
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201680011094.X

(22)申请日 2016.10.06

(30)优先权数据

2016-003899 2016.01.12 JP

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2017.08.18

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/JP2016/079792 2016.10.06

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2017/122397 JA 2017.07.20

(71)申请人 奥林巴斯株式会社

地址 日本东京都

(72)发明人 松井泰宪　山下真司　田边让　

松野悠大　

(74)专利代理机构 北京林达刘知识产权代理事

务所(普通合伙) 11277

代理人 刘新宇

(51)Int.Cl.

A61B 1/04(2006.01)

G02B 23/24(2006.01)

 

(54)发明名称

增益调整装置、增益调整程序、内窥镜以及

内窥镜装置

(57)摘要

增益调整装置具备：模拟总增益计算部，其

使用来自用于将模拟处理部的输出转换为数字

信号的模拟数字转换电路的摄像图像，来计算从

设置于内窥镜的插入部的摄像元件的光电转换

输出至所述模拟数字转换电路的输入的期间的

模拟增益的总和，其中，所述模拟处理部用于传

输来自所述摄像元件的摄像信号并将该摄像信

号放大；以及调整增益计算部，其求出从所述摄

像元件的光电转换输出至所述模拟数字转换电

路的输入的期间的增益的总和的目标值与所述

模拟增益的总和之差来作为调整增益，输出所述

调整增益的信息以进行对所述内窥镜的模拟增

益的调整。
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1.一种增益调整装置，其特征在于，具备：

模拟总增益计算部，其使用来自用于将模拟处理部的输出转换为数字信号的模拟数字

转换电路的摄像图像，来计算从设置于内窥镜的插入部的摄像元件的光电转换输出至所述

模拟数字转换电路的输入的期间的模拟增益的总和，其中，所述模拟处理部用于传输来自

所述摄像元件的摄像信号并将该摄像信号放大；以及

调整增益计算部，其求出从所述摄像元件的光电转换输出至所述模拟数字转换电路的

输入的期间的增益的总和的目标值与所述模拟增益的总和之差来作为调整增益，输出所述

调整增益的信息以进行对所述内窥镜的模拟增益的调整。

2.根据权利要求1所述的增益调整装置，其特征在于，

还具备存储部，该存储部取入来自所述模拟数字转换电路的摄像图像，

所述模拟总增益计算部使用存储于所述存储部的摄像图像中的亮时的基于所述摄像

元件的输出的所述摄像图像和暗时的基于所述摄像元件的输出的所述摄像图像，来计算所

述模拟增益的总和。

3.根据权利要求1或2所述的增益调整装置，其特征在于，

所述模拟总增益计算部基于所述亮时的摄像图像的统计值和所述暗时的摄像图像的

统计值来求出所述摄像元件的光散粒噪声，基于所述亮时的摄像图像的平均值和所述暗时

的摄像图像的平均值来求出亮时的所述摄像图像的水平，基于求出的光散粒噪声和摄像图

像的水平来计算所述模拟总增益。

4.根据权利要求3所述的增益调整装置，其特征在于，

所述统计值是标准偏差或方差。

5.根据权利要求2至4中的任一项所述的增益调整装置，其特征在于，

所述存储部存储所述亮时的两帧以上的摄像图像和所述暗时的两帧以上的摄像图像，

所述模拟总增益计算部利用所述亮时的两帧以上的摄像图像之间的差来去除固定模

式噪声，利用所述暗时的两帧以上的摄像图像之间的差来去除固定模式噪声。

6.一种内窥镜，其特征在于，具备：

记录部，其用于记录来自根据权利要求1至5中的任一项所述的增益调整装置的所述调

整增益的信息；以及

数字放大器，其基于所述调整增益的信息来对所述模拟数字转换电路的输出附加所述

调整增益。

7.一种内窥镜，其特征在于，具备：

记录部，其用于记录来自根据权利要求1至5中的任一项所述的增益调整装置的所述调

整增益的信息；以及

模拟增益控制部，其基于所述调整增益的信息来对所述模拟处理部的增益进行控制以

对所述模拟增益的总和附加所述调整增益。

8.根据权利要求6或7所述的内窥镜，其特征在于，

内置有根据权利要求1至5中的任一项所述的增益调整装置。

9.一种内窥镜装置，其特征在于，具备：

根据权利要求6或7所述的内窥镜；以及

视频处理器，其被提供所述内窥镜的输出来实施规定的图像处理，
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所述视频处理器具有根据权利要求1至5中的任一项所述的增益调整装置。

