
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201580018324.0

(22)申请日 2015.03.10

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 106455942 A

(43)申请公布日 2017.02.22

(30)优先权数据

2014-117088 2014.06.05 JP

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2016.09.30

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/JP2015/056911 2015.03.10

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2015/186397 JA 2015.12.10

(73)专利权人 奥林巴斯株式会社

地址 日本东京都

(72)发明人 药袋哲夫　西村律郎　

(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　张会华

(51)Int.Cl.

A61B 1/04(2006.01)

A61B 1/00(2006.01)

G02B 23/24(2006.01)

H04N 7/18(2006.01)

(56)对比文件

WO 2013/031701 A1,2013.03.07,

CN 102361581 A,2012.02.22,

JP 特开平7-155292 A,1995.06.20,

JP 特开2009-226067 A,2009.10.08,

JP 特开2012-005512 A,2012.01.12,

WO 2013/015120 A1,2013.01.31,

审查员 李根

 

(54)发明名称

处理装置、内窥镜装置及系统、图像处理装

置的工作方法

(57)摘要

处理装置(3)具备：提取部(33e)，其从照射

第一波长范围的光时拍摄被摄体所得到的一帧

的图像信号中提取第一图像信号和第二图像信

号，其中，该第一图像信号是由接收到第一波长

范围的光的像素生成的，该第二图像信号是由接

收到与第一波长范围不同的第二波长范围的光

的像素生成的；估计部(33f )，其基于由提取部

(33e)提取出的第一图像信号，来估计要由接收

到第二波长范围的光的像素生成的图像信号；以

及差运算部(33g)，其运算提取部(33e)提取出的

第二图像信号与估计部(33f)估计出的图像信号

的对应的图像部分的差，来获取差图像信号。
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1.一种对图像信号进行处理的处理装置，其中，该图像信号是由接收到来自被照射第

一波长范围的光的被摄体的光的像素生成的，该处理装置的特征在于，具备：

提取部，其从由所述像素生成的一帧的图像信号中分别提取第一图像信号和第二图像

信号，其中，所述第一图像信号是由接收到所述第一波长范围的光的像素生成的图像信号，

所述第二图像信号是由接收到第二波长范围的光的像素生成的图像信号，其中，该第二波

长范围的光是针对所述第一波长范围的光的自身荧光；

估计部，其基于由所述提取部提取出的所述第一图像信号，来估计要由接收到所述第

二波长范围的光的像素生成的图像信号；以及

运算部，其运算所述提取部提取出的所述第二图像信号与所述估计部估计出的图像信

号的对应的图像信号部分的差，来获取差图像信号。

2.根据权利要求1所述的处理装置，其特征在于，

所述第一波长范围为390nm～470nm，

所述提取部从所述一帧的图像信号中提取由接收到波长为650nm～800nm的光的像素

生成的第三图像信号，

所述估计部基于由所述提取部提取出的所述第一图像信号和所述第三图像信号，来估

计要由接收到所述第二波长范围的光的像素生成的图像信号。

3.根据权利要求1所述的处理装置，其特征在于，

还具备判别部，该判别部将由所述运算部运算出的差图像信号中的、包含具有超过规

定值的差值的图像部分的差图像信号判别为异常图像的信号。

4.根据权利要求1所述的处理装置，其特征在于，

还具备显示控制部，该显示控制部针对由所述运算部运算出的差图像信号生成差图像

显示用图像信号，在该差图像显示用图像信号中，对于具有超过规定值的差值的图像部分，

使用能够与其它部分辨别开的颜色进行显示。

5.根据权利要求1所述的处理装置，其特征在于，

所述差是图像信号的强度的差。

6.一种内窥镜系统，其特征在于，具备：

光源，其对被摄体发出第一波长范围的光；

摄像部，其接收来自被照射所述第一波长范围的光的被摄体的光并生成图像信号；

提取部，其从由所述摄像部生成的一帧的图像信号中分别提取第一图像信号和第二图

像信号，其中，所述第一图像信号是由接收到所述第一波长范围的光的像素生成的图像信

号，所述第二图像信号是由接收到第二波长范围的光的像素生成的图像信号，其中，该第二

波长范围的光是针对所述第一波长范围的光的自身荧光；

估计部，其基于由所述提取部提取出的所述第一图像信号，来估计要由接收到所述第

二波长范围的光的像素生成的图像信号；以及

运算部，其运算所述提取部提取出的所述第二图像信号与所述估计部估计出的图像信

号的对应的图像信号部分的差，来获取差图像信号。

7.根据权利要求6所述的内窥镜系统，其特征在于，

所述光源发出波长为390nm～470nm的光，

所述提取部从所述一帧的图像信号中提取由接收到波长为650nm～800nm的光的像素
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生成的第三图像信号，

所述估计部基于由所述提取部提取出的所述第一图像信号和所述第三图像信号，来估

计要由接收到所述第二波长范围的光的像素生成的图像信号。

8.根据权利要求6所述的内窥镜系统，其特征在于，

还具备判别部，该判别部将由所述运算部运算出的差图像信号中的、包含具有超过规

定值的差值的图像部分的差图像信号判别为异常图像的信号。

9.根据权利要求6所述的内窥镜系统，其特征在于，

还具备显示控制部，该显示控制部针对由所述运算部运算出的差图像信号生成差图像

显示用图像信号，在该差图像显示用图像信号中，对于具有超过规定值的差值的图像部分，

使用能够与其它部分辨别开的颜色进行显示。

10.根据权利要求6所述的内窥镜系统，其特征在于，具备：

内窥镜装置，其设置有所述摄像部；

处理装置，其具有所述提取部、所述估计部以及所述运算部，与所述内窥镜装置有线连

接来进行针对由所述摄像部生成的图像信号的信号处理；以及

光源装置，其具有所述光源，用于向所述内窥镜装置供给光。

11.根据权利要求6所述的内窥镜系统，其特征在于，具备：

内窥镜装置，其具有所述光源和所述摄像部，并且使用无线通信来向外部发送由所述

摄像部生成的图像信号；以及

处理装置，其具有所述提取部、所述估计部以及所述运算部，进行针对从所述内窥镜装

置无线发送来的所述图像信号的信号处理。

12.一种对图像信号进行处理的图像处理装置的工作方法，其中，该图像信号是由接收

到来自被照射第一波长范围的光的被摄体的光的像素生成的，该图像处理装置的工作方法

的特征在于，包括以下处理：

第一图像信号提取处理，从由所述像素生成的一帧的图像信号中提取第一图像信号，

该第一图像信号是由接收到所述第一波长范围的光的像素生成的图像信号；

估计处理，基于通过所述第一图像信号提取处理提取出的所述第一图像信号，来估计

要由接收到第二波长范围的光的像素生成的图像信号，其中，该第二波长范围的光是针对

所述第一波长范围的光的自身荧光；

第二图像信号提取处理，从所述一帧的图像信号中提取第二图像信号，该第二图像信

号是由接收到所述第二波长范围的光的像素生成的图像信号；以及

运算处理，运算所述估计处理中估计出的图像信号与所述第二图像信号提取处理中提

取出的所述第二图像信号的对应的图像信号部分的差，来获取差图像信号。

13.一种计算机可读存储介质，其上存储有图像处理程序，所述图像处理程序被处理器

执行时执行权利要求12所述工作方法的各处理。
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处理装置、内窥镜装置及系统、图像处理装置的工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种对拍摄生物体组织所得到的图像信号进行处理的处理装置、内窥

