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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abbil-
dungsvorrichtung, die einen dynamischen Bereich 
bietet, der durch Gewichten einer Vielzahl von Abbil-
dungssignalen, welche während verschiedener Be-
lichtungszeiten oder dergleichen erzeugt werden, mit 
einer Vielzahl von Koeffizienten, deren Summe 1 ist, 
und Addieren derselben erweiterbar ist.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Im Allgemeinen wird ein Bereich von Leucht-
dichtepegeln, in dem eine Abbildung durch eine Ab-
bildungsvorrichtung wie z. B. eine TV-Kamera zuge-
lassen wird, bedingungslos mit der photoelektrischen 
Umwandlungskennlinie eines Abbildungsmittels, bei-
spielsweise eines Halbleiter-Abbildungsbauele-
ments, festgelegt.

[0003] Insbesondere ist eine untere Grenze von 
Ausgangspegeln eines Halbleiter-Abbildungsbauele-
ments durch einen Rauschpegel festgelegt. Eine 
obere Grenze davon ist durch einen Sättigungswert 
festgelegt. Ein Betriebsbereich, in dem das Halblei-
ter-Abbildungsbauelement nützlich ist, wird somit 
festgelegt. Die Steigung einer Kennlinie, die die Aus-
gangspegel des Halbleiter-Abbildungsbauelements 
ausdrückt, ist auf einen bestimmten Wert festgelegt. 
Schließlich wird der Bereich von Leuchtdichtepegeln, 
in dem die Abbildung durch das Halbleiter-Abbil-
dungsbauelement zugelassen wird, bedingungslos 
festgelegt.

[0004] Die japanische ungeprüfte Patentveröffentli-
chung Nr. 57-39673 hat beispielsweise eine Abbil-
dungsvorrichtung offenbart, die einen dynamischen 
Bereich bietet, der durch Synthetisieren von Abbil-
dungssignalen, die mit zwei verschiedenen Leucht-
dichtepegeln erzeugt werden, für ein Abbildungssig-
nal, das durch ein Halbleiter-Abbildungsbauelement 
erzeugt wird, erweiterbar ist.

[0005] Gemäß dem Stand der Technik wird jedoch 
der dynamische Bereich, der von der Abbildungsvor-
richtung geboten wird, nur durch Addieren von zwei 
Abbildungssignalen oder Subtrahieren von einem 
Abbildungssignal von einem anderen erweitert. Ein 
Rauschabstand einer Komponente eines resultieren-
den Signals, der auf einen niedrigen Leuchtdichtepe-
gel hinweist, verschlechtert sich. Ein synthetisches 
Bildsignal, das durch Synthetisieren von zwei Abbil-
dungssignalen relativ zu Leuchtdichtepegeln erzeugt 
wird, wird als verbundene gerade Linien oder ein 
Graph von unterbrochenen Linien aufgetragen. Dies 
bedeutet, dass das synthetische Abbildungssignal 

gemäß dem Graphen von unterbrochenen Linien va-
riiert. Da ein Ausgangspegel eines Halbleiter-Abbil-
dungsbauelements mit einem Leuchtdichtepegel va-
riiert, bei dem die geraden Linien verbunden sind, 
stellt ein konstruiertes Farbbild keine glatte Farbän-
derung dar, sondern ergibt eine Empfindung von In-
kongruenz.

[0006] Gemäß der japanischen ungeprüften Patent-
veröffentlichung Nr. 6-141229 werden überdies zwei 
oder mehr Abbildungssignale, die während verschie-
dener Ladungssammelzeiten erzeugt werden, auf 
der Basis der Signalpegel gewichtet und durch ein 
Komprimierungsmittel komprimiert. Somit kann ein 
Bildsignal, dessen Komponenten, die von einer Kom-
ponente, die ein dunkles Bild darstellt, bis zu einer 
Komponente, die ein helles Bild darstellt, reichen, 
keinen Sättigungswert aufweisen, mit wenig Rau-
schen konstruiert werden.

[0007] Im Stand der Technik, wie in Fig. 4 und 9 in 
der Patentveröffentlichung gezeigt, werden eine Viel-
zahl von Abbildungssignalen, die während verschie-
dener Ladungssammelzeiten erzeugt werden, durch 
Verändern eines Gewichts unter einer Grenzbedin-
gung gewichtet, unter der eines der Abbildungssigna-
le einen Sättigungswert aufweist, oder irgendwo dort. 
Die resultierenden Abbildungssignale werden dann 
durch Addieren derselben synthetisiert. Die Abbil-
dungssignale werden dann durch ein Komprimie-
rungsmittel gemäß einem Frequenzband kompri-
miert. Schließlich wird ein synthetisches Bildsignal, 
das eine gewünschte Eingabe/Ausgabe-Kennlinie 
aufweist, konstruiert.

[0008] Gemäß dem Stand der Technik werden je-
doch beispielsweise zwei Abbildungssignale verwen-
det, um ein synthetisches Bildsignal zu erzeugen. Zu 
diesem Zeitpunkt wird das synthetische Bildsignal 
unter Verwendung von nur einem ersten Abbildungs-
signal unter Bedingungen konstruiert, die niedriger 
sind als die Grenzbedingung, unter der das erste Ab-
bildungssignal, das während einer längeren La-
dungssammelzeit erzeugt wird, einen Sättigungswert 
aufweist.

[0009] Das synthetische Bildsignal wird in einer an-
schließenden Stufe komprimiert. Da ein syntheti-
sches Bildsignal, das sich aus einer Addition ergibt, 
komprimiert wird, kann die vorangehende Kennlinie 
nicht verändert werden. Wenn ein Abbildungssignal 
beispielsweise eine Bewegung darstellt, kann ein re-
konstruiertes Bild unter Inkonsistenz zwischen Kon-
turen leiden, die durch eine Signalkomponente, die 
einen niedrigen Leuchtdichtepegel anzeigt, und eine 
Signalkomponente, die einen hohen Leuchtdichtepe-
gel anzeigt, dargestellt werden. Daneben weist das 
Bild einen Teil auf, in dem sich Farben unnatürlich än-
dern.
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[0010] US 5 517 242 offenbart eine Abbildungsvor-
richtung, die zwei Abbildungssignale eines Objekts 
unter Verwendung von verschiedenen Belichtungs-
zeiten speichert. Für eine Erweiterung des dynami-
schen Bereichs werden beide Abbildungssignale mit 
Gewichtsfunktionen multipliziert und addiert. Die 
Summe der Gewichtsfunktionen addiert sich zu Eins. 
Das resultierende Signal wird dann als Abbildungs-
daten ausgegeben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung einer Abbildungsvorrichtung und 
einer Endoskopabbildungsvorrichtung, die die Abbil-
dungsvorrichtung verwendet, welche in der Lage ist, 
einen erweiterbaren dynamischen Bereich ohne ir-
gendeine Verschlechterung eines Rauschabstands 
einer Signalkomponente, die einen niedrigen Leucht-
dichtepegel anzeigt, zu bieten und ein gleichmäßiges 
Bild zu konstruieren, das keine Empfindung von In-
kongruenz ergibt.

[0012] Die Erfindung ist in den Ansprüchen 1 bzw. 
17 definiert.

[0013] Spezielle Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den abhängigen Ansprüchen dargelegt.

[0014] Eine erfindungsgemäße Abbildungsvorrich-
tung besteht aus:  
einem Abbildungsmittel zum sukzessiven Ausgeben 
eines ersten Abbildungssignals, das durch Abbilden 
eines Objekts während einer ersten Belichtungszeit 
erzeugt wird, und eines zweiten Abbildungssignals, 
das durch Abbilden eines Objekts während einer Zeit, 
die kürzer ist als die erste Belichtungszeit, erzeugt 
wird; einem Bildsignal-Erzeugungsmittel, bestehend 
aus einer ersten und einer zweiten Gewichtungs-
schaltung zum Anwenden eines ersten Gewichts, 
das mit einer Zunahme des Lichtpegels monoton ab-
nimmt, und eines zweiten Gewichts, das mit diesem 
monoton zunimmt, auf das erste und das zweite Ab-
bildungssignal innerhalb des Bereichs von Lichtpe-
geln bis zu Lichtpegeln, bei denen das erste und das 
zweite Abbildungssignal einen Sättigungswert auf-
weisen, unter der Bedingung, dass die Summe des 
ersten und des zweiten Gewichts 1 ist, und einer Ad-
dierschaltung zum Addieren des ersten und des 
zweiten Bildsignals, die durch Anwenden des ersten 
und des zweiten Gewichts auf das erste und das 
zweite Abbildungssignal mittels der ersten und der 
zweiten Gewichtungsschaltung erzeugt werden; und 
einem Signalverarbeitungsmittel zum Verarbeiten ei-
nes Bildsignals, das aus der Addierschaltung ausge-
geben wird, um ein Videosignal zu erzeugen, auf 
dessen Basis ein Bild auf einem Anzeigemittel ange-
zeigt werden kann.

[0015] Infolge der obigen Komponenten kann das 

Verhältnis des ersten Abbildungssignals zum zweiten 
Abbildungssignal modifiziert werden und die Abbil-
dungssignale werden miteinander synthetisiert. Folg-
lich wird der dynamische Bereich für ein Bildsignal er-
weitert und die Verschlechterung eines Rauschab-
stands einer Signalkomponente, die einen niedrigen 
Leuchtdichtepegel anzeigt, wird verhindert. Dies führt 
zu einem natürlichen gleichmäßigen Bild, das keine 
Empfindung von Inkongruenz ergibt.

[0016] Wenn die vorliegende Erfindung an eine En-
doskopabbildungsvorrichtung angepasst wird, kann 
überdies ein zur Diagnose hilfreiches Bild bereitge-
stellt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Fig. 1 bis 7 betreffen das erste Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

[0018] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Anordnung 
einer Abbildungsvorrichtung des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels zeigt;

[0019] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Anordnung 
einer Schaltung zum Erweitern des roten dynami-
schen Bereichs, die in Fig. 1 gezeigt ist, zeigt;

[0020] Fig. 3A ist ein Diagramm, das Speicherbele-
gungspläne einer ersten und einer zweiten Nach-
schlagetabelle, die in Fig. 2 gezeigt sind, zeigt;

[0021] Fig. 3B ist ein erläuterndes Diagramm, das 
graphisch Gewichtskoeffizienten zeigt, die aus der 
ersten und der zweiten Nachschlagetabelle in bezug 
auf ein Eingangssignal ausgegeben werden;

[0022] Fig. 4A bis 4I sind Ablaufdiagramme, die den 
Zeitablauf jedes Signals angeben, das von der in 
Fig. 2 gezeigten Schaltung zum Erweitern des roten 
dynamischen Bereichs erzeugt wird;

[0023] Fig. 5 ist ein erläuterndes Diagramm zum Er-
läutern der Operation der in Fig. 2 gezeigten Schal-
tung zum Erweitern des roten dynamischen Be-
reichs;

[0024] Fig. 6 ist ein Diagramm, das die Anordnung 
einer Schaltung zum Erweitern des roten dynami-
schen Bereichs einer Variante zeigt;

[0025] Fig. 7 ist ein Diagramm, das eine Anordnung 
einer Schaltung zum Erweitern des roten dynami-
schen Bereichs in der Variante zeigt;

[0026] Fig. 8A bis 10 betreffen das zweite Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0027] Fig. 8A ist ein Diagramm, das eine Anord-
nung einer Schaltung zum Erweitern des roten dyna-
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mischen Bereichs im zweiten Ausführungsbeispiel 
zeigt;

[0028] Fig. 8B ist ein Diagramm, das einen 
Speicherbelegungsplan einer ersten und einer zwei-
ten Nachschlagetabelle, die in Fig. 8A gezeigt sind, 
zeigt;

[0029] Fig. 9A bis 9I sind Ablaufdiagramme, die den 
Zeitablauf von jedem Signal angeben, das durch die 
in Fig. 8A gezeigte Schaltung zum Erweitern des ro-
ten dynamischen Bereichs erzeugt wird;

[0030] Fig. 10 ist ein Graph, der eine Kennlinie hin-
sichtlich der Helligkeit eines Ausgangssignals zeigt, 
das ein gemäß einer Variante erzeugtes syntheti-
sches Bildsignal ist;

[0031] Fig. 11 bis 17 betreffen das dritte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung einer Abbildungsvorrichtung des dritten 
Ausführungsbeispiels zeigt;

[0033] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung einer Schaltung zum Erweitern des dynami-
schen Bereichs zeigt;

[0034] Fig. 13 ist ein Graph, der eine Eingangs/Aus-
gangs-Kennlinie relativ zu einer Blende mit niedriger 
Blendengeschwindigkeit und einer hohen Blenden-
geschwindigkeit und eine Eingangs/Ausgangs-Kenn-
linie, die durch Auswählen einer Mischfunktion er-
reicht wird, um einen dynamischen Bereich zu erwei-
tern, angibt;

[0035] Fig. 14 ist ein Diagramm, das die Existenz 
einer Vielzahl von Funktionen in jeder der Nachschla-
getabellen zeigt;

[0036] Fig. 15A bis 15K sind Ablaufdiagramme zum 
Erläutern von Aktionen;

[0037] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung einer Schaltung zum Erweitern des dynami-
schen Bereichs in einer Variante des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels zeigt;

[0038] Fig. 17 ist ein Graph, der eine Kennlinie 
zeigt, die ausgewählt werden kann, um einen dyna-
mischen Bereich gemäß der Variante zu erweitern;

[0039] Fig. 18 bis 22 betreffen das vierte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0040] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung einer Abbildungsvorrichtung des vierten 
Ausführungsbeispiels zeigt;

[0041] Fig. 19 ist ein Diagramm, das eine Struktur 
eines progressiven ladungsgekoppelten Bauele-
ments zeigt;

[0042] Fig. 20 ist ein Ablaufdiagramm, das Aus-
gangssignale in einer Betriebsart mit breitem dynami-
schen Bereich anzeigt;

[0043] Fig. 21 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Aus-
gangssignal in einer normalen Betriebsart anzeigt;

[0044] Fig. 22 ist ein Graph, der eine Eingangs/Aus-
gangs-Kennlinie anzeigt, die durch Verarbeiten von 
Ausgangssignalen erreicht wird, die mit einer Blende 
mit hoher Blendengeschwindigkeit und einer niedri-
gen Blendengeschwindigkeit erzeugt werden, um ei-
nen dynamischen Bereich zu erweitern;

[0045] Fig. 23 bis 25 betreffen das fünfte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0046] Fig. 23 ist ein Diagramm, das eine Anord-
nung einer Endoskopabbildungsvorrichtung des fünf-
ten Ausführungsbeispiels zeigt;

[0047] Fig. 24 ist ein Ablaufdiagramm, das eine 
Operation, die von der Endoskopabbildungsvorrich-
tung angewendet wird, angibt;

[0048] Fig. 25 ist eine Kennlinie, die die Ausgangs-
pegel von Abbildungssignalen, die durch ein erstes 
und ein zweites ladungsgekoppeltes Bauelement er-
zeugt werden, und den Ausgangspegel eines synthe-
tischen Bildsignals, das durch eine Addierschaltung 
erzeugt wird, in bezug auf eine Menge an einfallen-
dem Licht angibt;

[0049] Fig. 26 und 27 betreffen das sechste Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0050] Fig. 26 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung einer Abbildungsvorrichtung des sechsten 
Ausführungsbeispiels zeigt;

[0051] Fig. 27 ist ein Ablaufdiagramm, das Halbbild 
für Halbbild die Beziehungen unter einem Ausgangs-
signal eines ladungsgekoppelten Bauelements, ei-
nem Ausgangssignal einer Wellenformerfassungs-
schaltung und Daten, die durch eine Blende des la-
dungsgekoppelten Bauelements erzeugt werden, an-
gibt;

[0052] Fig. 28 und 29 betreffen das siebte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0053] Fig. 28 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung einer Abbildungsvorrichtung des siebten 
Ausführungsbeispiels zeigt;

[0054] Fig. 29 ist ein Ablaufdiagramm, das Halbbild 
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für Halbbild die Beziehungen unter einem Ausgangs-
signal eines ladungsgekoppelten Bauelements, ei-
nem Ausgangssignal einer Wellenformerfassungs-
schaltung und Daten, die durch eine Blende des la-
dungsgekoppelten Bauelements erzeugt werden, an-
gibt;

[0055] Fig. 30 und 31 betreffen das achte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0056] Fig. 30 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung einer Abbildungsvorrichtung des achten 
Ausführungsbeispiels zeigt;

[0057] Fig. 31 ist ein Ablaufdiagramm, das Halbbild 
für Halbbild die Beziehungen unter einem Ausgangs-
signal eines ladungsgekoppelten Bauelements, ei-
nem Ausgangssignal einer Wellenformerfassungs-
schaltung und Daten, die durch eine Blende des la-
dungsgekoppelten Bauelements erzeugt werden, an-
gibt;

[0058] Fig. 32 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Aus-
gangssignal eines ladungsgekoppelten Bauelements 
für jedes Halbbild in einer Variante des achten Aus-
führungsbeispiels angibt;

[0059] Fig. 33 bis 40G betreffen das neunte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0060] Fig. 33 ist ein Diagramm, das schematisch 
eine Endoskopabbildungsvorrichtung des neunten 
Ausführungsbeispiels zeigt;

[0061] Fig. 34 ist ein Diagramm, das eine prakti-
sche Anordnung einer Endoskopabbildungseinheit 
zeigt;

[0062] Fig. 35A und 35B sind Diagramme, die ein 
Filterelement zeigen;

[0063] Fig. 36 ist ein Graph, der Kennlinien angibt, 
die erreicht werden, wenn zwei Filter zur Abbildung 
verwendet werden;

[0064] Fig. 37A bis 37C sind erläuternde Diagram-
me zum Erläutern der Wirkung eines Filters oder der-
gleichen, das sich auf einem optischen Weg befindet, 
gemäß einem Halbbildbeurteilungssignal;

[0065] Fig. 38 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung eines Videoprozessors zeigt, der als Bildver-
arbeitungseinheit dient;

[0066] Fig. 39 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung einer Einheit zum Erweitern des dynami-
schen Bereichs zeigt;

[0067] Fig. 40A bis 40G sind Ablaufdiagramme zum 
Erläutern der Wirkungen der Einheit zum Erweitern 

des dynamischen Bereichs;

[0068] Fig. 41 bis 52 betreffen das zehnte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0069] Fig. 41 ist ein Diagramm, das eine prakti-
sche Anordnung einer Endoskopabbildungseinheit 
mit Zeitfolgeverfahren des zehnten Ausführungsbei-
spiels zeigt;

[0070] Fig. 42 ist ein Diagramm, das ein RGB-Dreh-
filter zeigt;

[0071] Fig. 43 ist ein Diagramm, das ein Filterele-
ment zeigt;

[0072] Fig. 44 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung eines Videoprozessors zeigt, der als Bildver-
arbeitungseinheit dient;

[0073] Fig. 45A bis 45F sind erläuternde Diagram-
me, die die Aktionen einer Endoskopabbildungsein-
heit anzeigen;

[0074] Fig. 46 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
ordnung einer Einheit zum Erweitern des dynami-
schen Bereichs zeigt;

[0075] Fig. 47A bis 47I sind erläuternde Diagram-
me, die die Wirkungen eines Signalselektor-Interpo-
lators anzeigen;

[0076] Fig. 48A und 48E sind erläuternde Diagram-
me, die die Wirkungen einer Abbildungseinheit in der 
ersten Variante anzeigen;

[0077] Fig. 49 ist ein Diagramm, das ein Filterele-
ment in der zweiten Variante zeigt;

[0078] Fig. 50A bis 50I sind erläuternde Diagram-
me, die die Wirkungen einer Abbildungseinheit anzei-
gen;

[0079] Fig. 51A bis 51I sind erläuternde Diagram-
me, die die Wirkungen eines Signalselektor-Interpo-
lators anzeigen;

[0080] Fig. 52 ist ein Blockdiagramm, das schema-
tisch eine Anordnung eines Signalselektors und In-
terpolators zeigt;

[0081] Fig. 53 bis 55C betreffen das elfte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0082] Fig. 53 ist ein Diagramm, das einen Teil einer 
Abbildungseinheit im elften Ausführungsbeispiel 
zeigt;

[0083] Fig. 54A bis 54C sind erläuternde Diagram-
me, die die Wirkungen der Abbildungseinheit anzei-
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gen;

[0084] Fig. 55A bis 55C sind erläuternde Diagram-
me zum Erläutern der Wirkungen einer Abbildungs-
einheit in einer Variante des elften Ausführungsbei-
spiels;

[0085] Fig. 56 bis 59 betreffen das zwölfte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0086] Fig. 56 ist ein Diagramm, das schematisch 
eine Anordnung einer Endoskopabbildungsvorrich-
tung des zwölften Ausführungsbeispiels zeigt;

[0087] Fig. 57A und 57B sind Diagramme, die eine 
Anordnung einer Lichtquelleneinheit und eines Filter-
elements zeigen;

[0088] Fig. 58A bis 58C sind erläuternde Diagram-
me, die die Wirkungen einer Einheit zum Steuern ei-
ner Menge an emittiertem Licht anzeigen;

[0089] Fig. 59 ist ein Diagramm, das eine Anord-
nung einer Lichtquelleneinheit in einer Variante des 
zwölften Ausführungsbeispiels zeigt;

[0090] Fig. 60 bis 61D betreffen das dreizehnte 
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0091] Fig. 60 ist ein Diagramm, das schematisch 
eine Anordnung einer Endoskopabbildungsvorrich-
tung des dreizehnten Ausführungsbeispiels zeigt; 
und

[0092] Fig. 61A bis 61D sind erläuternde Diagram-
me, die die Wirkungen einer Einheit zum Steuern ei-
ner Menge an emittiertem Licht anzeigen.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELE

[0093] Mit Bezug auf die Zeichnungen werden 
nachstehend Ausführungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung beschrieben.

Erstes Ausführungsbeispiel

[0094] Wie in Fig. 1 gezeigt, besteht eine Abbil-
dungsvorrichtung 1 dieses Ausführungsbeispiels aus 
einem ladungsgekoppelten Bauelement (CCD) 2, ei-
ner Synchronisierungs-(nachstehend Synchronisati-
ons-)Signalerzeugungsschaltung (SSG) 3, einem 
Taktgenerator 4 und einem CCD-Treiber 5. Das CCD 
2 ist ein Einplatten-Farbabbildungsbauelement zum 
Abbilden eines Objekts. Die SSG erzeugt ein Be-
zugssignal. Der Taktgenerator 4 gibt das von der 
SSG 3 gesandte Bezugssignal ein und erzeugt ein 
Ansteuersignal oder dergleichen, das zum Ansteuern 
des CCD 2 verwendet wird. Der CCD-Treiber steuert 
das CCD 2 als Reaktion auf das vom Taktgenerator 4

gesandte Ansteuersignal an.

[0095] Die Abbildungsvorrichtung 1 umfasst ferner 
einen Vorverstärker 6, eine CDS-Schaltung 7 und ei-
nen A/D-Wandler 8. Der Vorverstärker 6 verstärkt ein 
vom CCD 2 gesandtes Abbildungssignal. Die 
CDS-Schaltung 7 führt eine korrelative Doppelabtas-
tung (CDS) gemäß einem vom Taktgenerator 4 ge-
sandten Abtastimpuls aus. Der A/D-Wandler 8 wan-
delt ein aus der CDS-Schaltung 7 ausgegebenes 
analoges Signal in ein digitales Signal um. Nachdem 
ein aus dem CCD 2 ausgegebenes Abbildungssignal 
durch den Vorverstärker 6 verstärkt wurde, wird die 
Frequenz des Abbildungssignals durch die 
CDS-Schaltung 7 auf das Basisband gesenkt. Das 
resultierende Signal wird durch den A/D-Wandler 8 in 
ein digitales Signal umgewandelt. Der A/D-Wandler 8
wandelt ein analoges Signal in ein 8 Bits langes digi-
tales Signal um.

[0096] Ferner umfasst die Abbildungsvorrichtung 1
eine Farbtrennschaltung 9, eine Weißausgleichs-
schaltung 10, eine Schaltung zur automatischen Ver-
stärkungsregelung (nachstehend AGC-Schaltung) 
11, eine Knick- und Gammaschaltung 12 und eine 
Schaltung 15R zum Erweitern des roten dynami-
schen Bereichs, eine Schaltung 15G zum Erweitern 
des grünen dynamischen Bereichs und eine Schal-
tung 15G zum Erweitern des blauen dynamischen 
Bereichs, eine Verstärkungsschaltung 16 und einen 
D/A-Wandler 18. Insbesondere trennt die Farbtrenn-
schaltung 9 drei Farbsignalkomponenten, die Rot, 
Grün und Blau darstellen, von einem digitalen Signal, 
das vom A/D-Wandler 8 erzeugt wird. Die Weißaus-
gleichsschaltung 10 stellt einen Weißausgleich ein, 
der durch jedes der digitalen Signale angegeben 
wird, die die von der Farbtrennschaltung 9 getrennten 
Farbsignalkomponenten sind. Die AGC-Schaltung 11
stellt eine Verstärkung ein, die jedem der digitalen Si-
gnale verliehen werden soll, deren Weißausgleich 
durch die Weißausgleichsschaltung eingestellt wur-
de. Die Knick- und Gammaschaltung 12 behandelt ei-
nen Knick einer Kurve, die auf der Basis von jedem 
der digitalen Signale, deren Verstärkung durch die 
AGC-Schaltung 11 eingestellt wurde, aufgetragen 
wird, und korrigiert einen durch das digitale Signal 
angegebenen Gammawert. Die Schaltung 15R zum 
Erweitern des roten dynamischen Bereichs, die 
Schaltung 15G zum Erweitern des grünen dynami-
schen Bereichs und die Schaltung 15B zum Erwei-
tern des blauen dynamischen Bereichs erweitern die 
dynamischen Bereiche für die roten, grünen und 
blauen digitalen Signale, die verarbeitet wurden, um 
einen Knick zu behandeln und einen Gammawert zu 
korrigieren. Die Verstärkungsschaltung 16 verstärkt 
die roten, grünen und blauen digitalen Signale, für die 
die dynamischen Bereiche durch die Schaltung 15R
zum Erweitern des roten dynamischen Bereichs, die 
Schaltung 15G zum Erweitern des grünen dynami-
schen Bereichs bzw. die Schaltung 15B zum Erwei-
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tern des blauen dynamischen Bereichs erweitert wur-
den. Der D/A-Wandler 18 wandelt die digitalen Signa-
le, die durch die Verstärkungsschaltung 16 verstärkt 
wurden, in analoge Signale um und gibt die analogen 
Signale über einen Treiber 17 von 75 Ω an einen Mo-
nitor 19 aus.

[0097] Die Schaltung 15R zum Erweitern des roten 
dynamischen Bereichs umfasst, wie in Fig. 2 gezeigt, 
einen Halbbildspeicher 21 und einen ersten Selektor 
22 und einen zweiten Selektor 23. Insbesondere 
speichert der Halbbildspeicher 21 ein digitales Signal 
eines roten Signals, das ein Halbbild wiedergibt und 
verarbeitet wird, um durch die Knick- und Gamma-
schaltung 12 einen Knick zu behandeln und einen 
Gammawert zu korrigieren. Der erste Selektor 22 und 
der zweite Selektor 23 wählen und geben eines von 
einem roten Signal, das ein vorheriges Halbbild wie-
dergibt, und einem roten Signal, das ein aktuelles 
Halbbild wiedergibt, die im Halbbildspeicher 21 ge-
speichert sind, gemäß einem Halbbildbeurteilungssi-
gnal, das vom Taktgenerator 4 gesandt wird, aus. Der 
zweite Selektor 23 ist mit dem ersten Selektor 22
über einen Inverter 24 verbunden. Der zweite Selek-
tor 23 gibt daher ein rotes Signal aus, das ein Halb-
bild wiedergibt, das vom vorherigen Halbbild oder ak-
tuellen Halbbild, das durch ein aus dem ersten Selek-
tor 22 ausgegebenes rotes Signal dargestellt wird, 
verschieden ist.

[0098] Die Schaltung 15R zum Erweitern des roten 
dynamischen Bereichs besteht aus einer ersten 
Nachschlagetabelle (nachstehend erste LUT) 25 und 
einer zweiten LUT 26, einem ersten Multiplizierer 27, 
einem zweiten Multiplizierer 28 und einem Addierer 
29. Insbesondere wird eine gegebene Funktion, die 
später beschrieben wird und die durch den Pegel ei-
nes Teils eines Ausgangssignals, das heißt einer ro-
ten Signalkomponente, des zweiten Selektors 23
festgelegt wird, aus der ersten LUT 25 und der zwei-
ten LUT 26 gelesen.

[0099] Hierbei gibt die rote Signalkomponente ein 
Pixel wieder. Der erste Multiplizierer 27 multipliziert 
die rote Signalkomponente, die er vom ersten Selek-
tor 22 empfängt und ein Pixel wiedergibt, mit einem 
Ausgangssignal der ersten LUT 25. Der zweite Multi-
plizierer 28 multipliziert die rote Signalkomponente, 
die er vom zweiten Selektor 23 empfängt und ein Pi-
xel wiedergibt, mit einem Ausgangssignal der zwei-
ten LUT 25. Der Addierer 29 addiert ein Ausgangssi-
gnal des ersten Multiplizierers 27 und ein Ausgangs-
signal des zweiten Multiplizierers 28 und gibt ein Er-
gebnis an die Verstärkungsschaltung 16 aus.

[0100] Die Schaltung 15G zum Erweitern des grü-
nen dynamischen Bereichs und die Schaltung 15B
zum Erweitern des blauen dynamischen Bereichs 
weisen dieselbe Schaltungsanordnung auf wie die 
Schaltung 15R zum Erweitern des roten dynami-

schen Bereichs. Auf die Beschreibung ihrer Anord-
nungen wird daher verzichtet.

[0101] Die erste LUT 25 und die zweite LUT 26 sind 
Speicherbelegungspläne wie die in Fig. 3A gezeig-
ten.

[0102] In der ersten LUT 25 und der zweiten LUT 26
sind ein Gewichtskoeffizient f = cos2, der monoton ab-
nimmt, und ein Gewichtskoeffizient g = sin2, der mo-
noton zunimmt, an den Adressen 00 bis FF gespei-
chert. Die Adressen sind beispielsweise jeweils 8 Bits 
lang. Die Daten der Gewichtskoeffizienten oder 
Funktionen f und g werden so festgelegt, dass deren 
Summe 1 ist.

[0103] Nun werden die Adressen 00 bis FF jeweils 
mit einer Länge von 8 Bits Leuchtdichtewerten zuge-
ordnet, die durch ein digitales 8-Bit-Eingangssignal 
angegeben werden. Insbesondere nehme man an, 
dass ein durch das CCD 2 erzeugtes Abbildungssig-
nal einen Leuchtdichtepegel 0 angibt und das Abbil-
dungssignal durch den A/D-Wandler 8 in ein digitales 
Signal umgewandelt wird. In diesem Fall wird auf 
eine Adresse 00h in der ersten LUT 25 und der zwei-
ten LUT 26 Bezug genommen.

[0104] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird ein Ausgangssig-
nal des CCD 2, das heißt ein Abbildungssignal, durch 
die AGC-Schaltung 11 und andere verstärkt und hin-
sichtlich eines Gammawerts korrigiert. Der Signalpe-
gel wird gemäß dem dynamischen Bereich einge-
stellt, der durch den Anzeigebildschirm des Monitors 
19 zugelassen wird.

[0105] Mit anderen Worten, wenn ein Ausgangssig-
nal des CCD 2 einen Leuchtdichtepegel 0 angibt, ist 
der Pegel eines in den Monitor 19 eingegebenen Si-
gnals auch 0. Wenn das CCD 2 gesättigt ist, wird der 
Pegel eines an den Monitor ausgegebenen Abbil-
dungssignals so eingestellt, dass er einen Sätti-
gungswert aufweist (Vuse in Fig. 5).

[0106] Wenn ein Abbildungssignal, das ein Aus-
gangssignal des CCD 2 ist, einen Sättigungswert auf-
weist (beispielsweise Vuse in Fig. 5), wird das Abbil-
dungssignal überdies zum A/D-Wandler 8 und ande-
ren gesandt. Dann wird auf eine Adresse FFh in der 
ersten LUT 25 und der zweiten LUT 26 Bezug ge-
nommen. Im übrigen bedeutet beispielsweise 00h 00 
in der Hexadezimalschreibweise.

[0107] Ein Signal x, auf dessen Basis auf die erste 
LUT 25 und die zweite LUT 26 Bezug genommen 
wird, kann normiert werden, um einen Wert im Be-
reich von 0 bis 1 darzustellen (ein digitaler Wert 00h 
ist nämlich 0 zugeordnet und ein digitaler Wert FFh ist 
1 zugeordnet. In diesem Fall wird cos2(px) aus der 
ersten LUT 25 gelesen und sin2(px) wird aus der 
zweiten LUT 26 gelesen.
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[0108] Auf der Basis eines Signals x, auf dessen 
Basis auf die erste LUT 25 und die zweite LUT 26 Be-
zug genommen wird, werden Daten von einer zuge-
hörigen Adresse gelesen. Das Lesen ist in Fig. 3B
dargestellt.

[0109] In Fig. 3B bedeutet p einen Korrekturkoeffizi-
enten. Man nehme an, dass ein Helligkeitspegel, auf 
dem ein Abbildungssignal, das durch Abbilden eines 
Objekts während einer kurzen Belichtungszeit er-
zeugt wird, einen Sättigungswert aufweist, ys2 ist. 
Der Korrekturkoeffizient p wird auf einen Wert ge-
setzt, der bewirkt, dass die Gewichtsfunktion g, das 
heißt sin2(px), relativ zum Helligkeitspegel von ys2 1 
aufweist, beispielsweise p = (π·ys2/2).

[0110] Als nächstes werden die Operationen der 
Abbildungsvorrichtung 1 dieses Ausführungsbei-
spiels mit den vorangehenden Komponenten be-
schrieben.

[0111] Ein Ansteuersignal wird durch den Taktgene-
rator 4 gemäß einem von der SSG 3 gesandten Be-
zugssignal erzeugt. Mit dem Ansteuersignal steuert 
der CCD-Treiber 5 das CCD 2 an. Ein photoelektrisch 
umgewandeltes Signal eines Objekts, das durch das 
CCD 2 erzeugt wird, wird durch den Vorverstärker 6
verstärkt. Die Frequenz des Signals wird dann durch 
die CDS-Schaltung 7 so abgesenkt, dass sie in das 
Basisband fällt. Das resultierende Signal wird dann 
durch den A/D-Wandler 8 in ein digitales Signal um-
gewandelt.

[0112] Mit dem vom Taktgenerator 4 erzeugten An-
steuersignal steuert der CCD-Treiber 5 das CCD 2
an. Wenn es angesteuert wird, bildet das CCD 2 ein 
Objekt mit einer Blendengeschwindigkeit ab, die von 
Halbbild zu Halbbild verschieden ist, beispielsweise 
einer ersten Blendengeschwindigkeit von 1/60 s. An-
sonsten bildet das CCD 2 das Objekt unter Verwen-
dung einer Bauelementblende mit hoher Geschwin-
digkeit mit einer zweiten Blendengeschwindigkeit ab, 
die beispielsweise ein Vierfaches der ersten Blen-
dengeschwindigkeit ist (das heißt 1/240 s).

[0113] Mit anderen Worten, ein ein Objektbild wie-
dergebendes Halbbild A wird mit der ersten Blenden-
geschwindigkeit erzeugt. Ein ein Objektbild wieder-
gebendes Halbbild B wird mit der zweiten Blendenge-
schwindigkeit erzeugt. Für das Halbbild B wird ein 
Bildsignal, das durch Belichten eines Objekts für ei-
nen anderen Zeitraum als 1/240 s während der Peri-
ode eines Halbbildes (1/60 s) erzeugt wird, schnell 
weggebracht.

[0114] Wie später beschrieben, werden die durch 
Abbilden eines Objekts mit verschiedenen Blenden-
geschwindigkeiten erzeugten Abbildungssignale 
durch die Schaltung 15R zum Erweitern des roten dy-
namischen Bereichs, die Schaltung 15G zum Erwei-

tern des grünen dynamischen Bereichs und die 
Schaltung 15B zum Erweitern des blauen dynami-
schen Bereichs verarbeitet. Somit werden die dyna-
mischen Bereiche für die roten, grünen und blauen 
Signale erweitert.

