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(54)实用新型名称

基于单透镜的多目三维内窥成像系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于单透镜的多目

三维内窥成像系统，包括设置于内窥镜图像采集

部件前端侧面的多个物镜，多个物镜沿图像采集

部件侧面纵向排列，且各物镜均偏转一定角度对

准同一目标点；所述图像采集部件上位于物镜之

间设置LED光源和结构光；所述物镜沿着光入射

方向包含光阑、透镜、滤光片、保护平镜和图像传

感器，所述透镜的入射面为以曲面为基底的衍射

面，透镜的出射面为非球面。本实用新型所公开

的内窥成像系统具有较大空间排布，可采集到较

多的三维信息，采用多个物镜组合，可有效进行

高精度的三维尺寸测量；采用单片透镜的成像系

统设计方式，有效减少透镜尺寸，实现高清成像

质量。
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1.一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，其特征在于，包括设置于内窥镜图像采

集部件前端侧面的多个物镜，多个物镜沿图像采集部件侧面纵向排列，且各物镜均偏转一

定角度对准同一目标点；所述图像采集部件上位于物镜之间设置LED光源和结构光；所述物

镜沿着光入射方向包含光阑、透镜、滤光片、保护平镜和图像传感器，所述透镜的入射面为

以曲面为基底的衍射面，透镜的出射面为非球面。

2.根据权利要求1所述的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，其特征在于，所述

物镜至少设置4个。

3.根据权利要求1所述的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，其特征在于，所述

物镜分布于以同一目标点为中心的一段圆弧上，或分布于距离同一目标点相同垂直高度的

一段直线上。

4.根据权利要求3所述的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，其特征在于，所述

圆弧的半径或者直线距离同一目标点的垂直高度为80mm。

5.根据权利要求1所述的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，其特征在于，所述

透镜的衍射面的面型参数如公式(1)表示：

式中，k为二次曲面圆锥系数，r为曲率半径，c为二次曲线常数，α1、α2、α3…为各阶系数。

6.根据权利要求1所述的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，其特征在于，所述

透镜的非球面的面型参数如公式(2)表示：

式中，k为二次曲面圆锥系数，r为曲率半径，c为二次曲线常数，α1、α2、α3…为各阶系数。

7.根据权利要求1所述的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，其特征在于，所述

透镜的衍射面面型位相如公式(3)表示：

式中，N为多项式系数的个数，ρ为归一化的孔径半径坐标，Ai为各阶系数。

8.根据权利要求1所述的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，其特征在于，所述

图像采集部件上位于物镜之间开设冲洗气出口。

9.根据权利要求1所述的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，其特征在于，所述

LED光源设置多组，所述结构光设置一组。
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基于单透镜的多目三维内窥成像系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种内窥成像系统，特别涉及一种基于单透镜的多目三维内窥成