镜系统、内窥镜装置、图像处理方法以及图像处理程序。

背景技术

[0002] 以往，在医疗领域中，为了观察被检体内部而使用内窥镜系统。一般地，内窥镜系

统将呈细长形状的挠性的插入部插入到患者等被检体内，从该插入部前端照射白色光来作

为照明光，由插入部前端的摄像部接收该白色光的反射光，由此拍摄体内图像。这样拍摄到

的生物体图像被显示于该内窥镜系统的显示器。

[0003] 并且，在近年来的内窥镜领域中，出现如下一种内窥镜系统：经由插入到被检体内

的插入部对生物体组织照射白色光以外的激励光(例如蓝色光)，由摄像部接收与该激励光

相对应地由生物体组织发出的绿色的自身荧光，由此获取该生物体组织的荧光图像信号

(例如参照专利文献1)。在该技术中，利用病变部位等异常部位与正常部位相比自身荧光的

强度弱这一点，获取通过照射激励光而由生物体组织发出的绿色的自身荧光的荧光图像信

号，并且在与荧光图像信号不同的帧中，获取与照射了绿色光时的来自生物体组织的反射

光对应的图像信号来作为不含有异常部位的自身荧光的参考图像信号，从荧光图像信号中

减去参考图像信号，由此生成强调显示了异常部位的荧光差图像信号。

[0004] 专利文献1：日本专利第3285265号公报

发明内容

[0005] 发明要解决的问题

[0006] 然而，在专利文献1所记载的内窥镜系统中，为了生成一个图像的量的荧光差图像

信号而需要在不同的帧拍摄到的荧光图像信号和参考图像信号，因此不是高效的。

[0007] 本发明是鉴于上述问题而完成的，其目的在于提供一种能够高效地生成用于强调

异常部位的差图像的处理装置、内窥镜系统、内窥镜装置、图像处理方法以及图像处理程

序。

[0008] 用于解决问题的方案

[0009] 为了解决上述的问题而实现目的，本发明所涉及的处理装置对由多个像素生成的

图像信号进行处理，其中，该多个像素接收来自被照射第一波长范围的光的被摄体的光，并

对接收到的该光进行光电转换来生成图像信号，该处理装置的特征在于，具备：提取部，其

从由所述多个像素生成的一帧的图像信号中分别提取第一图像信号和第二图像信号，其

中，所述第一图像信号是由接收到所述第一波长范围的光的像素生成的图像信号，所述第

二图像信号是由接收到与所述第一波长范围不同的第二波长范围的光的像素生成的图像

信号；估计部，其基于由所述提取部提取出的所述第一图像信号，来估计要由接收到所述第

二波长范围的光的像素生成的图像信号；以及运算部，其运算所述提取部提取出的所述第

二图像信号与所述估计部估计出的图像信号的对应的图像部分的差，来获取差图像信号。
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[0010] 另外，本发明所涉及的处理装置的特征在于，所述第一波长范围为波长390nm～

470nm和波长650nm～800nm。

[0011] 另外，本发明所涉及的处理装置的特征在于，所述第一波长范围为波长390nm～

470nm。

[0012] 另外，本发明所涉及的处理装置的特征在于，所述提取部从由所述多个像素生成

的一帧的图像信号中提取出由接收到波长为650nm～800nm的光的像素生成的图像信号来

作为第三图像信号，所述估计部基于由所述提取部提取出的所述第一图像信号和所述第三

图像信号，来估计要由接收到所述第二波长范围的光的像素生成的图像信号。

[0013] 另外，本发明所涉及的处理装置的特征在于，所述第二波长范围的光是针对所述

第一波长范围的光的自身荧光。

[0014] 另外，本发明所涉及的处理装置的特征在于，所述自身荧光是波长为500nm～

600nm的光。

[0015] 另外，本发明所涉及的处理装置的特征在于，还具备判别部，该判别部将由所述运

算部运算出的差图像信号中的、包含具有超过规定值的差值的图像部分的差图像信号判别

为异常图像。

[0016] 另外，本发明所涉及的处理装置的特征在于，还具备显示控制部，该显示控制部针

对由所述运算部运算出的差图像信号生成差图像显示用图像信号，在该差图像显示用图像

信号中，对于具有超过规定值的差值的图像部分，使用能够与其它部分辨别开的颜色进行

显示。

[0017] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，具备：光源，其对被摄体发出第一

波长范围的光；摄像部，其具有配置为矩阵状的多个像素，对来自被照射所述第一波长范围

的光的被摄体的光进行光电转换来生成图像信号；提取部，其从由所述摄像部生成的一帧

的图像信号中分别提取第一图像信号和第二图像信号，其中，所述第一图像信号是由接收

到所述第一波长范围的光的像素生成的图像信号，所述第二图像信号是由接收到与所述第

一波长范围不同的第二波长范围的光的像素生成的图像信号；估计部，其基于由所述提取

部提取出的所述第一图像信号，来估计要由接收到所述第二波长范围的光的像素生成的图

像信号；以及运算部，其运算所述提取部提取出的所述第二图像信号与所述估计部估计出

的图像信号的对应的图像部分的差，来获取差图像信号。

[0018] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，所述光源具备：第一光源，其发出

波长为390nm～470nm的光；以及第二光源，其发出波长为650nm～800nm的光。

[0019] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，所述光源发出波长为390nm～

470nm的光。

[0020] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，所述提取部从由所述多个像素生

成的一帧的图像信号中提取出由接收到波长为650nm～800nm的光的像素生成的图像信号

来作为第三图像信号，所述估计部基于由所述提取部提取出的所述第一图像信号和所述第

三图像信号，来估计要由接收到所述第二波长范围的光的像素生成的图像信号。

[0021] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，所述第二波长范围的光是针对所

述第一波长范围的光的自身荧光。

[0022] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，所述自身荧光是波长为500nm～
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600nm的光。

[0023] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，还具备判别部，该判别部将由所述

运算部运算出的差图像信号中的、包含具有超过规定值的差值的图像部分的差图像信号判

别为异常图像。

[0024] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，还具备显示控制部，该显示控制部

针对由所述运算部运算出的差图像信号生成差图像显示用图像信号，在该差图像显示用图

像信号中，对于具有超过规定值的差值的图像部分，使用能够与其它部分辨别开的颜色进

行显示。

[0025] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，具备：内窥镜装置，其设置有所述

摄像部；处理装置，其具有所述提取部、所述估计部以及所述运算部，与所述内窥镜装置有

线连接来进行针对由所述摄像部生成的图像信号的信号处理；以及光源装置，其具有所述

光源，用于向所述内窥镜装置供给光。

[0026] 另外，本发明所涉及的内窥镜系统的特征在于，具备：内窥镜装置，其具有所述光

源和所述摄像部，并且使用无线通信来向外部发送由所述摄像部生成的图像信号；以及处

理装置，其具有所述提取部、所述估计部以及所述运算部，进行针对从所述内窥镜装置无线

发送来的所述图像信号的信号处理。

[0027] 另外，本发明所涉及的内窥镜装置的特征在于，具备：第一光源，其对被摄体发出

波长为390nm～470nm的光；第二光源，其对所述被摄体发出波长为650nm～800nm的光；摄像

部，其具有配置为矩阵状的多个像素，对来自所述被摄体的光进行光电转换来生成图像信

号；以及发送部，其使用无线通信来向外部发送由所述摄像部生成的图像信号。

[0028] 另外，本发明所涉及的内窥镜装置的特征在于，具备：光源，其对被摄体发出波长

为390nm～470nm的光；摄像部，其具有配置为矩阵状的多个像素，对来自所述被摄体的光进

行光电转换来生成图像信号；以及发送部，其使用无线通信来向外部发送由所述摄像部生

成的图像信号。

[0029] 另外，本发明所涉及的图像处理方法是由处理装置进行的图像处理方法，其中，该

处理装置对由多个像素生成的图像信号进行处理，该多个像素接收来自被照射第一波长范

围的光的被摄体的光，并对接收到的该光进行光电转换来生成图像信号，该图像处理方法

的特征在于，包括以下处理：第一图像信号提取处理，从由所述多个像素生成的一帧的图像

信号中提取第一图像信号，该第一图像信号是由接收到所述第一波长范围的光的像素生成

的图像信号；估计处理，基于通过所述第一图像信号提取处理提取出的所述第一图像信号，

来估计要由接收到与所述第一波长范围不同的第二波长范围的光的像素生成的图像信号；

第二图像信号提取处理，从由所述多个像素生成的一帧的图像信号中提取第二图像信号，

该第二图像信号是由接收到所述第二波长范围的光的像素生成的图像信号；以及运算处

理，运算所述估计处理中估计出的图像信号与所述第二图像信号提取处理中提取出的所述

第二图像信号的对应的图像部分的差，来获取差图像信号。

[0030] 另外，本发明所涉及的图像处理程序使处理装置执行以下过程，其中，该处理装置

对由多个像素生成的图像信号进行处理，该多个像素接收来自被照射第一波长范围的光的

被摄体的光，并对接收到的该光进行光电转换来生成图像信号，该图像处理程序的特征在

于，使所述处理装置执行以下过程：第一图像信号提取过程，从由所述多个像素生成的一帧
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的图像信号中提取第一图像信号，该第一图像信号是由接收到所述第一波长范围的光的像