10.一种增益调整程序，使计算机执行以下步骤：

使用来自用于将模拟处理部的输出转换为数字信号的模拟数字转换电路的摄像图像

中的亮时的基于设置于内窥镜的插入部的摄像元件的输出的所述摄像图像和暗时的基于

所述摄像元件的输出的所述摄像图像，来计算从所述摄像元件的光电转换输出至所述模拟

数字转换电路的输入的期间的模拟增益的总和，其中，所述模拟处理部用于传输来自所述

摄像元件的摄像信号并将该摄像信号放大；以及

求出从所述摄像元件的光电转换输出至所述模拟数字转换电路的输入的期间的增益

的总和的目标值与所述模拟增益的总和之差来作为调整增益，输出所述调整增益的信息以

进行对所述内窥镜的模拟增益的调整。
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增益调整装置、增益调整程序、内窥镜以及内窥镜装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种能够对模拟增益的偏差进行调整来实现高图像品质化的增益调

整装置、增益调整程序、内窥镜以及内窥镜装置。

背景技术

[0002] 近年，使用了CCD、CMOS传感器等摄像元件的摄像装置在各种领域得到利用。例如，

在医疗领域中，作为在使用了诊断、处置器具的治疗等中所使用的内窥镜装置，有时采用使

用了摄像元件的电子内窥镜装置。电子内窥镜在前端侧具有细长的插入部，在插入部的前

端设置有摄像元件。另外，在内窥镜的基端侧设置有用于与视频处理器连接的连接器。由内

窥镜获得到的摄像信号经由连接器而向视频处理器供给，在视频处理器中生成内窥镜图

像。

[0003] 近年，视频处理器的图像处理逐渐被数字化，摄像元件的输出被转换为数字信号

后在图像处理中使用。在该情况下，由摄像元件进行的光电转换输出的输出水平比较小，因

此模拟的摄像元件输出信号在被充分放大之后，被提供给模拟/数字转换器来转换为数字

信号。由此，在视频处理器中，能够生成亮度充分的内窥镜图像而显示易于观察的内窥镜图

像。

[0004] 在日本特开2008-93174号公报中，公开了一种对AGC(Automatic  Gain  Control：

自动增益控制)电路的增益进行调整以使图像的亮度变为适当的亮度的内窥镜装置。

[0005] 另外，在内窥镜中，设置于插入部前端的摄像元件的输出信号通过线缆而向内置

于插入部基端侧的连接器部的电基板(以下为连接器部内基板)电传输。用于对摄像元件输

出信号进行电传输的线缆的长度比较长，使摄像元件输出信号衰减得比较大。因此，需要在

摄像元件的输出信号向安装于连接器部内基板的模拟/数字转换器供给之前的期间，以比

较大的增益对摄像元件输出信号进行放大。

[0006] 然而，由于需要以大的增益对摄像元件输出信号进行放大，因此存在由于摄像元

件的输出信号水平的个体差偏差、线缆的衰减量的个体差偏差、放大器的放大率的个体差

偏差等的影响而图像品质易于劣化这样的问题。特别是，近年，随着摄像元件的小型化而摄

像元件输出信号水平变小，并且由于线缆的细径化而线缆传输时的衰减率变大，由于模拟

放大器的负载变大且增益的偏差的影响而图像品质的劣化变得显著化。

[0007] 本发明的目的在于，提供一种能够消除模拟增益的偏差来使图像品质提高的增益

调整装置、增益调整程序、内窥镜以及内窥镜装置。

发明内容

[0008] 用于解决问题的方案

[0009] 本发明的一个方式所涉及的增益调整装置具备：模拟总增益计算部，其使用来自

用于将模拟处理部的输出转换为数字信号的模拟数字转换电路的摄像图像，来计算从设置

于内窥镜的插入部的摄像元件的光电转换输出至所述模拟数字转换电路的输入的期间的
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模拟增益的总和，其中，所述模拟处理部用于传输来自所述摄像元件的摄像信号并将该摄

