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(67) Resumo: APARELHO DE OBSERVAGAO DE CORPO VIVO.
A presente invencao refere-se a uma luz de uma lampada 11 que
passa através dos filtros R, G e B de um filtro rotativo 14 e se
transforma em luzes de iluminagdo sequenciais por quando R, G e B
de banda larga. As luzes séo aplicadas em uma membrana mucosa
viva em uma cavidade corporal através de um endoscépio eletrénico 2
e a captura de imagem sequencial é realizada por um CCD 25. Os
sinais de saida do CCD 25 sao sequencialmente comutados por um
seletor em um circuito de filtro 36. Um sinal R, um sinal G e um sinal B
passam através do circuito de filtro 36 através de nenhum meio, um
BPF e um HPF, respectivamente e, sdo separados nos componentes
de sinal que correspondem aos componentes de frequéncia espacial
das estruturas de membrana mucosa viva. A separagao leva a geracgao
de sinais de imagem de uma imagem que permite a facil identificacéo
das estruturas de membrana mucosa viva.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "APARELHO
DE OBSERVAGAO DE CORPO VIVO".

Campo da Técnica
A presente invengao refere-se a um aparelho de observacgéo de

corpo vivo, tal como um aparelho de endoscopia que observa uma membra-

na mucosa viva, por eXemplo, em uma cavidade corporal.

Técnica Antecedente

Os aparelhos de endoscopia que tém um endoscépio, um dispo-
sitivo de fonte de luz e similares tém sido, de maneira convencional, ampla-
mente usados no campo médico, etc. '

No campo médico, por exemplo, apresenta-se uma observagao
normal para a irradiagdo de um individuo, tal como uma membrana mucosa
em um corpo vivo com luz branca e a captura de uma imagem do individuo
que é substancialmente similar a observagao a olho nu, assim como a ob-
servagdo de luz de banda estreita (NBIl: Imagem de Banda Estreita) que é
capaz de capturar uma imagem de um vaso sanguineo de uma camada de
membrana mucosa superficial em um corpo vivo com contraste melhor que a
observacgdo normal através da irradiagao do individuo com luz de banda es-
treita que consiste em uma luz que tem uma banda méis estreita que a irra-
diacdo de luz em observagdo normal e na observagéo do individuo esta dis-
ponivel para um aparelho de endoscopia. Um primeiro exemplo convencio- '
nal de um aparelho que realiza a imagem de banda estreita € a Publicagao
de Pedido de Patente Japonesa aberta é inspecao publica numero 2002-
095635.

Para se obter a luz de banda estreita usada na imagem de ban-
da estreita descrita acima, uma banda de luz de iluminagéo precisa ser re-
duzida. Por este motivo, é necessario reduzir a luz de iluminagao, por exem-
plo, inserindo-se um filtro na luz de iluminagdo de banda larga usada na
normal observagao.

Em contrapartida, a Publicagdo de Pedido de Patente Japonesa
aberta a inspeg¢ao publica niumero 2003-93336 como um segundo exemplo

convencional apresenta um aparetho de endoscopia de luz de banda estreita
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que obtém informag¢des sobre tecido em uma profundidade désejada de um
tecido vivo.conduzindo-se um processamento de sinal em um sinal de ima-
gem obtido que usa a luz de iluminagao normal gerando, deste modo, uma
imagem espectral distinta.

O segundo exemplo convencional descrito acima sofre de uma
desvantagem que complica a configuragdo, por exemplo, pelo fato de que €
necessario realizar um controle de quantidade de luz, de modo que um sinal
de captura de imagem nao fique saturado, além do processamento de avali-
acado para obter uma imagem espectral.

A presente invengéo foi produzida levando em consideragao os
pontos descritos acima e tem como seu objetivo proporcionar um aparelho
de observagdo de corpo vivo que gera sinais de imagem de uma imagem
que permite a facil identificagdo das estruturas do corpo vivo, tais como as
estruturas de membrana mucosa em um lado de camada superficial e em
um lado de camada profunda com uma configuragéo simples. |

Descricao da Invencao
Meios para Solucionar o Problema

Um aparelho de observagao de corpo vivo de acordo com a pre-
sente inveng&o inclui um meio de processamento de sinal capaz de realizar
o processamento de sinal em um sinal de saida de um dispositivo de captura
de imagem que captura uma imagem sob a luz de iluminag&o de banda larga
que sera aplicada em um corpo vivo e produzir um sinal de imagem gerado
para um lado do dispositivo de exibicdo, sendo que o0 meio de processamen-
to de sinal inclui um meio de separagao para separar o sinal de saida em um
componente de frequéncia espacial que corresponde a uma estrutura do

COrpo vivo.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 é rum diagrama em bloco que mostra uma configura-
cao total de um aparelho de endoscopia de acordo com uma primeira moda-
lidade da presente invengéo. |

A figura 2 é uma vista que mostra uma configuragéo de filtro ro-

~ tativo.
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A figura 3 é um gréafico que mostra caracteristicas espectrais dos
fitros R, G e B proporcionados no filtro rotativo.
A figura 4 é um diagrama em bloco que mostra uma configura-
cao de um circuito de filtro e adjacéncias.
A figura 5 é um grafico que mostra uma caracteristica de fre-
quiéncia de um BPF que constitui o circuito de filtro.
figura 6 € um gréfico que mostra a caracteristica de freqiéncia

“de um HPF que constitui o circuito de filtro.

A figura 7 é um gréafico que mostra caracteristicas de entrada-
saida de um conjunto de circuito de corre'gé'o v em um segundo modo de
observagao.

A figura 8 ‘é_um grafico que explica o funcionamento quando o
BPF na figura 5 é usado.

A figura 9 é um gréafico que explica o funcionamento quando o
HPF na figura 6 & usado.

A figura 10 é um diagrama em bloco que mostra uma configura-
¢éo total de um aparelho de endoscopia de acordo com uma segunda moda-
lidade da presente invengao.

A figura 11 € um diagrama em bloco que rhostra uma configura--
cdo de uma parte de transformada de ondaleta de acordo com uma terceira
modalidade da presente invengao. ’

v A figura 12 é um grafico que mostra um exemplo de uma confi-
guragao de coeficientes de transformada de nivel de decomposi¢do 2 obti-
dos por uma transformada de ondaleta bidimensional distinta.

A figura 13 é um diagrama em bloco que mostra uma configura-
céo de uma parte de transformada de ondaleta de acordo com uma modifi-
cacao.

Melhor Modo para Realizar a Inven¢ao

As modalidades da presente invengao serdo descritas abaixo
com referéncia aos desenhos. '
Primeira Modalidade

“As figuras 1 a 9 se referem a uma primeira modalidade da pre-
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sente invengdo. A figura 1 é um diagrama que mostra uma configuragao total
de um aparelho de endoscopia de acordo com a primeira modalidade da
presente invencgdo. A figura 2 é uma vista que mostra uma configuragao de
um filtro rotativo. A figura 3 é um grafico que mostra as caracteristicas es-
pectrais dos filtros R, G e B proporcionados no filtro rotativo. A figura 4 € um
diagrama que mostra uma configuragdo de um circuito de filtro e adjacén-
cias. '

A figura 5 é um gréafico que mostra uma caracteristica de fre-
quéncia de um BPF que constitui o circuito de filtro. A figura 6 é um gréfico
gue mostra uma caracteristica de freqiiéncia de um HPF que constitui o cir-
cuito de filtro. A figura 7 € um grafico que mostra caracteristicas de entrada-
saida de um conjunto de circuito de corregdo Yy em um segundo modo de
observagdo. A figura 8 é um grafico que explica o funcionamento quando o
BPF na figura 5 é usado. A figura 9 é um gréfico que explica o funcionamen-
to quando o HPF na figura 6 é usado. |

- Conforme mostrado na figura 1, um aparelho de endoscopia 1
como o da priméira modalidade de um aparelho de observagao de corpo
vivo de acordo com a presente invencao inclui: um endoscépio eletrénico 2
que é inserido em uma cavidade corporal e captura uma imagem de um indi-
viduo, tal como um tecido vivo e produz a imagem como um sinal de captura
de imagem na cavidade corporal; um dispositivo de fonte de luz 3 para for-
necer o endoscopio eletrénico 2 com uma luz de iluminagéo de banda larga
para iluminar o lado do individuo; um processador de video 4 como o meio
de processamento de sinal para gerar um sinal de video como um sinal de
imagem (também referido como um sinal biomédico) acionando-se o meio
de captura de imagem incorporado no endoscépio eletrénico 2; € um monitor
5 como um dispositivo de exibicdo que exibe uma imagem de um individuo
na base de um sinal de video produzido a partir do processador de video 4.

