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(57)【要約】
【課題】第１の照明条件下で観察した部位を、あたかも
第２の照明条件下で観察したかの如くモニタに表示でき
る内視鏡システムを提供する。
【解決手段】生体内部（被写体１）を照明する第1の照
明１０の下でカメラ１１により撮像された信号（Ｒout

，Ｇout，Ｂout）は、カメラ色変換部１２にて、第１の
照明１０、カメラ１１、前記生体（被写体１）の特性情
報に基づいて、デバイスに依存しない色空間の画像信号
（Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1）に変換される。この生体の特性情
報は、生体における複数点の分光反射率から算出される
。さらに、この画像信号（Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1）は、予め
記録した第２の照明手段の特性情報に基づいて、第２の
照明手段環境下におけるデバイスに依存しない色空間の
画像信号（Ｘ'2，Ｙ'2，Ｚ'2）に変換される。そして、
予め記憶したモニタ１５の色空間の特性情報に基づいて
、モニタ１５に依存する色空間の画像信号（Ｒin，Ｇin

，Ｂin）に変換される。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
色空間変換処理を行う内視鏡システムであって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、画像信号を出力するための表示デバイスを持ち、
該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照明手段、
撮像手段、表示デバイスの特性情報、及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、最終
的に第2の照明手段環境下での被写体の色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報
は、生体における複数点の分光反射率から算出することを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理方法であって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、画像信号を出力するための表示デバイスを持ち、
該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照明手段、
撮像手段、表示デバイスの特性情報、及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、最終
的に第2の照明手段環境下での被写体の色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報
は、生体における複数点の分光反射率から算出することを特徴とする内視鏡システムにお
ける画像処理方法。
【請求項３】
色空間変換処理を行う内視鏡システムであって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、
該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、撮像手段の特性
情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第1の照明手段環境下におけるデバイ
スに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手段と、
前記第1の色空間変換手段から出力される画像信号を、予め記憶した生体の特性情報及び
第2の照明手段の特性情報に基づいて、該第2の照明手段環境下におけるデバイスに依存し
ない色空間の画像信号に変換する第2の色空間変換手段と、
予め記憶した表示デバイスの色空間の特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存する色
空間の画像信号に変換する第3の色空間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段環境下
での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射
率から算出することを特徴とする内視鏡システム。
【請求項４】
前記第1の色空間変換手段及び第2の色空間変換手段により変換された後の画像信号はXYZ
信号であることを特徴とする請求項3に記載の内視鏡システム。
【請求項５】
前記第1の色空間変換手段はマトリクス変換手段、又はガンマ補正手段とマトリクス変換
手段の組み合わせからなることを特徴とする請求項3又は請求項4のいずれかに記載の内視
鏡システム。
【請求項６】
前記第2の色空間変換手段はマトリクス変換手段であることを特徴とする請求項3乃至請求
項5のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項７】
前記第3の色空間変換手段は、マトリクス変換手段、又はマトリクス変換手段とガンマ補
正手段の組み合わせ、又はルックアップテーブルであることを特徴とする請求項3乃至6の
いずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項８】
色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理方法であって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、



