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(57)【要約】
　通常画像および狭帯域画像それぞれを高解像度で得る
ことができる画像処理装置、内視鏡システムおよび撮像
装置を提供する。画像処理装置４は、撮像装置から入力
される画像信号に基づいて、複数の広帯域フィルタの各
々を透過した広帯域光に対応する複数の広帯域画像信号
と複数の狭帯域フィルタの各々を透過した狭帯域光に対
応する複数の狭帯域画像信号とを分離する分離部４０１
ａと、分離部４０１ａが分離した複数の狭帯域画像信号
に基づいて、複数の広帯域画像信号のいずれか１つを補
間するデモザイク処理を行うデモザイク部４０１ｂと、
デモザイク部４０１ｂがデモザイク処理によって補間し
た広帯域画像信号を用いて広帯域画像を生成するととも
に、狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を生成する画像
生成部４０１ｃと、を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を
生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯
域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域
よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過す
る狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯
域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複
数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置から入力される前記
画像信号に基づいて、前記複数の広帯域フィルタの各々を透過した前記広帯域光に対応す
る複数の広帯域画像信号と前記狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する狭帯域
画像信号とを分離する分離部と、
　前記分離部が分離した前記狭帯域画像信号に基づいて、前記複数の広帯域画像信号の１
つを補間するデモザイク処理を行うデモザイク部と、
　前記デモザイク部が前記デモザイク処理によって補間した前記広帯域画像信号を用いて
広帯域画像を生成するとともに、前記狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を生成する画像
生成部と、
　を備えたことを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　前記狭帯域フィルタは、
　前記狭帯域光を透過する透過スペクトルの最大値が前記複数の広帯域フィルタのいずれ
か１つの透過スペクトルの半値幅の間に含まれ、
　前記デモザイク部は、
　前記複数の広帯域画像信号のうち、前記半値幅の間に前記最大値が含まれる前記広帯域
フィルタに対応する広帯域画像信号を前記デモザイク処理によって補間することを特徴と
する請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記複数の広帯域フィルタは、青色の波長帯域の光を透過する青色フィルタ、緑色の波
長帯域の光を透過する緑色フィルタおよび赤色の波長帯域の光を透過する赤色フィルタを
含み、
　前記狭帯域フィルタは、
　前記狭帯域光を透過する透過スペクトルの最大値が前記青色フィルタの透過スペクトル
の半値幅の間に含まれる第１狭帯域フィルタを有し、
　前記デモザイク部は、
　前記青色フィルタに対応する広帯域画像信号を、前記第１狭帯域フィルタを透過した前
記狭帯域光に対応する第１狭帯域画像信号を用いて前記デモザイク処理を行うことによっ
て補間し、
　前記第１狭帯域フィルタのフィルタ数は、前記青色フィルタのフィルタ数以上であるこ
とを特徴とする請求項２に記載の画像処理装置。
【請求項４】
　前記狭帯域フィルタは、
　前記狭帯域光を透過する透過スペクトルの最大値が前記緑色フィルタの透過スペクトル
の半値幅の間に含まれる第２狭帯域フィルタを有し、
　前記緑色フィルタに対応する広帯域画像信号を、前記第２狭帯域フィルタを透過した前
記狭帯域光に対応する第２狭帯域画像信号を用いて前記デモザイク処理を行うことによっ
て補間することを特徴とする請求項３に記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記デモザイク部は、前記緑色フィルタに対応する広帯域画像信号と前記第１狭帯域フ
ィルタを透過した前記狭帯域光に対応する第１狭帯域画像信号がある場合において、前記
青色フィルタに対応する広帯域画像信号を補間するとき、前記第１狭帯域画像信号を用い
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て前記デモザイク処理を行うことを特徴とする請求項３または４に記載の画像処理装置。
【請求項６】
　請求項１～４のいずれか一つの画像処理装置と、
　２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を
生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯
域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域
よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過す
る狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯
域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複
数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置と、
　前記撮像装置が先端に設けられ、被検体に挿入される挿入部と、
　を備えたことを特徴とする内視鏡システム。
【請求項７】
　２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を
生成する撮像素子と、
　互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯域フィルタ、および
前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域よりも狭い波長帯域
を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域フィルタを
用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯域フィルタのうちい
ずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複数の画素に対応させ
て配置したカラーフィルタと、
　を備えたことを特徴とする撮像装置。
【請求項８】
　２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を
生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯
域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域
よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過す
る狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯
域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複
数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置から入力される前記
画像信号に基づいて、前記複数の広帯域フィルタの各々を透過した前記広帯域光に対応す
る複数の広帯域画像信号と前記狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する狭帯域
画像信号とを分離する分離ステップと、
　前記分離ステップにおいて分離した前記狭帯域画像信号に基づいて、前記複数の広帯域
画像信号の１つを補間するデモザイク処理を行うデモザイクステップと、
　前記デモザイクステップにおいて前記デモザイク処理によって補間した前記広帯域画像
信号を用いて広帯域画像を生成するとともに、前記狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を
生成する画像生成ステップと、
　を含むことを特徴とする画像処理方法。
【請求項９】
　２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を
生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯
域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域
よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過す
る狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯
域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複
数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置から入力される前記
画像信号に基づいて、前記複数の広帯域フィルタの各々を透過した前記広帯域光に対応す
る複数の広帯域画像信号と前記狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する狭帯域
画像信号とを分離する分離ステップと、
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　前記分離ステップにおいて分離した前記狭帯域画像信号に基づいて、前記複数の広帯域
画像信号の１つを補間するデモザイク処理を行うデモザイクステップと、
　前記デモザイクステップにおいて前記デモザイク処理によって補間した前記広帯域画像
信号を用いて広帯域画像を生成するとともに、前記狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を
生成する画像生成ステップと、
　を画像処理装置に実行させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、広帯域の光を透過する複数の広帯域フィルタおよび狭帯域の光を透過する複
数の狭帯域フィルタを２次元マトリクス状に配置したカラーフィルタを有する撮像素子か
ら出力された画像データに対して画像処理を行う画像処理装置、内視鏡システム、撮像装
置、画像処理方法およびプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、内視鏡の分野では、可視領域における広帯域の光を透過する複数の広帯域フィル
タおよび狭帯域の光を透過する複数の狭帯域フィルタを２次元マトリクス状に配列したカ
ラーフィルタを撮像素子の受光面に設けることによって、粘膜表層の毛細血管および粘膜
微細模様を観察可能な狭帯域画像と通常の広帯域画像とを同時に取得する技術が知られて
いる（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－２０８８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上述した特許文献１では、狭帯域フィルタの数および広帯域フィルタの
数が、通常の広帯域フィルタのみの場合より少ないため、狭帯域画像および広帯域画像そ
れぞれの解像度が低いという問題点があった。
【０００５】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、通常の広帯域画像および狭帯域画像そ
れぞれを高解像度で得ることができる画像処理装置、内視鏡システム、撮像装置、画像処
理方法およびプログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明に係る画像処理装置は、２次元
格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を生成する
撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯域フィル
タ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域よりも狭
い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域
フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯域フィル
タのうちいずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複数の画素
に対応させて配置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置から入力される前記画像信号
に基づいて、前記複数の広帯域フィルタの各々を透過した前記広帯域光に対応する複数の
広帯域画像信号と前記狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する狭帯域画像信号
とを分離する分離部と、前記分離部が分離した前記狭帯域画像信号に基づいて、前記複数
の広帯域画像信号の少なくとも１つを補間するデモザイク処理を行うデモザイク部と、前
記デモザイク部が前記デモザイク処理によって補間した少なくとも１つの前記広帯域画像
信号を用いて広帯域画像を生成するとともに、前記狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を
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生成する画像生成部と、を備えたことを特徴とする。
【０００７】
　また、本発明に係る画像処理装置は、上記発明において、前記狭帯域フィルタは、前記
狭帯域光を透過する透過スペクトルの最大値が前記複数の広帯域フィルタのいずれか１つ
の透過スペクトルの半値幅の間に含まれ、前記デモザイク部は、前記複数の広帯域画像信
号のうち、前記半値幅の間に前記最大値が含まれる前記広帯域フィルタに対応する広帯域
画像信号を前記デモザイク処理によって補間することを特徴とする。
【０００８】
　また、本発明に係る画像処理装置は、上記発明において、前記複数の広帯域フィルタは
、青色の波長帯域の光を透過する青色フィルタ、緑色の波長帯域の光を透過する緑色フィ
ルタおよび赤色の波長帯域の光を透過する赤色フィルタを含み、前記狭帯域フィルタは、
前記狭帯域光を透過する透過スペクトルの最大値が前記青色フィルタの透過スペクトルの
半値幅の間に含まれる第１狭帯域フィルタを有し、前記デモザイク部は、前記青色フィル
タに対応する広帯域画像信号を、前記第１狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光に対応
する第１狭帯域画像信号を用いて前記デモザイク処理を行うことによって補間し、前記第
１狭帯域フィルタのフィルタ数は、前記青色フィルタのフィルタ数以上であることを特徴
とする。
【０００９】
　また、本発明に係る画像処理装置は、上記発明において、前記狭帯域フィルタは、前記
狭帯域光を透過する透過スペクトルの最大値が前記緑色フィルタの透過スペクトルの半値
幅の間に含まれる第２狭帯域フィルタを有し、前記緑色フィルタに対応する広帯域画像信
号を、前記第２狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する第２狭帯域画像信号を
用いて前記デモザイク処理を行うことによって補間することを特徴とする。
【００１０】
　また、本発明に係る画像処理装置は、上記発明において、前記デモザイク部は、前記緑
色フィルタに対応する広帯域画像信号と前記第１狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光
に対応する第１狭帯域画像信号がある場合において、前記青色フィルタに対応する広帯域
画像信号を補間するとき、前記第１狭帯域画像信号を用いて前記デモザイク処理を行うこ
とを特徴とする。
【００１１】
　また、本発明に係る内視鏡システムは、上記の画像処理装置と、２次元格子状に配置さ
れた複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を生成する撮像素子と、互
いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯域フィルタ、および前記
複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域よりも狭い波長帯域を有
し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域フィルタを用い
て構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯域フィルタのうちいずれ
か１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複数の画素に対応させて配
置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置と、前記撮像装置が先端に設けられ、被検体
に挿入される挿入部と、を備えたことを特徴とする。
【００１２】
　また、本発明に係る撮像装置は、２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光
した光を光電変換して画像信号を生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含
む広帯域光を透過する複数の広帯域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が
透過する前記広帯域光の波長帯域よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の
