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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Bildverarbeitungsvor-
richtung und Ahnliches bereitgestellt, die fahig sind, ein Bild
in Speziallicht mit einer notwendigen Zeitgebung zu erhal-
ten, ohne die Bildqualitat eines Bilds in Normallicht zu degra-
dieren. Eine Bildverarbeitungsvorrichtung 10 fiihrt eine Bild-
verarbeitung an einem Bild in Normallicht und einem Bild in
Speziallicht in einem Abbildungssystem 1 durch, das eine
Bilderfassungseinheit enthalt, die adaptiert ist, einen Gegen-
stand mit Licht zu bestrahlen und auf Basis des vom Ge-
genstand reflektierten Normallichts Bilddaten zu generieren,
die das Bild in Normallicht darstellen, und ferner adaptiert
ist, auf Basis des vom Gegenstand reflektierten Speziallichts
Bilddaten zu generieren, die das Bild in Speziallicht darstel-
len. Die Bildverarbeitungsvorrichtung enthalt Folgendes: ei-
ne Recheneinheit 120, die adaptiert ist, einen Korrelations-
grad zwischen dem Bild in Normallicht und dem Bild in Spe-
ziallicht zu ermitteln; und eine Steuereinheit 140, die adap-
tiert ist, zu bewirken, dass eine Abbildungseinheit 11 und ei-
ne Lichtquelleneinheit 12 das Bild in Normallicht mit einer
voreingestellten Bildfrequenz generieren und ferner die Zeit-
gebung steuern, um die Bilddaten in Speziallicht anstatt der
Bilddaten in Normallicht auf Basis eines Ermittlungsergeb-
nisses des Korrelationsgrads durchzufiihren.
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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bild-
verarbeitungsvorrichtung, ein Bildverarbeitungsver-
fahren, ein Bildverarbeitungsprogramm und ein En-
doskopsystem, die konfiguriert sind, eine Bildverar-
beitung an einer Vielzahl von Arten von Bildern durch-
zufiihren, die durch Durchfiihren einer Abbildung un-
ter Verwendung von Licht generiert wurden, das ver-
schiedene spektrale Eigenschaften aufweist.

Hintergrund

[0002] In den letzten Jahren werden auf dem Gebiet
von Endoskopen, Mikroskopen und Ahnlichem nicht
nur Bilder in Normallicht zur Diagnose verwendet, die
Bilder sind, die durch Einsatz von weilRem Licht, auch
Normallicht genannt, generiert werden, sondern auch
Bilder in Speziallicht, die Bilder sind, die durch eine
sogenannte Speziallichtabbildung generiert werden,
die eine Abbildung unter Verwendung von Licht mit
bestimmten spektralen Eigenschaften ist, das auch
Speaziallicht genannt wird.

[0003] Da jedoch ein Wellenlangenband des Spezi-
allichts relativ zum Normallicht eingeschrankt ist, un-
terscheidet sich die Farbabstimmung eines Bilds in
Speziallicht wesentlich im Vergleich zum Bild in Nor-
mallicht. Deshalb kann eine vergleichende Beobach-
tung kaum flr beide Bilder durchgefihrt werden.

[0004] Um sich mit dieser Situation zu befassen, wird
in Patentliteratur 1 eine Technik offenbart, in der bei-
spielsweise ein Satz aus einem Bild in Normallicht
und einem Bild in Speziallicht generiert wird, indem
eine Normallichtabbildung und eine Speziallichtabbil-
dung durchgefiihrt werden, ein Lasionskandidat, der
ein als eine Lasion verdachtigter Teil ist, durch Ana-
lysieren des Bilds in Speziallicht aus diesen Bildern
erkannt wird und das Bild in Normallicht und der Lasi-
onskandidat, der in dem Bild in Normallicht entspre-
chenden Bild in Speziallicht erkannt wurde, gleichzei-
tig auf einem Monitor angezeigt werden.

[0005] Darliber hinaus wird in Patentliteratur 2 eine
Technik offenbart, bei der ein erster Bestrahlungsvor-
gang, um eine Bestrahlung mit Licht in einem engen
Band mit maximaler Intensitat durchzufiihren, und ein
zweiter Bestrahlungsvorgang, um eine Bestrahlung
mit Licht in einem engen Band mit normaler Inten-
sitat durchzufiihren, abwechselnd in jeder Akkumu-
lationsperiode eines CCD wiederholt werden, eine
Kapillarkomponente einer Oberflachenschicht einer
Schleimhaut aus einem im ersten Bestrahlungsvor-
gang erhaltenen G-Pixel-Wert extrahiert wird, indem
eine korrelative Berechnung mit einem im ersten Be-
strahlungsvorgang erhaltenen R-Pixel-Wert ausge-
fuhrt wird, ein aus dem zweiten Bestrahlungsvorgang

erhaltener B-Pixel-Wert und die extrahierte Kompo-
nente B- und G-Kanalen eines Monitors zugewiesen
werden und auch der aus dem zweiten Bestrahlungs-
vorgang erhaltene G-Pixel-Wert einem R-Kanal zu-
geordnet wird, wodurch ein Monitor dazu gebracht
wird, ein hervorgehobenes Bild anzuzeigen, in dem
das Kapillargefald in rétlichem Braun eingefarbt ist.

[0006] Ferner wird in Patentliteratur 3 eine Technik
offenbart, in der in einem Bild in Speziallicht ein in-
teressierender Bereich auf Basis einer charakteristi-
schen Menge eines Pixels im Bild in Speziallicht er-
kannt wird, eine Festlegung einer Verarbeitung fir
eine Zeitspanne auf Basis eines Erkennungsergeb-
nisses des interessierenden Bereichs durchgefiihrt
wird und eine Verarbeitung einer Anzeigeformfestle-
gung auf Basis dieser Zeitspanne flr ein Anzeigebild
durchgefiihrt wird, das auf Basis eines Bilds in Nor-
mallicht gebildet wird. In dieser Patentliteratur 3 wer-
den das Bild in Normallicht und das Bild in Speziallicht
in einem vorbestimmten Zyklus erhalten und auch ein
hochwertiges Bild in Normallicht wird durch Unterdru-
cken einer Degradierung der zeitlichen Auflosung des
Bilds in Normallicht als Basis erhalten, indem eine
Aufnahmerate des Bilds in Normallicht tGber die des
Bilds in Speziallicht erhéht wird.

Entgegenhaltungsliste
Patentliteratur

[0007]
Patentliteratur 1: JP 2010-172673 A
Patentliteratur 2: JP 2012-170640 A
Patentliteratur 3: JP 2011-160848 A

Zusammenfassung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0008] In der oben beschriebenen Patentliteratur 1
und 2 wird alternierend zwischen Normallicht und
Speziallicht gewechselt und deshalb wird im Fall der
Durchfiihrung einer Anzeige von Bewegtbildern ei-
ne Bildfrequenz halbiert und eine Bildqualitat ist zum
Zeitpunkt der Durchflihrung der Bewegtbildanzeige
fur das Bild in Normallicht vermindert.

[0009] Indiesem Punktwerden in der oben beschrie-
benen Patentliteratur 3 die Normallichtabbildung und
die Speziallichtabbildung nicht fortlaufend mit der
gleichen Frequenz durchgefiihrt und eine Einstellung
kann so erfolgen, dass eine Bildfrequenz der Normal-
lichtabbildung héher als eine Bildfrequenz der Spezi-
allichtabbildung wird.

[0010] Wenn jedoch die Ausfiihrungsfrequenz der
Speziallichtabbildung zu hoch wird, kann die Bild-
qualitadt zum Zeitpunkt der Wiedergabe des Bilds in
Normallicht herabgesetzt sein. Im Gegensatz dazu,
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wenn die Ausfiihrungsfrequenz der Speziallichtabbil-
dung zu gering ist, besteht das Risiko, dass die Spezi-
allichtabbildung nicht zu dem Zeitpunkt durchgefiihrt
werden kann, zu dem das Bild in Speziallicht bené-
tigt wird, zum Beispiel, wenn ein Merkmalsbereich
wie eine Lasion in ein Bildfeld eintritt und Ahnliches.
In diesem Fall kann ein Lasionsbereich oder Ahnli-
ches, dessen Darstellung durch Abbilden in Spezial-
licht verbessert werden kann, Ubersehen werden.

[0011] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
des Voranstehenden gemacht und eine Aufgabe
der Erfindung ist es, eine Bildverarbeitungsvorrich-
tung, ein Bildverarbeitungsverfahren, ein Bildverar-
beitungsprogramm und ein Endoskopsystem bereit-
zustellen, die fahig sind, ein Bild in Speziallicht mit der
ndtigen Zeitgebung zu erhalten, ohne die Bildqualitat
zum Zeitpunkt der Wiedergabe eines Bilds in Normal-
licht zu herabzusetzen.

Lésung der Aufgabe

[0012] Um die oben beschriebenen Aufgaben zu I6-
sen und das Ziel zu erreichen, wird eine Bildverar-
beitungsvorrichtung nach der Erfindung in einem Ab-
bildungssystem mit einer Bilderfassungseinheit be-
reitgestellt, wobei die Bilderfassungseinheit konfigu-
riert ist, einen Gegenstand mit Licht zu bestrahlen
und erste Bilddaten zu generieren, die ein erstes Bild
auf Basis des vom Gegenstand reflektierten Lichts
darstellen und erste spektrale Eigenschaften aufwei-
sen, und zweite Bilddaten zu generieren, die ein zwei-
tes Bild auf Basis des vom Gegenstand reflektierten
Lichts darstellen und zweite spektrale, von den ers-
ten spektralen Eigenschaften verschiedene Eigen-
schaften aufweisen, wobei die Bildverarbeitungsvor-
richtung konfiguriert ist, eine Bildverarbeitung am ers-
ten Bild und am zweiten Bild durchzufiihren. Die Bild-
verarbeitungsvorrichtung enthalt Folgendes: eine Re-
cheneinheit, die konfiguriert ist, einen Korrelations-
grad zwischen dem ersten Bild und dem zweiten Bild
zu ermitteln; und eine Steuereinheit, die konfiguriert
ist, zu bewirken, dass die Bilderfassungseinheit die
ersten Bilddaten mit einer voreingestellten Bildfre-
quenz generiert, und die konfiguriert ist, die Zeitge-
bung zu steuern, um die zweiten Bilddaten anstatt
der ersten Bilddaten auf Basis eines Ermittlungser-
gebnisses des Korrelationsgrads zu generieren.

[0013] In der Bildverarbeitungsvorrichtung weist das
Licht mit den zweiten spektralen Eigenschaften ein
relativ zum Licht mit den ersten spektralen Eigen-
schaften ein eingeschranktes Wellenlangenband auf.

[0014] In der Bildverarbeitungsvorrichtung enthalt
die Recheneinheit Folgendes: eine Korrelationsbe-
rechnungseinheit, die konfiguriert ist, einen Parame-
ter zu berechnen, der den Korrelationsgrad zwischen
dem ersten Bild und dem zweiten Bild anzeigt; und
eine Korrelationsermittlungseinheit, die konfiguriert

ist, durch Vergleichen des Parameters mit einem
Schwellenwert zu ermitteln, ob es eine Korrelation
zwischen dem ersten Bild und dem zweiten Bild gibt.
Die Steuereinheit ist konfiguriert, zu bewirken, dass
die Bilderfassungseinheit die zweiten Bilddaten ge-
neriert, falls ermittelt wird, dass es keine Korrelation
zwischen dem ersten Bild und dem zweiten Bild gibt.

[0015] In der Bildverarbeitungsvorrichtung enthalt
die Recheneinheit Folgendes: eine Bereichsextrahie-
rungseinheit, die konfiguriert ist, einen interessieren-
den Bereich aus dem zweiten Bild zu extrahieren; und
eine Nachverfolgungsermittlungseinheit, die konfigu-
riert ist, zu ermitteln, ob der aus dem zweiten Bild ex-
trahierte interessierende Bereich im ersten Bild nach-
verfolgt werden kann. Die Steuereinheit ist ferner
konfiguriert, zu bewirken, dass die Bilderfassungsein-
heit die zweiten Bilddaten generiert, falls der inter-
essierende Bereich im ersten Bild nicht nachverfolgt
werden kann.

[0016] In der Bildverarbeitungsvorrichtung enthalt
die Recheneinheit ferner Folgendes: eine Bereichs-
speichereinheit, die konfiguriert ist, den interessie-
renden Bereich zu speichern; und eine Bereichs-
deformationsverarbeitungseinheit, die konfiguriert ist,
den interessierenden Bereich so zu deformieren,
dass er mit einem entsprechenden Bereich im ers-
ten Bild Ubereinstimmt, falls ermittelt wird, dass der
interessierende Bereich im ersten Bild nachverfolgt
werden kann. Die Bereichsspeichereinheit ist konfi-
guriert, den von der Bereichsdeformationsverarbei-
tungseinheit deformierten interessierenden Bereich
fortlaufend zu aktualisieren und zu speichern. Die
Nachverfolgungsermittlungseinheit ist konfiguriert, zu
ermitteln, ob der in der Bereichsspeichereinheit ge-
speicherte interessierende Bereich im ersten Bild
nachverfolgt werden kann.

[0017] In der Bildverarbeitungsvorrichtung ist die
Steuereinheit ferner konfiguriert, zu bewirken, dass
die Bilderfassungseinheit die zweiten Bilddaten ge-
neriert, wenn die ersten Bilddaten eine vorbestimmte
Anzahl an Malen oder &fter fortlaufend generiert wer-
de.

[0018] Die Bildverarbeitungsvorrichtung enthalt fer-
ner eine Eingabeeinheit, die konfiguriert ist, ein Be-
fehlssignal in die Steuereinheit geman einem exter-
nen Vorgang einzugeben. Die Steuereinheit ist ferner
konfiguriert, zu bewirken, dass die Bilderfassungsein-
heit die zweiten Bilddaten generiert, wenn das Be-
fehlssignal von der Eingabeeinheit empfangen wird.

