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(57)【要約】
【課題】少ないハードウェアリソースで画素信号のノイ
ズ低減処理を実行可能な内視鏡用画像処理装置および内
視鏡システムを提供する。
【解決手段】内視鏡用画像処理装置を、撮像素子内の注
目画素の画素信号を輝度成分と色成分とに分離する成分
分離手段と、分離された輝度成分および色成分の少なく
とも一方に基づいて注目画素に関する所定のパラメータ
を決定するパラメータ決定手段と、決定されたパラメー
タに基づいて注目画素に対して所定の空間フィルタ処理
を施すことにより、注目画素のノイズを低減するノイズ
低減手段と、から構成する。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の撮像素子により撮像された被写体の各画素の画素信号を処理する内視鏡用画像処
理装置において、
　前記撮像素子内の注目画素の画素信号を輝度成分と色成分とに分離する成分分離手段と
、
　前記分離された輝度成分および色成分の少なくとも一方に基づいて前記注目画素に関す
る所定のパラメータを決定するパラメータ決定手段と、
　前記決定されたパラメータに基づいて前記注目画素に対して所定の空間フィルタ処理を
施すことにより、該注目画素のノイズを低減するノイズ低減手段と、を備える、
内視鏡用画像処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像素子により撮像された被写体の各画素の画素信号を処理する内視鏡用画
像処理装置および内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　人の食道や腸などの管腔内を観察するための内視鏡システムが知られている。この種の
内視鏡システムは、電子スコープにより撮像された被写体の各画素の画素信号を処理する
内視鏡プロセッサを備えている。内視鏡プロセッサは、術者にとって見やすい観察画像を
モニタに表示させるために、画素信号に対して色変換処理やノイズ低減処理などの画像処
理を施す。
【０００３】
　例えば特許文献１に、画素信号に対して成分分離を用いたノイズ低減処理を施す画像処
理装置が記載されている。特許文献１に記載の画像処理装置では、画像信号がエッジの情
報を含む骨格成分とノイズ成分等を含む残差成分の２つの成分に分離され、分離された骨
格成分を用いてノイズ低減処理パラメータが設定される。また、注目画素およびその周辺
画素に対して画素信号の色成分間の相関係数が計算され、相関係数に基づいてノイズ低減
処理パラメータが補正される。この補正されたノイズ低減処理パラメータを用いて残差成
分に対するノイズ低減処理が行われる。骨格成分とノイズ低減処理が施された残差成分と
を合成することにより、ノイズが低減された画像信号が得られる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１０－１６６５９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載の画像処理装置では、画像信号に対してノイズ低減処理を行うために
、画像信号が骨格成分と残差成分とに分離される。画像信号の成分の分離は、計算式が複
雑であり計算負荷が大きい。また、ノイズ低減処理パラメータを補正するために、注目画
素およびその周辺画素に対して画素信号の色成分間の相関係数が計算される。この相関係
数の計算は周辺画素の数が増えるにつれて計算量が著しく増大する。計算式が複雑な成分
分離や相関係数を用いたノイズ低減処理をハードウェア上に実装するためには、多くのハ
ードウェアリソースが必要であり、製品化が困難であった。
【０００６】
　本発明は上記の事情を鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、少ないハ
ードウェアリソースで画素信号のノイズを低減（ＳＮ比を改善）するのに好適な内視鏡用
画像処理装置および内視鏡システムを提供することである。
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【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記の目的を達成するために、本発明の実施形態の内視鏡用画像処理装置は、所定の撮
