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(57)摘要

内窥镜系统(1)具有：照明部(42)；受光部

( 29a )，其呈矩阵状配置有多个像素；读出部

(29b)，其按照每个水平行从受光部(29a)读出像

素信号；照明控制部(36)，其将照明部(42)的照

明状态切换为第1照明状态和第2照明状态中的

任意一方，在该第1照明状态中，在读出部(29b)

读出受光部(29a)的全部水平行的读出期间的至

少一部射出照明光，在该第2照明状态中，在读出

期间内不射出照明光；以及增益调整部(32)，其

针对照明部(42)的照明状态从前一个读出期间

的照明状态切换为另一个照明状态后的读出期

间内读出的像素信号，乘以按照每个水平行而不

同的增益系数，由此进行增益调整。
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1.一种摄像装置，其特征在于，所述摄像装置具有：

照明部，其射出用于对被摄体进行照明的照明光；

受光部，其是在多个水平行上排列多个像素而成的，该多个像素接收来自由所述照明

部的照明光照明的所述被摄体的光，对接收到的光进行光电转换而生成像素信号；

摄像控制部，其进行控制，使得针对所述受光部的所述多个像素，按照每个所述水平行

依次开始曝光，从属于曝光开始后经过了规定的曝光期间的所述水平行的多个像素依次读

出像素信号；

照明控制部，其进行在第1照明状态和与该第1照明状态不同的第2照明状态之间切换

用于按照每个所述水平行依次读出所述像素信号的读出期间内的照明状态的控制，并且，

该照明控制部对所述照明部射出的照明光的光量进行控制，使得在刚刚切换照明状态之后

的1帧期间中由所述照明部射出的光量的累积值和在该1帧期间的接下来的1帧期间中由所

述照明部射出的光量的累积值相等；以及

信号处理部，该信号处理部针对所述照明部的照明状态从所述第1照明状态切换为所

述第2照明状态后的所述读出期间内读出的像素信号，乘以按照每个水平行而不同的增益

系数，由此进行增益调整，

所述第1照明状态是在所述读出期间内的至少一部分射出照明光的照明状态，

所述第2照明状态是在所述读出期间内不射出照明光的照明状态。

2.根据权利要求1所述的摄像装置，其特征在于，

所述信号处理部针对所述照明部的照明状态从作为前一个所述读出期间的照明状态

的所述第1照明状态切换为所述第2照明状态后的所述读出期间内读出的像素信号，越是后

读出的水平行则乘以相对越高的增益系数，由此进行增益调整。

3.根据权利要求1所述的摄像装置，其特征在于，

所述信号处理部针对所述照明部的照明状态从作为前一个所述读出期间的照明状态

的所述第2照明状态切换为所述第1照明状态后的所述读出期间内读出的像素信号，越是后

读出的水平行则乘以相对越低的增益系数，由此进行增益调整。

4.根据权利要求1所述的摄像装置，其特征在于，

所述摄像装置还具有根据所述读出的像素信号检测所述被摄体的明亮度的明亮度检

测部，

所述照明控制部根据所述明亮度检测部检测到的所述被摄体的明亮度，进行所述第1

照明状态和所述第2照明状态的切换。

5.根据权利要求1所述的摄像装置，其特征在于，

所述照明控制部在1帧期间的开始定时进行所述第1照明状态和所述第2照明状态的切

换。

6.根据权利要求5所述的摄像装置，其特征在于，

所述照明控制部在所述读出期间以外对所述照明部射出的照明光的强度和照明时间

进行可变控制，在所述第1照明状态下，在所述读出期间的至少一部分，使所述照明部射出

的照明光的强度保持恒定。

7.根据权利要求1所述的摄像装置，其特征在于，

所述摄像装置还具有：
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被插入到被检体内的插入部；

与插入部连接的处理装置；以及

对插入部供给照明光的光源装置，

所述插入部具有所述受光部和所述摄像控制部，

所述处理装置具有所述照明控制部，

所述光源装置具有所述照明部。

8.一种处理装置，其对具有射出照明光的照明部的照明装置进行控制，并且，在多个水

平行上排列有对来自由所述照明光照明的被摄体的光进行光电转换的多个像素而成的受

光部中，通过摄像控制部，按照每个所述水平行依次开始曝光，对从属于曝光开始后经过规

定的曝光期间的所述水平行的多个像素依次读出的像素信号进行处理，其特征在于，所述

处理装置具有：

照明控制部，其进行在第1照明状态和与该第1照明状态不同的第2照明状态之间切换

用于按照每个所述水平行依次读出所述像素信号的读出期间内的照明状态的控制，并且，

该照明控制部对所述照明部射出的所述照明光的光量进行控制，使得在刚刚切换照明状态

之后的1帧期间中由所述照明部射出的光量的累积值和在该1帧期间的接下来的1帧期间中

由所述照明部射出的光量的累积值相等；以及

信号处理部，该信号处理部针对所述照明部的照明状态从所述第1照明状态切换为所

述第2照明状态后的所述读出期间内读出的像素信号，乘以按照每个水平行而不同的增益

系数，由此进行增益调整，

所述第1照明状态是在所述读出期间内的至少一部分射出照明光的照明状态，

所述第2照明状态是在所述读出期间内不射出照明光的照明状态。
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摄像装置和处理装置

