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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE OBSERVAGAO DE CORPO
VIVO. A presente invengéo refere-se a uma unidade de fonte de luz
(41), que é conectada a uma unidade de controle (42) e um
endoscoépio (101), irradia uma quantidade de luz predeterminada de
luz branca com base em um sinal da unidade de controle (42). A
unidade de fonte de luz (41) inclui uma lampada (15) como uma fonte
de luz branca, um filtro de corte infravermelho (15a), um filtro de
limitagdo de quantidade de luz (16), sendo inserido/removido em um
percurso 6tico, para limitar a quantidade de luz em uma regido de
comprimento de onda predeterminada de luz branca, uma unidade de
acionamento de inser¢cdo/remogéao de filtro (17) para inserir/remover o
filtro de limitagdo de quantidade de luz (16) em um percurso ético, e
uma lente de condensagéo (18) para emitir a luz branca. Por exemplo,
quando uma taxa de transmissdo de uma banda azul é de 100%, o
filtro de limitagdo de quantidade de luz (16) limita as taxas de
transmissdo de outras bandas para 50%. Isso aperfeicoa S/N na
geragéo de imagem espectral discreta com luz de iluminagdo em uma
regido de luz visivel.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "DISPOSITIVO
DE OBSERVAGAO DE CORPO VIVO".
CamégTécnico

A presente invengdo refere-se a um dispositivo de observagéo

de corpo vivo para utilizagdo de um sinal de imagem colorida obtido pelo
recolhimento de uma imagem de um corpo vivo para exibicdo da imagem
como uma imagem espectral em um monitor por processamento de sinal.
Técnica Antecedente

Convencionalmente, um dispositivo de endoscépio para obten-
¢do de imagem endoscépica em uma cavidade do corpo por irradiagao de
luz de iluminagdo é amplamente utilizado como um dispositivo de observa-
¢éo de corpo vivo. Esse tipo de dispositivo endoscopico utiliza um endosco-
pio eletrénico incluindo uma unidade de recolhimento de imagem para orien-
tar a luz a partir de uma fonte de luz para dentro de uma cavidade do corpo
utilizando um guia de luz e recolhendo uma imagem de um objeto apontado

pelo retorno ético da luz. Tal dispositivo processa um sinal de recolhimento
de imagem a partir da unidade de recolhimento de imagem por um proces-
sador de video para exibicdo de uma imagem endoscépica em um monitor
de observagdo e observa uma parte observada tal como uma parte doente.
Como um esquema na realizagdo da observagdo normal do teci-
do vivo por um dispositivo endoscépico, uma fonte de luz emite luz branca
em uma regido de luz visivel, e irradia um objeto apontado com luz sequen-
cial através de um filtro rotativo RGB, por exemplo, € um processador de
video sincroniza o retorno ético da luz seqiiencial e processa uma imagem
para obter uma imagem colorida. Como outro esquema na realizagéo da ob-
servagdo normal do tecido vivo pelo dispositivo endoscopico, os chips colori-
dos sdo dispostos em uma superficie dianteira de uma superficie de reco-
lhimento de imagerh da unidade de recolhimento de imagem do endoscépio,
a fonte de luz emite luz branca em uma regiao de luz visivel e os chips colo-
ridos separam o retorno 6tico da luz branca em componentes coloridos res-
pectivos para recolher uma imagem, e o processador de video processa

uma imagem para obter uma imagem colorida.
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O tecido vivo possui diferentes caracteristicas de absor¢ao de
luz e caracteristicas de espalhamento dependendo do comprimento de onda
de luz irradiada. Como tal, o pedido de patente japonés tornado publico N°
2002-95635, por exemplo, descreve um dispositivo endoscépico de luz de
banda estreita para irradiagao do tecido vivo com luz de iluminagédo em uma -
regido de luz visivel como luz seqiiéncia RGB com caracteristicas espectrais
discretas e obtendo informagao de tecido de uma parte profunda desejada

do tecido vivo.

O pedido de patente japonés aberto & inspegédo publica.de publi- . -

cacgdo N2 2003-93336 descreve um dispositivo endoscépico de luz de banda -
estreita para o processamento de um sinal de imagem com luz em uma regi--
ao de luz visivel, gerando uma imagem espectral discreta, e obtendo infor-
mag&o de tecido de uma parte profunda desejada do tecido vivo.

No dispositivo de acordo com o pedido de patente japonés aber-
to a inspecgdo publica de publicagcdo N¢ 2003-93336, uma unidade de contro-
le de quantidade de luz realiza o processamento para reduzir a quantidade -
de luz para obtengéo de uma imagem espectral (por exemplo, controle de -
temporizagao de irradiagdo de luz, controle de corte de luz, controle de cor-
rente de apiicagéo de lampada ou controle de obturador eletrénico) para a
quantidade de iluminagdo para obtengdo de uma imagem de observagao de
luz normal, e controles para evitar a saturagdo de um CCD sendo uma uni-
dade de recothimento de imagem.

No entanto, para o dispositivo no pedido de patente japonés a-
berto a inspeg¢ao publica de publicagdo N° 2003-93336, por exemplo, em um
sistema ético de iluminagao para irradiagdo de um objeto apontado com luz
de uma lampada e um sistema 6tico de recothimento de imagem para o re-
colhimento de uma imagem de um objeto apontadd, as caracteristicas de
transmissdo de um guia de luz de um endoscépio e caracteristicas de

transmissdo de um filtro de corte por infravermelho inserido em um percurso

otico de fonte de luz reduzem a quantidade de luz de banda de comprimento
de onda azul para isolar a luz quase ultravioleta, por exemplo, e caracteristi-
cas de sensibilidade de um CCD sao frequentemente baixas para uma ban-
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da de comprimento de onda azul. Portanto, o dispositivo tem um problema
no qual uma imagem espectral da banda de comprimento de onda azul ge-
rada a partir da informagao da imagem sendo recolhida tem S/N inferior as
imagéns espectrais em outras bandas de comprimento de onda.

Em vista das circunstancias acima, € um objetivo da presente
invengao se fornecer um dispositivo de observagao de corpo vivo que possa
aperfeicoar S/N na geragdo de imagem espectral discreta com luz em uma
regiao de luz visivel.

Descricao da Invencao

Meios de Solucionar o Problema
Um dispositivo de observagao de corpo vivo de acordo com um

aspecto da presente invengdo é um dispositivo de observagéo de corpo vivo
compreendendo uma unidade de controle de processamento de sinal para
controlar a operagdo de uma unidade de iluminagao para irradiar um corpo -
vivo sendo um sujeito com luz e/ou uma unidade de recolhimento de imagem
para a conversao fotoelétrica da luz refietida a partir do corpo vivo com base
na luz da unidade de iluminagdo e para geragao de um sinal de recolhimento
de imagem, e para o envio do sinal de recolhimento de imagem para um.
monitor, o dispositivo de observagao de corpo vivo incluindo:

uma unidade de geragcao de sinal espectral para a geragao de
um sinal espectral correspondente a uma imagem de banda estreita de
comprimento de onda 6tica a partir do sinal de recolhimento de imagem pelo
processamento de sinal; e

uma unidade de ajuste de cor para o ajuste de um tom de cor
para cada uma dentre uma pluralidade de bandas formando o sinal espectral.
quando o sinal espectral é enviado para 0 monitor;

onde uma unidade de controle de caracteristicas espectrais para
o controle das caracteristicas espectrais da luz em um percurso 6ético € adi-
cionalmente fornecida no percurso ético a partir da unidade de iluminagdo
para a unidade de recolhimento de imagem.
Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 € uma vista geral ilustrando uma aparéncia de um dis-
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positivo endoscopico eletronico de acordo com uma primeira modalidade da
presente invencao; ‘

A figura 2 é um diagrama em bloco ilustrando a configuragdo do
dispositivo endoscépico eletrdnico na figura 1;

A figura 3 é um diagrama ilustrando as caracteristicas de trans-
missado de um filtro de limitagao de quantidade de luz na figura 2;

A figura 4 é um diagrdma— ilustrando a disposig¢ao de filtros colo-
ridos fornecidos em uma superficie dianteira de um CCD na figura 2;

A figura 5 é um diagrama ilustrando um método de célculo de
matriz para calcular uma matriz em uma unidade de operagéo de matriz na
figura 2;

A figura 6 é um diagrama ilustrando as caracteristicas espectrais
das imagens espectrais geradas pela unidade de operagao de matriz na figu- -
ra2;

A figura 7 é um diagrama ilustrando uma estrutura em uma dire-
¢do de camada do tecido vivo observada por um dispositivo endoscépico -
eletrénico na figura 2;

A figura 8 é um diagrama ilustrando um estado da luz a partir do
endoscépio‘eletrc‘)nico na figura 2 alcangando o tecido vivo na dire¢gao da
camada; '

- A figura 9 é um diagrama ilustrando as caracteristicas espectrais -
de cada banda da luz RGB durante observagdao normal pelo dispositivo en-
doscopico eletrénico na figura 2;

A figura 10 é um primeiro diagrama ilustrando uma imagem de
banda com luz RGB durante a observagéo normal na figura 9;

A figura 11 € um segundo diagrama ilustrando uma imagem de
banda com luz RGB durante a observa¢ao normal da figura 9;

A figura 12 é um terceiro diagrama ilustrando uma imagem de
banda com luz RGB durante a observa¢éo normal na figura 9;

A figura 13 é um primeiro diagrama ilustrando uma das imagens
espectrais da figura 6;

A figura 14 é um segundo diagrama ilustrando uma das imagens
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espectrais da figura 6;
A figura 15 é um terceiro diagrama ilustrando uma das imagens

espectrais da figura 6;
A figura 16 é um primeiro diagrama ilustrando uma interface de
usuario grafica com uma fung¢do de um painel sensivel a toque da figura 2;
A figura 17 é um segundo diagrama ilustrando a interface de u-
suario grafica com a fungao do painel sensivel a toque da figura 2;
A figura 18 é um terceiro diagrama ilustrando a interface de usu-

ario grafica com a fungdo do painel sensivel a toque da figura 2;

A figura 19 é um quarto diagrama ilustrando a interface de usua- . -

rio gréfica com a fungdo do painel sensivel a toque da figura 2;

A figura 20 é um quinto diagrama ilustrando a interface de usua-
rio grafica com a fungdo de painel sensivel a toque da figura 2;

A figura 21 é um sexto diagrama ilustrando a interface de usua-
rio grafica com a fungéo do painel sensivel a toque da figura 2; -

A figura 22 é um sétimo diagrama ilustrando a interface de usua-
rio grafica com a fungéo do painel sensivel a toque da figura 2;

A figura 23 é um oitavo diagrama ilustrando a interface de usua-
rio grafica com a fungdo do painel sensivel a toque da figura 2;

A figura 24 é um nono diagrama ilustrando a interface de usuério
grafica com a fungao do painel sensivel a toque da figura 2;

A figura 25 é um décimo diagrama ilustrando a interface de usu--
ario grafica com a fungao do painel sensivel a toque da figura 2;

A figura 26 é um décimo primeiro diagrama ilustrando a interface
de usuério gréafica com a fungéo do painel sensivel a toque da figura 2;

A figura 27 é um décimo segundo diagrama ilustrando a interfa-

ce de usuério grafica com a fungdo do painel sensivel a toque da figura 2;

A figura 28 é um diagrama ilustrando o processamento de equi-
librio de branco em uma imagem espectral gerada pela unidade de operagao

de matriz da figura 2;
A figura 29 é um décimo terceiro diagrama ilustrando a interface

de usuario grafica com a fungao de painel sensivel a toque da figura 2;
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A figura 30 é um décimo quarto diagrama ilustrando a interface
de usuério grafica com a fungdo de painel sensivel a toque da figura 2; .