像素子により撮像された被写体の各画素の画素信号を処理する装置であり、撮像素子内の
注目画素の画素信号を輝度成分と色成分とに分離する成分分離手段と、分離された輝度成
分および色成分の少なくとも一方に基づいて注目画素に関する所定のパラメータを決定す
るパラメータ決定手段と、決定されたパラメータに基づいて注目画素に対して所定の空間
フィルタ処理を施すことにより、注目画素のノイズを低減するノイズ低減手段とを備える
。
【０００８】
　このような構成によれば、注目画素の画素信号に基づいて空間フィルタ処理に用いられ
るパラメータが決定される。そのため、パラメータを決定するために周辺画素を用いた複
雑な計算を行う必要がなく、少ないハードウェアリソースで画素信号のノイズを低減（Ｓ
Ｎ比を改善）することができる。
【０００９】
　また、ノイズ低減手段は、パラメータ決定手段により決定されたパラメータに基づいて
、注目画素と注目画素の周辺の周辺画素について、色成分ごとに画素信号の加重平均を取
ることにより、注目画素の画素信号に対して空間フィルタ処理を施してもよい。
【００１０】
　また、パラメータは、画素信号の加重平均が取られる周辺画素の数および周辺画素の注
目画素に対する位置を示すサイズパラメータと、加重平均が取られる各画素信号の重みを
示す強度パラメータとを含んでもよい。
【００１１】
　また、パラメータ決定手段は、色成分ごとに、全ての画素信号の平均値を計算し、計算
された平均値に基づいてパラメータを決定してもよい。
【００１２】
　また、パラメータ決定手段は、各画素について、輝度成分と色成分との差を計算し、計
算された差に基づいてパラメータを決定してもよい。
【００１３】
　また、パラメータ決定手段は、色成分ごとに、全ての画素信号の平均値を計算し、計算
された平均値のみに基づいてサイズパラメータと強度パラメータのうちの一方を決定して
もよい。
【００１４】
　このような構成によれば、色成分ごとに、全画素の画素信号の平均値のみに基づいて、
空間フィルタ処理に用いられるパラメータのうちの一つが決定される。そのため、パラメ
ータを決定するために周辺画素を用いた複雑な計算を行う必要がなく、少ないハードウェ
アリソースで画素信号のノイズを低減（ＳＮ比を改善）することができる。
【００１５】
　また、パラメータ決定手段は、各画素について、輝度成分と色成分との差を計算し、計
算された差のみに基づいてサイズパラメータと強度パラメータのうちの他方を決定しても
よい。
【００１６】
　このような構成によれば、各画素について、注目画素の画素信号のみに基づいて空間フ
ィルタ処理に用いられるパラメータのうちの一つが決定される。そのため、パラメータを
決定するために周辺画素を用いた複雑な計算を行う必要がなく、少ないハードウェアリソ
ースで画素信号のノイズを低減（ＳＮ比を改善）することができる。
【００１７】
　本発明の実施形態の内視鏡システムは、上記の内視鏡用画像処理装置と、所定の撮像素
子を有する電子スコープとを備える。
【発明の効果】
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【００１８】
　本発明の実施形態によれば、少ないハードウェアリソースで画素信号のノイズを低減（
ＳＮ比を改善）するのに好適な内視鏡用画像処理装置および内視鏡システムが提供される
。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の実施形態にかかる内視鏡システムのブロック図である。
【図２】本発明の実施形態にかかる撮像素子の受光面の一部を模式的に表した図である。
【図３】本発明の実施形態にかかる撮像素子の受光面の一部を模式的に表した図である。
【図４】本発明の実施形態にかかる内視鏡システムの動作フローを示すフローチャートで
ある。
【図５】本発明の実施形態にかかる撮像素子の受光面の一部を模式的に表した図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の実施形態にかかる内視鏡システムについて説明する。
【００２１】
　図１は、本実施形態の内視鏡システム１の構成を示すブロック図である。図１に示され
るように、内視鏡システム１は、医療用の撮像システムであり、電子スコープ１００、内
視鏡プロセッサ２００およびモニタ３００を有している。
【００２２】
　電子スコープ１００は、対物光学系１０１、撮像素子１０２、撮像素子ドライバ１０３
