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(57) Abstract: I n a fluorescence viewing device (1A), a clear observation
image fiOm which the effect of background light has been removed can be
acquired by taking the difference between one of a first ：frame image and a

(a)
second ：frame image outputted fiOm an imaging device (12) and the other of
the first ：frame image and second ：frame image which i s stored in an image
storage means. In the fluorescence viewing device (1A), the exposure time

(b) t ' L L for a fluorescence image acquisition period and the exposure time for a back
c c \ c c \ ground image acquisition period are different fi m each other. B y thus mak

ing the exposure time for the fluorescence image acquisition period and the
exposure time for the background image acquismon period asymmetric, the
observation image i s endowed with good smoothness. Since the ON/OFF
time of excitation light i s also asymmetric in accordance with the asymmetry
of the exposure times, discomfort to a user due to flickering of the excitation
light can be reduced.

(57) 要約： 蛍光観察装置 1 A では、撮像装置 1 2 か ら出力 さ
れ た第 1 フ レームの画像 及び第 2 フ レームの画像 の一方 と、

(e) 画像 記憶 手段 に記憶 され た第 1 フ レーム の 画像 及 び第 2 フ
レームの画像 の他方 との差分 とを取 る ことで、背景光の影響
を除いた鮮 明な観測画像 を取得 で きる。また、蛍光観察装置
1 A では、蛍光画像 取得期 間の露光時間 と、背景画像 取得期
間の露光時間 とが互 いに異 な っている。 この よ うに、蛍光画
像 取得期 間の露光時間 と背景画像 取得期 間の露光時間 とを非
対称にす る ことによ り、観測画像 の平滑性が 良好な もの とな
る。また、露光時間の非対称性 に応 じて励起 光の O N O F
F の時間 も非対称 とな るので、励起 光の点滅 によるユーザへ
の違和感 を低減できる。



明 細 書

発明の名称 ：蛍光観察装置及び蛍光観察方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、蛍光観察装置及び蛍光観察方法に関する。

背景技術

[0002] 従来、観測対象物に対 して所定波長の励起光を供給 照射 し、観測対象物

で発生した蛍光の観測画像を撮像装置で取得する蛍光観察装置が知られてい

る。かかる蛍光観察装置は、例えば医療分野において、 リンパ管やリンパ節

といった生体組織の同定などに用いられている。蛍光観察において、観測対

象物の状態の時間変化等を観測する場合には、所定のフレームレ一 卜で時系

列に画像を取得 し、観測対象物の動画像を観測する方法が用いられている （

例えば特許文献 1 ，2 参照）。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献 1 ：特開平 1 0 — 1 5 1 1 0 4 号公報

特許文献2 ：特開平 7 — 1 5 5 2 9 2 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0004] 蛍光観察装置は、微弱な蛍光の観測画像を撮像するため、室内光や太陽光