(3) JP 2008-93225 A 2008.4.24

10

20

30

40

50

該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、撮像手段の特性
情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第1の照明手段環境下におけるデバイ
スに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手段と、
前記第1の色空間変換手段から出力される画像信号を、予め記憶した生体の特性情報及び
第2の照明手段の特性情報に基づいて、該第2の照明手段環境下におけるデバイスに依存し
ない色空間の画像信号に変換する第2の色空間変換手段と、
予め記憶した表示デバイスの色空間の特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存する色
空間の画像信号に変換する第3の色空間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段環境下
での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射
率から算出することを特徴とする内視鏡システムにおける画像処理方法。
【請求項９】
色空間変換処理を行う内視鏡システムであって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、
該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、撮像手段の特性
情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第1の照明手段環境下におけるデバイ
スに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手段と、
前記第1の色空間変換手段から出力される画像信号を、予め記憶した第1及び第2の照明手
段の特性情報に基づいて、該第2の照明手段環境下におけるデバイスに依存しない色空間
の画像信号に変換する第2の色空間変換手段と、
予め記憶した表示デバイスの色空間の特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存する色
空間の画像信号に変換する第3の色空間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段環境下
での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射
率から算出することを特徴とする内視鏡システム。
【請求項１０】
前記第1の色空間変換手段及び第2の色空間変換手段により変換された後の画像信号はXYZ
信号であることを特徴とする請求項9に記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
前記第1の色空間変換手段はマトリクス変換手段、又はガンマ補正手段とマトリクス変換
手段の組み合わせからなることを特徴とする請求項9又は請求項10のいずれかに記載の内
視鏡システム。
【請求項１２】
前記第2の色空間変換手段はマトリクス変換手段であることを特徴とする請求項9乃至請求
項11のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１３】
前記第3の色空間変換手段は、マトリクス変換手段、又はマトリクス変換手段とガンマ補
正手段の組み合わせ、又はルックアップテーブルであることを特徴とする請求項9乃至12
のいずれかに記載の内視鏡システム。
【請求項１４】
色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理方法であって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、
該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、撮像手段の特性
情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第1の照明手段環境下におけるデバイ
スに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手段と、
前記第1の色空間変換手段から出力される画像信号を、予め記憶した第1及び第2の照明手
段の特性情報に基づいて、該第2の照明手段環境下におけるデバイスに依存しない色空間
の画像信号に変換する第2の色空間変換手段と、
予め記憶した表示デバイスの色空間の特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存する色
空間の画像信号に変換する第3の色空間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段環境下
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での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射
率から算出することを特徴とする内視鏡システムにおける画像処理方法。
【請求項１５】
色空間変換処理を行う内視鏡システムであって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、
該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照明手段、
撮像手段の特性情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第2の照明手段環境下
におけるデバイスに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手段と、
予め記憶した表示デバイスの色空間の特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存する色
空間の画像信号に変換する第2の色空間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段環境下
での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射
率から算出することを特徴とする内視鏡システム。
【請求項１６】
前記第1の色空間変換手段はマトリクス変換手段、又はガンマ補正手段とマトリクス変換
手段の組み合わせからなることを特徴とする請求項15に記載の内視鏡システム。
【請求項１７】
前記第2の色空間変換手段は、マトリクス変換手段、又はマトリクス変換手段とガンマ補
正手段の組み合わせ、又はルックアップテーブルであることを特徴とする請求項15又は16
に記載の内視鏡システム。
【請求項１８】
色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理方法であって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、
該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照明手段、
撮像手段の特性情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第2の照明手段環境下
におけるデバイスに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手段と、
予め記憶した表示デバイスの色空間の特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存する色
空間の画像信号に変換する第2の色空間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段環境下
での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射
率から算出することを特徴とする内視鏡システムにおける画像処理方法。
【請求項１９】
色空間変換処理を行う内視鏡システムであって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、
該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照明手段、
撮像手段の特性情報、被写体となる生体の特性情報、及び表示デバイスの色空間の特性情
報に基づいて、第2の照明手段環境下における該表示デバイスに依存する色空間の画像信
号に変換する第1の色空間変換手段を有し、最終的に第2の照明手段環境下での色を表示デ
バイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射率から算出する
ことを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２０】
前記第1の色空間変換手段はマトリクス変換手段、又はガンマ補正手段とマトリクス変換
手段の組み合わせからなることを特徴とする請求項19に記載の内視鏡システム。
【請求項２１】
色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理方法であって、
生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像す
る撮像手段と、
該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照明手段、
撮像手段の特性情報、被写体となる生体の特性情報、及び表示デバイスの色空間の特性情
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報に基づいて、第2の照明手段環境下における該表示デバイスに依存する色空間の画像信
号に変換する第1の色空間変換手段を有し、最終的に第2の照明手段環境下での色を表示デ
バイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射率から算出する
ことを特徴とする内視鏡システムにおける画像処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体組織の像を撮像し画像処理する内視鏡システム、及び内視鏡システムに
おける画像処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、照明光を照射して体腔内の内視鏡像を得る内視鏡システムが広く知られてい