像系统。

背景技术

[0002] 内窥镜系统经历了百年发展，应用领域广泛，比如医用诊疗中各种微创手术、工业

领域精密仪器的无损检测、航空领域发动机等孔探检查。对于医用诊疗领域中的内窥镜，微

创手术中仅开的一个手术窗口易造成所探入的内窥镜与其他手术器械“打架”，使视角受

限，难以让医生对腔内器官产生准确的三维感知。对于航空工业领域中，随着制造业水平的

不断提高，生产的产品复杂度越来越高，对于高质量高精确度的三维尺寸测量技术需求越

来越大。因此，无论工业领域还是医用领域，迫切需要可实现准确三维尺寸测量的三维内窥

镜系统。

[0003] 目前，多采用双目光学系统实现内窥镜的立体视感：基于双物镜和双传感器的成

像技术：采用两套物镜，分别成像在各自的传感器上，类似人眼双目立体视觉。基于双物镜

单传感器的成像技术：将单个传感器接收两个光学通道的不同视场的图像，较难校准两套

光路来获得合适的图像覆盖区。

[0004] 由于采用双光路的内窥镜，一般均设置在内窥镜图像采集部件的最前端，尺寸又

受到限制，两组物镜之间的距离都比较近，这就大大限制了可进行三维尺寸测量的范围和

精度。两组物镜之间距离越大，可进行准确三维尺寸测量的范围就越大。

实用新型内容

[0005] 为解决上述技术问题，本实用新型提供了一种基于单透镜的多目三维内窥成像系

统，以达到具有较大空间排布，可采集到丰富的三维信息的目的。

[0006] 为达到上述目的，本实用新型的技术方案如下：

[0007] 一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，包括设置于内窥镜图像采集部件前端

侧面的多个物镜，多个物镜沿图像采集部件侧面纵向排列，且各物镜均偏转一定角度对准

同一目标点；所述图像采集部件上位于物镜之间设置LED光源和结构光；所述物镜沿着光入

射方向包含光阑、透镜、滤光片、保护平镜和图像传感器，所述透镜的入射面为以曲面为基

底的衍射面，透镜的出射面为非球面。

[0008] 上述方案中，所述物镜至少设置4个。

[0009] 上述方案中，所述物镜分布于以同一目标点为中心的一段圆弧上，或分布于距离

同一目标点相同垂直高度的一段直线上。

[0010] 进一步的技术方案中，所述圆弧的半径或者直线距离同一目标点的垂直高度为

80mm。

[0011] 上述方案中，所述透镜的衍射面的面型参数如公式(1)表示：
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[0012]

[0013] 式中，k为二次曲面圆锥系数，r为曲率半径，c为二次曲线常数，α1、α2、α3…为各阶

系数。

[0014] 上述方案中，所述透镜的非球面的面型参数如公式(2)表示：

[0015]

[0016] 式中，k为二次曲面圆锥系数，r为曲率半径，c为二次曲线常数，α1、α2、α3…为各阶

系数。

[0017] 上述方案中，所述透镜的衍射面面型位相如公式(3)表示：

[0018]

[0019] 式中，N为多项式系数的个数，ρ为归一化的孔径半径坐标，Ai为各阶系数。

[0020] 上述方案中，所述图像采集部件上位于物镜之间开设冲洗气出口。

[0021] 上述方案中，所述LED光源设置多组，所述结构光设置一组。

[0022] 通过上述技术方案，本实用新型提供的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统

具有如下有益效果：

[0023] 本实用新型将计算机视觉中多目三维采集方法融于内窥镜技术中，将多个物镜排

列在图像采集部件的侧面，具有较大的空间尺寸，获得高质量的三维尺寸测量功能，有效避

免复杂环境的视觉暗区，提高视角范围。所采用的物镜光学系统，将衍射面型与非球面相融

合，有益各种像差的矫正，简化结构。本实用新型的三维内窥镜系统，可以在体外结合磁导

装置，将图像采集部件吸附于人体腹腔内壁对腔内组织进行三维图像采集，解放创口的占

用，增强医生的三维感知和手术精准度，可革新现有微创手术的内窥镜使用方式，在腹腔微

创手术中将会获得良好应用效果。在航空工业检测中，亦可避免复杂机械结构遮挡产生的

错误视角活着暗区，提高三维尺寸测量精度。采用单透镜的设计方式，有效减小透镜尺寸，

便于装调。塑料材质对于非球面、二元面的加工，困难不大，可采用一次压塑完成。

附图说明

[0024] 为了更清楚地说明本实用新型实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例

或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍。

[0025] 图1为本实用新型实施例所公开的一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统结构

示意图；

[0026] 图2为本实用新型实施例一所公开的物镜排列示意图；

[0027] 图3为本实用新型实施例二所公开的物镜排列示意图；

[0028] 图4为本实用新型实施例所公开的单个物镜结构示意图；

[0029] 图5为本实用新型实施例的像方MTF曲线；

[0030] 图6为本实用新型实施例的像方点阵图。

[0031] 图中，1、图像采集部件；2、物镜；3、同一目标点；4、LED光源；5、结构光；6、冲洗气出
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口；7、光阑；8、透镜；81、入射面；82、出射面；9、滤光片；10、保护平镜；11、图像传感器；12、人

