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(57)摘要

本发明涉及三维显示领域，尤其是基于3D内

窥镜微型图像的手术显示系统及方法；其系统包

括图像采集子系统、数据传输子系统和3D显示子

系统；所述图像采集子系统用于采集人体内部的

图像信号，所述数据传输子系统用于将所述图像

信号传输给3D显示子系统，所述3D显示子系统用

于接收图像信号并进行立体显示。本发明为医生

在检测患者体内病变提供有力参考，克服了传统

内窥镜由于平面显示所带来的局限性，全方位为

医生呈现病灶位置信息，帮助其确诊病因缩减检

查、分析的周期让病人尽快得到治疗；在医生执

行手术的过程中，为医生提供患者体内情况的立

体显示，方便其进行切除、缝合等操作。
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1.基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统，其特征在于：包括图像采集子系统、数据传

输子系统和3D显示子系统；所述图像采集子系统用于采集人体内部的图像信号，所述数据

传输子系统用于将所述图像信号传输给3D显示子系统，所述3D显示子系统用于接收图像信

号并进行立体显示。

2.基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统，其特征在于：包括图像采集子系统、数据传

输子系统和3D显示子系统；所述图像采集子系统包括一个或多个图像采集单元，所述图像

采集单元分别置于患者体内的不同位置，所述图像采集单元上包括一个或多个检测光源，

所述检测光源发出检测光并形成一个或多个光斑，所述光斑照射于人体内部的被检测面

上，所述图像采集单元还包括图像采集端子，所述图像采集端子接收来自所述被检测面的

反射光线进而对患者体内的图像信号进行采集；所述数据传输子系统包括柔性导线，所述

柔性导线包括包层和内芯，所述包层上设有生物材料，所述柔性导线的信号输入端与所述

图像采集端子的信号输出端相连，所述柔性导线的信号输出端与所述3D显示子系统的信号

输入端相连；所述3D显示子系统包括投影装置和投影显示屏，所述投影装置的信号输入端

与柔性导线的信号输出端相连，所述投影显示屏设置于所述投影装置的出光端，且所述投

影装置的所有输出光线均分布在所述投影显示屏上，所述投影装置接收柔性导线输出的图

像信号并将所述图像信号进行去噪、放大，然后驱动其内置的指向性光源发出指向性光线，

并通过显示芯片后由投影镜头投影至所述投影显示屏的远离投影装置一侧，所述投影显示

屏上设置有多个像素阵列，所述投影显示屏的像素与所述指向性光线中各视角图像的亚像

素相对应，用于将入射的视角图像信号进行位相调制后在所述投影显示屏的正前方空间上

形成会聚视点，获得立体图像显示。

3.根据权利要求2所述的基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统，其特征在于：所述检

测光源包括一个或多个LED光源。

4.根据权利要求2所述的基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统，其特征在于：所述图

像采集端子包括线阵相机。

5.根据权利要求2所述的基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统，其特征在于：所述内

芯为一根或多根柔性光导纤维。

6.根据权利要求2所述的基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统，其特征在于：生物材

料包括医用硅胶。

7.根据权利要求2所述的基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统，其特征在于：所述指

向性光源为包括R、G、B三色光源。

8.根据权利要求2所述的基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统，其特征在于：所述显

示芯片包括DMD芯片。

9.根据权利要求2所述的基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统，其特征在于：所述像

素阵列中的单个像素为纳米衍射光栅。

10.基于3D内窥镜微型图像的手术显示方法，所述手术显示方法适用于权利要求1-9中

任意一项所述的手术显示系统，所述手术显示系统包括图像采集子系统、数据传输子系统

和3D显示子系统，其特征在于，所述手术显示方法包括：

使所述图像采集子系统包括一个或多个图像采集单元，所述图像采集单元分别置于患