技术领域

[0001] 本发明涉及对被摄体进行摄像而生成像素信号的摄像装置和对像素信号进行处

理的处理装置。

背景技术

[0002] 以往，在医疗领域中，为了进行被检体内部的观察而使用内窥镜系统。一般情况

下，内窥镜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从

光源装置供给的照明光，利用插入部前端的摄像部接收该照明光的反射光，由此对体内图

像进行摄像。这样，由内窥镜的摄像部进行摄像而得到的体内图像在内窥镜系统的处理装

置中实施规定图像处理后，显示在内窥镜系统的显示器中。医师等用户根据显示器中显示

的体内图像进行被检体的脏器的观察。

[0003] 作为这种内窥镜系统所具有的摄像元件，有时应用CMOS(Complementary  Metal 

Oxide  Semiconductor)传感器。CMOS传感器有时通过按照每个水平行错开定时而进行曝光

或读出的卷帘快门方式生成图像数据。

[0004] 另一方面，作为照明用的光源，LED或激光二极管这样的固体光源具有通过调整流

过元件的电流而能够简单地改变明亮度、与以往的灯相比更加小型、省电且响应速度较快

等诸多优点，正在迅速普及。但是，关于这些光源，公知发光的分光特性根据流过的电流值

或光源自身的温度而变化，为了避免该问题，除了电流控制以外，还进行基于光源的发光时

间的照明光量的控制(PWM控制)。由此，不需要如现有的卤素灯或氙气光源那样调整照明光

量的情况下的光圈机构等，能够实现装置的小型化，并且，由于不存在工作部分，所以能够

降低故障的概率。

[0005] 在该内窥镜系统中，提出了如下方法：在观察远点的情况下，进行连续点亮照明光

的控制，在观察近点的情况下，进行CMOS摄像元件的V消隐期间内的PWM控制和电流控制，对

照明光的明亮度进行调整(例如参照专利文献1)。

[0006] 现有技术文献

[0007] 专利文献

[0008] 专利文献1：日本特许第5452785号公报

发明内容

[0009] 发明要解决的课题

[0010] 但是，在专利文献1所记载的方法中，由于连续点亮和PWM控制的切换，CMOS传感器

中的每个水平行的曝光量大幅变动，显著产生明暗的不均(亮度不均)，其结果，存在显示器

中显示的图像的明亮度不会平滑变化的问题。并且，如果在照明状态的切换时进行静态图

像冻结，则每个水平行的曝光量大幅变动，所以，产生水平方向的亮度不均，存在无法保持

图像品质的问题。

[0011] 本发明是鉴于上述情况而完成的，其目的在于，提供在切换照明状态的情况下也
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能够保持显示器图像的明亮度的平滑变化和图像品质的摄像装置和处理装置。