像信号放大；以及调整增益计算部，其求出从所述摄像元件的光电转换输出至所述模拟数

字转换电路的输入的期间的增益的总和的目标值与所述模拟增益的总和之差来作为调整

增益，输出所述调整增益的信息以进行对所述内窥镜的模拟增益的调整。

[0010] 另外，本发明的一个方式所涉及的内窥镜具备：记录部，其用于记录来自所述增益

调整装置的所述调整增益的信息；以及数字放大器，其基于所述调整增益的信息来对所述

模拟数字转换电路的输出附加所述调整增益。

[0011] 另外，本发明的另一个方式所涉及的内窥镜具备：记录部，其用于记录来自所述增

益调整装置的所述调整增益的信息；以及模拟增益控制部，其基于所述调整增益的信息来

对所述模拟处理部的增益进行控制以对所述模拟增益的总和附加所述调整增益。

[0012] 另外，本发明的一个方式所涉及的内窥镜装置具备：所述内窥镜；以及视频处理

器，其被提供所述内窥镜的输出来实施规定的图像处理，所述视频处理器具有所述增益调

整装置。

[0013] 另外，本发明的一个方式所涉及的增益调整程序使计算机执行以下步骤：使用来

自用于将模拟处理部的输出转换为数字信号的模拟数字转换电路的摄像图像中的亮时的

基于设置于内窥镜的插入部的摄像元件的输出的所述摄像图像和暗时的基于所述摄像元

件的输出的所述摄像图像，来计算从所述摄像元件的光电转换输出至所述模拟数字转换电

路的输入的期间的模拟增益的总和，其中，所述模拟处理部用于传输来自所述摄像元件的

摄像信号并将该摄像信号放大；以及求出从所述摄像元件的光电转换输出至所述模拟数字

转换电路的输入的期间的增益的总和的目标值与所述模拟增益的总和之差来作为调整增

益，输出所述调整增益的信息以进行对所述内窥镜的模拟增益的调整。

附图说明

[0014] 图1是示出本发明的第一实施方式所涉及的包含内置增益调整装置的内窥镜的内

窥镜装置的框图。

[0015] 图2是示出存在于摄像元件至A/D转换器之间的模拟增益的发生源的说明图。

[0016] 图3是在横轴取增益发生源的各级且在纵轴取增益来示出图2的各模拟增益的偏

差的曲线图。

[0017] 图4是用于对由校正值计算部40进行的浅黑校正和增益调整进行说明的流程图。

[0018] 图5是用于说明由增益校正部36进行的增益调整的曲线图。

具体实施方式

[0019] 下面，参照附图来详细地说明本发明的实施方式。

[0020] (第一实施方式)

[0021] 图1是示出本发明的第一实施方式所涉及的包含内置增益调整装置的内窥镜的内

窥镜装置的框图。

[0022] 首先，参照图2和图3，来对在摄像元件的光电转换输出提供到模拟/数字转换器

(A/D转换器)之前的期间以模拟的方式生成的增益(模拟增益)的偏差进行说明。图2是示出

存在于摄像元件至A/D转换器之间的模拟增益的发生源的说明图，图3是在横轴取增益发生
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源的各级且在纵轴取增益来示出图2的各模拟增益的偏差的曲线图。

[0023] 内窥镜在内窥镜前端的插入部前端配置摄像元件，摄像元件输出信号(摄像信号)