素生成的图像信号；估计过程，基于通过所述第一图像信号提取过程提取出的所述第一图

像信号，来估计要由接收到与所述第一波长范围不同的第二波长范围的光的像素生成的图

像信号；第二图像信号提取过程，从由所述多个像素生成的一帧的图像信号中提取第二图

像信号，该第二图像信号是由接收到所述第二波长范围的光的像素生成的图像信号；以及

运算过程，运算所述估计过程中估计出的图像信号与所述第二图像信号提取过程中提取出

的所述第二图像信号的对应的图像部分的差，来获取差图像信号。

[0031] 发明的效果

[0032] 根据本发明，从一帧的图像信号中分别提取第一图像信号和第二图像信号，其中，

该第一图像信号是由接收到第一波长范围的光的像素生成的图像信号，该第二图像信号是

由接收到第二波长范围的光的像素生成的图像信号，基于提取出的该第一图像信号来估计

要由接收到第二波长范围的光的像素生成的图像信号，运算提取出的第二图像信号与估计

出的图像信号的对应的图像部分的差来获取差图像信号，因此，只使用一帧的图像信号就

能够生成一个图像的量的差图像信号，从而能够高效地生成用于强调异常部位的差图像。

附图说明

[0033] 图1是示出本发明的实施方式1所涉及的内窥镜系统的概要结构的示意图。

[0034] 图2是示意性地示出图1所示的内窥镜系统的结构的框图。

[0035] 图3A是示出实施方式中的差图像用光源的光谱特性的波长依赖性的图。

[0036] 图3B是示出实施方式中的生物体组织的自身荧光的光谱特性的图。

[0037] 图3C是示出实施方式中的摄像部的摄像元件的光谱灵敏度的波长依赖性的图。

[0038] 图4是示出图2所示的摄像部的摄像元件的像素配置的一例的图。

[0039] 图5是说明照射荧光差图像用的光的情况下的来自生物体组织的返回光的示意

图。

[0040] 图6是说明照射荧光差图像用的光的情况下的来自生物体组织的返回光的示意

图。

[0041] 图7是示出照射荧光差图像用的光时接收到从生物体组织返回的光的G像素的受

光数据的光谱特性的图。

[0042] 图8是说明照射荧光差图像用的光的情况下的来自生物体组织的返回光的示意

图。

[0043] 图9是说明照射荧光差图像用的光的情况下的来自生物体组织的返回光的示意

图。

[0044] 图10是示出照射荧光差图像用的光时接收到从生物体组织返回的光的B像素的受

光数据的光谱特性的图。

[0045] 图11是示出照射荧光差图像用的光时接收到从生物体组织返回的光的R像素的受

光数据的光谱特性的图。

[0046] 图12是示出由图2所示的差图像生成部进行的荧光差图像生成处理的处理过程的

流程图。

[0047] 图13是用于说明图12所示的估计处理的处理内容的图。
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[0048] 图14是用于说明图12所示的由差运算部进行的差运算处理的示意图。

[0049] 图15是示意性地示出实施方式2所涉及的内窥镜系统的结构的框图。

[0050] 图16A是示出图15所示的差图像用光源的光谱特性的波长依赖性的图。

[0051] 图16B是示出生物体组织的自身荧光的光谱特性的图。

[0052] 图16C是示出图15所示的摄像部的摄像元件的光谱灵敏度的波长依赖性以及各像

素的受光水平的图。

[0053] 图17是说明照射实施方式2的荧光差图像用的光的情况下的来自生物体组织的返

回光的示意图。

[0054] 图18是示出由图15所示的差图像生成部进行的荧光差图像生成处理的处理过程

的流程图。

[0055] 图19是用于说明图18所示的估计处理的处理内容的图。

[0056] 图20是用于说明图18所示的由差运算部进行的差运算处理的示意图。

[0057] 图21是示出实施方式3所涉及的胶囊型内窥镜系统的概要结构的示意图。

[0058] 图22是示出图21所示的胶囊型内窥镜、接收装置以及处理装置的结构的框图。

[0059] 图23是示出实施方式4所涉及的胶囊型内窥镜系统的结构的框图。

具体实施方式

[0060] 在以下的说明中，作为用于实施本发明的方式(以下称为“实施方式”)，对内窥镜

系统进行说明。另外，本发明并不限定于该实施方式。并且，在附图的记载中，对同一部分标

注相同的附图标记。另外，需要注意的是，附图是示意性的，各构件的厚度与宽度之间的关

系、各构件的比例等与现实有所不同。另外，附图相互之间也包括尺寸、比例互不相同的部

分。

[0061] (实施方式1)

[0062] 图1是示出本发明的实施方式1所涉及的内窥镜系统的概要结构的示意图。如图1

所示，本实施方式1所涉及的内窥镜系统1具备：内窥镜2(观测器)，其被导入到被检体内，拍

摄被检体的体内并生成被检体内的图像信号；处理装置3，其对内窥镜2拍摄到的图像信号

施加规定的图像处理来生成白色光图像和强调显示了异常部位的荧光差图像，并且对内窥

镜系统1的各部进行控制；光源装置4，其生成作为内窥镜2的观察光的白色光以及含有荧光

激励光的荧光差图像用的光；以及显示装置5，其显示与由处理装置3施加图像处理后的图

像信号对应的图像。

[0063] 内窥镜2具备向被检体内插入的插入部21、作为插入部21的基端部侧且供手术操

作者把持的操作部22、以及从操作部22延伸的挠性的通用线23。

[0064] 插入部21是使用照明光纤(光导线缆)和电线缆等实现的。插入部21具有：前端部

21a，其具有内置有用于拍摄被检体内的摄像元件的摄像部；由多个弯曲件构成的弯曲自如

的弯曲部21b；以及具有挠性的挠性管部21c，其设置于弯曲部21b的基端部侧。前端部21a设

置有经由照明透镜对被检体内进行照明的照明部、拍摄被检体内的观察部、将处置器具用

通道连通的开口部21d以及送空气/送水用喷嘴(未图示)。

[0065] 操作部22具有：弯曲旋钮22a，其使弯曲部21b向上下方向和左右方向弯曲；处置器

具插入部22b，其用于将生物体钳子、激光手术刀等处置器具插入到被检体的体腔内；以及
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多个开关部22c，其用于进行处理装置3、光源装置4、送空气装置、送水装置以及送气装置等

周边设备的操作。从处置器具插入部22b插入的处置器具经过设置于内部的处置器具用通

道而从插入部21前端的开口部21d露出。

[0066] 通用线23是使用照明光纤和电线缆等构成的。通用线23在基端分支，分支出的一

个端部为连接器23b，另一个基端为连接器23a。连接器23a相对于处理装置3装卸自如。连接

器23b相对于光源装置4装卸自如。通用线23将从光源装置4射出的照明光经由连接器23b、

操作部22以及挠性管部21c而向前端部21a传播。通用线23将设置于前端部21a的摄像部拍

摄到的图像信号传输到处理装置3。

[0067] 处理装置3对由内窥镜2的前端部21a的摄像部拍摄到的被检体内的图像信号施加

规定的图像处理。处理装置3生成白色光图像和强调显示了异常部位的荧光差图像。处理装

置3基于从内窥镜2的操作部22的开关部22c经由通用线23而发送来的各种指示信号来控制

内窥镜系统1的各部。处理装置3具有使用拉线开关等远程开关构成的切换开关31a来作为

输入部的一部分，从切换开关31a经由线31b而向处理装置3输入指示开始生成荧光差图像

的信号。

[0068] 光源装置4是使用发出白色光的白色光光源、发出含有荧光激励光的荧光差图像

用的光(第一波长范围的光)的差图像用光源、聚光透镜等构成的。光源装置4在处理装置3

的控制下，从白色光光源发出白色光，并将该白色光作为针对作为被摄体的被检体内的照

明光经由连接器23b和通用线23的照明光纤而向与光源装置4连接的内窥镜2供给。当向处

理装置3输入指示开始生成荧光差图像的信号时，光源装置4在处理装置3的控制下，从差图

像用光源发出荧光差图像用的光并向内窥镜2供给。作为被摄体的被检体内的生物体组织

当被照射荧光差图像用的光时，发出针对该光的自身荧光。自身荧光是与第一波长范围不

同的第二波长范围的光。

[0069] 显示装置5是使用利用了液晶或有机EL(Electro  Luminescence：电致发光)的显

示器等构成的。显示装置5经由影像线缆51而显示包括与被处理装置3实施规定的图像处理

所得到的显示用图像信号对应的图像的各种信息。由此，手术操作者能够通过一边查看显

示装置5所显示的图像(体内图像)一边操作内窥镜2来观察被检体内的期望的位置并判定

性状。

[0070] 接着，对图1中说明的内窥镜2、处理装置3以及光源装置4的结构进行说明。图2是

示意性地示出内窥镜系统1的结构的框图。

[0071] 内窥镜2的前端部21a具有摄像部24。摄像部24包括光学系统以及具有多个像素的

摄像元件。摄像元件例如是CCD摄像元件或CMOS摄像元件，该摄像元件的多个像素被配置为

矩阵状，各像素在受光面接收来自被摄体的光，对接收到的光进行光电转换来生成图像信

号。摄像部24的摄像元件具有蓝色(B)像素、绿色(G)像素以及红色(R)像素。在摄像元件的

受光面侧配置使光学像在摄像元件的受光面成像的物镜等光学系统。摄像部24的多个像素

按照处理装置3的控制部32的控制来从受光面上成像的光学像生成表示作为被摄体的被检

体内的图像信号。多个像素所生成的图像信号经由线缆(未图示)和连接器23a而向处理装

置3输出。

[0072] 接着，对处理装置3进行说明。处理装置3具备输入部31、控制部32、图像处理部33、

显示控制部34以及存储部35。
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[0073] 输入部31是使用鼠标、键盘以及触摸面板等操作设备实现的，接收内窥镜系统1的

