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(54) Bezeichnung: Videoendoskopische Vorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine videoen-
doskopische Vorrichtung (10) mit zwei parallelen optischen
Anordnungen (16, 24, 26) aus jeweils koaxial zueinander
angeordneten optischen Komponenten (16, 17, 24, 26, 27),
die im Innern eines Endoskopschafts (14) angeordnet sind.
Die optischen Komponenten (16, 17, 24, 26, 27) Gbertragen
ein optisches Bild (38) von einem distalen Ende (20) der je-
weiligen optischen Anordnung (16, 24, 26) zu einem proxi-
malen Ende (18) der jeweiligen optischen Anordnung (16,
24, 26). Ein Kamerakopf (28) ist den proximalen Enden (18)
der optischen Anordnungen (16, 24, 26) benachbart oder an
diese anschlieRend angeordnet. Der Kamerakopf (28) ent-
halt wenigstens einen Flachenbildsensor (34) mit einer Auf-
nahmeebene (32) und ein oder mehrere Projektionsobjekii-
ve (30). Eine jeweilige optische Anordnung (16, 24, 26) pro-
jiziert ein jeweiliges stereoskopisches Teilbild (38) auf den
Flachenbildsensor (34). An den proximalen Enden der opti-
schen Komponenten (16, 17, 24, 26, 27) ist eine kollimieren-
de Optik (16) zum Erzeugen jeweils eines parallelen Strah-
lenverlaufs (12) am Austritt (18) der jeweiligen optischen An-
ordnung (16, 24, 26) koaxial zu diesen angeordnet. Das Pro-
jektionsobjektiv (30) bildet den jeweiligen von der kollimie-
renden Optik (16) erzeugten parallelen Strahlenverlauf (12)
auf einen Fokus (36) auf der Aufnahmeebene (32) des Fla-
chenbildsensors (34) ab.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine videoendoskopi-
sche Vorrichtung bestehend aus einem Endoskop-
schaft und einem Kamerakopf, in welchem zwei ge-
trennte stereoskopische Teilbilder auf einen gemein-
samen Flachenbildsensor oder zwei Flachenbildsen-
soren projiziert werden. Diese Teilbilder kénnen mit-
tels eines Bildprozessors in ein stereoskopisches Bild
umgewandelt und auf einem stereoskopischen Bild-
schirm dargestellt werden.

[0002] Traditionell werden bei Operationen stereo-
skopische Operationsmikroskope verwendet. In der
minimalinvasiven Chirurgie sind diese Geréte nicht
einsetzbar und der operierende Arzt kann das in einer
Korperdffnung gelegene Operationsgebiet nur mit-
tels eines Endoskops oder anderer spezieller Hilfs-
mittel betrachten. Bei Ausfihrung solcher Operatio-
nen bieten Stereoendoskope gegenlber konventio-
nellen Monoendoskopen zusatzliche Tiefeninforma-
tion. Stereoskopische Videoendoskope erméglichen
darlber hinaus die Bildbetrachtung auf einem Bild-
schirm oder mehreren Bildschirmen und die Video-
speicherung.

[0003] Ein stereoskopisches Videoendoskop kann
nach dem Prinzip des starren Endoskops mit zwei
parallelen Strahlengangen aufgebaut werden. Hier-
bei erzeugen zwei nebeneinander angeordnete Ob-
jektive zwei Zwischenbilder, welche ein vor dem En-
doskop befindliches Objekt aus verschiedenen Blick-
winkeln darstellen. Mittels zweier paralleler Ubertra-
gungsoptiken erfolgt eine Bildiibertagung zum proxi-
malen Ende des Endoskopschafts.

[0004] Dort kbnnen Bilder auf einen oder mehrere
Flachenbildsensoren, wie beispielsweise Bildsenso-
ren vom CCD- oder CMOS-Typ projiziert werden.

[0005] US 5,295,477 offenbart ein starres Stereoen-
doskop und ein schlauchartiges Stereoendoskop aus
Kragenelementen. Das Endoskop enthélt eine Fih-
rung oder Linsen um ein optisches Bild vom Ende des
Endoskops zu einem mit dem Endoskop verbunde-
nen Mikroskop zu Ubertragen. Eine im Endoskop ent-
haltene Lichtleitung Ubertrégt Licht von einer Licht-
quelle in ein biologisches Exemplar. Ein bewegliches
Prisma ist am Ende des Endoskops angebracht.

[0006] In US 5,527,263 ist ein starres visuelles Ste-
reoendoskop mit Stablinsen gezeigt. Das Endoskop
enthalt zwei Umlenkprismenpaare mit einem jeweili-
gen ersten Prisma koaxial zum jeweiligen optischen
System und einem jeweiligen zweiten Prisma, das
die Sichtachse wieder parallel zur optischen Achse
ausrichtet. In den Strahlengéngen sind transparente
Schutzelemente angeordnet.
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[0007] InUS 4,651,201 ist ein starres Stablinsen ent-
haltendes Stereoendoskop mit zwei Kameras kombi-
niert. Die Kameras Ubertragen zwei stereoskopische
Bilder auf zwei Bildschirme, die an einer Kopfbefesti-
gung vor den Augen des Benutzers angebracht sind.

[0008] US 4,862,873 offenbart ein starres Stablin-
sen enthaltendes Videoendoskop mit zwei Bildsenso-
ren, das eine Licht- und eine Bildleitung enthalt. Ein
stereoskopisches Bild wird Uber einen Wechsel der
Funktionen der Leitungen erzeugt.

[0009] Ein starres stereoskopisches Videoendoskop
mit Stablinsensystemen zur Bildlbertragung ist in
US 5,577,991 offenbart. Das Videoendoskop ent-
halt zwei parallele Strahlengénge in denen eine Bild-
Ubertragung mittels Stablinsensystemen erfolgt. Am
proximalen Ende des Endoskopschafts lenken Plan-
spiegel den jeweiligen Strahl auf zwei Bildsensoren.
Am proximalen Ende der optischen Anordnung ist
im jeweiligen Strahlengang eine Sehfeldblende ange-
bracht. Die Sehfeldblenden und Planspiegel kénnen
justiert werden, um die Position der Bilder auf dem
Bildschirm einzustellen.

[0010] US 6,139,490 zeigt ein Stereoendoskop und
eine Virtual-Reality-Brille, die mit diesem verbunden
werden kann.

[0011] In US 5,751,341 ist ein Stereoendoskop of-
fenbart, das mehrere Schaftteile aufweist, wodurch
der Schaft drehbar ist.

[0012] US 6,108,130 zeigt ein stereoskopisches Lin-
sensystem und einen stereoskopischen Bildsensor
mit einem Felderpaar. Durch eine Bildumleitung der
Bildinformationen durch eine Gradientenlinse von
den Bildsammelsystemen zu den Feldern des Bild-
sensors wird ein reduzierter Abstand der Bilder auf
dem Bildsensor erzielt.

[0013] In US 6,582,358 ist ein Stereoendoskop mit
einem dritten Strahlengang gezeigt. Der dritte Strah-
lengang enthalt eine optische Vorrichtung mit einem
gréReren Sichtwinkel als die flir die Stereoskopie ver-
wendeten optischen Vorrichtungen.

[0014] US 7,671,888 offenbart eine stereoendosko-
pische Bildschirmsteuervorrichtung mit einem Mas-
kierungssystem.

[0015] In US 5,776,049 ist ein Stereoendoskop mit
einem Justierregelkreis gezeigt.

