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Beschreibung

Anwendungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung entsprechend dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] In der medizinischen Diagnostik werden bild-
gebende Verfahren eingesetzt, die neben einem nor-
malen Farbbild auch ein Fluoreszenzbild erfassen.
Dies ist insbesondere bei der Fluoreszenzendosko-
pie der Fall. Dabei wird das medizinische Gewebe mit
einem Fluoreszenzfarbstoff angereichert, wobei die
sich ergebende Farbstoffkonzentration je nach Ge-
sundheitszustand des Gewebes unterschiedlich ist.
Bei geeigneter Beleuchtung mit einem Anregungs-
licht erfasst eine Kamera das Fluoreszenzbild, das
diese Unterschiede sichtbar macht. Der Farbstoff In-
docyaningrün und andere emittieren Fluoreszenzlicht
im langwelligen, roten Spektralbereich.

[0003] Üblicherweise erfassen diese Kameras Be-
wegtbilder, auch Videosignale genannt, damit auch
die Beobachtung zeitlicher Entwicklungen oder chir-
urgische Arbeitsvorgänge mit Hilfe einer Bildschirm-
darstellung möglich sind. Im Weiteren wird von einem
„Bild” gesprochen, damit sollen aber sowohl Stand-
bilder als auch Bewegtbilder gemeint sein.

[0004] Die Erfassung der beiden Bildinformationen,
also des visuellen Bildes mit Weißlichtbeleuchtung
und des Floureszenzbildes kann durch zwei getrenn-
te Kameras erfolgen, die unterschiedliche Bereiche
des Lichtspektrums erfassen. Alternativ kann auch
eine Kamera verwendet werden, die zwischen den
zwei Moden der Bildererfassung zeitlich schnell um-
geschaltet wird. Dazu werden optische Filter an der
Beleuchtungsquelle oder der Detektionsfilter vor der
Kamera schnell gewechselt, wie dies z. B. mit einem
rotierenden Farbfilterrad möglich ist.

[0005] In DE 10 2009 025 662 A1 ist ein weite-
res Verfahren beschrieben, das nur eine Standardka-
mera mit den Grundfarben Rot, Grün und Blau ver-
wendet. Dabei wird auf die Erfassung von Bildinfor-
mationen im visuellen blauen Spektralbereich ver-
zichtet, was durch eine geeignete Filterung des Be-
leuchtungslichtes erfolgt. Die spektrale Durchlasskur-
ve des blauen Farbkanales bei einer Standardkame-
ra wird nun oft im Bereich langwelligen roten Lich-
tes wieder durchlässig. Diese Eigenschaft nutzt man
zur selektiven Detektion des Fluoreszenzlichtes. Zu-
sammengefasst detektiert der Blaukanal der Kame-
ra das langwellige Fluoreszenzlicht und ist zur Erfas-
sung echter Blauinformationen für das visuelle Bild
nicht nutzbar. Die fehlenden Bildinformationen des

Blaukanales versucht man ersatzweise aus Informa-
tionen der anderen Farbkanäle nachzubilden.

[0006] Halbleiter-Bildsensoren sind die heute ge-
bräuchlichen Elemente zur Bildwandlung in Video-
und Standbildkameras. Eine Übersicht der heute
dominierenden CMOS Bildsensortechnik enthält z.
B. der Artikel von E. Fossum „CMOS Image Sen-
sors: Electronic Camera-On-A-Chip”; IEEE TrED;
Oct. 1997.

[0007] Zur Erfassung der Farbinformation des Bil-
des hat sich die Verwendung von Farbfilterelemen-
ten durchgesetzt, die in einem regelmäßigen Mosa-
ik auf der Oberfläche des Bildsensors mittels eines
chemisch-physikalischen Herstellungsprozesses ab-
geschieden werden.

[0008] Bei Bildern zur Betrachtung durch einen men-
schlichen Beobachter ist die Erzeugung von 3 Bil-
dern, die jeweils unterschiedliche Bereiche des Licht-
spektrums repräsentieren, ausreichend.

[0009] Am häufigsten werden bei elektronischen Ka-
meras Filterelemente r, g, b eingesetzt, die für Licht
der Farbe Rot, bzw. Grün, bzw. Blau durchlässig sind.
Dabei wird in der Regel eine Anordnung der Filterele-
mente im Bayer Farbfiltermosaik gewählt, wie dies in
Fig. 4 dargestellt ist. Diese Anordnung geht zurück
auf die Schrift US 000003971065. In Fig. 3 sind die
spektralen Durchlasskurven für die Farbkanäle Rot,
Grün, Blau dargestellt, die durch ein Farbfiltermosaik
mit den Filterelementen r, g, b nach dem Stand der
Technik realisiert sind.

