報画像を通常画像や分光推定画像に重ね合わ
せて表示するようにしてもよい。また、輝度情報画像を通常画像や分光推定画像とは別個
に表示するようにしてもよい。
【００７７】
　また、上記説明では、本発明の画像取得装置の一実施形態を内視鏡システムに適用した
例について説明したが、これに限らず、たとえば、腹腔鏡やコルポスコープなどにも適用
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００７８】
【図１】本発明の画像取得装置の第１の実施形態を用いた内視鏡システムの概略構成を示
すブロック図
【図２】図１に示す内視鏡システムの作用を説明するためのフローチャート
【図３】図１に示す内視鏡システムの作用を説明するためのフローチャート
【図４】図１に示す内視鏡システムにより経時観察用撮影モードでリンパ節を撮影した模
式図
【図５】本発明の画像取得装置の第２の実施形態を用いた内視鏡システムの概略構成を示
すブロック図
【符号の説明】
【００７９】
１,５　内視鏡システム
２　　 入力部
３　　 表示装置
１０　 照明光ユニット
１１　 ライトガイド
２０　 スコープユニット
２１　 結像光学系
２２　 撮像素子
２３　 回路
２４　 変換部
２５　 駆動部
２６　 スコープコントローラ
２７　 操作部
２８　 照明窓
３０　 プロセッサユニット
３１　 画像取得部
３２　 分光画像生成部（分光画像処理部）
３３　 記憶部
３４　 輝度情報取得部
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３５　 配色設定部
３６　 表示信号生成部
３７　 制御部
３８　 移動情報取得部

【図１】 【図２】
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