者体内的不同位置，所述图像采集单元上包括一个或多个检测光源，所述检测光源发出检

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 108926318 A

2



测光并形成一个或多个光斑，所述光斑照射于人体内部的被检测面上，所述图像采集单元

还包括图像采集端子，所述图像采集端子接收来自所述被检测面的反射光线进而对患者体

内的图像信号进行采集；

使所述数据传输子系统包括柔性导线，所述柔性导线包括包层和内芯，所述包层上设

有生物材料，所述柔性导线的信号输入端与所述图像采集端子的信号输出端相连，所述柔

性导线的信号输出端与所述3D显示子系统的信号输入端相连；

使所述3D显示子系统包括投影装置和投影显示屏，所述投影装置的信号输入端与柔性

导线的信号输出端相连，所述投影显示屏设置于所述投影装置的出光端，且所述投影装置

的所有输出光线均分布在所述投影显示屏上，所述投影装置接收柔性导线输出的图像信号

并将所述图像信号进行去噪、放大，然后驱动其内置的指向性光源发出指向性光线，并通过

显示芯片后由投影镜头投影至所述投影显示屏的远离投影装置一侧，所述投影显示屏上设

置有多个像素阵列，所述投影显示屏的像素与所述指向性光线中各视角图像的亚像素相对

应，用于将入射的视角图像信号进行位相调制后在所述投影显示屏的正前方空间上形成会

聚视点，获得立体图像显示。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 108926318 A

3



基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及三维显示领域，尤其是基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统及方

法。

背景技术

[0002] 目前随着人民群众日益增长的健康需求，各家医院的手术量与日俱增，尤其是大

型三级甲等综合医院，每日的手术量均徘徊在高位。此外，目前医院的内腔镜手术是治疗多

种疾病的重要手段，包括泌尿外科经尿道前列腺电切、经尿道膀胱肿瘤电切、经皮肾镜手

术、输尿管肾镜手术和妇科宫腔镜手术等。由于传统的内窥镜显示技术是基于平面图像进

行显示的，其具有很大的局限性；例如医生在观测过程中不能够多角度全方位的进行观测，

可能对病理分析造成误差；再者在手术过程中，不能够及时准确找到病变位置，进而影响医

生对其实施切除缝合等操作。

发明内容

[0003] 针对现有技术中的缺陷，本发明提供一种基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统

及方法克服了现有技术的不足，在手术或者检查过程中为医生提供患者体内情况的立体显

示，方便其分析病因或执行手术。

[0004] 为了实现上述目的，第一方面，本发明提供的基于3D内窥镜微型图像的手术显示

系统，包括图像采集子系统、数据传输子系统和3D显示子系统；所述图像采集子系统用于采

集人体内部的图像信号，所述数据传输子系统用于将所述图像信号传输给3D显示子系统，

所述3D显示子系统用于接收图像信号并进行立体显示。

[0005] 作为本申请一种优选的实施方式，所述3D内窥镜微型图像的手术显示系统包括图

像采集子系统、数据传输子系统和3D显示子系统；所述图像采集子系统包括一个或多个图

像采集单元，所述图像采集单元分别置于患者体内的不同位置，所述图像采集单元上包括

一个或多个检测光源，所述检测光源发出检测光并形成一个或多个光斑，所述光斑照射于

人体内部的被检测面上，所述图像采集单元还包括图像采集端子，所述图像采集端子接收

来自所述被检测面的反射光线进而对患者体内的图像信号进行采集；所述数据传输子系统

包括柔性导线，所述柔性导线包括包层和内芯，所述包层上设有生物材料，所述柔性导线的

信号输入端与所述图像采集端子的信号输出端相连，所述柔性导线的信号输出端与所述3D

显示子系统的信号输入端相连；所述3D显示子系统包括投影装置和投影显示屏，所述投影

装置的信号输入端与柔性导线的信号输出端相连，所述投影显示屏设置于所述投影装置的

出光端，且所述投影装置的所有输出光线均分布在所述投影显示屏上，所述投影装置接收

柔性导线输出的图像信号并将所述图像信号进行去噪、放大，然后驱动其内置的指向性光

源发出指向性光线，并通过显示芯片后由投影镜头投影至所述投影显示屏的远离投影装置

一侧，所述投影显示屏上设置有多个像素阵列，所述投影显示屏的像素与所述指向性光线

中各视角图像的亚像素相对应，用于将入射的视角图像信号进行位相调制后在所述投影显
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示屏的正前方空间上形成会聚视点，获得立体图像显示。