[0012] 用于解决课题的手段

[0013] 为了解决上述课题并实现目的，本发明的摄像装置的特征在于，所述摄像装置具

有：照明部，其射出用于对被摄体进行照明的照明光；受光部，其是在多个水平行上排列多

个像素而成的，该多个像素接收来自由所述照明部的照明光照明的所述被摄体的光，对接

收到的光进行光电转换而生成像素信号；摄像控制部，其进行控制，使得使所述受光部的所

述多个像素按照每个所述水平行依次开始曝光，从属于从曝光开始起经过了规定的曝光期

间的所述水平行的多个像素依次读出像素信号；照明控制部，其进行在第1照明状态和与该

第1照明状态不同的第2照明状态之间切换用于按照每个所述水平行依次读出所述像素信

号的读出期间内的照明状态的控制；以及信号处理部，其针对所述照明部的照明状态从所

述第1照明状态切换为所述第2照明状态后的所述读出期间内读出的像素信号，乘以按照每

个水平行而不同的增益系数，由此进行增益调整。

[0014] 并且，本发明的摄像装置的特征在于，所述第1照明状态是在所述读出期间内的至

少一部分射出照明光的照明状态，所述第2照明状态是在所述读出期间内不射出照明光的

照明状态。

[0015] 并且，本发明的摄像装置的特征在于，所述信号处理部针对所述照明部的照明状

态从作为所述前一个读出期间的照明状态的所述第1照明状态切换为所述第2照明状态后

的所述读出期间内读出的像素信号，越是后读出的水平行则乘以相对越高的增益系数，由

此进行增益调整。

[0016] 并且，本发明的摄像装置的特征在于，所述信号处理部针对所述照明部的照明状

态从作为所述前一个读出期间的照明状态的所述第2照明状态切换为所述第1照明状态后

的所述读出期间内读出的像素信号，越是后读出的水平行则乘以相对越低的增益系数，由

此进行增益调整。

[0017] 并且，本发明的摄像装置的特征在于，所述摄像装置还具有根据所述读出的像素

信号检测所述被摄体的明亮度的明亮度检测部，所述照明控制部根据所述明亮度检测部检

测到的所述被摄体的明亮度，进行所述第1照明状态和所述第2照明状态的切换。

[0018] 并且，本发明的摄像装置的特征在于，所述照明控制部在1帧期间的开始定时进行

所述第1照明状态和所述第2照明状态的切换。

[0019] 并且，本发明的摄像装置的特征在于，所述照明控制部在所述读出期间以外对所

述照明部射出的照明光的强度和照明时间进行可变控制，在所述第1照明状态下，在所述读

出期间的至少一部分，使所述照明部射出的照明光的强度保持恒定。

[0020] 并且，本发明的摄像装置的特征在于，所述照明控制部对所述照明部射出的照明

光的光量进行控制，使得在刚刚切换所述照明部的照明状态之后的1帧期间中由所述照明

部射出的光量的累积值和在该1帧期间的接下来的1帧期间中由所述照明部射出的光量的

累积值相等。

[0021] 并且，本发明的摄像装置的特征在于，所述摄像装置是具有被插入到被检体内的

插入部、与插入部连接的处理装置、对插入部供给照明光的光源装置的内窥镜系统，所述插

入部具有所述受光部和所述摄像控制部，所述处理装置具有所述照明控制部和所述信号处

理部，所述光源装置具有所述照明部。
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[0022] 并且，本发明的处理装置对射出照明光的照明装置进行控制，并且，在多个水平行

上排列有对来自由所述照明光照明的被摄体的光进行光电转换的多个像素而成的受光部

中，通过摄像控制部，按照每个所述水平行依次开始曝光，对从属于从曝光开始起经过规定

的曝光期间的所述水平行的多个像素依次读出的像素信号进行处理，其特征在于，所述处

理装置具有：照明控制部，其进行在第1照明状态和与该第1照明状态不同的第2照明状态之

间切换用于按照每个所述水平行依次读出所述像素信号的读出期间内的照明状态的控制；

以及信号处理部，其针对所述照明部的照明状态从所述第1照明状态切换为所述第2照明状

态后的所述读出期间内由所述读出部读出的像素信号，乘以按照每个水平行而不同的增益

系数，由此进行增益调整。

[0023] 发明效果

[0024] 根据本发明，进行在第1照明状态和与第1照明状态不同的第2照明状态之间切换

照明部的照明状态的控制，对照明状态切换后的读出期间内读出的像素信号乘以按照每个

水平行而不同的增益系数，由此进行增益调整，消除图像的亮度不均，所以，在切换照明状

态的情况下，也能够保持显示器图像的明亮度的平滑变化和图像品质。

附图说明

[0025] 图1是示出本发明的实施方式的内窥镜系统的概略结构的示意图。

[0026] 图2是示意地示出图1所示的内窥镜系统的结构的框图。

[0027] 图3是说明图2所示的照明部射出的照明光的照射处理、摄像部的曝光和读出期

间、以及增益调整部针对像素信号的增益调整处理的图。

[0028] 图4A是示出与图2所示的读出部读出的像素信号对应的图像的一例的图。

[0029] 图4B是示出与图2所示的图像处理部中处理的像素信号对应的图像的一例的图。

[0030] 图5是说明图2所示的摄像部的曝光和读出期间、照明部射出的照明光的照射处

理、以及增益调整部针对像素信号的增益调整处理的图。

[0031] 图6A是示出与图2所示的读出部读出的像素信号对应的图像的一例的图。

[0032] 图6B是示出与图2所示的图像处理部中处理的像素信号对应的图像的一例的图。

具体实施方式

[0033] 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。并且，本发明不由该实施方式限定。进而，在附图的记载中，对相同部分标注

相同标号。

[0034] (实施方式)