各种指示信息的输入。具体地说，输入部31接收被检体信息(例如ID、出生日期、姓名等)、内

窥镜2的识别信息(例如ID、检查对应项目)以及检查内容等各种指示信息的输入。另外，输

入部31具有上述的切换开关31a，接收指示开始生成荧光差图像的信号的输入。

[0074] 控制部32是使用CPU等实现的。控制部32对处理装置3的各部的处理动作进行控

制。控制部32通过对处理装置3的各结构进行指示信息、数据的传送等来控制处理装置3的

动作。控制部32经由各线缆而与摄像部24和光源装置4的各构成部位连接，还对摄像部24和

光源装置4的动作进行控制。控制部32在从输入部31接收到指示开始生成荧光差图像的信

号的输入的情况下，对光源装置4进行从白色光的照射切换为荧光差图像用的光的照射的

控制。

[0075] 图像处理部33在控制部32的控制下，对由摄像部24生成的图像信号进行规定的信

号处理。图像处理部33具有信号处理部33a、白色光图像处理部33b、差图像生成部33c以及

异常图像判别部33d(判别部)。

[0076] 信号处理部33a在控制部32的控制下，对从摄像部24输出的图像信号进行包括光

学黑色减法处理、增益调整处理、图像信号的同步化处理、伽玛校正处理等在内的信号处

理。在处理对象的图像信号是拍摄被照射了白色光的被摄体所得到的白色光图像信号的情

况下，信号处理部33a以与白色光图像对应的条件执行各信号处理，并向白色光图像处理部

33b输出信号处理后的图像信号。在处理对象的图像信号是拍摄被照射了荧光差图像用的

光的被摄体所得到的荧光差图像生成用的图像信号的情况下，信号处理部33a以与荧光差

图像生成用的图像信号对应的条件执行增益调整等信号处理，并向差图像生成部33c输出

信号处理后的图像信号。

[0077] 白色光图像处理部33b对从信号处理部33a输出的白色光图像信号进行包括白平

衡(WB)调整处理、彩色矩阵运算处理、颜色再现处理以及边缘强调处理等在内的白色光图

像信号用的图像处理。

[0078] 差图像生成部33c通过对从信号处理部33a输出的荧光差图像生成用的图像信号

进行规定的图像处理，来生成强调显示了异常部位的荧光差图像信号。差图像生成部33c具

备提取部33e、估计部33f以及差运算部33g(运算部)。

[0079] 提取部33e从由摄像部24中的多个像素生成的一帧的图像信号中提取第一图像信

号和第二图像信号，其中，该第一图像信号是由接收到第一波长范围的光的像素生成的图

像信号，该第二图像信号是由接收到第二波长范围的光的像素生成的图像信号。

[0080] 估计部33f进行如下的运算处理：基于由提取部33e提取出的第一图像信号来估计

要由接收到第二波长范围的光的像素生成的图像信号。

[0081] 差运算部33g采用由估计部33f估计出的图像信号(估计图像信号)来作为参考图

像信号。差运算部33g运算由提取部33e提取出的第二图像信号与由估计部33f估计出的估

计图像信号的对应的图像部分的差，来生成荧光差图像信号。

[0082] 异常图像判别部33d将由差运算部33g运算出的荧光差图像信号中的、包含具有超

过规定值的差值的图像部分的荧光差图像信号判别为显现异常部位的异常图像。异常图像

判别部33d对差值与规定值均使用绝对值来进行比较，将包含具有大于规定值的差值的图

像部分的荧光差图像信号判别为显现异常部位的异常图像。规定值例如是基于预先获取到
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的、接收到异常部位发出的自身荧光的像素的图像信号以及接收到照射了波长范围与荧光

的波长范围相同的光的情况下的来自生物体组织的反射光的像素的图像信号而设定的。具

有大于规定值的差值的图像部分能够判别为是异常部位，具备小于规定值的差值的图像部

分能够判别为是正常部位。异常图像判别部33d对判别为异常图像的荧光差图像信号标记

表示是异常图像的异常标志。

[0083] 显示控制部34从由图像处理部33处理后的图像信号生成用于使显示装置5显示的

显示用图像信号。显示控制部34在将显示用图像信号从数字信号转换为模拟信号并且将进

行转换所得到的模拟信号的图像信号变更为高清晰度方式等的格式之后，向显示装置5输

出。显示控制部34具有白色光图像显示控制部34a以及差图像显示控制部34b。白色光图像

显示控制部34a将白色光图像处理部33b所输出的白色光图像信号转换为显示用白色光图

像信号。

[0084] 差图像显示控制部34b针对由差运算部33g进行运算后从异常图像判别部33d输出

的荧光差图像信号生成差图像显示用图像信号，其中，在该差图像显示用图像信号中，对于

上述的具有超过规定值的差值的图像部分(异常部位)，使用能够与其它部分(正常部位)辨

别开的颜色进行显示。关于表示异常部位的颜色，如果能够与正常部位辨别开，则可以是任

意颜色。

[0085] 存储部35是使用易失性存储器或非易失性存储器实现的，存储用于使处理装置3

和光源装置4进行动作的各种程序。存储部35暂时记录处理装置3的处理中的信息。存储部

35将由摄像部24拍摄到的图像信号以帧为单位进行存储。存储部35存储由图像处理部33生

成的白色光图像信号以及荧光差图像信号。存储部35也可以使用从处理装置3的外部安装

的存储卡等构成。

[0086] 接着，对光源装置4进行说明。光源装置4具备光源部41、光源控制部42以及光源驱

动器43a～43c。

[0087] 光源部41是使用各种光源以及聚光透镜等光学系统构成的。光源部41具备由白色

光LED等构成的白色光光源41a以及发出第一波长范围的光即荧光差图像用的光的差图像

用光源41b。差图像用光源41b具备：第一差图像用光源41c，其是由发出作为荧光激励光的

波长为390nm～470nm的光Eb的LED等构成的；以及第二差图像用光源41d，其是由发出波长

为650nm～800nm的光Er的LED等构成的。

[0088] 光源控制部42基于处理装置3的控制部32的控制对基于光源驱动器43a～43c的电

力供给进行控制，来对光源部41的发光动作进行控制。光源控制部42在控制部32的控制下，

进行在白色光的照射与含有荧光激励光的光的照射之间进行切换的控制。

[0089] 光源驱动器43a在光源控制部42的控制下向白色光光源41a供给规定的电力。光源

驱动器43b在光源控制部42的控制下，向第一差图像用光源41c供给规定的电力。光源驱动

器43c在光源控制部42的控制下，向第二差图像用光源41d供给规定的电力。由此，从白色光

光源41a、第一差图像用光源41c以及第二差图像用光源41d发出的光经由连接器23b和通用

线23而从插入部21的前端部21a的照明窗21e对被摄体进行照明。此外，在照明窗21e附近配

置摄像部24。

[0090] 图3A是示出实施方式1中的差图像用光源的光谱特性的波长依赖性的图。差图像

用光源41b发出光Er以及作为荧光激励光的光Eb来作为荧光差图像用的光(第一波长范围的
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光)。光Eb是具有波长范围为390nm～470nm且峰值波长为420nm的光谱的窄带光。光Er是具有

波长范围为650nm～800nm且峰值波长为700nm的光谱的窄带光。作为被摄体的被检体内的

生物体组织当被照射波长390nm～470nm的光Eb时，发出针对该光Eb的自身荧光。

[0091] 图3B是叠加地示出生物体组织中的粘膜组织的自身荧光的光谱特性、即正常部位

的自身荧光的光谱特性和异常部位的自身荧光的光谱特性的图。此外，实际产生的生物体

组织的自身荧光的强度是所照射的荧光激励光的强度的0.01倍左右，因此图3B中以与图3A

的刻度不同的刻度示出自身荧光的强度。

[0092] 如图3B所示，关于该自身荧光，无论是异常部位还是正常部位，都具有与第一波长

范围的光不同的波长分布，并且峰值波长为510nm且在波长500nm～600nm(第二波长范围)