[0115] Anschließend werden drei Farbsignalkompo-
nenten von Rot, Grün und Blau durch die Farbtrenn-
schaltung 9 von einem digitalen Signal getrennt, das 
von einem analogen Signal umgewandelt wurde. An 
den drei resultierenden digitalen Signalen werden 
eine Weißausgleichseinstellung, eine Verstärkungs-
regelung, eine Knickbehandlung und eine Gamma-
korrektur durch die Weißausgleichsschaltung 10, die 
AGC-Schaltung 11 bzw. die Knick- und Gamma-
schaltung 12 durchgeführt. Anschließend erweitern 
die Schaltung 15R zum Erweitern des roten dynami-
schen Bereichs, die Schaltung 15G zum Erweitern 
des grünen dynamischen Bereichs und die Schaltung 
15B zum Erweitern des blauen dynamischen Be-
reichs die dynamischen Bereiche für die roten, grü-
nen und blauen digitalen Signale. Die Verstärkungs-
schaltung 16 verstärkt die digitalen Signale. Der 
D/A-Wandler 18 wandelt die digitalen Signale in ana-
loge Signale um. Die analogen Signale werden über 
den Treiber 17 von 75 Ω an den Monitor 19 ausgege-
ben.

[0116] Als nächstes wird die Verarbeitung zur Er-
weiterung des dynamischen Bereichs, die durch die 
Schaltung 15R zum Erweitern des roten dynami-
schen Bereichs, die Schaltung 15G zum Erweitern 
des grünen dynamischen Bereichs und die Schaltung 
15B zum Erweitern des blauen dynamischen Be-
reichs durchgeführt werden soll, detailliert darge-
stellt. Mit Bezug auf das Ablaufdiagramm von Fig. 4A
bis 4I wird die Verarbeitung zur Erweiterung des dy-
namischen Bereichs beschrieben, indem die Schal-
tung 15R zum Erweitern des roten dynamischen Be-
reichs als Beispiel genommen wird.

[0117] Ein Halbbildbeurteilungssignal (Fig. 4B) ist 
mit einem vertikalen Synchronisationssignal VD 
(Fig. 4A), das in einem Videosignal enthalten ist, syn-
chron. Das Halbbildbeurteilungssignal wird aus dem 
Taktgenerator 4 an den zweiten Selektor 23 über den 
ersten Selektor 22 und den Inverter 24 in der Schal-
tung 15R zum Erweitern des roten dynamischen Be-
reichs ausgegeben.

[0118] Überdies wird ein rotes Ausgangssignal der 
Knick- und Gammaschaltung 12 an die einen Ein-
gangsanschlüsse des ersten Selektors 22 und des 
zweiten Selektors 23 in der Schaltung 15R zum Er-
weitern des roten dynamischen Bereichs angelegt. 
Ein Ausgangssignal des Halbbildspeichers 21
(Fig. 4D) wird an die anderen Eingangsanschlüsse 
des ersten Selektors 22 und des zweiten Selektors 
23 angelegt.
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[0119] Auf der Basis des Halbbildbeurteilungssig-
nals wird ein digitales Signal, das mit der ersten Blen-
dengeschwindigkeit (1/60 s) erzeugt wird, um das 
Halbbild A wiederzugeben, aus dem ersten Selektor 
22 ausgegeben. Ein digitales Signal, das mit der 
zweiten Blendengeschwindigkeit (1/240 s) erzeugt 
wird, um das Halbbild B wiederzugeben, wird aus 
dem zweiten Selektor 23 ausgegeben.

[0120] Das das Halbbild A wiedergebende digitale 
Signal, das vom ersten Selektor 22 eingegeben wird, 
wird an den ersten Multiplizierer 27 ausgegeben. Das 
das Halbbild B wiedergebende digitale Signal, das 
vom zweiten Selektor 23 eingegeben wird, wird an 
den zweiten Multiplizierer 28, die erste LUT 24
(Fig. 4E) und die zweite LUT 26 (Fig. 4F) ausgege-
ben.

[0121] Zu diesem Zeitpunkt werden auf der Basis ei-
nes Signals x, das eine digitale Abbildungssignal-
komponente ist, die ein Pixel des Halbbildes B wie-
dergibt, cos2(px) und sin2(px) aus der ersten LUT 25
und der zweiten LUT 26 ausgegeben.

[0122] In diesem Fall wird ein das Halbbild A wie-
dergebendes Abbildungssignal durch Abbilden eines 
Objekts während einer Belichtungszeit (Abbildungs-
zeit), die viermal länger ist als die Belichtungszeit, 
während der ein das Halbbild B wiedergebendes Ab-
bildungssignal erzeugt wird, erzeugt. Wie in Fig. 5
gezeigt, weist das Abbildungssignal eine Kennlinie 
x1 = y relativ zu einem Helligkeitspegel y des Objekts 
auf. Im Gegensatz dazu weist ein das Halbbild B wie-
dergebendes Abbildungssignal eine Kennlinie x2 = 
y/4 auf.

[0123] Das das Halbbild A wiedergebende Abbil-
dungssignal x1 weist einen Sättigungswert Vuse rela-
tiv zu einem Helligkeitspegel ys1 auf. Das das Halb-
bild B wiedergebende Abbildungssignal x2 weist den 
Sättigungswert Vuse relativ zu einem Helligkeitspe-
gel ys2 (= 4ys1) auf.

[0124] In diesem Ausführungsbeispiel nehme man 
an, dass ein Abbildungssignal x1, das mit einem Hel-
ligkeitspegel ya erzeugt wird, um das Halbbild A wie-
derzugeben, beispielsweise einen Wert x1a in Fig. 5
aufweist. In diesem Fall weist ein das Halbbild B wie-
dergebendes Abbildungssignal einen Wert x2a auf.

[0125] Wie in Fig. 3B gezeigt, wird auf die erste LUT 
25 und die zweite LUT 26 auf der Basis des das Halb-
bild B wiedergebenden Abbildungssignals x2 Bezug 
genommen. Die Gewichtsfunktionen f = cos2(px) und 
g = sin2(px) werden dann ausgelesen.

[0126] Die Funktionen cos2(px) und sin2(px) werden 
an den ersten Multiplizierer 27 und den zweiten Mul-
tiplizierer 28 ausgegeben. Der erste Multiplizierer 27
multipliziert eine digitale Abbildungssignalkomponen-

te, die ein Pixel des Halbbildes A wiedergibt, mit 
cos2(px) (Fig. 4G). Der zweite Multiplizierer 28 multi-
pliziert eine digitale Abbildungssignalkomponente, 
die ein Pixel des Halbbildes B wiedergibt, mit sin2(px) 
(Fig. 4H).

[0127] Der Addierer 29 addiert ein Ausgangssignal 
des ersten Multiplizierers 27 und ein Ausgangssignal 
des zweiten Multiplizierers (Fig. 4I).

[0128] In Fig. 4A bis 4I ist der Kürze halber ein Aus-
gangssignal, das jedes Pixel des Halbbildes An wie-
dergibt, mit An bezeichnet, und ein Ausgangssignal, 
das jedes Pixel des Halbbildes B wiedergibt, ist mit 
Bn bezeichnet. Die Verarbeitung zur Erweiterung des 
dynamischen Bereichs in diesem Ausführungsbei-
spiel wird, wie vorstehend erwähnt, in Einheiten eines 
Pixels ausgeführt. Man nehme an, dass ein Aus-
gangswert, der eine digitale Abbildungssignalkompo-
nente ist, die jedes Pixel des Halbbildes B wiedergibt, 
x ist und ein Ausgangswert, der eine digitale Abbil-
dungssignalkomponente ist, die jedes Pixel des 
Halbbildes B wiedergibt, u ist. Ein Ausgangssignal M 
des Addierers wird folgendermaßen ausgedrückt: 

M = xcos2(px) + usin2(px)

[0129] Die Schaltung 15G zum Erweitern des grü-
nen dynamischen Bereichs und die Schaltung 15B
zum Erweitern des blauen dynamischen Bereichs 
wirken ähnlich der Schaltung 15R zum Erweitern des 
roten dynamischen Bereichs. Auf die Beschreibung 
der Erweiterungsschaltungen wird daher verzichtet.

[0130] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel, wie in 
Fig. 5 gezeigt, wird das digitale Abbildungssignal x1 
mit der ersten Blendengeschwindigkeit (1/60 s) er-
zeugt, um das Halbbild A wiederzugeben. Das digita-
le Abbildungssignal x2 (= u) wird mit der zweiten 
Blendengeschwindigkeit (1/240 s) erzeugt, um das 
Halbbild B wiederzugeben. Wenn ein Leuchtdich-
tepegel niedrig ist, wird das Ausgangssignal M der 
Schaltung 15R zum Erweitern des roten dynami-
schen Bereichs durch das digitale Abbildungssignal 
x1, das mit cos2(px) gewichtet wird, beherrscht. 
Wenn ein Leuchtdichtepegel hoch ist, wird das Aus-
gangssignal M durch das digitale Abbildungssignal 
x2, das mit sin2(px) gewichtet wird, beherrscht. Somit 
kann ein dynamischer Bereich ohne irgendeine Ver-
schlechterung eines Rauschabstandes einer Bildsig-
nalkomponente, die einen niedrigen Leuchtdichtepe-
gel angibt, erweitert werden.

[0131] Für mehr Einzelheiten wird das Ausgangssi-
gnal M, das einem synthetischen Bildsignal ent-
spricht, das durch Gewichten von zwei Bildsignalen 
und Addieren derselben erzeugt wird, mit Bezug auf 
Fig. 5 untersucht. Wenn ein Helligkeitspegel bei-
spielsweise höher ist als 0 und viel niedriger als ys1, 
ist das Gewicht f für das das Halbbild A wiedergeben-
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de Bildsignal größer. Das Gewicht g für das das Halb-
bild B wiedergebende Bildsignal ist kleiner. Das heißt, 
f > g > 0 wird festgelegt. Das synthetische Bildsignal 
ist ein synthetisches Bildsignal, das durch geringfügi-
ges Mischen des das Halbbild B wiedergebenden 
Bildsignals in das das Halbbild A wiedergebende 
Bildsignal erzeugt wird, wobei die Pixelstellen abge-
glichen sind.

[0132] Wenn ein Helligkeitspegel höher ist als ys1, 
weist das das Halbbild A wiedergebende Bildsignal 
überdies einen Sättigungswert auf. Das Gewicht f für 
das Bildsignal mit dem Sättigungswert ist kleiner. Im 
Gegensatz dazu ist das Gewicht g für das das Halb-
bild B wiedergebende Bildsignal größer. Es wird näm-
lich g > f > 0 festgelegt. Das synthetische Bildsignal 
wird daher durch geringfügiges Mischen des Sätti-
gungswerts des das Halbbild A wiedergebenden 
Bildsignals in das das Halbbild B wiedergebende 
Bildsignal erzeugt. Das synthetische Bildsignal weist 
eine Eigenschaft auf, dass es einen Leuchtdichtepe-
gel angibt, der mit einer Zunahme des Helligkeitspe-
gels eines Objekts sanft zunimmt.

[0133] Mit anderen Worten, gemäß dem ersten Aus-
führungsbeispiel wird ein erstes Abbildungssignal, 
das einen Sättigungswert relativ zu einem ersten Hel-
ligkeitspegel ys1 aufweist, mit einem Gewichtskoeffi-
zienten f gewichtet, der monoton abnimmt. Ein zwei-
tes Abbildungssignal, das einen Sättigungswert rela-
tiv zu einem zweiten Helligkeitspegel ys2 aufweist, 
der höher ist als der erste Helligkeitspegel ys1 (vier-
mal höher als ys1 in Fig. 5), wird mit einem Gewichts-
koeffizienten g gewichtet, der monoton zunimmt. Die 
resultierenden Bildsignale werden durch einen Ad-
dierer addiert. Somit wird ein synthetisches Bildsignal 
erzeugt.

[0134] In diesem Ausführungsbeispiel wird die 
Summe der Gewichtskoeffizienten f und g auf 1 ge-
halten. Es wird somit verhindert, dass der Pegel ei-
nes synthetischen Bildsignals, das sich aus der Addi-
tion ergibt, nach dem Durchlaufen einer Schaltung 
zum Erweitern des dynamischen Bereichs größer 
wird und somit den Pegel eines an den Monitor 19
auszugebenden Bildsignals übersteigt, welcher ein 
Sättigungswert ist. Mit anderen Worten, wenn die 
Summe 1 übersteigt, muss eine Komprimierungs-
schaltung in einer der Schaltung zum Erweitern des 
dynamischen Bereichs folgenden Stufe installiert 
werden. Dieses Ausführungsbeispiel vermeidet die 
Notwendigkeit für die Komprimierungsschaltung.

[0135] Mit Bezug auf Fig. 5 wird das Ausgangssig-
nal Ma, das einem synthetischen Bildsignal ent-
spricht, durch Gewichten des Abbildungssignals x1a 
und des Abbildungssignals x2a mit den Gewichtsko-
effizienten f und g und Addieren derselben erzeugt. 
Hierbei wird das Abbildungssignal xa1 mit einem Hel-
ligkeitspegel ya erzeugt, um das Halbbild A wiederzu-

geben. Das Abbildungssignal x2a gibt das Halbbild B 
wieder. Der Pegel des Ausgangssignals Ma wird 
durch Übernehmen der Pegel der Signale x1a und 
x2a gemäß einem Verhältnis, das zum Verhältnis des 
inversen Werts des Gewichtskoeffizienten f, 1/f, und 
zum inversen Wert des Gewichtskoeffizienten g, 1/g, 
proportional ist, festgelegt.

[0136] Wie aus Fig. 5 zu sehen ist, kann das Aus-
gangssignal M überdies als Funktion eines Hellig-
keitspegels betrachtet werden, der eine Variable ist. 
Die hergeleitete Funktion der Funktion ist positiv und 
nimmt monoton ab. Das heißt, der Gradient der her-
geleiteten Funktion ist relativ zu niedrigen Hellig-
keitspegeln erhöht. Der Gradient wird mit einem An-
stieg des Helligkeitspegels kontinuierlich verringert. 
Dies führt zu einem breiteren dynamischen Bereich.

[0137] Ein so erzeugtes synthetisches Bildsignal 
kann als Funktion ausgedrückt werden, die kontinu-
ierlich gleichmäßig und monoton zunimmt, indem der 
Koeffizient p relativ zum Abbildungssignal x zweck-
mäßig festgelegt wird. Zu diesem Zeitpunkt nimmt die 
Funktion innerhalb des Bereichs von Helligkeitspe-
geln bis zu einem Helligkeitspegel, bei dem ein Sig-
nal, das mit einer zweiten Blendengeschwindigkeit 
erzeugt wird, einen Sättigungswert aufweist, zu. 
Folglich kann ein natürliches Bild, das keine Empfin-
dung von Inkongruenz ergibt, betrachtet werden. Mit 
anderen Worten, gemäß diesem Ausführungsbei-
spiel wird das synthetische Bildsignal M durch Ge-
wichten von zwei ganzen Abbildungssignalen (ein 
Abbildungssignal weist einen Sättigungswert auf) 
und Addieren derselben erzeugt. Dieses Ausfüh-
rungsbeispiel kann daher einen breiten dynamischen 
Bereich bieten, der breit genug ist, um ein syntheti-
sches Bildsignal ähnlich einem Bildsignal, das durch 
Durchführen einer einmaligen Abbildung erzeugt 
wird, zu erzeugen. Überdies kann ein Bildsignal, das 
eine Eigenschaft aufweist, dass es einen Hellig-
keitspegel angibt, der sich mit einer Zunahme der 
Helligkeit eines Objekts gleichmäßig ändert, erzeugt 
werden, um ein natürliches Bild mit guter Qualität an-
zuzeigen. Selbst wenn ein Objekt eine Bewegung 
durchführt, wird überdies eine Inkonsistenz zwischen 
einer Kontur, die durch eine Bildsignalkomponente 
dargestellt wird, die einen niedrigen Leuchtdichtepe-
gel anzeigt, und einer Kontur, die durch eine andere 
Komponente dargestellt wird, die einen hohen 
Leuchtdichtepegel anzeigt, minimiert.

[0138] Überdies werden in diesem Ausführungsbei-
spiel zwei Abbildungssignale mit Gewichtskoeffizien-
ten gewichtet und dann addiert. Die Summe der Ge-
wichtskoeffizienten f und g wird auch auf 1 festgelegt. 
Ein Bildsignal, das sich aus der Addition ergibt, hat ei-
nen breiten dynamischen Bereich, der mit dem Sig-
nalpegel eines das Halbbild B wiedergebenden Ab-
bildungssignals endet, welcher ein Sättigungswert 
ist. Überdies kommt es nicht vor, dass der Signalpe-
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gel angehoben wird, bevor und nachdem das Abbil-
dungssignal die Schaltung 15R zum Erweitern des 
dynamischen Bereichs oder dergleichen durchläuft.

[0139] Im Gegensatz dazu wird gemäß dem Stand 
der Technik, der in der japanischen ungeprüften Pa-
tentveröffentlichung Nr. 6-141229 offenbart ist, ein 
anderes Gewicht unter einer Bedingung nahe einer 
Grenzbedingung angewendet, unter der eines von 
zwei Abbildungssignalen einen Sättigungswert auf-
weist. Die gewichteten Abbildungssignale werden 
dann addiert. Der Signalpegel eines resultierenden 
Bildsignals relativ zu einer von der Grenzbedingung 
entfernten Bedingung wird zu einem verschiedenen 
Vielfachen von dessen Signalpegel, der unter der 
Grenzbedingung erreicht wird. Eine Komprimie-
rungsschaltung zum Komprimieren eines syntheti-
schen Bildsignals muss daher in einer nachfolgenden 
Stufe installiert werden.

[0140] Überdies wird die Komprimierungsschaltung 
verwendet, um ein synthetisches Bildsignal zu kom-
primieren, so dass das Signal eine Eigenschaft auf-
weist, dass sich der Signalpegel kontinuierlich mit ei-
ner Zunahme der Helligkeit ändert. In diesem Fall 
muss sich die Komprimierungsschaltung einer gro-
ßen Belastung aussetzen.

[0141] In diesem Ausführungsbeispiel wird der Kor-
rekturkoeffizient p als p = (π·ys2/2) festgelegt. Abge-
sehen davon kann der Korrekturkoeffizient p auf ei-
nen beliebigen Wert gesetzt werden, der bewirkt, 
dass das Ausgangssignal M mit einer Zunahme der 
Helligkeit gemäß den Kennlinien des CCD monoton 
zunimmt. Überdies ist das Ausgangssignal M nicht 
auf die Funktion xcos2(px) + usin2(px) begrenzt. Alter-
nativ kann das Ausgangssignal M eine Funktion sein, 
die ein synthetisches Bildsignal, welches durch ein 
Abbildungssignal dominiert wird, das mit einer niedri-
gen Blendengeschwindigkeit erzeugt wird, relativ zu 
einem niedrigen Leuchtdichtepegel konstruiert. Rela-
tiv zu einem hohen Leuchtdichtepegel konstruiert die 
Funktion ein synthetisches Bildsignal, das durch ein 
Abbildungssignal beherrscht wird, welches mit einer 
hohen Blendengeschwindigkeit erzeugt wird.

[0142] In Fig. 5 variieren die Signale x1 und x2 der 
Kürze halber linear relativ zu einem Helligkeitspegel 
y. Dieses Ausführungsbeispiel kann auch an eine Ab-
bildungsvorrichtung angepasst werden, in der die Si-
gnale nicht-linear variieren.

[0143] In diesem Ausführungsbeispiel trennt die 
Farbtrennschaltung 9 rote, grüne und blaue Farbsig-
nalkomponenten. Die Schaltung 15R zum Erweitern 
des roten dynamischen Bereichs, die Schaltung 15G
zum Erweitern des grünen dynamischen Bereichs 
und die Schaltung 15B zum Erweitern des blauen dy-
namischen Bereichs erweitern die dynamischen Be-
reiche für die roten, grünen und blauen Signale. Die 

vorliegende Erfindung ist nicht auf diese Betriebsart 
begrenzt. Alternativ kann die Farbtrennschaltung ein 
Leuchtdichtesignal und ein Farbwertsignal trennen. 
Die dynamischen Bereiche für sowohl das Leucht-
dichtesignal als auch das Farbwertsignal oder der dy-
namische Bereich für nur das Leuchtdichtesignal 
können erweitert werden.

[0144] Nachdem die Farbsignalkomponenten ge-
trennt wurden, werden in diesem Ausführungsbei-
spiel die dynamischen Bereiche für die Signale erwei-
tert. Die vorliegende Erfindung ist auf diese Betriebs-
art nicht beschränkt. Alternativ, wie in Fig. 6 gezeigt, 
können die Schaltung 15R zum Erweitern des roten 
dynamischen Bereichs, die Schaltung 15G zum Er-
weitern des grünen dynamischen Bereichs und die 
Schaltung 15B zum Erweitern des blauen dynami-
schen Bereichs ungenutzt sein. Statt dessen kann 
eine Schaltung 40 zum Erweitern des dynamischen 
Bereichs in der Stufe installiert sein, die dem 
A/D-Wandler 8 zum Umwandeln eines analogen Sig-
nals in ein digitales Signal folgt. Der dynamische Be-
reich für ein Signal, das gerade digitalisiert wurde, 
kann erweitert werden. In diesem Fall sind die ande-
ren Komponenten zu jenen dieses Ausführungsbei-
spiels identisch.

[0145] Im ersten Ausführungsbeispiel werden die 
Gewichtskoeffizienten f und g mit einem das Halbbild 
B wiedergebenden Abbildungssignal festgelegt. Sie 
können alternativ mit beiden Abbildungssignalen, die 
die Halbbilder A und B wiedergeben, festgelegt wer-
den. In diesem Fall weist die Schaltung 15R zum Er-
weitern des roten dynamischen Bereichs die in Fig. 7
gezeigte Anordnung auf.

[0146] In Fig. 2 wird ein Ausgangssignal des zwei-
ten Selektors 23 in die erste und die zweite LUT 25
und 26 eingegeben. In Fig. 7 wird ein Ausgangssig-
nal des ersten Selektors 22 in die erste LUT 25 ein-
gegeben und ein Ausgangssignal des zweiten Selek-
tors 23 wird in die zweite LUT 26 eingegeben.

[0147] Die anderen Verbindungen sind zu den in 
Fig. 2 gezeigten identisch.

[0148] In Fig. 7 wird ein Gewichtskoeffizient f aus 
der ersten LUT 25 gemäß einem das Halbbild A wie-
dergebenden Abbildungssignal gelesen. Ein Ge-
wichtskoeffizient g wird aus der zweiten LUT 26 ge-
mäß einem das Halbbild B wiedergebenden Abbil-
dungssignal gelesen.

[0149] Auch bei dieser Variante sind die Gewichts-
koeffizienten f und g f = cos2(px) und g = sin2(px). 
Hierbei ist px innerhalb eines Bereichs von Hellig-
keitspegeln ys2 festgelegt, die einem Bereich von ei-
nem Pegel 0 des zweiten Abbildungssignals x2 zu ei-
nem Pegel eines Sättigungswerts desselben zuge-
ordnet sind.
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[0150] Wenn eine Abbildungsbedingung zwischen 
den Halbbildern A und B unterschiedlich wird (bei-
spielsweise ein Helligkeitspegel eines Objekts zwi-
schen den Halbbildern A und B unterschiedlich wird), 
kann in dieser Variante die Summe der Gewichtsko-
effizienten f und g nicht 1 sein. Hierbei wird der Ge-
wichtskoeffizient f auf der Basis des Pegels des ers-
ten Abbildungssignals x1, das das Halbbild A wieder-
gibt, gelesen. Der Gewichtskoeffizient g wird auf der 
Basis des Pegels des zweiten Abbildungssignals x2, 
das das Halbbild B wiedergibt, gelesen. In diesem 
Fall wird daher f + g = 1 festgelegt. Im Gegensatz 
dazu werden im ersten Ausführungsbeispiel die zwei 
Gewichtskoeffizienten f und g auf der Basis des Pe-
gels eines Abbildungssignals festgelegt. f + g = 1 
kann erfüllt werden.

Zweites Ausführungsbeispiel

[0151] Das zweite Ausführungsbeispiel ist zum ers-
ten Ausführungsbeispiel im Wesentlichen identisch. 
Nur ein Unterschied wird beschrieben. Dieselben Be-
zugsziffern werden denselben Komponenten zuge-
wiesen. Auf die Beschreibung der Komponenten wird 
verzichtet.

[0152] Die Schaltung 15R zum Erweitern des roten 
dynamischen Bereichs umfasst in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel, wie in Fig. 8A gezeigt, den Halbbild-
speicher 21, einen Selektor 41, eine erste LUT 42
und eine zweite LUT 44. Insbesondere speichert der 
Halbbildspeicher 21 ein digitales rotes Signal, das ein 
Halbbild wiedergibt und durch die Knick- und Gam-
maschaltung 12 verarbeitet wurde, um einen Knick 
zu behandeln und einen Gammawert zu korrigieren. 
Der Selektor 41 wählt und gibt eines von einem roten 
Signal, das ein vorheriges Halbbild wiedergibt, und 
einem roten Signal, das ein aktuelles Halbbild wie-
dergibt, die im Halbbildspeicher 21 gespeichert sind, 
gemäß einem Halbbildbeurteilungssignal, das vom 
Taktgenerator 4 gesandt wird, aus. Das Halbbildbeur-
teilungssignal wird als Adressenbit hoher Ordnung in 
die erste LUT 42 eingegeben. Eine gegebene Funk-
tion, die später beschrieben wird, wird aus der ersten 
LUT 42 gemäß dem Pegel eines ein Pixel wiederge-
benden Ausgangssignals ausgegeben. Das Halbbild-
beurteilungssignal wird als Adressenbit hoher Ord-
nung in die zweite LUT 44 über einen Inverter 43 ein-
gegeben. Eine gegebene Funktion, die später be-
schrieben wird, wird aus der zweiten LUT 44 gemäß
dem Pegel eines ein Pixel wiedergebenden Aus-
gangssignals ausgegeben. Der erste Multiplizierer 27
multipliziert das aus dem Halbbildspeicher 21 ausge-
gebene rote Signal mit dem ein Pixel wiedergeben-
den Ausgangssignal und einem Ausgangssignal der 
ersten LUT 42. Der zweite Multiplizierer 28 multipli-
ziert das aus der Knick- und Gammaschaltung 12
ausgegebene rote Signal mit dem ein Pixel wiederge-
benden Ausgangssignal und einem Ausgangssignal 
der zweiten LUT 52. Der Addierer 29 addiert die Aus-

gangssignale des ersten Multiplizierers 27 und des 
zweiten Multiplizierers 28 und gibt ein resultierendes 
Signal an die Verstärkungsschaltung 16 aus.

[0153] Wenn ein Abbildungssignal, das mit der ers-
ten Blendengeschwindigkeit (1/60 s) erzeugt wird, 
um das Halbbild A wiederzugeben, aus dem Halb-
bildspeicher 21 ausgegeben wird, wählt der Selektor 
41 ein das Halbbild B wiedergebendes Abbildungssi-
gnal aus, das aus der Knick- und Gammaschaltung 
12 ausgegeben wird. Das Halbbildbeurteilungssignal 
wird als Adressenbit "0" hoher Ordnung in die erste 
LUT 42 eingegeben. Das Halbbildbeurteilungssignal 
wird als Adressenbit "1" hoher Ordnung über den In-
verter 43 in die zweite LUT 44 eingegeben.

[0154] Wenn ein Abbildungssignal, das mit der 
zweiten Blendengeschwindigkeit (1/240 s) erzeugt 
wird, um das Halbbild B wiederzugeben, aus dem 
Halbbildspeicher 21 ausgegeben wird, wählt der Se-
lektor 41 das das Halbbild B wiedergebende Abbil-
dungssignal aus. Das Halbbildbeurteilungssignal 
wird als Adressenbit "1" hoher Ordnung in die erste 
LUT 42 eingegeben. Das Halbbildbeurteilungssignal 
wird als Adressenbit "0" hoher Ordnung über den In-
verter 43 in die zweite LUT 44 eingegeben.

[0155] Die Schaltung 5G zum Erweitern des grünen 
dynamischen Bereichs und die Schaltung 15B zum 
Erweitern des blauen dynamischen Bereichs weisen 
dieselbe Schaltungsanordnung auf wie die Schaltung 
15R zum Erweitern des roten dynamischen Bereichs 
dieses Ausführungsbeispiels. Auf die Beschreibung 
der Schaltungen wird verzichtet.

[0156] Die vorangehende erste LUT 42 und die 
zweite LUT 44 sind, wie in Fig. 8B gezeigt, in einem 
gemeinsamen Speicherbelegungsplan festgelegt. 
Wenn das Adressenbit "0" hoher Ordnung eingege-
ben wird, wird cos2(px), wobei x den Pegel des ein Pi-
xel wiedergebenden Ausgangssignals bedeutet, aus-
gegeben. Wenn das Adressenbit "1" hoher Ordnung 
eingegeben wird, wird sin2(px), wobei x den Pegel 
des ein Pixel wiedergebenden Ausgangssignals be-
deutet, ausgegeben.

[0157] Die anderen Komponenten sind zu jenen des 
ersten Ausführungsbeispiels identisch.

[0158] Als nächstes werden die Operationen dieses 
Ausführungsbeispiels mit Bezug auf die Ablaufpläne 
von Fig. 9A bis 9I beschrieben.

[0159] Ein Halbbildbeurteilungssignal (Fig. 9B), das 
mit einem Videosignal VD (Fig. 9A) synchron ist, wird 
aus dem Taktgenerator 4 an den Selektor 41 und die 
erste LUT 42 in der Schaltung 15R zum Erweitern 
des roten dynamischen Bereichs ausgegeben. Das 
Halbbildbeurteilungssignal wird auch über den Inver-
ter 24 in dieser an die zweite LUT 44 ausgegeben.
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[0160] Ein rotes Ausgangssignal der Knick- und 
Gammaschaltung 12 wird in den Halbbildspeicher 21
(Fig. 9C), den Selektor 41 und den zweiten Multipli-
zierer 28 in der Schaltung 15R zum Erweitern des ro-
ten dynamischen Bereichs eingegeben. Ein Aus-
gangssignal des Halbbildspeichers (Fig. 9D) wird in 
den Selektor 41 und den ersten Multiplizierer 27 ein-
gegeben.

[0161] Man nehme an, dass ein das Halbbild A wie-
dergebendes digitales Abbildungssignal im Halbbild-
speicher 21 gespeichert wird. In diesem Fall wird ein 
das Halbbild B wiedergebendes digitales Abbildungs-
signal aus der Knick- und Gammaschaltung 12 an die 
erste LUT 42 und die zweite LUT 44 über den Selek-
tor 41 als Reaktion auf das Halbbildbeurteilungssig-
nal ausgegeben. Zu diesem Zeitpunkt wird ein Adres-
senbit "0" hoher Ordnung in die erste LUT 42 einge-
geben. Cos2(px), wobei x den Pegel eines ein Pixel 
wiedergebenden Ausgangssignals bedeutet, wird 
ausgegeben (Fig. 9E). Ein Adressenbit "1" hoher 
Ordnung wird in die zweite LUT 44 eingegeben. 
Sin2(px), wobei x den Pegel eines ein Pixel wiederge-
benden Ausgangssignals bedeutet, wird ausgegeben 
(Fig. 9F).

[0162] Der erste Multiplizierer 27 multipliziert das 
ein Pixel des Halbbildes A wiedergebende digitale 
Abbildungssignal mit cos2(px) (Fig. 9G). Der zweite 
Multiplizierer 28 multipliziert das ein Pixel des Halb-
bildes B wiedergebende digitale Abbildungssignal mit 
sin2(px) (Fig. 9H).

[0163] Man nehme an, dass ein das Halbbild B wie-
dergebendes digitales Abbildungssignal im Halbbild-
speicher 21 gespeichert ist. In diesem Fall wird das 
das Halbbild B wiedergebende digitale Abbildungssi-
gnal aus dem Halbbildspeicher 21 an die erste LUT 
42 und die zweite LUT 44 über den Selektor 44 als 
Reaktion auf ein Halbbildbeurteilungssignal ausge-
geben. Zu diesem Zeitpunkt wird ein Adressenbit "1"
hoher Ordnung in die erste LUT 42 eingegeben. 
Sin2(px), wobei x den Pegel eines ein Pixel wiederge-
benden Ausgangssignals bedeutet, wird ausgegeben 
(Fig. 9E). Ein Adressenbit "0" hoher Ordnung wird in 
die zweite LUT 44 eingegeben. Cos2(px), wobei x den 
Pegel eines ein Pixel wiedergebenden Ausgangssig-
nals bedeutet, wird ausgegeben (Fig. 9F).

[0164] Der Multiplizierer 28 multipliziert das ein Pi-
xel des Halbbildes B wiedergebende digitale Abbil-
dungssignal mit sin2(px) (Fig. 9G). Der zweite Multip-
lizierer 29 multipliziert das ein Pixel des Halbbildes A 
wiedergebende digitale Abbildungssignal mit 
cos2(px) (Fig. 9H).

[0165] Der Addierer 29 addiert ein Ausgangssignal 
des ersten Multiplizierers 27 und ein Ausgangssignal 
des zweiten Multiplizierers 28 (Fig. 9I).

[0166] Die anderen Komponenten sind zu jenen des 
ersten Ausführungsbeispiels identisch.

[0167] Auch in diesem Ausführungsbeispiel können 
dieselben Vorteile wie die vom ersten Ausführungs-
beispiel bereitgestellten bereitgestellt werden.

[0168] Gemäß dem ersten und dem zweiten Aus-
führungsbeispiel und der Variante ändert ein Bildsig-
nal-Erzeugungsmittel, wie vorstehend erwähnt, das 
Verhältnis eines ersten Abbildungssignals zu einem 
zweiten Abbildungssignal gemäß einem auf ein Ab-
bildungsmittel einfallenden Lichtpegel. Das Bildsig-
nal-Erzeugungsmittel synthetisiert dann ein erstes 
Bildsignal auf der Basis des ersten Abbildungssig-
nals mit einem zweiten Bildsignal auf der Basis des 
zweiten Abbildungssignals. Der dynamische Bereich 
für ein Abbildungssignal kann erweitert werden und 
es kann verhindert werden, dass sich der Rauschab-
stand einer Signalkomponente, die einen niedrigen 
Leuchtdichtepegel anzeigt, verschlechtert. Überdies 
kann ein Bildsignal, dessen Eingangs/Aus-
gangs-Kennlinie sich sanft ändert und das ein natür-
liches Bild wiedergibt, das keine Empfindung von In-
kongruenz ergibt, erzeugt werden.

[0169] In den vorstehend genannten Ausführungs-
beispielen stellt ein erstes Abbildungssignal eine ers-
te Abbildung dar, die während einer langen Belich-
tungszeit projiziert wird, und ein zweites Abbildungs-
signal stellt eine zweite Abbildung dar, die während 
einer kurzen Belichtungszeit projiziert wird. Das erste 
Abbildungssignal und das zweite Abbildungssignal 
werden mit zwei Gewichtskoeffizienten f und g ge-
wichtet, die relativ zu Helligkeitspegeln festgelegt 
werden, die bis zu einem Helligkeitspegel reichen, 
bei dem das zweite Abbildungssignal einen Sätti-
gungswert aufweist. Die resultierenden Abbildungssi-
gnale werden addiert, wobei somit ein synthetisches 
Bildsignal erzeugt wird, das ein synthetisches Bild 
darstellt.

[0170] Wenn ein Helligkeitspegel höher ist als der 
Helligkeitspegel, bei dem das erste Abbildungssignal 
einen Sättigungswert aufweist, kann alternativ ein 
Gewichtskoeffizient G, der mit dem Pegel des zwei-
ten Abbildungssignals festgelegt wird, verwendet 
werden, um das Ausgangssignal M mit der Kennlinie 
wie der mit der Kurve in Fig. 5 ausgedrückten zu er-
zeugen.

[0171] Selbst in diesem Fall wird dieselbe Anord-
nung wie das erste Ausführungsbeispiel übernom-
men. In der ersten LUT 25 und der zweiten LUT 26
gespeicherte Daten sind jedoch von den in Fig. 2 ge-
zeigten verschieden.