[0006] 作为本申请一种优选的实施方式，所述检测光源包括一个或多个LED光源。

[0007] 作为本申请一种优选的实施方式，所述图像采集端子包括线阵相机。

[0008] 作为本申请一种优选的实施方式，所述内芯为一根或多根柔性光导纤维。

[0009] 作为本申请一种优选的实施方式，生物材料包括医用硅胶。

[0010] 作为本申请一种优选的实施方式，所述指向性光源为包括R、G、B三色光源。

[0011] 作为本申请一种优选的实施方式，所述显示芯片包括DMD芯片。

[0012] 作为本申请一种优选的实施方式，所述像素阵列中的单个像素为纳米衍射光栅。

[0013] 第二方面，本发明提供的基于3D内窥镜微型图像的手术显示方法，所述手术显示

方法适用于本发明的第一方面中所述的手术显示系统，所述手术显示系统包括图像采集子

系统、数据传输子系统和3D显示子系统，所述手术显示方法包括：

[0014] 使所述图像采集子系统包括一个或多个图像采集单元，所述图像采集单元分别置

于患者体内的不同位置，所述图像采集单元上包括一个或多个检测光源，所述检测光源发

出检测光并形成一个或多个光斑，所述光斑照射于人体内部的被检测面上，所述图像采集

单元还包括图像采集端子，所述图像采集端子接收来自所述被检测面的反射光线进而对患

者体内的图像信号进行采集；

[0015] 使所述数据传输子系统包括柔性导线，所述柔性导线包括包层和内芯，所述包层

上设有生物材料，所述柔性导线的信号输入端与所述图像采集端子的信号输出端相连，所

述柔性导线的信号输出端与所述3D显示子系统的信号输入端相连；

[0016] 使所述3D显示子系统包括投影装置和投影显示屏，所述投影装置的信号输入端与

柔性导线的信号输出端相连，所述投影显示屏设置于所述投影装置的出光端，且所述投影

装置的所有输出光线均分布在所述投影显示屏上，所述投影装置接收柔性导线输出的图像

信号并将所述图像信号进行去噪、放大，然后驱动其内置的指向性光源发出指向性光线，并

通过显示芯片后由投影镜头投影至所述投影显示屏的远离投影装置一侧，所述投影显示屏

上设置有多个像素阵列，所述投影显示屏的像素与所述指向性光线中各视角图像的亚像素

相对应，用于将入射的视角图像信号进行位相调制后在所述投影显示屏的正前方空间上形

成会聚视点，获得立体图像显示。

[0017] 本发明的有益效果是：本发明为医生在检测患者体内病变提供有力参考，克服了

传统内窥镜由于平面显示所带来的局限性，全方位为医生呈现病灶位置信息，帮助其确诊

病因缩减检查、分析的周期让病人尽快得到治疗；在医生执行手术的过程中，为医生提供患

者体内情况的立体显示，方便其进行切除、缝合等操作。

附图说明

[0018] 图1为本发明基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统第一实施例的框图；

[0019] 图2为本发明基于3D内窥镜微型图像的手术显示系统第二实施例的示意图；

[0020] 图3为本发明实施例的内窥镜微型图像的手术显示方法的流程图。

具体实施方式

[0021] 下面将详细描述本发明的具体实施例，应当注意，这里描述的实施例只用于举例
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说明，并不用于限制本发明。在以下描述中，为了提供对本发明的透彻理解，阐述了大量特

定细节。然而，对于本领域普通技术人员显而易见的是：不必采用这些特定细节来实行本发

明。在其他实例中，为了避免混淆本发明，未具体描述公知的电路，软件或方法。

[0022] 在整个说明书中，对“一个实施例”、“实施例”、“一个示例”或“示例”的提及意味

着：结合该实施例或示例描述的特定特征、结构或特性被包含在本发明至少一个实施例中。

因此，在整个说明书的各个地方出现的短语“在一个实施例中”、“在实施例中”、“一个示例”

