
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201710916929.2

(22)申请日 2017.09.30

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107595408 A

(43)申请公布日 2018.01.19

(73)专利权人 华中科技大学

地址 430074 湖北省武汉市洪山区珞喻路

1037号

(72)发明人 宋恩民　余锋　刘倩　朱君　刘宏　

(74)专利代理机构 杭州宇信知识产权代理事务

所(普通合伙) 33231

代理人 杨宇

(51)Int.Cl.

A61B 90/00(2016.01)

审查员 胡亚容

 

(54)发明名称

2D与裸眼3D双屏内窥镜系统及显示方法

(57)摘要

本发明提供一种2D与裸眼3D双屏显示内窥

镜系统，包括依次相连的图像采集装置、图像处

理装置和图像显示装置，所述图像处理装置包括

图像采集模块、中间视点生成模块，所述图像显

示装置包括2D监视器、裸眼3D监视器，所述图像

采集模块与所述2D监视器相连，所述中间视点生

成模块与3D监视器相连。该双屏内窥镜系统在医

生手术中，可以同时为医生提供2D画面和3D视

觉，且不需要佩戴任何辅助设备。本发明还提供

一种2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统的显示方

法。
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1.一种2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统，其特征在于，包括依次相连的图像采集装置、

图像处理装置和图像显示装置，其中：

所述图像采集装置，用于采集左视图和右视图；

所述图像处理装置，包括图像采集模块、中间视点生成模块，所述图像采集模块用于对

所述左视图和右视图进行数据转换和存储，所述中间视点生成模块用于根据所述左视图和

右视图生成若干中间视点视图，并根据裸眼3D监视器的像素排列表融合多视角图像；

所述图像显示装置，包括2D监视器、裸眼3D监视器，所述2D监视器与所述图像采集模块

相连以对所述图像采集模块处理后的图像进行2D显示，所述裸眼3D监视器与所述中间视点

生成模块相连以对所述中间视点生成模块处理后的图像进行裸眼3D显示；其特征在于，所

述中间视点生成模块包括匹配点对生成单元、平行视图及视差矩阵生成单元、匹配点对二

次获取及去噪单元、MLS变形单元，所述匹配点对生成单元用于根据所述左视图和右视图得

到匹配点对；所述平行视图及视差矩阵生成单元用于根据所述匹配点对得到平行视图及视

差矩阵；所述匹配点对二次获取及去噪单元用于根据所述平行视图及视差矩阵获取更多匹

配点对，同时去除差异性较大的匹配点对以得到去噪后的匹配点对；所述MLS变形单元用于

根据所述去噪后的匹配点对生成不同中间视点图像。

2.根据权利要求1所述的2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统，其特征在于，所述匹配点对

生成单元包括原始匹配点对生成子单元、错误匹配点对去除子单元，所述原始匹配点对生

成子单元用于根据所述左视图和右视图得到原始的匹配点对，所述错误匹配点对去除子单

元用于去除错误匹配点对。

3.根据权利要求1所述的2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统，其特征在于，所述平行视图

及视差矩阵生成单元包括平行视图生成子单元、视差矩阵生成子单元，所述平行视图生成

子单元用于根据基础矩阵及极线几何关系对所述左视图和右视图进行前置变换以得到平

行视图，所述视差矩阵生成子单元用于根据三角网矩阵变换得到所述左视图和右视图的视

差矩阵。

4.根据权利要求1-3任一项所述的2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统，其特征在于，还包

括融合单元，所述融合单元用于将所述中间视点图像根据裸眼3D监视器的像素排列表规则

进行融合。

5.一种2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统的显示方法，其特征在于，包括如下步骤：

(1)图像采集装置采集左视图和右视图；

(2)图像处理装置对所述左视图和右视图进行数据转换和存储,并通过中间视点生成

方法根据所述左视图和右视图生成若干中间视点视图，并根据裸眼3D监视器的像素排列表

融合多视角图像；

(3)2D监视器对获得的所述左或右视图进行2D显示，所述3D监视器对所述中间视点视

图进行裸眼3D显示；所述中间视点生成方法包括如下步骤：首先根据所述左视图和右视图

得到匹配点对；再根据所述匹配点对得到平行视图及视差矩阵；接着根据所述平行视图及

视差矩阵得到更多匹配点对，同时去除差异性较大的匹配点对以得到去噪后的匹配点对；

最后将所述去噪后的匹配点对通过MLS变形生成不同中间视点图像。

6.根据权利要求5所述的2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统的显示方法，其特征在于，所

述得到所述匹配点对的具体步骤为：先根据所述左视图和右视图得到原始的匹配点对，再
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去除错误匹配点对。

