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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Be-
obachtungsvorrichtung, insbesondere eine medizini-
sche Beobachtungsvorrichtung, die eine Bildaufnah-
meeinheit, eine Wiedergabeeinheit, eine Bildverar-
beitungseinheit sowie eine Bedieneinheit umfasst.
Ferner betrifft die Offenbarung eine Verwendung ei-
nes Mehrachs-Eingabemoduls.

[0002] Im Sinne der vorliegenden Offenbarung kon-
nen Beobachtungsvorrichtungen Endoskope, Exo-
skope sowie vergleichbare optische Instrumente um-
fassen. Vorzugsweise handelt es sich dabei um opti-
sche Instrumente, die mit Bildaufnehmern bzw. Bild-
sensoren ausgestattet sind, um ein digitales Abbild
eines zu beobachtenden Objektes zu generieren.
Derartige Instrumente sind regelmaRig als sog. oku-
larlose Instrumente gestaltet. Mit anderen Worten
umfassen diese Instrumente keinen klassischen rein
optischen Strahlengang zwischen dem Objektiv und
einem Auge eines Benutzers.

[0003] Stattdessen umfassen okularlose Instrumen-
te regelmafig Wiedergabeeinheiten in Form von Bild-
schirmen, Videobrillen (head-mounted displays) oder
dgl. Dies kann verschiedene Vorteile mit sich bringen.
Beispielhaft kann ohne weiteres eine Mehrzahl von
Wiedergabeeinheiten angekoppelt werden, die das
gleiche Bildsignal nutzen kénnen.

[0004] Es sind auch okularlose Instrumente bekannt,
die zur stereoskopischen Darstellung ausgebildet
sind. Derartige Instrumente weisen beispielhaft zwei
Bildaufnehmer auf, die einander benachbart ange-
ordnet sind und zueinander einen definierten Versatz
(Abstand oder Versatzwinkel) aufweisen.

[0005] Bildaufnehmer kénnen generell mit einer ge-
eigneten Eingangsstrahlenoptik gekoppelt sein. Auf
diese Weise kann eine gewtinschte optische Abbil-
dung bewerkstelligt werden.

[0006] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich ins-
besondere auf Beobachtungsvorrichtungen mit kom-
pakten Bildaufnahmeeinheiten. Sowohl bei Endosko-
pen als auch bei Exoskopen wird auf geringe Abmes-
sungen Wert gelegt, insbesondere am distalen En-
de der Instrumente. Dies betrifft bei Endoskopen ins-
besondere einen Querschnitt oder Durchmesser des
distalen Endes. Endoskope sind regelmafig dazu
ausgestaltet, in Kérperdffnungen eingefihrt zu wer-
den. Um die Belastung fir Patienten mdglichst ge-
ring zu halten, werden geringe Abmessungen ange-
strebt. Das distale Ende eines Endoskops ist allge-
mein als anwenderfernes bzw. beobachterfernes En-
de zu verstehen. Ein dem distalen Ende gegeniiber-
liegendes proximales Ende ist allgemein als anwen-
dernahes bzw. beobachternahes Ende zu verstehen.
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[0007] Ein Exoskop kann allgemein auch als Mi-
kroskop bezeichnet werden. Exoskope sind regel-
mafig dazu ausgestaltet, ein Zielobjekt von auller-
halb des Korpers aus einem definierten Arbeitsab-
stand, der etwa 25 bis 75 cm betragen kann, zu be-
obachten. Gleichwohl wird auch bei Exoskopen an-
gestrebt, Bildaufnahmeeinheiten, Objektive bzw. all-
gemein das distale (beobachterferne) Ende des In-
struments kompakt zu gestalten. Auf diese Weise
wird etwa einem Operateur ein méglichst unverbau-
tes Sichtfeld bereitgestellt. Auch wenn ein Exoskop in
einem bestimmten Arbeitsabstand von einem Objekt
(etwa einer zu beobachtenden Operationsstelle) an-
geordnet ist, so soll doch die Zuganglichkeit der Ope-
rationsstelle méglichst weitrdumig gewahrleistet sein.

[0008] Die gewlinschte Kompaktheit fluhrt dazu,
dass bei okularlosen Endoskopen und Exoskopen
haufig auf aufwendige Einrichtungen zur Verande-
rung der Brennweite (optischer Zoom) verzichtet
wird. Es sind jedoch Anwendungsfélle denkbar, bei
denen lediglich ein Ausschnitt eines aktuell bei gege-
bener Brennweite erfassten Objektfeldes von Inter-
esse ist. Sowohl bei Endoskopen als auch bei Exo-
skopen kann der Arbeitsabstand jedoch haufig nicht
beliebig variiert werden. Aufgrund ihrer Kompaktheit
kénnen optische Instrumente, die etwa als Endoskop
oder Exoskop ausgestaltet sind, von Hand geflhrt
werden. Gleichwohl sind diverse Anwendungsfalle
denkbar, bei denen das Instrument fest an einem Sta-
tiv oder einer dhnlichen Haltevorrichtung aufgenom-
men ist. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn
ein moéglichst verwacklungsfreies Bild gewlinscht ist.
Ferner hat die Fixierung des Instruments den Vorteil,
dass einem Operateur oder einer Hilfsperson beide
Hande fur andere Tatigkeiten zur Verfligung stehen.

[0009] Bei okularlosen Instrumenten, insbesondere
bei okularlosen Exoskopen oder Endoskopen, be-
steht die Mdglichkeit, Bildaufnehmer bzw. Bildsen-
soren sehr nahe am Objektiv der Instrumente anzu-
ordnen. Da kein (optisches) Okular vorgesehen sein
muss, ist es nicht erforderlich, einen optischen Strah-
lengang durch das Instrument bzw. durch einen be-
trachtlichen Teil des Instruments hindurch zu fihren.
Mit anderen Worten kann ein Abbild des zu beob-
achtenden Objekts nahe am distalen Ende des In-
struments erfasst und in elektrische Signale Uberflhrt
werden, auf deren Basis Bilddaten ableitbar sind.
Dies fuhrt regelmaRig dazu, dass auch am Instru-
ment selbst gewisse Datenverarbeitungskapazitaten
vorzusehen sind. Dies kann zumindest eine begrenz-
te Rechenkapazitat umfassen. Ferner kbnnen etwa
Pufferspeicher und &ahnliche Baugruppen vorgese-
hen sein.

[0010] Ein okularloses Instrument weist Gblicherwei-
se ferner eine Schnittstelle auf, Gber die Bilddaten ei-
ner Wiedergabeeinheit oder einer (externen) Bildver-
arbeitungseinheit zufiihrbar sind. Bei den Bilddaten
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kann es sich um sog. Rohdaten handeln. Die Bildda-
ten kénnen jedoch auch bereits im Instrument selbst
bearbeitet bzw. verarbeitet werden.

[0011] Es ist kein klassisches Okular vorgesehen,
Uber das ein Beobachtungsstrahlengang einem men-
schlichen Auge (etwa eines Operateurs) direkt sicht-
bar gemacht wird. Bei einem okularlosen Instrument
im Sinne der vorliegenden Offenbarung erfolgt eine
Wandlung bzw. Transformation von optischen Signa-
len des Beobachtungsfeldes in Bilddaten, die dann
wiederum in optische Signale Uberfuhrt werden, etwa
zur Darstellung an einem Bildschirm.

[0012] Ein Exoskop im Sinne der Vvorlie-
genden Offenbarung ist beispielhaft aus der
DE 10 2013 110 543 A1 bekannt. Das vorbekannte
Exoskop ist als Stereo-Exoskop ausgebildet und um-
fasst eine Stereo-Optik zur Aufnahme eines Stereo-
bildes.

[0013] Aus der DE 10 2011 078 967 A1 ist eine Be-
obachtungsvorrichtung in Form eines Mikroskopge-
rates bekannt, das ein Operationsmikroskop umfasst.
Ferner weist das Mikroskopgerat einen Bildschirm
auf, auf dem aufrufbare Geratefunktionen darstell-
bar sind. Zur Auswahl und zum Aktivieren der darge-
stellten Geratefunktionen ist ein sog. Dreh-Driick-Be-
dienmittel vorgesehen. Das Dreh-Driick-Bedienmit-
tel weist zwei Betatigungsachsen auf, ndmlich eine
Drehachse fur die Drehbetétigung sowie eine trans-
latorische Achse flr die Drickbetétigung.

[0014] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Beobachtungsvorrich-
tung, insbesondere eine medizinische Beobach-
tungsvorrichtung, anzugeben, die einfach und fehler-
arm bedienbar ist und eine kompakte Bauform zumin-
dest einer Bildaufnahmeeinheit der Beobachtungs-
vorrichtung erlaubt. Vorzugsweise soll die Beobach-
tungsvorrichtung gleichwohl eine erweiterte Funktio-
nalitédt aufweisen, insbesondere die Moglichkeit zur
Wahl und Variation einer VergréRerung der Abbil-
dung des Objektfeldes. Darlber hinaus ist die Be-
dieneinheit vorzugsweise derart funktional mit der
Beobachtungsvorrichtung gekoppelt, dass eine intui-
tive Bedienung zumindest von Teilfunktionen betref-
fend die Aufnahme und von Teilfunktionen betreffend
die Wiedergabe von Bildern ermdglicht ist. Mit an-
deren Worten ergibt sich vorzugsweise eine Bedien-
logik, bei der ein Bediener, ohne dies bewusst zu
merken, in einfacher Weise auf durch die Bildaufnah-
meeinheit bereitgestellte Aufnahmebilder sowie auf
durch die Wiedergabeeinheit bereitgestellte Wieder-
gabebilder einwirken kann. Hierbei ist es vorzugswei-
se aus Sicht des Bedieners zunachst einmal uner-
heblich, ob er beispielsweise direkt auf eine Optik der
Bildaufnahmeeinheit einwirkt oder Uber seine Betati-
gung der Bedieneinheit die Signalverarbeitung bzw.
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Datenverarbeitung, die aufgenommenen Bilder be-
treffend, beeinflusst.

[0015] Vorzugsweise erlaubt die Bedieneinheit eine
Kopplung der Bildaufnahmeeinheit mit der Bildverar-
beitungseinheit und der Wiedergabeeinheit, zumin-
dest im Hinblick auf die Bedienung, die die Teilsyste-
me funktional miteinander verbindet und sozusagen
eine einheitliche/integrale Steuerung des gekoppel-
ten Systems ermdglicht.

