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(57)摘要

本发明涉及一种双视场胶囊内窥镜镜头，所

述镜头的光学系统包括沿入射光路自前向后依

次设置的具有负光焦度的前组A和具有正光焦度

的后组B，前组A和后组B之间设置有光阑，所述前

组A包括自前向后依次设置的平凹负透镜L1、平

凸正透镜L2和后端面镀有环形反射膜的平板玻

璃L3；所述后组B包括自前向后依次设置的平凸

正透镜L4、弯月正透镜L5和双凸正透镜密接而成

的复合透镜、弯月正透镜L7和平板玻璃L8。本本

发明双视场胶囊内窥镜镜头结构设计合理、提供

前方全视场角80°，侧后方全视场角50°~80°的双

视野，有着双视野，大视场角，体积小，高分辨率

的特点，并能够实现良好的光学性能，适合在人

体胃肠道的成像探测和分析。
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1.一种双视场胶囊内窥镜镜头，其特征在于：所述镜头的光学系统包括沿入射光路自

前向后依次设置的具有负光焦度的前组A和具有正光焦度的后组B，前组A和后组B之间设置

有光阑，所述前组A包括自前向后依次设置的平凹负透镜L1、平凸正透镜L2和后端面镀有环

形反射膜的平板玻璃L3；所述后组B包括自前向后依次设置的平凸正透镜L4、弯月正透镜L5

和双凸正透镜密接而成的复合透镜、弯月正透镜L7和平板玻璃L8。

2.根据权利要求1所述的双视场胶囊内窥镜镜头，其特征在于：平凹负透镜L1与平凸正

透镜L2之间的空间间隔为1.3~1 .6mm；平凸正透镜L2与平板玻璃L3之间的空间间隔为0~
2mm；平板玻璃L3与光阑之间的空间间隔为4.1~4.4mm；光阑与平凸正透镜L4之间的空间间

隔为0~0.6mm；平凸正透镜L4与复合透镜的空间间隔为0~0.3mm；复合透镜与弯月正透镜L7

之间的空间间隔为0~0.5mm；弯月正透镜L7与平板玻璃L8之间的空间间隔为0.3~0.8mm。

3.根据权利要求1所述的双视场胶囊内窥镜镜头，其特征在于：所述复合透镜的焦距

fc、整个光学系统的焦距f’、镜头的半像高y、镜头的后截距BFL、光学系统通光孔径D、后组B

的焦距EFL2满足以下关系式：0.274＜f/fc＜0.293，1.02＜y/  f’＜1.17，  BFL/  f’＞1，f’/ 

D＜5.5，0＜f’/EFL2＜0.67；镜头的光路总长小于16mm。

4.根据权利要求3所述的双视场胶囊内窥镜镜头，其特征在于：所述镜头满足以下关系

式：  0.695＜f’/f1＜0.715，-0.385＜f’/f2＜-0.401，1.21＜f’/D3＜1.34，-0.61＜f’/f4

＜-0.50，0.01＜f’/f7＜0.11，0.23＜ave|IH/LRi|＜0.26，1.45＜minNdp＜1.51，1.63＜

aveNdp＜1.65，1.76＜f’/Rc＜1.89；其中f’为整个光学系统的焦距，f1为平凹负透镜L1的

焦距，f2为平凸正透镜L2的焦距，D3为平板玻璃L3的厚度，f4为平凸正透镜L4的焦距，f7为

弯月正透镜L7的焦距，IH为镜头的最大像高，LRi从物方起第i个透镜镜面的曲率半径（i设

为1~16），ave|IH/LRi|为整个系统的|IH/LRi|的平均值，minNdp整个系统的透镜折射率的

最小值，aveNdp整个系统的透镜折射率的平均值，Rc为复合透镜的接合面曲率半径。
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一种双视场胶囊内窥镜镜头

