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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bild-
verarbeitungsvorrichtung, ein Bildverarbeitungsver-
fahren und ein Bildverarbeitungsprogramm zum
Durchfiihren von Signalverarbeitung an einem von
einem Bildsensor erzeugten Bildgebungssignal, um
ein Bildsignal zu erzeugen. Die vorliegende Erfindung
betrifft auch eine Endoskopvorrichtung, die die Bild-
verarbeitungsvorrichtung umfasst.

Hintergrund

[0002] Herkémmlicherweise wurden Endoskopvor-
richtungen weithin fir verschiedene Untersuchungen
im medizinischen Bereich und im industriellem Be-
reich eingesetzt. Unter solchen Endoskopvorrichtun-
gen ist eine medizinische Endoskopvorrichtung da-
zu in der Lage, ein in-vivo Bild im Inneren einer Kor-
perhéhle aufzunehmen, ohne dass ein Einschnitt an
der Person vorgenommen werden muss, indem ein
flexibler Einfiihrabschnitt, der mit einem mehrere Pi-
xel umfassenden Bildsensor an dessen distalen Ende
vorgesehen und in einer langgestreckten Form aus-
gebildet ist, in die Korperhdhle einer Person, etwa
eines Patienten, eingeflhrt wird. Daher belastet die
medizinische Endoskopvorrichtung den Betroffenen
nur leicht und wurde weit verbreitet eingesetzt.

[0003] Als Beobachtungsverfahren einer solchen
Endoskopvorrichtung waren Weillicht-Bildgebung
unter Verwendung von weillem Beleuchtungslicht
von weiller Farbe (weifles Beleuchtungslicht) und
Schmalband-Bildgebung unter Verwendung von Be-
leuchtungslicht mit einem Schmalband, namlich ei-
nem Wellenldngenband, das schmaler als ein weil3es
Wellenldngenband ist, (Schmalband-Beleuchtungs-
licht) bereits weithin bekannt. Unter diesen kann
beispielsweise die Schmalband-Bildgebung ein Bild
erzielen, in dem Kapillaren, feine Schleimhautmus-
ter und dergleichen in einem Schleimhautoberfla-
chenabschnitt eines lebenden Korpers (Oberflachen-
schicht eines lebenden Kérpers) hervorgehoben wer-
den. Gemall der Schmalband-Bildgebung kann ein
Lasionsbereich im Schleimhautoberflachenabschnitt
des lebenden Korpers genauer festgestellt werden.
Bezlglich dieser Beobachtungsverfahren der Endo-
skopvorrichtung besteht ein Bedarf nach Beobach-
tung, die durch Umschalten zwischen der Weilllicht-
Bildgebung und der Schmalband-Bildgebung durch-
gefihrt werden kann.

[0004] Als ein Verfahren zum Durchflihren von Be-
obachtung durch Umschalten zwischen der Weil3-
licht-Bildgebung und der Schmalband-Bildgebung
wurden Endoskopvorrichtungen vorgeschlagen, die
zwischen einem Weillicht-Bildgebungsmodus, in
dem ein Gewebe in einer Kérperhéhle nacheinan-

der mit Beleuchtungslicht der drei Primarfarben R, G
und B beleuchtet wird, um anhand des reflektierten
Lichts ein Beobachtungsbild aus weilRem Beleuch-
tungslicht zu erzeugen, und einem Schmalband-
Bildgebungsmodus umgeschaltet werden kénnen, in
dem das Gewebe in der Kérperhdhle nacheinander
mit Lichtstrahlen beleuchtet wird, die jeweils zwei
Schmalbénder in Wellenldngenbandern von blauem
Licht und grinem Licht umfassen, um ein Beobach-
tungsbild aus Schmalbandlicht aus dem reflektierten
Licht zu erzeugen (siehe beispielsweise Patentlitera-
tur 1). Lichtstrahlen, die jeweils zwei Schmalbander
in Wellenldngenbandern von blauem Licht und gru-
nem Licht umfassen, unterscheiden sich voneinan-
der bezuglich der Absorptionseigenschaften von Ha-
moglobin in Blutgefaen und des Abschwachungsbe-
trags in Tiefenrichtung des lebenden Kérpers abhan-
gig von der Wellenlénge. In einem bestimmten Licht-
beobachtungsbild kann die Kapillaritat einer Oberfla-
chenschicht und eine Schleimhautstruktur der Ober-
flachenschicht anhand des Schmalbandlichts, das im
Wellenldngenband des blauen Lichts enthalten ist,
und ein dickeres Blutgefald einer tiefen Schicht an-
hand des Schmalbandlichts, das in dem Wellenlan-
genband des griinen Lichts enthalten ist, erfasst wer-
den.

[0005] Um anhand des oben beschriebenen Beob-
achtungsverfahrens ein Farbbild zu erzeugen und an-
zuzeigen, ist ein Farbfilter, der durch Anordnen von
Filtern konfiguriert ist, die Licht von roten (R), grinen
(G), grunen (G) bzw. blauen (B) Wellenlangenbén-
dern hindurchtreten lassen, als eine einzelne Filter-
einheit (Einheit), die gewdhnlich als Bayer-Array be-
zeichnet wird, fir jedes Pixel auf einer lichtempfan-
genden Oberfladche eines Bildsensors vorgesehen,
um ein erfasstes Bild mittels eines Einscheiben-Bild-
sensors zu gewinnen. In diesem Fall empfangt jedes
Pixel Licht von einem Wellenldngenband, das durch
den Filter getreten ist, und erzeugt ein elektrisches Si-
gnal einer Farbkomponente, die dem Licht des Wel-
lenldngenbands entspricht. So wird Interpolationsver-
arbeitung zum Interpolieren eines Signalwerts einer
Farbkomponente, der ohne Hindurchtreten durch den
Filter fehlt, im Prozess des Erzeugens des Farbbilds
in jedem Pixel durchgefiihrt. Eine solche Interpolati-
onsverarbeitung wird Demosaicing-Verarbeitung ge-
nannt. Nachstehend wird ein Signal, das von einem
G-Pixel (einem Pixel, in dem ein G-Filter angeordnet
ist; ahnliche Definitionen werden fur R-Pixel und B-
Pixel verwendet) gewonnen wurde, als G-Signal be-
zeichnet (als R-Signal im Fall der R-Pixel und als B-
Signal im Fall der B-Pixel).

[0006] Als Beispiel fur die Demosaicing-Verarbei-
tung wird eine Methode des Interpolierens von G-
Signalen in R- und B-Pixeln offenbart, wenn die G-
Signale fehlen, Verwendens von Korrelationen mit
diese umgebenden G-Pixeln, und Interpolieren eines
Farbdifferenzsignals durch Durchfiihren von Interpo-
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lationsverarbeitung an Farbdifferenzsignalen (einem
R-G-Signal und einem B-G-Signal), die anhand eines
R-Signals des R-Pixels oder eines B-Signals an der
B-Pixelposition berechnet werden, an einer Pixelpo-
sition, an der das Farbdifferenzsignal fehlt, wobei die
Korrelationen mit den umgebenden G-Pixeln verwen-
det werden, die beim Interpolieren des G-Signals ver-
wendet wurden (siehe beispielsweise Patentliteratur
2).

Liste der Bezugsverweise
Patentliteratur

[0007]
Patentliteratur 1: JP 2006-68113 A
Patentliteratur 2: JP 2005-333418 A

Zusammenfassung
Technisches Problem

[0008] Wenn die Demosaicing-Verarbeitung auf-
grund des elektrischen Signals durchgefiihrt wird,
das aus dem Bayer-Array erzielt wird, kann hohe Auf-
I6sung gewahrleistet werden, indem die Interpolati-
onsverarbeitung anhand des Signalwerts des G-Pi-
xels in der Weillicht-Bildgebung durchgeflhrt wird.
Bei der Schmalband-Bildgebung, kann es jedoch
schwierig sein, ein Bild mit hoher Auflésung zu erzie-
len, selbst wenn die oben beschriebene Interpolati-
onsverarbeitung durchgefiihrt wird, da die Farbkorre-
lation zwischen dem G-Pixel und dem B-Pixel gering
ist.

[0009] Die vorliegende Erfindung wurde in Anbe-
tracht des Vorstehenden gemacht, und eine Aufga-
be der Erfindung ist das Bereitstellen einer Bildverar-
beitungsvorrichtung, eines Bildverarbeitungsverfah-
rens und eines Bildverarbeitungsprogramms, sowie
einer Endoskopvorrichtung, die dazu in der Lage
sind, mit sowohl der Weililicht-Bildgebung als auch
der Schmalband-Bildgebung ein Bild mit hoher Auf-
I6sung zu erzielen.

Problemlésung

[0010] Um das oben beschriebenen Problem zu 16-
sen und die Aufgabe zu erfillen, ist eine erfindungs-
gemale Bildverarbeitungsvorrichtung so konfiguriert,
dass sie aufgrund elektrischer Signale, die von ei-
nem Bildsensor ausgegeben werden, ein Bildsignal
erzeugt, wobei der Bildsensor erste Pixel und zweite
Pixel umfasst, wobei die ersten Pixel und die zweiten
Pixel in einer Matrix angeordnet sind, wobei die ers-
ten Pixel so konfiguriert sind, dass sie photoelektri-
sche Umwandlung an empfangenem Licht durchfiih-
ren, um ein elektrisches Signal einer ersten Leucht-
dichtekomponente als eine Leuchtdichtekomponen-
te von weillem Beleuchtungslicht zu erzeugen, wo-

bei das weilde Beleuchtungslicht rotes Wellenlangen-
bandlicht, griines Wellenldngenbandlicht und blau-
es Wellenlangenbandlicht umfasst, die zweiten Pixel
so konfiguriert sind, dass sie photoelektrische Um-
wandlung an empfangenem Licht durchfihren, um
elektrische Signale von Farbkomponenten zu erzeu-
gen, die eine zweite Leuchtdichtekomponente als
eine Leuchtdichtekomponente von Schmalband-Be-
leuchtungslicht umfassen, wobei das Schmalband-
Beleuchtungslicht ein schmaleres Wellenldngenband
als die Wellenldngenbander des weilen Beleuch-
tungslichts aufweist, und die Dichte der ersten Pi-
xel héher als die Dichte von jeder der Farbkompo-
nenten der zweiten Pixel ist. Die Bildverarbeitungs-
vorrichtung umfasst: eine Einheit zur Berechnung
der interpolierten Farbdifferenz, die zu Folgendem
konfiguriert ist: Interpolieren des elektrischen Signals
der ersten Leuchtdichtekomponente aufgrund des
elektrischen Signals der ersten Pixel, die die zwei-
ten Pixel an Positionen der zweiten Pixel umgeben,
um ein interpoliertes elektrisches Signal der ersten
Leuchtdichtekomponente zu erzeugen; und Berech-
nen einer Differenz zwischen dem interpolierten elek-
trischen Signal der ersten Leuchtdichtekomponente
und den elektrischen Signalen der Farbkomponen-
ten, die von den zweiten Pixel erzeugt werden, um
ein Farbdifferenzsignal zu erzeugen; eine Farbdiffe-
renz-Interpolationseinheit, die so konfiguriert ist, dass
sie eine Interpolationsrichtung aufgrund des Farb-
differenzsignals unterscheidet, das von der Einheit
zur Berechnung der interpolierten Farbdifferenz er-
zeugt wird, um ein fehlendes Farbdifferenzsignal an
jeder Pixelposition zu interpolieren und dadurch ein
interpoliertes Farbdifferenzsignal zu erzeugen; und
eine Bildsignal-Erzeugungseinheit, die so konfiguriert
ist, dass sie die elektrischen Signale der Farbkom-
ponenten, die von den zweiten Pixeln erzeugt wer-
den sollen, aufgrund des interpolierten Farbdifferenz-
signals, das von der Farbdifferenz-Interpolationsein-
heit erzeugt wird, und des interpolierten elektrischen
Signals der ersten Leuchtdichtekomponente erzeugt,
das von der Einheit zur Berechnung der interpolierten
Farbdifferenz erzeugt wird.

[0011] Um das oben beschriebenen Problem zu 16-
sen und die Aufgabe zu erflllen, ist ein erfindungs-
gemalies Bildverarbeitungsverfahren ein Verfahren
zum Erzeugen eines Bildsignals aufgrund elektri-
scher Signale, die von einem Bildsensor ausgegeben
werden, wobei der Bildsensor erste Pixel und zweite
Pixel umfasst, wobei die ersten Pixel und die zweiten
Pixel in einer Matrix angeordnet sind, wobei die ers-
ten Pixel so konfiguriert sind, dass sie photoelektri-
sche Umwandlung an empfangenem Licht durchfiih-
ren, um ein elektrisches Signal einer ersten Leucht-
dichtekomponente als eine Leuchtdichtekomponen-
te von weilRem Beleuchtungslicht zu erzeugen, wo-
bei das weilde Beleuchtungslicht rotes Wellenlangen-
bandlicht, griines Wellenldngenbandlicht und blau-
es Wellenlangenbandlicht umfasst, die zweiten Pixel
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so konfiguriert sind, dass sie photoelektrische Um-
wandlung an empfangenem Licht durchflhren, um
elektrische Signale von Farbkomponenten zu erzeu-
gen, die eine zweite Leuchtdichtekomponente als
eine Leuchtdichtekomponente von Schmalband-Be-
leuchtungslicht umfassen, wobei das Schmalband-
Beleuchtungslicht ein schmaleres Wellenlangenband
als die Wellenldngenbander des weillen Beleuch-
tungslichts aufweist, und die Dichte der ersten Pixel
héher als die Dichte von jeder der Farbkomponenten
der zweiten Pixel ist. Das Bildverarbeitungsverfah-
ren umfasst: einen Schritt des Berechnens einer in-
terpolierten Farbdifferenz zum Interpolieren des elek-
trischen Signals der ersten Leuchtdichtekomponente
aufgrund des elektrischen Signals der ersten Pixel,
die die zweiten Pixel an Positionen der zweiten Pixel
umgeben, um ein interpoliertes elektrisches Signal
des ersten Leuchtdichtekomponente zu erzeugen,
und zum Berechnen einer Differenz zwischen dem
interpolierten elektrischen Signal der ersten Leucht-
dichtekomponente und den elektrischen Signalen der
Farbkomponenten, die von den zweiten Pixeln er-
zeugt werden, um eine Farbdifferenzsignal zu erzeu-
gen; einen Schritt des Interpolierens der Farbdiffe-
renz, um eine Interpolationsrichtung aufgrund des
Farbdifferenzsignals zu unterscheiden, das im Schritt
des Berechnens einer interpolierten Farbdifferenz er-
zeugt wird, um ein fehlendes Farbdifferenzsignal an
jeder Pixelposition zu interpolieren und dadurch ein
interpoliertes Farbdifferenzsignal zu erzeugen; und
einen Schritt des Erzeugens eines Bildsignals, zum
Erzeugen der elektrischen Signale der Farbkompo-
nenten, die von den zweiten Pixeln erzeugt werden
sollen, aufgrund des interpolierten Farbdifferenzsi-
gnals, das im Schritt des Interpolierens der Farbdiffe-
renz erzeugt wird, und des interpolierten elektrischen
Signals der ersten Leuchtdichtekomponente, das im
Schritt des Berechnens einer interpolierten Farbdiffe-
renz erzeugt wird.

[0012] Um das oben beschriebenen Problem zu 16-
sen und die Aufgabe zu erflllen, ist ein erfindungs-
gemales Bildverarbeitungsprogramm ein Programm
zum Erzeugen eines Bildsignals aufgrund elektri-
scher Signale, die von einem Bildsensor ausgegeben
werden, wobei der Bildsensor erste Pixel und zweite
Pixel umfasst, wobei die ersten Pixel und die zweiten
Pixel in einer Matrix angeordnet sind, wobei die ers-
ten Pixel so konfiguriert sind, dass sie photoelektri-
sche Umwandlung an empfangenem Licht durchfiih-
ren, um ein elektrisches Signal einer ersten Leucht-
dichtekomponente als eine Leuchtdichtekomponen-
te von weillem Beleuchtungslicht zu erzeugen, wo-
bei das weilie Beleuchtungslicht rotes Wellenlangen-
bandlicht, griines Wellenldngenbandlicht und blau-
es Wellenldngenbandlicht umfasst, die zweiten Pixel
so konfiguriert sind, dass sie photoelektrische Um-
wandlung an empfangenem Licht durchfihren, um
elektrische Signale von Farbkomponenten zu erzeu-
gen, die eine zweite Leuchtdichtekomponente als

eine Leuchtdichtekomponente von Schmalband-Be-
leuchtungslicht umfassen, wobei das Schmalband-
Beleuchtungslicht ein schmaleres Wellenldngenband
als die Wellenldngenbander des weilen Beleuch-
tungslichts aufweist, und die Dichte der ersten Pixel
héher als die Dichte von jeder der Farbkomponen-
ten der zweiten Pixel ist. Das Bildverarbeitungspro-
gramm veranlasst einen Computer, Folgendes aus-
zufiihren: einen Schritt des Berechnens einer inter-
polierten Farbdifferenz zum Interpolieren des elek-
trischen Signals der ersten Leuchtdichtekomponente
aufgrund des elektrischen Signals der ersten Pixel,
die die zweiten Pixel an Positionen der zweiten Pixel
umgeben, um ein interpoliertes elektrisches Signal
des ersten Leuchtdichtekomponente zu erzeugen,
und zum Berechnen einer Differenz zwischen dem
interpolierten elektrischen Signal der ersten Leucht-
dichtekomponente und den elektrischen Signalen der
Farbkomponenten, die von den zweiten Pixeln er-
zeugt werden, um eine Farbdifferenzsignal zu erzeu-
gen; einen Schritt des Interpolierens der Farbdiffe-
renz, um eine Interpolationsrichtung aufgrund des
Farbdifferenzsignals zu unterscheiden, das im Schritt
des Berechnens einer interpolierten Farbdifferenz er-
zeugt wird, um ein fehlendes Farbdifferenzsignal an
jeder Pixelposition zu interpolieren und dadurch ein
interpoliertes Farbdifferenzsignal zu erzeugen; und
einen Schritt des Erzeugens eines Bildsignals, zum
Erzeugen der elektrischen Signale der Farbkompo-
nenten, die von den zweiten Pixeln erzeugt werden
sollen, aufgrund des interpolierten Farbdifferenzsi-
gnals, das im Schritt des Interpolierens der Farbdiffe-
renz erzeugt wird, und des interpolierten elektrischen
Signals der ersten Leuchtdichtekomponente, das im
Schritt des Berechnens einer interpolierten Farbdiffe-
renz erzeugt wird.

[0013] Um das oben beschriebene Problem zu 16-
sen und die Aufgabe zu erfilllen umfasst eine er-
findungsgemafle Endoskopvorrichtung: eine Licht-
quelleneinheit, die zum Abgeben von weillem Be-
leuchtungslicht oder Schmalband-Beleuchtungslicht
konfiguriert ist, wobei das weifle Beleuchtungslicht
rotes Wellenldngenbandlicht, grines Wellenlangen-
bandlicht und blaues Wellenldngenbandlicht umfasst,
und das Schmalband-Beleuchtungslicht ein schmale-
res Wellenldangenband als Wellenldngenbander des
weillen Beleuchtungslichts aufweist; einen Bildsen-
sor, der erste Pixel und zweite Pixel umfasst, wobei
die ersten Pixel und die zweiten Pixel in einer Matrix
angeordnet sind, wobei die ersten Pixel so konfigu-
riert sind, dass sie photoelektrische Umwandlung an
empfangenem Licht durchfihren, um ein elektrisches
Signal einer ersten Leuchtdichtekomponente als ei-
ne Leuchtdichtekomponente von weillem Beleuch-
tungslicht zu erzeugen, und die zweiten Pixel so kon-
figuriert sind, dass sie photoelektrische Umwandlung
an empfangenem Licht durchfuhren, um elektrische
Signale von Farbkomponenten zu erzeugen, die eine
zweite Leuchtdichtekomponente als eine Leuchtdich-
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tekomponente des Schmalband-Beleuchtungslichts
umfasst, und die Dichte der ersten Pixel groRer als
die Dichte von jeder der Farbkomponenten der zwei-
ten Pixel ist; und die Bildverarbeitungsvorrichtung ge-
mal der oben beschriebenen Erfindung.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0014] Erfindungsgemal® kann ein Bild mit hoher
Auflésung mit sowohl Weillicht-Bildgebung als auch
Schmalband-Bildgebung erzielt werden. Kurze Be-
schreibung der Zeichnungen

[0015] Fig. 1 ein Diagramm, das eine schematische
Konfiguration einer Endoskopvorrichtung geman ei-
ner ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt.

