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(57)【要約】
　電子内視鏡用プロセッサは、生体組織の撮像画像に強
調処理を行う強調処理部を備える。前記強調処理部は、
各画素における生体組織の凹部の深さの情報を表すデー
タ値を生成することにより、撮像画像全体の深さデータ
Ｄを生成するように構成された深さデータ生成部と、生
体組織の表面凹凸の凹部と凸部の境目における信号レベ
ル値の変化を急傾斜にした情報を有する起伏強調データ
Ｓの値を、前記深さデータＤから生成するように構成さ
れた起伏強調データ生成部と、前記撮像画像の強調処理
を行う処理対象画素の信号レベル値に、少なくとも、前
記処理対象画素における前記深さデータＤを定数倍した
値及び前記処理対象画素における前記起伏強調データＳ
を定数倍した値を加減算して、強調処理画像を生成する
強調処理実行部と、を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体組織の撮像画像を取得して強調処理を施す電子内視鏡用プロセッサであって、
　生体組織の撮像画像に強調処理を行うように構成された強調処理部を備え、
　前記強調処理部は、
　撮像画像の各画素である注目画素１の信号レベル値と前記注目画素１の周りに位置する
複数の近接画素の信号レベル値の代表値との差分に基づいて前記注目画素１における生体
組織の凹部の深さの情報を表すデータ値を生成することにより、撮像画像全体の深さデー
タＤを生成するように構成された深さデータ生成部と、
　生体組織の表面凹凸の凹部と凸部の境目における前記撮像画像の信号レベル値の変化を
急傾斜にした情報を有する、前記撮像画像の画素毎の起伏強調データＳの値を、前記深さ
データＤから生成するように構成された起伏強調データ生成部と、
　前記撮像画像の強調処理を行う処理対象画素の信号レベル値に、少なくとも、前記処理
対象画素における前記深さデータＤの値を定数倍した値と、前記処理対象画素における前
記起伏強調データＳの値を定数倍した値とを加減算して、強調処理画像を生成するように
構成された強調処理実行部と、を備える、ことを特徴とする電子内視鏡用プロセッサ。
【請求項２】
　前記起伏強調データ生成部は、前記撮像画像の各画素である注目画素２を囲む周辺画素
における前記深さデータＤの値の絶対値と前記注目画素２における前記深さデータＤの値
の絶対値との加重平均値から、前記注目画素２を囲む周辺画素における前記深さデータＤ
の値と前記注目画素２における前記深さデータＤの値との加重平均値の絶対値を減算した
結果に、前記注目画素２における前記深さデータＤの正負の符号を付加した値を計算する
ことにより、前記起伏強調データＳを生成するように構成されている、請求項１に記載の
電子内視鏡用プロセッサ。
【請求項３】
　前記周辺画素は、前記注目画素２を中心とした、ｓ画素×ｓ画素（ｓは３以上のある奇
数）の範囲内の前記注目画素２を除く全画素である、請求項２に記載の電子内視鏡用プロ
セッサ。
【請求項４】
　前記ｓは、３～９の範囲の奇数である、請求項３に記載の電子内視鏡用プロセッサ。
【請求項５】
　前記起伏強調データＳにおいて予め設定された値より大きな値を有する画素を、前記処
理対象画素とする、請求項１～４のいずれか１項に記載の電子内視鏡用プロセッサ。
【請求項６】
　前記近接画素は、前記注目画素１を中心として、上下方向、左右方向、左上－右下方向
、及び、右上－左下方向の４方向の少なくとも１つの画素配列方向において、ｍ画素（ｍ
は１以上の自然数）離れた画素である、請求項１～５のいずれか１項に記載の電子内視鏡
用プロセッサ。
【請求項７】
　前記注目画素１の信号レベル値が、前記ｍ画素離れた画素の信号レベル値の代表値に比
べて低い場合、前記注目画素１を、前記処理対象画素の候補とする、請求項６に記載の電
子内視鏡用プロセッサ。
【請求項８】
　前記代表値は、前記近接画素の信号レベル値の単純平均値、加重平均値、メデイアン値
、最小値、あるいは最大値である、請求項１～７のいずれか１項に記載の電子内視鏡用プ
ロセッサ。
【請求項９】
　前記強調処理実行部は、前記処理対象画素の信号レベル値に対して、前記深さデータＤ
の値を定数倍した値及び前記起伏強調データＳの値を定数倍した値を加減算することに加
えて、前記処理対象画素の信号レベル値に定数を乗算した値を減算するように構成されて
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いる、請求項１～８のいずれか１項に記載の電子内視鏡用プロセッサ。
【請求項１０】
　前記撮像画像の信号レベル値は、赤、緑、青の３色の色成分の信号レベル値Ｉｋ（ｋは
、赤、緑、または青の色成分を識別する変数であり、自然数である）を含み、
　前記強調処理実行部は、前記赤、緑、青の３色の色成分の信号レベル値Ｉｋに対して共
通した前記深さデータＤの値及び前記起伏強調データＳの値を用いて前記強調処理画像を
生成する、請求項１～９のいずれか１項に記載の電子内視鏡用プロセッサ。
【請求項１１】
　前記深さデータＤ及び前記起伏強調データＳは、前記撮像画像の輝度成分の信号レベル
値を用いて生成されたデータであり、
　前記強調処理実行部は、前記強調処理画像の信号レベル値Ｉｋ

