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(54)实用新型名称

单镜头横幅立体内窥镜系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种单镜头横幅立体内

窥镜系统，包括单镜头立体分光镜子系统、单镜

头影像拍摄子系统和3D影像显示子系统；所述单

镜头立体分光镜子系统包括对称安装的左30度

角直角三棱镜和右30度角直角三棱镜；所述单镜

头影像拍摄子系统为镜头焦距长于30mm的内窥

镜；所述3D影像显示子系统包括与内窥镜通过有

线或者无线的方式连接的3D影像显示器。本实用

新型体积小巧，同步性好，符合立体显示主流，又

可提高原始影像像素的利用率，可以用于更小的

微创手术，这是目前所有双镜头立体内窥镜难以

期及的。
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1.单镜头横幅立体内窥镜系统，其特征在于：包括单镜头立体分光镜子系统、单镜头影

像拍摄子系统和3D影像显示子系统；

所述单镜头立体分光镜子系统包括拼装在一起的左三棱镜和右三棱镜，该棱镜由两个

30度角的直角三角形面和三个矩形面构成，三个矩形分别是直角所对的斜面、60度角所对

的长直角面和30度角所对的短直角面；其中左三棱镜的长直角面镀有半反半透膜；所述左

三棱镜和右三棱镜的长直角面进行对称贴合，并使得两个长直角面的中心点重合；然后两

个长直角面围绕中心点旋转α度，0＜α＜10°，中间保持有50-90nm的空气隙，最后进行固定；

所述单镜头影像拍摄子系统为镜头焦距长于30mm的内窥镜；

所述3D影像显示子系统包括与内窥镜通过有线或者无线的方式连接的3D影像显示器。

2.根据权利要求1所述的单镜头横幅立体内窥镜系统，其特征在于：

所述左三棱镜的斜面和右三棱镜的长直角面表面镀增透膜；所述右三棱镜的斜面外侧

用遮光物进行贴合覆盖但不可粘连；

贴合后的左三棱镜的直角三角形面和同侧的右三棱镜的直角三角形面，分别进行磨平

和磨砂处理，再用遮光物对这四个三角形面进行贴合覆盖但不可粘连；左三棱镜的棱和右

三棱镜的30度顶角棱同样向后进行磨平、磨砂和遮光处理，磨平深度到达棱和棱的交点；

左三棱镜和右三棱镜的贴合面四周外侧可进行细微的密封处理，或者在左三棱镜和右

三棱镜的外侧面加一无色透明外罩。

3.根据权利要求1所述的单镜头横幅立体内窥镜系统，其特征在于：所述3D影像显示器

为偏光式显示器、虚拟现实VR盒子、多视点或人眼跟踪的裸眼3D显示器、手机、平板电脑中

的其中一个；所述3D影像显示器通过有线或WIFI、NFC、红外中的其中一种无线连接方式与

单镜头影像拍摄子系统连接，从中接收立体影像信号并进行实时处理，并最终实时显示立

体影像。
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单镜头横幅立体内窥镜系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于医疗器械领域，更具体地说，涉及一种单镜头横幅立体内窥镜系