具有主要强度。另外，关于该自身荧光，允许还在660nm附近具有第二峰值。在任意波长成分

处，正常部位的自身荧光Fa的强度与异常部位的自身荧光Fb的强度都不同，并且存在病变部

等的异常部位的自身荧光的强度比正常部位的自身荧光的强度低。

[0093] 图3C是示出摄像部24的摄像元件的各像素的光谱灵敏度的波长依赖性的图。如图

3C的曲线Mb所示，在摄像部24的摄像元件中，B像素对包括蓝色光(以下是B光)的波长390nm

～470nm的光具有灵敏度。如图3C的曲线Mg所示，G像素对波长为470nm～580nm的绿色光(以

下是G光)具有灵敏度。如图3C的曲线Mr所示，R像素对包括红色光(以下是R光)的波长650nm

～800nm的光具有灵敏度。图4是示出图2所示的摄像部的摄像元件的像素配置的一例的图。

如图4所示，在摄像部24的摄像元件的受光面上以拜尔排列的方式配置有R像素、G像素以及

B像素，沿列方向(y方向)交替配置有奇数行和偶数行，其中，奇数行是G像素和R像素沿行方

向(x方向)交替排列而成的，偶数行是B像素和G像素沿行方向交替排列而成的。

[0094] 对向被检体内的生物体组织照射了荧光差图像用的光的情况下的、来自生物体组

织(粘膜组织)的返回光进行说明。图5、图6、图8以及图9是对照射了荧光差图像用的光Eb、Er

的情况下的来自生物体组织的返回光进行说明的示意图。图7是示出照射荧光差图像用的

光Eb、Er时接收到从生物体组织返回的光的G像素的受光数据的光谱特性的图。图10是示出

照射荧光差图像用的光Eb、Er时接收到从生物体组织返回的光的B像素的受光数据的光谱特

性的图。图11是示出照射荧光差图像用的光Eb、Er时接收到从生物体组织返回的光的R像素

的受光数据的光谱特性的图。

[0095] 当荧光差图像用的光Eb、Er向生物体的粘膜组织入射时，如图5和图6所示，粘膜组

织被光Eb激励而发出波长510nm处具有峰值的自身荧光。自身荧光如上述那样，在波长

510nm处具有峰值且在波长500nm～600nm具有主要强度，因此摄像部24的G像素接收几乎全

部的自身荧光(参照图7)。因此，照射荧光差图像用的光Eb、Er时由G像素接收的G光是生物体

组织的自身荧光。另外，存在粘膜异常的异常部位Su(参照图6)的自身荧光Fb(参照图6和图

3B)的强度比正常部位的自身荧光Fa(参照图5和图3B)的强度低。

[0096] 如图8所示，荧光差图像用的光中的光Eb的一部分由于波长短而在粘膜表层U直接

被反射从而成为反射光Rb。如图9所示，荧光差图像用的光中的波长700nm处具有峰值的光Er

由于波长长，因此当向粘膜组织入射时进入到粘膜组织的内部，并且在粘膜组织的深部T被

反射从而成为反射光Rr。在摄像部24在，由B像素接收反射光Rb(参照图10)，由R像素接收反

射光Rr(参照图11)。接收到照射该荧光差图像用的光Eb、Er时的反射光Rb、Rr的B像素和R像素

所生成的图像信号几乎不含有与生物体组织的自身荧光对应的信号。
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[0097] 因此，差图像生成部33c使用接收到不含有该自身荧光的反射光Rb、Rr的B像素、R像

素的图像信号，来估计接收到不含有自身荧光的G光的反射光的G像素的图像信号，采用该

估计出的G光的估计图像信号作为参考图像信号，来生成荧光差图像信号。

[0098] 在差图像生成部33c中，首先，提取部33e从处理对象的一帧的图像信号中提取第

一图像信号和第二图像信号，其中，该第一图像信号是由实际接收到作为第一波长范围的

波长390nm～470nm的反射光Rb的B像素和实际接收到作为第一波长范围的光的波长650nm

～800nm的反射光Rr的R像素生成的，该第二图像信号是由实际接收到作为第二波长范围的

光的波长500nm～600nm的自身荧光的G像素生成的。

[0099] 估计部33f进行如下的运算处理：基于由提取部33e提取出的第一图像信号，来估

计要由接收到作为第二波长范围的波长500nm～600nm的自身荧光的G像素生成的图像信

号。

[0100] 差运算部33g采用估计部33f估计出的要由接收到波长500nm～600nm的自身荧光

的G像素生成的图像信号(估计图像信号)作为参考图像信号。差运算部33g运算提取部33e

提取出的由实际接收到波长500nm～600nm的自身荧光的G像素生成的第二图像信号与估计

部33f估计出的估计图像信号的对应的图像部分的差，来生成荧光差图像信号。

[0101] 图12是示出由差图像生成部33c进行的荧光差图像生成处理的处理过程的流程

图。如图12所示，当从信号处理部33a向差图像生成部33c输入了处理对象的一帧的荧光差

图像生成用的图像信号时(步骤S1)，提取部33e进行如下的第一图像信号提取处理：从处理

对象的一帧的荧光差图像生成用的图像信号中提取作为由接收到第一波长范围的光的像

素生成的图像信号的第一图像信号(步骤S2)。

[0102] 估计部33f进行如下的估计处理：基于通过第一图像信号提取处理而提取出的第

一图像信号，来估计要由接收到第二波长范围的光的G像素生成的图像信号(步骤S3)。

[0103] 图13是用于说明图12所示的估计处理的处理内容的图。此外，在图13中，只示出一

个轴的成分。估计部33f对第一图像信号的B像素信号和R像素信号实施二维的离散傅立叶

变换，根据各自的振幅数据求出近似式，根据求出的该近似式计算中间的空间频率(对应于

波长510nm)处的振幅，实施逆傅立叶变换来生成波长510nm的图像信号。

[0104] 具体地说，基于第一图像信号的B图像信号，根据接收到峰值波长为420nm的反射

光Rb的B像素的离散傅立叶变换数据D(Rb)来求出接收到反射光Rb的B像素的平均空间频率f

(Rb)，并计算f(Rb)处的振幅数据A(Rb)。同样地，估计部33f基于第一图像信号的R图像信号，

根据接收到峰值波长为700nm的反射光Rr的R像素的离散傅立叶变换数据D(Rr)来求出接收

到反射光Rr的R像素的平均空间频率f(Rr)，并求出f(Rr)处的振幅数据A(Rr)。估计部33f基

于B像素的平均空间频率f(Rb)、R像素的平均空间频率f(Rr)、B像素的振幅数据A(Rb)以及R

像素的振幅数据A(Rr)来求出基于直线近似的近似式Le。在图13中，将该近似式设为了直线

近似，但是也可以基于事先通过实测等得到的见解，例如使用3次式等次数更高的数式进行

近似。

[0105] 接着，估计部33f根据该近似式Le计算同波长420nm与波长700nm中间的波长510nm

对应的反射光的平均空间频率f(Rg)处的振幅数据A(Rg)。估计部33f使用计算出的该振幅数

据A(Rg)来进行逆傅立叶变换，估计要由接收到波长510nm的反射光的G像素生成的图像信

号。通过估计部33f的估计处理估计出的图像信号是基于不含有自身荧光的反射光Rb和反
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射光Rr生成的G光的图像信号、即接收到不含有自身荧光的G光而得到的G图像信号，采用该