[0016] Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, vorteilhafte Verwendungen eines Eingabe-
moduls bei einer Bedieneinheit fur eine Beobach-
tungsvorrichtung anzugeben, wobei das Eingabemo-
dul, aus Bedienersicht, vorzugsweise eine Kopplung
von Teilsystemen der Beobachtungsvorrichtung er-
laubt, so dass der Bediener Uber lediglich ein Ein-
gabemodul integral auf die Bildaufnahmeeinheit, die
Wiedergabeeinheit und die Bildverarbeitungseinheit
der Beobachtungsvorrichtung einwirken kann.

[0017] Die Aufgabe wird, die Beobachtungsvor-
richtung betreffend, durch eine Beobachtungsvor-
richtung, insbesondere eine medizinische Beobach-
tungsvorrichtung, geldst, die Folgendes aufweist:
— eine Bildaufnahmeeinheit mit zumindest einem
Bildaufnehmer, vorzugsweise einer Stereo-Bild-
aufnahmeeinheit mit zwei Bildaufnehmern,
— eine Wiedergabeeinheit, die zur Wiedergabe
von Bilddaten ausgestaltet ist, die durch die Bild-
aufnahmeeinheit bereitgestellt werden,
— eine Bildverarbeitungseinheit fir Bildverarbei-
tungsprozesse, und
— eine Bedieneinheit mit einem Mehrachs-Einga-
bemodul,

wobei die Bedieneinheit dazu ausgebildet ist, Aufnah-
mebilder einer vordefinierten Aufnahmepixelmenge
bereitzustellen,

wobei die Wiedergabeeinheit dazu ausgebildet ist,
Wiedergabebilder einer vordefinierten Wiedergabe-
pixelmenge darzustellen, wobei die Aufnahmepixel-
menge grolRer oder gleich der Wiedergabepixelmen-
ge ist,

wobei Bildpixel der Wiedergabepixelmenge der Auf-
nahmepixelmenge entnehmbar sind,

wobei, zur Bereitstellung von Ansichten mit unter-
schiedlichen Vergréflerungen, Teilmengen der Auf-
nahmepixelmenge wahlbar sind, um die Wiedergabe-
pixelmenge zu bilden,

wobei Bildaufnahmeparameter und Wiedergabepa-
rameter Uber das Eingabemodul steuerbar sind, und
wobei das Eingabemodul zur Steuerung zumindest
eines Bildaufnahmeparameters mit der Bildaufnah-
meeinheit koppelbar ist.

[0018] Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese
Weise vollkommen geldst.
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[0019] Erfindungsgemal erlaubt ndmlich das Mehr-
achs-Eingabemodul der Bedieneinheit eine einfache,
integrale Bedienung der Beobachtungsvorrichtung.
Hierbei ist es zunachst unerheblich, ob ein Bedie-
ner (etwa ein Operateur oder eine Hilfsperson) durch
eine aktuelle Eingabe auf die Bildaufnahmeeinheit,
die Bildverarbeitungseinheit oder die Wiedergabe-
einheit einwirkt. Da das Eingabemodul als Mehr-
achs-Eingabemodul ausgestaltet ist, kann gleichzei-
tig oder nahezu gleichzeitig auf die Bildaufnahmeein-
heit, die Wiedergabeeinheit und/oder die Bildverar-
beitungseinheit eingewirkt werden. Das Ergebnis ei-
ner solchen Eingabe wird fir den Bediener unmit-
telbar durch eine Veradnderung des wiedergegebe-
nen Bildes sichtbar. Hierbei ist es unerheblich, ob die
Veranderung des wiedergegebenen Bildes durch ei-
ne Einflussnahme auf die Bildaufnahmeeinheit, die
Bildverarbeitungseinheit oder die Wiedergabeeinheit
ausgel6st wurde. Die Kopplung zwischen dem Ein-
gabemodul und der Bildaufnahmeeinheit kann mit-
telbar oder unmittelbar erfolgen. Die Kopplung zwi-
schen dem Eingabemodul und der Bildaufnahmeein-
heit ist funktioneller oder struktureller Art.

[0020] Bei dem Wiedergabeparameter kann es sich
beispielhaft um eine aktuell gewahlte VergréRerung
(Zoom-Faktor) handeln. Der Wiedergabeparameter
kann ferner auch eine aktuelle Position eines wieder-
gegebenen Bildes in einem bereitgestellten globalen
Aufnahmebild betreffen. Um derartige Wiedergabe-
parameter zu steuern, kann das Eingabemodul mit-
telbar oder unmittelbar auf die Bildverarbeitungsein-
heit und/oder die Wiedergabeeinheit einwirken. Der
Bildaufnahmeparameter kann etwa eine aktuelle La-
ge bzw. einen aktuellen Abstand einer Scharfeebene
oder allgemein einen Fokusparameter betreffen. Bei-
spielhaft ist die Bildaufnahmeeinheit mit einem Fo-
kusantrieb versehen. Demgemal} kann das Eingabe-
modul mittelbar oder unmittelbar mit der Bildaufnah-
meeinheit gekoppelt werden, um den Fokusantrieb
zu steuern. Der Bildaufnahmeparameter kann ferner
jedoch auch eine Beleuchtung des aktuell beobach-
teten Objektfeldes betreffen. Ferner kann der Bildauf-
nahmeparameter etwa eine Aktivierung von Filtern,
Blenden, Spiegeln oder Ahnliches betreffen.

[0021] In einer beispielhaften Ausgestaltung, die Ge-
genstand eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels
ist, ist das Eingabemodul ferner zur Steuerung zu-
mindest eines Wiedergabeparameters mit der Bild-
aufnahmeeinheit koppelbar. Gemal dieser Ausge-
staltung erfolgt also die Bildverarbeitung bereits zu-
mindest teilweise beim optischen Instrument selbst
bzw. bei dessen Bildaufnahmeeinheit. Der Wieder-
gabeparameter betrifft beispielsweise einen Abbil-
dungsmalistab (VergréRerungsfaktor bzw. Zoom-
Faktor). Sofern ein gewiinschter Abbildungsmalistab
oder Bildausschnitt durch gezielte Auswahl definier-
ter Mengen oder Teilmengen der Aufnahmepixel-
menge erzeugbar ist, kann auch die Bildaufnah-
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meeinheit selbst zur Bildverarbeitung herangezogen
werden, um gewinschten Wiedergabeparametern zu
entsprechen. In dhnlicher Weise kann eine Bildposi-
tion verandert werden, wenn ein Ausschnitt der Auf-
nahmepixelmenge innerhalb des durch die Aufnah-
mepixelmenge bereitgestellten Bereichs verschoben
bzw. neu positioniert wird.

[0022] Mit anderen Worten ist gemal dieser Ausge-
staltung das optische Instrument selbst bzw. dessen
Bildaufnahmeeinheit zumindest teilweise zur Bildver-
arbeitung ausgebildet. Dies kann die Bereitstellung
von Ansichten mit unterschiedlichen Vergrélierun-
gen sowie ein digitales "Verschieben" eines Bildaus-
schnitts betreffen. Diese Malinahme hat den Vortell,
dass die Datenmenge, die zwischen der Bildaufnah-
meeinheit und einer externen Bildverarbeitungsein-
heit bzw. Wiedergabeeinheit ausgetauscht wird, re-
duziert ist. Dies kann Bildverarbeitungsprozesse und
die Bereitstellung bzw. Darstellung der gewiinschten
Bilddaten beschleunigen.

[0023] Somit kann eine (Teil-)Bildverarbeitungsein-
heit der Bildaufnahmeeinheit bzw. dem optischen In-
strument zugeordnet sein. Gemal dieser Ausgestal-
tung kann die Bildverarbeitung als verteilte Aufgabe
behandelt werden, ndmlich teilweise in einer internen
(Teil-)Bildverarbeitungseinheit sowie einer externen
(Teil-)Bildverarbeitungseinheit — jeweils aus Sicht des
Instruments. Die interne (Teil-)Bildverarbeitungsein-
heit kann ein Teilmodul der Bildaufnahmeeinheit sein.
Es ist auch vorstellbar, neben der Bildaufnahmeein-
heit eine separate interne (Teil-)Bildverarbeitungsein-
heit beim Instrument vorzusehen.

[0024] Die Bildaufnahmeeinheit der Beobachtungs-
vorrichtung ist vorzugsweise als okularlose Bildauf-
nahmeeinheit ausgestaltet. Mit anderen Worten steht
einem Bediener kein rein optischer Beobachtungs-
strahlengang zur Verfligung. Stattdessen ist beispiel-
haft eine Aufnahmeoptik vorgesehen, an deren "Oku-
lar" der zumindest eine Bildaufnehmer angekoppelt
ist. Vorzugsweise weist die Bildaufnahmeeinheit kei-
nen optischen Zoom auf. Auf diese Weise kann
die Bildaufnahmeeinheit sehr kompakt gestaltet sein.
Insbesondere kann die Bildaufnahmeeinheit als Teil
eines optischen Instruments, etwa eines Exoskops
oder Endoskops, gestaltet sein. Vorzugsweise ist die
Bildaufnahmeeinheit am distalen Ende des optischen
Instruments angeordnet. Ferner ist die Bildaufnah-
meeinheit vorzugsweise mit einem Beleuchtungsmo-
dul versehen oder mit diesem gekoppelt.

[0025] Vorzugsweise ist die Wiedergabeeinheit zur
unmittelbaren Wiedergabe (augenblickliche oder
quasi-augenblickliche Wiedergabe) aufgenommener
Bilder ausgebildet. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung ist die Bildaufnahmeeinheit als Stereo-Bildauf-
nahmeeinheit gestaltet. Demgemal ist dann vor-
zugsweise auch die Wiedergabeeinheit zur Darstel-
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lung stereoskopischer Bilder ausgertstet. Zu die-
sem Zweck kann die Wiedergabeeinheit etwa zur
Darstellung zweier (Stereo-)Kanéle ausgebildet sein.
Ein Beobachter oder Bediener kann beispielswei-
se durch Nutzung geeigneter Hilfsmittel (3D-Brillen
oder dgl.) das durch die Wiedergabeeinheit bereitge-
stellte Bild rAumlich wahrnehmen. Andere Varianten
sind denkbar, etwa die Bereitstellung autostereosko-
pischer Bildschirme. Es versteht sich, dass neben der
stereoskopischen Darstellung auch grundsétzlich ei-
ne (volumetrische) 3D-Darstellung vorstellbar ist.

[0026] Im Rahmen dieser Offenbarung geht es je-
doch nicht um die Darstellung von Modellen, sondern
um eine unmittelbare Wiedergabe (Live-Wiedergabe)
eines beobachteten Objektfeldes.