技术领域

[0001] 本发明涉及一种双视场胶囊内窥镜镜头，属于医用内窥镜领域和光学技术领域。

背景技术

[0002] 内窥镜是一种现代医疗常用的器械，可经由人体天然孔道或手术切口进入人体。

用于检查人体内部难以触及的组织结构。胶囊内窥镜属于电子内窥镜的一种，其外形圆润，

体积小，可使降低检查时带来的痛苦，杜绝了交叉感染的风险。目前国内市面上的胶囊内窥

镜仅能观察到前方视场，而人体内肠道组织的褶皱和回环会导致大量后方视野盲区。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明的目的是提供一种光学性能好，可同时对前方视场和侧后方视

场进行成像的双视场胶囊内窥镜镜头。

[0004] 本发明采用以下方案实现：一种双视场胶囊内窥镜镜头，所述镜头的光学系统包

括沿入射光路自前向后依次设置的具有负光焦度的前组A和具有正光焦度的后组B，前组A

和后组B之间设置有光阑，所述所述前组A包括自前向后依次设置的平凹负透镜L1、平凸正

透镜L2和后端面镀有环形反射膜的平板玻璃L3；所述所述后组B包括自前向后依次设置的

平凸正透镜L4、弯月正透镜L5和双凸正透镜密接而成的复合透镜、弯月正透镜L7和平板玻

璃L8。

[0005] 进一步的，平凹负透镜L1与平凸正透镜L2之间的空间间隔为1.3~1.6mm；平凸正透

镜L2与平板玻璃L3之间的空间间隔为0~2mm；平板玻璃L3与光阑之间的空间间隔为4.1~
4.4mm；光阑与平凸正透镜L4之间的空间间隔为0~0.6mm；平凸正透镜L4与复合透镜的空间

间隔为0~0.3mm；复合透镜与弯月正透镜L7之间的空间间隔为0~0.5mm；弯月正透镜L7与平

板玻璃L8之间的空间间隔为0.3~0.8mm。

[0006] 进一步的，所述复合透镜的焦距fc、整个光学系统的焦距f’、镜头的半像高y、镜头

的后截距BFL、光学系统通光孔径D、后组B的焦距EFL2满足以下关系式：0.274＜f/fc＜

0.293，1.02＜y/  f’＜1.17，  BFL/  f’＞1，f’/  D＜5.5，0＜f’/EFL2＜0.67；镜头的光路总

长小于16mm。

[0007] 进一步的，所述镜头满足以下关系式：  0.695＜f’/f1＜0.715，-0.385＜f’/f2＜-

0.401，1.21＜f’/D3＜1.34，-0.61＜f’/f4＜-0.50，0.01＜f’/f7＜0.11，0.23＜ave|IH/

LRi|＜0.26，1.45＜minNdp＜1.51，1.63＜aveNdp＜1.65，1.76＜f’/Rc＜1.89；其中f’为整

个光学系统的焦距，f1为平凹负透镜L1的焦距，f2为平凸正透镜L2的焦距，D3为平板玻璃L3

的厚度，f4为平凸正透镜L4的焦距，f7为弯月正透镜L7的焦距，IH为镜头的最大像高，LRi从

物方起第i个透镜镜面的曲率半径（i设为1~16），ave|IH/LRi|为整个系统的|IH/LRi|的平

均值，minNdp整个系统的透镜折射率的最小值，aveNdp整个系统的透镜折射率的平均值，Rc

为复合透镜的接合面曲率半径。

[0008] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：本本发明双视场胶囊内窥镜镜头结
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构设计合理、提供前方全视场角80°，侧后方全视场角50°~80°的双视野，有着双视野，大视