る。この種の内視鏡システムでは、光源装置からの照明光を体腔内にライトガイド等を用
い導光しその戻り光により被写体を撮像する撮像手段を有する電子内視鏡が用いられ、ビ
デオプロセッサにより撮像手段からの撮像信号を信号処理することにより観察モニタに内
視鏡画像を表示し患部等の観察部位を観察するようになっている。
【０００３】
　内視鏡システムによる診断、手術は、上記モニタに表示された観察像に基づいて実施さ
れる為、正確な診断、手術を実施するためには観察像の色再現性を忠実に観察モニタに再
現する事が必要とされている。そこで、この種の内視鏡システムにおいては、使用する光
源装置、固体撮像素子の感度差、カラーフィルタの分光感度差、映像信号処理回路のばら
つき等に起因する色再現性のばらつきを補正する為に、ホワイトバランス補正（ホワイト
バランス調整）機能が設けられている。通常の使用においては、内視鏡システムを起動し
た後に白色の被写体を撮像し、操作スイッチによってホワイトバランス補正機能を動作さ
せて、ホワイトバランス補正を行なった後に患者の診断、手術を実施する事によって、患
部等の色再現性を観察モニタにて行うようになっている。また、近年の内視鏡システムは
、上述のホワイトバランス補正に加えて、光源装置のランプの種別に起因する演色性の違
いや、ユーザーの好みに対応する為にカラーモード設定手段を設け、使用する光源装置の
種類や好みに応じてユーザーが色再現性を設定する事が可能となっている。このような従
来の内視鏡システムは、例えば、特許文献１（特開２０００－２２１４１７号公報）、特
許文献２（特開２００１－１１２７１２号公報）に開示されている。
【特許文献１】特開２０００－２２１４１７号公報
【特許文献２】特開２００１－１１２７１２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、人間の視覚系によって、知覚される色は、照明光の違いによって、目に入っ
てくる光が同じであっても異なって見えることが知られている。特許文献１や２に記載さ
れた従来の内視鏡システムは、色再現性のためにホワイトバランス補正機能や、ユーザー
好みのカラーモードを設定する機能を備えるのみであり、このような人間の視覚系のこと
が考慮されていない。すなわち、従来の内視鏡システムは、患部等の部位を、ユーザーが
実際に観察する、例えば無影灯下と同様な忠実色再現を目標としているわけではない。こ
のため、実際に無影灯下、肉眼で観察する場合には容易に分離できる色が、観察モニタ上
では分離が難しい色として表示され、検査、治療に支障をきたす場合がある、という問題
があった。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　このような課題を解決するために、請求項１に係る発明は、色空間変換処理を行う内視
鏡システムであって、生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照
明された部位を撮像する撮像手段と、画像信号を出力するための表示デバイスを持ち、該
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撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照明手段、撮
像手段、表示デバイスの特性情報、及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、最終的
に第2の照明手段環境下での被写体の色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は
、生体における複数点の分光反射率から算出することを特徴とする。
【０００６】
　また、請求項2に係る発明は、色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理
方法であって、生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明され
た部位を撮像する撮像手段と、画像信号を出力するための表示デバイスを持ち、該撮像手
段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照明手段、撮像手段
、表示デバイスの特性情報、及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、最終的に第2
の照明手段環境下での被写体の色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体
における複数点の分光反射率から算出することを特徴とする。
【０００７】
　また、請求項3に係る発明は、色空間変換処理を行う内視鏡システムであって、生体内
部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像する撮像
手段と、該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、撮像手
段の特性情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第1の照明手段環境下におけ
るデバイスに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手段と、前記第1の
色空間変換手段から出力される画像信号を、予め記憶した生体の特性情報及び第2の照明
手段の特性情報に基づいて、該第2の照明手段環境下におけるデバイスに依存しない色空
間の画像信号に変換する第2の色空間変換手段と、予め記憶した表示デバイスの色空間の
特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存する色空間の画像信号に変換する第3の色空
間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段環境下での色を表示デバイスに出力し、前
記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射率から算出することを特徴とする。
【０００８】
　また、請求項4に係る発明は、請求項3に記載の内視鏡システムであって、前記第1の色
空間変換手段及び第2の色空間変換手段により変換された後の画像信号はXYZ信号であるこ
とを特徴とする。
【０００９】
　また、請求項5に係る発明は、請求項3又は請求項4のいずれかに記載の内視鏡システム
であって、前記第1の色空間変換手段はマトリクス変換手段、又はガンマ補正手段とマト
リクス変換手段の組み合わせからなることを特徴とする。
【００１０】
　また、請求項6に係る発明は、請求項3乃至請求項5のいずれかに記載の内視鏡システム
であって、前記第2の色空間変換手段はマトリクス変換手段であることを特徴とする。
【００１１】
　また、請求項7に係る発明は、請求項3乃至6のいずれかに記載の内視鏡システムであっ
て、前記第3の色空間変換手段は、マトリクス変換手段、又はマトリクス変換手段とガン
マ補正手段の組み合わせ、又はルックアップテーブルであることを特徴とする。
【００１２】
　また、請求項8に係る発明は、色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理
方法であって、生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明され
た部位を撮像する撮像手段と、該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第
1の照明手段、撮像手段の特性情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第1の照
明手段環境下におけるデバイスに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変
換手段と、前記第1の色空間変換手段から出力される画像信号を、予め記憶した生体の特
性情報及び第2の照明手段の特性情報に基づいて、該第2の照明手段環境下におけるデバイ
スに依存しない色空間の画像信号に変換する第2の色空間変換手段と、予め記憶した表示
デバイスの色空間の特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存する色空間の画像信号に
変換する第3の色空間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段環境下での色を表示デバ
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イスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射率から算出するこ
とを特徴とする。
【００１３】
　また、請求項9に係る発明は、色空間変換処理を行う内視鏡システムであって、生体内
部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像する撮像
手段と、該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、撮像手
段の特性情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第1の照明手段環境下におけ
るデバイスに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手段と、前記第1の
色空間変換手段から出力される画像信号を、予め記憶した第1及び第2の照明手段の特性情
報に基づいて、該第2の照明手段環境下におけるデバイスに依存しない色空間の画像信号
に変換する第2の色空間変換手段と、予め記憶した表示デバイスの色空間の特性情報に基
づいて、該表示デバイスに依存する色空間の画像信号に変換する第3の色空間変換手段と
を有し、最終的に第2の照明手段環境下での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性
情報は、生体における複数点の分光反射率から算出することを特徴とする。
【００１４】
　また、請求項10に係る発明は、請求項9に記載の内視鏡システムであって、前記第1の色
空間変換手段及び第2の色空間変換手段により変換された後の画像信号はXYZ信号であるこ
とを特徴とする。
【００１５】
　また、請求項11に係る発明は、請求項9又は請求項10のいずれかに記載の内視鏡システ
ムであって、前記第1の色空間変換手段はマトリクス変換手段、又はガンマ補正手段とマ