[0027] Die Bildverarbeitungseinheit kann grundsétz-
lich als zentrale Einheit gestaltet sein. Es ist jedoch
gemal zumindest einigen beispielhaften Ausgestal-
tungen vorgesehen, dass die Bildverarbeitungsein-
heit als verteilte Bildverarbeitungseinheit ausgestaltet
ist. Mit anderen Worten kann die Bildverarbeitungs-
einheit Module umfassen, von denen zumindest ei-
nes mit der Bildaufnahmeeinheit gekoppelt bzw. in
dieser enthalten ist. Mit anderen Worten kann auch
das optische Instrument, das mit der Bildaufnahme-
einheit versehen ist, zur Bearbeitung oder Verarbei-
tung von erfassten (Roh-)Bilddaten ausgestaltet sein.
So ist es vorstellbar, dass der zumindest eine Bild-
aufnehmer einen kontinuierlichen oder quasikonti-
nuierlichen Aufnahmebilddatenstrom bereitstellt, wo-
bei bereits im optischen Instrument eine Wahl bzw.
Ableitung eines Wiedergabebilddatenstroms erfolgt,
oder zumindest eines Stroms vorbearbeiteter Bild-
daten. Dies hat den Vorteil, dass keine aufwendi-
ge (separate) Rechentechnik zwischen der Bildauf-
nahmeeinheit und der Wiedergabeeinheit vorgese-
hen sein muss. Gleichwohl ist es selbstverstandlich
vorstellbar, dass entsprechende Bildverarbeitungs-
module vorgesehen sind, die nicht direkt der Bildauf-
nahmeeinheit zugeordnet sind. Derartige Bildverar-
beitungsmodule kénnen der Wiedergabeeinheit zu-
geordnet sein. Es ist jedoch auch vorstellbar, sepa-
rate Bildverarbeitungsmodule vorzusehen, die einem
Computer zugeordnet sind.

[0028] Vorzugsweise ist das Mehrachs-Eingabemo-
dul mittelbar oder unmittelbar sowohl mit der Bild-
aufnahmeeinheit als auch mit der Wiedergabeein-
heit und/oder der Bildverarbeitungseinheit koppelbar,
um auf die verschiedenen Komponenten der Beob-
achtungsvorrichtung einwirken zu kénnen. Es ist al-
so nicht erforderlich, fir die Bildaufnahmeeinheit, die
Wiedergabeeinheit und ggf. sogar fir die Bildverar-
beitungseinheit separate Bedienmodule zur Steue-
rung der gewilinschten Funktionen bereitzustellen.

[0029] Die genannten Komponenten koénnen Uber
diskrete Leitungen jeweils miteinander gekoppelt
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sein. Es versteht sich jedoch auch, dass eine gemein-
same Busleitung nutzbar ist. Andere Arten der Kom-
munikation bzw. einer Netzwerktopologie zwischen
den Komponenten sind denkbar. Es versteht sich,
dass zumindest einige der Komponenten auch draht-
los miteinander kommunizieren kénnen.

[0030] Vorzugsweise entspricht die Wiedergabepi-
xelmenge einer nativen Auflésung einer Anzeige der
Wiedergabeeinheit. Sofern die Bildaufnahmeeinheit
mit einem Bildaufnehmer versehen ist, der eine Viel-
zahl von Einzelsensoren aufweist, so dass sich ins-
gesamt eine Aufnahmepixelmenge ergibt, die gro-
Rer als die Wiedergabepixelmenge ist, kann in einfa-
cher Weise eine Vergréflerung bereitgestellt werden,
wenn, im Falle einer vergrofRerten Ansicht eines Teil-
ausschnitts eines Aufnahmebildes, jedes benachbar-
te Pixel des Ausschnitts ausgelesen wird. Eine (ver-
kleinerte) Ubersichtsansicht kann hingegen genutzt
werden, wenn nicht jedes benachbarte Pixel, sondern
etwa jedes zweite oder jedes vierte benachbarte Pixel
benutzt wird, um das Wiedergabebild vom Aufnah-
mebild abzuleiten. Es versteht sich, dass Zwischen-
stufen denkbar sind. Beispielhaft kann ein Bildsensor
genutzt werden, der eine 4K Aufldsung (4096x%2160
Pixel) oder eine vergleichbare Auflésung bereitstellt,
wobei die Wiedergabe mit einer HD Auflésung er-
folgt (z.B. Full HD 1920x1080 Pixel oder HD ready
1280%720 Pixel).

[0031] Gemal einer beispielhaften Ausgestaltung
der Beobachtungsvorrichtung ist das Eingabemodul
mit der Bildaufnahmeeinheit und der Bildverarbei-
tungseinheit gekoppelt, um zur Variation von Bildauf-
nahmeparametern auf die Bildaufnahmeeinheit so-
wie zur Variation von Wiedergabeparametern auf die
Bildverarbeitungseinheit einzuwirken, wobei das Ein-
gabemodul vorzugsweise zumindest in einem ers-
ten Betriebsmodus und einem zweiten Betriebsmo-
dus betreibbar ist, wobei im ersten Betriebsmodus ei-
ne direkte Steuerung von Bildaufnahmeparametern
und Wiedergabeparametern mdglich ist, und wobei
im zweiten Betriebsmodus eine Steuerung peripherer
Funktionen ermdglicht ist. Die Kopplung kann mittel-
bar oder unmittelbar erfolgen. Zwischen der Bildauf-
nahmeeinheit und der Bildverarbeitungseinheit kann
eine weitere Einheit angeordnet sein.

[0032] Auf diese Weise kdnnen weitere periphere
Funktionen durch das Eingabemodul gesteuert wer-
den. Hierbei kann es sich etwa um eine MenUsteue-
rung oder dgl. handeln. Ferner kann das Eingabemo-
dul dazu genutzt werden, eine Drehorientierung (Bild-
ausrichtung) zu beeinflussen. Demgemal kann das
Eingabemodul auf einen Aktuator einwirken, der der
Bildaufnahmeeinheit zugeordnet ist, und dazu ausge-
staltet ist, den zumindest einen Bildaufnehmer um ei-
ne Achse senkrecht zur Bildaufnehmerflache zu dre-
hen.
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[0033] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Be-
obachtungsvorrichtung ist das Eingabemodul als Ein-
hand-Eingabemodul ausgestaltet, wobei das Einga-
bemodul ein durch einen Bediener manipulierbares
Betatigungselement aufweist, das mehrere Bewe-
gungsfreiheitsgrade fur Eingaben bereitstellt, insbe-
sondere zumindest eine Translationsrichtung, zumin-
dest eine Rotationsrichtung und zumindest zwei wei-
tere Freiheitsgrade bzw. Bewegungsrichtungen, die
als Schubrichtungen oder Schwenkrichtungen aus-
gestaltet sind. Das Einhand-Eingabemodul kann mit
lediglich einer Hand bedient werden. Somit wird si-
chergestellt, dass zumindest eine zweite Hand des
Bedieners frei bleibt.

[0034] Vorzugsweise weist das Eingabemodul also
nicht nur zwei Freiheitsgrade in Form einer Rotations-
richtung fir eine Drehbewegung sowie einer Transla-
tionsrichtung fir eine Driickbewegung auf. Stattdes-
sen ist es bevorzugt, wenn zumindest zwei weite-
re Freiheitsgrade zur Verfligung stehen, die vorzugs-
weise senkrecht zueinander orientiert und senkrecht
zur Translationsrichtung orientiert sind.

[0035] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Be-
obachtungsvorrichtung ist das Betatigungselement
puckartig oder knaufartig gestaltet, wobei das Beta-
tigungselement mit Sensoren gekoppelt ist, um ei-
ne Zug-/Druckbewegung entlang einer Langsachse
des Betédtigungselements, eine Drehbewegung um
die Langsachse, und Schubbewegungen in einer
Ebene, die senkrecht zur Langsachse orientiert ist
oder Schwenkbewegungen um Schwenkachsen, die
senkrecht zur Langsachse orientiert sind, zu erfas-
sen. Vorzugsweise stellt das Betatigungselement ei-
ne Handauflage bzw. Handtellerauflage bereit. Somit
kann der Bediener in einfacher Weise seine Hand auf
dem Betéatigungselement ablegen und dieses zumin-
dest abschnittsweise mit seinen Fingern umgreifen.
Es versteht sich, dass Ausgestaltungen des Betati-
gungselements denkbar sind, bei denen der Bediener
lediglich mit seinen Fingern an dieses angreift, ohne
den Handteller darauf abzulegen.

[0036] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Be-
obachtungsvorrichtung ist das Betatigungselement
mit zumindest einem als Wegaufnehmer oder Kraft-
aufnehmer ausgebildeten Sensor gekoppelt. Vor-
zugsweise ist das Betatigungselement mit einer
Mehrzahl von Sensoren zur multiaxialen Erfassung
von Verformungen oder Bewegungen gekoppelt.

[0037] Es sind verschiedene Arten von Sensoren
denkbar. Beispielhaft kann es sich bei den Senso-
ren um optische Sensoren handeln, die Bewegungen
des Betéatigungselements erfassen kdnnen. In die-
sem Zusammenhang wird beispielhaft auf optische
Sensoren von Computer-Mausen verwiesen.
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[0038] Es ist jedoch auch vorstellbar, das Betati-
gungselement als solches nicht bewegbar zu gestal-
ten. Stattdessen kdnnen Sensoren vorgesehen sein,
die (minimale) Verformungen des Betatigungsele-
ments erfassen kénnen. Mit anderen Worten kann ein
Bediener das Betatigungselement manipulieren, et-
wa stauchen, ziehen, tordieren und/oder biegen, wo-
bei die dabei entstehenden Deformationen durch ge-
eignete Sensoren erfasst werden. Beispielhaft kdn-
nen zu diesem Zweck Dehnmessstreifen oder ahnli-
che Sensoren vorgesehen sein.

[0039] Vorzugsweise werden zwei, drei oder mehr
Sensoren verwendet, um eine entsprechende Anzahl
an Bewegungsfreiheitsgraden bereitzustellen bzw.
eine entsprechende Anzahl definierter Betatigungen
erfassen und voneinander unterscheiden zu kdnnen.
Es versteht sich, dass die Sensoren dazu ausgestal-
tet sein konnen, gleichzeitig mehrere Bewegungen
(kombinierte Betatigungsbewegungen) zu erfassen.
Dies kann beispielsweise ein gleichzeitiges Ziehen
oder Driicken verbunden mit einem Drehen des Betéa-
tigungselements umfassen. Auf diese Weise kdnnen
weitere Funktionen mit lediglich einem Betatigungs-
element gesteuert werden.

[0040] Das Eingabemodul kann neben dem Be-
tatigungselement weitere Eingabeelemente aufwei-
sen, etwa Kndpfe, Taster, Scroll-Réder oder dgl. Je-
doch ist es bevorzugt, wenn das Betatigungselement
selbst nicht mit weiteren Eingabeelementen verse-
hen ist. Diese kdnnen vielmehr im Umfeld des Betati-
gungselements angeordnet sein. Somit kann das Be-
tatigungselement "blind" bedient werden, ohne dass
ein Sichtkontakt erforderlich ist. Gleichwohl sind in ei-
nigen beispielhaften Ausgestaltungen Bestatigungs-
taster oder Bestatigungsschalter direkt am Betati-
gungselement zur Bestatigung von Bedienereinga-
ben denkbar.