图像信号作为参考图像信号。

[0106] 提取部33e进行如下的第二图像信号提取处理：从与步骤S2中提取出第一图像信

号的图像信号同一帧的荧光差图像生成用的图像信号中提取第二图像信号(步骤S4)。

[0107] 差运算部33g运算估计处理(步骤S3)中估计出的图像信号(估计图像信号)与第二

图像信号提取处理(步骤S4)中提取出的第二图像信号的对应的图像部分的差(步骤S5)。

[0108] 图14是用于说明差运算部33g的差运算处理的示意图。图14所示的提取图像Ga是

与提取出的第二图像信号、即由实际接收到自身荧光的G像素生成的图像信号对应的图像。

另外，估计图像Ge是与由估计部33f估计出的图像信号、即接收到不含有自身荧光的G光而

得到的G图像信号(参考图像信号)对应的图像。由差运算部33g运算提取图像Ga与估计图像

Ge的对应的图像部分的差，因此噪声被消除，作为结果，能够生成放大了异常部位的摄像信

号且强调显示了异常部位Su的荧光差图像Gd。

[0109] 差图像生成部33c将由差运算部33g生成的荧光差图像信号输出到异常图像判别

部33d(步骤S6)，结束荧光差图像的生成处理。针对由差图像生成部33c生成的荧光差图像

信号，由异常图像判别部33d通过对各图像区域的差值与规定值进行比较来判别是否为异

常图像。该规定值例如是基于预先获取到的、接收到异常部位发出的绿色的自身荧光的G像

素的图像信号以及接收到照射了波长范围与荧光的波长范围相同的G光的情况下的来自生

物体组织的反射光的G像素的图像信号而设定的。而且，从图像处理部33输出的荧光图像信

号被差图像显示控制部34b转换为差图像显示用图像信号后在显示装置5中进行显示输出，

其中，对于具有大于规定值的差值的图像部分，使用能够与其它部分辨别开的颜色进行显

示。另外，在是异常图像的情况下，以标记有异常标志的状态在显示装置5中进行显示输出。

[0110] 这样，在本实施方式1中，基于处理对象的图像信号中的、由接收到照射光被生物

体组织反射的反射光Rb、Rr的B像素和R像素生成的第一图像信号，来估计要由接收到照射G

光时的不含有自身荧光的反射光的G像素生成的图像信号，将估计出的图像信号作为参考

图像信号，来求出与处理对象的图像信号中的由实际接收到自身荧光的G像素生成的第二

图像信号的差，由此生成一个图像的量的荧光差图像信号。即，在本实施方式1中，基于通过

发出一次荧光差图像用的光而得到的图像信号来估计不含有自身荧光的图像信号，根据该

估计出的图像信号与含有自身荧光的图像信号的差，来自动将自身荧光少的部分检测为显

现出异常部位的部分。因而，根据本实施方式1，只使用一帧的图像信号就能够生成一个图

像的量的荧光差图像信号，因此与为了生成一个图像的量的荧光差图像信号而需要两帧的

图像信号的以往的方法相比较，能够高效地生成用于强调异常部位的荧光差图像信号。

[0111] 另外，在本实施方式1中，对生成的荧光差图像信号中的具有异常部位的荧光差图

像信号标记异常标志，从而易于对异常图像信号与其它图像信号进行区分，因此手术操作

者能够迅速从多个荧光差图像信号中发现异常图像信号。

[0112] 另外，在本实施方式1中，将荧光差图像信号中的异常部位使用易于与其它部分进

行比较进而进行辨别的颜色显示，因此手术操作者能够容易地识别被标记了异常标志的荧

光差图像信号的哪个部分存在异常部位。

[0113] 此外，在实施方式1中，以估计部33f使用由B像素生成的图像信号和由R像素生成

的图像信号求出估计图像信号的情况为例子进行了说明，但是不限于此。如果存在事先通
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过实测等得到的见解，则能够设定近似式Le是使用几次函数进行近似的近似式，因此只要

存在B像素或R像素中的任一方的图像信号，估计部33f就能够估计中间的G像素的图像信

号。在该情况下，估计部33f基于从处理对象的图像信号中提取出的B像素或R像素中的任一

方的图像信号以及预先设定的针对近似式的设定内容进行估计处理即可。

[0114] 另外，在本实施方式1中，第一波长范围的光中的光Eb只要能够激励生物体组织就

足够，因此不限定于波长390nm～470nm的范围，只要是具有能够激励生物体组织的波长的

波长范围的光即可，峰值波长也可以不为510nm。第一波长范围的光中的光Er只要是R像素

能够接收的光，就对估计部33f中的运算处理没有障碍，因此不限定于波长650nm～800nm，

也可以是可视光或近红外光。

[0115] (实施方式2)

[0116] 接着，对实施方式2进行说明。在实施方式2中，对只照射作为荧光激励光的光Eb作

为第一波长范围的光来生成荧光差图像信号的情况进行说明。图15是示意性地示出实施方

式2所涉及的内窥镜系统的结构的框图。

[0117] 如图15所示，实施方式2所涉及的内窥镜系统201具有处理装置203以及光源装置

204，其中，处理装置203具有图像处理部233。图像处理部233具备差图像生成部233c，该差

图像生成部233c具有提取部233e和估计部233f来代替提取部33e和估计部33f。处理装置

203具备具有与控制部32同样的功能的控制部232。光源装置204具有删除了光源驱动器43c

的结构，并且具备删除了第二差图像用光源41d的光源部241以及对光源部241的发光动作

进行控制的光源控制部242。

[0118] 图16A是示出实施方式2中的差图像用光源的光谱特性的波长依赖性的图。图16B

是示出来自生物体组织(粘膜组织)的返回光的光谱特性的图。图16C是示出摄像部24的摄

像元件的各像素的光谱灵敏度的波长依赖性以及各像素的受光水平的图。图17是对照射荧

光差图像用的光Eb的情况下的来自生物体组织(粘膜组织)的返回光进行说明的示意图。

[0119] 如图16A所示，光源装置204只发出荧光激励光即波长为390nm～470nm(峰值波长

为420nm)的光Eb来作为荧光差图像用的光即第一波长范围的光。当光Eb向生物体组织照射

时，光Eb的一部分在粘膜表层U直接被反射(图17的反射光Rb)，反射光Rb(参照图16B)被对波

长为390nm～470nm的光具有灵敏度的B像素(参照图16C)接收。由该B像素生成的图像信号

不含有与生物体组织的自身荧光F对应的信号。

[0120] 光Eb的大部分入射到粘膜组织内部，并激励粘膜组织来使粘膜组织产生自身荧光

F(参照图16B)。自身荧光F中的具有主要强度的波长500nm～600nm(峰值波长是作为第一峰

值波长的波长510nm)的自身荧光Fg(参照图17)被G像素(参照图16C)接收。

[0121] 光Eb的一部分进入到粘膜组织的深部T，并激励深部T的粘膜组织来使粘膜组织产

生自身荧光F。粘膜的深部T产生的自身荧光F中的、波长短的波长500nm～600nm的自身荧光

Fg在到达粘膜表层U之前衰减，因此从深部T向外部射出的自身荧光主要为波长长的波长

650nm～800nm(峰值波长是作为第二峰值波长的660nm)的自身荧光Fr(参照图17)。该自身

荧光Fr被R像素(参照图16C)接收。

[0122] 在生物体组织为粘膜组织的情况下，与深部相比，越接近表层则构造越复杂，且自

身荧光的频率越高。而且，异常粘膜存在于表层到中层附近的情形多。自身荧光F中的自身

荧光Fr是通过透过具有复杂的构造的粘膜表层U并到达了粘膜的深部T的光Eb的激励而产生
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的。关于粘膜的深部T的构造，只是反映出消化管的形状，并没有粘膜表层U那样复杂，具有