トリクス変換手段の組み合わせからなることを特徴とする。
【００１６】
　また、請求項12に係る発明は、請求項9乃至請求項11のいずれかに記載の内視鏡システ
ムであって、前記第2の色空間変換手段はマトリクス変換手段であることを特徴とする。
【００１７】
　また、請求項13に係る発明は、請求項9乃至12のいずれかに記載の内視鏡システムであ
って、前記第3の色空間変換手段は、マトリクス変換手段、又はマトリクス変換手段とガ
ンマ補正手段の組み合わせ、又はルックアップテーブルであることを特徴とする。
【００１８】
　また、請求項14に係る発明は、色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理
方法であって、生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明され
た部位を撮像する撮像手段と、該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第
1の照明手段、撮像手段の特性情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第1の照
明手段環境下におけるデバイスに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変
換手段と、前記第1の色空間変換手段から出力される画像信号を、予め記憶した第1及び第
2の照明手段の特性情報に基づいて、該第2の照明手段環境下におけるデバイスに依存しな
い色空間の画像信号に変換する第2の色空間変換手段と、予め記憶した表示デバイスの色
空間の特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存する色空間の画像信号に変換する第3
の色空間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段環境下での色を表示デバイスに出力
し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射率から算出することを特徴と
する。
【００１９】
　また、請求項15に係る発明は、色空間変換処理を行う内視鏡システムであって、生体内
部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像する撮像
手段と、該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照
明手段、撮像手段の特性情報及び被写体となる生体の特性情報に基づいて、第2の照明手
段環境下におけるデバイスに依存しない色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手
段と、予め記憶した表示デバイスの色空間の特性情報に基づいて、該表示デバイスに依存
する色空間の画像信号に変換する第2の色空間変換手段とを有し、最終的に第2の照明手段
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環境下での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分
光反射率から算出することを特徴とする。
【００２０】
　また、請求項16に係る発明は、請求項15に記載の内視鏡システムであって、前記第1の
色空間変換手段はマトリクス変換手段、又はガンマ補正手段とマトリクス変換手段の組み
合わせからなることを特徴とする。
【００２１】
　また、請求項17に係る発明は、請求項15又は16に記載の内視鏡システムであって、前記
第2の色空間変換手段は、マトリクス変換手段、又はマトリクス変換手段とガンマ補正手
段の組み合わせ、又はルックアップテーブルであることを特徴とする。
【００２２】
　また、請求項18に係る発明は、色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理
方法であって、生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明され
た部位を撮像する撮像手段と、該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第
1の照明手段、第2の照明手段、撮像手段の特性情報及び被写体となる生体の特性情報に基
づいて、第2の照明手段環境下におけるデバイスに依存しない色空間の画像信号に変換す
る第1の色空間変換手段と、予め記憶した表示デバイスの色空間の特性情報に基づいて、
該表示デバイスに依存する色空間の画像信号に変換する第2の色空間変換手段とを有し、
最終的に第2の照明手段環境下での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、
生体における複数点の分光反射率から算出することを特徴とする。
【００２３】
　また、請求項19に係る発明は、色空間変換処理を行う内視鏡システムであって、生体内
部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明された部位を撮像する撮像
手段と、該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第1の照明手段、第2の照
明手段、撮像手段の特性情報、被写体となる生体の特性情報、及び表示デバイスの色空間
の特性情報に基づいて、第2の照明手段環境下における該表示デバイスに依存する色空間
の画像信号に変換する第1の色空間変換手段を有し、最終的に第2の照明手段環境下での色
を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複数点の分光反射率から
算出することを特徴とする。
【００２４】
　また、請求項20に係る発明は、請求項19に記載の内視鏡システムであって、前記第1の
色空間変換手段はマトリクス変換手段、又はガンマ補正手段とマトリクス変換手段の組み
合わせからなることを特徴とする。
【００２５】
　また、請求項21に係る発明は、色空間変換処理を行う内視鏡システムにおける画像処理
方法であって、生体内部を照明する第1の照明手段と、該第1の照明手段によって照明され
た部位を撮像する撮像手段と、該撮像手段から出力される画像信号を、予め記憶した該第
1の照明手段、第2の照明手段、撮像手段の特性情報、被写体となる生体の特性情報、及び
表示デバイスの色空間の特性情報に基づいて、第2の照明手段環境下における該表示デバ
イスに依存する色空間の画像信号に変換する第1の色空間変換手段を有し、最終的に第2の
照明手段環境下での色を表示デバイスに出力し、前記生体の特性情報は、生体における複
数点の分光反射率から算出することを特徴とする。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明に係る内視鏡システムによれば、第１の照明条件下で観察した部位を、あたかも
第２の照明条件下で観察したかの如くモニタに表示できる。すなわち、本発明の内視鏡シ
ステムは、第１の照明下における患部等の部位を、ユーザーが実際に観察する（例えば無
影灯などの）第２の照明下での色再現を行うので、肉眼で分離できる色はモニタ上でも分
離できる色として表示されるため、肉眼での観察により近い状態での検査、治療が可能に
なる。また、本発明の内視鏡システムによれば、上記のように第２の照明下での色再現を
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行うので、ユーザーの記憶色に近い色再現を実現し、ユーザーの直感が働きやすい画像を
モニタに提供できるので、モニタで患部部位を観察した後、開腹手術に移行した場合のユ
ーザーの違和感をなくし安全性を高めることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　以下、本発明の実施の形態を図面を参照しつつ説明する。図１は、本発明の実施の形態
に係る内視鏡システムの原理を説明するブロック図である。図１において、１は被写体、
１０は被写体１を照射する照射光を発する第１の照明、１１は体腔内の観察部位を撮影す
るカメラ、１２はカメラ１１の出力を画像処理するカメラ色変換部、１３はカメラ色変換
部１２からの出力を処理する照明色変換部、１４は照明色変換部１３からの出力をモニタ
用の入力に変換するモニタ色変換部、１５は内視鏡画像を表示し患部等の観察部位を観察
するモニタ、２０は第１の照明、カメラ、被写体の特性情報、２１は第２の照明の特性情
報、２２はモニタの特性情報をそれぞれ示している。
【００２８】
　本発明の内視鏡システムは、図１における被写体１以外の全ての構成を含むものである
。内視鏡システムにおいては、被写体１を照明する第１の照明１０をカメラ１１で撮像し
、カメラ１１はＲＧＢ信号を出力する。第１の照明１０の下で撮像された映像のカメラ出
力を（Ｒout，Ｇout，Ｂout）とすると、カメラ色変換部１２では、第１の照明、カメラ
、被写体の特性情報２０を加味して、これを（Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1）に変換する。
【００２９】
　画像を取り込むカメラ１１、画像を出力するモニタ１５等のデバイス間で画像データを
伝送する際、すなわち、入力側である任意のデバイス（以下、入力デバイスと言う。）で
取り込まれた画像又は表示出力されている画像を出力側である他のデバイス（以下、出力
デバイスと言う。）で表示出力する際、入力デバイス又は出力デバイスでは、デバイス毎
に各々定義されたＲＧＢデータ（やＣＭＹＫデータなどの）の画像データに基いて各々処
理が行われる。このため、例えば入力デバイスであるカメラが内蔵する色フィルタ、出力
デバイスであるモニタの蛍光体や色フィルタ等の特性の違いにより、入力デバイスにおけ
る画像と出力デバイスにおける画像で大きな色ずれが生じる。
【００３０】
　そこで、本発明においては、デバイス毎に定義された画像データの色空間をＣＩＥ（国
際照明委員会）で定められている、デバイスに依存しない色空間であるＸＹＺ（ＣＩＥ／
ＸＹＺ）の中間の色空間に変換することにより、デバイスが有する安定性や色再現領域等
の能力の範囲内で、入力デバイスにおける画像の色と、出力デバイスにおける画像の色と
を測色値レベルで同一にする画像処理方法を採用する。
【００３１】
　さて、カメラの分光感度が等色関数の線形変換でなくとも、カメラ出力が入射光に対し
て線形であり、対象となる被写体の分光反射率が十分限定されている場合、カメラ色変換
部１２における色変換パラメータ（マトリクス）をPとすると、カメラ色変換部１２では
、
【００３２】
【数１】