[0041] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Be-
obachtungsvorrichtung ist das Betatigungselement
als Vier-Achs-Betatigungselement gestaltet, wobei
eine Betdtigung der ersten Betatigungsachse eine
VergréRerung und eine der VergréRerung zugeord-
nete GroRe eines Bereichs der Wiedergabebilder
in den Aufnahmebildern definiert, wobei eine Beta-
tigung der zweiten Betatigungsachse eine Fokus-
einstellung definiert, wobei eine Betatigung der drit-
ten Betétigungsachse eine Bewegung des von den
Wiedergabebildern abgedeckten Bereichs in einem
durch die Aufnahmebilder abgedeckten Bereich in ei-
ner ersten Bewegungsrichtung bewirkt, und wobei ei-
ne Betatigung der vierten Betatigungsachse eine Be-
tatigung des von den Wiedergabebildern abgedeck-
ten Bereichs in dem durch die Aufnahmebilder ab-
gedeckten Bereich in einer zweiten Bewegungsrich-
tung bewirkt, die zur ersten Bewegungsrichtung ge-
neigt ist. Demgemal weist das Betatigungselement
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vier (Bewegungs-)Freiheitsgrade auf, denen die Be-
tatigungsachsen zugeordnet sind.

[0042] Vorzugsweise sind die erste Bewegungsrich-
tung und die zweite Bewegungsrichtung senkrecht
zueinander orientiert.

[0043] Die Fokuseinstellung kann insbesondere die
Variation oder Verstellung einer Fokusebene bewir-
ken. Zu diesem Zweck werden ublicherweise opti-
sche Bauteile der Bildaufnahmeeinheit verfahren. Die
Bildaufnahmeeinheit weist dann einen Fokusantrieb
auf. Ferner kann die Fokuseinstellung eine Variation
der Tiefenscharfe betreffen. Die Betatigung der ers-
ten Betatigungsachse, etwa durch Driicken oder Zie-
hen, bewirkt eine (digitale) VergréRerung bzw. Ver-
kleinerung des Bildausschnitts, der durch die Wieder-
gabeeinheit angezeigt wird. Eine Betatigung der drit-
ten bzw. der vierten Betatigungsachse bewirkt eine
Bewegung des Bildausschnitts, der gerade angezeigt
wird, in einer bereitgestellten Bildebene. Es versteht
sich, dass eine derartige Bewegung nicht mdéglich ist,
wenn der Bereich, der durch die Wiedergabeeinheit
gerade angezeigt wird, dem Bereich entspricht, der
durch die Bildaufnahmeeinheit bereitgestellt wird.

[0044] Der von den Wiedergabebildern abgedeckte
Bereich kann auch als Wiedergabebereich bezeich-
net werden. Der durch die Aufnahmebilder bereitge-
stellte Bereich kann auch als Aufnahmebereich be-
zeichnet werden.

[0045] Gemaly einer beispielhaften Weiterbildung
stellt die erste Betdtigungsachse eine Translations-
richtung bereit, wobei die zweite Betatigungsachse
eine Rotationsrichtung bereitstellt, deren Achse par-
allel zur Translationsrichtung ist, und wobei die drit-
te Betatigungsachse und die vierte Betatigungsachse
jeweils eine Schubrichtung, zur Erfassung einer seitli-
chen Auslenkung senkrecht zur Translationsrichtung,
oder eine Schwenkrichtung, zur Erfassung einer seit-
lichen Neigung um zur Translationsachse senkrecht
orientierte Achsen, bereitstellt. Es versteht sich, dass
auch eine Kombination aus einer Schwenkrichtung
und einer Schubrichtung vorstellbar ist.

[0046] Auf diese Weise kann durch lediglich ein Be-
tatigungselement, das mit einer Hand bedienbar ist,
eine Vielzahl von Funktionen gesteuert werden.

[0047] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Be-
obachtungsvorrichtung betragt die Aufnahmepixel-
menge ein ganzzahliges Vielfaches der Wiederga-
bepixelmenge, wobei die Aufnahmepixelmenge vor-
zugsweise ein Vierfaches, weiter bevorzugt ein Acht-
faches der Wiedergabepixelmenge betragt. Beispiel-
haft betragt die Wiedergabepixelmenge 1280x720
(HD), vorzugsweise 1920x1080 (Full HD). Demge-
mal kann die Aufnahmepixelmenge etwa ein Zwei-
faches, Vierfaches oder gar Achtfaches dieser Werte
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betragen, wobei vorzugsweise das Seitenverhaltnis
(etwa 16:9 oder 4:3) gewahrt bleibt.

[0048] GemalR einer weiteren Ausgestaltung ist die
Bildverarbeitungseinheit dazu ausgebildet, der Wie-
dergabeeinheit eine interpolationsfrei darstellbare
Wiedergabepixelmenge bereitzustellen. Vorzugswei-
se umfasst dies eine Definition der Wiedergabepi-
xelmenge, bei der jedes Wiedergabepixel einem Pi-
xel der Aufnahmepixelmenge oder einem definierten
Mittelwert eines Satzes von Pixeln (etwa 2x2 oder
4x4) der Aufnahmepixelmenge entspricht. Mit ande-
ren Worten erlaubt die Beobachtungsvorrichtung zu-
mindest in einigen VergréRerungsstufen einen ver-
lustfreien oder quasi-verlustfreien Digital-Zoom. Es
versteht sich, dass auch Zwischenstufen denkbar
sind, bei denen eine Interpolation erforderlich ist. Es
versteht sich auch, dass, im Falle einer starken Ver-
gréRerung, der zu vergréRernde Ausschnitt des Auf-
nahmebereichs weniger Pixel aufweisen kann als der
Wiedergabebereich, so dass dann ein "Hochskalie-
ren" auf das Format des Wiedergabebereichs erfolgt.
Somit kbnnen zumindest einige Vergréfierungsstufen
einen verlustbehafteten Digital-Zoom umfassen.

[0049] Gleichwohl ermdglicht diese Gestaltung ei-
nen Verzicht auf einen aufwendigen optischen Zoom
bei der Bildaufnahmeeinheit. Der Digital-Zoom hat
den weiteren Vorteil, dass auch bei der Variation der
VergroRerung bzw. des aktuell durch die Wiederga-
beeinheit angezeigten Bildausschnitts die Beleuch-
tungsverhaltnisse und auch die Kontrasteigenschaf-
ten des Gesamtbildes konstant bleiben. Dies fuhrt
wiederum zu Vereinfachungen auf Seiten der Bildauf-
nahmeeinheit.

[0050] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Be-
obachtungsvorrichtung ist die Bildaufnahmeeinheit
dazu ausgebildet, Bilddaten einer Rohdatenpixel-
menge zu erfassen, die groler als die Aufnahme-
pixelmenge ist, wobei die Rohdatenpixelmenge ei-
nem Gesamterfassungsbereich des Bildaufnehmers
entspricht, und wobei die Aufnahmepixelmenge als
Ausschnitt der Rohdatenpixelmenge gewahlt ist. Die-
se Ausgestaltung hat den Vorteil, dass ein Rand-
bereich des Gesamterfassungsbereichs nicht fir die
Bereitstellung des Aufnahmebereichs gewahlt wer-
den muss. Im Randbereich von Bildaufnehmern tre-
ten haufig nachteilige optische Effekte auf, etwa Ver-
zerrungen, Kontrastabweichungen, Unschérfen oder
dgl. Insofern ist es von Vorteil, wenn auf die Weiter-
verarbeitung dieses Bereichs verzichtet wird.

[0051] Ein weiterer Vorteil der oben genannten Aus-
gestaltung kann sich bei Nutzung einer zur Ste-
reoerfassung ausgebildeten Bildaufnahmeeinheit er-
geben, die zwei entsprechende Bildaufnehmer be-
reitstellt. Wenn der Gesamterfassungsbereich zu-
mindest eines der beiden Bildaufnehmer gréRer als
der jeweils als Aufnahmebereich gewéhlte Bereich
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ist, kann der seitliche Abstand zwischen den bei-
den Halbbildern, die schlussendlich das Stereobild
bilden, variiert werden. Dies kann von Vorteil fur
die stereoskopische Darstellung sein. Zur Variation
des Versatzes zwischen den Halbbildern ist keine
mechanische oder optische Manipulation erforder-
lich. Vielmehr kann der jeweilige Aufnahmebereich
im Gesamterfassungsbereich entsprechend verscho-
ben werden.

[0052] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Be-
obachtungsvorrichtung ist die Bedieneinheit dazu
ausgebildet, am Eingabemodul eine haptische Rick-
meldung bereitzustellen, insbesondere beim Errei-
chen von Grenzwerten oder Extremwerten von Para-
meterbereichen, die Uber das Eingabemodul steuer-
bar sind.

[0053] Aufdiese Weise kann das Eingabemodul bei-
spielhaft eine sog. Force Feedback-Funktion aufwei-
sen. So ist es vorstellbar, Vibrationsgeber oder ahn-
liche Aktuatoren am Eingabemodul vorzusehen, und
insbesondere mit dem Betatigungselement zu kop-
peln. Die haptische Rickmeldung hat den Vorteil,
dass die Rickmeldung tber den Tastsinn des Bedie-
ners erfolgen kann, namlich direkt an die Hand, mit
der der Bediener das Eingabemodul betétigt. Auf die-
se Weise erfolgt keine wesentliche optische und/oder
akustische Ablenkung.

[0054] Beispielhaft kann die haptische Rickmel-
dung genutzt werden, um dem Bediener zu signali-
sieren, dass er eine maximale Zoom-Stufe erreicht
hat. Ein weiteres Beispiel fir eine haptische Riick-
meldung ist das Erreichen eines Randbereichs des
Aufnahmebereichs beim "Verschieben" des Wieder-
gabebereichs im Aufnahmebereich.