[0016] WO 2011/014687 A2 offenbart ein stereo-
skopisches Videoendoskop mit paralleler Bildtbertra-
gung. Das Bild wird durch Lichtéffnungen am dista-
len Ende eines Endoskopschafts gewonnen und in
zwei stereoskopischen Teilbildern durch den Endo-
skopschaft zu einer oder zwei Austrittsoptiken Uber-
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tragen, welche das Bild auf einen Bildsensor einer
Kamera projizieren.

[0017] Der grundsatzliche Aufbau eines starren mo-
noskopischen Endoskops mit Stablinsen geht aus der
Patentschrift US 3,257,902 hervor. In einem langli-
chen Tubus sind entlang einer gemeinsamen opti-
schen Achse hintereinander ein Objektiv und Stablin-
sensysteme angeordnet. Die Stablinsen dienen der
Bildleitung zum proximalen Ende des Tubus. Hinter
dem proximalen Ende des Tubus ist ein Okular ange-
ordnet, welches ein fir das menschliche Auge sicht-
bares virtuelles Bild erzeugt. Das vom Okular erzeug-
te Bild kann auch mit einer geeigneten Kamera auf-
genommen werden.

[0018] Der Erfindung liegt das Ziel zugrunde, ein ste-
reoskopisches Videoendoskop nach dem Prinzip des
starren Endoskops mit zwei parallelen Strahlengén-
gen und Stablinsensystemen zur Bildleitung derart
weiterzubilden, dass justierempfindliche Komponen-
ten vermieden und eine einfache Fertigung ermdg-
licht wird. Es soll eine komfortable Handhabung des
Endoskops und Nutzung hochauflésender Bildsenso-
ren bei einem kleinen Durchmesser des Endoskop-
schafts ermdglicht werden.

[0019] Erfindungsgemal wird dies erreicht durch ei-
ne videoendoskopische Vorrichtung mit zwei paral-
lelen optischen Anordnungen, die gemeinsam we-
nigstens teilweise im Innern eines Endoskopschafts
angeordnet sind und einen den proximalen Enden
der optischen Anordnungen benachbarten oder an
diese anschlieRend angeordneten Kamerakopf. Die
optischen Anordnungen weisen jeweils koaxial zu-
einander angeordnete optische Komponenten zum
Ubertragen eines optischen Bildes von einem dista-
len Ende der jeweiligen optischen Anordnung zu ei-
nem proximalen Ende der jeweiligen optischen An-
ordnung auf. Der Kamerakopf weist wenigstens einen
Flachenbildsensor mit wenigstens einer Aufnahmee-
bene und wenigstens ein Projektionsobjektiv auf. Das
Projektionsobjektiv ist dabei angeordnet ein Bild auf
den Flachenbildsensor zu projizieren. Die optischen
Anordnungen weisen jeweils eine an ihrem jeweili-
gen proximalen Ende angeordnete kollimierende Op-
tik zum Erzeugen eines wenigstens annahernd paral-
lelen Strahlenverlaufs am Austritt der jeweiligen opti-
schen Anordnung auf. Die kollimierende Optik ist ko-
axial zu den optischen Komponenten der optischen
Anordnung oder um maximal einen halben Durch-
messer der kollimierenden Optik lateral zu den opti-
schen Komponenten der optischen Anordnung ver-
setzt angeordnet. Das wenigstens eine Projektions-
objektiv ist angeordnet und ausgebildet, den von ei-
ner jeweiligen kollimierenden Optik erzeugten paral-
lelen Strahlenverlauf auf wenigstens einen Fokus auf
der wenigstens einen Aufnahmeebene des wenigs-
tens einen Flachenbildsensors abzubilden.
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[0020] Die Erfindung umfasst den Vorteil, dass die
Ubliche Anpassung von GroéRe und Lage der Aus-
trittspupille an das menschliche Auge gegenuber den
im Stand der Technik verwendeten Okularen entfallt.
Die Kollimation kann beispielsweise durch Stablinsen
oder Stablinsensysteme am Lichtaustritt des Iangli-
chen Schafts des Stereoendoskops erreicht werden.
Des Weiteren bieten Stablinsen oder Stablinsensys-
teme gegeniber anderen Linsensystemen den Vor-
teil, dass die Ubertragung eines wesentlich helleren
Bildes mit héherer Bildqualitat ermdéglich wird. Auch
die Montage im Endoskopschaft ist auf Grund der
langlichen Geometrie der Stablinsen vereinfacht. Die
Anordnung von zwei dicht nebeneinander verlaufen-
den parallelen Strahlengéngen ist auch fir kleine
Schaftdurchmesser moéglich. Auch ein Randabfall der
Bildqualitat kann gut vermieden werden. Eine Korrek-
tur der aufleraxialen Bildfehler wie Koma und Astig-
matismus ist durch die erfindungsgemale videoen-
doskopische Vorrichtung maéglich.

[0021] In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
optischen Anordnungen in einem starren Endoskop-
schaft angeordnet, in diesem Fall sind die koaxial zu-
einander angeordneten optischen Komponenten ent-
lang einer Langsachse des Endoskopschafts ange-
ordnet. Alternativ kann der Endoskopschaft auch fle-
xibel ausgeflihrt sein, beispielsweise als Schlauch,
als Kragenumgebener Schlauch oder dergleichen.
Fir einen flexiblen Endoskopschaft sind die koaxi-
al zueinander angeordneten optischen Komponen-
ten, in einem starren geraden Zustand des Endo-
skopschafts entlang der starren geraden Langsachse
des Endoskopschafts angeordnet. Durch Erzeugen
von Krimmung entlang des Endoskopschafts, z. B.
durch Einschieben in ein Lumen und Biegen des En-
doskopschafts, verschieben sich die optischen Kom-
ponenten entsprechend der Krimmung des Endo-
skopschafts.

[0022] Der wenigstens anndhernd parallele Strah-
lenverlauf am Austritt der jeweiligen optischen Anord-
nung kann eine Abweichung von der idealen Kollima-
tion von bis zu +/- 10 Dioptrien haben, ohne, dass
die stereoskopische Darstellung beeintrachtigt wird.
Es kdnnen sowohl der Strahlenverlauf aus jeder der
kollimierenden Optiken, als auch die Strahlenverldu-
fe der kollimierenden Optiken zueinander nur anna-
hernd und nicht vollstédndig parallel sein, d. h. eine
Abweichung aufweisen, beispielsweise bedingt durch
Fertigungstoleranzen. Die resultierende Toleranz in
der Kollimation zwischen dem linken und rechten
Strahlenverlauf kann beispielsweise bei einer Fokus-
sierung des Kamerakopfs ausgeglichen werden. Al-
ternativ oder zusatzlich kann auch eine Abstimmung
der Kollimation beider anndhernd parallelen Strah-
lengange durch eine Anpassung der axialen Abstan-
de zwischen zwei oder mehreren optischen Kom-
ponenten, beispielsweise Stablinsensystemen, erfol-
gen.
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[0023] Bevorzugt sind die koaxial zueinander ange-
ordneten optischen Komponenten Stablinsensyste-
me. Die Stablinsensysteme kénnen miteinander ver-
kittete Stablinsen sein. Auch ein Verkitten von Stab-
linsen mit anderen Linsen zur Herstellung eines Sta-
blinsensystems ist denkbar. Die koaxial zueinander
angeordneten optischen Komponenten kénnen auch
Stablinsen sein. Alternativ oder zusétzlich kénnen
die optischen Komponenten andere Linsen oder op-
tische Elemente aufweisen.