、ＡＦＥ（Analog Front End）１０４、照明光学系１０５およびライトガイド１０６を備
えている。対物光学系１０１、撮像素子１０２および照明光学系１０５は、電子スコープ
１００の先端部１００ａ内に設けられている。
【００２３】
　内視鏡プロセッサ２００は、内視鏡用の画像処理装置が組み込まれており、システムコ
ントローラ２０１、タイミングコントローラ２０２、光源２０３、光源ドライバ２０４、
画像処理ユニット２０５、画像メモリ２０６、映像信号生成回路２０７およびフロントパ
ネル２０８を備えている。画像処理ユニット２０５は、デモザイク処理回路２０５Ａ、色
調整回路２０５Ｂおよびノイズ除去回路２０５Ｃを含んでいる。内視鏡プロセッサ２００
は、特定の色成分が支配的となる被写体（例えば赤色が支配的な人の体腔内）を撮影する
のに好適に構成されている。
【００２４】
　システムコントローラ２０１は、内視鏡システム１を構成する各要素を制御する。タイ
ミングコントローラ２０２は、信号の処理タイミングを調整するクロックパルスを内視鏡
システム１内の各回路に送信する。
【００２５】
　光源２０３は、光源ドライバ２０４によって駆動制御され、白色光を放射する。光源２
０３には、キセノンランプ、ハロゲンランプ、水銀ランプ、メタルハライドランプ等の高
輝度ランプが用いられる。光源２０３から放射された照明光はライトガイド１０６に入射
され、電子スコープ１００の先端部１００ａに向けてライトガイド１０６内を導波される
。
【００２６】
　ライトガイド１０６内を導波された照明光は、先端部１００ａ内に配置されたライトガ
イド１０６の端面より射出される。ライトガイド１０６の端面より射出された照明光は、
照明光学系１０５を介して先端部１００ａから射出され、被写体を照明する。被写体で反
射された照明光（反射光）は、対物光学系１０１を介して撮像素子１０２に入射され、撮
像素子１０２が備える各画素の受光面上で被写体像を結ぶ。
【００２７】
　撮像素子１０２は、それぞれ赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）のカラーフィルタを有する
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、Ｒ、Ｇ、Ｂの画素を備えている。各画素は、結像した被写体像を光量に応じた電荷とし
て蓄積して、Ｒ、Ｇ、Ｂの各色に対応した画素信号（Ｒ画素信号、Ｇ画素信号、Ｂ画素信
号）に変換する。変換された各画素信号は、ＡＦＥ１０４によって信号増幅処理やＡ／Ｄ
変換処理が施されて、内視鏡プロセッサ２００の画像処理ユニット２０５に送信される。
撮像素子１０２には、例えば、ＣＣＤ（Charge Coupled Device）イメージセンサやＣＭ
ＯＳ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）イメージセンサが用いられる。
【００２８】
　画像処理ユニット２０５で受信されたＲ、Ｇ、Ｂの画素信号は画像メモリ２０６に記憶
される。画像処理ユニット２０５は、画像メモリ２０６内のワークスペース上で、各画素
信号に対して画像処理を施す。画像処理には、デモザイク処理回路２０５Ａによるデモザ
イク処理、色調整回路２０５Ｂによる色調整処理およびノイズ除去回路２０５Ｃによるノ
イズ除去処理が含まれる。
【００２９】
　デモザイク処理回路２０５Ａは、各画素信号に対してデモザイク処理を施す。デモザイ
ク処理回路２０５Ａに入力される各画素の画素信号は、Ｒ、Ｇ、Ｂのうち、いずれか一つ
の色の情報しか有していない。デモザイク処理では、各画素の画素信号にＲ、Ｇ、Ｂの全
ての色の情報を持たせる処理が行われる。
【００３０】
　デモザイク処理について、図２を用いて説明する。図２は、撮像素子１０２の受光面の
一部を模式的に表したものである。図２中、「Ｒ」、「Ｇ」、「Ｂ」はそれぞれ、Ｒ、Ｇ
、Ｂの画素を示す。画素Ｇ１に対するデモザイク処理では、画素Ｇ１の周囲に配置された
Ｒの画素（例えば、画素Ｒ１、画素Ｒ２）から出力される画素信号を用いた補間処理が行
われる。また、画素Ｇ１の周囲に配置されたＢの画素（例えば、画素Ｂ１、画素Ｂ２）か
ら出力される画素信号を用いた補間処理が行われる。この補間処理によって求められたＲ
の画素信号およびＢの画素信号が画素Ｇ１の画素信号に加えられることにより、画素Ｇの
画素信号にＲ、Ｇ、Ｂの全ての色の情報を持たせられる。これと同様に、全ての画素につ