[0010] Die Filtergrundfarben: Cyan, Gelb, Magenta
werden in elektronischen Kameras eher selten einge-
setzt, sind aber in der Drucktechnik gebräuchlich, da
die Farbmischprozesse hier eher subtraktiven Cha-
rakter haben.

[0011] Es gibt einige Varianten des Bayer-Mosaiks.
Die zusätzliche Anordnung von Pixeln ohne Farbfil-
ter wurde verschiedentlich beschrieben, um eine Ver-
besserung der Dunkelempfindlichkeit zu erzielen. Ein
Mosaik mit den Filterfarben Weiß, Rot, Grün, Blau ist
in der Schrift US 5323233 dargestellt.

[0012] Auch Filtermosaike auf Basis anderer Sätze
aus 3 Grundfarben sind bekannt. In allen Fällen von
Filtermosaiken aus 3 Grundfarben oder 3 Grundfar-
ben plus Weiß kann der erfasste Farbraum aber äqui-
valent sein und eine Umrechnung der Farbkoordina-
ten ist möglich.

[0013] Generell ist die visuelle Unterscheidbarkeit
von verschiedenen Geweben in der medizinischen
Endoskopie ein wichtiger Gesichtspunkt. Die Schrift
US 7042488B2 beschreibt, wie mittels Signalver-
arbeitungsverfahren die Erkennung von Blutgefä-
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ßen verbessert werden soll. Ein weiteres Verfah-
ren basierend auf Signalverarbeitungsmethoden ist
in US 2010/0265322A1 beschrieben. In beiden Fäl-
len kommt zur eigentlichen Bildaufnahme eine kon-
ventionelle RGB-Dreifarbkamera zum Einsatz. Die
Schrift US 2011/0230715A1 beschreibt Vorrichtun-
gen und Verfahren, um verschiedenartige Blutgefäße
voneinander zu unterscheiden. Dabei werden spezi-
elle Beleuchtungseinheiten verwendet, die umschalt-
bar verschiedene Lichtspektren erzeugen.

Nachteile des Standes der Technik

[0014] Bei der Fluoreszenzendoskopie werden ent-
weder 2 Kameras eingesetzt, was einen hohen ap-
parativen Aufwand bedingt. Neben den hohen Kos-
ten sind die Abmessungen und das Gewicht eines
solchen Doppelsystems hinderlich für das medizini-
sche Personal. Die Lösung mit einer Kamera, deren
spektrale Empfindlichkeit periodisch gewechselt wird,
liefert jeden Kamerakanal nur mit reduzierter Bildra-
te, was einer verringerten Bewegungsauflösung ent-
spricht. Alternativ eingesetzte Einfachkameras ver-
zichten auf einen Teil des sichtbaren Spektralberei-
ches, sodass wichtige visuelle Bildinformationen für
das medizinische Personal verlorengehen. Auch sind
hier spezielle Filter zur Aufbereitung des Beleuch-
tungslichts und selektive Beobachtungsfilter vor der
Kamera erforderlich. Eine Nachbildung nicht erfass-
ter Bildinformationen, z. B. des Blaukanales, ist nur
mit Einschränkungen möglich. Komplexe Signalver-
arbeitungsmethoden und die teilweise notwendige
Kalibrierung mit Hilfe von Referenzobjekten machen
die Geräte aufwendig und schwer bedienbar.

[0015] Es gibt auch Endoskope mit einem Kame-
rafunktion am distalen Ende, die auch als „Chip on
the Tip”-Endoskope bezeichnet werden. Die Bezeich-
nung „distal” beschreibt das Ende des Endoskops,
das aus der Perspektive des Bedienungspersonals
das entferntere ist. Bei diesem Typ ist die Reali-
sierung mehrerer getrennter Kamerafunktionen aus
Platzgründen praktisch ausgeschlossen. In der Spit-
ze eines solchen Endoskops ist in der Regel nur Platz
für ein Objektiv und einen Bildsensorchip und man
strebt bei diesem Typ in der Regel auch möglichst
kleine Abmessungen an. Es kann hier auch nicht
mehr von einer Kamera gesprochen werden, sondern
man bezieht sich auf den Bildsensor selbst. Es ist
ja kein separates Kameragehäuse mehr vorhanden
oder sichtbar, sondern der Bildsensor als Kernele-
ment der Kamera ist im Endoskop selbst befestigt.