O endoscoépio eletronico 2 tem uma parte de inser¢cao alongada
7 que sera inserida em uma cavidade corporal e uma parte de operagéd 8é
proporcionada em uma extremidade posterior da parte de insergao 7. Um

~guia de luz 9 para transmitir luz de iluminagdo é inserido na parte de inser-
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cdo 7 e uma extremidade posterior (extremidade proximal) do guia de luz 9 é
conectada de maneira separavel ao dispositivo de fonte de luz 3.

O dispositivo de fonte de luz 3 inclui uma lampada 11, tal como
uma xénon que gera luz de iluminagao de banda larga que cobre uma regiao
visivel mediante o fornecimento de energia de iluminag¢do a partir de um cir-
cuito de iluminagao por lampada 10, um filtro de corte de onda de calor 12

que corta uma onda de calor na luz de iluminagé&o, um dispositivo de abertu-

‘ra 13 que limita a quantidade de luz de iluminagdo que passa através do fil-

tro de onda de calor 12, um filtro rotativo 14 que converte a luz de iluminagao
em luz de quadro sequencial, uma lente condensadora 15 que condensa e
fornece a luz de quadro sequiencial que passou através do filtro rotativo 14
em uma superficie incidente do guia de luz 9 disposta no endoscépio eletrd-
nico 2 e um circuito de controle 16 que controla a rotagao do filtro rotativo 14.

Conforme mostrado na figura 2, o filtro rotativo 14 é dotado de
trés filtros, um filtro R 14R, um filtro G 14G e um filtro B 14B, que transmite,
ao longo de uma banda larga, luzes com comprimentos de onda vermeiho
(R), verde (G) e azul (B), respectivamente, que sao dispostos em um formato -
de leque em uma direc¢éo circunferencial de um disco.

A figura 3 é uma vista que mostra as caracteristicas de trans-

missdo espectral do filtro R 14R, filtro G 14G e filtro B 14B. O filtro R 14R,

filtro G 14G e filtro B 14B tém as propriedades para transmitir luzes das fai-
xas de comprimento de onda R, G e B, respectivamente, ao longo de uma
banda larga. |

O filtro rotativo 14 é girado em uma velocidade rotacional prede-
terminada pbr um motor 17 que é controlado por acionamento através do
circuito de controle 16. O filtro rotativo 14 é girado para colocar, de modo
sequencial, o filtro R 14R, o filtro G 14G e o filtro B 14B em uma trajetéria
optica de iluminagdo, de modo que as luzes R, G e B seja sequencialmente
condensadas e langadas na superficie incidente do guia de luz 9 através da
lente condensadora 15. '

A luz de iluminagao transmitida pelo guia de luz 9 é irradiada em

um lado de tecido de cavidade corporal através de uma lente de iluminagao
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23 que é fixada a uma janela de iluminagdo de uma parte dé extremidade
distal 22 da parte de insercao 7.

Uma lente objetiva 24 é fixada em uma janela de observagao
que é proporcionada adjacente a janela de iluminagdo. Em uma posigao de
formacao de imagem da lente objetiva 24, um dispositivo de carga acoplada
(daqui por diante abreviado como CCD) 25 é colocado como um dispositivov
de captura de imagem. O CCD 25 converte, de modo fotoelétrico, uma ima-
gem Optica formada pela lente objetiva 24.

O CCD 25 é conectado a um driver CCD 29 e a um pré-
amplificador '30 no processador de video 4 através das linhas de sinal 26.
Note que as linhas de sinal 26 sdo, na verdade, conectadas de maneira se-
paravel, ao processador de video 4 através dos conectores (ndo mostrado).

O CCD 25 é aplicado por acionamento com um sinal de aciona-
mento de CCD a partir do acionador CCD 29. Um sinal de captura de ima-
gerh obtido a partir da conversado fotoelétrica é amplificado pelo pré-
amplificador 30 e, entdo, langado em um circuito conversor A/D 32 e um cir-
cuito de controle de luz 33 através de um circuito de processo 31 que realiza
amostragem dupla com correlagao (CDS), remog¢ao de ruido e similar.

O sinal de captura de imagem é convertido a partir de um sinal
analégico em um sinal digital através do circuito conversor A/D 32, o sinal
digital € submetido a um processamento de equilibrio branco através de um
circuito de equilibrio branco 34. O sinal resultante é, entdo, amplificado em
um nivel predeterminado por um circuito de controle de ganho automatico
(daqui por diante abreviado como um circuito AGC) 35.

Note que, na presente modalidade, a operagao de escurecimen-
to na quantidade de luz de iluminagdo através do dispositivo de abertura 13
do dispositivo de fonte de luz 3 é realizada em detrimento da operagdo do
circuito AGC 35 e, apés uma abertura do dispositivo de abertura 13 atingir -
um estado aberto, o circuito AGC 35 realiza uma operagao de amplificagcao
do sinal na base de informaga@o sobre o estado aberto para aumentar um
nivel de sinal insuficiente. |

O circuito de controle de luz 33 gera, com base no sinal de saida
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do circuito de processo 31, um sinal de controle de luz para controlar a quan-
tidade de luz de iluminagdo em uma quantidade apropriada ajustando-se um
valor de abertura do dispositivo de abertura 13 do dispositivo de fonte de luz
3.

O dado produzido a patrtir do circuito AGC descrito acima 35 é
langcado em um circuito de filtro 36 que forma o meio de separagdo na pre-

sente modalidade e para um circuito de corregéao y 41 através de um comu-

" tador seletor 40.

O endoscopio eletrénico 2 é dotado de um comutador de altera-
¢ao de modo 20 que é operado por um cirurgido ou similar para permitir a
observagdo selecionada entre, por exemplo, dois modos de observagdo, um
primeiro modo de observacdo que serve como um modo de observagédo
normal e um segundo modo de observagdao que serve como um modo de
observacao aprimorado de membrana mucosa para a observagao aprimora-
da de uma estrutura de uma membrana mucosa viva. v

Uma instrugao para comutagao entre os modos de observacgao
dados pelo comutador de alteragdo de modo 20 é langada em um circuito de
comutagdo de modo 21 do processador de video 4. Em resposta a instrugao
de comutacdao de modo de observagao, o circuito de comutagao de modo 21
inverte o comutador éeletor 40 e envia um sinal de comutagao de modo para

~um gerador de tempo 49.

Note que o comutador de alteracdo de modo 20 pode nao ser
proporcionado ho endoscépio eletrénico‘z. Por exemplo, o comutador de
alteracdo de modo 20 pode ser proporcionado em um painel frontal (ndo
mostrado) do processador de video 4 ou pode ser configurado como uma
tecla predeterminada de um teclado (ndo mostrado) conectavel ao proces-
sador de video 4. v

Em resposta a operagao do comutador de alteragdo de modo 20,
o comutador seletor 40 seleciona um contato no primeiro modo de observa-
¢ao que corresponde & observagdo normal e um contato b no segundo modo
de observacao, na base da instrugdo de comutagdao de modo de observagao

produzido através do circuito de comutagao de modo 21.
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Deste modo, se o segundo modo de observagao fo'r selecionado,
um sinal de saida do circuito AGC 35 é passado através do circuito de filtro
36, processado por um circuito de sincronizagao 37, um circuito de conver-
séo de cor 38 e um circuito de quadro sequencial 39 e, entdo, langado para
o circuito de corregao y 41 através do comutador seletor 40. O circuito de
filtro 36, aqui, serve como um meio de separagao para separar e extrair asl
estruturas principais de um corpo vivo que serve como um objeto a ser ob-
servado, mais particularmente, componentes de frequéncia espacial de uma
estrutura de membrana mucosa fina e uma estrutura de membrana mucosa
grossa.

O circuito de filtro 36 inclui um seletor 51 que é invertido por um
sinal de tempo a partir do gerador de tempo 49, um filtro passa-banda (daqui
por diante abreviado como um BPF) 52 e um filtro passa-alta (daqui por di- -
ante abreviado como um HPF) 53 com caracteristicas de frequéncia ajusta-
das que permitem a separac¢do e extragdo de componentes de frequéncia
espacial que correspondem as estruturas de membrana mucosa principais
de um corpo vivo, conforme mostrado na figura 4.

Conforme mostrado na figura 4, o seletor 51 é invertido pelo ge-
rador de tempo 49 no momento em que os sinais de banda larga R, G e B
sao langados no cirCuito de filtro 36 de uma maneira quadro sequencial.

Um sinal R é armazenado em uma memoaria R 37a do circuito de
sincronizagdc 37, um sinal G é armazenado em uma memoéria G 37b através
do BPF 52 e um sinal B é armazenado em uma meméria B 37c através do
HPF 53.