通过线缆向内窥镜基端侧传输。例如，在连接于内窥镜基端侧的通用线缆的连接器内、或者

通过连接器而与内窥镜连接的视频处理器内，设置有用于将通过线缆传输来的模拟摄像信

号转换为数字信号的A/D转换器。

[0024] 在图2中，示出了设模拟增益的发生源为浮动扩散部1、成像器内置放大器2、线缆

3、前置放大器4以及可变放大器5(以下也将它们简称为模拟放大器)的情况的例子。

[0025] 在图2中，摄像元件具有光电二极管PD。光电二极管PD通过光电转换而产生电子。

该电子在浮动扩散部1中被转换为电压信号。设为将该浮动扩散部1中的增益称为转换增益

Gc。另外，摄像元件也有时内置有成像器内置放大器2。设为将该成像器内置放大器2的增益

称为成像器内部增益Gn。摄像信号通过线缆3传输。设为将该线缆3的电阻(线缆电阻)、终端

电阻以及匹配电阻的增益(衰减)称为线缆增益Gk。一般来说，例如在向基板内所配置的A/D

转换器6供给通过线缆3传输的摄像信号之前，利用基板内的前置放大器4和可变放大器5来

将该摄像信号放大。前置放大器4对摄像信号施加前置增益Gp以向基板内的电路供给所需

的水平的S/N良好的信号，可变放大器5对摄像信号施加可变增益Gv以将摄像信号设定为与

A/D转换器的输入范围相应的水平。

[0026] 关于转换增益Gc和成像器内部增益Gn(以下将这两者合在一起称为成像器增益

Gi)，即使是同一标准的摄像元件，例如也与处理相应地每个摄像元件具有偏差。另外，关于

线缆增益Gk也如此，即使是同一直径、同一线长的同一结构的线缆，例如也由于阻抗的偏差

等而每个线缆具有偏差。并且，关于前置增益Gp和可变增益Gv也如此，在通过模拟方式构成

基板内的这些放大器的情况下，即使是同一标准的放大器，每个放大器也具有偏差。

[0027] 图3示出这些增益的偏差。图3的实线示出各增益的设计值。当将浮动扩散部1的输

入时间点的增益设为基准时，成像器增益Gi和线缆增益Gk是负的值，光电转换输出在供给

到前置放大器4之前的期间发生衰减。摄像信号通过前置放大器4和可变放大器5被放大后

向A/D转换器6输入。A/D转换器6的输入时间点的增益(目标值)变为正的值GD。该值GD是设

计值，实际上增益的值会产生偏差。

[0028] 图3的虚线示出各模拟放大器中的增益在正的方向上产生了偏差的情况下的增益

的变化，图3的单点划线示出各模拟放大器中的增益在负的方向上产生了偏差的情况下的

增益的变化。如图3所示，偏差按各级相加，在A/D转换器6的输入时间点被假定为增益的偏

差的最大值为GH，最小值为GL。

[0029] 在设计上，图3的各增益的总和，即包括摄像元件的增益在内的、直到光电转换输

出被进行A/D转换为止的期间被提供的模拟增益的总和(以下称为模拟总增益)为GD。在按

照该设定值(目标值)GD来设计后级的电路的情况下，如果模拟总增益向最小值GL侧产生偏

差，则获得的图像变暗。相反地，如果模拟总增益向最大值GH侧产生偏差，则获得的图像变

亮，另一方面，S/N劣化。

[0030] 另外，摄像元件需要在输出相对于曝光量线性地发生变化的范围(线性区域)内使

用。而且，在摄像信号为线性区域的最大值的情况下，如果将增益设定为放大后的摄像信号

占满A/D转换器的输入范围，则能够有效地使用摄像元件输出。在该情况下，如果假定为模

拟总增益向最大值GH侧产生偏差后对模拟放大器的增益进行设定，则在影像中不会出现超
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过了线性区域的区域，另一方面，对线性区域分配的范围变小而图像品质发生劣化。相反

地，如果假定为模拟总增益向最小值GL侧产生偏差后对模拟放大器的增益进行设定，则输

出水平在线性区域的最大值侧的规定区域超过A/D转换器的输入范围，产生在影像中出现

相对于光量的摄像信号在每个像素中以非线性被获得的区域这种不光滑的固定模式噪声

(饱和粗糙)，从而图像发生劣化。

[0031] 也就是说，在模拟总增益向最小值GL侧产生偏差的情况下，图像变暗，并且当假定

发生如上情况来进行增益设定时，图像品质也发生劣化。相反地，在增益向最大值GH侧产生

偏差的情况下，S/N发生劣化，并且当假定发生如上情况来进行增益设定时，动态范围变小

而图像品质发生劣化。

[0032] 这样，由于模拟总增益相对于设计值产生偏差而产生图像品质发生劣化等的问

题。在摄像元件的尺寸比较大、摄像信号水平比较大的情况下，作为模拟总增益所需的增益

比较小即可，与之相应的偏差也小，因此即使在模拟总增益相对于设计值产生偏差情况下，

图像品质的劣化也不显著，问题较小。

[0033] 然而，由于小型化而摄像元件的尺寸变小且摄像信号水平变小，并且当由于线缆

的细径化而传输时的负的增益增加时，作为模拟总增益所需的增益变大，与之相应的偏差

也变大。因此，上述的问题变得显著化。

[0034] 因此，在本实施方式中，计算从摄像元件的光电转换输出至摄像信号的数字转换

之间的各模拟放大器的模拟总增益，基于计算结果，根据个体差进行增益调整以使发生了

偏差的增益返回到设计值GD。即，通过使模拟总增益与基于增益调整的增益(以下称为调整

增益)之和的增益(以下称为总增益)同设计值GD一致，不管是否小型化、细径化等，均使图

像品质得到提高。此外，既可以对A/D转换前的模拟信号附加调整增益，也可以对A/D转换后

的数字信号附加调整增益。

[0035] 在图1中，内窥镜装置1由内窥镜10和视频处理器50构成。在内窥镜10中例如由CCD

(Charge-coupled  Device：电荷耦合元件)等构成的摄像元件11例如设置于内窥镜插入部

前端。从未图示的光源照射的照明光的被摄体反射光经由设置于插入部前端的未图示的光

学系统而入射到摄像元件11。通过光学系统使来自被摄体的光学像在摄像元件11的摄像面

成像。摄像元件11对入射到各像素的光进行光电转换。通过光电转换而获得到的电信号经

由图2的浮动扩散1和成像器内置放大器2而作为摄像信号输出。

[0036] 来自摄像元件11的摄像信号通过线缆3向内窥镜基端侧传输。线缆3贯通于内窥镜

10内和未图示的通用线缆内，摄像信号向例如设置在通用线缆的连接器内的基板13传输。

通过连接器连接于视频处理器50，搭载于基板13的电路与视频处理器40电连接。

[0037] 在基板13内，构成有前置放大器4、AFE(模拟前端(analog  front  end))15以及

FPGA(Field  Programmable  Gate  Array：现场可编程门阵列)16。前置放大器4通过前置增

益Gp将摄像信号放大后向AFE  15输出。

[0038] 来自前置放大器4的摄像信号被提供给AFE  15内的CDS(Correlation  Double 

Sampling：相关双采样)放大器21。CDS放大器21对输入来的模拟信号进行相关双采样处理，

附加规定的增益后向AGC电路22输出。AGC电路22对CDS放大器21的输出附加规定的增益后

向A/D转换器6输出。图2的可变放大器5由这些CDS放大器21和AGC电路22构成。

[0039] CDS放大器21的增益和AGC电路22的增益由设定部24设定。CDS放大器21的增益和
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AGC电路22的增益是可变的，这些电路的增益之和相当于图2的可变增益Gv。该可变增益Gv