A figura 31 é um diagrama ilustrando a configuragéo de fendas
de painel em uma superficie posterior de um corpo principal do dispositivo
endoscopico da figura 1;

A figura 32 é um primeiro diagrama ilustrando um menu de fun-
¢oOes adicionais de um substrato de expansdo de fungéo inserido em uma -
fenda de painel da figura 31; '

A figura 33 é um segundo diagrama ilustrando um menu de fun-
¢des adicionais de um substrato de expanséo de fungdo inserido. na fenda -
de painel da figura 31; '

A figura 34 é um terceiro diagrama ilustrando um menu de fun-
¢bes adicionais de um substrato de expanséo de fungéo inserido na fenda
de painel na figura 31;

A figura 35 é um diagrama ilustrando um exemplo de um teclado -
dedicado & sele¢cdo de comprimento de onda que pode ser conectado ao

corpo principal do dispositivo endoscopico na figura 2;

A figura 36 é um diagrama ilustrando a disposi¢gdo em-uma vari-- ..

acdo de filtros de cor na figura 4,
~ A figura 37 é um diagrama em bloco ilustrando a configuragao

de um dispositivo endoscépico eletronico de acordo com uma segunda mo-
dalidade da presente invengao;

A figura 38 é um diagrama ilustrando a configuragéo de um filtro
rotativo RGB na figura 37;

A figura 39 é um diagrama ilustrando as caracteristicas espec-
trais da luz que é transmitida através do filtro rotativo RGB na.figura 38
quando um filtro de limitagdo de quantidade de luz em um primeiro modo de .
geragdo de imagem espectral ndo estd em um percurso otico; - -

A figura 40 é um diagrama ilustrando as caracteristicas espec-
trais da luz que é transmitida através do filtro rotativo RGB na figura 38
quando o filtro de Iirhitagéo de quantidade de luz em um segundo modo de

geracéo de imagem espectral esta em um percurso 6tico;
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A figura 41 é um diagrama em bloco ilustrando a configuragédo
de uma variagao de dispositivo endoscdpico eletrénico na figura 37;

A figura 42 é um diagrama ilustrando a configuragao de um filtro
rotativo RGB na figura 41; e

A figura 43 é um diagrama ilustrando a configuragdo de uma va-
riacdo do filtro rotativo RGB na figura 37.
Melhor Modo de Realizacdo da Invencéo _

A seguir as modalidades da presente invengéo serdo descritas

com referéncia aos desenhos.
Primeira Modalidade _ : _
As figuras de 1 a 36 se referem a uma primeira modalidade da

presente invengéo. A figura 1 é uma vista geral ilustrando uma aparéncia do
dispositivo endoscdpico eletrdnico; a figura 2 € um diagrama em bloco ilus-
trando a configuracdo do dispositivo endoscopico eletronico na figura 1; a
figura 3 é um diagrama ilustrando as caracteristicas de transmissdo de um -
filtro de limitagdo de quantidade de luz na figura 2; a figura 4 é um diagrama
ilustrando a disposi¢ao dos filtros de cor fornecidos em uma superficie dian-
teira de um CCD na figura 2; a figura 5 é um diagrama ilustrando um método
dé calculo de matriz para calcular uma matriz em uma unidade de operacao
de matriz na figura 2; a figura 6 € um diagrama ilustrando as caracteristicas
espectrais das imagens espectrais geradas pela unidade de operagdo de
matriz da figura 2; a figura 7 é um diagrama ilustrando uma estrutura em
uma diregdo de camada do tecido vivo observado por um dispositivo endos--
copico eletrénico na figura 2; a figura 8 é um diagrama ilustrando um estado
de luz de iluminagao a partir do dispositivo endoscopico eletrbnico na figura
2 alcangando o tecido vivo na direcdo de camada; a figura 9 é um diagrama
ilustrando as caracteristicas espectrais de cada banda da luz RGB durante a
observagao normal pelo dispositivo endoscépico eletrénico da figura 2; a
figura 10 é um primeiro diagrama ilustrando uma imagem de banda com a

- luz RGB durante a observagao normal na figura 9.

A figura 11 é um segundo diagrama ilustrando .uma imagem de
banda com luz RGB durante a observag@o normal na figura 9; a figura 12 é
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um terceiro diagrama ilustrando uma imagem de banda com a luz RGB du-
rante a obsewa¢éo normal na figura 9; a figura 13 é um primeiro diagrama
ilustrando uma das imagens espectrais da figura 6; a figura 14 é um segundo
diagrama ilustrando uma das imagens espectrais na figura 6; a figura 15 é
um terceiro diagrama ilustrando uma das imagens espectrais da figura 6; a
figura 16 € um primeiro diagrama ilustrando uma interface de usuario grafica
com uma fungao de um painel sensivel a tdque na figura 2; a figura 17 é um
segundo diagrama ilustrando a interface de usuario grafica com a fungéo do
painel sensivel a toque na figura 2; a figura 18 é um terceiro diagrama ilus-
trando a interface de usudrio grafica com a fungdo do painel sensivel a toque
na figura 2; a figura 19 é um quarto diagrama ilustrando a interface de usua-
rio grafica com-a-fungdo do painel sensivel a toque na figura 2; e a figura 20

é um quinto diagrama ilustrando a interface de usuario grafica com a fungéo- - -

do painel sensivel a toque na figura 2.

A figura 21 é um sexto diagrama ilustrando a interface de usua-
rio grafica com a fun¢ao do painel sensivel a toque na figura 2; a figura 22 é
um sétimo diagrama ilustrando ai interface de usuario grafica com a fungao
do painel sensivel a toque na figura 2; a figura 23 é um oitavo diagrama ilus-
trando a interface de usudrio grafica com a fungdo de painel sensivel a toque
na figura 2; a figura 24 é um nono diagrama ilustrando a interface de usuario -
gréafica com a fungdo do painel sensivel a toque na figura 2; a figura 25 é um
décimo diagrama ilustrando a interface de usuario grafica .com a fungéo do-
painel sensivel a toque da figura 2; a figura 26 € um décimo primeiro ‘dia--

grama ilustrando a interface de usuario grafica com a fungéo do painel sen- .- - -

sivel a toque da figura 2; a figura 27 é um décimo segundo diagrama ilus-
trando a interface de usuario grafica com a fungéo do painel sensivel a toque
na figura 2; a figura-28 é um diagrama ilustrando o processamento de equili-
brio de branco em uma imagem espectral gerada pela unidade de operagao
de matriz na figura 2; a figura 29 é um décimo terceiro diagrama ilustrando a
interface de usuario grafica com a fungdo do painel sensivel a toque na figu-
ra 2; e a figura 30 é um décimo quarto diagrama ilustrando a interface de

usuario grafica com a fungao do painel sensivel a toque na figura 2.
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A figura 31 é um diagrama ilustrando a configuragdo de fendas
de painel em uma superficie posterior de um corpo principal do dispositivo
endoscopico na figura 1; a figura 32 € um primeiro diagrama ilustrando um

menu de fungdes adicionais de um substrato de expansdo de fungdo inseri-

do em uma fenda de painel na figura 31; a figura 33 € um segundo diagrama -

ilustrando um menu de fung¢des adicionais de um substrato de expansao de
fungdo inserido na fenda de painel na figura 31; a figura 34 € um terceiro
diagrama ilustrando um menu de fungdes adicionais de um substrato de ex-
panséo de fungéo inserido na fenda de painel na figura 31; a figura 35 é um
diagrama ilustrando um exemplo de um teclado dedicado a selegéo de com-
primento de onda que pode ser conectado ao corpo principal do dispositivo
endoscopico na figura 2; e a figura 36 é um diagrama ilustrando a disposigao
em uma variagao de filtros de cor na figura 4. '

Em um dispositivo endoscépico eletrénico como um dispositivo
de observagdo de corpo vivo de acordo com a modalidade da presente in-
vencdo, a luz é irradiada para um corpo vivo sendo um suijeito a partir de
uma fonte de luz de iluminagao, e um dispositivo de recolhimento de imagem .
de estado solido sendo uma unidade de recothimento de .imagem recebe a
luz refletida do corpo vivo com base na luz irradiada, converte de forma foto-
elétrica a luz recebida, de forma que um sinal de recolhimento de imagem
sendo um sinal de imagem de cor é gerado e um sinal de imagem espectral
(doravante,  também simplesmente referida como uma imagem espectral) -
sendo um sinal espectral é gerado correspondendo a uma imagem de banda
estreita de comprimento de onda ética a partir do sinal de recolhimento de
imagem pelo processamento de sinal.

