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(57) Abstract: The invention relates to a method for
displaying video-endoscopic image data of a video
endoscope having at least one lateral viewing direction,
wherein at least one objective (2, 3) which is movable
relative to an image sensor about the longitudinal axis of
a shaft (1) of the video endoscope and has at least one
lateral viewing direction is arranged on the distal end of
the shaft, wherein the viewing direction is changed over
from a first viewing direction to a second viewing
direction on account of a viewing direction changeover
command. The invention furthermore relates to a video
endoscopy system comprising a video endoscope, an
image processing unit (7) and an image reproduction
device (9), wherein the video endoscope has an image
sensor and at least one objective (2, 3) which is arranged
on the distal end of an endoscope shaft (1) and is
movable relative to the image sensor about the
longitudinal axis of the shaft and has at least one lateral
viewing direction, wherein the viewing direction can be
changed over from a first viewing direction to a second
viewing direction on account of a viewing direction
changeover command, and the invention also relates to a
software program product comprising program code
means. The method according to the invention is
distinguished by the fact that an orientation of the
viewing direction is measured and at least one

orientation marking (13, 14) which has been or is rotated in accordance with the measured orientation is inserted in an image
reproduction of the image data recorded by the image sensor.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstellung videoendoskopischer Bilddaten eines Videoendoskops mit wenigstens einer
seitlichen Blickrichtung, wobei am distalen Ende eines Schafts (1) des Videoendoskops wenigstens ein um die Léngsachse des
Schafts gegeniiber einem Bildsensor bewegbares Objektiv (2, 3) mit wenigstens einer seitlichen Blickrichtung angeordnet ist,
wobei die Blickrichtung aufgrund eines Blickrichtungsumschaltbefehls von einer ersten Blickrichtung zu einer zweiten
Blickrichtung umgeschaltet wird. Die Erfindung betrifft weiter ein Videoendoskopiesystem mit einem Videoendoskop, einer
Bildverarbeitungseinheit (7) und einer Bildwiedergabevorrichtung (9), wobei das Videoendoskop einen Bildsensor und
wenigstens ein am distalen Ende eines Endoskopschafts (1) angeordnetes um die Léngsachse des Schatts gegeniiber dem
Bildsensor bewegbares Objektiv (2, 3) mit wenigstens einer seitlichen Blickrichtung aufweist, wobei die Blickrichtung aufgrund
eines Blickrichtungsumschaltbefehls von einer ersten Blickrichtung zu einer zweiten Blickrichtung umschaltbar ist sowie ein
Softwareprogrammprodukt mit Programmcodemitteln. Das erfindungsgeméBe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass eine
Orientierung der Blickrichtung gemessen wird und in einer Bildwiedergabe der von dem Bildsensor aufgenommenen Bilddaten
wenigstens eine Orientierungsmarkierung (13, 14) eingeblendet wird, die entsprechend der gemessenen Orientierung rotiett ist
oder wird.
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Verfahren und System zur Darstellung videoendoskopischer Bildda-

ten eines Videoendoskops

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstellung videoendoskopi-
scher Bilddaten eines Videoendoskops mit wenigstens einer seitli-
chen Blickrichtung, wobei am distalen Ende eines Schafts des Vi-
deoendoskops wenigstens ein um die Langsachse des Schafts ge-
genliber einem Bildsensor bewegbares Objektiv mit wenigstens ei-
ner seitlichen Blickrichtung angeordnet ist, wobei die Blickrichtung
aufgrund eines Blickrichtungsumschaltbefehls von einer ersten
Blickrichtung zu einer zweiten Blickrichtung umgeschaltet wird.

Die Erfindung betrifft ferner ein Videoendoskopiesystem mit einem
Videoendoskop, einer Bildverarbeitungseinheit und einer Bildwie-
dergabevorrichtung, wobei das Videoendoskop einen Bildsensor
und wenigstens ein am distalen Ende eines Endoskopschafts ange-
ordnetes um die Langsachse des Schafts gegenuber dem Bildsen-
sor bewegbares Objektiv mit wenigstens einer seitlichen Blickrich-
tung aufweist, wobei die Blickrichtung aufgrund eines Blickrich-

BESTATIGUNGSKOPIE
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tungsumschaltbefehls von einer ersten Blickrichtung zu einer zwei-
ten Blickrichtung umschaltbar ist. SchlieBlich betrifft die Erfindung
ein Softwareprogrammprodukt mit Programmcodemitteln.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Videoen-
doskop ein Endoskop in Verbindung mit wenigstens einem
Bildsensor, der zum Aufnehmen einer Videoaufzeichnung ausgebil-
det ist, verstanden, unabhangig davon, ob der Bildsensor distal im
Endoskopschaft, proximal in einem Handgriff oder extern in einem
Kamerakopf angeordnet ist, der an ein Okular im proximalen Be-
reich des Endoskops, also auf der Seite eines Operateurs, ansetz-

bar ist.

