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(54)实用新型名称

一种结构光三维内窥镜装置

(57)摘要

本实用新型公开了一种结构光三维内窥镜

装置，包括：内窥镜插入管包含传输结构光的光

纤束，投影镜头，以及摄像模组。三个LED光源位

于内窥镜插入管的外部，并通过透镜耦合照明光

纤束的三个进口。光纤束三进一出，末端规则排

列成光纤束矩形阵列，每三列为一个周期，其中，

每个周期中不同列对应不同光源的光。摄像模组

包含摄像物镜、用于采集图像的CMOS传感器和

CMOS驱动电路。三个LED光源分时工作，其照明光

通过规则排列的光纤束阵列后，产生亮暗间隔的

不同相位结构光条纹，再由投影镜头放大照明在

体内组织上，摄像模组采集结构光照明图像，并

通过驱动电路，传输至相机接口并进一步传输至

相机控制单元CCU后，进行解码处理，得到体内组

织的深度图并实现三维重建。
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1.一种结构光三维内窥镜装置，其特征在于,包括：内窥镜插入管、三个LED冷光光源、

微处理器、相机控制单元CCU以及光源接口、相机接口；

微处理器通过信号线与相机接口、光源接口和相机控制单元CCU分别连接，内窥镜插入

管包含用于传输结构光的光纤束、投影镜头、以及摄像模组，摄像模组包括CMOS图像传感

器、CMOS驱动电路和成像镜头，投影镜头和成像镜头位于内窥镜插入管尾部的镜头座上，所

述的光纤束为三进一出，输入端的三个进口各通过一个耦合透镜被三个LED冷光光源耦合

照明，光纤束末端端面位于投影镜头的物面，CMOS图像传感器位于成像镜头的像面，CMOS驱

动电路通过信号线与相机接口相连，为CMOS图像传感器提供必要的工作时序，相机控制单

元CCU通过信号线与相机接口连接，用于对得到的结构光图像进行预处理并进一步三维重

建。

2.根据权利要求1所述的结构光三维内窥镜装置，其特征在于，所述的光纤束三进一

出，其输入端被三个LED冷光光源分别耦合照明，末端规则排列成光纤束矩形阵列，该阵列

中每三列为一个周期，每个周期中不同列对应三个不同光源的光。

3.根据权利要求2所述的结构光三维内窥镜装置，其特征在于，微处理器通过光源接口

控制三个LED冷光源分时工作，且分别发射三个不同相位的结构光。

4.根据权利要求3所述的结构光三维内窥镜装置，其特征在于，三个LED冷光源出射的

结构光条纹光强值相等，相位差为120°，亮暗间隔。

5.根据权利要求1所述的结构光三维内窥镜装置，其特征在于,微处理器通过光源接口

控制三个LED冷光源同时工作，光纤束末端出射无相位差的白光，此时三维内窥镜可以当做

常规内窥镜进行使用。
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一种结构光三维内窥镜装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种内窥镜，尤其是一种结构光三维内窥镜装置。

背景技术

[0002] 基于内窥镜的微创手术在达到相同手术目的的前提下减少了患者的损伤和应激，

得到了越来越广泛的应用。然而一般内窥镜只提供平面图像,缺乏深度信息，给医生的操作

带来极大的困难。传统的立体视觉的方法可以应用于内窥镜系统当中从而得到深度信息，

然而这种方法依赖于两个相机寻找并匹配图像点，在均匀的组织中可能匹配失效。结构光

照明的方法可以有效的避免这个问题，它将传统的立体视觉系统中的一个相机替换为可以

投影特殊图案的投影仪，并根据投影仪和相机的几何关系进行三维重建。其中投影的图案

是经过特殊编码且唯一识别的结构光，这可以应用于需要实时显示图像的医学手术当中

去。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的在于针对传统内窥镜缺乏深度信息的缺陷，提供一种基于结构