＊を、Ｉｋ
＊＝Ｉｋ－α

ｋ・Ｉｋ－βｋ・Ｄ－γｋ・Ｓ（αｋ，βｋ，γｋは定数）にしたがって生成するように
構成され、
　前記αｋ，βｋ，γｋは、３色の色成分の間で異なる値である、請求項１０に記載の電
子内視鏡用プロセッサ。
【請求項１２】
　前記赤の色成分の前記αｋ及びγｋは、前記緑及び前記青の色成分の少なくとも一方の
前記αｋ及びγｋに比べて大きな値を有する、請求項１１に記載の電子内視鏡用プロセッ
サ。
【請求項１３】
　請求項１～１２のいずれか１項に記載の電子内視鏡用プロセッサと、
　前記電子内視鏡用プロセッサに接続されて、生体組織の前記撮像画像を出力する電子内
視鏡と、を備える電子内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体組織の撮像画像を取得して撮像画像の強調処理を施す電子内視鏡用プロ
セッサ及び電子内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　人体内部の生体組織の観察や治療に電子内視鏡装置が使用されている。電子内視鏡装置
を用いて生体組織を撮像して得られる撮像画像から生体組織の表面凹凸を観察できるよう
に凹部を際出たせる表面凹凸の強調処理を撮像画像に施してディスプレイに表示すること
が行われる。生体組織の病変部は、健常部に比べて表面の凹凸が多く存在するため、表面
凹凸の強調処理された撮像画像の表示は、病変部を見つける上で有用である。
【０００３】
　生体組織の表面の凹部を確実に強調表示でき、その結果、僅かな病変部も見落とすこと
なく確実な診断ができる電子内視鏡装置が知られている（特許文献１）。
　この電子内視鏡装置は、スコープの先端に設けた固体撮像素子から読み出される１フレ
ーム分の色画素信号に基づいてビデオカラー信号を生成する。電子内視鏡装置は、１フレ
ーム分の色画素信号に含まれる特定画素に対応する色画素信号の信号レベル値を、所定の
画素配列方向において特定画素の周囲に近接する全ての近接周囲画素に対応する色画素信
号の信号レベル値と比較する比較手段と、比較手段による比較結果に応じて特定画素に対
応する色画素信号の信号レベル値を変更処理することによりビデオカラー信号のカラーバ
ランスを変更させるカラーバランス変更手段と、を備える。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第３８６９６９８号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記電子内視鏡装置では、所定の画素配列方向において特定画素の周囲に近接する全て
の近接周囲画素に対応する色画素信号の信号レベル値と比較することで、粘膜のある生体
組織の表面凹凸の凹部を抽出し、抽出した凹部の画素の特定の色成分の信号レベル値を低
減することにより、凹部に相当する部分の色味を変えて表面凹凸を強調した画像を作成す
る。
【０００６】
　上記電子内視鏡装置では、表面凹凸の強調の強さは、注目画素と近接周囲画素の信号レ
ベル値の差に大きく依存する。注目画素と近接周囲画素の信号レベル値の差が大きいほど
、表面凹凸の強調の強さは大きくなる。すなわち、凹部の深さが深いほど表面凹凸の強調
の強さは大きい。このため、凹部の深さが比較的浅い部分では、十分な強調ができない。
　一方、浅い凹部の強調を深い凹部に比べて強くするように調整すると、強調処理された
画像において、浅い凹部と深い凹部との間の信号レベル値の差が小さくなり、結果として
表面凹凸の立体感が失われ易い。
【０００７】
　そこで、本発明は、生体組織の撮像画像を取得して強調処理を施す際、生体組織の表面
凹凸の立体感の低下を抑制した強調処理を行うことができる電子内視鏡用プロセッサ及び
電子内視鏡システムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一態様は、生体組織の撮像画像を取得して強調処理を施す電子内視鏡用プロセ
ッサである。当該電子内視鏡用プロセッサは、
　生体組織の撮像画像に強調処理を行うように構成された強調処理部を備える。
　前記強調処理部は、
　撮像画像の各画素である注目画素１の信号レベル値と前記注目画素１の周りに位置する
複数の近接画素の信号レベル値の代表値との差分に基づいて前記注目画素１における生体
組織の凹部の深さの情報を表すデータ値を生成することにより、撮像画像全体の深さデー
タＤを生成するように構成された深さデータ生成部と、
　生体組織の表面凹凸の凹部と凸部の境目における前記撮像画像の信号レベル値の変化を
急傾斜にした情報を有する、前記撮像画像の画素毎の起伏強調データＳの値を、前記深さ
データＤから生成するように構成された起伏強調データ生成部と、
　前記撮像画像の強調処理を行う処理対象画素の信号レベル値に、少なくとも、前記処理
対象画素における前記深さデータＤの値を定数倍した値と、前記処理対象画素における前
記起伏強調データＳの値を定数倍した値とを加減算して、強調処理画像を生成するように
構成された強調処理実行部と、を備える。
【０００９】
　前記起伏強調データ生成部は、前記撮像画像の各画素である注目画素２を囲む周辺画素
における前記深さデータＤの値の絶対値と前記注目画素２における前記深さデータＤの値
の絶対値との加重平均値から、前記注目画素２を囲む周辺画素における前記深さデータＤ
の値と前記注目画素２における前記深さデータＤの値との加重平均値の絶対値を減算した
結果に、前記注目画素２における前記深さデータＤの正負の符号を付加した値を計算する
ことにより、前記起伏強調データＳを生成するように構成されている、ことが好ましい。
【００１０】
　前記周辺画素は、前記注目画素２を中心とした、ｓ画素×ｓ画素（ｓは３以上のある奇
数）の範囲内の前記注目画素２を除く全画素である、ことが好ましい。
【００１１】
　前記ｓは、３～９の範囲の奇数である、ことが好ましい。
【００１２】
　前記起伏強調データＳにおいて予め設定された値より大きな値を有する画素を、前記処
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理対象画素とする、ことが好ましい。
【００１３】
　前記近接画素は、前記注目画素１を中心として、上下方向、左右方向、左上－右下方向
、及び、右上－左下方向の４方向の少なくとも１つの画素配列方向において、ｍ画素（ｍ
は１以上の自然数）離れた画素である、ことが好ましい。
【００１４】
　前記注目画素１の信号レベル値が、前記ｍ画素離れた画素の信号レベル値の代表値に比
べて低い場合、前記注目画素１を、前記処理対象画素の候補とする、ことが好ましい。
【００１５】
　前記代表値は、前記近接画素の信号レベル値の単純平均値、加重平均値、メデイアン値
、最小値、あるいは最大値である、ことが好ましい。
【００１６】
　前記強調処理実行部は、前記処理対象画素の信号レベル値に対して、前記深さデータＤ
の値を定数倍した値及び前記起伏強調データＳの値を定数倍した値を加減算することに加
えて、前記処理対象画素の信号レベル値に定数を乗算した値を減算するように構成されて
いる、ことが好ましい。
【００１７】
　前記撮像画像の信号レベル値は、赤、緑、青の３色の色成分の信号レベル値Ｉｋ（ｋは
、赤、緑、または青の色成分を識別する変数であり、自然数である）を含み、
　前記強調処理実行部は、前記赤、緑、青の３色の色成分の信号レベル値Ｉｋに対して共
通した前記深さデータＤの値及び前記起伏強調データＳの値を用いて前記強調処理画像を
生成する、ことが好ましい。
【００１８】
　前記深さデータＤ及び前記起伏強調データＳは、前記撮像画像の輝度成分の信号レベル
値を用いて生成されたデータであり、
　前記強調処理実行部は、前記強調処理画像の信号レベル値Ｉｋ