[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung haben al-
le optischen Komponenten der optischen Anordnung,
die kollimierende Optik, die Objektive und die Pro-
jektionsobjektive oder eine Projektionsoptik densel-
ben AuBendurchmesser, wodurch sich der mecha-
nische Aufbau des Endoskops vereinfacht. Im Inne-
ren des Endoskopschafts kdnnen zwei parallele Tu-
ben angeordnet werden, deren Innendurchmesser
zum AuBlendurchmesser der optischen Komponen-
ten, Objektive und kollimierenden Optik passend ge-
wahlt werden kann, wodurch in jedem dieser Tuben
das Objektiv und die optischen Komponenten zur
Bildleitung und Kollimation nach dem Prinzip der Fill-
fassung angeordnet werden kdénnen. Die axialen Ab-
stédnde zwischen den optischen Komponenten, falls
vorhanden, kénnen mit einem Gasgemisch, einem
Gas, einer Flussigkeit, einem Festkdrper oder einem
anderen Fullmedium gefillt sein. Bevorzugt ist die-
ses ein Gasgemisch oder Gas, welches durch axi-
al zwischen den optischen Komponenten angeordne-
te Abstandsrohre begrenzt ist. Die optischen Eigen-
schaften des Fillmediums kénnen auf die optischen
Komponenten bzw. auf den von diesen erzeugten
Strahlenverlauf optimiert werden. Die mit Abstands-
rohren und optischen Komponenten ausgebildeten
Tuben unterstitzen des Weiteren die Zentrierung der
beiden im Schaft angeordneten parallelen Strahlen-
gange, wodurch parallel zu den beiden Tuben im In-
neren des Endoskopschafts weitere Komponenten,
beispielsweise Lichtquellen, Lichtleiter, Arbeitskana-
le fur chirurgische Operationswerkzeuge oder zum
Transport von Fluiden, oder dergleichen angeordnet
werden kdnnen. In einer weiteren Ausgestaltung kdn-
nen auch die beiden Tuben zu einem gemeinsamen
Bauteil mit zwei parallelen zylindrischen Durchgangs-
I6chern zur Aufnahme der optischen Komponenten
vereint sein.

[0025] Die kollimierenden Optiken zum Erzeugen ei-
nes wenigstens annahernd parallelen Strahlenver-
laufs am Austritt der optischen Anordnungen sind be-
vorzugt Stablinsensysteme, die verkittete Stablinsen
und/oder andere Linsen aufweisen. Bevorzugt ent-
hélt ein Stablinsensystem eine mit anderen Linsen
verkittete Stablinse. Die kollimierenden Optiken kdn-
nen auch Stablinsen sein.

[0026] Die kollimierenden Optiken, bevorzugt Sta-
blinsensysteme oder Stablinsen, kénnen nach ei-
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ner fur endoskopische Bildleitungssysteme Ublichen
Bauart aufgebaut sein. Bevorzugt sind die Stablin-
sensysteme fur die Kollimation von gleicher Bauart
wie die zur Bildiibertragung verwendeten Stablinsen-
systeme. Von gleicher Bauart kann in diesem Kon-
text bedeuten, dass die bildleitenden und kollimieren-
den Stablinsensysteme beispielsweise jeweils zwei
Plankonvexlinsen und eine mit diesen verkittete Sta-
blinse aufweisen, d. h. das Stablinsensystem ent-
halt eine gleiche Anzahl von verschiedenen Linsen
fur kollimierende und bildleitende Stablinsensysteme.
Die Dimensionen, wie beispielsweise Durchmesser,
Brennweiten oder dergleichen, der Stablinsensyste-
me von gleicher Bauart kdnnen fir die bildleitenden
und kollimierenden Stablinsensysteme voneinander
unterschiedlich gewahlt werden. Die Stablinsen fir
Kollimation und BildUbertragung kdnnen miteinander
identische Dimensionen oder zueinander verschiede-
ne Dimensionen aufweisen.

[0027] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist ein
Projektionsobjektiv koaxial zu den optischen Kompo-
nenten der optischen Anordnung angeordnet, wobei
koaxial hier auf eine Langsachse in der Mitte zwi-
schen den optischen Komponenten bezogen ist. Es
kdnnen auch mehrere Projektionsobjektive koaxial zu
den optischen Komponenten angeordnet sein, wo-
bei in diesem Fall die jeweiligen Projektionsobjektive
auf die jeweilige Langsachse der optischen Kompo-
nenten bezogen ist. Das Projektionsobjektiv oder die
Projektionsobjektive kénnen auch um maximal einen
halben Durchmesser des Projektionsobjektivs lateral
zu den optischen Komponenten versetzt angeordnet
sein.

[0028] In einer weiteren Ausgestaltung ist ein Prisma
zwischen den kollimierenden Optiken und dem Pro-
jektionsobjektiv oder den Projektionsobjektiven ange-
ordnet, die den von den kollimierenden Optiken er-
zeugten parallelen Strahlenverlauf auf einen Fokus
auf die Aufnahmeebene des Flachenbildsensors, bei-
spielsweise CCD-Farbsensoren, CMOS-Farbsenso-
ren oder dergleichen, abbilden. Das Prisma kann ein
achromatisches Prisma oder ein Reflexionsprisma
sein, alternativ kann auch eine Spiegelanordnung mit
einer Winkelablenkung kleiner 30° verwendet wer-
den. Auch kdénnen mehrere Prismen und/oder Spie-
gelanordnungen parallel und/oder in Serie angeord-
net sein. Bevorzugt ist zwischen jeder der kollimieren-
den Optiken und einem jeweiligen Projektionsobjektiv
jeweils ein Prisma angeordnet. Die Zahl der kollimie-
renden Optiken und Projektionsobjektive kann jedoch
auch gréler oder kleiner als im bevorzugten Fall ge-
wahlt werden. Es kann auch nur in einem Strahlen-
verlauf ein Prisma oder eine Spiegelanordnung ver-
wendet werden oder das Prisma oder die Spiegelan-
ordnung kann derart angeordnet sein, dass es bei-
de Strahlenverlaufe beeinflussen kann, wodurch bei-
spielsweise stereoskopische Teilbilder getrennt wer-
den koénnen, indem das Prisma eine Richtungsan-
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derung eines der kollimierten Strahlenverldufe be-
wirkt, wenn das Prisma zwischen den kollimieren-
den Optiken und einem Projektionsobjektiv angeord-
net ist. Auch kann die Spiegelanordnung oder das
Prisma den Strahlenverlauf auf mehr als einen Fokus
auf mehr als einer Aufnahmeebene auf mehrere Fla-
chenbildsensoren abbilden. Die Abbildung auf mehr
als einen Fokus auf einer Aufnahmeebene eines Fla-
chenbildsensors ist auch mdglich. In einer bevorzug-
ten Ausgestaltung sind die Prismen oder Spiegelan-
ordnungen mit anderen optischen Komponenten ver-
kittet. Die Prismen kdnnen beispielweise mit anderen
Prismen, Linsen oder anderen optischen Elementen
verkittet werden.

[0029] In einer bevorzugten Ausgestaltung enthalt
der Endoskopschaft eine Beleuchtungsvorrichtung
zur Beleuchtung einer Objektebene. Licht einer Licht-
quelle kann in einem Lichtleiter vom proximalen
Schaftende Uber einen nahe dem oder am proxima-
len Ende des Endoskopschafts angeordneten Be-
leuchtungslichteintritt zu einem nahe dem oder am
distalen Ende des Endoskopschafts angeordneten
Beleuchtungslichtaustritt Gbertragen werden, um ein
Objekt zu beleuchten. Es kann auch das Licht meh-
rerer Lichtquellen tbertragen werden. Die Lichtquelle
kann im Kamerakopf enthalten sein und/oder durch
einen flexiblen Lichtleiter, beispielsweise Glasfaser-
kabel oder dergleichen, mit dem Endoskopschaft 16s-
bar und wieder arretierbar oder starr verbunden sein.