[0019] In der Bildverarbeitungsvorrichtung ist die
Steuereinheit konfiguriert, zu bewirken, dass die Bil-
derfassungseinheit einen Satz von Vorgangen durch-
fuhrt, um die zweiten Bilddaten mehrmals auf Basis
einer Vielzahl von Lichtarten mit von den ersten spek-
tralen Eigenschaften verschiedenen und auch von-
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einander verschiedenen spektralen Eigenschaften zu
generieren.

[0020] In der Bildverarbeitungsvorrichtung ist im
Satz der Vorgange ein Vorgang zum Generieren der
ersten Bilddaten mindestens einmal zwischen Vor-
gangen zum mehrmaligen Generieren der zweiten
Bilddaten eingeflgt.

[0021] Die Bildverarbeitungsvorrichtung enthalt fer-
ner eine Anzeigeeinheit, die konfiguriert ist, das erste
Bild und das zweite Bild nebeneinander anzuzeigen.

[0022] Die Bildverarbeitungsvorrichtung enthalt fer-
ner eine Anzeigeeinheit, die konfiguriert ist: das erste
Bild in einer ersten Flache auf einem Bildschirm an-
zuzeigen; und mindestens ein Miniaturbild, das durch
Reduzieren des zweiten Bilds erhalten wurde, in ei-
ner von der ersten Flache verschiedenen Flache auf
dem Bildschirm anzuzeigen.

[0023] Die Bildverarbeitungsvorrichtung enthalt fer-
ner eine Anzeigeeinheit, die konfiguriert ist: das ers-
te Bild anzuzeigen; und einen Bereich im ersten Bild
hervorzuheben, der dem interessierenden Bereich
entspricht, derin der Bereichsspeichereinheit gespei-
chert ist.

[0024] Die Bildverarbeitungsvorrichtung enthalt fer-
ner eine Anzeigeeinheit, die konfiguriert ist: das ers-
te Bild anzuzeigen; und dem ersten Bild ein Bild des
in der Bereichsspeichereinheit gespeicherten interes-
sierenden Bereichs zu Uberlagern, um das Uberlager-
te Bild anzuzeigen.

[0025] Ein Endoskopsystem nach der Erfindung ent-
halt die Bildverarbeitungsvorrichtung und die Bilder-
fassungseinheit.

[0026] Im Endoskopsystem enthalt die Bilderfas-
sungseinheit Folgendes: eine Lichtquelle, die konfi-
guriert ist, weildes Licht zu generieren; einen Bildsen-
sor, der konfiguriert ist, vom Gegenstand reflektiertes
Licht zu empfangen und ein Abbildungssignal zu ge-
nerieren; und eine Wellenlangenauswahleinheit, die
zwischen der Lichtquelle und dem Gegenstand ange-
ordnet ist.

[0027] Im Endoskopsystem enthalt die Bilderfas-
sungseinheit Folgendes: eine erste Lichtquelle, die
konfiguriert ist, Licht mit den ersten spektralen Eigen-
schaften zu generieren; eine zweite Lichtquelle, die
konfiguriert ist, Licht mit den zweiten spektralen Ei-
genschaften zu generieren; und einen Bildsensor, der
konfiguriert ist, vom Gegenstand reflektiertes Licht zu
empfangen und ein Abbildungssignal zu generieren.

[0028] Im Endoskopsystem enthalt die Bilderfas-
sungseinheit Folgendes: eine Lichtquelle, die konfi-
guriert ist, weildes Licht zu generieren; einen Bildsen-

sor, der konfiguriert ist, vom Gegenstand reflektiertes
Licht zu empfangen und ein Abbildungssignal zu ge-
nerieren; und eine Wellenlangenauswahleinheit, die
zwischen dem Gegenstand und dem Bildsensor an-
geordnet ist.

[0029] Ein Bildverarbeitungsverfahren nach der Er-
findung enthalt Folgendes: einen Schritt zur Generie-
rung erster Bilddaten, bei dem ein Gegenstand mit
Licht bestrahlt wird und Bilddaten generiert werden,
die ein erstes Bild auf Basis des vom Gegenstand
reflektierten Lichts darstellen und erste spektrale Ei-
genschaften aufweisen; einen Schritt zur Generie-
rung zweiter Bilddaten, bei dem der Gegenstand mit
Licht bestrahlt wird und Bilddaten generiert werden,
die ein zweites Bild auf Basis des vom Gegenstand
reflektierten Lichts darstellen und zweite spektrale,
von den ersten spektralen Eigenschaften verschie-
dene Eigenschaften aufweisen; einen Rechenschritt
zum Ermitteln eines Korrelationsgrads zwischen dem
ersten Bild und dem zweiten Bild; und einen Steuer-
schritt zum Bewirken, dass die ersten Bilddaten mit
einer voreingestellten Bildfrequenz generiert werden,
und zum Steuern der Zeitgebung, um die zweiten
Bilddaten anstatt der ersten Bilddaten auf Basis eines
Ermittlungsergebnisses des Korrelationsgrads zu ge-
nerieren.

[0030] Ein Bildverarbeitungsprogramm nach der Er-
findung bewirkt, dass ein Computer Folgendes aus-
flhrt: einen Schritt zur Generierung erster Bilddaten,
bei dem ein Gegenstand mit Licht bestrahlt wird und
Bilddaten generiert werden, die ein erstes Bild auf
Basis des vom Gegenstand reflektierten Lichts dar-
stellen und erste spektrale Eigenschaften aufweisen;
einen Schritt zur Generierung zweiter Bilddaten, bei
dem der Gegenstand mit Licht bestrahlt wird und Bild-
daten generiert werden, die ein zweites Bild auf Ba-
sis des vom Gegenstand reflektierten Lichts darstel-
len und zweite spektrale, von den ersten spektralen
Eigenschaften verschiedene Eigenschaften aufwei-
sen; einen Rechenschritt zum Ermitteln eines Korre-
lationsgrads zwischen dem ersten Bild und dem zwei-
ten Bild; und einen Steuerschritt zum Bewirken, dass
die ersten Bilddaten mit einer voreingestellten Bildfre-
quenz generiert werden, und zum Steuern der Zeit-
gebung, um die zweiten Bilddaten anstatt der ers-
ten Bilddaten auf Basis eines Ermittlungsergebnisses
des Korrelationsgrads zu generieren.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0031] Nach der vorliegenden Erfindung werden ers-
te Bilddaten, die ein erstes Bild darstellen, mit ei-
ner voreingestellten Bildfrequenz auf Basis von so-
genanntem Normallicht generiert, das Licht mit ers-
ten spektralen Eigenschaften ist, und ferner wird ei-
ne Zeitgebung, um anstatt der ersten Bilddaten zwei-
te Bilddaten zu generieren, die ein zweites Bild auf
Basis von sogenanntem Speziallicht darstellen, das
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Licht mit zweiten spektralen Eigenschaften ist, auf
Basis eines Ermittlungsergebnisses eines Korrelati-
onsgrads zwischen dem ersten Bild und dem zwei-
ten Bild gesteuert. Folglich kann das zweite Bild ge-
eignet generiert werden, ohne groRteils eine Abbil-
dungsbildfrequenz des ersten Bilds zu reduzieren.
Deshalb kann das zweite Bild mit der notwendigen
Zeitgebung ohne Weglassung erhalten werden, wah-
rend gleichzeitig eine Degradierung der Bildqualitat
zur Zeit der Wiedergabe des ersten Bilds verhindert
wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0032] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Abbil-
dungssystem illustriert, das eine Bildverarbeitungs-
vorrichtung nach einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung enthalt.

[0033] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm, das Vorgan-
ge des in Fig. 1 illustrierten Abbildungssystems illus-
triert.

[0034] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Bildfolge illustriert, die sequenziell durch das in
Fig. 1 illustrierte Abbildungssystem generiert wird.

[0035] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das
eine beispielhafte Anzeige eines Bilds in Normallicht
und eines Bilds in Speziallicht in einem Extraktions-
modus flr Lasionsbereiche zeigt.

[0036] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, das
eine andere beispielhafte Anzeige eines Bilds in Nor-
mallicht und eines Bilds in Speziallicht im Extraktions-
modus flr Lasionsbereiche zeigt.

[0037] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Bildfolge illustriert, die fortlaufend in einem modi-
fizierten Beispiel 1-3 der ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung gebildet wird.

[0038] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration eines Abbildungssystems illustriert, das eine
Bildverarbeitungsvorrichtung nach einem modifizier-
ten Beispiel 1-4 der ersten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung enthalt.

[0039] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration eines Abbildungssystems illustriert, das ei-
ne Bildverarbeitungsvorrichtung nach einer zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt.

[0040] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das Vorgén-
ge des in Fig. 8 illustrierten Abbildungssystems illus-
triert.

[0041] Fig. 10 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Bildfolge illustriert, die sequenziell durch das in
Fig. 8 illustrierte Abbildungssystem generiert wird.

[0042] Fig. 11 ist ein schematisches Diagramm, das
eine beispielhafte Anzeige eines interessierenden
Bereichs illustriert, der aus einem Bild in Normallicht
und einem Bild in Speziallicht im Extraktionsmodus
fur Lasionsbereiche extrahiert wurde.

[0043] Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm, das
eine andere beispielhafte Anzeige eines interessie-
renden Bereichs illustriert, der aus einem Bild in Nor-
mallicht und einem Bild in Speziallicht im Extraktions-
modus flr Lasionsbereiche extrahiert wurde.

[0044] Fig. 13 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Bildfolge illustriert, die sequenziell in einer drit-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ge-
bildet wird.

[0045] Fig. 14 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Bildfolge illustriert, die sequenziell in einer vier-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ge-
bildet wird.

[0046] Fig. 15 sind Diagramme, die beispielhafte
spektrale Eigenschaften von in der vierten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendetem
Licht illustrieren.

[0047] Fig. 16 ist ein schematisches Diagramm, das
ein anderes Beispiel der Bildfolge illustriert, die fort-
laufend in der vierten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung gebildet wird.

[0048] Fig. 17 ist ein schematisches Diagramm, das
ein anderes, unterschiedliches Beispiel der Bildfolge
illustriert, die fortlaufend in der vierten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung gebildet wird.

[0049] Fig. 18 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Umrissstruktur eines Endoskopsystems nach ei-
ner finften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung illustriert.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0050] Nachfolgend werden hierin eine Bildverarbei-
tungsvorrichtung, ein Bildverarbeitungsverfahren, ein
Bildverarbeitungsprogramm und ein Endoskopsys-
tem nach Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er-
findung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben. Die vorliegende Erfindung soll nicht durch
diese Ausfihrungsformen eingeschrankt werden. Die
gleichen Bezugszeichen werden verwendet, um die
gleichen Elemente in den Zeichnungen zu bezeich-
nen.

(Erste Ausflihrungsform)
[0051] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Abbil-

dungssystem illustriert, das eine Bildverarbeitungs-
vorrichtung nach einer ersten Ausfiihrungsform der
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vorliegenden Erfindung enthalt. Ein in Fig. 1 illus-
triertes Abbildungssystem 1 bestrahlt einen Gegen-
stand mit normalem Licht, fiihrt eine Normallichtab-
bildung, um Bilddaten zu generieren, die ein Bild in
Normallicht (erstes Bild) auf Basis des vom Gegen-
stand reflektierten normalen Lichts (Licht mit ersten
spektralen Eigenschaften) darstellen, und auch eine
Speziallichtabbildung durch, um Bilddaten zu gene-
rieren, die ein Bild in Speziallicht (zweites Bild) auf
Basis des Speziallichts (Licht mit zweiten spektra-
len Eigenschaften) mit einem eingeschrankten Band
relativ zum normalen Licht darstellen, und zeigt ein
Bild auf Basis der von der jeweiligen Abbildung gene-
rierten Bilddaten an. Das oben beschriebene Abbil-
dungssystem 1 wird beispielsweise auf ein Endosko-
psystem angewandt, das im Inneren eines Lumens
eines lebenden Korpers abbildet und ein Bild des In-
neren des Lumens anzeigt.

[0052] Das Abbildungssystem 1 enthalt eine Bildver-
arbeitungsvorrichtung 10, eine Abbildungseinheit 11,
die adaptiert ist, einen Gegenstand abzubilden und
Bilddaten unter der Steuerung der Bildverarbeitungs-
vorrichtung 10 zu generieren, eine Lichtquellenein-
heit 12, die adaptiert ist, Licht zu generieren, um den
Gegenstand unter der Steuerung der Bildverarbei-
tungsvorrichtung 10 zu bestrahlen, und eine Anzei-
geeinheit 13, die adaptiert ist, ein Bild anzuzeigen,
auf das eine Bildverarbeitung durch die Bildverar-
beitungsvorrichtung 10 angewandt wurde. Unter die-
sen Einheiten bilden die Abbildungseinheit 11 und die
Lichtquelleneinheit 12 eine Bilderfassungseinheit, die
eine Normallichtabbildung und eine Speziallichtabbil-
dung durchfihrt.

[0053] Die Abbildungseinheit 11 enthalt Folgendes:
einen Bildsensor, wie CCD, der adaptiert ist, ein Ab-
bildungssignal durch photoelektrisches Konvertieren
von empfangenem Licht zu generieren und auszuge-
ben; und ein optisches System, das adaptiert ist, ein
gegenstandliches Bild zu bilden, das durch vom Ge-
genstand reflektiertes Licht auf einer Lichtempfangs-
oberflache des Bildsensors dargestellt wird. Die Ab-
bildungseinheit 11 fihrt Vorgédnge mit einer voreinge-
stellten Bildfrequenz unter der Steuerung einer spa-
ter beschriebenen Steuereinheit 140 durch.

[0054] Die Lichtquelleneinheit 12 enthalt Folgendes:
eine Weillichtquelle vom simultanen Typ wie eine
weille LED oder eine Xenon-Lampe; einen Filter, der
auf einsetzbare/entfernbare Art in einem optischen
Pfad aus von der WeiBlichtquelle emittiertem weilRem
Licht angeordnet ist und als eine Wellenldngenaus-
wahleinheit fungiert, die adaptiert ist, aus dem weil3en
Licht Speziallicht mit spezifischen spektralen Eigen-
schaften zu Ubertragen; und eine Schalteinheit, die
adaptiert ist, den Filter zwischen einem eingesetzten
Zustand und einem entfernten Zustand im optischen
Pfad des weilden Lichts unter der Steuerung der Steu-
ereinheit 140 zu wechseln.