＊を、Ｉｋ
＊＝Ｉｋ－α

ｋ・Ｉｋ－βｋ・Ｄ－γｋ・Ｓ（αｋ，βｋ，γｋは定数）にしたがって生成するように
構成され、
　前記αｋ，βｋ，γｋは、３色の色成分の間で異なる値である、ことが好ましい。
【００１９】
　前記赤の色成分の前記αｋ及びγｋは、前記緑及び前記青の色成分の少なくとも一方の
前記αｋ及びγｋに比べて大きな値を有する、ことが好ましい。
【００２０】
　また、本発明の一態様は、前記電子内視鏡用プロセッサと、
　前記電子内視鏡用プロセッサに接続されて、生体組織の前記撮像画像を出力する電子内
視鏡と、を備える電子内視鏡システムである。
【発明の効果】
【００２１】
　上述の電子内視鏡用プロセッサ及び電子内視鏡システムによれば、生体組織の撮像画像
を取得して強調処理を施す際、生体組織の表面凹凸の立体感の低下を抑制した強調処理を
行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本実施形態の電子内視鏡システムの構成の一例を示すブロック図である。
【図２】図１に示す演算部の構成の一例を示すブロック図である。
【図３】図１に示す内視鏡による生体組織の撮像の例を説明する図である。
【図４】（ａ），（ｂ）は、電子内視鏡の電子スコープで撮像した画像における注目画素
と近接画素を説明する図である。
【図５】一実施形態で行う強調処理の一例を説明する図である。
【図６】（ａ）～（ｃ）は、一実施形態の強調処理で用いるデータの例を示す図である。
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【図７】（ａ）は従来の強調処理画像の一例を示す図であり、（ｂ）は、一実施形態の強
調処理実行部により生成された強調処理画像の一例を示す図である。
【図８】一実施形態における強調処理部が行う強調処理のフローの一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本実施形態の電子内視鏡用プロセッサは、生体組織を撮像して得られる撮像画像の強調
処理をすべき領域である生体組織の凹部の領域を抽出し、この領域に強調処理を行う。強
調処理すべき領域は、例えば凹みの深さが異なる複数の凹部を含む。
　本実施形態のプロセッサは、撮像画像の強調処理を行う処理対象画素の信号レベル値に
、処理対象画素における深さデータＤの値と、処理対象画素における起伏強調データＳの
値とを、少なくとも加減算して、強調処理画像を生成する。
　ここで、深さデータＤは、撮像画像の各画素を注目画素１として、この注目画素１の信
号レベル値とこの注目画素１の周りに位置する近接画素の信号レベルの代表値との差分に
基づいて作成される、生体組織の凹部の深さの情報を表すデータである。処理対象画素に
おける起伏強調データＳの値は、生体組織の表面凹凸の凹部と凸部の境目における信号レ
ベル値の変化を急傾斜にした情報を有する。処理対象画素における起伏強調データＳの値
は、深さデータＤから生成される。深さデータＤ及び起伏強調データＳは、撮像画像の画
素毎に生成される。
　具体的には、プロセッサは、撮像画像の処理対象画素の信号レベル値Ｉｉｊ（ｉ，ｊは
画素位置を表す情報であり、０または自然数である）に、処理対象画素における深さデー
タＤの値Ｄｉｊに定数倍したものと、処理対象画素における起伏強調データＳの値Ｓｉｊ