で十分正確に近似することができる（詳細は後述）。カメラの出力が入射光に対して線形
でない場合は、ルックアップテーブル等を用いて線形になるように補正すればよい。次に
照明色変換部１３では、第１の照明と第２の照明、又は第２の照明と生体の照明の特性情
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報２１を加味して、（Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1）を（Ｘ'2，Ｙ'2，Ｚ'2）に変換する。すなわち
、照明色変換部１３における色変換パラメータ（マトリクス）をQとすると、照明色変換
部１３では
【００３３】
【数２】

で十分正確に近似することができる（詳細は後述）。ここで、第２の照明とは、不図示の
ユーザーが患部等の観察部位を実際に観察する際に用いられる照明等である。なお、この
第２の照明については図１においては図示されていない。次に、モニタ色変換部１４では
、照明色変換部１３からの出力を受けて、モニタ１５に入力するための信号（Ｒin，Ｇin

，Ｂin）に変換する。まず、理想的な加法混色を仮定して決定した色変換パラメータ（マ
トリクス）をRとして、照明色変換部13から出力された(X'2 , Y'2, Z'2)を(R'in, G'in, 
B'in)に変換する。
【００３４】
【数３】

次に、一般にモニタのガンマ特性は非線形であるため、(R'in, G'in, B'in)を次式で(Rin
, Gin, Bin)に変換する。
Ｒin　＝　２５５×（　Ｒ’in ／　２５５）1/2.2

Ｇin　＝　２５５×（　Ｇ’in ／　２５５）1/2.2              （４）
Ｂin　＝　２５５×（　Ｂ’in ／　２５５）1/2.2

ここでは、モニタのガンマ特性がR,G,Bともに2.2であり、RGB信号がいずれも8bitの整数
値で表されているものとしている。モニタのガンマ特性が2.2以外である場合も同様であ
ることは言うまでもない。また、(4)式の変わりに、モニタのガンマ特性を線形に補正す
るようなルックアップテーブルを用いても良い。また、(3)式と(4)式の変わりに(X'2 , Y
'2, Z'2)を直接(Rin, Gin, Bin)に変換するような3次元ルックアップテーブルを用いても
良い。
【００３５】
　以上のような構成を有する本発明の実施の形態に係る内視鏡システムにおいて、カメラ
色変換部１２における色変換パラメータ（マトリクス）P、照明色変換部１３における色
変換パラメータ（マトリクス）Q、モニタ色変換部１４における色変換パラメータ（マト
リクス）Rをそれぞれ求めることができれば、適正なモニタ１５への入力信号（Ｒin，Ｇi

n，Ｂin）を求めることができる。
【００３６】
　以下、本発明の実施の形態に係る内視鏡システムにおいて、色変換パラメータ（マトリ
クス）P、Q、Rを求める方法について説明する。まず、色変換パラメータ（マトリクス）P
の求め方について説明する。
【００３７】
　ＣＩＥ（国際照明委員会）で定められた等エネルギースペクトルに対する目の感度をス
ペクトル刺激値といい、この感度曲線は等色関数とわれている。この等色関数を、
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【００３８】
【数４】

とする。なお、等色関数は、人間の目に対応する分光感度であるということもできる。図
８は、等色関数の特性曲線を示す図である。また、カメラ１１の各チャンネルの分光感度
特性を、r(λ),g(λ),b(λ) とする。なお、カメラ１１の分光感度特性は前記等色関数の
線形変換とはなっていない。図９は、カメラ１１のr(λ),g(λ),b(λ)の 分光感度特性曲
線を示す図である。また、第１の照明手段の分光特性をs1(λ)とする。図１０は、第１の
照明１０の波長分布特性曲線を示す図である。
【００３９】
　また、代表的な生体における被写体の分光反射率をhi(λ)とする。図１１は、代表的な
生体（被写体）の分光反射率hi(λ)（ｉ＝１～３２）の特性曲線を示す図である。ここで
、本発明の実施の形態に係る内視鏡システムにおいて、生体における代表的な被写体の分
光反射率hi(λ)をある一定数サンプリングしておき、カメラ色変換部１２にて用いられる
第１の照明１０、カメラ１１、被写体１の特性情報を含む色変換パラメータ（マトリクス
）Pを求める。生体とは具体的には人間の体腔内の色と近似していると考えられる例えば
ブタであり、生体の臓器複数箇所のサンプルを計測する。本発明では、この生体における
複数点の分光反射率hi(λ) のうちの任意の１０点に基づいて、カメラ出力（Ｒout，Ｇou

t，Ｂout）から（Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1）を推定するため色変換パラメータ（マトリクス）P
を求めるわけである。このようにいくつかのサンプル点でマトリクスを作れば、他の点も
正しく推定することができる。
【００４０】
　代表的な生体（被写体）の反射率hi(λ)（ｉ＝１～１０）に対して、第１の照明条件下
でのカメラ出力と測色値をそれぞれ下記の式（５）で計算することができる。ここで、Ｒ

i，Ｇi，Ｂiは、ｉ番目のサンプル生体をカメラ１０で撮像したときのＲout，Ｇout，Ｂo

utをそれぞれ示している。
【００４１】

【数５】

　また、第１の照明１０条件下での三刺激値は下式（６）にて計算することができる。
【００４２】
【数６】

ここで、第１の照明１０の条件下での代表的な被写体のカメラ出力（Ｒout，Ｇout，Ｂou

t）を並べたマトリクスCを以下の式で定義する。
【００４３】
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【数７】

　また、第１の照明１０条件下での前記代表的な被写体の三刺激値を並べた行列V1を以下
の式で定義する。
【００４４】
【数８】

第１の照明１０条件下でのカメラ１１の出力から第1の照明１０条件下での三刺激値を推
定するには、
【００４５】

【数９】

を満たすマトリクスｘ1を求めればよく、このようなマトリクスは最小二乗法により以下
の式（１０）で求められることが知られている。（木村英紀著「線形代数　数理科学の基
礎」財団法人東京大学出版会発行、２００３年１２月１９日初版１０９頁乃至１１１頁等
参照）
【００４６】

【数１０】

このマトリクスｘ1を利用して、以下の式でカメラ出力から第1の照明１０条件下での被写
体の三刺激値を推定できる。
【００４７】

【数１１】

すなわち、カメラ色変換部１２にて用いられる第１の照明１０、カメラ１１、被写体１の
特性情報を含む色変換パラメータ（マトリクス）Pは、
【００４８】
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【数１２】

によって求めることができる。
【００４９】
　次に、第２の照明と生体の特性情報を用いて照明色変換部１３における色変換パラメー
タ（マトリクス）Qを求める方法について説明する。第２の照明条件下での前記代表的な
被写体の三刺激値を並べた行列V2を以下の式で定義する。第２の照明条件下での三刺激値
は（６）式のS1（λ）を第２の照明の分光特性S2（λ）に置換することで算出できる。こ
こで、第２の照明手段とは、具体的には、ハロゲン、無影灯もしくはそれに近い特性を有
する太陽光、キセノン等の照明などをいう。
【００５０】
【数１３】