场角，体积小，高分辨率的特点，并能够实现良好的光学性能，适合在人体胃肠道的成像探

测和分析。

[0009] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下将通过具体实施例和相

关附图，对本发明作进一步详细说明。

附图说明

[0010] 图1为本发明实施例镜头的光学系统结构图；

图2为本发明实施例镜头的光学系统光路图；

图3为本发明实施例镜头的前方视场传递函数MTF曲线图；

图4为本发明实施例镜头的后方视场传递函数MTF曲线图；

图5为本发明实施例镜头的前方视场场曲畸变图；

图6为本发明实施例镜头的后方视场场曲畸变图。

具体实施方式

[0011] 如图1~6所示，一种双视场胶囊内窥镜镜头，所述镜头的光学系统包括沿入射光路

自前向后依次设置的具有负光焦度的前组A和具有正光焦度的后组B，前组A和后组B之间设

置有光阑，所述所述前组A包括自前向后依次设置的平凹负透镜L1、平凸正透镜L2和后端面

镀有环形反射膜的平板玻璃L3，平板玻璃L3后端面设置环形反射膜是为了满足后方视场观

察需要；所述所述后组B包括自前向后依次设置的平凸正透镜L4、弯月正透镜L5和双凸正透

镜密接而成的复合透镜、弯月正透镜L7和平板玻璃L8，复合透镜的接合面的凸面朝向物侧，

所有透镜均为球面镜，光阑为孔径光阑，后方光学经过侧后方孔径入射到环形反射膜上，反

射后依次经过平凸正透镜L4，复合透镜，月正透镜L7和平板玻璃L8成像在CCD边缘处；本发

明双视场胶囊内窥镜镜头可以同时可对前方视场和侧后方视场进行成像，适用于胃肠道检

查。

[0012] 在本实施例中，平凹负透镜L1与平凸正透镜L2之间的空间间隔为1.3~1.6mm，优选

1.47；平凸正透镜L2与平板玻璃L3之间的空间间隔为0~2mm，优选0mm；平板玻璃L3与光阑之

间的空间间隔为4.1~4.4mm；光阑与平凸正透镜L4之间的空间间隔为0~0.6mm，平板玻璃L3

和平凸正透镜L4之间的空气间隔优选4.33mm；平凸正透镜L4与复合透镜的空间间隔为0~
0.3mm，优选0.09mm；复合透镜与弯月正透镜L7之间的空间间隔为0~0.5mm，优选0.24mm；弯

月正透镜L7与平板玻璃L8之间的空间间隔为0.3~0.8mm，优选0.7mm。

[0013] 在本实施例中，所述复合透镜的焦距fc、整个光学系统的焦距f’、镜头的半像高y、

镜头的后截距BFL、系统通光孔径D、后组B的焦距EFL2满足以下关系式：0.274＜f/fc＜

0.293，1.02＜y/  f’＜1.17，  BFL/  f’＞1，f’/  D＜5.5，0＜f’/EFL2＜0.67；镜头的光路总

长小于16mm。

[0014] 在本实施例中，所述镜头满足以下9个关系式中的至少一个：  0 .695＜f’/f1＜

0.715，-0.385＜f’/f2＜-0.401，1.21＜f’/D3＜1.34，-0.61＜f’/f4＜-0.50，0.01＜f’/f7

＜0.11，0.23＜ave|IH/LRi|＜0.26，1.45＜minNdp＜1.51，1.63＜aveNdp＜1.65，1.76＜

f’/Rc＜1.89；其中f’为整个光学系统的焦距，f1为平凹负透镜L1的焦距，f2为平凸正透镜
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L2的焦距，D3为平板玻璃L3的厚度，f4为平凸正透镜L4的焦距，f7为弯月正透镜L7的焦距，