[0035] 图1是示出本发明的实施方式的内窥镜系统的概略结构的示意图。如图1所示，本

实施方式的内窥镜系统1具有：内窥镜2(镜体)，其被导入到被检体内，对被检体的体内进行

摄像而生成被检体内的图像信号；处理装置3，其对由内窥镜2进行摄像而得到的图像信号

进行规定的图像处理，并且对内窥镜系统1的各部进行控制；光源装置4，其生成内窥镜2的

照明光(观察光)；以及显示装置5，其显示与处理装置3实施了图像处理的图像信号对应的

图像。

[0036] 内窥镜2具有插入到被检体内的插入部21、位于插入部21的基端部侧且由手术医
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生把持的操作部22、从操作部22延伸的挠性的通用软线23。

[0037] 插入部21使用照明光纤(光导缆线)和电缆等实现。插入部21具备具有内置有CMOS

摄像元件作为对被检体内进行摄像的摄像元件的摄像部的前端部24、由多个弯曲块构成的

弯曲自如的弯曲部25、设置在弯曲部25的基端部侧的具有挠性的挠性管部26。在前端部24

设置有经由照明透镜对被检体内进行照明的照明部、对被检体内进行摄像的摄像部、连通

处理器械用通道的开口部(未图示)和送气/送水用喷嘴(未图示)。

[0038] 操作部22具有：弯曲旋钮22a，其使弯曲部25向上下方向和左右方向弯曲；处置器

械插入部22b，其将活体钳子、激光刀等处置器械插入到被检体的体腔内；以及多个开关部

22c，它们进行处理装置3、光源装置4、送气装置、送水装置和送雾装置等周边设备的操作。

从处置器械插入部22b插入的处置器械经由内部设置的处置器械用通道而从插入部21前端

的开口部露出。

[0039] 通用软线23使用照明光纤和电缆等构成。通用软线23具有在基端分支的相对于处

理装置3和光源装置4拆装自如的连接器27。通用软线23经由连接器27将设置在前端部24中

的摄像部进行摄像而得到的图像信号传送到处理装置3。通用软线23经由连接器27、操作部

22和挠性管部26将从光源装置4射出的照明光传播到前端部24。

[0040] 处理装置3对经由通用软线23输入的内窥镜2的前端部24中的摄像部进行摄像而

得到的被检体内的摄像信号实施规定图像处理。处理装置3根据经由通用软线23从内窥镜2

的操作部22中的开关部22c发送的各种指示信号对内窥镜系统1的各部进行控制。

[0041] 光源装置4使用射出白色光的光源和会聚透镜等构成。光源装置4向经由连接器27

和通用软线23的照明光纤连接的内窥镜2供给来自白色光源的白色光，作为用于朝向作为

被摄体的被检体内进行照明的照明光。

[0042] 显示装置5使用利用液晶或有机EL(Electro  Luminescence)的显示器等构成。显

示装置5显示包含与经由影像缆线通过处理装置3实施了规定图像处理的显示用图像信号

对应的图像在内的各种信息。由此，手术医生通过一边观察显示装置5显示的图像(体内图

像)一边操作内窥镜2，能够判定被检体内的期望位置的观察和性状。

[0043] 接着，对图1中说明的内窥镜系统1的结构进行说明。图2是示意地示出图1所示的

内窥镜系统1的结构的框图。

[0044] 内窥镜2在前端部24具有摄像部29。摄像部29具有根据在受光面上成像的光学像

生成表示被检体内的像素信号的受光部29a、读出部29b、模拟前端部(以下称为“AFE部”)

29c、摄像控制部29d。另外，在受光部29a的受光面侧配置有物镜等光学系统(未图示)。

[0045] 受光部29a在受光面上配置有多个像素，该多个像素接收来自由光源装置4照明的

被摄体的光，对接收到的光进行光电转换而生成像素信号。在受光部29a中呈矩阵状配置有

多个像素。在受光部29a中，沿着水平方向配置有两个以上像素的像素行(水平行)在垂直方

向上并列配置多个。受光部29a根据在受光面上成像的光学像生成表示被检体内的像素信

号。

[0046] 读出部29b进行针对受光部29a中的多个像素的曝光和来自多个像素的像素信号

的读出。受光部29a和读出部29b例如由CMOS摄像元件构成，能够进行每个水平行的曝光和

读出，读出部29b能够通过如下的卷帘快门方式生成像素信号：从开头的水平行起执行进行

曝光和读出的摄像动作，按照每个水平行错开定时来进行电荷复位、曝光和读出。因此，在
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摄像部29采用卷帘快门方式的情况下，即使在一个摄像期间(帧)内，按照每个水平行，曝光

