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提供了一种用于医学内窥镜等的高度校正

的中继系统。该系统包括多个粘合的透镜，其被

选择成提供从光谱的蓝色区域直到光谱的近红

外区域的颜色校正。该系统允许在单个检测器上

分辨定位在一起的可见和近红外图像。
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1.一种用于内窥镜的高度校正的中继系统，其提供从光谱的蓝色区域直到光谱的近红

外区域的颜色校正，并且允许在单个检测器上分辨定位在一起的可见和近红外图像；其特

征在于，所述中继系统包括：

对称的杆透镜组装件对，其中每一个杆透镜组装件依次包括：

第一双凸透镜；

第二平凹透镜；

第三伸长的平面透镜；

第四平凸透镜；以及

第五弯月形透镜。

2.根据权利要求1所述的高度校正的中继系统，其中从约400nm到约900nm提供颜色校

正。

3.根据权利要求1所述的高度校正的中继系统，其中所述杆透镜组装件对被布置在包

含中心光瞳和孔径光阑位置的空气空间周围。

4.根据权利要求1所述的高度校正的中继系统，其中从光谱的蓝色区域直到光谱的近

红外区域的光遵循相同的光路。

5.根据权利要求1所述的高度校正的中继系统，  其中第三伸长的平面透镜包括伸长的

平面杆透镜。

6.一种用于内窥镜的高度校正的中继系统，其提供从光谱的蓝色区域直到光谱的近红

外区域的颜色校正，并且其中所述系统允许在单个检测器上分辨定位在一起的可见和近红

外图像，所述中继系统包括孔径位置和一个对称的杆透镜组装件对或多个对称的杆透镜组

装件对，其中所述多个对称的杆透镜组装件对中的每个对称的杆透镜组装件对或所述一个

对称的杆透镜组装件对的每一个杆透镜组装件包括多个透镜元件，所述多个透镜元件的每

一个透镜元件具有由曲率半径（r）、厚度（T）、折射率（n）和色散值（v）限定的透镜表面，所述

一个对称的杆透镜组装件对以一定距离h与要观察的物体、以及物体的图像隔开，或者所述

多个对称的杆透镜组装件对以一定距离h与彼此、要观察的物体、以及物体的图像隔开，并

且其中所述每一个杆透镜组装件依次包括以下透镜元件：

第一双凸透镜；

第二平凹透镜；

第三伸长的平面透镜；

第四平凸透镜；以及

第五弯月形透镜，

并且满足以下条件中的一个或多个：

1000＜r4/r2或r4=r2=约无穷大；

-0.56＜r3/r9＜-0.81；

0.9＜r8/r9＜1.1；

0.7＜(h1+h2)/(h3+h4)＜1.1；

0.95＜h1+h2+h3+h4+T1+T2+T3+T4+T5＜f/1.02；

1.71＜nL1,  nL2,  nL5＜1.79；以及

1.67＜nL3,  nL4＜1.81
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其中：r2表示第一双凸透镜元件的图像侧表面的曲率半径；r3表示第二平凹透镜元件