いて、その周囲の画素の画素信号を用いた補間処理を行うことにより、全ての画素にＲ、
Ｇ、Ｂの全ての色の情報を持たせられる。デモザイク処理が施された画素信号は、色調整
回路２０５Ｂに送信される。
【００３１】
　色調整回路２０５Ｂは、デモザイク処理回路２０５Ａから送信された画素信号に対し色
調整処理を施す。色調整処理には、例えば、周知のマトリクス演算処理、ホワイトバラン
ス調整処理、ガンマ補正処理などが含まれる。色調整処理が施された画素信号は、ノイズ
除去回路２０５Ｃに送信される。ノイズ除去回路２０５Ｃは、色調整回路２０５Ｂから受
信した画素信号に対して後述するノイズ除去処理（ＳＮ比改善処理）を施す。ノイズ除去
処理が施された画素信号は、映像信号生成回路２０７に送信される。
【００３２】
　映像信号生成回路２０７は、画像処理ユニット２０５（ノイズ除去回路２０５Ｃ）から
受信した画素信号を所定の形式（例えば、ＮＴＳＣ形式）の映像信号に変換し、モニタ３
００に送信する。モニタ３００は、映像信号生成回路２０７から受信した映像信号に基づ
いて観察画像を表示する。
【００３３】
　次に、ノイズ除去回路２０５Ｃによるノイズ除去処理について詳細に説明する。ノイズ
除去処理では、各画素の画素信号に対して空間フィルタ処理が施される。図３は、撮像素
子１０２の受光面の一部を模式的に表したものであり、空間フィルタ処理の一例を説明す
るための図である。図３において、太実線で囲われた注目画素Ｐ１の画素信号に対して空
間フィルタ処理を施す場合について説明する。注目画素Ｐ１の画素信号に対する空間フィ
ルタ処理では、注目画素Ｐ１およびその周辺画素の画素信号の加重平均値が計算される。
図３に示される例では、注目画素Ｐ１を中心とする３×３の９個の周辺画素の画素信号の
加重平均値が計算される。図３の各画素に記載されている数値は、加重平均値における重
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みを表している。注目画素Ｐ１の画素信号の重みが最も大きく、次いで注目画素Ｐ１と上
下左右のいずれかで接する周辺画素の画素信号の重みが大きい。また、９個の画素のうち
、４隅に配置される周辺画素の画素信号の重みが最も小さい。なお、数値が記載されてい
ない画素の画素信号は、加重平均値の計算には使用されない。以下では、説明の便宜上、
加重平均値が計算される画素の範囲と各画素の画素信号の重みとを合わせて「空間フィル
タ」と記す。注目画素Ｐ１の画素信号に対して空間フィルタ処理が施されると、空間フィ
ルタによって規定される画素の範囲および重みに基づいて加重平均値が計算され、注目画
素Ｐ１の画素信号が加重平均値に置き換えられる。
【００３４】
　各画素の画素信号には、デモザイク処理回路２０５Ａによるデモザイク処理により、３
つの色成分（Ｒ成分、Ｇ成分、Ｂ成分）が含まれている。そのため、空間フィルタ処理は
、各色成分に対してそれぞれ独立に実行される。また、空間フィルタ処理は、全ての画素
の画素信号に対してそれぞれ独立に実行される。
【００３５】
　空間フィルタによって規定される画素の数および配置（以下、「サイズパラメータ」と
記す。）と、画素信号の重み（以下、「強度パラメータ」と記す。）は、各注目画素の画
素信号に基づいて決定される。図４に、空間フィルタのサイズパラメータおよび強度パラ
メータを決定するノイズ除去回路２０５Ｃの動作フローの一例をフローチャートで示す。
【００３６】
　ノイズ除去回路２０５Ｃによるノイズ除去処理が開始されると（Ｓ１０１）、全ての画
素の画素信号が色成分と輝度成分に分離される（Ｓ１０２）。
【００３７】
　処理ステップＳ１０３では、分離された複数の色成分のうちの一つ（ここでは、Ｒ成分
とする）について、平均値（全画素の平均値）が計算される。全画素のＲ成分の平均値が
計算されると、予め所定の記憶領域に記憶されている複数のサイズパラメータの中から、
平均値に応じたサイズパラメータが選択される（Ｓ１０４）。本実施形態では、Ｒ成分の
平均値が所定の第１の閾値よりも大きいか否かによって２つのサイズパラメータの中から
１つのサイズパラメータが選択される。
【００３８】
　サイズパラメータの選択について具体的に説明する。前提として、画素信号には、受光
した光量に応じたレベルを有する信号成分と、信号成分に重畳されるノイズ成分とが含ま
れる。この種のノイズ成分には、例えば、撮像素子１０２に搭載されたアンプで生じるラ