[0016] Der mechanische Wechsel von Beleuch-
tungs- oder Beobachtungsfiltern ist bei diesem Endo-
skoptyp schwierig und bisher nicht erfolgreich reali-
siert worden. Als Ersatzlösung für den Fall des varia-
blen Beleuchtungsfilters können entweder mehrere
unterschiedliche Lichtquellen an der Endoskopspitze
erforderlich sein. Oder die Zuführung des gefilterten

Lichtes muss über Glasfaserlichtleiter vom proxima-
len Ende, d. h. von der Bedienerseite des Endoskops
her erfolgen. Dies bedingt eine zusätzliche Komple-
xität und es gehen prinzipielle Vorteile dieses Endo-
skoptyps verloren, wie geringe Abmessungen und ei-
ne einfache Serienfertigung.

[0017] Herkömmliche Sensoren und Kameras auf
der Basis der gebräuchlichen Farbfiltersystem mit
den Grundfarben Rot, Grün, Blau oder äquivalen-
ten dreidimensionalen Farbräumen weisen eine ge-
nerelle Schwäche bei der Bilderfassung roter Farbtö-
ne auf. Aber gerade in der medizinischen Endosko-
pie wäre hier eine Verbesserung notwendig, um ei-
ne gute Unterscheidbarkeit verschiedener medizini-
scher Objekte zu erhalten. Damit könnten sowohl die
Diagnose als auch eine Operation schneller und si-
cherer erfolgen.

Aufgabe der Erfindung

[0018] Aufgabe der Erfindung ist es, mit einem En-
doskop gleichzeitig ein Fluoreszenzbild und ein visu-
elles Bild in voller Qualität zu erfassen, wobei die Lö-
sung für verschiedene Typen von medizinischen En-
doskopen gleichermaßen verwendbar sein muss.

Lösung der Aufgabe

[0019] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruch 1 gelöst.

[0020] In den Unteransprüchen sind Weiterbildun-
gen sowie ein Verfahren zum Einsatz der Vorrichtung
angegeben.

Anwendbarkeit und Vorteile der Erfindung

[0021] Ein erfindungsgemäßes Endoskop erlaubt
die gleichzeitige Erfassung von Bildinformationen
medizinischer Objekte im visuellen Spektralbereich
und im Bereich des emittierten Fluoreszenzlichtes.

[0022] Das Endoskop liefert neben den Signalen für
die drei Grundfarben Rot, Grün, Blau ein weiteres
Signal für einen langwelligen Farbkanal. Das Endo-
skop verwendet nur einen Halbleiterbildsensor, auf
dem sich ein Farbfiltermosaik befindet, dass aus Fil-
terelementen der drei Grundfarben Rot, Grün, Blau
und aus weiteren Filterelementen mit einer langwelli-
gen Durchlasscharakteristik besteht.

[0023] Das Bild im visuellen Spektralbereich erfasst
den vollen Farbraum, wie er von einem menschlichen
Beobachter wahrgenommen werden kann.

[0024] Auch werden die beiden Bilder mit voller Bild-
rate erfasst, sodass medizinische Beobachtungen
und Arbeitsvorgänge nicht durch eine eingeschränk-
te Bewegungsauflösung behindert werden.
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[0025] Das Endoskop enthält keine mechanisch be-
wegten Teile, sodass kompakte Abmessungen, ei-
ne hohe Lebensdauer und geringe Wartungsaufwen-
dungen zu erwarten sind.

[0026] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ergänzt das Filtermosaik mit vier Farbfilterelementen
um weiße Filterelemente. Anders ausgedrückt blei-
ben solche Mosaikteilflächen für alles Licht durchläs-
sig. Damit ist eine Steigerung der Lichtempfindlichkeit
zu erzielen, was sich besonders in dunklen Bildberei-
chen und bei geringer Beleuchtungsintensität positiv
auswirkt.

[0027] Bei einem Endoskop mit Bildsensor am pro-
ximalen Ende ist die erfindungsgemäße Lösung mit
nur einem Bildsensor den nach dem Stand der Tech-
nik noch verbreiteten Lösungen mit drei Bildsenso-
ren und einem Farbteilerprisma wirtschaftlich und von
den Abmessungen her überlegen.