[0016] Fig. 2 ein schematisches Diagramm, das ei-
ne schematische Konfiguration der Endoskopvorrich-
tung geman der ersten Ausfilhrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt.

[0017] Fig. 3 ein schematisches Diagramm, das eine
Konfiguration eines Pixels eines Bildsensors geman
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt.

[0018] Fig. 4 ein schematisches Diagramm, das eine
beispielhafte Konfiguration eines Farbfilters geman
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt.

[0019] Fig. 5 ein Schaubild, das eine Beziehung zwi-
schen der Wellenlédnge und der Lichtmenge von Be-
leuchtungslicht darstellt, das von einer Beleuchtungs-
einheit der Endoskopvorrichtung gemaf der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung abge-
geben wird.

[0020] Fig. 6 ein Schaubild, das eine Beziehung zwi-
schen der Wellenlange und der Durchlassigkeit von
Beleuchtungslicht von einem Umschalffilter darstellt,
der in der Beleuchtungseinheit der Endoskopvorrich-
tung geman der ersten Ausfilhrungsform der vorlie-
genden Erfindung enthalten ist.

[0021] Fig. 7 ein Blockdiagramm zum Beschreiben
einer Konfiguration einer Vorverarbeitungseinheit ge-
maR der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0022] Fig. 8 ein Blockdiagramm zum Beschrei-
ben einer Konfiguration einer Interpolationsverarbei-
tungseinheit geman der ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0023] Fig. 9 ein schematisches Diagramm zum Be-
schreiben von Demosaicing-Verarbeitung, die von ei-

nem Prozessor gemaf der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wird.

[0024] Fig. 10 ein schematisches Diagramm zum
Beschreiben von Demosaicing-Verarbeitung, die von
einem Prozessor gemal der ersten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung durchgefihrt wird.

[0025] Fig. 11 ein Flussdiagramm zum Beschreiben
von Signalverarbeitung, die von einem Prozessor ge-
maf der ersten Ausfliihrungsform der vorliegenden
Erfindung durchgefihrt wird.

[0026] Fig. 12 ein schematisches Diagramm, das ei-
ne schematische Konfiguration einer Endoskopvor-
richtung gemal einem abgewandelten Beispiel der
ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt.

[0027] Fig. 13 ein schematisches Diagramm, das
eine Konfiguration eines Rotationsfilters einer Licht-
quelleneinheit gemal dem abgewandelten Beispiel
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt.

[0028] Fig. 14 ein Schaubild, das eine Beziehung
zwischen einer Wellenlange und Durchlassigkeit flr
Beleuchtungslicht gemafl einem Filter darstellt, der
in der Beleuchtungseinheit der Endoskopvorrichtung
gemal dem abgewandelten Beispiel der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalten
ist.

[0029] Fig. 15 ein schematisches Diagramm, das ei-
ne schematische Konfiguration einer Endoskopvor-
richtung gemaf einer zweiten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0030] Fig. 16 ein Blockdiagramm zum Beschreiben
einer Konfiguration einer Vorverarbeitungseinheit ge-
malR der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0031] Fig. 17 ein Diagramm zum schematischen
Beschreiben einer Bewegung zwischen Bildern, die
zu verschiedenen Zeitpunkten der Bildgebung er-
zielt werden, die von einer Bewegungsvektordetek-
tions-Verarbeitungseinheit der Endoskopvorrichtung
gemal der zweiten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung durchgefihrt wird.

[0032] Fig. 18 ein Blockdiagramm zum Beschrei-
ben einer Konfiguration einer Interpolationsverarbei-
tungseinheit eines Prozessors gemal der zweiten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0033] Fig. 19 ein schematisches Diagramm zum
Beschreiben von Demosaicing-Verarbeitung, die von
dem Prozessor gemaf der zweiten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wird.
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[0034] Fig. 20 ein schematisches Diagramm zum
Beschreiben der Demosaicing-Verarbeitung, die von
dem Prozessor gemal der zweiten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wird.

[0035] Fig. 21 ein schematisches Diagramm zum
Beschreiben von Demosaicing-Verarbeitung, die von
dem Prozessor gemal der zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wird.

[0036] Fig. 22 ein schematisches Diagramm zum
Beschreiben eines anderen Beispiels der Demosai-
cing-Verarbeitung, die von dem Prozessor gemaf
der zweiten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung durchgefihrt wird.

[0037] Fig. 23 ein Flussdiagramm zum Beschreiben
von Signalverarbeitung, die von dem Prozessor ge-
maf der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung durchgefihrt wird.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0038] Nachstehend werden Formen der Ausflih-
rung der vorliegenden Erfindung (nachstehend als
»Ausfihrungsform(en)” bezeichnet) beschrieben. In
den Ausflihrungsformen wird auf eine medizinische
Endoskopvorrichtung Bezug genommen, die eine
Bildverarbeitungsvorrichtung gemaf der vorliegen-
den Erfindung umfasst und ein Bild in einer Korper-
héhle einer Person, etwa eines Patienten, erfasst und
anzeigt. Die Erfindung ist nicht durch die Ausfiih-
rungsformen beschrénkt. In allen Zeichnungen wer-
den die gleichen Bezugszeichen verwendet, um glei-
che Elemente zu bezeichnen.

[0039] Obwohlin den folgenden Ausfiihrungsformen
ein Teil eines Wellenlangenbands von weilRem Licht
als ,Schmalband” bezeichnet wird, kann das Schmal-
band ein Wellenlangenband in einem schmaleren Be-
reich als das Wellenlangenband des weillen Lichts
sein. Alternativ kann das Schmalband ein Wellen-
ldngenband (beispielsweise Infrarot, Ultraviolett und
dergleichen) auRerhalb des Bereichs des Wellenlan-
genbands des weillen Lichts (sichtbaren Lichts) um-
fassen.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0040] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine schema-
tische Konfiguration einer Endoskopvorrichtung ge-
mal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt. Fig. 2 ist ein schematisches Dia-
gramm, das eine schematische Konfiguration der En-
doskopvorrichtung gemaR der ersten Ausfihrungs-
form darstellt. Eine in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte
Endoskopvorrichtung 1 umfasst: ein Endoskop 2, das
ein in-vivo-Bild eines beobachteten Bereichs durch
Einflihren eines Einflihrabschnitts 21 in eine Korper-
hohle einer Person erfasst und ein elektrisches Si-

gnal erzeugt; eine Lichtquelleneinheit 3, die Beleuch-
tungslicht erzeugt, das von einem distalen Ende des
Endoskops 2 abgegeben wird; einen Prozessor 4, der
vorgegebene Bildverarbeitung an dem elektrischen
Signal ausfiihrt, das von dem Endoskop 2 gewonnen
wird, und den Gesamtbetrieb der Endoskopvorrich-
tung 1 ganzheitlich steuert; und eine Anzeigeeinheit
5, die das in-vivo-Bild anzeigt, das der Bildverarbei-
tung durch den Prozessor 4 unterzogen wurde. Der
Einfihrabschnitt 21 der Endoskopvorrichtung 1 ist so
konfiguriert, dass er in die Kérperhohle der Person,
etwas eines Patienten, eingefiihrt wird, um das in-
vivo-Bild der Koérperhdhle zu gewinnen. Ein Benut-
zer, etwa ein Arzt, beobachtet das gewonnene in-vi-
vo-Bild, um es auf Vorhandensein oder Fehlen von
blutenden Stellen oder Tumoren (Lasionsstelle S) zu
untersuchen, die einen Detektionszielbereich darstel-
len.

[0041] Das Endoskop 2 umfasst: den Einfiihrab-
schnitt 21, der Flexibilitdt und eine langgestreckte
Form aufweist; eine Betatigungseinheit 22, die mit
einer proximalen Endseite des Einflihrabschnitts 21
verbunden ist und Eingaben von verschiedenartigen
Betriebssignalen empfangt; und ein Universalkabel
23, das sich von der Betatigungseinheit 22 in eine
Richtung erstreckt, die sich von einer Erstreckungs-
richtung des Einfiihrabschnitts 21 unterscheidet, und
verschiedenartige integrierter Kabel umfasst, die mit
der Lichtquelleneinheit 3 und dem Prozessor 4 ver-
bunden sind.

[0042] Der Einflihrabschnitt 21 umfasst: einen dista-
len Endabschnitt 24, der einen integrierten Bildsensor
202 umfasst, in dem Pixel (Photodioden) zum Emp-
fangen von Licht in einer Gitterform (in einer Matrix)
angeordnet sind, und der ein Bildsignal erzeugt, in-
dem er photoelektrische Umwandlung an dem von
den Pixeln empfangenen Licht durchfiihrt; einen bieg-
samen Abschnitt 25, der biegbar ist und mehrere Bie-
geteile aufweist; und einen langgestreckten flexiblen
Réhrenabschnitt 26, der mit einer proximalen Endsei-
te des biegsamer Abschnitts 25 verbunden ist und
Flexibilitat aufweist.

[0043] Die Betatigungseinheit 22 umfasst: einen Bie-
geknopf 221 zum Biegen des biegsamen Abschnitts
25 in einer Richtung nach oben und unten und in ei-
ner Richtung nach rechts und links; einen Behand-
lungsinstrument-Einflihrabschnitt 222 durch ein Be-
handlungsinstrument, etwa eine Biopsiezange, ein
elektrisches Skalpell oder eine Prifsonde, in die Kor-
perhéhle der Person eingefihrt wird; und mehrere
Schalter 223 zum Empfangen eines Befehlssignals,
um die Lichtquelleneinheit 3 dazu zu veranlassen,
einen Umschaltbetrieb fir Beleuchtungslicht durch-
zufiihren, eines Betriebsbefehlssignals fiir eine ex-
terne Vorrichtung, die mit dem Behandlungsinstru-
ment und dem Prozessor 4 verbunden ist, eines Was-
serzufuhrbefehlssignals, um Wasser zuzufiihren, ei-
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nes Saugbefehlssignals, um Absaugen durchzufiih-
ren und dergleichen. Das Behandlungsinstrument ist
so konfiguriert, dass es aus dem Behandlungsinstru-
ment-Einfuhrabschnitt 222 eingeflhrt wird und aus ei-
ner Offnung (nicht gezeigt) Giber den Behandlungsin-
strumentkanal (nicht gezeigt) vorgeschoben wird, der
an einem distalen Ende des distalen Endabschnitts
24 vorgesehen ist.

[0044] In das Universalkabel 23 sind mindestens ein
Lichtleiter 203 und eine Kabelanordnung integriert,
die durch Anordnen einer oder mehrerer Signallei-
tungen ausgebildet ist. Die Kabelanordnung ist die
Signalleitung zum Senden und Empfangen von Si-
gnalen zwischen dem Endoskop 2, der Lichtquel-
leneinheit 3, und dem Prozessor 4, und umfasst ei-
ne Signalleitung zum Senden und Empfangen von
Einstellungsdaten, eine Signalleitung zum Senden
und Empfangen eines Bildsignals, eine Signalleitung
zum Senden und Empfangen eines Treiberzeitsteue-
rungssignals zum Antreiben des Bildsensors 202 und
dergleichen.

[0045] AulRerdem umfasst das Endoskop 2 ein op-
tisches Bildgebungssystem 201, einen Bildsensor
202, einen Lichtleiter 203, eine Beleuchtungslinse
204, einen A/D-Wandler 205 und eine Speicherein-
heit fir Bildgebungsinformationen 206.

[0046] Das optische Bildgebungssystem 201 ist am
distalen Endabschnitt 24 vorgesehen und sammelt
Licht von zumindest einem beobachten Bereich. Das
optische Bildgebungssystem 201 ist so konfiguriert,
dass es eine oder mehrere Linsen benutzt. Das opti-
sches Bildgebungssystem 201 kann einen optischen
Zoom-Mechanismus zum Andern eines Blickwinkels
und eine Fokussiermechanismus zum Andern des
Brennpunkts umfassen.

[0047] Der Bildsensor 202 ist rechtwinklig zu ei-
ner optischen Achse des optischen Bildgebungssys-
tems 201 vorgesehen, fuhrt photoelektrische Um-
wandlung an einem Bild von Licht aus, das von
dem optisches Bildgebungssystem 201 ausgebildet
wird, und erzeugt ein elektrisches Signal (Bildsignal).
Der Bildsensor 202 ist mittels eines CCD-Bildsen-
sors (Bildsensor mit ladungsgekoppeltem Speicher),
eines (Bildsensor mit komplementarem Metalloxide-
Halbleiter) und dergleichen ausgefihrt.

[0048] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Konfiguration eines Pixels des Bildsensors ge-
maR der ersten Ausfihrungsform darstellt. Der Bild-
sensor 202 umfasst mehrere in einer Gitterform (in
einer Matrix) angeordnete Pixel, die Licht vom op-
tischen Bildgebungssystem 201 empfangen. Aul3er-
dem erzeugt der Bildsensor 202 ein elektrisches Si-
gnal (auch als Bildgebungssignal oder dergleichen
bezeichnet), das anhand photoelektrischer Umwand-
lung an dem von jedem Pixel empfangenen Licht aus-

gebildet wird. Dieses elektrische Signal umfasst ei-
nen Pixelwert (Leuchtdichtewert) fir jedes Pixel und
Positionsinformationen von Pixeln und dergleichen.
In Fig. 3 wird ein Pixel, das in der i-ten Zeile und der
j-ten Spalte angeordnet ist, als Pixel P; bezeichnet.

[0049] Der Bildsensor 202 umfasst einen Farbfilter
202a, der zwischen dem optischen Bildgebungssys-
tem 201 und dem Bildsensor 202 vorgesehen ist und
mehrere Filter umfasst, von denen jeder so konfigu-
riert ist, dass er Licht mit einem jeweils individuell
eingestellten Wellenlangenband hindurchtreten Iasst.
Der Farbfilter 202a ist auf einer lichtempfangenden
Oberflache des Bildsensors 202 vorgesehen.

[0050] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das
eine beispielhafte Konfiguration eines Farbfilters ge-
malf der ersten Ausfihrungsform darstellt. Der Farb-
filter 202a ist durch Anordnen der Filtereinheiten U1
konfiguriert, die unter Verwendung von vier Filtern
ausgebildet ist, die in einer 2x2-Matrix angeordnet
sind, um in einer Matrix gemaR der Anordnung der
Pixels P; angeordnet zu werden. Mit anderen Wor-
ten ist der Farbfilter 202a durch wiederholtes Anord-
nen von Grundmuster unter Verwendung eines Fil-
ter-Arrays der Filtereinheiten U1 als das Grundmus-
ter konfiguriert. Der Einzelfilter, der Licht eines vorge-
gebenen Wellenldangenbands hindurchtreten Iasst, ist
auf jeder lichtempfangenden Oberflache der jeweili-
gen Pixel angeordnet. Somit empfangt das mit dem
Filter versehene Pixel P; Licht von einem Wellenlan-
genband, das durch den entsprechenden Filter tritt.
Beispielsweise empfangt das Pixel Py, das mit dem
Filter versehen ist, der Licht eines grinen Wellen-
langenbands hindurchtreten Iasst, Licht vom grinen
Wellenlangenband. Nachstehend wird das Pixel Py,
das Licht vom griinen Wellenlangenband empfangt,
als G-Pixel bezeichnet. Ahnlich wird ein Pixel, das
Licht von einem blauen Wellenlangenband empfangt,
als B-Pixel bezeichnet, und ein Pixel, das Licht von
einem roten Wellenlangenband empfangt wird als R-
Pixel bezeichnet.

[0051] Hierin Iasst die Filtereinheit U1 Licht eines
blauen (B) Wellenldngenbands Hg, eines griinen (G)
Wellenlangenbands Hg und eines roten (R) Wellen-
ldngenbands Hg hindurchtreten. AuRerdem ist die Fil-
tereinheit U1 so konfiguriert, dass sie einen Blaufilter
(B-Filter), der Licht des Wellenlangenbands Hg hin-
durchtreten lasst, Grinfilter (G-Filter), die Licht des
Wellenlangenbands Hg hindurchtreten lassen, und
einen Roffilter (R-Filter), der Licht des Wellenlangen-
bands Hg hindurchtreten lasst, verwendet und einen
sogenannten Bayer-Array ausbildet, in dem zwei G-
Filter diagonal angeordnet sind und der B-Filter und
der R-Filter diagonal angeordnet sind. In der Filter-
einheit U1 ist die Dichte des G-Filters hoher als je-
de Dichte des B-Filters und des R-Filters. Mit ande-
ren Worten ist die Dichte des G-Pixel héher als jede
Dichte des B-Pixels und des R-Pixels im Bildsensor
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202. Beispielsweise sind das blaue, griine und rote
Wellenldngenband Hg, Hg und Hg so gegeben, dass
beispielsweise das Wellenldngenband Hg 380 nm bis
500 nm aufweist, das Wellenlangenband Hg 480 nm
bis 600 nm aufweist und das Wellenldngenband Hg
580 nm bis 650 nm aufweist.

[0052] Zurlckkehrend zur Beschreibung von Fig. 1
und Fig. 2 ist der Lichtleiter 203 unter Verwendung
einer Glasfaser oder dergleichen konfiguriert und bil-
det eine Lichtleiterstrecke von Licht aus, das von der
Lichtquelleneinheit 3 ausgegeben wird.

[0053] Die Beleuchtungslinse 204 ist an einem dista-
len Ende des Lichtleiters 203 vorgesehen, streut vom
Lichtleiter 203 geleitetes Licht, und gibt das Licht an
das AuRere des distalen Endabschnitts 24 ab.

[0054] Der A/D-Wandler 205 flihrt A/D-Umwandlung
an dem elektrischen Signal durch, das vom Bildsen-
sor 202 erzeugt wird, und gibt das umgewandelte
elektrische Signal an den Prozessor 4 aus. Der A/D-
Wandler 205 wandelt das elektrische Signal, das vom
Bildsensor 202 erzeugt wird, beispielsweise in digita-
le 12-Bit-Daten (Bildsignal) um.

[0055] Die Speichereinheit fur Bildgebungsinforma-
tionen 206 speichert verschiedene Programme, die
zum Betreiben des Endoskop 2 konfiguriert sind, und
Daten, die verschiedene Parameter umfassen, die fur
den Betrieb des Endoskops 2 erforderlich sind, Ken-
nungsinformationen fir das Endoskop 2 und derglei-
chen. AuRerdem umfasst die Speichereinheit fir Bild-
gebungsinformationen 206 eine Speichereinheit fiir
Kennungsinformationen 261, die die Kennungsinfor-
mationen speichert. Die Kennungsinformationen ent-
halten eindeutige Informationen (ID) Uber das Endo-
skop 2, ein Modelljahr, Informationen zu den Spezifi-
kationen, ein Sendeverfahren, Informationen zum Fil-
ter-Array bezlglich des Farbfilters 202a und derglei-
chen. Die Speichereinheit fir Bildgebungsinformatio-
nen 206 wird mittels eines Flash-Speichers oder der-
gleichen ausgefihrt.

[0056] Nachfolgend wird eine Konfiguration der
Lichtquelleneinheit 3 beschrieben. Die Lichtquellen-
einheit 3 umfasst eine Beleuchtungseinheit 31 und ei-
nen Beleuchtungssteuerung 32.

[0057] Gesteuert von der Beleuchtungssteuerung
32 schaltet die Beleuchtungseinheit 31 mehrere
Strahlen von Beleuchtungslicht um, deren Wellen-
ldngenbander sich voneinander unterscheiden, und
gibt diese ab. Die Beleuchtungseinheit 31 umfasst ei-
ne Lichtquelle 31a, einen Lichtquellentreiber 31b, ei-
nen Umschaltfilter 31¢, eine Treibereinheit 31d, ei-
nen Treiber 31e und eine Kondensorlinse 31f.