定时和读出定时也分别不同。

[0047] AFE部29c对读出部29b读出的像素信号的电信号进行噪声去除和A/D转换等。AFE

部29c进行电信号(模拟)所包含的噪声成分的降低、输出电平的维持用的电信号的放大率

(增益)的调整和模拟电信号的A/D转换。

[0048] 摄像控制部29d根据从处理装置3接收到的控制信号，对摄像部29的受光部29a、读

出部29b和AFE部29c的各种动作进行控制。摄像部29生成的图像信号(数字)经由未图示的

信号缆线和连接器27输出到处理装置3。

[0049] 接着，对处理装置3进行说明。处理装置3具有图像处理部31、显示控制部33、明亮

度检测部34、控制部35、输入部38、存储部39。

[0050] 图像处理部31对由摄像部29的读出部29b读出的多个像素的像素信号(图像信号)

进行规定信号处理。图像处理部31对像素信号进行包含光学黑体减法处理、增益调整处理、

白平衡(WB)调整处理、在摄像元件为拜耳排列的情况下的图像信号的同时化处理、彩色矩

阵运算处理、伽马校正处理、颜色再现处理和边缘强调处理等在内的图像处理。图像处理部

31具有执行增益调整处理的增益调整部32。

[0051] 显示控制部33根据图像处理部31处理后的图像信号生成用于使显示装置5进行显

示的显示用图像信号，将其输出到显示装置5。输出到显示装置5的显示用图像信号例如是

SDI、DVI、HDMI(注册商标)形式等的数字信号。或者，显示控制部33也可以将显示用图像信

号从数字信号转换为模拟信号后，将转换后的模拟信号的图像数据变更为高清方式等的格

式，将其输出到显示装置5。

[0052] 明亮度检测部34根据由读出部29b读出的像素信号检测被摄体的明亮度。明亮度

检测部34例如从图像处理部31取得取样用的图像数据，检测与各像素对应的明亮度电平，

将检测到的明亮度电平输出到控制部35。

[0053] 控制部35使用CPU等实现。控制部35对处理装置3的各部的处理动作进行控制。控

制部35通过对处理装置3的各结构进行指示信息和数据的转送等，对处理装置3的动作进行

控制。控制部35经由各缆线分别与摄像部29和光源装置4连接。控制部35具有照明控制部36

和增益设定部37。

[0054] 照明控制部36进行如下控制：将后述照明部42的照明状态切换为第1照明状态和

第2照明状态中的任意一种状态，在该第1照明状态中，在1帧期间中的读出部29b读出受光

部29a的全部水平行的读出期间的至少一部分射出照明光，在该第2照明状态中，在读出期

间内不射出照明光。照明控制部36根据明亮度检测部34检测到的被摄体的明亮度，进行第1

照明状态和第2照明状态的切换。照明控制部36在1帧期间的开始定时进行第1照明状态和

第2照明状态的切换。

[0055] 在第1照明状态下，在读出期间的至少一部分，照明控制部36使照明部42射出的照

明光的强度保持恒定。即，照明控制部36对照明部42的照明状态进行控制，以使得在一次的

读出期间中的至少一部分，不存在时间上的光量变化。在读出期间以外，照明控制部36对照

明部42射出的照明光的强度和照明时间进行可变控制。换言之，在读出期间以外，照明控制

部36对光源装置4的照明部42射出的照明光的强度和照明时间进行PWM控制。由此，照明控

制部36对照明部42射出的照明光的光量进行控制，以使得刚刚切换照明部42的照明状态之
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后的1帧期间中由照明部42射出的光量的累积值和该1帧期间的下一个1帧期间中由照明部

42射出的光量的累积值相等，能够实现照明部42射出的照明光的光量曲线的连续变化。照

明控制部36根据明亮度检测部34检测到的图像信号所包含的被摄体的明亮度，设定照明部

42射出的照明光的光量和照明光的照射定时等，将包含该设定的条件的调光信号输出到光

源装置4。

[0056] 增益设定部37根据明亮度检测部34检测到的明亮度电平求出增益系数，将求出的

增益系数输出到增益调整部32。增益设定部37针对照明部42的照明状态从前一个读出期间

的照明状态切换为另一个照明状态后的读出期间内由读出部29b读出的像素信号，设定按

照每个水平行而不同的增益系数。因此，增益调整部32针对照明部42的照明状态从前一个

读出期间的照明状态切换为另一个照明状态后的读出期间内由读出部29b读出的像素信

号，乘以按照每个水平行而不同的增益系数，由此进行增益调整。

[0057] 输入部38使用鼠标、键盘和触摸面板等操作器件实现，受理内窥镜系统1的各种指

示信息的输入。具体而言，输入部38受理被检体信息(例如ID、出生年月日、姓名等)、内窥镜

2的识别信息(例如ID和检查对应项目)和检查内容等各种指示信息的输入。

[0058] 存储部39使用易失性存储器或非易失性存储器实现，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39暂时存储处理装置3的处理中的信息。存储部39以