に定数倍したものと、を加減算することにより、強調処理画像の各画素の信号レベル値Ｉ
＊

ｉｊを算出する。
　このように、プロセッサは、凹部と凸部との境目の傾斜を急傾斜にした情報を有する起
伏強調データＳに基づいて強調処理を行う。この強調処理では、浅い凹部を目立たせるた
めに浅い凹部に対して強調の程度を高めた強調処理を行うことで立体感が失い易くなるが
、起伏強調データＳを用いて凹部と凸部の境目の急傾斜な部分がさらに急に見えるように
、信号レベルを調整するので、表面凹凸の立体感の低下を抑制することができる。
【００２４】
　以下、本実施形態の電子内視鏡システムについて図面を参照しながら詳細に説明する。
　図１は、本実施形態の電子内視鏡システム１の構成の一例を示すブロック図である。図
１に示されるように、電子内視鏡システム１は、医療用に特化されたシステムであり、電
子スコープ（電子内視鏡）１００、プロセッサ２００及びモニタ３００を備えている。
【００２５】
　プロセッサ２００は、システムコントローラ２１及びタイミングコントローラ２２を備
えている。システムコントローラ２１は、メモリ２３に記憶された各種プログラムを実行
し、電子内視鏡システム１全体を統合的に制御する。また、システムコントローラ２１は
、操作パネル２４に接続されている。システムコントローラ２１は、操作パネル２４に入
力される術者からの指示に応じて、電子内視鏡システム１の各動作及び各動作のためのパ
ラメータを変更する。タイミングコントローラ２２は、各部の動作のタイミングを調整す
るクロックパルスを電子内視鏡システム１内の各回路に出力する。
【００２６】
　プロセッサ２００は、光源装置２０１を備えている。光源装置２０１は、体腔内の生体
組織等の被写体を照明するための照明光Ｌを出射する。照明光Ｌは、白色光、擬似白色光
、あるいは特殊光を含む。一実施形態によれば、光源装置２０１は、白色光あるいは擬似
白色光を照明光Ｌとして常時射出するモードと、白色光あるいは擬似白色光と、特殊光が
交互に照明光Ｌとして射出するモードと、の一方を選択し、選択したモードに基づいて、
白色光、擬似白色光、あるいは特殊光を射出することが好ましい。白色光は、可視光帯域
においてフラットな分光強度分布を有する光であり、擬似白色光は、分光強度分布はフラ
ットではなく、複数の波長帯域の光が混色された光である。特殊光は、可視光帯域の中の
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青色あるいは緑色等の狭い波長帯域の光である。青色あるいは緑色の波長帯域の光は、生
体組織中の特定の部分を強調して観察する時に用いられる。光源装置２０１から出射した
照明光Ｌは、集光レンズ２５により光ファイバの束であるＬＣＢ（Light Carrying Bundl
e）１１の入射端面に集光されてＬＣＢ１１内に入射される。
【００２７】
　ＬＣＢ１１内に入射された照明光Ｌは、ＬＣＢ１１内を伝播する。ＬＣＢ１１内を伝播
した照明光Ｌは、電子スコープ１００の先端に配置されたＬＣＢ１１の射出端面から射出
され、配光レンズ１２を介して被写体に照射される。配光レンズ１２からの照明光Ｌによ
って照明された被写体からの戻り光は、対物レンズ１３を介して固体撮像素子１４の受光
面上で光学像を結ぶ。
【００２８】
　固体撮像素子１４は、ベイヤ型画素配置を有する単板式カラーＣＣＤ（Charge Coupled
 Device）イメージセンサである。固体撮像素子１４は、受光面上の各画素で結像した光
学像を光量に応じた電荷として蓄積して、Ｒ（Red）、Ｇ（Green）、Ｂ（Blue）の画像信
号を生成して出力する。なお、固体撮像素子１４は、ＣＣＤイメージセンサに限らず、Ｃ
ＭＯＳ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）イメージセンサやその他の種類の
撮像装置に置き換えられてもよい。固体撮像素子１４はまた、補色系フィルタを搭載した
ものであってもよい。
【００２９】
　電子スコープ１００がプロセッサ２００と接続する接続部内には、ドライバ信号処理回
路１５が備えられている。ドライバ信号処理回路１５には、固体撮像素子１４から被写体
の画像信号が所定のフレーム周期で入力される。フレーム周期は、例えば、１／３０秒で
ある。ドライバ信号処理回路１５は、固体撮像素子１４から入力される画像信号に対して
所定の処理を施してプロセッサ２００の前段信号処理回路２６に出力する。
【００３０】
　ドライバ信号処理回路１５はまた、メモリ１６にアクセスして電子スコープ１００の固
有情報を読み出す。メモリ１６に記録される電子スコープ１００の固有情報には、例えば
、固体撮像素子１４の画素数や感度、動作可能なフレームレート、型番等が含まれる。ド
ライバ信号処理回路１５は、メモリ１６から読み出された固有情報をシステムコントロー
ラ２１に出力する。
【００３１】
　システムコントローラ２１は、電子スコープ１００の固有情報に基づいて各種演算を行
い、制御信号を生成する。システムコントローラ２１は、生成された制御信号を用いて、
プロセッサ２００に接続されている電子スコープ１００に適した処理がなされるようにプ
ロセッサ２００内の各種回路の動作やタイミングを制御する。
【００３２】
　タイミングコントローラ２２は、システムコントローラ２１によるタイミング制御に従
って、ドライバ信号処理回路１５にクロックパルスを供給する。ドライバ信号処理回路１
５は、タイミングコントローラ２２から供給されるクロックパルスに従って、固体撮像素
子１４をプロセッサ２００側で処理される映像のフレームレートに同期したタイミングで
駆動制御する。
【００３３】
　前段信号処理回路２６は、ドライバ信号処理回路１５から１フレーム周期で入力される
。
画像信号に対してデモザイク処理、マトリックス演算、Ｙ／Ｃ分離等の所定の信号処理を
施して、画像メモリ２７に出力する。
【００３４】
　画像メモリ２７は、前段信号処理回路２６から入力される画像信号をバッファし、さら