[0058] Gesteuert von der Beleuchtungssteuerung
32 gibt die Lichtquelle 31a weiltes Beleuchtungslicht

ab, das Licht von roten, griinen und blauen Wellen-
langenbandern Hg, Hg und Hg umfasst. Das weilRe
Beleuchtungslicht, das von der Lichtquelle 31a er-
zeugt wird, tritt durch den Umschaltfilter 31¢, die Kon-
densorlinse 31f und den Lichtleiter 203 und wird dann
vom distalen Endabschnitt 24 nach aul’en abgege-
ben. Die Lichtquelle 31a wird mittels einer Lichtquelle
wie einer weillen LED und einer Xenonlampe ausge-
fuhrt, die weil3es Licht abgibt.

[0059] Gesteuert von der Beleuchtungssteuerung
32 veranlasst der Lichtquellentreiber 31b veranlasst
die Lichtquelle 31a dazu, das weifle Beleuchtungs-
licht abzugeben, indem er einen Strom an die Licht-
quelle 31a liefert.

[0060] Der Umschaltfilter 31c lasst nur blaues
Schmalbandlicht und grines Schmalbandlicht aus
dem weilden Beleuchtungslicht hindurchtreten, das
von der Lichtquelle 31a abgegeben wird. Der Um-
schaltfilter 31c ist so in einem Strahlengang des
weillen Beleuchtungslichts angeordnet, das von der
Lichtquelle 31a abgegeben wird, dass er gesteu-
ert von der Beleuchtungssteuerung 32 entfernt wer-
den kann. Der Umschalffilter 31¢ ist im Strahlen-
gang des weilden Beleuchtungslichts so angeordnet,
dass nur Lichtstrahlen hindurchgelassen werden, die
zwei Schmalbander aufweisen. Um genau zu sein,
lasst der Umschaltfilter 31¢c Schmalband-Beleuch-
tungslicht hindurchtreten, das Licht eines Schmal-
bands Tg (beispielsweise 400 nm bis 445 nm), das
im Wellenlangenband Hg enthalten ist, und Licht ei-
nes Schmalbands T (beispielsweise 530 nm bis 550
nm) umfasst, das im Wellenldngenband Hg enthal-
ten ist. Die Schmalbander Tg und T sind Wellen-
langenbander von blauem Licht bzw. grinem Licht,
die von Hamoglobin im Blut leicht absorbiert wer-
den kénnen. Das Schmalband Tgz kann mindestens
ein Wellenlangenband von 405 nm bis 425 nm um-
fassen. Das Licht, das in dem Zustand abgegeben
wird, in dem es auf ein solches Band eingegrenzt
ist, wird als Schmalband-Beleuchtungslicht bezeich-
net, und das Beobachten eines Bilds unter Verwen-
dung dieses Schmalband-Beleuchtungslichts wird als
Schmalband-Bildgebung (NBI) bezeichnet.

[0061] Die Treibereinheit 31d ist mittels eines
Schrittmotors, eines Gleichspannungsmotors oder
dergleichen konfiguriert und veranlasst, dass der Um-
schaltfilter 31c in den Strahlengang der Lichtquelle
31a eingefihrt oder aus diesem entfernt wird.

[0062] Gesteuert von der Beleuchtungssteuerung
32 liefert der Treiber 31e einen vorgegebenen Strom
an die Treibereinheit 31d.

[0063] Die Kondensorlinse 31f sammelt das weilde
Beleuchtungslicht, das von der Lichtquelle 31a ab-
gegeben wird, oder das Schmalband-Beleuchtungs-
licht, das durch den Umschaltfilter 31¢c getreten ist,
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und gibt das gesammelte Licht nach auf3en (Lichtlei-
ter 203) der Lichtquelleneinheit 3 ab.

[0064] Die Beleuchtungssteuerung 32 steuert den
Lichtquellentreiber 31b, um den Ein-/Aus-Betrieb der
Lichtquelle 31a auszuldsen, und steuert den Treiber
31e, um zu veranlassen, dass der Umschaltfilter 31¢
in den Strahlengang der Lichtquelle 31a eingefuhrt
oder aus diesem entfernt wird, wodurch gesteuert
wird, welche Arten (Bander) von Beleuchtungslicht
von der Beleuchtungseinheit 31 abgegeben werden.

[0065] Genau gesagt, veranlasst die Beleuchtungs-
steuerung 32, dass der Umschaltfilter 31¢c in den
Strahlengang der Lichtquelle 31a eingefiihrt oder aus
diesem entfernt wird, um das Umschalten des von der
Beleuchtungseinheit 31 abgegebenen Beleuchtungs-
lichts, auf ein beliebiges Licht unter dem weil3en Be-
leuchtungslicht und dem Schmalband-Beleuchtungs-
licht zu steuern. Mit anderen Worten fihrt die Be-
leuchtungssteuerung 32 ein Umschalten zwischen
der WeiBlicht-Bildgebung (WLI) mittels des weil3en
Beleuchtungslichts, das Licht der Wellenlangenban-
der Hg, Hg und Hg umfasst, und der Schmalband-
Bildgebung (NBI) mittels des Schmalband-Beleuch-
tungslichts durch, das Licht der Schmalbander Tz und
Tg umfasst.

[0066] Hier wird eine griine Komponente (das Wel-
lenldngenband Hg) eine Leuchtdichtekomponente
(erste Leuchtdichtekomponente) in der WeiBlicht-
Bildgebung (WLI), und eine blaue Komponente (das
Schmalband Tg) wird eine Leuchtdichtekomponen-
te (zweite Leuchtdichtekomponente) in der Schmal-
band-Bildgebung (NBI). Folglich entspricht das G-Pi-
xel einem ersten Pixel, und das B-Pixel und das R-
Pixel entsprechen zweiten Pixeln im Bildsensor 202
gemal der ersten Ausflihrungsform.

[0067] Fig. 5 ist ein Schaubild, das eine Bezie-
hung zwischen einer Wellenlange und der Lichtmen-
ge des Beleuchtungslichts darstellt, das von der Be-
leuchtungseinheit der Endoskopvorrichtung geman
der ersten Ausflihrungsform abgegeben wird. Fig. 6
ist ein Schaubild, das eine Beziehung zwischen ei-
ner Wellenlange und der Durchlassigkeit von Be-
leuchtungslicht von dem Umschaltfilter darstellt, der
in der Beleuchtungseinheit der Endoskopvorrichtung
gemal der ersten Ausfiihrungsform enthalten ist.
Wird der Umschaltfilter 31c, gesteuert von der Be-
leuchtungssteuerung 32, aus dem Strahlengang der
Lichtquelle 31a entfernt, gibt die Beleuchtungsein-
heit 31 das weille Beleuchtungslicht ab, das Licht
der Wellenlangenbéander Hg, Hg und Hg umfasst, wie
in einem in Fig. 5 dargestellten Spektrum weilRen
Lichts. Im Gegensatz dazu gibt die Beleuchtungsein-
heit 31 das Schmalband-Beleuchtungslicht ab, das
Licht der Schmalbander Tg und T umfasst, wenn der
Umschalffilter 31c, gesteuert von der Beleuchtungs-

steuerung 32, in den Strahlengang der Lichtquelle
31a eingefuhrt wird (siehe Fig. 6).

[0068] Nachfolgend wird eine Konfiguration des Pro-
zessors 4 beschrieben. Der Prozessor 4 umfasst eine
Bildverarbeitungseinheit 41, eine Eingabeeinheit 42,
eine Speichereinheit 43 und eine Steuereinheit 44.

[0069] Die Bildverarbeitungseinheit 41 fiihrt vorge-
gebene Bildverarbeitung aufgrund des elektrischen
Signals vom Endoskop 2 (A/D-Wandler 205) durch,
um Bildinformationen zum Anzeigen auf der Anzeige-
einheit 5 zu erzeugen. Die Bildverarbeitungseinheit
41 umfasst eine Vorverarbeitungseinheit 411, eine In-
terpolationsverarbeitungseinheit 412 und eine Anzei-
gebilderzeugungsverarbeitungseinheit 413.

[0070] Die Vorverarbeitungseinheit 411 fihrt
Klemmverarbeitung fir optisches Schwarz (OS), Ver-
arbeitung zur Rauschunterdriickung (RU), und Verar-
beitung zum Weiabgleich (WA) beziglich des elek-
trischen Signals vom A/D-Wandler 205 durch, um das
signalverarbeite Bildsignal an die Interpolationsverar-
beitungseinheit 412 auszugeben.

[0071] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm zum Beschrei-
ben einer Konfiguration der Vorverarbeitungseinheit
gemalf der ersten Ausfiihrungsform. Die Vorverarbei-
tungseinheit 411 umfasst eine OS-Verarbeitungsein-
heit 4111, eine RU-Verarbeitungseinheit 4112 und ei-
ne WA-Verarbeitungseinheit 4113.

[0072] Die OS-Verarbeitungseinheit 4111 fiihrt die
OS-Klemmverarbeitung bezlglich jedem aus dem R-
Signal, dem G-Signal und dem B-Signal des Bildsi-
gnals durch, das vom A/D-Wandler 205 eingegeben
wird. Bei der OS-Klemmverarbeitung wird ein Durch-
schnittswert eines vorgegebenen Bereichs, der ei-
nem optischen Schwarzbereich entspricht, aufgrund
der elektrischen Signaleingabe vom Endoskop 2 (A/
D-Wandler 205) berechnet, und ein Schwarzwert
wird auf einen Nullwert korrigiert, indem der Durch-
schnittswert von dem elektrischen Signal abgezogen
wird.

[0073] Die RU-Verarbeitungseinheit 4112 gewinnt
Informationen zum Beobachtungsverfahren bezlg-
lich dessen, ob das aktuelle Beobachtungsverfahren
die WLI oder die NBI ist, von der Steuereinheit 44,
und andert den Betrag der Rauschunterdriickung ge-
mal der Informationen zum Beobachtungsverfahren,
um die Verarbeitung zur Rauschunterdriickung an
dem Bildsignal vorzunehmen, das der OS-Klemmver-
arbeitung unterzogen wurde.

[0074] Die WA-Verarbeitungseinheit 4113 flihrt die
Verarbeitung zum WeilRabgleich an dem Bildsignal,
das der Verarbeitung zur Rauschunterdriickung un-
terzogen wurde, aufgrund der Informationen zum
Beobachtungsverfahren durch, und gibt das Bildsi-
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gnal an die Interpolationsverarbeitungseinheit 412
aus, nachdem es der Weillabgleichverarbeitung un-
terzogen wurde. Wenn zwei Signale (das G-Signal
und das B-Signal) von Kanélen (Farbkomponenten)
mittels der Schmalband-Bildgebung (NBI) erhalten
werden, fuhrt die WA-Verarbeitungseinheit 4113 zur
Signalabgleichkorrekturverarbeitung zwischen zwei
Kanalen durch, und fiihrt an dem anderen verbleiben-
den Kanal (dem R-Signal in der ersten Ausfihrungs-
form) Nullmultiplikation durch.

[0075] Die Interpolationsverarbeitungseinheit 412
erzeugt ein Farbbildsignal, das mindestens Signale
von zwei Farbkomponenten umfasst, indem aus der
Korrelation von Farbinformationen (Pixelwerten) der
mehreren Pixel aufgrund der Bildsignaleingabe von
der Vorverarbeitungseinheit 411 eine Interpolations-
richtung unterschieden und Interpolation aufgrund
der Farbinformationen der Pixel durchgefiihrt wird,
die in der unterschiedenen Interpolationsrichtung an-
geordnet sind. Die Interpolationsverarbeitungseinheit
412 umfasst eine Einheit zur Berechnung der G-inter-
polierten Farbdifferenz 412a (Einheit zur Berechnung
der interpolierten Farbdifferenz), eine Farbdifferenz-
Interpolationseinheit 412b und eine Farbbildsignal-
Erzeugungseinheit 412¢ (Bildsignal-Erzeugungsein-
heit).

[0076] Die Einheit zur Berechnung der G-interpolier-
ten Farbdifferenz 412a erzeugt ein G-Signal (nach-
stehend als interpoliertes G-Signal bezeichnet), das
aufgrund eines umgebenden Pixels an dem Pixel
(dem R-Pixel oder dem B-Pixel), an dem das G-Si-
gnal fehlt, interpoliert wurde, beziiglich der Bildsignal-
eingabe von der Vorverarbeitungseinheit 411, und
gibt ein G-Signalbild aus, das das G-Signal oder das
interpolierte G-Signal an der gesamten Pixelposition
aufweist. Das heil3t, dass ein Bildsignal, das ein ein-
zelnes Bild mit dem Pixelwert oder dem interpolierten
Wert der G-Komponente an dem jeweiligen Pixel aus-
bildet, durch die Interpolationsverarbeitung der Ein-
heit zur Berechnung der G-interpolierten Farbdiffe-
renz 412a erzeugt wird.

[0077] AulRerdem, erzeugt die Einheit zur Berech-
nung der G-interpolierten Farbdifferenz 412a ein R-
G-Signal oder ein B-G-Signal als Farbdifferenzsignal,
das aufgrund einer Farbdifferenz zwischen dem Si-
gnal von jeder Farbkomponente und dem interpolier-
ten G-Signal geman einer Position des R-Pixels oder
des B-Pixels erhalten wird, und gibt das erzeugte Si-
gnal als Farbdifferenz-Bildsignal aus. Die Einheit zur
Berechnung der G-interpolierten Farbdifferenz 412a
gibt das erzeugte G-Signalbild an die Farbbildsignal-
Erzeugungseinheit 412¢ aus, und gibt das Farbdif-
ferenz-Bildsignal an die Farbdifferenz-Interpolations-
einheit 412b aus.

[0078] Die Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412b
interpoliert ein fehlendes Farbdifferenzsignal an je-

der Pixelposition beziiglich des Farbdifferenz-Bildsi-
gnals, das von der Einheit zur Berechnung der G-in-
terpolierten Farbdifferenz 412a eingegeben wird, und
gibt ein Farbdifferenz-Bildsignal, das das Farbdiffe-
renzsignal an der gesamten Pixelposition aufweist,
an die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412¢ aus.
Das heildt, ein Bildsignal, das ein einzelnes Bild mit
dem Wert des Farbdifferenzsignals R — G oder B -
G an den jeweiligen Pixeln durch Interpolationsverar-
beitung der Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412b
ausbildet.

[0079] Die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412c¢
erzeugt ein RGB-Signal oder ein GB-Signal durch
Hinzufligen des G-Signals oder des interpolierten G-
Signal zu dem Farbdifferenzsignal (dem B-G-Signal
oder dem R-G-Signal) an jeder Pixelposition, und gibt
das erzeugte Signal an die Anzeigebilderzeugungs-
verarbeitungseinheit 413 das Farbbildsignal aus. Ge-
nau gesagt gewinnt, wenn das Beobachtungsverfah-
ren die WLI ist, die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit
412c¢ das Farbdifferenz-Bildsignal, das das B-G-Si-
gnal umfasst, und das Farbdifferenz-Bildsignal, das
das R-G-Signal umfasst, von der Farbdifferenz-Inter-
polationseinheit 412b und erzeugt das Signal (RGB-
Signal), das die R-Komponente, eine G-Komponen-
te und die B-Komponente umfasst. Wenn das Be-
obachtungsverfahren die NBI ist, gewinnt anderer-
seits die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412¢ nur
das Farbdifferenz-Bildsignal, das das B-G-Signal um-
fasst, von einer B-G-Interpolationseinheit 4124, da es
kein Licht gibt, das die R-Komponente aufweist, und
erzeugt das Signal (GB-Signal), das die G-Kompo-
nente und die B-Komponente umfasst.

[0080] Die Anzeigebilderzeugungsverarbeitungs-
einheit 413 fihrt Gradationsumwandlung, VergréRe-
rungsverarbeitung, Strukturhervorhebungsverarbei-
tung flr Strukturen wie Kapillaren eines Schleimhau-
toberflachenabschnitts und feinen Schleimhautmus-
tern und dergleichen beziglich des Farbbildsignals
durch, das von der Farbbildsignal-Erzeugungseinheit
412c erzeugt wurde. Nach Ausflihren der vorgege-
benen Verarbeitung gibt die Anzeigebilderzeugungs-
verarbeitungseinheit 413 das verarbeite Signal an die
Anzeigeeinheit 5 als ein Anzeigebildsignal fir die An-
zeige aus.

[0081] Die Eingabeeinheit 42 ist eine Schnittstelle,
die zum Ausflihren von Eingaben oder dergleichen
durch einen Benutzer beziglich des Prozessors 4
konfiguriertist, und einen Stromschalter, der zum Ein-
und Ausschalten einer Stromversorgung konfiguriert
ist, einen Modusschaltknopf, der zum Umschalten
eines Aufnahmemodus und verschiedener anderer
Modi konfiguriert ist, einen Beleuchtungslicht-Schalt-
knopf, der zum Umschalten des Beleuchtungslichts
der Lichtquelleneinheit 3 konfiguriert ist, und derglei-
chen umfasst.
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[0082] Die Speichereinheit 43 zeichnet Daten auf,
die verschiedene Programme zum Betreiben der En-
doskopvorrichtung 1 und verschiedene Parameter
umfassen, die flr den Betrieb der Endoskopvorrich-
tung 1 erforderlich sind, Daten, die fir die Bildver-
arbeitung notwendig sind, etwa einen WeiRabgleich-
koeffizienten, abhéangig von dem Beobachtungsver-
fahren, ein Programm zum Ausflihren der Bildverar-
beitung gemal der vorliegenden Erfindung und der-
gleichen. AuRerdem kann die Speichereinheit 43 In-
formationen bezlglich des Endoskops 2 speichern,
beispielsweise eine Beziehungstabelle zwischen den
eindeutigen Informationen (ID) fir das Endoskops
2 und Informationen bezlglich der Filteranordnung
des Farbfilters 202a. Die Speichereinheit 43 wird
mittels eines Halbleiterspeichers, etwa eines Flash-
Speichers und eines dynamischen Direktzugriffspei-
chers (DRAM) ausgeflihrt.

[0083] Die Steuereinheit 44 ist mittels einer CPU und
dergleichen konfiguriert, und fiihrt Treibersteuerung
der jeweiligen Elemente, die das Endoskop 2 und
die Lichtquelleneinheit 3 umfassen, und Eingabe-
und Ausgabesteuerung von Informationen beziglich
der jeweiligen Elemente und dergleichen durch. Die
Steuereinheit 44 sendet Einstellungsdaten (beispiels-
weise auszulesende Pixel und dergleichen) flr die
Bildgebungsteuerung, die in der Speichereinheit 43
aufgezeichnet sind, ein Zeitsteuerungssignal beziig-
lich der Bildgebungszeitsteuerung und dergleichen
Uber eine vorgegebene Signalleitung an das Endo-
skop 2. Die Steuereinheit 44 gibt Farbfilterinformatio-
nen (Kennungsinformationen), die tiber die Speiche-
reinheit fir Bildgebungsinformationen 206 gewonnen
wurden, an die Bildverarbeitungseinheit 41 aus, und
gibt Informationen Uber einen Einfihr- oder Entfer-
nungsbetrieb (Anordnung) des Umschaltfilters 31c
an die Lichtquelleneinheit 3 aus.

[0084] Nachfolgend wird die Anzeigeeinheit 5 be-
schrieben. Die Anzeigeeinheit 5 empfangt das vom
Prozessor 4 erzeugte Anzeigebildsignal tUber ein Vi-
deokabel, und zeigt ein in-vivo-Bild an, das dem An-
zeigebildsignal entspricht. Die Anzeigeeinheit 5 ist so
konfiguriert, dass sie Flussigkeitskristall oder Elektro-
lumineszenz (EL) verwendet.

[0085] Nachfolgend wird eine Konfiguration der
Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412b der Inter-
polationsverarbeitungseinheit 412 unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 8 ist
ein Blockdiagramm zum Beschreiben einer Konfigu-
ration der Interpolationsverarbeitungseinheit geman
der ersten Ausfihrungsform. Die Farbdifferenz-In-
terpolationseinheit 412b umfasst eine Farbdifferenz-
Trennungseinheit 4121, eine B-G-Korrelations-Un-
terscheidungseinheit 4122, eine B-G-Interpolations-
richtungs-Unterscheidungseinheit 4123, eine B-G-In-
terpolationseinheit 4124, eine R-G-Korrelations-Un-
terscheidungseinheit 4125, eine R-G-Interpolations-

richtungs-Unterscheidungseinheit 4126 und eine R-
G-Interpolationseinheit 4127.