帧单位存储由读出部29b读出的像素信号。存储部39也可以使用从处理装置3的外部装配的

存储卡等构成。

[0059] 接着，对光源装置4进行说明。光源装置4具有光源控制部41和照明部42，该照明部

42具有光源驱动器43和光源44。

[0060] 光源控制部41在照明控制部36的控制下，对照明部42的照明光的射出处理进行控

制。光源驱动器43在光源控制部41的控制下，对光源44供给规定电力。光源44使用射出白色

光的白色LED等光源和会聚透镜等光学系统构成。光源44产生向内窥镜2供给的照明光。从

光源44发出的光通过光导缆线28，经由连接器27和通用软线23而从插入部21的前端部24的

照明窗28a对被摄体进行照明。另外，在照明窗28a附近配置有摄像部29。

[0061] 首先，对将照明部42的照明状态从第1照明状态切换为第2照明状态以使照明光的

光量逐渐减少的情况进行说明。图3是示出内窥镜系统1中的照明部42射出的照明光的照明

处理、摄像部29的曝光和读出期间、以及增益调整部32针对读出部29b读出的像素信号的增

益调整处理的图。图3的(1)是示出由照明部42射出的照明光的照明定时和强度的时序图。

图3的(2)是示出摄像部29中的曝光和读出期间的时序图。图3的(3)是以时间序列示出增益

调整部32为了进行增益调整处理而实际使用的各增益系数的示意图。在图3的(3)中，使与

增益调整部32的增益调整处理对应的时间轴移动，以使得增益调整部32在增益调整处理时

实际使用的增益系数和成为增益调整对象的水平行的读出定时位于同一直线上。

[0062] 在摄像部29应用按照每个水平行改变曝光和读出的定时的卷帘快门方式的情况

下，如图3的(2)所示，即使是同一帧的像素信号，按照每个水平行，曝光和读出的定时也不

同。关于帧N，时间ta～时间td的帧期间TN中的时间tc～时间td的期间成为读出部29b读出

受光部29a的全部水平行的像素信号DN的读出期间RN。在读出期间RN以外的时间ta～时间td

中的、与前一个帧(N-1)的读出期间R(N-1)重复的时间ta～时间tb的期间内，从帧(N-1)中的

读出处理结束的开头的水平行起依次开始曝光，在时间tb～时间tc，成为受光部29a的全部
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水平行同时被曝光的全部行同时曝光期间(V消隐期间)VN。关于帧(N+1)，时间tc～时间tf