统。

背景技术

[0002] 近年来，内窥镜在医疗微创手术等领域中被广泛使用。所使用的内窥镜主要有单

镜头内窥镜和双镜头立体内窥镜两种。单镜头内窥镜在微创手术中存在一个棘手的问题，

就是医生只能得到病人体内的二维信息。失去了三维信息，给手术操作带来困难，容易造成

手术的误伤，给病人带来更大的手术痛苦甚至留下后遗症。

[0003] 双镜头立体内窥镜则是以立体影像观察人体内部的内镜系统，它具有左右两个对

称的摄像头，获取具有视差的左右影像，通过处理后显示于立体显示器，医生使用立体眼镜

或者裸眼即可进行立体观察。这样医生就能够更加准确地确定手术部位的组织之间，以及

手术器械与手术部位之间的位置关系，从而保证了手术的精确进行，降低手术创伤，减轻医

生的劳动强度。

[0004] 但这种双镜头立体内窥镜目前存在四个方面的缺点。一是因为采用了双摄像头，

所以体积比单摄像头内窥镜更大，只适用于食道、胃部、肠道等大型器官或者其它更大的创

口的手术。二是立体左右影像的中心位置要求保持一致，但由于器械的重复使用而造成左

右摄像头的结构部件恶化，容易产生中心位置偏移，进而影响立体观看效果。特别是可调节

双摄像头光轴夹角的立体内窥镜，这种情况更为普遍。三是双摄像头必须同步拍摄，才能实

现立体影像的实时显示。这在技术实现上有一定难度，同时相应的部件进一步增加了整体

体积。四是双摄像头镜距太大。由于拍摄头本身直径尺寸有一定限制，导致双摄像头光轴距

离不可能太小(一般不低于5MM)。由立体拍摄常识知道，此时最佳立体感的拍摄距离或者手

术观看和操作距离，应该是在摄像头前方较远的距离  (250MM左右)。而这在人体器官内几

乎是不可能的，通常的做法是加大双摄像头的光轴夹角，但这样又导致立体感过强，人眼难

以适应，看起来很胀眼。这是目前双镜头立体内窥镜的最大缺点。正因为如此，这种双镜头

立体内窥镜很难用于人体小器官的微创手术。

实用新型内容

[0005] 针对现有技术存在的不足，本实用新型的目的在于提供了一种单镜头横幅立体内

窥镜系统，解决了上述双镜头立体内窥镜的所有缺点，适用于人体各类大小器官的微创手

术。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型提供了如下技术方案：

[0007] 单镜头横幅立体内窥镜系统，其特征在于：包括单镜头立体分光镜子系统、单镜头

影像拍摄子系统和3D影像显示子系统；所述单镜头立体分光镜子系统包括拼装在一起的左

三棱镜和右三棱镜，该棱镜由两个30度角的直角三角形面和三个矩形面构成，三个矩形分

别是直角所对的斜面、60度角所对的长直角面和  30度角所对的短直角面；其中左三棱镜的

说　明　书 1/4 页

3

CN 209474563 U

3



长直角面镀有半反半透膜；所述左三棱镜和右三棱镜的长直角面进行对称贴合，并使得两

个长直角面的中心点重合；然后两个长直角面围绕中心点旋转α度，0＜α＜10°，中间保持有

50-90nm的空气隙，最后进行固定；所述单镜头影像拍摄子系统为镜头焦距长于30mm的内窥

镜或其它具有摄影摄像功能的装置；所述3D影像显示子系统包括与内窥镜通过有线或者无

线的方式连接的各种3D影像显示器。

[0008] 本实用新型所采用的单镜头影像拍摄子系统所拍摄的影像并不是标准的左右影

像格式，所以需要对影像进行相应的转换处理，才能在立体显示器上进行正常的立体显示。

[0009] 作为一种优化的技术方案，所述3D影像显示器为偏光式显示器、虚拟现实  VR盒

子、多视点或人眼跟踪的裸眼3D显示器、手机、平板电脑中的其中一个；所述3D影像显示器

通过有线或WIFI、NFC、红外中的其中一种无线连接方式与单镜头影像拍摄子系统连接，从

中接收立体影像信号并进行实时处理，并最终实时显示立体影像。

[0010] 作为一种优化的技术方案，所述左三棱镜的斜面和右三棱镜的长直角面表面镀增

透膜；所述右三棱镜的斜面外侧用遮光物进行贴合覆盖但不可粘连；

[0011] 贴合后分光镜的左三棱镜的直角三角形面和同侧的右三棱镜的直角三角形面，分

别进行磨平和磨砂处理，再用黑色遮光物对这四个三角形面进行贴合覆盖但不可粘连；左

三棱镜的30度顶角所在棱和右三棱镜的30度顶角所在棱同样向后进行磨平、磨砂和遮光处

理，磨平深度到达棱和棱的交点；左三棱镜和右三棱镜的贴合面四周外侧可进行细微的密

封处理，或者在整个分光镜的外侧面加一无色透明外罩。

[0012] 由于采用了上述技术方案，与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：

[0013] 1)、本实用新型体积小巧，其长度一般不超过单摄像头直径，宽度不超过单摄像头

直径的2/3、高度不超过单摄像头直径的1/2。

[0014] 2)、本实用新型是一个完全固定的整体，所以左右影像的中心位置也是固定的，不

会发生偏移。

[0015] 3)、本实用新型为单镜头拍摄，是对同一影像进行立体处理，所以同步性好。

[0016] 4)、本实用新型的镜距可以根据需要加工到很小，从而可以实现更近距离的手术

观看和操作，并可拍摄最佳立体感的影像。另外，经过处理后的影像是横幅显示的，既符合

立体显示主流，又可提高原始影像像素的利用率，可以用于更小的微创手术，这是目前所有

双镜头立体内窥镜难以期及的。

[0017] 参照附图和实施例对本实用新型做进一步说明。

附图说明

[0018] 图1为本实用新型三个子系统的结构关系示意图；

[0019] 图2为本实用新型中左三棱镜和右三棱镜组合结构示意图；

[0020] 图3为本实用新型优化后的左三棱镜和右三棱镜组合示意图；

[0021] 图4为本实用新型一种实施例中分光镜与内窥镜镜头组合的结构示意图；

[0022] 图5为图4在内窥镜中调整角度后的结构示意图。

具体实施方式

[0023] 实施例
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[0024] 如图1-5所示，单镜头横幅立体内窥镜系统，包括单镜头立体分光镜子系统、单镜