[0030] Bevorzugt enthalt die videoendoskopische
Vorrichtung einen Bildprozessor, der zwei auf den
Flachenbildsensor projizierte stereoskopische Teilbil-
der in ein auf stereoskopischen Bildschirmen darstell-
bares Bildsignal umwandeln kann. Der Bildprozessor
kann innerhalb oder au3erhalb der videoendoskopi-
schen Vorrichtung angeordnet sein und elektronische
Komponenten und/oder Softwarekomponenten auf-
weisen. Des Weiteren kénnen auch auf mehrere Fla-
chenbildsensoren projizierte stereoskopische Teilbil-
der durch den oder die Bildprozessoren in auf ste-
reoskopischen Bildschirmen darstellbare Bildsignale
umgewandelt und diese Bildsignale auf stereoskopi-
schen Bildschirmen beispielsweise auf auf dem Pola-
risationsbrillenprinzip basierenden Bildschirmen, auf
dem Shutterbrillenprinzip basierenden Bildschirmen
oder dergleichen ausgegeben werden. Bevorzugt
kann der Bildprozessor mittels Bildverarbeitung bild-
verbessernde MalRnahmen, beispielsweise Anpas-
sungen von Kontrast, Farbdarstellung, Verbesserung
der Bildscharfe, Korrektur von Verzeichnung, Bildpo-
sitionsabweichungen, Maskierungen, Anpassung der
stereoskopischen Vergenz und/oder Kompensation
von Toleranzen im AbbildungsmaRstab durchfiihren.

[0031] Die Komponenten, beispielsweise, Kamera-
kopf, Projektionsobjektiv, Endoskopschaft, optische
Komponenten und/oder optische Anordnungen, kon-
nen austauschbar sein. Beispielsweise kann ein Pro-
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jektionsobjektiv in oder an einem Kamerakopf durch
ein anderes oder mehrere Projektionsobjektive er-
setzt werden. Auch kann der gesamte Kamerakopf
ausgetauscht werden. Auch ein Austausch eines En-
doskopschafts mit den beinhalteten optischen Kom-
ponenten ist mdglich. Auch kdnnen nur einzelne op-
tische Komponenten des Endoskopschafts ausge-
tauscht werden, insbesondere die kollimierende Op-
tik. Bevorzugt sind daflr die austauschbaren Kom-
ponenten lésbar und wieder arretierbar miteinander
verbunden, beispielsweise durch eine mechanische
Kupplung, wodurch die Sterilisation der Komponen-
ten der videoendoskopischen Vorrichtung vereinfacht
wird. Die neu verbundenen Komponenten kénnen zu-
einander kalibriert werden.

[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltung enthalt
die videoendoskopische Vorrichtung eine Speicher-
einheit, die beispielsweise einen gespeicherten Satz
vorbestimmter Kalibrierdaten enthalten kann. Die Ka-
librierdaten kénnen fest auf einem unbeschreibbaren
Speicher gespeichert sein und/oder die Kalibrierda-
ten kdnnen durch eine Kalibration zu jeder Zeit auf
einem beschreibbaren Speicher gespeichert werden.
Ein Kalibrierungsdurchgang kann dabei verwendet
werden, um einen Satz neuer Kalibrierdaten zu er-
zeugen, die in der Speichereinheit gespeichert wer-
den kénnen. Die Speichereinheit kann auch andere
Daten enthalten und/oder speichern, z. B. Historien-
daten Uber die Verwendung des Endoskops und/oder
der Lichtquelle, um zu ermitteln, wann eine Gerate-
und/oder Lichtquellenerneuerung notwendig ist oder
Daten von Sensoren, beispielsweise Temperatursen-
soren, Luftfeuchtigkeitssensoren, oder dergleichen,
die fur eine Kalibrierung verwendet werden kénnen.

[0033] Besonders bevorzugt kénnen die Kalibrier-
daten aus der Speichereinheit der videoendoskopi-
schen Vorrichtung dazu verwendet werden neu ver-
bundene Komponenten durch einen gespeicherten
Satz vorbestimmter Kalibrierdaten zueinander zu ka-
librieren. Hierbei kdnnen die Kalibrierdaten vorge-
speichert vom Werk kommen oder in einem Kali-
brierungsdurchgang erstellt werden, wodurch eine
individuelle Auswahl der verwendeten Komponen-
ten in einem Endoskop méglich ist, ohne bei jeder
Verwendung eine neue Kalibrierung durchzufiihren.
Des Weiteren kann die videoendoskopische Vorrich-
tung eine oder mehrere Sensorvorrichtungen, z. B.
RFID-Transceiver aufweisen, die lesbare Markierun-
gen, beispielsweise RFID-Transponder oder derglei-
chen, auf den Komponenten lesen und verarbeiten
kénnen. Hierdurch kann das Laden von Kalibierda-
ten automatisiert erfolgen. Die Sensorvorrichtungen
kénnen dazu die jeweiligen angeschlossenen Kom-
ponenten anhand ihrer vom Sensor lesbaren Markie-
rung erkennen und aus den gespeicherten Kalibrier-
daten die Kalibrierdaten oder die am besten passen-
den Kalibrierdaten flir die neu verbundenen Kompo-
nenten auswahlen und mit diesen Kalibrierdaten die
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videoendoskopische Vorrichtung kalibrieren. Bevor-
zugt befindet sich die Sensorvorrichtung am oder im
Kamerakopf.

[0034] Die videoendoskopische Vorrichtung kann
ein oder mehrere transparente Schutzfenster enthal-
ten, die zum Schutz vor Umgebungseinflissen vorge-
sehen sind. Die Schutzfenster kbnnen beispielsweise
am distalen Ende des Endoskopschafts zum Schutz
der Objektive, im Endoskopschaft, am proximalen
Ende des Endoskopschafts zum Schutz der kollimie-
renden Optik, am Lichteintritt der Projektionsobjekti-
ve bzw. am Lichteintritt des Kamerakopfs zum Schutz
der Projektionsobjektive und/oder zwischen Projek-
tionsobjektiven und Flachenbildsensor zum Schutz
des Flachenbildsensors angeordnet sein.

[0035] In einer weiteren Ausgestaltung kann die vi-
deoendoskopische Vorrichtung eine oder mehrere
Sehfeldblenden aufweisen. Bevorzugt sind die Seh-
feldblenden in oder am proximalen Ende einer oder
beider parallelen optischen Anordnungen angeord-
net, um einen oder beide Strahlengénge der paralle-
len optischen Anordnung temporar oder dauerhaft zu
blockieren und/oder zu begrenzen.

[0036] Der Kamerakopf der videoendoskopischen
Vorrichtung kann eine Fokussiervorrichtung aufwei-
sen. Die Fokussiervorrichtung kann manuell von ei-
nem Anwender bedient werden oder automatisch
Uber einen Regelkreis oder ein auf einem Compu-
ter oder dergleichen laufendes Programm oder ei-
ne Software. Die Fokussiervorrichtung kann die Fo-
kussierung der Bilder des Bildsignals ermdglichen,
indem die Fokussiervorrichtung das Projektionsob-
jektiv oder die Projektionsobjektive, die eine feste
oder variable Brennweite haben kénnen, oder Bau-
teile des Projektionsobjektivs oder der Projektionsob-
jektive axial verschiebt. Insbesondere kénnen ein lin-
kes und ein rechtes stereoskopisches Teilbild durch
die Fokussiervorrichtung unabhéngig voneinander
fokussiert werden. Die in der Ebene der Flachenbild-
sensoren entstehenden Teilbilder kdnnen sich parti-
ell Gberlappen, ohne dass die stereoskopische Dar-
stellung beeintrachtigt wird, solange die Uberlappung
nicht die im Bild des Bildsignals dargestellten Berei-
che erfasst. Des Weiteren kénnen die Teilbilder auf
verschiedene Flachenbildsensoren oder auf einem
Flachenbildsensor fokussiert werden.