Ou seja, um sinal R é diretamente armazenado na memoria R
37a, um sinal G é processado por filtro através do BPF 52 e € armazenado
na memoria G 37b e um sinal B é processado por filtro através do HPF 53 e
é armazenado na meméria B 37c. ' |

Neste caso, o BPF 52 é ajustado para ter uma caracteristica de
filtro (caracteristica de freqliiéncia) que amplifica um componente de fre-

quéncia em uma banda de frequéncia intermediaria ou baixa Fa, de modo

- que uma amplitude do componente de freqliiéncia seja maior que 1 e supri-
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ma uma banda de frequéncia alta Fb, conforme mostrado na figura 5. O HPF
53 é ajustado para ter uma caracteristica de filtro que amplifica um compo-
nente de freqiéncia em uma banda de freqliéncia alta Fc, de modo que uma
amplitude do componente de freqiiéncia seja maior que 1, conforme mostra-
do na figura 6. Note que o BPF 52 e o HPF 53 sao ajustados para nao alte-
rarem o valor de um componente DC. Especificamente, o BPF 52 e o HPF
53 sdo ajustados de modo que a amplitude de-um componente DC seja 1.

O circuito de filtro 36 que constitui 0 meio de separagdo na pre-
sente modalidade separa uma estrutura de membrana mucosa fina e uma
estrutura de membrana mucosa grossa em um corpo vivo umas das outras.
Para facilitar a identificacdo das estruturas, as mesmas sdo submetidas ao
processamento de conversao de contraste no circuito de corregao y 41

As partes de dados de sinal _de R, G e B respectivamente arma-
zenadas nas memorias R, G e B 37a, 37b e 37c do circuito de sincronizagéo
descrito acima 37 s&o simultaneamente lidas para produzirem os sinais sin-
cronizados R, G e B. Os sinais R, G e B sdo langados no circuito de conver-
s@o de cor 38 que serve como meio de ajuste de cor sdo convertidos em
cores. Note que, uma vez que os sinais G e B passaram por processos de
filtro através do BPF 52 e do HPF 53, respectivamenté, conforme mostrado
na figura 4, os sinais G e B sao denotados por BPF(G) e HPF(B).

O circuito de conversao de cor 38 converte em cor as partes de
infdrfna(;ées sincronizadas sobre imagem, R, BPF(G) e HPF(B) que usam |
uma matriz 3 x 3 As partes de informagées sobre imagem sao submetidas
ao processamento de conversdo de cor, de modo que uma parte estrutural
fina em um lado de camada superficial e uma parte estrutural grossa em um
lado de camada profunda de uma membrana mucosa seja exibida em tons
diferentes. Tal processamento de conversdo de cor faz com que as estrutu-
ras de membrana mucosa separadas sejam exibidas em tons diferentes,
facilitando a identificagao da parte estrutural fina em um lado de camada su-
perficial de uma membrana mucosa e uma parte estrutural grossa em um
lado de camada profunda da mesma. '

“Uma equacgao de conversdao para conversdo de cor de R,
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BPF(G) e HPF(B) em R', G' e B' neste caso é dada pela segu'inte férmula 1
que usa uma matriz 3 x 3 K:
[Férmula 1]

R R
[G’] = K(BPF(G;J Férmula(1)
B' HPF(B

[O ml O J
K={0 0 m2
0 0 m3

A matriz K é composta, por exemplo, por trés elementos reais
m1am3 (6s outros elementos sao 0). O uso de uma equagao de conversao
como a Férmula 1 aumenta os pesos (razoes) dos sinais de cor BPF(G) e
HPF(B) dos sinais de cor R, BPF(G) e HPF(B) No exemplo o sinal de cor R
que tem um comprimento de onda longo é suprimido.

Os smals de saida do circuito de conversao de cor 38 (embora
os sinais tenham sido convertidos em sinais denotados por R', G' e B', uma
descrigdo a seguir sera fornecida usando R, G e B por motivo de simplicida-
de exceto em caéos confusos) sao langados no circuito de quadro sequenci-
al 39. | |

O circuito de quadro sequencial 39 é composto por memorias de
quadro. O circuito de quadro sequencial 39 Ié seqliencialmente os dados de
imagem R, G e B simultaneamente armazenados como imagens de compo-
nente de cor convertendo, assim, as imagens de 'componentes de cor em
dados de imagem de quadro sequencial. Os dados de imagem de quadro
sequenciais R, G e B sao passados através do comutador seletor 40 e, en-
tao, submetidos a corregao vy através do circuito de COrregéo vy 41.

O circuito de corregao y 41 inclui dentro do mesmo, por exemplo,
uma tabela y que armazena as caracteristicas de entrada-saida para a cor-
regao v, qUe é comutada através do gerador de tempo 49.

No primeiro modo de observagao, o circuito de corregéo y 41 é
ajustado para ter uma caracteristica de entrada-saida para realizar a corre-
¢do y comum nos sinais R, G e B langados de uma maneira quadro sequen-
cial. No segundo modo de observagdo, as caracteristicas de entrada-saida



10

15

20

25

30

11

para a corregdo y sdo comutadas através de cada um dos sinais R, G e B
langados de uma maneira quadro sequencial.

Mais especificamente, o circuito de corregéo y 41 realiza um pro-
cessamento de conversdo de contraste conforme exposto a seguir. Para um
sinal R, o circuito de corregdo y 41 é ajustado para ter uma caracteristica de
entrada-saida gamat indicada por uma linha cheia na figura 7. Para os si-
nais G e B que reproduzem as informacgdes de estrutura fina de uma camada

“de membrana mucosa superficial melhor que o sinal R, o circuito de corre-

cdo y 41 é ajustado para ter uma caracteristica de entrada-saida gamaz2 in-
dlcada por uma linha pontilhada na figura 7.

A caracteristica de entrada-saida gama2 é ajustada para ter uma
saida menor que a caracteristica de entrada-saida gamail em uma faixa de
pequenas entradas e tem uma saida maior que a caracteristica de entrada-
saida gamal em uma faixa de grandes entradas.

O circuito de correg¢ao vy 41 realiza a corregao y nos; sinais G e B
com uma caracteristica de entrada-saida, conforme descrita acima, permi-
tindo, assim, o aumento no contraste de informagoes sobre estrutura de
membrana mucosa fina que serdo reproduzidas pelos sinais de imagem.

Estes sinais que passaram pela corre¢gdo y'através do circuito de
correcdo y 41 sdo submetidos ao aumento de processamento de interpola-
cao por ampliacdo através de um circuito de ampliagdo 42 e, entéo, lanca- '
dos em um curcuno de aumento 43. |

Aqueles sinais processados pelo circuito de ampliagdo 42 sao
submetidos ao aumento de estrutura ou aumento de borda através do circui-
to de aumento 43 e, entdo, langcados em um circuito de sincronizagao 45 a-
través de um seletor 44. O circuito de sincronizagdo 45 é formado por trés
memoarias 45a, 45b e 45c.

Os dados de imagem R, G e B sincronizados pelo circuito de
sincronizacao 45 sao langados em um circuito de processamento de imagém
46 para passarem por um processamento de imagem, tal como a corregdo
de mudanca de cor de imagem em movimento e, entao, langados nos circui-
tos conversores D/A 47a, 47b e 47c. Os dados de imagem R, G e B langa-
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dos nos circuitos conversores D/A 47a, 47b e 47c sao convertidos em sinais
de video ou sinais de imagem analégicos (sinais biomédicos em um senso
amplo) através dos circuitos conversores D/A 47a, 47b e 47c e entao, langa-
dos no monitor 5 como um dispositivo de exibigdo. O monitor 5 exibe uma
imagem endoscoépica que corresponde aos sinais de video langados. O ge-
rador de tempo 49 é proporcionado no processador de video 4. O gerador de-
tempo 49 é langado com um sinal de sincronizagdo em sincronismo com a
rotagdo do filtro rotativo 14 do circuito de controle 16 do dispositivo de fonte
de luz 3. Em resposta, o gerador de tempo 49 produz diversos tipos de si-
nais de tempo em sincronismo com o sinal de sincronizagao para os circuitos
descritos acima. ’

O circuito de controle de luz 33 controla o dispositivo de abertura
13 do dispositivo de fonte de luz 3 controlando, assim, a quantidade de luz
de iluminagéo, a fim de obter uma imagem com um brilho apropriado para a
observagdo. |

O trabalho do aparelho de endoscopia 1, de acordo com a pre-
sente modalidade, com a configuragao descrita acima sera descrito agora.

Primeiro, um cirurgiao ou similar conecta o endoscépio eletroni-
co 2 ao dispositivo de fonte de luz 3 e ao processador de video 4, conforme
mostrado na figura 1, e liga o mesmo. O cirurgido ou similar insere o endos-
cépio eletrénico 2 em uma cavidade corporal e observa um tecido vivo de
uma parte a ser observada na cavidade corporal. As partes do aparelho de
endoscopia 1 sao inicialmente ajustadas, por exemplo, no primeiro modo de
observagcao como observagao normal.