[0028] Das Endoskop nach der vorliegenden Er-
findung lässt sich auch für andere Anwendungsfäl-
le nutzbringend einsetzen. Mit einem breitbandigen
Beleuchtungsspektrum können durch den erweiter-
ten vierkanaligen Farbraum zusätzliche Farbinforma-
tionsdetails erfasst werden, die für ein Endoskop
nach dem Stand der Technik nicht detektierbar sind.
Anders ausgedrückt lässt sich die Farbunterscheid-
barkeit im Bereich roter Farben verbessern. Das
medizinische Personal kann so auf dem Bildschirm
verschiedene medizinische Objekte besser trennen.
Man könnte auch sagen, dass für das menschliche
Auge nicht wahrnehmbare Strukturen des medizini-
schen Objekts auf diese Weise sichtbar gemacht wer-
den.

Zeichnungen

[0029] Die Zeichnungen stellen den Stand der Tech-
nik dar oder gehören zu den unten erläuterten Aus-
führungsbeispielen. Im Einzelnen zeigen

[0030] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Endoskops mit Sensor am proximalen Ende als ers-
tes Ausführungsbeispiel,

[0031] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Endoskops mit Sensor am distalen Ende als zweites
Ausführungsbeispiel,

[0032] Fig. 3 die spektrale Empfindlichkeit von Farb-
sensoren nach dem Stand der Technik,

[0033] Fig. 4 Darstellung eines Farbfiltermosaiks für
Farbsensoren nach dem Stand der Technik,

[0034] Fig. 5 Darstellung eines Farbfiltermosaiks als
drittes Ausführungsbeispiel,

[0035] Fig. 7 Darstellung eines Farbfiltermosaiks als
viertes Ausführungsbeispiel,

[0036] Fig. 8 Darstellung eines Farbfiltermosaiks als
fünftes Ausführungsbeispiel,

[0037] Fig. 9 Darstellung eines Farbfiltermosaiks als
sechstes Ausführungsbeispiel,

[0038] Fig. 10 Darstellung eines Farbfiltermosaiks
als siebtes Ausführungsbeispiel,

[0039] Fig. 11 Darstellung eines Farbfiltermosaiks
als achtes Ausführungsbeispiel,

[0040] Fig. 12 Darstellung des Verfahrens zur Bil-
derfassung und Verarbeitung unter Verwendung des
erfindungsgemäßen Endoskops.

Ausführungsbeispiele

[0041] In Fig. 1 ist schematisch ein erfindungsgemä-
ßes Endoskop in der Anwendung dargestellt. In ei-
nem Hohlraum 100, z. B. der Bauchhöhle, befindet
sich ein medizinisches Objekt 101. Das Endoskop
130 ist hier vom klassischen Typ mit einer Kame-
ra 110 am proximalen Ende. Das Bild des Objektes
101 wird über ein Objektiv 102, eine optische Über-
tragungsvorrichtung 103 und ein Okular 105 an das
proximale Ende 104 des Endoskops weitergeleitet.
Eine hier befestigte Kamera 110 erfasst diese Bildin-
formation. Dies erfolgt mit Hilfe eines Objektivs 111
und eines Bildsensors 112. Der Bildsensor kann das
visuelle Farbbild und das Fluoreszenzbild zur glei-
chen Zeit erfassen. Die vom Bildsensor in elektroni-
sche Signale umgewandelten Bilder bestehend aus
vier Farbkanälen werden über ein Kabel 113 zu einer
Verarbeitungseinheit 114 übertragen. Typischerwei-
se handelt es sich um einen Personal Computer mit
einem Eingang zur Bewegtbilderfassung. Die Verar-
beitungseinheit 114 analysiert das mehrkanalige Bild-
signal und stellt ein daraus erzeugtes Farbbild und
als optionale Einblendung auch extrahierte Zusatzin-
formationen auf einem Bildschirm 115 für das medizi-
nische Personal dar. Ebenso kann mit der Verarbei-
tungseinheit 114 eine Bild- oder Videoaufnahme für
Dokumentationszwecke erfolgen oder es können sol-
che Aufzeichnungsgeräte angeschlossen werden.

[0042] Zur Beleuchtung des Objektes 101 ist eine
Lichtquelle 120 vorgesehen. Das Licht wird von dort
über verschiedene Lichtleitvorrichten 121 und 122,
wie z. B. Glasfaserbündel, weitergeleitet und mittels
einer Beleuchtungsoptik 123 auf das medizinische
Objekt projiziert.