[0172] Solange ein Helligkeitspegel im Bereich von 
0 bis ys1 liegt, ist ein Ausgangssignal M1 beispiels-
weise identisch zu dem im ersten Ausführungsbei-
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spiel. Das Ausgangssignal M1, das einem syntheti-
schen Bildsignal entspricht, wird folgendermaßen 
ausgedrückt: 

M1 = x1cos2(px) + x2sin2(px) (0 ≤ y < ys1)

[0173] Wenn der Helligkeitspegel y gleich oder grö-
ßer als ys1 ist, wird ein Ausgangssignal M2 folgen-
dermaßen geliefert: 

M2 = x2·G(x2(y))

[0174] In diesem Fall ist eine Grenzbedingung für 
das Ausgangssignal M2 folgendermaßen definiert: 

M2(ys1) = M1(ys1)

dM1/dy = dM2/dy

bei y = ys1

[0175] Die hergeleiteten Funktionen von M1 und M2 
relativ zum Helligkeitspegel y, das heißt ys1, sind 
nämlich einander gleich.

[0176] Somit verbindet sich das Ausgangssignal M1 
sanft mit dem Ausgangssignal M2 beim Hellig-
keitspegel ys1. Überdies ist das Ausgangssignal M2 
relativ zum Helligkeitspegel ys2 folgendermaßen de-
finiert: 

M2(ys2) = x2(ys2) (= M(ys2))

[0177] Das Ausgangssignal M2 ist, wie in Fig. 10
gezeigt, so charakterisiert, dass es sich relativ zu 
Helligkeitspegeln, die im Bereich von ys1 bis ys2 lie-
gen, sanft ändert.

[0178] In diesem Fall wird aus der ersten LUT 25 ein 
Gewichtskoeffizient cos2(px2) auf der Basis des Ab-
bildungssignals x2 relativ zu Helligkeitspegeln im Be-
reich von 0 bis ys1 gelesen. Ein Gewichtskoeffizient 
0 wird relativ zu einem Helligkeitspegel, der ys1 über-
steigt, gelesen.

[0179] Aus der zweiten LUT 26 wird überdies ein 
Gewichtskoeffizient sin2(px2) auf der Basis des Abbil-
dungssignals x2 relativ zu Helligkeitspegeln im Be-
reich von 0 bis ys1 gelesen. Wenn der Helligkeitspe-
gel ys1 übersteigt, wird der Gewichtskoeffizient auf 
einen Wert gesetzt, der die vorstehend genannte Be-
dingung erfüllt.

[0180] Fig. 10 zeigt graphisch eine Kennlinie eines 
Ausgangssignals M', das in diesem Fall ein syntheti-
sches Bildsignal ist, relativ zu einem Helligkeitspegel 
y. Die Kennlinie ist grundsätzlich zu der in Fig. 5 ge-
zeigten identisch. Das heißt, wie vorstehend be-
schrieben, wenn der Helligkeitspegel eines Objekts 
gleich einem oder höher als ein Helligkeitspegel ist, 

bei dem das erste Abbildungssignal einen Sätti-
gungswert aufweist, wird ein synthetisches Bildsignal 
durch den Gewichtskoeffizienten G charakterisiert, 
der durch das zweite Abbildungssignal festgelegt 
wird.

[0181] In dem in Fig. 10 gezeigten Beispiel nimmt 
der Gewichtskoeffizient G relativ zum Helligkeitspe-
gel y monoton ab. Der dem Helligkeitspegel ys1 zu-
geordnete Gewichtskoeffizient G ist als G(ys1) > 1 
gegeben. Der dem Helligkeitspegel ys2 zugeordnete 
Gewichtskoeffizient G ist als G(ys2) = 1 gegeben.

[0182] Auch in dieser Variante werden fast diesel-
ben Vorteile wie jene des ersten Ausführungsbei-
spiels bereitgestellt.

[0183] Wie vorstehend mit Bezug auf beispielswei-
se Fig. 1 beschrieben, sind die Schaltungen 15R, 
15G und 15B zum Erweitern des dynamischen Be-
reichs an der Ausgangsstufe der Knick- und Gamma-
schaltung 12 angeordnet. Die Schaltungen 15R, 15G
und 15B zum Erweitern des dynamischen Bereichs 
können so ausgelegt sein, dass sie die Fähigkeit der 
Knick- und Gammaschaltung 12 aufweisen.

[0184] Überdies kann die Schaltung 40 zum Erwei-
tern des dynamischen Bereichs in Fig. 6 so ausge-
legt sein, dass sie die Fähigkeit eines Verstärkers 
zum Verstärken eines Ausgangssignals des CCD 2
aufweist. Hierbei wird das Ausgangssignal so ver-
stärkt, dass der Sättigungswert des Ausgangspegels 
gleich jenem eines an den Monitor 19 ausgegebenen 
Bildsignals ist. In diesem Fall kann die Summe der 
Gewichtskoeffizienten f und g auf einen gegebenen 
Wert gesetzt werden, der größer ist als 1. Der Sätti-
gungswert eines Ausgangspegels der Schaltung 40
zum Erweitern des dynamischen Bereichs wird dann 
an jenen eines an den Monitor 19 ausgegebenen 
Bildsignals angeglichen.

Drittes Ausführungsbeispiel

[0185] Das dritte Ausführungsbeispiel, das das vor-
stehend genannte erste und zweite Ausführungsbei-
spiel (einschließlich der Variante) aufgreift, wird 
nachstehend beschrieben. Kurz umfasst das dritte 
Ausführungsbeispiel ein Helligkeitserfassungsmittel. 
Ein Gewichtskoeffizient, der ein synthetisches Bildsi-
gnal charakterisiert, wird auf der Basis eines aus dem 
Helligkeitserfassungsmittel ausgegebenen Signals 
ausgewählt. Ansonsten kann der Gewichtskoeffizient 
manuell ausgewählt werden.

[0186] Das vierte Ausführungsbeispiel greift ein pro-
gressives CCD mit zwei Horizontalübertra-
gungs-Ausgabeschaltungen als Abbildungsbauele-
ment auf.

[0187] Das fünfte Ausführungsbeispiel ist an eine 
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Endoskopabbildungsvorrichtung angepasst. In die-
sem Ausführungsbeispiel ist eine Austrittspupille in 
zwei Teile aufgeteilt. Zwei Abbildungsvorrichtungen 
werden verwendet. Ein breiter dynamischer Bereich 
wird geboten und ein zur Endoskopdiagnose geeig-
netes Bild kann konstruiert werden.

[0188] Gemäß dem sechsten, siebten und achten 
Ausführungsbeispiel wird die Wellenform eines Aus-
gangssignals eines Abbildungsbauelements erfasst. 
Auf der Basis der Wellenform wird eine von zwei ver-
schiedenen Belichtungszeiten oder die andere davon 
oder beide davon ausgewählt.

[0189] Das neunte bis dreizehnte Ausführungsbei-
spiel sind Endoskopabbildungsvorrichtungen. Ein Fil-
terelement befindet sich vor einem Abbildungsbaue-
lement. Eine Menge an Licht, das auf das Abbil-
dungsbauelement einfällt, wird somit gesteuert, um 
zwei Abbildungen ähnlich zu Abbildungen, die wäh-
rend verschiedenen Belichtungszeiten projiziert wer-
den, zu erzeugen. Ansonsten kann eine Farbabbil-
dung mit Zeitfolgeverfahren unter Beleuchtung mit 
Zeitfolgeverfahren ausgeführt werden. Eine Menge 
an Beleuchtungslicht, das zum Beleuchten eines Ob-
jekts verwendet wird, kann unter Verwendung eines 
Beleuchtungsmittels gesteuert werden, wodurch 
zwei Abbildungen ähnlich zu jenen, die während ver-
schiedener Belichtungszeiten projiziert werden, kon-
struiert werden.

[0190] Als nächstes wird das dritte Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf 
Fig. 11 bis 17 beschrieben. Eine Abbildungsvorrich-
tung 51, die in Fig. 11 gezeigt ist, umfasst eine Abbil-
dungseinheit 52, eine Signalverarbeitungseinheit 53
und einen Monitor 54. Insbesondere ist die Abbil-
dungseinheit 52 für die Abbildung verantwortlich. Die 
Signalverarbeitungseinheit 53 verarbeitet ein aus der 
Abbildungseinheit 52 ausgegebenes Signal. Der Mo-
nitor 54 zeigt ein Bild gemäß einem von der Signal-
verarbeitungseinheit 53 erzeugten Videosignal an.

[0191] Die Abbildungseinheit 52 umfasst eine Abbil-
dungslinse 55 zum Erzeugen einer Objektabbildung 
und ein CCD 56, das als Halbleiterabbildungsvorrich-
tung dient, die sich in der Bildebene der Abbildungs-
linse 55 befindet. Das CCD 56 ist ein CCD mit bei-
spielsweise einem photoelektrischen Wandler und ei-
ner Übertragungsvorrichtung. Ein Mosaikfilter zum 
optischen Trennen von Farbsignalkomponenten be-
findet sich vor dem photoelektrischen Wandler.

[0192] Die Signalverarbeitungseinheit 53 umfasst 
eine Bezugssignal-Erzeugungsschaltung (als SSG 
abgekürzt) 57 zum Erzeugen eines Bezugssignals. 
Das von der SSG 57 erzeugte Bezugssignal wird an 
eine erste Taktsignal-Erzeugungsschaltung 58 und 
eine zweite Taktsignal-Erzeugungsschaltung 59 aus-
gegeben. Ein von der ersten Taktsignal-Erzeugungs-

schaltung 58 erzeugtes Taktsignal wird an einen 
CCD-Treiber 60 angelegt. Der CCD-Treiber 60 legt 
ein CCD-Ansteuersignal an das CCD 56 synchron 
mit dem Taktsignal an.

[0193] Der CCD-Treiber 60 gibt zwei CCD-Ansteu-
ersignale während einer Vollbildperiode (beispiels-
weise 1/30 s) aus. Mit den CCD-Ansteuersignalen 
werden zwei Abbildungssignale, die während ver-
schiedener Belichtungszeiten erzeugt werden, aus-
gegeben. Eines der zwei Abbildungssignale, die 
während einer Vollbildperiode erzeugt werden, wel-
ches ein Halbbild wiedergibt (jedoch ein Vollbild), 
wird mit einer hohen Blendengeschwindigkeit äquiva-
lent zu einer kurzen Belichtungszeit (beispielsweise 
1/150 s) erzeugt. Das andere Abbildungssignal, das 
das andere Halbbild wiedergibt, wird mit einer niedri-
gen Blendengeschwindigkeit äquivalent zu einer lan-
gen Belichtungszeit (beispielsweise viermal länger 
als die zur hohen Blendengeschwindigkeit äquivalen-
te Belichtungszeit, das heißt 1/37,5 s) erzeugt. Die 
Summe der zwei Belichtungszeiten ist 1/30 s ent-
sprechend einer gewöhnlichen Vollbildperiode, wäh-
rend der ein Standardvideosignal abgetastet wird.

[0194] Das Abbildungssignal (Ladung), das mit der 
hohen Blendengeschwindigkeit erzeugt wird, und 
das Abbildungssignal (Ladung), das mit der niedrigen 
Blendengeschwindigkeit erzeugt wird, werden ab-
wechselnd aus dem CCD synchron mit einem verti-
kalen Synchronisationssignal (als VD abgekürzt) 
während einer Halbbildperiode gelesen.

[0195] Ein Abbildungssignal wird durch das CCD 56
photoelektrisch umgewandelt und dann aus dem 
(Übertragungsvorrichtung) CCD 56 an einen Vorver-
stärker 61 ausgegeben. Nachdem es verstärkt wur-
de, wird das Abbildungssignal in eine korrelative 
Doppelabtast-(CDS)Schaltung 62 eingegeben. Ein 
Rücksetzrauschen und andere werden entfernt und 
die Signalkomponenten werden gewonnen. Das re-
sultierende Signal wird in eine A/D-Umwandlungs-
schaltung 63 und eine Helligkeitsfeststellschaltung 
64 eingegeben.

[0196] Die A/D-Umwandlungsschaltung 63 wandelt 
ein analoges Signal in ein digitales Signal um. Das di-
gitale Signal wird in eine Schaltung zum Erweitern 
des dynamischen Bereichs (D-Bereichs-Erweite-
rungsschaltung in Fig. 11) zum Erweitern eines dyna-
mischen Bereichs eingegeben. Ein Ansteuersignal, 
das aus der Helligkeitsfeststellschaltung 64 ausgege-
ben wird, wird auch in die Schaltung 65 zum Erwei-
tern des dynamischen Bereichs eingegeben.

[0197] Die Helligkeitsfeststellschaltung 64 erfasst 
einen maximalen Leuchtdichtepegel, der durch das 
Abbildungssignal angegeben wird, das mit der hohen 
Blendengeschwindigkeit erzeugt wird. Auf der Basis 
des maximalen Leuchtdichtepegels erzeugt die Hel-
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ligkeitsfeststellschaltung 64 ein Ansteuersignal, das 
die Auswahl einer Funktion unterstützt, die zum Er-
weitern eines dynamischen Bereichs durch die 
Schaltung 65 zum Erweitern des dynamischen Be-
reichs verwendet wird.

[0198] In Abhängigkeit davon, ob der maximale 
Leuchtdichtepegel einen Bezugswert übersteigt, wird 
beispielsweise ein Ansteuersignal, das eine von Be-
triebsarten zum Erweitern des dynamischen Be-
reichs angibt, ausgegeben. In einer der Betriebsarten 
wird der dynamische Bereich für ein Abbildungssig-
nal so erweitert, dass das Abbildungssignal eine 
Kennlinie aufweist, dass auch eine Signalkomponen-
te, die einen hohen Leuchtdichtepegel anzeigt, kei-
nen Sättigungswert aufweist. In der anderen Be-
triebsart wird der dynamische Bereich für ein Abbil-
dungssignal so erweitert, dass das Abbildungssignal 
eine Kennlinie aufweist, dass eine Signalkomponen-
te, die einen niedrigeren Leuchtdichtepegel anzeigt, 
nicht den Sättigungswert aufweist.

[0199] Die Helligkeitsfeststellschaltung 64 besteht 
aus einer Spitzenwert-Erfassungsschaltung 64A zum 
Erfassen eines Spitzenwerts und einer Vergleichs-
schaltung 64B. Der maximale Leuchtdichtepegel 
kann daher durch die Spitzenwert-Erfassungsschal-
tung 64A erfasst werden. Ein Ausgangssignal der 
Spitzenwert-Erfassungsschaltung 64A wird mit ei-
nem Bezugswert Vref durch die Vergleichsschaltung 
64B verglichen. Ein Ausgangssignal der Vergleichs-
schaltung 64B wird als Ansteuersignal in die Schal-
tung 65 zum Erweitern des dynamischen Bereichs 
eingegeben.

[0200] Ein Signal, für das der dynamische Bereich 
durch die Schaltung 65 zum Erweitern des dynami-
schen Bereichs erweitert wurde, wird in eine Verar-
beitungsschaltung 66 eingegeben. Farbsignalkom-
ponenten werden dann getrennt und in rote, grüne 
und blaue Signale umgewandelt. Der in jedem der ro-
ten, grünen und blauen Signale erfasste Weißaus-
gleich wird eingestellt. Die resultierenden Signale 
werden dann in eine Konturverstärkungsschaltung 
67 eingegeben.

[0201] Die Konturverstärkungsschaltung 67 ver-
stärkt die roten, grünen und blauen Signale hinsicht-
lich der Kontur einer Abbildung. Die resultierenden 
roten, grünen und blauen Signale werden in einen 
Speicher 68 eingegeben und vorübergehend in die-
sem gespeichert. Die aus dem Speicher 68 gelese-
nen Signale werden in eine D/A-Umwandlungsschal-
tung 69 eingegeben und dann in analoge rote, grüne 
und blaue Signale umgewandelt. Die roten, grünen 
und blauen Signale werden in einen Monitor 54 ein-
gegeben. Eine Objektbild wird in Farben auf einem 
Monitorbildschirm angezeigt.

[0202] Ein Ausgangssignal der zweiten Takterzeu-

gungsschaltung 59 wird in die Schaltung 65 zum Er-
weitern des dynamischen Bereichs, die Verarbei-
tungsschaltung 66, die Konturverstärkungsschaltung 
67 und den Speicher 68 eingegeben.

[0203] Fig. 12 zeigt eine Anordnung der Schaltung 
65 zum Erweitern des dynamischen Bereichs. Ein 
von der A/D-Umwandlungsschaltung 64 gesandtes 
digitales Abbildungssignal wird vorübergehend in ei-
nem Speicher 71 mit einer Speicherkapazität ent-
sprechend der Anzahl aller Pixel, die durch die CCD 
56 zugelassen wird, gespeichert. Das Abbildungssig-
nal wird dann in eine erste Nachschlagetabelle (LUT) 
73A und eine zweite LUT 73B über Selektoren 72A
und 72B eingegeben, die gemäß einem Halbbildbe-
urteilungssignal, das von der zweiten Taktsignal-Er-
zeugungsschaltung 59 gesandt wird, geschaltet wer-
den.

[0204] Überdies wird ein aus dem Speicher 71 gele-
senes Signal in die erste LUT 73A und die zweite 
LUT 73B über die Selektoren 72A und 72B eingege-
ben. Ein Ansteuersignal, das durch Feststellen eines 
Helligkeitspegels durch die Helligkeitsfeststellschal-
tung 65 erzeugt wird, wird in die erste LUT 73A und 
die zweite LUT 73B eingegeben. Auf der Basis des 
Ansteuersignals wird eine tatsächlich verwendete 
Synthesefunktion unter einer Vielzahl von Synthese-
funktionen ausgewählt, die in der ersten LUT 73A
und der zweiten LUT 73B gespeichert sind und zum 
Erweitern eines dynamischen Bereichs verwendet 
werden.

[0205] Aus der ersten LUT 73A und der zweiten 
LUT 73B gelesene Signale werden in eine Addier-
schaltung 74 und dann in eine Interpolationsschal-
tung 75 eingegeben. Nachdem sie interpoliert wur-
den, wird ein resultierendes Signal als Ausgangssig-
nal der Schaltung 65 zum Erweitern des dynami-
schen Bereichs geliefert und in die Verarbeitungs-
schaltung 66 in der nachfolgenden Stufe eingege-
ben. Farbsignalkomponenten werden dann getrennt.

[0206] Fig. 13 ist ein Graph, der Kurven zeigt, die 
verschiedene Eingangs/Ausgangs-Kennlinien aus-
drücken, die durch Synthesefunktionen dargestellt 
sind, von denen eine mit einem Ansteuersignal aus-
gewählt wird, das aus der Helligkeitsfeststellschal-
tung 64 ausgegeben wird, um einen dynamischen 
Bereich zu erweitern.

[0207] Wenn ein Objekt mit einer niedrigen Blen-
dengeschwindigkeit abgebildet wird, weist ein Aus-
gangssignal des CCD eine Kennlinie S1 mit Zunah-
me entlang einer geraden Linie, die eine große Stei-
gung aufweist, relativ zu einer Menge an einfallen-
dem Licht auf. Sobald das Ausgangssignal einen Pe-
gel mit einem Sättigungswert Csat aufweist, bleibt 
das Ausgangssignal konstant. Wenn im Gegensatz 
dazu ein Objekt mit einer hohen Blendengeschwin-
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digkeit abgebildet wird, weist das CCD-Ausgangssig-
nal eine Kennlinie Ss mit Zunahme entlang einer ge-
raden Linie, die eine kleine Steigung aufweist, relativ 
zu einer Menge an einfallendem Licht auf.

[0208] Bilddatenelemente, die so erzeugt werden, 
dass sie die Kennlinien S1 und Ss aufweisen, werden 
durch die erste LUT 73A und die zweite LUT 73B ge-
wichtet, wodurch ein dynamischer Bereich erweitert 
werden kann. In diesem Ausführungsbeispiel wird ein 
Ansteuersignal verwendet, um eine zum Erweitern 
eines dynamischen Bereichs verwendete Funktion 
auszuwählen. Zwei Kennlinienfunktionen S1 und Ss 
werden synthetisiert, indem sie der ausgewählten 
Funktion zugewiesen werden. Folglich kann der dy-
namische Bereich für ein Signal so erweitert werden, 
dass das Signal eine der Eingang/Ausgangs-Kennli-
nien A und B aufweist, die mit einer Strich-Punkt-Li-
nie bzw. einer Linie mit abwechselndem langen und 
zwei kurzen Strichen gezeichnet sind.

[0209] Wenn ein maximaler Leuchtdichtepegel, der 
in einem Signal erfasst wird, beispielsweise hoch ist, 
wird der dynamische Bereich für das Signal so erwei-
tert, dass das Signal die Kennlinie B aufweist. Insbe-
sondere wird eine Signalkomponente, die einen nied-
rigen Leuchtdichtepegel anzeigt, unterdrückt. Eine 
Signalkomponente, die einen hohen Leuchtdichtepe-
gel anzeigt, weist keinen Sättigungswert auf und eine 
Veränderung der Signalkomponente wird in einem 
angezeigten Bild widergespiegelt. Wenn der in einem 
Signal erfasste maximale Leuchtdichtepegel niedrig 
ist, wird der dynamische Bereich für das Signal so er-
weitert, dass das Signal die Kennlinie A aufweist. Ins-
besondere wird eine Signalkomponente, die einen 
hohen Leuchtdichtepegel anzeigt, unterdrückt und 
eine Veränderung einer Signalkomponente, die einen 
niedrigen Leuchtdichtepegel anzeigt, wird in einem 
angezeigten Bild widergespiegelt.

[0210] In diesem Ausführungsbeispiel speichern die 
erste LUT 73A und die zweite LUT 73B eine Vielzahl 
von Synthesefunktionen, die zum Erweitern eines dy-
namischen Bereichs verwendet werden. Fig. 14 zeigt 
Daten der in der ersten LUT 73A bzw. der zweiten 
LUT 73B gespeicherten Funktionen.

[0211] Die erste LUT 73A und die zweite LUT 73B
weisen Adressen mit jeweils einer Länge von bei-
spielsweise 9 Bits auf. Die Funktionen F0 und G0 
sind den unteren 8-Bit-Adressen 000 bis 0FF zuge-
ordnet und die Funktionen F1 und G1 sind den obe-
ren 8-Bit-Adressen 100 bis 1FF zugeordnet.

[0212] Ein durch die A/D-Umwandlungsschaltung 
63 weitergeleitetes Signal oder ein aus dem Speicher 
71 gelesenes Signal wird an die Anschlüsse der un-
teren 8-Bit-Adressen angelegt. Ein Ansteuersignal, 
das von der Helligkeitsfeststellschaltung 64 gesandt 
wird, wird an den obersten Adressenanschluss ange-

legt. Auf der Basis des Ansteuersignals wird eine be-
liebige einer Vielzahl von Funktionen, die zum Erwei-
tern eines dynamischen Bereichs verwendet werden, 
ausgewählt.

[0213] Wenn das Ansteuersignal beispielsweise 
niedrig oder 0 ist, werden Daten der Funktion F0 oder 
G0 ausgelesen. In diesem Fall weist ein resultieren-
des Signal die in Fig. 3 gezeigte Kennlinie A auf. 
Wenn das Ansteuersignal hoch oder 1 ist, werden 
Daten der Funktion F1 oder G1 ausgelesen. In die-
sem Fall weist das resultierende Signal die in Fig. 13
gezeigte Kennlinie B auf.

[0214] Als nächstes werden die Wirkungen dieses 
Ausführungsbeispiels mit Bezug auf die Ablaufpläne 
von Fig. 15A bis 15K beschrieben.

[0215] Wie in Fig. 15A gezeigt, legt der CCD-Trei-
ber 60 Signalausleseimpulse RSI und RLI, die in 
Fig. 15B gezeigt sind, an das CCD 56 am Beginn ei-
ner kurzen Belichtungszeit SI und einer langen Be-
lichtungszeit LI (I = 1, 2 usw.) = an. Die Ladung eines 
Signals, die durch den photoelektrischen Wandler 
des CCD 56 photoelektrisch umgewandelt wird und 
dann gespeichert wird, wird zur Übertragungsvorrich-
tung des CCD 56 übertragen.

[0216] Wenn die zur Übertragungsvorrichtung über-
tragene Signalladung während der kurzen Belich-
tungszeit SI erzeugt wurde, wird das gelesene über-
tragene Signal synchron mit einem in Fig. 15D ge-
zeigten vertikalen Synchronisationssignal VD wäh-
rend einer Halbbildperiode angelegt. Das Signal wird 
als CCD-Ausgangssignal CSI, das in Fig. 15C ge-
zeigt ist, im Speicher 71 gespeichert, wie in Fig. 15F
gezeigt, und an die zweite LUT 73A über den Selek-
tor 72A angelegt.

[0217] Wenn die zur Übertragungsvorrichtung über-
tragene Signalladung während der langen Belich-
tungszeit LI erzeugt wurde, wird das gelesene über-
tragene Signal synchron mit dem vertikalen Synchro-
nisationssignal VD unmittelbar nach dem Signalle-
seimpuls RL1 während einer Halbbildperiode ange-
legt. Das Signal wird als CCD-Ausgangssignal CLI, 
das in Fig. 15C gezeigt ist, im Speicher 71 gespei-
chert, wie in Fig. 15F gezeigt, und an die zweite LUT 
73B über den Selektor 73B angelegt.

[0218] Die Selektoren 72A und 72B werden mit ei-
nem Halbbildbeurteilungssignal, das in Fig. 15E ge-
zeigt ist und aus der zweiten Taktsignal-Erzeugungs-
schaltung 59 ausgegeben wird, geschaltet. Wenn 
das Halbbildbeurteilungssignal beispielsweise hoch 
ist, wird ein in Fig. 12 gezeigter Knoten a ausgewählt. 
Das CCD-Ausgangssignal CSI wird in die erste LUT 
73A eingegeben. Ein während der vorherigen Voll-
bildperiode erzeugtes und im Speicher 71 gespei-
chertes Signal, das heißt ein CCD-Ausgangssignal 
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CLI-1, wird in die zweite LUT 73B eingegeben.

[0219] Wenn das Halbbildbeurteilungssignal niedrig 
ist, wird überdies ein Knoten b ausgewählt. Das aus 
dem Speicher 71 gelesene CCD-Ausgangssignal 
CSI wird in die erste LUT 73A eingegeben und das 
CCD-Ausgangssignal CLI wird in die zweite LUT 73B
eingegeben.

[0220] Der Kürze halber sind die Ausgangssignale 
der Selektoren 72A und 72B als in die erste LUT 73A
bzw. die zweite LUT 73B eingegeben dargestellt, wie 
mit durchgezogenen Linien angegeben. Alternativ 
können sie in die erste LUT 73A und die zweite LUT 
73B eingegeben werden, wie mit gestrichelten Linien 
in Fig. 12 angegeben.

[0221] In diesem Fall sind die Funktionen F0 und G0 
F0(SI, LI) und G0(SI, LI), die folglich die Kennlinien 
von Abbildungssignalen ausdrücken, die während 
der kurzen Belichtungszeit SI und der langen Belich-
tungszeit LI erzeugt werden.

[0222] Wenn zwei Signale in jede der ersten LUT 
73A und der zweiten LUT 73B eingegeben werden, 
kann die Synthese feiner erzielt werden.

[0223] Zum Eingeben von zwei Signalen können, da 
die Anzahl von Bits sehr groß ist, einige Bits hoher 
Ordnung der Signale eingegeben werden. In diesem 
Fall kann ein ROM, dessen Speicherkapazität nicht 
sehr groß ist, als erste LUT 73 und zweite LUT 73B
verwendet werden.

[0224] Wenn das Ansteuersignal beispielsweise, 
wie in Fig. 15K gezeigt, niedrig ist, wird die Funktion 
F0 aus der ersten LUT 73A ausgewählt, wie in 
Fig. 15H gezeigt. Überdies wird die Funktion G0 aus 
der zweiten LUT 73B ausgewählt, wie in  Fig. 15I ge-
zeigt. In diesem Fall werden die Funktionen durch die 
Addierschaltung 74 addiert. Ein additives Ausgangs-
signal H, das in Fig. 15J gezeigt ist, das heißt eine 
Mischfunktion H, ist daher F0 + G0. Der dynamische 
Bereich für ein Signal wird so erweitert, dass das Si-
gnal die in Fig. 13 gezeigte Kennlinie A aufweist.

[0225] Wenn das Ansteuersignal hoch ist, wird die 
Funktion F1 in der ersten LUT 73A zur Verwendung 
ausgewählt. Die Funktion G1 in der zweiten LUT 73B
wird zur Verwendung ausgewählt. In diesem Fall wer-
den die Funktionen durch die Addierschaltung 74 ad-
diert. Die Mischfunktion H wird zu F1 + G1. Der dyna-
mische Bereich für ein Signal wird so erweitert, dass 
das Signal die in Fig. 13 gezeigte Kennlinie B auf-
weist.

[0226] Wie vorstehend erwähnt, wird, wenn der ma-
ximale Helligkeitspegel eines Objekts hoch ist, oder 
mit anderen Worten, wenn der in einem Abbildungs-
signal erfasste maximale Leuchtdichtepegel hoch ist, 

der dynamische Bereich für ein Abbildungssignal so 
erweitert, dass das Signal durch eine Signalkompo-
nente charakterisiert ist, die einen hohen Leuchtdich-
tepegel anzeigt. Insbesondere spiegelt die Signal-
komponente, die einen hohen Leuchtdichtepegel an-
zeigt, eine Änderung der Helligkeit des Objekts wider. 
Wenn der maximale Leuchtdichtepegel niedrig ist, 
wird der dynamische Bereich für ein Signal so erwei-
tert, dass das Signal durch eine Signalkomponente 
charakterisiert ist, die einen niedrigen Leuchtdich-
tepegel anzeigt. Insbesondere spiegelt die Signal-
komponente, die einen niedrigen Leuchtdichtepegel 
anzeigt, eine Änderung der Helligkeit des Objekts wi-
der.

[0227] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel kann 
der dynamische Bereich für ein Signal so erweitert 
werden, dass das Signal eine Kennlinie aufweist, die 
sich für eine tatsächliche Verwendungsumgebung 
(oder Abbildungsumgebung) eignet.

[0228] Fig. 16 zeigt eine Anordnung einer Schal-
tung 65' zum Erweitern des dynamischen Bereichs in 
einer Variante des dritten Ausführungsbeispiels.

[0229] Gemäß dieser Variante werden ein Ansteu-
ersignal und ein Ansteuerbefehlssignal in die erste 
LUT 73A und die zweite LUT 73B, die in der in 
Fig. 12 gezeigten Schaltung 65 zum Erweitern des 
dynamischen Bereichs enthalten sind, über einen 
Selektor 78 eingegeben. Hierbei wird das Ansteuer-
signal von der Helligkeitsfeststellschaltung 64 ge-
sandt und das Ansteuerbefehlssignal wird von einem 
Auswahlschalter 77 gesandt, der von einem Benut-
zer manuell betätigt wird.

[0230] Der Selektor 78 kann manuell betätigt wer-
den. Der Selektor 78 kann auf einen Zustand gesetzt 
werden, in dem das von der Helligkeitsfeststellschal-
tung 64 gesandte Ansteuersignal ausgewählt wird. 
Alternativ kann der Selektor 78 auf einen Zustand ge-
setzt werden, in dem das Ansteuerbefehlssignal, das 
vom Auswahlschalter 77, der von einem Benutzer be-
tätigt werden kann, gesandt wird, ausgewählt wird.

[0231] In dieser Variante enthalten eine erste LUT 
73A' und eine zweite LUT 73B' zahlreiche Funktio-
nen F0, F1, F2 usw. und G0, G1, G2 usw. Eine tat-
sächlich verwendete Funktion wird unter den zahlrei-
chen Funktionen F0, F1, F2 usw. und G0, G1, G2 
usw. ausgewählt.

[0232] Durch Auswählen von irgendeiner der Funk-
tionen kann der dynamische Bereich für ein Signal so 
erweitert werden, dass das Signal irgendeine der ver-
schiedenen Kennlinien A, B, C und D, die in Fig. 17
gezeigt sind, aufweist.

[0233] In dieser Variante können drei oder mehr 
Funktionen (oder drei oder mehr Sätze von Funktio-
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nen) ausgewählt werden. Das Ansteuersignal ist da-
her ein zwei oder mehr Bits langes digitales Signal. In 
diesem Fall erfasst die Helligkeitsfeststellschaltung 
64 einen maximalen Leuchtdichtepegel und einen 
minimalen Leuchtdichtepegel in einem mit einer ho-
hen Blendengeschwindigkeit erzeugten Abbildungs-
signal. Das zu erzeugende Ansteuersignal gibt an, ob 
der maximale Leuchtdichtepegel und der minimale 
Leuchtdichtepegel gleich oder höher als Bezugswer-
te sind.

[0234] Eine Funktion wird wie nachstehend be-
schrieben ausgewählt. Wenn der maximale Leucht-
dichtepegel beispielsweise hoch ist, wird der dynami-
sche Bereich für ein Signal erweitert, indem eine Sig-
nalkomponente, die einen hohen Leuchtdichtepegel 
anzeigt, betont wird. Wenn der maximale Leuchtdich-
tepegel niedrig ist, wird der dynamische Bereich für 
ein Signal erweitert, indem eine Signalkomponente, 
die einen niedrigen Leuchtdichtepegel anzeigt, be-
tont wird. Wenn der minimale Leuchtdichtepegel 
hoch ist, wird die Signalkomponente, die einen nied-
rigen Leuchtdichtepegel anzeigt, unterdrückt. Wenn 
im Gegenteil der minimale Leuchtdichtepegel niedrig 
ist, wird der dynamische Bereich für ein Signal so er-
weitert, dass eine Signalkomponente, die einen nied-
rigen Leuchtdichtepegel anzeigt, nicht unterdrückt 
wird.

[0235] Um genauer zu sein, nehme man an, dass 
der in einem Signal erfasste maximale Leuchtdich-
tepegel hoch ist und der in diesem erfasste minimale 
Leuchtdichtepegel niedrig ist. In diesem Fall wird der 
dynamische Bereich für das Signal durch Betonen 
von Signalkomponenten, die hohe und niedrige 
Leuchtdichtepegel anzeigen, erweitert. Mit anderen 
Worten, der dynamische Bereich für das Signal wird 
so erweitert, dass das Signal die in Fig. 17 gezeigte 
Kennlinie D aufweist. Eine Signalkomponente, die ei-
nen Zwischenleuchtdichtepegel anzeigt, wird näm-
lich unterdrückt und die Signalkomponenten, die 
hohe und niedrige Leuchtdichtepegel anzeigen, wer-
den betont.

[0236] Überdies nehme man an, dass der in einem 
Signal erfasste maximale Leuchtdichtepegel niedrig 
ist und der in diesem erfasste minimale Leuchtdich-
tepegel niedrig ist. In diesem Fall wird der dynami-
sche Bereich für das Signal so erweitert, dass eine 
Signalkomponente, die einen hohen Leuchtdichtepe-
gel anzeigt, unterdrückt wird und eine Signalkompo-
nente, die einen niedrigen Leuchtdichtepegel an-
zeigt, betont wird. Mit anderen Worten, der dynami-
sche Bereich für das Signal wird so erweitert, dass 
das Signal die in Fig. 17 gezeigte Kennlinie A auf-
weist. Die Signalkomponente, die einen hohen 
Leuchtdichtepegel anzeigt, wird nämlich unterdrückt 
und die Signalkomponente, die einen niedrigen 
Leuchtdichtepegel anzeigt, wird betont.

[0237] Die anderen Komponenten sind zu jenen des 
ersten Ausführungsbeispiels identisch. Gemäß die-
ser Variante kann der dynamische Bereich für ein Si-
gnal unter Verwendung einer Mischfunktion, die sich 
für einen Helligkeitspegel eines Objekts, der durch 
die Helligkeitsfeststellschaltung 64 festgestellt wird, 
eignet, erweitert werden.

[0238] Überdies kann ein Benutzer den dynami-
schen Bereich für ein Signal so erweitern, dass das 
Signal eine Kennlinie aufweist, die von einer Kennli-
nie verschieden ist, die durch Feststellen eines Hel-
ligkeitspegels ausgewählt wird. Das heißt, eine Sig-
nalkomponente, die aus einem anderen Blickpunkt 
gewonnen wird, kann betont werden.

