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(54)发明名称

基于双光路设计的3D光学内窥镜系统

(57)摘要

基于双光路设计的3D光学内窥镜系统属于

3D成像与医疗器械技术领域，该系统采用

Hopkins棒状镜光学系统进行双光路的设计，然

后通过双路结构设计将两个单光路系统并列安

装于一个镜管中，再通过中继镜系统将两个光路

的两幅图像成像于一个大面阵CCD/CMOS上，通过

图像融合技术处理成3D图像显示出来，该系统包

括：双光路成像系统、中继镜组、CCD/CMOS探测器

以及图像融合处理装置；所述双光路成像系统分

别采集一个部位的图像，通过中继镜组传递并成

像至CCD/CMOS探测器，由图像融合处理装置将两

幅图像合成至3D图像。本发明可以保证图像的高

质量传输，获得高分辨率的3D图像，解决了3D电

子镜的高精度小尺寸CCD/CMOS难以获得和长时

间工作产生热量的问题，降低3D内窥镜生产成

本。
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1.基于双光路设计的3D光学内窥镜系统，其特征在于，该系统包括：双光路成像系统、

中继镜组、CCD/CMOS探测器以及图像融合处理装置；所述双光路成像系统分别采集目标图

像，通过中继镜组传递并成像至CCD/CMOS探测器，由图像融合处理装置将两幅图像合成至

3D图像。

2.根据权利要求1所述的基于双光路设计的3D光学内窥镜系统，其特征在于，所述双光

路成像系统由两个成像物镜和两根Hopkins棒状镜组成，每个光路包括一个成像物镜和一

个Hopkins棒状镜，所述成像物镜安装在Hopkins棒状镜的前端，由所述成像物镜采集图像，

通过Hopkins棒状镜传递至中继镜组。

3.根据权利要求2所述的基于双光路设计的3D光学内窥镜系统，其特征在于，所述两组

成像物镜和Hopkins棒状镜组成双光路成像系统，并联集成在一个镜管中。

4.根据权利要求1所述的基于双光路设计的3D光学内窥镜系统，其特征在于，所述采用

单光路传递图像系统设计，将双光路系统所成的两幅图像，传递并成像于CCD/CMOS探测器

的像面。

5.根据权利要求1所述的基于双光路设计的3D光学内窥镜系统，其特征在于，还包括光

纤照明装置，所述光纤照明装置集成在所述镜管中。
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基于双光路设计的3D光学内窥镜系统