光扫描的三维内窥镜系统，从而实现体内组织三维形貌的准确测量。

[0004] 本实用新型的目的是通过以下技术方案来实现的：

[0005] 一种结构光三维内窥镜装置，包括：内窥镜插入管、三个LED冷光光源、微处理器、

相机控制单元CCU以及光源接口、相机接口；

[0006] 微处理器通过信号线与相机接口、光源接口和相机控制单元CCU分别连接，内窥镜

插入管包含用于传输结构光的光纤束、投影镜头、以及摄像模组，摄像模组包括CMOS图像传

感器、CMOS驱动电路和成像镜头，投影镜头和成像镜头位于内窥镜插入管尾部的镜头座

上，，所述的光纤束为三进一出，输入端的三个进口各通过一个耦合透镜被三个LED冷光光

源耦合照明，光纤束末端端面位于投影镜头的物面，CMOS图像传感器位于成像镜头的像面，

CMOS驱动电路通过信号线与相机接口相连，为CMOS图像传感器提供必要的工作时序，相机

控制单元CCU通过信号线与相机接口连接，用于对得到的结构光图像进行预处理并进一步

三维重建。

[0007] 所述的光纤束三进一出，其输入端被三个LED冷光光源分别耦合照明，末端规则排

列成光纤束矩形阵列，该阵列中每三列为一个周期，每个周期中不同列对应三个不同光源

的光。

[0008] 微处理器通过光源接口控制三个LED冷光源分时工作，且分别发射三个不同相位

的结构光。三个LED冷光源出射的结构光条纹光强值相等，相位差为120°，亮暗间隔。

[0009] 当三个LED冷光源同时工作，光纤束末端出射无相位差的白光，此时三维内窥镜可

以当做常规内窥镜进行使用。

[0010] 本实用新型中，LED光源可以为三个分时照明且出射光相位间隔120°的LED冷光

源，光纤束为三进一出的光纤束，三个LED光源分别照明光纤束的三个进口，而光纤束的出
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口则规则排列为每三列为一个周期，每个周期中不同列对应不同光源光的矩形阵列。通过