的帧期间T(N+1)中的时间te～时间tf的期间成为读出期间R(N+1)，在读出期间R(N+1)以外的时

间tc～时间te的期间中的、与帧N的读出期间RN重复的时间tc～时间td的期间内，从帧N中

的读出处理结束的开头的水平行起依次开始曝光，时间td～时间te的期间成为全部行同时

曝光期间V(N+1)。

[0063] 通过照明控制部36，照明部42的照明状态被控制成在读出期间内以恒定强度射出

照明光的第1照明状态或不射出照明光的第2照明状态中的任意一方。在图3的例子中，在帧

N的开始定时(时间ta)，从第1照明状态切换为第2照明状态。照明部42在帧(N-1)的读出期

间R(N-1)内，例如射出强度E1的照明光(第1照明状态)，在帧N的读出期间RN和帧(N+1)的读出

期间R(N+1)内，不射出照明光(第2照明状态)。

[0064] 并且，在帧期间TN的全部行同时曝光期间VN内，与帧(N-1)中的全部行同时曝光期

间V(N-1)同样，照明部42仅在全部行同时曝光期间VN中的期间P2的期间内射出强度E2的照明

光。该情况下，为了实现照明状态切换后的帧N和下一个帧(N+1)的连续的光量控制，照明控

制部36对照明部42射出的照明光的光量进行控制，以使得在帧期间TN中由照明部42射出的

光量的累积值和在帧期间T(N+1)中由照明部42射出的光量的累积值相等。具体而言，照明控

制部36在帧(N+1)中的全部行同时曝光期间V(N+1)的整个期间内使照明部42射出强度E2的照

明光，使在帧期间T(N+1)中由照明部42射出的光量的累积值L(N+1)(＝V(N+1)×E2)和在帧期间TN

中由照明部42射出的光量的累积值LN(＝R(N-1)×E1+P2×E2)相同。关于帧(N+1)之后的帧，照

明控制部36例如通过缩短各全部行曝光期间的照明时间或降低照明光的强度，使对被摄体

照射的照明光的光量逐渐减少。

[0065] 图4A是示出与读出部29b读出的像素信号对应的图像的一例的图。图4B是示出与

信号处理部31中处理的像素信号对应的图像的一例的图。关于帧N的图像，如图3的(2)所

示，在全部行同时曝光期间VN内，任意水平行均以相同光量进行曝光，但是，在读出期间

R(N-1)内，按照每个水平行，曝光量不同，从开头的水平行到最终的水平行，曝光量减少。因

此，如图4A所示，在读出部29b从受光部29a的各水平行读出像素信号的阶段内，从取得图像

W1的上部朝向下部逐渐变暗，产生亮度不均。

[0066] 因此，增益设定部37从照明控制部36取得帧N的各水平行中的曝光时间，根据所取

得的各水平行的曝光时间，设定按照每个水平行而不同的增益系数。在图3的例子中，增益

设定部37针对读出期间RN内由读出部29b读出的帧N的像素信号DN，设定越是后读出的水平

行则相对越高的增益系数。即，增益设定部37设定成，随着行编号从开头的水平行1到最终

的水平行K，增益系数相对地逐渐提高。其结果，如图3的(3)所示，增益调整部32针对帧N的

像素信号，越是后读出的水平行则乘以相对越高的增益系数，由此进行增益调整。通过该增

益调整部32进行的增益调整处理，能够生成对亮度不均进行校正后的校正图像W2(参照图

4B)。另外，关于读出期间R(N+1)内读出的帧(N+1)的像素信号D(N+1)，全部的水平行在全部行

同时曝光期间V(N+1)的期间内以恒定强度E2的照明光进行曝光，在水平行之间，曝光量没有

变动，所以，增益调整部32中使用的增益系数在任意水平行中成为相同系数。

[0067] 这样，增益调整部32针对照明部42的照明状态从作为前一个读出期间的照明状态

的第1照明状态切换为第2照明状态后的读出期间内由读出部29b读出的像素信号，越是后

读出的水平行则乘以相对越高的增益系数，由此进行增益调整，对亮度不均进行校正。
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[0068] 接着，对将照明部42的照明状态从第2照明状态切换为第1照明状态以使照明光的

光量逐渐增大的情况进行说明。图5是示出该情况下的照明部42射出的照明光的照明处理、

摄像部29的曝光和读出期间、以及增益调整部32针对读出部29b读出的像素信号的增益调

整处理的图。图5的(1)是示出由照明部42射出的照明光的照明定时和强度的时序图。图5的

(2)是示出摄像部29中的曝光和读出期间的时序图。图5的(3)是以时间序列示出增益调整

部32为了进行增益调整处理而实际使用的各增益系数的示意图。在图5的(3)中，与图3的

(3)同样，也使与增益调整部32的增益调整处理对应的时间轴移动，以使得增益调整部32在

增益调整处理时实际使用的增益系数和成为增益调整对象的水平行的读出定时位于同一

直线上。

[0069] 关于帧M，时间tg～时间tj的帧期间TM中的时间ti～时间tj的期间成为读出期间

RM，在与前一个帧(M-1)的读出期间R(M-1)重复的时间tg～时间th的期间内，从帧(M-1)中的

读出处理结束的开头的水平行起依次开始曝光，在时间th～时间ti，成为受光部29a的全部

水平行同时被曝光的全部行同时曝光期间VM。关于帧(M+1)，时间ti～时间tl的帧期间T(M+1)