一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィル
タのフィルタ数が前記複数の広帯域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上である
カラーフィルタであって、前記複数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を備
えたことを特徴とする。
【００１３】
　また、本発明に係る画像処理方法は、２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ
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受光した光を光電変換して画像信号を生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域
を含む広帯域光を透過する複数の広帯域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各
々が透過する前記広帯域光の波長帯域よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯
域の一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フ
ィルタのフィルタ数が前記複数の広帯域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上で
あるカラーフィルタであって、前記複数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、
を備えた撮像装置から入力される前記画像信号に基づいて、前記複数の広帯域フィルタの
各々を透過した前記広帯域光に対応する複数の広帯域画像信号と前記狭帯域フィルタを透
過した前記狭帯域光に対応する狭帯域画像信号とを分離する分離ステップと、前記分離ス
テップにおいて分離した前記狭帯域画像信号に基づいて、前記複数の広帯域画像信号の少
なくとも１つを補間するデモザイク処理を行うデモザイクステップと、前記デモザイクス
テップにおいて前記デモザイク処理によって補間した少なくとも１つの前記広帯域画像信
号を用いて広帯域画像を生成するとともに、前記狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を生
成する画像生成ステップと、を含むことを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明に係るプログラムは、２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受
光した光を光電変換して画像信号を生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を
含む広帯域光を透過する複数の広帯域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々
が透過する前記広帯域光の波長帯域よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域
の一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィ
ルタのフィルタ数が前記複数の広帯域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上であ
るカラーフィルタであって、前記複数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を
備えた撮像装置から入力される前記画像信号に基づいて、前記複数の広帯域フィルタの各
々を透過した前記広帯域光に対応する複数の広帯域画像信号と前記狭帯域フィルタを透過
した前記狭帯域光に対応する狭帯域画像信号とを分離する分離ステップと、前記分離ステ
ップにおいて分離した前記狭帯域画像信号に基づいて、前記複数の広帯域画像信号の少な
くとも１つを補間するデモザイク処理を行うデモザイクステップと、前記デモザイクステ
ップにおいて前記デモザイク処理によって補間した少なくとも１つの前記広帯域画像信号
を用いて広帯域画像を生成するとともに、前記狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を生成
する画像生成ステップと、を画像処理装置に実行させる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、広帯域画像および狭帯域画像それぞれを高解像度で得ることができる
という効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１に係る内視鏡システムの概略構成を示す図である
。
【図２】図２は、本発明の実施の形態１に係る内視鏡システムの要部の機能構成を示すブ
ロック図である。
【図３】図３は、本発明の実施の形態１に係るカラーフィルタの構成を模式的に示す図で
ある。
【図４】図４は、本発明の実施の形態１に係るカラーフィルタを構成する各フィルタの透
過率の特性を示す図である。
【図５】図５は、本発明の実施の形態１に係る画像処理部が実行する画像処理の概要を模
式的に説明する図である。
【図６】図６は、本発明の実施の形態１の変形例に係るカラーフィルタの構成を模式的に
示す図である。
【図７】図７は、本発明の実施の形態２に係るカラーフィルタの構成を模式的に示す図で
ある。
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【図８】図８は、本発明の実施の形態２に係るカラーフィルタを構成する各フィルタの透
過率の特性を示す図である。
【図９】図９は、本発明の実施の形態２に係る画像処理部が実行する画像処理の概要を模
式的に説明する図である。
【図１０】図１０は、本発明の実施の形態３に係るカラーフィルタの構成を模式的に示す
図である。
【図１１】図１１は、本発明の実施の形態３に係るカラーフィルタを構成する各フィルタ
の透過率の特性を示す図である。
【図１２】図１２は、本発明の実施の形態３に係る画像処理部が実行する画像処理の概要
を模式的に説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明を実施するための形態（以下、「実施の形態」という）を説明する。本実
施の形態では、画像処理装置として患者等の被検体の体腔内の画像を撮像して表示する医
療用の内視鏡システムを例に説明する。また、以下の実施の形態により本発明が限定され
るものではない。さらに、図面の記載において、同一部分には同一の符号を付して説明す
る。
【００１８】
（実施の形態１）
　〔内視鏡システムの構成〕
　図１は、本発明の実施の形態１に係る内視鏡システムの概略構成を示す図である。図２
は、本発明の実施の形態１に係る内視鏡システムの要部の機能構成を示すブロック図であ
る。
【００１９】
　図１および図２に示す内視鏡システム１は、被検体の体腔内に先端部を挿入することに
よって被検体の体内画像を撮像する内視鏡２と、内視鏡２の先端から出射する照明光を発
生する光源装置３と、内視鏡２が撮像した画像信号に所定の画像処理を施して画像を生成
するとともに、内視鏡システム１全体の動作を統括的に制御する処理装置４（プロセッサ
）と、処理装置４が画像処理を施して生成した画像を表示する表示装置５と、を備える。
【００２０】
　〔内視鏡の構成〕
　まず、内視鏡２の構成について説明する。内視鏡２は、可撓性を有する細長形状をなす
挿入部２１と、挿入部２１の基端側に接続され、各種の操作信号の入力を受け付ける操作
部２２と、操作部２２から挿入部２１が延びる方向と異なる方向に延び、光源装置３およ
び処理装置４に接続する各種ケーブルを内蔵するユニバーサルコード２３と、を備える。
【００２１】
　挿入部２１は、光を受光して光電変換を行うことにより信号を生成する画素が２次元状
に配列された撮像素子２４４（撮像装置）を内蔵した先端部２４と、複数の湾曲駒によっ
て構成された湾曲自在な湾曲部２５と、湾曲部２５の基端側に接続され、可撓性を有する
長尺状の可撓管部２６と、を有する。
【００２２】
　先端部２４は、ライトガイド２４１と、照明レンズ２４２と、光学系２４３と、カラー
フィルタ２４５と、撮像素子２４４と、アナログフロントエンド部２４６（以下、「ＡＦ
Ｅ部２４６」という）と、タイミングジェネレータ部２４７（以下、「ＴＧ部２４７」と
いう）と、撮像制御部２４８と、を有する。
【００２３】
　ライトガイド２４１は、グラスファイバ等を用いて構成され、光源装置３が出射した光
の導光路をなす。照明レンズ２４２は、ライトガイド２４１の先端に設けられ、ライトガ
イド２４１が導光した光を被写体に向けて発散する。
【００２４】
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　光学系２４３は、一または複数のレンズおよびプリズム等を用いて構成され、画角を変
化させる光学ズーム機能および焦点を変化させるフォーカス機能を有する。
【００２５】