分时照明，每一时刻只有一个相位的光条纹照射到物体表面，通过采集三个时刻不同相位

的结构光图像，可以对物体进行三维重建。三个LED光源分时工作，其照明光通过规则排列

的光纤束阵列后，产生亮暗间隔的不同相位结构光条纹，再由投影镜头放大照明在体内组

织上，每一时刻只有一个相位的光条纹照射到物体表面，摄像模组采集结构光照明图像，并

通过驱动电路，传输至相机接口并进一步传输至相机控制单元CCU后，进行解码处理，得到

体内组织的深度图并实现三维重建。

附图说明

[0011] 图1为本实用新型结构光三维内窥镜的结构示意图。

[0012] 图2为光纤束排列示意图。

[0013] 图3位结构光条纹示意图。

具体实施方式

[0014] 图1所示为本实用新型内窥镜系统的装置示意图。内窥镜插入管10包含传输结构

光的光纤束16，投影镜头14，以及摄像模组32。摄像模组32包括一个CMOS图像传感器12，

CMOS驱动电路11和成像镜头13。CMOS传感器12将接受的结构光强度信号转化为电信号。

CMOS驱动电路11产生必要的CMOS图像传感器12的工作时序，并将产生的图像数字信号通过

信号线17传输至相机接口18。相机接口18通过信号线17为CMOS传感器12和CMOS驱动电路11

供电，同时为CMOS传感器12提供时钟信号。CMOS驱动电路11通过信号线17将图像信号传输

至相机接口18中进行后续处理。

[0015] 投影镜头14和成像镜头13均为大视场大景深镜头，它们位于镜头座15上。通过镜

头座15，投影镜头14和成像镜头13可以进行调焦。其中，光纤束末端端面位于投影镜头14的

物面，CMOS图像传感器12位于成像镜头13的像面。

[0016] 相机控制单元CCU  27通过信号线34与微处理器20连接，并接收来自微处理器20的

控制信号。相机接口18通过信号线33将图像信号传输至相机控制单元CCU  27。相机控制单

元CCU  27对结构光图像进行去噪，图像增强，去镜面高光反射等预处理后，对结构光的相位

信息进行解码，得到体内组织的深度图并进一步进行三维重建。得到重建图像后，相机控制

单元CCU  27可以与显示屏28相连并将重建图像投影在液晶显示屏上或者计算机显示屏上

去。也可以通过USB  29或者有线无线30将图像数据传输至外部。

[0017] 微处理器20是整个系统的控制核心，通过信号线与相机接口，光源接口和相机控

制单元分别进行连接。它控制LED冷光源21、22、23的分时开关、CMOS图像传感器12的同步采

集图像、CMOS驱动电路11对图像信号的编解码和传输、以及相机控制单元CCU  27对结构光

图像进行三维重建等等。

[0018] 结构光的投影系统主要包括LED光源21、22、23，光纤束16，投影镜头14和光源接口

19。其中LED光源21、22、23为三个独立的LED，通过信号线31与光源接口19相连。光源接口19

为LED光源21、22、23提供时钟信号，并控制三个LED灯的分时开关。通过光源接口19的控制，

三个LED灯出射光的光强值近似保持相等，而每个LED灯发出光的相位差约在120°左右。光

源接口19通过信号线31为三个LED灯供电，同时为LED灯提供控制信号。光纤束16为三进一
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出的光纤束，输入端的三个进口分别通过耦合透镜24、25、26被三个LED灯耦合照明，其三个

进口输入的光有120°的相位差。输出端将光纤规则排列为矩形阵列，每三列为一个周期，其

中，每个周期中不同列对应不同光源的光。LED灯分时照明，同一时刻只有一个相位的LED灯

照明，即在某一时刻可以得到0°相位差的条纹图像，下一时刻可以得到120°相位差的条纹

图像，下一时刻得到240°相位差的条纹图像，由此可以得到物体表面在三个时刻的三个不

同相位的结构光图像。

[0019] 本内窥镜还可以进行常规的白光照明。当系统处于白光照明状态时，光源接口19

控制三个LED灯21、22、23同时开启，此时光纤束全部被照亮，光纤束末端出射无相位差的白

光，此时三维内窥镜可以当做常规内窥镜进行使用，拥有很好的兼容性。

[0020] 通过以上介绍，本实用新型的三维内窥镜可以将平行的亮暗间隔的相位条纹投影

在组织表面，并通过摄像模组得到体内组织的结构光图像，然后利用三维重建算法，计算出

体内组织的深度图和三维轮廓。本实用新型的三维内窥镜还可以进行白光照明，此时可以

当作常规内窥镜使用。

[0021] 图2所示为光纤束的排列示意图。LED灯1#21，LED灯2#22，LED灯3#23，分别通过耦

合透镜24、25、26，照明光纤束16的三个进口35、36、37。光纤束的末端规则排列为矩形阵列，

其中LED灯1#21照射的光纤排列在第一列，LED灯2#22照射的光纤排在第二列，LED灯3#23照

射的光纤排在第三列，LED灯1#21照射的光纤排在第四列……以此类推，光纤束末端端面上

每列光纤均占1/3周期结构光周期p＝90μm,从而可在1.8mm的小尺寸内形成20个完整周期

的扫描条纹。在某一时刻，开启0°相位对应的LED冷光源21，光纤束进口35被照明，此时得到

0°相位的条纹图像。下一时刻，开启120°相位对应的LED冷光源22，光纤束进口36被照明，此

时得到120°相位的条纹图像。第三时刻，开启240°相位对应的LED冷光源23，光纤束进口37

被照明，此时得到240°相位的条纹图像。CMOS传感器的帧率为60帧/秒，最终可实现20帧/秒

的周期扫描，实时性很高。

[0022] 图3所示为结构光条纹示意图。将光纤束矩形阵列出射的光通过投影镜头进行放

大投影照明在物体上，即可得到出射的结构光条纹图像。其中0°结构光条纹40，120°结构光

条纹41，240°结构光条纹42分时照明在体内组织表面。在同一时刻，只有一个相位对应的结

构光被照亮，三个相位对应的结构光周期相等。结构光条纹亮暗间隔，每个条纹的宽度略小

于三分之一的结构光周期。
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摘要(译)

本实用新型公开了一种结构光三维内窥镜装置，包括：内窥镜插入管包
含传输结构光的光纤束，投影镜头，以及摄像模组。三个LED光源位于
内窥镜插入管的外部，并通过透镜耦合照明光纤束的三个进口。光纤束
三进一出，末端规则排列成光纤束矩形阵列，每三列为一个周期，其
中，每个周期中不同列对应不同光源的光。摄像模组包含摄像物镜、用
于采集图像的CMOS传感器和CMOS驱动电路。三个LED光源分时工
作，其照明光通过规则排列的光纤束阵列后，产生亮暗间隔的不同相位
结构光条纹，再由投影镜头放大照明在体内组织上，摄像模组采集结构
光照明图像，并通过驱动电路，传输至相机接口并进一步传输至相机控
制单元CCU后，进行解码处理，得到体内组织的深度图并实现三维重
建。
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