[0055] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Be-
obachtungsvorrichtung ist die Bildverarbeitungsein-
heit dazu ausgebildet, Ubersichtsbilder zu erzeugen,
die einen Bereich reprasentieren, der im Wesent-
lichen einem durch die Aufnahmepixelmenge um-
fassten Bereich entspricht, wobei die Ubersichtsbil-
der eine Ubersichtspixelmenge aufweisen, die klei-
ner als die Wiedergabepixelmenge gewahlt ist, wo-
bei die Ubersichtsbilder durch die Wiedergabeeinheit
zumindest zeitweise parallel zu den Wiedergabebil-
dern darstellbar sind, und wobei die Ubersichtsbilder
die Wiedergabebilder abschnittsweise Uberdecken.
Auf diese Weise kann etwa eine Bild-im-Bild Funkti-
on bewirkt werden. Somit kann die visuelle Navigati-
on vereinfacht werden. Die Ubersichtsbilder kénnen
teiltransparent gestaltet sein. Es versteht sich, dass
die Ubersichtsbilder nicht sténdig eingeblendet wer-
den miissen. So ist es vorstellbar, die Ubersichtsbil-
der dann einzublenden, wenn der Bediener aktuell
am Bedienmodul eine Eingabe vornimmt. Dies kann
etwa ein Verschieben des Wiedergabebereichs oder
eine Anderung der VergréRerung betreffen. In diesen
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Situationen ist es von Vorteil, das Ubersichtsbild ein-
zublenden.

[0056] Es versteht sich, dass am Eingabemodul se-
parate Eingabeelemente ausgebildet sein kdnnen,
etwa Knopfe, Schalter oder dgl., um das Ubersichts-
bild bei Bedarf einzublenden und auszublenden.

[0057] Gemaly einer Weiterbildung der oben ge-
nannten Ausgestaltung ist die Wiedergabeeinheit da-
zu ausgebildet, in den dargestellten Ubersichtsbil-
dern einen Ausschnittsbereich hervorzuheben, der
einem durch die Wiedergabepixelmenge umfass-
ten Bereich innerhalb der Aufnahmepixelmenge ent-
spricht, wobei sich der Ausschnittsbereich in den
Ubersichtsbildern bewegt, wenn durch Betéatigung
des Bedienelements der durch die Wiedergabepixel-
menge abgedeckte Bereich im durch die Aufnahme-
pixelmenge abgedeckten Bereich bewegt wird. Auf
diese Weise kann die Positionierung noch weiter ver-
einfacht werden.

[0058] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Be-
obachtungsvorrichtung sind zumindest die Bildauf-
nahmeeinheit und das Eingabemodul der Bedienein-
heit autoklavierbar. Auf diese Weise kann in einfacher
Weise eine Sterilisation dieser Komponenten durch-
geflhrt werden. Dies ist insbesondere im Umfeld von
medizinischen Eingriffen von wesentlichem Vorteil.

[0059] Das Eingabemodul betreffend ist es bei zu-
mindest einigen beispielhaften Ausgestaltungen vor-
gesehen, die Erfassung der Betatigungsbewegungen
durch Erfassung von Verformungen oder Deforma-
tionen des Betatigungselements zu bewerkstelligen.
Demgemal kann das mit dem Betatigungselement
versehene Eingabemodul integral gestaltet sein und
vorzugsweise nur wenige separat zueinander beweg-
bare Bauteile aufweisen. Auf diese Weise ist das Ein-
gabemodul besonders unempfindlich gestaltet und
geeignet flur diverse Sterilisationsverfahren.

[0060] Eine weitere Ausgestaltung bzw. Betriebs-
art der Beobachtungsvorrichtung umfasst die Zu-
ordnung einer Aktion, insbesondere einer zu steu-
ernden Funktion, zu mehreren Freiheitsgraden bzw.
Betatigungsachsen des Betatigungselements. Zum
Beispiel kann eine Zoom-Funktion sowohl durch
ein Verdrehen (Nutzung der Rotationsrichtung) als
auch durch eine Zug-/Druckbewegung (Nutzung der
Translationsrichtung) gesteuert werden. Auf diese
Weise wird eine redundante Bedienung ermdglicht.
So ist es vorstellbar, die zugeordneten Freiheitsgra-
de mit definierter Hierarchie oder Priorisierung der
Funktion zuzuordnen, so dass die Bedienung weiter-
hin eindeutig und intuitiv erfolgen kann. Dies kann
etwa eine zeitliche Anderung der Zuordnung betref-
fen. Ferner ist es vorstellbar, auf diese Weise ei-
ne Grobverstellung und Feinverstellung zu verwirk-
lichen, wobei ein Freiheitsgrad der Grobverstellung
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und eine Freiheitsgrad der Feinverstellung zugeord-
net ist. Dies kann etwa die Zoom-Funktion oder den
Fokusantrieb betreffen. Generell kbnnen sich die ver-
schiedenen Freiheitsgrade im Hinblick auf die Fein-
fuhligkeit der Verstellung/Betatigung unterscheiden.

[0061] Eine weitere Ausgestaltung bzw. Betriebs-
art der Beobachtungsvorrichtung umfasst die Defini-
tion von Vorzugsfunktionen, wobei zugeordnete Be-
tatigungen entsprechend hoch priorisiert erfasst und
ausgewertet werden. Niedrig priorisierte (nachrangi-
ge) Betatigungen, die aktuell nicht bevorzugten Funk-
tionen zugeordnet sind, kdnnen hierbei ignoriert wer-
den. Mit anderen Worten kdnnen bestimmte Funk-
tionen gesperrt sein, so dass uber die entsprechen-
den Freiheitsgrade eingeleitete Betatigungen nicht
zu entsprechenden Aktionen fiihren. Dies kann be-
stimmte Aktionen vereinfachen, da unbeabsichtig-
te Betatigungen anderer Funktionen vermieden wer-
den kénnen. So kann zum Beispiel in bestimmten
Betriebsarten eine sichere Entkopplung der Zoom-
Funktion vom Fokusantrieb bzw. von einer Verschie-
bung des Bildausschnitts erfolgen.

[0062] Die Verwendung betreffend wird die Aufgabe
der Erfindung durch eine Verwendung eines Mehr-
achs-Eingabemoduls, insbesondere eines Einhand-
Eingabemoduls, bei einer Bedieneinheit einer medizi-
nischen Beobachtungsvorrichtung zur Steuerung von
Bildaufnahmeparametern und Wiedergabeparame-
tern geldst, wobei die Beobachtungsvorrichtung eine
Bildaufnahmeeinheit zur Bereitstellung von Aufnah-
mebildern einer vordefinierten Aufnahmepixelmen-
ge und eine Wiedergabeeinheit zur Darstellung von
Wiedergabebildern einer vordefinierten Wiedergabe-
pixelmenge aufweist, wobei das Eingabemodul eine
Mehrzahl von Betatigungsachsen aufweist, von de-
nen eine Betatigungsachse zur Wahl eines Vergro-
Rerungsmodus und zumindest zwei Betatigungsach-
sen zur Bewegung eines der Wiedergabepixelmen-
ge, bei Beachtung eines aktuellen VergréRerungs-
modus, entsprechenden Bereichs in einem der Auf-
nahmepixelmenge entsprechenden Bereich nutzbar
sind.

[0063] Auch auf diese Weise wird die Aufgabe der
Erfindung vollkommen gelést.

[0064] Vorzugsweise ist die Beobachtungsvorrich-
tung gemaf zumindest einem der hier beschriebenen
Aspekte weitergebildet. Vorzugsweise ist das Einga-
bemodul gemal zumindest einem der hier genann-
ten Aspekte gestaltet.

[0065] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlautern-
den Merkmale der Erfindung nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in ande-
ren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
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sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung
zu verlassen.

[0066] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
mehrerer bevorzugter Ausflhrungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen. Es zeigen:

[0067] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer
Ausfuhrungsform einer Beobachtungsvorrichtung;

[0068] Fig. 2 eine perspektivische Draufsicht einer
Bildaufnahmeeinheit, die in Form eines Exoskops ge-
staltet ist;

[0069] Fig. 3 eine weitere perspektivische Ansicht
der Anordnung gemaR Fig. 2 in abgewandelter Ori-
entierung;

[0070] Fig. 4 eine perspektivische Draufsicht einer
Ausgestaltung eines Einhand-Eingabemoduls;

[0071] Fig. 5 eine perspektivische Draufsicht einer
weiteren Ausgestaltung eines Einhand-Eingabemo-
duls;

[0072] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht noch ei-
ner weiteren Ausgestaltung eines Einhand-Eingabe-
moduls;

[0073] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Aufnahmebildes;

[0074] Fig. 8 eine schematische Darstellung eines
Wiedergabebildes;

[0075] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines
Wiedergabebildes, das einen Bereich abdeckt, der ei-
nem Aufnahmebildbereich entspricht;

[0076] Fig. 10 eine schematische Darstellung eines
Wiedergabebildes, das zu Veranschaulichungszwe-
cken einem Aufnahmebild berlagert ist, wobei ein
Wiedergabebildbereich einen Teil des Aufnahmebild-
bereichs abdeckt;

[0077] Fig. 11 eine weitere Darstellung gemaf
Fig. 10, wobei das Wiedergabebild einen Wiederga-
bebereich im Aufnahmebereich des Aufnahmebilds
abdeckt, dessen Pixelmenge kleiner als die Pixel-
menge des Wiedergabebereichs ist;

[0078] Fig. 12 eine weitere Darstellung eines Auf-
nahmebildes, wobei ein Gesamterfassungsbereich
angedeutet ist, der grofier als ein Aufnahmebereich
des Aufnahmebildes ist;

[0079] Fig. 13 eine schematische Darstellung eines
Eingabemoduls und eines Wiedergabebildes, das ei-
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nem Aufnahmebild Uberlagert ist, zur Veranschauli-
chung einer Positionssteuerung;

[0080] Fig. 14 eine weitere, an Fig. 13 angelehn-
te Darstellung zur Veranschaulichung einer Zoom-
Funktion;

[0081] Fig. 15 eine schematische vereinfachte Dar-
stellung eines Eingabemoduls und einer Bildaufnah-
meeinheit zur Veranschaulichung einer Fokusverstel-
lung; und

[0082] Fig. 16 eine weitere schematische Gegen-
Uberstellung eines Aufnahmebildes und eines Wie-
dergabebildes zur Veranschaulichung einer Bild-im-
Bild Funktion.

[0083] Fig. 1 zeigtin schematischer Darstellung eine
beispielhafte Konfiguration einer Beobachtungsvor-
richtung 10, die gemaMl zumindest einigen Aspekten
der vorliegenden Offenbarung gestaltet ist. Die Be-
obachtungsvorrichtung 10 umfasst ein optisches In-
strument 12. Das optische Instrument ist beispielhaft
als Exoskop ausgestaltet. Es sind alternative Aus-
fihrungsformen vorstellbar, bei denen das optische
Instrument als Endoskop gestaltet ist. Das optische
Instrument 12 ist beispielhaft an einem Stativ oder
Stander 14 aufgenommen, der auch als Haltearm be-
zeichnet werden kann. Demgemal ergibt sich eine
fixe Orientierung des optischen Instruments 12 in Be-
zug auf ein zu beobachtendes Objekt, etwa ein Kor-
perteil oder ein Organ eines Patienten.