被设定为用于将AGC电路22的输出信号设定为与A/D转换器6的输入范围相应的水平的值。

[0040] A/D转换器6将输入来的摄像信号转换为数字信号后输出。来自A/D转换器6的数字

摄像信号(摄像图像)被供给到FPGA  16。在FPGA  16中，构成有影像处理部30、定时发生器

(TG)48以及驱动信号生成部49。TG  30生成包含用于驱动FPGA  16的各部所需的时钟等的各

种信号并向影像处理部30和驱动信号生成部49输出。驱动信号生成部49被提供TG  30的输

出信号，生成使摄像元件11动作所需的时钟和各种驱动信号后向摄像元件11供给。

[0041] 向FPGA  16的浅黑校正部35提供来自A/D转换器6的摄像信号。浅黑校正部35被从

后述的浅黑校正值计算部41提供浅黑校正值，使用浅黑校正值来对摄像信号的黑色水平进

行校正，从而去除影像的偏置分量。浅黑校正部35的输出信号被提供给增益校正部36。

[0042] 在本实施方式中，增益校正部36包括数字放大器，被从后述的增益校正值记录部

45提供调整增益GB，对输入来的摄像信号附加调整增益GB。即，增益校正部36进行用于使摄

像信号的总增益与设计值(目标值)GD一致的增益调整。增益校正部36的输出被供给到数字

增益部37。数字增益部37对输入来的摄像信号附加规定的增益后向影像输出部38输出。影

像输出部38通过对输入来的摄像信号实施规定的影像处理来生成影像信号后向视频处理

器50输出。

[0043] 在本实施方式中，调整增益GB由校正值计算部40计算。校正值计算部40包括浅黑

校正值计算部41、存储部42以及调整增益计算部43。作为存储部的存储部42被依次提供来

自A/D转换器6的摄像信号(摄像图像)并存储。浅黑校正值计算部41被从A/D转换器6和存储

部42提供摄像图像，通过后述的方法来计算浅黑校正时所使用的影像的偏置分量，作为浅

黑校正值而向浅黑校正部35提供。

[0044] 调整增益计算部43被提供浅黑校正值计算部41的输出信号和存储部42的输出信

号，通过后述的方法来计算调整增益GB，向增益校正值记录部45输出计算结果。增益校正值

记录部45也可以例如包括快闪存储器等非易失性存储器，记录被提供的调整增益GB并且向

增益校正部36输出被提供的调整增益GB。

[0045] 此外，在影像处理部30设置有参数记录部32。参数记录部32记录用于决定CDS放大

器21和AGC电路22的可变增益Gv的参数。参数设定部31读取记录于参数记录部32的参数，来

求出可变增益Gv，向AFE  15的设定部24输出用于设定可变增益Gv的设定值。设定部24被提

供用于设定可变增益Gv的设定值，基于该设定值来分别设定CDS放大器21的增益和AGC电路

22的增益。

[0046] (模拟总增益的计算方法)

[0047] 当前，将在摄像元件11中通过光电转换而产生的信号的平均电子数量设为Nsig。

信号的电子数量的平均值μ是以如下述(1)所示对平均电子数量Nsig乘以增益值G所得到的

值来获得的。

[0048] Nsig×G＝μ…(1)

[0049] 在Nsig中混入暗时噪声和光散粒噪声。暗时噪声是不管有无向摄像元件的入射光

量都发生的水平比较固定的噪声，光散粒噪声是随着向摄像元件的入射光量而水平发生变

动的噪声。即，由于光散粒噪声而产生的信号输出标准偏差σ按照泊松分布，从而下述(2)式

的关系成立。
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[0050] Nsig1/2×G＝σ

[0051] Nsig×G2＝σ2…(2)

[0052] 根据上述(2)式，下述(3)式成立。

[0053] μ×G＝σ2

[0054] G＝σ2/μ…(3)