或“示例”不一定都指同一实施例或示例。此外，可以以任何适当的组合和、或子组合将特定

的特征、结构或特性组合在一个或多个实施例或示例中。此外，本领域普通技术人员应当理

解，在此提供的示图都是为了说明的目的，并且示图不一定是按比例绘制的。

[0023] 如图1所示，本发明的第一实施例中所示出的基于3D内窥镜微型图像的手术显示

系统，包括图像采集子系统100、数据传输子系统200和3D显示子系统300；所述图像采集子

系统100用于采集人体内部的图像信号，所述数据传输子系统200用于将所述图像信号传输

给3D显示子系统300，所述3D显示子系统300用于接收图像信号并进行立体显示。

[0024] 本发明为医生在检测患者体内病变提供有力参考，克服了传统内窥镜由于平面显

示所带来的局限性，全方位为医生呈现病灶位置信息，帮助其确诊病因缩减检查、分析的周

期让病人尽快得到治疗；在医生执行手术的过程中，为医生提供患者体内情况的立体显示，

方便其进行切除、缝合等操作。

[0025] 如图2所示，本发明的第二实施例中所示出的基于3D内窥镜微型图像的手术显示

系统，包括图像采集子系统、数据传输子系统和3D显示子系统；所述图像采集子系统包括一

个或多个图像采集单元，所述图像采集单元分别置于患者体内的不同位置，所述图像采集

单元上包括一个或多个检测光源，所述检测光源发出检测光并形成一个或多个光斑，所述

光斑照射于人体内部的被检测面上，所述图像采集单元还包括图像采集端子1，所述图像采

集端子1接收来自所述被检测面的反射光线进而对患者体内的图像信号进行采集；所述数

据传输子系统包括柔性导线2，所述柔性导线2包括包层和内芯，所述包层上设有生物材料，

所述柔性导线2的信号输入端与所述图像采集端子1的信号输出端相连，所述柔性导线2的

信号输出端与所述3D显示子系统的信号输入端相连；所述3D显示子系统包括投影装置3和

投影显示屏4，所述投影装置3的信号输入端与柔性导线2的信号输出端相连，所述投影显示

屏4设置于所述投影装置3的出光端，且所述投影装置3的所有输出光线均分布在所述投影

显示屏4上，所述投影装置3接收柔性导线2输出的图像信号并将所述图像信号进行去噪、放

大，然后驱动其内置的指向性光源发出指向性光线，并通过显示芯片后由投影镜头投影至

所述投影显示屏4的远离投影装置一侧，所述投影显示屏4上设置有多个像素阵列，所述投

影显示屏4的像素与所述指向性光线中各视角图像的亚像素相对应，用于将入射的视角图

像信号进行位相调制后在所述投影显示屏4的正前方空间上形成会聚视点，获得立体图像

显示。本实施例为医生在检测患者体内病变提供有力参考，克服了传统内窥镜由于平面显

示所带来的局限性，全方位为医生呈现病灶位置信息，帮助其确诊病因缩减检查、分析的周

期让病人尽快得到治疗；在医生执行手术的过程中，为医生提供患者体内情况的立体显示，

方便其进行切除、缝合等操作。

[0026] 其中，所述检测光源包括一个或多个LED光源。所述LED光源呈一维环形排列，并且

其分别发出散射光；在所述散射光的光路上还分别设置有第一会聚元件，所述第一会聚元

说　明　书 3/5 页

6

CN 108926318 A

6



件分别接收从多个LED光源发出的散射光，将其会聚成彼此叠加的多个面光斑；第二会聚元

件，其接收从多个第一会聚元件分别发出的多个面光斑，将其会聚成线光斑；利用所述线光

斑可以提高内视的清晰度，抑制散射光线的干扰，其中所述第一会聚元件和第二会聚元件

均为凸透镜。

[0027] 本实施例中，所述图像采集端子1包括线阵相机。所述线阵相机的优点包括：线阵

相机加上扫描机构及位置反馈环节，其成本仍然大大低于同等面积、同等分辨率的面阵

CCD；扫描行的坐标由光栅提供，高精度的光栅尺的示值精度可高于面阵CCD像元间距的制

造精度，从这个意义上讲，线阵相机获取的图像在扫描方向上的精度可高于面阵CCD图像；

线阵相机亚像元的拼接技术可将两个CCD芯片的像元在线阵的排列长度方向上用光学的方

法使之相互错位1/2个像元，相当于将第二片CCD的所有像元依次插入第一片CCD的像元间

隙中，间接“减小”线阵相机像元尺寸，提高了CCD的分辨率，缓解了由于受工艺和材料影响