固定的均一性。因此能够认为，来自深部T的自身荧光Fr不受到粘膜表层U附近的异常粘膜

的影响，从而不含有来自粘膜表层U的异常部位的自身荧光。即，由R像素生成的图像信号可

以说是基于具有固定的正常度的粘膜组织的信号，即是与异常部位无关的信号。

[0123] 因此，在差图像生成部233c中，基于从处理对象的图像信号中提取出的由B像素和

R像素生成的图像信号，来估计接收到不含有异常部位的自身荧光的影响的G光的G像素的

图像信号，采用估计出的该G光的估计图像信号来作为参考图像信号。

[0124] 图18是示出由差图像生成部233c进行的荧光差图像生成处理的处理过程的流程

图。图18所示的步骤S11为图12所示的步骤S1。提取部233e进行从处理对象的一帧的荧光差

图像生成用的图像信号中提取第一图像信号的第一图像信号提取处理(步骤S12)。在实施

方式2中，第一图像信号是由接收到作为第一波长范围的光的荧光差图像用的光Eb的反射

光的像素生成的图像信号，是由接收到照射光Eb时的反射光Rb的B像素生成的图像信号。

[0125] 提取部233e进行如下的第三图像信号的提取处理：从与步骤S12中提取出第一图

像信号的图像信号同一帧的荧光差图像生成用的图像信号中提取第三图像信号(步骤

S13)。第三图像信号是由接收到波长650nm～800nm的光即自身荧光Fr的R像素生成的图像

信号。

[0126] 估计部233f进行如下的估计处理：基于由提取部233e提取出的第一图像信号和第

三图像信号，来估计要由接收到第二波长范围即波长500nm～600nm的光的G像素生成的图

像信号(步骤S14)。

[0127] 图19是用于说明图18所示的估计处理的处理内容的图。此外，在图19中，只示出一

个轴的成分。估计部233f与实施方式1同样地，根据作为第一图像信号的B像素的图像信号

的离散傅立叶变换数据D(Rb)求出B像素的平均空间频率f(Rb)，并计算f(Rb)处的振幅数据A

(Rb)。估计部233f根据作为第三图像信号的接收到红色的自身荧光Fr的R像素的图像信号的

离散傅立叶变换数据D(Fr)求出R像素的平均空间频率f(Fr)，并求出f(Fr)处的振幅数据A

(Fr)。估计部233f基于B像素的平均空间频率f(Rb)、R像素的平均空间频率f(Fr)、振幅数据A

(Rb)以及振幅数据A(Fr)来求出基于直线近似的近似式Lf。该近似式也可以基于事先通过实

测等得到的见解，例如使用3次式等次数更高的数式进行近似。

[0128] 接着，估计部233f根据该近似式Lf计算同波长420nm与波长660nm的中间波长

510nm对应的平均空间频率f(Rgf)处的振幅数据A(Rgf)。估计部233f使用计算出的该振幅数

据A(Rgf)进行逆傅立叶变换，来估计要由接收到波长510nm的反射光的G像素生成的图像信

号。通过估计部233f的估计处理而估计出的估计图像信号是基于不含有异常部位的影响的

反射光Rb和自身荧光Fr生成的G光的图像信号，采用该估计图像信号作为参考图像信号。

[0129] 提取部233e与图12所示的步骤S4同样地进行从处理对象的图像信号中提取第二

图像信号的第二图像信号的提取处理(步骤S15)。第二图像信号是由接收到波长500nm～

600nm的自身荧光的G像素生成的图像信号。

[0130] 差运算部33g与图12所示的步骤S5同样地运算估计处理(步骤S14)中估计出的图

像信号与第二图像信号提取处理(步骤S15)中提取出的第二图像信号的对应的图像部分的

差(步骤S16)。

[0131] 图20是用于说明差运算部33g的差运算处理的示意图。如图20所示，差运算部33g
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通过分别运算提取图像Ga与估计图像Gef的对应的图像部分的差，来生成强调显示了异常部

位Su的荧光差图像Gdf。

[0132] 差图像生成部233c将由差运算部33g生成的荧光差图像信号输出到异常图像判别

部33d(步骤S17)，结束荧光差图像的生成处理。

[0133] 在该实施方式2中，基于接收到照射光的被生物体组织反射的反射光Rb的B像素的

像素信号、以及接收到几乎不含有异常部位的影响的来自生物体组织深部的自身荧光Fr的

R像素的像素信号，来估计要由接收到照射G光时的不含有自身荧光的反射光的G像素生成

的图像信号，并且采用估计出的该图像信号作为参考图像信号，由此从一帧的图像信号生

成一个图像的量的荧光差图像信号。因而，根据实施方式2，起到与实施方式1同样的效果，

并且生成荧光差图像所需要的光源只使用发出作为荧光激励光的波长390nm～470nm的光

的第一差图像用光源41c就足够，因此与实施方式1相比，能够使结构简单化。

[0134] 此外，在实施方式2中，以估计部233f使用由B像素生成的图像信号和由R像素生成

的图像信号求出估计图像信号的情况为例子进行了说明，但是不限于此。如果存在事先通

过实测等得到的见解，则能够设定近似式Lf是使用几次函数进行近似的近似式，因此只要

存在B像素和R像素中的任一方的图像信号，估计部233f就能够估计中间的G像素的图像信

号。在该情况下，能够省略图18的步骤S12或步骤S13，在图18的步骤S14中，估计部233f基于

从处理对象的图像信号提取出的B像素和R像素中的任一方的图像信号以及预先设定的针

对近似式的设定内容进行估计处理即可。

[0135] 另外，在本实施方式2中，作为第一波长范围的光的光Eb只要能够激励生物体组织

就足够，因此不限于波长390nm～470nm的范围，只要是具有能够激励生物体组织的波长的

波长范围的光即可，峰值波长也可以不是510nm。

[0136] (实施方式3)

[0137] 接着，对实施方式3进行说明。在实施方式3中，对将实施方式1应用于胶囊型内窥

镜系统的例子进行说明。

[0138] 图21是示出实施方式3所涉及的胶囊型内窥镜系统的概要结构的示意图。如图21

所示，实施方式3所涉及的胶囊型内窥镜系统301具备：胶囊型内窥镜302，其通过被导入到

被检体H内并拍摄该被检体H内来获取图像数据，将该图像数据与无线信号叠加地发送；接

收装置307，其经由具备佩戴于被检体H的多个接收天线371a～371h的接收天线单元371来

接收从胶囊型内窥镜302发送的无线信号；以及处理装置303，其将由胶囊型内窥镜302获取

到的图像数据经由托架308而从接收装置307取入，使用该图像数据来创建被检体H内的图

像。由处理装置303创建的被检体H内的图像例如从与处理装置303连接的显示装置5显示输

出。

[0139] 图22是示出胶囊型内窥镜302、接收装置307以及处理装置303的结构的框图。胶囊

型内窥镜302是在大小为被检体H能够咽下的胶囊形状的壳体中内置有摄像元件等各种部

件的装置。胶囊型内窥镜302具备摄像部321、光源部322、控制部323、信号处理部324、发送

部325、天线326、存储器327以及电源部328，其中，摄像部321拍摄被检体H内，光源部322对

被检体H内进行照明。

[0140] 摄像部321包括例如从在受光面上成像的光学像生成表示被检体H内的摄像信号

后输出的CCD摄像元件或CMOS摄像元件等摄像元件、以及配置于该摄像元件的受光面侧的
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物镜等光学系统。摄像元件中的接收来自被检体H的光的多个R、G、B像素以与实施方式1的

摄像部24中的摄像元件同样的像素配置排列为矩阵状，该摄像元件通过对各像素接收到的

光进行光电转换来生成图像信号。

[0141] 光源部322与实施方式1中的差图像用光源41b同样地，发出作为荧光激励光的光

Eb和光Er来作为荧光差图像用的光(第一波长范围的光)。光源部322具备由发出作为荧光激

励光的波长390nm～470nm的光Eb的LED等构成的第一差图像用光源322a、以及由发出波长

650nm～800nm的光Er的LED等构成的第二差图像用光源322b。当作为被摄体的被检体H内的

生物体组织被照射波长390nm～470nm的光Eb时，如实施方式1中说明的那样，摄像部321的B

像素接收光Eb的反射光Rb，R像素接收光Er的反射光Rr。

[0142] 控制部323进行胶囊型内窥镜302的各构成部位的动作处理的控制。信号处理部

324对从摄像部321输出的摄像信号进行处理。信号处理部324对从摄像部321输出的摄像信

号实施A/D转换和规定的信号处理，来获取数字形式的摄像信号。

[0143] 发送部325将从信号处理部324输出的摄像信号和关联信息一起叠加于无线信号

后从天线326向外部发送。关联信息中含有为了识别胶囊型内窥镜302的个体而分配的识别

信息(例如序列号)等。

[0144] 存储器327存储用于控制部323执行各种动作的执行程序以及控制程序。另外，存

储器327也可以暂时存储在信号处理部324中施加信号处理后的摄像信号等。

[0145] 电源部328包括由纽扣电池等构成的电池、对来自该电池的电力进行升压等的电

源回路、以及对该电源部328的接通断开状态进行切换的电源开关，在电源开关接通之后，

向胶囊型内窥镜302内的各部供给电力。此外，电源开关例如包括通过外部的磁力来切换接

通断开状态的磁簧开关，在使用胶囊型内窥镜302之前(被检体H咽下之前)，通过从外部向

该胶囊型内窥镜302施加磁力来将该电源开关切换为接通状态。

[0146] 这种胶囊型内窥镜302在被被检体H咽下之后一边通过脏器的蠕动运动等在被检

体H的消化管内移动，一边以规定的周期(例如0.5秒周期)依次拍摄生物体部位(食道、胃、

小肠以及大肠等)。然后，向接收装置307依次无线发送通过该摄像动作获取到的图像数据

以及关联信息。

[0147] 接收装置307具备接收部372、接收信号处理部373、控制部374、数据发送接收部

375、存储器376、操作部377、显示部378以及向这些各部供给电力的电源部379。

[0148] 接收部372经由具有多个(在图21中是8个)接收天线371a～371h的接收天线单元

371来接收从胶囊型内窥镜302无线发送来的摄像信号和关联信息。各接收天线371a～371h

是使用例如环形天线或偶极天线实现的，配置于被检体H的体外表面上的规定位置。

[0149] 接收信号处理部373对由接收部372接收到的摄像信号实施规定的信号处理。控制

部374对接收装置307的各构成部进行控制。数据发送接收部375是能够与USB或有线LAN、无

线LAN等通信线路连接的接口。数据发送接收部375在与处理装置303以能够进行通信的状

态连接时，将存储器376中存储的摄像信号和关联信息发送到处理装置303。

[0150] 存储器376存储在接收信号处理部373中被施加信号处理后的摄像信号及其关联

信息。操作部377是用户对该接收装置307输入各种设定信息、指示信息时使用的输入设备。

显示部378显示基于从胶囊型内窥镜302接收到的图像数据的体内图像等。

[0151] 这种接收装置307在由胶囊型内窥镜302进行摄像的期间(例如胶囊型内窥镜302
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被被检体H咽下之后经过消化管内并被排出为止的期间)被佩戴于被检体H并由被检体H携