[0037] In einer weiteren Ausgestaltung kdnnen Pris-
men vor oder in den Projektionsobjektiven eine Rich-
tungsénderung der Objektivstrahlengange erzeugen,
wobei hierdurch die Blickrichtung der videoendosko-
pischen Vorrichtung nicht parallel zur Achse des En-
doskopschafts ist. Durch weitere im Strahlenverlauf
angeordnete Prismen, kann die Blickrichtung wieder
parallel zur Achse orientiert werden.
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[0038] Das distale Ende des Endoskopschafts kann
auch abgeschragt sein. Des Weiteren kénnen Ob-
jektive mit seitlicher Blickrichtung verwendet werden,
wodurch ein Stereoendoskop erzielt werden kann,
bei dem die Blickrichtung gegenulber der Achse des
Endoskopschafts unter einem Winkel steht.

[0039] Die Projektionsobjektive kénnen auch Sta-
blinsen oder Stablinsensysteme sein, wodurch der
Aufbau der Optik vereinfacht werden kann.

[0040] Ein Projektionsobjektiv kann lateral zu einem
anderen oder mehreren anderen Projektionsobjek-
tiven zur Langsachse des von den kollimierenden
Optiken erzeugten parallelen Strahlenverlaufs ver-
schoben werden, wodurch eine gute Abstimmung
zwischen den Abmessungen des Flachenbildsen-
sors und den Abmessungen des Endoskops ermdg-
licht werden kann. Alternativ oder zusatzlich kdnnen
die optischen Komponenten, die kollimierenden Op-
tiken und/oder die Flachenbildsensoren einen late-
ralen Versatz zueinander aufweisen, wodurch eine
Veranderung des lateralen Abstands zwischen den
beiden stereoskopischen Teilbildern erzeugt werden
kann. Eine Vignettierung des Bildes kann bei einer
solchen Verschiebung des Projektionsobjektivs ver-
mieden werden, wenn die Bedingung:

D,-D,
2

s <

erfillt ist, wobei s die Strecke der lateralen Verschie-
bung, D, der Durchmesser der freien Offnung des
Projektionsobjektivs und D, der Durchmesser des
austretenden parallelen Strahlenverlaufs am Ort des
Projektionsobjektivs ist.

[0041] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung,
die senkrecht zur Achse der optischen Komponen-
ten lateral verschobene stereoskopische Teilbilder
erzeugt, kann ein achromatisches Prisma zwischen
den kollimierenden Optiken und einem Projektions-
objektiv in einem oder beiden parallelen Strahlenver-
laufen angeordnet sein, wodurch die beiden Teilbil-
der eine Richtungsanderung des Strahlenverlaufs er-
zeugen koénnen und/oder wodurch ein lateraler Ver-
satz zwischen den Teilbildern erzeugt oder aufgeho-
ben werden kann.

[0042] Die Erfindung soll nun anhand von in den
Figuren schematisch abgebildeten Ausflihrungsbei-
spielen naher erlautert werden. Von den Figuren zei-
gen:

[0043] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
ersten Ausflihrungsbeispiels einer videoendoskopi-
schen Vorrichtung mit einem durch nicht zentrisch an-
geordnete Projektionsobjektive vergrolierten latera-
len Abstand zwischen den stereoskopischen Teilbil-
dern.

6/16



DE 10 2013 209 956 A1

[0044] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer videoendoskopi-
schen Vorrichtung mit einem durch nicht zentrisch an-
geordnete Projektionsobjektive vergréRerten latera-
len Abstand zwischen den stereoskopischen Teilbil-
dern im Langsschnitt.

[0045] Fig. 3 einen jeweils beispielhaften Strahlen-
verlauf beispielhafter kollimierender Stablinsensyste-
me mit zu diesen nicht koaxial angeordneten Projek-
tionsobjektiven.

[0046] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
dritten Ausfihrungsbeispiels einer videoendoskopi-
schen Vorrichtung mit einem durch achromatische
Prismen erzeugten Abstand zwischen den stereosko-
pischen Teilbildern.

[0047] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer videoendo-
skopischen Vorrichtung 10 mit zwei parallelen Strah-
lenverldufen 12 die im Inneren eines Endoskop-
schafts 14 verlaufen und durch ein jeweiliges kollimie-
rendes Stablinsensystem 16 am proximalen Ende 18
des Endoskopschafts 14 kollimiert werden.

[0048] Ein vor dem distalen Ende 20 des Endoskop-
schafts 14 befindliches Objekt 22 wird mittels zwei-
er paralleler Objektive 24 abgebildet. Das nahe dem
distalen Ende 20 des Endoskopschafts 14 von den
Objektiven 24 erzeugte Bild wird mittels zweier par-
allel angeordneter bildleitender Stablinsensysteman-
ordnungen aus mehreren koaxial angeordneten Sta-
blinsensystemen 26 in Richtung des proximalen En-
des 18 des Endoskopschafts 14 (ibertragen und dort
von den kollimierenden Stablinsensystemen 16 kolli-
miert. Die Stablinsensysteme 16, 26 kbnnen aus ver-
kitteten Stablinsen 17, 27 und/oder aus anderen mit
diesen verkitteten Linsen bestehen.

[0049] Das proximale Ende 18 des Endoskopschafts
14 ist mit einem Kamerakopf 28 verbunden, in dem
die von den kollimierenden Stablinsensystemen 16
parallel verlaufenden Strahlenverlaufe 12 durch ein
jeweiliges Projektionsobjektiv 30 auf eine Aufnahme-
ebene 32 eines Flachenbildsensors 34 projiziert wer-
den. Durch Fokussieren auf einen Fokus 36 auf der
Aufnahmeebene 32 des Flachenbildsensors 34 kann
ein jeweiliges stereoskopisches Teilbild 38 erzeugt
werden, das einen Uberlapp 40 aufweist. Das jewei-
lige Projektionsobjektiv 30 ist senkrecht zur Achse
des jeweiligen parallelen Strahlenverlaufs 12 um ei-
nen kleinen lateralen Versatz 42 versetzt, d. h. der
laterale Abstand zwischen den Projektionsobjektiven
30 ist groRer als der laterale Abstand zwischen den
kollimierenden Stablinsensystemen 16, wodurch der
Abstand zwischen den beiden stereoskopischen Teil-
bildern 38 vergrofiert werden kann. Bevorzugt ist das
jeweilige Projektionsobjektiv 30 koaxial zu den Stab-
linsensystemen 16 angeordnet oder maximal um ei-
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nen halben Durchmesser des Projektionsobjektivs 30
zu diesen lateral versetzt.