　撮像素子２４４は、光学系２４３およびカラーフィルタ２４５を透過した光を受光し、
光電変換を行うことによって電気信号を生成し、この電気信号を画像信号として出力する
。撮像素子２４４は、光学系２４３からの光を受光する複数の画素が、２次元マトリック
ス状に配列されるＣＣＤ（Charge　Coupled　Device）またはＣＭＯＳ（Complementary　
Metal　Oxide　Semiconductor）等の撮像センサを用いて構成される。撮像素子２４４は
、撮像制御部２４８の制御のもと、ＴＧ部２４７から入力される信号および処理装置４か
ら入力されるクロック信号に従って画像信号を生成する。
【００２６】
　カラーフィルタ２４５は、撮像素子２４４の受光面に積層して設けられる。カラーフィ
ルタ２４５は、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯域フィ
ルタと、複数の広帯域フィルタの各々が広帯域光を透過する波長帯域より狭い波長帯域を
有し、広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域フィルタを用いて
構成され、狭帯域フィルタのフィルタ数が複数の広帯域フィルタのうちいずれか１つのフ
ィルタ数以上であるフィルタユニットを、複数の画素に対応させて配置する。
【００２７】
　図３は、カラーフィルタ２４５の構成を模式的に示す図である。図３に示すカラーフィ
ルタ２４５は、例えば４×４（１６）のマトリクス状に並べられたフィルタを１つのパタ
ーンとして繰り返すフィルタユニットＴ１を撮像素子２４４の画素の配置に応じてマトリ
ックス状に並べて配置したものである。フィルタが設けられた画素は、フィルタが透過す
る波長帯域の光を受光する。例えば、緑色の波長帯域の光を透過する広帯域フィルタＧが
設けられた画素は、緑色の波長帯域の光を受光する。以下、緑色の波長帯域の光を受光す
る画素をＧ画素という。同様に、青色の波長帯域の光を受光する画素をＢ画素、赤色の波
長帯域の光を受光する画素をＲ画素、および狭帯域光を受光する画素をＸ画素という。
【００２８】
　図３に示すフィルタユニットＴ１は、赤色の波長帯域（６２０ｎｍ～７５０ｎｍ）の光
を透過する２つの広帯域フィルタＲ、緑色の波長帯域（４９５ｎｍ～５７０ｎｍ）の光を
透過する８つの広帯域フィルタＧ、青色の波長帯域（４５０ｎｍ～４９５ｎｍ）の光を透
過する２つの広帯域フィルタＢおよび青色の波長帯域の一部の光を透過し、各広帯域フィ
ルタが透過する波長帯域より狭い波長帯域を有する狭帯域光を透過する４つの狭帯域フィ
ルタＸを１つのパターンとして繰り返す。また、フィルタユニットＴ１は、狭帯域フィル
タＸのフィルタ数が広帯域フィルタＢのフィルタ数以上（４＞２）である。フィルタユニ
ットＴ１は、白色画像の解像度を保つため、広帯域フィルタＧの数をベイヤー配列と同じ
８つとし、狭帯域画像の解像度を高くするため、狭帯域フィルタＸの数を４つとする。ま
た、フィルタユニットＴ１は、広帯域フィルタＢと狭帯域フィルタＸとが互いに相関性が
高いため、広帯域フィルタＢの数を２つとし、大腸内に赤色が少ないため、広帯域フィル
タＲの数を２つとする。
【００２９】
　図４は、カラーフィルタ２４５を構成する各フィルタの透過率の特性を示す図である。
図４において、横軸が波長を示し、縦軸が透過率を示す。また、図４において、曲線ＬB

が広帯域フィルタＢの透過率の特性を示し、曲線ＬGが広帯域フィルタＧの透過率の特性
を示し、曲線ＬRが広帯域フィルタＲの透過率の特性を示し、曲線ＬXが狭帯域フィルタＸ
の透過率の特性を示す。さらに、図４においては、狭帯域フィルタＸのピーク波長を４１
５ｎｍ±３０ｎｍとして説明する。
【００３０】
　図４の曲線ＬXに示すように、狭帯域フィルタＸは、広帯域フィルタＢが透過する広帯
域光の波長帯域より狭い波長帯域を有し、広帯域フィルタＢが透過する波長帯域の一部に
含まれる狭帯域光を透過する透過スペクトルを有する。さらに、図４の曲線ＬXに示すよ
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うに、広帯域フィルタＢを透過する光の波長帯域と狭帯域フィルタＸを透過する光の波長
帯域は、互いに相関性が高い。具体的には、曲線ＬXおよび曲線ＬBに示すように、狭帯域
フィルタＸは、透過スペクトルの最大値Ｐmax1が広帯域フィルタＢの透過スペクトルにお
ける最大値の半分の値をとる下限値Ｐ1と上限値Ｐ２との半値幅の間に含まれる。また、
曲線ＬGおよび曲線ＬRに示すように、広帯域フィルタＧおよび広帯域フィルタＲの各々の
分光スペクトルは、互いに重なるので、相関性が高い。
【００３１】
　図１および図２に戻り、内視鏡２の構成の説明を続ける。
　ＡＦＥ部２４６は、撮像素子２４４から入力された画像信号に含まれるノイズ成分を低
減するとともに、画像信号の増幅率を調整して一定の出力レベルを維持するＣＤＳ（Corr
elated　Double　Sampling）処理および画像信号をＡ／Ｄ変換するＡ／Ｄ変換処理等を行
って処理装置４へ出力する。
【００３２】
　ＴＧ部２４７は、撮像素子２４４および撮像制御部２４８それぞれを駆動するための各
種信号処理のパルスを発生する。ＴＧ部２４７は、パルス信号を撮像素子２４４および撮
像制御部２４８へ出力する。
【００３３】
　撮像制御部２４８は、撮像素子２４４の撮像を制御する。撮像制御部２４８は、ＣＰＵ
（Central　Processing　Unit）や各種プログラムを記録するレジスタ等を用いて構成さ
れる。
【００３４】
　操作部２２は、湾曲部２５を上下方向および左右方向に湾曲させる湾曲ノブ２２１と、
被検体の体腔内に生体鉗子、電気メスおよび検査プローブ等の処置具を挿入する処置具挿
入部２２２と、処理装置４、光源装置３に加えて、送気手段、送水手段、画面表示制御等
の周辺機器の操作指示信号を入力する操作入力部である複数のスイッチ２２３と、を有す
る。処置具挿入部２２２から挿入される処置具は、先端部２４の処置具チャンネル（図示
せず）を経由して開口部（図示せず）から表出する。
【００３５】
　ユニバーサルコード２３は、ライトガイド２４１と、一または複数の信号線を少なくと
も内蔵している。ユニバーサルコード２３は、は、後述する処理装置４から出力されたク
ロック信号と同期信号とを伝送するための信号と、画像信号を伝送するための信号と、を
少なくとも含む。
【００３６】
　〔光源装置の構成〕
　次に、光源装置３の構成について説明する。光源装置３は、照明部３１と、照明制御部
３２と、を備える。
【００３７】
　照明部３１は、照明制御部３２の制御のもと、被写体（被検体）に対して、波長帯域が
互いに異なる複数の照明光を順次切り替えて出射する。照明部３１は、光源部３１１と、
光源ドライバ３１２と、を有する。
【００３８】
　光源部３１１は、キセノンランプや白色ＬＥＤ（Light　Emitting　Diode）等の光源お
よび一または複数のレンズ等を用いて構成され、光源ドライバ３１２の制御のもと、白色
光を出射する。なお、光源部３１１を赤色ＬＥＤ、緑色ＬＥＤおよび青色ＬＥＤで構成し
、赤色ＬＥＤ、緑色ＬＥＤおよび青色ＬＥＤから同時に光を出射させることによって、白
色光を被写体に照射してもよい。
【００３９】
　光源ドライバ３１２は、照明制御部３２の制御のもと、光源部３１１に対して電流を供
給することにより、光源部３１１に白色光を出射させる。
【００４０】
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　照明制御部３２は、処理装置４の制御のもと、所定の周期で光源部３１１に白色光を出
射させる。
【００４１】
　〔処理装置の構成〕
　次に、処理装置４の構成について説明する。処理装置４は、画像処理部４０１と、明る
さ検出部４０２と、調光部４０３と、入力部４０４と、記録部４０５と、基準クロック生
成部４０６と、同期信号生成部４０７と、制御部４０８と、を備える。
【００４２】
　画像処理部４０１は、内視鏡２から入力された画像信号に基づいて、表示装置５が表示
する体内画像を生成して表示装置５へ出力する。画像処理部４０１は、画像信号に対して
、所定の画像処理を施して体内画像を生成する。
【００４３】
　ここで、画像処理部４０１の詳細な構成について説明する。画像処理部４０１は、少な
くとも分離部４０１ａと、デモザイク部４０１ｂと、画像生成部４０１ｃと、を有する。
【００４４】
　分離部４０１ａは、内視鏡２から入力される画像信号に基づいて、複数の広帯域フィル
タの各々を透過した広帯域光に対応する複数の広帯域画像信号と複数の狭帯域フィルタの
各々を透過した狭帯域光に対応する複数の狭帯域画像信号とを分離する。具体的には、分
離部４０１ａは、内視鏡２から入力される画像信号（ＲＡＷデータ）に対して、広帯域フ
ィルタＲを透過した広帯域光に対応する広帯域画像信号と、広帯域フィルタＧを透過した
広帯域光に対応する広帯域画像信号と、広帯域フィルタＢを透過した広帯域光に対応する
広帯域画像信号と、狭帯域フィルタＸを透過した狭帯域光に対応する狭帯域画像信号と、
に分離する。
【００４５】
　デモザイク部４０１ｂは、分離部４０１ａが分離した狭帯域画像信号に基づいて、複数
の広帯域画像信号のいずれか１つを補間するデモザイク処理を行う。具体的には、デモザ
イク部４０１ｂは、分離部４０１ａが分離した狭帯域画像信号に基づいて、広帯域フィル