带。接收装置307在此期间对经由接收天线单元371而接收到的摄像信号进一步附加各接收

天线371a～371h的接收强度信息、接收时刻信息等关联信息，并使这些摄像信号和关联信

息存储到存储器376中。

[0152] 在由胶囊型内窥镜302进行的摄像结束之后，将接收装置307从被检体H卸下，并放

置在与处理装置303连接的托架308(参照图21)。由此，接收装置307与处理装置303以能够

进行通信的状态连接，将存储器376中存储的摄像信号和关联信息传送(下载)到处理装置

303。

[0153] 处理装置303例如是使用具备CRT显示器、液晶显示器等显示装置5的工作站构成

的。处理装置303具备数据发送接收部330、输入部331、对处理装置303的各部进行统一控制

的控制部332、图像处理部333、显示控制部334以及存储部335。

[0154] 数据发送接收部330是能够与USB或有线LAN、无线LAN等通信线路连接的接口，包

括USB端口以及LAN端口。在实施方式3中，数据发送接收部330经由与USB端口连接的托架

308而与接收装置307连接，与接收装置307之间进行数据的发送和接收。

[0155] 输入部331是通过例如键盘或鼠标、触摸面板、各种开关等输入设备实现的。输入

部331接收与用户的操作相应的信息、命令的输入。

[0156] 控制部332是由CPU等硬件实现的，通过读入存储部335中存储的各种程序，来基于

经由输入部331而输入的信号、从数据发送接收部330输入的摄像信号等进行向构成处理装

置303的各部的指示、数据的传送等，对处理装置303整体的动作统一地进行控制。

[0157] 图像处理部333在控制部332的控制下，对从数据发送接收部330输入的图像信号、

存储部335中存储的图像信号实施规定的图像处理。图像处理部333具备信号处理部333a、

差图像生成部33c以及异常图像判别部33d，其中，信号处理部333a进行包括光学黑色减法

处理、增益调整处理、图像信号的同步化处理、伽玛校正处理等在内的信号处理。差图像生

成部33c具备提取部33e、估计部33f以及差运算部33g。从数据发送接收部330输入的处理对

象的图像信号是由胶囊型内窥镜302的摄像部321拍摄到的图像信号，一帧的图像信号中包

括：由接收到针对光Eb的波长500nm～600nm(峰值波长为510nm)的自身荧光的G像素生成的

图像信号(第二图像信号)、以及由接收到光Eb的反射光Rb的B像素生成的图像信号和由接收

到光Er的反射光Rr的R像素生成的图像信号(第一图像信号)。因此，差图像生成部33c进行与

在实施方式1中差图像生成部33c执行的荧光差图像的生成处理(参照图12)同样的处理，来

生成荧光差图像信号。

[0158] 显示控制部334与图2所示的显示控制部同样地，从由图像处理部333进行处理后

的图像信号生成用于使显示装置5显示的显示用图像信号。显示控制部334具有差图像显示

控制部34b。

[0159] 胶囊型内窥镜通过消化管的蠕动运动而移动，因此帧之间的摄像区域的变动大，

即使是连续的帧也在图像信号之间产生摄像区域的偏移，因此在胶囊型内窥镜系统中，使

用为了生成一个图像的量的荧光差图像信号而需要两帧的图像信号的以往的技术本身是

困难的。与此相对，在本实施方式3中，通过应用只使用一帧的图像信号就能够生成一个图

像的量的荧光差图像信号的本实施方式1，在胶囊型内窥镜系统中也能够生成荧光差图像

信号。
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[0160] 此外，在实施方式3中，与实施方式1同样，如果存在事先通过实测等得到的见解，

则能够设定近似式Le是使用几次函数进行近似的近似式，因此只要存在B像素和R像素中的

任一方的图像信号，估计部33f就能够估计中间的G像素的图像信号。

[0161] (实施方式4)

[0162] 接着，对实施方式4进行说明。在实施方式4中，对将实施方式2应用于胶囊型内窥

镜系统的例子进行说明。

[0163] 图23是示出实施方式4所涉及的胶囊型内窥镜系统的结构的框图。如图23所示，实

施方式4所涉及的胶囊型内窥镜系统401具有胶囊型内窥镜402来代替图22的胶囊型内窥镜

302，并且具有处理装置403来代替处理装置303。

[0164] 胶囊型内窥镜402具有第一差图像用光源322a来作为光源。因而，胶囊型内窥镜

402与实施方式2同样地只发出作为荧光激励光的光Eb来作为荧光差图像用的光即第一波

长范围的光。作为被摄体的生物体组织当被照射光Eb时，如实施方式2中说明的那样发出自

身荧光F。自身荧光F包括波长为500nm～600nm(峰值波长是作为第一峰值波长的波长

510nm)的自身荧光Fg、以及粘膜深部的波长为650nm～800nm(峰值波长是作为第二峰值波

长的波长660nm)的自身荧光Fr。摄像部321的G像素接收自身荧光Fg，R像素接收自身荧光Fr。

摄像部321的B像素接收光Eb的反射光Rb。控制部423具有与控制部323同样的功能。

[0165] 处理装置403具备图像处理部433来代替图22所示的图像处理部333。图像处理部

433具备具有提取部233e、估计部233f以及差运算部33g的差图像生成部233c。控制部432具

有与控制部332同样的功能。从数据发送接收部330输入的处理对象的图像信号是由胶囊型

内窥镜402的摄像部321拍摄到的图像信号，一帧的图像信号中包括：由接收到针对光Eb的

自身荧光中的波长为500nm～600nm的自身荧光Fg的G像素生成的图像信号(第二图像信

号)；由接收到光Eb的反射光Rb的B像素生成的图像信号(第一图像信号)；以及由接收到从具

有规定的均一性的生物体组织(粘膜组织)的深部发出的自身荧光Fr的R像素生成的图像信

号(第三图像信号)。因此，差图像生成部233c进行与在实施方式2中由差图像生成部233c执

行的荧光差图像的生成处理(参照图18)同样的处理，来生成荧光差图像。

[0166] 在该实施方式4中，起到与实施方式2同样的效果，并且生成荧光差图像所需要的

光源只使用发出作为荧光激励光的波长390nm～470nm的光的第一差图像用光源就足够，因

此与实施方式3相比，能够将胶囊型内窥镜402的结构简单化。

[0167] 此外，在实施方式4中，与实施方式2同样，如果存在事先通过实测等得到的见解，

则能够设定近似式Lf是使用几次函数进行近似的近似式，因此只要存在B像素或R像素中的

任一方的图像信号，估计部233f就能够估计中间的G像素的图像信号。

[0168] 另外，也可以设为，将图22和图23所示的差图像生成部33c、233c以及异常图像判

别部33d不设置于处理装置303、403的图像处理部333、433，而是设置于接收装置307的接收

信号处理部373，从而能够由接收装置307生成荧光差图像信号。

[0169] 另外，针对由本实施方式所涉及的图像处理部33、233、333、433以及其它构成部执

行的各处理的执行程序可以构成为，通过将能够安装的形式或能够执行的形式的文件记录

在CD-ROM、软盘、CD-R、DVD等计算机可读取的记录介质中来提供，还可以构成为，保存到与

互联网等网络连接的计算机上，通过经由网络进行下载来提供。另外，也可以构成为经由互

联网等网络来提供或发布。
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[0170] 附图标记说明

[0171] 1、201：内窥镜系统；2：内窥镜；3、203、303、403：处理装置；4：光源装置；5：显示装

置；21：插入部；21a：前端部；21b：弯曲部；21c：挠性管部；21d：开口部；21e：照明窗；22：操作

部；22a：弯曲旋钮；22b：处置器具插入部；22c：开关部；23：通用线；23a、23b：连接器；24、

321：摄像部；31、331：输入部；31a：切换开关；32、232、323、374、332、423、432：控制部；33、

233、333、433：图像处理部；33a、324：信号处理部；33b：白色光图像处理部；33c、233c：差图

像生成部；33d：异常图像判别部；33e、233e：提取部；33f、233f：估计部；33g：差运算部；34、

334：显示控制部；34a：白色光图像显示控制部；34b：差图像显示控制部；35、335：存储部；

41、241、322：光源部；41a：白色光光源；41b：差图像用光源；41c：第一差图像用光源；41d：第

二差图像用光源；42、242：光源控制部；43a～43c：光源驱动器；51：影像线缆；301、401：胶囊

型内窥镜系统；302、402：胶囊型内窥镜；371：接收天线单元；371a～371h：接收天线；325：发

送部；326：天线；327、376：存储器；328、379：电源部；307：接收装置；308：托架；372：接收部；

373：接收信号处理部；375、330：数据发送接收部；377：操作部；378：显示部；H：被检体。
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