などの赤外波長成分が背景光として存在すると、観測画像のS N比が低下

するおそれがある。そこで、背景光の影響を除くため、励起光の供給を〇N

にしたときの画像 （O N画像）と、励起光の供給をO F F ( O F F 画像）に

したときの画像との差分を取る手法が検討されている。 しかしながら、背景

光の影響を除く一方で、短時間で高いS N比の観測画像を取得できること

が望まれている。露光時間を長くすればS N比の向上が見込まれるが、単

純に露光時間を長くすると、対象物の画像 （動画像）の平滑性が失われるお

それがある。また、〇N画像の露光時間と〇F F 画像の露光時間との関係に



よっては、観測画像を視認するュ一ザに対して励起光の点滅による違和感を

生じさせてしまうおそれがある。

[0005] 本発明は、上記課題の解決のためになされたものであり、鮮明で視認性に

優れた観測画像が得られる蛍光観察装置及び蛍光観察方法を提供することを

目的とする。

課題を解決するための手段
[0006] 上記課題の解決のため、本発明に係る蛍光観察装置は、観測対象物に対し

て蛍光観測のための励起光を供給すると共に、励起光の供給のO N / O F F

を切り替え可能な励起光供給手段と、観測対象物からの光像を撮像すると共

に、得られた観測対象物の画像データとして、第 1 フレームの画像及び第 2

フレームの画像を時系列で交互に出力するプログレッシプ読み出し型の撮像

手段と、撮像手段から出力された第 1 フレームの画像又は第 2 フレームの画

像を記憶する画像記憶手段と、撮像手段から出力された第 1 フレームの画像

及び第 2 フレームの画像の一方と、画像記憶手段に記憶された第 1 フレーム

の画像及び第 2 フレームの画像の他方との差分を取った差分画像を生成する

差分画像生成手段と、を備え、励起光供給手段は、撮像手段による第 1 フレ

—厶の画像取得期間及び第 2 フレ一厶の画像取得期間の一方が励起光の供給

を〇Nにした蛍光画像取得期間となり、他方が励起光の供給を〇F F にした

背景画像取得期間となるように励起光の供給を切り替え、撮像手段において

、蛍光画像取得期間の露光時間と、背景画像取得期間の露光時間とが互いに

異なっていることを特徴としている。

[0007] この蛍光観察装置では、観測対象物の画像データをプログレッシブ読み出

しによつて時系列に取得する。また、第 1 フレームの画像取得期間及び第 2

フレームの画像取得期間の一方が蛍光画像取得期間となり、他方が背景画像

取得期間となるように、フレーム画像の取得と励起光の〇N 〇F F とを同

期させる。これにより、撮像手段から出力された第 1 フレームの画像及び第

2 フレームの画像の一方と、画像記憶手段に記憶された第 1 フレームの画像

及び第 2 フレ一厶の画像の他方との差分とを取ることで、背景光の影響を除



いた鮮明な観測画像を取得できる。また、この蛍光観察装置では、蛍光画像

取得期間の露光時間と、背景画像取得期間の露光時間とが互いに異なつてい

る。このように、蛍光画像取得期間の露光時間と背景画像取得期間の露光時

間とを非対称にすることにより、観測画像の平滑性が良好なものとなる。ま

た、露光時間の非対称性に応 じて励起光の〇N 〇 F F の時間も非対称とな

るので、励起光の点滅によるュ一ザへの違和感を低減できる。

[0008] また、蛍光画像取得期間の露光時間と背景画像取得期間の露光時間との比

に基づいて、蛍光画像の輝度及び背景画像の輝度を補正する画像処理手段を

更に備えたことが好ましい。露光時間の違いによる蛍光画像と背景画像との

間の輝度の違いを補正することにより、差分を取ったときに背景光の影響を

効果的に除去でき、より鮮明な観測画像を取得できる。

[0009] また、画像処理手段は、第 1 の補正値を用いて蛍光画像の輝度を補正する

第 1 の補正と、第 2 の補正値に基づいて背景画像の輝度を補正する第 2 の補

正とを、励起光の供給の切 り替えに同期 して実行することが好ましい。この

場合、各画像取得期間内に輝度の補正が行われるので、処理の迅速化が図ら

れる。

[001 0] また、励起光供給手段は、蛍光画像取得期間が背景画像取得期間よりも長

くなるように励起光の供給を切 り替えることが好ましい。これにより、蛍光

画像において観測対象物の蛍光強度を一層十分に確保できる。 したがって、

より鮮明な観測画像を得ることが可能となる。

[001 1] また、背景画像取得期間の露光時間又は蛍光画像取得期間の露光時間が 3

0 m s e c 未満に設定されていることが好ましい。この場合、蛍光画像取得

期間又は背景画像取得期間が人体における網膜の時間分解能以下に設定され

るため、励起光の点滅によるユーザへの違和感を一層効果的に低減できる。

なお、背景画像取得期間の露光時間が 3 O m s e c 未満に設定される場合、

蛍光画像取得期間が相対的に長 くなるので、蛍光画像において観測対象物の

蛍光強度を一層十分に確保できる。 したがって、より鮮明な観測画像を得る

ことが可能となる。



[001 2] また、蛍光画像取得期間及び背景画像取得期間の合計時間が 6 O m s e c

以下に設定されていることが好ましい。こうすると、観測画像の平滑性を一

層確保できる。

[001 3] また、観測対象物に白色光を供給する白色光供給手段と、白色光供給手段

による観測対象物の光像を撮像する撮像手段と、差分画像生成手段によって

生成された差分画像に、撮像手段によって撮像されたカラー画像を重畳させ

る重畳画像生成手段と、を更に備えたことが好ましい。白色供給手段による

観測対象物のカラ一画像を差分画像に重畳させることで、カラ一で表示され

た観測対象物に蛍光が表示されるので、観測画像の視認性を一層高められる

[0014] また、画像記憶手段から差分画像生成手段に出力される蛍光画像又は背景

画像に対 し、これらの画像に含まれる各画素の輝度について、対象画素にそ

の近傍の所定範囲内にある画素を加えた複数の画素での最大輝度を対象画素

の輝度とする最大フィルタ処理、又は、対象画素にその近傍の所定範囲内に

ある画素を加えた複数の画素での最小輝度を対象画素の輝度とする最小フィ

ルタ処理を行うフィルタ処理手段を更に備えたことが好ましい。

[001 5] 第 1 フレームの画像と第 2 フレームの画像との差分画像において、例えば

明るい画像部分と暗い画像部分との境界で偽の差分画像成分が抽出される場

合がある。また、観測対象物に動きがある場合にも、偽の差分画像成分が抽

出される場合がある。これに対 し、最大フィルタ処理及び最小フィルタ処理

を背景画像と蛍光画像とに適用することで、偽の差分画像成分の抽出を抑制

できる。

[001 6] また、本発明に係る蛍光観察方法は、観測対象物に対 して蛍光観測のため

の励起光を供給すると共に、励起光の供給の〇N 〇 F F を切 り替える励起

光供給ステップと、観測対象物からの光像を撮像すると共に、得 られた観測

対象物の画像データとして、第 1 フレームの画像及び第 2 フレームの画像を

時系列で交互にプログレッシブ読み出 しを行う撮像ステップと、撮像ステッ

プで得 られた第 1 フレームの画像又は第 2 フレームの画像を記憶する画像記



憶ステップと、撮像ステップで得 られた第 1 フレームの画像及び第 2 フレー

厶の画像の一方と、画像記憶ステツプで記憶された第 1 フレームの画像及び

第 2 フ レームの画像の他方との差分を取 った差分画像を生成する差分画像生

成ステップと、を備え、励起光供給ステップでは、撮像ステップにおける第

1 フレ一厶の画像取得期間及び第 2 フレ一厶の画像取得期間の一方が励起光

の供給をO N に した蛍光画像取得期間となり、他方が励起光の供給をO F F

に した背景画像取得期間となるように励起光の供給を切 り替え、撮像ステツ

プでは、蛍光画像取得期間の露光時間と、背景画像取得期間の露光時間とを

互いに異ならせることを特徴 としている。

[001 7 ] この蛍光観察方法では、観測対象物の画像データをプログレッシブ読み出

しによつて時系列に取得する。また、第 1 フ レームの画像取得期間及び第 2

フレームの画像取得期間の一方が蛍光画像取得期間となり、他方が背景画像

取得期間となるように、フレーム画像の取得 と励起光の〇N 〇 F F とを同

期させる。 これにより、撮像ステップで取得された第 1 フ レームの画像及び

第 2 フレームの画像の一方と、画像記憶ステップで記憶された第 1 フレーム

の画像及び第 2 フレ一厶の画像の他方との差分とを取ることで、背景光の影

響を除いた鮮明な観測画像を取得できる。また、 この蛍光観察方法では、蛍

光画像取得期間の露光時間と、背景画像取得期間の露光時間とが互いに異な

つている。 このように、蛍光画像取得期間の露光時間と背景画像取得期間の

露光時間とを非対称にすることにより、観測画像の平滑性が良好なものとな

る。また、露光時間の非対称性に応 じて励起光の〇N 〇 F F の時間も非対

称 となるので、励起光の点滅によるユーザへの違和感を低減できる。

発明の効果

[001 8 ] 本発明に係る蛍光観察装置及び蛍光観察方法によれば、鮮明で視認性に優

れた観測画像が得 られる。

図面の簡単な説明

[001 9] [ 図 1] 本発明の第 1 実施形態に係る蛍光観察装置を示すプロック図である。

[ 図2] 図 1 に示 した蛍光観察装置において実行される蛍光観察方法を示すタイ



ミングチヤ一 卜である。

[ 図3] 比較例 における画像の一例 を示す図であ り、 （a ) は蛍光画像、 （b )

は背景画像、 （c ) は差分画像である。

[ 図4] 実施例 における画像の一例 を示す図であ り、 （a ) は蛍光画像、 （b )

は背景画像、 （c ) は差分画像である。

[ 図5] 本発 明の第 2 実施形態 に係 る蛍光観察装置 を示すプロック図である。

[ 図6] 図 5 に示 した蛍光観察装置 において実行 される蛍光観察方法 を示すタイ

ミングチヤ一 卜である。

[ 図7] 図 5 に示 した蛍光観察装置 において実行 される蛍光観察方法の変形例 を

示すタイミングチヤ一 卜である。

[ 図8] 本発 明の第 3 実施形態 に係 る蛍光観察装置 を示すプロック図である。

[ 図9] 図 8 に示 した蛍光観察装置 において実行 される蛍光観察方法 を示すタイ

ミングチヤ一 卜である。

[ 図 10] 図 8 に示 した蛍光観察装置 における画像の一例 を示す図であ り、 （a

) は背景画像、 （b ) は蛍光画像である。

[ 図 11] 図 1 0 の例 において偽 の差分画像成分の除去の様子を示す図であ り、

( a ) は通常の差分 を取 る場合、 （b ) ( c ) は、最大 フィルタ処理 を行 つ

た場合である。

[ 図 12] 図 8 に示 した蛍光観察装置 において実行 される蛍光観察方法の変形例

を示すタイミングチヤ一 卜である。

[ 図 13] 図 8 に示 した蛍光観察装置 における画像の一例 を示す図であ り、 （a

) は蛍光画像、 （b ) は背景画像である。

[ 図 14] 図 1 3 の例 において偽 の差分画像成分の除去の様子を示す図であ り、

( a ) は通常の差分 を取 る場合、 （b ) ( c ) は、最大 フィルタ処理 を行 つ

た場合である。

[ 図 15] 図 8 に示 した蛍光観察装置 において実行 される蛍光観察方法の別の変

形例 を示すタイミングチヤ一 卜である。

発明を実施するための形態



[0020] 以下、図面を参照 しながら、本発明に係る蛍光観察装置及び蛍光観察方法

の好適な実施形態について詳細に説明する。

[第 1実施形態]