Como ilustrado na figura 1, um dispositivo endoscopico eletroni-

.co 100 de acordo com a primeira modalidade inclui um endoscépio 101 co-

mo uma unidade observagdo, um corpo principal 105 do dispositivo endos- -
cdpico e um monitor 106 como um dispositivo de exibigdo. O endoscopio
101 é configurado principalmente.com uma unidade de inser¢do 102 inserida
em um corpo, uma unidade de extremidade distal 103 fornecida em uma ex-

tremidade distal da unidade de inser¢do 102, € uma unidade de operagéo de
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angulo 104, sendo fornecida em um lado oposto da extremidade distal a uni-
dade de insergao 102, para instruir a operagao de dobra na unidade de ex-

tremidade distal 103, por exemplo.
No corpo principal 105 do dispositivo endoscépico, 0 processa-

“mento de sinal predeterminado é realizado em uma imagem do sujeito ad-

quirido pelo endoscépio 101 sendo um escopo flexivel, € 0 monitor 106 exibe '
uma imagem processada. Uma unidade de exibicao do monitor de exibi¢cao .
106 é fornecida com um painel sensivel a toque 106a, que realiza uma inter-
face gréfica para exibir varias telas de configuragdo na unidade de exibigdo.
do monitor de exibicao 106, e uso de uma fungao.de dispositivo de apontar
do painel sensivel a toque 106a (doravante, referido como uma fungéo de
painel sensivel a toque).

A seguir, com referéncia a figura 2, o corpo principal 105 do dis-
positivo endoscdpico sera descrito em detalhes. A figura 2 é um diagrama -
em bloco do dispositivo endoscdpico eletrénico 100.

Como ilustrado na figura 2, o corpo principal 105 do dispositivo
endoscépico é configurado basicamente com uma unidade de fonte de luz
41 como uma unidade de iluminagdo, uma unidade de controle 42 como uma
unidade de controle de processamento de sinal, e um dispositivo de proces-
samento de corpo principal 43. A unidade de controle 42 e o dispositivo de. -
processamento de corpo principal 43 configuram uma unidade de controle
de processamento de sinal para controlar a operagao da unidade de fonte de .
luz 41 e/ou um CCD 21 como uma unidade de recolhimento de imagem, en-
viando um sinal de imagem para o monitor de exibicdo 106 sendo um dispo-
sitivo de exibicdo, e controlando uma fung¢ao do painel sensivel a toque do
painel sensivel a toque 106a. A unidade de controle 42 é conectada a uma. .
unidade de armazenamenfo de dados 44 para o armazenamento de varios
dados. .
Na descricao da presente modalidade, o corpo principal 105 do
dispositivo endoscépico sendo uma unidade Unica inclui a unidade de fonte
de luz 41 e o dispositivo de processamento de corpo principal 43 para o0 pro-
cessamento de imagem, por exemplo. No entanto, a unidade de fonte de luz
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41 e o dispositivo de. processamento de corpo principal 43 também podem

ser configurados para serem removiveis como unidades separadas do corpo

_principal 105 do dispositivo endoscopico.

A unidade de fonte de luz 41 sendo uma unidade de iluminagéo,
que é conectada a unidade de controle 42 e o endoscopio 101, irradia uma
quantidade de luz predeterminada de luz branca (que pode ser luz branca
incompleta) com base em um sinal da unidade de controle 42. A unidade de
fonte de luz 41 inclui-.uma lampada 15 como uma fonte de luz branca, um
filtro de corte por infravermelho 15a, um filtro de limitagdo de quantidade de
luz 16, senso inserido/removido em um percursb 6tico, como-uma unidade -
de controle de caracteristicas espectrais para limitagdo da quantidade de luz
em uma regido de comprimento de onda predeterminada de luz branca, uma
unidade de acionamento de insergao/remogao de filtro 17 para a inser-
¢do/remogao do filtro de limitagdo de quantidade de luz 16 em um percurso
dtico, e uma lente de condensacdo 18 para enviar a luz branca. -

A figura 3 ilustra as caracteristicas de transmissédo do filtro de
limitagdo de quantidade de luz 16. Por exemplo, quando uma taxa de trans-
missdo de uma banda azul é de 100%, o filtro de limitacdo de quantidade de
luz 16 limita as taxas de transmissao de outras bandas para 50%, como ilus-
trado na figura 3.

O endoscépio 101 conectado a unidade de fonte de luz 41 atra-
vés de um conector 11 compreende uma lente objetiva 19 e um dispositivo
de recolhimento de imagem em estado sélido 21 tal como CCD (doravante,
simplesmente referido como CCD) na unidade de extremidade distal 103. O -
CCD 21 de acordo com a presente modalidade é um tipo de painel unico
(um CCD utilizado para um endoscépio eletronico de tipo simultaneo) e um .
tipo de cor primaria. A figura 4 ilustra a disposi¢éo de filtros coloridos dispos-
tos em uma superﬁ’cie de recolhimento de imagem do CCD 21. Os filtros co-
loridos dispostos na superficie de recolhimento de imagem do CCD 21 confi-
guram uma unidade de separagao de cor.

Como ilustrado na figura 2, a unidade de insercao 102 contém

um guia de fuz 14 para orientar a luz irradiada a partir da unidade de fonte .
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de luz 41 para a unidade de extremidade distal 103, uma linha de sinal para
a transmissd@o de uma imagem de um sujeito obtido pelo CCD 21 ao disposi-
tivo de proceésamento de corpo principal 43, um canal de foérceps 28 para o
tratamento e similares. Um furo para férceps 29 para inser¢dao dos férceps
no canal de férceps 28 é fornecido nas proximidades da unidade de opera-
¢ao 104.

A unidade de operagéb 104 contém uma unidade ID 110 para o
armazenamento de informagao de classificacdo do endoscopio 101. A uni-
dade de operagdo 104 também & fornecida com uma unidade de comutagao
de instrugdo 111 para instruir varias operagdes em uma superficie externa. A . -
unidade de comutagao de instrugdao 111 inclui pelo menos um comutador de
alteracdo de modo para instruir um modo de gera¢do de imagem espectral,
que sera discutido posteriormente, para gerar uma imagem espectral com
S/N aperfeigoado.

O dispositivo de processamento de corpo principal 43 como um
dispositivo de processamento de sinal para um dispositivo de observagao de
corpo vivo é conectado ao endoscépio 101 através do conector 11 de forma
similar & unidade de fonte de luz 41. O dispositivo de processamento de cor-
po principal 43 contém um acionador de CCD 431 para acionar o CCD 21 no
endoscépio 101. O dispositivo de processamento de corpo principal 43 tam-
bém inclui um sistema de processamento de sinal de luminance e um siste- -
ma de processamento de sinal.colorido como sistemas de circuito de sinal
para obtencdo de uma imagem colorida sendo uma imagem normal.- -

O sistema de processamento de sinal de luminance do dispositi-

vo de processamento de corpo principal 43 inclui uma unidade de corregao

de contorno 432, sendo conectada ao CCD 21, para corre¢do de um contor-. ©. . .
-no de um sinal de recolhimento de imagem do CCD 21, e uma .unidade de

processamento de sinal de luminance 434 para a geragcdo de um sinal de
luminance a partir de dados corrigidos pela unidade de corregdo de contorno
432. O sistema de processamento de sinal colorido do dispositivo de proces-

samento de corpo principal 43 também inclui circuitos de retencdo de amos- = .

tras (circuitos S/H) 433a a 433c, sendo conectados ao CCD 21, para amos-
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tragem de um sinal de recolhimento de imagem obtido pelo CCD 21, por e-
xemplo, para gerar um sinal RGB, e uma unidade de processamento de sinal
colorido 435; sendo conectado as saidas dos circuitos S/H 433a a 433c, pa-
ra ge'ragéo de um sinal colorido. .

O dispositivo de processamento de corpo principal 43 também
inclui uma unidade de geragdo de imagem normal 437 para a geragao de
uma imagem colorida sendo uma imagem normal Unica a partir das saidas
do sistema de processamento de sinal de Juminance e o sistema de proces- -
samento de sinal colorido. A unidade de geracdo de imagem normal 437 en-
via um sinal Y sendo um sinal de luminance e um sinal R-Y e um sinal B-Y
sendo sinais de diferenga de cor para uma unidade de geracdo de imagem
de exibigao 439, e gera um sinal de imagem normal de uma imagem colorida
sendo uma imagem normal exibida no monitor de exibigéo 106 pela unidade
de geragao de imagem de exibigao 439 com base no sinal Y, no sinal R-Y e
no sinal B-Y.

'Enquanto isso, o dispositivo de processamento de corpo princi-
pal 43 inclui uma unidade de operagdo de matriz 436 como uma unidade de
geracéo de sinal espectral para.a realizagdo de uma operagdo de matriz -
predeterminada em um sinal RGB ao qual, como um sistema de circuito de

sinal para obten¢ao de um sinal de imagem espectral sendo um sinal espec- -

tral, as saidas (sinais RGB).dos circuitos S/H 433a a 433c sdo conectadas. A
operagao de matriz pela unidade de operacdo de matriz 436 esta proces-
sando para realizar o processamento adicional, por exemplo, nos sinais de -
imagem colorida, e multiplica uma matriz obtida por um método de célculo
de matriz descrito posteriormente. ‘

Na presente modalidade, um método utilizando o processamento
de circuito eletrénico (processamento por hardware com um circuito eletroni-
co) sera descrito como um método para a operagao da matriz. No entanto,
um método também pode ser possivel utilizando-se o processamento de
dados numéricos (processamento por software com um programa). Para
implementagao, uma combinag¢do dos métodos também é possivel.

Os sinais de imagem espectral F1 a F3 sendo enviados a partir
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da unidade de operagéo de matriz 436 sdo submetidos a operagdo de ajuste
de cor em uma unidade de ajuste de cor 440 sendo uma unidade de ajuste
de cor para gerar sinais de imagem de canal colorido espectral Rch, Gch e
Bch a partir dos sinais de imagem espectral F1 a F3. Os sinais de imagem
de canal colorido espectral gerados Rch, Gech e Bch sdo enviados para os
canais coloridos RGB R-(ch), G-(ch) e B-(ch) do monitor de exibigdo 106 a-
través da unidade de geragao de irhagem de exibigao 439.