[0043] In Fig. 2 ist ein alternatives Endoskop 230
schematisch abgebildet, bei dem sich der Bildsen-
sor am distalen Ende befindet. Das Endoskop ist in
den Hohlraum 200 eingeführt. Ein Bild des medizini-
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schen Objekts 201 wird mittels eines Objektivs 202
auf einen Bildsensor 203 abgebildet. Dieser erzeugt
daraus ein elektrisches Bildsignal mit vier Farbkanä-
len, das über ein oder mehrere elektrisch Leitungen
206 zum bedienerseitigen Ende 210 des Endoskops
weitergeleitet wird. Eine elektrische Verbindung 213
stellt von dort die Verbindung zur Verarbeitungsein-
heit 214 her. An diese ist wieder ein Bildschirm 215
angeschlossen. Im Weiteren gilt analog das für das
zum Ausführungsbeispiel in Fig. 1 oben dargestellte.

[0044] Die Beleuchtung des Objektes erfolgt mittels
einer elektrischen Lichtquelle 226 am distalen En-
de des Endoskops. Vorzugsweise werden hier ein
oder mehrere Leuchtdioden eingesetzt. Die Zufüh-
rung elektrischer Energie für die Lichtquelle erfolgt
über elektrische Verbindungen 225 und 221 durch ei-
ne Stromversorgungsvorrichtung 220. In der prakti-
schen Realisierung können die elektrischen Verbin-
dungen 221 und 213 zu einem einzigen Kabel zusam-
mengefasst werden. Auch die Vorrichtungen 220 und
214 können eine mechanische Einheit bilden.

[0045] Als Ausführungsbeispiel stellt Fig. 5 die spek-
trale Empfindlichkeit ES eines erfindungsgemäßen
Endoskops dar, wie sie mit einem geeigneten vierka-
naligen Bildsensor realisiert wird. Neben den Durch-
lasscharakteristiken für den Blaukanal B und den
Grünkanal G sind die beiden Kurven für die Rotkanä-
le R1 und R2 erkennbar.

[0046] Die Beleuchtung des Objektes soll mit wei-
ßem Licht erfolgen, dass oberhalb einer Wellenlänge
von etwa 660 nm nur noch vernachlässigbare Spek-
tralanteile aufweist. Als Beispiel ist die spektrale In-
tensitätsverteilung IS einer geeigneten Lichtquelle in
Fig. 6 abgebildet. Ein solches Lichtspektrum kann
entweder durch eine Anordnung mehrerer geeigneter
Leuchtdioden, auch LEDs genannt, erzeugt werden
oder man kann zum Beispiel auch eine konventionel-
le Glühlampe mit einem nachgeschalteten optischen
Filter verwenden. Mit diesem Beleuchtungsspektrum
ist sichergestellt, dass der zweite rote Farbkanal R2
des Endoskops nicht direkt Licht von der Beleuch-
tungsquelle empfängt, sondern nur das langwellige
Fluoreszenzlicht erfasst.

[0047] Die Ausführungsbeispiele in Fig. 7 bis Fig. 11
zeigen verschiedene mögliche Anordnungen eines
Farbfiltermosaiks, das auf dem erfindungsgemäßen
Bildsensor 203 zur Erzeugung des vierkanaligen
Farbsignals angeordnet werden kann.

[0048] Jedes der abgebildeten Quadrate entspricht
der Fläche einer Pixelzelle. Eine Pixelzelle kann auch
als Bildpunkt oder Bildelement bezeichnet werden.
Die mit „g” gekennzeichneten Quadrate sollen Pi-
xelzellen entsprechen, die mit einem grünen Farb-
filterelement g bedeckt sind. Damit kann eine Pixel-
zelle unter einem Filterelement g nur Licht entspre-

chend der Durchlasscharakteristik des grünen Farb-
filters empfangen und in ein elektrisches Signal für
den Grünkanal umwandeln. Analoges gilt für die Qua-
drate mit den Bezeichnungen b, r1, r2, die elektrische
Signale für den Blaukanal, bzw. den ersten Rotkanal
bzw. den zweiten Rotkanal liefern.

[0049] Die Fig. 7 bis Fig. 11 zeigen jeweils nur die
Grundanordnung der Filterelemente eines Mosaiks in
Form einer quadratischen Matrix aus 16 Elementen.
Zur Generierung eines realen Filtermosaiks für einen
Bildsensor ist diese Matrix horizontal und vertikal ver-
schoben periodisch zu wiederholen.

[0050] Die Filtermosaike in Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9
sind gegenüber dem Mosaik von Bayer nach dem
Stand der Technik in Fig. 4 erweitert. Die roten Filter-
elemente r wurden zu gleichen Teilen durch die neu-
en Rotfilter r1 und r2 ersetzt.