[0239] Man nehme beispielsweise an, dass eine Än-
derung der Leuchtdichte in einer normalen Abbildung 
beobachtet werden muss, indem insbesondere ein 
dunkler Teil betont wird. In diesem Fall wird die in 
Fig. 17 gezeigte Kennlinienfunktion C ausgewählt. 
Folglich wird der dynamische Bereich für ein Signal 
so erweitert, dass eine Änderung der Leuchtdichte, 
die durch eine Signalkomponente angezeigt wird, die 
einen niedrigen Leuchtdichtepegel anzeigt, widerge-
spiegelt wird, und eine Signalkomponente, die einen 
hohen Leuchtdichtepegel anzeigt, unterdrückt wird.

Viertes Ausführungsbeispiel

[0240] Als nächstes wird das vierte Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf 
Fig. 18 bis 22 beschrieben.

[0241] Eine Abbildungsvorrichtung 80, die in Fig. 18
gezeigt ist, besteht aus einem Kamerakopf 81, einer 
Kamerasteuereinheit (nachstehend CCU) 82 und ei-
nem TV-Monitor 83. Insbesondere steuert die CCU 
82 den Kamerakopf 81 und verarbeitet ein Ausgangs-
signal des Kamerakopfs. Der TV-Monitor 83 ist eine 
Anzeige mit Zeilensprungverfahren zum Anzeigen ei-
nes Bildes, dessen Daten durch die CCU 82 verarbei-
tet wurden. Der Kamerakopf 81 ist an einer Okular-
einheit beispielsweise eines starren Endoskops mon-
tiert.

[0242] Der Kamerakopf 81 umfasst ein CCD 85, das 
ein progressives Abbildungsbauelement vom Abtast-
typ (nachstehend progressives CCD) ist. Das pro-
gressive CCD 85 wandelt eine Objektabbildung, die 
in der Bildebene einer Bilderzeugungslinse, die nicht 
dargestellt ist, erzeugt wird, photoelektrisch um und 
gibt ein analoges Abbildungssignal aus. Das progres-
sive CCD 85 weist zwei Ausgabesysteme aus; das 
heißt ein erstes Ausgabesystem zum Liefern eines 
ersten CCD-Ausgangssignals 85a und ein zweites 
Ausgabesystem zum Liefern eines zweiten 
CCD-Ausgangssignals 85b.

[0243] Ein Ausgangssignal des Kamerakopfs 81, 
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das heißt das erste CCD-Ausgangssignal 85a und 
das zweite CCD-Ausgangssignal 85b werden über 
Signalkabel, die nicht dargestellt sind, zur CCU 82
geleitet.

[0244] Die CCU 82 umfasst CDS/AGC-Schaltungen 
86a und 86b, A/D-Umwandlungsschaltungen 87a
und 87b, LUTs 88a und 88b, einen Addierer 89, ein 
Schaltmittel 90, eine Digitalsignalverarbei-
tungs-(DSP)Schaltung 91, eine D/A-Umwandlungs-
schaltung 92, einen Taktgenerator (TG) 93 und eine 
Synchronisationssignal-Erzeugungsschaltung (SSG) 
94. Insbesondere verstärken die CDS/AGC-Schal-
tungen 86a und 86b das erste CCD-Ausgangssignal 
85a und das zweite CCD-Ausgangssignal 85 (regeln 
die Verstärkungen autonom) und führen eine korrela-
tive Doppelabtastung und andere aus. Die A/D-Um-
wandlungsschaltungen 87a und 87b wandeln die 
Ausgangssignale der CDS/AGC-Schaltungen 86a
und 86b in digitale Signale um. Auf die LUT 88a und 
88b wird Bezug genommen, um Daten nicht-linear 
gemäß den Ausgangssignalen der A/D-Umwand-
lungsschaltungen 87a und 87b umzuwandeln und re-
sultierende Daten auszugeben. Der Addierer 89 ad-
diert die Ausgangssignale der LUTs 88a und 88b. 
Das Schaltmittel 90 wählt ein Ausgangssignal des 
Addierers 89 in einer Betriebsart mit breitem dynami-
schen Bereich aus. In einer normalen Betriebsart 
wählt das Schaltmittel 90 ein Ausgangssignal der 
A/D-Umwandlungsschaltung 87a aus. Die 
DSP-Schaltung 91 verarbeitet ein Ausgangssignal 
des Schaltmittels 90 digital. Die D/A-Umwandlungs-
schaltung 92 wandelt ein digitalisiertes Signal in ein 
analoges Signal um. Der TG 93 liefert ein Ansteuer-
impulssignal zum progressiven CCD 85 und zu den 
CDS/AGC-Schaltungen 86a und 86b. Die SSG 94
liefert ein Bezugssignal zum TG 93, zu den A/D-Um-
wandlungsschaltungen 87a und 87b und zum DSP 
91.

[0245] Die LUTs 88a und 88b und der Addierer 89
bilden ein Mittel zum Erweitern des dynamischen Be-
reichs.

[0246] Ein Ausgangssignal der D/A-Umwandlungs-
schaltung 92 wird an den TV-Monitor 83 ausgegeben, 
der über ein Signalkabel angeschlossen ist, das nicht 
dargestellt ist. Eine Bedienperson handhabt das star-
re Endoskop in verschiedenen Weisen, während sie 
den TV-Monitor 83 betrachtet.

[0247] Als nächstes wird eine Anordnung des pro-
gressiven CCD 85 mit Bezug auf Fig. 19 beschrie-
ben. Der Kürze halber sind in Fig. 19 nur eine kleine 
Anzahl von Pixeln gezeigt. In der Realität umfasst 
das progressive CCD eine größere Anzahl von Pixel-
stellen.

[0248] Das progressive CCD 85 besteht aus einer 
Vielzahl von Photodioden 96, vertikalen Schiebere-

gistern 97 und zwei Systemen von horizontalen 
Schieberegistern 98a und 98b. Insbesondere ist die 
Vielzahl von Photodioden 96 zweidimensional ange-
ordnet. Die vertikalen Schieberegister 97 übertragen 
Ladungen, die in den Photodioden 96 in einer vertika-
len Richtung angesammelt werden. Die zwei Syste-
me von horizontalen Schieberegistern 98a und 98b
übertragen Ladungen, die von den vertikalen Schie-
beregistern 97 gesandt werden, in einer horizontalen 
Richtung. Die Ausgangssignale der horizontalen 
Schieberegister 98a und 98b sind das erste 
CCD-Ausgangssignal 85a und das zweite CCD-Aus-
gangssignal 85b.

[0249] Das Auslesen durch das progressive CCD 
85 wird mit Bezug auf Fig. 19, 20 und 21 beschrie-
ben.

[0250] Anfänglich wird ein Auslesen in einer Be-
triebsart mit breitem dynamischen Bereich beschrie-
ben.

[0251] Ladung wird in den Photodioden 96 gesam-
melt. Zu diesem Zeitpunkt wird die Steuerung so vor-
gegeben, dass eine Ladungssammelzeit zwischen 
ungeraden Zeilen ODD1, ODD2, ODD3 usw. und ge-
raden Zeilen EVEN1, EVEN2 usw. unterschiedlich 
ist. Mit anderen Worten, eine hohe Blendenge-
schwindigkeit von 1/240 s wird beispielsweise als La-
dungssammelzeit für die ungeraden Zeilen festge-
legt. Eine niedrige Blendengeschwindigkeit von 1/60 
s (= 4/240 s) wird als Ladungssammelzeit für die ge-
raden Zeilen festgelegt. Die Ladung wird während 
3/240 s innerhalb der Ladungssammelzeit von 1/60 s, 
in der die Ladung in den geraden Zeilen gesammelt 
wird, von den ungeraden Zeilen weggebracht. Die 
Ladung wird in den ungeraden Zeilen während der 
restlichen 1/240 s gesammelt.

[0252] Die so in den Photodioden 96 angesammel-
ten Ladungen werden alle zusammen zu den vertika-
len Schieberegistern 97 übertragen. Anschließend 
verschieben die vertikalen Schieberegister 97 die La-
dungen, die zwei Zeilen bilden, in der vertikalen Rich-
tung. Folglich werden die Ladungen in der geraden 
Zeile EVEN1 zum horizontalen Schieberegister 98b
übertragen. Die Ladungen in der ungeraden Zeile 
ODD1 werden zum zweiten horizontalen Schiebere-
gister 98b übertragen. Dies bewirkt, dass die horizon-
talen Schieberegister 98a und 98b Datenelemente, 
die eine Zeile bilden, schnell in der horizontalen Rich-
tung verschieben.

[0253] Anschließend verschieben die vertikalen 
Schieberegister 97 Ladungen, die zwei Zeilen bilden, 
in der vertikalen Richtung. Die Ladungen in der gera-
den Zeile EVEN2 werden dann zum ersten horizon-
talen Schieberegister 98a übertragen. Die Ladungen 
in der ungeraden Zeile ODD2 werden zum zweiten 
horizontalen Schieberegister 98b übertragen. Eben-
20/98



DE 698 22 958 T2    2005.03.10
so verschieben die horizontalen Schieberegister 98a
und 98b Ladungen in der horizontalen Richtung. Die-
se Operationen werden wiederholt.

[0254] Wenn die Ladungen in allen Photodioden 96
übertragen wurden, ist die Ladungsübertragung für 
ein Halbbild beendet. Für dieses Halbbild gibt das 
erste horizontale Schieberegister 98a ein Abbil-
dungssignal aus, das mit der niedrigen Blendenge-
schwindigkeit erzeugt wird, um die geraden Zeilen 
darzustellen. Das zweite horizontale Schieberegister 
98b gibt ein Abbildungssignal aus, das mit der hohen 
Blendengeschwindigkeit erzeugt wird, um die unge-
raden Zeilen darzustellen. Ob das Halbbild als gera-
des Halbbild oder ungerades Halbbild betrachtet 
wird, kann dementsprechend festgelegt werden. Da 
das Ausgangssignal des ersten Schieberegisters 98a
die geraden Zeilen darstellt, soll das Halbbild als ge-
rades Halbbild betrachtet werden.

[0255] Zum Lesen von Daten, die ein ungerades 
Halbbild wiedergeben, wird anschließend eine Kom-
bination von Zeilen, aus denen Ladungen zu den ho-
rizontalen Schieberegistern 98a und 98b übertragen 
werden, geändert.

[0256] Zuerst wird Ladung während einer Zeit ge-
sammelt, die zwischen den ungeraden Zeilen und 
den geraden Zeilen unterschiedlich ist. Zu diesem 
Zeitpunkt sind die Blendengeschwindigkeiten, mit de-
nen die ungeraden Zeilen und geraden Zeilen er-
zeugt werden, zu jenen zum Wiedergeben des gera-
den Halbbildes entgegengesetzt. Die ungeraden Zei-
len werden beispielsweise mit der niedrigen Blenden-
geschwindigkeit von 1/60 s erzeugt und die geraden 
Zeilen werden mit der hohen Blendengeschwindig-
keit von 1/240 s erzeugt.

[0257] Die so in den Photodioden 96 gesammelten 
Ladungen werden gleichzeitig zu den vertikalen 
Schieberegistern 97 übertragen. Anschließend ver-
schieben die vertikalen Schieberegister 97 die La-
dungen, die eine Zeile bilden, in der vertikalen Rich-
tung. Die Ladungen, die die ungerade Zeile ODD1 
bilden, werden dann zum ersten horizontalen Schie-
beregister 98a übertragen. Das erste horizontale 
Schieberegister 98a verschiebt die Ladungen schnell 
in der horizontalen Richtung.

[0258] Anschließend übertragen die vertikalen 
Schieberegister 97 Ladungen, die zwei Zeilen bilden, 
in der vertikalen Richtung. Ladungen, die die ungera-
de Zeile ODD2 bilden, werden daher zum ersten ho-
rizontalen Schieberegister 98a übertragen. Ladun-
gen, die die gerade Zeile EVEN1 bilden, werden zum 
zweiten horizontalen Schieberegister 98b übertra-
gen. Die horizontalen Schieberegister 98a und 98b
übertragen Datenelemente, die eine Zeile bilden, 
schnell in der horizontalen Richtung. Anschließend 
übertragen die vertikalen Schieberegister 97 Ladun-

gen, die zwei Zeilen bilden, nacheinander. Die hori-
zontalen Schieberegister 98a und 98b geben die La-
dungen auf dem direkten Weg aus.

[0259] Wenn die Ladungen in allen Photodioden 96
übertragen wurden, ist die Übertragung von Ladun-
gen zum Wiedergeben des ungeraden Halbbildes 
beendet. Für das ungerade Halbbild wird ein Abbil-
dungssignal, das mit der niedrigen Blendenge-
schwindigkeit erzeugt wird, um die ungeraden Zeilen 
darzustellen, aus dem ersten horizontalen Schiebe-
register 98a ausgegeben. Ein mit der hohen Blenden-
geschwindigkeit erzeugtes Abbildungssignal, um die 
geraden Zeilen darzustellen, wird aus dem zweiten 
horizontalen Schieberegister 98b ausgegeben.

[0260] Das Ausgangssignal des ersten horizontalen 
Schieberegisters 98a, das heißt ein mit der niedrigen 
Blendengeschwindigkeit erzeugtes Abbildungssignal 
ist das erste CCD-Ausgangssignal 85a. Das Aus-
gangssignal des zweiten horizontalen Schieberegis-
ters 98b, das heißt ein mit der hohen Blendenge-
schwindigkeit erzeugtes Abbildungssignal ist das 
zweite CCD-Ausgangssignal 85b.

[0261] Wie in Fig. 20 gezeigt, werden während ei-
ner ungeraden Halbbildperiode innerhalb einer Voll-
bildperiode von 1/30 s die Daten, die die ungeraden 
Zeilen (ODD) darstellen, als erstes CCD-Ausgangs-
signal 85a ausgegeben. Die Daten, die die geraden 
Zeilen (EVEN) darstellen, werden auch als zweites 
CCD-Ausgangssignal 85b ausgegeben. Während ei-
ner anschließenden geraden Halbbildperiode werden 
die Daten, die die geraden Zeilen (EVEN) darstellen, 
als erstes CCD-Ausgangssignal 85a ausgegeben 
und die Daten, die die ungeraden Zeilen (ODD) dar-
stellen, werden als zweites CCD-Ausgangssignal 
85b ausgegeben. Eine auf der Basis der Datenele-
mente durchzuführende Verarbeitung für einen gro-
ßen dynamischen Bereich wird später beschrieben.

[0262] Als nächstes wird das Auslesen in der nor-
malen Betriebsart beschrieben.

[0263] In der normalen Betriebsart ist die Ladungs-
sammelzeit, während der Ladung in den Photodio-
den 96 gesammelt wird, zwischen den geraden Zei-
len und den ungeraden Zeilen gleich.

[0264] Die so gesammelten Ladungen werden 
gleichzeitig von den Photodioden 96 zu den vertika-
len Schieberegistern 97 übertragen. Anschließend 
verschieben die vertikalen Schieberegister 97 die La-
dungen, die eine Zeile bilden, in der vertikalen Rich-
tung. Ladungen, die die ungerade Zeile ODD1 bilden, 
werden daher zum ersten horizontalen Schieberegis-
ter 98a übertragen. Anschließend verschieben die 
vertikalen Schieberegister 97 die Ladungen, die eine 
Zeile bilden, in der vertikalen Richtung. Zu diesem 
Zeitpunkt ist das Potential am zweiten horizontalen 
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Schieberegister 98b beispielsweise hoch, um zu ver-
hindern, dass die Ladungen zum zweiten horizonta-
len Schieberegister 98b übertragen werden. Die Da-
ten, die die ungerade Zeile ODD1 darstellen, und die 
Daten, die die gerade Zeile EVEN1 darstellen, wer-
den im ersten horizontalen Schieberegister 98a ad-
diert. Das horizontale Schieberegister 98a verschiebt 
dann die resultierenden Daten schnell in der horizon-
talen Richtung.

[0265] Ebenso verschieben die vertikalen Schiebe-
register 97 Ladungen, die zwei Zeilen bilden, in der 
vertikalen Richtung. Die Daten, die die ungerade Zei-
le ODD2 darstellen, und die Daten, die die gerade 
Zeile EVEN2 darstellen, werden im horizontalen 
Schieberegister 98a addiert. Die ähnlichen Operatio-
nen werden dann wiederholt.

[0266] Zum Lesen von Daten, die ein anschließen-
des Halbbild wiedergeben, wird eine Kombination 
von Zeilen, deren Datenelemente addiert werden sol-
len, geändert.

[0267] Insbesondere wird, wie vorstehend erwähnt, 
Ladung während einer Zeit gesammelt, die zwischen 
den ungeraden Zeilen und den geraden Zeilen gleich 
ist. In den Photodioden 96 gesammelte Ladungen 
werden dann gleichzeitig zu den vertikalen Schiebe-
registern 97 übertragen. Anschließend übertragen 
die vertikalen Schieberegister 97 Ladungen, die eine 
Zeile bilden (Daten der ungeraden Zeile ODD1), in 
der vertikalen Richtung. Das erste horizontale Schie-
beregister 98a verschiebt die Ladungen schnell in der 
horizontalen Richtung.

[0268] Anschließend verschieben die vertikalen 
Schieberegister 97 Ladungen, die zwei Zeilen bilden, 
in der vertikalen Richtung. Die Daten der geraden 
Zeile EVEN1 und die Daten der ungeraden Zeile 
ODD2 werden im horizontalen Schieberegister 98a
addiert. Das horizontale Schieberegister 98a ver-
schiebt dann die resultierenden Daten in der horizon-
talen Richtung und gibt sie folglich aus. Die Addition 
und Ausgabe werden anschließend in derselben 
Weise ausgeführt.

[0269] Wie vorstehend erwähnt, werden die voran-
gehenden Datenelemente, die zwei Halbbilder wie-
dergeben, wie in Fig. 21 gezeigt, nacheinander als 
Daten des ungeraden Halbbildes (ODD) und Daten 
des geraden Halbbildes (EVEN) aus der ersten 
CCD-Ausgabeeinheit 85a ausgegeben.

[0270] Nun wird nachstehend beschrieben, wie die 
Abbildungsdatenausgabe aus dem progressiven 
CCD durch die CCU 82 verarbeitet wird.

[0271] Anfangs wird die Verarbeitung in der Be-
triebsart des breiten dynamischen Bereichs beschrie-
ben. In dieser Betriebsart wird das Schaltmittel 90

zum Addierer 89 umgestellt.

[0272] Das erste CCD-Ausgangssignal 85a und das 
zweite CCD-Ausgangssignal 85b werden durch die 
CDS/AGC-Schaltungen 86a bzw. 86b verstärkt. Eine 
korrelative Doppelabtastung und andere werden aus-
geführt. Die Ausgangssignale der CDS/AGC-Schal-
tungen 86a und 86b werden durch die A/D-Umwand-
lungsschaltungen 87a und 87b in digitale Signale 
umgewandelt. Die Ausgangssignale werden dann 
durch Bezugnahme auf die LUTs 88a und 88b umge-
wandelt. Die umgewandelten Ausgangssignale wer-
den dann durch den Addierer 89 in der nachfolgen-
den Stufe addiert und dann in gegebene Datenele-
mente als Ausgangssignale, die einer Verarbeitung 
für einen breiten dynamischen Bereich unterzogen 
wurden, umgewandelt.

[0273] Die Verarbeitung für den breiten dynami-
schen Bereich wird mit Bezug auf Fig. 22 beschrie-
ben.

[0274] Fig. 22 zeigt Beziehungen zwischen dem 
Helligkeitspegel eines Objekts und den Pegeln von 
Abbildungssignalen, die mit verschiedenen Blenden-
geschwindigkeiten (Ladungssammelzeiten) erzeugt 
werden.

[0275] Wenn ein Objekt mit einer niedrigen Blen-
dengeschwindigkeit (LS) abgebildet wird, bedeutet 
dies, dass eine Ladungssammelzeit lang ist. Ein 
dunkler Teil des Objekts kann genauer abgebildet 
werden. Ein Teil des Objekts, dessen Helligkeitspe-
gel so hoch ist, dass er Bs in Fig. 22 übersteigt, kann 
jedoch nicht korrekt abgebildet werden. Dies liegt da-
ran, dass eine aus einem Abbildungsbauelement 
ausgegebene entsprechende Signalkomponente ei-
nen Sättigungswert als Pegel Vs aufweist.

[0276] Wenn andererseits ein Objekt mit einer ho-
hen Blendengeschwindigkeit (HS) abgebildet wird, 
wird eine Menge an Licht, das in den Photodioden 96
im progressiven CCD 85 gesammelt wird, verringert. 
Das CCD-Ausgangssignal wird daher als gerade Li-
nie HS, die sanft geneigt ist, in Fig. 22 aufgetragen. 
Selbst wenn ein Objekt, dessen Helligkeitspegel Bs 
übersteigt, abgebildet wird, weist ein erzeugtes Abbil-
dungssignal nicht den Sättigungswert auf.

[0277] Wenn ein Objekt mit einer niedrigen Blen-
dengeschwindigkeit abgebildet wird, kann folglich ein 
Teil des Objekts, dessen Helligkeitspegel so hoch 
sein kann, dass das CCD gesättigt ist. In diesem Fall 
wird der entsprechende Teil der Objektabbildung un-
ter Verwendung einer mit einer hohen Blendenge-
schwindigkeit erzeugten Abbildung kompensiert. 
Dies führt zu einer Abbildung, in der ein dunkler Teil 
des Objekts nicht geschwärzt zu sehen ist und der 
Teil mit hohem Helligkeitspegel nicht verschmiert 
weiß zu sehen ist. Mit anderen Worten, ein Bildsignal 
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(dessen Daten als Kurve HD in Fig. 22 aufgetragen 
sind), das einen breiten dynamischen Bereich bereit-
stellt, kann erzeugt werden.

[0278] Man nehme an, dass die Daten des ersten 
CCD-Ausgangssignals 85a, das mit der niedrigen 
Blendengeschwindigkeit erzeugt wird, x sind und die 
Daten des zweiten CCD-Ausgangssignals 85b, das 
mit der hohen Blendengeschwindigkeit erzeugt wird, 
y sind. Daten, die zum Erweitern eines dynamischen 
Bereichs verarbeitet werden, z, werden durch die fol-
gende Gleichung 1 ausgedrückt: 

z = f(x, y) + g(x, y)

wobei die Funktionen f und g in Anbetracht der Aus-
gangskennlinie des progressiven CCD 85 festgelegt 
werden.

[0279] Die Verarbeitung zum Erweitern des dynami-
schen Bereichs ist im Allgemeinen eine nicht-lineare 
Verarbeitung. Wenn eine Rechenoperation an jeder 
Abbildung ausgeführt werden würde, würde die Last 
der Rechenoperation zunehmen und die Verarbei-
tungszeit würde sich verlängern.

[0280] An der Rechenoperation der obigen Glei-
chung zu beteiligende Daten werden daher im voraus 
in Tabellen, das heißt den LUTs 88a und 88b, gespei-
chert. In der Praxis wird auf die LUTs Bezug genom-
men, um ein Ergebnis zu entnehmen.

[0281] Daten von ungeraden (geraden) Zeilen und 
Daten von geraden (ungeraden) Zeilen, die dasselbe 
Halbbild wiedergeben, werden durch Bezugnahme 
auf die LUTs 88a und 88b in relevante Datenelemen-
te umgewandelt. Hierbei sind die Daten der ungera-
den Zeilen das erste CCD-Ausgangssignal 85a, das 
mit der niedrigen Blendengeschwindigkeit erzeugt 
wird, und die Daten der geraden Zeilen sind das 
zweite CCD-Ausgangssignal 85b, das mit der hohen 
Blendengeschwindigkeit erzeugt wird. Die Datenele-
mente werden durch den Addierer 89 addiert. Somit 
wird ein dynamischer Bereich optimiert.

[0282] Ein Videoausgangssignal, das verarbeitet 
wird, um einen dynamischen Bereich zu optimieren, 
wird aufgetragen, wie in der obersten Zeile in Fig. 20
gezeigt. OE bedeutet Daten, die ein ungerades Halb-
bild wiedergeben, wobei Daten, die gerade Zeilen 
darstellen, zu den Daten addiert werden. EO bedeu-
tet Daten, die ein gerades Halbbild wiedergeben, wo-
bei Daten, die ungerade Zeilen darstellen, zu den Da-
ten addiert werden.

[0283] Wie dargestellt, sind Daten, die zum Optimie-
ren eines dynamischen Bereichs verarbeitet werden, 
ein gewöhnliches Videoausgangssignal im Zeilen-
sprungverfahren. Ein über den SDP 91 und die 
D/A-Umwandlungsschaltung 92 ausgegebenes Sig-

nal kann daher so, wie es ist, an den gewöhnlichen 
TV-Monitor 83 ausgegeben werden.

[0284] Als nächstes wird die normale Betriebsart 
beschrieben. In dieser Betriebsart wird das Schalt-
mittel 90 zur A/D-Umwandlungsschaltung 87a umge-
stellt.

[0285] Wie vorstehend erwähnt, wird das in Fig. 21
gezeigte Signal im Zeilensprungverfahren auf der 
Basis des ersten CCD-Ausgangssignals 85a allein 
erzeugt. Das Signal wird über die CDS/AGC-Schal-
tung 86a, die A/D-Umwandlungsschaltung 87a, das 
Schaltmittel 90, den DSP 91 und die D/A-Umwand-
lungsschaltung 92, wie es ist, an den gewöhnlichen 
TV-Monitor 83 ausgegeben.

[0286] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel wird ein 
progressives CCD verwendet. Ein erstes CCD-Aus-
gangssignal und ein zweites CCD-Ausgangssignal, 
die mit verschiedenen Blendengeschwindigkeiten er-
zeugt werden, werden nicht-linear verarbeitet und 
addiert. Somit können Daten, die zum Realisieren ei-
nes breiten dynamischen Bereichs verarbeitet wer-
den, während einer Halbbildperiode (1/60 s) erzeugt 
werden. Eine vertikale Auflösung verschlechtert sich 
daher nicht.

[0287] Überdies kann dasselbe progressive CCD in 
verschiedenen Betriebsarten gelesen werden. Ein Vi-
deoausgangssignal für eine Betriebsart mit breitem 
dynamischen Bereich oder ein Videoausgangssignal 
für eine normale Betriebsart kann lediglich durch Um-
schalten eines Schalters erzeugt werden.

[0288] Ferner ist ein durch Realisieren eines breiten 
dynamischen Bereichs erzeugtes Videoausgangssi-
gnal an das Zeilensprungverfahren anpassbar. Ein 
TV-Monitor kann zur Anzeige gemeinsam zwischen 
der Betriebsart mit breitem dynamischen Bereich und 
der normalen Betriebsart verwendet werden. Es be-
steht der Vorteil, dass die Notwendigkeit, irgendeinen 
speziellen Monitor bereitzustellen, vermieden wird.

[0289] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die 
von diesem Ausführungsbeispiel dargestellte Be-
triebsart begrenzt. Natürlich können verschiedene 
Veränderungen und Anwendungen ohne Abwei-
chung vom Hauptpunkt des Ausführungsbeispiels 
konstruiert werden.

[0290] Wie bisher beschrieben, kann gemäß die-
sem Ausführungsbeispiel eine Abbildungsvorrich-
tung, deren vertikale Auflösung nicht verschlechtert 
wird, realisiert werden.

Fünftes Ausführungsbeispiel

[0291] Als nächstes wird das fünfte Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf 
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Fig. 23 bis 25 beschrieben. Wie in Fig. 23 gezeigt, 
besteht eine Endoskopabbildungsvorrichtung 101
dieses Ausführungsbeispiels aus einem Kamerakopf 
102, einem Endoskop 103, einer Lichtquelleneinheit 
104, einer CCU 105 und einem TV-Monitor 106. Ins-
besondere weist der Kamerakopf 102 ein in diesen 
integriertes Abbildungsmittel auf. Das Endoskop 103
ist mit dem Kamerakopf 102 verbunden. Die Licht-
quelleneinheit 104 liefert Beleuchtungslicht zum En-
doskop 103. Die CCU 105 verarbeitet ein Signal, das 
von dem in den Kamerakopf 102 integrierten Abbil-
dungsmittel gesandt wird. Der TV-Monitor 106 zeigt 
ein Bild gemäß einem Standardvideosignal an, das 
von der CCU 105 verarbeitet wird.

[0292] Ein Objektiv 110 befindet sich an der Spitze 
des Endoskops 103. Ein einzelnes System von Über-
tragungslinsen 111, die sich von der Rückseite des 
Objektivs 110 zum Kamerakopf 102 erstrecken, ist in 
das Endoskop 103 eingebaut. Eine durch das Objek-
tiv 110 erzeugte Objektabbildung wird durch das Sys-
tem von Übertragungslinsen 111 übertragen und in 
das Abbildungsmittel im Kamerakopf 102 eingege-
ben. Überdies verläuft ein Beleuchtungslichtleiter 
107, der zum Beleuchten eines Objekts mit Beleuch-
tungslicht verwendet wird, durch das Endoskop 103.

[0293] Wenn die Endoskopabbildungsvorrichtung 
101 in Gebrauch ist, ist der durch das Endoskop 103
verlaufende Lichtleiter 103, wie in Fig. 23 gezeigt, mit 
der Lichtquelleneinheit 104 gekoppelt. Beleuchtungs-
licht, das aus einer Lampe 104 in der Lichtquellenein-
heit 104 austritt, tritt dann durch eine Öffnungsblende 
104b. Das Beleuchtungslicht wird dann durch eine 
Linse 104c gebündelt und zur Stirnfläche des Licht-
leiters 107, die der Linse 104c gegenüberliegt, gelei-
tet.

[0294] Das Beleuchtungslicht wird durch den Licht-
leiter 107 zum Endoskop 103 übertragen, durch das 
Endoskop 103 geleitet und durch die distale Seite 
des Endoskops 103 nach vorn emittiert. Ein Objekt 
wie z. B. eine Körperhöhle eines Patienten wird somit 
beleuchtet. Vom beleuchteten Objekt reflektiertes 
Licht wird durch das Endoskop 103 gebündelt. Eine 
Objektabbildung wird dann durch das Objektiv 110
und das System von Übertragungslinsen 111 im En-
doskop 103 übertragen und durch das Abbildungs-
mittel im Kamerakopf 102 projiziert.

[0295] Im Kamerakopf 102 befindet sich ein Pupil-
lenteiler 112 hinter dem einzigen System von Über-
tragungslinsen 111. Die durch das System von Über-
tragungslinsen 111 übertragene Objektabbildung 
wird in eine Vielzahl von Abbildungen oder in diesem 
Ausführungsbeispiel zwei Abbildungen aufgeteilt. Ein 
optisches Bilderzeugungssystem 113 befindet sich 
hinter dem Pupillenteiler 112, das somit zwei Bildern 
zugewandt ist, die vom Pupillenteiler 112 geliefert 
werden. Ein erstes und ein zweites Halbleiter-Abbil-

dungsbauelement 114 und 115, die den zwei Bildern 
gegenüberliegen sollen, befinden sich hinter dem op-
tischen Bilderzeugungssystem 113.

[0296] In diesem Ausführungsbeispiel wird ein CCD 
als Halbleiter-Abbildungsbauelement aufgegriffen. 
Das erste und das zweite Halbleiter-Abbildungsbau-
element 114 und 115 werden daher als erstes und 
zweites CCD 114 und 115 bezeichnet. Objektabbil-
dungen, die durch Halbieren der Objektabbildung 
durch den Pupillenteiler 112 erzeugt werden, werden 
in den Bildebenen des ersten CCD 114 bzw. des 
zweiten CCD 115 erzeugt. Die Objektabbildungen 
werden dann photoelektrisch umgewandelt.

[0297] CCD-Ansteuersignale zum Ansteuern des 
ersten CCD 114 und des zweiten CCD 115 werden 
über zwei Systeme von CCD-Ansteuersignal-Über-
tragungsleitungen übertragen. Die CCD-Ausgangssi-
gnale, die aus den CCDs ausgegeben werden, wer-
den über zwei Systeme von CCD-Ausgangssig-
nal-Übertragungsleitungen übertragen. Die Übertra-
gungsleitungen sind in einem Kamerakabel 108 ent-
halten und mit der CCU 105 über einen Kameraver-
bindungsstecker 109 gekoppelt. Die Ausgangssigna-
le der CCDs 114 und 115 werden zur CCU 105 ge-
sandt und verschiedenen Arten von Signalverarbei-
tung unterzogen. Ein Videosignal, das aus der CCU 
105 ausgegeben wird, wird zum TV-Monitor 106 ge-
sandt. Ein Ansichtsbild eines Objekts wird dann auf 
dem TV-Monitor 106 angezeigt.

[0298] In der CCU 106 sind eine erste CCD-Ansteu-
erschaltung 121 und eine zweite CCD-Ansteuer-
schaltung 129 als Schaltungen zum Ansteuern des 
ersten CCD 114 bzw. des zweiten CCD 115 integriert. 
Die CCD-Ansteuerschaltungen 121 und 129 liefern 
CCD-Ansteuersignale zu den CCDs 114 bzw. 115
über die CCD-Ansteuersignal-Übertragungsleitun-
gen im Kamerakabel 108. Ladungen von Signalen, 
die in den CCDs 114 und 115 gesammelt werden, 
werden dann ausgelesen.

[0299] Überdies sind zwei Signalverarbeitungssys-
teme in der CCU 105 installiert, um die Ausgangssig-
nale des ersten CCD 114 bzw. des zweiten CCD 115
zu verarbeiten. Anfangs wird ein Verarbeitungssys-
tem zum Verarbeiten des Ausgangssignals des ers-
ten CCD 114 beschrieben.

[0300] Ein Vorverstärker 124 ist in einer Anfangsstu-
fe des CCU 105 installiert. Die Übertragungsleitung, 
über die das Ausgangssignal des ersten CCD 114
übertragen wird, ist mit dem Vorverstärker 124 ge-
koppelt. Ein CCD-Ausgangssignal, das aus dem 
CCD 114 gelesen wird, wird über die CCD-Aus-
gangssignal-Übertragungsleitung im Kamerakabel 
108 zur CCU 105 übertragen. Ein Verlust, der wäh-
rend der Kabelübertragung auftritt, wird durch den 
Vorverstärker 124 verstärkt, wodurch eine gegebene 
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Verarbeitung ausgeführt wird.

[0301] In der dem Vorverstärker 124 folgenden Stu-
fe sind eine CDS-Schaltung und eine Abtast- und 
Halteschaltung, die nicht dargestellt sind, installiert. 
Das CCD-Ausgangssignal, das durch den Vorver-
stärker 124 verstärkt wird, wird durch die CDS-(korre-
lative Doppelabtastung)Schaltung und die Abtast- 
und Halteschaltung vorverarbeitet.

[0302] In der diesen Schaltungen folgenden Stufe 
befindet sich eine A/D-Umwandlungsschaltung 125
und eine Digitalsignalverarbeitungs-Schaltung (DSP) 
(126). Nachdem das CCD-Ausgangssignal der vor-
stehend gegebenen Vorverarbeitung unterzogen 
wurde, wird es in die A/D-Umwandlungsschaltung 
125 eingegeben und dann in ein digitales Signal um-
gewandelt. Eine gegebene Digitalsignalverarbeitung 
wird dann an dem digitalen Signal durch die Digitalsi-
gnalverarbeitungs-Schaltung 126 durchgeführt.

[0303] Die Digitalsignalverarbeitungs-Schaltung 
126 weist die Fähigkeiten einer Farbtrennschaltung, 
einer Weißausgleichsschaltung und einer Schaltung 
zur automatischen Verstärkungsregelung auf. Hier-
bei trennt die Farbtrennschaltung drei Farbsignal-
komponenten von roten, grünen und blauen Signalen 
von einem digitalisierten Signal. Die Weißausgleichs-
schaltung stellt einen Weißausgleich in jedem der di-
gitalen Farbsignale ein, die von der Farbtrennschal-
tung geliefert werden. Die Schaltung zur automati-
schen Verstärkungsregelung regelt eine Verstärkung, 
die einem digitalen Signal verliehen werden soll, des-
sen Weißausgleich durch die Weißausgleichsschal-
tung eingestellt wurde. Die Digitalsignalverarbei-
tungs-Schaltung 126 führt eine gegebene Digitalsig-
nalverarbeitung aus.