- A unidade de-geracdo de imagem de exibicdo 439 gera uma i-
magem de exibigao incluindo uma imagem normal e/ou imagem espectral e
envia a imagem de exibicdo no monitor de exibicao 106 e pode exibir ima-
gens espectrais pela comutagao entre as imagens. Isso €, um operador pode
exibir seletivamente qualquer uma dentre uma imagem normal, uma imagem
de canal colorido espectral através do canal colorido R-(ch), uma imagem de
canal colorido espectral através do canal colorido- G-(ch) e uma imagem de -
canal colorido espectral através do canal colorido B-(ch) no monitor de exibi-
¢éo 106. O monitor de exibicdo 106 também pode ser configurado para ser
capaz de exibir simultaneamente quaisquer duas ou mais imagens. Particu-
larmente, se uma imagem normal e uma imagem de canal colorido espectral
(doravante, também referida como uma imagem de canal espectral) pude-
rem ser exibidas simultaneamente, uma imagem normal para observagao
geral e uma imagem de canal espectral podem ser facilmente comparadas,
de forma que a observagao seja possivel considerando-se suas caracteristi-
cas (uma imagem normal possui uma caracteristica de um grau de coloragao
sendo similar & observagao macroscépica normal e pode ser observada com
facilidade; e uma imagem de canal espectral possui uma caracteristica de
um vaso Sangﬁineo predeterminado, por exemplo, poder ser observado o
que nao ocorre com uma imagem normal), 0. que é muito util para fins de
diagnéstico. o o ‘ B

A seguir sera descrito um método de calculo de matriz para a
unidade de operagao de matriz 436 para se calcular uma matriz.
Método de Calculo de Matriz

‘A figura 5 é um diagrama conceitual ilustrando um fluxo de um
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sinal na geragdo de um sinal de imagem espectral correspondendo a uma
imagem sendo mais equivalente a uma imagem de banda estreita e compri-
mento de onda 6tico dos sinais de imagem colorida (referidos como R, G e B
aqui para facilitar a descri¢do; no entanto, a combinagdo de G, Cy, MG e Ye
também é possivel em um dispositivo de recolhimento de imagem em estado
solido complementar como descrito posteriormente). Doravante, um vetor e
uma matriz sdo representados.em um caractere em negrito ou com "™ (por
exemplo, uma matriz A é representada como "A (caractere em negrito)”, ou
“A"), enquanto outros sdo representados sem a decoragao do caractere.

Primeiro, o dispositivo endoscopico eletronico 100 converte as
caracteristicas de sensibilidade a cor como caracteristicas de sensibilidade
espectral das respectivas unidades de recolhimento de imagem R, G e B em
dados numeéricos. As caracteristicas de sensibilidade a cor R, G e B sdo ca-
racteristicas de saida para os comprimentos de onda obtidos quando uma
imagem de um objeto apontado branco é recolhida utilizando-se uma fonte
de luz branca.

As respectivas caracteristicas de sensibilidade a cor R, G ¢ B
sdo ilustradas no lado direito dos dados de imagem como um grafico amplifi-
cado. No gréfico, as caracteristicas de sensibilidade a cor R, G e B séo re-
presentadas como vetores de coluna de n dimensdes "R", "G" e "B", respec-
tivamente.

A segquir, o dispositivo endoscépico eletrénico 100 converte as
caracteristicas dos filtros de passagem de banda de banda estreita F1, F2 e
F3 para uma imagem espectral com comprimentos de onda centrais A1, A2 e
A3 (por exemplo, A1 = 420 nm, A2 = 540 nm e A3 = 605 nm). como as carac-
teristicas espectrais basicas dos sinais espectrais a serem extraidos, por
exemplo, trés sinais espectrais em dados numericos. As caracteristicas dos
filtros sdo representadas como vetores de coluna de n dimensdes "F1", "F2"
e "F3", respectivamente.

Com base nos dados numéricos adquiridos, um conjunto de coe-
ficiente ideal é obtido para se aproximar de uma relagao a seguir. Isso é, os

elementos de matriz satisfazendo



10

- 15

20

16

Férmula 1

4 a4, a
(R G B) bn b.z b3 "(Fl Fz Fs) (1)
g ¢ o

devem ser obtidos.

Uma solugao para uma proposta de otimizagado acima é forneci-

da matematicamente como se segue quando uma matriz representando as
caracteristicas de sensibilidade a cor R, G e B é "C", uma matriz represen-
tando as caracteristicas espectrais de um filtro de passagem de banda de
banda estreita a ser extraido € "F", e uma matriz de coeficiente a ser obtida
que executa a analise de componente principal ou desenvolvimento ortogo-

nal (ou transformagao ortogonal) é "A".

Férmula 2
4 a a 4
Cs(R G B) A=|b b, b, F=(F, F, F,) -+(2)
Cl. ¢, G

- Portanto, a proposta ilustrada na expressdo (1) € igual a para .
obter a matriz "A" satisfazendo uma seguinte relagao:

Formula 3

CA=F - ]
onde para um nimero de seqiiéncia de ponto n como dados de espectro
representando caracteristicas espectrais, n > 3, de forma que a expressao
(3) seja fornecida ndo como uma equagéo simultanea unidimensional, mas
como uma solugdo para um método de quadrados meédios linear. Isso é,
uma matriz quase invertida pode ser solucionada a partir da expresséo (3).
Quando uma matriz transposta da matriz "C" € "C", a expressé&o (3) € como

se segue:
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Formula 4
'CCA='CF --+(4)

onde "CC" é uma matriz quadrada n x n. Portanto, a express&o (4) pode ser
considerada como uma equagao simultdnea da matriz "A". Uma solugéo pa-
ra a equagao é fornecida como se segue:

Formula5

A =('CC)"'CF - ---(5)

O dispositivo endoscépico eletrénico 100 converte um lado
esquerdo da expressao (3) para a matriz "A" obtida pela expressao (5) e po-
de aproximar as caracteristicas dos filtros de passagem de banda estreita - -
F1, F2 e F3 a serem extraidos.

A unidade de operagao. de matriz 436 gera um sinal de imagem
espectral a partir de um sinal de imagem de cor normal utilizando a matriz
calculada como acima.

A segquir, a operagdo do dispositivo endoscoépico eletrénico 100
de acordo com a presente modalidade sera descrita em detalhes com refe-
réncia a figura 2.

A seguir, a operagdo da geragdo de imagem normal serd descri--
ta primeiro, e a operagdo da geracdo de imagem espectral sera descrita de-
pois.

Geracdo de Imagem Normal

Primeiro, a opera¢do da unidade de fonte de luz 41 sera descrita.
Com base em um sinal de controle da unidade de controle 42, a unidade de
acionamento de insergao/remogao de filtro 17 configura o filtro de limitagdo de

‘quantidade de luz 16 para fora de uma posi¢ao em um percurso 6tico. O fluxo
- de luz da lampada 15 é condensado em uma extremidade de entrada do guia

de luz 14 sendo um feixe de fibra 6tica fornecido no conector 11 em uma uni-
dade de conex&o entre o endoscépio 101 e a unidade de fonte de luz 41 pela
lente de condensacéo 18 através do filtro de corte por infravermelho 15a sem
transmitir através do filtro de limitagcao de quantidade de luz 16.
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O fluxo de luz condensada é irradiado para dentro de um corpo
de um suijeito a partir de um sistema 6tico de iluminagao fornecido na unida-
de de extremidade distal 103 através do guia de luz 14. O fiuxo de luz irradi-
ado reflete no suijeito e sinais sdo coletados para cada filtro de cor ilustrado
na figura 4 no CCD 21 através da lente objetiva 19. |

Os. sinais coletados entram no sistema de processaménto de

- sinal de luminance acima e sistema de processamento de sinal colorido em

paralelo. Os sinais coletados para cada filtro de cor sdo adicionados e regis-
trados na unidade de cdrregéo de contorno 432 do sistema de sinal de lumi-
nance para cada pixel, e registrados na unidade de processamento de sinal
de luminance 434 depois da corre¢do de contorno. Os sinais de luminance
sdo gerados na unidade de processamento de sinal de luminance 434, e
registrados na unidade de geragao de imagem normal 437.

Enquanto isso, os sinais coletados pelo CCD 21 sdo registrados.
nos circuitos S/H 433a a 433c para cada filtro, e sinais R, G e B sao gera- -
dos. Adicionalmente, a unidade de processamento de sinal colorido 435 gera
sinais coloridos a partir dos sinais R, G e B. A unidade de geragao de ima-
gem normal 437 gera sinais Y, sinais R-Y e sinais B-Y a partir dos sinais de
luminance e sinais coloridos. A unidade de geracao de imagem de exibigao

439 exibe uma imagem normal do sujeito no monitor de exibigao 106.

‘Geracdo de Imagem Espectral

A geragdo de imagem espectral possui dois modos de geragao.

Um primeiro modo de geragao de imagem espectral € um modo para impedir

o fluxo de luz a partir da lampada 15 de ser transmitido através do fitrode .- .

limitacdo de quantidade de luz 16 de forma similar & geragdo de imagem
normal. Um segundo modo de geragdo de imagem espectral € um modo pa-
ra fazer com que o fluxo de luz da lampada 15 transmita através do filtro de
limitagdo de quantidade de luz 16. Em um estado padrao, a unidade de-con-
trole 42 configura um modo de geragao de imagem espectral para o primeiro
modo de geragdo de imagem espectral. Quando um comutador de alteragao
de modo da unidade de comutagao de instrugdo 111 é operado, a unidade

. de controle 42 controla o acionamento da unidade de acionamento de inser-
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cao/remogdo de filtro 17, dispde a unidade de acionamento de inser-
cao/remogéao de filtro 17 em um percurso 6tico de fluxo de luz a partir da
lampada 15, e configura 0 modo de geragao para o segundo modo de gera-
¢do de imagem espectral. Como resultado disso, no segundo modo de gera-
¢ao de imagem espectral, o fluxo de luz da lampada 15 sera transmitido a-
través do filtro de limitagao de quantidade de luz 16. '

- Na presente modalidade, 0 modo de geragao de imagem espec-
tral também pode ser configurado para o segundo modo de geragdo de ima-
gem espectral pela operagao de um teclado ou painel sensivel a toque 106a -
fornecido no corpo principal 105 ao invés do comutador de alteragao de mo-
do da unidade de comutagado de instrugdo 111. O primeiro modo de geragao
de imagem espectral e 0 segundo modo de geracédo de imagem espectral
sdo iguais em outras operagoes, logo a descricdo tomara o primeiro modo
de geragdo de imagem espectral como um exemplo. A operagao similar a
geragdo de imagem normal ndo sera descrita.

‘Durante a geragao de imagem espectral no primeiro modo de ge-
ragao de imagem espectral, a unidade de operacdo de matriz 436a amplifica e
adiciona saidas (sinais RGB) dos circuitos S/H 433a a 433c. A unidade de .
ajuste de cor 440 realiza a operagao de ajuste de cor nos sinais de imagem
espectral F1 a F3 sendo enviados a partir da unidade de operagao de matriz
436 e os sinais de imagem de canal colorido espectral Rch, Gch e Bch sao
gerados a partir dos sinais de imagem espectral F1 a F3. Os sinais de ima-
gem de canal colorido espectral gerados Rch, Gech e Beh sdo enviados para
os canais coloridos RGB R-(ch), G-(ch) e B-(ch) do monitor de exibi¢gdo 106. - .