[0086] Die Farbdifferenz-Trennungseinheit 4121
trennt die Farbdifferenz-Bildsignalausgabe von der
Einheit zur Berechnung der G-interpolierten Farbdif-
ferenz 412a in das B-G-Signal und das R-G-Signal
und gibt das B-G-Signal an die B-G-Korrelations-Un-
terscheidungseinheit 4122 und die B-G-Interpolati-
onsrichtungs-Unterscheidungseinheit 4123 aus, und
gibt das R-G-Signal an die R-G-Korrelations-Unter-
scheidungseinheit 4125 und die R-G-Interpolations-
richtungs-Unterscheidungseinheit 4126 aus.

[0087] Fig. 9 ist ein schematisches Diagramm
zum Beschreiben von Demosaicing-Verarbeitung,
die vom Prozessor gemal der ersten Ausfiihrungs-
form durchgefiihrt wird. Das getrennte B-G-Signal
und R-G-Signal werden so angeordnet, dass sie
der B-Pixelposition bzw. der R-Pixelposition entspre-
chen, wie im schematischen Diagramm in Fig. 9 dar-
gestellt.

[0088] Die B-G-Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 stellt das R-Pixel mit dem R-G-Signal als Pi-
xel von Interesse bezliglich der B-G-Signalausgabe
von der Farbdifferenz-Trennungseinheit 4121 ein und
berechnet eine Korrelation des B-G-Signals an einem
dem Pixel von Interesse benachbarten Pixel. Fig. 10
ist ein schematisches Diagramm zum Beschreiben
der Demosaicing-Verarbeitung, die von dem Prozes-
sor gemal der ersten Ausfliihrungsform durchgefiihrt
wird. Genau gesagt stellt die B-G-Korrelations-Unter-
scheidungseinheit 4122 eine Koordinate des Pixels
(Pixel Py) von Interesse als (k, I) ein und berechnet
einen Korrelationswert Ss in einer Richtung schrag
nach oben aufgrund der nachstehenden Formel (1)
ein, wenn Farbdifferenzsignalwerte des B-G-Signals
an vier benachbarten Pixelpositionen als B - G(k - 1,
I-1),B-G(k+1,1-1),B-G(k-1,1+ 1) und B -
G(k + 1, 1 + 1) eingestellt sind, wie in Fig. 10 darge-
stellt. Nachstehend bezeichnet die Richtung schrag
nach oben eine Richtung nach oben rechts von un-
tenlinks in der in Fig. 3 dargestellten Pixelanordnung,
und die Richtung schrag nach unten bezeichnet eine
Richtung nach unten rechts von oben links in der in
Fig. 3 dargestellten Pixelanordnung. Wenn ein Pixel
keine benachbarten Pixel aufweist, wenn etwa ein Pi-
xel an einer AuRenkante angeordnet ist, wird auf3er-
dem ein Signalwert eines Pixels verwendet, das sich
beispielsweise an einer gefalteten Position befindet.

Ss=|B-G(k-1,1+1)-B-G(k+1,1-1)]| (1)

[0089] Aulerdem berechnet die B-G-Korrelations-
Unterscheidungseinheit 4122 einen Korrelationswert
Sb in der Richtung schrag nach unten aufgrund der
nachstehenden Formel (2).

Sb=|B-G(k=1,1-1)=B-G(k + 1,1+ 1)| 2)
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[0090] Obwohl die Berechnung anhand von Signal-
werten von zwei Pixeln durchgefuhrt wird, die in den
oben beschriebenen Formeln (1) und (2) in der schra-
gen Richtung verlaufen, ist die Erfindung nicht auf
diese beschrankt. Die Zuverlassigkeit des Korrelati-
onswerts kann verbessert werden, der unter Verwen-
dung des B-G-Signals an den Pixeln berechnet wird,
die um das Pixel von Interesse in der gleichen Rich-
tung getrennt sind.

[0091] Wenn ein absoluter Wert |Ss — Sb| einer Dif-
ferenz zwischen den Korrelationswerten Ss und Sb
gréRer als ein zuvor festgelegter Schwellenwert ist,
bestimmt die B-G-Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 eine Richtung des Korrelationswerts als
Richtung mit der héheren Korrelation, der der klei-
nere Wert aus den Korrelationswerten Ss und Sb
ist. Im Gegensatz dazu bestimmt die B-G-Korrela-
tions-Unterscheidungseinheit 4122, dass keine Kor-
relation in eine bestimmte Richtung vorliegt, wenn
der absolute Differenzwert |Ss — Sb| kleiner als der
Schwellenwert ist. Die B-G-Korrelations-Unterschei-
dungseinheit 4122 gibt Bestimmungsinformationen
an die B-G-Interpolationsrichtungs-Unterscheidungs-
einheit 4123 aus, die eine aus der ,Richtung schrag
nach oben”, der ,Richtung schrdg nach unten” und
.keine Korrelation in eine bestimmte Richtung” be-
zeichnet. Der Schwellenwert wird als ein Wert einge-
stellt, der in Hinblick auf im Signal enthaltenes Rau-
schen gewonnen wird.

[0092] Die B-G-Interpolationsrichtungs-Unterschei-
dungseinheit 4123 berechnet einen interpolierten
Farbdifferenzsignalwert B — G(k, I) des B-G-Signals
am Pixel (k, I) von Interesse aufgrund einer beliebigen
aus den nachstehenden Formeln (3) bis (5) anhand
der Bestimmungsinformationen von der B-G-Korrela-
tions-Unterscheidungseinheit 4122 und des Farbdif-
ferenzsignalwerts des B-G-Signals.

[Bestimmungsinformationen sind
»Richtung schrag nach oben”]

[0093] Falls die Bestimmungsinformationen ,Rich-
tung schrag nach oben” sind, berechnet die B-G-In-
terpolationsrichtungs-Unterscheidungseinheit 4123
den interpolierten Farbdifferenzsignalwert B — G(k, 1)
des B-G-Signals am Pixel (k, I) von Interesse auf-
grund der nachstehenden Formel (3).

B-G(k I)={B-G(k—1,1+1)+B-G(k + )
1, 1= 1)}/2

[Bestimmungsinformationen sind
»Richtung schrag nach unten”]

[0094] Falls die Bestimmungsinformationen ,Rich-
tung schrag nach unten” sind, berechnet die B-G-In-
terpolationsrichtungs-Unterscheidungseinheit 4123
den interpolierten Farbdifferenzsignalwert B — G(k, )

des B-G-Signals am Pixel (k, I) von Interesse auf-
grund der nachstehenden Formel (4).

B-G(k ) ={B-G(k-1,1-1)+B -Gk + @)
1,1+ 1))/2

[Bestimmungsinformationen sind ,keine
Korrelation in einer bestimmten Richtung”]

[0095] Falls die Bestimmungsinformationen ,keine
Korrelation in eine bestimmte Richtung” sind, be-
rechnet die B-G-Interpolationsrichtungs-Unterschei-
dungseinheit 4123 den interpolierten Farbdifferenz-
signalwert B — G(k, |) des B-G-Signals am Pixel (k,
I) von Interesse aufgrund der nachstehenden Formel

(5).

B-G(k I)={B-G(k—1,1+1)+B-G(k +
1,1-1) (5)
+B-G(k—=1,1-1)+B-G(k+ 1,1+ 1)}/4

[0096] Obwohl die Interpolation in der oben be-
schriebenen Formel (5) mittels eines Durchschnitts-
werts des B-G-Signals von vier umgebenden Pixeln
durchgefiihrt wird, kann die Interpolation unter Ver-
wendung des B-G-Signals von sechzehn oder mehr
umgebenden Pixeln durchgefihrt werden, mit denen
eine hohe raumliche Frequenz aufrechterhalten wer-
den kann.

[0097] Die B - G Interpolationsrichtungs-Unterschei-
dungseinheit 4123 gibt ein Farbdifferenzsignal be-
zuglich einer Farbdifferenz B — G an die B-G-Interpo-
lationseinheit 4124 aus, in der die B-G-Signale, die
das interpolierte Farbdifferenzsignal umfassen, das
durch Berechnen des interpolierten Farbdifferenzsi-
gnalwerts B — G(k, 1) bezuglich des Pixels (k, I) von
Interesse gewonnen wird, in einem Schachbrettmus-
ter angeordnet sind.

[0098] Die B-G-Interpolationseinheit 4124 berechnet
den interpolierten Farbdifferenzsignalwert des B-G-
Signals an einer Pixelposition, an der ein Farbdiffe-
renzsignal bezlglich des Farbdifferenzsignals (B-G-
Signals) von der B-G-Interpolationsrichtungs-Unter-
scheidungseinheit 4123 fehlt. Die B — G Interpolati-
onseinheit 4124 berechnet einen interpolierten Wert
B — G(k, | = 1) an einer Pixelposition (k, | — 1), an
der das Farbdifferenzsignal in der beispielsweise in
Fig. 10 dargestellten Pixelanordnung fehlt, aufgrund
der nachstehenden Formel (6).

B-G(k 1-1)={B-G(k-1,1-1)+B-G
(k, 1-2) (6)
+B-G(k+1,1-1)+B-G(k, }/4

[0099] Obwohl die Interpolation in der oben be-
schriebenen Formel (6) mittels eines Durchschnitts-
werts des B-G-Signals von vier umgebenden Pixeln
durchgefiihrt wird, kann die Interpolation unter Ver-
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wendung des B-G-Signals von sechzehn oder mehr
umgebenden Pixeln durchgefuhrt werden, mit denen
eine hohe raumliche Frequenz aufrechterhalten wer-
den kann.

[0100] Die B-G-Interpolationseinheit 4124 gibt ein
Farbdifferenz-Bildsignal an die Farbbildsignal-Erzeu-
gungseinheit 412c aus, das das B-G-Signal an der
gesamten Pixelposition aufweist, die durch Berech-
nen des interpolierten Farbdifferenzsignalwerts an
der Pixelposition gewonnen wird, an der das B-G-Si-
gnal fehlt. Das heil3t, ein Farbdifferenzsignal, das ein
einzelnes Bild mit dem Farbdifferenzsignalwert oder
dem interpolierten Farbdifferenzsignalwert beziiglich
des Farbdifferenzsignals B — G an den jeweiligen Pi-
xeln durch Interpolationsverarbeitung der B-G-Inter-
polationseinheit 4124 ausbildet.

[0101] Die R-G-Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4125 stellt das B-Pixel mit dem B-G-Signal als Pi-
xel von Interesse bezliglich der R-G-Signalausgabe
von der Farbdifferenz-Trennungseinheit 4121 ein und
berechnet eine Korrelation des R-G-Signals an einem
dem Pixel von Interesse benachbarten Pixel, ahnlich
wie die B — G-Korrelations-Unterscheidungseinheit
4122. Die R — G Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4125 berechnet die Korrelationswerte Ss und Sb
durch Ersetzen von B durch R in Formel (1) und (2).
Die R-G-Korrelations-Unterscheidungseinheit 4125
bestimmt eine aus der ,Richtung schrag nach oben”,
der ,Richtung schrag nach unten” und ,keine Korre-
lation in eine bestimmte Richtung” aufgrund des Kor-
relationswerts Ss, des Korrelationswerts Sb, des ab-
soluten Differenzwerts |Ss — Sb| und des Schwellen-
werts, und gibt Bestimmungsinformationen aus, die
ein Ergebnis der Bestimmung der R-G-Interpolations-
richtungs-Unterscheidungseinheit 4126 bezeichnet.

[0102] Die R-G-Interpolationsrichtungs-Unterschei-
dungseinheit 4126 berechnet einen interpolierten
Farbdifferenzsignalwert R — G(k, I) des R-G-Signals
am Pixel (k, 1) von Interesse aufgrund einer beliebi-
gen Formel aus den Formeln (3) bis (5) oben anhand
der Bestimmungsinformationen von der R-G-Korre-
lations-Unterscheidungseinheit 4125 und des Farb-
differenzsignalwerts des R-G-Signals, ahnlich wie
die B-G-Interpolationsrichtungs-Unterscheidungsein-
heit 4123. Die R — G Interpolationsrichtungs-Unter-
scheidungseinheit 4126 berechnet den interpolierten
Farbdifferenzsignalwert R — G(k, 1) durch Ersetzen
von B durch R in Formel (3) und (5). Die R — G Inter-
polationsrichtungs-Unterscheidungseinheit 4126 gibt
ein Farbdifferenzsignal bezliglich einer Farbdifferenz
R - G an die R-G-Interpolationseinheit 4127 aus, in
der die R-G-Signale, die das interpolierte Farbdiffe-
renzsignal umfassen, das durch Berechnen des inter-
polierten Farbdifferenzsignalwerts R — G(k, 1) bezlig-
lich des Pixels (k, 1) von Interesse gewonnen wird, in
einem Schachbrettmuster angeordnet sind.

[0103] Die R-G-Interpolationseinheit 4127 berech-
net den interpolierten Farbdifferenzsignalwert des R-
G-Signals an einer Pixelposition, an der ein Farbdiffe-
renzsignal bezuglich des Farbdifferenzsignals (R-G-
Signals) von der R-G-Interpolationsrichtungs-Unter-
scheidungseinheit 4126 fehlt, &hnlich der B-G-Inter-
polationseinheit 4124. Die R-G-Interpolationseinheit
4127 gibt ein Farbdifferenz-Bildsignal an die Farb-
bildsignal-Erzeugungseinheit 412¢ aus, das das R-
G-Signal an der gesamten Pixelposition aufweist, die
durch Berechnen des interpolierten Farbdifferenzsi-
gnalwerts an der Pixelposition gewonnen wird, an
der das R-G-Signal fehlt. Das heif’t, ein Farbdiffe-
renzsignal, das ein einzelnes Bild mit dem Farbdiffe-
renzsignalwert oder dem interpolierten Farbdifferenz-
signalwert bezlglich des Farbdifferenzsignals R - G
an den jeweiligen Pixeln durch Interpolationsverar-
beitung der R-G-Interpolationseinheit 4127 ausbildet.

[0104] Die Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412b
gibt das Farbdifferenzsignal an die Farbbildsignal-
Erzeugungseinheit 412¢ aus, das von der oben
beschriebenen Interpolationsverarbeitung erhalten
wird. Hier werden das Farbdifferenz-Bildsignal, das
das B-G-Signal umfasst, und das Farbdifferenz-Bild-
signal, das das R-G-Signal umfasst, von der B-G-In-
terpolationseinheit 4124 bzw. der R-G-Interpolations-
einheit 4127 ausgegeben, wenn das Beobachtungs-
verfahren die WLI ist. Wenn das Beobachtungsver-
fahren die NBI ist, wird andererseits nur das Farbdif-
ferenz-Bildsignal, das das B-G-Signal umfasst, von
der B — G-Interpolationseinheit 4124 in die Farbbildsi-
gnal-Erzeugungseinheit 412c eingegeben, da es kein
Licht gibt, das die R-Komponente aufweist.

[0105] Nachfolgend wird die Signalverarbeitung (ein
Bildverarbeitungsverfahren), die vom Prozessor 4
durchgefiihrt wird, mit Bezug auf die Zeichnungen be-
schrieben. Fig. 11 ist ein Flussdiagramm zum Be-
schreiben von Signalverarbeitung, die vom Prozes-
sor gemal der ersten Ausfiihrungsform durchgefiihrt
wird. Wenn ein elektrisches Signal vom Endoskop 2
(dem distalen Endabschnitt 24) gewonnen wird, gibt
der Prozessor 4 das elektrische Signal an die Vorver-
arbeitungseinheit 411 aus (Schritt S101). Das elektri-
sche Signal vom Endoskop 2 ist ein Signal, das vom
Bildsensor 202 erzeugt wird, und umfasst RAW-Bild-
daten, die vom A/D-Wandler 205 in ein digitales Si-
gnal umgewandelt wurden.

[0106] Wenn das elektrische Signal in die Vorverar-
beitungseinheit 411 eingegeben wird, fihrt die Vor-
verarbeitungseinheit 411 die oben beschriebenen
OS-Klemmverarbeitung, Verarbeitung zur Rausch-
unterdriickung und Verarbeitung zum Wei3abgleich
durch, und gibt das signalverarbeite Bildsignal an die
Interpolationsverarbeitungseinheit 412 aus (Schritt
S102).
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[0107] Wenn das elektrische Signal, das der Si-
gnalverarbeitung durch die Vorverarbeitungseinheit
411 unterzogen wurde, in die Interpolationsverarbei-
tungseinheit 412 eingegeben wird, erzeugt die Ein-
heit zur Berechnung der G-interpolierten Farbdiffe-
renz 412a das interpolierte G-Signal an dem Pixel
(dem R-Pixel oder dem B-Pixel), an dem das G-Si-
gnal fehlt, und gibt das G-Signalbild, das das G-Si-
gnal (Pixelwert) oder das interpolierte G-Signal (in-
terpolierter Wert) aufweist, an allen Pixelpositionen
an die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412c aus.
(Schritt S103).

[0108] Danach bestimmt die Einheit zur Berechnung
der G-interpolierten Farbdifferenz 412a, welche aus
der WeilYlicht-Bildgebung und der Schmalband-Bild-
gebung verwendet wird, um das elektrische Einga-
besignal zu erzeugen (Schritt S104). Genau gesagt
bestimmt die Einheit zur Berechnung der G-interpo-
lierten Farbdifferenz 412a, welches Bildgebungsver-
fahren verwendet wird, um das elektrische Eingabe-
signal aufgrund eines Steuersignals (beispielsweise
Informationen zum Beleuchtungslicht oder Informa-
tionen, die das Bildgebungsverfahren anzeigen) von
beispielsweise der Steuereinheit 44 zu erzeugen.

[0109] Wird das elektrische Eingabesignal unter
Verwendung der Weillicht-Bildgebung (Schritt S104;
WLI) erzeugt, erzeugt die Einheit zur Berechnung
der G-interpolierten Farbdifferenz 412a das R-G-Si-
gnal und das B-G-Signal, die die Farbdifferenzsigna-
le sind, die aufgrund der Farbdifferenz zwischen dem
Signal von jeder Farbkomponente und dem interpo-
lierten G-Signal gemaR Positionen der R-Pixel und
der B-B-Pixel gewonnen wurden, und gibt die erzeug-
ten Signale an die Farbdifferenz-Interpolationseinheit
412b als die Farbdifferenz-Bildsignale aus (Schritt
S105).

[0110] Wird andererseits das elektrische Eingabesi-
gnal unter Verwendung der Schmalband-Bildgebung
(Schritt S104; NBI) erzeugt, erzeugt die Einheit zur
Berechnung der G-interpolierten Farbdifferenz 412a
das B-G-Signal, das das Farbdifferenzsignal ist, das
aufgrund der Farbdifferenz zwischen dem Signal der
B-Komponente und dem interpolierten G-Signal ge-
maf der B-Pixelposition gewonnen wurde, und gibt
das erzeugte Signal an die Farbdifferenz-Interpolati-
onseinheit 412b als das Farbdifferenz-Bildsignal aus
(Schritt S106). Die Verarbeitung der Schritte S103 bis
S106 entspricht dem Schritt des Berechnens einer in-
terpolierten Farbdifferenz (Berechnungsverfahren fiir
die interpolierte Farbdifferenz) gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

[0111] Die Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412b
fuhrt Farbdifferenz-Interpolationsverarbeitung auf-
grund des Farbdifferenz-Bildsignals durch, das von
der Einheit zur Berechnung der G-interpolierten Farb-
differenz 412a gewonnen wird (Schritt S107). Ge-

nau gesagt interpoliert die Farbdifferenz-Interpolati-
onseinheit 412b ein fehlendes Farbdifferenzsignal an
jeder Pixelposition bezuiglich des Farbdifferenz-Bild-
signals, das von der Einheit zur Berechnung der G-
interpolierten Farbdifferenz 412a eingegeben wird,
und gibt das Farbdifferenz-Bildsignal, das das Farb-
differenzsignal an der gesamten Pixelposition auf-
weist, an die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412¢
aus. Das heil3t, dass durch die Interpolationsverarbei-
tung der Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412b das
Bildsignal, das das einzelne Bild ausbildet, das die
Werte der Farbdifferenzsignale R— G und B - G an
den jeweiligen Pixeln aufweist, in der Weil3licht-Bild-
gebung erzeugt wird, und das Bildsignal, das das ein-
zelne Bild ausbildet, das den Wert des Farbdifferenz-
signals B — G an den jeweiligen Pixeln aufweist, in der
Schmalband-Bildgebung erzeugt wird. Die Verarbei-
tung von Schritt S107 entspricht einem Schritt des In-
terpolierens der Farbdifferenz (Farbdifferenzinterpo-
lationsverfahren) gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0112] Die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412c
erzeugt ein Farbbildsignal, das ein Farbbild unter Ver-
wendung des Pixelwerts und des interpolierten Werts
der G-Komponente, der von der Einheit zur Berech-
nung der G-interpolierten Farbdifferenz 412¢ erzeugt
wird, und eines Signalwerts des Farbdifferenz-Bildsi-
gnals ausbildet, das von der Farbdifferenz-Interpola-
tionseinheit 412b erzeugt wird (Schritt S108). Genau
gesagt erzeugt die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit
412c ein RGB-Signal oder ein GB-Signal durch Hin-
zufiigen des G-Signals oder des interpolierten G-Si-
gnals und des Farbdifferenzsignals (des B-G-Signals
oder des R-G-Signals) an jeder Pixelposition, und gibt
das erzeugte Signal an die Anzeigebilderzeugungs-
verarbeitungseinheit 413 als das Farbbildsignal aus.
Die Verarbeitung von Schritt S108 entspricht einem
Schritt des Erzeugens eines Bildsignals (Bildsignal-
erzeugungsverfahren) gemaf der vorliegenden Erfin-
dung.