すると、以下のようにＶ１とＶ２との関係は、マトリクスｘ2によって、
【００５１】

【数１４】

と表現することができる。したがって、このようなマトリクスは前述の最小二乗法により
以下の式（１５）として求めることができる。
【００５２】

【数１５】

このマトリクスｘ2を利用して、以下の式で第２の照明条件下での被写体の三刺激値を推
定できる。
【００５３】

【数１６】

すなわち、照明色変換部１３にて用いられる第２の照明の特性情報を含む色変換パラメー
タ（マトリクス）Qは、
【００５４】
【数１７】
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【００５５】
　次に、第１、第２の照明と生体の特性情報を用いて照明色変換部１３における色変換パ
ラメータ（マトリクス）Qを求める方法について説明する。第1の照明１０の条件下での完
全拡散反射面の三刺激値を、
【００５６】
【数１８】

第２の照明条件下での完全拡散反射面の三刺激値を、
【００５７】

【数１９】

とするとき、以下のように定義される色変換マトリクスｄを利用して、第1の照明条件下
での被写体の三刺激値（Ｘw1，Ｙw1，Ｚw1）から第2の照明条件下での三刺激値（Ｘw2，
Ｙw2，Ｚw2）を推定することができる。
【００５８】
【数２０】

【００５９】
【数２１】

すなわち、
【００６０】
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【数２２】

となる。
【００６１】
　次に、モニタ色変換部１４における色変換パラメータ（マトリクス）Rを求める方法に
ついて説明する。モニタ色変換部１４は、モニタ１５の従来よく知られている、該モニタ
１５に入力される表示色彩データにより規定される色彩と、該表示色彩データに基づきモ
ニタ１５が実際に表示する色彩との関係を示す色再現特性であるモニタの特性情報を予め
記憶している。一般に、Xｒ，Yr，ＺｒをＲの三刺激値、Xｇ，Yｇ，ＺｇをＧの三刺激値
、Xｂ，Yｂ，ＺｂをＢの三刺激値とすると、（Ｒ，Ｇ，Ｂ）と（Ｘ．Ｙ．Ｚ）との間には
、理想的には、
【００６２】

【数２３】

ただし、
【００６３】
【数２４】

の関係が成立することが知られているので、モニタ色変換部１４におけるＲは、
【００６４】
【数２５】

から、
【００６５】
【数２６】

と求めることができる。
【００６６】
　以上の本実施形態による方法にて、図１１に示される代表的な生体（被写体）の分光反
射率hi(λ)のうちの任意の１０点によって求めた、第１の照明１０、カメラ１１、被写体
１の特性情報を含む色変換パラメータ（マトリクス）Pは、
【００６７】
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【数２７】

であった。このマトリクスの計算によって、ｉ＝１～３２のカメラ出力（Ｒout，Ｇout，
Ｂout）から（Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1）を求めたものが表１である。すなわち、カメラ出力（
Ｒout，Ｇout，Ｂout）に基づいて（Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1）を推定したものの結果である。
【００６８】
【表１】

　次に、本実施形態において、推定値と測定値との間の評価に用いたＬ*ａ*ｂ*表色系に
ついて説明する。Ｌ*ａ*ｂ*表色系とは、ＣＩＥが１９７６年に定めた均等色空間のひと
つである。次の三次元直交座標を用いる色空間を　Ｌ*ａ*ｂ*色空間といい、この色空間
を用いた表色系を　Ｌ*ａ*ｂ*表色系またはＣＩＥＬＡＢ表色系（シー・アイ・イー・エ
ル・エー・ビーまたはシーラブ）といいう。
明度指数を
【００６９】
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【数２８】

と定義する。
また、クロマティクネス指数
【００７０】

【数２９】

と定義する。
ただし、
【００７１】

【数３０】

である。
【００７２】
　ここで、Ｘ、Ｙ、Ｚは試料のＸＹＺ表色系における三刺激値である。Ｘｎ、Ｙｎ、Ｚｎ
は完全拡散反射面の三刺激値である。Ｘ／Ｘｎ、Ｙ／Ｙｎ、Ｚ／Ｚｎに０．００８８５６
以下のものがある場合は、式（３０）で対応する立方根の項をそれぞれ以下の式に置き換
えて計算を行う。
【００７３】
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　なお、本実施形態ではＸｎ＝１１６９．５８８、Ｙｎ＝１１７６．４８、Ｚｎ＝１１１
４．７８８とした。
【００７４】
　これに対してｉ＝１～３２の生体の代表箇所の実測値が表２に示されている。なお、表
中（Ｘ1，Ｙ1，Ｚ1）は、マトリクスを用いて推定していない実測値であることを示して
おり、先の（Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1）の比較対象に相当する。また、推定値のＬ*ａ*ｂ*と実
測値のＬ*ａ*ｂ*との差をそれぞれΔＬ* 、Δａ*、Δｂ*とすると、色差ΔＥは、
【００７５】
【数３２】

で求められる。
【００７６】
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　表１におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（推定値）と表２におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（実測値
）とを、Ｌ*ａ*ｂ*色度図に図示したものが図１２である。図１２に示すように、Ｌ*ａ*

ｂ*色度図中、推定値と実測値とはほぼ同一点にプロットされていることがわかる。また
、表２において示すように、推定値と測色値との色差ΔＥについても充分小さな値に集束
していることがわかる。
【００７７】
　次に第１の照明条件下での被写体の三刺激値Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1（推定値）から、第２の
照明と生体の特性情報を用いて第2の照明条件下での被写体の三刺激値Ｘ'2，Ｙ'2，Ｚ'2
を推定した結果を表３に示す。また、表４には、三刺激値の実測値Ｘ2，Ｙ2，Ｚ2を示す
。色差ΔＥの定義は前述と同様である。ここでは、Ｘｎ＝１３２１．４９３、Ｙｎ＝１３
６１．７２１、Ｚｎ＝７５９．２７５とした。また、色変換パラメータQは、
【００７８】
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【数３３】