[0055] 即使设为对摄像元件输出依次附加增益，上述(3)式的关系也不发生变化。因而，

利用上述(3)式求出模拟总增益。但是，上述(3)式成立的只是光散粒噪声，需要考虑暗时噪

声分量。因此，在计算上述(3)式中的标准偏差σ方面，由于暗时不包含光散粒噪声，因此在

通过从包含光散粒噪声的亮时的标准偏差σlight减去暗时的标准偏差σdark来去除暗时噪

声分量之后，进行上述(3)式的运算。

[0056] σ2＝σlight2-σdark2…(4)

[0057] 这样，为了去除暗时噪声分量，针对亮时和暗时各自至少需要与两帧相应的摄像

信号。例如，由于纵行分量所发生的偏置分量等而发生固定模式噪声。为了去除该固定模式

噪声，只要在两帧之间进行相减运算即可。从以上内容来看，在本实施方式中，使用亮时的

两帧和暗时的两帧的总计四帧的摄像图像来计算模拟总增益。

[0058] 校正值计算部40使存储部42存储与亮时两帧、暗时两帧总计四帧对应的摄像信

号。浅黑校正值计算部41根据暗时的两帧之差的平均值求出影像的偏置量，来作为浅黑校

正值而向浅黑校正部35和调整增益计算部43输出。调整增益计算部43使用亮时和暗时的总

计四帧的摄像信号来求出亮时的光散粒噪声和信号分量的平均值，利用上述(3)式计算模

拟总增益。调整增益计算部43将计算出的模拟总增益与设为目标的总增益(设计值)GD之差

计算为调整增益GB。

[0059] 接着，参照图4和图5来对这样构成的实施方式的动作进行说明。图4是用于对由校

正值计算部40进行的浅黑校正和增益调整进行说明的流程图。

[0060] 在本实施方式中，由增益调整装置进行的调整增益的计算只要例如在内窥镜10的

工场发货时实施即可。如上所述，使用亮时的两帧和暗时的两帧的摄像图像以进行调整增

益的计算。在图4的步骤S1中，安装亮时被摄体以获取亮时的两帧的摄像图像。作为亮时被

摄体，也可以例如使用安装于内窥镜插入部的前端的白平衡调整用的白帽。在接下来的步

骤S2中，获取多个帧的摄像图像。例如，通过连续地对两帧的摄像图像进行摄影来获取亮时

的两帧的摄像图像。另外，在通过对计算出的调整增益进行平均化来提高计算精度的情况

下，也可以多次获取亮时的两帧的摄像图像。

[0061] 由摄像元件11获取到的多个帧的摄像信号经由线缆3而向基板10的前置放大器4

供给。摄像信号被前置放大器4放大后向AFE  15提供。AFE  15的CDS放大器21和AGC电路22按

照设定部24的设定值来将输入来的摄像信号放大后向A/D转换器6输出。摄像元件11的亮时

的光电转换输出在被施加了成像器增益Gi、线缆增益Gk、前置增益Gp以及可变增益Gv之后

向A/D转换器6供给。

[0062] A/D转换器6将输入来的摄像信号转换为数字信号后向FPGA  16内的影像处理部30

输出。数字摄像信号被提供给浅黑校正部35以及校正值计算部40的浅黑校正值计算部41和

存储部42。

[0063] 调整增益计算部43例如求出连续的两帧的图像之间的差(步骤S3)。通过该差运
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算，来去除拍摄到的亮时的图像所包含的固定模式噪声。调整增益计算部43计算差结果的