[0113] Die Anzeigebilderzeugungsverarbeitungs-
einheit 413 fiihrt die Gradationsumwandlung, die Ver-
gréRerungsverarbeitung, die Strukturhervorhebungs-
verarbeitung fiur die Strukturen wie Kapillaren des
Schleimhautoberflachenabschnitts und der feinen
Schleimhautmuster und dergleichen beziiglich des
Farbbildsignals durch, das von der Farbbildsignal-Er-
zeugungseinheit 412c¢ erzeugt wird, um das Anzei-
gebildsignal zur Anzeige zu erzeugen (Schritt S109).
Nach Ausflihren der vorgegebenen Verarbeitung gibt
die Anzeigebilderzeugungsverarbeitungseinheit 413
das verarbeite Signal an die Anzeigeeinheit 5 als das
Anzeigebildsignal aus.

[0114] Gemal der oben beschriebenen ersten Aus-
fihrungsform ist die Endoskopvorrichtung, die zwi-
schen der WLI und der NBI umgeschaltet werden
kann, so konfiguriert, dass sie eine Richtung mit
héherer Korrelation bestimmt, wobei nur das um-
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gebende B-G-Signal der Position des Pixels von
Interesse beziglich des B — G-Signals verwendet
wird, und die Interpolation unter Verwendung des
B-G-Signals in der bestimmten Richtung mit héhe-
rer Korrelation durchfiihrt. Auf diese Weise kann
die Interpolation auch bezlglich der Kapillaren des
Schleimhautoberflachenabschnitts, der Blutgefale in
einer Schleimhautmittelschicht und der Blutgefal3e in
einer Schleimhauttiefschicht in einer Richtung ent-
lang eines BlutgefaBverlaufs durchgefihrt und insbe-
sondere das Aufldsungsvermdgen des B — G-Signals
in der NBI aufrechterhalten werden. Wenn das Auf-
I6sungsvermdgen des B-G-Signals aufrechterhalten
werden kann, kann auch das Aufldsungsvermdgen
des B-Signals aufrechterhalten werden, das durch
Hinzuflgen des G-Signals zum B — G-Signal mittels
der Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412¢ berech-
net wird. Das heiflt, dass das Auflésungsvermdgen
des B-Signals, das die Sichtbarmachung der Kapil-
laren des Schleimhautoberflachenabschnitts ermdg-
licht, durch die oben beschriebene Interpolations-
verarbeitung aufrechterhalten werden kann. Gemaf
der ersten Ausfihrungsform wird die Bildsignalerzeu-
gungsverarbeitung aufgrund des elektrischen Signals
durchgefiihrt, das anhand des Bayer-Arrays erzeugt
wird, wenn die Dichte der G-Pixel in der WLI hoch ist,
und so kann ein Bild mit hoher Auflésung in sowohl
der Weililicht-Bildgebung als auch der Schmalband-
Bildgebung erzielt werden.

(Abgewandeltes Beispiel der
ersten Ausfihrungsform)

[0115] Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm, das
eine schematische Konfiguration einer Endoskopvor-
richtung gemaR einem abgewandelten Beispiel der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt. In der ersten Ausfihrungsform umfasst die
Lichtquelleneinheit 3 den Umschaltfilter 31¢, und das
Umschalten zwischen der Weillicht-Bildgebung und
der Schmalband-Bildgebung anhand des Schmal-
band-Beleuchtungslichts, das Licht der Schmalban-
der Tz und T umfasst, wird durch Einflihren und Ent-
fernen des Umschalffilters 31¢c durchgefihrt. In die-
sem abgewandelten Beispiel ist jedoch ein Lichtquel-
leneinheit 3a anstelle der Lichtquelleneinheit 3 vorge-
sehen, und das Bildgebungsverfahren wird anhand
eines Rotationsfilters 31g umgeschaltet.

[0116] Die Endoskopvorrichtung 1a gemaf dem vor-
liegenden abgewandelten Beispiel umfasst das En-
doskop 2, den Prozessor 4 und die Anzeigeeinheit
5, die oben beschrieben wurden, sowie die Licht-
quelleneinheit 3a, die Beleuchtungslicht erzeugt, das
von einem distalen Ende des Endoskops 2 abgege-
ben wird. Die Lichtquelleneinheit 3a umfasst die Be-
leuchtungseinheit 31 und die Beleuchtungssteuerung
32. Gesteuert von der Beleuchtungssteuerung 32
schaltet die Beleuchtungseinheit 31 mehrere Strah-
len von Beleuchtungslicht um, deren Wellenlangen-

bander sich voneinander unterscheiden, und gibt die-
se ab. Die Beleuchtungseinheit 31 umfasst die Licht-
quelle 31a, den Lichtquellentreiber 31b, die Treiber-
einheit 31d, den Treiber 31e und die Kondensorlinse
31f, die oben beschrieben wurden, sowie den Rota-
tionsfilter 31g.

[0117] Fig. 13 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Konfiguration eines Rotationsfilters der Licht-
quelleneinheit gemal dem abgewandelten Beispiel
der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt. Der Rotationsfilter 31g umfasst eine
Rotationswelle 310 und eine scheibenférmige Rotati-
onseinheit 311, die von der Rotationswelle 310 getra-
gen wird. Die Rotationseinheit 311 umfasst drei Filter
(Filter 312 bis 314), die jeweils in drei Bereichen an-
geordnet sind, die durch Trennen einer Hauptoberfla-
che erzielt werden.

[0118] Die Lichtquelle 312 lasst weilles Beleuch-
tungslicht hindurchtreten, das Licht von roten, griinen
und blauen Wellenlangenbandern Hg, Hg und Hg um-
fasst.

[0119] Der Filter 313 lasst Schmalband-Beleuch-
tungslicht (im vorliegenden abgewandelten Beispiel
als erstes Schmalband-Beleuchtungslicht bezeich-
net) hindurchtreten, das Licht des Schmalbands Tg
(beispielsweise 400 nm bis 445 nm), das im Wellen-
langenband Hg enthalten ist, und Licht des Schmal-
bands Ts (beispielsweise 530 nm bis 550 nm) um-
fasst, das im Wellenlangenband Hg enthalten ist. Das
Licht, das dazu veranlasst wird, durch den Filter 313
zu treten, entspricht dem Schmalband-Beleuchtungs-
licht in der oben beschriebenen Schmalband-Bildge-
bung (NBI).

[0120] Fig. 14 ist ein Schaubild, das eine Bezie-
hung zwischen einer Wellenldnge und Durchlassig-
keit flir Beleuchtungslicht gemaR dem Filter darstellt,
der in der Beleuchtungseinheit der Endoskopvorrich-
tung gemal dem abgewandelten Beispiel der ers-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ent-
halten ist. Der Filter 314 lasst Schmalband-Beleuch-
tungslicht (im vorliegenden abgewandelten Beispiel
als zweites Schmalband-Beleuchtungslicht bezeich-
net) hindurchtreten, das Licht des Schmalbands Tg,
das im Wellenlangenband Hg enthalten ist, und Licht
des Schmalbands T umfasst, das im Wellenlangen-
band Hg enthalten ist. Das Licht des Schmalbands
Tg, das dazu veranlasst wird, durch den Filter 314
zu treten, kann das gleiche Licht des Schmalbands
Tg wie in der oben beschriebenen Schmalband-Bild-
gebung (NBI) sein, oder kann Licht eines anderen
Bands sein. Im zweiten Schmalband-Beleuchtungs-
licht wird beispielsweise eine Farbkomponente, die
sich stark andert, als Leuchtdichtekomponente zwi-
schen der roten Farbkomponente (dem Schmalband
Tgr) und der grinen Komponente (dem Schmalband
Tg) gewanhlt.
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[0121] Die Beleuchtungssteuerung 32 steuert den
Lichtquellentreiber 31b, um den Ein-/Aus-Betrieb der
Lichtquelle 31a auszuldsen, und steuert den Treiben
31e, um einen Filter der Filter 312 bis 314 durch Dre-
hen des Rotationsfilters 31g (Rotationswelle 310) im
Strahlengang der Lichtquelle 31a anzuordnen, wo-
durch die Art (das Band) des von der Beleuchtungs-
einheit 31 abzugebende Beleuchtungslichts gesteu-
ert wird.

[0122] Selbstin dem vorliegenden modifizierten Bei-
spiel fuhrt die Bildverarbeitungseinheit 41 die Si-
gnalverarbeitung aus, um das Anzeigebildsignal zu
erzeugen. Bei der Beobachtung unter Verwendung
des zweiten Schmalband-Beleuchtungslichts ist kein
Licht der B-Komponente vorhanden, und daher wird
nur das Farbdifferenz-Bildsignal, das das R-G-Signal
umfasst, aus der R-G-Interpolationseinheit 4127 in
die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412¢c eingege-
ben, und das Signal (RG-Signal), das die R-Kompo-
nente und die G-Komponente umfasst, wird von der
Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412¢ erzeugt.

(Zweite Ausfiihrungsform)

[0123] Nachfolgend wird eine zweite Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben. Fig. 15
ist ein schematisches Diagramm, das eine schema-
tische Konfiguration einer Endoskopvorrichtung ge-
maf der zweiten Ausfliihrungsform darstellt. Die glei-
chen Elemente wie die in der ersten Ausflihrungsform
werden durch die gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet. Obwohl der Fall des Durchfiihrens der In-
terpolationsverarbeitung in der oben beschriebenen
ersten Ausfiihrungsform mittels eines einzelnen Ein-
zelbilds beschrieben wurde, wird Interpolationsver-
arbeitung mittels mehrerer Einzelbilder durchgefiihrt,
die in der zweiten Ausfiihrungsform das vergangene
Einzelbild umfasst.

[0124] Eine Endoskopvorrichtung 1b gemafl der
zweiten Ausfiihrungsform umfasst das Endoskop 2,
die Lichtquelleneinheit 3 und die Anzeigeeinheit 5,
die oben beschrieben wurden, sowie einen Prozes-
sor 4a, der vorgegebene Bildverarbeitung an einem
elektrischen Signal durchfiihrt, das von dem Endo-
skops 2 gewonnen wird und den gesamten Betrieb
der Endoskopvorrichtung 1b umfassend steuert. Der
Prozessor 4 umfasst die Bildverarbeitungseinheit 41,
die Eingabeeinheit 42, die Speichereinheit 43 und die
Steuereinheit 44.

[0125] Die Bildverarbeitungseinheit 41 fiihrt vorge-
gebene Bildverarbeitung aufgrund des elektrischen
Signals vom Endoskop 2 (A/D-Wandler 205) durch,
um Bildinformationen zum Anzeigen auf der Anzei-
geeinheit 5 zu erzeugen. Die Bildverarbeitungsein-
heit 41 umfasst die oben beschriebene Anzeigebil-
derzeugungsverarbeitungseinheit 413, eine Vorver-

arbeitungseinheit 411a und eine Interpolationsverar-
beitungseinheit 412d.

[0126] Ahnlich wie die oben beschriebene Vorver-
arbeitungseinheit 411 fuhrt die Vorverarbeitungsein-
heit 411a OS-Klemmverarbeitung, Verarbeitung zur
Rauschunterdriickung, und Verarbeitung zum Weil3-
abgleich bezlglich des elektrischen Signals vom A/
D-Wandler 205 durch, und gibt das signalverarbeite
Bildsignal an die Interpolationsverarbeitungseinheit
412d aus.

[0127] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm zum Be-
schreiben einer Konfiguration der Vorverarbeitungs-
einheit gemal der zweiten Ausfihrungsform. Die
Vorverarbeitungseinheit 411a umfasst die OS-Ver-
arbeitungseinheit 4111, die RU-Verarbeitungseinheit
4112 und die WA-Verarbeitungseinheit 4113, die
oben beschrieben wurden, sowie einen Einzelbild-
speicher 4114 und eine Bewegungskompensations-
einheit 4115.

[0128] Der Einzelbildspeicher 4114 speichert ein
Bildsignal, das einem Einzelbild entspricht, der von
der RU-Verarbeitungseinheit 4112 der Verarbeitung
zur Rauschunterdriickung unterzogen wurde und gibt
das Bildsignal an die Bewegungskompensationsein-
heit 4115 aus.

[0129] Die Bewegungskompensationseinheit 4115
stellt eine Bewegung eines Bilds zwischen ers-
ten und zweiten Bewegungsdetektionsbildern als ei-
nen Bewegungsvektor mit einem bekannten Block-
Matching-Verfahren fest, wobei das erste Bewe-
gungsdetektionsbild aufgrund eines Bildsignals des
vergangenen Einzelbilds und das zweite Bewe-
gungsdetektionsbild aufgrund eines Bildsignals des
aktuellen Einzelbilds verwendet wird.

[0130] Fig. 17 ein Diagramm zum schematischen
Beschreiben einer Bewegung zwischen Bildern, die
zu verschiedenen Zeitpunkten der Bildgebung er-
zielt werden, die von einer Bewegungsvektordetek-
tions-Verarbeitungseinheit der Endoskopvorrichtung
gemal der zweiten Ausfiihrungsform durchgefihrt
wird. Die Bewegungskompensationseinheit 4115 ad-
diert R-Signale, G-Signale (zwei G-Signale) und B-
Signale der in Fig. 4 dargestellten Filtereinheit U1
und erzielt jeden Durchschnitt von diesen, um ein
Pseudo-Durchldssigkeitssignal bezlglich eines ers-
ten Bewegungsdetektionsbilds F1 aufgrund des Bild-
signals des vergangenen Einzelbilds (des Einzelbilds
unmittelbar bevor dem aktuellen Einzelbild) zu einer
unterschiedlichen Zeit t, das vom Einzelbildspeicher
4114 ausgegeben wird, und eines zweiten Bewe-
gungsdetektionsbild F2 aufgrund des Bildsignals des
aktuellen Einzelbilds zu erzeugen, das von der OS-
Verarbeitungseinheit 4111 ausgegeben wird. Die De-
tektion wird beispielsweise durch allgemeine Block-
Matching-Verarbeitung als Verfahren zum Feststel-
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len der Bewegung durchgefiihrt. Genau gesagt wird
die Detektion an einer beliebigen Position im ersten
Bewegungsdetektionsbild F1 durchgefiihrt, an die ein
Pixel M1 des zweiten Bewegungsdetektionsbilds F2
bewegt wurde. Die Bewegungskompensationseinheit
4115 verwendet einen Block B1 (kleiner Bereich) um
das Pixel M1 als Maske und tastet das erste Bewe-
gungsdetektionsbild F1 in der Maske des Blocks B1
um ein Pixel f; des erstem Bewegungsdetektionsbilds
F, ab, das sich an der gleichen Position wie eine Po-
sition des Pixels M1 des zweiten Bewegungsdetekti-
onsbildes F2 befindet, und stellt ein zentrales Pixel
an einer Position mit der kleinsten Summe der ab-
soluten Differenzen zwischen den Masken als Pixel
M1' ein. Die Bewegungskompensationseinheit 4115
stellt einen Bewegungsbetrag Y1 vom Pixel M1 (Pi-
xel f;) zum Pixel M1' im erste Bewegungsdetektions-
bild F1 als den Bewegungsvektor fest, und fuhrt die-
sen Prozess an allen Pixel als Bildverarbeitungszie-
le durch. Nachstehend werden Koordinaten der Pi-
xel M1 durch (x, y) gekennzeichnet und eine x-Kom-
ponente des Bewegungsvektors in den Koordinaten
(x, y) wird durch Vx(x, y) gekennzeichnet und ei-
ne y-Komponente wird durch Vy(x, y) gekennzeich-
net. Eine x-Richtung entspricht einer Richtung nach
rechts und links (horizontal) von Pixeln, dargestellt
in Fig. 3, und eine y-Richtung entspricht einer Rich-
tung nach oben und unten (vertikal). Werden Koor-
dinaten des Pixels M1' im erste Bewegungsdetekti-
onsbild F1 durch (X', y') gekennzeichnet sind, werden
x' und y' aullerdem anhand der folgenden Formeln
(7) bzw. (8) definiert. Die Bewegungskompensations-
einheit 4115 gibt Informationen an den festgestellten
Bewegungsvektor (einschlieRlich Positionen der Pi-
xel M1 und M1'") an die Interpolationsverarbeitungs-
einheit 412d aus.

X' =X+ Vx(x, y) (7)

y' =y +Vy(xy) (8)

[0131] Die Bewegungskompensationseinheit 4115
fihrt auBerdem Positionierung zwischen dem Bild-
signal des unmittelbar vorhergehenden Einzelbilds,
das vom Einzelbildspeicher 4114 ausgegeben wird,
und dem Bildsignal des aktuellen Einzelbilds (Posi-
tionierung zwischen dem ersten Bewegungsdetekti-
onsbild F1 und dem zweiten Bewegungsdetektions-
bild F2) aufgrund des festgestellten Bewegungsvek-
tors fiir jedes Pixel durch, und erzeugt dadurch ein
bewegungskompensiertes Bildsignal. Das erzeugte
bewegungskompensierte Bildsignal wird an die RU-
Verarbeitungseinheit 4112 ausgegeben.

[0132] Die RU-Verarbeitungseinheit 4112 fihrt ei-
ne Gewichtung und Mittelwertbildung zwischen dem
Bildsignal des aktuellen Einzelbilds, das von der
OS-Verarbeitungseinheit 4111 ausgegeben wird, und
dem bewegungskompensierten Bildsignal aus, das
von der Bewegungskompensationseinheit 4115 aus-

gegeben wird, wobei eine vorgegebene Gewichtung
fur jedes Pixel verwendet wird, um Rauschen des
Bildsignals des aktuellen Einzelbilds zu unterdri-
cken, und gibt das rauschunterdriickte Bildsignal an
die WA-Verarbeitungseinheit 4113 und den Einzel-
bildspeicher 4114 aus. Nachstehend wird der Betrag
der vorgegebenen Gewichtung zum Gewichten und
Addieren aufgrund der Informationen zum Beobach-
tungsverfahren von der Steuereinheit 44 ermittelt.

[0133] Die Interpolationsverarbeitungseinheit 412
erzeugt ein Farbbildsignal, das mindestens Signa-
le von zwei Farbkomponenten umfasst, indem eine
Interpolationsrichtung von der Korrelation von Farb-
informationen (Pixelwerten) der mehreren Pixel auf-
grund des Bildsignals und der Bewegungsvektorin-
formationen unterschieden werden, die von der Vor-
verarbeitungseinheit 411a eingegeben werden, und
eine Interpolation aufgrund der Farbinformationen
der Pixel durchgeflhrt wird, die in der unterschiede-
nen Interpolationsrichtung angeordnet sind. Die In-
terpolationsverarbeitungseinheit 412 umfasst die Ein-
heit zur Berechnung der G-interpolierten Farbdiffe-
renz 412a und die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit
412c, die oben beschrieben wurden, eine Farbdif-
ferenz-Interpolationseinheit 412e und eine Speicher-
einheit vergangener Farbdifferenzen 412f.