_ Quando o filtro rotativo 14 é girado em uma velocidade constan-

te em uma trajetéria 6ptica da luz de iluminagdo, as luzes de iluminagéo R, G
e B sdo condensadas através da lente condensadora 15 e tornam-se inci-
dentes no guia de luz 9. As luzes de iluminagdo de banda larga R, G e B,
conforme mostradas na figura 3, sdo irradiadas a partir de uma a superficie
de extremidade distal do guia de luz 9, passando através da lente de ilumi-
nacao 23 e sequencialmente aplicadas no tecido vivo. '

O CCD 25 captura uma imagem de tecido vivo sob as luzes de
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iluminacao de banda larga R, G e B. O CCD 25 converte fotoeletricamente a
imagem capturada e os sinais de saida CCD resultantes sao amplificados
pelo pré-amplificador 30 no processador de video 4. Um circuito CDS no cir-
cuito de processo 31, entdo, extrai os componentes de sinal dos sinais de
saida CCD. Os sinais de saida do circuito de processo 31 sdo convertidos
em sinais digitais através do circuito conversor A/D 32. Os sinais digitais-
passam através do circuito de equilibrio branco 34 e do circuito AGC 35 (no
primeiro modo de observagao, conforme descrito acima) e, entdo, sao lan-
cados a partir do comutador seletor 40 para o circuito de corregao vy 41.

Os sinais de saida do comutador seletor 40 sdo submetidos a
correcao 1y através do circuito de corregdo y 41, para aumentar o processa-
mento de interpolacao por ampliagao através do circuito de ampliagao 42, e,
entdo, para aumentar a estrutura ou a borda através do circuito de aumento
43. Os sinais resultantes sdo, entdo, lancados no circuito de sincronizagao
45 através do seletor 44. Os dados de imagem sincronizados atraves do cir-
cuito de sincronizagdo 45 sdo submetidos aos processos de imagem, tal
como a corregao de mudangé de cor de imagem em movimento através do
circuito de processamento de imagem 46. Os dados processados sdo em

seguida convertidos em sinais de video analdgicos através dos circuitos

conversores D/A 47a, 47b e 47c e, entdo, produzidos para o monitor 5. O
monitor 5 exibe uma imagem endoscopica que corresponde aos sinais de
videc lancados. |

Comb um resultado, no primeiro modo de observagédo, uma ima-
gem de cor normal formada através da luz de iluminagao em uma regiao vi-
sivel & exibida no monitor 5. ‘

Entretanto, se o comutador de -alteragdao de modo 20 do endos-
copio eletronico 2 for operado para fornecer uma instrugao para trocar para o
segundo modo de observagdo, um sinal, de acordo com a instrugao de co-
mutacéo, é langado no circuito de comutagéo de modo 21 do processador de
video 4. '

O circuito de comutagao de modo 21 envia para o gerador de

tempo 49 uma conclusdo de confirmagao de sinal de comuta¢cdo de modo da
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instrucdo de comutacao para o segundo modo de observacao e inverte o
comutador seletor 40, de modo que o contato b fique LIGADO.

Conforme mostrado na figura 4, o gerador de tempo 49 inverte
seqiiencialmente o seletor 51 no momento em que os sinais de banda larga
R, G e B sao lancados no circuito de filtro 36. Neste caso, um sinal R passa
através do circuito de filtro 36 sem ser processado por filtro e é armazenado
na memoria R 37a do circuito de sincronizagdo 37.

Em contrapartida, um componente de frequéncia na banda de
frequéncia baixa e intermediaria Fa é extraido (separado) do sinal G pelo
BPF 52 ajustado para ter uma caracteristica de frequéncia, conforme mos-
trada na figura 5, que suprima a banda de frequéncia alta Fb e amplifique a
banda de freqiiéncia baixa e intermediaria Fa.

Além disso, um componente de freqliéncia na banda de fre-
quéncia alta Fc € extraido (separado) do sinal B pelo HPF 53 ajustado para

- ter uma caracteristica, conforme mostrada na figura 6, que amplifique a ban-

da de frequéncia alta Fc. A

Deste modo, o BPF 52 e HPF 53 do circuito de filtro 36 s3o ajus-
tados para ter caracteristicas de separagdo de freqiéncia 'para separar e
extrair componentes de freqiéncia espacial que correspondem a uma estru-
tura em um lado de camada supérficial e uma estrutura em um lado situado
mais profundamente que a camada superficial de uma membrana mucosa
viva (por exemplo, estruturas de fluxo sanglineo) e caracteristicas que per-
mitam a facil identificagdo dos sinais de geragao de estruturas. O BPF 52 e
HPF 53 geram um sinal que aumenta a visibilidade das estruturas, conforme
descrito abaixo.

A figura 8 é um grafico que explica a separagao e extragao de
um componente de sinal G similar a um sinal G obtido pela captura de ima-
gem sob a luz de ilumina¢éo G de banda estreita que usa o BPF 52 na figura
5.

O trapezdide na figura 8 represénta a luz de iluminagdo G de

banda larga. A banda préxima ao centro da luz de iluminagdo G é limitada

- para incluir uma faixa de comprimento de onda GO adequada para obter uma
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estrutura de membrana mucosa grossa, uma faixa de comprimento de onda
curta Ga mais préxima a um lado de comprimento de onda curta que a faixa
de comprimento de onda GO e uma faixa de comprimento de onda longa Gb
mais proxima a um lado de comprimento de onda longa que a faixa de com-
primento de onda GO. A absorbancia de hemoglobina é baixa na faixa de
comprimento de onda curta Ga. O contraste de uma figura de vaso sangui-
neo ou similar torna-se baixo comparado a faixa de comprimento de onda
GO em um sinal G obtido a partir da captura de imagem através do CCD 25,
embora contribua com a geragao de uma imagem que representa.uma estru-
tura de membrana mucosa fina de uma camada rasa (camada superficial).

Esta estrutura de membrana mucosa fina aparece como os
componentes de freqﬂéncié alta. Portanto, ajustar a caracteristica do BPF 52
aquela que suprime um lado de frequéncia alta suprime a reprodugéo da
estrutura de membrana mucosa fina.

Embora uma faixa de comprimento de onda longa Gb reproduza
informagdes de uma camada mais profunda que a faixa de comprimento de
onda GO, muitas das informag¢des servem para uma estrutura de um vaso
sanguineo grande em uma camada profunda. Deste modo, é concebivel que
as informacdes ndo sejam muito diferentes das inforfnagées reproduzidas
pela faixa de comprimento de onda adjacente GO. De preferéncia, a faixa de
comprimento de onda longa Gb tem uma absorbéncia de hemoglobina mais '
baixa e, portanto, um contraste mais baixo que a faixa de comprimento de
onda GO. Conséqﬂentemente, quando as informagdes sobre imagem da fai-
xa de comprimento de onda longa Gb e as informag¢des sobre imagem de
contraste alto reproduzidas pela faixa de comprimento de onda GO s&o so-
brepostas umas as outras e calculados, o contraste total é reduzido.

Por este motivo, se uma caracteristica de frequéncia do BPF 52
for ajustada em uma caracteristica de frequéncia, conforme mostrado na
figura 5, que aumente o contraste de um componente de freqiéncia nas féi-
xas baixa e intermediaria, um sinal como um componente de freqiéncia nas
faixas baixa e intermediaria pode ser extraido de maneira amplificada. Con-

sequentemente, os componentes de sinal G que correspondem a uma ima-
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gem de uma estrutura de membrana mucosa grossa em um lado de camada
profunda sao obtidos.

A figura 9 é um grafico que explica a extragdo de um componen-
te de sinal B similar a um sinal B obtido através da captura de imagem sob a
luz de iluminacao B de banda estreita que usa o HPF 53 na figura 6.

| O trapezédide na figura 9 representa a luz de iluminagao B dev

banda larga. A luz de iluminacao B é limitada por banda em uma banda es-
treita e inclui uma faixa de comprimento de onda B0 adequada para obter
uma estrutura de membrana mucosa fina e uma faixa de comprimento de
onda longa Ba mais préxima a um lado de comprimento de onda longo que a
faixa de comprimento de onda BO. Uma vez que a faixa de comprimento de
onda longa Ba tem comprimentos de onda mais longos que a faixa de com-
primento de onda B0, a faixa de comprimento de onda longa Ba contribui
com a reproducao de informagdes de uma membrana mucosa levemente
mais prof_unda que a faixa de comprimento de onda BO. ‘

Os dados de imagem B obtidos a partir da faixa de comprimento
de onda longa Ba servem como 0s componentes de frequéncia intermedia-
rios e também servem como um objeto a ser suprimido. Por este motivo,

uma caracteristica de freqUéncia do HPF 53 é ajustada em uma caracteristi-

ca que suprime a banda, conforme mostrado na figura 6.