[0051] Im Ausführungsbeispiel Fig. 7 sind die Filter-
elemente so angeordnet, das in einer Zeile nur Filter-
elemente r1 vorkommen, und in anderen Zeilen nur
Filterelemente r2. Die Anordnung ist also zeilenorien-
tiert.

[0052] Im Ausführungsbeispiel Fig. 8 ist die Anord-
nung der Filterelemente r1 und r2 spaltenorientiert
vorgenommen.

[0053] Eine alternative Anordnung ist in Fig. 9 ange-
geben. Hier liegen die Filterelemente r1 und r2 in ei-
ner schachbrettartigen Anordnung vor.

[0054] Abhängig vom Herstellungsprozess für die
Farbfilterelemente kann eine zeilen- oder spaltenori-
entierte Anordnung sinnvoll sein. Eine vorteilhafte Art
für die Herstellung der Filterelemente r1 und r2 ist,
sie durch eine Folge von zwei oder mehr Schich-
ten herzustellen. Insbesondere kann mit der Abschei-
dung einer zweiten Filterschicht die Unterscheidung
ursprünglich roter Filterelemente in einen Typ r1 und
einen Typ r1 realisiert werden. Wenn der zweite Ab-
scheidungsprozess nun größeren Abmessungstole-
ranzen unterliegt, wäre ein maximaler Abstand zwi-
schen den Filterelementen r1 und r2 wünschenswert,
wie dies bei Fig. 9 gegeben ist. Der Abstand ist um
einen Faktor Wurzel von 2 größer als in den beiden
anderen Fällen. Alternativ ist auch denkbar, dass für
den zweiten Abscheidungsschritt streifenartige Struk-
turen Vorteile aufweisen, sodass man Fig. 7 oder
Fig. 8 priorisiert.

[0055] Die Weiterbildungen des Farbfiltermosaiks in
Fig. 10 und Fig. 11 weisen gegenüber den obigen
Ausführungsbeispielen Fig. 7 bis Fig. 9 zusätzliche
Filterelemente auf, die mit „w”, wie Weiß, bezeich-
net sind. In der Realität bedeutet dies, dass auf den
betreffenden Pixelzellen gar kein Filtermaterial ab-
geschieden wird, oder dass ein vollständig transpa-
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rentes Material verwendet wird. Die Filterelemente w
lassen Licht aller Spektralfarben ungehindert passie-
ren. Die Verwendung weißer Filterelemente, bzw. ei-
nes weißen Signalkanals, hat bekanntermaßen Vor-
teile bei Situationen mit geringer Helligkeit des Ob-
jekts. Dieser Vorteil kann hier gewinnbringend mit
dem Prinzip der vierkanaligen Farberfassung kom-
biniert werden, sodass gleichzeitig sowohl ein rau-
scharmes Farbbild im visuellen Spektralbereich als
auch ein Fluoreszenzbild erfasst wird. Die resultie-
renden Signalverarbeitung der nun gegebenen fünf
Signalkanäle ist etwas komplexer aber nach dem
Stand der Technik gut realisierbar und bei den Vor-
teilen dieses Ansatzes oft zu rechtfertigen.

[0056] Fig. 10 zeigt ein derartiges Ausführungsbei-
spiel, bei dem weiße w und rote Filterelemente r1, r2
in den gleichen Zeilen existieren. Andere Zeilen ent-
halten nur Filterelemente b und g.

[0057] Fig. 11 zeigt eine gegenüber Fig. 10 komple-
mentäre Anordnung. Hier sind die Filterelemente w
und b in Zeilen der einen Art vorhanden, die Filterele-
mente g, r1, r2 in den Zeilen der anderen Art.

[0058] Je nach Ausgestaltung der Pixelzellen auf
dem Bildsensor kann die erste oder die zweite die-
ser Varianten unter dem Gesichtspunkt des opti-
schen Übersprechens zwischen Pixelzellen vorteil-
hafter sein.

[0059] Varianten der Beispiele Fig. 11 und Fig. 10
sind hinsichtlich der Anordnung der Filterelemente r1
und r2 analog wie bei den Fig. 7 bis Fig. 9 auch mög-
lich.

[0060] Die Anordnungen nach Fig. 7 bis Fig. 11
sind auch unterschiedlich hinsichtlich der erzielbaren
Ortsauflösung in horizontaler, vertikaler und diagona-
ler Richtung und der für eine Pixelinterpolation not-
wendigen Algorithmen.