[0134] Die Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412e
interpoliert durch Bezug auf die Bewegungsvektorin-
formationen ein fehlendes Farbdifferenzsignal an je-
der Pixelposition beziiglich des Farbdifferenz-Bildsi-
gnals, das von der Einheit zur Berechnung der G-in-
terpolierten Farbdifferenz 412a eingegeben wird, und
gibt das Farbdifferenz-Bildsignal, das das Farbdiffe-
renzsignal an der gesamten Pixelposition aufweist,
an die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412c aus.
Das heildt, ein Bildsignal, das ein einzelnes Bild mit
dem Wert des Farbdifferenzsignals R — G oder B -
G an den jeweiligen Pixeln durch Interpolationsverar-
beitung der Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412e
ausbildet.

[0135] Die Speichereinheit vergangener Farbdiffe-
renzen 412f ist so konfiguriert, dass sie mehrere Ein-
zelbildspeicher als Ringpuffer verwendet, und spei-
chert das Farbdifferenz-Bildsignal, das von der Ein-
heit zur Berechnung der G-interpolierten Farbdiffe-
renz 412a ausgegeben wird, in den Bildspeichern.
Der hierin aufzuzeichnende Einzelbildspeicher ist ein
Farbdifferenz-Bildsignal in einer Periode, die mindes-
tens eine Einzelbildperiode vor dem aktuellen Ein-
zelbild liegt. Selbstverstandlich ist es von Belang,
dass Farbdifferenzsignalbilder gespeichert werden
kénnen, die mehreren Einzelbildperioden entspre-
chen.

[0136] Nachfolgend wird eine Konfiguration der
Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412e der Inter-
polationsverarbeitungseinheit 412 unter Bezugnah-
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me auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 18
ist ein Blockdiagramm zum Beschreiben einer
Konfiguration einer Interpolationsverarbeitungsein-
heit eines Prozessors gemal der zweiten Aus-
fuhrungsform. Die Farbdifferenz-Interpolationsein-
heit 412e umfasst eine Farbdifferenz-Trennungs-
einheit 4121, die B-G-Korrelation-Unterscheidungs-
einheit 4122, die B-G-Interpolationsrichtungs-Unter-
scheidungseinheit 4123, die B — G Interpolations-
einheit 4124, die R-G-Korrelations-Unterscheidungs-
einheit 4125, die R-G-Interpolationsrichtungs-Unter-
scheidungseinheit 4126 und die R-G-Interpolations-
einheit 4127, die oben beschrieben wurden, eine
Trennungseinheit vergangener Farbdifferenzen 4128
und eine Farbdifferenz-Bewegungskompensations-
einheit 4129.

[0137] Die Trennungseinheit vergangener Farbdiffe-
renzen 4128 gewinnt ein Farbdifferenz-Bildsignal ei-
nes unmittelbar vorhergehenden Einzelbilds mit Be-
zug auf die Speichereinheit vergangener Farbdiffe-
renzen 412f. In der zweiten Ausfiihrungsform, extra-
hiert die Trennungseinheit vergangener Farbdifferen-
zen 4128 und gibt nur das B-G-Signal an die Farbdif-
ferenz-Bewegungskompensationseinheit 4129 aus.

[0138] Die Farbdifferenz-Bewegungskompensati-
onseinheit 4129 korrigiert das B-G-Signal aufgrund
der Bewegungsvektorinformationen, die von der Vor-
verarbeitungseinheit 411a ausgegeben werden, ein
B-G-Signal als Farbdifferenzsignal des vergangenen
Einzelbilds, das von der Trennungseinheit vergan-
gener Farbdifferenzen 4128 ausgegeben wird, und
ein B-G-Signal des aktuellen Einzelbilds, das von
der Farbdifferenz-Trennungseinheit 4121 ausgege-
ben wird. Die Farbdifferenz-Bewegungskompensa-
tionseinheit 4129 gibt ein Farbdifferenz-Bildsignal,
das das korrigierte B-G-Signal umfasst, an die B
— G-Korrelations-Unterscheidungseinheit 4122 und
die B-G-Interpolationsrichtungs-Unterscheidungsein-
heit 4123 aus. Die Genauigkeit des Bewegungsvek-
tors ist auf ein Pixel eingestellt.

[0139] Genau gesagt fihrt die Farbdifferenz-Be-
wegungskompensationseinheit 4129 ein Verarbeiten
des Einbettens eines Farbdifferenzsignals des ver-
gangenen Einzelbilds in eine Pixelposition, an der ein
Farbdifferenzsignal des aktuellen Einzelbilds fehlt,
aufgrund der Bewegungsvektorinformationen, wie in
Fig. 19 bis Fig. 21 gezeigt, bezlglich der Korrektur
des B-G-Signals durch. Fig. 19 bis Fig. 21 sind sche-
matische Diagramme zum Beschreiben von Demo-
saicing-Verarbeitung, die von dem Prozessor gemaf
der zweiten Ausflihrungsform durchgefihrt wird. Hier
wird das Farbdifferenzsignal des vergangenen Ein-
zelbilds durch (B — G)p in Fig. 19 bis Fig. 21 darge-
stellt.

[Vx(x, y) des Bewegungsvektors ist
eine ungerade Zahl und Vy(x, y) ist
eine gerade Zahl einschlie3lich Null]

[0140] In diesem Fall werden Farbdifferenzsignale
(B-G)p(k—1,1)und (B - G)p(k + 1, I) des vergan-
genen Einzelbilds eingeflgt, die anhand jedes Bewe-
gungsvektors kompensiert werden, der jeder Pixelpo-
sition zwischenB-G(k-1,1-1)und B-G(k-1, | +
1) und zwischenB-G(k+ 1,1 -1)und B-G(k + 1, |
+ 1) entspricht, wie in Fig. 19 dargestellt.

[Vx(x, y) des Bewegungsvektors ist
eine gerade Zahl einschlie3lich Null
und Vy(x, y) ist eine ungerade Zahl]

[0141] In diesem Fall werden Farbdifferenzsignale
(B - G)p(k, I = 1) und (B — G)p(k, | + 1) des vergan-
genen Einzelbilds eingeflgt, die anhand jedes Bewe-
gungsvektors kompensiert werden, der jeder Pixelpo-
sition zwischenB-G(k-1,1-1)und B-G(k + 1, | -
1) und zwischenB- G(k-1,1+ 1) und B-G(k + 1, |
+ 1) entspricht, wie in Fig. 20 dargestellt.

[Der Bewegungsvektor Vx(x, y) ist eine ungerade
Zahl und Vy(x, y) ist eine ungerade Zahl]

[0142] In diesem Fall wird ein Farbdifferenzsignal (B
— G)p(k, 1) des vergangenen Einzelbilds eingeflgt,
das anhand eines Bewegungsvektors kompensiert
wird, der dem Pixel (k, ) von Interesse entspricht, wie
in Fig. 21 dargestellt.

[Vx(x, y) und Vy(x, y) des Bewegungsvektors
sind Werte, die sich von den oben
beschriebenen Werten unterscheiden]

[0143] Vertikale und horizontale Komponenten des
Bewegungsvektors sind andere Werte als die oben
beschriebenen Werte, die Anordnung des Farbdif-
ferenzsignals des vergangenen Einzelbilds wird die
gleiche wie die Anordnung des in Fig. 10 dargestell-
ten Farbdifferenzsignals, und das Farbdifferenzsignal
(B — G)p des vergangenen Einzelbilds wird nicht in
die umgebenden Pixel eingefugt, die das Pixel (k, I)
von Interesse umfassen.

[0144] Beziglich eines Signals eines Einzelbilds,
das zwei Einzelbilder vor dem aktuellen Einzelbild
liegt, kdnnen viel mehr fehlende Farbdifferenzsignale
an Positionen des Pixels (k, I) von Interesse und die-
ses umgebenden Pixel eingefligt werden, wenn der
Bewegungsvektor des unmittelbar vorhergehenden
Einzelbilds, der Bewegungsvektor des aktuellen Ein-
zelbilds und ein Farbdifferenzsignal des Einzelbilds
verwendet wird, der zwei Einzelbilder vor dem aktu-
ellen Einzelbild liegt, das in der Speichereinheit ver-
gangener Farbdifferenzen 412f gespeichert wurde.
Ein Einfugemuster des Farbdifferenzsignals ist eine
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Kombination aus mindestens zwei der Einfligemus-
ter, die in Fig. 19 bis Fig. 21 dargestellt sind.

[0145] Fig. 22 ist ein schematisches Diagramm zum
Beschreiben eines anderen Beispiels der Demosai-
cing-Verarbeitung, die vom Prozessor gemal der
zweiten Ausflhrungsform durchgefiihrt wird. Selbst-
verstandlich kann auch das gesamte fehlende Farb-
differenzsignal an Positionen des Pixels (k, 1) von
Interesse und dieses umgebenden Pixel eingebet-
tet werden, wie in Fig. 21 gezeigt, wenn ein Farb-
differenzsignal eines Einzelbilds, das N Einzelbilder
vor dem aktuellen Einzelbild liegt (N ist ein ganzer
Wert von zwei oder dariiber) und Bewegungsvekto-
ren der entsprechenden Einzelbilder bis zu dem Ein-
zelbild verwendet werden kénnen, das N Einzelbil-
der vor dem aktuellen Einzelbild liegt. Wenn die Be-
wegungskompensation anhand des Bewegungsvek-
tors der entsprechenden Einzelbilder bis zu dem Ein-
zelbild durchgefiihrt wird, das N Einzelbilder vor dem
aktuellen Einzelbild liegt, ist ein Farbdifferenzsignal,
das an der gleichen Position eingefligt werden soll,
vorzugsweise das Farbdifferenzsignal (B — G)p, das
bezlglich der Zeitreihe nahe am aktuellen Einzelbild
liegt.

[0146] Wie oben beschrieben gibt die Farbdifferenz-
Bewegungskompensationseinheit 4129 das Farbdif-
ferenz-Bildsignal, das das bewegungskompensier-
te B-G-Signal umfasst, in das das Farbdifferenzsi-
gnal (B — G)p des vergangenen Einzelbilds eingeflgt
wurde, an die B-G-Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 und die B-G-Interpolationsrichtungs-Unter-
scheidungseinheit 4123 aus, und gibt Einfligeposi-
tions-Feststellungsinformationen (Index zum Unter-
scheiden des in Fig. 19 bis Fig. 21 dargestellten Mus-
ters oder dergleichen), die eine beliebige Pixelpositi-
on anzeigen, in die das Farbdifferenzsignal (B — G)
p eingefiigt wurde, an die Korrelations-Unterschei-
dungseinheit 4122 aus.

[0147] Wenn das Farbdifferenz-Bildsignal und
die Einfligepositions-Feststellungsinformationen von
der Farbdifferenz-Bewegungskompensationseinheit
4129 gewonnen werden, fihrt die B-G-Korrelations-
Unterscheidungseinheit 4122 wie oben beschrieben
den Prozess des Bestimmens der Richtung mit der
hdchsten Korrelation durch.

[Vx(x, y) des Bewegungsvektors ist
eine ungerade Zahl und Vy(x, y) ist
eine gerade Zahl, einschlie3lich Null]

[0148] Die B-G-Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 berechnet einen Korrelationswert Sh in der
horizontalen Richtung aufgrund der nachstehenden
Formel (9) zusatzlich zu den Korrelationswerten Ss
und Sb, die beispielsweise in der ersten Ausfiihrungs-
form beschrieben wurden. Die horizontale Richtung

bezeichnet die Richtung nach rechts und links in der
in Fig. 3 dargestellten Pixelanordnung.

Sh =|(B-G)p(k -1, 1) = (B-G)p(k + 1, 1)|(9)

[0149] Die B — G Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 wahlt einen kleinsten Korrelationswert und
einen zweitkleinsten Korrelationswert aus den Kor-
relationswerten Ss, Sb und Sh aus. Die B-G-Kor-
relations-Unterscheidungseinheit 4122 bestimmt ei-
ne Richtung, die dem kleinsten Korrelationswert ent-
spricht, als die Richtung mit der héchsten Korrelati-
on, wenn ein absoluter Wert einer Differenz zwischen
den beiden gewahlten Korrelationswerten groRer als
ein Schwellenwert ist, und bestimmt, dass keine Kor-
relation in eine bestimmte Richtung vorliegt, wenn der
absolute Wert der Differenz kleiner als der Schwel-
lenwert ist. Die B-G-Korrelations-Unterscheidungs-
einheit 4122 gibt Bestimmungsinformationen, die ein
beliebiges Bestimmungsergebnis aus der ,Richtung
schrag nach oben”, der ,Richtung schrdg nach un-
ten”, der ,horizontalen Richtung” und ,keine Korre-
lation in eine bestimmte Richtung” bezeichnen, an
die B-G-Interpolationsrichtungs-Unterscheidungsein-
heit 4123 aus.

[Vx(x, y) des Bewegungsvektors ist
eine gerade Zahl einschlief3lich Null
und Vy(x, y) ist eine ungerade Zahl]

[0150] Die B-G-Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 berechnet einen Korrelationswert Sv in
der vertikalen Richtung aufgrund der nachstehenden
Formel (10) zuséatzlich zu den Korrelationswerten Ss
und Sb, die beispielsweise in der ersten Ausflihrungs-
form beschrieben wurden. Die vertikale Richtung be-
zeichnet die Richtung nach oben und unten in der in
Fig. 3 dargestellten Pixelanordnung.

Sv=|B-G)pk,I-1)-(B-G)pk,I+1) (10)

[0151] Die B — G Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 wahlt einen kleinsten Korrelationswert und
einen zweitkleinsten Korrelationswert aus den Kor-
relationswerten Ss, Sb und Sv aus. Die B-G-Kor-
relations-Unterscheidungseinheit 4122 bestimmt ei-
ne Richtung, die dem kleinsten Korrelationswert ent-
spricht, als die Richtung mit der héchsten Korrelati-
on, wenn ein absoluter Wert einer Differenz zwischen
den beiden gewahlten Korrelationswerten grofer als
ein vorgegebener Schwellenwert ist, und bestimmt,
dass keine Korrelation in eine bestimmte Richtung
vorliegt, wenn der absolute Wert der Differenz klei-
ner als der Schwellenwert ist. Die B-G-Korrelations-
Unterscheidungseinheit 4122 gibt Bestimmungsinfor-
mationen, die ein beliebiges Bestimmungsergebnis
aus der ,Richtung schrag nach oben”, der ,Richtung
schrag nach unten”, der ,vertikalen Richtung” und
.keine Korrelation in eine bestimmte Richtung” be-
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zeichnen, an die B-G-Interpolationsrichtungs-Unter-
scheidungseinheit 4123 aus.

[Der Bewegungsvektor Vx(x, y) ist eine ungerade
Zahl und Vy(x, y) ist eine ungerade Zahl]

[0152] Die B — G Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 berechnet jeden Korrelationswert in der
Richtung schrag nach oben und der Richtung schrag
nach unten anhand beispielsweise des Farbdiffe-
renzsignals des aktuellen Einzelbilds und des Farb-
differenzsignals des vergangenen Einzelbilds. Genau
gesagt berechnet die B-G-Korrelations-Unterschei-
dungseinheit 4122 einen Korrelationswert Ssp in der
Richtung schrag nach oben aufgrund der nachste-
henden Formel (11).

Ssp=[B-G(k-1,1+1)—(B-G)p(k, )| (1)
+B-G(k+1,1-1)-(B-G)p(k, I)|

[0153] AulRerdem berechnet die B-G-Korrelations-
Unterscheidungseinheit 4122 einen Korrelationswert
Sbp in der Richtung schrag nach unten aufgrund der
nachstehenden Formel (12).

Ssp=|B-G(k-1,1+1)—(B-G)p(k, )| (12)
+|B-G(kk+1,1+1)-(B-G)p(k, )]

[0154] Die B-G-Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 bestimmt eine Richtung, die einem kleine-
ren Korrelationswert entspricht, als die Richtung mit
der hoéchsten Korrelation, wenn ein absoluter Wert |
Ssp — Sbp| einer Differenz zwischen den Korrelati-
onswerten Ssp und Sbp gréRer als ein Schwellen-
wert ist, und bestimmt, dass keine Korrelation in ei-
ne bestimmte Richtung vorliegt, wenn der absolute
Wert der Differenz |Ssp — Sbp| kleiner als der Schwel-
lenwert ist. Die B-G-Korrelations-Unterscheidungs-
einheit 4122 gibt Bestimmungsinformationen, die ein
beliebiges Bestimmungsergebnis aus der ,Richtung
schrag nach oben”, der ,Richtung schrag nach unten”
und ,keine Korrelation in eine bestimmte Richtung”
bezeichnen, an die B-G-Interpolationsrichtungs-Un-
terscheidungseinheit 4123 aus.

[0155] Ahnlich berechnet die B-G-Korrelations-Un-
terscheidungseinheit 4122 jeden Korrelationswert
von vier Richtungen (der ,Richtung schrdg nach
oben”, der ,Richtung schrag nach unten”, der ,ho-
rizontalen Richtung” und der ,vertikalen Richtung”),
wenn Farbdifferenzsignale an allen Pixelpositionen
anhand der vergangenen Farbdifferenzsignale einge-
bettet wurden, wie in Fig. 22 gezeigt. Wenn diese ab-
solute Differenzwert gréf3er als ein Schwellenwert ist,
bestimmt die B — G-Korrelations-Unterscheidungs-
einheit 4122, dass die Richtung mit dem kleinsten
Korrelationswert die Richtung mit der héchsten Kor-
relation ist. Wenn der absolute Differenzwert kleiner
als der Schwellenwert ist, bestimmt die B-G-Korrela-
tions-Unterscheidungseinheit 4122 aul3erdem, dass

keine Korrelation in eine bestimmte Richtung vor-
liegt. In diesem Fall gibt die B-G-Korrelations-Unter-
scheidungseinheit 4122 gibt Bestimmungsinformatio-
nen, die ein beliebiges Bestimmungsergebnis aus der
,Richtung schrég nach oben”, der ,Richtung schrag
nach unten”, der ,vertikalen Richtung” und ,keine Kor-
relation in eine bestimmte Richtung” bezeichnen, an
die B-G-Interpolationsrichtungs-Unterscheidungsein-
heit 4123 aus.

[0156] Die B-G-Interpolationsrichtungs-Unterschei-
dungseinheit 4123 berechnet einen interpolierten
Farbdifferenzsignalwert B — G(k, 1) des B-G-Signals
am Pixel (k, I) von Interesse aufgrund einer beliebigen
aus den nachstehenden Formeln (13) bis (17), wo-
bei die Bestimmungsinformationen von der B-G-Kor-
relations-Unterscheidungseinheit 4122 und der Farb-
differenzsignalwert des B-G-Signals verwendet wer-
den, das das Farbdifferenzsignal des vergangenen
Einzelbilds umfasst.

[Bestimmungsinformationen sind
»Richtung schrag nach oben”]

[0157] Falls die Bestimmungsinformationen ,Rich-
tung schrag nach oben” sind, berechnet die B-G-In-
terpolationsrichtungs-Unterscheidungseinheit 4123
den interpolierten Farbdifferenzsignalwert B — G(k, )
des B-G-Signals am Pixel (k, I) von Interesse auf-
grund der nachstehenden Formel (13).

B-Gk,)={B-G(k-1,1+1)+B-G(k + (13)
1,1-1Y2
[Bestimmungsinformationen sind
»Richtung schrag nach unten”]

[0158] Falls die Bestimmungsinformationen ,Rich-
tung schrag nach unten” sind, berechnet die B-G-In-
terpolationsrichtungs-Unterscheidungseinheit 4123
den interpolierten Farbdifferenzsignalwert B — G(k, )
des B-G-Signals am Pixel (k, I) von Interesse auf-
grund der nachstehenden Formel (14).

B-Gk,)={B-G(k-1,1-1)+B-G(k + (14)
1,1+ 1)}/2
[Bestimmungsinformationen
sind ,Vertikale Richtung”]

[0159] Falls die Bestimmungsinformationen ,vertika-
le Richtung” sind, berechnet die B-G-Interpolations-
richtungs-Unterscheidungseinheit 4123 den interpo-
lierten Farbdifferenzsignalwert B — G(k, |) des B-G-Si-
gnals am Pixel (k, I) von Interesse aufgrund der nach-
stehenden Formel (15).