7.根据权利要求6所述的2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统的显示方法，其特征在于，所

述得到所述平行视图及视差矩阵的具体步骤为：首先根据基础矩阵及极线几何关系对所述

左视图和右视图进行前置变换以得到平行视图，再根据三角网矩阵变换得到所述左视图和

右视图的视差矩阵。

8.根据权利要求5-7任一项所述的2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统的显示方法，其特

征在于，所述生成若干中间视点视图的步骤还包括对所述中间视点视图进行融合。
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2D与裸眼3D双屏内窥镜系统及显示方法

技术领域

[0001] 本发明属于医学内窥镜成像技术领域，更具体地，涉及2D与裸眼3D双屏内窥镜系

统及成像方法。

背景技术

[0002] 目前临床普遍使用二维的单显示屏内窥镜系统，手术过程中无法显示作业面的深

度信息。使得这种内窥镜的操作在很大程度上依赖于医生的操作经验，且医生容易疲劳，精

准率不高，进一步增加手术风险。

[0003] 3D影像所能展示的作业面的深度信息能有效地辅助医生感知操作距离从而更好

地完成手术。为实现内窥镜的3D显示，国内外内窥镜公司开发了基于辅助设备的3D内窥镜

系统，其主要是借助佩戴立体眼镜来达到3D视觉效果。

[0004] 但是，一方面由于眼镜的使用，使得进入使用者眼睛内的光线降低，降低了腹腔内

的信息识别率；另一方面，眼镜的佩戴也会给使用者带来不便，对于平日生活中不佩戴眼镜

的使用者而言，佩戴眼镜极易产生不适感，特别在医疗手术时，由于医生需要佩戴口罩，而

呼吸时可能会在眼镜上形成雾气，从而影响视野，容易出现判断错误，产生“误切”“多切”的

问题，还可能导致患者额外的损伤，对手术安全产生极大的影响。因此，研究出能显示具有

深度信息且不需要佩戴其他设备而不干扰医生视野的内窥镜系统尤为必要。

发明内容

[0005] 针对现有技术中的上述技术问题，本发明提出一种2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系

统，包括依次相连的图像采集装置、图像处理装置和图像显示装置，所述图像处理装置包括

中间视点生成模块，所述图像显示装置包括2D监视器、裸眼3D监视器，所述图像采集模块与

所述2D监视器相连，所述中间视点生成模块与3D监视器相连。该双屏内窥镜系统在医生手

术中，可以同时为医生提供2D画面和3D视觉，且不需要佩戴任何辅助设备。

[0006] 为了实现上述目的，本发明提供的具体技术方案为：

[0007] 一种2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统，包括依次相连的图像采集装置、图像处理

装置和图像显示装置，其中：所述图像采集装置，用于采集左视图和右视图；所述图像处理

装置，包括所述图像采集模块、中间视点生成模块，所述图像采集模块用于对所述左视图和

右视图进行数据转换和存储，所述中间视点生成模块用于根据所述左视图和右视图生成若

干中间视点视图，并根据裸眼3D监视器的像素排列表融合多视角图像；所述图像显示装置，

包括2D监视器、裸眼3D监视器，所述2D监视器与所述图像采集模块相连以对所述图像采集

模块处理后的图像进行2D显示，所述3D监视器与所述中间视点生成模块相连以对所述中间

视点生成模块处理后的图像进行裸眼3D显示。

[0008] 作为上述方案的优选，所述中间视点生成模块包括匹配点对生成单元、平行视图

及视差矩阵生成单元、匹配点对二次获取及去噪单元、MLS变形单元，所述匹配点对生成单

元用于根据所述左视图和右视图得到匹配点对；所述平行视图及视差矩阵生成单元用于根
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据所述匹配点对得到平行视图及视差矩阵；所述匹配点对二次获取及去噪单元用于根据所