[0061] In Fig. 12 ist schematisch ein Verfahren dar-
gestellt, wie mit einem erfindungsgemäßen Endo-
skop Bildsignale erfasst, weiterverarbeitet und ab-
schießend für das medizinische Personal dargestellt
werden.

[0062] Ein Endoskop 300 enthält einen Bildsensor
301, der vier Bildsignale Blau 302, Grün 303, Rot1
304 und Rot2 305 liefert. Es ist anzumerken, dass
jedes dieser Signale nicht zwangsweise einer elek-
trischen Leitung entsprechen muss, auf der z. B. ei-
ne analoge Spannung übertragen wird. Stattdessen
ist auch denkbar, dass diese Übertragung über eine
einzige digitale Verbindung mit den Farbkanälen im
Zeitmultiplex oder auch drahtlos, zum Beispiel über
ein Funknetz, erfolgen kann.

[0063] In der Verarbeitungseinheit 306 wird einer-
seits aus dem vierkanaligen Sensorsignal durch die
Verarbeitung 307 ein für die Betrachtung durch medi-
zinisches Personal geeignetes Farbbild mit den drei
Kanälen Blau 308, Grün 309 und Rot 310 erzeugt.
Dies kann beispielsweise mit Hilfe eines Prozessors
erfolgen. Aus den Sensorsignalen 302, 303, 304, 305
wird auch mit Hilfe eines geeigneten Detektionsalgo-
rithmus 312 ein Hilfssignal 313 gewonnen. Der De-
tektionsalgorithmus ist in der Lage aus dem vierka-
naligen Sensorbild bestimmte Merkmale des medizi-
nischen Objektes zu extrahieren. Das Hilfssignal 313
repräsentiert die extrahierten Merkmale. Diese Merk-
male sind in den zur Bildschirmdarstellung vorgese-
henen Bildsignalen 308, 309 und 310 nicht sichtbar.
Diesen fügt eine Einblendfunktion 311 die Informa-
tionen des Hilfssignals 313 hinzu und es ergeben
sich die elektrischen Bildsignale BD 314, GD 315
und RD 316, die auf einem Bildschirm 317 dargestellt
werden. Anders ausgedrückt werden die erkannten,
normalerweise unsichtbaren Merkmale des medizi-
nischen Objekts durch Einblendungen auf dem Bild-
schirm sichtbar gemacht werden.

[0064] Das medizinische Personal kann Einstellun-
gen an der Verarbeitungseinheit 306 über die Be-
nutzerschnittstelle 318 vornehmen, zum Beispiel mit
dem Ziel, bestimmte Bereiche des medizinischen Ob-
jekts gut sichtbar aufzulösen. Je nach Art des medi-
zinischen Objektes können die optimalen Einstellun-
gen unterschiedlich sein. Auch lassen sich bestimm-
te Einblendungen oder Betriebsmodi aus- oder ein-
schalten.

Bezugszeichenliste

100 Hohlraum
101 medizinisches Objekt
102 Objektiv
103 Optische Bildübertragungsvorrichtung
104 Bedienungsgriff des Endoskops
105 Okular
110 Kamera
111 Objektivlinse der Kamera
112 Bildsensor
113 elektrische Leitung zur Bildsignalübertra-

gung
114 Verarbeitungseinheit
115 Bildschirm
120 Lichtquelle
121 erste Lichtleitvorrichtung
122 zweite Lichtleitvorrichtung
123 Beleuchtungsoptik
130 Endoskop als Gesamtgerät
200 Hohlraum
201 medizinisches Objekt
202 Objektiv
203 Bildsensor
206 elektrische Leitungen
210 Bedienungsgriff des Endoskops
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213 elektrische Verbindung zur Bildsignalüber-
tragung

214 Verarbeitungseinheit
215 Bildschirm
220 Stromversorgungsvorrichtung
221 elektrische Verbindung
225 elektrische Leitung zur Lichtquelle
226 elektrische Lichtquelle
230 Endoskop als Gesamtgerät
300 Endoskop
301 Bildsensor
302 Bildsignal Blau vom Bildsensor
303 Bildsignal Grün vom Bildsensor
304 Bildsignal Rot1 vom Bildsensor
305 Bildsignal Rot2 vom Bildsensor
306 Verarbeitungseinheit
307 Bildverarbeitungsfunktion
308 Komponentensignal B'
309 Komponentensignal G'
310 Komponentensignal R'
311 Einblendfunktion
312 Detektionsfunktion
313 Einblendsignal
314 elektrisches Bildsignal BD
315 elektrisches Bildsignal GD
316 elektrisches Bildsignal RD
317 Bildschirm
318 Bedienfunktion
g Filterelement eines Farbfiltermosaiks mit

grüner Farbe
b Filterelement eines Farbfiltermosaiks mit

blauer Farbe
w Filterelement eines Farbfiltermosaiks, das

weißes Licht durchlässt
r1 Filterelement eines Farbfiltermosaiks mit

einer ersten roten Farbe
r2 Filterelement eines Farbfiltermosaiks mit

einer zweiten roten Farbe
r Filterelement eines Farbfiltermosaiks mit

einer dritten roten Farbe
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Patentansprüche