中的时间tk～时间tl的期间成为读出期间R(M+1)，在与读出期间RM重复的时间ti～时间tj的

期间内，从帧M中的读出处理结束的开头的水平行起依次开始曝光，时间tj～时间tk的期间

成为全部行同时曝光期间V(M+1)。

[0070] 在图5的例子中，照明部42在帧M的开始定时(时间tg)从第2照明状态切换为第1照

明状态。即，照明部42从在帧(M-1)的读出期间R(M-1)内不射出照明光的第2照明状态切换为

在帧M的读出期间RM和帧(M+1)的读出期间R(M+1)内射出强度E3的照明光的第1照明状态。并

且，在帧期间TM的全部行同时曝光期间VM内，与帧(M-1)中的全部行同时曝光期间V(M-1)同

样，照明部42射出强度E4的照明光。该情况下，为了实现照明状态切换后的帧M和其下一个

帧(M+1)的连续的光量控制，照明控制部36在帧(M+1)中的全部行同时曝光期间V(M+1)的一部

分期间P4内使照明部42射出强度E4的照明光，使在帧期间T(M+1)中由照明部42射出的光量的

累积值L(M+1)(＝RM×E3+P4×E4+R(M+1)×E3)和在帧期间TM中由照明部42射出的光量的累积值

LM(＝VM×E4+RM×E3)相同。关于帧(M+1)之后的帧，照明控制部36例如通过延长各全部行同

时曝光期间的照明时间或提高照明光的强度，或者提高读出期间的照明光的强度，从而使

对被摄体照射的照明光的光量逐渐增加。

[0071] 图6A是示出与读出部29b读出的像素信号对应的图像的一例的图。图6B是示出与

信号处理部31中处理的像素信号对应的图像的一例的图。关于帧M的图像，如图5的(2)所

示，在读出期间RM内，从开头的水平行到最终的水平行，曝光量增加，所以，在读出部29b从

受光部29a的各水平行读出像素信号的阶段内，从取得图像W3(参照图6A)的上部朝向下部

逐渐变亮，产生亮度不均。

[0072] 因此，增益设定部37设定成，关于在读出期间RM内由读出部29b读出的帧M的像素

信号DM，随着行编号从开头的水平行1到最终的水平行K，增益系数相对地逐渐降低。其结

果，如图5的(3)所示，增益调整部32针对帧M的像素信号，越是后读出的水平行则乘以相对

越低的增益系数，由此进行增益调整，生成对亮度不均进行校正后的校正图像W4(参照图

6B)。另外，关于读出期间R(M+1)内读出的帧(M+1)的像素信号D(M+1)，对照明处理进行控制，以

使得在帧期间T(M+1)内照射的光量的累积值在任意水平行中成为相同值，所以，增益调整部

32中使用的增益系数在任意水平行中成为相同系数。
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[0073] 这样，增益调整部32针对照明部42的照明状态从作为前一个读出期间的照明状态

的第1照明状态切换为第2照明状态后的读出期间内由读出部29b读出的像素信号，越是后

读出的水平行则乘以相对越低的增益系数，由此进行增益调整，对亮度不均进行校正。

[0074] 如上所述，根据实施方式，进行如下的增益调整来消除图像的亮度不均，即针对照

明部42的照明状态从前一个读出期间的照明状态切换为另一个照明状态的读出期间内由

读出部29b读出的像素信号，乘以按照每个水平行而不同的增益系数，所以，在切换照明状

态的情况下，也能够保持显示器图像的明亮度的平滑变化和图像品质。

[0075] 另外，在本实施方式中，对第1照明状态是在读出期间的整个期间内射出照明光的

状态的情况进行了说明，但是，当然也可以是仅在读出期间的至少一部分射出照明光的状

态。并且，不限于照明控制部36在1帧期间的开始定时进行第1照明状态和第2照明状态的切

换，可以在任意定时进行。作为增益调整对象的帧和应该设定不同增益系数的水平行根据

照明控制部36切换第1照明状态和第2照明状态的定时而不同，所以，增益设定部37根据照

明控制部36切换第1照明状态和第2照明状态的定时以及读出部29b读出各水平行的读出定

时，判别增益调整对象的帧、应该设定不同增益系数的水平行即可。并且，在本实施方式中，

以进行使帧期间中的照明光的光量的累积值在照明状态切换后的帧和其下一个帧中相等

的照明控制的情况为例进行了说明，但是，当然不会特别限定于此，也可以在照明状态切换

后的帧和下一个帧中，改变帧期间中的照明光的光量的累积值。

[0076] 并且，针对由本实施方式的处理装置3和其他结构部执行的各处理的执行程序可

以以可安装形式或可执行形式的文件记录在CD-ROM、软盘、CD-R、DVD(Digital  Versatile 

Disk)等计算机可读取的记录介质中进行提供，也可以存储在与因特网等网络连接的计算

机上并经由网络下载进行提供。并且，还可以经由因特网等网络进行提供或发布。

[0077] 标号说明

[0078] 1：内窥镜系统；2：内窥镜；3：处理装置；4：光源装置；5：显示装置；21：插入部；22：

操作部；23：通用软线；24：前端部；25：弯曲部；26：挠性管部；27：连接器；28：光导缆线；29：

摄像部；29a：受光部；29b：读出部；29c：AFE部；29d：摄像控制部；31：图像处理部；32：增益调

整部；33：显示控制部；34：明亮度检测部；35：控制部；36：照明控制部；37：增益设定部；38：

输入部；39：存储部；41：光源控制部；42：照明部；43：光源驱动器；44：光源。
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图2
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图3

图4A
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图4B

图5
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图6A

图6B
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