[0021 ] 図 1 は、本発明の第 1実施形態に係る蛍光観察装置を示すプロック図であ

る。同図に示す蛍光観察装置 1 A は、所定のフレームレ一 卜で時系列に観測

対象物 P についての観測画像を取得することで、ュ一ザが観測対象物 P を動

画で観察できるように構成されている。観測対象物 P は、例えば生体組織で

あり、予めインドシアニングリーンなどの蛍光色素が導入されている。蛍光

観察装置 1 A は、例えば励起光源 1 1 と、撮像装置 1 2 と、画像処理部 1 3

と、フレ一厶メモリ 1 4 と、差分演算器 1 5 と、表示装置 1 6 と、制御装置

1 7 とを備えている。

[0022] 励起光源 1 1 は、観測対象物 P に対 して蛍光観測のための励起光を供給す

る装置である。励起光源 1 1 としては、例えば近赤外の L E Dや S L D が用

いられる。励起光源 1 1 は、制御装置 1 7 の制御によって励起光の供給の〇

N 〇F F 切り替えが可能となっている。励起光源 1 1 は、より具体的には

、撮像装置 1 2 の動作と同期 して観測対象物 Pへの励起光の供給がなされる

ように制御される。励起光源 1 1 は、撮像装置 1 2 による第 1 フレームの画

像取得期間及び第 2 フレームの画像取得期間の一方が励起光の供給を〇N に

した蛍光画像取得期間となり、他方が励起光の供給を〇F F にした背景画像

取得期間となるように励起光の供給を行う。なお、励起光の供給のO N とは

、例えば励起光源 1 1 を点灯させた状態であり、励起光の供給のO F F とは

、例えば励起光源 1 1 を消灯させた状態である。また、励起光の供給の〇F

F には、励起光の供給を完全に停止する場合のみに限られず、励起光の強度

を〇N の場合に比べて小さくすることも含む。

[0023] 撮像装置 1 2 は、制御装置 1 7 の制御によって観測対象物 P からの光像を

撮像する装置である。撮像装置 1 2 は、観測対象物 P の画像データとして、

第 1 フレームの画像及び第 2 フレームの画像を時系列で交互に出力するプロ

グレッシプ型の撮像装置である。プログレッシプ型の撮像装置は、撮像素子



の信号読み出し方式としてプログレッシブ読み出しを採用 した装置である。

プログレッシブ読み出しは、撮像素子の信号読み出し方式の一つであるイン

タ一レース読み出しとは異なり、ラスタ走査中に飛び越 し走査を行わず、順

次信号を読み出す方式である。撮像装置 1 2 は、励起光波長域の光をカツ卜

すると共に蛍光波長域の光を透過させるフィルタ等の分光手段 （不図示）を

備え、分光手段からの光をC C D イメージセンサやC M 〇S イメージセンサ

といったエリァイメージセンサによって撮像する。

[0024] この撮像装置 1 2 において、 1 フレームの画像取得期間は、露光時間と画

像データの読み出し時間とによって構成されており、蛍光画像取得期間の露

光時間と、背景画像取得期間の露光時間とは、互いに異なるように設定され

ている。 したがって、蛍光画像取得期間の露光時間と背景画像取得期間の露

光時間とは等 しくなく、いずれか一方が他方に比べて長 くなるように設定さ

れている。本実施形態では、蛍光画像取得期間の露光時間が背景画像取得期

間の露光時間に対 して長 くなるように設定されており、その比は例えば 5 ：

1程度となっている。なお、蛍光画像取得期間を背景取得期間よりも短 くな

るように設定 してもよい。

[0025] 第 1 フレームの画像取得期間の露光時間及び第 2 フレームの画像取得期間

の露光時間は、例えば 1 0 0 m s e c 以下に設定されており、好ましくは 6

0 m s e c 以下に設定されている。プログレッシブ型の撮像装置では、一般

にフレームレ一 卜が 3 0 f p s 程度であり、 1 フレームの画像取得期間は3

3 . 3 m s e c 程度である。 したがって、蛍光画像と背景画像との差分を取

つた差分画像 （後述）の取得には 2 フレーム分の画像を取得する必要がある

ため、第 1 フレームの画像取得期間の露光時間及び第 2 フレームの画像取得

期間の露光時間の合計時間としては 6 0 m s e c 程度の時間が必要となり、

差分画像のフレームレ一 卜は 1 6 . 7 f p s 程度となる。

[0026] 一般に、人体における網膜の時間分解能は、 5 0 m s e c 〜 1 O O m s e

c 程度の範囲であり、これを超える時間分解能である場合 （対応するフレ一

ムレ一 卜よりも小さいフレームレ一 卜である場合）、差分画像を動画で表示



するときの平滑性が失われるおそれがある。 したがって、第 1 フレームの画

像取得期間及び第 2 フレームの画像取得期間を 1 O O m s e c 以下、好まし

くは 6 0 m s e c 以下とすることで、差分画像の平滑性を担保できる。

[0027] また、蛍光画像取得期間の露光時間は、 3 0 m s e c 以上に設定される一

方で、背景画像取得期間の露光時間は、 3 0 m s e c 以下に設定されている

。このように、蛍光画像取得期間を十分に確保することで鮮明な蛍光画像を

取得することができる。一方、背景画像取得期間の露光時間は、蛍光画像取

得期間の露光時間に比べて短 くても背景画像の取得に問題はなく、 1 0 m s

e c 程度でも十分である。なお、読み出し時間は、通常数 s e c 〜数百

S e c 程度であり、露光時間に比べて非常に小さい。 したがって、露光時

間の設定を調整すれば、十分に鮮明な蛍光画像を取得できる。

[0028] さらに、蛍光画像取得期間の露光時間及び背景画像取得期間の露光時間の

いずれか一方が人体における網膜の時間分解能以下に設定されていることが

好ましい。本実施形態では、蛍光画像取得期間と背景画像取得期間との切 り

替えに合わせて、励起光源 1 1 の励起光の〇N 〇F F も切 り替えられる。

すなわち、蛍光画像取得期間の露光時間中に励起光が〇N となるように制御

装置 1 7 が励起光源 1 1 を制御 し、背景画像取得期間の露光時間中に励起光

がO F F となる （励起光の強度が小さくなるように）制御装置 1 7 が励起光

源 1 1 を制御する。網膜の時間分解能には個人差があるが、概ね 5 0 m s e

c 〜 1 O O m s e c の範囲である。 したがって、蛍光画像取得期間の露光時

間及び背景画像取得期間の露光時間のいずれか一方が 3 O m s e c 未満であ

れば、観測画像を視認するュ一ザに対 し、励起光の点滅による違和感を効果

的に低減できる。

[0029] 画像処理部 1 3 は、制御装置 1 7 による制御に基づいて撮像装置 1 2 で撮

像された画像データの輝度を調整する部分である。画像処理部 1 3 は、蛍光

画像取得期間の露光時間と背景画像取得期間の露光時間との比に基づいて、

蛍光画像の輝度及び背景画像の輝度を補正する。画像処理部 1 3 は、蛍光画

像取得期間の露光時間と背景画像取得期間の露光時間との比に基づく補正値



を入力される画像の切 り替えに合わせて切 り替え、蛍光画像の輝度及び背景

画像の輝度 を補正する。すなわち、画像処理部 1 3 は、励起光源 1 1 の励起

光の〇N 〇 F F の切 り替えに合わせて補正値 を切 り替える。

[0030] 本実施形態のように、蛍光画像取得期間の露光時間が背景画像取得期間の

露光時間に対 して長 くなるように設定されている場合、画像処理部 1 3 は、

例えば蛍光画像取得期間の露光時間を t 〗と し、背景画像取得期間の露光時間

t 2 と した場合、蛍光画像が入力されると蛍光画像の輝度 をそのまま維持する

(第 1 の補正値）一方で、背景画像が入力されると背景画像の輝度 を （t ，

t 2 ) 倍する （第 2 の補正値）。なお、入力される画像の切 り替えに関する信

号は、制御装置 1 7 か ら画像処理部 1 3 に入力される。

[0031 ] このように、露光時間の違いによる蛍光画像 と背景画像 との間の輝度の違

いを補正することにより、差分を取 ったときに背景光の影響 を効果的に除去

でき、 より鮮明な観測画像 を取得できる。なお、画像処理部 1 3 に入力され