[0055] Wahrend der Filter in den optischen Pfad des
weillen Lichts eingesetzt wird, wird der Gegenstand
mit dem Speziallicht bestrahlt und ein Bild, das durch
Durchfiihrung einer Abbildung wahrend dieser Zeit
generiert wird, soll ein Bild in Speziallicht sein. Wah-
rend andererseits der Filter aus dem optischen Pfad
des weilden Lichts entfernt wird, wird der Gegenstand
mit dem normalen Licht bestrahlt und ein Bild, das
durch Durchfiihrung einer Abbildung wahrend dieser
Zeit generiert wird, soll ein Bild in Normallicht sein.

[0056] Anstatt den Filter in den optischen Pfad des
weifden Lichts einzusetzen bzw. daraus zu entfernen,
kann ein einstellbarer Flussigkristallfilter, ein einstell-
barer akustooptischer Filter oder Ahnliches im opti-
schen Pfad angeordnet werden und das Wechseln
zwischen dem normalen Licht, ndmlich, dem weif3en
Licht und dem Speziallicht kann durch eine elekiri-
sche Steuerung erfolgen.

[0057] Die Anzeigeeinheit 13 wird aus einer Anzei-
geeinrichtung wie einer LCD- oder einer EL-Anzeige
gebildet und zeigt unter der Steuerung der Steuer-
einheit 140 ein Bild des Gegenstands in einer vorbe-
stimmten Form an.

[0058] Die Bildverarbeitungsvorrichtung 10 enthalt
Folgendes: eine Speichereinheit 110, die adaptiert
ist, Bilddaten, verschiedene Arten von Programmen
und Ahnliches zu speichern; eine Recheneinheit 120,
die adaptiert ist, eine vorbestimmte arithmetische
Verarbeitung auf Basis der in der Speichereinheit
110 gespeicherten Bilddaten durchzufiihren; und ei-
ne Bildgenerierungseinheit 130, die adaptiert ist, ein
Bild auf Basis der in der Speichereinheit 110 gespei-
cherten Bilddaten zu bilden; eine Steuereinheit 140,
die adaptiert ist, einen Betrieb des gesamten Abbil-
dungssystems 1 zu steuern; und eine Eingabeeinheit
150, die adaptiert ist, ein Signal gemaf eines aule-
ren Vorgangs in die Steuereinheit 140 einzugeben.

[0059] Die Speichereinheit 110 wird aus verschiede-
nen Arten von IC-Speichern wie einem RAM oder ei-
nem ROM wie einem wiederbeschreibbaren Flash-
speicher, einer Festplatte, die Uber ein Datenkom-
munikationsterminal eingebunden oder verbunden
ist, oder einer Informationsaufzeichnungseinrichtung
wie einer CD-ROM und einer Leseeinrichtung da-
fir oder Ahnlichem gebildet. Die Speichereinheit 110
enthalt eine Bilddatenspeichereinheit 111, die adap-
tiert ist, die von der Abbildungseinheit 11 generier-
ten Bilddaten zu erfassen und zu speichern, und ei-
ne Programmspeichereinheit 112, die adaptiert ist,
verschiedene Arten von Programmen zu speichern.
Insbesondere speichert die Programmspeicherein-
heit 112 ein Programm, das bewirkt, dass das Abbil-
dungssystem 1 eine Reihe von Abbildungen durch-
zufiihren, bei der die Normallichtabbildung mit einer
voreingestellten Bildfrequenz durchgefiihrt wird und
aullerdem die Speziallichtabbildung anstatt der Nor-
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mallichtabbildung durchgefihrt wird, falls eine vorbe-
stimmte Bedingung erflllt ist.

[0060] Die Recheneinheit 120 enthalt eine Abbil-
dungsanzahlermittlungseinheit 121, die adaptiert ist,
zu ermitteln, ob die Normallichtabbildung fortlau-
fend eine vorbestimmte Anzahl von Malen oder 6fter
durchgefiihrt wird; eine Korrelationsberechnungsein-
heit 122, die adaptiert ist, einen Korrelationswert zu
berechnen, der ein Parameter ist, der einen Korre-
lationsgrad zwischen einem Bild in Normallicht und
einem Speziallicht in Speziallicht reprasentiert; und
eine Korrelationsermittlungseinheit 123, die adaptiert
ist, zu ermitteln, ob es eine Korrelation zwischen dem
Bild in Normallicht und dem Bild in Speziallicht auf
Basis des Korrelationswerts gibt.

[0061] Die Bildgenerierungseinheit 130 generiert ein
Bild in Normallicht und ein Bild in Speziallicht auf Ba-
sis der in der Bilddatenspeichereinheit 111 gespei-
cherten Bilddaten. Genauer generiert die Bildgene-
rierungseinheit 130 beispielsweise durch Anwenden
einer WeiRausgleichsverarbeitung, einer Verstar-
kungsanpassungsverarbeitung, einer y-Korrekturver-
arbeitung, einer D/A-Umwandlungsverarbeitung, ei-
ner Formatanderungsverarbeitung und Ahnlichem
auf die in der Bilddatenspeichereinheit 111 gespei-
cherten Bilddaten ein Bild zur Anzeige.

[0062] Die Steuereinheit 140 wird durch Hardware
wie eine CPU implementiert, fiihrt eine Ubertragung
eines Befehls und von Daten an die jeweiligen, das
Abbildungssystem 1 bildenden Einheiten in Uberein-
stimmung mit von der Abbildungseinheit 11 emp-
fangenen Bilddaten und verschiedenen Arten von
von der Eingabeeinheit 150 empfangenen Signalen
durch Lesen der verschiedenen Arten von in der Pro-
grammspeichereinheit 112 gespeicherten Program-
men durch und steuert den Betrieb des gesamten Ab-
bildungssystems 1 ganzheitlich.

[0063] Insbesondere enthalt die Steuereinheit 140
ein Abbildungssteuergerat 141, ein Lichtquellensteu-
ergerdt 142 und ein Anzeigesteuergerat 143. Das
Abbildungssteuergerat 141 bewirkt, dass die Abbil-
dungseinheit 11 Abbildungen mit der voreingestellten
Bildfrequenz durchfiihrt. Das Lichtquellensteuergerat
142 bewirkt, dass die Lichtquelleneinheit 12 das nor-
male Licht generiert, um den Gegenstand fortlaufend
oder mit Unterbrechungen in Synchronisierung mit
der Bildfrequenz zu bestrahlen und auch das Spezi-
allicht mit einer spezifischen Zeitgebung anstatt des
normalen Lichts zu generieren. Das Anzeigesteuer-
gerat 143 bewirkt, dass die Anzeigeeinheit 13 das
Bild in Normallicht und das Bild in Speziallichtin einer
vorbestimmten Form anzeigt.

[0064] Die Eingabeeinheit 150 wird aus Eingabeein-
richtungen wie einer Tastatur, einem Bedienfeld und
verschiedenen Arten von Schaltern gebildet und gibt

Eingabesignale, die in Ubereinstimmung mit von au-
Ren an diesen Eingabeeinrichtungen durchgefiihrten
Vorgangen generiert wurden, an die Steuereinheit
140 aus.

[0065] Als Nachstes werden Vorgange des Abbil-
dungssystems 1 beschrieben. Fig. 2 ist ein Ablauf-
diagramm, das Vorgange des Abbildungssystems 1
illustriert. Zusatzlich ist Fig. 3 ein schematisches Dia-
gramm, das eine Bildfolge illustriert, die sequenzi-
ell durch das Abbildungssystem 1 generiert wird. In
Fig. 3 werden Bilder in Speziallicht (Speziallicht (1),
(2), (3)) durch Schraffur angezeigt.

[0066] Zuerst ermittelt die Steuereinheit 140 in
Schritt S100, ob ein Extraktionsmodus fiir Lasionsbe-
reiche ausgewahlt ist. Hier bezeichnet der Extrakti-
onsmodus fiir Lasionsbereiche einen Modus, um ein
Bild in Speziallicht zu erhalten, in dem eine spezifi-
sche Struktur wie ein Gefal® oder ein Tumor durch
Durchfiihren einer Speziallichtabbildung zwischen ei-
ner Normallichtabbildung hervorgehoben wird. Der
Extraktionsmodus flr Lasionsbereiche wird nach ei-
nem vorbestimmten Eingabevorgang in die Eingabe-
einheit 150 ausgewahilt.

[0067] Falls der Extraktionsmodus fiir Lasionsbe-
reiche nicht ausgewanhlt ist (Schritt S100: Nein),
fuhrt das Lichtquellensteuergerat 142 eine Einstel-
lung durch, um zu bewirken, dass die Lichtquellen-
einheit 12 das normale Licht generiert (Schritt S101).

[0068] Im nachfolgenden Schritt S102 bewirkt das
Abbildungssteuergerat 141, dass die Abbildungsein-
heit 11 eine Abbildung durchfihrt. Bilddaten, die
durch diese Normallichtabbildung generiert werden,
werden in der Bildverarbeitungsvorrichtung 10 von
der Abbildungseinheit 11 empfangen und in der Bild-
datenspeichereinheit 111 gespeichert. Als Reaktion
darauf liest die Bildgenerierungseinheit 130 die Bild-
daten und generiert ein Bild in Normallicht und gibt
dieses an die Anzeigeeinheit 13 aus. Die Anzeigeein-
heit 13 zeigt das Bild in Normallicht unter der Steue-
rung des Anzeigesteuergerats 143 an.

[0069] In Schritt S103 ermittelt die Steuereinheit
140, ob ein Befehlssignal zum Beenden von der Ein-
gabeeinheit 150 empfangen wird. Falls das Befehls-
signal zum Beenden empfangen wird (Schritt S103:
Ja), beendet das Abbildungssystem 1 den Vorgang.

[0070] Falls andererseits das Befehlssignal zum Be-
enden nicht empfangen wird (Schritt S103: Nein), er-
mittelt die Steuereinheit 140, ob ein Befehlssignal zu
einer Modusanderung von der Eingabeeinheit 150
empfangen wird (Schritt S104). Falls das Befehls-
signal zur Modusanderung empfangen wird (Schritt
S104: Ja), kehrt das Abbildungssystem 1 zu Schritt
S100 zurick. Falls andererseits das Befehlssignal
zur Moduséanderung nicht empfangen wird (Schritt
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S104: Nein), kehrt das Abbildungssystem 1 zu Schritt
S101 zurtck.

[0071] Die Steuereinheit 140 bewirkt, dass jede Ein-
heit des Abbildungssystems 1 die oben beschriebe-
ne Reihe der Schritte S101 bis S104 mit der vor-
eingestellten Bildfrequenz durchgeflhrt wird. Folglich
werden Bilder in Normallicht sequenziell in einer Be-
wegtbildform auf der Anzeigeeinheit 13 angezeigt.
Die Bildfrequenz kann ein fester Wert sein, der vorher
im Abbildungssystem 1 gesetzt wurde, oder ein ge-
wulnschter Wert kann unter Verwendung der Einga-
beeinheit 150 durch einen Vorgang eines Benutzers
gesetzt werden.

[0072] Falls in Schritt S100 der Extraktionsmodus
fir Lasionsbereiche ausgewahlt wird (Schritt S100:
Ja), fuhrt das Lichtquellensteuergerat 142 zuerst ei-
ne Einstellung durch, um zu bewirken, dass die Licht-
quelleneinheit 12 das normale Licht generiert (Schritt
S111).

[0073] Im nachfolgenden Schritt S112 bewirkt das
Abbildungssteuergerat 141, dass die Abbildungsein-
heit 11 eine Abbildung durchflhrt. Bilddaten, die
durch diese Normallichtabbildung generiert werden,
werden in der Bildverarbeitungsvorrichtung 10 von
der Abbildungseinheit 11 empfangen und in der Bild-
datenspeichereinheit 111 gespeichert. Als Reaktion
darauf zahlt die Recheneinheit 120 die Anzahl der
Male, fir die die Normallichtabbildung fortlaufend
durchgefiihrt wird. Ferner liest die Bildgenerierungs-
einheit 130 die Bilddaten und generiert ein Bild in
Normallicht und gibt dieses an die Anzeigeeinheit 13
aus. Die Anzeigeeinheit 13 zeigt das Bild in Normal-
licht unter der Steuerung des Anzeigesteuergerats
143 an.

[0074] In Schritt S113 ermittelt die Abbildungsan-
zahlermittlungseinheit 121, ob die Anzahl an Malen
der fortlaufenden Durchfiihrung der Normallichtabbil-
dung gleich einem vorbestimmten Wert ist oder dar-
Uber liegt. Falls die Anzahl an Malen der fortlaufen-
den Durchfiihrung der Normallichtabbildung gleich
einem vorbestimmten Wert ist oder darlber liegt
(Schritt S113: Ja), fihrt das Lichtquellensteuergerat
142 eine Einstellung durch, um zu bewirken, dass
die Lichtquelleneinheit 12 das Speziallicht generiert
(Schritt S114).

[0075] Im nachfolgenden Schritt S115 bewirkt das
Abbildungssteuergerat 141, dass die Abbildungsein-
heit 11 eine Abbildung durchfihrt. Bilddaten, die
durch dieses Abbilden in Speziallicht generiert wer-
den, werden in der Bildverarbeitungsvorrichtung 10
von der Abbildungseinheit 11 empfangen und in der
Bilddatenspeichereinheit 111 gespeichert. Als Reak-
tion darauf liest die Bildgenerierungseinheit 130 die
Bilddaten und generiert ein Bild in Speziallicht. Fig. 3
illustriert einen Zustand, in dem ein Bild in Normallicht

in einem ersten Rahmen generiert wird und darauf ein
Bild in Speziallicht (Speziallicht (1)) in einem nachs-
ten, zweiten Rahmen gebildet wird. Die Anzeigeein-
heit 13 zeigt zusatzlich das generierte Bild in Spezi-
allicht unter der Steuerung des Anzeigesteuergerats
143 an. Eine Anzeigeform des Bilds in Speziallicht
wird spater beschrieben.