Der Begriff der Blickrichtung, englisch auch als ,direction of view*
(DOV) bezeichnet, betrifft den von der Langsachse des Endoskops
abweichenden Seitwarts- oder Ruckwartsblick, der als Polarwinkel
dargestellt wird, wobei ein Blickwinkel von 0° einen Geradeausblick
in Langsrichtung des Endoskopschafts bedeutet, wahrend bei-
spielsweise 90° eine Blickrichtung bezeichnet, die im rechten Win-
kel vom Geradeausblick abweicht. Die vorliegende Erfindung betrifft
Endoskope, bei denen der Azimutwinkel der Blickrichtung, also der
Winke! der Drehung der Blickrichtung um die Langsachse des En-

doskops herum, veranderbar ist.

Neben Endoskopen mit einem einzelnen seitwérts blickenden Ob-
jektiv am distalen Ende sind auch Endoskope mit mehreren Objekti-
ven bekannt, die in diskreten Blickrichtungen ausgerichtet sind, und
die zwischen den Blickrichtungen umschaltbar ausgebildet sind. Ub-
liche Paare von Blickrichtungen bei Endoskopen mit umschaltbarer
Blickrichtung im Sinne des Polarwinkels sind z.B. 0° und 30°, 0° und
45°, 12° und 70° oder 30° und 80°. Wenigstens eine Blickrichtung
dieser Paare ist somit eine seitliche Blickrichtung. Solche Objektive

PCT/EP2012/000661
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mit zwei diskreten Blickrichtungen erlauben dem Operateur, mit ei-
nem damit ausgerusteten Endoskop je nach Wunsch in die ver-
schiedenen Blickrichtungen sehen zu kénnen. Dies tritt im Rahmen
der vorliegenden Erfindung zu der Veranderbarkeit des Azimutwin-

kels der Blickrichtung hinzu.

Ein Endoskop mit zwei Blickrichtungen ist aus der Patentanmeldung
DE 10 2009 020 262 A1 der Anmelderin bekannt. Die zugehérigen
Objektive sind im distalen Endbereich eines Endoskopschaftes an-
geordnet und nehmen das aus ihrem jeweiligen Blickfeld kommende
Licht auf, um es zu einem Bildsensor oder zu einem Okular weiter-
zuleiten. Zwischen den beiden Blickrichtungen kann umgeschaltet
werden. In einem Kreuzungspunkt der beiden Strahlengéange ist ein

Prisma angeordnet.

Die Umschaltung zwischen den Blickrichtungen geschieht durch
Herausnehmen oder Einfuhren eines Spiegels in einen Zwischen-
spalt zwischen dem ersten Strahlengang und dem Prisma. Wenn
kein Spiegel in den Spalt eingefuhrt ist, tritt das Licht im ersten
Strahlengang ungehindert in das Prisma ein und durch das Prisma
hindurch und gelangt zum Okular oder zu einem Bildsensor. Das
Licht des zweiten Strahlengangs wird an einer ersten Grenzflache
des Prismas reflektiert, tritt aber an einer zweiten Grenzflache man-
gels Totalreflektion aus dem Prisma in einer Richtung aus, die nicht
zum Okular oder zum Bildsensor fuhrt. Ist ein Spiegel in den Spalt
eingefihrt, wird das Licht im ersten Strahlengang blockiert, wéhrend
das Licht des zweiten Strahlengangs nunmehr ein zweites Mal re-
flektiert wird und dadurch seitenrichtig zum Okular bzw. Bildsensor

weitergeleitet wird.

Weitere Objektive mit zwei Blickrichtungen sind in EP 0 363 118 B1
und EP 0 347 140 B1 offenbart.
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Gemal EP 0 363 118 B1 ist fir jede Blickrichtung ein distales Ob-
jektivteil vorgesehen, das jeweils den Austrittsstrahlengang in eine
von zwei parallelen Austrittsachsen richtet. Ein proximales Objektiv-
teil ist zusammen mit dem von diesen durch den Schaft des Endo-
skops weiterfiuhrenden Bildleiter derart verschwenkbar, dass es in
zwei Schwenkstellungen auf die eine oder die andere der beiden

Austrittsachsen gerichtet ist.

GemalR EP 0 347 140 B1 weist ein Endoskopobjektiv zwei distale
Objektivteile fur zwei unterschiedliche Blickrichtungen auf und ein
gemeinschaftliches proximales Objektivteil. In den beiden distalen
Objektivteilen sind Polarisationsfilter mit unterschiedlicher, fester
Polarisationseinrichtung angeordnet und im proximalen Objektivteil
ein Polarisationsfilter mit verstellbarer Polarisationsrichtung. Damit
kann zwischen den beiden Blickrichtungen umgeschaltet werden.
Bei einfacher Konstruktion ist die Bildhelligkeit gegenuiber den an-

deren Ausfihrungen reduziert.

EP 2 147 631 A1 betrifft ein Endoskop mit einem Objektiv und ei-
nem Schwingprisma, mittels dessen die seitliche Blickrichtung ver-

andert wird.