た輝度 をそのまま維持 して出力する場合 についても、補正値が 1 倍の補正 と

考えればよい。 また、画像処理部 1 3 は、背景画像の輝度 をそのまま維持す

る （第 2 の補正値）一方で、蛍光画像の輝度 を （t t 倍 （第 1 の補正

値）に してもよい。

[0032] フ レー ム メモ リ 1 4 は、撮像装置 1 2 か ら出力された第 1 フ レー ム の画像

又は第 2 フ レー ム の画像 を記憶する部分である。 フ レー ム メモ リ 1 4 は、画

像処理部 1 3 で補正された蛍光画像又は背景画像 を記憶する。

[0033] 差分演算器 1 5 は、撮像装置 1 2 か ら出力された第 1 フ レー ム の画像及び

第 2 フレームの画像の一方 と、画像記憶手段に記憶 された第 1 フレームの画

像及び第 2 フレームの画像の他方 との差分を取 った差分画像 を生成する部分

である。 より具体的には、差分演算器 1 5 には、画像処理部 1 3 か ら出力さ

れた蛍光画像又は背景画像の一方 と、 フレームメモ リ 1 4 に記憶 された蛍光

画像及び背景画像の他方 とが入力され、その差分の演算がなされる。

[0034] 差分演算器 と しては、例えば演算論理装置 （A L U ：A i thmet i c Log i c Un

i t ) が用い られる。差分演算器 1 5 の A 1 入力端子には、画像処理部 1 3 の



出力が出力され、差分演算器 1 5 の B 1 入力端子には、フ レームメモ リ 1 4

の出力が接続されている。また、差分演算器 1 5 のY 1 出力端子からは、演

算結果である差分画像が表示装置 1 6 に出力される。なお、差分演算におい

て、演算結果が負となる場合には0 出力となる。

[0035] 表示装置 1 6 は、差分演算器 1 5 で生成された差分画像を表示する装置で

ある。蛍光観察装置 1 A には、表示装置 1 6 以外の画像出力装置を設けても

よく、表示装置 1 6 を設けずに、得 られた差分画像の画像データを外部に出

力する構成としてもよい。

[0036] 図 2 は、図 1 に示 した蛍光観察装置において実行される蛍光観察方法を示

すタイミングチヤ一 卜である。このタイミングチヤ一 卜では、 （a ) 励起光

源のO N / O F F 、 （b ) 撮像装置における第 1 フレームの画像取得期間及

び第 2 フ レームの画像取得期間、 （c ) 差分演算器のA 1 入力、 （d ) 差分

演算器の B 1 入力、 （e ) 生成される差分画像をそれぞれ示 している。

[0037] 図 2 のタイミングチヤ一 卜において、 1 つのフレームの差分画像を取得す

るためのフ レーム取得期間T Nは、第 1 フ レームの画像取得期間T 1 1 と第 2

フレームの画像取得期間T 2 1 とによって構成されている。同図の例では、

画像取得期間T 1 1 が蛍光画像取得期間であり、励起光の供給がO N となつ

ている。また、画像取得期間T 2 1 が背景画像取得期間であり、励起光の供

給が〇F F となっている。

[0038] 上述 したように、蛍光画像取得期間の露光時間 t 〗は、背景画像取得期間の

露光時間 t 2よりも長 くなるように設定されている。図 2 の例では、露光時間

t ！は例えば 5 0 m s e c 露光時間 t 2は例えば 1 0 m s e c となっている

。 したがって、画像取得期間T 1 1 における励起光のO N時間も約 5 0 m s

e c 、画像取得期間T 2 1 における励起光の〇F F 時間も約 1 0 m s e c と

なっている。なお、これらの励起光の〇N時間及び〇F F 時間には、撮像装

置の読み出し時間も加算されている。

[0039] 画像取得期間T 1 1 で取得された蛍光画像は、画像取得期間T 2 1 におい

て、画像処理部 1 3 での第 1 の補正値に基づく輝度補正を経て差分演算器 1



5 のA 1 入力端子に入力される。また、 1 つ前のフレーム取得期間 の画

像取得期間 T 2 0 で取得された背景画像は、画像取得期間 T 1 1 において、

画像処理部 1 3 での第 2 の補正値に基づく輝度補正を経てフレ一厶メモリ 1

4 に入力され、画像取得期間 T 2 1 において差分演算器 1 5 の B 1 入力端子

に入力される。そして、画像取得期間 T 2 1 では、 A 1 入力の蛍光画像とB

入力の背景画像との差分を取るA 1 - B 1演算が実行され、蛍光が抽出さ

れた差分画像が生成される。

[0040] 励起光の供給、撮像装置 1 2 での撮像、画像処理部 1 3 での輝度補正、及

び差分演算器 1 5 での差分画像の生成は、各フレ一厶取得期間における第 1

フレームの画像取得期間及び第 2 フレームの画像取得期間で繰り返 し実行さ

れる。これにより、生成された差分画像がY 1 出力から表示装置 1 6 に時系

列に出力され、観測対象物 P の観測画像が動画像として表示される。

[0041 ] 以上説明したように、蛍光観察装置 1 A では、観測対象物 P の画像データ

をプログレッシブ読み出しによって時系列に取得する。また、第 1 フレーム

の画像取得期間及び第 2 フレームの画像取得期間の一方が蛍光画像取得期間

となり、他方が背景画像取得期間となるように、フレ一厶画像の取得と励起

光の〇N 〇F F とを同期させている。これにより、撮像装置 1 2 から出力

された第 1 フレームの画像及び第 2 フレームの画像の一方と、画像記憶手段

に記憶された第 1 フレームの画像及び第 2 フレームの画像の他方との差分と

を取ることで、背景光の影響を除いた鮮明な観測画像を取得できる。

[0042] また、この蛍光観察装置 1 A では、蛍光画像取得期間の露光時間と、背景

画像取得期間の露光時間とが互いに異なっている。このように、蛍光画像取

得期間の露光時間と背景画像取得期間の露光時間とを非対称にすることによ

り、観測画像の平滑性が良好なものとなる。また、露光時間の非対称性に応

じて励起光のO N / O F F の時間も非対称となるので、励起光の点滅による

ユーザへの違和感を低減できる。

[0043] この蛍光観察装置 1 A では、蛍光画像取得期間の露光時間と背景画像取得

期間の露光時間との比に基づいて、蛍光画像の輝度及び背景画像の輝度を補



正 している。このように、露光時間の違いによる蛍光画像と背景画像との間

の輝度の違いを補正することにより、差分を取ったときに背景光の影響を効

果的に除去でき、より鮮明な観測画像を取得できる。

[0044] 本実施形態では、蛍光画像取得期間が背景画像取得期間よりも長くなるよ

うに励起光の供給を切り替えており、これに伴って、蛍光画像取得期間の露

光時間が背景画像取得期間の露光時間よりも長くなるように設定されている

。これにより、蛍光画像を十分な露光時間で取得することができ、蛍光画像

において観測対象物の蛍光強度を一層十分に確保できる。 したがって、より

鮮明な観測画像を得ることが可能となる。

[0045] 図 3 は、比較例における画像の一例を示す図であり、 （a ) は蛍光画像、

( b ) は背景画像、 （c ) は差分画像である。また、図4 は、実施例におけ

る画像の一例を示す図であり、 （a ) は蛍光画像、 （b ) は背景画像、 （c

) は差分画像である。

[0046] 図 3 に示す比較例では、蛍光画像取得期間の露光時間と背景画像取得期間

の露光時間との比が 1 : 1 ( 3 0 m s e c : 3 0 m s e c ) とされている。

—方、図4 に示す実施例では、フレーム取得期間を比較例と同一に設定 した

上で、蛍光画像取得期間の露光時間と背景画像取得期間の露光時間との比が

5 ：1 ( 5 0 m s e c ：1 0 m s e c ) とされ、背景画像の輝度を5 倍に補

正 して蛍光画像との差分を取っている。この結果から、蛍光画像取得期間の

露光時間と背景画像取得期間の露光時間とを異ならせる蛍光観察装置 1 A の

蛍光観察方法においても、背景光の影響を効果的に除去 して鮮明な観測画像

を取得可能であることが確認できる。

[第 2 実施形態]