Embora contribua com reproducao das mesmas informagoes
sobre membrana mucosa que a faixa de comprimento de onda BO, a faixa de
comprimento de onda longa Ba tem um contraste mais baixo que na faixa de
comprimento de onda BO devido a baixa absorbancia de hemoglobina. Ou
seja, uma imagem, na qual a faixa de comprimento de onda longa Ba e a
faixa de comprimento de onda BO com alto contraste sao calculadas, tem um
contraste mais baixo que uma imagem aplicada somente com a faixa de
comprimento de onda BO. '

Por este motivo, na presente modalidade, a aplicagao do HPF 53
em um sinal de captura de imagem resulta em uma caracteristica de fre-

quéncia com uma banda de freqiiéncia alta amplificada aumentando, assim,

~ 0 contraste na banda de frequéncia alta. Da maneira descrita acima, uma
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imagem B na qual uma estrutura de membrana mucosa fina em um lado de
camada superficial & facilmente visivel pode ser gerada.

Conforme descrito acima, os sinais G e B que representam as
estruturas de membrana mucosa similares na banda estreita G e os sinais B
sdo sincronizados juntos com um sinal R. Apds isso, 0s sinais sao converti-
dos por cor através do circuito de conversdo de cor 38 para terem tons que
tornem as estruturas de membrana mucosa mais facilmente identificaveis.
Os sinais de saida do circuito de conversdo de cor 38 sao adicionalmente
convertidos nos sinais de quadro sequlenciais. Entao, no circuito de corregéao
Yy 41, os sinais. G e B sdo submetidos ao prdcessamento de conversao de
contraste para amplificar uma diferenga entre as saidas em uma faixa de |
entrada pequena e uma faixa de entrada grande. Deste modo, uma imagem
com facil reconhecimento visual de uma estrutura de membrana mucosa em
um lado de camada superficial é exibida no monitor 5.

Como tal, uma imagem exibida no monitor 5 & representada co-

mo uma imagem que facilita a identificacao de uma parte estrutural de mem-

brana mucosa fina e uma parte estrutural de membrana mucosa grossa em
um corpo vivo, pelo fato de que as partes sao Separadas umas das outras na

base de caracteristicas de freqiiéncia que correspondem as freqiéncias es-

paciais das partes estruturais.

Por este motivo, de acordo com a presente modalidade, é possi-
vel observar uma parte estrutural de membrana mucosa fina e uma parte
estrutural de me‘mbrana mucosa grossa em um corpo vivo como uma ima-
gem facilmente identificavel com uma configuragdo simples. Deste modo, a
presente modalidade tem um efeito de proporcionar uma imagem que permi-
te um diagnéstico facil.

Segunda Modalidade
Uma segunda modalidade da presente invengé@o sera descrita

com referéncia a figura 10. A figura 10 mostra um aparelho de endoscopia
1B de acordo com a segunda modalidade da prese_nte'invengéo. Embora o
aparelho de endoscopia 1 da primeira modalidade seja um aparelho de en-

doscopia tipo quadro sequencial, o aparelho de endoscopia 1B de um tipo
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simultaneo € usado na presente modalidade.

O aparelho de endoscopia 1B inclui um endoscépio eletrdnico
2B, um dispositivo de fonte de luz 3B, um processador de video 4B e um
monitor 5. '

. O endoscépio eletronico 2B é formado por fixagdo, como um
fitro de separacdo de cor 60 que realiza a separagao de cor 6ptica, filtros
complementares com respectivos pixels em uma superficie de captura de
imagem do CCD 25 no endoscépio eletrdnico 2 mostrado na figura 1. Embo-
ra ndo mostrados, os filtros complementares sdo quatro chips de cores, ma-
genta (Mg), verde (G), ciano (Cy) e amarela (Ye) dispostos na frente de cada
pixel. Especificamente, em uma diregao horizontal dos filtros complementa-
res, os chips de cores Mg e G sao alternativaménte dispostos. Em uma dire-
cao vertical dos filtros complementares, uma mafriz de chips de cores Mg,
Cy, Mg e Ye e uma matriz de chips de cores G, Ye, G e Cy s&o dispostas
nesta ordem de disposig¢ao. |

O CCD 25 que usa os filtros complementares é configurado
quando os pixels nas duas fileiras adjacentes na diregédo vertical sao adicio-
nados e sequencialmente lidos, as fileiras de pixel para campos numerados
impares e as fileiras de pixel para campos numerados pares sao escalona-
das. A medida que é publicamente conhecido, os sinais de luminancia e os
sinais de diferenga de cor podem ser gerados pelo circuito de separagao de
cor em um lado a jusante. |

Por exemplo, em uma parte de operagdao 8 no endoscépio ele-
trénico 2B, proporciona-se um circuito de geragao de ID 61. As informagdes
sobre ID do circuito de geragdo de ID 61 podem ser usadas para alterar a
caracteristica para o processamento de sinal dependendo, por exemplo, do
tipo de filtro de separagao de cor 60 do CCD 25 no endoscépio eletrénico 2B
e a variagao entre os filtros de séparagéo de cor 60 realizéndo, assim, um
processamento de sinal mais apropriado.

O dispositivo de fonte de luz 3B tem uma configuragao do dispo-
sitivo de fonte de luz 3 na figura 1 que exclui o filtro rotativo 14, o motor 17 e

~ 0 circuito de controle 16.
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Ou seja, o dispositivo de fonte de luz 3B condensa a luz de ilu-
minacao branca através de uma lente condensadora 15 e ocasionar a luz de
iluminagdo branca incidente em uma superficie de extremidade proximal de
um guia de luz 9. A luz de iluminagao passa de uma superficie de extremi-
dade distal do guia de luz 9 através uma lente de iluminagado 23 e, entéo, é
irradiada sobre um tecido vivo de uma parte a ser observada em uma cavi-

dade corporal. Uma imagem o6ptica do tecido vivo iluminado é separada em

cores complementares através do filtro de separagéo de cor 60 e é captura-

da pelo CCD 25.

Um sinal de saida do CCD 25 é langado em um circuito CDS 62
no processador de video 4B. O circuito CDS 62 extrai um componente de
sinal do sinal de saida do CCD 25 e converte 0 mesmo em um sinal de ban-
da base. O sinal de banda base é, entao, convertido em um sinal digital atra-
vés de um circuito conversor A/D 63 e ao mesmo tempo tem o brilho (lumi-
nancia média do sinal) detectado através de um circuito de detecgéo de bri-

Tho 64.

O sinal que tem o brilho detectado através do circuito de detec-
¢ao de brilho 64 é langado em um circuito de controle de luz 33 e um sinal

de controle de luz para obscurecimento que usa uma 'diferenga do brilho de

referéncia (um valor almejado para obscurecimento) é gerado. O sinal de
controle de luz do circuito de controle de luz 33 é usado para controlar um
dispbsitivo de abertura 13 do dispositivo de fonte de luz 3B ajustando, deste
modo, a luz paré obter uma quantidade de qu'de iluminagao adequada para
observacao.

O sinal digital produzido a partir do circuito conversor A/D 64 ¢
processado pelo circuito de separagdo Y/C 65 para ser um sinal de luminan-
cia Y e sinais de diferenga de cor de linha seqiencial Cr (= 2R - G) e Cb (=
2B - G) (como os sinais de cores C em um senso amplo). O sinal de Ium|-
nancia Y é langado em um seletor 67 através de um circuito y 66 (daqui por
diante o sinal de luminancia sera denotado por Yh) e para um LPF 71 que
limita uma banda de passagem de sinal. ,

- O LPF 71 é ajustado para ter uma banda de passagem ampla
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para o sinal de luminancia Y. Um sinal de luminéncia Y1 que fem um ajuste
de banda através de uma caracteristica banda passagem.do LPF 71 é lan-
cado em um primeiro circuito de matriz 72.

Os sinais de diferenga de cor Cr e Cb sao lancados para um cir-
cuito de sincronizacdo 74 (de uma maneira sequiencial por linha) através de
um segundo LPF 73 que limita uma banda passagem de sinal. |

Neste caso, uma caracteristica banda passagem do segundo
LPF 73 é alterada por um circuito de controle 68 dependendo de um modo
de observacado. Mais especificamente, o segundo LPF 73 é ajustado para ter
uma banda passagem mais baixa que o primeiro LPF 71 (banda baixa) em
um primeiro modo de observagao que corresponde a observagéo normal.

Por outro lado, o segundo LPF 73 é alterado para ter uma banda
mais ampla que a banda baixa no primeiro modo de observacéo para obser-
vacdo normal, em um segundo modo de observagdo para a observagao
membrana mucosa aumentada. Por exemplo, o segundo LPF 73 ¢é ajustado
(alterado) para ter uma banda ampla da mesma maneira que o primeiro LPF
41. Conforme descrito acima, o segundo LPF 73 altera a banda passagem
para os sinais de diferenga de cor Cr-e Cb em conjungéo com a comutacao
entre os modos de observagdo. Note que uma alteragdo da caracteristica do
segundo LPF 73 em conjungdo com a comutagao entre os modos de obser-
vagdo € realizada sob o controle do circuito de controle 68.