[0304] Überdies befindet sich in der der Digitalsig-
nalverarbeitungs-Schaltung 126 folgenden Stufe 
eine Knick- und Gammaschaltung 127 für die Be-
handlung eines Knicks, der durch Auftragen von je-
dem von verarbeiteten digitalen Signalen erfasst 
wird, und zum Korrigieren eines durch jedes von die-
sen angegebenen Gammawerts. Der Knick- und 
Gammaschaltung 127 folgt eine erste Rechenschal-
tung 128. Die erste Rechenschaltung 128 erweitert 
die dynamischen Bereiche für die roten, grünen und 
blauen digitalen Signale, die jeweils von der Knick- 
und Gammaschaltung 127 verarbeitet wurden, um ei-
nen Knick zu behandeln und einen Gammawert zu 
korrigieren. Die erste Rechenschaltung 128 verstärkt 
dann die resultierenden roten, grünen und blauen di-
gitalen Signale.

[0305] Andererseits ist eine Wellenformerfassungs-
schaltung 123 zum Festlegen einer Blendenge-
schwindigkeit für das erste CCD 114 unter der Steu-
erung der Digitalsignalverarbeitungs-Schaltung 126
mit der Digitalsignalverarbeitungs-Schaltung 126 ver-

bunden. Ein Taktgenerator (TG in der Zeichnung) 122
ist mit der Wellenformerfassungsschaltung 123 ver-
bunden. Die erste CCD-Ansteuerschaltung 121 und 
die zweite CCD-Ansteuerschaltung 129 zum Ansteu-
ern des ersten CCD 114 bzw. des zweiten CCD 115
sind mit dem Taktgenerator 122 verbunden.

[0306] Die Wellenformerfassungsschaltung 123 ist 
mit einer Digitalsignalverarbeitungs-Schaltung 132
verbunden, die später beschrieben wird, und wird da-
her durch die Digitalsignalverarbeitungs-Schaltung 
132 gesteuert.

[0307] Die Wellenformerfassungsschaltung 123 er-
fasst die Wellenformen von digitalen Signalen, die 
durch die Digitalsignalverarbeitungs-Schaltungen 
126 und 132 erzeugt werden, und legt folglich die 
Blendengeschwindigkeiten fest, die für das erste 
CCD 114 und das zweite CCD 115 festgelegt werden 
sollen. Der Taktgenerator 122 erzeugt Ansteuersig-
nale zur Verwendung beim Ansteuern des ersten 
CCD 114 und des zweiten CCD 115 gemäß einem 
Ausgangssignal der Wellenformerfassungsschaltung 
123.

[0308] Überdies übertragen die erste CCD-Ansteu-
erschaltung 121 und die zweite CCD-Ansteuerschal-
tung 129 CCD-Ansteuersignale, die zum Ansteuern 
des ersten CCD 114 und des zweiten CCD 115 ver-
wendet werden, als Reaktion auf ein vom Taktgene-
rator 122 gesandtes Ansteuersignal. Zu diesem Zeit-
punkt steuern die erste CCD-Ansteuerschaltung 121
und die zweite CCD-Ansteuerschaltung 129 das ers-
te CCD 114 und das zweite CCD 115 so an, dass das 
erste und das zweite CCD ein Objekt mit voneinander 
verschiedenen Blendengeschwindigkeiten abbilden. 
Insbesondere wird das erste CCD 114 angesteuert, 
um ein Objekt mit einer relativ niedrigen Blendenge-
schwindigkeit abzubilden, während das zweite CCD 
115 angesteuert wird, um das Objekt mit einer relativ 
hohen Blendengeschwindigkeit abzubilden. Die An-
steuersteuerung wird später beschrieben.

[0309] Die CCU 105 weist einen Vorverstärker 130, 
eine A/D-Umwandlungsschaltung 131, eine Digitalsi-
gnalverarbeitungs-Schaltung 132, eine Knick- und 
Gammaschaltung 133 und eine zweite Rechenschal-
tung 134 auf. Diese Schaltungen erfüllen dieselben 
Rollen wie der Vorverstärker 124, die A/D-Umwand-
lungsschaltung 125, die Digitalsignalverarbei-
tungs-Schaltung 126, die Knick- und Gammaschal-
tung 127 und die erste Rechenschaltung 128. Dieses 
Verarbeitungssystem gibt ein Ausgangssignal des 
zweiten CCD 115 ein und führt dieselbe Verarbeitung 
wie die vorstehend erwähnte aus.

[0310] Überdies folgt der ersten Rechenschaltung 
128 und der zweiten Rechenschaltung 134 ein Addie-
rer 135, eine D/A-Umwandlungsschaltung, die nicht 
dargestellt ist, und eine Nachverarbeitungsschaltung 
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136.

[0311] Die erste Rechenschaltung 128 und die 
zweite Rechenschaltung 134 führen eine gegebene 
Verarbeitung an Abbildungssignalen aus, die mit von-
einander verschiedenen Blendengeschwindigkeiten 
durch das erste CCD 114 bzw. das zweite CCD 115
erzeugt werden. Die gegebene Verarbeitung wird 
später detailliert dargestellt.

[0312] Ausgangssignale der ersten Rechenschal-
tung 128 und der zweiten Rechenschaltung 134 wer-
den addiert, damit sie somit durch den Addierer 135
synthetisiert werden. Ein resultierendes Signal wird 
durch die D/A-Umwandlungsschaltung in ein analo-
ges Signal umgewandelt und dann in die Nachverar-
beitungsschaltung 136 eingegeben. Die Nachverar-
beitungsschaltung 136 wandelt das resultierende Si-
gnal in ein Standardvideosignal um. Das Videosignal 
wird dann an den TV-Monitor 106 ausgegeben.

[0313] Als nächstes werden die Operationen der 
Endoskopabbildungsvorrichtung 101 dieses Ausfüh-
rungsbeispiels mit den vorangehenden Komponen-
ten beschrieben.

[0314] In diesem Ausführungsbeispiel wird eine Ob-
jektabbildung durch das System von Übertragungs-
linsen 111, welches ein einziges optisches System 
ist, durch das Endoskop 103 hindurch übertragen. 
Die Objektabbildung wird dann durch den Pupillentei-
ler 112 im Kamerakopf 102 halbiert. Auf der Basis ei-
nes Ansteuersignals, das vom Taktgenerator 122 er-
zeugt wird, projizieren das erste CCD 114 und das 
zweite CCD 115 die zwei gleichen Objektabbildun-
gen, die vom Pupillenteiler 112 geliefert werden, mit 
voneinander verschiedenen Blendengeschwindigkei-
ten. Zu diesem Zeitpunkt werden die Blendenge-
schwindigkeiten durch die Wellenformerfassungs-
schaltung 123 unter der Steuerung der Digitalsignal-
verarbeitungs-Schaltung 125 und der Digitalsignal-
verarbeitungs-Schaltung 132 festgelegt. Das erste 
CCD 114 projiziert die Abbildung nämlich mit einer re-
lativ niedrigen Blendengeschwindigkeit, während das 
zweite CCD 115 die Abbildung mit einer relativ hohen 
Blendengeschwindigkeit projiziert.

[0315] Insbesondere wird das erste CCD 114 ange-
steuert, um die Objektabbildung mit einer relativ nied-
rigen Blendengeschwindigkeit von beispielsweise 
1/60 s (erste Belichtungszeit) zu projizieren. Das 
zweite CCD 115 wird angesteuert, um die Objektab-
bildung mit einer relativ hohen Blendengeschwindig-
keit von 1/240 s (zweite Belichtungszeit) zu projizie-
ren.

[0316] Wie vorstehend erwähnt, projizieren das ers-
te CCD 114 und das zweite CCD 115 die zwei glei-
chen Objektabbildungen, die vom Pupillenteiler 112
geliefert werden, mit voneinander verschiedenen 

Blendengeschwindigkeiten. Das erste CCD 114 und 
das zweite CCD 115 übertragen dann entgegenge-
setzte photoelektrisch umgewandelte Signale zu den 
Vorverstärkern 124 und 130. CCD-Ausgangssignale, 
die durch die Vorverstärker 124 und 130 verstärkt 
werden, werden einer gegebenen Verarbeitung 
durch die vorstehend genannten zwei Systeme von 
Schaltungen unterzogen. Die erste Rechenschaltung 
128 und die zweite Rechenschaltung 135 wenden 
gegebene Gewichte auf Abbildungssignale an, die 
durch das erste CCD 114 bzw. das zweite CCD 114
erzeugt werden.

[0317] Die durch das erste CCD 114 und das zweite 
CCD 115 erzeugten Abbildungssignale werden somit 
durch die erste Rechenschaltung 128 und die zweite 
Rechenschaltung 135 zweckmäßig verarbeitet. An-
schließend werden die Abbildungssignale durch die 
Addierschaltung 135 addiert und dann an die nachfol-
gende Stufe ausgegeben.

[0318] Die Gewichtung der Abbildungssignale 
durch die erste Rechenschaltung 128 und die zweite 
Rechenschaltung 134 und deren Synthese durch die 
Addierschaltung 135 wird mit Bezug auf Fig. 24 und 
25 beschrieben.

[0319] Fig. 24 ist ein Ablaufdiagramm, das die Be-
ziehungen unter einem vertikalen Synchronisations-
signal, Abbildungssignalen und einem synthetischen 
Bildsignal zeigt. Hierbei wird das vertikale Synchroni-
sationssignal aus dem Taktgenerator 122 ausgege-
ben. Die Abbildungssignale werden tatsächlich vom 
ersten CCD 114 (mit einer niedrigen Blendenge-
schwindigkeit angesteuert) und vom zweiten CCD 
115 (mit einer hohen Blendengeschwindigkeit ange-
steuert) erzeugt. Das synthetische Bildsignal wird 
durch die Addierschaltung 135 erzeugt. Fig. 25 zeigt 
graphisch die Ausgangspegel von Abbildungssigna-
len und den Ausgangspegel eines synthetischen 
Bildsignals in bezug auf eine Menge an einfallendem 
Licht. Hierbei wurden die Abbildungssignale aus dem 
ersten CCD 114 (mit der niedrigen Blendengeschwin-
digkeit angesteuert) und dem zweiten CCD 115 (mit 
der hohen Blendengeschwindigkeit angesteuert) 
ausgegeben und wurden mit verschiedenen Gewich-
ten gewichtet. Das synthetische Bildsignal wird durch 
die Addierschaltung 135 erzeugt.

[0320] Wie in Fig. 24 gezeigt, soll das durch das 
erste CCD 114 während einer ersten Belichtungszeit 
äquivalent zur niedrigen Blendengeschwindigkeit 
(1/60 s) erzeugte Abbildungssignal x sein. Überdies 
soll das durch das zweite CCD 115 während einer 
zweiten Belichtungszeit äquivalent zur hohen Blen-
dengeschwindigkeit (1/240 s) erzeugte Abbildungssi-
gnal u sein. Das von der Addierschaltung 135 er-
zeugte synthetische Bildsignal soll M sein.

[0321] In diesem Ausführungsbeispiel wird das 
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durch das erste CCD 114 erzeugte Abbildungssignal 
mit cos2(px) durch die erste Rechenschaltung 128
gewichtet. Mit anderen Worten, wenn ein Leuchtdich-
tepegel niedrig ist, wird das Abbildungssignal, das 
vom ersten CCD 114 während der ersten Belich-
tungszeit (1/60 s) erzeugt wird, gewichtet. Im übrigen 
bedeutet p einen Korrekturkoeffizienten. Unter der 
Annahme, dass ein Helligkeitspegel, bei dem das Ab-
bildungssignal, das vom zweiten CCD 115 während 
der zweiten Belichtungszeit (1/240 s) erzeugt wird, ei-
nen Sättigungswert aufweist, s ist, ist der Korrektur-
koeffizient p ungefähr p = (s·π/2). Beispielsweise gilt 
p = π/8.

[0322] Überdies wendet die zweite Rechenschal-
tung 134 ein Gewicht von sin2(px) auf das vom zwei-
ten CCD 115 erzeugte Abbildungssignal an. Mit an-
deren Worten, wenn ein Leuchtdichtepegel hoch ist, 
wird das Abbildungssignal, das während der zweiten 
Belichtungszeit (1/240 s) durch das zweite CCD 115
erzeugt wird, gewichtet.

[0323] Andererseits addiert die Addierschaltung 
135 die vom ersten CCD 114 und vom zweiten CCD 
115 erzeugten und, wie vorstehend erwähnt, von der 
ersten Rechenschaltung 128 und der zweiten Re-
chenschaltung 134 verarbeiteten Abbildungssignale. 
Ein so erzeugtes synthetisches Bildsignal M wird fol-
gendermaßen ausgedrückt: 

M = xcos2(px) + usin2(px)

[0324] Das synthetische Bildsignal M weist die in 
Fig. 25 graphisch dargestellte Kennlinie auf. Somit 
kann ein dynamischer Bereich ohne irgendeine Ver-
schlechterung eines Rauschabstands einer Signal-
komponente, die einen niedrigen Leuchtdichtepegel 
anzeigt, erweitert werden.

[0325] Überdies sollte der Korrekturkoeffizient p nur 
relativ zu x zweckmäßig festgelegt werden. Das syn-
thetische Bildsignal M variiert als Funktion, die inner-
halb eines Bereichs von Helligkeitspegeln bis zu ei-
nem Helligkeitspegel, bei dem das während der zwei-
ten Belichtungszeit erzeugte Signal den Sättigungs-
wert aufweist, monoton zunimmt. Folglich erscheint 
ein konstruiertes Bild gleichmäßig, aber ergibt keine 
Empfindung von Inkongruenz.

[0326] In diesem Ausführungsbeispiel ist der Kor-
rekturkoeffizient p ungefähr π/8. Abgesehen davon 
kann der Korrekturkoeffizient p auf einen beliebigen 
Wert gemäß den Kennlinien des ersten CCD 114 und 
des zweiten CCD 115 festgelegt werden. In diesem 
Fall variiert das synthetische Bildsignal M mit x als 
Funktion, die monoton zunimmt.

[0327] Überdies muss das synthetische Bildsignal 
M nicht wie die obige Funktion variieren, das heißt: 

xcos2(px) + usin2(px)

[0328] Alternativ kann das synthetische Bildsignal 
M als Funktion variieren, die einen Wert, der durch 
ein Signal beherrscht wird, welches mit der niedrigen 
Blendengeschwindigkeit erzeugt wird, relativ zu ei-
nem niedrigen Leuchtdichtepegel aufweist, und die 
einen Wert, der durch das Signal beherrscht wird, 
welches mit der hohen Blendengeschwindigkeit er-
zeugt wird, relativ zu einem hohen Leuchtdichtepegel 
aufweist.

[0329] Wie vorstehend beschrieben, wird gemäß
diesem Ausführungsbeispiel eine Endoskopabbil-
dungsvorrichtung bereitgestellt, die einen erweiterba-
ren dynamischen Bereich für ein Abbildungssignal 
ohne irgendeine Verschlechterung eines Rauschab-
standes einer Signalkomponente, die einen niedrigen 
Leuchtdichtepegel anzeigt, bietet. Überdies kann die 
Endoskopabbildungsvorrichtung ein gleichmäßiges 
Bild erzeugen, das keine Empfindung von Inkongru-
enz ergibt.

Sechstes Ausführungsbeispiel

[0330] Das sechste Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird mit Bezug auf Fig. 26 und 27
beschrieben. Wie in Fig. 26 gezeigt, besteht eine Ab-
bildungsvorrichtung 150 des sechsten Ausführungs-
beispiels aus einem CCD 151, einer Synchronisati-
onssignal-Erzeugungsschaltung (nachstehend SSG) 
157, einem Taktgenerator (T/G in der Zeichnung) 156
und einem CCD-Treiber (CCD DRV in der Zeich-
nung) 155. Das CCD 151 ist ein Einplatten-Farbabbil-
dungsbauelement zum Abbilden eines Objekts. Die 
Synchronisationssignal-Erzeugungsschaltung 157
erzeugt ein Bezugssignal. Der Taktgenerator 156 gibt 
das Bezugssignal von der SSG 157 ein und erzeugt 
ein Ansteuersignal zur Verwendung beim Ansteuern 
des CCD 151. Der CCD-Treiber 155 steuert das CCD 
151 als Reaktion auf das vom Taktgenerator 156 ge-
sandte Ansteuersignal an.

[0331] Die Abbildungsvorrichtung 150 besteht fer-
ner aus einem Vorverstärker 152, einer korrelativen 
Doppelabtast-(als CDS abgekürzt)Schaltung 153
und einem A/D-Wandler 154. Insbesondere verstärkt 
der Vorverstärker 512 ein durch das CCD 151 er-
zeugtes Abbildungssignal. Die CDS-Schaltung 153
führt eine korrelative Doppelabtastung gemäß Abtas-
timpulsen aus, die vom Taktgenerator 156 gesandt 
werden. Der A/D-Wandler 154 digitalisiert ein Aus-
gangssignal der CDS-Schaltung 153. Ein aus dem 
CCD 151 ausgegebenes Abbildungssignal wird 
durch den Vorverstärker 152 verstärkt. Anschließend 
wird die Frequenz des resultierenden Signals durch 
die CDS-Schaltung 153 so abgesenkt, dass sie in 
das Basisband fällt. Das Signal wird dann durch den 
A/D-Wandler 154 digitalisiert.
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[0332] Überdies umfasst die Abbildungsvorrichtung 
150 eine Einheit 161 zum Festlegen einer niedrigen 
Blendengeschwindigkeit und eine Einheit 160 zum 
Festlegen einer hohen Blendengeschwindigkeit. Die 
Einheit 161 zum Festlegen einer niedrigen Blenden-
geschwindigkeit legt die Blendengeschwindigkeit für 
das CCD 151 auf eine niedrige Blendengeschwindig-
keit, beispielsweise etwa 1/60 s, fest. Die Einheit 160
zum Festlegen einer hohen Blendengeschwindigkeit 
legt die Blendengeschwindigkeit für das CCD 151 auf 
eine Blendengeschwindigkeit äquivalent einem Teil-
vielfachen von n der durch die Einheit 161 zum Fest-
legen der niedrigen Blendengeschwindigkeit festge-
legten Blendengeschwindigkeit fest. Man beachte, 
dass die Blendengeschwindigkeit zu einer Belich-
tungszeit äquivalent ist.

[0333] Somit werden die Daten der Blendenge-
schwindigkeiten aus der Einheit 161 zum Festlegen 
einer niedrigen Blendengeschwindigkeit und der Ein-
heit 160 zum Festlegen einer hohen Blendenge-
schwindigkeit ausgegeben. Eine der Blendenge-
schwindigkeiten wird durch einen Blendengeschwin-
digkeits-Auswahlschalter 159 ausgewählt, der für 
jede Halbbildperiode gemäß einem von der SSG 157
gesandten Bezugssignal zu einer anderen Schaltung 
umgestellt wird.

[0334] Andererseits wird ein Ausgangssignal des 
A/D-Wandlers 154 zu einer Videosignal-Verarbei-
tungseinheit gesandt, die nicht dargestellt ist. Eine 
Wellenformerfassungsschaltung 158 ist mit dem Aus-
gangsanschluss des A/D-Wandlers 154 verbunden. 
Die Wellenformerfassungsschaltung 158 erfasst die 
Wellenform von nur einem Abbildungssignal, das 
durch das CCD 151 mit der niedrigen Blendenge-
schwindigkeit gemäß einem Halbbildbeurteilungssig-
nal erzeugt wird, welches vom Taktgenerator 156 ge-
sandt wird. Das Ergebnis der Wellenformerfassung 
wird an die Einheit 161 zum Festlegen einer niedri-
gen Blendengeschwindigkeit ausgegeben.

[0335] Die Einheit 161 zum Festlegen einer niedri-
gen Blendengeschwindigkeit legt eine Blendenge-
schwindigkeit gemäß dem Ergebnis der Wellenfor-
merfassung, die von der Wellenformerfassungs-
schaltung 158 durchgeführt wird, fest, wobei somit 
der Pegel des durch das CCD 151 erzeugten Abbil-
dungssignals optimiert wird.

[0336] Als nächstes werden die Operationen der 
Abbildungsvorrichtung dieses Ausführungsbeispiels 
mit den vorangehenden Komponenten mit Bezug auf 
Fig. 27 beschrieben.

[0337] Mit einem Ansteuersignal, das vom Taktge-
nerator 156 gemäß dem Bezugssignal VD erzeugt 
wird, welches von der SSG 157 gesandt wird, steuert 
der CCD-Treiber 155 das CCD 151 an. Zu diesem 
Zeitpunkt wird eine Steuerung vorgegeben, um eine 

Blendengeschwindigkeit für das CCD 151 festzule-
gen. Die von der Einheit 161 zum Festlegen einer 
niedrigen Blendengeschwindigkeit festgelegte niedri-
ge Blendengeschwindigkeit und die von der Einheit 
160 zum Festlegen einer hohen Blendengeschwin-
digkeit festgelegte hohe Blendengeschwindigkeit 
werden nämlich für jede Halbbildperiode umgeschal-
tet.

[0338] Die Wellenformerfassungsschaltung 158 er-
fasst überdies die Wellenform von nur einem Abbil-
dungssignal, das mit der niedrigen Blendenge-
schwindigkeit erzeugt wird, die von der Einheit 161
zum Festlegen einer niedrigen Blendengeschwindig-
keit festgelegt wird. Die Einheit 161 zum Festlegen 
einer niedrigen Blendengeschwindigkeit legt eine 
Blendengeschwindigkeit gemäß einem Ergebnis fest, 
das von der Wellenformerfassungsschaltung 158 ge-
liefert wird, wobei somit der Pegel eines vom CCD 
151 erzeugten Abbildungssignals optimiert wird.

[0339] Andererseits ist eine hohe Blendenge-
schwindigkeit, die von der Einheit 160 zum Festlegen 
einer hohen Blendengeschwindigkeit festgelegt wer-
den soll, ein Teilvielfaches von n der Blendenge-
schwindigkeit, die von der Einheit 161 zum Festlegen 
einer niedrigen Blendengeschwindigkeit festgelegt 
wird. Ein Viertel der Blendengeschwindigkeit wird 
beispielsweise übernommen.

[0340] Ein photoelektrisch umgewandeltes Signal, 
das eine Objektabbildung darstellt, die durch das 
CCD 151 projiziert wird, wird durch den Vorverstärker 
152 verstärkt. Die Frequenz des resultierenden Sig-
nals wird dann durch die CDS-Schaltung 153 so ab-
gesenkt, dass sie in das Basisband fällt. Das Signal 
wird dann durch den A/D-Wandler 154 in ein digitales 
Signal umgewandelt und an die Videosignal-Verar-
beitungseinheit ausgegeben, die nicht dargestellt ist.

[0341] Wie vorstehend erwähnt, weist die Abbil-
dungsvorrichtung 150 gemäß diesem Ausführungs-
beispiel die Wellenformerfassungsschaltung 158 auf, 
die die Wellenform von nur einem Abbildungssignal 
erfasst, das mit der niedrigen Blendengeschwindig-
keit erzeugt wird, die von der Einheit 161 zum Festle-
gen einer niedrigen Blendengeschwindigkeit festge-
legt wird. Auf der Basis des Ergebnisses der Wellen-
formerfassung, die von der Wellenformerfassungs-
schaltung 158 durchgeführt wird, steuert die Einheit 
161 zum Festlegen einer niedrigen Blendenge-
schwindigkeit die Blendengeschwindigkeit für das 
CCD 151. Zu diesem Zeitpunkt wird die Blendenge-
schwindigkeit für das CCD 151 gesteuert, um den 
Pegel eines vom CCD 151 erzeugten Abbildungssig-
nals zu optimieren. Die Einheit 160 zum Festlegen ei-
ner hohen Blendengeschwindigkeit legt autonom 
eine höhere Blendengeschwindigkeit fest als die 
Blendengeschwindigkeit, die von der Einheit 161
zum Festlegen einer niedrigen Blendengeschwindig-
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keit festgelegt wird. Folglich kann eine Irisblende für 
das CCD realisiert werden. Trotz der relativ einfa-
chen Schaltungsanordnung kann die Abbildungsvor-
richtung einen breiten dynamischen Bereich für ein 
Abbildungssignal bieten.

[0342] In diesem Ausführungsbeispiel wird eine 
Blendengeschwindigkeit, die durch die Einheit 160
zum Festlegen einer hohen Blendengeschwindigkeit 
festgelegt wird, automatisch auf ein Viertel einer 
Blendengeschwindigkeit festgelegt, die durch die 
Einheit 161 zum Festlegen einer niedrigen Blenden-
geschwindigkeit festgelegt wird. Natürlich ist das Teil-
vielfache von n der Blendengeschwindigkeit, die 
durch die Einheit 161 zum Festlegen einer niedrigen 
Blendengeschwindigkeit festgelegt wird, nicht auf 
das Viertel davon begrenzt.

Siebtes Ausführungsbeispiel

[0343] Als nächstes wird das siebte Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf 
Fig. 28 und 29 beschrieben.

[0344] Die Grundanordnung einer Abbildungsvor-
richtung 150' des siebten Ausführungsbeispiels ist zu 
jener des sechsten Ausführungsbeispiels identisch.

[0345] Gemäß dem sechsten Ausführungsbeispiel 
erfasst jedoch die Wellenformerfassungsschaltung 
158 die Wellenform von nur einem Abbildungssignal, 
das mit einer niedrigen Blendengeschwindigkeit er-
zeugt wird. Die Einheit 161 zum Festlegen einer nied-
rigen Blendengeschwindigkeit steuert eine Blenden-
geschwindigkeit gemäß dem Ergebnis der Wellenfor-
merfassung, die von der Wellenformerfassungs-
schaltung 158 durchgeführt wird. Die Einheit 160 zum 
Festlegen einer hohen Blendengeschwindigkeit legt 
autonom eine Blendengeschwindigkeit gemäß der 
Blendengeschwindigkeit fest, die von der Einheit 161
zum Festlegen einer niedrigen Blendengeschwindig-
keit festgelegt wird. Gemäß diesem Ausführungsbei-
spiel erfasst die Wellenformerfassungsschaltung 158
im Gegensatz zum sechsten Ausführungsbeispiel die 
Wellenform von nur einem Abbildungssignal, das mit 
einer hohen Blendengeschwindigkeit erzeugt wird, 
die durch die Einheit 160 zum Festlegen einer hohen 
Blendengeschwindigkeit festgelegt wird. Auf der Ba-
sis des Ergebnisses der von der Wellenformerfas-
sungsschaltung 158 durchgeführten Wellenformer-
fassung steuert die Einheit 160 zum Festlegen einer 
hohen Blendengeschwindigkeit eine Blendenge-
schwindigkeit, um den Pegel eines durch das CCD 
151 erzeugten Abbildungssignals zu optimieren. Die 
Einheit 161 zum Festlegen einer niedrigen Blenden-
geschwindigkeit legt eine Blendengeschwindigkeit 
gemäß der Blendengeschwindigkeit fest, die von der 
Einheit 160 zum Festlegen einer hohen Blendenge-
schwindigkeit festgelegt wird.

[0346] Hierbei wird daher nur ein Unterschied zum 
sechsten Ausführungsbeispiel erwähnt. Auf die Be-
schreibung eines doppelten Teils wird verzichtet.

[0347] Eine Abbildungsvorrichtung 150' dieses Aus-
führungsbeispiels, die in Fig. 28 gezeigt ist, besteht 
aus einer Einheit 160 zum Festlegen einer hohen 
Blendengeschwindigkeit und einer Einheit 161 zum 
Festlegen einer niedrigen Blendengeschwindigkeit. 
Insbesondere legt die Einheit 160 zum Festlegen ei-
ner hohen Blendengeschwindigkeit die Blendenge-
schwindigkeit für das CCD 151 auf eine hohe Blen-
dengeschwindigkeit, beispielsweise etwa 1/240 s, 
fest. Die Einheit 161 zum Festlegen einer niedrigen 
Blendengeschwindigkeit legt die Blendengeschwin-
digkeit für das CCD 151 auf ein Teilvielfaches von n 
der Blendengeschwindigkeit fest, die durch die Ein-
heit 160 zum Festlegen einer hohen Blendenge-
schwindigkeit festgelegt wird. Man beachte, dass die 
Blendengeschwindigkeit zu einer Belichtungszeit 
äquivalent ist.

[0348] Somit werden die Daten der Blendenge-
schwindigkeiten aus der Einheit 161 zum Festlegen 
einer niedrigen Blendengeschwindigkeit und der Ein-
heit 160 zum Festlegen einer hohen Blendenge-
schwindigkeit ausgegeben. Eine der Blendenge-
schwindigkeiten wird von einem Blendengeschwin-
digkeits-Auswahlschalter 159 ausgewählt, der für 
jede Halbbildperiode gemäß einem von der SSG 157
gesandten Bezugssignal zu einer anderen Schaltung 
umgestellt wird. Eine ausgewählte Blendenge-
schwindigkeit wird an den Taktgenerator 156 ausge-
geben.

[0349] Im übrigen erfasst die Wellenformerfas-
sungsschaltung 158 dieses Ausführungsbeispiels die 
Wellenform von nur einem Abbildungssignal, das mit 
einer hohen Blendengeschwindigkeit vom CCD 151
gemäß einem Halbbildbeurteilungssignal, das vom 
Taktgenerator 156 gesandt wird, erzeugt wird. Das 
Ergebnis der Wellenformerfassung wird an die Ein-
heit 160 zum Festlegen einer hohen Blendenge-
schwindigkeit ausgegeben.

[0350] Auf der Basis der von der Wellenformerfas-
sungsschaltung 158 durchgeführten Wellenformer-
fassung legt die Einheit 160 zum Festlegen einer ho-
hen Blendengeschwindigkeit eine Blendengeschwin-
digkeit fest, um den Pegel eines vom CCD 151 er-
zeugten Abbildungssignals zu optimieren.

[0351] Als nächstes werden die Operationen der 
Abbildungsvorrichtung dieses Ausführungsbeispiels 
mit den vorangehenden Komponenten mit Bezug auf 
Fig. 29 beschrieben.

[0352] Der Taktgenerator 156 erzeugt ein Ansteuer-
signal gemäß einem Bezugssignal VD, das von der 
SSG 157 erzeugt wird.
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[0353] Mit dem Ansteuersignal steuert der 
CCD-Treiber 155 das CCD 151 an. Die Blendenge-
schwindigkeit für das CCD 151 wird durch Umschal-
ten einer hohen Blendengeschwindigkeit, die durch 
die Einheit 160 zum Festlegen einer hohen Blenden-
geschwindigkeit festgelegt wird, und einer niedrigen 
Blendengeschwindigkeit, die durch die Einheit 161
zum Festlegen einer niedrigen Blendengeschwindig-
keit festgelegt wird, für jede Halbbildperiode gesteu-
ert.

[0354] Die Wellenformerfassungsschaltung 158 er-
fasst die Wellenform von nur einem Abbildungssig-
nal, das mit der hohen Blendengeschwindigkeit er-
zeugt wird, die durch die Einheit 160 zum Festlegen 
einer hohen Blendengeschwindigkeit festgelegt wird. 
Auf der Basis des Ergebnisses der durch die Wellen-
formerfassungsschaltung 158 durchgeführten Wel-
lenformerfassung legt die Einheit 160 zum Festlegen 
einer hohen Blendengeschwindigkeit eine Blenden-
geschwindigkeit fest, um den Pegel eines durch das 
CCD 151 erzeugten Abbildungssignals zu optimie-
ren.

[0355] Die von der Einheit 161 zum Festlegen einer 
niedrigen Blendengeschwindigkeit festgelegte niedri-
ge Blendengeschwindigkeit wird automatisch auf ein 
Vielfaches von n einer Blendengeschwindigkeit fest-
gelegt, die durch die Einheit 160 zum Festlegen einer 
hohen Blendengeschwindigkeit festgelegt wird, bei-
spielsweise ein Vierfaches davon.

[0356] Ein photoelektrisch umgewandeltes Signal, 
das eine Objektabbildung darstellt, die vom CCD 151
erzeugt wird, wird durch einen Vorverstärker 152 ver-
stärkt. Anschließend wird die Frequenz des resultie-
renden Signals durch eine CDS-Schaltung 153 so 
abgesenkt, dass sie in das Basisband fällt. Das Sig-
nal wird dann durch einen A/D-Wandler 154 in ein di-
gitales Signal umgewandelt und dann an eine Video-
signal-Verarbeitungseinheit ausgegeben, die nicht 
dargestellt ist.

[0357] Wie vorstehend erwähnt, kann auch in der 
Abbildungsvorrichtung 150' dieses Ausführungsbei-
spiels wie jenem des sechsten Ausführungsbeispiels 
eine Irisblende für das CCD realisiert werden. Trotz 
der relativ einfachen Schaltungsanordnung kann die 
Abbildungsvorrichtung einen breiten dynamischen 
Bereich für ein Abbildungssignal bieten.

[0358] Selbst in diesem Ausführungsbeispiel ist 
eine von der Einheit 161 zum Festlegen einer niedri-
gen Blendengeschwindigkeit festgelegte Blendenge-
schwindigkeit ein Vierfaches einer Blendengeschwin-
digkeit, die von der Einheit 160 zum Festlegen einer 
hohen Blendengeschwindigkeit festgelegt wird. Das 
Vielfache der Blendengeschwindigkeit, die von der 
Einheit zum Festlegen einer hohen Blendenge-
schwindigkeit festgelegt wird, ist natürlich nicht auf 

das Vierfache derselben begrenzt.

Achtes Ausführungsbeispiel

[0359] Als nächstes wird das achte Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf 
Fig. 30 und 31 beschrieben.

[0360] Dieselben Bezugsziffern werden Komponen-
ten zugewiesen, die zu jenen des sechsten und sieb-
ten Ausführungsbeispiels identisch sind. Auf die Be-
schreibung der Komponenten wird verzichtet.

[0361] In den Abbildungsvorrichtungen 150 und 
150' des sechsten und siebten Ausführungsbeispiels 
wird die Wellenform von entweder einem mit einer 
niedrigen Blendengeschwindigkeit erzeugten Abbil-
dungssignal oder einem mit einer hohen Blendenge-
schwindigkeit erzeugten Abbildungssignal erfasst. 
Entweder die niedrige Blendengeschwindigkeit oder 
die hohe Blendengeschwindigkeit wird auf der Basis 
des Ergebnisses der Wellenformerfassung festge-
legt. Die andere Blendengeschwindigkeit wird auf ein 
bestimmtes Verhältnis der festgelegten Blendenge-
schwindigkeit festgelegt.

[0362] Im Gegensatz zu den Abbildungsvorrichtun-
gen der Ausführungsbeispiele erfasst eine Abbil-
dungsvorrichtung 150'' dieses Ausführungsbeispiels 
die Wellenform eines Abbildungssignals, das mit ei-
ner niedrigen Blendengeschwindigkeit erzeugt wird, 
und jene eines Abbildungssignals, das mit einer ho-
hen Blendengeschwindigkeit erzeugt wird. Die Ein-
heit 160 zum Festlegen einer hohen Blendenge-
schwindigkeit und die Einheit 161 zum Festlegen ei-
ner niedrigen Blendengeschwindigkeit legen jeweils 
eine Blendengeschwindigkeit fest.

[0363] Wie in Fig. 30 gezeigt, umfasst die Abbil-
dungsvorrichtung 150'' dieses Ausführungsbeispiels 
eine Einheit 160 zum Festlegen einer hohen Blen-
dengeschwindigkeit und eine Einheit 161 zum Festle-
gen einer niedrigen Blendengeschwindigkeit. Die 
Einheit 160 zum Festlegen einer hohen Blendenge-
schwindigkeit legt die Blendengeschwindigkeit für 
das CCD 151 auf eine hohe Blendengeschwindigkeit 
fest, beispielsweise etwa 1/240 s. Die Einheit 161
zum Festlegen einer niedrigen Blendengeschwindig-
keit legt die Blendengeschwindigkeit für das CCD 
151 auf eine niedrige Blendengeschwindigkeit fest, 
beispielsweise etwa 1/60 s.

[0364] Somit werden die Daten der Blendenge-
schwindigkeiten aus der Einheit 161 zum Festlegen 
einer niedrigen Blendengeschwindigkeit und der Ein-
heit 160 zum Festlegen einer hohen Blendenge-
schwindigkeit ausgegeben. Eine der Blendenge-
schwindigkeiten wird wie jene im sechsten und sieb-
ten Ausführungsbeispiel von einem Blendenge-
schwindigkeits-Auswahlschalter 162 ausgewählt, der 
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für jede Halbbildperiode gemäß einem von der SSG 
157 gesandten Bezugssignal umgestellt wird. Die 
Daten der ausgewählten Blendengeschwindigkeit 
werden dann an den Taktgenerator ausgegeben.