Da forma acima, o dispositivo de processamento de corpo prin-

- cipal 43 pode exibir uma imagem espectral correspondendo a uma imagem
.de observagao de luz de banda estreita obtida com a luz de banda estreita

através dos filtros de passagem de banda de banda estreita F1, F2 e F3 com
comprimentos de onda central A1, A2 e A3 como ilustrado na figura 6 no mo-
nitor de exibigao 106.

A seguir € ilustrado.um exemplo de uma imagem espectral gera-
da utilizando-se caracteristicas de quase filtro correspondendo aos filtros de
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passagem de banda de banda estreita F1, F2 e F3.

Como ilustrado na figura 7, o tecido em uma cavidade do corpo
51 freqlientemente possui estruturas de distribuigao absorventes tal como
diferentes vasos sangiineos em uma dire¢do de profundidade, por exemplo. -
Muitos vasos capilares 52 distribuem em torno de uma camada de superficie
de mucosa, vasos sanguineos 53, que sdo maiores do que os vasos capila-
res, distribuem em adicao aos vaéos capilares em uma camada intermedia-
ria sendo mais profunda do que a camada de superficie de mucosa, e adi- .
cionalmente vasos sangﬁineos maiores 54 distribuem em uma camada adi-
cional mais profunda. .

Por outrov lado, uma profundidade de invaséo de luz em uma dire-
¢do da profundidade dentro do tecido na cavidade do corpo 51 depende de
um comprimento de onda de luz. Para a luz de iluminagé&o incluindo uma regi-
o visivel, a luz de comprimento de onda curto como luz azul (B) como ilustra--
do na figura 8 sé invade perto de uma camada de superficie devido as carac-
teristicas de absorcao e caracteristicas de espalhamento no tecido vivo, é ab-
sorvida e espalhada nessa faixa de profundidade, e a luz emitida a partir da -
superficie é observada. A luz verde (G) de comprimento de onda mais longo
do que a azul (B) invade mais profundamente do que a faixa na qual a luz azul
(B) invade, e é absorvida e espalhada nessa faixa, e a luz emitida a partir da
superficie é observada. A luz vermelha:(R) de um comprimento de onda maior
do que a luz verde (G) alcanga uma faixa mais profunda.

Como ilustrado na figura 9, visto que as respectivas regides de
comprimento de onda de luz RGB em observagao normal do tecido em uma
cavidade do corpo 51 se sobrepdem, (1) um sinal de recolhimento de ima-
gem submetido ao recolhimento de imagem pelo CCD 21 através da luz de
banda B recolhe uma imagem de banda com informagéao de tecido de cama-.
da superficial e camada intermediaria contendo muita informagéo de tecido
em uma camada de superficie como ilustrado na figura 10.

(2) Um sinal de recolhimento de imagem submetido ao recolhi-
mento de imagem pelo CCD 21 através da luz de banda B recolhe uma ima-

gem de banda com informagdo de tecido de camada superficial € camada -
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intermedidria contendo muita informagao de tecido em uma camada inter-
mediaria comoilustrado na figura 11; e

(3) Um sinal de recolhimento de imagem submetido ao recolhi-
mento de imagem pelo CCD 21 através de luz de banda R recolhe uma ima-
gem de banda com informagéao de tecido de camada intermediaria e camada
profunda contendo muita informagéo de tecido em:uma camada profunda
como ilustrado na figura 12. , .

O corpo principal 105 do dispositivo-endoscépico realiza o pro--
cessamento de sinal nos sinais de recolhimento de imagem RGB, de forma
que uma imagem endoscdpica possa ser obtida na qual a cor € reproduzida

- como desejado ou naturalmente como uma imagem endoscopica.

O processamento de matriz acima na unidade de operagao de
matriz 436 serve para criar um sinal de imagem espectral pela utilizagéo de
um filtro de quase passagem de banda (matriz) previamente gerado como.
acima para um sinal de imagem colorida. Por exemplo, os sinais de imagem
espectral F1 a F3 sdo obtidos utilizando-se filtros de quase passagem de
banda F1 a F3 com caracteristicas espectrais discretas e de banda estreita
que podem extrair a informagdo de tecido de camada profunda desejada
como ilustrado na figura 6. Visto que as regides de comprimento de onda
respectivas dos filtros de quase passagem de banda F1 a G3 néo se sobre-
p6em, como ilustrado na figura 6,

(4) um sinal de imagem espectral F1 através do filtro de quase
passagem de banda F1 recolhe uma imagem de banda com a informagao de
tecido na camada superficie como ilustrado na figura 13, (5) Um. sinal de i-
magem espectral F2 através do filtro de quase passagem de banda F2 reco-
lhe uma imagem de banda com a informacgao de. tecido na camada interme-
diaria como ilustrado na figura 14, e (6) um sinal de imagem espectral F3
através do filtro de quase passagem de banda F3 recolhe uma imagem de
banda com a informagao de tecido na camada mais profunda como ilustrado
na figura 15.

Para os sinais de imagem espectral F1 a F3 adquiridos da forma

acima, a unidade de ajuste de cor 440 designa o sinal de imagem espectral
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F3 para o sinal de imagem de canal colorido espectral Rch, o sinal de ima-
gem espectral F2 para o sinal de imagem de canal colorido espectral Gch, e
o sinal de imagem espectral F1 para o sinal de imagem de canal colorido
especiral Bch, como um exemplo da conversdo mais simples de cor, e envia -
os sinais para os canais coloridos RGB R-(ch), G-(ch) e B-(ch) do monitor de
exibicdo 106 através da unidade de geragdo de imagem de exibigdo 439.

Se uma imagem colorida através dos canais coloridos R-(ch), G-
(ch) e B-(ch) for observada no monitor de exibigdo 106, a mesma parece com
uma imagem como ilustrado na figura 16, por exemplo. Os grandes vasos -
sanguineos estdo nas posigdes mais profundas, o sinal de imagem espectral
F3 é refletido, € uma imagem colorida possuindo cores alvo predeterminadas -
€ ilustrada como um padrao vermelho. Para uma rede vascular perto de uma
camada intermediaria, o sinal de imagem espectral F2 é refletido fortemente,
de modo que uma imagem colorida possuindo cores alvo predeterminadas
seja ilustrada como um padrao magenta. Algumas redes vasculares perto de
uma superficie de mucosa s@o expressas como padroes amarelos.

_ Os sinais de imagem espectral F1 a F3 dependem da sensibili-
dade espectral de um endoscoépio tal como uma lente ou um sistema de
conversao oto-elétrico em adicao a capacidade de reflexo espectral de um
objeto apontado. Como tal, a unidade de controle 43 I&é um ID sendo a infor-
magao de classificagdo do endoscopio 101 a partir da unidade de ID 110 na
unidade de operag¢ao 104, e corrige os sinais de imagem espectral F1 a F3
com um coeficiente de correcdo dependendo do endoscopio conectado 101
armazenado na unidade de armazenamento de dados 44 com base no ID. A
presente modalidade pode ser configurada de modo que um coeficiente de
corre¢do seja armazenado na unidade de ID 110 e unidade de controle 43 1&
um ID e o coeficiente de correg¢ao a partir da unidade de 1D 110.

Como descrito acima, os sinais de imagem espectral F1 a 3
sdo gerados através de matrizes correspondendo aos filtros quase de pas- .
sagem de banda F1 a F3, enquanto os filtros de quase passagem de banda
F1 a F3 sdo caracterizados pelos comprimentos de onda centrais A1, A2 e

-~ A3. Isso &, o dispositivo de processamento .de corpo principal 43 configura
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um comprimento de onda central A para decidir um filtro de quase passagem
de banda F, e gera um sinal de imagem espectral F com base no filtro de
quase passagem de banda F.

De acordo com a presente modalidade, uma fungdo do painel
sensivel a toque 106a pode ser utilizada para configurar um comprimento de
onda central A por uma interface de usuario grafica e gerar um sinal de ima-
gem espectral desejado F.

A seguir é descrita a interface de usuario gréafica pela fungdo do
painel sensivel a toque 106a.

De acordo com a presente inven¢éo, o dispositivo de processa-
mento de corpo principal 43 exibe uma tela de configurag@o para a configu- -
racdo de um comprimento de onda central de um filtro quase de passagem
de banda correspondente a um sinal de imagem espectral no monitor de ob-
servacao 106 incluindo o painel sensivel a toque 106a como na figura 17. A
tela de configuracdo pode determinar uma pluralidade, por exemplo, de seis
comprimentos de onda centrais A11, A12, A13, A21, 222, e A23. Por exem-
plo, se um botdo A11 201 para iniciar a configuragdo do comprimento de on-
da A11 for selecionado utilizando-se uma fungao do painel sensivel a toque,
o dispositivo de processamento de corpo principal 43 desenvolve e exibe
uma janela de pop-up 207 possuindo uma pluralidade de comprimentos de
onda selecionaveis no monitor de observagao 106. Entao, um valor de com- -
primento de onda determinado da janela de pop-up 207 é selecionado atra-
vés da fungao de painel sensivel a toque, de forma que o dispositivo de pro-
cessamento de corpo principal 43 configure o valor de comprimento de onda
determinado como o comprimento de onda A11. A figura 17 indica um estado
do dispositivo de processamento de corpo principal 43 tendo. configurado um

.valor de comprimento de onda determinado 425 nm.como o comprimento de

onda A11, As operagdes para a configuracdo de outros comprimentos de
onda, isso é, um botdo A12 202, um botdao A13 203, um botdo A21 204, um -
botdo 222 205 e um botdao A23 206 também podem ser valores de compri-
mento de onda determinados a serem configurados utilizando-se a fungéo
de painel sensivel a toque na tela de configuragéo de forma similar ao com-
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primento de onda A11. Uma imagem espectral pode ser colorida pela confi-
guracgéo dos valores de comprimento de onda determinados como pelo me-
nos trés comprimentos de onda (por exemplo, os comprimentos de onda
A11, A12 e A13) na tela de configuragdo. Doravante, uma imagem espectral
colorida é referida como uma imagem espectral colorida.