ンダムノイズや暗電流に起因するショットノイズなどが含まれる。Ｒ成分の平均値が所定
の第１の閾値よりも大きい場合、ノイズ成分に対してＲ成分のレベルが相対的に高くなり
やすいことから、Ｒ成分のＳＮ比は高いものと推定される。一方、Ｒ成分の平均値が所定
の第１の閾値以下の場合、Ｒ成分に対するノイズ成分の割合が（前者よりも）高くなりや
すいことから、Ｒ成分のＳＮ比は（前者の場合と比べて）低いものと推定される。
【００３９】
　また、空間フィルタ処理では、サイズパラメータが大きいほど、加重平均値が取られる
画素の数が増えるためＳＮ比の改善効果は高くなる。しかし、サイズパラメータが大きい
ほど、空間フィルタ処理が施された画素信号に基づく被写体像のエッジが不鮮明となる。
【００４０】
　そこで、処理ステップＳ１０４では、Ｒ成分の平均値が所定の第１の閾値よりも大きい
場合、小さいサイズパラメータが選択される。すなわち、ＳＮ比が高いと推定される画素
に対しては、被写体像のエッジの低下を抑えるのに適したサイズパラメータが選択される
。Ｒ成分の平均値が所定の第１の閾値以下の場合は、大きいサイズパラメータが選択され
る。すなわち、ＳＮ比が低いと推定される画素に対しては、ＳＮ比の改善効果の高いサイ
ズパラメータが選択される。
【００４１】
　小さいサイズパラメータが選択された場合、例えば、注目画素を中心とした３×３の９
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個の画素の画素信号に基づいて注目画素の画素信号に対する空間フィルタ処理が施される
。また、大きいサイズパラメータが選択された場合、例えば、注目画素を中心とした５×
５の２５個の画素の画素信号に基づいて注目画素の画素信号に対する空間フィルタ処理が
施される。
【００４２】
　処理ステップＳ１０４において、各画素のＲ成分に対する空間フィルタのサイズパラメ
ータが選択されると、全ての色成分に対して空間フィルタのサイズパラメータが選択され
たか否かが判定される（Ｓ１０５）。サイズパラメータが選択されていない色成分が残っ
ている場合（Ｓ１０５：ＮＯ）は、処理ステップＳ１０３に戻る。ここでは、Ｒ成分に次
いで、残りの色成分（Ｂ成分、Ｇ成分）について、順次、処理ステップＳ１０３およびＳ
１０４が実行される。
【００４３】
　このように、本実施形態の内視鏡システム１では、各注目画素の空間フィルタ処理のサ
イズパラメータは、画素毎ではなく、全画素の色成分の平均値に基づいて決定される。こ
こで、内視鏡システム１の主な観察対象は人の管腔内である。人の管腔内の色は、血液の
色である赤が支配的であるため、いずれの注目画素においても、画素信号はＲ成分の割合
が比較的大きくなる。また、当然のことながら、全画素のＲ成分の平均値も他の色成分よ
りも比較的大きくなる。そのため、各画素の空間フィルタ処理のサイズパラメータが全画
素の平均値に基づいて決定されたとしても、色成分ごとに適したサイズパラメータが選択
される。このように、全画素の色成分の平均値に基づいてサイズパラメータを決定するこ
とにより、サイズパラメータを決定するための計算負荷を小さくすることができる。
【００４４】
　全ての色成分に対して空間フィルタのサイズパラメータが選択されると（Ｓ１０５：Ｙ
ＥＳ）、本フローチャートの処理は、処理ステップＳ１０６に進む。処理ステップＳ１０
６では、複数の画素の内の一つの画素について、画素信号の輝度成分と複数の色成分のう
ちの一つ（ここでは、Ｒ成分とする）との差（以下、「Ｒ成分差」と記す。）が計算され
る。Ｒ成分差が計算されると、予め所定の記憶領域に記憶されている複数の強度パラメー
タの中から、計算されたＲ成分差に応じた強度パラメータが選択される（Ｓ１０７）。本
実施形態では、Ｒ成分差が所定の第２の閾値よりも大きいか否かによって２つの強度パラ
メータの中から１つの強度パラメータが選択される。なお、選択候補となる２つの強度パ
ラメータは、処理ステップＳ１０４で選択されたサイズパラメータに応じて適宜変更され
る。
【００４５】
　強度パラメータは、サイズパラメータによって定義される画素群（注目画素およびその
周辺画素）の各画素信号の重みを示すものである。強度パラメータが小さいほど注目画素
の画素信号の重みが大きくなると共に注目画素に近い周辺画素ほど重みが大きくなる。一
方、強度パラメータが大きいほど注目画素の画素信号の重みが小さくなり且つ注目画素か
ら遠い周辺画素の重みが大きくなる。これにより、各画素の画素信号間の重みの差が小さ