图像(差图像)的方差值σ21(步骤S5)。从差图像去除了固定模式噪声，但是仍然还包含包括

暗电流噪声和光散粒噪声在内的随机噪声。方差值σ21是受到暗电流噪声的影响的光散粒

噪声的方差值。

[0064] 另外，调整增益计算部43在步骤S4中计算亮时拍摄到的多个帧的图像的平均值。

通过该平均化来去除包括暗电流噪声和光散粒噪声在内的随机噪声。这样，通过步骤S4的

平均化处理，来求出亮时图像的信号水平μ1。

[0065] 接着，安装暗时被摄体以获取暗时的两帧的图像(步骤S6)。例如，对内窥镜前端的

摄像元件11的入射面进行遮光来进行拍摄。在接下来的步骤S7中，获取多个帧的图像。例

如，通过连续地对两帧的图像进行摄影，来获取暗时的两帧的图像。另外，在通过使计算出

的调整增益平均化来提高计算精度的情况下，也可以多次获取暗时的两帧的图像。

[0066] 由摄像元件11获取到的多个帧的摄像信号经由线缆3、前置放大器4、CDS放大器21

以及AGC电路22而向A/D转换器6供给。这样，摄像元件11的暗时的光电转换输出在被施加了

成像器增益Gi、线缆增益Gk、前置增益Gp以及可变增益Gv之后，向A/D转换器6供给。

[0067] A/D转换器6将输入来的摄像信号转换为数字信号。该数字摄像信号被提供给浅黑

校正部35以及校正值计算部40的浅黑校正值计算部41和存储部42。调整增益计算部43例如

求出连续的两帧的图像之间的差(步骤S8)。该差结果是去除了固定模式噪声的暗时的图

像。调整增益计算部43在步骤S10中计算差结果的图像(差图像)的方差值σ22。方差值σ22是

光散粒噪声的水平为0的暗电流噪声的方差值。此外，也可以在模拟总增益的计算时不使用

方差值而使用标准偏差。

[0068] 另外，浅黑校正值计算部41和调整增益计算部43在步骤S9中计算暗时所拍摄到的

多个帧的图像的平均值。暗电流噪声通过该平均化而被去除。这样，通过步骤S9的平均化处

理来求出暗时图像的信号水平μ2。该信号水平μ2以后在浅黑校正值计算部41和调整增益计

算部43这两方中使用，也可以在某一方的计算部中求出后提供给另一方。

[0069] 此外，步骤S9的平均化处理获得暗时的图像的信号水平、即影像的偏置量。浅黑校

正值计算部41根据通过暗时图像的平均化处理求出的信号水平μ2求出浅黑水平。例如，浅

黑校正值计算部41也可以将信号水平μ2直接用作偏置量。

[0070] 浅黑校正值计算部41也可以多次根据两帧的图像来求出浅黑水平，使求出的浅黑

水平平均化，以提高浅黑校正精度(步骤S22)。浅黑校正值计算部41计算用于对求出的浅黑

水平进行校正的浅黑水平校正值后向浅黑校正部35输出(步骤S23)。在实际的摄像时，浅黑

校正部35使用浅黑水平校正值来对输入来的图像的浅黑水平进行校正并输出。

[0071] 另一方面，调整增益计算部43在步骤S11中计算模拟总增益。即，调整增益计算部

43通过从在步骤S5中求出的亮时的方差值σ21减去在步骤S10中求出的暗时的方差值σ22，来

获得去除了暗电流噪声的影响的光散粒噪声的方差值σ2。另外，调整增益计算部43通过从

在步骤S4中求出的亮时的图像平均值μ1减去在步骤S9中求出的暗时的图像平均值μ2，来获

得亮时的图像的平均值μ。调整增益计算部43根据求出的方差值σ2和平均值μ来基于上述

(3)式求出模拟总增益。

[0072] 调整增益计算部43也可以多次根据四帧的图像求出模拟总增益，使求出的模拟总

增益平均化，以提高增益偏差的校正精度(步骤S12)。调整增益计算部43将求出的模拟总增
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益与设为目标的总增益(设计值)GD之差计算为调整增益GB(步骤S13)。调整增益计算部43