[0050] Auch das jeweilige kollimierende Stablinsen-
system 16 kann lateral zu dem jeweiligen bildleiten-
den Stablinsensystem 26 versetzt sein, bevorzugt ist
das kollimierende Stablinsensystem 16 dabei maxi-
mal um einen halben Durchmesser des kollimieren-
den Stablinsensystems 16 zum bildleitenden Stab-
linsensystem 26 versetzt (nicht gezeigt). Anstelle ei-
nes Stablinsensystems 16 kann die fir die Kollima-
tion des Strahlenverlaufs 12 benutzte Optik auch ei-
ne Stablinse 17 sein. Bevorzugt sind die fiir die Kolli-
mation verwendeten Stablinsensysteme 16 von glei-
cher Bauart wie die zur Bildleitung bzw. Bildlbertra-
gung verwendeten Stablinsensysteme 26. Die in den
Stablinsensystemen 16, 26 verwendeten Stablinsen
17, 27 kénnen miteinander identische oder zueinan-
der verschiedene Dimensionen haben.

[0051] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer videoendo-
skopischen Vorrichtung 10 im Langsschnitt mit ahn-
lichem Aufbau wie das erste Ausflihrungsbeispiel.
Die jeweiligen optischen Komponenten der parallelen
optischen Anordnungen, d. h. die Objektive 24, die
bildleitenden Stablinsensysteme 26 und die kollimie-
renden Stablinsensysteme 16, sind von zwei parallel
angeordneten Tuben 44 umschlossen, die im Endo-
skopschaft 14 angeordnet sind.

[0052] Zusatzlich ist mit dem Endoskopschaft 14 ei-
ne Beleuchtungsvorrichtung 46 verbunden, die einen
Lichtleiter 48 enthalt, der Uber einen Beleuchtungs-
lichteintritt 50 Licht von einer Lichtquelle 52 entlang
des Endoskopschafts 14 in distale Richtung Uber-
tragt, das uber einen Beleuchtungslichtaustritt 54 die
Objektebene 22 beleuchtet. Der Lichtleiter 48 kann
I6sbar und wieder arretierbar oder starr mit dem En-
doskopschaft 14 verbunden sein. Der Beleuchtungs-
lichteintritt 50 kann auch Uber ein flexibles Lichtleiter-
kabel an eine Lichtquelle 52 angeschlossen werden
(nicht gezeigt). Des Weiteren kann die Lichtquelle 52
und der Beleuchtungslichteintritt 50 eines Lichtleiters
48 auch im Kamerakopf 28 angeordnet sein (nicht ge-
zeigt).

[0053] Von der Objektebene 22 wird ein Bild durch
ein am distalen Ende 20 des Endoskopschafts 14 an-
geordnetes transparentes Schutzfenster 56 zu den
Objektiven 24 (bertragen, von denen aus das Bild
wie fUr das erste Ausflihrungsbeispiel beschrieben
vom distalen Ende 20 zum proximalen Ende 18 des
Endoskopschafts 14 durch die parallel angeordneten
Tuben 44 geleitet wird. Am proximalen Ende 18 des
Endoskopschafts 14 erreicht das Bild in einem par-
alleler Strahlenverlauf 12 durch einen Lichteintritt 56
den Kamerakopf 28, wobei am proximalen Ende 18
des Endoskopschafts 14 und am Lichteintritt 58 des
Kamerakopfs 28 weitere transparente Schutzfenster
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56 angeordnet sind. Im Kamerakopf wird der paral-
lele Strahlenverlauf 12 Uber die Projektionsobjektive
30 durch ein weiteres transparentes Schutzfenster 56
auf die Aufnahmeebene 32 des Flachenbildsensors
34 projiziert, wobei ein grolRerer Versatz 42 zu einem
vergroRerten Abstand der stereoskopischen Teilbil-
der 38 auf der Aufnahmeebene 32 des Flachenbild-
sensor 34 fihrt.

[0054] Der Kamerakopf 28 ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel Uber eine 16s- und wieder arretierba-
re Kupplung 60 mit dem Endoskopschaft 14 verbun-
den. Uber ein in Endoskopschaftrichtung angeord-
netes Bedienelement 62 kann eine mit den Projek-
tionsobjektiven 30 verbundene Fokussiervorrichtung
64 die stereoskopischen Teilbilder 38 auf der Aufnah-
meebene 32 des Flachenbildsensors 34 fokussieren.
Daflir kann beispielsweise das Bedienelement 62 ge-
dreht werden, wodurch die Fokussiervorrichtung 64
axial, d. h. entlang der Achse des Strahlenverlaufs
12, verschoben werden kann. Die Fokussiervorrich-
tung 64 kann auch derart ausgefiihrt sein, dass die
einzelnen Projektionsobjektive 30 axial verschoben
werden koénnen (nicht gezeigt). Alternativ oder zu-
satzlich kdnnen auch andere optische Komponenten
zueinander axial verschoben werden (nicht gezeigt).

[0055] Proximal hinter dem Kamerakopf 28 ist ein
Kabel 66 angeordnet, das zur Stromversorgung und
Datenlbertragung verwendet werden kann. An dem
Kabel 66 sind in diesem Ausflhrungsbeispiel ein
Bildprozessor 68 und eine Speichereinheit 70 ange-
schlossen.

[0056] Der Bildprozessor 68 kann die zwei auf den
Flachenbildsensor 34 projizierten stereoskopischen
Teilbilder 38 in ein auf stereoskopischen Bildschir-
men, beispielsweise nach dem Polarisationsprinzip,
Shutterbrillenprinzip oder dergleichen, darstellbares
Bildsignal umwandeln. Eine der Aufgaben des Bild-
prozessors 68 kann es sein das Bildsignal mittels
Bildverarbeitung zu verbessern, insbesondere kann
eine Bildverbesserung durch bildverbessernde Maf3-
nahmen wie beispielsweise Anpassungen von Kon-
trast, Farbdarstellung, Verbesserung der Bildschar-
fe, Korrektur von Verzeichnung, Bildpositionsabwei-
chungen, Maskierungen, Anpassung der stereosko-
pischen Vergenz und/oder Kompensation von Tole-
ranzen im Abbildungsmalstab erreicht werden. Des
Weiteren kann der Bildprozessor 68 auch innerhalb
der videoendoskopischen Vorrichtung 10, beispiels-
weise im Kamerakopf 28 oder dem Endoskopschaft
14, angeordnet sein (nicht gezeigt).

[0057] Die Speichereinheit 70 kann Kalibrierdaten
zum Kalibrieren der videoendoskopischen Vorrich-
tung 10 speichern. Beim Austausch von Komponen-
ten, wie beispielsweise des Endoskopschafts 14 und/
oder des Kamerakopfs 28, kann eine Neukalibrie-
rung durchgefiihrt werden und die Kalibrierdaten der

2014.12.04

neuen Komponentenanordnung gespeichert werden.
Alternativ oder zusatzlich kdnnen Kalibrierdaten fir
Teile oder die gesamte Komponentenanordnung aus
der Speichereinheit 70 geladen werden, um die Ein-
satzbereitschaft der videoendoskopischen Vorrich-
tung 10 wiederherzustellen. Die Speichereinheit 70
kann auch im Kamerakopf 28 oder im Endoskop-
schaft 14 angeordnet sein (nicht gezeigt).

[0058] Fig. 3 zeigt zwei beispielhafte parallele Strah-
lenverlaufe 12 durch zwei beispielhafte, kollimieren-
de Stablinsensysteme 16 mit zu diesen nicht koaxi-
al angeordneten Projektionsobjektiven 30. Ein Bild-
punkt am jeweiligen Fokus 72 des jeweiligen kollimie-
renden Stablinsensystems 16 wird mittels der kolli-
mierenden Stablinsensysteme 16 und den proximal
zu diesen angeordneten Projektionsobjektiven 30 auf
einen Abbildungsfokus 36 abgebildet, der sich in der
Aufnahmebene 32 des Flachenbildsensors 34 befin-
det. Durch den lateralen Versatz 42, der aus dem gro-
Reren Abstand der Projektionsobjektive 30 im Ver-
gleich zu den kollimierenden Stablinsensystemen 16
folgt, ist der Abstand zwischen den stereoskopischen
Teilbildern 38 vergroRert, was insbesondere anhand
eines Bildpunktes im Fokus 36 auf der Aufnahmee-
bene 32 des Flachenbildsensors 34 deutlich wird.