くなる。空間フィルタ処理では、強度パラメータが大きいほど周辺画素による補間効果が
高くなるため、ＳＮ比の改善効果が高い。しかし、強度パラメータが大きいほど、空間フ
ィルタ処理が施された画素信号に基づく被写体像のエッジが不鮮明となる。
【００４６】
　ここで、輝度成分は、各色成分を所定の割合で足し合わせたものである。そのため、Ｒ
成分差が大きい場合、画素信号におけるＲ成分の割合が低い。そこで、処理ステップＳ１
０７では、Ｒ成分差が所定の第２の閾値よりも大きい場合、大きい強度パラメータが選択
される。すなわち、画素信号内の割合が低いＲ成分に対しては、ＳＮ比の改善効果の高い
強度パラメータが選択される。このとき、Ｒ成分の割合が低いことから、Ｒ成分に基づく
被写体像のエッジが不鮮明となっても、Ｒ、Ｇ、Ｂの全ての画素信号に基づく被写体像の
エッジの鮮明さに与える影響は小さい。
【００４７】
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　一方、Ｒ成分差が小さい場合、画素信号におけるＲ成分の割合が高い。そこで、処理ス
テップＳ１０７では、Ｒ成分差が所定の第２の閾値以下の場合、小さい強度パラメータが
選択される。すなわち、画素信号内の割合が高いＲ成分に対しては、被写体像のエッジの
鮮明さの低下を抑えるのに適した強度パラメータが選択される。
【００４８】
　図５（ａ）～図５（ｄ）は、空間フィルタの具体例を説明するための図である。図５（
ａ）～図５（ｄ）には、太実線で囲われた注目画素Ｐ２に対する空間フィルタが示されて
いる。図５（ａ）には、サイズパラメータが小さく、強度パラメータが小さい場合の空間
フィルタが示されている。図５（ｂ）には、サイズパラメータが小さく、強度パラメータ
が大きい場合の空間フィルタが示されている。図５（ｃ）には、サイズパラメータが大き
く、強度パラメータが小さい場合の空間フィルタが示されている。図５（ｄ）には、サイ
ズパラメータが大きく、強度パラメータが大きい場合の空間フィルタが示されている。
【００４９】
　図５（ａ）～図５（ｄ）に示されるように、サイズパラメータが大きいほど、画素信号
の加重平均値が計算される画素の数が増加する。また、強度パラメータが大きいほど、注
目画素Ｐ２の画素信号の重みが小さくなり、その周辺画素の画素信号の重みが相対的に大
きくなる。また、サイズパラメータが大きくなるほど又は強度パラメータが大きくなるほ
ど、周辺画素による補間効果が高くなるため、ＳＮ比が改善される。なお、図５（ａ）～
図５（ｄ）に示される各画素の画素信号の重みは一例であってこれに限定されない。例え
ば、各画素の画素信号の重みは周知のガウシアンフィルタを用いて決定されてもよい。
【００５０】
　処理ステップＳ１０７において、Ｒ成分に対する空間フィルタの強度パラメータが選択
されると、全ての色成分に対して空間フィルタの強度パラメータが選択されたか否かが判
定される（Ｓ１０８）。強度パラメータが選択されていない色成分が残っている場合（Ｓ
１０８：ＮＯ）は、処理ステップＳ１０６に戻る。ここでは、Ｒ成分に次いで、残りの色
成分（Ｂ成分、Ｇ成分）について、順次、処理ステップＳ１０６およびＳ１０７が実行さ
れる。全ての色成分に対して空間フィルタの強度パラメータが選択されると（Ｓ１０８：
ＹＥＳ）、全ての画素について強度パラメータが選択されたか否かが判定される（Ｓ１０
９）。
【００５１】
　強度パラメータが選択されていない画素が残っている場合（Ｓ１０９：ＮＯ）は、処理
ステップＳ１０６に戻り、次の画素に対して処理ステップＳ１０６およびＳ１０７が実行
される。一方、全ての画素について強度パラメータが選択されると（Ｓ１０９：ＹＥＳ）
、各画素のＲ成分、Ｇ成分、Ｂ成分に対して、選択された空間フィルタ（サイズパラメー
タおよび強度パラメータ）を用いた空間フィルタ処理が施される（Ｓ１１０）。空間フィ
ルタ処理が施されると、ノイズ除去回路２０５Ｃによるノイズ除去処理（ＳＮ比改善処理
）が終了する。
【００５２】
　このように、本実施形態では、各画素に対する空間フィルタのサイズパラメータおよび
強度パラメータは、その画素の画素信号および全画素の画素信号の平均値のみに基づいて
決定（選択）される。
【００５３】
　本実施形態の内視鏡システム１を用いて人の管腔内を観察する場合、画素信号の各色成
分のうち、Ｒ成分の平均値は所定の第１の閾値よりも大きくなりやすく、Ｂ成分およびＧ