[0047] 図 5 は、本発明の第 2 実施形態に係る蛍光観察装置を示すプロック図であ

る。同図に示すように、第 2 実施形態に係る蛍光観察装置 1 B は、観測対象

物 P に白色光を供給する白色光源 2 1 と、白色光源 2 1 による観測対象物 P

の光像を撮像する撮像装置 2 2 と、差分演算器 1 5 によって生成された差分

画像に、撮像装置 2 2 によって撮像されたカラ一画像を重畳させる重畳演算



器 2 3 とを更に備える点で第 1 実施形態 と異なっている。

[0048] 白色光源 2 1 は、例えば白色 L E D などの照明光源である。 また、撮像装

置 2 2 は、可視域の光を透過させるフィルタ等の分光手段 （不図示）を備え

、分光手段か らの光をC C D イメージセンサや C M O S イメージセンサ とい

つたエ リァイメージセンサによって、観測対象物 P のカラ一画像 を撮像する

。なお、励起光源用の撮像装置 1 2 と白色光源用の撮像装置 2 2 とは、同軸

に分光された光像 を撮像するように配置されることが好ま しい。 この場合、

例えばプ リズムゃ ビ一ムスプ リッタといった分光手段 （不図示）によって複

数の光路 に分光された光像 をそれぞれ撮像できるようにエ リアイメージセン

サを配置すればよい。 また、複数の光路 に分光された光像が 1 つのエ リアイ

メ一ジセンサで受光される構成 と してもよい。

[0049] 重畳演算器 2 3 は、差分演算器 1 5 と同様の演算論理装置である。重畳演

算器 2 3 の A 2 入力端子には、撮像装置 2 で取得 された力ラ一画像デ一タ

が入力され、重畳演算器 2 3 の B 2 入力端子には、差分演算器 1 5 の Y 1 出

力端子か らの差分画像データが入力される。そ して、重畳演算器 2 3 は、差

分画像データにカラ一画像 を重畳 して Y 2 出力端子か ら表示装置 1 6 に出力

する。

[0050] 図 6 は、図 5 に示 した蛍光観察装置において実行される蛍光観察方法を示

すタイミングチヤ一 卜である。 このタイミングチヤ一 卜では、 （a ) 励起光

源の O N / O F F 、 （b ) 白色光源の O N / O F F 、 （c ) 励起光源用の撮

像装置における第 1 フレームの画像取得期間及び第 2 フレームの画像取得期

間、 （d ) 白色光源用の撮像装置における第 1 フレームの画像取得期間及び

第 2 フレームの画像取得期間、 （e ) 生成 される差分画像、 （f ) 生成 され

る重畳画像 をそれぞれ示 している。

[0051 ] 図 6 のタイミングチヤ一 卜において、励起光源 1 1 及び励起光源 1 1 用の

撮像装置 1 2 の動作、及び生成 される差分画像は、図 2 の場合 と同様である

。 白色光源 2 1 は、蛍光画像取得期間及び背景画像取得期間のいずれの期間

においても〇N状態のままとなってお り、 白色光源 2 1 用の撮像装置 2 2 は



、励起光源 1 1 用の撮像装置 1 2 の動作と同期 して、カラ一画像の露光及び

読み出しを実行する。そ して、画像取得期間T 2 1 では、 A 2 入力のカラ一

画像とB 2 入力の差分画像との重畳を取るA 2 + B 2 演算が実行され、これ

により、カラ一画像に差分画像が重畳された観察画像が生成される。

[0052] 以上のような蛍光観察装置 1 B においても、蛍光画像取得期間の露光時間

と、背景画像取得期間の露光時間とが互いに異なっている。このように、蛍

光画像取得期間の露光時間と背景画像取得期間の露光時間とを非対称にする

ことにより、観測画像の平滑性が良好なものとなる。また、露光時間の非対

称性に応 じて励起光の〇N 〇F F の時間も非対称となるので、励起光の点

滅によるユーザへの違和感を低減できる。また、白色光源 2 1 による観測対

象物 Pのカラ一画像を差分画像に重畳させることで、カラ一で表示された観

測対象物 P に蛍光が表示されるので、観測画像の視認性を一層高めることが

できる。

[0053] なお、図 6 のタイミングチヤ一 卜では、白色光源 2 1 を常にO N (点灯）

の状態としているため、白色光源 2 1 の白色光の波長領域と励起光源 1 1 の

励起光の波長領域が重複 （一部重複を含む） しても、蛍光画像と背景画像と

に白色光によって励起された蛍光が含まれ、差分画像ではその影響が排除さ

れる。ただ し、図 7 に示すように、励起光源 1 1 の〇N 〇F F の切 り替え

と反転するように、白色光源 2 1 の〇N 〇F F を切 り替えてもよい。なお

、図 6 で示 したタイミングチヤ一 卜の場合でも、白色光源 2 1 からの白色光

の波長領域から励起光の波長領域の光をカツ卜するように、バン ドパスフィ

ルタなどの分光手段 （不図示）を白色光源 2 1 の白色光の光路上に配置する

ことで、蛍光画像が白色光源によって影響を受けて しまうことを回避できる

ので、カラ一で表示された観測画像を好適に得ることができる。

[第 3 実施形態]