[0365] Andererseits erfasst die Wellenformerfas-
sungsschaltung 158 dieses Ausführungsbeispiels die 
Wellenformen von Abbildungssignalen, die vom CCD 
151 gemäß einem Halbbildbeurteilungssignal er-
zeugt werden, welches vom Taktgenerator 156 ge-
sandt wird. Hierbei wurde eines der Abbildungssigna-
le mit einer hohen Blendengeschwindigkeit erzeugt 
und das andere Abbildungssignal wurde mit einer 
niedrigen Blendengeschwindigkeit erzeugt. Die Er-
gebnisse der Wellenformerfassung werden entweder 
an die Einheit 160 zum Festlegen einer hohen Blen-
dengeschwindigkeit oder an die Einheit 161 zum 
Festlegen einer niedrigen Blendengeschwindigkeit 
ausgegeben. Entweder die Einheit 160 zum Festle-
gen einer hohen Blendengeschwindigkeit oder die 
Einheit 161 zum Festlegen einer niedrigen Blenden-
geschwindigkeit wird von einem Blendenfestlegungs-
einheits-Auswahlschalter 163 ausgewählt, der für 
jede Halbbildperiode gemäß dem von der SSG 157
gesandten Bezugssignal umgestellt wird.

[0366] Die Einheit 160 zum Festlegen einer hohen 
Blendengeschwindigkeit oder die Einheit 161 zum 
Festlegen einer niedrigen Blendengeschwindigkeit 
wird durch den Blendenfestlegungseinheits-Aus-
wahlschalter 163 ausgewählt. Zu diesem Zeitpunkt 
wird auf der Basis der Ergebnisse der von der Wel-
lenformerfassungsschaltung 158 durchgeführten 
Wellenformerfassung eine Blendengeschwindigkeit 
festgelegt, um den Pegel eines durch das CCD 151
erzeugten Abbildungssignals zu optimieren.

[0367] Als nächstes werden die Operationen der 
Abbildungsvorrichtung 150'' dieses Ausführungsbei-
spiels mit den vorangehenden Komponenten mit Be-
zug auf Fig. 32 beschrieben.

[0368] Der Taktgenerator 156 erzeugt ein Ansteuer-
signal gemäß einem Bezugssignal VD, das von der 
SSG 157 gesandt wird. Mit dem Ansteuersignal steu-
ert der CCD-Treiber 155 das CCD 151 an. Zu diesem 
Zeitpunkt wird die Blendengeschwindigkeit für das 
CCD 151 so gesteuert, dass eine hohe Blendenge-
schwindigkeit, die durch die Einheit 160 zum Festle-
gen einer hohen Blendengeschwindigkeit festgelegt 
wird, und eine niedrige Blendengeschwindigkeit, die 
durch die Einheit 161 zum Festlegen einer niedrigen 
Blendengeschwindigkeit festgelegt wird, für jede 
Halbbildperiode umgeschaltet werden.

[0369] Überdies erfasst die Wellenformerfassungs-
schaltung 158 die Wellenformen sowohl eines Abbil-
dungssignals, das mit der hohen Blendengeschwin-
digkeit erzeugt wird, als auch eines Abbildungssig-
nals, das mit der niedrigen Blendengeschwindigkeit 

erzeugt wird. Die Ergebnisse der Wellenformerfas-
sung werden entweder an die Einheit 160 zum Fest-
legen einer hohen Blendengeschwindigkeit oder an 
die Einheit 161 zum Festlegen einer niedrigen Blen-
dengeschwindigkeit ausgegeben, welche durch den 
Blendenfestlegungseinheits-Auswahlschalter 163
ausgewählt wird.

[0370] Eine Blendenfestlegungseinheit, die durch 
den Blendenfestlegungseinheits-Auswahlschalter 
163 ausgewählt wird, legt eine Blendengeschwindig-
keit gemäß Ergebnissen fest, die von der Wellenfor-
merfassungsschaltung 158 geliefert werden. Mit an-
deren Worten, eine Blendengeschwindigkeit wird 
festgelegt, um den Pegel eines vom CCD 151 er-
zeugten Abbildungssignals zu optimieren.

[0371] Ein photoelektrisch umgewandeltes Signal, 
das eine Objektabbildung darstellt, die vom CCD 151
erzeugt wird, wird durch den Vorverstärker 152 ver-
stärkt. Anschließend wird die Frequenz des Signals 
durch die CDS-Schaltung 153 so abgesenkt, dass sie 
in das Basisband fällt. Das resultierende Signal wird 
durch den A/D-Wandler 154 in ein digitales Signal 
umgewandelt. Das digitale Signal wird dann an die 
Videosignal-Verarbeitungseinheit ausgegeben, die 
nicht dargestellt ist.

[0372] Wie vorstehend erwähnt, kann die Abbil-
dungsvorrichtung 150'' gemäß diesem Ausführungs-
beispiel einen optimalen dynamischen Bereich für ein 
Abbildungssignal gemäß den Helligkeitspegeln eines 
Objekts bieten. Selbst ein Objekt, das mit einem 
ziemlich hellen Teil und einem ziemlich dunklen Teil 
desselben, die auf demselben Bildschirm gleichzeitig 
existieren, visualisiert werden kann, kann ohne Auf-
treten irgendeines Nachteils wie z. B. verschmierter 
Weißung oder Schwärzung abgebildet werden.

[0373] Im sechsten bis achten Ausführungsbeispiel 
werden die Abbildung mit einer niedrigen Blendenge-
schwindigkeit und die Abbildung mit einer hohen 
Blendengeschwindigkeit für jede Halbbildperiode 
umgeschaltet, die durch den Taktgenerator 156 fest-
gelegt wird. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf 
diese Betriebsart begrenzt. Alternativ, wie in Fig. 32
gezeigt, kann die Abbildung mit der niedrigen Blen-
dengeschwindigkeit über eine Vielzahl von Halbbild-
perioden wiederholt werden.

[0374] Wenn die Abbildung mit der niedrigen Blen-
dengeschwindigkeit in einer Betriebsart mit langer 
Belichtung ausgeführt wird, kann ein zweckmäßiger 
dynamischer Bereich sogar für ein sehr dunkles Ob-
jekt geboten werden. In diesem Beispiel kann die 
Wellenformerfassungsschaltung 158 ausgeschlos-
sen werden.

[0375] Wie vorstehend erwähnt, wird gemäß dem 
sechsten bis achten Ausführungsbeispiel eine Endo-
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skopabbildungsvorrichtung bereitgestellt, die in der 
Lage ist, ein geeignetes Bild zu konstruieren, selbst 
wenn der Helligkeitspegel eines Objekts umfangreich 
variiert.

Neuntes Ausführungsbeispiel

[0376] Als nächstes wird das neunte Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf 
Fig. 33 bis 40 beschrieben. Eine Endoskopabbil-
dungsvorrichtung 201 des neunten Ausführungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung wird in Verbindung 
mit einer in Fig. 33 gezeigten schematischen Anord-
nung beschrieben.

[0377] In der Endoskopabbildungsvorrichtung 201
fällt von einem Beobachtungsobjekt 202 reflektiertes 
Licht über einen optischen Weg 203 auf eine Abbil-
dungseinheit 204. Ein Belichtungswert-Steuermittel 
205 in der Abbildungseinheit 202 steuert eine Menge 
an einfallendem Licht, das vom Beobachtungsobjekt 
202 reflektiert wird. Zum Konstruieren eines Vollbil-
des wird die Menge an einfallendem Licht so gesteu-
ert, dass ein Belichtungswert zwischen zwei Halb-
bildperioden unterschiedlich ist. Somit wird ein Be-
lichtungswert für die Abbildungsfläche eines Abbil-
dungsbauelements 206 gesteuert.

[0378] Das Belichtungswert-Steuermittel 205 legt 
den Belichtungswert für die Abbildungsfläche so fest, 
dass eine Abbildung, die für eine verschmierte Wei-
ßung (Hofbildung) anfällig ist, während eines ersten 
Halbbildes erzeugt wird, und eine Abbildung, die für 
eine geringfügige Schwärzung (Verdunkelung) anfäl-
lig ist, während einer zweiten Halbbildperiode er-
zeugt wird.

[0379] Eine Bildverarbeitungseinheit 207 umfasst 
einen Signalgenerator 298 zum Erzeugen eines Takt-
signals, das zum Schalten der Wirkungen des Belich-
tungswert-Steuermittels 205 gemäß einer gegebe-
nen Zeitsteuerung verwendet wird. Hierbei wird ein 
Taktsignal, das zum Ändern von Belichtungswerten 
für jedes Halbbild verwendet wird, welches von ei-
nem Videosignal wiedergegeben wird, zum Belich-
tungswert-Steuermittel 205 gesandt.

[0380] In der Bildverarbeitungseinheit 207 verstärkt 
ein Verstärker 209 ein Abbildungssignal, das durch 
das Abbildungsbauelement 206 photoelektrisch um-
gewandelt wurde und in die Bildverarbeitungseinheit 
eingegeben wurde. Anschließend synthetisiert eine 
Bildverarbeitungsschaltung 210 Signale, die ein ers-
tes Halbbild und ein zweites Halbbild wiedergeben, 
gemäß einem gegebenen Algorithmus, wobei somit 
ein Videosignal erzeugt wird.

[0381] Bei der Synthese zum Erzeugen eines Vide-
osignals wird ein vom Signalgenerator 208 gesand-
tes Taktsignal verwendet, um die Zeitsteuerung eines 

Abbildungssignals, das vom Abbildungsbauelement 
206 erzeugt wird, mit der Zeitsteuerung eines Be-
zugssignals zu synchronisieren. Ein erzeugtes Vide-
osignal wird an eine Bildanzeige 212 wie z. B. einen 
CRT-Monitor über eine Videoausgabeschaltung 211
ausgegeben. Ein Bild des Beobachtungsobjekts 202
wird dann angezeigt.

[0382] Infolge der vorangehenden Komponenten 
wird ein relativ dunkler Teil eines Ansichtsbildes auf 
der Basis eines Abbildungssignals angezeigt, das ein 
erstes Halbbild wiedergibt und für eine verschmierte 
Weißung anfällig ist. Überdies wird ein relativ heller 
Teil desselben auf der Basis eines Abbildungssignals 
angezeigt, das ein zweites Halbbild wiedergibt und 
für Schwärzung anfällig ist. Folglich ist zu sehen, 
dass das Ansichtsbild deutlich einen breiten dynami-
schen Bereich unter Beweise stellt. Mit anderen Wor-
ten, es kommt nicht vor, dass eine Schwärzung von 
einer unzureichenden Menge an Licht stammt und 
eine verschmierte Weißung von einer übermäßigen 
Menge an Licht stammt.

[0383] Fig. 34 zeigt eine Anordnung einer Endos-
kopabbildungseinheit 204A als praktisches Beispiel 
der Abbildungseinheit 204. Die Endoskopabbildungs-
einheit 204A besteht aus einem optischen Endoskop 
215 und einem Kamerakopf 216 oder einer TV-Ka-
mera, die am optischen Endoskop 215 montiert ist. 
Das optische Endoskop 215 weist eine langgestreck-
te Einführungseinheit 217 auf, die in eine Körperhöh-
le oder dergleichen eingeführt wird.

[0384] Ein Lichtleiter 218 zum Übertragen von Be-
leuchtungslicht verläuft durch die Einführungseinheit 
217. Das proximale Ende des Lichtleiters 218 ist mit 
einer Lichtquelleneinheit 220 über ein Lichtleiterkabel 
219 gekoppelt. Somit wird Beleuchtungslicht, das 
aus einer Lampe 222 austritt, die mit von einer Lam-
pen-Stromversorgungsschaltung 221 gelieferter 
Leistung leuchtet, durch eine Linse gebündelt und 
dann geliefert. Das Beleuchtungslicht wird übertra-
gen und durch das distale Ende des Lichtleiters emit-
tiert. Folglich wird ein Objekt 223, das das Beobach-
tungsobjekt 202 ist, beleuchtet.

[0385] Licht, das vom Objekt 223 reflektiert wird, 
welches mit dem Beleuchtungslicht beleuchtet wird, 
wird durch ein optisches Objektivsystem 224 geleitet, 
das sich am distalen Ende der Einführungseinheit 
217 befindet. Eine optische Abbildung des Objekts 
wird auf der distalen Oberfläche eines Bildleiters 225
erzeugt und zur Rückfläche des Lichtleiters 225
durch den Bildleiter 225 übertragen. Die zur Rückflä-
che übertragene optische Abbildung wird auf ein 
CCD 228 projiziert, das als Abbildungsbauelement 
206 in der Bildebene einer Bilderzeugungslinse 227
angeordnet ist.

[0386] Ein Mosaikfilter 229 zum Trennen von Farb-
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komponenten ist an der Abbildungsfläche des CCD 
228 befestigt. Wenn ein CCD-Ansteuersignal, das 
vom Signalgenerator 208 erzeugt wird, an das CCD 
228 angelegt wird, wird ein photoelektrisch umge-
wandeltes Bildsignal ausgegeben.

[0387] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel ist ein 
scheibenartiges Filterelement 231 als Belichtungs-
wert-Steuermittel 205 im optischen Weg angeordnet, 
der die Bilderzeugungslinse 227 und das CCD 228
verbindet. Das Filterelement 231 wird mittels eines 
Motors 232, der sich mit einem Ansteuersignal dreht, 
das von einer Motorsteuerschaltung 233 gesandt 
wird, so angetrieben, dass es sich dreht. Ein Halb-
bildbeurteilungssignal, dessen Pegel sich zwischen 
einem ersten Halbbild und einem zweiten Halbbild 
unterscheidet, wird in die Motorsteuerschaltung 233
eingegeben. Die Motorsteuerschaltung 233 steuert 
die Drehung des Motors, so dass zwei Filter 234a
und 234b des Filterelements 231, die in Fig. 35A ge-
zeigt sind, abwechselnd für jedes Halbbild im opti-
schen Weg angeordnet werden. Somit wird eine 
Menge an Beleuchtungslicht, das auf das CCD 228
projiziert werden soll, Halbbild für Halbbild gesteuert.

[0388] Mit anderen Worten, wie in Fig. 35A und 35B
gezeigt, besteht das Filterelement 231 aus zwei Ar-
ten von Filtern Fa und Fb, die halbkreisförmig geformt 
sind und in der Durchlässigkeit voneinander ver-
schieden sind. Ein axiales Element ist von der Mitte 
des Filterelements 213 in einer senkrechten Richtung 
ausgestreckt. Das andere Ende des axialen Ele-
ments ist in den Motor 232 eingesetzt. Das Filterele-
ment 231 wird daher zusammen mit der Drehung des 
Motors 232 gedreht.

[0389] Eine Beschreibung geht mit der Annahme 
weiter, dass eine der zwei Arten von Filtern Fa und Fb 
des Filterelements 231 unterschiedliche Eigenschaf-
ten aufweist, das heißt das Filter Fa eine höhere 
Durchlässigkeit bietet als das Filter Fb.

[0390] In diesem Fall wird ein Abbildungssignal, das 
ein erstes Halbbild wiedergibt, wie vorstehend er-
wähnt, so erzeugt, dass es für eine verschmierte 
Weißung anfällig ist. Ein Abbildungssignal, das ein 
zweites Halbbild wiedergibt, wird so erzeugt, dass es 
für Schwärzung anfällig ist. Der Motor 232 wird so an-
getrieben, dass das Filter Fa der Abbildungsfläche 
des CCD 228 während einer ersten Halbbildperiode 
zugewandt ist und das Filter Fb dieser während einer 
zweiten Halbbildperiode zugewandt ist.

[0391] Mit anderen Worten, der Motor 232 führt 
während einer Halbbildperiode eine Drehung durch. 
Das Filter Fa ist der Abbildungsfläche während einer 
ersten Hälfte der Vollbildperiode, das heißt einer ers-
ten Halbbildperiode, zugewandt. Das Filter Fb ist der 
Abbildungsfläche während einer zweiten Halbbildpe-
riode zugewandt.

[0392] Die Durchlässigkeitseigenschaften der zwei 
Arten von Filtern Fa und Fb variieren in Abhängigkeit 
von dem Zustand eines abzubildenden Objekts. Man 
nehme an, dass eine Menge an Licht, das von einem 
Beobachtungsobjekt reflektiert wird, konstant bleibt. 
In diesem Fall wird die Menge an Licht, das vom Be-
obachtungsobjekt reflektiert wird, insgesamt auf ei-
nen Teil der Abbildungsfläche des CCD 228 projiziert, 
der zum Wiedergeben eines ersten Halbbildes ver-
wendet wird. Ein verschiedenes Teilvielfaches des 
vom Beobachtungsobjekt reflektierten Lichts oder 
mehrere zehn Teilvielfache von diesem werden bei-
spielsweise auf den anderen Teil desselben projiziert, 
der zum Wiedergeben eines zweiten Halbbildes ver-
wendet wird. Für dasselbe Objekt 23 werden zwei 
Abbildungen, die das erste Halbbild und das zweite 
Halbbild wiedergeben, mit verschiedenen Mengen an 
Licht projiziert.

[0393] In diesem Ausführungsbeispiel werden nor-
malerweise übernommene Bedingungen für die Ab-
bildung (beispielsweise ist eine Vollbildabbildungspe-
riode 1/30 s und jede Halbbildperiode ist 1/60 s) er-
füllt. Die relativen Durchlässigkeitseigenschaften der 
Filter Fa und Fb sind voneinander verschieden. 
Trotzdem können Abbildungen mit einem Belich-
tungswert projiziert werden, der zwischen ihnen deut-
lich unterschiedlich gemacht ist. Zum Projizieren von 
Bildern mit einem Belichtungswert, der zwischen ih-
nen deutlich unterschiedlich gemacht ist, sollten die 
Durchlässigkeitseigenschaften der Filter Fa und Fb 
nur voneinander verschieden sein.

[0394] Die Abbildung wird somit gesteuert. Wenn 
das Filter Fa im optischen Weg vorhanden ist, variiert 
folglich eine Menge an Licht, das durch das Filterele-
ment 31 hindurchtritt (das heißt eine Menge an auf 
das CCD 228 einfallendem Licht) gemäß einer Kenn-
linie A in Fig. 36. wenn das Filter Fb im optischen 
Weg vorhanden ist, variiert eine Menge an Licht, das 
durch das Filterelement 231 hindurchtritt, gemäß ei-
ner Kennlinie B in Fig. 36.

[0395] Da die Abbildung somit gesteuert wird, wird 
ein Halbbildbeurteilungssignal (siehe Fig. 37A), das 
aus dem Signalgenerator 208 ausgegeben wird, wel-
cher in die Bildverarbeitungseinheit 7 integriert ist, an 
die Motorsteuerschaltung 233 ausgegeben. Wie in 
Fig. 37B gezeigt, wird eine Steuerung vorgegeben, 
so dass das Filter A während einer ersten Halbbildpe-
riode im optischen Weg liegt und das Filter Fb wäh-
rend einer zweiten Halbbildperiode in diesem liegt. 
Wie in Fig. 37C gezeigt, ist, wenn das Filter Fa im op-
tischen Weg liegt, eine Menge an einfallendem Licht 
groß. Wenn das Filter Fb im optischen Weg liegt, ist 
eine Menge an einfallendem Licht kleiner.

[0396] Folglich werden verschiedene Bilder mit ver-
schiedenen Mengen an Licht während der ersten und 
der zweiten Halbbildperiode projiziert.
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[0397] Ein Signalverarbeitungssystem zum Anzei-
gen eines konstruierten Bildes auf der Bildanzeige 
212 wie z. B. einem typischen TV-Monitor wird nach-
stehend beschrieben.

[0398] Abbildungssignale, die wie vorstehend er-
wähnt erzeugt werden, um Halbbilder wiederzuge-
ben, werden von der Bildverarbeitungseinheit 207
verarbeitet. Fig. 38 zeigt eine Anordnung eines Vide-
oprozessors 237A als praktisches Beispiel der Bild-
verarbeitungseinheit 207.

[0399] Ein CCD-Treiber 241 arbeitet synchron mit 
einem Taktsignal, das vom Taktgenerator 240 er-
zeugt wird. Der CCD-Treiber 241 legt ein CCD-An-
steuersignal an das CCD 228 am Beginn jeder Halb-
bildperiode an. Eine optische Abbildung, die auf die 
Abbildungsfläche des CCD 228 während jeder Halb-
bildperiode projiziert wird, wird photoelektrisch umge-
wandelt. Ladungen, die während einer Halbbildperio-
de gesammelt werden, um als Signal zu dienen, wer-
den vom CCD 228 gelesen. Ein Ausgangssignal wird 
durch einen Vorverstärker 242 verstärkt und dann 
durch einen Prozessor-A/D-Wandler 243 geleitet. 
Eine Vorverarbeitung wie z. B. korrelative Doppelab-
tastung wird ausgeführt, um Signalkomponenten zu 
gewinnen. Das resultierende Signal wird dann digita-
lisiert.

[0400] Anschließend wird das Signal in eine Erwei-
terungseinheit 244 für den dynamischen Bereich ein-
gegeben, die eine Verarbeitung für einen breiten dy-
namischen Bereich ausführt. Nachdem die Verarbei-
tung für den breiten dynamischen Bereich beendet 
ist, führt eine Farbtrenn- und Weißausgleichs- und 
AGC-Einheit 245 eine Farbtrennung, eine Weißaus-
gleichseinstellung und eine AGC aus. Anschließend 
wird ein resultierendes Signal an einen externen Mo-
nitor oder dergleichen über einen D/A-Wand-
ler-Nachprozessor 246 ausgegeben.

[0401] Die Farbtrenn- und Weißausgleichs- und 
AGC-Schaltung 245 weist einen Vollbildspeicher auf. 
Ein Halbbildsignal wird aus dem Vollbildspeicher bei-
spielsweise gemäß dem Zeilensprungverfahren gele-
sen. In einer der Einheit 245 folgenden Stufe wird das 
Signal in ein analoges Signal umgewandelt und als 
zusammengesetztes Videosignal, das an das NTSC 
anpassbar ist, ausgegeben. Alternativ kann das Sig-
nal nicht als zusammengesetztes Videosignal, das 
an das NTSC anpassbar ist, ausgegeben werden, 
sondern kann als rote, grüne und blaue Signale aus-
gegeben werden.

[0402] Fig. 39 zeigt ein praktisches Beispiel der Er-
weiterungseinheit 244 für den dynamischen Bereich, 
die in Fig. 38 gezeigt ist. Fig. 40A bis 40G sind Ab-
laufdiagramme zum Erläutern der Wirkungen der in 
Fig. 39 gezeigten Erweiterungseinheit 244 für den 
dynamischen Bereich. Im übrigen bedeutet VD in 

Fig. 40 ein vertikales Synchronisationssignal.

[0403] Ein digitalisiertes Videosignal, das in die in 
Fig. 39 gezeigte Erweiterungseinheit 244 für den dy-
namischen Bereich eingegeben wird, wird in einen 
Vollbildspeicher 247 eingegeben. (In Fig. 40C und 
40D bedeuten An und Bn Signale, die während einer 
ersten und einer zweiten Halbbildperiode der n-ten 
Vollbildperiode erzeugt werden.) Das Videosignal 
wird auch in einen ersten und einen zweiten Selektor 
248a und 248b eingegeben.

[0404] Das in den Vollbildspeicher 247 eingegebe-
ne Videosignal wird in den ersten und den zweiten 
Selektor 248a und 248b auf einer Durch-
lauf-(FIFO)Basis eingegeben. Die Eingabe des Sig-
nals in den zweiten Selektor eilt nämlich um eine 
Halbbildperiode nach (siehe Fig. 40C und 40D). Mit 
anderen Worten, die Ausgabe des Signals aus dem 
zweiten Selektor eilt um eine Halbbildperiode nach. 
Das Signal wird daher synchron mit einem Signal, 
das ein anschließendes Halbbild wiedergibt ausge-
geben.

[0405] Ein in Fig. 40B gezeigtes Halbbildbeurtei-
lungssignal wird direkt in den ersten Selektor 248a
eingegeben, aber in den zweiten Selektor 248b über 
eine Umkehrschaltung 249 eingegeben. Mit dem 
Halbbildbeurteilungssignal als Referenz wird eines 
von Signalen, die ein erstes und ein zweites Halbbild 
wiedergeben und in den Selektoren vorhanden sind, 
abgerufen.

[0406] Ein in den ersten Selektor 248a eingegebe-
nes Signal wird an einen ersten Multiplizierer 250a
ausgegeben. Auf eine erste und eine zweite Nach-
schlagetabelle (LUTs) 251a und 251b wird dann auf 
der Basis des Signals Bezug genommen. Das Signal 
wird dann mit geeigneten Funktionen gewichtet.

[0407] Die Funktionen sind beispielsweise wie in 
Fig. 40E und 40F gezeigt, wobei sich cos2(pB) in der 
ersten LUT 251a befindet und sin2(pB) in der zweiten 
LUT 251b befindet. Die Variable pB in der Funktion 
cos oder sin variiert mit einem Helligkeitspegel B ei-
nes Objekts im Bereich von 0 bis π/2, obwohl sie vom 
Parameter p zum Umwandeln eines Maßstabs in ei-
nen anderen abhängt. Hierin ist der Helligkeitspegel 
B zu einem Leuchtdichtepegel eines mit einer be-
grenzten Menge an einfallendem Licht zu erzeugen-
den Pixels äquivalent. Ein unter der Bedingung, dass 
eine Menge an einfallendem Licht begrenzt ist, er-
zeugtes Abbildungssignal wird verwendet. Dies liegt 
daran, dass, wenn ein Abbildungssignal, das unter ir-
gendeiner anderen Bedingung erzeugt wird, verwen-
det wird, das Abbildungssignal einen Sättigungswert 
aufweisen kann. Somit wird das mit einer begrenzten 
Menge an einfallendem Licht erzeugte Abbildungssi-
gnal verwendet, um die Verwendung eines solchen 
Abbildungssignals mit einem Sättigungswert zu ver-
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meiden.

[0408] cos(pB) ist eine Funktion, die relativ zu ei-
nem Helligkeitspegel eines Objekts monoton ab-
nimmt. sin(pB) ist eine Funktion, die monoton zu-
nimmt. Die Quadrate der Funktionen weisen die ähn-
lichen Eigenschaften auf. In diesem Fall ist die Sum-
me der quadrierten Funktionen 1.

[0409] Signale, die durch Bezugnahme auf die erste 
und die zweite LUT 251a und 251b gewichtet wer-
den, werden an den ersten und den zweiten Multipli-
zierer 250a und 250b ausgegeben. Die Signale wer-
den dann mit Ausgangssignalen des ersten und des 
zweiten Selektors 248a und 248b multipliziert. An-
schließend werden die Ausgangssignale des ersten 
und des zweiten Multiplizierers 250a und 250b durch 
einen Addierer 252 addiert. Ein resultierendes Signal 
wird aus der Erweiterungseinheit 244 für den dynami-
schen Bereich ausgegeben, wie in Fig. 40G gezeigt.

[0410] Wie vorstehend erwähnt, werden zwei Abbil-
dungen, die ein Vollbild bilden und mit verschiedenen 
Mengen an Licht während zwei Halbbildperioden pro-
jiziert werden, miteinander synthetisiert, um eine Ab-
bildung zu konstruieren, die das eine Vollbild wieder-
gibt. Ein Signal, das einen breiten dynamischen Be-
reich unter Beweis stellt, wird folglich erzeugt und an 
einen externen Monitor oder dergleichen über ein 
Verarbeitungssystem in einer nachfolgenden Stufe 
ausgegeben.

[0411] Wie vorstehend erwähnt, werden zwei Bilder 
auf die Abbildungsflächen des CCD 228 mit verschie-
denen Mengen an Licht, die durch die Filter Fa und 
Fb festgelegt werden, während zwei Halbbildperio-
den projiziert, die zueinander identische Abbildungs-
perioden sind. Signale, die die Abbildungen darstel-
len, die mit den verschiedenen Mengen an Licht er-
zeugt werden, werden gewichtet und zu einem Bild-
signal, das einen breiten dynamischen Bereich unter 
Beweis stellt, mittels eines Signalverarbeitungssys-
tems mit dem Videoprozessor 327A synthetisiert. 
Das Bildsignal wird dann wieder zu einem Standard-
videosignal zusammengesetzt. Schließlich wird ein 
Bild auf dem Bildanzeigemittel angezeigt.

[0412] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel wird ein 
Abbildungsmittel mit einem Filtermittel in Kombinati-
on mit einer Bildverarbeitungseinheit verwendet. 
Folglich kann eine Endoskopabbildungsvorrichtung 
zum Konstruieren eines Bildes mit guter Qualität, das 
einen breiten dynamischen Bereich unter Beweis 
stellt, trotz der einfachen Anordnung realisiert wer-
den.

[0413] Mit anderen Worten, gemäß einem Stand der 
Technik müssen zum Konstruieren eines syntheti-
schen Bildsignals, das einen breiten dynamischen 
Bereich unter Beweis stellt, zwei Abbildungsperioden 

erheblich voneinander verschieden sein. Gemäß die-
sem Ausführungsbeispiel weisen die zwei Abbil-
dungsperioden dieselbe Länge auf. Trotz des einfa-
chen Signalverarbeitungssystems kann das syntheti-
sche Bildsignal so erzeugt werden, dass es für Rau-
schen oder eine Bewegung eines Objekts unanfällig 
ist. Mit anderen Worten, ein Ansichtsbild mit guter 
Qualität kann gemäß dem synthetischen Bildsignal, 
das einen breiten dynamischen Bereich unter Beweis 
stellt, angezeigt werden.

[0414] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel stellt 
ein synthetisches Bildsignal einen breiten dynami-
schen Bereich unter Beweis. Daneben weist das syn-
thetische Bildsignal eine Kennlinie auf, dass sich ein 
Leuchtdichtepegel oder eine Tönung, die in diesem 
erfasst werden, sanft ändert, während eine Änderung 
der Helligkeit eines Objekts widergespiegelt wird. Ein 
Bild, das eine feine Farbänderung eines Objekts wi-
derspiegelt, ist daher zu sehen. Folglich kann ein 
Bild, das beim Auffinden einer Läsion in einer anfäng-
lichen Stufe oder der korrekten Diagnose der Läsion 
hilfreich ist, dargestellt werden.

Zehntes Ausführungsbeispiel

[0415] Im neunten Ausführungsbeispiel werden ein 
Beleuchtungsmittel und ein Abbildungsmittel vom si-
multanen Typ bei der Farbabbildung unter Beleuch-
tung mit weißem Licht verwendet. Die Abbildung un-
ter Verwendung eines Beleuchtungsmittels und Ab-
bildungsmittels mit Zeitfolgeverfahren wird nachste-
hend beschrieben.

[0416] Eine Endoskopabbildungseinheit 240B, die 
in Fig. 41 gezeigt ist, ist von der in Fig. 34 gezeigten 
in einem nachstehend beschriebenen Punkt ver-
schieden. Eine Lichtquelleneinheit 220', die in 
Fig. 41 gezeigt ist, ist nämlich durch Anordnen eines 
RGB-Drehfilters 234b, der durch einen Motor 234a
gedreht werden soll, in einem optischen Weg des Be-
leuchtungslichts in der in Fig. 34 gezeigten Lichtquel-
leneinheit 220 konfiguriert.

[0417] Wie in Fig. 42 gezeigt, weist der RGB-Dreh-
filter 234b drei Sektorfenster auf, die in eine Scheibe 
gebohrt sind. Die Fenster sind mit roten, grünen und 
blauen Filtern 200R, 200G und 200B bedeckt, die 
Strahlen mit den Wellenlängen von Rot, Grün und 
Blau durchlassen. Das RGB-Drehfilter 234b wird 
durch den Motor 234a gedreht. Die Beleuchtungs-
lichtstrahlen von Rot, Grün und Blau werden nachei-
nander zum Lichtleiter 218 geliefert und dann durch 
den Lichtleiter übertragen. Folglich wird das Objekt 
223 mit den Lichtstrahlen von Rot, Grün und Blau im 
Zeitfolgeverfahren beleuchtet.

[0418] Überdies verwendet ein Kamerakopf 216', 
der in Fig. 41 gezeigt ist, ein monochromes CCD 
228. Das monochrome CCD 228 weist nicht das Mo-
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saikfilter 229 zum Trennen der Farbsignalkomponen-
ten auf, das an der Abbildungsfläche des CCD 228 in 
dem in Fig. 34 gezeigten Kamerakopf 216 befestigt 
ist. Das Filterelement 231 ist gegen ein Filterelement 
235, das in Fig. 43 gezeigt ist, ausgetauscht.

[0419] Insbesondere ist das radförmige Filterele-
ment 235 an der Vorderfläche des CCD 228 ange-
bracht. Das Filterelement 235 besteht aus insgesamt 
sechs Filtern Ra, Ga, Ba, Rb, Gb, und Bb oder drei 
Paaren von zwei Arten von Filtern, die für die drei 
Farben Rot, Grün und Blau vorgesehen sind.

[0420] Fig. 44 zeigt eine Anordnung eines Video-
prozessors 237, der das vorangehende Zeitfolgever-
fahren übernimmt. Die Verarbeitung, die in den Stu-
fen, die der Erweiterungseinheit 244' für den dynami-
schen Bereich vorangehen, ausgeführt werden soll, 
ist zur Verarbeitung, die in den in Fig. 38 gezeigten 
Stufen ausgeführt werden soll, fast identisch. Ein 
Ausgangssignal der Erweiterungseinheit 244' für den 
dynamischen Bereich wird als rote, grüne und blaue 
Farbsignale über die D/A-Umwandlungsschaltungen 
255R, 255G und 255B ausgegeben. Folglich werden 
die Signale Y/C und VBS über einen Codierer 256
ausgegeben.

[0421] In diesem Fall sind, wie in Fig. 43 gezeigt, 
das rote Filter Ra, das grüne Filter Ga, das blaue Fil-
ter Ba, das rote Filter Rb, das grüne Filter Gb und das 
blaue Filter Bb in dieser Reihenfolge angeordnet. 
Hierbei bieten das rote Filter Ra, das grüne Filter Ga 
und das blaue Filter Ba hohe Durchlässigkeiten. Das 
rote Filter Rb, das grüne Filter Gb, und das blaue Fil-
ter Bb bieten niedrige Durchlässigkeiten.

[0422] Mit anderen Worten, wie in Fig. 43 gezeigt, 
ist die Ra-Durchlässigkeit höher als die Rb-Durchläs-
sigkeit, die Ga-Durchlässigkeit ist höher als die 
Gb-Durchlässigkeit und die Ba-Durchlässigkeit ist 
höher als die Bb-Durchlässigkeit.

[0423] Fig. 45a bis 45F sind erläuternde Diagram-
me, die die Wirkungen des Abbildungsmittels ange-
ben. In diesem Fall werden Strahlen von Rot, Grün 
und Blau im Zeitfolgeverfahren nacheinander abge-
rufen. Rote, grüne und blaue Beurteilungssignale, die 
in Fig. 45A, 45B und 45C gezeigt sind, werden daher 
bei der Abbildung verwendet. Ein Halbbildbeurtei-
lungssignal im Zeitfolgeverfahren, das in Fig. 45D
gezeigt ist, wird auch verwendet.

[0424] Wie in Fig. 45E gezeigt, werden die Filter 
Ra, Ga und Ba nacheinander im optischen Weg wäh-
rend einer ersten Halbbildperiode angeordnet, wäh-
rend welcher das Halbbildbeurteilungssignal im Zeit-
folgeverfahren hoch ist. Die Filter Rb, Gb und Bb wer-
den nacheinander im optischen Weg während eines 
zweiten Halbbildes angeordnet, während dessen das 
Halbbildbeurteilungssignal im Zeitfolgeverfahren 

niedrig ist. Ein Belichtungswert wird so gesteuert, 
dass eine Menge an einfallendem Licht, wie in 
Fig. 45F gezeigt, zwischen der ersten und der zwei-
ten Halbbildperiode verschieden ist.

[0425] Zum Abrufen eines roten Signals wird bei-
spielsweise das rote Beurteilungssignal auf einen ho-
hen Pegel gebracht und das Halbbildbeurteilungssig-
nal im Zeitfolgeverfahren (nachstehend Halbbildsig-
nal) wird auf einen hohen Pegel gebracht. Zu diesem 
Zeitpunkt wird das Filter Ra vor dem CCD 228 ange-
ordnet. Wenn das rote Beurteilungssignal auf einen 
hohen Pegel gebracht wird und das Halbbildsignal 
auf einen niedrigen Pegel gebracht wird, wird das Fil-
ter Rb vor dem CCD 228 angeordnet.