[0084] Die Beobachtungsvorrichtung 10 weist ferner
eine Wiedergabeeinheit 16 auf, die zumindest eine
Anzeige bzw. einen Bildschirm 24 umfasst. Sowohl
das optische Instrument 12 als auch die Wiedergabe-
einheit 16 kénnen als stereoskopische Gerate gestal-
tet sein. Demgemal kann das optische Instrument 12
dazu ausgestaltet sein, rechte und linke Halbbilder
aufzunehmen, wobei die Wiedergabeeinheit 16 da-
zu ausgebildet ist, die rechten und linken Halbbilder
in gewlnschter Weise darzustellen, um einen stereo-
skopischen (rdumlichen) Eindruck beim Sehen her-
vorzurufen. Im Regelfall umfasst jedes Halbbild ei-
ne vollstandige Darstellung des beobachteten Objek-
tes, wobei zwischen den Darstellungen der rechten
und linken Halbbilder ein Versatz oder Versatzwin-
kel vorliegen kann. Auf diese Weise kann sich der
rdumliche Eindruck ergeben. Die Wiedergabeeinheit
16 kann ferner sog. 3D-Brillen, HMD-Brillen (head-
mounted display) und ahnliche Einrichtungen aufwei-
sen.

[0085] Das optische Instrument 12 weist eine Bild-
aufnahmeeinheit 18 auf. Beispielhaft ist die Bildauf-
nahmeeinheit 18 in das optische Instrument 12 inte-
griert und vorzugsweise an dessen distalem Ende an-
geordnet. Ferner umfasst die Beobachtungsvorrich-
tung 10 eine Bildverarbeitungseinheit 20. Die Bildver-
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arbeitungseinheit 20 kann grundséatzlich als zentrale
Bildverarbeitungseinheit oder als dezentrale (verteil-
te) Bildverarbeitungseinheit gestaltet sein. Beispiel-
haft veranschaulicht Fig. 1 eine Ausgestaltung, bei
der die Bildverarbeitungseinheit 20 Abschnitte 20-1
und 20-2 aufweist. Die (Teil-)Bildverarbeitungsein-
heit 20-1 ist dem optischen Instrument 12 zugeord-
net. Die (Teil-)Bildverarbeitungseinheit 20-2 ist bei-
spielhaft separat dargestellt und ist hier als separate
Komponente ausgefiihrt sein. Es versteht sich, dass
die (Teil-)Bildverarbeitungseinheit 20-2 auch zumin-
dest teilweise in die Wiedergabeeinheit 16 (zumin-
dest baulich) integriert sein kann.

[0086] Allgemein ist die Bildverarbeitungseinheit 20
der Bildaufnahmeeinheit 18 und der Wiedergabeein-
heit 16 zwischengeordnet, um Bilddaten, die durch
die Bildaufnahmeeinheit 18 bereitgestellt werden, zu
verarbeiten und aufzubereiten, um diese der Wieder-
gabeeinheit 16 zur Wiedergabe zuzufiihren.

[0087] Die Bildaufnahmeeinheit 18 umfasst zumin-
dest einen Bildaufnehmer 26, der dazu ausgestal-
tet ist, eine definierte Objektebene 28 zu beobach-
ten und die erfassten optischen Signale in elektrische
(Daten-)Signale zu Uberfihren. Ein zweiter Bildauf-
nehmer (in Fig. 1 nicht explizit dargestellt) erlaubte
eine stereoskopische Darstellung. Ein Sichtfeld des
Bildaufnehmers 26 ist in Fig. 1 mit 30 angedeutet.
Die Objektebene 28 ist bei dem beispielhaft als Exo-
skop ausgefiihrten optischen Instrument 12 geman
Fig. 1 vom Bildaufnehmer 26, insbesondere von ei-
nem Objektiv des Bildaufnehmers 26, beabstandet.
Ein Exoskop wird Ublicherweise mit einem Objekt-
abstand (Arbeitsabstand) von ungefédhr 250 mm bis
ungefahr 750 mm verwendet. Der Bildaufnehmer 26
umfasst beispielsweise einen CCD Sensor.

[0088] Das in Fig. 1 dargestellte optische Instru-
ment 12 ist nicht dafiir ausgebildet, in Kérperdffnun-
gen oder sonstige engen Stellen eingefihrt zu wer-
den. Gleichwohl weist die Beobachtungsvorrichtung
10 gemalR alternativer Ausgestaltungen ein Instru-
ment 12 auf, das als endoskopisches Instrument ge-
staltet ist und zur Einflihrung in Kérperéffnungen aus-
gebildet ist.

[0089] Die Bildaufnahmeeinheit 18 umfasst ferner
eine Beleuchtungseinheit 32. Die Beleuchtungsein-
heit 32 kann in das Instrument 12 integriert sein. Es
ist jedoch auch vorstellbar, externe Lichtquellen an
das Instrument 12 anzukoppeln, um im Bereich der
Bildaufnahmeeinheit 18 eine Beleuchtung fiir die Ob-
jektebene 28 bereitzustellen.

[0090] Ferner ist der Bildaufnahmeeinheit 18 eine
Aufrichteinheit oder Bildaufrichtung 34 zugeordnet.
Bei der Bildaufrichtung 34 handelt es sich beispiel-
haft um eine motorisch oder manuell antreibbare Auf-
richtung, die den zumindest einen Bildaufnehmer 26
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um die Langsachse des Objektivs, bzw. die optische
Achse, rotiert. Bei zwei Bildaufnehmern wie im vor-
liegenden Beispiel werden beide Bildaufnehmer 26-1
und 26-2 gemeinsam um eine Achse senkrecht zur
Stereobasis rotiert, wobei die Achse mittig zwischen
den Bildaufnehmern verlauft. Auf diese Weise kann
die Orientierung (Drehorientierung) des aufgenom-
menen Bildes beeinflusst werden.

[0091] Ferner umfasst das optische Instrument 12
einen Schaft 40. Am proximalen Ende des Schaftes
40, das dem distalen Ende abgewandtist, ist ein Griff-
gehause 42 ausgebildet. Grundsatzlich ist das opti-
sche Instrument 12 auch als handfiihrbares Instru-
ment ausgefiihrt. DemgemaR kann das Instrument
12 am Griffgehause 42 ergriffen und gefiihrt werden.
Gleichwohl ist die starre Aufnahme am Stativ (Hal-
tearm) 14 fur eine Vielzahl von Anwendungsfallen
von Vorteil.

[0092] Ferner weist das optische Instrument 12, et-
wa an seinem proximalen Ende, eine Schnittstelle
44 auf, die insbesondere als Datenschnittstelle und
Kommunikationsschnittstelle ausgestaltet ist. Uber
die Schnittstelle 44 kdnnen Bilddaten transferiert wer-
den. Ferner kann das optische Instrument 12 Gber die
Schnittstelle 44 mit Steuerbefehlen versorgt werden,
die etwa durch die Bedieneinheit 22 erzeugt und/oder
durch die externe (Teil-)Bildverarbeitungseinheit 20-2
Ubermittelt werden.

[0093] Die in Fig. 1 als verteilte Einheit dargestellte
Bildverarbeitungseinheit 20 umfasst beispielhaft ein
erstes Verarbeitungsmodul 46 und ein zweites Verar-
beitungsmodul 48. Das erste Verarbeitungsmodul 46
ist dem Instrument 12 zugeordnet und mit der Bild-
aufnahmeeinheit 18 gekoppelt. Das zweite Verarbei-
tungsmodul 48 ist als externes oder separates Verar-
beitungsmodul ausgefihrt.

[0094] Die Beobachtungsvorrichtung 10 umfasst fer-
ner eine Bedieneinheit 22, die nachfolgend naher
beschrieben wird. Die Bedieneinheit 22 ist mittelbar
oder unmittelbar mit der Bildaufnahmeeinheit 18, der
Bildverarbeitungseinheit 20 und/oder der Wiederga-
beeinheit 16 koppelbar.

[0095] Die Bedieneinheit 22 umfasst beispielhaft
ein Eingabemodul 50, das vorzugsweise als Ein-
hand-Eingabemodul ausgefihrt ist. Das Eingabemo-
dul 50 umfasst ein Betatigungselement 52, vorzugs-
weise ein Einhand-Betatigungselement. Das Betati-
gungselement 52 ist etwa puckartig, kugelartig oder
knopfartig bzw. scheibenartig gestaltet. Vorzugswei-
se weist das Betatigungselement 52 eine Erstre-
ckung auf, die es einem Bediener erlaubt, das Beta-
tigungselement 52 mit der Hand zu umgreifen, etwa
ahnlich einer Computer-Maus. Insofern weist das in
Fig. 1 gezeigte Betatigungselement 52 des Eingabe-
moduls 50 etwa einen Durchmesser von zumindest
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30 mm (Millimeter), vorzugsweise einen Durchmes-
ser von zumindest 40 mm, weiter bevorzugt einen
Durchmesser von zumindest 50 mm auf. Auf diese
Weise kann das Betatigungselement 52 etwa auch
bei Verwendung von Handschuhen sicher und nach-
vollziehbar ergriffen und betatigt werden. Beispielhaft
weist das Eingabemodul 50 neben dem Betéatigungs-
element 52 weitere Betatigungselemente 54 in Form
von Tastern oder dgl. auf. Auf diese Weise kénnen
Zusatzfunktionen verwirklicht werden.

[0096] In Fig. 1 veranschaulichen ferner mit 56-1,
56-2, 56-3 und 56-4 bezeichnete Leitungen, dass
die Komponenten der Beobachtungsvorrichtung 10
grundsatzlich miteinander kommunizieren kénnen,
sei es auf direktem oder auf indirektem (mittelba-
rem) Wege. Es versteht sich, dass zumindest einige
der in Fig. 1 gezeigten Leitungen 56-1, 56-2, 56-3
und 56-4 als kabellose Verbindungen ausgefiihrt sein
kénnen. Dariber hinaus ist es auch vorstellbar, dass
die Komponenten der Beobachtungsvorrichtung 10
an einen gemeinsamen Kommunikations-Switch an-
koppeln und sich demgemal etwa eine sternférmi-
ge Topologie ergibt. Andere Arten, etwa Bussysteme
oder dgl., sind denkbar.