Weiterhin ist beispielsweise aus US 2006/0293565 A1 ein Endoskop
mit einem Objektiv bekannt, das auf einer in einer Richtung oder
verschiedenen Richtungen verkippbaren Plattform in der distalen
Spitze des Endoskops angeordnet ist und durch Verkippung der
Plattform in verschiedene Blickrichtungen bewegt wird.

Fur seine Orientierung im Operationsfeld, die auch bei Untersu-
chungen und bei Operationen sehr wichtig ist, ist der Operateur auf
sein Raumgefiihl angewiesen. Schon bei Endoskopen mit einer ein-
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zigen seitlichen Blickrichtung kann es passieren, dass der Opera-
teur im Laufe einer endoskopischen Untersuchung oder eines endo-
skopischen Eingriffs nach einer Reihe von Drehungen und Bewe-
gungen seine Orientierung verliert, zumal, wenn ein Teil des Endo-
skops, der fur die Orientierung wichtig ist, von einem Assistenten

gehalten wird.

Bei den genannten Endoskopen mit umschaltbarer Blickrichtung
kommt hinzu, dass die Blickrichtung in diskreten Schritten umge-
schaltet wird, so dass angezeigte Objekte sprungartig ihre Position
andern. Fur den Operateur stellt sich damit die Herausforderung,
von einem Augenblick auf den anderen zwei sehr unterschiedliche
Bilder gezeigt zu bekommen, die unterschiedliche Ausschnitte des
aktuellen Operationsfeldes darstellen. Das Umschalten kann daher
desorientierend wirken. Da die Bilder Ublicherweise auf einem fest-
stehenden Bildschirm angezeigt werden, korrespondiert das ange-
zeigte Bild auBerdem nicht notwendigerweise mit der Orientierung

des Endoskops im Raum und im Operationsfeld.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und ein System zur Darstellung videoendoskopischer
Bilddaten eines Videoendoskops mit umschaltbarer seitlicher Blick-
richtung und mit veranderlichem Azimutwinkel zur Verfigung zu
stellen, das eine dauerhafte Beibehaltung der Orientierung des

Operateurs im Operationsfeld ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Darstellung videoen-
doskopischer Bilddaten eines Videoendoskops mit wenigstens einer
seitlichen Blickrichtung, wobei am distalen Ende eines Schafts des
Videoendoskops wenigstens ein um die Langsachse des Schafts
gegenuber einem Bildsensor bewegbares Objektiv mit wenigstens
einer seitlichen Blickrichtung angeordnet ist, wobei die Blickrichtung
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aufgrund eines Blickrichtungsumschaltbefehls von einer ersten
Blickrichtung zu einer zweiten Blickrichtung umgeschaltet wird, ge-
l6st, das dadurch weitergebildet ist, dass eine Orientierung der
Blickrichtung gemessen wird und in einer Bildwiedergabe der von
dem Bildsensor aufgenommenen Bilddaten wenigstens eine Orien-
tierungsmarkierung eingeblendet wird, die entsprechend der ge-
messenen Orientierung rotiert ist oder wird.

Unter dem Merkmal, dass am distalen Ende des Schafts des Video-
endoskops wenigstens ein um die Langsachse des Schafts gegen-
iber einem Bildsensor bewegbares Objektiv mit wenigstens einer
seitlichen Blickrichtung angeordnet ist, wird im Rahmen der Erfin-
dung sowohl der Fall verstanden, dass ein Objektiv ein Umlenkele-
ment, beispielsweise ein Schwingprisma, umfasst, das fir einen
Seitwartsblick sorgt, als auch den Fall, dass ein Objektiv, das in ei-
ner Nullstellung in 0°-Richtung blickt, zu einem Seitwartsblick ver-
kippt werden kann, als auch der Fall, dass mehrere Objektive mit
starrem Polarwinkel vorhanden sind, von denen wenigstens eines
eine seitliche Blickrichtung hat. Die Bewegbarkeit des Objektivs um
die Langsachse des Schafts kann im Rahmen der vorliegenden Er-
findung entweder durch eine Drehung des Objektivs um die Léngs-
achse erreicht werden oder durch ein Verkippen eines beispielswei-
se auf einer in verschiedene Richtungen verkippbaren Plattform an-
geordneten Objektivs, beispielsweise gemaR US 2006/0293565 A1.
Auch dies resultiert in einer Drehung der Blickrichtung um die

Langsachse des Endoskopschafts.

Durch das Messen der Orientierung der Blickrichtung im Raum bzw.
relativ zu der Orientierung des Messsensors und das Anzeigen von
Orientierungsmarkierungen in dem wiedergegebenen Bild wird dem
Operateur die Orientierung im Operationsfeld deutlich erleichtert.
Auch bei komplizierten Untersuchungen oder Operationen, bei de-
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nen das Endoskop haufig Richtungswechsel und Drehungen um die
Langsachse des Schafts erfahrt, hat der Operateur, der dabei stets
die bildliche Wiedergabe der aufgenommenen Bilder auf der Bild-
wiedergabevorrichtung, beispielsweise einem Monitor, im Blick hat,
jederzeit einen Indikator fur die Orientierung. Dies erleichtert die

Hand-Auge-Koordination fir den Operateur.