O circuito de sincronizagédo 74 produz os sinais de diferenga de
cor sincronizados Cr € Cb que s&o, entdo, langados no primeiro circuito de
matriz 72.

A O primeiro circuito de matriz 72 converte o sinal de luminancia Y
e os sinais de diferenga de cor Cr e Cb em sinais de cor R1, G1 e B1.

O primeiro circuito de matriz 72 é controladq através do circuito
de controle 68. O primeiro circuito de matriz 72 altera um valor de um coefi-
ciente de matriz (qQue determina uma caracteristica de conversdo) depen-
dendo de uma caracteristica do filtro de separacao de cor 60 do CCD 25

convertendo, assim, o sinal de luminancia Y e os sinais de diferen¢a de cor

 Cr e Cb nos sinais de cor R1, G1 e B1 livres ou quase livres de cor mistura-
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da.

Por exemplo, a caracteristica do filtro de separagao de cor 60 do
CCD 25 montado no endoscdpio eletronico 2B pode variar de acordo com o
endoscdpio eletrdnico 2B realmente conectado ao processador de video 4B.
Neste caso, o circuito de controle 68 altera o coeficiente do primeiro circuito
de matriz 72 usando as informagdes sobre ID que dependem da caracteristi-
ca do filtro de separagédo de cor 60 do CCD realmente usado 25.

Com a configuragdo descrita acima, é possivel lidar apropriada-
mente com um caso em que o tipo do meio de captura de imagem realmente
usado é diferente, evita a geracao de uma cor falsa e faz uma conversao nos
trés sinais de cores primarios R1, G1 e B1 livres de uma cor misturada.

Os sinais de cores R1, G1 e B1 gerados pelo primeiro circuito de
matriz 72 sédo produzidos para um circuito de equilibrio branco 86 através de
um circuito de filtro 36B que corresponde ao circuito de filtro 36 na primeira
modalidade. v

Na primeira modalidade, uma vez que os sinais sequenciais por
quadro R, G e B sédo langados para o circuito de filtro 36, o seletor 51 é usa-
do, conforme mostrado na'figura 4. Na presente modalidade, em contraparti-
da, uma vez que os sinais de cores R1, G1 e B1 séo"simultaneamente lan-
cados, o seletor 51 na figura 4 é desnecessario.

O sinal R1 passa através do circuito de filtro 36B sem ser filtrado v
e é lancado no circuito de equilibrio branco 86. Os sinais G1 e B1 se trans-
formam em sinais G1'e B1, re’spectivamehte, através do BPF 52 e do HPF
53 e sao, entdo, langados para o circuito de equilibrio branco 86.

Na presente modalidade, o circuito de filtro 36B realiza substan-
cialmente o mesmo processamento de sinal que a primeira modalidade. O
circuito de equilibrio branco 86, no qual o sinal R1 e os sinais G1' e B1' pas-
saram através do circuito de filtro 36B sdo langados e um circuito y 75 no
qual os sinais produzidos a partir do circuito de equilibrio branco 86 sao lan-
cados sd@o controlados através do circuito de controle 68.

O circuito de equilibrio branco 86 realiza o ajuste de equilibrio
branco nos sinais R1, G1' e B1' langados e produz os sinais R1, G1' e B’
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apds o ajuste de equilibrio branco ao circuito y 75.

Também na presente modalidade, um sinal de captura de ima-
gem é submetido, através do circuito y 75, a um processamento de conver-
sdo de contraste que é basicamente 0 mesmo que o circuito de corre¢éo y
41 na primeira modalidade. Ou seja, no primeiro modo de observagao, os
sinais R1, G1' e B1' sdo corrigidos por Yy com uma caracteristica de entrada-
saida comum, enquanto no segundo modo de observagao, os sinais R1, G1
e B1 sdo corrigidos por y com caracteristicas de entrada-saida diferentes.

"~ Embora a correcdo vy no circuito de correcéao y 41 seja realizada
apdés a conver_séo de cor na primeira rhodalidade, a presente modalidade é
configurada, de modo diferente, para realizar a conversédo de cor em um se-
gundo circuito de matriz 76 (que sera posteriormehte descrita) apds a corre-
cdo y. ' '

Por este motivo, na presente modalidade, os sinais R1 e G1 sé@o
c'orfigidos_ por vy '(neste caso, simultaneamente) com a caracteri’stica de en-
trada-saida ‘gama1, na figura 7, e o sinal B1 é corrigido por y com a caracte-
ristica de entradé-sau’da_gamaz, na figura 7, no segundo modo de observa-
cao. ' | '

Conforme descrito acima, os sinais sao alterados para ter uma

caracteristica Yy com uma caracteristica de corre¢do y mais aumentada que

no primeiro modo de observacao. Em tal estado, o circuito y 75 da presente

modalidade realiza um processamento de conversdao de contraste. Deste
modo, a presenfe modalidade pode proporcionar uma exibi¢gdo que permite a
identificacdo mais facil com um contraste aumentado. |

, Os sinais de cores R2, G2 e B2 submetidos a corregao y através
do circuito y 75 s&do convertidos através do segundo circuito de matriz 76 em
um sinal de luminancia Y e os sinais de diferenca de cor R-Y e B-Y.

Neste caso, ‘o circuito de controle 68 ajusta um coeficiente de
matriz do segundo circuito de matriz 76 de modo que, no primeiro modo de
observagao, o segundo circuito de matriz 76 simplesmente converte 0s si-
nais R2, G2 e B2 no sinal de luminancia Y e os sinais de diferenca de cor R-

YeB-Y.
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No segundo modo de observagao, o circuito de controle 68 alte-
ra o coeficiente de matriz do segundo circuito de matriz 76 para um coefici-
ente de matriz que faz com que o segundo circuito de matriz 76 também rea-
lize a conversao de cor a ser realizada através do circuito de conversao de
cor 38 na primeira modalidade, isto é, também serve como meio de ajuste de
cor.

O sinal de luminéncia Yn produzido a partir do segundo circuito
de matriz 76 é lancado no seletor 67. A comutagao no seletor 67 é controla-
da através do circuito de controle 68. Ou seja, o sinal de luminancia Yh é
selecionado no primeiro modo de observagdo enquanto o sinal de luminan-
cia Yn é selecionado no segundo modo de observagéao.

Os sinais de diferenga de cor R-Y e B-Y produzidos a partir do
segundo circuito de matriz 76 sédo langados em um circuito de ampliagdo 77
junto com o sinal de luminancia Yh ou Yn (daqui por diante denotado como
Yh/Yn) passou através do seletor 67.

A O sinal de luminancia Yh/Yn que passou pelo processamento de
ampliacdo através do circuito de ampliagdo 77 é submetido ao aumento de
borda através de um circuito de aumento 78 e, entdo, lancado em um tercei-
ro circuito de matriz 79. Os sinais de diferenga de cor R-Y e B-Y que passa-
ram pelo processamento de ampliagdo através do circuito de ampliagcao 77
sdo langados para o terceiro circuito de matriz 79 sem passar pelo circuito
de aumento 78. . |

o sihal de luminancia Yh/Yn e os sinais de diferenca de cor R-Y
e B-Y sdo convertidos em trés sinais de cores primarios R, G e B através do
terceiro circuito de matriz 79. Os sinais convertidos sdo adicionalmente con-
vertidos em trés sinais de cores primarios analégicos através de um circuito
conversor D/A 80 e, entao, produzidos a partir dos terminais de saida de si-
nal de video para o monitor 5.

Note que, o aumento de borda através do circuito de aumento 78
também pode ter sua caracteristica de aumento (se uma banda de aumento
for ajustada em uma banda baixa e intermediaria ou em uma banda alta e
intermediaria) etc., alterada dependendo dos tipos do CCD 25, do filtro de
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separacao de cor 60 e similares.

A presente modalidade com a configuragdo descrita acima atua
basicamente como o processamento de separagdo em um sinal capturado
pelo CCD 25 de uma maneira quadro-seqiiencial que usa um componente
de frequiéncia espacial, conforme descrito na primeira modalidade, que é
aplicado ao tipo simultdneo.

Mais especificamente, o circuito de filtro 36 realiza um processo
de separacdo usando-se componentes de freqiéncia espacial com relagao
aos sinais R, G e B capturados de uma maneira quadro sequencial, e se-
quencialmente langcados e similares, na primeira- modalidade. Na presente
modalidade, em contrapartida, o circuito de filtro 36B realiza um processo de
separacao dos componentes de freqliéncia espacial a partir dos sinais R, G
e B simultaneamente lancados e similares.