[0076] Danach ermittelt die Steuereinheit 140 in
Schritt S118, ob ein Befehlssignal zum Beenden von
der Eingabeeinheit 150 empfangen wird. Falls das
Befehlssignal zum Beenden empfangen wird (Schritt
S118: Ja), beendet das Abbildungssystem 1 den Vor-

gang.

[0077] Falls andererseits das Befehlssignal zum Be-
enden nicht empfangen wird (Schritt S118: Nein), er-
mittelt die Steuereinheit 140, ob ein Befehlssignal zur
Modusanderung von der Eingabeeinheit 150 empfan-
gen wird (Schritt S119). Falls das Befehlssignal zur
Modusanderung empfangen wird (Schritt S119: Ja),
kehrt der Betrieb des Abbildungssystems 1 zu Schritt
S100 zurlck. Falls andererseits das Befehlssignal
zur Modusénderung nicht empfangen wird (Schritt
S119: Nein), kehrt der Betrieb des Abbildungssys-
tems 1 zu Schritt S111 zurilck.

[0078] Falls die Anzahl an Malen der fortlaufenden
Durchfiihrung der Normallichtabbildung kleiner als
der vorbestimmte Wert (Schritt S113: Nein) ist, fhrt
die Korrelationsberechnungseinheit 122 eine korre-
lative Berechnung zwischen einem neuesten Bild
in Normallicht, das von der Normallichtabbildung in
Schritt S112 generiert wurde, und einem zuletzt in
dieser Phase geformten Bild in Speziallicht durch und
berechnet einen Korrelationswert zwischen den bei-
den Bildern (Schritt S116). Wenn zum Beispiel ein
Bild in Normallicht in einem dritten Rahmen geformt
wird, wird eine korrelative Berechnung mit dem Bild
in Speziallicht (Speziallicht (1)) durchgefuhrt, das im
zweiten Rahmen geformt wurde.

[0079] Ein Verfahren einer korrelativen Berechnung
in Schritt S116 ist nicht besonders eingeschrankt und
es kénnen verschiedene Arten von Verfahren an-
gewendet werden, insofern ein Parameter berech-
net werden kann, der einen Korrelationsgrad dar-
stellt. In der ersten Ausfihrungsform wird eine Be-
rechnung durchgefiihrt, bei der ein Korrelationswert
umso gréRer wird, je starker die Korrelation ist. Insbe-
sondere wird eine normierte Kreuzkorrelation (NCC)
durch Ubereinstimmung mit einer Vorlage (Template
Matching) als der Korrelationswert berechnet. Nach
der NCC wird der Wert umso groRer, je starker die
Korrelation zwischen den Bildern ist.

[0080] In Schritt S117 ermittelt die Korrelationser-
mittlungseinheit 123, ob es eine Korrelation zwischen
den zu bestimmenden Bildern gibt. In der ersten Aus-
fuhrungsform wird ermittelt, dass es eine Korrelation
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zwischen den zu bestimmenden Bildern gibt, falls der
in Schritt S116 berechnete Korrelationswert gleich ei-
nem Schwellenwert oder mehr ist.

[0081] Falls ermittelt wird, dass es eine Korrelation
zwischen den zu bestimmenden Bildern gibt (Schritt
S117: Ja), kann dies so aufgefasst werden, dass in
einem Sichtfeld der Abbildungseinheit 11 eine Ande-
rung von einem Rahmen gering ist, in dem vorher ei-
ne Speziallichtabbildung durchgefiihrt wurde. In die-
sem Fall fahrt der Betrieb des Abbildungssystems 1
mit Schritt S1118 fort und die Normallichtabbildung
wird wiederholt (siehe Schritt S111), wenn kein Be-
fehl zum Beenden der Abbildung oder zur Modusan-
derung empfangen wird (siehe Schritt S118, S119).
Falls beispielsweise das Bild in Normallicht im dritten
Rahmen geformt wird, wenn ermittelt wird, dass es
eine Korrelation mit dem Bild in Speziallicht (Spezial-
licht (1)) gibt, das im zweiten Rahmen geformt wur-
de, wird eine Normallichtabbildung in einem nachs-
ten, vierten Rahmen durchgeflihrt.

[0082] Falls im Gegensatz dazu ermittelt wird, dass
es keine Korrelation zwischen den zu bestimmenden
Bildern gibt (Schritt S117: Nein), kann dies so aufge-
fasst werden, dass im Sichtfeld der Abbildungseinheit
11 eine Anderung vom Rahmen grof ist, in dem vor-
her eine Speziallichtabbildung durchgefiihrt wurde. In
diesem Fall fahrt der Betrieb des Abbildungssystems
1 mit Schritt S114 fort und fihrt die Speziallichtabbil-
dung durch. Falls beispielsweise das Bild in Normal-
licht in einem sechsten Rahmen geformt wird, wenn
ermittelt wird, dass es keine Korrelation mit dem Bild
in Speziallicht (Speziallicht (1)) gibt, das im zweiten
Rahmen geformt wurde, wird eine Speziallichtabbil-
dung in einem nachsten, siebten Rahmen durchge-
fuhrt.

[0083] Deshalb wird im Extraktionsmodus fir La-
sionsbereiche die Speziallichtabbildung in Uberein-
stimmung mit Ermittlungsergebnissen in Schritt S113
und S117 zwischen der Normallichtabbildung durch-
geflhrt. Als Ergebnis wird das Bild in Normallicht oder
das Bild in Speziallicht mit der voreingestellten Bild-
frequenz erhalten, wie in Fig. 3 illustriert.

[0084] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das
eine beispielhafte Anzeige eines Bilds in Normallicht
und eines Bilds in Speziallicht im Extraktionsmodus
fur Lasionsbereiche zeigt. Wie in Fig. 4 illustriert, sind
eine Anzeigeflache fiir Bilder in Normallicht 132 und
eine Anzeigeflache fur Bilder in Speziallicht 133 auf
einem Bildschirm 131 der Anzeigeeinheit 13 vorge-
sehen. In der Anzeigeflache fur Bilder in Normallicht
132 wird das in Schritt S112 geformte Bild in Normal-
licht in einer Bewegtbildform angezeigt. Andererseits
wird das in Schritt S115 geformte Bild in Speziallicht
in der Anzeigeflache fur Bilder in Speziallicht 133 auf
eine sequenziell umgeschaltete Weise angezeigt.

[0085] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, das
eine andere beispielhafte Anzeige des Bilds in Nor-
mallicht und des Bilds in Speziallicht im Extraktions-
modus fiir Lasionsbereiche zeigt. Wie in Fig. 5 illus-
triert, sind eine Anzeigeflache fiir Bilder in Normallicht
134 und eine Miniaturbildflache 135 auf dem Bild-
schirm 131 der Anzeigeeinheit 13 vorgesehen. In der
Anzeigeflache fir Bilder in Normallicht 134 wird das
in Schritt S112 geformte Bild in Normallicht in einer
Bewegtbildform angezeigt. Andererseits wird das in
Schritt S115 geformte Bild in Speziallicht in der Minia-
turbildflache 135 in der GroRe reduziert und als ein
Standbild in einer Listenform angezeigt. In Fig. 5 wird
ein Beispiel einer Anordnung von reduzierten Bildern
von Bildern in Speziallicht in einer Reihe unter dem
Anzeigebereich fur Bilder in Normallicht 134 gezeigt,
aber eine Anordnung der reduzierten Bilder ist nicht
darauf beschrankt und die reduzierten Bilder kdnnen
beispielsweise auch auf eine den Anzeigebereich fir
Bilder in Normallicht 134 umgebende Weise angeord-
net werden.

[0086] Wenn wie oben beschrieben nach der ers-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung die
Normallichtabbildung mit der voreingestellten Bildfre-
quenz durchgefiihrt wird und wenn die Normallicht-
abbildung fortlaufend die vorbestimmte Anzahl von
Malen oder 6fter durchgefiihrt wird und wenn es kei-
ne Korrelation zwischen dem Bild in Normallicht und
dem Bild in Speziallicht gibt, wird die Speziallichtab-
bildung statt der Normallichtabbildung durchgefiihrt.
Deshalb kann eine Verringerung der Bildfrequenz der
Normallichtabbildung unterdriickt werden und ein Be-
wegtbild kann mit hoher Bildqualitat wiedergegeben
werden und ferner kann das Bild in Speziallicht ohne
Auslassung mit der notwendigen Zeitgebung gebildet
werden, wie zum Beispiel, wenn es eine wesentliche
Anderung im Sichtfeld gibt. Dariiber hinaus wird nach
der ersten Ausfihrungsform das Bild in Speziallicht
zusammen mit dem Bild in Normallicht auf dem Bild-
schirm angezeigt. Deshalb kann ein Benutzer einen
im Bild in Speziallicht hervorgehobenen Merkmalsbe-
reich beobachten, wahrend er bzw. sie auf das Bild
in Normallicht Bezug nehmen kann.

(Modifiziertes Beispiel 1-1)

[0087] Als Nachstes wird ein modifiziertes Beispiel
1-1 der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung beschrieben. In der oben beschriebenen ers-
ten Ausfihrungsform berechnet die Korrelationsbe-
rechnungseinheit 122 die NCC als den Korrelations-
wert zwischen dem Bild in Normallicht und dem Bild
in Speziallicht, aber ein von dieser verschiedener, be-
kannter Parameter kann ebenfalls als der Korrelati-
onswert berechnet werden. Insbesondere kénnen ei-
ne Summe von quadrierten Differenzen (SSD) und
eine Summe von absoluten Differenzen (SAD) bei-
spielhaft verwendet werden. Nach der SSD und der
SAD wird der Wert umso kleiner, je starker die Korre-
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lation zwischen den Bildern ist. Deshalb wird in die-
sem Fall, wenn die SSD oder die SAD groRer als ein
Schwellenwert ist, in Schritt S117 ermittelt, dass es
keine Korrelation gibt, und die Speziallichtabbildung
wird in einem nachsten Rahmen durchgeflhrt (sie-
he die Schritte S114 und S115). Im Gegensatz da-
zu wird in diesem Fall ermittelt, wenn die SSD oder
die SAD kleiner als der Schwellenwert ist, dass es ei-
ne Korrelation gibt, und die Normallichtabbildung wird
im nachsten Rahmen durchgefiihrt (siehe die Schritte
S111 und S112).

[0088] Alternativ wird ein entsprechender Punkt zwi-
schen den zwei Bildern extrahiert und ein Bewe-
gungsausmall des entsprechenden Punkts dieser
Bilder kann als ein Parameter berechnet werden, der
die Korrelation zwischen dem Bild in Normallicht und
dem Bild in Speziallicht darstellt. Wenn in diesem Fall
das Bewegungsausmal groRer als ein Schwellen-
wert ist, wird ermittelt, dass es keine Korrelation gibt,
und die Speziallichtabbildung wird in einem nachs-
ten Rahmen durchgefiihrt. Im Gegensatz dazu, wenn
das Bewegungsausmal} kleiner als der Schwellen-
wert ist, wird ermittelt, dass es eine Korrelation gibt,
und die Normallichtabbildung wird in einem nachsten
Rahmen durchgefiihrt.

[0089] AulRerdem wird der entsprechende Punkt
zwischen den zwei Bildern extrahiert und ein Ande-
rungsausmald einer Leuchtdichte oder einer Farbe
am entsprechenden Punkt dieser Bilder kann auch
als der Parameter berechnet werden, der die Korrela-
tion zwischen dem Bild in Normallicht und dem Bild in
Speziallicht darstellt. Wenn in diesem Fall das Ande-
rungsausmal groler als ein Schwellenwert ist, wird
ermittelt, dass es keine Korrelation gibt, und die Spe-
ziallichtabbildung wird in einem nachsten Rahmen
durchgefiihrt. Im Gegensatz dazu, wenn das Ande-
rungsausmal kleiner als der Schwellenwert ist, wird
ermittelt, dass es eine Korrelation gibt, und die Nor-
mallichtabbildung wird in einem nachsten Rahmen
durchgefiihrt.

(Modifiziertes Beispiel 1-2)

[0090] Als Nachstes wird ein modifiziertes Beispiel
1-2 der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung beschrieben. In der ersten Ausfiihrungs-
form als Struktur der Lichtquelleneinheit 12 werden
das normale Licht und das Speziallicht durch Einset-
zen/Entfernen des Filters im optischen Pfad des von
der Lichtquelle emittierten wei3en Lichts gewechselt,
aber die Struktur der Lichtquelleneinheit 12 ist nicht
darauf beschrankt. Das normale Licht und das Spezi-
allicht kénnen beispielsweise auch durch Bereitstel-
len einer Weillichtquelle, die weildes Licht emittiert,
und einer Speziallichtquelle wie einer LED, die das
Speziallicht emittiert, und Verbinden des optischen
Pfads an irgendeiner dieser Weilllichtquelle und Spe-
ziallichtquelle bis zu einer Lichtemissionséffnung ge-

wechselt werden, um einen Gegenstand zu bestrah-
len.

(Modifiziertes Beispiel 1-3)

[0091] Als Nachstes wird ein modifiziertes Beispiel
1-3 der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung beschrieben. In der oben beschriebenen ers-
ten Ausfiihrungsform wird die Zeitgebung zur Durch-
fihrung der Speziallichtabbildung statt der Normal-
lichtabbildung auf Basis der Anzahl von Malen von
fortlaufender Ausfiihrung der Normallichtabbildung
und der Korrelation zwischen dem neuesten Bild in
Normallicht und dem zuletzt geformten Bild in Spezi-
allicht gesteuert. Zusatzlich dazu kann es jedoch ei-
ne Struktur geben, in der die Speziallichtabbildung
mit der von einem Benutzer gewlinschten Zeitgebung
durchgefiihrt wird.