に、画像メモリ２７から読み出された画像信号を演算部２９で強調処理して得られる強調
処理画像の画像信号を再度バッファし、タイミングコントローラ２２によるタイミング制
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御に従い、後段信号処理回路２８に出力する。
【００３５】
　後段信号処理回路２８は、画像メモリ２７から入力される画像信号を処理してモニタ表
示用の画面データを生成し、生成されたモニタ表示用の画面データを所定のビデオフォー
マット信号に変換する。変換されたビデオフォーマット信号は、モニタ３００に出力され
る。これにより、被写体の画像がモニタ３００の表示画面に表示される。
【００３６】
　システムコントローラ２１には、演算部２９が接続されている。演算部２９は、生体組
織を撮像して記憶されている画像メモリ２７からシステムコントローラ２１を経由して呼
び出された撮像画像の強調処理をすべき領域、例えば生体組織の凹部およびその周辺の領
域を抽出し、この領域に強調処理を行う部分である。図２は、演算部２９の構成の一例を
示すブロック図である。演算部２９は、領域検出部３０と、強調処理部３１とを備える。
図３は、電子スコープ１００による生体組織の撮像の例を説明する図である。生体組織Ａ
には電子スコープ１００から見て奥行き方向に深さが異なる凹部Ｂが多数存在する。この
凹部Ｂを含む生体組織Ａを電子スコープ１００は撮像する。図４（ａ），（ｂ）は、注目
画素と近接画素を説明する図である。
【００３７】
　電子スコープ１００により、深さの異なる複数の凹部を有する生体組織を撮像すること
で、信号レベル値が異なる複数の凹部に対応する領域が撮像画像に含まれる。この凹部に
対応する領域を、領域検出部３０は検出（抽出）する。
　領域検出部３０は、生体組織の撮像画像の画素の情報から強調処理を行う強調処理対象
領域、すなわち、凹部に対応する領域を検出するように構成されている。領域検出部３０
は、撮像画像の各画素を注目画素(以下、凹部に対応する領域を検出する際の注目画素を
注目画素１という)とし、この注目画素１を中心として注目画素１の周囲に近接する複数
の近接画素の信号レベル値と注目画素１の信号レベル値の比較を行い、注目画素１の信号
レベル値が、注目画素１の周りに配列する近接画素のうち、複数の画素配列方向のうちの
少なくともいずれか一つの画素配列方向にある複数の近接画素の信号レベル値の代表値よ
りも低い場合、注目画素１を凹部に対応する領域として設定する。例えば、代表値を複数
の近接画素の信号レベル値の最小値とした場合、注目画素１の信号レベル値が、複数の近
接画素のいずれの信号レベル値よりも低い場合、注目画素１を凹部に対応する領域として
設定する。領域検出部３０は、画素毎にフラグの情報を保持するフラグテーブルにフラグ
を付与する。なお、後述するように、凹部の領域として設定された画素における起伏強調
データＳが予め設定された値より大きな値を有するか否かを判定し、予め設定された値よ
り大きな値を有する画素を、強調処理を行う最終的な処理対象画素とする。このため、領
域検出部３０で凹部の領域として設定された画素は、強調処理の処理対象画素の候補とな
る。
【００３８】
　ここで、近接画素とは、注目画素１に対して上下方向、左右方向、左上－右下方向、右
上－左下方向にｍ画素（ｍは自然数）離れた画素である。例えば、ｍが１である場合、近
接画素は、注目画素１に対して上下方向、左右方向、左上－右下方向、右上－左下方向に
隣接した隣接画素である。ここで、ｍは適宜設定される。一実施形態によれば、大きさの
異なる種々の凹部を被写体が複数有する場合を考慮して、領域検出部３０は、ｍを所定の
範囲内で変更しながら、その度に凹部を抽出することが好ましい。ｍを変更する範囲は、
一実施形態によれば、撮像画像の解像度（各画素の一辺の長さが対応する被写体上の距離
）、あるいは、撮像する器官の各部分の位置に基づいて設定されることが好ましい。
　図４（ａ）に示す例ではｍを１としている。この場合、近接画素は、注目画素Ｐｉに対
して上下方向、左右方向、左上－右下方向、右上－左下方向に隣接した隣接画素Ｐ１～Ｐ
８である。具体的には、近接画素は、注目画素１に対して上下方向にある画素Ｐ２，Ｐ７
であり、注目画素１に対して左右方向にある画素Ｐ４，Ｐ５であり、注目画素１に対して
左上－右下方向にある画素Ｐ１，Ｐ８であり、注目画素１に対して右上－左下方向にある
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画素Ｐ３，Ｐ６である。
　図４（ｂ）に示す例ではｍを２としている。この場合、近接画素は、注目画素Ｐｉに対
して、上下方向に２画素離れた（１画素分離間した）画素Ｐ２，Ｐ７であり、左右方向に
２画素離れた（１画素分離間した）画素Ｐ４，Ｐ５であり、左上－右下方向に２画素離れ
た（１画素分離間した）画素Ｐ１，Ｐ８であり、右上－左下方向に２画素離れた（１画素
分離間した）画素Ｐ３，Ｐ６である。
【００３９】
　強調処理部３１は、領域検出部３０で検出された強調処理対象領域に強調処理を行うよ
うに構成されている。強調処理部３１は、深さデータ生成部３１ａ、起伏強調データ生成
部３１ｂ、及び強調処理実行部３１ｃを備える。
　強調処理は、一実施形態によれば、以下のように行われる。
【００４０】
　図５は、本実施形態で行う強調処理の一例を説明する図である。図５は、理解し易いよ
うに、画素配列方向の一方向における信号レベル値の変化を波形で表している。
　強調処理実行部３１ｃは、図５に示す信号レベル値Ｉijの波形Ｉを凹部の深さに応じて
強調処理した波形Ｉ＊に、後述する起伏強調データＳを加減算、例えば減算することによ
り、強調処理画像を生成する。起伏強調処理データＳは、後述する図６（ｃ）に示すよう
に、凹部と凸部の境目の傾斜が強い部分に対応する信号レベル値の変化（傾斜）をより急
傾斜にした情報を有するデータである。波形Ｉ＊は、後述する式Ｉ＊＊