的准直侧表面的曲率半径；r4表示第二平凹透镜元件的图像侧表面的曲率半径；r8表示第

五弯月形透镜元件的表面的第一曲率半径；r9表示第五弯月形透镜元件的表面的第二曲率

半径；T1表示第一双凸透镜元件的厚度；T2表示第二平凹透镜元件的厚度；T3表示第三伸长

的平面透镜元件的厚度；T4表示第四平凸透镜元件的厚度；T5表示第五弯月形透镜元件的

厚度；nL1表示第一双凸透镜元件的折射率；nL2表示第二平凹透镜元件的折射率；nL3表示

第三伸长的平面透镜元件的折射率；nL4表示第四平凸透镜元件的折射率；nL5表示第五弯

月形透镜元件的折射率。

7.根据权利要求6所述的高度校正的中继系统，其中所述组装件满足所述条件中的两

个或更多。

8.根据权利要求7所述的高度校正的中继系统，其中所述组装件满足所述条件中的三

个或更多。

9.根据权利要求6所述的高度校正的中继系统，其中从光谱的蓝色区域直到光谱的近

红外区域的光遵循相同的光路。

10.根据权利要求6所述的高度校正的中继系统，  其中第三伸长的平面透镜包括伸长

的平面杆透镜。
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高度校正的中继系统

技术领域

[0001] 本发明涉及用于医疗内窥镜的中继系统。

背景技术

[0002] 对于一部分医生感兴趣的是在超过可见带的状况（regime）的其它波段状况下可

视化组织和身体结构，所述可见带一般被视为处于从400nm到700nm的范围内或附近。尤其

感兴趣的是近红外区域（700nm到900nm），其中诸如靛青绿（ICG）荧光剂之类的染料并且被

用作标记物，并且其中组织具有增加的透明度。附加地，内窥镜的分辨率要求已经随着视频

成像中所使用的高清晰度（HD）检测器的引入而增加，这归功于与早期的NTSC或PAL格式相

比更小且更为众多的像素。因而，针对使得能够在除正常可见区域之外的近红外中实现扩

展的波段性能、更高的采样频率和深度穿透的内窥镜的光学改进将是有利的。

[0003] 在其中使用内窥镜的诊断和治疗过程二者中，有利的是提供引导显像和荧光标记

物。这些被用在外科手术过程中以将医生对组织和结构的可视化扩展到超过其先天能力的

区域。因而，在可见带加上人类视觉之外的更长波长区域中的良好可视化是合期望的结果。

[0004] 众所周知的是，由硅制成的检测器在红外区域中非常好地做出响应，尽管该能力

通常不用在医学成像系统中，因为人类眼睛在硅最佳响应处是看不见的，即在700nm以上。

作为结果，用于外科手术的光学仪器已经不只是由于其处于人类视觉之外而忽略该检测器

能力，而是有目的地遮挡它，因为NIR检测器响应不对应于视觉的主要颜色分量，即红色、绿

色和蓝色。正常成像系统和硅响应由主要颜色装仓（bin），这是通过单独像素之上的滤色器

（在单个检测器的情况下）或者用于将整个束路径分成针对其自身检测器的红色、绿色和蓝

色路径的较大滤色器。这后一种配置通常被称为三芯片摄像机。NIR检测器响应可以被认为

是黑色和白色响应。挑战在于使其对应于可见状况的光学路径长度。

[0005] 内窥镜被构造成通过窄开口或路径来观察身体内的深处，并且包括可以通过功能

要求而分组的众多光学元件。

[0006] 杆透镜组装件或中继透镜以分组对进行使用（诸如3对或5对），并且要求对内窥镜

物镜组装件的产物再成像以形成内窥镜的视场光阑（stop）处的图像。用于视频用途的目镜

或耦合透镜然后观看视场光阑和图像的组合。当在可见波段之外使用时，现有内窥镜中继

器的纵向色差以波长显著地增加焦点的位移，其中较长的波长基本上落在可见图像焦点的

波长之外。该可见波段之外位移误差是累积性的，其总和对于医生对高分辨率的预期以及

对高分辨率的需求而言过大。这在尝试利用被设计以供可见光谱中使用的内窥镜来在近红

外光谱中分辨血管成像、神经成像和/或肿瘤边缘中的精细细节时是特别麻烦的。

[0007] 较大直径的内窥镜通常具有比较小直径的内窥镜更快的f数。要求较大直径的内

窥镜的更多光学性能，这是因为如下的医生预期：较大的内窥镜具有高的分辨率以及光学

校正的性质，其要求在光学列被放大时对校正更快系统施加更多努力。10mm内窥镜的直径

对长度比大于2.8mm或4mm直径内窥镜的直径对长度比，从而导致改进的明亮度和更大的分

辨率。10mm直径内窥镜以及类似直径的内窥镜具有以约1:6（F  6）操作的中继系统，而4mm直
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径内窥镜具有以约1:7（F  7）操作的中继器，其中更小的内窥镜以对应更低的F数操作。