[0426] Während der ersten Halbbildperiode kann 
eine größere Menge an Licht zum CCD 228 geleitet 
werden als während der zweiten Halbbildperiode.

[0427] Abbildungssignale, die während der ersten 
und der zweiten Halbbildperiode erzeugt werden, 
werden in den Videoprozessor 237B eingegeben, der 
als Bildverarbeitungseinheit dient. Eine gegebene 
Bildverarbeitung zum Erweitern eines dynamischen 
Bereichs wird dann an den Signalen durchgeführt. 
Diese führt zu einem roten Signal, das einen breiten 
dynamischen Bereich unter Beweis stellt. Überdies 
hängt das Verhältnis der Durchlässigkeit, die vom Fil-
ter Ra geboten wird, zu jener, die vom Filter Rb gebo-
ten wird, von einem Verwendungszweck ab. Ein be-
liebiges Verhältnis ist im Bereich von beispielsweise 
einem Verhältnis von 3 zu 1 bis zu einem Verhältnis 
von mehreren zehn zu 1 denkbar.

[0428] Dasselbe gilt für die grünen und blauen Sig-
nale. Grüne und blaue Signale, die einen breiten dy-
namischen Bereich unter Beweis stellen, können 
konstruiert werden. Wenn die roten, grünen und blau-
en Signale gemäß einem bekannten Verfahren co-
diert werden, kann ein Videosignal, das einen breiten 
dynamischen Bereich unter Beweis stellt, erzeugt 
werden.

[0429] Wie aus Fig. 45A bis 45F ersichtlich ist, wird 
das Filterelement 235 während einer Halbbildperiode 
eine Drehung durchführen.

[0430] Selbst in diesem Ausführungsbeispiel wird 
das Filterelement 235 zur Abbildung verwendet. Im 
Prinzip können Abbildungssignale mit einem Belich-
tungswert erzeugt werden, der zwischen ihnen ohne 
irgendeine Änderung zwischen den Abbildungsperio-
den verschieden ist.

[0431] In diesem Ausführungsbeispiel sind die An-
ordnung und die Wirkungen der Erweiterungseinheit 
244' für den dynamischen Bereich, die in Fig. 44 ge-
zeigt ist, von denjenigen, die in Fig. 38 gezeigt sind, 
verschieden. Dies liegt daran, dass ein Eingangssig-
36/98



DE 698 22 958 T2    2005.03.10
nal der Erweiterungseinheit 244' für den dynami-
schen Bereich in rote, grüne und blaue Signalkompo-
nenten unterteilt ist. Fig. 46 zeigt die Anordnung der 
Erweiterungseinheit 244' für den dynamischen Be-
reich.

[0432] Ein digitales Videosignal, das in die Erweite-
rungseinheit 244' für den dynamischen Bereich ein-
gegeben wird, enthält Signalkomponenten von roten, 
grünen und blauen Signalen, die ein erstes Halbbild 
wiedergeben, und jenen, die ein zweites Halbbild 
wiedergeben. Die roten, grünen und blauen Signale 
werden während einer Periode eingegeben, die mit 
einem Zyklus des Halbbildbeurteilungssignals im 
Zeitfolgeverfahren zusammenfällt.

[0433] Man nehme an, dass der Zyklus des Halb-
bildbeurteilungssignals im Zeitfolgeverfahren mit je-
nem des in Fig. 40B gezeigten Halbbildbeurteilungs-
signals übereinstimmt. In diesem Fall wird zum Tren-
nen der roten, grünen und blauen Signalkomponen-
ten vom Eingangssignal der Erweiterungseinheit 244'
für den dynamischen Bereich nur ein Drittel einer 
Halbbildperiode zum Trennen jeder Signalkompo-
nente verwendet.

[0434] Ein digitales Videosignal, das in die Erweite-
rungseinheit 244' für den dynamischen Bereich ein-
gegeben wird, wird zuerst in einen Signalselektor-In-
terpolator 261 in der Erweiterungseinheit 244' für den 
dynamischen Bereich eingegeben. Jede Farbsignal-
komponente des Videosignals wird decodiert und in-
terpoliert, um den Zyklus jeder Farbsignalkomponen-
te auf ein Dreifaches zu dehnen. Die resultierenden 
Farbsignale werden aus dem Signalselektor-Interpo-
lator 261 ausgegeben.

[0435] Anschließend wird die in Fig. 39 und 40A bis 
40G angegebene Signalverarbeitung ausgeführt, um 
rote, grüne und blaue digitale Signale zu erzeugen. 
Fig. 46 zeigt eine praktische Anordnung der Erweite-
rungseinheit 244' für den dynamischen Bereich zum 
Ausführen der Verarbeitung. Fig. 47A bis 47I sind er-
läuternde Diagramme, die schematisch Eingangssig-
nale und Ausgangssignale des Signalselektor-Inter-
polators 261 zeigen.

[0436] Mit Bezug auf Fig. 46 wird beispielsweise ein 
rotes Signal, das aus dem Signalselektor-Interpolator 
261 ausgegeben wird, in einen roten Vollbildspeicher 
247R eingegeben. Das rote Signal wird auch in einen 
ersten und einen zweiten Selektor für Rot (roter ers-
ter SEL und roter zweiter SEL in Fig. 46) 248Ra und 
248Rb eingegeben. Überdies wird ein Ausgangssig-
nal des roten Vollbildspeichers 247R in den ersten 
und den zweiten Selektor für Rot 248Ra und 248Rb
eingegeben.

[0437] Ein Halbbildbeurteilungssignal wird in den 
ersten und den zweiten Selektor für Rot 248Ra und 

248Rb direkt und über eine Umkehrschaltung 249R
eingegeben. Die Ausgangssignale des ersten und 
des zweiten Selektors für Rot 248Ra und 247Rb wer-
den in Multiplizierer 250Ra und 250Rb eingegeben.

[0438] Überdies wird ein Ausgangssignal des ers-
ten Selektors für Rot 248Ra in die erste und die zwei-
te LUT 251Ra und 251Rb eingegeben. Die Aus-
gangssignale der ersten und der zweiten LUT 251Ra
und 251Rb werden mit Ausgangssignalen des ersten 
und des zweiten Selektors für Rot 248Ra und 248Rb
mittels der Multiplizierer 250Ra und 250Rb multipli-
ziert. Die resultierenden Signale werden durch einen 
Addierer 252R addiert. Folglich wird ein digitales ro-
tes Signal an eine nachfolgende Stufe ausgegeben.

[0439] Dieselben Schaltungselemente wie die vor-
stehend erwähnten sind für die anderen Farbsignale 
von Grün und Blau vorgesehen. Der Buchstabe R, 
der an die Bezugsziffern angehängt ist, die die Schal-
tungselemente bezeichnen, sollte nur gegen G oder 
B ausgetauscht werden. Auf die Beschreibung der 
Schaltungselemente, die die Buchstaben G und B 
tragen, wird verzichtet.

[0440] Die Schaltungselemente, die dem Signalse-
lektor-Interpolator 261 in der Erweiterungseinheit 244
für den dynamischen Bereich folgen, werden durch 
Verdreifachen der Erweiterungseinheit 244 für den 
dynamischen Bereich in Fig. 39 in bezug auf die 
Farbsignalkomponenten realisiert.

[0441] Überdies trennt der Signalselektor-Interpola-
tor die Farbsignalkomponenten, die nacheinander 
während der drei Teilperioden innerhalb jeder Perio-
de, in der das Halbbildbeurteilungssignal im Zeitfol-
geverfahren hoch oder niedrig ist, eingegeben wer-
den. Der Signalselektor-Interpolator 261 dehnt dann 
die Zyklen der Farbsignalkomponenten in Dreifache 
und gibt dann resultierende Signale an den roten, 
den grünen und den blauen Vollbildspeicher über 
dessen rote, grüne und blaue Ausgangsanschlüsse 
aus.

[0442] Der dynamische Bereich für jedes Farbsignal 
wird dann erweitert, wie in Fig. 40A bis 40G angege-
ben, in derselben Weise wie jener, die durch die in 
Fig. 39 gezeigte Anordnung durchgeführt wird. (In 
diesem Fall wird zum Erzeugen eines roten Farbsig-
nals das Vollbildspeicher-Eingangssignal, das in 
Fig. 40C gezeigt ist, als Eingangssignal des roten 
Vollbildspeichers betrachtet.)

[0443] In diesem Ausführungsbeispiel werden, wie 
in Fig. 45A bis 45C gezeigt, unabhängige Beurtei-
lungssignale für die roten, grünen und blauen Signale 
verwendet. Die Verwendung der drei Farbsignale al-
lein macht es jedoch möglich, unter den roten, grü-
nen und blauen Signalen oder zwischen dem ersten 
und dem zweiten Halbbild zu unterscheiden. 
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Fig. 48A bis 48E sind Ablaufdiagramme, die die Un-
terscheidung angeben.

[0444] In diesem Fall werden zwei Arten von Farb-
beurteilungssignalen und ein Halbbildbeurteilungssi-
gnal im Zeitfolgeverfahren in Kombination verwen-
det, um eine Menge an Licht zu beurteilen, das auf 
ein Abbildungsbauelement einfällt, und unter roten, 
grünen und blauen Signalen zu unterscheiden.

[0445] Insbesondere wird mit Bezug auf Fig. 48A
bis 48E, wenn das erste und das zweite Farbbeurtei-
lungssignal C1 und C2 hoch bzw, niedrig sind, ein ro-
tes Signal identifiziert. Wenn das erste und das zwei-
te Farbbeurteilungssignal C1 und C2 niedrig bzw. 
hoch sind, wird ein grünes Signal identifiziert. Wenn 
das erste und das zweite Farbbeurteilungssignal C1 
und C2 beide hoch sind, wird ein blaues Signal iden-
tifiziert. Das erste und das zweite Farbbeurteilungssi-
gnal werden in Kombination mit dem Halbbildbeurtei-
lungssignal im Zeitfolgeverfahren verwendet, wobei 
folglich dieselbe Wirkung bereitgestellt wird wie das 
in Verbindung mit Fig. 45A bis 45F beschriebene 
praktische Beispiel.

[0446] Überdies können die zwei Farbbeurteilungs-
signale gegen die in Fig. 46 gezeigten roten, grünen 
und blauen Beurteilungssignale ausgetauscht wer-
den. Trotzdem kann der Signalselektor-Interpolator 
261 die Farbsignalkomponenten trennen und die Zy-
klen der Farbsignalkomponenten dehnen. Die dyna-
mischen Bereiche für die Farbsignale können in einer 
nachfolgenden Stufe erweitert werden.

[0447] In diesem Fall ist ein verwendetes radförmi-
ges Filterelement identisch zu dem in Fig. 43 gezeig-
ten Filterelement 235. Überdies ist eine zweite Vari-
ante dieses Ausführungsbeispiels denkbar. In der 
zweiten Variante sind die Filter nicht in der Reihenfol-
ge der Filter Ra, Ga, Ba, Rb, Gb und Bb angeordnet, 
sondern können in der Reihenfolge der Filter Ra, Rb, 
Ga, Gb, Ba und Bb angeordnet sein. Ein radförmiges 
Filterelement mit den so angeordneten Filtern wird 
nachstehend beschrieben.

[0448] Fig. 49 zeigt ein radförmiges Filterelement 
235'.

[0449] Fig. 50A bis 50F sind Ablaufdiagramme, die 
die Wirkungen eines Abbildungsmittels mit dem Fil-
terelement angeben. Da das Filterelement 235' Filter 
aufweist, die wie in Fig. 49 gezeigt angeordnet sind, 
werden im Gegensatz zu den Ablaufdiagrammen von 
Fig. 45A bis 45F zwei Farbsignale von Rot, Grün 
oder Blau, die ein erstes und ein zweites Halbbild 
wiedergeben, nacheinander erzeugt. Zwei Farbsig-
nale werden in der Reihenfolge von Rot, Grün und 
Blau erzeugt. Danach wird ein Farbsignal von Rot, 
das ein erstes Halbbild wiedergibt, erzeugt. Diese 
Sequenz wird wiederholt.

[0450] Abgesehen von der Anordnung der Filter und 
der Zeitsteuerung der Signale ist die Abbildungssteu-
erung grundsätzlich zu der in Fig. 45A bis 45F ange-
gebenen identisch. Die Einzelheiten der Abbildungs-
steuerung werden daher ausgelassen. Die Grundi-
dee besteht darin, eine Abbildung, die ein erstes 
Halbbild wiedergibt, mit einer großen Menge an Licht, 
das auf die Abbildungsfläche einfällt, zu erzeugen, 
und eine Abbildung, die ein zweites Halbbild wieder-
gibt, mit einer kleinen Menge an einfallendem Licht 
zu erzeugen. Eine Abbildung, die einen breiten dyna-
mischen Bereich unter Beweis stellt, wird folglich 
konstruiert.

[0451] Für ein besseres Verständnis der zweiten 
Variante stellen Fig. 50G und 50I, die Ablaufdiagram-
me sind, ein Beispiel der Abbildungssteuerung dar, 
die dieselbe Wirkung wie die Abbildungssteuerung 
ausübt, die von Fig. 45A bis 45D dargestellt wird. In 
diesem Beispiel werden die drei Beurteilungssignale, 
die in Fig. 48A bis 48C gezeigt sind, verwendet und 
das Filterelement 235', das in Fig. 49 gezeigt ist, wird 
verwendet.

[0452] Ein Blockdiagramm, das eine Grundanord-
nung zum Verarbeiten eines Signals unter Verwen-
dung des Filterelements 235' zeigt, ist fast identisch 
zu jenem von Fig. 44 oder 46. Nur ein Unterschied in 
der Signalverarbeitung liegt darin, dass Abbildungen, 
die ein erstes Halbbild und ein zweites Halbbild wie-
dergeben, nacheinander auf die Abbildungsfläche in 
einer einzelnen Farbe projiziert werden. Fig. 51A bis 
51I sind Ablaufdiagramme, die die Zeitsteuerung für 
die Abbildungssignale angeben.

[0453] In Fig. 51A bis 51I bedeutet Ron (wobei o für 
ungerade steht und n 0, 1, 2, 3 usw. ist) eine Kompo-
nente von jedem von roten, grünen und blauen Sig-
nalen, die ein erstes Halbbild (ungerades Halbbild) 
wiedergibt. Ren (wobei e für gerade steht und n 0, 1, 
2, 3 usw. ist) bedeutet eine Komponente derselben, 
die ein zweites Halbbild (gerades Halbbild) wieder-
gibt.

[0454] In diesem Fall weist eine Erweiterungsein-
heit für den dynamischen Bereich eine Anordnung 
mit einem Signalselektor-Interpolator 261', der in 
Fig. 52 gezeigt ist, anstelle des Signalselektor-Inter-
polators 261, der in Fig. 46 gezeigt ist, auf.

[0455] Ein Videosignal wird in einen Decodierer 263
über einen Puffer 262 eingegeben. Ein Ausgangssig-
nal des Decodierers 263 wird in Dehnschaltungen 
264R, 264G und 264B für rote, grüne und blaue Sig-
nale eingegeben. Auf der Basis eines extern einge-
gebenen Steuersignals legt eine Decodierer-Dehn-
steuerschaltung 265 ein Steuersignal zum Steuern 
des Codierers 263 und der roten, grünen und blauen 
Dehnschaltungen an.
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[0456] Als Reaktion auf das Steuersignal wird das 
eingegebene Videosignal durch den Decodierer 263
decodiert. Nachdem es decodiert wurde, wird jedes 
der roten, grünen und blauen Farbsignale durch In-
terpolieren von Signalkomponenten, die während ei-
ner durch ein Halbbildsignal festgelegten Periode 
auftreten, gedehnt. Die resultierenden roten, grünen 
und blauen Signale, deren Zyklen gedehnt wurden, 
werden vorübergehend in den Vollbildspeichern 
266R, 266G und 266B gespeichert und an eine nach-
folgende Stufe nacheinander auf einer FIFO-Basis 
ausgegeben. Der Signalselektor-Interpolator 261'
wird verwendet, um die dynamischen Bereiche zu er-
weitern, wie in Fig. 46 gezeigt.

[0457] Insbesondere werden die roten, grünen und 
blauen Signalkomponenten, wie vorstehend erwähnt, 
aus einem digitalen Videosignal gewonnen, das in 
den Signalselektor-Interpolator 261 eingegeben wird. 
Anschließend werden die Zyklen der roten, grünen 
und blauen Signale aufs Dreifache gedehnt, wie in 
Fig. 51A bis 51I angegeben. Die resultierenden Sig-
nale werden dann im roten, grünen und blauen Voll-
bildspeicher 247R, 247G und 247B gespeichert.

[0458] Die roten, grünen und blauen Signale, die 
aus den Vollbildspeichern ausgegeben werden, wer-
den verarbeitet, um die dynamischen Bereiche zu er-
weitern, und dann an einen externen Monitor oder 
dergleichen über einen D/A-Wandler ausgegeben.

[0459] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel und 
seinen Varianten wird ein Abbildungsbauelement, 
dessen Betriebsgeschwindigkeit niedrig ist, verwen-
det, um einen dynamischen Bereich in im Wesentli-
chen derselben Weise zu erweitern, als wenn ein Ab-
bildungsbauelement vom simultanen Typ verwendet 
wird. Ein Abbildungsbauelement, dessen Betriebsge-
schwindigkeit hoch ist, muss nicht beschafft werden.

Elftes Ausführungsbeispiel

[0460] Als nächstes wird das elfte Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung beschrieben. Die-
ses Ausführungsbeispiel verwendet eine Flüssigkris-
tallvorrichtung als Belichtungswert-Steuervorrich-
tung. Die Flüssigkristallvorrichtung dieses Ausfüh-
rungsbeispiels ist keine Vorrichtung mit der Fähigkeit 
einer Blende zum Umschalten der Durchlässigkeit 
und Nicht-Durchlässigkeit durch Ein- oder Ausschal-
ten eines Steuersignals. Eine verwendete Vorrich-
tung ist durch Einschränken einer Menge an Licht, 
das auf ein Abbildungsbauelement einfällt, durch 
Streuen des einfallenden Lichts, wenn das Steuersi-
gnal eingeschaltet ist, gekennzeichnet.

[0461] Fig. 53 zeigt eine Anordnung eines Haupt-
teils einer Abbildungseinheit. Ein Kamerakopf 216B
weist eine Flüssigkristallvorrichtung (LCD) 271 auf, 
die zwischen die Linse 227 und das CCD 228, das in 

Fig. 34 gezeigt ist, eingefügt ist. Die LCD 271 wird 
durch eine Flüssigkristallvorrichtungs-Ansteuerein-
heit (LCD-Ansteuerung) 272 gesteuert.

[0462] Ein Halbbildbeurteilungssignal wird in die 
LCD-Ansteuereinheit 272 eingegeben. Wie in 
Fig. 54A gezeigt, ist das Halbbildbeurteilungssignal 
beispielsweise während einer ersten Halbbildperiode 
(ungeraden Halbbildperiode) hoch. Zu diesem Zeit-
punkt ist ein LCD-Ansteuersignal niedrig, wie in 
Fig. 54B gezeigt. Während einer zweiten Halbbildpe-
riode (geraden Halbbildperiode), während der das 
Halbbildbeurteilungssignal niedrig ist, wird das 
LCD-Ansteuersignal auf einen hohen Pegel gebacht.

[0463] Wenn das LCD-Ansteuersignal auf einen ho-
hen Pegel gebracht wird, wird die Durchlässigkeit der 
LCD gesenkt, wie in Fig. 54C gezeigt. Einfallendes 
Licht wird zum CCD 228 geleitet. Eine Abbildung wird 
mit einem gesenkten Belichtungswert erzeugt. Wenn 
das LCD-Ansteuersignal auf einen niedrigen Pegel 
gebracht wird, wird die Durchlässigkeit erhöht. Einfal-
lendes Licht wird folglich zum CCD 228 geleitet. Eine 
Abbildung wird mit dem erhöhten Belichtungswert er-
zeugt.

[0464] Die LCD-Ansteuereinheit 272 ist im Kamera-
kopf 216B in Fig. 53 integriert. Zum kompakten Kon-
struieren des Kamerakopfs 216B, der eine Abbil-
dungseinheit ist, kann die LCD-Ansteuereinheit in die 
Bildverarbeitungseinheit 207 integriert werden. In 
beiden Fällen weist die LCD-Ansteuereinheit 272 die 
Fähigkeit auf, die Wirkungen der LCD 271 zu steu-
ern.

[0465] Auf der Basis eines eingegebenen Halbbild-
beurteilungssignals erzeugt die LCD-Ansteuereinheit 
272 ein LCD-Ansteuersignal mit einer zweckmäßigen 
Spannung zum Ansteuern eines Flüssigkristalls in 
der LCD 271. Das Signal wird an den Flüssigkristall 
angelegt, um die Orientierung von Flüssigkristallmo-
lekülen zu steuern, wodurch eine Menge an Licht, 
das durch die LCD 271 durchgelassen wird, gesteu-
ert wird.

[0466] Insbesondere wird zum Erzeugen einer Ab-
bildung, die für verschmierte Weißung anfällig ist, 
eine niedrige Spannung an die LCD 271 angelegt, so 
dass die Flüssigkristallmoleküle in einer Richtung 
ausgerichtet werden, in der sich das einfallende Licht 
ausbreitet. Zum Erzeugen einer Abbildung, die für 
Schwärzung anfällig ist, wird eine hohe Spannung an 
die LCD 271 angelegt, so dass die Flüssigkristallmo-
leküle zur Richtung, in der sich das einfallende Licht 
ausbreitet, senkrecht sind.

[0467] In dieser Anordnung kann ein Signalverar-
beitungssystem, das zu jenem des neunten Ausfüh-
rungsbeispiels identisch ist, verwendet werden.
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[0468] Wie vorstehend erwähnt, können beide Ab-
bildungen, die für verschmierte Weißung und 
Schwärzung anfällig sind, erzeugt werden. Folglich 
kann eine Abbildung mit guter Qualität, die einen 
breiten dynamischen Bereich unter Beweis stellt, 
durch Festlegen von geeigneten Algorithmen in der 
Bildverarbeitungseinheit 7 konstruiert werden.

[0469] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel ist das 
mechanisch bewegliche Merkmal, das im neunten 
Ausführungsbeispiel verwendet wird, unnötig. Trotz-
dem können im Wesentlichen dieselben Operationen 
und Vorteile wie jene des neunten Ausführungsbei-
spiels bereitgestellt werden.

[0470] Überdies kann eine Flüssigkristallvorrichtung 
(LCD) als fast perfekte Blende gemäß dem Ein- oder 
Auszustand eines Eingangssteuersignals funktionie-
ren.

[0471] Eine Variante, die eine LCD verwendet, die 
als Blende funktioniert, wird beschrieben. In dieser 
Variante ist die Anordnung der LCD 271 und anderer 
in einer Abbildungseinheit zu der in Fig. 53 gezeigten 
identisch.

[0472] Wenn Signale angesteuert werden, wie in 
den Ablaufdiagrammen von Fig. 54A bis 54C ange-
geben, fällt während einer geraden Halbbildperiode 
kein Licht auf das CCD 228. Eine vollständig ge-
schwärzte Abbildung allein wird erzeugt.

[0473] Während nur einer zweckmäßigen Teilperio-
de innerhalb der geraden Halbbildperiode wird die 
LCD 271 unterbrochen. Während der anderen Zeit 
wird die LCD 271 hergestellt. In dieser Weise wird 
beispielsweise anders als während einer geraden 
Halbbildperiode eine Menge an Licht, das auf die Ab-
bildungsfläche des CCD 228 einfällt, während der ge-
raden Halbbildperiode begrenzt. Folglich können die-
selben Vorteile wie die von der Abbildungseinheit be-
reitgestellten, die in Fig. 53 gezeigt ist und deren Wir-
kungen in Fig. 54A bis 54C angegeben sind, bereit-
gestellt werden.

[0474] Fig. 55A bis 55C sind Ablaufdiagramme ge-
mäß der Variante. In dieser Variante wird eine Menge 
an Licht, das auf das CCD 228 während einer gera-
den Halbbildperiode einfällt, auf eine Hälfte einer 
Menge an Licht festgelegt, das auf dieses während 
einer ungeraden Halbbildperiode einfällt. Eine 
Nicht-Durchlässigkeits-Periode (während der die 
Blende geschlossen ist) ist eine Hälfte ta der geraden 
Halbbildperiode tb. Alternativ kann die Nicht-Durch-
lässigkeits-Periode willkürlich gemäß dem Zustand 
eines abzubildenden Objekts oder einem Verwen-
dungszweck festgelegt werden. Die Nicht-Durchläs-
sigkeits-Periode kann beispielsweise auf ein ver-
schiedenes Teilvielfaches der geraden Halbbildperio-
de oder mehrere Hunderte Teilvielfache davon fest-

gelegt werden.

[0475] Selbst in dieser Variante wird das CCD-An-
steuersignal zum Ansteuern des CCD 228 einmal 
während jeder Halbbildperiode angesteuert, das 
heißt zweimal während einer Vollbildperiode, wie im 
ersten Ausführungsbeispiel.

[0476] Diese Variante stellt fast dieselben Vorteile 
bereit wie das zehnte Ausführungsbeispiel. Die Teil-
periode innerhalb der geraden Halbbildperiode, wäh-
rend der das LCD-Ansteuersignal auf einen hohen 
Pegel gebracht wird, kann beispielsweise variabel 
sein. In diesem Fall kann das CCD-Ansteuersignal 
nicht verändert werden. Trotzdem können Abbildun-
gen durch willkürliches Ändern des Verhältnisses ei-
nes Belichtungswerts für eine Abbildung zu jenem für 
eine andere Abbildung erzeugt werden.

[0477] Ein Helligkeitspegel eines Objekts wird bei-
spielsweise erfasst. Wenn der Helligkeitspegel hoch 
ist, wird die Teilperiode innerhalb der geraden Halb-
bildperiode, während der das LCD-Ansteuersignal 
auf einen hohen Pegel gebracht wird, verkürzt, um 
eine Abbildung mit einem verringerten Belichtungs-
wert zu erzeugen.

[0478] Die mit dem verringerten Belichtungswert er-
zeugte Abbildung und eine andere Abbildung werden 
miteinander synthetisiert. Eine resultierende Abbil-
dung wird verarbeitet, um einen dynamischen Be-
reich zu erweitern. Selbst wenn ein Objekt einen ho-
hen Helligkeitspegel aufweist, kann folglich ein An-
sichtsbild, dessen Teil mit hohem Leuchtdichtepegel 
keinen Sättigungswert aufweist, konstruiert werden.

Zwölftes Ausführungsbeispiel

[0479] Als nächstes wird eine Endoskopabbildungs-
vorrichtung des zwölften Ausführungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0480] Wie im neunten bis elften Ausführungsbei-
spiel dargestellt, wird zum Konstruieren einer Abbil-
dung, die einen breiten dynamischen Bereich unter 
Beweis stellt, eine Menge an Licht, das auf das Abbil-
dungsbauelement 206 einfällt, gesteuert. Somit wer-
den eine Abbildung, die für verschmierte Weißung 
anfällig ist, und eine Abbildung, die für Schwärzung 
anfällig ist, erzeugt, um zwei Halbbilder wiederzuge-
ben.

[0481] Wenn externes natürliches Licht unzurei-
chend ist und wenn eine Abbildungsvorrichtung in 
Kombination mit beispielsweise einem Endoskop 
verwendet wird, muss im Allgemeinen eine Lichtquel-
leneinheit zusätzlich bereitgestellt werden, um eine 
erforderliche Menge an Licht sicherzustellen. In die-
sem Fall wird eine Menge an Licht, das an einem Be-
obachtungsobjekt reflektiert wird, durch eine Menge 
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an Licht, das aus der Lichtquelleneinheit austritt, be-
grenzt. Wenn die Menge an Licht, das aus der Licht-
quelleneinheit austritt, gesteuert werden kann, kann 
ein Belichtungswert (eine Menge an einfallendem 
Licht) gemäß einem Verfahren gesteuert werden, das 
von demjenigen, das im neunten Ausführungsbei-
spiel bis dreizehnten Ausführungsbeispiel aufgegrif-
fen wird, verschieden ist. Durch zweckmäßiges Steu-
ern der Zeitsteuerung können eine Abbildung, die für 
verschmierte Weißung anfällig ist, und eine Abbil-
dung, die für Schwärzung anfällig ist, erzeugt wer-
den. Dieses Ausführungsbeispiel greift diese Idee 
auf.

[0482] Das neunte Ausführungsbeispiel bis elfte 
Ausführungsbeispiel können an eine Abbildungsvor-
richtung angepasst werden, die keine Lichtquellen-
einheit umfasst. Mit anderen Worten, das neunte bis 
elfte Ausführungsbeispiel können an eine Abbil-
dungsvorrichtung angepasst werden, die nicht immer 
eine Lichtquelleneinheit erfordert, wie z. B. eine Vide-
okamera.

[0483] Fig. 56 zeigt schematisch eine Anordnung 
einer Endoskopabbildungsvorrichtung 274 des zwölf-
ten Ausführungsbeispiels. Die Endoskopabbildungs-
vorrichtung 274 weist eine Abbildungseinheit 204'
auf, die nicht das Belichtungswert-Steuermittel 205
umfasst, das in der Abbildungseinheit 204 enthalten 
ist, die in Fig. 33 gezeigt ist. Statt dessen ist ein Mittel 
277 zum Steuern einer Menge an emittiertem Licht in 
einer Lichtquelleneinheit 276 mit einem Lichtemissi-
onsmittel 275, das in diese integriert ist, enthalten. 
Eine Menge an emittiertem Licht, das über den opti-
schen Weg 203 durch einen Lichtleiter 278 übertra-
gen wird, um das Beobachtungsobjekt 202 zu be-
leuchten, wird dann gesteuert.

[0484] Überdies weist eine Bildverarbeitungseinheit 
207' eine Lichteinstellschaltung 279 auf, die zwi-
schen die Bildverarbeitungsschaltung 210 und den 
Signalgenerator 208 eingefügt ist, die in der Bildver-
arbeitungseinheit 207 enthalten sind, die in Fig. 33
gezeigt ist. Ein Signal, das von der Bildverarbeitungs-
schaltung 210 gesandt wird, welche ein aus dem Ab-
bildungsbauelement 206 ausgegebenes Abbildungs-
signal verarbeitet, wird in die Lichteinstellschaltung 
279 eingegeben. Ein Steuersignal wird dann erzeugt, 
um das Lichtemissionsmittel 275 zu steuern. Über-
dies wird gemäß diesem Ausführungsbeispiel ein 
Halbbildbeurteilungssignal, das vom Signalgenerator 
208 erzeugt wird, in das Mittel 277 zum Steuern der 
Menge an emittiertem Licht eingegeben.

[0485] Fig. 57A zeigt eine Anordnung der Lichtquel-
leneinheit 276. Eine Lampe 281 ist mit einer Strom-
versorgung 282 und einer Lichtemissions-Steuer-
schaltung 283 verbunden. Die Lampe 281 wird folg-
lich gesteuert, um eine gegebene Menge an Licht zu 
emittieren. Ein scheibenartiges Filterelement 284 be-

findet sich in einem optischen Weg des Beleuch-
tungslichts vor der Lampe 281. Das Filterelement 284
weist ein axiales Element auf, das an dessen Mitte 
befestigt ist. Das axiale Element ist mit einer Dreh-
achse eines Motors 286 gekoppelt, der sich mit ei-
nem Motorantriebssignal dreht, welches von einer 
Motorantriebs-Steuerschaltung 285 gesandt wird. 
Das Filterelement 284 wird daher angetrieben, um 
sich zusammen mit dem Motor 286 zu drehen.

[0486] Die Motorantriebs-Steuerschaltung 285 wird 
durch die Stromversorgung 282 gespeist. Ein Halb-
bildbeurteilungssignal wird von der Bildverarbei-
tungseinheit 207' gesandt und dann in die Motoran-
triebs-Steuerschaltung 285 eingegeben. Die Motor-
antriebs-Steuerschaltung 285 treibt den Motor 286 zu 
einer Drehung synchron mit dem Signal an. Überdies 
ist die Stromversorgung 282 in das öffentliche Netz 
oder eine externe Stromquelle eingesteckt. Überdies 
wird ein Steuersignal, das von der Lichteinstellschal-
tung 279 in der Bildverarbeitungseinheit 207' gesandt 
wird, in die Lichtemissions-Steuerschaltung 283 ein-
gegeben.

[0487] Das Filterelement 284 besteht, wie in 
Fig. 57B gezeigt, aus Filtern Fa und Fb, die verschie-
dene Durchlässigkeiten bieten. Die Durchlässigkeit 
des Filters Fb ist beispielsweise auf ein Drittel der 
Durchlässigkeit des Filters Fa festgelegt.

[0488] Die anderen Komponenten sind fast iden-
tisch zu jenen des neunten Ausführungsbeispiels.

[0489] In diesem Ausführungsbeispiel wird der Mo-
tor 286 synchron mit einem in Fig. 58A gezeigten 
Halbbildbeurteilungssignal gedreht. Die Filter Fa und 
Fb werden, wie in Fig. 58B gezeigt, abwechselnd in 
den optischen Weg des Beleuchtungslichts vor der 
Lampe 281 während jeweiliger Halbbildperioden ein-
gefügt.

[0490] Wenn das Filter Fa im optischen Weg ange-
ordnet ist, nimmt eine Menge an Licht, das von der 
Lampe 281 in der Lichtquelleneinheit 276 emittiert 
wird, zu, wie in Fig. 58C gezeigt (die Menge an emit-
tiertem Licht ist groß). Wenn das Filter Fb im opti-
schen Weg angeordnet ist, nimmt die Menge an 
Licht, das von der Lampe 281 in der Lichtquellenein-
heit 276 emittiert wird, ab (die Menge an emittiertem 
Licht ist klein).

[0491] Die Menge an emittiertem Licht wird somit so 
festgelegt, dass sie zwischen zwei Halbbildperioden 
unterschiedlich ist. Das Beobachtungsobjekt 202
wird daher mit einer Menge an Licht beleuchtet, die 
zwischen den zwei Halbbildperioden unterschiedlich 
ist. Eine Menge an Licht, das an dem Beobachtungs-
objekt 202 reflektiert und auf das Abbildungsbauele-
ment 206 fällt, wird zwischen den zwei Halbbildperio-
den unterschiedlich.
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[0492] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel wird 
eine Menge an Beleuchtungslicht gesteuert, um eine 
Menge an Licht zu steuern, die auf das Abbildungs-
bauelement 206 einfällt.

[0493] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel inte-
griert die Lichteinstellschaltung 279 überdies Kompo-
nenten eines Leuchtdichtesignals, die von der Bild-
verarbeitungseinheit 210 gesandt werden, beispiels-
weise während einer Vollbildperiode, und erfasst so-
mit einen mittleren Leuchtdichtepegel. Der mittlere 
Leuchtdichtepegel wird mit einem Standard-Leucht-
dichtepegel verglichen. Ein Fehlersignal, das auf ei-
nen Fehler vom Standard-Leuchtdichtepegel hin-
weist, wird als Steuersignal, welches zum Einstellen 
des Lichts verwendet wird, an die Lichtemissi-
ons-Steuerschaltung 283 ausgegeben. Die Lichte-
missions-Steuerschaltung 283 steuert dann bei-
spielsweise eine Menge an Licht, das aus der Lampe 
281 emittiert wird.

[0494] Der mittlere Leuchtdichtepegel, der durch In-
tegrieren der Komponenten des gesandten Leucht-
dichtesignals während einer Vollbildperiode berech-
net wird, kann niedriger sein als der Stan-
dard-Leuchtdichtepegel. In diesem Fall wird ein Steu-
ersignal, das zu einem Fehler vom Standard-Leucht-
dichtepegel proportional ist, in die Lichtemissi-
ons-Steuerschaltung 83 eingegeben. Eine Steuerung 
wird folglich gegeben, um einen Glimmstrom zu erhö-
hen, der von der Lichtemissions-Steuerschaltung 
283 zur Lampe 281 geliefert werden soll.

[0495] Infolge der Steuerung wird der mittlere 
Leuchtdichtepegel an den Standardwert angenähert. 
Folglich kann ein Ansichtsbild, das sich zur Beobach-
tung eignet, konstruiert werden.