向增益校正值记录部45提供求出的调整增益GB来使其记录该调整增益GB。

[0073] 这样，在工场发货时，用于对摄像元件11、线缆3、前置放大器4、CDS放大器21以及

AGC电路22的各增益的偏差进行校正的调整增益GB保存于校正值记录部45。此外，摄像元件

11、线缆3和基板13存在多种组合，但是一般来说，不会由用户从内窥镜10更换摄像元件11、

线缆3，而是在工场进行它们的更换。因而，增益校正值记录部45不需要记录与摄像元件11、

线缆、基板13的多个组合对应的多个调整增益GB，只要在工场发货时只记录求出的调整增

益GB即可。

[0074] 在实际使用时，浅黑校正部35的输出经由增益校正部36而向数字增益部37供给。

通过增益校正值记录部45设定调整增益GB，增益校正部36对浅黑校正部35的输出施加调整

增益GB后输出。增益校正部36包括数字放大器，能够进行准确的增益调整。

[0075] 图5是用于说明由增益校正部36进行的增益调整的曲线图。图5在横轴取用于进行

放大的放大器的各级且在纵轴取增益来通过与图3同样的标记方法示出增益调整的结果。

在图5中，实线示出模拟总增益按照增益的设计值而发生的变化，虚线示出得到最大的模拟

总增益GH的情况下的变化，单点划线示出得到最小的模拟总增益GL的情况下的变化，双点

划线(粗线)示出基于实际的增益偏差和调整结果的总增益的变化。

[0076] 在图5的例子中，调整增益计算部43计算模拟总增益的值GA。调整增益计算部43从

设为目标的增益GD减去GA来计算调整增益GB。该调整增益GB记录于增益校正值记录部45。

增益校正部36对输入来的摄像信号附加由增益校正值记录部45设定的调整增益GB后输出。

这样，对在A/D转换前对光电转换输出施加的模拟总增益GA，在A/D转换后附加调整增益GB，

总增益变为目标值GD。

[0077] 这样，在本实施方式中，基于亮时的光散粒噪声和信号的平均值，来计算从光电转

换输出至A/D转换之前附加的模拟总增益，基于计算结果来进行增益调整以使总增益与设

计值一致。这样，对模拟增益的偏差进行校正，能够使总增益与设为目标的设计值一致，因

此能够获得S/N良好的亮度充分的图像。另外，不考虑模拟增益的偏差，就能够进行使摄像

信号的线性区域与A/D转换器的输入水平一致的增益设计，因此能够进行有效地使用A/D转

换器的动态范围的增益设计，能够获得图像品质的劣化少的亮度充分的图像。由此，即使在

由于小型化而摄像信号水平变小并且由于线缆的细径化而传输时的负的增益增加的情况

下，也能够抵消增益的偏差，能够实现高图像品质化。

[0078] 此外，在上述实施方式中，对如下的例子进行了说明：计算A/D转换前的模拟总增

益，在A/D转换后基于由数字放大器计算出的模拟总增益进行增益调整，但是也可以在A/D

转换前使用模拟放大器来进行增益调整。在该情况下，即使在模拟放大器中设定调整增益，

由于模拟放大器的偏差而调整增益也会产生偏差，因此需要进行反馈校正来使总增益与目

标值一致。

[0079] 另外，在上述实施方式中，通过对模拟总增益追加调整增益，来控制为总增益与目

标值一致，但是也可以通过对提供模拟总增益的增益发生源的增益进行调整，来使总增益

＝模拟总增益与目标值一致。例如，也可以设为对AFE电路内的AGC电路的增益进行调整。在

该情况下，只要(模拟总增益-增益调整前的AGC电路的增益+增益调整后的AGC电路的增益)

＝总增益与目标值一致即可。
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[0080] 另外，上述实施方式中的增益调整装置包括校正值计算部40、增益校正值记录部

45以及增益校正部36。在本实施方式中，对增益调整装置内置于内窥镜10的例子进行了说

明。但是，例如只要在内窥镜的工场发货时将调整增益的信息保存于增益校正值记录部45

即可，不需要将校正值计算部40内置于内窥镜。即，在内窥镜内，只要仅内置增益校正值记

录部45和增益校正部36即可。

[0081] 并且，如上所述，在设为由模拟放大器附加调整增益的结构的情况下，也能够省略

增益校正部36。在该情况下，例如也可以由参数设定部31基于参数记录部32和增益校正值

记录部45的信息来求出向设定部24提供的信息。

[0082] 因而，增益调整装置不需要内置在内窥镜内，例如如果能够使摄像信号从内窥镜

输出，则也可以将增益调整装置设置于视频处理器内、内窥镜装置的外部。

[0083] 并且，在上述实施方式中，对如下的例子进行了说明：使存储部42存储亮时的摄像

图像和暗时的摄像图像，求出上述的方差等统计值。但是，在作为摄像元件而使用了固定模

式噪声足够小的元件的情况下，或者在将计算的模拟总增益的值作为大致的近似值来求解

这样的情况下，图像的平均值的相关关系高，因此有通过使用一帧之前的图像的平均值来

求出方差、标准偏差的可能性。因此，即使在省略了存储部42的情况下，也能够通过取入从

摄像图像获得的方差、标准偏差等统计值来在调整增益计算部43中计算模拟总增益。另外，

也可以设置用于存储这种统计值的存储器。

[0084] 另外，关于由增益调整装置进行的调整增益的计算处理，也能够通过使计算机执

行描述了调整增益的计算处理的程序来利用软件处理获得。

[0085] 本发明并不仅限定于上述实施方式，在实施阶段，在不脱离其主旨的范围内能够

对构成要素进行变形并使其具体化。另外，通过将上述实施方式所公开的多个构成要素适

当地组合，能够形成各种发明。例如，也可以删除实施方式所示的所有构成要素中的几个构

成要素。

[0086] 本申请基于在2016年1月12日向日本申请的特愿2016-003899号主张优先权，在本

申请说明书、权利要求书中引用上述的公开内容。

说　明　书 9/9 页

12

CN 107249429 A

12



图1

说　明　书　附　图 1/4 页

13

CN 107249429 A

13



图2
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图4
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图5

说　明　书　附　图 4/4 页

16

CN 107249429 A

16
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摘要(译)

增益调整装置具备：模拟总增益计算部，其使用来自用于将模拟处理部
的输出转换为数字信号的模拟数字转换电路的摄像图像，来计算从设置
于内窥镜的插入部的摄像元件的光电转换输出至所述模拟数字转换电路
的输入的期间的模拟增益的总和，其中，所述模拟处理部用于传输来自
所述摄像元件的摄像信号并将该摄像信号放大；以及调整增益计算部，
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的期间的增益的总和的目标值与所述模拟增益的总和之差来作为调整增
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