[0092] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Bildfolge illustriert, die sequenziell im modifizier-
ten Beispiel 1-3 gebildet wird. Es ist zu beachten,
dass Bilder in Speziallicht (Speziallicht (1), (2), (3), (4)
) durch Schraffur in Fig. 6 angezeigt werden.

[0093] Im modifizierten Beispiel 1-3 wird die Spezi-
allichtabbildung auch wie in der ersten Ausfiihrungs-
form im Grunde durchgefiihrt, wenn die Normallicht-
abbildung fortlaufend eine vorbestimmte Anzahl von
Malen durchgefiihrt worden ist und wenn es keine
Korrelation zwischen dem neuesten Bild in Normal-
licht und dem zuletzt geformten Bild in Speziallicht
gibt. Wie beispielsweise in Fig. 6 illustriert, wird in
dem Fall, in dem ein Bild in Normallicht in einem drit-
ten Rahmen geformt wird, die Korrelation zwischen
diesem Bild in Normallicht und dem im zweiten Rah-
men geformten Bild in Speziallicht (Speziallicht (1))
ermittelt. Wenn ermittelt wird, dass es eine Korrela-
tion gibt, wird danach die Normallichtabbildung in ei-
nem nachsten, vierten Rahmen durchgefihrt.

[0094] Falls wahrend der Ausfliihrung der Normal-
lichtabbildung ein Anforderungssignal zur Durchfiih-
rung der Speziallichtabbildung von der Eingabeein-
heit 150 empfangen wird, wird die Speziallichtabbil-
dung in einem nachsten Rahmen durchgefihrt. Wenn
beispielsweise das Anforderungssignal wahrend der
Ausfiihrung der Normallichtabbildung im vierten Rah-
men empfangen wird, wird die Speziallichtabbildung
in einem nachsten, fliinften Rahmen durchgefihrt. In
diesem Fall wird das Bild in Normallicht weiter in ei-
nem nachsten, sechsten Rahmen durchgefiihrt und
eine Ermittlung Uber die Korrelation zwischen dem
durch diese Normallichtabbildung generierten Bild in
Normallicht und dem Bild in Speziallicht (Speziallicht
(2)), das zuletzt in dieser Phase durch die Anforde-
rung geformt wurde, wird durchgefihrt.
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(Modifiziertes Beispiel 1-4)

[0095] Als Nachstes wird ein modifiziertes Beispiel
1-4 der ersten Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung beschrieben. In der oben beschriebenen ers-
ten Ausfiihrungsform werden die Normallichtabbil-
dung und die Speziallichtabbildung gewechselt, in-
dem die spektralen Eigenschaften des Lichts zur Be-
strahlung des Gegenstands geregelt werden, aber
die spektralen Eigenschaften von Licht, das vom Ge-
genstand reflektiert wird und in einen Bildsensor ein-
tritt, kdnnen ebenfalls geregelt werden.

[0096] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration eines Abbildungssystems nach dem modifi-
zierten Beispiel 1-4 illustriert. Wie in Fig. 7 illustriert,
enthalt ein Abbildungssystem 2 nach dem modifizier-
ten Beispiel 1-4 eine Bildverarbeitungseinrichtung 20,
eine Abbildungseinheit 21, eine Lichtquelleneinheit
22 und eine Anzeigeeinheit 13. Unter diesen bilden
die Abbildungseinheit 21 und die Lichtquelleneinheit
22 eine Bilderfassungseinheit. Ferner sind Konfigu-
ration und Betrieb der Anzeigeeinheit 13 die gleichen
wie in der ersten Ausfiihrungsform.

[0097] Die Abbildungseinheit 21 enthalt Folgendes:
einen Bildsensor, wie eine CCD oder einen CMOS,
der adaptiert ist, ein Abbildungssignal durch photo-
elektrisches Konvertieren von empfangenem Licht
zu generieren und auszugeben; einen Filter, der auf
einsetzbare/entfernbare Art in einem optischen Pfad
aus auf den Bildsensor einfallendem Licht angeord-
net ist und als eine Wellenlangenauswahleinheit fun-
giert, die adaptiert ist, eine Komponente (Speziallicht)
mit spezifischen spektralen Eigenschaften zu tber-
tragen; und eine Schalteinheit, die adaptiert ist, den
Filter zwischen einem eingesetzten Zustand und ei-
nem entfernten Zustand im optischen Pfad des auf
den Bildsensor einfallenden Lichts unter der Steue-
rung einer Steuereinheit 210 umzuschalten.

[0098] Die Lichtquelleneinheit 22 ist eine Lichtquelle,
die weiles Licht, auch normales Licht genannt, ge-
neriert und Vorgange unter der Steuerung der Steu-
ereinheit 210 durchfuhrt und einen Gegenstand mit
dem normalen Licht bestrahlt.

[0099] Wahrend der Filter in den optischen Pfad des
einfallenden Lichts eingesetzt wird, tritt eine Spezial-
lichtkomponente, die im vom Gegenstand reflektier-
ten normalen Licht enthalten ist, in den Bildsensor
ein und ein Bild, das durch Durchfiihrung einer Abbil-
dung wéahrend dieser Zeit generiert wird, soll ein Bild
in Speziallicht sein. Wahrend andererseits der Filter
aus dem optischen Pfad des einfallenden Lichts ent-
fernt wird, tritt das vom Gegenstand reflektierte nor-
male Licht in den Bildsensor ein und ein Bild, das
durch Durchfihrung einer Abbildung wahrend dieser
Zeit generiert wird, soll ein Bild in Normallicht sein.

[0100] Die Bildverarbeitungsvorrichtung 20 enthalt
anstatt der in Fig. 1 illustrierten Steuereinheit 140
die Steuereinheit 210, die ein Abbildungssteuergerat
211, ein Lichtquellensteuergerat 212 und ein Anzei-
gesteuergerat 143 aufweist. Das Abbildungssteuer-
gerat 211 bewirkt, dass die Abbildungseinheit 21 ei-
ne Abbildung mit einer voreingestellten Bildfrequenz
durchfiihrt, und steuert ferner die Schalteinheit, die
in der Abbildungseinheit 21 enthalten ist. Folglich
wird die Abbildung zwischen der Normallichtabbil-
dung, bei der das normale Licht empfangen wird und
Bilddaten generiert werden, die ein Bild in Normallicht
darstellen, und der Speziallichtabbildung gewechselt,
bei der das Speziallicht empfangen wird und Bildda-
ten generiert werden, die ein Bild in Speziallicht dar-
stellen. Das Lichtquellensteuergerat 212 steuert den
Generierungsvorgang des normalen Lichts durch die
Lichtquelleneinheit 22. Der Betrieb des Anzeigesteu-
ergerats 143 gleich wie in der ersten Ausfiihrungs-
form.

(Modifiziertes Beispiel 1-5)

[0101] Als Nachstes wird ein modifiziertes Beispiel
1-5 der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung beschrieben. In den oben beschriebenen mo-
difizierten Beispielen 1-4 kénnen diverse, vom Filter
und von der Schalteinheit verschiedene Arten von
Strukturen als die Einheit zum Umschalten des Lichts
zwischen dem Licht, das in den Bildsensor eintritt,
namlich dem normalen Licht, und dem Speziallicht
verwendet werden. Zum Beispiel kann eine Wellen-
langenauswahleinheit wie ein einstellbarer Flussig-
kristallfilter oder ein einstellbarer akustooptischer Fil-
ter (AOTF) im optischen Pfad des in den Bildsensor
eintretenden Lichts installiert werden und eine opti-
sche Eigenschaft des in den Bildsensor eintretenden
Lichts kann durch eine elektrische Steuerung gesteu-
ert werden.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0102] Als Nachstes wird eine zweite Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben. Fig. 8
ist ein Blockdiagramm, das eine Konfiguration eines
Abbildungssystems illustriert, das eine Bildverarbei-
tungsvorrichtung nach der zweiten Ausfiuhrungsform
der vorliegenden Erfindung enthalt. Wie in Fig. 8 illus-
triert, enthalt ein Abbildungssystem 3 nach der zwei-
ten Ausflhrungsform eine Bildverarbeitungsvorrich-
tung 30 statt der in Fig. 1 illustrierten Bildverarbei-
tungsvorrichtung 10. Die Konfigurationen einer Abbil-
dungseinheit 11, einer Lichtquelleneinheit 12 und ei-
ner Anzeigeeinheit 13 sind die gleichen wie in der ers-
ten Ausfihrungsform (siehe Fig. 1). Alternativ kon-
nen eine Abbildungseinheit 21, eine Lichtquellenein-
heit 22 und die Anzeigeeinheit 13 ebenfalls auf die
gleiche Weise wie im modifizierten Beispiel 1-4 be-
reitgestellt werden (siehe Fig. 7).
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[0103] Die Bildverarbeitungsvorrichtung 30 enthalt
eine Recheneinheit 310 anstatt der in Fig. 1 illus-
trierten Recheneinheit 120. Zusatzlich zu einer Ab-
bildungsanzahlermittlungseinheit 121 zu einer Korre-
lationsermittlungseinheit 123 enthalt die Rechenein-
heit 310 Folgendes: eine Bereichsextraktionseinheit
311, die adaptiert ist, einen Merkmalsbereich wie ei-
ne L&sion als einen interessierenden Bereich aus ei-
nem Bild in Speziallicht zu extrahieren; eine Nach-
verfolgungsermittlungseinheit 312, die adaptiert ist,
zu ermitteln, ob der interessierende Bereich in ei-
nem neuesten Bild in Normallicht nachverfolgt wer-
den kann; eine Bereichsdeformationsverarbeitungs-
einheit 313, die adaptiert ist, eine Form des inter-
essierenden Bereichs in Ubereinstimmung mit ei-
nem Ermittlungsergebnis der Nachverfolgungsermitt-
lungseinheit 312 zu deformieren; eine Bereichsfestle-
gungseinheit 314, die adaptiert ist, den deformierten
interessierenden Bereich als einen neuesten interes-
sierenden Bereich festzulegen; eine Bereichsuberla-
gerungsberechnungseinheit 315, die adaptiert ist, ei-
nen Bereich zu berechnen, in dem der neueste in-
teressierende Bereich auf eine dem Bild in Normal-
licht Gberlagerte Weise angezeigt wird; und eine Be-
reichsspeichereinheit 316, die adaptiert ist, den neu-
esten interessierenden Bereich zu speichern. Der Be-
trieb der Abbildungsanzahlermittlungseinheit 121 bis
zur Korrelationsermittlungseinheit 123 ist der gleiche
wie in der ersten Ausfliihrungsform. Zuséatzlich sind
Konfiguration und Betrieb der Bildverarbeitungsvor-
richtung 30 mit Ausnahme von der Recheneinheit 310
die gleichen wie in der ersten Ausfiihrungsform.

[0104] Als Nachstes werden Vorgange des Abbil-
dungssystems 3 beschrieben. Fig. 9 ist ein Ablauf-
diagramm, das Vorgéange des Abbildungssystems 3
illustriert. Zusatzlich ist Fig. 10 ein schematisches
Diagramm, das eine Bildfolge illustriert, die sequen-
ziell durch das Abbildungssystem 3 generiert wird. In
Fig. 10 werden Bilder in Speziallicht (Speziallicht (1),
(2), (3)) durch Schraffur angezeigt.

[0105] Die Vorgange in den Schritten S100 bis S104,
S111 bis S115, S116 und S117, die in Fig. 9 illustriert
sind, sind die gleichen wie in der ersten Ausfiihrungs-
form.

[0106] In einem auf den Schritt S115 folgenden
Schritt S120 extrahiert die Bereichsextraktionseinheit
311 einen Merkmalsbereich wie eine Lasion als einen
interessierenden Bereich aus einem Bild in Spezial-
licht mithilfe eines bekannten Verfahrens wie einem
Durchfiihren einer Schwellenwertverarbeitung eines
Pixelwerts auf Basis von Bilddaten eines Bilds in Spe-
ziallicht, das in einer Bilddatenspeichereinheit 111 ge-
speichert ist, und bewirkt dann, dass die Bereichs-
speichereinheit 316 den extrahierten interessieren-
den Bereich aktualisiert und als einen neuesten inter-
essierenden Bereich speichert. Danach fahrt der Be-
trieb des Abbildungssystems 3 mit Schritt S118 fort.

Die Vorgange in den Schritten S118 und S119 sind
gleich wie in der ersten Ausfiihrungsform.

[0107] Fallsin Schritt S117 ferner ermittelt wird, dass
es eine Korrelation zwischen einem Bild in Normal-
licht und einem Bild in Speziallicht gibt (Schritt S117:
Ja), fuhrt die Nachverfolgungsermittlungseinheit 312
eine Nachverfolgungsberechnung relativ zum in der
Bereichsspeichereinheit 316 gespeicherten interes-
sierenden Bereich (Schritt S121) fir das Bild in Nor-
mallicht durch, das in Schritt S112 gebildet wurde. Als
Nachverfolgungsberechnung kann zum Beispiel ein
Verfahren wie eine Ubereinstimmung mit einer Vorla-
ge (Template Matching) angewandt werden.

[0108] Im nachfolgenden Schritt S122 ermittelt die
Nachverfolgungsermittlungseinheit 312 auf Basis ei-
nes Ergebnisses der Nachverfolgungsberechnung in
Schritt S121, ob der interessierende Bereich im Bild
in Normallicht nachverfolgt werden kann. Falls ermit-
telt wird, dass der interessierende Bereich nachver-
folgt werden kann (Schritt S122: Ja), deformiert die
Bereichsdeformationsverarbeitungseinheit 313 den
interessierenden Bereich so, dass er mit einer Form
eines entsprechenden Bereichs im Bild in Normallicht
Ubereinstimmt (Schritt S123).

[0109] In Schritt S124 legt die Bereichsfestlegungs-
einheit 314 den in Schritt S123 deformierten interes-
sierenden Bereich als einen neuesten interessieren-
den Bereich fest und bewirkt, dass die Bereichsspei-
chereinheit 316 eine Aktualisierung durchfihrt und
diesen speichert.