成分の平均値は所定の第１の閾値以下になりやすい。また、Ｒ成分差は所定の第２の閾値
以下になりやすく、Ｂ成分差およびＧ成分差は所定の第２の閾値よりも大きくなりやすい
。そのため、Ｒ成分に対しては小さなサイズパラメータおよび小さな強度パラメータが選
択され、ノイズ除去処理による画素信号のＲ成分に基づく被写体像のエッジの鮮明さの低
下が抑えられる。また、Ｂ成分およびＧ成分に対しては大きなサイズパラメータおよび大
きな強度パラメータが選択され、ノイズ除去処理により画素信号のＢ成分およびＧ成分に
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基づく被写体像のＳＮ比が改善される。これにより、ノイズ除去処理が施された画素信号
は、支配的な色（体腔内の場合は赤色）のエッジの鮮明さが維持されると共に、ＳＮ比が
改善される。
【００５４】
　また、全画素の平均値の計算は、計算方法が簡素であるため計算負荷が小さい。また、
本実施形態では、従来技術のように、計算負荷が比較的大きい画素信号の骨格成分と残差
成分への成分分離処理や各画素と周辺画素との相関処理を行っていない。そのため、本実
施形態によれば、画素信号に対して少ないハードウェアリソースでノイズ低減処理を実行
することができる。
【００５５】
　以上が本発明の実施形態の説明である。本発明は、上記の構成に限定されるものではな
く、本発明の技術的思想の範囲において様々な変形が可能である。
【００５６】
　例えば、本実施形態では、サイズパラメータ、強度パラメータはそれぞれ、図５（ａ）
～図５（ｂ）に示されるように、２つのパターンのいずれかから選択されるが、本発明は
これに限定されない。サイズパラメータ、強度パラメータはそれぞれ、３パターン以上の
中から選択されてもよい。
【００５７】
　また、本実施形態では、サイズパラメータは画素信号の平均値に基づいて選択され、強
度パラメータは画素信号の輝度成分と色成分との差に基づいて選択されるが、本発明はこ
れに限定されない。サイズパラメータは画素信号の輝度成分と色成分との差に基づいて選
択されてもよい。また、強度パラメータは画素信号の平均値に基づいて選択されてもよい
。また、サイズパラメータは一定で、強度パラメータのみが複数の強度パラメータの中か
ら選択されてもよい。また、強度パラメータは一定で、サイズパラメータのみが複数のサ
イズパラメータの中から選択されてもよい。
【００５８】
　また、本実施形態では、サイズパラメータおよび強度パラメータは、予め記憶されてい
るが、本発明はこれに限定されない。サイズパラメータは画素信号の平均値を用いた計算
によって算出されてもよい。また、強度パラメータは画素信号の輝度成分と色成分との差
を用いた計算によって算出されてもよい。
【００５９】
　また、図４に示されるフローチャートの処理ステップＳ１０２では、画素信号は、色成
分と輝度成分に分離されるが、本発明はこれに限定されない。例えば、画素信号は、色成
分と輝度成分に分離される代わりに、色差成分と輝度成分に分離されてもよい。内視鏡プ
ロセッサ２００とモニタ３００との間の信号伝送方式によっては、映像信号は色差信号と
輝度成分を含む場合がある。この場合、画像処理ユニット２０５は、ノイズ除去回路２０
５Ｃでノイズ除去処理が行われる前に、Ｒ、Ｇ、Ｂの画素信号を所定の色空間（例えば、
ＹＵＶ色空間、ＹＣｂＣｒ色空間など）に従って色差信号と輝度信号とに分離する。空間
フィルタのサイズパラメータや強度パラメータは、この色差成分と輝度成分を用いて決定
されてもよい。
【００６０】
　また、撮像素子１０２は、それぞれ赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）のカラーフィルタを
有する、Ｒ、Ｇ、Ｂの画素を備えているが、本発明はこれに限定されない。例えば、撮像
素子１０２は、それぞれ緑（Ｇ）、シアン（Ｃｙ）、マゼンタ（Ｍｇ）、イエロー（Ｙｅ
）のカラーフィルタを有する、Ｇ、Ｃｙ、Ｍｇ、Ｙｅの画素を備えていてもよい。この場
合、各画素信号に対してデモザイク処理が施された後、色変換処理が施されてＲ、Ｇ、Ｂ
の色の情報を有する画素信号が生成される。
【符号の説明】
【００６１】
１　　内視鏡システム
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１００　　電子スコープ
１０１　　対物光学系
１０２　　撮像素子