述平行视图及视差矩阵得到更多匹配点对，同时去除差异性较大的匹配点对以得到去噪后

的匹配点对；所述MLS变形单元用于将所述去噪后的匹配点对生成不同中间视点图像。

[0009] 作为上述方案的优选，所述匹配点对生成单元包括原始匹配点对生成子单元、错

误匹配点对去除子单元，所述原始匹配点对生成子单元用于根据所述左视图和右视图得到

原始的匹配点对，所述错误匹配点对去除子单元用于去除错误匹配点对。

[0010] 作为上述方案的优选，所述平行视图及视差矩阵生成单元包括平行视图生成子单

元、视差矩阵生成子单元，所述平行视图生成子单元用于根据基础矩阵及极线几何关系对

所述左视图和右视图进行前置变换以得到平行视图，所述视差矩阵生成子单元用于根据三

角网矩阵变换得到所述左视图和右视图的视差矩阵。

[0011] 作为上述方案的优选，还包括融合单元，所述融合单元用于将所述中间视点图像

根据像素排列表进行融合。

[0012] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0013] 在内窥镜手术过程中，医生可以不需要佩戴任何辅助设备，就可以直接观看到具

有深度信息的内窥镜图像，可以解放医生的双眼，能有效地辅助医生感知操作距离从而更

好地完成手术，在获得立体图像的同时提高医生手术的舒适感。此外，该发明同时提供了2D

监视器和裸眼3D监视器，可以根据医生的需求观看不同的监视器，为手术提供更加多样化

的图像信息。

[0014] 本发明还提供一种2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统的显示方法，包括如下步骤：

[0015] (1)图像采集装置采集左视图和右视图；

[0016] (2)图像处理装置对所述左视图和右视图进行数据转换和存储,并通过中间视点

生成方法根据所述左视图和右视图生成若干中间视点视图，并根据裸眼3D监视器的像素排

列表融合多视角图像；

[0017] (3)2D监视器对获得的所述左或右视图进行2D显示，所述3D监视器对所述中间视

点视图进行裸眼3D显示。

[0018] 作为上述方案的优选，所述中间视点生成方法包括如下步骤：首先根据所述左视

图和右视图得到匹配点对；再根据所述匹配点对得到平行视图及视差矩阵；接着根据所述

平行视图及视差矩阵得到更多匹配点对，同时去除差异性较大的匹配点对以得到去噪后的

匹配点对；最后将所述去噪后的匹配点对通过MLS变形生成不同中间视点图像。

[0019] 作为上述方案的优选，所述得到所述匹配点对的具体步骤为：先根据所述左视图

和右视图得到原始的匹配点对，再去除错误匹配点对。

[0020] 作为上述方案的优选，所述得到所述平行视图及视差矩阵的具体步骤为：首先根

据基础矩阵及极线几何关系对所述左视图和右视图进行前置变换以得到平行视图，再根据

三角网矩阵变换得到所述左视图和右视图的视差矩阵。

[0021] 作为上述方案的优选，所述生成若干中间视点视图的步骤还包括对所述中间视点

视图进行融合。

附图说明

[0022] 图1是本发明实施例中计算机辅助下实时显示输尿管位置的内窥镜系统的结构示
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意图；

[0023] 图2是本发明实施例中的中间视点生成方法的示意图。

具体实施方式

[0024] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。此外，下面所描述的本发明各个实施方式中所涉及到的技术特征只要

彼此之间未构成冲突就可以相互组合。

[0025] 如图1所示，一种2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统，包括依次相连的图像采集装置