[0110] In Schritt S125 berechnet die Bereichsiiber-
lagerungsberechnungseinheit 315 einen Bereich im
neuesten Bild in Normallicht, der dem in der Bereichs-
speichereinheit 316 gespeicherten interessierenden
Bereich entspricht, und Gberlagert den interessieren-
den Bereich dem Bild in Normallicht an der gleichen
Position des Bereichs und zeigt das tberlagerte Bild
an. Die Uberlagerung des interessierenden Bereichs
Uber das Bild in Normallicht wird spater beschrieben.
Die Vorgange in den nachfolgenden Schritten S118
und S119 sind gleich wie in der ersten Ausflihrungs-
form.

[0111] Falls beispielsweise ein Bild in Normallicht
m22 in einem dritten Rahmen geformt wird (siehe
Schritt S112), wenn es eine Korrelation zwischen
dem Bild in Normallicht m22 und einem Bild in Spezi-
allicht (Speziallicht (1)) m21 gibt, das in dieser Pha-
se zuletzt geformt wurde, und auch ein aus dem Bild
in Speziallicht m21 extrahierter interessierender Be-
reich im Bild in Normallicht m22 nachverfolgt werden
kann, wird der aus dem Bild in Speziallicht m21 ex-
trahierte interessierende Bereich so deformiert, dass
er mit einer Form eines entsprechenden Bereichs im
Bild in Normallicht m22 Ubereinstimmt, und der so
deformierte interessierende Bereich wird in der Be-
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reichsspeichereinheit 316 gespeichert. Danach wird
der deformierte interessierende Bereich dem Bild in
Normallicht m22 Uberlagert.

[0112] Falls ein Bild in Normallicht m23 in einem vier-
ten Rahmen geformt wird (siehe Schritt S112), wenn
es eine Korrelation zwischen dem Bild in Normallicht
m23 und einem Bild in Speziallicht (Speziallicht (1))
m21 gibt, das in dieser Phase zuletzt geformt wurde,
und auch ein in der Bereichsspeichereinheit 316 ge-
speicherter interessierender Bereich im Bild in Nor-
mallicht m23 nachverfolgt werden kann, wird zusatz-
lich der interessierende Bereich so deformiert, dass
er mit einer Form eines entsprechenden Bereichs im
Bild in Normallicht m23 ubereinstimmt, und der so
deformierte interessierende Bereich wird in der Be-
reichsspeichereinheit 316 gespeichert. Danach wird
der deformierte interessierende Bereich dem Bild in
Normallicht m23 Uberlagert.

[0113] Falls andererseits in Schritt S122 ermittelt
wird, dass der interessierende Bereich nichtim Bild in
Normallicht nachverfolgt werden kann (Schritt S122:
Nein), ist es notwendig, einen interessierenden Be-
reich neu festzulegen. Deshalb fahrt der Betrieb des
Abbildungssystems 3 mit Schritt S114 fort und fihrt
die Speziallichtabbildung durch.

[0114] Falls beispielsweise ein Bild in Normallicht
m24 in einem sechsten Rahmen geformt wird (sie-
he Schritt S112), wenn es eine Korrelation zwischen
dem Bild in Normallicht m24 und dem Bild in Spe-
ziallicht (Speziallicht (1)) m21 gibt, das in dieser
Phase zuletzt geformt wurde, aber der in der Be-
reichsspeichereinheit 316 gespeicherte interessie-
rende Bereich nicht im Bild in Normallicht m24 nach-
verfolgt werden kann, wird die Speziallichtabbildung
in einem nachsten, siebten Rahmen durchgefiihrt. In
diesem Fall wird ein aus einem Bild in Speziallicht
m25 extrahierter interessierender Bereich aktualisiert
und in der Bereichsspeichereinheit 316 gespeichert.

[0115] Fig. 11 ist ein schematisches Diagramm, das
eine beispielhafte Anzeige eines Bilds in Normallicht
und eines Bilds in Speziallicht in einem Extraktions-
modus fiir Lasionsbereiche zeigt. Wie in Fig. 11 illus-
triert, ist eine Bildanzeigeflache 136 auf einem Bild-
schirm 131 der Anzeigeeinheit 13 vorgesehen. In der
Bildanzeigeflache 136 wird das in Schritt S112 ge-
formte Bild in Normallicht in Bewegtbildform ange-
zeigt und auRerdem wird ein Rahmen 137, der ei-
nen Bereich umgibt, der dem in der Bereichsspeiche-
reinheit 316 gespeicherten interessierenden Bereich
entspricht, auf Gberlagerte Weise angezeigt. Alterna-
tiv kann statt des Rahmens 137 beispielsweise eine
Hervorhebung durch Erhéhen der Leuchtdichte des
Bereichs im Bild in Normallicht, der dem interessie-
renden Bereich entspricht, eine Einfarbung des Be-
reichs mit einer bestimmten Farbe oder ein Umgeben
einer Kontur des Bereichs durchgefihrt werden. Fer-

ner kann auch ein Bild des in der Bereichsspeicher-
einheit 316 gespeicherten interessierenden Bereichs
auf eine dem Bild in Normallicht Gberlagerte Weise
angezeigt werden. Deshalb kann ein Benutzer durch
Anzeigen des Bilds in Normallicht und des interessie-
renden Bereichs auf zugeordnete Weise einen Be-
reich, der intensiv beobachtet werden soll, sofort er-
fassen.

[0116] Wie in der ersten Ausfiihrungsform kann das
Bild in Speziallicht in der oben beschriebenen Bild-
anzeigeflache 136 daneben angezeigt werden (sie-
he Fig. 4) oder reduzierte Bilder von Bildern in Spe-
ziallicht kdnnen in einer Zeile als Miniaturbilder ange-
zeigt werden (siehe Fig. 5). Zusatzlich kann in dem
Fall, in dem in Schritt S117 ermittelt wird, dass es kei-
ne Korrelation zwischen den zu bestimmenden Bil-
dern gibt, eine Hervorhebung wie der Rahmen 137
geldscht werden.

[0117] Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm, das
eine andere beispielhafte Anzeige des Bilds in Nor-
mallicht und des Bilds in Speziallicht im Extraktions-
modus fiir Lasionsbereiche zeigt. Wie in Fig. 12 illus-
triert, sind eine Anzeigeflache fiir Bilder in Normallicht
138 und eine Anzeigeflache fir interessierende Be-
reiche 139 auf einem Bildschirm 131 der Anzeigeein-
heit 13 vorgesehen. In der Anzeigeflache fiir Bilder
in Normallicht 138 wird das in Schritt $112 geformte
Bild in Normallicht in einer Bewegtbildform angezeigt.
Andererseits wird der in der Bereichsspeicherein-
heit 316 gespeicherte interessierende Bereich in der
Anzeigeflache fir interessierende Bereiche 139 se-
quenziell aktualisiert und angezeigt. Alternativ kann
in der Anzeigeflache fir interessierende Bereiche
139 auch eine Hervorhebung durchgefiihrt werden,
wie ein Anzeigen nur einer Kontur des interessieren-
den Bereichs, ein Einfarben des interessierenden Be-
reichs mit einer bestimmten Farbe oder Ahnliches.

[0118] Wenn wie oben beschrieben nach der zwei-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ei-
ne Normallichtabbildung mit einer voreingestellten
Bildfrequenz durchgefihrt wird und die Normallicht-
abbildung fortlaufend eine vorbestimmte Anzahl von
Malen oder 6fter durchgefiihrt wird und wenn es kei-
ne Korrelation zwischen einem neuesten Bild in Nor-
mallicht und einem zuletzt geformten Bild in Spezial-
licht gibt oder wenn der interessierende Bereich nicht
im neuesten Bild in Normallicht nachverfolgt werden
kann, wird die Speziallichtabbildung statt der Normal-
lichtabbildung durchgefuhrt. Deshalb kann eine Ver-
ringerung der Bildfrequenz bei der Normallichtabbil-
dung unterdriickt werden und ein Bewegtbild kann mit
hoher Bildqualitat wiedergegeben werden und ferner
kann das Bild in Speziallicht ohne Auslassung mit der
notwendigen Zeitgebung gebildet werden, wie zum
Beispiel, wenn es eine wesentliche Anderung in ei-
nem Sichtfeld gibt und wenn ein bestimmter Bereich
wie eine Lasion in ein Bildfeld eintritt. Darlber hin-
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aus wird nach der zweiten Ausflihrungsform der aus
dem Bild in Speziallicht extrahierte interessierende
Bereich so deformiert, dass er mit dem entsprechen-
den Bereich im Bild in Normallicht Ubereinstimmt.
Deshalb kann der interessierende Bereich dem Bild
in Normallicht richtig Uberlagert werden und der Be-
nutzer kann eine Position des interessierenden Be-
reichs im Bild in Normallicht richtig erfassen.

(Dritte Ausfiihrungsform)

[0119] Als Nachstes wird eine dritte Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben. Das
Steuerverfahren zur Zeitgebung, um eine Spezial-
lichtabbildung durchzuflihren, ist nicht auf die erste
und die zweite Ausfiihrungsform beschrankt und die
Zeitgebung kann durch verschiedene Arten von Ver-
fahren gesteuert werden. Ein Ausflihrungsverhaltnis
zwischen der Normallichtabbildung und der Spezi-
allichtabbildung kann beispielsweise fixiert sein und
ferner kann die Speziallichtabbildung je nach Bedarf
auf Basis eines Befehls eines Benutzers durchgefiihrt
werden. Die Konfiguration eines Abbildungssystems
nach der dritten Ausfiihrungsform ist die gleiche wie
in der zweiten Ausfiihrungsform (siehe Fig. 8).

[0120] Fig. 13 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Bildfolge illustriert, die sequenziell in einer dritten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung gebil-
det wird. In Fig. 13 wird ein Bild in Speziallicht durch
Schraffur angezeigt. Ferner erfolgt in der dritten Aus-
fihrungsform die Festlegung so, dass die Spezial-
lichtabbildung jedes Mal durchgefiihrt wird, wenn die
Normallichtabbildung zehn Mal durchgefiihrt worden
ist.

[0121] In diesem Fall wird im Grunde die Nor-
mallichtabbildung zehn Mal fortlaufend durchgefihrt,
nachdem ein Bild in Speziallicht in einem ersten Rah-
men durch eine Speziallichtabbildung geformt wurde,
und ein Bild in Speziallicht wird durch nochmaliges
Ausfiihren der Speziallichtabbildung in einem spate-
ren, zwolften Rahmen generiert. Falls ein Befehlssi-
gnal zum Befehlen einer Ausfiihrung der Speziallicht-
abbildung von einer Eingabeeinheit 150 empfangen
wird, bewirkt eine Steuereinheit 140 wahrend dieser
Zeit, dass eine Abbildungseinheit 11 und eine Licht-
quelleneinheit 12 die Speziallichtabbildung in einem
nachsten Rahmen der Zeitgebung durchgefihrt wird,
zu der das Befehlssignal empfangen wird. Im Fall von
Fig. 13 wird beispielsweise die Speziallichtabbildung
in einem nachsten, vierten Rahmen durchgefiihrt, da
das Befehlssignal wahrend eines dritten Rahmens
empfangen wird. Da das Befehlssignal auch in einem
achten und einem neunten Rahmen fortlaufend emp-
fangen wird, wird die Speziallichtabbildung in einem
neunten und einem zehnten Rahmen durchgefiihrt.
Im zwolften Rahmen wird die Speziallichtabbildung
wie urspriinglich geplant durchgefiihrt.

[0122] Wenn die Speziallichtabbildung in der dritten
Ausfihrungsform durchgefiihrt wird, kann eine Re-
cheneinheit 310 einen interessierenden Bereich aus
dem Bild in Speziallicht gleich wie in der zweiten Aus-
fihrungsform extrahieren, kann danach den interes-
sierenden Bereich deformieren, so dass er mit einem
entsprechenden Bereich in einem neuesten Bild in
Normallicht Gbereinstimmt, und kann diesen in der
Bereichsspeichereinheit 316 aktualisieren und spei-
chern. In diesem Fall zeigt die Anzeigeeinheit 13 den
interessierenden Bereich oder einen Rahmen oder
eine den interessierenden Bereich anzeigende Mar-
kierung auf eine dem Bild in Normallicht Gberlagerte
Weise an. Alternativ kbnnen wie in der ersten Aus-
fihrungsform das Bild in Normallicht und das Bild in
Speziallicht einfach nebeneinander ohne Extrahieren
des interessierenden Bereichs angezeigt werden.

[0123] Nach der dritten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann eine Verringerung einer Bild-
frequenz der Normallichtabbildung unterdriickt wer-
den und ein Bewegtbild kann mit hoher Bildqualitat
wiedergegeben werden, indem das Ausflihrungsver-
haltnis der Speziallichtabbildung relativ zur Normal-
lichtabbildung reduziert wird. Da die Speziallichtab-
bildung je nach Bedarf nach Befehlen des Benutzers
durchgefiihrt wird, kann ferner ein Bild in Speziallicht,
das je nach Bedarf aktualisiert wird, neben einem Bild
in Normallicht angezeigt werden oder ein aus einem
solchen Bild in Speziallicht extrahierter interessieren-
der Bereich kann auf eine dem Bild in Normallicht
Uberlagerte Weise angezeigt werden. Deshalb kann
der Benutzer den im Bild in Speziallicht hervorge-
hobenen interessierenden Bereich beobachten, wah-
rend er bzw. sie auf das Bild in Normallicht Bezug
nehmen kann.

(Vierte Ausflihrungsform)

[0124] Als Nachstes wird eine vierte Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben. In der
oben beschriebenen ersten bis dritten Ausfiihrungs-
form wird die Speziallichtabbildung durch Verwen-
dung einer Art von Speziallicht durchgefiihrt, aber die
Speziallichtabbildung kann auch durchgefiihrt wer-
den, indem jeweils mehrere Arten von Speziallicht mit
von Normallicht verschiedenen und auch voneinan-
der verschiedenen spektralen Eigenschaften verwen-
det werden.