De acordo com a presente invengdo, a tela de configuragéao para
configurar um comprimento de onda central de um filtro de quase passagem
de banda ndo esta limitada ao que foi ilustrado na figura 17, mas pode ser
uma tela de configurag'éo incluindo uma tabela de configuragao 208 para
configurar uma pluralidade de configuragdes de comprimento de onda na
qual trés comprimentos de onda constituem uma configuragéo para a colora-
¢do prévia como ilustrado na figura 18 como uma primeira variagdao da pre-
sente modalidade. Se a tela de configuragao na figura 18 for exibida no mo-

" nitor de observagdo 106 incluindo o painel sensivel a toque 106a, um con-

junto de comprimento de onda desejado pode ser selecionado a partir da
pluralidade de conjuntos de comprimento de onda sendo configurados na
tabela de configuragéo 208 utilizando a fungéo do painel sensivel a toque.
Alternativamente, um botédo de selegao 209 pode ser fornecido,
a tabela de configuragdo 208 pode ser configurada pelo travamento dos con-
juntos de comprimento de onda cada vez que o botao de selegdo 209 é ope-
rado utilizando a fungdo do painel sensivel a toque como ilustrado na figura
19 como uma segunda varia¢ao da presehte modalidade. Especificamente,
cada vez que o botdo de selegdo 209 é operado utilizando a fungdo de pai-
nel sensivel a toque, um conjunto a ser configurado é travado para selegao
como no conjunto 1 < conjunto 2 = conjunto 3 > conjunto 4 -> conjunto 1
- A figura 20 ilustra a tela de configuragdo quando o botdo de selegao 209
é operado utilizando a fungdo do painel sensivel a todue no estado da figura’
19, a selegédo do conjunto 1 como ilustrado na figura 19 muda para a sele¢éo
do conjunto 2 como ilustrado na figura 20 através de uma operagéo do botao
de selegao 209. A .
De acordo com a presente modalidade, a unidade de geragao de

imagem de exibicdo 439 possui formas de exibi¢do para exibir uma imagem
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espectral colorida na tela de exibigdo do painel sensivel a toque 106a (isso
é, o monitor de observagao 106) tal como: (1) uma forma de exibi¢do para
exibir simultaneamente uma imagem de observagédo de luz normal e uma
imagem espectral colorida; (2) uma forma de exibicdo para exibir apenas -
uma imagem espectral colorida; e (3) uma forma de exibigdo para exibir a-
penas uma imagem de observagao de luz normal.

Na forma de exibigao simultanea de uma imagem de observagao
de luz normal e uma imagem colorida espectral, o dispositivo de processa- -
mento de corpo principal 43 pode exibir simultaneamente-uma imagem de. .
observagéo de luz normal 210 e uma imagem espectral colorida 211 no mo-
nitor de observacdo 106 pela exibicdo da unidade de gera¢ao de imagem de
exibigdo 439, como ilustrado na figura 21. Durante o acima, a unidade de
geragao de imagem de exibigdo 439 pode exibir imagens em miniatura 221 a
226 das imagens espectrais com seis comprimentos de onda centrais sendo
configurados, por exemplo, na tela de configuragdo acima disponivel para
ser utilizada na coloracdo da imagem espectral colorida 211 em adigédo a
imagem de observagao de luz normal 210 e imagem espectral colorida 211.
Entao, as imagens em miniatura das trés imagens espectrais ’que configuram
a imagem espectral colorida 211 sdo exibidas em uma forma de exibigéao
diferente (por exemplo, luminance ou tom de cor) a partir de outras imagens
em miniatura. De acordo com a presente modalidade, trés imagens espec--
trais podem ser alteradas de forma arbitraria de forma que configurem a i-
magem espectral colorida 211 pela sele¢do de quaisquer imagens em minia-
tura 221 a 226 utilizando a fungdo.de painel sensivel a toque. Especifica- .
mente, por exemplo, quando a imagem espectral colorida 211 é tocada, as
imagens em miniatura 221 a 226 sé@o selecionaveis, e trés imagens espec-

trais sdo alteradas configurando a imagem espectral colorida 211 pela sele-

¢do de imagens em miniatura das imagens espectrais com trés comprimen-
tos de onda centrais para coloragdo. A figura 21 ilustra.um estado da ima-
gem espectral colorida 211 sendo gerada através de trés imagens espectrais
com o centro dos comprimentos de onda A11, A12, A13. A figura 22 ilustra
um estado da imagem espectral colorida 211 sendo gerada através de trés



10

15

20

25

30

26

imagens espectrais com os comprimentos de onda centrais 112, A21 e A23.

Se o painel sensivel a toque 106a exibir apenas uma imagem de
luz -normal como ilustrado na figura 23, o dispositivo de processamento de
corpovprincipal 43 pode exibir uma janela de configuragéo de pintura 230 para
mudar um tom de cor da imagem de luz normal pela sobreposigéo. O disposi-
tivo 43 pode mudar o tom de cor da imagem de luz normal se o usuario tocar
um indicador 230a da janela de cohfiguragéo de pintura 203 utilizando a fun-
¢do de painel sensivel a toque para mudar uma razéo de vermelho para azul.

Na forma de. exibigcdo para exibigdo apenas de uma imagem es-
pectral colorida, a janela de configuragdo de pintura 203 esta disponivel co-
mo uma janela de sele¢cdo de comprimento de onda 230 para um compri-
mento de onda central A, como ilustrado na figura 24. Quando a janela 203 é
utilizada como a janela de sele¢do de comprimento de onda 230, o indicador
230a mostra os comprimentos de onda, cada ponto de exibi¢do do indicador
230a recebe uma pluralidade de comprimentos de onda centrais, trés ima-
gens espectrais configurando a imagem espectral colorida 211 podem ser
selecionadas na janela de selegdo de comprimento de onda 230 pela sele-
¢ao de trés pontos de exibicdo no indicador 230a. Quando trés imagens es-
pectrais 80 selecionadas, uma janela de configuragao de luminance 231
para configurar a luminance de uma imagem -espectral é exibida abaixo da
janela de selegdo de comprimento de onda 230, de forma que a luminance
de uma imagem espectral com cada comprimento de onda possa ser confi-
gurada de maneira arbitréria.

Na forma de exibicdo para exibicdo apenas de uma imagem es-
pectral colorida, o dispositivo de processamento de corpo principal 43 pode
exibir refletividade espectral 242 de um sujeito nas proximidades de. uma
imagem espectral colorida 241 como um grafico, como ilustrado na figura 25.
Por exemplo, os comprimentos de onda A1, A2, A3 das trés imagens espec-
trais configurando a imagem espectral colorida 241 sao representados na

- refletividade espectral 242, os comprimentos de onda A1, A2, A3 podendo

variar através-da fungcéo de painel sensivel a toque, quando os comprimen-
tos de onda A1, A2, A3 variam, as trés imagens espectrais configurando a-
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imagem espectral colorida 241 mudam de acordo.

Quando um comutador de congelamento (nao-ilustrado) da uni-
dade de comutagédo de instrugao 111 fornecida.na unidade de operagao 104
do endoscdpio 1-01‘, por exemplo, é Operado na forma de exibicao para exibir
apenas uma imagem espectral colorida, uma imagem espectral colorida
sendo exibida como uma imagem em movimento se torna uma imagem €s-
pectral colorida congelada e estatica 241, como ilustrado na figura 26. O dis-
positivo de processamento do corpo principal 43 exibe imagens em miniatura
221 a 226 das imagens espectrais com seis comprimentos de onda centrais
sendo configurados, por exemplo, a tela de configuragdo acima disponivel
para ser utilizada na coloragdo da imagem espectral colorida congelada 241
nas proximidades da imagem.espectral colorida congelada 241. Ademais, as
imagens em miniatura das trés imagens espectrais configurando a imagem

_espectral colorida congelada 241 sdo exibidas em uma forma de exibicao

diferente (por exemplo, luminance ou tom de cor diferentes) de outras ima-
gens em miniatura. De acordo com a presente modalidade, trés imagens
espectrais configura_ndo a imagem espectral colorida congelada 241 podem
ser arbitrariamente mudadas pela selegao das imagens em miniatura 221 a
226 utilizando a fungdo de painel sensivel a todue e operando um botao de
decisdo de selegdo 243 como ilustrado na figura 27. Adicionalmente, de a-
cordo com a presente modalidade, a imagem espectral colorida 241 de uma
imagem em movimento das trés imagens espectrais selecionadas a partir -
das imagens em miniatura 221 a 226 pode ser exibida pela operagao de um

botdo de confirmagdo 244 utilizando a fungdo de painel sensivel a toque. De

acordo com a presente modalidade, a imagem espectral colorida 241 da i-

magem em movimento das trés imagens espectrais selecionadas a partir

das imagens em miniatura 221 a 226 também pode ser automaticamente .
exibida apenas por uma operagao do botdo de decisdo de selegao 243, ao

invés do fornecimento do botdo de confirmagao 244.

.Como descrito acima, de acordo com a presente modalidade, 0
corpo principal 105 do dispositivo endoscépico pode mudar arbitrariamente
trés imagens espectrais configurando uma imagem espectral colorida-.. Nesse
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caso, o0 processamento de equilibrio de branco para as trés imagens espec-
trais € alterado ‘simultaneamente. Em particular, o corpo principal 105 do
dispositivo endoscdpico armazena discretamente uma tabela de dados tridi-
mensional com trés comprimentos de onda Ai, Aj, Ak como eixos como ilus-
trado na figura 28 previamente na unidade de armazenamento de dados 44,
por exemplo. Cada elemento de volume da tabela de dados tridimensional
armazena fatores de ponderagao (kx, ky, kz) utilizados para o processamen-
to de equilibrio de branco como dados de elemento de. volume. O corpo prin-
cipal 105 do dispositivd endoscopico realiza o processamento de equilibrio
de branco nas trés imagens espectrais Fl, Fm e Fn com comprimentos de
onda Ail, Ajm, Akn através da operagao "imagem espectral colorida = kx x
Fl+ky x Fm+kz x Fn", por exemplo.

O corpo principal 105 do dispositivo endoscopico armazena dis-
cretamente a tabela.de dados tridimensional para reduzir a capacidade de
armazenamento da unidade de armazenamento de dados 44 para o0 armaze-
namento de dados de elemento de volume respectivos. Como tal, os fatores
de ponderagdo dentre os dados de elemento de volume sdo calculados atra-
vés da interpolacgao linear geral para o processamento de equilibrio de branco.