[0008] Hopkins的US专利3,257,902教导，利用玻璃杆填充内窥镜中继器内的空气空间基

本上相对于现有的内窥镜的操作F数而增加了内窥镜的操作F数，其使用较宽地隔开的胶合

双透镜来生产远心中继系统。这导致可见波段中的更明亮的图像和更好的诊断。

[0009] 众所周知的是，远心设计是用于生产不具有大量渐晕的中继系统的要求。T.  H . 

Tomkinson,  J.  L.  Bentley,  M.  K.  Crawford,  C.  J.  Harkrider,  D.  T.  Moore和J.  L. 

Rouke的“Rigid  endoscopic  relay  systems:  a  comparative  study”，Appl.  Opt.  35, 

6674-6683  (1996)。

[0010] 为了生产以快F数的非渐晕远心中继器，在Heimbeck的US专利#5 ,005 ,960和

Leiner的US专利#5,684,629中已经教导了。这些参考文献示出在可见波段中的视场中心中

的良好校正的图像的产生，尽管在大多数情况下由于有限数目的自由度，其是消色差校正。

残余像差（诸如散光和彗形像差）通常通过使用物镜组装件中的抵消像差而针对内窥镜中

的离轴视场点进行校正。特别地，众所周知的是，场曲由正弯曲元件产生，并且在几乎所有

情况下，内窥镜的中继系统在杆组装件的每一个端部上的其相应空气-玻璃界面处由正幂

（power）表面构成。存在针对物镜中进行补偿的大量场曲，其在本内窥镜中针对可见波段成

功完成。

[0011] 当人们增加可见之外波段中的高度校正（例如近红外校正）需求时，变得必要的是

向以不同材料的附加透镜元件的形式的中继器添加更多的自由度。具有2种材料的内窥镜

中继器（诸如US专利5,005,960）提供轴线上的精细消色差校正，但是在.7视场和整个视场

点处，存在符合2种元件解决方案的明显未校正的散光、场曲、彗形像差和色差，通称为消色

差校正。因此，针对超高度消色的性能，必须考虑3和4种材料解决方案，即在4个波长处、可

见中的RGB和NIR（近红外）处的校正。

[0012] 附加地，市场需要随着高清晰度视频的引入而改变。在一旦制造商设法减少部件

计数来降低成本的情况下（其偏好有限数目的元件），高清晰度视频（HD）现在要求更高性

能，因此必须重新考虑元件的数目。通过明智使用半径和玻璃选择，可以将附加玻璃元件添

加到中继系统以利用通过选择更长半径而获得的制造效率，这是因为更多的这样的透镜可

以由光学仪器制造者添加到制造工具。在短半径的情况下，一个或者几个表面在碾磨或抛

光工具上一次产生。在较长半径的情况下，可以在相同碾磨或抛光时间中产生更多数目。附

加地，每工具更多透镜得出更准确的结果。相比于与金属间隔物组合地组装的单独玻璃元

件，胶合组件更有可能恰当地对齐，因此所添加的元件应当被视为粘合组装件的一部分。

[0013] 因而，市场中存在针对HD内窥镜的良好定义且长时期的需要，该HD内窥镜可以在

约相同平面中分辨可见和近红外光二者的，并且因而可以为外科医生增强组织和结构的可

见性。

发明内容

[0014] 提供一种用于在内窥镜中使用的高度校正的对称去像散中继系统。相比现有内窥

镜，本发明系统提供从蓝色光到NIR光的宽得多的波段性能，具有高效数值孔径以产生明亮

的高对比度图像的附加优点。

[0015] 用于内窥镜的高度校正的中继组装件由关于形成限制孔径的准直（collimated）
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区域对称的一对杆透镜组装件构成；其中在每一个平（plano）平杆元件的一侧上具有胶合