ij＝Ｉij－α・Ｉ

ij－β・Ｄij－γ・Ｓijのうち、Ｉij－β・ＤijあるいはＩij－α・Ｉij－β・Ｄijに対
応する波形である。
【００４１】
　図６（ａ）～（ｃ）は、撮像画像に強調処理を行うために用いるデータの例を示す図で
ある。図６（ａ）～（ｃ）では、理解し易いように、画素配列方向の一方向における信号
レベル値の変化を波形で表している。
【００４２】
　深さデータ生成部３１ａは、信号レベル値Ｉijから、深さデータＤを生成する。深さデ
ータＤのデータ値は、撮像画像の注目画素１の信号レベル値Ｉijと注目画素１の周りに位
置する複数の近接画素の信号レベルの代表値との差分に基づいて算出される。例えば、深
さデータＤのデータ値は、注目画素１の信号レベル値Ｉijと上記代表値との差分に所定の
値を乗算した値である。したがって、深さデータＤのデータ値は、各画素における生体組
織の凹部の深さの情報を含む。
　例えば、図５に示す波形Ｉの３つの画素（近接画素、注目画素１、近接画素）の信号レ
ベル値がそれぞれ１２５、５２、１３１であり、ｍ＝１の近接画素とし、代表値を近接画
素の信号レベル値の平均値とした場合、代表値は１２８（＝（１２５＋１３１）／２）で
あり、差分（＝代表値－注目画素１の信号レベル値）は７６（＝１２８－５２）となる。
この数値に所定の値を乗算した値を、注目画素１の深さデータＤのデータ値とする。
　ここで、近接画素とは、撮像画像の各画素を注目画素１として、注目画素１に対して上
下方向、左右方向、左上－右下方向、右上－左下方向にｍ画素（ｍは自然数）離れた画素
を含む。例えば、ｍが１である場合、近接画素は、注目画素１に対して上下方向、左右方
向、左上－右下方向、右上－左下方向に隣接した隣接画素を含む。ここで、ｍは、適宜設
定される。
【００４３】
　一実施形態によれば、差分を算出するために用いる複数の近接画素は、注目画素１を中
心として、上下方向、左右方向、左上－右下方向、及び、右上－左下方向の４方向の少な
くとも１つの方向において、ｍ画素離れた画素である。
【００４４】
　一実施形態によれば、差分を算出するために用いる複数の近接画素は、注目画素１に対
して上下方向、左右方向、左上－右下方向、及び右上－左下方向のいずれかの一方向に位
置する画素であることが好ましい。例えば、一方向、二方向、あるいは三方向に限定した
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画素配列方向における近接画素であってもよいし、すべての画素配列方向における近接画
素であってもよい。また、上記近接画素の信号レベル値の代表値は、近接画素の信号レベ
ル値の単純平均値や加重平均値を含む。比較する近接画素が３個以上ある場合、代表値は
、単純平均値、加重平均値、メデイアン値、最小値、あるいは最大値である。
　図６（ａ）には、図５に示す信号レベル値の波形Ｉから生成された深さデータＤが示さ
れている。深さデータ生成部３１ａは、このような深さデータＤの生成を撮像画像全体に
対して行い、撮像画像の深さデータＤを取得する。図６（ａ）に示す例では、深さが深い
ほど正の値が大きくなっている。したがって、図５に示す凹部は図６（ａ）では凸形状を
なしている。
【００４５】
　起伏強調データ生成部３１ｂは、各画素を注目画素２とし、この注目画素２の画素位置
において、深さデータＤから生体組織の表面凹凸の凹部と凸部の境目の傾斜を急傾斜にし
た情報を有する起伏強調データＳを生成する。
　具体的には、起伏強調データ生成部３１ｂは、深さデータＤから図６（ｂ）に示すよう
な処理データＤ*を生成する。より具体的には、起伏強調データ生成部３１ｂは、注目画
素２を囲む周辺画素における深さデータＤの値の絶対値と注目画素２における深さデータ
Ｄの値の絶対値との加重平均値から、注目画素２を囲む周辺画素における深さデータＤの
値と注目画素２における深さデータＤの値との加重平均値の絶対値を減算することにより
、処理データＤ*を生成する。周辺画素は、注目画素２を中心とした所定の範囲内の各画
素、例えばｓ画素×ｓ画素（ｓは３以上所定値以下の奇数）の範囲内の全画素をいう。上
記ｓは例えば５である。ｓは、３～９であることが、凹部と凸部の境目の画像信号レベル
値の変化（傾斜）を急傾斜に調整する点から好ましい。加重平均値は、注目画素２を中心
とした所定の範囲内の各画素に対応する深さデータＤの値に、予め設定された重み付け係
数を掛け算して加算した値である。
　このような加重平均値は、深さデータＤに、空間フィルタであってローパスフィルタｌ
ｐｆとして機能させるので、加重平均をする処理をｌｐｆ（Ｄ）と表し、正負の値の絶対
値をａｂｓ（　）と表したとき、処理データＤ*は、ｌｐｆ（ａｂｓ（Ｄ））－ａｂｓ（
ｌｐｆ（Ｄ））と表すことができる。
【００４６】
　深さデータＤの値の絶対値ａｂｓ（Ｄ）は、正の値を示す凹部及び負の値を示す凸部の
領域のいずれも正の値になり、凹部と凸部の境目となる部分（深さデータＤの値が正の値
から負の値に、負の値から正の値に変化する部分）では、正の値と０の値を往復する変化
をするため、この部分は、他の部分に比べて、加重平均値ｌｐｆ（ａｂｓ（Ｄ））（ロー
パスフィルタ処理後の値）は大きい値になり易い。これに対して、深さデータＤの値の加
重平均値ｌｂｆ（Ｄ）に関しては、凹部と凸部の境目となる部分（深さデータＤの値が正
の値から負の値に、あるいは負の値から正の値に変化する部分）の加重平均値ｌｐｆ（Ｄ
）は、正の値と負の値が加重平均される（相殺される）ので、他の部分に比べて小さい。
したがって、凹部と凸部の境目となる部分のａｂｓ（ｌｐｆ（Ｄ））は小さい。このため
、凹部と凸部の境目となる部分のｌｐｆ（ａｂｓ（Ｄ））－ａｂｓ（ｌｐｆ（Ｄ））の値
は、他の部分のｌｐｆ（ａｂｓ（Ｄ））－ａｂｓ（ｌｐｆ（Ｄ））の値に比べて大きな値
となる。このように、凹部と凸部の境目となる部分の値が大きくなる、図６（ｂ）に示す
ような処理データＤ*を生成することができる。
【００４７】
　さらに、起伏強調データ生成部３１ｂは、生成したｌｐｆ（ａｂｓ（Ｄ））－ａｂｓ（
ｌｐｆ（Ｄ））の値に正負の符号を付加した値を計算することにより、図６（ｃ）に示す
ような起伏強調データＳを生成する。ここで、深さデータＤにおいて凹部は正の値、凸部
は負の値を示す。このようにして、撮像画像の凹部と凸部の境目の、信号レベル値の変化
（傾斜）を急激にした情報を有する起伏強調データＳが生成される。
【００４８】
　起伏強調データ生成部３１ｂは、起伏強調データＳにおける注目画素２の値が予め設定
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された値より大きな値か否かを判定し、予め設定された値より大きい場合、この注目画素
２を、強調処理を行う処理対象画素とし、この画素に対応するフラグテーブルにフラグを
付与する。これにより、凹部と凸部の境目に対応する画素の情報がフラグテーブルに付加
される。
【００４９】
　強調処理実行部３１ｃは、撮像画像の強調処理をする処理対象画素の信号レベル値Ｉij