体组织。

具体实施方式

[0032] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述。

[0033] 本实用新型提供了一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，如图1所示，该系统

包括设置于内窥镜图像采集部件1前端侧面的多个物镜2，多个物镜2沿图像采集部件1侧面

纵向排列，且各物镜2均偏转一定角度对准同一目标点3；图像采集部件1上位于物镜2之间

设置多组LED光源4和一组结构光5；LED光源4共设置6颗，以获得均匀照明，达到消影效果。

LED光源4可采用低功耗、高亮度的光源。并且，各LED光源4间用黑色环氧胶来填充，使得各

LED光源4发出的光不会产生杂光干扰。图像采集部件1上位于物镜2之间开设冲洗气出口6，

用于在手术过程中，冲洗掉产生的杂质，避免挡住镜头。

[0034] 本实用新型的视场角为90度，F/#约为5.1，图1所示的物镜组对角线尺寸为2mm，单

元像素尺寸为3μm×3μm。波段范围：λ＝0.486μm～0.656μm。

[0035] 结构光5设置一个，结构光5是用来进行三维信息采集和重建的，关闭LED光源4时

开启结构光5，缓解高光效应，提高三维表面重构的可靠性。

[0036] 本实用新型实施例中物镜2以4个为例。

[0037] 如图2所示的实施例一的物镜2排布，物镜2分布于以同一目标点3为中心的一段圆

弧上，圆弧的半径为80mm。物镜2在安装时可借助于其它介质使其位置在图像采集部件1上

呈弧形排列。

[0038] 如图3所示的实施例二的物镜排布，物镜2分布于距离同一目标点3相同垂直高度

的一段直线上，该垂直高度为80mm。

[0039] 本实用新型在使用时，由图像采集部件通过人体创口伸入体内，在体外通过磁导

装置将其吸附于人体内壁上，由侧面的物镜采集人体组织12不同视角的图像，采集的图像

经过图像采集部件内的信号传输光纤传到计算机，由三维图像处理器进行三维重建和三维

尺寸测量。

[0040] 如图4所示，物镜2沿着光入射方向包含光阑7、透镜8、滤光片9、保护平镜10和图像

传感器(CCD)11。透镜材质采用PMMA材质。透镜8的入射面81为以曲面为基底的衍射面，透镜

8的出射面82为非球面。采用衍射面可有效的矫正色差，基于曲面基底，则可进一步校正球

差、彗差等其他像差。

[0041] 以下给出本实用新型的物镜2的结构参数数据。在下列表1中，OBJ表示物面，S表示

孔径光阑，INF表示无穷大，Binary表示衍射面，Even  Asphere表示非球面，IMG表示像面，  r

表示各层的曲率半径，d表示各层之间的间距，Nd表示介质的折射率，Vd表是介质的色散系

数。

[0042] 表1物镜的结构参数

[0043] No r d Nd Vd 

OBJ INF 80     

S INF 0.175     
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Binary -1.59 0.626 1.4917 52.317 

Even  Asphere -0.519 0.920     

4 INF 0.2 1.5164 64.133 

5 INF 0.45 1.52 62 

IMG INF       

[0044] 本实用新型的透镜的衍射面的面型参数如公式(1)表示：

[0045]

[0046] 式中，k为二次曲面圆锥系数，r为曲率半径，c为二次曲线常数，α1、α2、α3…为各阶

系数。

[0047] 透镜的非球面的面型参数如公式(2)表示：

[0048]

[0049] 式中，k为二次曲面圆锥系数，r为曲率半径，c为二次曲线常数，α1、α2、α3…为各阶

系数。

[0050] 表2列出根据实施例的多目三维内窥镜系统中物镜的衍射面和非球面的面型参

数。

[0051] 表2物镜的衍射面和非球面的面型参数

[0052] No k r4 r6 r8

Binary 0 -6.245 75.064 -982.384 

Even  Asphere 0 0.228 -0.340 1.979 

[0053] 透镜的衍射面面型位相如公式(3)表示：

[0054]

[0055] 式中，N为多项式系数的个数，本实施例中取为3。ρ为归一化的孔径半径坐标，Ai为

各阶系数。

[0056] 表3列出根据实施例的多目三维内窥镜系统中物镜的衍射面面型位相参数。

[0057] 表3物镜的衍射面面型位相参数

[0058] No p2 p4 p6

Binary -969.688 -3.196×104 3.803×105

[0059] 图5给出实施例的多目三维内窥镜系统中物镜的MTF曲线，在170lp/mm处，均达到 

0.1以上，完全符合图像传感器的要求，成像质量佳。

[0060] 图6给出实施例的多目三维内窥镜系统中物镜的光斑点阵图，弥散斑在全视场下

的半径约为3.9微米，像差矫正效果良好。

[0061] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本实用新

型。对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定

义的一般原理可以在不脱离本实用新型的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因
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此，本实用新型将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理

和新颖特点相一致的最宽的范围。
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图1
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图2
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图3

图4
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图5

图6
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摘要(译)

本实用新型公开了一种基于单透镜的多目三维内窥成像系统，包括设置
于内窥镜图像采集部件前端侧面的多个物镜，多个物镜沿图像采集部件
侧面纵向排列，且各物镜均偏转一定角度对准同一目标点；所述图像采
集部件上位于物镜之间设置LED光源和结构光；所述物镜沿着光入射方
向包含光阑、透镜、滤光片、保护平镜和图像传感器，所述透镜的入射
面为以曲面为基底的衍射面，透镜的出射面为非球面。本实用新型所公
开的内窥成像系统具有较大空间排布，可采集到较多的三维信息，采用
多个物镜组合，可有效进行高精度的三维尺寸测量；采用单片透镜的成
像系统设计方式，有效减少透镜尺寸，实现高清成像质量。
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