而很难减小CCD像元尺寸的难题，在理论上可获得比面阵CCD更高的分辨率和精度。

[0028] 本实施例中，所述内芯为一根或多根柔性光导纤维，在所述包层上覆盖有生物材

料，所述生物材料包括医用硅胶。采用柔性光导纤维可以将图像采集单元放置于人体的不

同区域，这样可以同时对人体的不同部位同时进行检测、以及立体呈现，提高了系统的工作

效率。此外，利用所述生物材料降低了患者出现过敏反应等风险。

[0029] 本实施例中，所述指向性光源为包括R、G、B三色光源。采用R、G、B三色光源能保证

在立体显示的图像信息为彩色图像仿真度高，更有利于准确的分析判断病因或者手术操

作。

[0030] 本实施例中，所述显示芯片包括DMD芯片；所述DMD芯片上密密麻麻地排列了80万

至100万面小镜子，而且每个小镜子都可以独立向正负方向翻转10度，并可以每秒钟翻转

65000次。光源通过这些小镜子反射到投影屏幕上直接形成图像，其光学路径也相当简单，

体积更小。

[0031] 本实施例中，所述像素阵列中的单个像素为纳米衍射光栅。其中纳米衍射光栅像

素可以采用紫外连续变空频光刻技术以及纳米压印进行制作。需要指出的是，在本实施方

式中，可以采用光刻方法在投影显示屏4表面刻蚀制作出各个不同指向的纳米光栅，再做出

能够用于压印的模板，然后通过纳米压印批量压印出纳米光栅的构成的像素阵列，其中反

射型投影显示屏4可以在透射型投影显示屏4表面镀上金属来实现。

[0032] 如图3所示，本发明的第三实施例中所示出的基于3D内窥镜微型图像的手术显示

方法，所述手术显示方法适用于本发明第二实施中所述的手术显示系统，所述手术显示系

统包括图像采集子系统、数据传输子系统和3D显示子系统，所述手术显示方法包括：

[0033] S001，使所述图像采集子系统包括一个或多个图像采集单元，所述图像采集单元

分别置于患者体内的不同位置，所述图像采集单元上包括一个或多个检测光源，所述检测

光源发出检测光并形成一个或多个光斑，所述光斑照射于人体内部的被检测面上，所述图

像采集单元还包括图像采集端子，所述图像采集端子接收来自所述被检测面的反射光线进

而对患者体内的图像信号进行采集。

[0034] S002，使所述数据传输子系统包括柔性导线，所述柔性导线包括包层和内芯，所述

包层上设有生物材料，所述柔性导线的信号输入端与所述图像采集端子的信号输出端相

连，所述柔性导线的信号输出端与所述3D显示子系统的信号输入端相连。
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[0035] S003，使所述3D显示子系统包括投影装置和投影显示屏，所述投影装置的信号输

入端与柔性导线的信号输出端相连，所述投影显示屏设置于所述投影装置的出光端，且所

述投影装置的所有输出光线均分布在所述投影显示屏上，所述投影装置接收柔性导线输出

的图像信号并将所述图像信号进行去噪、放大，然后驱动其内置的指向性光源发出指向性

光线，并通过显示芯片后由投影镜头投影至所述投影显示屏的远离投影装置一侧，所述投

影显示屏上设置有多个像素阵列，所述投影显示屏的像素与所述指向性光线中各视角图像

的亚像素相对应，用于将入射的视角图像信号进行位相调制后在所述投影显示屏的正前方

空间上形成会聚视点，获得立体图像显示。

[0036] 本实施例为医生在检测患者体内病变提供有力参考，克服了传统内窥镜由于平面

显示所带来的局限性，全方位为医生呈现病灶位置信息，帮助其确诊病因缩减检查、分析的

周期让病人尽快得到治疗；在医生执行手术的过程中，为医生提供患者体内情况的立体显

示，方便其进行切除、缝合等操作。更进一步地，本实施例中未提及的手术显示系统的其余

结构和部件与本发明的第二实施例中基本类似在此就不再赘述。

[0037] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术

方案的范围，其均应涵盖在本发明的权利要求和说明书的范围当中。
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