、に、少なくとも、深さデータＤの対応する画素の位置における値Ｄijを定数倍した値及
びび起伏強調データＳの対応する画素の位置における値Ｓijを定数倍した値を加減算して
、強調処理画像を生成する。処理対象画素は、フラグテーブルにおいてフラグの付与され
た場所に対応する画素であり、領域検出部３０でフラグの付与された凹部に対応する画素
の他、起伏強調データ生成部３１ｂでフラグの付与された凹部と凸部の境目に対応する画
素を含む。したがって、信号レベル値Ｉij、に、値Ｄijを定数倍した値及び値Ｓijを定数
倍した値を加減算する強調処理は、領域検出部３０でフラグの付与された凹部に対応する
画素であって、起伏強調データ生成部３１ｂでフラグの付与された凹部と凸部の境目に対
応する画素を処理対象とする。
【００５０】
　一実施形態によれば、処理対象画素の信号レベル値をＩ＊＊

ijとしたとき、強調処理実
行部３１ｃは、下記式に従がってＩ＊＊

ijを算出することが好ましい。
　　　Ｉ＊＊

ij＝Ｉij－α・Ｉij－β・Ｄij－γ・Ｓij

　ここで、α、β、γは、設定された定数である。ここで、Ｉijからα・Ｉijを減算する
のは、浅い凹部に対応する領域を強調するためである。浅い凹部に対応する画素の信号レ
ベル値は、凹部が浅いため深い凹部に対応する画素の信号レベル値に比べて高い。このた
め、Ｉijからα・Ｉijを減算することにより、浅い凹部に対応する領域を強調することが
できる。しかし、浅い凹部に対応する領域を強調すると、浅い凹部に対応する画素と深い
凹部に対応する画素との間で、信号レベル値の差が小さくなり、凹部の深さの程度が強調
され難くなり、画像において被写体である生体組織の表面凹凸の立体感が失われ易い。し
かし、強調処理実行部３１ｃは、γ・Ｓijを用いてさらに強調処理を行うので、凹部と凸
部の境目の傾斜が急な部分の信号レベル値の変化を一層急にするので、表面凹凸の立体感
の低下を抑制することができる。
　ここで、領域検出部３０でフラグの付与された凹部に対応する画素であって、起伏強調
データ生成部３１ｂでフラグの付与されない画素に対しては、γはゼロとし、領域検出部
３０でフラグの付与された凹部に対応する画素であって、起伏強調データ生成部３１ｂで
フラグの付与された画素に対しては、γはある所定の値（非ゼロの値）とする。
【００５１】
　図７（ａ）は従来の強調処理画像の一例を示す図であり、Ｉ＊

ij＝Ｉij－α・Ｉij－β
・Ｄijに従がって計算した結果である。図７（ｂ）は、上記強調処理実行部３１ｃにより
生成された強調処理画像の一例を示す図であり、Ｉ＊＊