[0054] 図 8 は、本発明の第 3 実施形態に係る蛍光観察装置を示すプロック図であ

る。同図に示すように、第 3 実施形態に係る蛍光観察装置 1 C は、フレーム

メモリ1 4 の後段にM A X M I N フィルタ3 1 を更に備えている点で第 1



実施形態と異なっている。

[0055] このM A X M I N フィルタ3 1 は、フレームメモリ1 4 から差分演算器

1 5 に出力される蛍光画像又は背景画像に対 し、これらの画像に含まれる各

画素の輝度について、対象画素にその近傍の所定範囲内にある画素を加えた

複数の画素での最大輝度を対象画素の輝度とする最大フィルタ処理、又は、

対象画素にその近傍の所定範囲内にある画素を加えた複数の画素での最小輝

度を対象画素の輝度とする最小フィルタ処理を行うフィルタである。

[0056] 図 9 は、図 8 に示 した蛍光観察装置において実行される蛍光観察方法を示

すタイミングチヤ一 卜である。同図に示す例では、画像取得期間T 1 1 で取

得された蛍光画像は、画像取得期間T 2 1 において、画像処理部 1 3 での第

1 の補正値に基づく輝度補正を経て差分演算器 1 5 のA 1 入力端子に入力さ

れる。また、 1 つ前のフレ一厶取得期間T N_ ，の画像取得期間T 2 0 で取得さ

れた背景画像は、画像取得期間T 1 1 において、画像処理部 1 3 での第 2 の

補正値に基づく輝度補正を経てフレームメモリ1 4 に入力され、画像取得期

間T 2 1 において、M A X/M I N フィルタ3 1 で最大フィルタ処理された

後、差分演算器 1 5 の B 1 入力端子に入力される。そ して、画像取得期間T

1 では、 A 1 入力の蛍光画像とB 1 入力の背景画像との差分を取るA 1 -

M A X ( B 1 ) 演算が実行され、蛍光が抽出された差分画像が生成される。

[0057] 以上のような蛍光観察装置 1 C においても、蛍光画像取得期間の露光時間

と、背景画像取得期間の露光時間とが互いに異なっている。このように、蛍

光画像取得期間の露光時間と背景画像取得期間の露光時間とを非対称にする

ことにより、観測画像の平滑性が良好なものとなる。また、露光時間の非対

称性に応 じて励起光の〇N 〇 F F の時間も非対称となるので、励起光の点

滅によるユーザへの違和感を低減できる。

[0058] また、蛍光観察装置 1 C では、フ レームメモ リ 1 4 から差分演算器 1 5 に

出力される背景画像に対 し、M A X/M I N フィルタ3 1 による最大フィル

タ処理がなされている。第 1 フレームの画像と第 2 フレームの画像との差分

画像において、例えば明るい画像部分と暗い画像部分との境界で偽の差分画



像成分が抽出される場合がある。 また、観測対象物 P に動 きがある場合 にも

、偽の差分画像成分が抽出される場合がある。 これに対 し、最大フィルタ処

理 を背景画像 に適用することで、偽の差分画像成分の抽出を抑制できる。

[0059] M A X M I N フィルタ 3 1 の最大フィルタ処理 による偽の差分画像成分

の抽出の抑制効果について説明する。図 1 0 は、図 8 に示 した蛍光観察装置

における画像の一例 を示す図であ り、 （a ) は背景画像、 （b ) は蛍光画像

である。 これ らの背景画像及び蛍光画像は、輝度補正済みであ り、背景画像

を取得 してか ら蛍光画像 を取得するまでに、観測対象物 P が 2 画素分だけ上

側 に移動 した状態を示 している。 また、図 1 1 は、図 1 0 の例 において偽の

差分画像成分の除去の様子を示す図であ り、 （a ) は通常の差分を取 る場合

、 （b ) ( c ) は、最大フィルタ処理 を行 った場合である。

[0060] 図 1 1 ( a ) の X は、図 1 0 ( a ) の線 L 1 に沿 った輝度分布であ り、 Y

は、図 1 0 ( b ) の線 L 2 に沿 った輝度分布 を示 している。輝度分布 X では

、図中の上側の画素か ら順 に 「暗→明→暗→明→暗→暗→明→明→明→暗→

暗」 となっているのに対 し、輝度分布 Y では、観測対象物 P が移動 した結果

、図中の上側か ら順 に 「暗→明→暗→暗→明→明→明→暗→暗→明→明」 と

なっている。 このとき、 Y _ X 演算による差分画像では、本来、蛍光信号以

外はすべての画素で輝度分布が 「暗」にな らな くてはな らないが、輝度分布

Υ が 「明」で且つ輝度分布 X が 「暗」である画素において、偽の差分画像成

分 Ζ 1 ， Ζ 2 が発生 している。

[0061 ] このような偽の差分画像成分に対 し、図 1 1 ( b ) では、 フィルタ処理の

画素数 を n = 2 と して最大フィルタ処理 を行い、対象画素に垂直方向で時間

的に前の 1 個の画素を加えた 2 個の画素での最大輝度 を対象画素の輝度 と し

ている。 また、図 1 1 ( c ) では、 フィルタ処理の画素数 を n = 3 と して最

大フィルタ処理 を行い、対象画素に垂直方向で時間的に前の 2 個の画素を加

えた 3 個の画素での最大輝度 を対象画素の輝度 と している。

[0062] 図 1 1 ( b ) に示すように、 n = 2 の最大フィルタ処理では、背景画像の

輝度分布 M A X ( X ) において、 1 つ前の画素の輝度が 「暗」か ら 「明」に



置き換えられ、 「暗→明→明→明→明→暗→明→明→明→明→暗」となって

いる。これにより、 Y —M A X ( X ) 演算による差分画像では、偽の差分画

像成分 Z 1，Z 2 が除去されている。一方、 Y —M A X ( X ) 演算による差

分画像では、輝度分布M A X ( X ) における6 番目の画素が依然として 「暗

」であるため、偽の差分画像成分 Z 3 が発生 している。

[0063] これに対 し、図 1 1 ( c ) に示すように、 n = 3 の最大フィルタ処理では

、背景画像の輝度分布M A X ( X ) において、 2 つ前及び 1 つ前の画素の輝

度が 「暗」から 「明」に置き換えられ、 「暗→明→明→明→明→明→明→明