1.  Endoskop (230) mit einem Bildsensor zur Farb-
bilderfassung medizinischer Objekte (201), dadurch
gekennzeichnet, dass auf dem Bildsensor (203) ein
Farbfiltermosaik mit 4 verschiedenen nichtweißen
Farbfilterelementen vorhanden ist

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf dem Bildsensor (203) ein Farb-
filtermosaik vorhanden ist, das neben Filterelemen-
ten (b, g) für die Grundfarben Blau beziehungswei-
se Grün zwei weitere Filterelemente (r1, r2) verwen-
det, die beide unterhalb einer Wellenlänge von 550
nm einfallendes Licht mindestens um eine Faktor 10
bezogen auf die Photonenstromstärke dämpfen und
die oberhalb dieser Wellenlänge lichtdurchlässig sind
und in diesem Bereich unterschiedliche Verläufe der
Durchlasskurven aufweisen.

3.    Vorrichtung nach den Ansprüchen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine quadratische
Grundanordnung eines Filtermosaiks mit 16 Filter-
elementen aus acht grünen Filterelementen (g), vier
blauen Filterelemente (b), zwei Filterelementen (r1)
einer ersten roten Farbe sowie zwei Filterelementen
(r2) einer zweiten roten Farbe besteht.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hälfte der Zeilen grüne Filterele-
mente (g), Filterelemente (r1) einer ersten roten Far-
be und Filterelemente (r2) einer zweiten roten Farbe
enthält und dass die andere Hälfte der Zeilen grüne
Filterelemente (g) und blaue Filterelemente (b) ent-
hält.

5.    Vorrichtung nach den Ansprüchen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Farbfiltermosa-
ik neben den Filterelementen (b, g) für Blau, bzw.
Grün und den zwei langwelligen Filterelementen (r1,
r2) auch weiße Filterelemente (w) aufweist, die im
Spektralbereich des Beleuchtungslichts keine selek-
tive Dämpfung bewirken.

6.    Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine quadratische Grundanord-
nung eines Filtermosaiks mit 16 Filterelementen aus
vier weißen Filterelementen (w), vier grünen Filter-
elementen (g), vier blauen Filterelementen (b), zwei
Filterelementen (r1) einer ersten roten Farbe sowie
zwei Filterelementen (r2) einer zweiten roten Farbe
besteht.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hälfte der Zeilen weiße Filterele-
mente (w), Filterelemente (r1) einer ersten roten Far-
be und Filterelemente (r2) einer zweiten roten Farbe
enthält und dass die andere Hälfte der Zeilen grüne
Filterelemente (g) und blaue Filterelemente (b) ent-
hält.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hälfte der Zeilen weiße Filterele-
mente (w) und blaue Filterelemente (b) enthält und
dass die andere Hälfte der Zeilen grüne Filterelemen-
te (g), Filterelemente (r1) einer ersten roten Farbe
und Filterelemente (r2) einer zweiten roten Farbe ent-
hält.

9.  Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
– Erzeugung von vier Bildsignalen (302, 303, 304,
305) durch den Bildsensor (301) im Endoskop
(300) und Weiterleitung zu einer Verarbeitungsein-
heit (306),
– Verarbeitung (307) der vier Bildsignale (302, 303,
304, 305) und Erzeugung von drei Komponentensi-
gnalen (308, 309, 310),
– Verarbeitung (312) der vier Bildsignale (302, 303,
304, 305) mittels eines Detektionsalgorithmus und
Erzeugung des Einblendsignales (313),
– Kombination (311) der Komponentensignale (308,
309, 310) sowie des Einblendsignales (313) und Er-
zeugung dreier elektrischer Signale (314, 315, 316),
– Weiterleitung der elektrischen Signale (314, 315,
316) zu einem Bildschirm (317).

10.    Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kommandos und Einstellungen
durch das medizinische Personal eingegeben wer-
den (318).

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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