ij＝Ｉij－α・Ｉij－β・Ｄij－
γ・Ｓijにしたがって計算した結果である。図７（ｂ）に示す画像は、溝状の凹部が認識
しやすくなり、しかも、浅い溝状の凹部と深い溝状の凹部を区別して認識し易くなってお
り、立体感が図７（ａ）に示す画像に比べて向上している。
【００５２】
　なお、撮像画像が、赤、緑、及び青色等の複数の色成分からなるカラー画像である場合
、一実施形態によれば、強調処理実行部３１ｃは、赤、緑、青の３色の色成分の信号レベ
ル値Ｉｋに対して共通した深さデータＤの値及び起伏強調データＳの値を用いて強調処理
画像を生成することが好ましい。凹部の領域は、赤、緑、青の３色の色成分によって異な
るものではなく、共通するものであるため、深さデータＤの値及び起伏強調データＳの値
は、赤、緑、青の３色の色成分に対して共通したものを用いることが好ましい。
　また、深さデータＤ及び起伏強調データＳは、一実施形態によれば、撮像画像の輝度成
分の信号レベル値を用いて生成されたデータであることが好ましい。撮像画像が、赤、緑
、及び青色等の複数の色成分からなるカラー画像である場合、生体組織の光吸収の分光特
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性に起因して、凹部がなくてもある色成分の信号レベル値だけが低くなり易く、色成分を
用いた深さデータＤ及び起伏強調データＳは、光吸収の分光特性の影響を受け易い。この
ため、生体組織の光吸収の分光特性の影響を相対的に小さくできる輝度成分の信号レベル
値を用いて深さデータＤ及び起伏強調データＳを作成することが好ましい。
【００５３】
　図８は、強調処理部３１が行う強調処理のフローの一例を示す図である。
　演算部２９は、電子スコープ１００で撮像されて画像メモリ２７に記憶された現フレー
ムの撮像画像を、システムコントローラ２１を介して呼び出して、撮像画像を取得する（
ステップＳ１００）。
【００５４】
　次に、領域検出部３０は、撮像画像から撮像画像における凹部に対応する領域を検出す
る。この後、深さデータ生成部３１ａは、撮像画像の各画素に対して図６（ａ）に示すよ
うな深さデータＤを生成して取得し、さらに、起伏強調データ生成部３１ｂは、フラグテ
ーブルにおいてフラグが付与された場所に対応する処理対象画素の画素位置の情報を取得
する（ステップＳ１０２）。
　起伏データ生成部３１ｂは、撮像画像に対してＳ＝ｌｐｆ（ａｂｓ（Ｄ））－ａｂｓ（
ｌｐｆ（Ｄ））を計算する（ステップＳ１０４）。このとき、起伏データ生成部３１ｂは
、起伏強調データＳにおいて予め設定された値より大きな値を有する画素を処理対象画素
とし、この画素に対応するフラグテーブルにフラグを付与する。これにより、凹部及び凹
部と凸部の境目の場所に対応したフラグテーブルの位置にフラグが付与される。こうして
、撮像画像の各画素について起伏強調データＳが生成される。
【００５５】
　次に、強調処理実行部３１ｃは、フラグが付与された位置に対応する画素の画素位置（
ｉ，ｊ）に移動する（ステップＳ１０６）。
　強調処理実行部３１ｃは、ＲＧＢ色成分の各色成分の信号レベル値Ｉｋ（ｋは、Ｒ成分
、Ｇ成分、あるいはＢ成分を識別する自然数）に対して、Ｉｋ－αｋ・Ｉｋ－βｋ・Ｄ－
γｋ・Ｓを計算する。ここで、上記式では、Ｉ，Ｄ，Ｓにおける画素位置（ｉ，ｊ）を示
すｉ，ｊの表記は省略されている代わりに、色成分を識別する自然数の変数が表記されて
いる。αｋ，βｋ，γｋは、色成分毎に設定される定数である。
【００５６】
　強調処理実行部３１ｃは、フラグテーブルにおいてフラグの付与された場所に対応する
画素すべてについて、ステップＳ１０６～Ｓ１０８を計算したか否かを判定する（ステッ
プＳ１１０）。
この判定で否定（Ｎｏ）される場合、強調処理実行部３１は、処理をステップＳ１０４に
戻し、他のフラッグの付与された場所に対応する画素に移動して、ステップＳ１０６に処
理を進める。
　このようにして、ステップＳ１１０における判定で肯定（Ｙｅｓ）される場合、強調処
理は終了する。このように、凹部フラグの付与された処理対象画素に対して強調処理を行
う。
【００５７】
　一実施形態によれば、強調処理実行部３１ｃは、Ｉｋ－αｋ・Ｉｋのように、強調処理
対象画素の信号レベル値に定数αを乗算した値を強調処理対象画素の信号レベルから減算
するように構成されているので、浅い凹部に対応する領域を強調することができる。この
とき、表面凹凸の立体感が失われ易くなるが、凹部と凸部の境目の急傾斜の部分がさらに
急に見えるように、起伏強調データＳを用いて信号レベル値の変化を調整する（－γｋ・
Ｓを用いる）ので、浅い凹部の領域を強調しつつ、被写体である生体組織の表面凹凸の立
体感の低下を抑制すことができる。この場合、浅い凹部と凸部の境目の急傾斜は、深い凹
部と凸部の境目の急傾斜に比べて相対的に緩やかになるので、凹部と凸部の境目の傾斜の
程度によって、浅い凹部と深い凹部の識別も容易にできる。
【００５８】
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　強調処理実行部３１ｃがステップＳ１０８において行う強調処理の計算では、Ｉｋ－α

ｋ・Ｉｋ－βｋ・Ｄ－γｋ・Ｓにしたがって計算するので、色成分毎に定数αｋ，βｋ，
γｋを設定して強調処理を行うことができる。定数αｋ，βｋ，γｋは、例えば互いに異
ならせることができ、これにより、色味の変化を含めて凹部の強調処理を行うので、凹部
の強調の程度は大きくなる。このとき、深さデータＤ及び起伏強調データＳは、撮像画像
の輝度成分の信号レベル値を用いて生成されたデータであることが好ましい。
【００５９】
　一実施形態によれば、Ｒ成分の定数αｋ及び定数γｋは、Ｇ及びＢの色成分の少なくと
も一方の定数αｋ及び定数γｋに比べて大きな値を有することが好ましい。生体組織は、
青色成分や緑色成分の波長帯域の光を吸収するので、凹部の領域と光吸収によって暗くな
った領域とが区別され難い。このため、Ｒ成分の信号レベル値を利用して、生体組織の凹
部に対応する領域を、光を吸収する領域と区別できるように強調することができる点で好
ましい。
【００６０】
　以上、本発明の電子内視鏡用プロセッサ及び電子内視鏡システムについて詳細に説明し
たが、本発明の電子内視鏡用プロセッサ及び電子内視鏡システムは上記実施形態に限定さ
れず、本発明の主旨を逸脱しない範囲において、種々の改良や変更をしてもよいのはもち
ろんである。
【符号の説明】
【００６１】
１　電子内視鏡システム
１１　ＬＣＢ
１２　配光レンズ
１３　対物レンズ
１４　固体撮像素子
１５　ドライバ信号処理回路
１６　メモリ
２１　システムコントローラ
２２　タイミングコントローラ
２４　操作パネル
２５　集光レンズ
２６　前段信号処理回路
２７　画像メモリ
２８　後段信号処理回路
２９　演算部
３０　領域検出部
３１　強調処理部
１００　電子スコープ
２００　プロセッサ
３００　モニタ
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摘要(译)

电子内窥镜处理器包括增强处理单元,该增强处理单元对生物组织的拍摄
图像进行增强处理。 增强处理单元是深度数据生成单元,其被配置为通过
生成表示关于每个像素中的活组织的凹入部分的深度的信息的数据值来
生成整个拍摄图像的深度数据D。 具有信息的浮雕强调数据S的值使得生
物组织的表面不平坦的凹部和凸部之间的边界处的信号电平值的变化变
陡,该浮雕强调被配置为从深度数据D生成。 用于利用数据生成单元执行
捕获图像的增强处理的处理目标像素的信号电平值,至少是通过将处理目
标像素中的深度数据D乘以常数而获得的值,以及处理目标像素中的浮雕
增强数据S。 并且,通过将常数乘以以生成强调处理图像而获得的减法
值。
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