を用いた。また、表３におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（推定値）と表４におけるＬ*ａ*ｂ*色
度座標（実測値）とを、Ｌ*ａ*ｂ*色度図に図示したものが図１３である。
【００７９】
【表３】

【００８０】
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【表４】

　次に第１の照明条件下での被写体の三刺激値Ｘ'1，Ｙ'1，Ｚ'1（推定値）から、第１及
び第２の照明の特性情報を用いて、第２の照明条件下での被写体の三刺激値Ｘ'2，Ｙ'2，
Ｚ'2を推定した結果を表５に示す。また、表６には、三刺激値の実測値Ｘ2，Ｙ2，Ｚ2を
示す。色差ΔＥの定義は前述と同様である。ここでは、Ｘｎ＝１３２１．４９３、Ｙｎ＝
１３６１．７２１、Ｚｎ＝７５９．２７５とした。また、比例変換マトリクスは次のもの
を用いた。
【００８１】
【数３４】

表５におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（推定値）と表６におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（実測値）
とを、Ｌ*ａ*ｂ*色度図に図示したものが図１４である。
【００８２】
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【００８３】
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【表６】

　このように本発明の内視鏡システムによれば、第１の照明条件下で観察した部位を、あ
たかも第２の照明条件下で観察したかの如くモニタ１５に表示できる。すなわち、本発明
の内視鏡システムは、第１の照明下における患部等の部位を、ユーザーが実際に観察する
（例えば無影灯などの）第２の照明下での色再現を行うので、肉眼で分離できる色はモニ
タ上でも分離できる色として表示されるため、肉眼での観察により近い状態での検査、治
療が可能になる。また、本発明の内視鏡システムによれば、上記のように第２の照明下で
の色再現を行うので、ユーザーの記憶色に近い色再現を実現し、ユーザーの直感が働きや
すい画像をモニタに提供できるので、モニタで患部部位を観察した後、開腹手術に移行し
た場合のユーザーの違和感をなくし安全性を高めることができる。
【００８４】
　次に、本発明の他の実施の形態を図面を参照しつつ説明する。図２は、本発明の他の実
施の形態に係る内視鏡システムの原理を説明するブロック図である。図２において、１は
被写体、１０は被写体１を照射する照射光を発する第１の照明、１１は体腔内の観察部位
を撮影するカメラ、１６はカメラ色変換部及び照明色変換部、１４はカメラ色変換部及び
照明色変換部１６からの出力をモニタ用の入力に変換するモニタ色変換部、１５は内視鏡
画像を表示し患部等の観察部位を観察するモニタ、２３は第１の照明、第２の照明、カメ
ラ、被写体の特性情報、２２はモニタの特性情報をそれぞれ示している。先の実施形態で
は、カメラ色変換部１２と照明色変換部１３とが別々であったが、本実施形態においては
、これらがカメラ色変換部及び照明色変換部１６として纏められている。
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【００８５】
　本実施形態の内視鏡システムは、図２における被写体１以外の全ての構成を含むもので
ある。内視鏡システムにおいては、被写体１を照明する第１の照明１０をカメラ１１で撮
像し、カメラ１１はＲＧＢ信号を出力する。第１の照明１０の下で撮像された映像のカメ
ラ出力をＲout，Ｇout，Ｂoutとすると、カメラ色変換部及び照明色変換部１６では、第
１の照明、第２の照明、カメラ、被写体の特性情報２３を加味して、これをＸ'2，Ｙ'2，
Ｚ'2に変換する。すなわち、カメラ色変換部及び照明色変換部１６における色変換パラメ
ータ（マトリクス）をＬとすると、カメラ色変換部及び照明色変換部１６では、
【００８６】
【数３５】

が成立する。（Ｘ'2，Ｙ'2，Ｚ'2）をモニタ１５に入力するための信号（Ｒin，Ｇin，Ｂ

in）に変換するためのモニタ色変換部１４における色変換パラメータ（マトリクス）Rに
ついては、左記の実施形態と同様なので説明を省略する。
【００８７】
　次に、カメラ色変換部及び照明色変換部１６における色変換パラメータ（マトリクス）
Ｌを求める方法について説明する。第１の照明１０条件下での被写体１の測色値の推定を
行わず、カメラ１１出力から第２の照明条件下での三刺激値を推定するには、
【００８８】
【数３６】

となるマトリクスｘ3を求めればよい。このようなマトリクスは前述の最小二乗法により
以下の式（３８）として求めることができる。
【００８９】
【数３７】

このマトリクスｘ3を利用して、以下の式でカメラ出力から第２の照明１０条件下での被
写体の三刺激値を推定できる。
【００９０】
【数３８】

すなわち、カメラ色変換部及び照明色変換部１６にて用いられる第１の照明、第２の照明
、カメラ、被写体の特性情報２３を含む色変換パラメータ（マトリクス）Ｌは、
【００９１】
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【数３９】

によって求めることができる。
【００９２】
　次にカメラ出力（Ｒout，Ｇout，Ｂout）から第２の照明条件下での被写体の三刺激値
（Ｘ'2，Ｙ'2，Ｚ'2）を直接推定した結果について表７に示す。また、表８には、三刺激
値の実測値Ｘ2，Ｙ2，Ｚ2を示す。色差ΔＥの定義は前述と同様である。ここでは、Ｘｎ
＝１３２１．４９３、Ｙｎ＝１３６１．７２１、Ｚｎ＝７５９．２７５とした。また、色
推定マトリクスは次のものを用いた。
【００９３】
【数４０】

表７におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（推定値）と表８におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（実測値）
とを、Ｌ*ａ*ｂ*色度図に図示したものが図１５である。
【００９４】