头影像拍摄子系统和3D影像显示子系统。所述单镜头立体分光镜子系统包括拼装在一起的

大小相等的左右两块三棱镜。该棱镜由两个30度角的直角三角形面和三个矩形面构成。三

个矩形分别是直角所对的斜面、60度角所对的长直角面和30度角所对的短直角面。其中左

三棱镜的长直角面镀有半反半透膜。

[0025] 如图2所示，所述左三棱镜和右三棱镜的长直角面进行对称贴合，并使得两个长直

角面的中心点重合。然后两个长直角面围绕中心点旋转α度，0＜α＜  10°，中间保持有50-

90nm的空气隙，最后把左三棱镜和右三棱镜进行固定。其中左三棱镜的长直角面是由棱11、

棱12、棱13和棱14组成的矩形面。右三棱镜的长直角面是由棱21、棱22、棱23和棱24组成的

矩形面。左右两个贴合的矩形面围绕中心点旋转α度之后，左直角三棱镜的棱11与右直角三

棱镜的棱21相交于彼此中点且夹角为α度，左直角三棱镜的棱12与右直角三棱镜的棱22  相

交于彼此中点且夹角为α度，左直角三棱镜的棱13与右直角三棱镜的棱23相交于彼此中点

且夹角为α度。左直角三棱镜的棱14与右直角三棱镜的棱24相交于彼此中点且夹角为α度。

[0026] 立体分光镜子系统成像原理的几个关键点：(1)半反半透膜，起到对半分光作用；

(2)左右两个三棱镜沿长直角面中心点的小角度偏转，使得原本完全对称的两个成像像场

产生α角度的错位，正是这一错位才产生微小的视差，从而产生立体感。同时错位的方向正

好是左右像场的横向方向，使得最终的影像的横幅显示成为可能。(3)光线在左右两个三棱

镜的斜面内分别发生全反射。因为是全反射，所以几乎不存在光损，从而大大提高了光线利

用率。(4)立体感的大小可通过调整旋转角度α来实现。左右两个三棱镜偏转的角度α越大，

对同一拍摄距离的拍摄对像而言，最终影像的立体感就越强。

[0027] 为了提高成像效果，增加实用性，立体分光镜子系统还需要做如下加工处理：(1)

左三棱镜的斜面和右三棱镜的长直角面表面镀增透膜，以提高光线的通透率；(2)右三棱镜

的斜面外侧用纯黑色遮光布或其它遮光物进行贴合覆盖  (但不可粘连)，防止其它光线从

该斜面进入立体分光镜内部；(3)贴合后的左三棱镜的直角三角形面和同侧的右三棱镜的

直角三角形面，分别进行磨平和磨砂处理，目的是使立体分光镜内部反射的杂光在这四个

三角形面上被转化为漫射光，以减少对成像光线的干扰，增加成像效果。另外再用纯黑色遮

光布或其它遮光物对这四个三角形面进行贴合覆盖(但不可粘连)，防止多余光线进入立体

分光镜内部。(4)左三棱镜的棱12和右三棱镜的棱22同样向后进行磨平、磨砂和遮光处理，

磨平深度到达棱12和棱22的交点即可。(5)左右两个三棱镜的贴合面四周外侧可进行细微

的密封处理，或者在整个分光镜外加一无色透明外罩，以防止灰尘进入贴合面，影响成像效

果。处理后的分光镜子系统如图3 所示。

[0028] 所述单镜头影像拍摄子系统为镜头焦距长于30mm的内窥镜4。内窥镜是其中一种

选择，在实际应用中，单镜头影像拍摄子系统即可以是医疗内窥镜，也可以是工业内窥镜；

即可以是各种摄像头，也可是各种相机或摄像机。形成的影像即可以是静态的照片，也可以

动态的视频。单镜头影像拍摄子系统可以通过屏幕直接观看原始影像，也具有存记录和贮

原始影像的功能。

[0029] 所述分光镜子系统与单镜头影像拍摄子系统进行固定连接时，须保证分光镜中间

的长直角面垂直于拍摄镜头所在的平面，并且镜头的光心位于长直角面所在平面上，如图4

所示。
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[0030] 另外，为了得到合适的拍摄方向，所述分光镜和摄像头固定后可在内窥镜或其它