B-G(k )= {(B-G)p(k, |- 1) + (B-G)p(k, |

£ )2 (15)
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[Bestimmungsinformationen
sind ,Horizontale Richtung”]

[0160] Falls die Bestimmungsinformationen ,hori-
zontale Richtung” sind, berechnet die B-G-Interpola-
tionsrichtungs-Unterscheidungseinheit 4123 den in-
terpolierten Farbdifferenzsignalwert B — G(k, ) des B-
G-Signals am Pixel (k, I) von Interesse aufgrund der
nachstehenden Formel (16).

B-G(k 1) ={(B-G)pk-1,1)+ (B-G)p(k + (16)
1, Y2
[Bestimmungsinformationen sind ,Keine
Korrelation in einer bestimmten Richtung”]

[0161] Falls die Bestimmungsinformationen ,keine
Korrelation in eine bestimmte Richtung” sind, be-
rechnet die B-G-Interpolationsrichtungs-Unterschei-
dungseinheit 4123 den interpolierten Farbdifferenz-
signalwert B — G(k, |) des B-G-Signals am Pixel (k,
[) von Interesse aufgrund der nachstehenden Formel
(17).

B-G(k I)={B-G(k—=1,1+1)+B-G(k +
1,1=1) (17)
+B-G(k=1,1-1)+B-G(k+ 1,1+ 1)}y/4

[0162] Obwohl die Interpolation in der oben be-
schriebenen Formel (17) mittels eines Durchschnitts-
werts des B-G-Signals von vier umgebenden Pixeln
durchgefiihrt wird, kann die Interpolation unter Ver-
wendung des B-G-Signals von sechzehn oder mehr
umgebenden Pixeln durchgefihrt werden, mit denen
eine hohe raumliche Frequenz aufrechterhalten wer-
den kann.

[0163] Die B - G Interpolationsrichtungs-Unterschei-
dungseinheit 4123 gibt ein Farbdifferenzsignal be-
zuglich einer Farbdifferenz B — G an die B-G-Interpo-
lationseinheit 4124 aus, in der die B-G-Signale, die
das interpolierte Farbdifferenzsignal umfassen, das
durch Berechnen des interpolierten Farbdifferenzsi-
gnalwerts B — G(k, 1) bezuglich des Pixels (k, I) von
Interesse gewonnen wird, in einem Schachbrettmus-
ter angeordnet sind. Nachstehend wird das Anzeige-
bildsignal in der Bildverarbeitungseinheit 41 auf die
gleiche Weise wie in der oben beschriebenen ersten
Ausfihrungsform erzeugt.

[0164] Auflerdem kann die richtungsunterscheiden-
de Interpolationsverarbeitung, die Informationen des
vergangenen Einzelbilds verwendet, fir das R-G-
Signal auf ahnliche Weise wie fir das B-G-Signal
durchgefiihrt werden.

[0165] In der Interpolationsverarbeitung wird die Be-
wegungsdetektion fir jedes Pixel an einer Eingabe-
stufe (der Vorverarbeitungseinheit 411a) der Interpo-
lationsverarbeitungseinheit 412d durchgefihrt, wo-

durch die Ergebnisse der Bewegungsdetektion dazu
verwendet werden kdnnen, die richtungsunterschei-
dende Interpolation des Farbdifferenzsignals zu be-
stimmen, die von der Interpolationsverarbeitungsein-
heit 412d durchgefihrt wird. Es muss nicht erwdhnt
werden, dass die Bewegungsdetektionsverarbeitung
fur jedes Pixel in der Interpolationsverarbeitungsein-
heit 412d durchgefihrt werden kann.

[0166] Nachfolgend wird die Signalverarbeitung, die
vom Prozessor 4a durchgefiihrt wird, mit Bezug auf
die Zeichnungen beschrieben. Fig. 23 ist ein Fluss-
diagramm zum Beschreiben von Signalverarbeitung,
die vom Prozessor gemaf der zweiten Ausfiihrungs-
form durchgefuhrt wird. Wenn ein elektrisches Signal
vom Endoskop 2 (distalen Endabschnitt 24) gewon-
nen wird, fihrt der Prozessor 4a die gleichen Prozes-
se wie die Prozesse von Schritt S101 bis S106 in der
oben beschriebenen ersten Ausflihrungsform durch,
um einen Pixelwert und einen interpolierten Wert ei-
ner G-Komponente und einen Signalwert eines Farb-
differenz-Bildsignals zu erzeugen (Schritt S201 bis
S206). In der Vorbehandlung in Schritt S202, wird
der Prozess des Bestimmens des Bewegungsvektors
fur jedes Pixel von der Bewegungskompensations-
einheit 4115 durchgefihrt.

[0167] Die Farbdifferenz-Interpolationseinheit 412e
fuhrt Farbdifferenz-Bewegungskompensationsverar-
beitung aufgrund des Farbdifferenz-Bildsignals
durch, das von der Einheit zur Berechnung der
G-interpolierten Farbdifferenz 412a gewonnen wird
(Schritt S207). Genau gesagt gewinnt die Tren-
nungseinheit vergangener Farbdifferenzen 4128 das
Farbdifferenz-Bildsignal des unmittelbar vorherge-
henden Einzelbilds durch Beziehen auf die Speicher-
einheit vergangener Farbdifferenzen 412f und extra-
hiert nur das B-G-Signal und gibt es an die Farbdif-
ferenz-Bewegungskompensationseinheit 4129 aus.
Die Farbdifferenz-Bewegungskompensationseinheit
4129 flhrt die Korrektur (Farbdifferenz-Bewegungs-
kompensationverarbeitung) des B-G-Signals auf-
grund der Bewegungsvektorinformationen, die von
der Vorverarbeitungseinheit 411a ausgegeben wer-
den, eines B-G-Signals als Farbdifferenzsignal des
vergangen Einzelbilds, das von der Trennungsein-
heit vergangener Farbdifferenzen 4128 ausgegeben
wird, und eines B-G-Signals des aktuellen Einzel-
bilds durch, das von der Farbdifferenz-Trennungsein-
heit 4121 ausgegeben wird. Die Farbdifferenz-Bewe-
gungskompensationseinheit 4129 gibt ein Farbdiffe-
renz-Bildsignal, das das korrigierte B-G-Signal um-
fasst, an die B-G-Korrelations-Unterscheidungsein-
heit 4122 und die B-G-Interpolationsrichtungs-Unter-
scheidungseinheit 4123 aus.

[0168] Wenn das B-G-Signal von der Farbdiffe-
renz-Bewegungskompensationseinheit 4129 Kkorri-
giert wird, fuhrt die Farbdifferenz-Interpolationsein-
heit 412e die Farbdifferenz-Interpolationsverarbei-
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tung aufgrund des Farbdifferenz-Bildsignals, das von
der Einheit zur Berechnung der G-interpolierten Farb-
differenz 412a gewonnen wurde, und des B-G-Si-
gnals durch, das von der Farbdifferenz-Bewegungs-
kompensationseinheit 4129 korrigiert wurde (Schritt
S208).

[0169] Die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit 412¢
erzeugt ein Farbbildsignal, das ein Farbbild unter Ver-
wendung des Pixelwerts und des interpolierten Werts
der G-Komponente, der von der Einheit zur Berech-
nung der G-interpolierten Farbdifferenz 412¢ erzeugt
wird, und eines Signalwerts des Farbdifferenz-Bildsi-
gnals ausbildet, das von der Farbdifferenz-Interpola-
tionseinheit 412e erzeugt wird (Schritt S209). Genau
gesagt erzeugt die Farbbildsignal-Erzeugungseinheit
412c ein RGB-Signal oder ein GB-Signal durch Hin-
zufiigen des G-Signals oder des interpolierten G-Si-
gnals und des Farbdifferenzsignals (des B-G-Signals
oder des R-G-Signals) an jeder Pixelposition, und gibt
das erzeugte Signal an die Anzeigebilderzeugungs-
verarbeitungseinheit 413 als das Farbbildsignal aus.

[0170] Die Anzeigebilderzeugungsverarbeitungs-
einheit 413 flhrt die Gradationsumwandlung, die Ver-
gréRerungsverarbeitung, die Strukturhervorhebungs-
verarbeitung fur die Strukturen wie Kapillaren des
Schleimhautoberflachenabschnitts und der feinen
Schleimhautmuster und dergleichen beziglich des
Farbbildsignals durch, das von der Farbbildsignal-Er-
zeugungseinheit 412¢ erzeugt wird, um das Anzei-
gebildsignal zur Anzeige zu erzeugen (Schritt S210).
Nach Ausflihren der vorgegebenen Verarbeitung gibt
die Anzeigebilderzeugungsverarbeitungseinheit 413
das verarbeite Signal an die Anzeigeeinheit 5 als das
Anzeigebildsignal aus.

[0171] Gemal der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen kdénnen die gleichen Auswirkungen wie
die der ersten Ausfiihrungsform erzielt werden. Au-
Rerdem ist die Endoskopvorrichtung, die zwischen
der WLI und der NBI umgeschaltet werden kann,
so konfiguriert, dass sie eine Richtung mit einer ho-
heren Korrelation bestimmt, wobei die B-G-Signale
verwendet werden, die dem aktuellen Einzelbild und
dem zeitlich vergangenen Einzelbild beziglich des
B-G-Signals an der Pixelposition von Interesse ent-
sprechen, und die Interpolation unter Verwendung
des B-G-Signals in der bestimmten Richtung mit ho-
herer Korrelation durchfihrt. Auf diese Weise kann
die Interpolation auch bezlglich der Kapillaren des
Schleimhautoberflachenabschnitts, der Blutgefalie in
einer Schleimhautmittelschicht und der Blutgefalie in
einer Schleimhauttiefschicht in einer Richtung ent-
lang eines Blutgefalverlaufs durchgefiihrt und insbe-
sondere das Aufldsungsvermogen des B — G-Signals
in der NBI zuverlassiger aufrechterhalten werden.

[0172] In der ersten und zweiten Ausfihrungsform
ist der Farbfilter 202a, der die mehreren Filter um-

fasst, von denen jeder Licht des vorgegebenen Wel-
lenlangenbands hindurchtreten lasst, auf der Licht
empfangenden Oberflache des Bildsensors 202 vor-
gesehen. Die Filter kbnnen jedoch einzeln flr jedes
Pixel des Bildsensors 202 vorgesehen sein.

[0173] Die Endoskopvorrichtungen 1 und 1b gemaf
der ersten und zweiten Ausfihrungsform fihren Um-
schalten des Beleuchtungslichts, das von der Be-
leuchtungseinheit 31 abgegeben wird, abhdngig von
dem Einsetzen oder Entfernen des Umschaltfilters
31c oder der Drehung des Rotationsfilters 31g auf ein
beliebiges Licht aus dem weilen Beleuchtungslicht
und dem Schmalband-Beleuchtungslicht bezuglich
des weilten Beleuchtungslichts durch, das von der
einzelnen Lichtquelle 31a abgegeben wird. Es kdn-
nen jedoch zwei Lichtquellen, die das weile Beleuch-
tungslicht bzw. das Schmalband-Beleuchtungslicht
ausgeben, umgeschaltet werden, um eines aus dem
weiflen Beleuchtungslicht und dem Schmalband-Be-
leuchtungslicht abzugeben. Wenn die beiden Licht-
quellen umgeschaltet werden, um eines aus dem
weiflen Beleuchtungslicht und dem Schmalband-Be-
leuchtungslicht abzugeben, kann die Erfindung auch
auf ein Kapselendoskop angewendet werden, das
beispielsweise eine Lichtquelleneinheit, einen Farb-
filter und einen Bildsensor umfasst und in eine Per-
son eingefiihrt wird.

[0174] In der ersten und zweite Ausfiihrungsform
und dem abgewandelten Beispiel, ist der A/D-Wand-
ler 205 in den Endoskopvorrichtungen 1 bis 1b
am distalen Endabschnitt 24 vorgesehen. Der A/D-
Wandler 205 kann jedoch im Prozessor 4 oder 4a
vorgesehen werden. AuRerdem kdnnen die Konfigu-
ration bezuglich der Bildverarbeitung, ein Anschluss,
der das Endoskop 2 mit dem Prozessor 4 verbindet,
die Betatigungseinheit 22 und dergleichen im Endo-
skop 2 vorgesehen sein. In den oben beschriebenen
Endoskopvorrichtungen 1 bis 1b wird das Endoskop
2, das an den Prozessor 4 oder 4a angeschlossen
wird, anhand der in der Speichereinheit fir Bildge-
bungsinformationen 206 gespeicherten Kennungsin-
formationen oder dergleichen erkannt. Jedoch kann
eine Kennungseinheit in einem Verbindungsteil (An-
schluss) zwischen dem Prozessor 4 oder 4a und dem
Endoskop 2 vorgesehen sein. Beispielsweise ist ein
Stift zur Identifizierung (die Kennungseinheit) auf der
Seite des Endoskops 2 vorgesehen, um das Endo-
skop 2, das mit dem Prozessor 4 verbunden ist, zu
identifizieren.

[0175] In der ersten und zweiten Ausfihrungsform
fuhrt die Einheit zur Berechnung der G-interpolier-
ten Farbdifferenz 412a die Interpolation an dem Pi-
xel (dem R-Pixel oder dem B-Pixel), an dem das G-
Signal fehlt, aufgrund der umgebenden Pixel durch,
um das G-interpolierte Signal zu erzeugen. Es kann
jedoch lineare Interpolation verwendet werden, bei
der Interpolationsverarbeitung durch Unterscheiden
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einer Interpolationsrichtung durchgefihrt wird, oder
Interpolationsverarbeitung kann mittels kubischer In-
terpolation oder einer anderen nicht-linearen Interpo-
lation durchgefiihrt werden.

[0176] In der ersten und zweiten Ausfihrungsform
ist der Farbfilter 202a durch Anordnen der Filterein-
heiten U1 konfiguriert, die das Bayer-Array in einer
Matrix aufweisen, das Array ist jedoch nicht auf das
Bayer-Array beschrankt. Beispielsweise kann beim
Umschalten zwischen der WLI und der oben be-
schriebenen NBI eine Filtereinheit mit einem Filter-
Array verwendet werden, in dem die Dichte der G-
Komponenten héher als die der B-Komponenten ist.
Es kann ein beliebiges Filter-Array verwendet wer-
den, solange es das Filter-Array ist, in dem die Dich-
te der Pixel zum Erzeugen eines elektrischen Signals
einer Leuchtdichtekomponente des weilten Beleuch-
tungslichts héher als die Dichte der Pixel zum Erzeu-
gen eines elektrischen Signals einer Leuchtdichte-
komponente des Schmalband-Beleuchtungslichts ist.

[0177] Obwohl in der ersten und zweiten Aus-
fuhrungsform die beispielhafte Endoskopvorrichtung
verwendet wird, die die Bildverarbeitungsvorrich-
tung umfasst, kann eine Bildgebungsvorrichtung zum
Durchfthren von Bildverarbeitung, wie eine Mikro-
skopvorrichtung eingesetzt werden.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0178] Wie oben beschrieben sind die Bildver-
arbeitungsvorrichtung, das Bildverarbeitungsverfah-
ren, das Bildverarbeitungsprogramm und die Endo-
skopvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung
zum Gewinnen des Bilds mit hoher Aufldsung bei so-
wohl der WeiRlicht-Bildgebung als auch der Schmal-
band-Bildgebung von Nutzen.
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Patentanspriiche

1. Bildverarbeitungsvorrichtung zum Erzeugen ei-
nes Bildsignals aufgrund elektrischer Signale, die
von einem Bildsensor ausgegeben werden, wobei
der Bildsensor erste Pixel und zweite Pixel um-
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fasst, wobei die ersten Pixel und die zweiten Pi-
xel in einer Matrix angeordnet sind, wobei die ers-
ten Pixel so konfiguriert sind, dass sie photoelektri-
sche Umwandlung an empfangenem Licht durchfiih-
ren, um ein elektrisches Signal einer ersten Leucht-
dichtekomponente als eine Leuchtdichtekomponen-
te von weillem Beleuchtungslicht zu erzeugen, wo-
bei das weilie Beleuchtungslicht rotes Wellenlangen-
bandlicht, griines Wellenldngenbandlicht und blau-
es Wellenldngenbandlicht umfasst, die zweiten Pixel
so konfiguriert sind, dass sie photoelektrische Um-
wandlung an empfangenem Licht durchflhren, um
elektrische Signale von Farbkomponenten zu erzeu-
gen, die eine zweite Leuchtdichtekomponente als
eine Leuchtdichtekomponente von Schmalband-Be-
leuchtungslicht umfassen, wobei das Schmalband-
Beleuchtungslicht ein schmaleres Wellenlangenband
als die Wellenldngenbander des weillen Beleuch-
tungslichts aufweist, und eine Dichte der ersten Pixel
héher als eine Dichte von jeder der Farbkomponen-
ten der zweiten Pixel ist, wobei die Bildverarbeitungs-
vorrichtung umfasst:

eine Einheit zur Berechnung der interpolierten Farb-
differenz, die konfiguriert ist zum:

Interpolieren des elektrischen Signals der ersten
Leuchtdichtekomponente aufgrund des elektrischen
Signals der ersten Pixel, die die zweiten Pixel an Po-
sitionen der zweiten Pixel umgeben, um ein interpo-
liertes elektrisches Signal der ersten Leuchtdichte-
komponente zu erzeugen,;

Berechnen einer Differenz zwischen dem interpolier-
ten elektrischen Signal der ersten Leuchtdichtekom-
ponente und den elektrischen Signalen der Farbkom-
ponenten, die von den zweiten Pixeln erzeugt wer-
den, um ein Farbdifferenzsignal zu erzeugen;

eine Farbdifferenz-Interpolationseinheit, die so kon-
figuriert ist, dass sie eine Interpolationsrichtung auf-
grund des Farbdifferenzsignals unterscheidet, das
von der Einheit zur Berechnung der interpolierten
Farbdifferenz erzeugt wird, um ein fehlendes Farb-
differenzsignal an jeder Pixelposition zu interpolieren
und dadurch ein interpoliertes Farbdifferenzsignal zu
erzeugen; und

eine Bildsignal-Erzeugungseinheit, die so konfiguriert
ist, dass sie die elektrischen Signale der Farbkom-
ponenten, die von den zweiten Pixeln erzeugt wer-
den sollen, auf Basis des interpolierten Farbdifferenz-
signals, das von der Farbdifferenz-Interpolationsein-
heit erzeugt wird, und des interpolierten elektrischen
Signals der ersten Leuchtdichtekomponente erzeugt,
das von der Einheit zur Berechnung der interpolierten
Farbdifferenz erzeugt wird, erzeugt.

2. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei
die ersten Pixel so konfiguriert sind, dass sie das gru-
ne Wellenlangenbandlicht empfangen, um das elek-
trisches Signal einer grinen Komponente zu erzeu-
gen, und
die zweiten Pixel umfassen:

ein Pixel, das so konfiguriert ist, dass es das blaue
Wellenlangenbandlicht empféngt, um das elektri-
sches Signal einer blauen Komponente zu erzeugen;
und

ein Pixel, das so konfiguriert ist, dass es das ro-
te Wellenldngenbandlicht empfangt, um das elektri-
sches Signal einer roten Komponente zu erzeugen.

3. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei
die Farbdifferenz-Interpolationseinheit so konfiguriert
ist, dass sie:
Korrelationswerte fur mehrere
tungskandidaten berechnet; und
als Interpolationsrichtung eine der mehreren Inter-
polationsrichtungskandidaten aufgrund der Korrelati-
onswerte unterscheidet.

Interpolationsrich-

4. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner umfasst:
eine Bewegungskompensationseinheit, die so konfi-
guriert ist, dass sie als Bewegungsvektor eine Be-
wegung zwischen einem ersten Bewegungsdetekti-
onsbild und einem zweiten Bewegungsdetektionsbil-
dern feststellt, indem sie das erste Bewegungsde-
tektionsbild und das zweite Bewegungsdetektionsbild
verwendet, wobei das erste Bewegungsdetektions-
bild auf einem Bildsignal eines vergangenen Einzel-
bilds beruht, das zeitlich vor einem zu interpolieren-
den Einzelbild liegt, das zweite Bewegungsdetekti-
onsbild auf einem Bildsignal des zu interpolierenden
Einzelbilds beruht,
wobei die Farbdifferenz-Interpolationseinheit so kon-
figuriert ist, dass sie:
ein Farbdifferenzsignal eines vergangen-Einzelbilds
fur das vergangene Einzelbild in das Bildsignal des
zu interpolierenden Einzelbild aufgrund des Bewe-
gungsvektors einbettet; und
das fehlende Farbdifferenzsignal an jeder Pixelposi-
tion anhand des Farbdifferenzsignals interpoliert, das
das Farbdifferenzsignal des vergangenen Einzelbilds
umfasst.