タＢを透過した広帯域光に対応する広帯域画像信号を補間するデモザイク処理を行う。ま
た、デモザイク部４０１ｂは、Ｇ画素の画像信号を用いて、Ｒ画素の画像信号を補間する
デモザイク処理を実行する。
【００４６】
　画像生成部４０１ｃは、デモザイク部４０１ｂがデモザイク処理によって補間した広帯
域画像信号を用いて広帯域画像を生成するとともに、狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像
を生成する。具体的には、画像生成部４０１ｃは、デモザイク部４０１ｂがベイヤー配列
にしたＲＧＢ画像信号に基づいて、カラーの通常画像を生成する。また、画像生成部４０
１ｃは、Ｘ画素の画像信号に基づいて、デモザイク処理を行うことによって欠けている画
素の画像信号を補間することで、狭帯域画像を生成する。
【００４７】
　明るさ検出部４０２は、画像処理部４０１から入力される画像信号に含まれるＲＧＢ画
像情報に基づいて、各画像に対応する明るさレベルを検出し、この検出した明るさレベル
を内部に設けられたメモリに記録するとともに、制御部４０８へ出力する。
【００４８】
　調光部４０３は、制御部４０８の制御のもと、明るさ検出部４０２が検出した明るさレ
ベルに基づいて、光源装置３が発生する光量や発光タイミング等の発光条件を設定し、こ
の設定した発光条件を含む調光信号を光源装置３へ出力する。
【００４９】
　入力部４０４は、内視鏡システム１の動作を指示する動作指示信号等の各種信号の入力
を受け付ける。入力部４０４は、スイッチ等を用いて構成される。
【００５０】
　記録部４０５は、内視鏡システム１を動作させるための各種プログラムおよび内視鏡シ
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ステム１の動作に必要な各種パラメータ等を含むデータを記録する。また、記録部４０５
は、処理装置４の識別情報を記録する。ここで、識別情報には、処理装置４の固有情報（
ＩＤ）、年式、スペック情報、伝送方法および伝送レート等が含まれる。
【００５１】
　基準クロック生成部４０６は、内視鏡システム１の各構成部の動作の基準となるクロッ
ク信号を生成し、内視鏡システム１の各構成部に対してクロック信号を供給する。なお、
本実施の形態１では、基準クロック生成部４０６がクロック信号生成部として機能する。
【００５２】
　同期信号生成部４０７は、基準クロック生成部４０６から入力されるクロック信号に基
づいて、同期信号を生成し、この同期信号を内視鏡２のＴＧ部２４７へ出力するとともに
、画像処理部４０１へ出力する。
【００５３】
　制御部４０８は、撮像素子２４４および光源装置３を含む各構成部の駆動制御および各
構成部に対する情報の入出力制御等を行う。制御部４０８は、ＣＰＵを用いて構成される
。
【００５４】
　〔表示装置の構成〕
　次に、表示装置５について説明する。表示装置５は、映像ケーブルを介して処理装置４
から入力される画像信号に対応する体内画像を表示する。表示装置５は、液晶または有機
ＥＬ（Electro　Luminescence）等を用いて構成される。
【００５５】
　〔画像処理部の処理〕
　次に、画像処理部４０１が実行する画像処理について説明する。図５は、画像処理部４
０１が実行する画像処理の概要を模式的に説明する図である。
【００５６】
　図５に示すように、まず、分離部４０１ａは、内視鏡２の撮像素子２４４から入力され
たＲＡＷデータＦ1を、各画素の画像信号に分離する。具体的には、分離部４０１ａは、
ＲＡＷデータＦ1を、Ｇ画素に対応する広帯域画像信号をベイヤー配列の画像データＦG1

、Ｒ画素に対応する広帯域画像信号を画像データＦR1、Ｂ画素に対応する広帯域画像信号
を画像データＦB1およびＸ画素に対応する狭帯域画像信号を画像データＦX1それぞれに分
離する。
【００５７】
　図５に示すように、画像データＦR1は、広帯域フィルタＲに対応するＲ画素からの広帯
域画像信号がベイヤー配列と比べて少ない。このため、デモザイク部４０１ｂは、広帯域
フィルタＧと広帯域フィルタＲとの透過スペクトル（分光特性）が互いに重なり、相関性
が高いため（図４を参照）、画像データＦG1の広帯域画像信号に基づいて、欠けているＲ
画素の広帯域画像信号をデモザイク処理によって補間することで、ベイヤー配列の画像デ
ータＦR2を生成する。
【００５８】
　また、画像データＦB1は、広帯域フィルタＢに対応するＢ画素からの広帯域画像信号が
ベイヤー配列と比べて少ない。さらに、画像データＦB1は、広帯域であるため、深層およ
び表層血管の各々が撮影されているが、エッジ情報がぼけていることで、解像度が低くな
る。このため、デモザイク部４０１ｂは、広帯域フィルタＢの分光特性が狭帯域フィルタ
Ｘの分光特性を包含し、かつ、広帯域フィルタＧと狭帯域フィルタＸとの透過スペクトル
が互いに重なり、相関性が高いため（図４を参照）、画像データＦG1の広帯域画像信号お
よび画像データＦX1の狭帯域画像信号に基づいて、欠けているＢ画像の広帯域画像信号を
デモザイク処理によって補間することで、ベイヤー配列の画像データＦB2を生成する。こ
の場合において、デモザイク部４０１ｂは、欠けているＢ画素に対して、画像データＦG1

の広帯域画像信号および画像データＦX1の狭帯域画像信号があるとき、消化器粘膜の表層
血管をより明確に捉えるため、狭帯域画像信号により多くの細かいエッジ情報が含まれる
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ので、画像データＦX１の狭帯域画像信号を優先して用いることによって、欠けているＢ
画素の広帯域画像信号をデモザイク処理によって補間する。これにより、従来のベイヤー
配列のＲＡＷデータＦRGBを得ることができるとともに、画像データＦB1を高解像度で得
ることができる。
【００５９】
　続いて、デモザイク部４０１ｂは、ベイヤー配列のＲＡＷデータＦRGBに基づいて、ベ
イヤーのデモザイク処理を行うことによって、ＲＧＢそれぞれの画像データＦR3、画像デ
ータＦG3および画像データＦB3を生成する。
【００６０】
　その後、画像生成部４０１ｃは、デモザイク部４０１ｂが生成したＲＧＢそれぞれの画
像データＦR3、画像データＦG3および画像データＦB3に基づいて、カラーの通常画像デー
タＦW（白色画像）を生成して表示装置５へ出力する。
【００６１】
　また、画像生成部４０１ｃは、画像データＦX1の画像信号に基づいて、欠けているＸ画
素に対して、デモザイク処理を行うことによって補間することで、狭帯域画像データＦX2

を生成して表示装置５へ出力する。
【００６２】
　以上説明した本発明の実施の形態１によれば、デモザイク部４０１ｂが狭帯域フィルタ
Ｘを透過した狭帯域光に対応する狭帯域画像信号に基づいて、広帯域フィルタＢに対応す
る広帯域画像信号を補間するデモザイク処理を行う。これによって、広帯域画像および狭
帯域画像それぞれを高解像度で得ることができる。
【００６３】
（実施の形態１の変形例）
　次に、本発明の実施の形態１の変形例について説明する。本実施の形態１の変形例に係
る内視鏡システムは、上述した実施の形態１に係る内視鏡システム１のカラーフィルタ２
４５の構成が異なる。このため、以下において、本実施の形態１の変形例に係るカラーフ
ィルタの構成のみ説明する。なお、上述した実施の形態１に係る内視鏡システム１と同一
の構成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００６４】
　図６は、本発明の実施の形態１の変形例に係るカラーフィルタの構成を模式的に示す図
である。
【００６５】
　図６に示すカラーフィルタ２４５ａは、撮像素子２４４の受光面に積層して設けられる
。カラーフィルタ２４５ａは、例えば４×４（１６）のマトリクス状に並べられたフィル
タを１つのパターンとして繰り返すフィルタユニットＴ２を撮像素子２４４の画素の配置
に応じてマトリックス状に並べて配置したものである。カラーフィルタ２４５ａは、互い
に異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯域フィルタと、複数の広帯
域フィルタの各々が広帯域光を透過する波長帯域より狭い波長帯域を有し、広帯域光の波
長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域フィルタを用いて構成され、狭帯域フ
ィルタのフィルタ数が複数の広帯域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上である
フィルタユニットＴ２を、複数の画素に対応させて配置する。
【００６６】
　図６に示すフィルタユニットＴ２は、赤色の成分を透過する２つの広帯域フィルタＲ、
緑色の成分を透過する８つの広帯域フィルタＧ、青色の成分を透過する２つの広帯域フィ
ルタＢおよび広帯域フィルタＢを透過する光の波長帯域より狭い波長帯域を有し、広帯域
フィルタＢが透過する波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する４つの狭帯域フィル
タＸを１つのパターンとして繰り返す。フィルタユニットＴ２は、白色画像の解像度を保
つため、広帯域フィルタＧの数をベイヤー配列と同じ８つとし、狭帯域画像の解像度を高