[0125] Falls die Speziallichtabbildung durch Ver-
wendung der mehreren Arten von Speziallicht durch-
geflhrt wird, kann die Abbildung in der in Fig. 1 il-
lustrierten Lichtquelleneinheit 12 durchgefihrt wer-
den, indem mehrere Arten von Filtern, die vonein-
ander verschiedene spektrale Eigenschaften aufwei-
sen, sequenziell in einen optischen Pfad von von
einer Lichtquelle emittiertem Licht eingesetzt wer-
den. Alternativ kann die Abbildung auch durchgefiihrt
werden, indem die Lichtquelleneinheit 12 mit mehre-
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ren Arten von LED-Lichtquellen versehen wird, die
adaptiert sind, Licht mit voneinander verschiedenen
spektralen Eigenschaften zu emittieren, und diese
Lichtquellen sequenziell betrieben werden. Alternativ
kann in der in Fig. 7 illustrierten Abbildungseinheit
21 die Abbildung auch durchgefiihrt werden, indem
die mehreren Arten von Filtern mit den voneinander
verschiedenen spektralen Eigenschaften sequenziell
in einen optischen Pfad von Licht eingesetzt werden,
das auf einen Bildsensor einfallt. Ferner kann anstatt
der mehreren Arten von Filtern auch eine Wellenlan-
genauswabhleinheit, in der eine optische Eigenschaft
durch eine elektronische Steuerung geandert wird, in
den optischen Pfad eingesetzt werden.

[0126] Fig. 14 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Bildfolge illustriert, die sequenziell in der vierten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung gebil-
det wird. In Fig. 14 wird ein Bild in Speziallicht durch
Schraffur angezeigt.

[0127] Fig. 15 sind Diagramme, die beispielhafte
spektrale Eigenschaften von in der vierten Ausfiih-
rungsform verwendetem Licht illustrieren. In den Dia-
grammen zeigt (a) von Fig. 15 die spektralen Eigen-
schaften (Wellenlangenband) von normalem Licht an
und (b) von Fig. 15 zeigt die spektralen Eigenschaf-
ten (Wellenlangenband) von Speziallicht an Spezial-
licht R1, G1 und B1).

[0128] Wenn deshalb die Speziallichtabbildung
durch Verwenden der Vielzahl von Speziallichtarten
ausgefuhrt wird, werden die Frequenzen der Spezi-
allichtabbildung unter Verwendung der Speziallicht-
arten R1, G1 und B1 vorzugsweise gleich gemacht.
Deshalb wird in der vierten Ausfiihrungsform eine Ab-
bildung durchgefiihrt, die einen Satz von acht Abbil-
dungsvorgangen enthalt, bei denen eine vorbestimm-
te Anzahl der Normallichtabbildungsvorgénge zwi-
schen die Speziallichtabbildungsvorgange unter Ver-
wendung des Speziallichts R1, G1 und B1 einge-
fugt sind. In Fig. 14 wird ein Satz von Abbildungsvor-
gangen mit M1 bezeichnet. In Fig. 14 werden zwei
Normallichtabbildungsvorgéange zwischen die Spezi-
allichtabbildungsvorgénge eingefigt. Ein solcher Ab-
bildungssatz M1 wird anstatt des einzelnen Spezial-
lichtabbildungsvorgangs durchgefihrt, der in der ers-
ten bis dritten Ausfihrungsform beschrieben ist. Ge-
nauer, nach Durchfiihrung des Abbildungssatzes M1
wird der Abbildungssatz M1 nochmals durchgefihrt,
wenn die Normallichtabbildung fortlaufend eine vor-
bestimmte Anzahl von Malen durchgefiuhrt worden
ist, wenn es keine Korrelation zwischen einem neues-
ten Bild in Normallicht und einem Bild in Speziallicht
gibt oder wenn ein in der Bereichsspeichereinheit 316
gespeicherter interessierender Bereich im neuesten
Bild in Normallicht nicht nachverfolgt werden kann,
obwohl es eine Korrelation gibt.

[0129] Hier erfolgt im Fall der Durchfiihrung der Kor-
relationsbestimmung mit dem Bild in Speziallicht die
Ermittlung Uber die jeweilige Korrelation mit einem
Bild im Speziallicht R1, einem Bild im Speziallicht G1
und einem Bild im Speziallicht B1, die durch den Ab-
bildungssatz M1 erhalten wurden, der zuletzt in ei-
ner Bildungsphase des neuesten Bilds in Normallicht
durchgefiihrt wurde. Danach, falls es eine Korrelation
mit irgendeinem dieser drei Bilder gibt, wird ermittelt,
dass es eine Korrelation zwischen dem neuesten Bild
in Normallicht und dem Abbildungssatz M1 gibt.

[0130] Ferner werdenim Fall einer Durchfihrung der
Nachverfolgungsermittlung fiir einen interessieren-
den Bereich aus den jeweiligen Bildern der Spezial-
lichtarten R1, G1, B1 extrahierte interessierende Be-
reiche in der Bereichsspeichereinheit 316 fiir jede der
spektralen Eigenschaften des Speziallichts gespei-
chert. Danach, falls irgendeiner der in der Bereichs-
speichereinheit 316 gespeicherten interessierenden
Bereiche im neuesten Bild in Normallicht nachverfolgt
werden kann, wird ermittelt, dass der aus dem Ab-
bildungssatz M1 extrahierte interessierende Bereich
nachverfolgt werden kann.

[0131] Nach der vierten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann auch im Fall einer Verwen-
dung der mehreren Arten von Speziallicht mit vonein-
ander verschiedenen spektralen Eigenschaften ein
Ausfihrungsverhaltnis der Speziallichtabbildung re-
lativ zur Normallichtabbildung reduziert werden, ei-
ne Verringerung der Bildfrequenz der Normallichtab-
bildung kann unterdriickt werden und ein Bewegt-
bild kann mit hoher Bildqualitat wiedergegeben wer-
den. Zusatzlich kann durch Verwenden der mehre-
ren Arten von Speziallicht mit voneinander verschie-
denen spektralen Eigenschaften ein interessieren-
der Bereich nach spektralen Eigenschaften extrahiert
und angezeigt werden.

[0132] Der Satz der Vorgange zum Durchfiihren der
Abbildung unter Verwendung der mehreren Arten von
Speziallicht R1, G1, B1 ist nicht auf den in Fig. 14
illustrierten Abbildungssatz beschrankt. Wie ein in
Fig. 16 illustrierter Abbildungssatz M2 kann die Ab-
bildung beispielsweise durch Verwendung des jewei-
ligen Speziallichts R1, G1, B1 aufeinanderfolgend
durchgefiihrt werden oder wie ein in Fig. 17 illustrier-
ter Abbildungssatz M3 kénnen die Abbildung unter
Verwendung des jeweiligen Speziallichts R1, G1, B1
und die Abbildung unter Verwendung von Normallicht
abwechselnd durchgefiihrt werden. Zusatzlich sind
die Arten des in einem Satz von Vorgangen verwen-
deten Speziallichts nicht auf drei Arten beschrankt
und kdénnen auch zwei Arten oder vier oder mehr Ar-
ten sein.
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(FUnfte Ausfiihrungsform)

[0133] Als Nachstes wird eine flinfte Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben. Fig. 18
ist ein schematisches Diagramm, das eine Umriss-
struktur eines Endoskopsystems nach der flinften
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung illus-
triert. Das in Fig. 18 illustrierte Endoskopsystem 4 ist
ein Aspekt eines Abbildungssystems 1, das in Fig. 1
illustriert ist, und enthalt Folgendes: eine Bildverar-
beitungsvorrichtung 10; ein Endoskop 5, das adap-
tiert ist, ein Bild zu formen, das ein Inneres eines
Korpers eines Gegenstands durch Einsetzen eines
distalen Endteils davon in ein Lumen des Gegen-
stands abbildet; eine Lichtquelleneinheit 12, die ad-
aptiert ist, Beleuchtungslicht zu generieren, das vom
distalen Ende des Endoskops 5 emittiert wird; und ei-
ne Anzeigeeinheit 13, die adaptiert ist, ein In-vivo-Bild
anzuzeigen, auf das eine Bildverarbeitung durch die
Bildverarbeitungsvorrichtung 10 angewandt wurde.
Die Bildverarbeitungsvorrichtung 10 fihrt eine vor-
bestimmte Bildverarbeitung am Bild durch, das vom
Endoskop 5 generiert wurde, und steuert aulRerdem
den Betrieb des gesamten Endoskopsystems 4 ganz-
heitlich. Anstatt der Bildverarbeitungsvorrichtung 10
nach der ersten Ausflihrungsform kann auch die Bild-
verarbeitungsvorrichtung 20 nach dem modifizierten
Beispiel 1—4 oder die Bildverarbeitungsvorrichtung 30
nach der zweiten Ausfiihrungsform angewandt wer-
den.

[0134] Das Endoskop 5 enthélt Folgendes: einen
Einsatzteil 51, der Flexibilitat aufweist und in einer
dinnen langen Form ausgebildet ist; eine Betriebs-
einheit 52, die mit einer nahen Endseite des Einsatz-
teils 51 verbunden ist und adaptiert ist, eine Einga-
be von verschiedenen Arten von Betriebssignalen zu
empfangen; und ein Universalsammelkabel 53, das
sich von der Betriebseinheit 52 in einer Richtung er-
streckt, die von einer Ausziehrichtung des Einsatz-
teils 51 verschieden ist, und verschiedene Arten von
Kabeln aufnimmt, die adaptiert sind, die Bildverarbei-
tungsvorrichtung 10 und die Lichtquelleneinheit 12 zu
verbinden.

[0135] Der Einsatzteil 51 enthalt Folgendes: einen
distalen Endteil 54; einen Biegeteil 55, der aus einer
Vielzahl von Biegestlicken gebildet wird und frei ver-
bogen werden kann; und einen flexiblen Rohrteil 56,
der mit einer nahen Endseite des Biegeteils 55 ver-
bunden ist, Flexibilitat aufweist und in einer langen
Form ausgebildet ist. Eine Abbildungseinheit 11 ist
am distalen Endteil 54 des Einsatzteils 51 vorgese-
hen (siehe Fig. 1).

[0136] Eine Kabelbaugruppe, in der eine Vielzahl
von Signalleitungen zum Empfang und Senden von
elektrischen Signalen mit der Bildverarbeitungsvor-
richtung 10 gebilndelt ist, ist zwischen der Betriebs-
einheit 52 und dem distalen Endteil 54 angeschlos-

sen. Die Vielzahl der Signalleitungen enthalt eine
Signalleitung, um eine Videosignalausgabe von ei-
nem Bildsensor zur Bildverarbeitungsvorrichtung 10
zu Ubertragen, eine Signalleitung, um eine Steuer-
signalausgabe von der Bildverarbeitungsvorrichtung
10 an einen Bildsensor zu ibertragen, und Ahnliches.

[0137] Die Betriebseinheit 52 enthalt Folgendes: ei-
nen Biegeknopf 521, der adaptiert ist, den Biege-
teil 55 in einer vertikalen Richtung und einer hori-
zontalen Richtung zu biegen; einen Einsatzteil fir
Behandlungsinstrumente 522, der adaptiert ist, ein
Behandlungsinstrument wie eine Lebendkdrperzan-
ge, ein Laserskalpell oder eine Prifsonde einzuset-
zen; und eine Vielzahl von Schaltern 523, namlich
eine Vorgangseingabeeinheit, die adaptiert ist, Vor-
gangsbefehlssignale fiir Periphervorrichtungen wie
eine Luftzufuhreinheit, eine Wasserzufuhreinheit und
eine Gaszufuhreinheit zusatzlich zur Bildverarbei-
tungsvorrichtung 10 und der Lichtquelleneinheit 12
einzugeben.

[0138] Das Universalsammelkabel 53 nimmt min-
destens einen Lichtleiter und das Kabel fiir die Bau-
gruppe auf. Ferner ist ein Ende des Universalsam-
melkabels 53, das sich an einer Seite befindet, die
von einer mit der Betriebseinheit 52 verbundenen
Seite verschieden ist, mit Folgendem versehen: ei-
nem Anschlussteil 57, der von der Lichtquelleneinheit
12 abnehmbar ist; und einen Elektroanschlussteil 58,
der Uber eine Spulenleitung 570, die eine Spulenform
aufweist und von Bildverarbeitungsvorrichtung 10 ab-
nehmbar ist, elektrisch mit dem Anschlussteil 57 ver-
bunden ist.

[0139] Die Bildverarbeitungsvorrichtung 10 generiert
ein Bild, das von der Anzeigeeinheit 13 auf Basis
von Bilddaten anzuzeigen ist, die von der am dista-
len Endteil 54 bereitgestellten Abbildungseinheit 11
ausgegeben werden. Die Lichtquelleneinheit 12 ge-
neriert normales Licht und Speziallicht mit einer vor-
bestimmten Zeitgebung unter der Steuerung eines
Lichtquellensteuergerats 142. Das von der Lichtquel-
leneinheit 12 generierte Licht wird von einem dista-
len Ende des distalen Endteils 54 Gber den Lichtleiter
emittiert.

[0140] In der oben beschriebenen fiinften Ausfih-
rungsform wurde ein Beispiel einer Anwendung des
in Fig. 1 illustrierten Abbildungssystems auf das En-
doskopsystem fir einen lebenden Kérper beschrie-
ben, aber das Abbildungssystem kann auch auf ein
Endoskopsystem fir industrielle Einsatze angewandt
werden. Alternativ kann das Abbildungssystem auch
auf ein Kapselendoskop angewandt werden, das in
einen lebenden Koérper eingefiihrt wird und adaptiert
ist, eine Abbildung durchzufiihren, wahrend es sich
im Inneren des lebenden Kdrpers bewegt.
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[0141] In den oben beschriebenen ersten bis flinften
Ausfiihrungsformen wird das normale Licht durch ei-
ne Weillichtquelle mit simultaner Beleuchtung gene-
riert, aber das normale Licht kann auch durch eine
Lichtquelle mit Lauflicht generiert werden.