(26) JP 2008-93225 A 2008.4.24

10

20

30

【表７】

【００９５】
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【表８】

　次に、これまでに述べた本発明のより詳細な実施の形態を、図面を参照しつつ説明する
。図3は図1に示される実施の形態を、実際の内視鏡システムにおける処理に即したブロッ
ク図にしたものである。カメラ色変換部12において示されているマトリクスは前記の色変
換パラメータ（マトリクス）Pに、照明色変換部13で示されているマトリクスは前記の色
変換パラメータ（マトリクス）Qに、またモニタ色変換部14で示されているマトリクスは
前記の色変換パラメータ（マトリクス）Rにそれぞれ対応している。
【００９６】
　図4は、本発明の他の実施の形態に係る内視鏡システムのブロック図である。図4に示さ
れる実施形態は、図3に示される実施形態の変形例である。カメラ色変換部12において示
されているマトリクスは前記の色変換パラメータ（マトリクス）Pに、照明色変換部13で
示されているマトリクスは前記の色変換パラメータ（マトリクス）Qに、またモニタ色変
換部14で示されているマトリクスは前記の色変換パラメータ（マトリクス）Rにそれぞれ
対応していることは先の実施の形態同様であるが、本実施形態で異なる点は、カメラ色変
換部14において、カメラ出力が入射光に対して非線形である場合を考え、マトリクスの前
でカメラ出力を線形に補正するようなガンマ補正処理を行っている点である。
【００９７】
　図5は、本発明の他の実施の形態に係る内視鏡システムのブロック図である。図5に示さ
れる実施形態は、図3に示される実施形態の変形例である。カメラ色変換部12において示
されているマトリクスは前記の色変換パラメータ（マトリクス）Pに、照明色変換部13で
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示されているマトリクスは前記の色変換パラメータ（マトリクス）Qにそれぞれ対応して
いることは先の実施の形態同様であるが、本実施形態で異なる点は、モニタ色変換部14に
おいては色変換パラメータ（マトリクス）R及びその後のガンマ補正に代わり、3次元ルッ
クアップテーブル3D-LUTを使用している点である。本実施形態では、マトリクスに代えて
ルックアップテーブルを用いるため、マトリクス計算と比較してモニタ出力時の誤差を小
さく抑えることができる。
【００９８】
　次に、本発明のより詳細な実施の形態を、図面を参照しつつ説明する。図6は図2に示さ
れる実施の形態を、実際の内視鏡システムにおける処理に即したブロック図にしたもので
ある。カメラ色変換部及び照明色変換部16において示されているマトリクスは前記の色変
換パラメータ（マトリクス）Lに、またモニタ色変換部14で示されているマトリクスは前
記の色変換パラメータ（マトリクス）Rにそれぞれ対応している。
図７は、本発明の他の実施の形態に係る内視鏡システムのブロック図である。本実施形態
においては、図3に示される実施形態のカメラ色変換部12、照明色変換部13、モニタ色変
換部14内のマトリクスを全て纏めた、カメラ色変換部及び照明色変換部及びモニタ色変換
部17を用いることを特徴としている。なお、カメラ色変換部及び照明色変換部及びモニタ
色変換部17で用いる色変換パラメータ（マトリクス）としては、例えばP、Q、Rのマトリ
クスを処理の順番通りに掛け合わせて算出したマトリクスRQPを用いればよい。本実施形
態では、全てのマトリクスを一つに纏めることで、マトリクス計算回路の規模を小さくす
ることができる。この効果は、全てのマトリクスを一つに纏めた場合だけでなく、一部の
複数のマトリクスを一つに纏めた場合も同様であることは言うまでもない。
【００９９】
　以上、本発明のいずれの変形例においても、第１の照明条件下で観察した部位を、あた
かも第２の照明条件下で観察したかの如くモニタ１５に表示できる。すなわち、本発明の
内視鏡システムは、第１の照明下における患部等の部位を、ユーザーが実際に観察する（
例えば無影灯などの）第２の照明下での色再現を行うので、肉眼で分離できる色はモニタ
上でも分離できる色として表示されるため、肉眼での観察により近い状態での検査、治療
が可能になる。また、本発明の内視鏡システムによれば、上記のように第２の照明下での
色再現を行うので、ユーザーの記憶色に近い色再現を実現し、ユーザーの直感が働きやす
い画像をモニタに提供できるので、モニタで患部部位を観察した後、開腹手術に移行した
場合のユーザーの違和感をなくし安全性を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【０１００】
【図１】本発明の実施の形態に係る内視鏡システムの原理を説明するブロック図である。
【図２】本発明の他の実施の形態に係る内視鏡システムの原理を説明するブロック図であ
る。
【図３】本発明の他の実施の形態に係る内視鏡システムのブロック図である。
【図４】本発明の他の実施の形態に係る内視鏡システムのブロック図である。
【図５】本発明の他の実施の形態に係る内視鏡システムのブロック図である。
【図６】本発明の他の実施の形態に係る内視鏡システムのブロック図である。
【図７】本発明の他の実施の形態に係る内視鏡システムのブロック図である。
【図８】等色関数の特性曲線を示す図である。
【図９】本発明の実施の形態に係る内視鏡システムのカメラのr(λ),g(λ),b(λ) 分光感
度特性曲線を示す図である。
【図１０】第１の照明１０の波長分布特性曲線を示す図である。
【図１１】代表的な生体（被写体）の分光反射率hi(λ)（ｉ＝１～３２）の特性曲線を示
す図である。
【図１２】表１におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（推定値）と表２におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標
（実測値）とを、Ｌ*ａ*ｂ*色度図に示した図である。
【図１３】表３におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（推定値）と表４におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標
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【図１４】表５におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（推定値）と表６におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標
（実測値）とを、Ｌ*ａ*ｂ*色度図に示した図である。
【図１５】表７におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標（推定値）と表８におけるＬ*ａ*ｂ*色度座標
（実測値）とを、Ｌ*ａ*ｂ*色度図に示した図である。
【符号の説明】
【０１０１】
１・・・被写体、１０・・・第１の照明、１１・・・カメラ、１２・・・カメラ色変換部
、１３・・・照明色変換部、１４・・・モニタ色変換部、１５・・・モニタ、１６・・・
カメラ色変換部及び照明色変換部、２０・・・第１の照明、カメラ、被写体の特性情報、
２１・・・第２の照明の特性情報、２２・・・モニタの特性情報、２３・・・第１の照明
、第２の照明、カメラ、被写体の特性情報

【図１】 【図２】
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