[0097] Beispielhaft zeigt die Anzeige 24 der Wieder-
gabeeinheit 16 eine Darstellung von Organen eines
Patienten. Die Wiedergabeeinheit 16 ist dazu ausge-
staltet, ein Wiedergabebild 60 abzubilden, das auf ei-
nem Aufnahmebild (in Fig. 1 nicht separat gezeigt)
basiert, das durch die Bildaufnahmeeinheit 18 be-
reitgestellt wird. Dem Wiedergabebild 60 kann zu-
mindest abschnittsweise und zumindest zeitweise ein
Ubersichtsbild 62 (iberlagert sein, etwa nach Art einer
Bild-in-Bild-Darstellung. Das Ubersichtsbild 62 ver-
anschaulicht beispielhaft einen Gesamtbereich, der
durch die Bildaufnahmeeinheit 18 erfassbar ist, wo-
bei das Wiedergabebild 60, je nach gewahlter Vergro-
Rerung, den Gesamtbereich oder Teilbereiche davon
zeigt. Insofern hilft das Ubersichtsbild 62 bei der Ori-
entierung bzw. Navigation.

[0098] Anhand der Fig. 2 und Fig. 3 wird eine
beispielhafte Ausgestaltung eines als Exoskop aus-
gestalteten optischen Instruments 12 naher veran-
schaulicht. Das in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigte op-
tische Instrument entspricht in seinem Grundaufbau
grundsatzlich dem optischen Instrument 12 geman
Fig. 1.

[0099] Das optische Instrument 12 weist einen
Schaft 40 auf, an dessen distalem Ende ein Aufnah-
mekopf 64 ausgebildet ist. Der Aufnahmekopf 64 be-
herbergt die Bildaufnahmeeinheit 18, zumindest Tei-
le davon. An einem proximalen Ende des Schafts 40,
das dem distalen Ende abgewandt ist, ist ein Griffge-
hause 42 ausgebildet, das weitere Komponenten des
optischen Instruments 12 beherbergen kann.
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[0100] Fig. 3 veranschaulicht, dass das optische In-
strument 12 beispielhaft als stereoskopisches Instru-
ment ausgestaltet sein kann. Demgemal weist die
Bildaufnahmeeinheit 18 im Bereich des Aufnahme-
kopfes 64 einen ersten Bildaufnehmer 26-1 und einen
zweiten Bildaufnehmer 26-2 auf. Demgemal exis-
tieren zwei Aufnahmestrahlengange. Einem ersten
Aufnahmestrahlengang ist eine erste Aufnahmeoptik
66-1 zugeordnet. Einem zweiten Aufnahmestrahlen-
gang ist eine zweite Aufnahmeoptik 66-2 zugeordnet.
Ferner ist in Fig. 3 eine mit 68 bezeichnete Beleuch-
tungsoptik angeordnet, die der Beleuchtungseinheit
32 zugeordnet ist.

[0101] In einer beispielhaften Ausgestaltung ist die
Schnittstelle 44 (Fig. 1) des optischen Instruments 12
ferner dazu ausgebildet, einen Lichtleiter bzw. eine
externe Lichtquelle anzukoppeln. Demgemafl muss
die Beleuchtungseinheit 32 (vgl. Fig. 1) nicht als ak-
tive Beleuchtung gestaltet sein. Vielmehr kann die
Beleuchtungseinheit 32 Lichtleiter umfassen, die den
Schaft 40 zwischen dem proximalen Ende und dem
distalen Ende durchlaufen und die in die Beleuch-
tungsoptik 68 minden.

[0102] Verschiedene exemplarische Ausgestaltun-
gen von Eingabemodulen 50, die bei der Bedienein-
heit 22 verwendbar sind, werden nachfolgend an-
hand der Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 ndher veranschau-
licht. Es versteht sich, dass Einzelaspekte eines der
in den Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 gezeigten Eingabemo-
dule 50 auch auf die anderen Eingabemodule Uber-
tragbar sind.

[0103] Eine erste Ausgestaltung eines zur Einhand-
bedienung ausgestalteten Eingabemoduls 50 ist in
Fig. 4 gezeigt. Das Eingabemodul 50 umfasst ein
Hauptbetatigungselement 52, das etwa puckartig ge-
staltet ist. Das Betatigungselement 52 ist an einer Ba-
sis 72 des Eingabemoduls 50 aufgenommen. Ferner
sind beispielhaft weitere (sekundare) Betatigungsele-
mente 54 vorgesehen, etwa Schalter, Taster oder dgl.
SchlieBlich ist in Fig. 4 mit 74 eine Kommunikations-
schnittstelle bezeichnet, Uber die Steuersignale aus-
gegeben werden kénnen, die durch Betatigungen der
Betatigungselemente 52, 54 erzeugbar sind.

[0104] Vorzugsweise sind die im Rahmen dieser Of-
fenbarung vorgestellten Eingabemodule 50 als Mehr-
achs-Eingabemodule gestaltet, weiter bevorzugt als
Vier-Achs-Eingabemodule. Eine beispielhafte Zuord-
nung von Bewegungsachsen bzw. Betatigungsach-
sen zum Eingabemodul 50 wird in Fig. 4 veranschau-
licht. Fig. 5 zeigt eine alternative Zuordnung.

[0105] In Fig. 4 ist eine Translationsrichtung durch
einen mit 80 bezeichneten Doppelpfeil veranschau-
licht. Eine Rotationsrichtung 82, die eine Drehbewe-
gung um die Achse der Translationsrichtung 80 be-
schreibt, ist durch einen mit 82 bezeichneten ge-
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krimmten Doppelpfeil angedeutet. Demgeman kann
das Betatigungselement 52 translatorisch betatigt
werden (Ziehen und Driicken). Daneben ist auch ei-
ne rotatorische Betatigung mdglich (Drehen).

[0106] Weitere Betatigungsrichtungen sind in Fig. 4
mit 84 und 86 bezeichnet, die jeweilige Doppelpfei-
le kennzeichnen. Die Betatigungsrichtungen 84, 86
kénnen auch als Schubrichtungen bezeichnet wer-
den. Die Schubrichtungen 84, 86 spannen eine Ebe-
ne auf, in der das Betatigungselement 52 senkrecht
zur Translationsrichtung 80 verschiebbar ist. Insbe-
sondere kann das Betatigungselement 52 zumindest
teilweise seitlich ausgelenkt werden, um ein Schub-
signal zu erzeugen.

[0107] Beispielhaft sind die Achsen eines Koordina-
tensystems, das durch die Betatigungsrichtungen 80,
84, 86 definiert ist, mit X (vgl. 86), Y (vgl. 84) und
Z (vgl. 80) bezeichnet. Es versteht sich, dass die
genannte Zuordnung vorrangig Veranschaulichungs-
zwecken dient. Abwandlungen sind ohne weiteres
denkbar. Nétige gedankliche Transformationen kann
der Fachmann ohne weiteres vornehmen. Um die Be-
wegungen unter Nutzung der Freiheitsgrade bzw. der
Bewegungsrichtungen 80, 82, 84, 86 zu ermdglichen,
ist das Betatigungselement 52 zumindest in Grenzen
relativ zur Basis 72 bewegbar an dieser aufgenom-
men. So kdnnen etwa optische Sensoren vorgesehen
sein, um die Auslenkungen zu erfassen und den je-
weiligen Achsen zuzuordnen.

[0108] Vorzugsweise sind die im Rahmen dieser Of-
fenbarung vorgestellten Eingabemodule 50 als Ein-
gabemodule mit haptischer Rlickmeldung ausgestal-
tet. Auf diese Weise kann einem Bediener, der das
Eingabemodul 50 betétigt, eine Rlickmeldung gege-
ben werden. Beispielhaft wird die haptische Riickmel-
dung durch einen Vibrationsmotor oder Vibrationser-
zeuger 88 generiert, der dem Eingabemodul 50, ins-
besondere dem Betatigungselement 52, zugeordnet
ist. Die haptische Rickmeldung kann zum Beispiel
das Erreichen von Grenzwerten oder Extremwerten
signalisieren. Auf diese Weise kann einem Bediener
signalisiert werden, dass bestimmte Bereiche oder
Grenzwerte nicht tGberschritten werden diirfen.

[0109] Es ist auch vorstellbar, eine Mehrzahl von Vi-
brationserzeugern 88 vorzusehen, die zumindest ei-
nigen der Betatigungsrichtungen bzw. -achsen 80,
82, 84, 86 zugeordnet sind. Auf diese Weise kann ei-
ne noch feinere, dezidierte Rickmeldung erfolgen.

[0110] Fig. 5 veranschaulicht eine alternative bei-
spielhafte Ausgestaltung eines Eingabemoduls 50 fur
eine Bedieneinheit 22, die bei der Beobachtungsvor-
richtung 10 gemal Fig. 1 verwendbar ist. Das Ein-
gabemodul 50 umfasst ein scheibenartiges oder zy-
lindrisches Betatigungselement 90, das grundséatzlich
ahnlich dem Betétigungselement 52 gestaltet sein
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kann. Das Betatigungselement 90 ist an einer Ba-
sis 92 aufgenommen und Uber einen Schaft 94 mit
der Basis 92 verbunden. Im Hinblick auf die Bewe-
gungsachsen bzw. die Betatigungsachsen ist das an-
hand der Fig. 5 veranschaulichte Eingabemodul 50
gegeniber der anhand der Fig. 4 veranschaulichten
Ausgestaltung abgewandelt. Wie bereits in Fig. 4 ge-
zeigt, ist eine Translationsrichtung 80 und eine Ro-
tationsrichtung 82 vorgesehen, wobei die Rotations-
richtung 82 Drehbewegungen um die Translations-
richtung 80 beschreibt. Anstatt der Schubrichtungen
84, 86 (vgl. Fig. 4) umfasst die Ausgestaltung ge-
maf Fig. 5 Schwenkrichtungen 98, 100, die eine je-
weilige Verbiegung bzw. Verschwenkung des Betati-
gungselements 90 um die X-Achse bzw. die Y-Achse
beschreiben. Auch Uber eine derartige Betatigungs-
bewegung kann ein entsprechendes Signal, das et-
wa eine Verschiebung in einem zweidimensionalen
Raum beschreibt, erzeugt werden.

[0111] Das Betatigungselement 90 gemaR Fig. 5 ist
starr an der Basis 92 aufgenommen. Mit anderen
Worten ist das Betatigungselement 90 nicht beweg-
bar an der Basis 92 gelagert. Jedoch ist das Beta-
tigungselement 90 abschnittsweise auslenkbar bzw.
beweglich, da insbesondere der Schaft 94 nicht un-
endlich steif gestaltet ist. Auf diese Weise kénnen de-
finierte Verformungen am Schaft 94 erzeugt werden.
Bei den Verformungen kann es sich etwa um Stau-
chungen, Langungen, Verbiegungen oder Tordierun-
gen handeln. Derartige Verformungen kénnen Uber
Sensoren 96 erfasst werden, vorzugsweise Uber eine
Mehrzahl derartiger Sensoren. Beispielhaft kdnnen
die Sensoren 96 als Dehnmessstreifen ausgestaltet
sein. Somit kbnnen auch minimale Verformungen am
Schaft 94 erfasst und den Betétigungsrichtungen 80,
82, 98, 100 zugeordnet werden. Auch das Betati-
gungselement 90 gemaf Fig. 5 kann mit einem ge-
eigneten Vibrationserzeuger 88 gekoppelt sein, um
eine haptische Rickmeldung ausgeben zu kénnen.