双透镜，与光阑邻近的双透镜的负弯月形透镜包括具有折射率ne＞1.60且色散或阿贝数为

Ve＞39的具有反常部分色散的玻璃，该双透镜的正透镜具有具有折射率ne＜1.54且色散或

阿贝数为Ve＞60的玻璃，离光阑区域最远的胶合双透镜均具有具有折射率ne＞1.75并且色

散或阿贝数为Ve＞37的正透镜，该双透镜的负透镜包括熔融石英。

[0016] 邻近并且粘合到杆透镜的平端的双透镜的材料和半径的发明的布置满足以下条

件：从图像形成侧，正幂的高折射率适度色散的元件被组合以熔融石英的负幂平凹元件，平

平杆元件，具有非常低折射率低色散材料的平凸正幂元件，以及弯月形透镜，所述弯月形透

镜为负幂低折射率但是稍微高于其附近的邻居的折射率并且还具有低色散但是比其附近

的邻居稍微更大的色散。前述透镜组装件形成关于光阑的对称中继系统的第一半部。跟着

该光阑的是以相反顺序的相同布置。

[0017] 具有以上材料组合的适度色散的高折射率正元件（特别地，熔融石英负构件）和其

它低折射率且低色散材料的组合形成高度校正的宽波段中继组装件，其最小化宽范围波长

之上的色差，并且基本上校正球形像差、散光、彗形像差和场曲。说明书内存在充足数目的

自由度，以最小化次级光谱并且允许在常规长度内窥镜或肥胖症治疗长度内窥镜中使用许

多对中继器，一直在宽波段范围之上进行校正以允许在单个检测器上或者可替换地在复用

检测器系统上分辨定位在一起的可见和近红外图像。

附图说明

[0018] 图1是本发明的杆透镜组装件的实施例与其它已知透镜组装件的比较。

[0019] 图2是本发明的杆透镜组装件的实施例的工程图。

[0020] 图3是本发明的杆透镜组装件的可替换实施例的工程图。

具体实施方式

[0021] 根据本发明的一方面，提供一种用于内窥镜检查等的杆透镜组装件。杆透镜组装

件包括多个粘合透镜，其被选择成提供从对应于下限处的400nm的光谱的蓝色区域到对应

于上限处的900nm的近红外的颜色校正，剩下未被校正的塞德耳像差的最小化，以及在宽波

段范围之上进行校正以允许在单个检测器上或者可替换地在复用检测器系统上分辨定位

在一起的可见和近红外图像。

[0022] 本发明的另一方面提供一种用于内窥镜检查的杆透镜组装件，其包含以平/平形

式的每组装件一个杆元件，并且每一个组装件以组装件对来使用以对物镜的产物再成像。

杆构件被选择成具有打火石（flint）材料的n=1.60以上的高折射率。仅仅以示例的方式，可

以使用F2HT玻璃，由于良好的蓝色透光性。也可以使用冕牌玻璃，诸如N-PSK3。

[0023] 设计考虑以光阑为中心的组装件对的使用，在它们之间具有粘合在杆的光阑侧上

的正幂低折射率元件以及粘合在杆的图像侧上的负幂非常低折射率元件。正幂元件具有

1.48以下的折射率并且在杆的相对侧上的负幂元件具有1.49以下的折射率，并且色散为＞

65。正幂元件可以是硼硅酸盐玻璃，并且负幂元件可以是熔融石英。

[0024] 根据本发明的一方面，用于内窥镜等的杆透镜组装件包括粘合到光阑侧上的杆表

面的双透镜，其最邻近杆的透镜是包括具有低色散的非常低折射率玻璃的正幂元件。该正
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幂元件可以是PK51、N-FK51或N-FK51a，其中诸如BK7或SK之类的硼硅酸盐玻璃也是适合的。