１０３　　撮像素子ドライバ
１０４　　ＡＦＥ（Analog Front End）
１０５　　照明光学系
１０６　　ライトガイド
２００　　内視鏡プロセッサ
２０１　　システムコントローラ
２０２　　タイミングコントローラ
２０３　　光源
２０４　　光源ドライバ
２０５　　画像処理ユニット
２０５Ａ　　デモザイク処理回路
２０５Ｂ　　色調整回路
２０５Ｃ　　ノイズ除去回路
２０６　　画像メモリ
２０７　　映像信号生成回路
２０８　　フロントパネル
３００　　モニタ

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【手続補正書】
【提出日】平成30年1月29日(2018.1.29)
【手続補正２】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の撮像素子により撮像された被写体の各画素の画素信号を処理する内視鏡プロセッ
サにおいて、
　前記撮像素子内の注目画素の画素信号を輝度成分と色情報成分とに分離する成分分離手
段と、
　前記分離された輝度成分および色情報成分の少なくとも一方に基づいて前記注目画素に
関する所定の空間フィルタのパラメータを決定するパラメータ決定手段と、
　前記決定された所定の空間フィルタのパラメータに基づいて前記注目画素に対して所定
の空間フィルタ処理を施すことにより、該注目画素のノイズを低減するノイズ低減手段と
、を備え、
　前記ノイズ低減手段は、
　　前記注目画素と該注目画素の周辺の周辺画素について色情報成分ごとに画素信号の加
重平均を取り、
　前記所定の空間フィルタのパラメータは、
　　前記画素信号の加重平均が取られる前記周辺画素の数および該周辺画素の前記注目画
素に対する位置を示すサイズパラメータと、
　　前記加重平均が取られる各画素信号の重みを示す強度パラメータと、を含む、
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内視鏡プロセッサ。
【請求項２】
　所定の撮像素子により撮像された被写体の各画素の画素信号を処理する内視鏡プロセッ
サにおいて、
　前記撮像素子内の注目画素の画素信号を輝度成分と色情報成分とに分離する成分分離手
段と、
　前記分離された輝度成分および色情報成分の少なくとも一方に基づいて前記注目画素に
関する所定の空間フィルタのパラメータを決定するパラメータ決定手段と、
　前記決定された所定の空間フィルタのパラメータに基づいて前記注目画素に対して所定
の空間フィルタ処理を施すことにより、該注目画素のノイズを低減するノイズ低減手段と
、を備え、
　前記パラメータ決定手段は、
　　色情報成分ごとに、全ての画素信号の平均値を計算し、計算された平均値に基づいて
前記所定の空間フィルタのパラメータを決定する、
内視鏡プロセッサ。
【請求項３】
　所定の撮像素子により撮像された被写体の各画素の画素信号を処理する内視鏡プロセッ
サにおいて、
　前記撮像素子内の注目画素の画素信号を輝度成分と色情報成分とに分離する成分分離手
段と、
　前記分離された輝度成分および色情報成分の少なくとも一方に基づいて前記注目画素に
関する所定の空間フィルタのパラメータを決定するパラメータ決定手段と、
　前記決定された所定の空間フィルタのパラメータに基づいて前記注目画素に対して所定
の空間フィルタ処理を施すことにより、該注目画素のノイズを低減するノイズ低減手段と
、を備え、
　前記パラメータ決定手段は、
　　各画素について、輝度成分と色情報成分との差を計算し、計算された差に基づいて前
記所定の空間フィルタのパラメータを決定する、
内視鏡プロセッサ。
【請求項４】
　前記パラメータ決定手段は、
　　色情報成分ごとに、全ての画素信号の平均値を計算し、計算された平均値のみに基づ
いて前記サイズパラメータと前記強度パラメータのうちの一方を決定する、
請求項１に記載の内視鏡プロセッサ。
【請求項５】
　前記パラメータ決定手段は、
　　各画素について、輝度成分と色情報成分との差を計算し、計算された差のみに基づい
て前記サイズパラメータと前記強度パラメータのうちの他方を決定する、
請求項４に記載の内視鏡プロセッサ。
【請求項６】
　請求項１から請求項５のいずれか一項に記載の内視鏡プロセッサと、
　前記所定の撮像素子を有する電子スコープと、を備える、
内視鏡システム。
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