[0142] Die oben beschriebene vorliegende Erfin-
dung ist nicht auf die ersten bis flinften Ausfihrungs-
formen und die modifizierten Beispiele beschrankt
und verschiedene Arten von Erfindungen kdnnen
auch durch geeignetes Kombinieren einer Vielzahl
von Elementen gebildet werden, die in den jeweili-
gen ersten bis fiinften Ausfiihrungsformen und den
modifizierten Beispielen offenbart sind. Beispielswei-
se kann eine Ausbildung ohne einige der Elemente
aus den in den jeweiligen Ausfiihrungsformen und
den modifizierten Beispielen offenbarten ganzen Ele-
menten mdglich sein und eine Ausbildung kann auch
durch geeignetes Kombinieren der Elemente einer
anderen Ausflihrungsform und eines modifizierten
Beispiels moglich sein.

Bezugszeichenliste

1,2,3 ABBILDUNGSSYSTEM

4 ENDOSKOPSYSTEM

5 ENDOSKOP

10, 20, 30 BILDVERARBEITUN-
GSVORRICHTUNG

1, 21 ABBILDUNGSEINHEIT

12, 22 LICHTQUELLENEINHEIT

13 ANZEIGEEINHEIT

110 SPEICHEREINHEIT

111 BILDDATENSPEICHEREIN-
HEIT

112 PROGRAMMSPEICHE-
REINHEIT

120, 310 RECHENEINHEIT

121 ABBILDUNGSANZAHLER-
MITTLUNGSEINHEIT

122 KORRELATIONSBERECH-
NUNGSEINHEIT

123 KORRELATIONSERMITT-
LUNGSEINHEIT

130 BILDGENERIERUNGSEIN-
HEIT

131 BILDSCHIRM

132, 134, 138 ANZEIGEFLACHE FUR BIL-
DER IN NORMALLICHT

133 ANZEIGEFLACHE FUR BIL-
DER IN SPEZIALLICHT

135 MINIATURBILDFLACHE

136 BILDANZEIGEFLACHE

137 RAHMEN

139 ANZEIGEFLACHE FUR
INTERESSIERENDE BE-
REICHE

140, 210 STEUEREINHEIT

141, 211 ABBILDUNGSSTEUERGE-

RAT

142, 212 LICHTQUELLENSTEUER-
GERAT

143 ANZEIGESTEUERGERAT

150 EINGABEEINHEIT

31 BEREICHSEXTRAHIERUN-
GSEINHEIT

312 NACHVERFOLGUNGSER-
MITTLUNGSEINHEIT

313 BEREICHSDEFORMA-
TIONSVERARBIETUN-
GSEINHEIT

314 BEREICHSFESTLEGUN-
GSEINHEIT

315 BEREICHSUBERLAGE-
RUNGSBERECHNUN-
GSEINHEIT

316 BEREICHSSPEICHEREIN-
HEIT

51 EINSATZTEIL

52 BETRIEBSEINHEIT

53 UNIVERSALSAMMELKA-
BEL

54 DISTALER ENDTEIL

55 BIEGETEIL

56 FLEXIBLER ROHRTEL

57 ANSCHLUSSTEIL

58 ELEKTROANSCHLUSS-
TEIL

521 BIEGEKNOPF

522 EINSATZTEIL FUR BE-
HANDLUNGSINSTRUMEN-
TE

523 SCHALTER

570 SPULENLEITUNG

Patentanspriiche

1. Bildverarbeitungsvorrichtung, die in einem Abbil-
dungssystem mit einer Bilderfassungseinheit bereit-
gestellt wird, wobei die Bilderfassungseinheit konfi-
guriert ist, einen Gegenstand mit Licht zu bestrah-
len und erste Bilddaten zu generieren, die ein ers-
tes Bild auf Basis des vom Gegenstand reflektier-
ten Lichts darstellen und erste spektrale Eigenschaf-
ten aufweisen, und zweite Bilddaten zu generieren,
die ein zweites Bild auf Basis des vom Gegenstand
reflektierten Lichts darstellen und zweite spektrale,
von den ersten spektralen Eigenschaften verschie-
dene Eigenschaften aufweisen, wobei die Bildverar-
beitungsvorrichtung konfiguriertist, eine Bildverarbei-
tung am ersten Bild und am zweiten Bild durchzufih-
ren, wobei die Bildverarbeitungsvorrichtung umfasst:
eine Recheneinheit, die konfiguriert ist, einen Korre-
lationsgrad zwischen dem ersten Bild und dem zwei-
ten Bild zu ermitteln; und
eine Steuereinheit, die konfiguriert ist, zu bewirken,
dass die Bilderfassungseinheit die ersten Bilddaten
mit einer voreingestellten Bildfrequenz generiert, und
die konfiguriert ist, die Zeitgebung zu steuern, um die
zweiten Bilddaten anstatt der ersten Bilddaten auf Ba-
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sis eines Ermittlungsergebnisses des Korrelations-
grads zu generieren.

2. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1,
bei der das Licht mit den zweiten spektralen Eigen-
schaften ein relativ zum Licht mit den ersten spek-
tralen Eigenschaften eingeschranktes Wellenlangen-
band aufweist.

3. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, bei der
die Recheneinheit umfasst:
eine Korrelationsberechnungseinheit, die konfiguriert
ist, einen Parameter zu berechnen, der den Korrela-
tionsgrad zwischen dem ersten Bild und dem zweiten
Bild anzeigt; und
eine Korrelationsermittlungseinheit, die konfiguriert
ist, durch Vergleichen des Parameters mit einem
Schwellenwert zu ermitteln, ob es eine Korrelation
zwischen dem ersten Bild und dem zweiten Bild gibt,
und
die Steuereinheit konfiguriert ist, zu bewirken, dass
die Bilderfassungseinheit die zweiten Bilddaten ge-
neriert, falls ermittelt wird, dass es keine Korrelation
zwischen dem ersten Bild und dem zweiten Bild gibt.

4. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, bei der
die Recheneinheit umfasst:
eine Bereichsextrahierungseinheit, die konfiguriert
ist, einen interessierenden Bereich aus dem zweiten
Bild zu extrahieren; und
eine Nachverfolgungsermittlungseinheit, die konfigu-
riert ist, zu ermitteln, ob der aus dem zweiten Bild ex-
trahierte interessierende Bereich im ersten Bild nach-
verfolgt werden kann, und
die Steuereinheit ferner konfiguriert ist, zu bewirken,
dass die Bilderfassungseinheit die zweiten Bilddaten
generiert, falls der interessierende Bereich im ersten
Bild nicht nachverfolgt werden kann.

5. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 4,
bei der
die Recheneinheit ferner umfasst:
eine Bereichsspeichereinheit, die konfiguriert ist, den
interessierenden Bereich zu speichern; und
eine Bereichsdeformationsverarbeitungseinheit, die
konfiguriert ist, den interessierenden Bereich so zu
deformieren, dass er mit einem entsprechenden Be-
reich im ersten Bild Gbereinstimmt, falls ermittelt wird,
dass der interessierende Bereich im ersten Bild nach-
verfolgt werden kann,
wobei die Bereichsspeichereinheit konfiguriert ist,
den von der Bereichsdeformationsverarbeitungsein-
heit deformierten interessierenden Bereich sequenzi-
ell zu aktualisieren und zu speichern, und
die Nachverfolgungsermittlungseinheit konfiguriert
ist, zu ermitteln, ob der in der Bereichsspeichereinheit
gespeicherte interessierende Bereich im ersten Bild
nachverfolgt werden kann.

6. Bildverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, bei der die Steuereinheit ferner
konfiguriert ist, zu bewirken, dass die Bilderfassungs-
einheit die zweiten Bilddaten generiert, wenn die ers-
ten Bilddaten eine vorbestimmte Anzahl an Malen
oder ofter fortlaufend generiert werden.

7. Bildverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, die ferner eine Eingabeeinheit
umfasst, die konfiguriert ist, ein Befehlssignal in die
Steuereinheit gemaf einem externen Vorgang einzu-
geben, wobei die Steuereinheit ferner konfiguriert ist,
zu bewirken, dass die Bilderfassungseinheit die zwei-
ten Bilddaten generiert, wenn das Befehlssignal von
der Eingabeeinheit empfangen wird.

8. Bildverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, bei der die Steuereinheit konfigu-
riert ist, zu bewirken, dass die Bilderfassungseinheit
einen Satz von Vorgangen durchfihrt, um die zwei-
ten Bilddaten mehrmals auf Basis einer Vielzahl von
Lichtarten mit von den ersten spektralen Eigenschaf-
ten verschiedenen und auch voneinander verschie-
denen spektralen Eigenschaften zu generieren.

9. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 8,
bei der im Satz von Vorgangen ein Vorgang zum Ge-
nerieren der ersten Bilddaten mindestens einmal zwi-
schen Vorgangen zum mehrfachen Generieren der
zweiten Bilddaten eingefigt ist.

10. Bildverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, die ferner eine Anzeigeeinheit um-
fasst, die konfiguriert ist, das erste Bild und das zwei-
te Bild nebeneinander anzuzeigen.

11. Bildverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 9, die ferner eine Anzeigeeinheit um-
fasst, die konfiguriert ist:
das erste Bild in einer ersten Flache auf einem Bild-
schirm anzuzeigen; und
mindestens ein Miniaturbild, das durch Reduzieren
des zweiten Bilds erhalten wurde, in einer von der
ersten Flache verschiedenen Flache auf dem Bild-
schirm anzuzeigen.

12. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 5,
die ferner eine Anzeigeeinheit umfasst, die konfigu-
riert ist:
das erste Bild anzuzeigen; und
einen Bereich im ersten Bild hervorzuheben, der dem
interessierenden Bereich entspricht, der in der Be-
reichsspeichereinheit gespeichert ist.

13. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 5,
die ferner eine Anzeigeeinheit umfasst, die konfigu-
riert ist:
das erste Bild anzuzeigen; und
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dem ersten Bild ein Bild des in der Bereichsspeiche-
reinheit gespeicherten interessierenden Bereichs zu
Uberlagern, um das Uberlagerte Bild anzuzeigen.

14. Endoskopsystem, das umfasst:
die Bildverarbeitungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 13; und
die Bilderfassungseinheit.

15. Endoskopsystem nach Anspruch 14, bei dem
die Bilderfassungseinheit umfasst:
eine Lichtquelle, die konfiguriert ist, weilles Licht zu
generieren;
einen Bildsensor, der konfiguriert ist, vom Gegen-
stand reflektiertes Licht zu empfangen und ein Abbil-
dungssignal zu generieren; und
eine Wellenlangenauswahleinheit, die zwischen der
Lichtquelle und dem Gegenstand angeordnet ist.

16. Endoskopsystem nach Anspruch 14, bei dem
die Bilderfassungseinheit umfasst:
eine erste Lichtquelle, die konfiguriert ist, Licht mit
den ersten spektralen Eigenschaften zu generieren;
eine zweite Lichtquelle, die konfiguriert ist, Licht mit
den zweiten spektralen Eigenschaften zu generieren;
und
einen Bildsensor, der konfiguriert ist, vom Gegen-
stand reflektiertes Licht zu empfangen und ein Abbil-
dungssignal zu generieren.

17. Endoskopsystem nach Anspruch 14, bei dem
die Bilderfassungseinheit umfasst:
eine Lichtquelle, die konfiguriert ist, weilles Licht zu
generieren;
einen Bildsensor, der konfiguriert ist, vom Gegen-
stand reflektiertes Licht zu empfangen und ein Abbil-
dungssignal zu generieren; und
eine Wellenlangenauswabhleinheit, die zwischen dem
Gegenstand und dem Bildsensor angeordnet ist.

18. Bildverarbeitungsverfahren, das umfasst:
einen Schritt zur Generierung erster Bilddaten, bei
dem ein Gegenstand mit Licht bestrahlt wird und Bild-
daten generiert werden, die ein erstes Bild auf Basis
des vom Gegenstand reflektierten Lichts darstellen
und erste spektrale Eigenschaften aufweisen;
einen Schritt zur Generierung zweiter Bilddaten, bei
dem der Gegenstand mit Licht bestrahlt wird und ild-
daten generiert werden, die ein zweites Bild auf Basis
des vom Gegenstand reflektierten Lichts darstellen
und zweite spektrale, von den ersten spektralen Ei-
genschaften verschiedene Eigenschaften aufweisen;
einen Rechenschritt zum Ermitteln eines Korrelati-
onsgrads zwischen dem ersten Bild und dem zweiten
Bild; und
einen Steuerschritt zum Bewirken, dass die ersten
Bilddaten mit einer voreingestellten Bildfrequenz ge-
neriert werden, und zum Steuern der Zeitgebung, um
die zweiten Bilddaten anstatt der ersten Bilddaten

auf Basis eines Ermittlungsergebnisses des Korrela-
tionsgrads zu generieren.

19. Bildverarbeitungsprogramm, das bewirkt, dass
ein Computer ausfihrt:
einen Schritt zur Generierung erster Bilddaten, bei
dem ein Gegenstand mit Licht bestrahlt wird und Bild-
daten generiert werden, die ein erstes Bild auf Basis
des vom Gegenstand reflektierten Lichts darstellen
und erste spektrale Eigenschaften aufweisen;
einen Schritt zur Generierung zweiter Bilddaten, bei
dem der Gegenstand mit Licht bestrahlt wird und Bild-
daten generiert werden, die ein zweites Bild auf Basis
des vom Gegenstand reflektierten Lichts darstellen
und zweite spektrale, von den ersten spektralen Ei-
genschaften verschiedene Eigenschaften aufweisen;
einen Rechenschritt zum Ermitteln eines Korrelati-
onsgrads zwischen dem ersten Bild und dem zweiten
Bild; und
einen Steuerschritt zum Bewirken, dass die ersten
Bilddaten mit einer voreingestellten Bildfrequenz ge-
neriert werden, und zum Steuern der Zeitgebung, um
die zweiten Bilddaten anstatt der ersten Bilddaten
auf Basis eines Ermittlungsergebnisses des Korrela-
tionsgrads zu generieren.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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