_ Na forma de exibigao para exibicao apenas de uma imagem de
observagao de luz normal, o dispositivo de processamento de corpo principal
43 designa um quadro de exibicdo de imagem espectral 281 na imagem de
observagao de luz normal 210 como ilustrado na figura 29, de forma que o
dispositivo 43 possa exibir uma imagem espectral da regiao pela sobreposi-
¢do em uma regido do quadro de exibicao de imagem espectral designado
281. Um tamanho e posi¢ao do quadro de exibicao de imagem espectral 281
podem ser arbitrariamente alterados pela fungdo do painel sensivel a toque,
como ilustrado na figura 30.

De acordo com a presente modalidade, a configuragao de uma
imagem espectral é configurada utilizando-se um comprimento de onda co-
mo um parametro de configuracao, mas a presente invengdo ndo esta limi- -
tada a isso. Ao invés disso, a designagao pode ser feita utilizando-se infor-
macao de profundidade sendo uma profundidade de invasao de luz como



10

15

20

25

30

29

um parametro de configuragdo, ou a designagao pode ser feita utilizando-se
um nome de fungao tal como o destaque do vaso sangliineo como um pa-
rametro de configuracao.

Adicionalmente, de acordo com a presente invengdo, a configu-
racdo de uma imagem espectral sendo ideal para observa¢cao com base em
um 6Orgao a ser observado pode ser automaticamente designada. Nesse ca-
so, um método de configuracédo de designacao de uma imagem espectral
com base em um 6rgao inclui um método de identificagcao e designagao de
um 6rgéo para o qual o endoscépio 101-é utilizado com um ID da unidade de
ID 110 na unidade de operagao 104, um método de designagao por um co-
mutador de menu no painel sensivel a toque 106a, um método de designa-
¢do pela leitura de dados de um cartdo PC gravando informagdes do pacien-
te, ou um método de reconhecimento automatico de um érgao pela realiza-
¢ao do processamento de imagem em uma imagem de observagao de luz
normal por um médulo de compreenséo de cena, por exemplo.

O corpo principal 105 do dispositivo endoscépico de acordo com
a presente modalidade é fornecido com uma pluralidade de fendas de painel
300 em uma superficie posterior dentro das quais os substratos de expansao
de fungdo para a expansdo de fungao podem ser inseridos, como ilustrado
na figura 31. Enquanto isso, a unidade de controle 44 exibe uma janela de.
menu 260 como ilustrado na figura 32 no painel sensivel a toque 106a para
desenvolver as fungdes executaveis. Assumindo-se que as fungdes padréao
da unidade de controle 44 sem um substrato de expansdo de fung¢ao ser in-

“serido possam: ser classificadas para quatro fungdes basicas, por exemplo,

as fungdes sdo comutaveis utilizando-se indicadores 261 dos menus 1, 2, 3
e 4 na janela de menu 260. A janela de menu 260 inclui indicadores de menu
262 para uma pluralidade de substratos de expansao de fungdo em adicao
aos indicadores 261 dos menus 1, 2, 3 e 4. Quando nenhum substrato de
expansao de funcdo € configurado nas fendas de painel 300 de forma pa-
drao, os indicadores de menu 262 sao para menus vazios, como ilustrado na
figura 33. No entanto, quando um substrato de expansao de fungao € inseri-
do nas fendas de painel 300, a unidade de controle 44 pode desenvolver
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uma janela de menu de fungéo}adicional das fungdes do substrato de ex-
pansao de fungéo inserido a partir da janela de menu 260 através de um in-
dicador 262a de um menu 5, como ilustrado na figura 34.

A janela de menu de fungdo adicional é configurada em softwa- -
re. Como tal, quando um substrato de expansao de fun¢ao € inserido, a uni-
dade de controle 44 identifica 0 substrato de expansao de fungédo, e uma
janela de menu com configuragdo similar as fungdes basicas é automatica-
mente gerada, de forma que uma versédo do software n&ao precise ser altera-
da, ou uma versao do software seja facilmente atualizada.

De acordo com a presente modalidade, a operagao é realizada
através do painel sensivel a toque 106a, e especificagcbes podem ser facil-
mente alteradas sem alteracao de hardware, mas pela atualizagao de uma
versao de software.

De acordo com a presente modalidade, nem todas as operagdes
devem ser realizadas através do painel sensivel a toque 106a, mas as ope-
ragdes podem ser realizadas utilizando-se um dispositivo de apontar tal co-
mo um TrackBall ou mouse, ou um comprimento de onda de uma imagem .
espectral pode ser configurado através de um teclado 270 dedicado a sele-
¢do de um Comprimento de onda, por exempio, como ilustrado na figura 35.
Ademais, uma fungéao de configuragao de comprimento de onda pode ser
designada para uma chave de fungdo de um teclado geral.

Como descrito acima, de acordo com a presente modalidade,
em um estado padrdo de um modo de geracao de imagem espectral sendo o
primeiro modo de geragao de imagem espectral, 0 monitor de exibicdo 106
pode exibir seletivamente uma imagem de observagao de luz normal e uma
imagem espectral pela priorizagao de uma qualidade de imagem de uma .
imagem de observagao de luz normal. Adicionalmente, o comutador de alte-
ragdo de modo da unidade de comutagao de instrugédo 111 comuta o modo
de geragao de imagem espectral para o segundo modo de geracgdo de ima-
gem espectral através da operagao, transmite o fluxo de luz da lampada 15
através do filtro de limitagao de quantidade de luz 16, e reduz a quantidade
de luz em outras bandas do comprimento de onda para metade da luz em
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uma banda de comprimento de luz azul, de forma que 0 monitor de exibicao
106 possa exibir seletivamente a imagem de observagao de luz normal e a
imagem espectral pela priorizagao da qualidade de imagem de uma imagem
espectral. '

Em outras palavras, pela configuragao do modo de geragéao de
imagem espectral para o segundo modo de geragcdo de imagem espectral, e
transmissao do fluxo de luz da lampada 15 através do filtro de limitagdo de
quantidade de luz 16, uma imagem espectral em uma banda de comprimen-
to de onda azul pode ser aperfeicoada para criar imagem da informagdo com
um S/N similar as imagens espectrais em outras bandas de comprimento de
onda, por exemplo.

De acordo com a presente modalidade, o filtro de limitagdo de
quantidade de luz 16 é configurado para ser inserido de forma removivel em
um percurso 6tico. No entanto, o filtro 16 também pode ser fornecido perma-
nentemente em um percurso ético. Ademais, um filtro colorido fornecido para
o CCD 21 pode ter caracteristicas espectrais similares a um filtro de limita-
¢ao de quantidade de luz, omitindo assim o filtro de limitagao de quantidade
de luz 16.

- Como uma variagdo da presente modalidade, filtros coloridos
complementares podem ser utilizados ao invés da utilizagéo dos filtros colo-
ridos primarios RGB. A disposi¢ao dos filtros complementares é configurada
com elementos G, MG, Ye e Cy como ilustrado na figura 36. Uma relagédo
entre os elementos respectivos dos filtros de cores primarias e os elementos
respectivos dos filtros coloridos complementares é: Mg=R + B, Cy =G + B,
eYe=R+G.

De acordo com a variag¢ao, todos os pixels do CCD 21 sao lidos, . .

-e 0 processamento de sinal ou processamento de imagem é realizado em

uma imagem a pértir de cada filtro colorido. Se os filtros complementares
forem utilizados, ndo é necessario se dizer que o circuito S/H ilustrado na
figura 2 ndo é para R, G e B, mas para G, Mg, Cy e Ye, mas a refletividade
espectral do corpo vivo pode ser aproximada com as trés caracteristicas es-

pectrais para quatro ou menos unidades. De acordo, uma dimensao para se
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calcular uma matriz estimada é alterada de trés para quatro.
Segunda Modalidade

As figuras 37 a 43 se referem a uma segunda modalidade da -
presente invengéo. A figura 37 é um diagrama em bloco ilustrando a configu-
ragdo de um dispositivo endoscopico eletrénico. A figura 38 € um diagrama
ilustrando a configuragéo de um filtro rotativo RGB na figura 37; a figura 39 é
um diagrama ilustrando as caracteristicas eSpectrais da luz que é transmitida
através do filtro rotativo RGB na figura 38 quando um filtro de limitagéo de:
quantidade de luz em um primeiro modo de geracdo de imagem.espectral '
ndo esta em um percurso 6tico; a figura 40 é um diagrama ilustrando as ca-
racteristicas espectrais da luz que é transmitida através do filtro rotativo RGB
na figura 38 quando o filtro de limitagdo de quantidade de luz em um segun-
do modo de geragao de imagem espectral esta em um percurso 6tico; a figu-
ra 41 é um diagrama em bloco ilustrando a configuragdao de uma variagéo do
dispositivo endoscopico eletronico da figura 37; a figura 42 é um diagrama
ilustrando a configuragédo de um filtro rotativo RGB na figura 41; e a figura 43
é um diagrama ilustrando a configuragdo de uma variagao do filtro rotativo
RGB na figura 38.

A segunda modalidade é quase igual a primeira modalidade.
Como tal, apenas os pontos diferentes serdo descritos € os mesmos compo-
nentes recebem as mesmas referéncias numéricas e nao serao descritos.

A presente modalidade difere da primeira modalidade basica-
mente na unidade de fonte de luz 41 e no CCD 21. De acordo com a primei-
ra modalidade, o CCD 21 é fornecido com o filtro colorido ilustrado na figura
4, e um tipo chamado simultédneo é utilizado no qual o filtro colorido gera um
sinal colorido. Por outro lado, de acordo com a presente modalidade, o tipo
chamado sequencial é utilizado para iluminar luz em uma ordem RGB para
gerar um sinal colorido.

Como ilustrado na figura 37, na unidade de fonte de luz 41 de
acordo com a presente modalidade, a luz através da lampada 15, o filtro de
corte de infravermelho 15a e o filtro de limitacdo de quantidade de luz 16 é

transmitida através de um filtro RGB 23. De forma similar a primeira modali-
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dade, o filtro de limitacao de quantidade de luz 16 é inserido de forma remo-
vivel em um percurso 6tico. O filtro de rotativo RGB 23, que é conectado a
uma unidade de controle de filtro rotativo RGB 26, gira em uma velocidade
de rotagdo predeterminada.

O filtro rotativo RGB 23 é configurado com uma unidade de filtro
R 23r para a transmissdo de luz de banda R, uma unidade de filtro G 23g
para transmissdo de luz de banda G, e uma unidade de filtro B 23b para
transmissdo de luz de banda B, como ilustrado na figura 38. A figura 39 ilus- -
tra.caracteristicas espectrais da luz transmitida pelo filtro rotativo RGB 23 no
primeiro modo de geragao de imagem espectral, isso €, quando o filtro de
limitagdo de quantidade de luz 16 ndo esta em um percurso 6tico. A figura
40 ilustra as caracteristicas espectrais da luz sendo transmitida através do
filtro rotativo RGB 23 no segundo modo de geragdo de imagem espectral,
isso &, quando o fiitro de limitagao de quantidade de luz 16 estd em um per-
curso 6tico.