1、图像处理装置2和图像显示装置3，其中：

[0026] 所述图像采集装置1，所述图像采集装置1包括双目内窥镜101、摄像机102和光源

103，所述光源、摄像机分别与所述双目内窥镜相连，所述图像采集装置用于采集左视图和

右视图，所述摄像机102包括摄像机前端图像传感器1021和摄像机后端处理装置1022；

[0027] 所述图像处理装置2，包括图像采集模块201、中间视点生成模块202，所述图像采

集模块用于对所述左视图和右视图进行数据转换和存储,，所述中间视点生成模块用于根

据所述左视图和右视图生成若干中间视点视图，并根据裸眼3D监视器的像素排列表融合多

视角图像；

[0028] 所述图像显示装置3，包括2D监视器301、3D监视器302，所述2D监视器与所述图像

采集模块相连以对所述图像采集模块处理后的图像进行2D显示，所述3D监视器与所述中间

视点生成模块相连以对所述中间视点生成模块处理后的图像进行裸眼3D显示。

[0029] 所述2D与裸眼3D双屏显示内窥镜系统的工作原理为：图像采集装置包括双目内窥

镜、摄像机和光源，三者之间使用光纤连接，双目内窥镜和摄像机在光源的照射下进行人体

内腔图像采集工作，另外，连接双目内窥镜的光纤用来传输光源，连接摄像机的光纤用来传

输图像；所述图像采集模块与所述2D监视器相连，所述中间视点生成模块与3D监视器相连，

图像采集模块对所述左视图和右视图进行数据转换和存储,左视图或右视图通过2D监视器

进行显示，中间视点生成模块通过左视图和右视图来生成连续性的中间视图通过3D监视器

进行显示。该双屏内窥镜系统在医生手术中，可以同时为医生提供2D画面和3D视觉，且不需

要佩戴任何辅助设备。

[0030] 具体地，如图2所示，所述中间视点生成模块的中间视点生成方法具体为：

[0031] 步骤1：使用SURF特征匹配算法(也可以使用SIFT和其他匹配算法)得到特征点坐

标及其特征向量描述子，采用欧式距离进行特征点之间的相似性度量，得到匹配点对坐标；

[0032] 步骤2：利用RANSAC算法(需设定最大迭代次数和最大误差)及经验条件(垂直视差

和水平视差等)去除错误匹配点对；

[0033] 步骤3：为得到左右图像之间的极几何关系，根据剩下匹配点对信息，采用经典八

点法和RANSAC算法想结合的方式计算得到基础矩阵F；

[0034] 步骤4：根据得到的基础矩阵F以及极线几何关系(即点m在另一幅图上的极线为l'

＝Fm,点m'在另一幅图像的极线为l＝FT  m')对左右图像进行前置变换，得到左右图像平行

视图；

[0035] 步骤5：根据匹配点对坐标生成Delaunay三角网，并根据三角网中每个三角形顶点
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坐标L1,L2,L3及其对应的右图坐标R1,R2,R3计算得到三角形之间的变换矩阵M，并根据变

换矩阵M得到左图该三角形内每个点Lp在右图中的对应点Rp(Rp＝M*Lp)，并计算得到视差

信息。对三角网中所有三角形进行同样处理即可得到左图到右图的大致视差矩阵Diff_LR；

[0036] 步骤6：对于左右平行视图，将对应每行像素按照颜色信息进行分段，使用

ViewMorphing算法中的动态规划方法进行水平行上的像素匹配，并根据视差矩阵Diff_LR

进行条件限制去除差异性较大的匹配点对；

[0037] 步骤7：将最终得到的匹配点对信息作为MLS中控制点对信息，并通过线性移动的

方式(若左图某点坐标为pL，其在右图匹配点坐标为pR，线性系数为alpha，其中alpha取值

在0到1之间，则中间控制点坐标为pM＝(1-alpha)*pL+alpha*pR)，得到源控制点集(pL1、

pL2……pLn)和目标控制点集(pM1、pM2……pMn)，并采用MLS中相似变形方法，对源图像进

行网格变形(网格大小可根据图像大小自定义)，得到不同中间视点图像；

[0038] 步骤8：将得到的不同视点图像根据相关像素排列表进行融合，生成裸眼3D格式图

像，并在相应显示器上进行显示。

[0039] 图像显示单元主要包括2D监视器和裸眼3D监视器，分别用来显示2D图像和3D图

像。

[0040] 本领域的技术人员容易理解，以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以

限制本发明，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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