Das erfindungsgeméfRe Verfahren kann sowohl bei Videoendosko-
pen mit eingebautem Bildsensor als auch bei Endoskopen mit ange-
fugtem Kamerakopf, d.h. mit einem externen Bildsensor, angewen-
det werden. Beide Falle sind im Rahmen der Erfindung unter dem
Begriff ,Videoendoskop” umfasst. Mit umfasst sind weiter Stereo-
Videoendoskope, die zwei Bildsensoren und geeignete Objektive

und gegebenenfalls Lichtleitsysteme umfassen.

Wenn vorzugsweise die wenigstens eine Orientierungsmarkierung
so erzeugt wird, dass die Richtung angezeigt wird, die einer Azi-
mutwinkeldifferenz zwischen der momentanen gemessenen Blick-
richtung des Objektivs und der Orientierung des Bildsensors ent-
spricht, wird eine besonders einfach fir den Operateur zu erfassen-
de Darstellung gewéhlt. Der Operateur hélt in solchen Fallen ubli-
cherweise den Teil des Endoskops mit dem Bildsensor in einer

- Hand und den Teil des Endoskops, mit dem eine Rotation der dista-

len Spitze, beispielsweise eines Objektivkopfes, oder des Objektivs
im Schaft, bewegt wird, in einer anderen Hand. Die Orientierungs-
markierung ist daher direkt fur die Koordination der linken und der
rechten Hand des Operateurs nitzlich. In Fallen, in denen die Azi-
mutwinkelverstellung der Blickrichtung zusammen mit dem Halten
des Endoskops einhdndig erfolgt, gilt das gleiche fur die Koordinati-
on derjenigen Finger mit der tubrigen Hand, die die Azimutwinkel-

verstellung in Blickrichtung kontrollieren.
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Diese Art der Darstellung ist auch besonders vorteilhaft in einem
Fall, in dem ein in verschiedene Richtungen verkippbares Objektiv
vorliegt, da dem Operateur in diesem Fall mehr Freiheitsgrade fur
Kippbewegungen offen stehen und die Orientierung im Raum somit
durch die Anzeige der momentan eingenommenen Blickrichtung be-

sonders hilfreich ist.

Wenn am distalen Ende des Schafts mehrere Objektive angeordnet
sind, die in verschiedene Blickrichtungen ausgerichtet sind, wobei
die Blickrichtung aufgrund eines Blickrichtungsumschaltbefehls von
einer ersten Blickrichtung zu einer zweiten Blickrichtung umgeschal-
tet wird, oder wenn hierfir beispielsweise ein Schwingprisma vorge-
sehen ist, kann trotz wechselnder Polarwinkel der Blickrichtungen
die Orientierung des Operateurs gewahrleistet werden, indem vor-
zugsweise alternativ oder zusatzlich zu den vorgenannten Orientie-
rungsmarkierungen vorteilhafterweise vorgesehen, dass die wenigs-
tens eine Orientierungsmarkierung oder wenigstens eine zweite
Orientierungsmarkierung so erzeugt und angezeigt wird, dass sie
einer oder mehreren Richtungen maoglicher Blickrichtungswechsel,
insbesondere zwischen den Objektiven bzw. den einnehmbaren

Blickrichtungen, entspricht.

Mit einer solchen Orientierungsmarkierung wird dem Operateur un-
mittelbar mitgeteilt, in welche Richtung sich das Bild verandern wird,
wenn er die Blickrichtung, d.h. den Polarwinkel der Blickrichtung,
beispielsweise zwischen 30° und 80°, oder von 0° auf 45° umschal-
tet. Da die wenigstens zwei Objektive mit verschiedenen Blickrich-
tungen iblicherweise beziglich des Azimutwinkels in einer Ebene
liegen, was fir den Fall der Verwendung eines Schwingprismas o-
der eines Schwingspiegels ebenfalls gilt, entspricht auch die Orien-
tierungsmarkierung, die eine Richtung eines méglichen Blickrich-

tungswechsels anzeigt, einer Azimutwinkeldifferenz zwischen der
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momentanen gemessenen Blickrichtung des Objektivs und der Ori-

entierung des Bildsensors.