装置内旋转一定的角度，如图5所示。

[0031] 所述3D影像显示子系统包括与内窥镜通过有线或者无线的方式连接的3D  影像显

示器。所述3D影像显示器为偏光式显示器、虚拟现实VR盒子、多视点或人眼跟踪的裸眼3D显

示器、手机、平板电脑中的其中一个。所述3D影像显示器通过有线或WIFI、NFC、红外中的其

中一种无线连接方式与内窥镜连接，从中接收立体影像信号并进行实时处理，并最终实时

显示立体影像。

[0032] 工作原理是：物体发出的光线从左三棱镜1的斜面进入，到达镀有半反半透膜的长

直角面后，其中一半光线经半反半透膜的反射，到达左三棱镜的斜面上，再经该斜面的全反

射，从左三棱镜1的短直角面向下射出。另一半光线则经透过半反半透膜，到达右三棱镜2的

斜面上，再经该斜面的全反射，从右三棱镜的短直角面向下射出，最终在立体分光镜下方通

过摄像头4的镜头3形成左右对称但上下稍有错位的对称式立体影像。

[0033] 接下来对该影像的下半部分进行垂直翻转，对该影像的下半部分或者上半部分进

行水平位移，使得上下影像基本对齐；切除上半部分或者下半部分影像的多余部分；把影像

的下半部分或者上半部分并排相接放置在上半部分的右侧或者左侧；切除整个影像下面的

阴影多余部分，即得到标准的平行格式的立体影像。如有必要，可进一步对该影像进行适当

渲染处理，以校正影像变形。

[0034] 本实用新型体积小巧，其长度一般不超过单摄像头直径，宽度不超过单摄像头直

径的2/3、高度不超过单摄像头直径的1/2。

[0035] 本实用新型是一个完全固定的整体，所以左右影像的中心位置也是固定的，不会

发生偏移。本实用新型为单镜头拍摄，是对同一影像进行立体处理，所以同步性好。本实用

新型的镜距可以根据需要加工到很小，从而可以实现更近距离的手术观看和操作，并可拍

摄最佳立体感的影像。另外，经过处理后的影像是横幅显示的，既符合立体显示主流，又可

提高原始影像像素的利用率，可以用于更小的微创手术，这是目前所有双镜头立体内窥镜

难以期及的。本实用新型所拍摄的影像并不是标准的左右影像格式，所以需要对影像进行

相应的转换处理，才能在立体显示器上进行正常的立体显示。

[0036] 本实用新型的保护范围并不仅局限于上述实施例，凡属于本实用新型思路下的技

术方案均属于本实用新型的保护范围。应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在

不脱离本实用新型原理前提下的若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为本实用新型的

保护范围。
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专利名称(译) 单镜头横幅立体内窥镜系统

公开(公告)号 CN209474563U 公开(公告)日 2019-10-11

申请号 CN201721357301.5 申请日 2017-10-20

[标]申请(专利权)人(译) 苏敏

申请(专利权)人(译) 苏敏

当前申请(专利权)人(译) 苏敏

[标]发明人 苏胜强
苏敏

发明人 苏胜强
苏敏

IPC分类号 A61B1/00 A61B1/04 G02B5/04 G02B27/10 G02B27/22

代理人(译) 张琪

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本实用新型公开了一种单镜头横幅立体内窥镜系统，包括单镜头立体分
光镜子系统、单镜头影像拍摄子系统和3D影像显示子系统；所述单镜头
立体分光镜子系统包括对称安装的左30度角直角三棱镜和右30度角直角
三棱镜；所述单镜头影像拍摄子系统为镜头焦距长于30mm的内窥镜；所
述3D影像显示子系统包括与内窥镜通过有线或者无线的方式连接的3D影
像显示器。本实用新型体积小巧，同步性好，符合立体显示主流，又可
提高原始影像像素的利用率，可以用于更小的微创手术，这是目前所有
双镜头立体内窥镜难以期及的。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/7a2913a6-5d3f-400a-9965-6787d43ed733
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/068109609/publication/CN209474563U?q=CN209474563U
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN209474563U