Portanto, a presente modalidade do caso de tipo simultaneo
também pode alcangar quase os mesmos efeitos que a primeira modalidade
do caso de tipo sequencial. A

Ou séja, é possivel observar uma estrutura de membrana muco-
sa fina em um lado de camada superficial e uma estrutura de membrana
mucosa grossa em um lado de camada profunda de uma membrana mucosa
viva em uma imagem na qual as estruturas de membrana mucosa sao facil-
mente identificaAveis em uma mesma condi¢ao de iluminagdo que a observa-
¢ao normal, como a captura de imagem sob a luz de banda estreita.

Note que, nas primeira e segunda modalidades descritas acima,
os circuitos de filtro 36 e 36B realizam a separagado baseada em frequéncia e
o processamento de conversao de contraste em consideragdo com uma ca-
racteristica de reflexao (caracteristica de absor¢do de luz) de uma membra-
na mucosa viva. A presente invengéo todavia também inclui a separagao
simples (extragcao) de urha freqUiéncia espacial projetada para ser separada
de uma estrutura viva.

Por exemplo, a presente invengao inclui a separagao em um si-

nal biomédico que corresponde a a0 menos uma estrutura de membrana

~ mucosa fina em um lado de camada superficial e uma estrutura de membra-
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na mucosa grossa, que usa um HPF ou LPF que tem como uma frequéncia
de corte, uma freqiiéncia espacial entre os componentes de freqiéncia es-
pacial que correspondem as estruturas de membrana mucosa.

Terceira Modalidade

A terceira modalidade da presente invengdo sera descrita agora
com referéncia as figuras 11 a 13. A figura 11 mostra uma parte de transfor-
mada de ondaleta 36C como o meio de separagao de acordo com a terceira
modalidade da presente invengdo. Um aparelho de endoscopia da presente
modalidade tem uma configuragdo na qual a parte de transformada de onda-
leta 36C mostrada na figura 11 é usada em vez do circuito de filtro 36B no
aparelho de endoscopia 1B na figura 10. .

Conforme mostrado na figura 11, a parte de transformada de
ondaleta 36C inclui um circuito de transformada de ondaleta (daqui por dian-
te abreviado como a DWT) 81 que realiza uma transformada de ondaleta
bidimensional distinta nos sinais G1 e B1 mostrados na figura 10, um circuito
de conversao de coeficiente 82 que realiza o processamento de ponderacgao
predeterminado em um coeficiente de transformada de ondaleta produzido a
partir do DWT 81 e um circuito de transformada de ondaleta inversa (daqui
por diante abreviado como um IDWT) 83 que realiza lea transformada de
ondaleta distinta inversa bidimensional em uma saida do circuito de conver- |
sao de coeficiente 82.

A Note que um sinal R passa atraVés da parte de transformada de
ondaleta 36C sém ser processado e é Ia'ngado em um primeiro circuito de
matriz 72. '

O DWT 81 realiza uma a transformada de ondaleta bidimensio-
nal distinta usando uma base Haar. A transformada de ondaleta bidimensio-
nal distinta usa um filtro bidimensional separavel que inclui dois filtros unidi-
mensionais, um usado para uma diregcdo horizontal e o outro usado pai'a
uma diregado vertical, publicamente conhecidos, e a descrigao da transfbr-
mada de ondaleta bidimensional distinta sera omitida.

A figura 12 é um exemplo de uma configuragao de coeficientes

de transformada de nivel de decomposi¢do 2 em uma transformada de on-
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daleta bidimensional distinta através do DWT 81. Na figura 12; os coeficien-
tes de transformada (componentes de imagem) divididos em sub-bandas
através de uma transformada de ondaleta distinta sdo denotados por HH1,
LH1, HL1, HH2, LH2, HL2 e LL2. v

Por exemplo, HH1 representa um componente de imagem obtido
ao usar um filtro passa-alta tanto na dire¢ao horizontal como na diregao ver-'
tical e x em HHx representa um nivel de decomposi¢gdao de uma imagem ori-
ginal.

Similarmente, um componente de imagem LH representa aquele
obtido ao apiicar um filtro passa-baixa na dire¢gao horizontal e um filtro pas-
sa-alta na diregcao vertical. Um componente de imagem HL representa aque-
le obtido ao aplicar um filtro de filtro passa-alta na dire¢cao horizontal e um
filtro passa-baixa na diregao vertical. Um componente de imagem LL repre-
senta aquele obtido ao aplicar um filtro passa-baixa na direcao horizontal e
um filtro passa-baixa na diregao vertical. Os coeficientes de {ransformada
LL2, HL2, LH2 e LL2 sdo derivados através da decomposi¢ao do coeficiente
de transforma LL1 em sub-banda. Note que, no nivel de decomposigao 1,
uma imagem antes da decbmposigéo €& decomposta em quatro coeficientes
de transformada HH1, LH1, HL1 e LL1.

O DWT 81 torna um nivel de decomposigéo para um sinal G lan-
cado (como um sinal original) mais baixo que um nivel de decomposigdo
para um sinal B. Por exemplo, o DWT 81 ajusta o nivel de decomposi¢édo em
1 e decompde um sinal G em HH1, LH1, HL1 e LL1. Por outro lado, o DWT
81 torna o nivel de decomposigcdo para um sinal B langado mais alto que o
nivel de decomposi¢do para um sinal G. Por exemplo, o DWT 81 ajusta o
nivel de decomposicao em 4 e decompbe o sinal B em HH1, LH1 e HL1,
HH2, LH2 e HL2, HH3, LH3 e HL3 e HH4, LH4, HL4 e LLA4.

Os coeficientes de transformada gerados pelo DWT 81 da ma-
neira descrita acima sao langados para o circuito de conversao de coeficien-
te 82. '

Na ponderagdo através do circuito de conversao de coeficiente

82, os coeficientes de transformada HH1, LH1 e HL1 sdo multiplicados pelos
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fatores de ponderacao para um sinal G a ser reduzido.

Por exemplo, os fatores de ponderagao sao uniformemente ajus-
tados em 0. Isto torna possivel suprimir os componentes de freqiiéncia alta
na direcédo horizontal, na diregao vertical e na diregao diagonal. O coeficiente
de transformada LL1 é multiplicado por 1 como um fator de ponderagéo.

Por outro lado, os coeficientes de transformada HH2, LH2 e HL2,
HH3, LH3 e HL3 e HH4, LH4 e HL4 sao multiplicados por fatores de ponde-
racdo para um sinal B a ser reduzido. Por exemplo, os fatores de pondera-
cao sdo uniformemente ajustados em O. Isto suprime os componentes de
freqiéncia nas bandas de freqiéncia baixa e intermediaria. Os coeficientes
de transformada HH1, LH1, HL1 e LL4 sao multiplicados por fatores de pon-
deracao de 1.

Os coeficientes que passaram pelo processamento de pondera-
cao através do circuito de conversao de coeficiente 82 e sdo produzidos da
maneira descrita acima s&o langados para o IDWT 83 e, entao, submetidos a -
uma transformada de ondaleta distinta inversa bidimensional.

Neste caso, um sinal G € submetido a uma transformada de on-
daleta distinta inversa que usa HH1, LH1 e HL1, submetido ao processa-
mento de ponderagao, e LL1. Como um resultado, as informacdes sobre es-
trutura de membrana mucosa fina sao suprimidas em um sinal de imagem
sintetizado (G sinal). '

Por outro lado, uma transformada de ondaleta distinta inversa é
realizada em um sinal B que usa HH2, LH2, HL2, HH3, LH3, HL3, HH4, LH4
e HL4, submetida ao processamento de ponderacéao, HH1, LH1, HL1 e LL4.
Como um resultado, a informagéo sobre membrana mucosa fina € principal-
mente reproduzida em um sinal de imagem sintetizado (B sinal).

Os sinais R, G e B processados, assim, sdo lancados em um
circuito v 75 mostrado na figura 10 para serem submetidos a um processa-
mento similar, conforme descrito na segunda modali_dade.

‘ De acordo com a presente modalidade, uma imagem que repro-
duz uma estrutura de membrana mucosa com melhor qualidade de imagem
é obtida usando-se um filtro bidimensional separavel. Além disso, os mes-
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mos efeitos de trabalho da segunda modalidade s&o obtidos. Note que, em-
bora na descricdo acima, um fator de ponderagdo 1 seja usado quando a
ponderacao nao for realizada, o fator de ponderagéo pode ser ajustado em 1
ou mais para aumentar o contraste. Ou seja, para um sinal G, LL1 pode ser
multiplicado por um fator de ponderagdao 1 ou maior para aumentar o con-
traste dos componentes de imagem compostos por componentes na banda-
de frequéncia baixa e intermediaria e para um sinal B, HH1, LH1 e HL1 po-
dem ser multiplicados por um fator de ponderacdao 1 ou maior para aumentar
o contraste de informacgdes sobre membrana mucosa fina.