Durante a operagdo da unidade de fonte de luz de acordo com a
presente modalidade, componentes de infravermelho desnecessarios do
fluxo de luz enviado a partir da lampada 15 sao cortados no filtro de corte de
infravermelho 15a, e o fluxo de luz sendo transmitido através do filtro de cor-
te de infravermelho 15a passa seletivamente através do filtro de limitagéao de
quantidade de luz 16 e é transmitido através do filtro rotativo RGB 23, de

forma que o fluxo de luz seja enviado a partir da unidade de fonte de luz co- -

mo luzes de iluminagéo R, G e B em cada momento predeterminado. As lu-
zes de iluminagido respectivas refletem em um sujeito e s&o recebidas pelo
CCD 21. Os sinais obtidos pelo CCD 21 sao distribuidos por uma unidade de
comutagao (néo-ilustrada) fornecida para o corpo principal 105 do dispositivo
endoscépico dependendo do tempo de radiagado, e entram nos circuitos S/H
433a a 433c, resp'ectivamente. Isso é, se a luz for irradiada a partir da uni-
dade de fonte de luz 41 através de um filtro R, os sinais obtidos pelo CCD 21
entram no circuito S/H 433a. A outra operacao é similar a primeira modalida-

de e nao sera descrita. .
De acordo com a presente modalidade, similar a primeira moda-
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lidade, pela configuracdo de um modo de geragao de imagem espectral para
0 segundo modd de geragao de imagem espectral e transmissao do fluxo de
luz da lampada 15 através do filtro de limitagdo de quantidade de luz 186,
uma imagem espectral em uma banda de comprimento de onda azul pode
ser aperfeicoada para criar imagem da informagédo com S/N similar de ima-
gens espectrais em outras bandas de comprimento de onda, por exemplo.
De acordo com a preéente modalidade, o filtro de limitagao de
quantidade de luz 16 é configurado para ser inserido de forma removivel em
um percurso 6tico, mas a modalidade ndo esta limitada a isso. Ao invés dis-

--s0, um filtro rotativo RGB 23 pode ser configurado como ilustrado na figura

42 para omitir o filtro de limitagao de quantidade de luz 16 como ilustrado na
figura 41.

Isso &, o filtro rotativo 23 é configurado em um formato de. disco
e possui uma estrutura dupla centralizada em um eixo geométrico de rotagao
como ilustrado na figura 42. Em uma parte de diametro externo do filtro 23,
ljma unidade de filtro R 23r1, a unidade de filtro G 23g1 e a unidade de filtro
B 23b1 s&o dispostas e configuram um primeiro conjunto de filtro para envio
da luz sequlencial de quadro com as caracteristicas espectrais como ilustra-
do na figura 39. Em uma parte de didmetro interno, uma unidade de filtro R'
23r2, uma unidade de filtro G' 23g2 e uma unidade de filtro B 23b2 sao dis-
postas e configuram um segundo conjunto de filtro para enviar a luz sequen-
cial de quadro com as caracteristicas espectrais como ilustrado na figura 40.

Para o filtro rotativo 23, a unidade de controle 42 controla o a-
cionamento de um motor de filtro rotativo 26 e gira 0 motor 26 como ilustrado
na figura 41, e a unidade de controle 42 move o filtro 23 em uma dire¢éo de
diametro (move de forma perpendicular a um percurso 6tico do filtro rotativo
23, e move seletivamente o primeiro conjunto de filtro ou segundo conjunto
de filtro do filtro rotativo 23 no percurso 6tico) através de um motor de comu-
tacdo de filtro 17a. '

De acordo com a presente modalidade, trés luzes sequenciais
de quadro de banda R, G e B sdo irradiadas, mas a modalidade nao esta
limitada a isso. Ao invés disso, o filtro rotativo 23 pode ser um filtro rotativo
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para a transmissdo de luzes sequenciais de quadro de multiplas bandas
(quarto ou mais bandas) 11, 12, 13 e 14 em quatro bandas diferentes como
ilustrado na figura 43, por exemplo, e para irradiagéo de luzes sequéncias de
quadro de mdiltiplas bandas.

5 Nesse caso, uma imagem espectral é estimada como nas ex-
pressdes (6) a (8) a partir de quatro sinais de banda. -

Férmula 6
{1
Fl
12
F2|=K
13
F3)
_ 14
ki k,  ky Kk
K=, L 4 | --(6)
Amy om, my, m,

A expressdo (6) pode gerar imagens espectrais coloridas com
trés comprimentos de onda a partir de quatro sinais de banda. |
.10 Férmula 7
, i
2]
13
14

N=(n, n, ny n) - (7

~Fl1=N

A expressdo (7) pode gerar uma imagem espectral monocroma-
tica com um unico comprimento de onda a partir de quatro sinais de banda.

Formula 8

Fl Il

F2 12
=0

F3 13

F4 14

| 0o 0, 0, 0,

0= pl p2 p3 p4 "'(8)
9 49 93 4.

nhonon n

A expressdo (8) pode gerar imagens espectrais com quatro
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comprimentos de onda a partir de quatro sinais de banda, e a unidade de
geragéo de exibilgéo de imagem 439 seleciona trés das quatro imagens es-
pectrais para gerar uma imagem espectral colorida.

A configuragao acima para irradiar luz seqiencial de quadro de
multiplas bandas pode estimar as imagens espectrais a partir de quatro si-
nais de banda, de forma que as imagens espectrais possam ser estimadas
com maior precisao. | |

A configuragdo acima para irradiagcao das luzes sequlenciais de
quadro de mdiltiplas bandas pode realizar luzes de multiplas bandas em dife-
rentes bandas utilizando um LED ou LD multicolorido.

. A presente invengdo nao esta limitada as modalidades acima.
Vérias mudangas e alteragées podem ser realizadas sem se desviar do es-
copo da presente invengao.

O presente pedido é baseado em e reivindica prioridade do pe-

dido de patente japonés aberto a inspe¢ao publica de N® 2006-0731‘83, de-

. positado em 16 de margo de 2006 no Japao, que é tdtalr.n}ehte incorpofadé

aqui por referéncia.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de observagao de corpo vivo compreendendo uma
unidade de controle de processaFnento de sinal para controlar a operagao de
uma unidade de iluminagdo para irradiar um corpo vivo sendo um sujeito
com luz e/ou uma unidade de recolhimento de imagem para a conversao
fotoelétrica de luz refletida a partir do corpo vivo com base na luz de ilumina-
¢ao da unidade de iluminagao e para gerar um sinal de recolhimento de ima-
gem, e para enviar o sinal de recolhimento de imagem para um dispositivo -
de exibicao, o dispositivo de observagao de corpo vivo incluindo:

uma unidade de geragao de sinal espectral para gerar um sinal
espectral correspondendo a uma imagem de banda estreita de comprimento
de onda ética a partir do sinal de recolhimento de imagem pelo processa-
mento de sinal;' e

uma unidade de ajuste de cor para ajustar um tom de cor para
cada uma dentre uma pluralidade de bandas que formam o sinal espectral
quando o sinal espectral é enviado para o dispositivo de exibi¢ao;

onde uma unidade de controle de caracteristicas espectrais para
o controle das caracteristicas espectrais da luz em um percurso 6tico é adi-
cionalmente fornecida no percurso 6tico a partir da unidade de iluminagéo
para a unidade de recolhimento de imagem.

2. Dispositivo de observagao de corpo vivo de acordo com a rei-
vindicag¢ao 1, no qual:

a unidade de controle de caracteristicas espectrais € uma unida-
de de controle de intensidade espectral para o controle das caracteristicas
de intensidade espectral da luz de iluminagao e/ou uma unidade de controle
de sensibilidade espectral do dispositivo de recolhimento de imagem para
controle das caracteristicas de sensibilidade espectral de um dispositivo de
recolhimento de imagem na unidade de recolhimento de imagem.

3. Dispositivo de observagao de corpo vivo de acordo com a rei-
vindicacdo 1 ou 2, no qual:

a unidade de controle de caracteristicas espectrais aumenta a

intensidade e/ou sensibilidade em uma regiao de comprimento de onda pré-
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determinado em compara¢do com a intensidade e/ou sensibilidade em ou-
tras regides de comprimento de onda.

4. Dispositivo de observagao de corpo vivo de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes 1, 2 ou 3, no qual:

a unidade de controle de caracteristicas espectrais aumenta a
intensidade e/ou sensibilidade em uma.regido de comprimento de onda azul -
em comparagao com a intensidade e/ou sensibilidade em outras regides de
comprimento de onda.

5. Dispositivo de observacao de corpo vive de acordo com qual-
qguer uma das reivindicagdes 1, 2, 3 ou 4, incluindo uma unidade de controle
de geragdo de sinal para controlar a unidade de geragao de sinal espectral
através de uma fung¢ao de painel sensivel a toque, onde:

o dispositivo de exibigao inclui a fungéo de painel sensivel a to-

que.
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RESUMO :

Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO DE OBSERVAGAO DE CORPO
VivOo". '

A presente invengdo refere-se a uma unidade de fonte de luz
(41), que é conectada a uma unidade de controle (42) e um endoscopio
(101), irradia uma quantidade de luz predeterminada de luz branca com base
em um sinal da unidade de controle (42). A unidade de fonte de luz (41) in-
clui uma lampada (15) como uma fonte de luz branca, um filtro de corte in-
fravermelho (15a), um filtro de limitagao de quantidade de luz (16), sendo
inserido/removido em um percurso 6tico, para limitar a quantidade de luz em
uma regido de comprimento de onda predeterminada ‘de luz branca, uma
unidade de acionamento de inser¢do/remogdo de filtro (17) para inse--
rir/fremover o filtro de limitacdo de quantidade de luz (16) em um percurso
otico, e uma lente de condensagao (18) para emitir a luz branca. Por exem-
plo, quando uma taxa de transmissdo de uma banda azul é de 100%, o filtro
de limitagao de quantidade de luz (16) limita as taxas de transmissao de ou-
tras bandas para 50%. Isso aperfeicoa S/N na geragao de imagem espectral
discreta com luz de iluminagdo em uma regiao de luz visivel.
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