技术领域

[0001] 本发明属于3D成像与医疗器械技术领域，基于双光路设计的3D光学内窥镜系统。

背景技术

[0002] 近年来微创手术技术在全球范围内的推广和普及，推动了微创医疗器械的发展，

内窥镜是微创医疗器械中最具有代表性的器材之一。由于微创手术越来越多的应用于临

床，其操作的复杂性和多样性越来越突出，也逐渐成为制约微创手术进一步提高与发展的

主要问题。为了让医生得到患者体内的真实3D影像信息，3D内窥镜随之被研发成功。

[0003] 内窥镜按照其成像方式可分为光学镜和电子镜，目前绝大多数2D硬管内窥镜都是

采用光学镜。电子镜是将CCD/CMOS安装在内窥镜前端，将图像转变为电信号传输至后端处

理器，多用于软式内窥镜。由于内窥镜镜身直径很小，一般在五到十几个毫米间，因此电子

镜要求CCD/CMOS尺寸很小。在CCD/CMOS尺寸无法做得较小时，CCD/CMOS也可以被放置在镜

身后端，在镜身内由导光束将图像传递到两个CCD/CMOS上，但这种方式会导致图像质量的

缺损。

[0004] 对于3D内窥镜来说，需要得到同一物体不同视角的两幅图像，再通过图像处理将

两幅图像融合成3D图像。目前常见的3D内窥镜大多为电子镜，是利用两个前置CCD/CMOS同

时进行图像采集，这对CCD/CMOS尺寸和精度有更高的要求，尽管现在随着芯片技术的进步，

同样精度的芯片尺寸可以做的更小，但仍无法达到光学内窥镜的高分辨率，且高精度小尺

寸芯片定制成本很高。另外前置CCD/CMOS在长时间工作中会产生热量，为避免灼伤人体，对

系统的散热处理也有较高的要求。

发明内容

[0005] 为了解决现有技术中存在的问题，本发明提供了一种基于双光路设计的3D光学内

窥镜系统，该系统采用Hopkins棒状镜光学系统进行双光路的设计，然后通过双路结构设计

将两个单光路系统并列安装于一个镜管中，再通过中继镜系统将两个光路的两幅图像成像

于一个大面阵CCD/CMOS上，通过图像融合技术处理成3D图像显示出来。

[0006] 本发明解决技术问题所采用的技术方案如下：

[0007] 基于双光路设计的3D光学内窥镜系统，该系统包括：双光路成像系统、中继镜组、

CCD/CMOS探测器以及图像融合处理装置；所述双光路成像系统分别采集目标图像，通过中

继镜组传递并成像至CCD/CMOS探测器，由图像融合处理装置将两幅图像合成至3D图像。

[0008] 优选的，所述双光路成像系统由两个成像物镜和两根Hopkins棒状镜组成，每个光

路包括一个成像物镜和一个Hopkins棒状镜，所述成像物镜安装在Hopkins棒状镜的前端，

由所述成像物镜采集图像，通过Hopkins棒状镜传递至中继镜组。

[0009] 优选的，所述两组成像物镜和Hopkins棒状镜组成双光路成像系统，并联集成在一

个镜管中。

[0010] 优选的，所述采用单光路传递图像系统设计，将双光路系统所成的两幅图像，传递

说　明　书 1/2 页

3

CN 110680264 A

3



并成像于CCD/CMOS探测器的像面。

[0011] 优选的，还包括光纤照明装置，所述光纤照明装置集成在所述镜管中。

[0012] 本发明的有益效果是：本发明可以保证图像的高质量传输，获得高分辨率的3D图

像，解决了3D电子镜的高精度小尺寸CCD/CMOS难以获得和长时间工作产生热量的问题，降

低3D内窥镜生产成本。

附图说明

[0013] 图1本发明基于双光路设计的3D光学内窥镜系统内部结构示意图。

[0014] 图2Hopkins棒状镜光路图。

[0015] 图3中继镜系统光路图。

[0016] 图中：1、成像物镜，2、Hopkins棒状镜，3、中继镜组，4、CCD/CMOS探测器，5、图像融

合处理器。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图和实施例对本发明做进一步详细说明。

[0018] 本发明的基于双光路设计的3D光学内窥镜系统，如图1所示，该系统包括：双光路

成像系统、中继镜组3、CCD/CMOS探测器4以及图像融合处理装置5；所述双光路成像系统分

别采集目标图像，通过中继镜组3传递并成像至CCD/CMOS探测器4，由图像融合处理装置5将

两幅图像合成至3D图像。

[0019] 双光路成像系统采用两组成像物镜1和Hopkins棒状镜2进行的设计，实现双光路

成像。然后通过双路结构设计将两个单光路系统并列安装于一个镜管中，再通过中继镜组3

将两个光路的两幅图像成像于一个大面阵CCD/CMOS上，通过图像融合技术实现3D成像。

[0020] 系统采用两路光学系统设计，每一路光学系统包括成像成像物镜1和Hopkins棒状

镜两个部分。头部采用成像物镜1设计，后端均采用Hopkins棒状镜2进行传像设计，如图2所

示。然后将两路光学系统并列安装于一个镜管中。安装过程中要求两路光学系统焦面位置

严格一致，以保证两路系统成像于同一像面处。

[0021] 双光路成像系统后端为中继镜组3，系统结构如图3所示。中继镜组3采用单光路传

像系统设计，将双光路系统所成的两幅图像，传递并成像于CCD/CMOS探测器4的像面。探测

器采用大面阵的CCD/CMOS探测器，以保证中继镜组3传递出来的两幅图像可以同时呈现在

CCD/CMOS探测器4像面上。

[0022] CCD/CMOS探测器4接收到两幅图像后，再通过图像融合处理装置5进行3D图像融合

处理。3D图像融合处理可以利用电脑软件编程实现，最终通过3D显示器等方式显示出来，实

现3D成像。

[0023] 除此之外，系统还包括光纤照明装置，光纤照明装置可采用普通硬管内窥镜的常

规安装方法，因此不在本专利中进行说明。

[0024] 显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明所作的举例，而并非对实施方式的限定。对

于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其它不同形式的变化或

变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而由此所引伸出的显而易见的变化或

变动仍处于本发明创造的保护范围之中。

说　明　书 2/2 页

4

CN 110680264 A

4



图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/1 页

5

CN 110680264 A

5



专利名称(译) 基于双光路设计的3D光学内窥镜系统

公开(公告)号 CN110680264A 公开(公告)日 2020-01-14

申请号 CN201911084695.5 申请日 2019-11-08

[标]申请(专利权)人(译) 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

申请(专利权)人(译) 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

当前申请(专利权)人(译) 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

[标]发明人 王泰升
张红鑫
史成勇

发明人 王泰升
张红鑫
史成勇

IPC分类号 A61B1/05 A61B1/07 A61B1/00

CPC分类号 A61B1/00009 A61B1/00131 A61B1/00163 A61B1/00193 A61B1/05 A61B1/07

代理人(译) 李青

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

基于双光路设计的3D光学内窥镜系统属于3D成像与医疗器械技术领域，
该系统采用Hopkins棒状镜光学系统进行双光路的设计，然后通过双路结
构设计将两个单光路系统并列安装于一个镜管中，再通过中继镜系统将
两个光路的两幅图像成像于一个大面阵CCD/CMOS上，通过图像融合技
术处理成3D图像显示出来，该系统包括：双光路成像系统、中继镜组、
CCD/CMOS探测器以及图像融合处理装置；所述双光路成像系统分别采
集一个部位的图像，通过中继镜组传递并成像至CCD/CMOS探测器，由
图像融合处理装置将两幅图像合成至3D图像。本发明可以保证图像的高
质量传输，获得高分辨率的3D图像，解决了3D电子镜的高精度小尺寸
CCD/CMOS难以获得和长时间工作产生热量的问题，降低3D内窥镜生产
成本。
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