[0059] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
eines dritten Ausfiihrungsbeispiels einer videoendo-
skopischen Vorrichtung 10 mit zwei achromatischen
Prismen 74. Die Prismen 74 kénnen auch reflektie-
rende Prismen 74 oder Spiegelanordnungen mit ei-
ner Winkelablenkung kleiner 30° 74 sein.

[0060] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird das Ob-
jekt 22, das sich vor dem distalen Ende 20 des En-
doskopschafts 14 befindet, Uber die Objektive 24, die
bildleitenden Stablinsensysteme 26, die kollimieren-
den Stablinsensysteme 16, die Prismen 74 und ein
Projektionsobjektiv 30 in zwei stereoskopischen Teil-
bildern 38 auf die Aufnahmeebene 32 des Flachen-
bildsensors 34 abgebildet. Die Anordnung der opti-
schen Komponenten ist ahnlich zu den beiden vori-
gen Ausfiihrungsbeispielen, siehe Fig. 1 und Fig. 2,
unterscheidet sich aber durch die zusatzlichen Pris-
men 74 und die Verwendung eines Projektionsobjek-
tivs 30, anstatt von zwei Projektionsobjektiven 30.

[0061] Die Prismen 74 erzeugen eine Richtungsa-
blenkung der jeweiligen kollimierten parallelen Strah-
lenverlaufe 12, wodurch das Projektionsobjektiv 30
die einfallenden parallelen Strahlenverlaufe 12 unter
unterschiedlichen Winkeln erfasst und als zwei koaxi-
al versetzte stereoskopische Teilbilder 38 auf einen
oder mehrere Fokusse 36 auf der Aufnahmeebene
32 des Flachenbildsensors 34 projiziert. Die Prismen
74 sind dabei zwischen dem jeweiligen kollimieren-
den Stablinsensystem 16 und dem Projektionsobjek-
tiv 30 angeordnet. Es kann auch nur ein Prisma 74
hinter beiden kollimierenden Stablinsensystemen 16
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oder hinter einem der kollimierenden Stablinsensys-
temen 16 angeordnet sein. Auch kdnnen zwei Projek-
tionsobjektive 30 verwendet werden. Alternativ oder
zusatzlich kénnen Prismen 74 auch am distalen Ende
20 des Endoskopschafts 14 distal zu den anderen op-
tischen Komponenten angeordnet werden. Des Wei-
teren kdnnen die Prismen 74 mit den anderen opti-
schen Komponenten verkittet sein.

[0062] In diesem Ausfiihrungsbeispiel enthalt der
Kamerakopf 28 zusatzlich eine Sensorvorrichtung
76, beispielsweise einen RFID-Transceiver oder der-
gleichen und der Endoskopschaft 14 eine von der
Sensorvorrichtung 76 lesbare Markierung 78, bei-
spielsweise einen RFID-Transponder oder derglei-
chen, die sich in der N&dhe oder am proximalen En-
de 18 des Endoskopschafts 14 befindet. Wenn der
Kamerakopf 28 mit einem neuen Endoskopschaft
14 verbunden wird, kann die Sensorvorrichtung 76
die lesbare Markierung 78 auf dem Endoskopschaft
14 erkennen und ein Signal Uber das Kabel 66 an
die Speichereinheit 70 senden. In der Speicherein-
heit 70 kdnnen gespeicherte Satze von vorbestimm-
ten Kalibrierdaten fiir die verschiedenen Anordnun-
gen der optischen Komponenten gespeichert wer-
den, die sich aus der Verbindung von Endoskop-
schaft 14 und Kamerakopf 28 ergeben. Die Speiche-
reinheit 70 kann auf Grund des Signals der Sensor-
vorrichtung 76 die Kalibrierdaten oder die am besten
passendsten Kalibrierdaten fiir die neu verbundenen
Komponenten auswahlen und mit diesen die video-
endoskopische Vorrichtung 10 kalibrieren.

[0063] Zusatzlich befindet sich in diesem Ausflih-
rungsbeispiel eine verschiebbare Sehfeldblende 80
in einem der parallelen Strahlenverlaufe 12, wodurch
der parallele Strahlenverlauf 12 temporar oder dau-
erhaft blockiert und/oder begrenzt werden kann. Die
Sehfeldblende 80 kann zwischen den beiden paralle-
len Strahlenverldufen 12 verschoben werden und so
jeweils eines der stereoskopischen Teilbilder 38 blo-
ckieren oder begrenzen. Auch kénnen mehrere ver-
schiedene Sehfeldblenden 80 in der videoendoskopi-
schen Vorrichtung 10 angeordnet sein (nicht gezeigt).

Bezugszeichenliste

10  Videoendoskopische Vorrichtung
12  paralleler Strahlenverlauf

14  Endoskopschaft

16  kollimierendes Stablinsensystem
17  kollimierende Stablinse

18  proximales Ende des Endoskopschafts
20 distales Ende des Endoskopschafts
22  Objekt

24  Objektiv

26  bildleitendes Stablinsensystem

27  bildleitende Stablinse

28  Kamerakopf

30 Projektionsobjektiv

32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
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Aufnahmeebene
Flachenbildsensor

Fokus

stereoskopisches Teilbild
Uberlapp der stereoskopischen Teilbilder
lateraler Versatz

Tubus
Beleuchtungsvorrichtung
Lichtleiter
Beleuchtungslichteintritt
Lichtquelle
Beleuchtungslichtaustritt
transparentes Schutzfenster
Lichteintritt des Kamerakopfs
I6s- und wieder arretierbare Kupplung
Bedienelement
Fokussiervorrichtung

Kabel

Bildprozessor
Speichereinheit

Fokus des Stablinsensystems
Prisma

Sensorvorrichtung

lesbare Markierung
Sehfeldblende
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Patentanspriiche

1. Videoendoskopische Vorrichtung (10) mit
zwei parallelen optischen Anordnungen (16, 24, 26),
welche gemeinsam wenigstens teilweise im Innern
eines Endoskopschafts (14) angeordnet sind und je-
weils koaxial zueinander angeordnete optische Kom-
ponenten (16, 17, 24, 26, 27) zum Ubertragen eines
optischen Bildes (38) von einem distalen Ende (20)
der jeweiligen optischen Anordnung (16, 24, 26) zu
einem proximalen Ende (18) der jeweiligen optischen
Anordnung (16, 24, 26) aufweisen, sowie mit
einem Kamerakopf (28), welcher den proximalen En-
den (18) der optischen Anordnungen (16, 24, 26) be-
nachbart oder an diese anschlieend angeordnet ist
und wenigstens einen Flachenbildsensor (34) mit we-
nigstens einer Aufnahmeebene (32) und wenigstens
ein Projektionsobjektiv (30) aufweist, welches ange-
ordnet ist, ein Bild (38) auf den Flachenbildsensor
(34) zu projizieren,
dadurch gekennzeichnet, dass die optischen An-
ordnungen (16, 24, 26) jeweils eine an deren jeweili-
gem proximalen Ende (18) angeordnete kollimieren-
de Optik (16) zum Erzeugen jeweils eines wenigstens
anndhernd parallelen Strahlenverlaufs (12) am Aus-
tritt (18) der jeweiligen optischen Anordnung (16, 24,
26) aufweisen, wobei die jeweilige kollimierende Op-
tik (16) koaxial zu den optischen Komponenten (24,
26, 27) der optischen Anordnungen (16, 24, 26) oder
um maximal einen halben Durchmesser der kollimie-
renden Optik (16) lateral zu den optischen Kompo-
nenten (24, 26, 27) der optischen Anordnungen (16,
24, 26) versetzt angeordnet ist und das wenigstens
eine Projektionsobjektiv (30) angeordnet und ausge-
bildet ist, den von einer jeweiligen kollimierenden Op-
tik (16) erzeugten parallelen Strahlenverlauf (12) auf
wenigstens einen Fokus (36) auf der wenigstens ei-
nen Aufnahmeebene (32) des wenigstens einen FIa-
chenbildsensors (34) abzubilden.