Wenn in einer vorteilhaften Weiterbildung eine Orientierungsmarkie-
rung, die einer Richtung eines mdglichen Blickrichtungswechsel
entspricht, nur dann eingeblendet wird, wenn die durch diese Orien-
tierungsmarkierung angezeigte Richtung von einer ebenfalls einge-
blendeten Orientierungsmarkierung abweicht, die den Azimutwinkel
zwischen Objektiv und Bildsensor anzeigt oder dass die Orientie-
rungsmarkierung, die den Azimutwinkel zwischen Objektiv und
Bildsensor anzeigt, nur dann eingeblendet wird, wenn die durch die-
se Orientierungsmarkierung angezeigte Richtung von einer eben-
falls eingeblendeten Orientierungsmarkierung abweicht, die einer
Richtung eines moglichen Blickrichtungswechsel entspricht, ist eine
Verfahrensfiuhrung erreicht, die eine geringe Redundanz aufweist,
da nicht zwei in die gleiche Richtung weisenden Orientierungsmar-
kierungen angezeigt werden. Dies halt das Sichtfeld auf der Bild-
wiedergabevorrichtung Ubersichtlich. Dabei kann ausgewéhit wer-
den, ob eine mogliche Blickrichtungsdnderung oder die allgemeine
azimutale Orientierung der Blickrichtung standardmé&Rig angezeigt
wird.

Vorteilhaft fur die Orientierung des Operateurs im Raum ist es fer-
ner, wenn eine weitere Orientierungsmarkierung so erzeugt und an-
gezeigt wird, dass sie einer Vertikalen im Raum parallel oder antipa-
rallel zur Schwerkraftsrichtung entspricht. Eine solche Orientie-
rungsmarkierung korreliert unmittelbar mit dem Orientierungsemp-
finden des Operateurs und versetzt diesen in die Lage, unmittelbar
Bewegungen des Endoskops in der korrekten Richtung vorzuneh-
men und die entsprechende Bildanderung zu erfassen und damit zu

korrelieren.
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Vorzugsweise wird die wenigstens eine Orientierungsmarkierung
permanent oder auf Anforderung fir eine vorbestimmte oder vorbe-
stimmbare Zeitdauer oder auf Anforderung bis zu einem Abschaltbe-
fehl eingeblendet. Bei einer permanenten Anzeige ist die Orientie-
rungsmarkierung durchgéangig angezeigt, was dem Operateur zu
jedem Zeitpunkt die Orientierung erleichtert. Falls dies nicht dauer-
haft notwendig ist, kann eine oder mehrere Orientierungsmarkierun-
gen auch angefordert werden, entweder, was fur den Operateur
sehr bequem ist, fir eine vorbestimmte Zeitdauer, nach der die
Markierung wieder ausgeblendet wird, oder bis zu einem Abschalt-
befehl des Operateurs. Es kann auch vorgesehen sein, beispiels-
weise eine erste Orientierungsmarkierung permanent anzuzeigen,
eine andere auf Anforderung fir eine gewisse Zeitdauer und eine
dritte auf Anforderung bis zu einem Abschaltbefehl. Diese Verfah-
rensweisen kdénnen im Rahmen der Erfindung sinnvoll kombiniert

werden.

Die genannten Typen von Orientierungsmarkierungen kénnen ein-
zeln oder in verschiedenen Kombinationen gleichzeitig oder ab-
wechselnd angezeigt werden.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch durch ein
Videoendoskopiesystem mit einem Videoendoskop, einer Bildverar-
beitungseinheit und einer Bildwiedergabevorrichtung gelést, wobei
das Videoendoskop einen Bildsensor und wenigstens ein am dista-
len Ende eines Endoskopschafts angeordnetes um die Langsachse
des Schafts gegeniber dem Bildsensor bewegbares Objektiv mit
wenigstens einer seitlichen Blickrichtung aufweist, wobei die Blick-
richtung aufgrund eines Blickrichtungsumschaltbefehls von einer
ersten Blickrichtung zu einer zweiten Blickrichtung umschaltbar ist,
das dadurch weitergebildet ist, dass das Videoendoskop wenigstens

eine Messeinrichtung zur Messung einer Orientierung des Objektivs
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aufweist und die Bildverarbeitungseinheit ausgebildet ist, wenigs-
tens eine Orientierungsmarkierung zu erzeugen und in den von dem
Bildsensor aufgenommenen Bilddaten einzublenden, die entspre-
chend der gemessenen Orientierung rotiert ist oder wird. Dieses Vi-
deoendoskopiesystem weist samtliche Vorrichtungskomponenten
auf, die noétig und ausgebildet sind, wie vorstehend beschrieben, die
Orientierung eines oder mehrerer bildgebender Komponenten eines
Videoendoskops zu messen und entsprechende Orientierungsmar-
kierungen in der Bilddatenverarbeitung zu erzeugen und einzublen-

den.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist zusétzlich wenigstens eine
Messeinrichtung zur Messung einer Orientierung des Bildsensors
vorgesehen. Dadurch lassen sich Differenzmessungen der Orientie-
rung zwischen den Blickrichtungen des Objektivs oder der Objektive
am distalen Ende des Schafts und dem Bildsensor erzeugen.

Vorzugsweise ist dabei die Bildverarbeitungseinheit ausgebildet,
das zuvor beschriebene erfindungsgeméafle Verfahren auszufiihren.

Die Messeinrichtung bzw. die Messeinrichtungen ist oder sind vor-
zugsweise als gyroskopischer Sensor, als Neigungssensor, als Be-
schleunigungssensor, als Gravitationssensor, als Drehwertgeber
und/oder als Drehpotentiometer ausgebildet.