Modificacao _ v

A figura 13 mostra uma parte de transformada de ondaleta 36D
de acordo com uma modificagdo. A parte de transformada de ondaleta 36D é
formada proporcionando-se um circuito de geracdao de imagem com brilho
médio 84 que calcula um valor de brilho meédio de um sinal B e um somador
85 QUe adiciona um sinal de saida a partir do circuito de geragcao de imagem
com brilho médio 84 e um sinal B produzido a partir do IDWT 83 na parte de
transformada de ondaleta 36C na figura 11.

Como na configuragao da figura 11, um sinal R passa através da
parte de transformada de ondaleta 36D sem ser processado e é produzido
para o circuito y 75 e os sinais G e B s&o sequencialmente Iarigados para o
DWT 81, o circuito de conversao de coeficiente 82 e o IDWT 83. O sinal B &
adicionalmente langado para o circuito de geragao de imagem com brilho
médio 84. Um sinal de saida a partir do circuito de geragao de imagem com
brilho médio 84 e um sinal de saida a partir do IDWT 83 sao adicionados e,
entdo, um sinal resultante é produzido no circuito y 75.

Na modificagdo, os sinais G e B sdo decompostos em sub-
bandas de um mesmo nivel de decomposi¢do (por exemplo, nivel de de-
composicao 1) no DWT 81. ' _

No circuito de conversao de coeficiente 82, os coeficientes de
transformada HH1, LH1 e HL1 sao multiplicados por fatores de ponderégéo

para um sinal G a ser reduzido (por exemplo, uniformemente multiplicados

~ por fatores de ponderagéo 0) e o LL1 € multiplicado por 1.
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Por outro lado, o circuito de conversao de coeficiente 82 multipli-
ca o coeficiente LL1 no sinal B por um fator de ponderagao 0 e os coeficien-
tes HH1, LH1 e HL1 por 1.

Os coeficientes que passaram pelo processamento de pondera-
cdo através do circuito de conversdo de coeficiente 82 sdo submetidos a
uma transformada de ondaleta distinta inversa bidimensional no IDWT 83. O
sinal B gera uma imagem sintética na base do LL1 ponderado, e HH1, LH1 e
HL1. O sinal G também gera uma imagem sintética na base do LL1 ponde-
rado, e HH1, LH1 e HL1.

O circuito de geragdo de imagem com brilho médio 84 calcula

um brilho médio de um sinal B e produz.um sinal de imagem no qual os pi-

xels t&¢m um valor de pixel igual ao brilho médio para todos os pixels. O sinal
de imagem produzido a partir do circuito de geragcao de imagem com brilho
médio 84 é lancado no somador 85. Entdao, um sinal B2 obtido adicionando-
se o sinal de imagem no sinal B produzido a partir do IDWT 83, é produzido
a partir da parte de transformada de ondaleta 36D.

Na presente modificagdo, o compartiihamento de um nivel de
decomposicdo entre os sinais G e B simplificam a configuracao e o forneci-
mento de um meio de geragdo de imagem com brilho> médio torna possivel
gerar facilmente um sinal de imagem com componentes de banda de fre- |
quéncia baixa melhor suprimida em um sinal B. Além disso, a modificagao
obtém os mesmos efeitos que na terceira modalidade.

Note que, embora a terceira modalidade e a modificagao deste
tenham sido descritas & medida que sdo aplicadas na segunda modalidade,
a terceira modalidade e a modificagdo desta também pode ser aplicada em
um tipo quadro sequencial.

Em cada uma das modalidades descritas acima e similares, o
aparelho de observagao de corpo vivo pode incluir somente o processador
de video 4 ou 4B ter fungdes de meio de processamento de sinal. |

, As modalidades descritas acima e similares sao configuradas de
modo que a luz de iluminagdo de banda larga gerada pelo dispositivo de fon-
te de luz 3 ou 3B seja transmitida através do guia de luz 9 e a luz de ilumina-



10

15

20

30

cao transmitida a partir da superficie de extremidade distal do guia de luz 9
através da lente de iluminagao 23 seja aplicada em uma membrana mucosa
viva ou similar.

A presente invencédo nao se limita & configuragédo. Por exemplo,
a presente invengado pode ter uma configuragao em que um elemento que
emite luz, tal como um diodo que emite luz (daqui por diante abreviado como.-
um LED) é disposto na parte de extremidade distal 22 do endoscépio eletrd-
nico 2 ou 2B para formar o meio de iluminagdao e um objeto de estudo, tal
como uma membrana mucosa viva, é iluminado pelo elemento que emite luz
diretamente ou através da lente de iluminacéao 23.

| Note que. uma modalidade ou similar que é configurada combi-
nando-se parcialmente as modalidades descritas acima e similares também
pertence a presente invengao.

‘ A presente invencao nao se limita as modalidades descritas a-
cima e deve-se entender que diversas alteragdes e aplicagées pode ser fei-
tas sem sair do espirito e escopo da invengao.

O présente pedido é baseado na prioridade das reivindicagoes
do Pedido de Patente Japonesa Numero 2006-058711 depoSitad_o no Japao
em 03 de margo de 2006. A descrigao descrita acima. é incorporada na es-
pecificagdo, nas reivindicagdes e nos desenhos do presente pedido.



10

15,

20

25

30

REIVINDICAGCOES |

1. Aparelho de observacao de corpo vivo que compreende um
meio de processamento de sinal capaz de realizar o processamento de sinal
em um sinal de saida a partir de um dispositivo de captura de imagem que
captura uma imagem sob a luz de iluminagédo de banda larga a ser aplicada
em um Ccorpo Vvivo e produz um sinal de imagem gerado para um lado do
dispositivo de exibigao,

em que o meio de processamento de sinal compreende um meio
de separagao para separar o sinal de saida em um componente de frequén-
cia espacial que corresponde a uma estrutura do corpo vivo.

2. Aparelho de observagao de corpo vivo, de acordo com a rei-
vindicagéo 1, em que 0 meio de separagao separa o sinal de saida em um
sinal que representa ao menos uma estrutura de membrana mucosa fina e
uma estrutura de membrana mucosa grossa no corpo Vivo.

3. Aparelho de observagéo de corpo vivo, de acordo com a rei-
vindicagdo 1 ou 2, em que o meio de processamento de sinal compreende
um meio de ajuste de cor para ajustar um tom de um sinal de saida do meio
de separacéo produzido a partir do meio de separagao.

4. Aparelho de observagdo de corpo vivo, de acordo com qual-

quer uma das reivindicagbes 1 a 3, em que o meio de processamento de

-sinal compreende um meio processamento de conversao de contraste para ‘

submeter o sinal de saida do meio de separag¢ao produzido a partir do meio
de separacao ad processamento de conversao de contraste.

5. Aparelho de observagao de corpo vivo, de acordo com qual-
quer uma das reivindicagcoes 1 a 4, em que 0 meio de separagao € configu-
rado usando filtros que tém diferentes caracteristicas de passagem de fre-
quéncia que correspondem as estruturas do corpo vivo.

6. Aparelho de observacao de corpo vivo, de acordo com qual-
quer uma das reivindicagbes -1 a 4, em que o0 meio de separagao compreen-
de meios de transformada de ondaleta.

7. Aparelho de observagao de corpo vivo, de acordo com qual-

quer uma das reivindicagbes 1 a 4, em que o meio de separagao compreen-



de um filtro de passa-banda ajustado para ter uma caracteristica de frequén-
cia que aumenta as amplitudes em bandas de freqiéncia baixa e intermedia-
ria e suprime uma amplitude em uma banda de freqiéncia alta de um sinal
verde produzido como o sinal de saida.

8. Aparelho de observagao de corpo vivo, de acordo com a rei-
vindicagdo 7, em que o meio de separagdo compreende um filtro passa-alta
ajustado para ter uma caracteristica de freqiéncia que aumenta uma ampli-
tude em uma banda de freqiiéncia alta de um sinal azul produzido como o
sinal de saida.
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RESUMO
Patente de Invencao: "APARELHO DE OBSERVAQI\O DE CORPO VIVO".
A presente invencao refere-se a um_é luz de uma lampada 11

. Que bassa através dos filtros R, G e B de um filtro rotativo 14 e se transforma

em luzes de iluminagéo seqlenciais por quando R, G e B de banda larga. As
luzes sao aplicadas em uma membrana mucosa viva em uma cavidade cor-

- poral através de um endoscopio eletrénico 2 e a captura de imaigem sequen-
. cial é realizada por um CCD 25. Os sinais de saida do CCD 25 séao sequen-

cialmente comutados por um seletor em um circuito de filtro 36. Um sinal R;
um sinal G e um sinal B passam através do circuito de filtro 36 através de
nenhum meio, um BPF e um HPF, respectivamente e, sao séparados nos

componentes de sinal que correspondem aos componentes de frequéncia

espacial das estruturas de membrana mucosa viva. A separagao.leva a ge-

ragao de sinais de imagém de.t}ma imagem que permite a facil identificagéao

das estruturas de membrana mucosa viva.
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