[0496] Die Lichteinstellschaltung 279 steuert über-
dies eine AGC-Schaltung in der Bildverarbeitungs-
schaltung 210 hinsichtlich einer Verstärkungsrege-
lung. Die AGC-Schaltung kann beispielsweise eine 
Verstärkung regeln, um einen Leuchtdichtepegel zu 
erreichen, der sich zur vorübergehenden Beobach-
tung (schnell) eignet. Anschließend wird eine Steue-
rung gegeben, um Licht langsam zu emittieren, um 
eine Lichtmenge zu erreichen, die sich zur Beobach-
tung eignet. Folglich bringt die AGC-Schaltung eine 
Verstärkung auf einen stationären Wert zurück.

[0497] Fig. 59 zeigt eine Anordnung einer Licht-
quelleneinheit 287' einer Variante. Die Lichtquellen-
einheit 276' weist eine Flüssigkristallvorrichtung 
(LCD) 288 auf, die vor der Lampe 281, die in Fig. 57A
gezeigt ist, stationiert ist. Die LCD 288 wird durch 
eine LCD-Ansteuereinheit 289 gesteuert. Die ande-
ren Komponenten sind zu den in Fig. 57A gezeigten 
identisch. Die LCD 288 wird gemäß der Zeitsteue-
rung angesteuert, die in Fig. 54A bis 54C oder 
Fig. 55A bis 55C angegeben ist.

[0498] Überdies sind die Operationen und Vorteile 
dieser Variante fast dieselben wie jene des zwölften 
Ausführungsbeispiels.

Dreizehntes Ausführungsbeispiel

[0499] Als nächstes wird das dreizehnte Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben.

[0500] Im zwölften Ausführungsbeispiel befindet 
sich das Mittel 277 zum Steuern der Menge an emit-
tiertem Licht vor dem Lichtemissionsmittel in der 
Lichtquelleneinheit 276. Als weiteres Verfahren zum 
Steuern einer Menge an emittiertem Licht ist ein Ver-
fahren zum Steuern einer Menge an emittiertem Licht 
durch Steuern einer Menge an Licht, das aus dem 
Lichtemissionsmittel austritt, denkbar.

[0501] Bei diesem Verfahren wird eine Menge an 
Licht, das aus einem Lichtemitter austritt, gemäß ei-
ner willkürlichen Zeitsteuerung gesteuert. Zum Er-
zeugen einer Abbildung, die für verschmierte Wei-
ßung anfällig ist, läßt man den Lichtemitter vollstän-
dig leuchten. Zum Erzeugen einer Abbildung, die für 
Schwärzung anfällig ist, wird der Lichtemitter gesteu-
ert, damit er minimal leuchtet. Die Zeitsteuerung des 
Schaltens von Mengen von emittiertem Licht wird mit 
der Zeitsteuerung des Schaltens von Halbbildern, die 
ein Anzeigebild bilden, synchronisiert. Folglich kön-
nen eine Abbildung, die für verschmierte Weißung 
anfällig ist, und eine Abbildung, die für Schwärzung 
anfällig ist, erzeugt werden, um die Halbbilder wie-
derzugeben. Wenn ein Algorithmus, der in der Bild-
verarbeitungseinheit festgelegt ist, optimiert wird, 
kann ein Bild, das einen breiten dynamischen Be-
reich unter Beweis stellt, bereitgestellt werden.

[0502] Ein Bewegungsbild ist überdies nicht immer 
zur Bildbeobachtung erforderlich. Wenn beispiels-
weise eine Photographie ausgeführt wird, kann ein 
Standbild erforderlich sein. Im Fall des Standbildes 
ist ein Bild, das einen breiten dynamischen Bereich 
unter Beweis stellt, häufig nicht erforderlich. Ein zu 
photographierender Bereich sollte nur beleuchtet 
werden, um einen zur Photographie geeigneten Hel-
ligkeitspegel zu erreichen. Selbst wenn der andere 
Bereich kaum zu sehen wird, tritt kein Problem auf. 
Bei einer solchen Gelegenheit genügt ein Bild, das 
keinen breiten dynamischen Bereich unter Beweis 
stellt. Eine weitere Betriebsart wird daher festgelegt, 
so dass ein Bild in der Betriebsart (innerhalb weiter-
laufender normaler Bildschirmpegel) anstelle einer 
Betriebsart mit breitem dynamischen Bereich ange-
zeigt werden kann. Wenn die Betriebsarten so umge-
schaltet werden können, kann einem Betrachter ein 
beliebiges, welches auch immer eines Bewegungs-
bildes und eines Standbildes, das zur Beobachtung 
geeignet ist, präsentiert werden.
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[0503] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel wird 
verursacht, dass das Lichtemissionsmittel 275 in der 
Lichtquelleneinheit 276 im zwölften Ausführungsbei-
spiel gepulstes Licht emittiert. Eine Menge an Licht 
wird somit in Abhängigkeit von einem Halbbild verän-
dert. Die Abbildung wird in diesem Zustand ausge-
führt. Fig. 60 zeigt eine Anordnung einer Endos-
kopabbildungsvorrichtung 290 des dreizehnten Aus-
führungsbeispiels.

[0504] Ein Kamerakopf 293, der als Abbildungsein-
heit dient, ist an einem optischen Endoskop 292 mit 
einem optischen Beobachtungssystem 291 montiert. 
Ein Ausgangssignal des Abbildungsbauelements 
206 im Kamerakopf 293 wird in eine Bildverarbei-
tungseinheit 207'' eingegeben. Die Bildverarbei-
tungseinheit 207'' weist eine Lichteinstell- und Licht-
emissions-Signalkorrekturschaltung 279' auf, die die 
Lichteinstellschaltung 279 in der Bildverarbeitungs-
einheit 207', die in Fig. 56 gezeigt ist, ersetzt.

[0505] Die Lichteinstell- und Lichtemissions-Signal-
korrekturschaltung 279' weist nicht nur die Fähigkeit 
der Lichteinstellschaltung 279, sondern auch die Fä-
higkeit auf, ein Leuchtsignal zu korrigieren, wie spä-
ter erwähnt.

[0506] Ein Lichtleiter 294 im optischen Endoskop 
292 ist mit einer Lichtquelleneinheit 295 durch ein 
Lichtleiterkabel 278 gekoppelt. Eine Lampe 296 dient 
als Lichtemissionsmittel und ist in der Lichtquellen-
einheit 295 enthalten. Die Lampe 296 wird durch eine 
Lichtemissions-Ansteuereinheit 297 zum Leuchten 
angesteuert. Die Lichtemissions-Ansteuereinheit 297
wird durch eine Lichtemissions-Steuerschaltung 298
gesteuert.

[0507] Die Lichtemissions-Steuerschaltung 298 ver-
wendet die Lichtemissions-Ansteuereinheit 297 zum 
Steuern der Lichtemission der Lampe 296 gemäß ei-
nem Halbbildbeurteilungssignal, das vom Signalge-
nerator 208 gesandt wird, und einem Lichtemissi-
ons-Zeitsteuersignal. Die anderen Komponenten 
sind zu den in Fig. 22 gezeigten identisch. Auf die 
Beschreibung der Komponenten wird verzichtet.

[0508] Als nächstes werden die Wirkungen dieses 
Ausführungsbeispiels mit Bezug auf die Ablaufdia-
gramme von Fig. 61A bis 61D beschrieben. Die Lam-
pe, die in diesem Ausführungsbeispiel als Lichtemis-
sionsmittel dient, leuchtet, um eine Art gepulstes 
Licht zu emittieren.

[0509] Ein praktisches Beispiel dieses Ausfüh-
rungsbeispiels wird unter der Annahme beschrieben, 
dass die Frequenz, mit der bewirkt wird, dass die 
Lampe 296 während einer Halbbildperiode leuchtet, 
verändert wird.

[0510] Der Signalgenerator 208 in der Bildverarbei-

tungseinheit 207' erzeugt ein pulsierendes Lichtemis-
sions-Zeitsteuersignal, das in Fig. 61B gezeigt ist, 
gemäß einem in Fig. 61A gezeigten Halbbildbeurtei-
lungssignal. Das Lichtemissions-Zeitsteuersignal, 
das vom Signalgenerator 208 erzeugt wird, wird an 
die Lichtemissions-Steuerschaltung 298 in der Licht-
quelleneinheit 295 ausgegeben.

[0511] Die Lichtemissions-Steuerschaltung 298 in 
der Lichtquelleneinheit 295 gibt ein Lichtemit-
ter-Steuersignal aus. Das Lichtemittier-Steuersignal 
bewirkt, dass die Lampe, die eine Lichtquelle ist, so-
fort an der Vorderflanke des Lichtemissions-Zeitsteu-
ersignals leuchtet. Mit dem Lichtemittier-Steuersignal 
wird die Lampe 296 mittels der Lichtemissions-An-
steuereinheit 297 zum Leuchten angesteuert.

[0512] In dem in Fig. 61C gezeigten praktischen 
Beispiel werden drei Impulse des Lichtemissi-
ons-Zeitsteuersignals während einer ersten Halbbild-
periode (ungeraden Halbbildperiode) erzeugt. Ein 
Impuls davon wird während einer zweiten Halbbild-
periode erzeugt.

[0513] Wenn die Leuchteigenschaft der Lampe 296
verwendet wird, variiert eine Menge an emittiertem 
Licht, wie in Fig. 61C gezeigt. Wenn die Menge an 
emittiertem Licht, die von Halbbild zu Halbbild vari-
iert, gemittelt wird, variiert sie, wie in Fig. 61D ge-
zeigt. Eine Menge an Beleuchtungslicht, mit dem das 
Beobachtungsobjekt 202 bestrahlt werden soll, un-
terscheidet sich in der mittleren Menge an Licht von 
Halbbild zu Halbbild. In diesem Zustand wird eine 
Objektabbildung durch das Abbildungsbauelement 
während jeder Halbbildperiode erzeugt. Folglich wird 
eine Abbildung, die für verschmierte Weißung anfällig 
ist, während einer ersten Halbbildperiode erzeugt 
und eine Abbildung, die für Schwärzung anfällig ist, 
wird während einer zweiten Halbbildperiode erzeugt.

[0514] Zwei so erzeugte Abbildungen werden durch 
die Erweiterungseinheit 244 für den dynamischen 
Bereich, die in Fig. 7 gezeigt ist, miteinander synthe-
tisiert. Dies führt zu einer Abbildung, die einen breiten 
dynamischen Bereich unter Beweis stellt. In Abhän-
gigkeit von den Eigenschaften einer Lampe kann 
eine Zeitverzögerung bestehen, nachdem ein Signal, 
das die Lampe auffordert zu leuchten, aus der Licht-
emissions-Steuerschaltung ausgegeben wird, bis die 
Lampe zum vollen Leuchten kommt. In diesem Fall 
wird keine zweckmäßige Menge an Licht auf ein Be-
obachtungsobjekt während des Zeitintervalls, bis die 
Lampe zum vollen Leuchten kommt, abgestrahlt.

[0515] In dem praktischen Beispiel kann keine 
zweckmäßige Menge an Licht auf ein Beobachtungs-
objekt für eine gewisse Zeit abgestrahlt werden, 
nachdem eine horizontale Abtastung zum Wiederge-
ben eines ersten Halbbildes begonnen wird. Wäh-
rend des Zeitintervalls wird ein oberer Teil eines An-
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zeigebereichs auf einem typischen TV-Monitor über 
ein oberes Viertel des Anzeigebereichs auf diesem 
hinaus abgetastet, um 31 bis 71 horizontale Abtast-
zeilen zu zeichnen. Eine korrekte Menge an Licht 
kann jedoch nicht auf ein Beobachtungsobjekt wäh-
rend des Zeitintervalls abgestrahlt werden. Eine Ab-
bildung, die einen breiten dynamischen Bereich unter 
Beweis stellt, kann daher nicht in dem Teil des Anzei-
gebereichs auf dem typischen TV-Monitor angezeigt 
werden.

[0516] Um mit dem vorangehenden Nachteil fertig 
zu werden, werden ein Halbbildbeurteilungssignal 
und ein Abbildungssignal in die Lichteinstell- und 
Lichtemissions-Signalkorrekturschaltung 279' in der 
Bildverarbeitungseinheit 207'' eingegeben. Für jede 
horizontale Abtastzeile wird ein Leuchtdichtepegel 
mit einem Leuchtdichtepegel verglichen, der durch 
eine Signalkomponente angegeben wird, die die vor-
herige horizontale Abtastzeile wiedergibt. Wenn ein 
deutlicher Unterschied zwischen den Leuchtdich-
tepegeln besteht, wird ein Lichtemissions-Zeitsteuer-
signal, das dem Halbbildbeurteilungssignal geringfü-
gig voreilt, erzeugt, um die vorangehende Zeitverzö-
gerung zu absorbieren. Die Zeitverzögerung tritt 
nämlich aufgrund der Eigenschaft einer Lampe, 
wenn die Lampe angesteuert wird, auf.

[0517] Wenn ein Mittel zum Steuern der Menge an 
emittiertem Licht in der Lichtquelleneinheit 295 nur 
gemäß einem Halbbildbeurteilungssignal angesteu-
ert wird, kann überdies eine zweckmäßige Menge an 
Licht nicht vollständig auf ein Beobachtungsobjekt 
abgestrahlt werden. In Abhängigkeit von der Eigen-
schaft eines Lichtemissionsmittels kann es zu viel 
Zeit brauchen, bis das Lichtemissionsmittel, bei-
spielsweise eine Lampe, zum vollständigen Leuchten 
kommt, nachdem es angesteuert wird. Bei einer sol-
chen Gelegenheit kann eine ausreichende Menge an 
Licht, die zur Beobachtung erforderlich ist, nicht er-
halten werden.

[0518] Eine Menge an Licht, das von der Lichtquel-
leneinheit 295 emittiert wird, muss zur Beobachtung 
ausreichend und zweckmäßig sein. Für diesen 
Zweck ist eine Glimmsignal-Korrekturschaltung in 
der Bildverarbeitungseinheit 107'' enthalten. Die 
Glimmsignal-Korrekturschaltung korrigiert ein Steu-
ersignal, das aus der Bildverarbeitungseinheit 207''
an die Lichtquelleneinheit 295 ausgegeben wird, ge-
mäß einer Abbildungsinformation, die aus dem Abbil-
dungsbauelement 206 ausgegeben wird. Die Abbil-
dung kann folglich durch das Abbildungsbauelement 
206 so durchgeführt werden, dass die Zeitsteuerung 
der Abbildung immer an eine Menge an Licht, das 
von der Lichtquelleneinheit 295 emittiert wird, ange-
glichen wird.

[0519] Ein Verfahren zum Erzeugen eines Bildsig-
nals, das an einen TV-Monitor oder dergleichen aus-

gegeben werden soll, ist zu dem im neunten Ausfüh-
rungsbeispiel verwendeten identisch.

[0520] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel kann 
überdies ein Einfrierschalter, der nicht dargestellt ist, 
enthalten sein. Der Einfrierschalter wird verwendet, 
um ein Schreibsperrsignal zu einem Vollbildspeicher 
in der Farbtrenn- und Weißausgleichs- und 
AGC-Schaltung 245, die beispielsweise in Fig. 38
gezeigt ist, zu senden. Eine Abbildung, deren Daten 
unmittelbar vorher geschrieben wurden, werden wie-
derholt ausgegeben. Die Abbildung wird dann auf ei-
nem Bildanzeigemittel wie z. B. einem TV-Monitor an-
gezeigt.

[0521] Überdies wurde bei diesem Ausführungsbei-
spiel beschrieben, dass die Lichtemissions-Steuer-
schaltung 298 ermöglicht, dass die Lampe als Reak-
tion auf ein Lichtemissions-Zeitsteuersignal, das vom 
Signalgenerator 208 erzeugt wird, leuchtet. Alternativ 
kann die Anzahl von gepulsten Lichtstrahlen, die 
emittiert werden sollen, manuell festgelegt werden 
können. In diesem Fall sollte die Anzahl von zu emit-
tierenden gepulsten Lichtstrahlen für jede der zwei 
Halbbildperioden festgelegt werden können. In ei-
nem speziellen Beispiel oder einer speziellen Be-
triebsart kann die Anzahl von gepulsten Lichtstrah-
len, die während der zwei Halbbildperioden emittiert 
werden sollen, auf denselben Wert gesetzt werden. 
Mit anderen Worten, die Mengen an Licht, das wäh-
rend der zwei Halbbildperioden emittiert werden soll, 
können auf denselben Wert gesetzt werden. Ein dy-
namischer Bereich wird in dieser Betriebsart nicht er-
weitert.

[0522] Ein DIP-Schalter, der aus einer Vielzahl von 
Schaltelementen besteht, kann beispielsweise ver-
wendet werden, um eine Vielzahl von digitalen Signa-
len als gepulstes Lichtbefehlssignal in den Signalge-
nerator 208 einzugeben. Der Signalgenerator 208
gibt dann ein Lichtemissions-Zeitsteuersignal an die 
Lichtemissions-Steuerschaltung 298 gemäß der Zeit-
steuerung aus, die durch die Anzahl von Impulsen 
des gepulsten Lichtbefehlssignals festgelegt wird.

[0523] Wenn beispielsweise ein erwähnenswerter 
Teil eines zu beobachtenden Objekts in einem Stand-
bild auf einen Helligkeitswert gesetzt werden muss, 
der eine leichte Beobachtung ermöglicht, kann er in 
einer Betriebsart mit breitem dynamischen Bereich 
beobachtet werden. Wenn jedoch eine Änderung des 
Helligkeitspegels des Teils in der Betriebsart mit brei-
tem dynamischen Bereich unterdrückt wird, kann ein 
Betrachter eine Menge an emittiertem Licht, die sich 
zur Beobachtung eignet, manuell festlegen. Ein 
zweckmäßiges Ansichtsbild kann folglich konstruiert 
werden.

[0524] Das Verfahren zum manuellen Befehlen der 
Anzahl von zu emittierenden gepulsten Lichtstrahlen 
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kann nicht übernommen werden. Statt dessen kann 
ein Befehlssignal, das eine Zunahme oder Abnahme 
einer aktuellen Anzahl von gepulsten Lichtstrahlen 
befiehlt, manuell in den Signalgenerator 208 einge-
geben werden. Ein Lichtemissions-Zeitsteuersignal 
kann dann an die Lichtemissions-Steuerschaltung 
298 gemäß dem Befehlssignal ausgegeben werden.

[0525] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel können 
dieselben Vorteile wie jene des zwölften Ausfüh-
rungsbeispiels bereitgestellt werden. Ob ein Bewe-
gungsbild oder ein Standbild erforderlich ist, kann 
überdies ein mit dem zweckmäßigen Belichtungswert 
erzeugtes Bild für einen Betrachter bereitgestellt wer-
den.

[0526] Gemäß dem in diesem Ausführungsbeispiel 
verwendeten Abbildungsverfahren kann ähnlich zu 
dem im zehnten Ausführungsbeispiel verwendeten 
ein radförmiges (scheibenförmiges) Farbfilter an der 
Vorderfläche des Abbildungsbauelements ange-
bracht sein.

[0527] Ein Belichtungswert wird gemäß einem Ver-
fahren zum Unterscheiden unter den Durchlässigkei-
ten von Filtern von drei Primärfarben, die das radför-
mige Farbfilter bilden, gesteuert. Ansonsten kann ein 
Verfahren zum Unterscheiden der Durchlässigkeit 
von einem Filter von den Durchlässigkeiten der ande-
ren zwei Filter zum Steuern eines Belichtungswerts 
übernommen werden. Somit kann ein Bild, das einen 
breiten dynamischen Bereich unter Beweis stellt, be-
reitgestellt werden.

[0528] Die Anzahl von Farbfiltern, die ein Filter bil-
den, ist überdies drei. Alternativ können zwei Arten 
von Farbfiltern, die verschiedene Durchlässigkeiten 
bieten, für jede Farbe von drei Primärfarben bereitge-
stellt werden. Rote, grüne und blaue Farbfilter, die 
hohe Durchlässigkeiten bieten, und rote, grüne und 
blaue Farbfilter, die niedrige Durchlässigkeiten bie-
ten, können dann in gleichen Abständen auf einem 
radförmigen Element angeordnet werden. Eine Abbil-
dung, die für verschmierte Weißung anfällig ist, und 
eine Abbildung, die für Schwärzung anfällig ist, wer-
den für jede der drei Primärfarben durch das Abbil-
dungsbauelement erzeugt. Anschließend wird dem 
vorstehend genannten Verfahren gefolgt und eine 
Abbildung, die einen breiten dynamischen Bereich 
unter Beweis stellt, wird konstruiert.

[0529] Infolge der vorstehend genannten Anord-
nung kann für einen Benutzer ein Bild, das einen brei-
ten dynamischen Bereich unter Beweis stellt, bereit-
gestellt werden. Dies bedeutet, dass ein Bild, das 
beim Beobachten eines Objekts hilfreich ist, über ei-
nen ganzen Bildschirm angezeigt werden kann. 
Schließlich kann eine Behandlung oder dergleichen 
dementsprechend ausgeführt werden.

[0530] Abbildungsbetriebsarten können gemäß ei-
nem auf einer Bildanzeige anzuzeigenden Bild über-
dies verändert werden.

[0531] Somit kann ein Bild, das beim Beobachten 
eines Objekts hilfreich ist, für einen Betrachter bereit-
gestellt werden.

[0532] Wie vorstehend beschrieben, wird gemäß
dem neunten bis dreizehnten Ausführungsbeispiel 
eine Endoskopabbildungsvorrichtung bereitgestellt, 
die aus folgendem besteht: einer Abbildungseinheit 
mit einem Abbildungsbauelement, das Licht emp-
fängt, das von einem Beobachtungsobjekt empfan-
gen wird, und eine Abbildung des Beobachtungsob-
jekts während einer ersten und einer zweiten Abbil-
dungsperiode erzeugt, und die in ein Endoskop inte-
griert ist; einer Bildverarbeitungseinheit zum Verar-
beiten von Signalen, die eine erste und eine zweite 
Abbildung darstellen, die während der ersten und der 
zweiten Abbildungsperiode erzeugt werden, und zum 
Konstruieren von einer synthetischen Abbildung, die 
einen erweiterten dynamischen Bereich unter Beweis 
stellt, durch Synthetisieren der ersten und der zwei-
ten Abbildung; und einem Anzeigemittel zum Anzei-
gen der synthetischen Abbildung.

[0533] Ein Mittel zum Steuern der Menge an einfal-
lendem Licht ist zum Steuern einer Menge an Licht, 
das auf das Abbildungsbauelement während zumin-
dest einer der ersten und der zweiten Abbildungspe-
riode einfällt, enthalten. Die Menge an einfallendem 
Licht wird so gesteuert, dass sie von einer Abbil-
dungsperiode zur anderen unterschiedlich ist. Die 
Abbildungsperioden müssen daher nicht auf vonein-
ander erheblich verschiedene Längen festgelegt wer-
den. Nur durch Steuern der Menge an Licht, das auf 
das Abbildungsbauelement einfällt, kann eine Abbil-
dung, die einen breiten dynamischen Bereich unter 
Beweis stellt, unter Verwendung von Abbildungen 
konstruiert werden, die mit verschiedenen Lichtmen-
gen erzeugt werden. Überdies ist das Betrachtungs-
bild gegen Rauschen unanfällig und weist eine gute 
Bildqualität auf.

[0534] Im übrigen können die vorstehend genann-
ten Ausführungsbeispiele teilweise kombiniert wer-
den, um Ausführungsbeispiele zu konstruieren, die 
auch zur vorliegenden Erfindung gehören.

Patentansprüche

1.  Abbildungsvorrichtung mit:  
einem Abbildungsmittel zum zukzessiven Ausgeben 
eines ersten Abbildungssignals, das durch Abbilden 
eines Objekts während einer ersten Belichtungszeit 
erzeugt wird, und eines zweiten Abbildungssignals, 
das bei einem Lichtpegel sättigt, der höher ist als der-
jenige, bei dem das erste Abbildungssignal sättigt;  
einem Abbildungssignal-Erzeugungsmittel (15R, 
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15G, 15B), das aus einer ersten und einer zweiten 
Gewichtungsschaltung (25, 27; 26, 28) zum Anwen-
den einer ersten Gewichtsfunktion (f), die mit einer 
Zunahme des Lichtpegels bis zu einem Lichtpegel, 
der verursacht, dass das erste und das zweite Abbil-
dungssignal jeweils sättigen, abnimmt, und einer 
zweiten Gewichtsfunktion (g), die mit diesem zu-
nimmt, auf das erste und das zweite Abbildungssig-
nal unter der Bedingung, dass die Summe der ersten 
und der zweiten Gewichtsfunktion (f, g) etwa 1 ist, be-
steht;  
einer Addierschaltung (29) zum Addieren eines ers-
ten und eines zweiten Bildsignals, die durch Anwen-
den der ersten und der zweiten Gewichtsfunktion auf 
das erste und das zweite Abbildungssignal durch die 
erste bzw. die zweite Gewichtungsschaltung (25, 27; 
26, 28) erzeugt werden; und  
einem Signalverarbeitungsmittel (16–18) zum Verar-
beiten eines aus der Addierschaltung (29) ausgege-
benen Bildsignals und zum Erzeugen eines Videosi-
gnals, gemäß dem ein Bild auf einem Anzeigemittel 
(19) angezeigt werden kann,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
die erste Gewichtsfunktion (f) entlang einer Kurve mit 
einer Zunahme des Lichtpegels monoton abnimmt,  
die zweite Gewichtsfunktion (g) entlang einer Kurve 
mit einer Zunahme des Lichtpegels monoton zu-
nimmt, und  
die zweite Gewichtungsschaltung (26, 28) die zweite 
Gewichtsfunktion auf das zweite Abbildungssignal 
anwendet, während ein Empfindlichkeitsverhältnis 
des ersten Abbildungssignals bezüglich jenes des 
zweiten Abbildungssignals aufrechterhalten wird.

2.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei das Abbildungsmittel (1) ein Objekt während einer 
zweiten Belichtungszeit abbildet, die kürzer ist als die 
erste Belichtungszeit, und somit das zweite Abbil-
dungssignal ausgibt, das bei einem Lichtpegel sät-
tigt, der höher ist als derjenige, bei dem das erste Ab-
bildungssignal sättigt.

3.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 2, wel-
che ferner ein Belichtungszeit-Festlegungsmittel (4) 
zum Verändern von mindestens einer der ersten und 
der zweiten Belichtungszeit umfasst.

4.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 3, wo-
bei das Belichtungszeit-Festlegungsmittel (4) ein hin-
sichtlich der Wellenform erfasstes Signal verwendet, 
das durch Erfassen der Wellenform des ersten oder 
des zweiten Abbildungssignals erzeugt wird.

5.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei während einer zweiten Belichtungszeit, während 
der das zweite Abbildungssignal erzeugt wird, eine 
Menge an Licht, das vom Objekt stammt und durch 
ein Abbildungsfenster auf das Abbildungsmittel (1) 
fällt, durch ein Lichtmengen-Einschränkungsmittel 
(205, 231, 234b) eingeschränkt wird, und das Abbil-

dungsmittel das zweite Abbildungssignal ausgibt, 
das bei einem Lichtpegel sättigt, der höher ist als der-
jenige, bei dem das erste Abbildungssignal sättigt.

6.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei die Gewichtsfunktionen (f, g), die durch das Abbil-
dungssignal-Erzeugungsmittel (15R, 15G, 15B) an-
gewendet werden, derart sind, dass: wenn ein Licht-
pegel viel niedriger ist als der Lichtpegel, der verur-
sacht, dass das erste Abbildungssignal sättigt, das 
erste Gewicht größer ist als das zweite Gewicht; und 
wenn der Lichtpegel höher ist als der Lichtpegel, der 
verursacht, dass das erste Abbildungssignal sättigt, 
das zweite Gewicht größer ist als das erste Gewicht.

7.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei die erste Gewichtsfunktion (f) cos2(px) ist, wobei 
x der Abbildungssignalpegel ist und p ein Koeffizient 
ist, und die zweite Gewichtsfunktion (g) sin2(px) ist.

8.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 7, wo-
bei der Koeffizient p erfüllt: p ≈ π/(2s), wobei s ein 
Lichtpegel von Licht ist, das auf das Abbildungsfens-
ter einfällt, wenn das zweite Abbildungssignal sättigt.

9.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei das Abbildungsmittel (1) eine progressive Abbil-
dungsvorrichtung mit zwei Systemen von Horizontal-
übertragungs-Ausgabeschaltungen umfasst.

10.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 9, wo-
bei das Signalverarbeitungsmittel (16–18) ein Video-
signal erzeugt, das an das Zeilensprungverfahren 
anpassbar ist.

11.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei das Abbildungssignal-Erzeugungsmittel (15R, 
15G, 15B) ein Gewichtsdaten-Speichermittel (25, 26) 
umfasst, das Daten der ersten Gewichtsfunktion (f), 
die auf das erste Abbildungssignal angewendet wer-
den soll, und Daten der zweiten Gewichtsfunktion (g), 
die auf das zweite Abbildungssignal angewendet 
werden soll, speichert.

12.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 11, 
wobei das Gewichtsdaten-Speichermittel (25, 26) 
Daten einer Gewichtsfunktion, die auf das erste Ab-
bildungssignal angewendet werden soll, und Daten 
einer Gewichtsfunktion, die auf das zweite Abbil-
dungssignal angewendet werden soll, speichert und 
die Gewichtsfunktionen verschiedene Eigenschaften 
aufweisen.

13.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 12, 
welche ferner ein Helligkeitserfassungsmittel zum Er-
fassen einer Helligkeitsinformation eines Objekts in 
einem Ausgangssignal des Abbildungsmittels (1) um-
fasst, wobei eine auf das erste Abbildungssignal an-
zuwendende Gewichtsfunktion und eine auf das 
zweite Abbildungssignal anzuwendende Gewichts-
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funktion auf der Basis der Helligkeitsinformation ei-
nes Objekts ausgewählt werden und folglich aus dem 
Gewichtsdaten-Speichermittel (25, 26) gelesen wer-
den.

14.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 2, wo-
bei das Abbildungsmittel (1) das Objekt während der 
ersten Belichtungszeit abbildet und das erste Abbil-
dungssignal und das zweite Abbildungssignal er-
zeugt.

15.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei das Abbildungssignal-Erzeugungsmittel (15R, 
15G, 15B) ein synthetisches Abbildungssignal er-
zeugt, das eine solche Eigenschaft aufweist, dass ein 
Differenzkoeffizient desselben relativ zu einem Licht-
pegel sich mit einer Zunahme des Lichtpegels bis zu 
einem Lichtpegel, der verursacht, dass die zweite Ab-
bildung sättigt, kontinuierlich ändert.

16.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 15, 
wobei der Differenzkoeffizient mit einer Zunahme des 
Lichtpegels monoton abnimmt.

17.  Endoskopabbildungsvorrichtung mit:  
einem Endoskop (215) mit einer langgestreckten Ein-
führungseinheit (217), die Beleuchtungslicht auf ein 
Objekt durch ein Beleuchtungsfenster abstrahlt, das 
sich am distalen Ende der Einführungseinheit befin-
det, und alle Mittel (1) der Abbildungsvorrichtung 
nach einem der vorangehenden Ansprüche umfasst.

18.  Endoskopabbildungsvorrichtung nach An-
spruch 17, welche ferner eine Lichtquelleneinheit 
(220') zum Liefern von Beleuchtungslicht zu einem 
Lichtleiter umfasst, der durch die Einführungseinheit 
(217) des Endoskops (215) verläuft, Beleuchtungs-
licht überträgt und das Beleuchtungslicht durch das 
Beleuchtungsfenster hindurch emittiert.

19.  Endoskopabbildungsvorrichtung nach An-
spruch 18, wobei während einer zweiten Belichtungs-
zeit, während der das Abbildungsmittel (1) das zweite 
Abbildungssignal erzeugt, die Lichtquelleneinheit 
(220') ermöglicht, dass ein Lichtmengen-Einschrän-
kungsmittel (205, 231, 234b) das zum Lichtleiter zu 
liefernde Beleuchtungslicht einschränkt, und folglich 
das Abbildungsmittel das zweite Abbildungssignal 
ausgibt, das bei einem Lichtpegel sättigt, der höher 
ist als derjenige, bei dem das erste Abbildungssignal 
sättigt.

20.  Endoskopabbildungsvorrichtung nach An-
spruch 19, wobei das Lichtmengen-Einschränkungs-
mittel ein Lichteinschränkungsfilter (234b) zum Ein-
schränken des von einer Lampe erzeugten Beleuch-
tungslichts und zum Liefern des resultierenden Lichts 
zum Lichtleiter ist.

21.  Endoskopabbildungsvorrichtung nach An-

spruch 19, wobei das Lichtmengen-Einschränkungs-
mittel eine Menge an von einer Lampe erzeugtem 
Beleuchtungslicht einschränkt.

22.  Endoskopabbildungsvorrichtung nach An-
spruch 17, wobei das Endoskop (215) ein elektroni-
sches Endoskop mit einem Abbildungsbauelement 
ist, das im Abbildungsmittel (1) enthalten ist und mit 
der Fähigkeit versehen ist, ein Signal photoelektrisch 
umzuwandeln, und in der Bildebene eines optischen 
Objektivsystems angeordnet ist, welches sich am 
distalen Ende der langgestreckten Einführungsein-
heit befindet.

23.  Endoskopabbildungsvorrichtung nach An-
spruch 17, wobei das Endoskop (215) ein an einer 
TV-Kamera montiertes Endoskop ist, das aus einem 
optischen Endoskop mit einem Bildübertragungsmit-
tel zum Übertragen eines Objektbildes, das durch ein 
optisches Objektivsystem erzeugt wird, das sich am 
distalen Ende der langgestreckten Einführungsein-
heit befindet, zu einem optischen Okularsystem, und 
einer TV-Kamera, die an einem Okularteil des opti-
schen Endoskops montiert ist und eine Abbildungs-
vorrichtung aufweist, die im Abbildungsmittel enthal-
ten ist und mit der Fähigkeit versehen ist, ein Signal 
photoelektrisch umzuwandeln, und in dieses inte-
griert ist, besteht.

24.  Endoskopabbildungsvorrichtung nach An-
spruch 17, wobei das Endoskop (215) ein übliches 
optisches Bilderzeugungssystem umfasst und das 
Abbildungsmittel aus einer Vielzahl von Abbildungs-
vorrichtungen besteht, die sich jeweils in Positionen 
befinden, in denen eine Vielzahl von Bildern durch 
eine Vielzahl von Blenden durch das optische Bilder-
zeugungssystem erzeugt werden.

25.  Endoskopabbildungsvorrichtung nach An-
spruch 17, wobei die Abbildungsvorrichtung, die im 
Abbildungsmittel enthalten ist, ein Farbtrennfilter auf-
weist, das verwendet wird, um unter weißem Be-
leuchtungslicht eine Farbabbildung zu erzielen.

26.  Endoskopabbildungsvorrichtung nach An-
spruch 17, wobei das Abbildungsmittel ein Abbil-
dungsmittel mit Zeitfolgeverfahren ist, das eine mo-
nochrome Abbildungsvorrichtung umfasst, die kein 
Farbtrennfilter aufweist, und das unter Beleuchtung 
von feldsequentiellem Licht mit einer Vielzahl von 
Wellenlängen eine Farbabbildung ausführt.

27.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei die erste Gewichtungsschaltung (25, 27) und die 
zweite Gewichtungsschaltung (26, 28) eine erste Ge-
wichtsfunktion, die monoton abnimmt, und eine zwei-
te Gewichtsfunktion, die monoton zunimmt, jeweils 
zumindest bis zu einem Lichtpegel, der verursacht, 
dass das erste Abbildungssignal sättigt, anwenden.
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28.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 27, 
wobei, wenn ein Lichtpegel höher ist als der Lichtpe-
gel, der verursacht, dass das erste Abbildungssignal 
sättigt, die erste Gewichtungsschaltung einen Ge-
wichtskoeffizienten von 0 ausgibt.

29.  Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 27, 
wobei, wenn ein Lichtpegel höher ist als der Lichtpe-
gel, der verursacht, dass das erste Abbildungssignal 
sättigt, das Bildsignal im Wesentlichen mit einem Ge-
wichtkoeffizienten festgelegt wird, der durch die zwei-
te Gewichtungsschaltung auf das zweite Abbildungs-
signal angewendet wird.

Es folgen 50 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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