5. Bildverarbeitungsverfahren zum Erzeugen ei-
nes Bildsignals auf der Basis von elektrischen Si-
gnalen, die von einem Bildsensor ausgegeben wer-
den, wobei der Bildsensor erste Pixel und zweite Pi-
xel umfasst, wobei die ersten Pixel und die zweiten
Pixel in einer Matrix angeordnet sind, wobei die ers-
ten Pixel so konfiguriert sind, dass sie photoelektri-
sche Umwandlung an empfangenem Licht durchfiih-
ren, um ein elektrisches Signal einer ersten Leucht-
dichtekomponente als eine Leuchtdichtekomponen-
te von weilRem Beleuchtungslicht zu erzeugen, wo-
bei das weilde Beleuchtungslicht rotes Wellenlangen-
bandlicht, griines Wellenldangenbandlicht und blau-
es Wellenlangenbandlicht umfasst, die zweiten Pixel
so konfiguriert sind, dass sie photoelektrische Um-
wandlung an empfangenem Licht durchfihren, um
elektrische Signale von Farbkomponenten zu erzeu-
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gen, die eine zweite Leuchtdichtekomponente als
eine Leuchtdichtekomponente von Schmalband-Be-
leuchtungslicht umfassen, wobei das Schmalband-
Beleuchtungslicht ein schmaleres Wellenldngenband
als die Wellenldngenbander des weillen Beleuch-
tungslichts aufweist, und eine Dichte der ersten Pi-
xel héher als eine Dichte von jeder der Farbkompo-
nenten der zweiten Pixel ist, wobei das Bildverarbei-
tungsverfahren umfasst:

einen Schritt des Berechnens einer interpolierten
Farbdifferenz zum Interpolieren des elektrischen Si-
gnals der ersten Leuchtdichtekomponente aufgrund
des elektrischen Signals der ersten Pixel, die die
zweiten Pixel an Positionen der zweiten Pixel umge-
ben, um ein interpoliertes elektrisches Signal des ers-
ten Leuchtdichtekomponente zu erzeugen, und zum
Berechnen einer Differenz zwischen dem interpolier-
ten elektrischen Signal der ersten Leuchtdichtekom-
ponente und den elektrischen Signalen der Farbkom-
ponenten, die von den zweiten Pixeln erzeugt wer-
den, um eine Farbdifferenzsignal zu erzeugen;
einen Schritt des Interpolierens der Farbdifferenz, um
eine Interpolationsrichtung aufgrund des Farbdiffe-
renzsignals zu unterscheiden, das im Schritt des Be-
rechnens einer interpolierten Farbdifferenz erzeugt
wird, um ein fehlendes Farbdifferenzsignal an jeder
Pixelposition zu interpolieren und dadurch ein inter-
poliertes Farbdifferenzsignal zu erzeugen; und
einen Schritt des Erzeugens eines Bildsignals, zum
Erzeugen der elektrischen Signale der Farbkompo-
nenten, die von den zweiten Pixeln erzeugt werden
sollen, aufgrund des interpolierten Farbdifferenzsi-
gnals, das im Schritt des Interpolierens der Farbdiffe-
renz erzeugt wird, und des interpolierten elektrischen
Signals der ersten Leuchtdichtekomponente, das im
Schritt des Berechnens einer interpolierten Farbdiffe-
renz erzeugt wird.

6. Bildverarbeitungsprogramm zum Erzeugen ei-
nes Bildsignals aufgrund elektrischer Signale, die
von einem Bildsensor ausgegeben werden, wobei
der Bildsensor erste Pixel und zweite Pixel um-
fasst, wobei die ersten Pixel und die zweiten Pi-
xel in einer Matrix angeordnet sind, wobei die ers-
ten Pixel so konfiguriert sind, dass sie photoelektri-
sche Umwandlung an empfangenem Licht durchfiih-
ren, um ein elektrisches Signal einer ersten Leucht-
dichtekomponente als eine Leuchtdichtekomponen-
te von weillem Beleuchtungslicht zu erzeugen, wo-
bei das weilie Beleuchtungslicht rotes Wellenlangen-
bandlicht, griines Wellenldngenbandlicht und blau-
es Wellenldngenbandlicht umfasst, die zweiten Pixel
so konfiguriert sind, dass sie photoelektrische Um-
wandlung an empfangenem Licht durchfihren, um
elektrische Signale von Farbkomponenten zu erzeu-
gen, die eine zweite Leuchtdichtekomponente als
eine Leuchtdichtekomponente von Schmalband-Be-
leuchtungslicht umfassen, wobei das Schmalband-
Beleuchtungslicht ein schmaleres Wellenldangenband
als die Wellenldngenbander des weillen Beleuch-

tungslichts aufweist, und eine Dichte der ersten Pi-
xel héher als eine Dichte von jeder der Farbkom-
ponenten der zweiten Pixel ist, wobei das Bildverar-
beitungsprogramm einen Computer dazu veranlasst,
auszufihren:

einen Schritt des Berechnens einer interpolierten
Farbdifferenz zum Interpolieren des elektrischen Si-
gnals der ersten Leuchtdichtekomponente aufgrund
des elektrischen Signals der ersten Pixel, die die
zweiten Pixel an Positionen der zweiten Pixel umge-
ben, um ein interpoliertes elektrisches Signal des ers-
ten Leuchtdichtekomponente zu erzeugen, und zum
Berechnen einer Differenz zwischen dem interpolier-
ten elektrischen Signal der ersten Leuchtdichtekom-
ponente und den elektrischen Signalen der Farbkom-
ponenten, die von den zweiten Pixeln erzeugt wer-
den, um eine Farbdifferenzsignal zu erzeugen;
einen Schritt des Interpolierens der Farbdifferenz, um
eine Interpolationsrichtung aufgrund des Farbdiffe-
renzsignals zu unterscheiden, das im Schritt des Be-
rechnens einer interpolierten Farbdifferenz erzeugt
wird, um ein fehlendes Farbdifferenzsignal an jeder
Pixelposition zu interpolieren und dadurch ein inter-
poliertes Farbdifferenzsignal zu erzeugen; und
einen Schritt des Erzeugens eines Bildsignals, zum
Erzeugen der elektrischen Signale der Farbkompo-
nenten, die von den zweiten Pixeln erzeugt werden
sollen, aufgrund des interpolierten Farbdifferenzsi-
gnals, das im Schritt des Interpolierens der Farbdiffe-
renz erzeugt wird, und des interpolierten elektrischen
Signals der ersten Leuchtdichtekomponente, das im
Schritt des Berechnens einer interpolierten Farbdiffe-
renz erzeugt wird.

7. Endoskopvorrichtung, die umfasst:

eine Lichtquelleneinheit, die zum Abgeben von wei-
Rem Beleuchtungslicht oder Schmalband-Beleuch-
tungslicht konfiguriert ist, wobei das weilRe Beleuch-
tungslicht rotes Wellenldngenbandlicht, griines Wel-
lenldngenbandlicht und blaues Wellenlangenband-
licht umfasst, und das Schmalband-Beleuchtungs-
licht ein schmaleres Wellenldngenband als Wellen-
ldngenbander des weillen Beleuchtungslichts auf-
weist;

einen Bildsensor, der erste Pixel und zweite Pixel
umfasst, wobei die ersten Pixel und die zweiten Pi-
xel in einer Matrix angeordnet sind, wobei die ers-
ten Pixel so konfiguriert sind, dass sie photoelektri-
sche Umwandlung an empfangenem Licht durchfiih-
ren, um ein elektrisches Signal einer ersten Leucht-
dichtekomponente als eine Leuchtdichtekomponente
von weilRem Beleuchtungslicht zu erzeugen, und die
zweiten Pixel so konfiguriert sind, dass sie photoelek-
trische Umwandlung an empfangenem Licht durch-
fuhren, um elektrische Signale von Farbkomponen-
ten zu erzeugen, die eine zweite Leuchtdichtekompo-
nente als eine Leuchtdichtekomponente des Schmal-
band-Beleuchtungslichts umfassen, und die Dichte
der ersten Pixel gréRer als die Dichte von jeder der
Farbkomponenten der zweiten Pixel ist; und
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die Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG.1

+ N

26

24

27/43




DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.2

{J

¢5

A 4

¢4
PROZESSOR
¢41
BILDVERARBEITUNGSEINHEIT (412
INTERPOLATIONSVERARBEITUNGSEINHEIT
¢412a ¢412c ¢413
c411
- EINHEIT ZUR ANZEIGEBILD-
| ORVERAR- {1 Y BERECHNUNG DER |, 1] erzeugunes.
EINHEIT G-INTERPOLIERTEN FARBBILD- VERARBEITUNGS-
FARBDIFFERENZ EINHEIT
X SIGNAL-
; ¥ 4120 | ERZEUGUNGS- 3
i FARBDIFFERENZ- EINHEIT ;
: INTERPOLATIONS- [ :
E EINHEIT E
5 x ?
v 4 y ¢4
STEUEREINHEIT
B g2 1 (43 “‘
L | EINGABEEINHEIT |-+ L>{ SPEICHEREINHET | | |
s3 ¢2
HIEI}E'LTL.EN- i ~ ENDOSKOP
EINHEIT v (32 g205 i g223
P TEURRNG. A/D-WANDLER -1 scHALTER
A oo 1 206
31b 3te | g
gl E— e
i : ILDGEBUNGS-
TReiger | | TREVBER | INFORMATIONEN
7 : L > ¢ 261
ws31d | SPETCHEREIAET
] NNUNGS-
: TE':;I:EEIRT i INFORMATIONEN
H ¥ * '
&
S 203
i 31a 31c  31f
202
— \-202a
[ 204~./
3 201
7.

28/43

ANZEIGE-
EINHEIT




DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.3

< < <t <
~— o ) <
o o a o
2] 0 [\ (2]
~ N ™ <t
o a o Q
o~ [N\ (] N
— o o) <t
(18 o o a
- N © <
a o ¢ B a

FIG.4

G34

B44

3

G

G32

B4

R34

Ga

29/43




WEISSES
LICHTSPEKTRUM

UMSCHALTFILTER-

DURCHLASSIGKEIT

DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

30/43

FIG.5
> WELLENLANGE
380 650 [nm]
FIG.6
t i
5 WELLENLANGE
400 445 530 550 [nm]



LI3HNI TIIANT TEITE TEITIE

-SNOILVT10d¥31NI M ny S0

DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

“SSONNLIFFYVYIA €=~ -SONNLITFIVYIA j&— -moz=h._wm~_<~_u> <« -mwz=—._mm~_<~_m> A“ Y11ANYM-Q/Y
| 5023

== AT Zhvs s

31/43



DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

113HNI3

LIFHNIISINNONIZYHI
-TYNIISA11383v4

<

oZLy>

-SNOILYI0d¥3INI-9-Y

JTAT 2

113HNI
-SINNQITHISHIINA
“SINNLHIIY
-SNOILVI04¥3INI-9-Y

ozZL¥>

-3

113HN
-SONNAIFHISHILINN
-SNOILY1I¥Y0N-9-¥

0]

GZlLy>

L13HNI

A

(434

-SNOILY104¥31INI-9-9

AR 2

113HNI3
-SINNAITHISHILNN
“SINNLHIIY
-SNOILVI04¥31INI-9-9

i

gz’ 2

113HNI
-SINNQIIHISHILINN
-SNOILY13440%-9-8

<o

LIFHNIISINNNNIYL
-IN3¥34410938Y4

<

FAAR

HIIHNIISNOILYTOJYIINI-ZNI¥II108Y VS

LZip?

IN3¥3441093Y4

N31431104¥3LNI-9

430 INNNHIIYIG
4NZ LIIHNI

qzip?

8'0Old

eziy’

32/43



DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.9
(B-G)14 (B-G)13
(R-G)2 (R-G)e
(B-G)31 (B-G)as
(R-G)s2 (R-Gaq
FIG.10
B-G B-G
(k,-2) (k+2,1-2)
B-G B-G
(k-1,-1) (k+1,-1)
B-G B-G
(k,)) (k+2,1)
B-G B-G
(k-1,1+1) (k+1,141)

33/43




DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.11

START
¢S101
ELEKTRISCHES SIGNAL GEWINNEN
¢S102
VORVERARBEITUNG
¢S103

G-SIGNAL-INTERPOLATIONSVERARBEITUNG

S$104
: BILDGEBUNGSVERFAHREN ;

NBI

WLI ¢S105 l <S106
B-G-SIGNAL-BERECHNUNGSVERARBEITUNG

B-G-SIGNAL- UND R-G SIGNAL-
BERECHNUNGSVERARBEITUNG

¢S107
FARBDIFFERENZ-INTERPOLATIONSVERARBEITUNG

<5108
FARBBILDSIGNAL-ERZEUGUNGSVERARBEITUNG

<5109

ANZEIGEBILDSIGNAL-
ERZEUGUNGSVERARBEITUNG

( ENDE ’

34/43



DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.12

‘_/

<5

ANZEIGE-
EINHEIT

c4
PROZESSOR
¢4
BILDVERARBEITUNGSEINHEIT 412
S
INTERPOLATIONSVERARBEITUNGSEINHEIT
¢412a ¢412c ¢413
<41
TTTETTE EINHEIT ZUR ANZEIGEBILD-
—t> BEITUNGS- P> BERECHNUNG DER L > MEN ERZEUGUNGS-
EINRELT G-INTERPOLIERTEN [ ™| FARBBILD- VERARBEITUNGS-
FARBDIFFERENZ EINHEIT
X SIGNAL-
| v 4120 | ERZEUGUNGS- H
! FARBDIFFERENZ- EINHEIT :
: INTERPOLATIONS- [ :
: EINHEIT ;
x ?
v y ¥4
STEUEREINHEIT
H 2 1 81
{ | EINGABEEINHEIT [+ “»{ SPEICHEREINHEIT| | |
g3a ¢2
Uiy, ; ENDOSKOP
EINHEIT ) g205 i g223
P STEURRUNG. A/D-WANDLER [ & &--{  scHALTER
1 A :
H ! 206
31b 31 ' $
o T— T
QUELLEN- 1 | 7peipeR | ! INFORMATIONEN _
[} i ' LY ;261
e T
: nE NNUNGS-
5 TE':EI:EE:; i INFORMATIONEN
: 4
¥
L3
203
31a 31f
: 31g 202
“““ |=’<- 202a
¢ 204 —
31 201
7.

35/43




FILTERDURCHLASSIGKEIT

DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.13
310 }19
312
314
311
313
FIG.14
[ [

—> WELLENLANGE [nm]

36/43



DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.15

(_/

¢5

ANZEIGE-
EINHEIT

;4a
PROZESSOR (41
BILDVERARBEITUNGSEINHEIT (412d
INTERPOLATIONSVERARBEITUNGSEINHEIT
;4128 ;412(: §413
c411a
VORVERAR. EINHEIT ZUR ANZEIGEBILD-
D T [ gt Ly L) S
EINHEIT FARBDIFFERENZ FQIRGBNBAI\IiD- EINHEIT
H __¢§4126 ERZEUGUNGS- B
FARBDIFFERENL- EINHEIT
INTERPOLATIONS- [
: EINHEIT '
: A
SPEICHEREINHEIT
> “VERGANGENER |~412f
; FARBDIFFERENZEN ;
i A H
v ¥ y 44
STEUEREINHEIT
X XX x
; 2 i ¢4 :
EINGABEEINHEIT [+ % SPEICHEREINHEIT
g :
¢3 : c2
o B ENDOSKOP
EINHEIT v (a2 g205 i1 §223
BE%%PMGGS A/D-WANDLER t--1  SCHALTER
P T 1 206
1 ' ! q
[ e | T
- i ! _
QREEER | | TREIBER ] { | INFORMATIONEN
E | L ) <261
: ; y¢31d | s[gglcufﬁmﬂgr
= Nk iR KE -
; TE':;':EEIRT INFORMATIONEN
X !
G
: [y
S ' 203
31a 31c  31f
: ‘ 202
T - : E{zoza
' 204../
31 201
/

37/43




DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

| w TETTE m

| " 4IH)13dS - |

i m -qugnznig [ NORYNIdNON

w m Ty 4_‘ SLLpS .

¥ m

113HNI3 | [ IIAN TIANT] NG |
-SONNLIITAYIIN e—— -SINNLIGYVUIA fe—o—-SONNLITFAVHIA €8 -SONNLIIGAVYIA fe<—] HTTANYM-O/Y
-SNOILYIOd¥IINI| | ¥ - 50 i
) tELY Zhip? T i §02°
arnrv

38/43



DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.17

39/43




DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

pmm- -

LI3HNA
-SNOILYT0d¥IINI-9-Y

JTAT 2

113HNG
-SONNAITHISYIINN
-SINNLHOIY
-SNOILYI0d¥3INI-9-Y

B

LIIHNITSINNINIZYHI [€ PYITSL

-IYN9ISATIATYY | : m

L13HNI 113HNI3

oZLy?
113HNI -SONNAITHISYIINR -SONNAIIHISYIIND je—o—] LIFHNIISINNNNIYL ZNI3¥3441098Y4

“SNOILY104¥3LNI-9-8 SONMLDI [€7 | SNOILY13¥¥0X-9-4 -INJYIHIORYS | ﬁﬂ_wﬂunnwﬁw% “
-SNOILYT04¥3INI-9-8 3 |
yeIys ey INZLIHNE | |
€1y’ TS m
113HN13 :
113NN ) | |
“SONNQIIHISHINN o] NOTISNINON € i
SNOLVINI0N98 “INIY34108UY4 m
> i
ety 6z1y> 12Lp> m
NIZNI¥3431083V4 NIZNIE3331094YH | |
YINIINVIYIA | JINJONVOYIN | |
LIFHNIISONNNNIYL IELLTEREL DI I
8zLp> zZ\v> m
ezLY> M

Pely 113NN

-SONNLIITYVYIAYOA
eLly°

81 Old

40/43



DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.19
B-G B-G
(k-1,1-1) (k+1,l-1)
-G B-G
((k-1,%§) ((k+1,)l‘))
B-G B-G
(k-1,1+1) (k+1,1+1)
FIG.20
B-G | (B-G) B-G
(k-1,-1) (k,|-1§’ (k+1,l-1)
B-G | BGp | BG
(k-11+1) | (kI+1) | (k+1,141)

41/43



DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.21
B- B-G
(k-1,1-1) (k+1,1-1)
B-G
( (k’l))p
B-G B-G
(k=1,1+1) (k+1,1+1)
FIG.22
B-G | (B- B-G
(k-1,1-1) | (k)-1) | (k+1,1-1)
B-G B-G B-G
((k-1 % ( ,l))p ((k+1 )I‘))
B-G | BGp | BG
(k-1,141) | (k,+1) |(k+1,1+1)

42/43




DE 11 2014 007 051 TS 2017.06.22

FIG.23

(L _START )
<S201
ELEKTRISCHES SIGNAL GEWINNEN I
¢S202
VORVERARBEITUNG I
¢<S203

G-SIGNAL-INTERPOLATIONSVERARBEITUNG

S204
BILDGEBUNGSVERFAHREN

WLI ¢S205 l ¢S206

B-G-SIGNAL- UND R-G SIGNAL-
BERECHNUNGSVERARBEITUNG B-G-SIGNAL-BERECHNUNGSVERARBEITUNG

NBI

¢S207

FARBDIFFERENZ-
BEWEGUNGSKOMPENSATIONSVERARBEITUNG

<S208
FARBDIFFERENZ-INTERPOLATIONSVERARBEITUNG

<S209
FARBBILDSIGNAL-ERZEUGUNGSVERARBEITUNG

¢S210

ANZEIGEBILDSIGNAL-
ERZEUGUNGSVERARBEITUNG

( ENDE ’

43/43



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