くするため、狭帯域フィルタＸの数を４つとし、広帯域フィルタＢと狭帯域フィルタＸと
が互いに相関性が高いため、広帯域フィルタＢの数を２つとし、大腸内に赤色が少ないた
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め、広帯域フィルタＲの数を２つとする。
【００６７】
　以上説明した本実施の形態１の変形例によれば、上述した実施の形態１と同様の効果を
奏する。
【００６８】
（実施の形態２）
　次に、本発明の実施の形態２について説明する。本実施の形態２に係る内視鏡システム
は、上述した実施の形態１に係る内視鏡システム１とカラーフィルタの構成および画像処
理部の処理が異なる。このため、以下においては、本実施の形態２に係るカラーフィルタ
の構成を説明後、本実施の形態２に係る画像処理部が実行する処理について説明する。な
お、上述した実施の形態１に係る内視鏡システム１と同一の構成には同一の符号を付して
説明を省略する。
【００６９】
　〔カラーフィルタの構成〕
　図７は、本実施の形態２に係るカラーフィルタの構成を模式的に示す図である。図７に
示すカラーフィルタ２４５ｂは、例えば４×４（１６）のマトリクス状に並べられたフィ
ルタを１つのパターンとして繰り返すフィルタユニットＴ３を撮像素子２４４の画素の配
置に応じてマトリックス状に並べて配置したものである。カラーフィルタ２４５ｂは、カ
ラーフィルタ２４５ａは、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の
広帯域フィルタと、複数の広帯域フィルタの各々が広帯域光を透過する波長帯域より狭い
波長帯域を有し、広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域フィル
タを用いて構成され、狭帯域フィルタのフィルタ数が複数の広帯域フィルタのうちいずれ
か１つのフィルタ数以上であるフィルタユニットＴ３を、複数の画素に対応させて配置す
る。
【００７０】
　具体的には、図７に示すように、フィルタユニットＴ３は、赤色の波長帯域の光を透過
する２つの広帯域フィルタＲ、緑色の波長帯域の光を透過する４つの広帯域フィルタＧ、
青色の波長帯域の光を透過する２つの広帯域フィルタＢおよび広帯域フィルタを透過する
光の波長帯域より狭い波長帯域を有し、広帯域フィルタが透過する波長帯域の一部に含ま
れる狭帯域光を透過する８つの狭帯域フィルタＸを１つのパターンとして繰り返す。
【００７１】
　図８は、カラーフィルタ２４５ｂを構成する各フィルタの透過率の特性を示す図である
。図８において、横軸が波長を示し、縦軸が透過率を示す。また、図８において、曲線Ｌ

B1が広帯域フィルタＢの透過率の特性を示し、曲線ＬG1が広帯域フィルタＧの透過率の特
性を示し、曲線ＬR1が広帯域フィルタＲの透過率の特性を示し、曲線ＬX1が狭帯域フィル
タＸの透過率の特性を示す。さらに、図８においては、狭帯域フィルタＸのピーク波長を
４１５ｎｍ±３０ｎｍとして説明する。
【００７２】
　図８の曲線ＬX1および曲線ＬB1に示すように、狭帯域フィルタＸは、広帯域フィルタＢ
が透過する波長帯域より狭い波長帯域を有し、広帯域フィルタＢが透過する波長帯域の一
部に含まれる狭帯域光を透過する透過スペクトルを有する。さらに、広帯域フィルタＢが
透過する波長帯域と狭帯域フィルタＸが透過する波長帯域は、互いに相関性が高い。さら
にまた、狭帯域フィルタＸは、光が透過する透過スペクトルの最大値Ｐmax2が広帯域フィ
ルタＢを透過する光の透過スペクトルの下限値と上限値Ｐ2との間の半値幅をとる。また
、曲線ＬG1および曲線ＬR1が示すように、広帯域フィルタＧおよび広帯域フィルタＲの各
々の透過スペクトルは、互いに重なるので、相関性が高い。
【００７３】
　〔画像処理部の処理〕
　次に、画像処理部４０１が実行する処理について説明する。図９は、画像処理部４０１
が実行する画像処理の概要を模式的に説明する図である。
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【００７４】
　図９に示すように、まず、分離部４０１ａは、内視鏡２の撮像素子２４４から入力され
たＲＡＷデータＦ2を、各画素の画像信号に分離する。具体的には、分離部４０１ａは、
ＲＡＷデータＦ２を、Ｇ画素に対応する広帯域画像信号をベイヤー配列の画像データＦG1

0、Ｒ画素に対応する広帯域画像信号を画像データＦR10、Ｂ画素に対応する広帯域画像信
号を画像データＦB10およびＸ画素に対応する狭帯域画像信号を画像データＦX10それぞれ
に分離する。
【００７５】
　次に、画像生成部４０１ｃは、画像データＦX10の狭帯域画像信号に基づいて、欠けて
いるＸ画素に対して、デモザイク処理を行うことによって狭帯域画像信号を補間すること
で、狭帯域画像データＦX20を生成して表示装置５へ出力する。
【００７６】
　狭帯域画像データＦX20は、狭帯域画像信号に毛細血管の細かいエッジ情報が含まれて
いる。このため、デモザイク部４０１ｂは、狭帯域画像データＦX20の狭帯域画像信号に
基づいて、画像データＦB10において欠けているＢ画素の広帯域画像信号を、デモザイク
処理を行うことによって補間することで、広帯域画像データＦB20を生成する。狭帯域画
像データＦX20は、狭帯域画像信号に毛細血管の細かいエッジ情報が含まれている。
【００７７】
　その後、デモザイク部４０１ｂは、狭帯域画像データＦX20の狭帯域画像信号に含まれ
るエッジ情報および広帯域画像データＦB20に基づいて、画像データＦG10において欠けて
いるＧ画素の広帯域画像信号を、デモザイク処理を行うことによって補間することで、広
帯域画像データＦG20を生成する。
【００７８】
　続いて、デモザイク部４０１ｂは、広帯域画像データＦG20の広帯域画像信号に基づい
て、画像データＦR10において欠けているＲ画素の広帯域画像信号を、デモザイク処理を
行うことによって補間することで、広帯域画像データＦR20を生成する。
【００７９】
　その後、画像生成部４０１ｃは、デモザイク部４０１ｂが生成したＲＧＢそれぞれの広
帯域画像データＦR20、広帯域画像データＦG20および広帯域画像データＦB20に基づいて
、カラー通常画像データＦW10（白色画像）を生成して表示装置５へ出力する。
【００８０】
　以上説明した本発明の実施の形態２によれば、デモザイク部４０１ｂがＸ画素によって
出力された狭帯域画像信号を用いて、Ｂ画素の広帯域画像信号をデモザイク処理によって
補間する。これにより、通常画像および狭帯域画像の各々を高解像度で得ることができる
。
【００８１】
（実施の形態３）
　次に、本発明の実施の形態３について説明する。本実施の形態３に係る内視鏡システム
は、上述した実施の形態１に係る内視鏡システム１とカラーフィルタの構成および画像処
理部の処理が異なる。具体的には、本実施の形態３に係るカラーフィルタは、互いに透過
スペクトルが異なる２種類の狭帯域フィルタを有する。このため、以下においては、本実
施の形態３に係るカラーフィルタの構成を説明後、本実施の形態３に係る画像処理部が実
行する処理について説明する。なお、上述した実施の形態１に係る内視鏡システム１と同
一の構成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００８２】
　〔カラーフィルタの構成〕
　図１０は、本実施の形態３に係るカラーフィルタの構成を模式的に示す図である。図１
０に示すカラーフィルタ２４５ｃは、例えば４×４（１６）のマトリクス状に並べられた
フィルタを１つのパターンとして繰り返すフィルタユニットＴ４を撮像素子２４４の画素
の配置に応じてマトリクス状に並べて配置したものである。カラーフィルタ２４５ｃは、
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カラーフィルタ２４５ａは、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数
の広帯域フィルタと、複数の広帯域フィルタの各々が広帯域光を透過する波長帯域より狭
い波長帯域を有し、広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する狭帯域フィ
ルタを用いて構成され、狭帯域フィルタのフィルタ数が複数の広帯域フィルタのうちいず
れか１つのフィルタ数以上であるフィルタユニットＴ４を、複数の画素に対応させて配置
する。
【００８３】
　図１０に示すフィルタユニットＴ４は、赤色の波長帯域の光を透過する２つの広帯域フ
ィルタＲ、緑色の波長帯域の光を透過する４つの広帯域フィルタＧ、青色の波長帯域の光
を透過する２つの広帯域フィルタＢ、広帯域フィルタＢを透過する光の波長帯域より狭い
波長帯域を有し、広帯域フィルタＢが透過する波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過
する４つの狭帯域フィルタＸ1、広帯域フィルタＧを透過する光の波長帯域より狭い波長
帯域を有し、広帯域フィルタＧが透過する波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する
４つの狭帯域フィルタＸ2を１つのパターンとして繰り返す。
【００８４】
　図１１は、カラーフィルタ２４５ｃを構成する各フィルタの透過率の特性を示す図であ