IH为镜头的最大像高，LRi从物方起第i个透镜镜面的曲率半径（i设为1~16）,总共8个透镜

16个镜面，所以i为1~16，ave|IH/LRi|为整个系统的|IH/LRi|的平均值，minNdp整个系统的

透镜折射率的最小值，aveNdp整个系统的透镜折射率的平均值，Rc为复合透镜的接合面曲

率半径。

[0015] 本发明镜头中各个镜片的具体参数见下表：

由上述镜片组成的光学系统达到了如下的光学指标：

f’=1.3  ，EFL2=-2.2，F数=6，前方全视场角2ω1=0~80°，后方全视场角2ω2=50°~80°

本光学系统采用反远距系统结构，前组具有负光焦度，后组具有正光焦度，光阑中置有

利于改善像差，在平板玻璃L3后端面镀有环形反射膜，以实现后方视场成像需要；同时提供

前方全视场角80°，侧后方全视场角50°~80°的双视野，有着双视野，大视场角，体积小，高分

辨率的特点，并能够实现良好的光学性能，适合在人体胃肠道的成像探测和分析。

[0016] 上述本发明所公开的任一技术方案除另有声明外，如果其公开了数值范围，那么

公开的数值范围均为优选的数值范围，任何本领域的技术人员应该理解：优选的数值范围

仅仅是诸多可实施的数值中技术效果比较明显或具有代表性的数值。由于数值较多，无法

穷举，所以本发明才公开部分数值以举例说明本发明的技术方案，并且，上述列举的数值不

应构成对本发明创造保护范围的限制。

[0017] 本发明如果公开或涉及了互相固定连接的零部件或结构件，那么，除另有声明外，

固定连接可以理解为：能够拆卸地固定连接(  例如使用螺栓或螺钉连接)，也可以理解为：

不可拆卸的固定连接(例如铆接、焊接)，当然，互相固定连接也可以为一体式结构(  例如使

用铸造工艺一体成形制造出来) 所取代(明显无法采用一体成形工艺除外)。

[0018] 另外，上述本发明公开的任一技术方案中所应用的用于表示位置关系或形状的术

语除另有声明外其含义包括与其近似、类似或接近的状态或形状。

[0019] 本发明提供的任一部件既可以是由多个单独的组成部分组装而成，也可以为一体
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成形工艺制造出来的单独部件。

[0020] 最后应当说明的是:以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其限制；尽

管参照较佳实施例对本发明进行了详细的说明，所属领域的普通技术人员应当理解：依然

可以对本发明的具体实施方式进行修改或者对部分技术特征进行等同替换；而不脱离本发

明技术方案的精神，其均应涵盖在本发明请求保护的技术方案范围当中。

说　明　书 4/4 页

6

CN 110772209 A

6



图1

图2

说　明　书　附　图 1/3 页

7

CN 110772209 A

7



图3

图4

图5

说　明　书　附　图 2/3 页

8

CN 110772209 A

8



图6

说　明　书　附　图 3/3 页

9

CN 110772209 A

9



专利名称(译) 一种双视场胶囊内窥镜镜头

公开(公告)号 CN110772209A 公开(公告)日 2020-02-11

申请号 CN201911073348.2 申请日 2019-11-06

[标]申请(专利权)人(译) 福建师范大学

申请(专利权)人(译) 福建师范大学

当前申请(专利权)人(译) 福建师范大学

[标]发明人 林峰
黄锦煖
贺艳芳

发明人 林峰
黄锦煖
贺艳芳

IPC分类号 A61B1/04 A61B1/00 G02B13/00 G02B13/06

CPC分类号 A61B1/00131 A61B1/00174 A61B1/041 G02B13/005 G02B13/0065 G02B13/06

代理人(译) 陈方淮
蔡学俊

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明涉及一种双视场胶囊内窥镜镜头，所述镜头的光学系统包括沿入
射光路自前向后依次设置的具有负光焦度的前组A和具有正光焦度的后组
B，前组A和后组B之间设置有光阑，所述前组A包括自前向后依次设置的
平凹负透镜L1、平凸正透镜L2和后端面镀有环形反射膜的平板玻璃L3；
所述后组B包括自前向后依次设置的平凸正透镜L4、弯月正透镜L5和双
凸正透镜密接而成的复合透镜、弯月正透镜L7和平板玻璃L8。本本发明
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