Die Drehung der Blickrichtung um die Lédngsachse des Schafts des
Videoendoskops erfolgt mit mechanischen Mittein oder auf magneti-
schem Wege, beispielsweise durch einen Magnetdurchgriff, ent-
sprechend einem Manipulator in der Ultrahochvakuumtechnik.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird schlieBlich durch
ein Softwareprogrammprodukt mit Programmcodemitteln gel6st, bei
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deren Ablauf auf einer Datenverarbeitungsvorrichtung, insbesonde-
re einer Bildverarbeitungseinheit, die Schritte des oben beschriebe-

nen erfindungsgemaRen Verfahrens ausgefiuhrt werden.

SchlieBlich wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe auch
durch ein Softwareprogrammprodukt mit Programmcodemitteln ge-
l6st, bei deren Ablauf auf einer Datenverarbeitungsvorrichtung, ins-
besondere einer Bildverarbeitungseinheit, die insbesondere Teil ei-
nes zuvor beschriebenen erfindungsgemafRen Videoendoskopiesys-
tem ist, die Schritte des zuvor beschriebenen erfindungsgemalen
Verfahrens ausgefuhrt werden. Das Softwareprogrammprodukt kann
eine Software und insbesondere auch einen Datentrager mit den

Programmcodemitteln umfassen.

Die in Verbindung mit dem erfindungsgeméafRen Verfahren zuvor be-
schriebenen Merkmale, Eigenschaften und Vorteile gelten ohne Ein-
schrankungen auch fir die weiteren Erfindungsgegenstande, nam-
lich das erfindungsgeméafRe Videoendoskopiesystem und das erfin-
dungsgemaBe Softwareprogrammprodukt mit Programmcodemitteln,
die die gleichen Merkmale, Eigenschaften und Vorteile aufweisen.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrédnkung des allgemei-
nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfithrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei beziglich
aller im Text nicht naher erlduterten erfindungsgeméafRen Einzelhei-
ten ausdrucklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgema-

Ren Videoendoskopiesystems,

Fig. 2 eine schematische Darstellung von Bildern mit erfin-
dungsgemafen Orientierungsmarkierungen und



10

15

20

25

30

WO 2012/119694 PCT/EP2012/000661

—13-

Fig. 3 eine weitere schematische Darstellung von Bildern mit
erfindungsgemaflen Orientierungsmarkierungen.

In den folgenden Figuren sind jeweils gleiche oder gleichartige Ele-
mente bzw. entsprechende Teile mit denselben Bezugsziffern ver-
sehen, so dass von einer entsprechenden erneuten Vorstellung ab-

gesehen wird.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBes Videoendoskopiesystem sche-
matisch dargestellt. Ein Videoendoskop verfugt Giber einen langser-
strecken Endoskopschaft 1, an dessen distaler Spitze eine erste
Objektivlinse 2 und eine zweite Objektivlinse 3 angeordnet sind. Der
Blickwinkel der zweiten Objektivlinse 3 ist in etwa in 0°-Richtung,
wahrend die erste Objektivlinse 2 eine Blickrichtung (DOV) von etwa
50° aufweist. Die nicht dargestellten Blickfelder der ersten Objektiv-
linse 2 und der zweiten Objektivlinse 3 kénnen uUberlappen. Der En-
doskopschaft 1 weist auBerdem einen Orientierungssensor 1a auf,
mittels dessen die Orientierung des Endoskopschafts 1 und/oder
der Objektivlinsen 2, 3 gemessen wird. Es kann sich dabei um einen
gyroskopischen Sensor, einen Neigungssensor, einen Beschleuni-
gungssensor oder einen Gravitationssensor handeln. Auch eine
Ausbildung als Drehwertgeber und/oder als Drehpotentiometer zur
Messung der Verdrehung der Objektivlinsen 2, 3 gegeniber dem
Endoskopschaft 1 oder es Schafts 1 gegeniuber einem Handgriff 4
ist im Rahmen der Erfindung einsetzbar.

Am proximalen Ende des Videoendoskops befindet sich ein Hand-
griff 4 mit einem Umschalttaster 5, bei dessen Betatigung ein Um-
schaltsignal erzeugt wird, auf das hin zwischen der Blickrichtung der
ersten Objektlinse 2 und der zweiten Objektivliinse 3 umgeschaltet
wird. Der Handgriff 4 verfugt iber einen Orientierungssensor 4a, der
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ebenfalls als gyroskopischer Sensor, Neigungssensor, Beschleuni-
gungssensor oder Gravitationssensor beispielsweise ausgebildet

ist.

Mit einem Verbindungskabel 6 ist das Videoendoskop mit einer
Bildverarbeitungseinheit 7 und weiter tber ein Verbindungskabel mit
einer Bildwiedergabevorrichtung 9 verbunden, auf der Bilder darge-
stellt werden, die durch das Videoendoskop durch entweder die ers-
te Objektivlinse 2 oder die zweite Objektivlinse 3 aufgenommen
worden sind und anschlieBend durch die Bildverarbeitungseinheit 7

verarbeitet worden sind.