る。図１１において、横軸が波長を示し、縦軸が透過率を示す。また、図１１において、
曲線ＬB10が広帯域フィルタＢの透過率の特性を示し、曲線ＬG10が広帯域フィルタＧの透
過率の特性を示し、曲線ＬR10が広帯域フィルタＲの透過率の特性を示し、曲線ＬX10が狭
帯域フィルタＸ1の透過率の特性を示し。曲線ＬX20が狭帯域フィルタＸ2の透過率の特性
を示す。さらに、図１１においては、狭帯域フィルタＸ1のピーク波長を４１５ｎｍ±３
０ｎｍ、狭帯域フィルタＸ2のピーク波長を５４０ｎｍ±３０ｎｍとして説明する。
【００８５】
　図１１の曲線ＬX10および曲線ＬB10に示すように、狭帯域フィルタＸ1は、広帯域フィ
ルタＢが透過する波長帯域より狭い波長帯域を有し、広帯域フィルタＢが透過する波長帯
域の一部に含まれる狭帯域光を透過する透過スペクトルを有する。さらに、曲線ＬX10お
よび曲線ＬB10に示すように、広帯域フィルタＢが透過する透過スペクトルと狭帯域フィ
ルタＸ1が透過する透過スペクトルは、互いに相関性が高い。さらにまた、曲線ＬX10およ
び曲線ＬB10に示すように、狭帯域フィルタＸ1は、光が透過する透過スペクトルにおける
最大値Ｐmax3が広帯域フィルタＢを透過する光の透過スペクトルにおける下限値Ｐ31と上
限値Ｐ32との間である半値幅になる。
【００８６】
　また、図１１の曲線ＬX20および曲線ＬG10に示すように、狭帯域フィルタＸ2は、広帯
域フィルタＧが光を透過する波長帯域より狭い波長帯域を有し、広帯域フィルタＧが光を
透過する波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過する透過スペクトルを有する。さらに
、曲線ＬX200および曲線ＬG10に示すように、広帯域フィルタＧが透過する透過スペクト
ルと狭帯域フィルタＸ2が透過する透過スペクトルは、互いに相関性が高い。さらにまた
、曲線ＬX20および曲線ＬG10に示すように、狭帯域フィルタＸ2は、光が透過する透過ス
ペクトルにおける最大値Ｐmax4が広帯域フィルタＧを透過する光の透過スペクトルにおけ
る下限値Ｐ41と上限値Ｐ42との間である半値幅になる。
【００８７】
　〔画像処理部の処理〕
　次に、画像処理部４０１が実行する処理について説明する。図１２は、画像処理部４０
１が実行する画像処理の概要を模式的に説明する図である。
【００８８】
　図１２に示すように、まず、分離部４０１ａは、内視鏡２の撮像素子２４４から入力さ
れたＲＡＷデータＦ3を、各画素の画像信号に分離する。具体的には、分離部４０１ａは
、ＲＡＷデータＦ3を、Ｒ画素に対応する広帯域画像信号を画像データＦR30、Ｂ画素に対
応する広帯域画像信号を画像データＦB30、Ｘ1画素に対応する狭帯域画像信号を画像デー
タＦX30、Ｇ画素に対応する広帯域画像信号をベイヤー配列の画像データＦG30、およびＸ
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2画素に対応する狭帯域画像信号を画像データＦX50それぞれに分離する。
【００８９】
　続いて、デモザイク部４０１ｂは、画像データＦX30に基づいて、欠けているＸ1画素に
対して、デモザイク処理を行うことによってＸ1画素の狭帯域画像信号を補間することで
、狭帯域画像データＦX40を生成する。また、デモザイク部４０１ｂは、画像データＦX50

に基づいて、欠けているＸ2画素に対して、デモザイク処理を行うことによってＸ2画素の
狭帯域画像信号を補間することで、狭帯域画像データＦX60を生成する。
【００９０】
　画像データＦG30は、広帯域であるため、深層血管をシャープに撮影することができな
い。広帯域フィルタＧの分光特性は、狭帯域フィルタＸ2の分光特性を包含し、かつ、広
帯域フィルタＧと狭帯域フィルタＸ2との透過スペクトルが互いに重なり、相関性が高く
（図１１を参照）、Ｘ2画素の狭帯域画像信号に深層血管のエッジ情報が含まれている。
このため、デモザイク部４０１ｂは、狭帯域画像データＦX60の狭帯域画像信号に基づい
て、デモザイク処理を行うことによって画像データＦG30において欠けているＧ画素の広
帯域画像信号を補間することで、広帯域画像データＦG40を生成する。
【００９１】
　また、画像データＦB30は、広帯域であるため、表層血管をシャープに撮影することが
できない。広帯域フィルタＢの分光特性は、狭帯域フィルタＸ1の分光特性を包含し、か
つ、広帯域フィルタＢと狭帯域フィルタＸ1との透過スペクトルが互いに重なり、相関性
が高く（図１１を参照）、Ｘ1画素の狭帯域画像信号に表層血管のエッジ情報が含まれて
いる。このため、デモザイク部４０１ｂは、画像データＦX30、狭帯域画像データＦX40お
よび広帯域画像データＦG40に基づいて、デモザイク処理を行うことによって画像データ
ＦB30において欠けているＢ画素の画像信号を補間することで、広帯域画像データＦB40を
生成する。この場合において、デモザイク部４０１ｂは、補間するＢ画素において、狭帯
域画像データＦX40の狭帯域画像信号および広帯域画像データＦG40の広帯域画像信号があ
るとき、狭帯域画像データＦX40の狭帯域画像信号を優先して用いることによって、欠け
ているＢ画像の広帯域画像信号をデモザイク処理によって補間する。
【００９２】
　その後、デモザイク部４０１ｂは、画像データＦR30および広帯域画像データＦG40に基
づいて、デモザイク処理を行うことによって画像データＦR30において欠けているＲ画像
の広帯域画像信号を補間することで、広帯域画像データＦR40を生成する。
【００９３】
　続いて、画像生成部４０１ｃは、広帯域画像データＦR40、広帯域画像データＦB40およ
び広帯域画像データＦG40に基づいて、白色画像データＦW30を生成して表示装置５へ出力
する。また、画像生成部４０１ｃは、狭帯域画像データＦX40および狭帯域画像データＦX

60に基づいて、ＮＢＩ（Narrow　Band　Imaging）画像データＦX100を生成して表示装置
５へ出力する。
【００９４】
　以上説明した本発明の実施の形態３によれば、生体撮影において、Ｇ画素よりもＸ画素
およびＢ画素に毛細血管のような細かいエッジ情報に基づいて、デモザイク処理を行うこ
とによって、表層の血管の解像度を上げることができる。
【００９５】
（その他の実施の形態）
　本発明では、カラーフィルタが原色フィルタで構成されていたが、例えば補色の波長成
分を有する光を透過する補色フィルタ（Ｃｙ,Ｍｇ,Ｙｅ）を用いてもよい。さらに、カラ
ーフィルタを、原色フィルタと、オレンジおよびシアンの波長成分を有する光を透過する
フィルタ（Ｏｒ,Ｃｙ）とによって構成されたカラーフィルタ（Ｒ,Ｇ,Ｂ,Ｏｒ,Ｃｙ）を
用いてもよい。さらにまた、原色フィルタと、白色の波長成分を有する光を透過させるフ
ィルタ（Ｗ）とによって構成されたカラーフィルタ（Ｒ,Ｇ,Ｂ,Ｗ）を用いてもよい。
【００９６】
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　また、本発明では、画像処理装置を備えた内視鏡システムを例に説明していたが、例え
ばカプセル型の筐体内に本実施の形態の画像処理装置および撮像素子を設け、被検体に経
口されることによって被検体の体腔内を撮像するカプセル型内視鏡であっても適用するこ
とができる。
【符号の説明】
【００９７】
　１　内視鏡システム
　２　内視鏡
　３　光源装置
　４　処理装置
　５　表示装置
　２１　挿入部
　２２　操作部
　２３　ユニバーサルコード
　２４　先端部
　２５　湾曲部
　２６　可撓管部
　３１　照明部
　３２　照明制御部
　２２１　湾曲ノブ
　２２２　処置具挿入部
　２２３　スイッチ
　２４１　ライトガイド
　２４２　照明レンズ
　２４３　光学系
　２４４　撮像素子
　２４５，２４５ａ，２４５ｂ，２４５ｃ　カラーフィルタ
　２４６　ＡＦＥ部
　２４７　ＴＧ部
　２４８　撮像制御部
　２５０　集合ケーブル
　３１１　光源部
　３１２　光源ドライバ
　４０１　画像処理部
　４０１ａ　分離部
　４０１ｂ　デモザイク部
　４０１ｃ　画像生成部
　４０２　明るさ検出部
　４０３　調光部
　４０４　入力部
　４０５　記録部
　４０６　基準クロック生成部
　４０７　同期信号生成部
　４０８　制御部
　Ｂ，Ｇ，Ｒ　広帯域フィルタ
　Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４　フィルタユニット
　Ｘ，Ｘ1，Ｘ2　狭帯域フィルタ
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【手続補正書】
【提出日】平成27年8月19日(2015.8.19)
【手続補正１】
【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】
　２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を
生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯
域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域
よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過す
る狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯
域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複
数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置から入力される前記
画像信号に基づいて、前記複数の広帯域フィルタの各々を透過した前記広帯域光に対応す
る複数の広帯域画像信号と前記狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する狭帯域
画像信号とを分離する分離部と、
　前記分離部が分離した前記狭帯域画像信号に含まれるエッジ情報に基づいて、前記複数
の広帯域画像信号の１つを補間するデモザイク処理を行うデモザイク部と、
　前記デモザイク部が前記デモザイク処理によって補間した前記広帯域画像信号を用いて
広帯域画像を生成するとともに、前記狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を生成する画像
生成部と、
　を備えたことを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　前記複数の広帯域フィルタは、青色の波長帯域の光を透過する青色フィルタ、緑色の波
長帯域の光を透過する緑色フィルタおよび赤色の波長帯域の光を透過する赤色フィルタを
含み、
　前記狭帯域フィルタは、
　前記狭帯域光を透過する透過スペクトルの最大値が前記青色フィルタの透過スペクトル
の半値幅の間に含まれる第１狭帯域フィルタを有し、
　前記デモザイク部は、
　前記青色フィルタに対応する広帯域画像信号を、前記第１狭帯域フィルタを透過した前
記狭帯域光に対応する第１狭帯域画像信号に含まれるエッジ情報を用いて前記デモザイク
処理を行うことによって補間し、
　前記第１狭帯域フィルタのフィルタ数は、前記青色フィルタのフィルタ数以上であるこ
とを特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記狭帯域フィルタは、
　前記狭帯域光を透過する透過スペクトルの最大値が前記緑色フィルタの透過スペクトル
の半値幅の間に含まれる第２狭帯域フィルタを有し、
　前記デモザイク部は、前記緑色フィルタに対応する広帯域画像信号を、前記第２狭帯域
フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する第２狭帯域画像信号に含まれるエッジ情報を
用いて前記デモザイク処理を行うことによって補間することを特徴とする請求項２に記載
の画像処理装置。
【請求項４】
　前記デモザイク部は、前記緑色フィルタに対応する広帯域画像信号を、前記第１狭帯域
フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する第１狭帯域画像信号に含まれるエッジ情報と
前記デモザイク処理が行われて補間済みの前記青色フィルタに対応する広帯域画像信号と
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を用いて前記デモザイク処理を行うことによって補間することを特徴とする請求項２に記
載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記デモザイク部は、前記緑色フィルタに対応する広帯域画像信号と前記第１狭帯域フ
ィルタを透過した前記狭帯域光に対応する第１狭帯域画像信号がある場合において、前記
青色フィルタに対応する広帯域画像信号を補間するとき、前記第１狭帯域画像信号に含ま
れるエッジ情報と前記緑色フィルタに対応する広帯域画像信号とを用いて前記デモザイク
処理を行うことを特徴とする請求項２または３に記載の画像処理装置。
【請求項６】
　前記複数の広帯域フィルタは、青色の波長帯域の光を透過する青色フィルタ、緑色の波
長帯域の光を透過する緑色フィルタおよび赤色の波長帯域の光を透過する赤色フィルタを
含み、
　前記狭帯域フィルタは、前記狭帯域光を透過する透過スペクトルの最大値が前記青色フ
ィルタの透過スペクトルの半値幅の間に含まれる第１狭帯域フィルタを有し、
　前記デモザイク部は、前記緑色フィルタに対応する広帯域画像信号を、前記第１狭帯域
フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する第１狭帯域画像信号に含まれるエッジ情報を
用いて前記デモザイク処理を行うことによって補間することを特徴とする請求項１に記載
の画像処理装置。
【請求項７】
　前記デモザイク部は、前記青色フィルタに対応する広帯域画像信号を、前記第１狭帯域
画像信号に含まれるエッジ情報を用いて前記デモザイク処理を行うことを特徴とする請求
項６に記載の画像処理装置。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一つの画像処理装置と、
　２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を
生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯
域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域
よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過す
る狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯
域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複
数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置と、
　前記撮像装置が先端に設けられ、被検体に挿入される挿入部と、
　を備えたことを特徴とする内視鏡システム。
【請求項９】
　２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を
生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯
域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域
よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過す
る狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯
域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複
数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置から入力される前記
画像信号に基づいて、前記複数の広帯域フィルタの各々を透過した前記広帯域光に対応す
る複数の広帯域画像信号と前記狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する狭帯域
画像信号とを分離する分離ステップと、
　前記分離ステップにおいて分離した前記狭帯域画像信号に含まれるエッジ情報に基づい
て、前記複数の広帯域画像信号の１つを補間するデモザイク処理を行うデモザイクステッ
プと、
　前記デモザイクステップにおいて前記デモザイク処理によって補間した前記広帯域画像
信号を用いて広帯域画像を生成するとともに、前記狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を
生成する画像生成ステップと、
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　を含むことを特徴とする画像処理方法。
【請求項１０】
　２次元格子状に配置された複数の画素がそれぞれ受光した光を光電変換して画像信号を
生成する撮像素子と、互いに異なる原色の波長帯域を含む広帯域光を透過する複数の広帯
域フィルタ、および前記複数の広帯域フィルタの各々が透過する前記広帯域光の波長帯域
よりも狭い波長帯域を有し、前記広帯域光の波長帯域の一部に含まれる狭帯域光を透過す
る狭帯域フィルタを用いて構成され、前記狭帯域フィルタのフィルタ数が前記複数の広帯
域フィルタのうちいずれか１つのフィルタ数以上であるカラーフィルタであって、前記複
数の画素に対応させて配置したカラーフィルタと、を備えた撮像装置から入力される前記
画像信号に基づいて、前記複数の広帯域フィルタの各々を透過した前記広帯域光に対応す
る複数の広帯域画像信号と前記狭帯域フィルタを透過した前記狭帯域光に対応する狭帯域
画像信号とを分離する分離ステップと、
　前記分離ステップにおいて分離した前記狭帯域画像信号に含まれるエッジ情報に基づい
て、前記複数の広帯域画像信号の１つを補間するデモザイク処理を行うデモザイクステッ
プと、
　前記デモザイクステップにおいて前記デモザイク処理によって補間した前記広帯域画像
信号を用いて広帯域画像を生成するとともに、前記狭帯域画像信号を用いて狭帯域画像を
生成する画像生成ステップと、
　を画像処理装置に実行させるプログラム。
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