→明→明→明」となっている。これにより、 Y —M A X ( X ) 演算による差

分画像では、全ての偽の差分画像成分が除去されている。

[0064] 図 1 2 は、図 8 に示 した蛍光観察装置において実行される蛍光観察方法の

変形例を示すタイミングチヤ一 卜である。同図に示す例では、画像取得期間

T 1 1 で取得された蛍光画像は、画像取得期間T 2 1 において、画像処理部

1 3 での第 1 の補正値に基づく輝度補正を経てフ レームメモ リ 1 4 に入力さ

れる。フ レームメモ リ 1 4 に入力された蛍光画像は、画像取得期間T 1 2 に

おいて、M A X M I N フィルタ3 1 で最小フィルタ処理された後、差分演

算器 1 5 の B 1 入力端子に入力される。また、画像取得期間T 2 1 で取得さ

れた背景画像は、画像取得期間T 1 2 において、画像処理部 1 3 での第 2 の

補正値に基づく輝度補正を経て差分演算器 1 5 のA 1 入力端子に入力される

。そ して、画像取得期間T 1 2 では、 B 1 入力の蛍光画像とA 1 入力の背景

画像との差分を取るM I N ( B 1 ) —A 1演算が実行され、蛍光が抽出され

た差分画像が生成される。

[0065] M A X/M I N フィルタ3 1 の最小フィルタ処理による偽の差分画像成分

の抽出の抑制効果について説明する。図 1 3 は、図 8 に示 した蛍光観察装置

における画像の一例を示す図であり、 （a ) は蛍光画像、 （b ) は背景画像

である。これらの蛍光画像及び背景画像は、輝度補正済みであり、蛍光画像

を取得 してから背景画像を取得するまでに、観測対象物 Pが 2 画素分だけ下

側に移動 した状態を示 している。また、図 1 4 は、図 1 3 の例において偽の



差分画像成分の除去の様子を示す図であり、 （a ) は通常の差分を取る場合

、 （b ) ( c ) は、最小フィルタ処理を行った場合である。

[0066] 図 1 4 ( a ) のX は、図 1 3 ( a ) の線 L 3 に沿った輝度分布であり、 Y

は、図 1 3 ( b ) の線 L 4 に沿った輝度分布を示 している。輝度分布X では

、図中の上側の画素から順に 「暗→明→暗→暗→明→明→明→暗→暗→明→

明」となっているのに対 し、輝度分布 Y では、観測対象物 Pが移動 した結果

、図中の上側から順に 「暗→明→暗→明→暗→暗→明→明→明→暗→暗」と

なっている。このとき、X —Y 演算による差分画像では、輝度分布X が 「明

」で且つ輝度分布 Y が 「暗」である画素において、偽の差分画像成分 Z 4 ，

Z 5 が発生 している。

[0067] このような偽の差分画像成分に対 し、図 1 4 ( b ) では、フィルタ処理の

画素数を n = 2 として最小フィルタ処理を行い、対象画素に垂直方向で時間

的に前の 1個の画素を加えた 2 個の画素での最小輝度を対象画素の輝度とし

ている。また、図 1 4 ( c ) では、フィルタ処理の画素数を n = 3 として最

小フィルタ処理を行い、対象画素に垂直方向で時間的に前の 2 個の画素を加

えた 3 個の画素での最小輝度を対象画素の輝度としている。

[0068] 図 1 4 ( b ) に示すように、 n = 2 の最小フィルタ処理では、蛍光画像の

輝度分布M I N ( X ) において、 1 つ前の画素の輝度が 「明」から 「暗」に

置き換えられ、 「暗→暗→暗→暗→暗→明→明→暗→暗→暗→明」となって

いる。これにより、M I N ( X ) _ Y 演算による差分画像では、偽の差分画

像成分 Ζ 4 ，Ζ 5 が除去されている。一方、M l N ( X ) _ Y 演算による差

分画像では、輝度分布M I Ν ( X ) における6 ， 7 番目の画素が依然として

「明」であるため、偽の差分画像成分 Ζ 6 が発生 している。

[0069] これに対 し、図 1 4 ( c ) に示すように、 η = 3 の最小フィルタ処理では

、蛍光画像の輝度分布M I Ν ( X ) において、 2 つ前及び 1 つ前の画素の輝

度が 「明」から 「暗」に置き換えられ、 「暗→暗→暗→暗→暗→暗→明→暗

→暗→暗→暗」となっている。これにより、M l N ( X ) _ Y 演算による差

分画像では、全ての偽の差分画像成分が除去されている。



[0070] なお、上述 した最大フィルタ処理及び最小 フィルタ処理 を組み合わせるこ

とも可能である。図 1 5 は、図 8 に示 した蛍光観察装置において実行される

蛍光観察方法の別の変形例 を示すタイミングチヤ一 卜である。同図に示す例

では、画像取得期間 T 1 1 で取得 された蛍光画像は、画像取得期間 T 2 1 に

おいて、画像処理部 1 3 での第 1 の補正値 に基づ く輝度補正を経てフ レ一 厶

メモ リ 1 4 に入力され、かつ差分演算器 1 5 の A 1 入力端子に入力される。

また、画像取得期間 T 2 0 で取得 された背景画像は、画像取得期間 T 2 1 に

おいて、画像処理部 1 3 での第 2 の補正値 に基づ く輝度補正を経てM A X /

M I N フィルタ 3 1 で最大フィルタ処理 された後、差分演算器 1 5 の B 1 入

力端子に入力される。そ して、画像取得期間 T 2 1 では、 A 1 入力の蛍光画

像 と B 1 入力の背景画像 との差分を取 るA 1 - M A X ( B 1 ) 演算が実行さ

れ、蛍光が抽出された差分画像が生成 される。

[0071 ] —方、 フ レー ム メモ リ 1 4 に入力された蛍光画像は、画像取得期間 T 1

において、 M A X M I N フィルタ 3 1 で最小 フィルタ処理 された後、差分

演算器 1 5 の B 1 入力端子に入力される。 また、画像取得期間 T 2 1 で取得

された背景画像は、画像取得期間 T 1 2 において、画像処理部 1 3 での第 2

の補正値 に基づ く輝度補正を経て差分演算器 1 5 の A 1 入力端子に入力され

、かつフレームメモ リ 1 4 に入力される。そ して、画像取得期間 T 1 2 では

、 B 1 入力の蛍光画像 とA 1 入力の背景画像 との差分を取 るM I N ( B 1 )