In Fig. 2 sind ein erstes Bild 10 und ein zweites Bild 11 vor und
nach dem Umschalten zwischen zwei Blickrichtungen, d.h. vor und
nach dem Umschalten des Polarwinkels der Blickrichtung zwischen
zwei Objektiven 2, 3, dargestellt. Da der Azimutwinkel der Blickrich-
tungen gegenitber dem Azimutwinkel der Orientierung des
Bildsensors um ca. 60° verdreht ist, sind auch die beiden Bilder 10,
11 um einen entsprechenden Winkel gegeneinander versetzt ange-

ordnet.

In der jeweils rechten oberen Ecke ist jeweils ein Markierungsfeld
12 eingeblendet, in dem eine Orientierungsmarkierung 13 erscheint,
die die relative Orientierung der Blickrichtung, d.h. dem Azimutwin-
kel der Blickrichtung zur Orientierung des Bildsensors darstellt, die
in dem dargestellten Bild 10, 11 jeweils der Bildorientierung ent-
spricht. Da die Blickrichtungsanderung von dem ersten Bild 10 zum
zweiten Bild 11 zwar mit einer Anderung des Polarwinkels der Blick-
richtung, nicht aber mit einer Anderung des Azimutwinkels der Blick-
richtung einhergeht, da die beiden Objektive 2, 3 in derselben radia-
len Ebene beziglich der Langsachse des Schafts 1 des Videoendo-

skops angeordnet sind, weist die Orientierungsmarkierung 13, die
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als Pfeil ausgebildet ist, vor und nach dem Umschalten in die glei-
che Richtung. Alternativ kann erfindungsgemaf auch stattdessen
eine Orientierungsmarkierung 14 angezeigt werden, die einen még-
lichen Blickrichtungswechsel anzeigt. In dem Fall wére der Pfeil im
Bild 11 um 180° gegeniber dem gezeigten Pfeil gedreht.

In Fig. 3 sind wiederum ein erstes Bild 10 und ein zweites Bild 11
dargestellt, in dem, wie in Fig. 2, ebenfalls in der rechten oberen
Ecke ein Markierungsfeld 12 und die bereits beschriebenen Orien-
tierungsmarkierungen 13, die schwarz dargestellt sind, angezeigt
werden. Zusatzlich hierzu wird beim Bild 12 nach dem Umschalten
der Blickrichtung eine weitere Orientierungsmarkierung 14 darge-
stellt, die die nachstfolgende Umschaltrichtung darstellt.

In diesem Fall bedeutet dies, dass bei einem weiteren Umschalten
die Richtung, in die sich das Bild 11 verandern wirde, namlich zum
Bild 10 hin, der Richtung der allgemeinen Orientierungsmarkierung
13 bezuglich der Abweichung von der Langsachse des Schafts 1
entgegengesetzt ist. Um dies zu kennzeichnen, wird die Orientie-
rungsmarkierung 14 zusatzlich eingeblendet. Da in dem Bild 10 die
Richtungséanderung bei einem Umschalten mit der allgemeinen Ori-
entierung, die durch die Orientierungsmarkierung 13 dargestelit
wird, zusammenfillt, entfallt in Bild 10 die Notwendigkeit, eine wei-
tere Orientierungsmarkierung 14 fur die Richtungsdnderung darzu-
stellen. Alternativ ist es méglich, auch in diesem Fall in Bild 10 im
oder am Markierungsfeld 12 eine Orientierungsmarkierung 14 fur
die Umschaltrichtung vorzusehen, die der Orientierungsmarkierung
13 Uberlagert oder angehangt ist. Sie kann auch parallel zur Orien-
tierungsmarkierung 13 anordnet sein oder in geeigneter anderer

Weise.

In den Bildern 10 und 11 ist auBerdem jeweils in der linken oberen
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Ecke ein Markierungsfeld 15 mit einer in der Art einer Windrose
ausgebildeten Orientierungsmarkierung 16 fur die rdumliche Rich-
tung bzw. raumliche Orientierung der Blickrichtung des Endoskops
dargestellt. Diese Orientierungsmarkierung 16 erleichtert dem Ope-
rateur seine Arbeit, da sie ihm anzeigt, in welche im Bild angezeigte
Richtung die auf ihn einwirkende Schwerkraft wirkt. Die Windrose
kann so ausgerichtet sein, dass sie in Gravitationsrichtung bzw. ge-
gen die Gravitationsrichtung vertikal nach oben zeigt oder die Gravi-

tationsrichtung nach unten direkt anzeigt.