[0025] 根据本发明的又另一方面，提供用于内窥镜等的杆透镜组装件，2部分组合形成对

称的杆组装件对。以从任一图像侧的顺序，杆组装件对包括：第一双凸透镜；第二平凹透镜；

第三伸长的平/平杆透镜；第四平凸透镜；第五弯月形透镜；空气空间，其包含在其处在下一

杆透镜组装件的顺序上被反转的孔径光阑位置和中心光瞳（centered  pupil）。

[0026] 根据本发明的一方面，生产一种用于内窥镜等的具有远心图像的杆透镜组装件。

杆透镜组装件的2部分组合形成来自远心源的远心图像。在两个杆组装件之间的是具有中

心限制孔径的准直空间。

[0027] 根据本发明的又另一方面，提供一种用于内窥镜等的杆透镜组装件，2部分组合形

成称对的杆组装件对。组装件包括多个透镜元件和孔径位置，每一个元件具有由曲率半径

（r）、厚度（t）、折射率（n）和色散值（v）限定的透镜表面，多个透镜组装件以距离（h）与彼此、

物体以及图像隔开。杆透镜组装件满足以下条件中的至少一个或多个：

[0028] 1000＜r4/r2或r4=r2=约无穷大；

[0029] -0.56＜r3/r9＜-0.81；

[0030] 0.9＜r8/r9＜1.1或者r8=r9；

[0031] 0.9＜r10/r11＜1.1或者r10=r11；

[0032] 0.7＜(h1+h2)/(h3+h4)＜1.1；

[0033] 0.95＜h1+h2+h3+h4+T1+T2+T3+T4+T5+T6＜f/1.02；

[0034] 1.71＜nL1,  nL2,  nL5,  nL6＜1.79；以及

[0035] 1.67＜nL3,  nL4＜1.81

[0036] 其中：r1表示第一透镜元件的准直侧表面的曲率半径；r2表示第一透镜元件的图

像侧表面的曲率半径；r3表示第二透镜元件的准直侧表面的曲率半径；r4表示第二透镜元

件的图像侧表面的曲率半径；r8表示第五透镜元件的物体侧表面的曲率半径；r9表示第五

透镜元件的物体侧表面的曲率半径；T1表示第一透镜元件的厚度；T2表示第二透镜元件的

厚度；T3表示第三透镜元件的厚度；T4表示第四透镜元件的厚度；T5表示第五透镜元件的厚

度；nL1表示第一透镜元件的折射率；nL2表示第二透镜元件的折射率；n3表示第三透镜元件

的折射率；nL4表示第四透镜元件的折射率；nL5表示第五透镜元件的折射率。

[0037] 本发明的各种实施例提供宽波段范围之上的图像校正以允许在单个检测器上或

者可替换地在复用检测器系统上分辨定位在一起的可见和近红外图像。满足这些准则的实

施例将导致期望的波段范围之上的聚焦深度。图2和3是满足以上准则的代表性实施例。本

领域技术人员将理解到，在图2和3中示出的玻璃选择可以容易地利用展现出类似属性的玻

璃选择或者利用其它制造商的玻璃选择来替换，只要满足以上准则即可。

[0038] 以下表格提供关于根据本发明的杆透镜组装件的实施例的工作示例的数据。

[0039] 表面数据总结：B1
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[0040]

[0041] 表面数据总结：B9

[0042]

[0043] 表面数据总结：B8
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[0044]

[0045] 表面数据总结：B7

[0046]

[0047] 表面数据总结：B6
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[0048]

[0049] 表面数据总结：B5

[0050]

[0051] 表面数据总结：B4  psk3
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[0052]

[0053] 表面数据总结：B4

[0054]

[0055] 表面数据总结：B3  psk3
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[0056]

[0057] 表面数据总结：B3

[0058]

[0059] 表面数据总结：B2  psk3
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[0060]

[0061]  

[0062] 表面数据总结：B2

[0063]

[0064] 表面数据总结：B1  psk3
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[0065]

[0066]  

[0067] 表面数据总结：B0  psk3

[0068]
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图 1
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图 2
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图 3
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