- A 1 演算が実行され、蛍光が抽出された差分画像が生成 される。

[0072] M A X M I N フィルタ 3 1 での最大フィルタ処理及び最小 フィルタ処理

において、 フィルタ処理 を適用する対象画素の近傍の画素数 n を大 きく設定

すると、偽の差分画像成分の除去能力を向上できる。一方、画素数 n を大 き

く設定すると、 フィルタ処理実行のための回路規模の像体 といった問題が生

じ得 る。 また、大 きい画素数 n でのフィルタ処理の実行は、例えば差分画像

自体を小さ くして しまう効果 もある。

[0073] このような点を考慮すると、最大フィルタ処理及び最小 フィルタ処理 にお

ける対象画素の近傍の画素数 n は、 3 以上 5 0 以下の整数 に設定することが



好 ま しい。 また、 フィルタ処理回路、 メモ リの構成等 に応 じ、対象画素 に対

して垂直方向に時間的に後 となる画素 についてフィルタ処理 に用いる構成 と

してもよい。 さ らに、 同様のM A X/M I N フィルタを水平方向に適用する

構成 と してもよ く、 M A X/M I N フィルタを垂直方向及び水平方向に組み

合わせて適用する構成 と してもよい。

符号の説明

1 A 〜 1 C 蛍光観察装置、 1 1 励起光源 （励起光供給手段）、 1 2

撮像装置 （撮像手段）、 1 3 画像処理部 （画像処理手段）、 1 4 フ レー

厶メモ リ （画像記憶手段）、 1 5 差分演算器 （差分画像生成手段）、 2 1

白色光源 （白色光供給手段）、 2 2 撮像装置 （撮像手段）、 2 3 重畳

演算器 （重畳画像生成手段）、 3 1 —M A X/M I N フィルタ （フィルタ処

理手段）、 P 観測対象物。



請求の範囲

観測対象物 に対 して蛍光観測のための励起光 を供給すると共 に、前

記励起光の供給の 〇 N 〇 F F を切 り替 え可能な励起光供給手段 と、

前記観測対象物か らの光像 を撮像すると共 に、得 られた前記観測対

象物の画像データと して、第 1 フ レー ム の画像及び第 2 フ レー ム の画

像 を時系列で交互 に出力するプログ レッシプ読み出 し型の撮像手段 と

前記撮像手段か ら出力された前記第 1 フ レームの画像又は前記第 2

フ レー ム の画像 を記憶する画像記憶手段 と、

前記撮像手段か ら出力された前記第 1 フ レームの画像及び前記第 2

フ レームの画像の一方 と、前記画像記憶手段 に記憶 された前記第 1 フ

レームの画像及び前記第 2 フ レームの画像の他方 との差分 を取 った差

分画像 を生成する差分画像生成手段 と、 を備 え、

前記励起光供給手段は、前記撮像手段 による前記第 1 フ レー ム の画

像取得期間及び前記第 2 フ レームの画像取得期間の一方が前記励起光

の供給 を〇 N に した蛍光画像取得期間 とな り、他方が前記励起光の供

給 を〇 F F に した背景画像取得期間 となるように前記励起光の供給 を

切 り替 え、

前記撮像手段 において、前記蛍光画像取得期間の露光時間 と、前記

背景画像取得期間の露光時間 とが互いに異な つていることを特徴 とす

る蛍光観察装置。

前記蛍光画像取得期間の露光時間 と前記背景画像取得期間の露光時

間 との比 に基づいて、前記蛍光画像の輝度及び前記背景画像の輝度 を

補正する画像処理手段 を更に備 えた ことを特徴 とする請求項 1 記載の

蛍光観察装置。

前記画像処理手段は、第 1 の補正値 を用いて前記蛍光画像の輝度 を

補正する第 1 の補正 と、第 2 の補正値 に基づいて前記背景画像の輝度

を補正する第 2 の補正 とを、前記励起光の供給の切 り替 えに同期 して



実行することを特徴 とする請求項 2 記載の蛍光観察装置。

前記励起光供給手段は、前記蛍光画像取得期間が前記背景画像取得

期間よ りも長 くなるように前記励起光の供給 を切 り替 えることを特徴

とする請求項 1 〜 3 のいずれか一項記載の蛍光観察装置。

前記背景画像取得期間の露光時間又は前記蛍光画像取得期間の露光

時間が 3 O m s e c 未満 に設定されていることを特徴 とする請求項 1

〜 4 のいずれか一項記載の蛍光観察装置。

前記蛍光画像取得期間及び前記背景画像取得期間の合計時間が 6 0

m s e c 以下 に設定されていることを特徴 とする請求項 1 〜 5 のいず

れか一項記載の蛍光観察装置。

前記観測対象物 に白色光 を供給する白色光供給手段 と、

前記 白色光供給手段 による前記観測対象物の光像 を撮像する撮像手

段 と、

前記差分画像生成手段 によって生成 された前記差分画像 に、前記撮

像手段 によって撮像 されたカラー画像 を重畳 させ る重畳画像生成手段

と、 を更に備 えた ことを特徴 とする請求項 1 〜 6 のいずれか一項記載

の蛍光観察装置。

前記画像記憶手段か ら前記差分画像生成手段 に出力される前記蛍光

画像又は前記背景画像 に対 し、 これ らの画像 に含 まれる各画素の輝度

について、対象画素 にその近傍の所定範囲内にある画素 を加 えた複数

の画素での最大輝度 を前記対象画素の輝度 とする最大 フィルタ処理、

又は、対象画素 にその近傍の所定範囲内にある画素 を加 えた複数の画

素での最小輝度 を前記対象画素の輝度 とする最小 フィルタ処理 を行 う

フィルタ処理手段 を更に備 えた ことを特徴 とする請求項 1 〜 7 のいず

れか一項記載の蛍光観察装置。

観測対象物 に対 して蛍光観測のための励起光 を供給すると共 に、前

記励起光の供給の 〇 N 〇 F F を切 り替 える励起光供給ステ ツプと、

前記観測対象物か らの光像 を撮像すると共 に、得 られた前記観測対



象物の画像データと して、第 1 フ レームの画像及び第 2 フ レームの画

像 を時系列で交互 にプログ レッシブ読み出 しを行 う撮像ステ ップと、

前記撮像ステ ツプで得 られた前記第 1 フ レームの画像又は前記第 2

フ レ一厶の画像 を記憶する画像記憶ステ ツプと、

前記撮像ステ ツプで得 られた前記第 1 フ レームの画像及び前記第 2

フ レ一厶の画像の一方 と、前記画像記憶ステ ツプで記憶 された前記第

1 フ レ一厶の画像及び前記第 2 フ レ一厶の画像の他方 との差分 を取 つ

た差分画像 を生成する差分画像生成ステ ップと、 を備 え、

前記励起光供給ステ ツプでは、前記撮像ステ ツプにおける前記第 1

フ レ一厶の画像取得期間及び前記第 2 フ レ一厶の画像取得期間の一方

が前記励起光の供給 を〇 N に した蛍光画像取得期間 とな り、他方が前

記励起光の供給 を〇 F F に した背景画像取得期間 となるように前記励

起光の供給 を切 り替 え、

前記撮像ステ ップでは、前記蛍光画像取得期間の露光時間 と、前記

背景画像取得期間の露光時間 とを互いに異な らせ ることを特徴 とする

蛍光観察方法。
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