Zur Messung der Gravitationsrichtung kommt insbesondere ein Nei-
gungssensor oder ein Gravitationssensor zum Einsatz, wobei weite-
re Sensoren, die beispielsweise den Azimutwinkel zwischen der
Blickrichtung der Objektive und dem Bildsensor messen, zur Korrek-
tur der Messung und zur Einfagung diese Orientierungsmarkierung

in die angezeigten Bilder verwendet werden.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu ent-
nehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination mit
anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. ErfindungsgeméaRe Ausfuh-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-

on mehrerer Merkmale erfilit sein.

PCT/EP2012/000661
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Verfahren und System zur Darstellung videoendoskopischer Bildda-

ten eines Videoendoskops

Patentanspriche

1. Verfahren zur Darstellung videoendoskopischer Bilddaten ei-
nes Videoendoskops mit wenigstens einer seitlichen Blickrich-
tung, wobei am distalen Ende eines Schafts (1) des Videoen-
doskops wenigstens ein um die Langsachse des Schafts ge-
genliber einem Bildsensor bewegbares Objektiv (2, 3) mit we-
nigstens einer seitlichen Blickrichtung angeordnet ist, wobei
die Blickrichtung aufgrund eines Blickrichtungsumschaltbefehls
von einer ersten Blickrichtung zu einer zweiten Blickrichtung
umgeschaltet wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Orien-
tierung der Blickrichtung gemessen wird und in einer Bildwie-
dergabe der von dem Bildsensor aufgenommenen Bilddaten
wenigstens eine Orientierungsmarkierung (13, 14) eingeblen-
det wird, die entsprechend der gemessenen Orientierung rotiert

ist oder wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
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wenigstens eine Orientierungsmarkierung (13, 14) so erzeugt
wird, dass die Richtung angezeigt wird, die einer Azimutwin-
keldifferenz zwischen der momentanen gemessenen Blickrich-
tung des Objektivs und der Orientierung des Bildsensors ent-

spricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Orientierungsmarkierung (13, 14) o-
der wenigstens eine zweite Orientierungsmarkierung (13, 14)
so erzeugt und angezeigt wird, dass sie einer oder mehreren
Richtungen maglicher Blickrichtungswechsel entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Orientierungsmarkierung (14), die einer Richtung eines mogli-
chen Blickrichtungswechsel entspricht, nur dann eingeblendet
wird, wenn die durch diese Orientierungsmarkierung (14) an-
gezeigte Richtung von einer ebenfalls eingeblendeten Orientie-
rungsmarkierung (13) abweicht, die den Azimutwinkel zwischen
Objektiv und Bildsensor anzeigt oder dass die Orientierungs-
markierung (13), die den Azimutwinkel zwischen Objektiv und
Bildsensor anzeigt, nur dann eingeblendet wird, wenn die
durch diese Orientierungsmarkierung (13) angezeigte Richtung
von einer ebenfalls eingeblendeten Orientierungsmarkierung
(14) abweicht, die einer Richtung eines madglichen Blickrich-

tungswechsels entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Orientierungsmarkierung
(13, 14) permanent oder auf Anforderung fiir eine vorbestimmte
oder vorbestimmbare Zeitdauer oder auf Anforderung bis zu
einem Abschaltbefehl eingeblendet wird.

PCT/EP2012/000661
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Videoendoskopiesystem mit einem Videoendoskop, einer Bild-
verarbeitungseinheit (7) und einer Bildwiedergabevorrichtung
(9), wobei das Videoendoskop einen Bildsensor und wenigs-
tens ein am distalen Ende eines Endoskopschafts (1) angeord-
netes um die Langsachse des Schafts gegeniber dem Bildsen-
sor bewegbares Objektiv (2, 3) mit wenigstens einer seitlichen
Blickrichtung aufweist, wobei die Blickrichtung aufgrund eines
Blickrichtungsumschaltbefehls von einer ersten Blickrichtung
zu einer zweiten Blickrichtung umschaltbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Videoendoskop wenigstens eine Mes-
seinrichtung (1a) zur Messung einer Orientierung des Objektivs
(2, 3) aufweist und die Bildverarbeitungseinheit (7) ausgebildet
ist, wenigstens eine Orientierungsmarkierung (13, 14, 16) zu
erzeugen und in den von dem Bildsensor aufgenommenen
Bilddaten einzublenden, die entsprechend der gemessenen

Orientierung rotiert ist oder wird.

Videoendoskopiesystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, zusatzlich wenigstens eine Messeinrichtung (4a) zur

Messung einer Orientierung des Bildsensors vorgesehen ist.

Videoendoskopiesystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bildverarbeitungseinheit (7) ausgebildet
ist, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 auszufuh-

ren.

Videoendoskopiesystem nach einem der Anspriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (1a, 4a) als
gyroskopischer Sensor, als Neigungssensor, als Beschleuni-
gungssensor, als Gravitationssensor, als Drehwertgeber oder
als Drehpotentiometer ausgebildet ist.
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10. Softwareprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, bei deren
Ablauf auf einer Datenverarbeitungsvorrichtung, insbesondere
einer Bildverarbeitungseinheit, die Schritte eines Verfahrens

nach einem der Anspriiche 1 bis 5 ausgefuhrt werden.
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