2. Videoendoskopische Vorrichtung (10) geman
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
jeweils koaxial zueinander angeordneten optischen
Komponenten (16, 17, 24, 26, 27) Stablinsen (17, 27)
aufweisen.

3. Videoendoskopische Vorrichtung (10) geman
Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die kollimierenden Optiken (16) zum Erzeugen
eines wenigstens anndhernd parallelen Strahlenver-
laufs (12) am Austritt (18) der optischen Anordnun-
gen (16, 24, 26) Stablinsen (17) aufweisen.

4. Videoendoskopische Vorrichtung (10) gemaf
wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die kollimierenden Optiken
(16) zum Erzeugen eines wenigstens annahernd par-
allelen Strahlenverlaufs (12) am Austritt (18) der
optischen Anordnungen (16, 24, 26) wenigstens
zwei verkittete Linsen aufweisende Stablinsensyste-
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me (16) sind, wobei wenigstens eine der Linsen des
zwei verkittete Linsen aufweisenden Stablinsensys-
tems (16) eine Stablinse (17) ist.

5. Videoendoskopische Vorrichtung (10) geman
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die videoendoskopische Vor-
richtung (10) Stablinsensysteme (16) fur die Kollima-
tion aufweist, die von gleicher Bauart sind wie die
zur Bildibertragung verwendeten Stablinsensysteme
(26).

6. Videoendoskopische Vorrichtung (10) geman
wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Projek-
tionsobjektiv (30) oder wenigstens eines der Projek-
tionsobjektive (30) koaxial zu den optischen Kom-
ponenten (16, 17, 24, 26, 27) der optischen Anord-
nungen (16, 24, 26) oder um maximal einen halben
Durchmesser des Projektionsobjektivs (30) lateral zu
den optischen Komponenten (16, 17, 24, 26, 27) der
optischen Anordnungen (16, 24, 26) versetzt ange-
ordnet ist.

7. Videoendoskopische Vorrichtung (10) gemanR
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen wenigstens einer
der kollimierenden Optiken (16) und dem wenigstens
einem Projektionsobjektiv (30) wenigstens ein achro-
matisches Prisma (74) und/oder wenigstens ein Re-
flexionsprisma (74) und/oder wenigstens eine Spie-
gelanordnung mit einer Winkelablenkung kleiner 30°
(74), angeordnet ist, wobei das wenigstens eine Pro-
jektionsobjektiv (30) angeordnet und ausgebildet ist,
den von einer jeweiligen kollimierenden Optik (16)
und/oder wenigstens einem Prisma (74) und/oder
wenigstens einer Spiegelanordnung (74) erzeugten
parallelen Strahlenverlauf (12) auf wenigstens einen
Fokus (36) auf die wenigstens eine Aufnahmeebene
(32) des wenigstens einen Flachenbildsensors (34)
abzubilden.

8. Videoendoskopische Vorrichtung (10) geman
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine achromatische Prisma (74) und/oder
das wenigstens eine Reflexionsprisma (74) und/oder
die wenigstens eine Spiegelanordnung mit einer Win-
kelablenkung kleiner 30° (74), mit anderen optischen
Komponenten (16, 17, 24, 26, 27, 30, 74) verkittet ist.

9. Videoendoskopische Vorrichtung (10) geman
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Endoskopschaft (14) eine
Beleuchtungsvorrichtung (46) zur Beleuchtung einer
Objektebene (22) aufweist.

10. Videoendoskopische Vorrichtung (10) gemaf
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
leuchtungsvorrichtung Lichtleiter (48) aufweist, wel-
che das Licht wenigstens einer Lichtquelle (52) von
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einem nahe dem oder am proximalen Ende (18)
des Endoskopschafts angeordneten Beleuchtungs-
lichteintritt (50) zu einem nahe dem oder am dista-
len Ende (20) des Endoskopschafts (14) angeordne-
ten Beleuchtungslichtaustritt (54) Gbertragt, wobei die
wenigstens eine Lichtquelle (52) im Kamerakopf (28)
enthalten ist und/oder durch einen flexiblen Lichtleiter
(48) mit dem Endoskopschaft (14) I6sbar und wieder
arretierbar oder starr verbunden ist.

11. Videoendoskopische Vorrichtung (10) gemaf
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass innerhalb oder ausser-
halb der videoendoskopischen Vorrichtung (10) ein
Bildprozessor (68) angeordnet ist, der ausgebildet
ist zwei auf den wenigstens einen Flachenbildsen-
sor (34) projizierte stereoskopische Teilbilder (38) in
ein auf stereoskopischen Bildschirmen darstellbares
Bildsignal umzuwandeln.

12. Videoendoskopische Vorrichtung (10) gemaf
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bildprozessor (68) ausgebildet ist mittels Bildverar-
beitung bildverbessernde MalRnahmen durchzufiih-
ren.

13. Videoendoskopische Vorrichtung (10) gemaf
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die videoendoskopische Vor-
richtung (10) wenigstens eine austauschbare Kom-
ponente (14, 16, 17, 24, 26, 27, 30, 28, 34, 46, 48,
52) aufweist.

14. Videoendoskopische Vorrichtung (10) gemaf
Anspruch 13, wobei beim Austauschen wenigstens
einer Komponente (14, 16, 17, 24, 26, 27, 30, 28,
34, 46, 48, 52) die neu verbundenen Komponen-
ten (14, 16, 17, 24, 26, 27, 30, 28, 34, 46, 48, 52)
durch einen auf einer Speichereinheit (70) gespei-
cherten Satz vorbestimmter Kalibrierdaten zueinan-
der kalibrierbar sind und wobei die videoendosko-
pische Vorrichtung (10) wenigstens eine Sensorvor-
richtung (76) aufweist, die wenigstens eine lesbare
Markierung (78) auf wenigstens einer der Kompo-
nenten (14, 16, 17, 24, 26, 27, 30, 28, 34, 46, 48,
52) lesen und verarbeiten kann, um aus einer An-
zahl von vorbestimmten Kalibrierdaten der Speiche-
reinheit (70), die Kalibrierdaten oder die am besten
passendsten Kalibrierdaten fiir die neu verbundenen
Komponenten (14, 16, 17, 24, 26, 27, 30, 28, 34, 46,
48, 52) auszuwahlen.

15. Videoendoskopische Vorrichtung (10) gemaf
wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das distale Ende (20) des En-
doskopschafts (14), das proximale Ende (18) des En-
doskopschafts (14) und/oder ein Lichteintritt (58) des
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Kamerakopfs (28) wenigstens ein optisch transpa-
rentes Schutzfenster (56) aufweist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Figur 4
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