[0112] Die anhand der Fig. 5 veranschaulichte Aus-
fihrungsform des Eingabemoduls 50 ist integral ge-
staltet, da das Betatigungselement 90 fest mit der
Basis 92 verbunden ist. Auf diese Weise ist das
Eingabemodul 50 besonders robust gestaltet. Dies
kann Reinigungsvorgange, insbesondere Desinfekti-
onsvorgange oder Sterilisierungsvorgange vereinfa-
chen. Somit kann das Eingabemodul 50 in einfacher
Weise in einem Autoklaven sterilisiert werden.

[0113] Fig. 6 veranschaulicht eine weitere Ausge-
staltung eines zur Einhandbetatigung ausgestalte-
ten Eingabemoduls 50, das bei der Bedieneinheit 22
zur Verwendung kommen kann. Das Eingabemodul
50 weist ein Betatigungselement 104 auf, das dem
bereits anhand der Fig. 4 veranschaulichten Betati-
gungselement grundsatzlich ahnlich gestaltet ist. Fer-
ner umfasst das Eingabemodul 50 eine Basis 108,
an der eine Handauflage 106 ausgebildet ist. An der
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Basis 108 ist ferner eine Mehrzahl weiterer Beta-
tigungselemente 54, insbesondere Taster, Schalter
oder dgl., vorgesehen.

[0114] Mit Verweis auf die Fig. 7 und die Fig. 8 wer-
den grundlegende Funktionen der Bildaufnahmeein-
heit 18 sowie der Wiedergabeeinheit 16 naher erlau-
tert. Fig. 7 zeigt ein Aufnahmebild 58, das durch die
Bildaufnahmeeinheit 18 erfassbar und bereitstellbar
ist. Fig. 8 zeigt ein Wiedergabebild 60, das durch die
Wiedergabeeinheit 16 darstellbar ist. Nachfolgend
wird davon ausgegangen, dass die Aufnahmebilder
58 sowie die Wiedergabebilder 60 einem Bildkanal
einer stereoskopischen Darstellung, die zwei Bildka-
nale umfasst, oder einem (einzigen) Bildkanal einer
nicht-stereoskopischen Darstellung entsprechen. Ei-
ne Erweiterung auf stereoskopische Daten ist ohne
weiteres vorstellbar.

[0115] Das Aufnahmebild 58 gemaR Fig. 7 weist ei-
ne Vielzahl von Pixeln 110 auf. Eine Pixelmenge des
Aufnahmebilds 58 wird mit n, bezeichnet. Abmessun-
gen des Aufnahmebilds 58 sind in Fig. 7 mit w, und
h, bezeichnet. Die Breite des Aufnahmebilds 58 ist
mit w, bezeichnet und umfasst eine definierte Anzahl
von Pixelspalten c,. Die H6he des Aufnahmebilds 58
ist mit h, bezeichnet und umfasst eine definierte An-
zahl von Pixelreihen r,.

[0116] Das Aufnahmebild 58 deckt einen Aufnahme-
bereich 112 ab. Der Aufnahmebereich 112 entspricht
etwa dem Bereich der Objektebene 28 (vgl. Fig. 1),
der grundsétzlich mit dem Bildaufnehmer 26 erfass-
bar ist (vgl. jedoch die weiteren Ausfiihrungen in Zu-
sammenhang mit Fig. 12).

[0117] Das in Fig. 8 gezeigte Wiedergabebild 60
weist eine Vielzahl von Pixeln 120 auf. Eine Pixel-
menge des Wiedergabebildes 60 betragt n,. Abmes-
sungen des Wiedergabebildes 60 sind in Fig. 8 mit w,
und h, bezeichnet, wobei eine Breite mit w,, und eine
Hoéhe mit h, bezeichnet ist. Die Breite w, umfasst ei-
ne definierte Anzahl von Pixelspalten c,. Die Héhe h,
umfasst eine definierte Anzahl von Pixelreihen r,,. Die
Pixel 120 des Wiedergabebildes 60 definieren einen
Wiedergabebereich 122.

[0118] Die Pixelmengen n, und n, sind vorzugswei-
se derart definiert, dass die Pixelmenge n, des Auf-
nahmebereichs 112 ein ganzzahliges Vielfaches der
Pixelmenge n, des Wiedergabebereichs 122 ist. Bei-
spielhaft ist der Wiedergabebereich 122 etwa als HD-
Bereich (1280x720 Pixel) oder als Full HD-Bereich
(1920%1080 Pixel) ausgefuhrt. Demgemal kann der
Aufnahmebereich 112 beispielhaft etwa das Zweifa-
che, Dreifache, Vierfache, Sechsfache oder gar Acht-
fache der Pixel des Wiedergabebereichs 122 umfas-
sen.
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[0119] Das Seitenverhéltnis (c,:r,) des Aufnahme-
bereichs 112 entspricht vorzugsweise dem Seiten-
verhéltnis (c,:r,) des Wiedergabebereichs 122.

[0120] Die zur Darstellung der Aufnahmebilder 58
bzw. der Wiedergabebilder 60 genutzte karierte Dar-
stellung bzw. Kastchendarstellung veranschaulicht
entsprechende Pixelmengen n, bzw ny,. Ein Vergleich
der Fig. 7 mit der Fig. 8 zeigt demgemalR, dass der
durch das Wiedergabebild 60 darstellbare Wiederga-
bebereich 122 nur einem Teilbereich des Aufnahme-
bereichs 112 entspricht, wenn die (Detail-)Auflésung
oder Pixeldichte beibehalten wird, wenn also ein zu-
sammenhangender Bereich der Pixel 110 des Auf-
nahmebereichs 112 im Wiedergabebereich 122 dar-
gestellt werden soll. Demgemalf sind die Abmessun-
gen w,, h, des Wiedergabebereichs 122, bezogen
auf die Objektebene 28, kleiner als die Abmessungen
w,, h, des potenziell verfiigbaren Aufnahmebereichs
112.

[0121] Fig. 9 veranschaulicht einen Wiedergabemo-
dus, bei dem das Wiedergabebild 60 den gesamten
Aufnahmebereich 112 des Aufnahmebilds 58 wieder-
gibt. Demgemal entspricht der Wiedergabebereich
122 grundsatzlich dem Aufnahmebereich 112. Je-
doch ist die Pixeldichte deutlich geringer, da im Wie-
dergabebereich 122 nur eine begrenzte Anzahl an
Pixeln 120 zur Verfiigung steht. Mit anderen Wor-
ten wird etwa nur jedes zweite oder nur jedes vierte
der Pixel 110 des Aufnahmebereichs 112 fir die Wie-
dergabe im Wiedergabebereich 122 genutzt. Es ver-
steht sich, dass auch ein entsprechender Mittelwert
benachbarter Pixel nutzbar ist, um die Pixelmenge n,
des Aufnahmebereichs 112 in die Pixelmenge n, des
Wiedergabebereichs 122 zu tberfihren. Demgemaf
ist die Darstellung in Fig. 9 grober gerastet als die
Darstellung in Fig. 7. In Fig. 9 stellen c,' und h,' eine
von den Ausgangswerten c, und h, abgeleitete Spal-
tenanzahl bzw. Zeilenanzahl dar, die hier jeweils den
Werten von ¢, und h,, entsprechen.

[0122] Fig. 10 zeigt einen Darstellungsmodus, bei
dem das Wiedergabebild 60 zur Wiedergabe ledig-
lich eines Abschnitts des Aufnahmebildes 58 genutzt
wird. Im Vergleich zur Fig. 9 zeigt das Wiedergab-
ebild 60 in Fig. 10 nicht den gesamten Aufnahme-
bereich 112. Mit anderen Worten ist die Abmessung
des Wiedergabebereichs 122 c,,, r, kleiner als die Ab-
messung c,, r, des Aufnahmebereichs 112. Im Ver-
gleich zur Darstellung gemaf Fig. 9 werden bei der
Darstellung gemaf Fig. 10 mehr Pixel oder alle Pixel
im gewahlten Ausschnitt des Aufnahmebereichs 112
im Wiedergabebereich 122 dargestellt. Je nach ge-
wahlter VergréRerung kann etwa eine 1:1-Wiederga-
be zumindest einer Teilmenge der Pixel 110 des Auf-
nahmebereichs 112 im Wiedergabebereich 122 er-
folgen. Fig. 9 zeigt eine Ubersicht ohne VergroRe-
rung. Fig. 10 zeigt eine mittlere VergrofRerungsstu-
fe, bei der ein Ausschnitt des Aufnahmebildes 58 im
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Wiedergabebild 60 wiedergegeben wird, wobei der
Ausschnitt in dieser VergréRerungsstufe derart ge-
wahlt ist, dass eine zusammenhangende Teilmen-
ge der Pixel 110 des Aufnahmebereichs 112 die Pi-
xel 120 des Wiedergabebereichs 122 bildet, verglei-
che hierzu auch die Darstellung in Fig. 16, bei der
das Aufnahmebilde 58 und das Wiedergabebild 60
zur besseren Veranschaulichung separat dargestellt
werden.

[0123] Fig. 11 veranschaulicht eine weitere Vergro-
Rerungsstufe, bei der ein noch kleinerer Ausschnitt
126 des Aufnahmebereichs 112 im Wiedergabebe-
reich 122 dargestellt wird. Der Ausschnitt 126 er-
streckt sich im Aufnahmebereich 112 (ber eine defi-
nierte Anzahl von Pixeln n,, die durch eine definier-
te Anzahl von Pixelspalten c; und eine definierte An-
zahl von Pixelreihen r; definiert ist. Die Pixelmenge
n. des Ausschnitts 126 ist kleiner als die Pixelmenge
n,, die im Wiedergabebereich 122 darstellbar ist (vgl.
die Darstellung des Ausschnitts 126 in Fig. 11, wobei
zur Veranschaulichung die groRere (Wiedergabe-)Pi-
xelmenge n, der kleineren (Sensor-)Pixelmenge n,
Uberlagert ist). Mit anderen Worten kénnen mehrere
Wiedergabepixel einem Aufnahmepixel entsprechen.
Demgemal erfolgt eine Interpolation bzw. rechneri-
sche "Hochskalierung", um auf Basis der begrenz-
ten Pixelmenge n die Pixel 120 (Pixelmenge n,) des
Wiedergabebildes 60 abzuleiten.

[0124] Auf diese Weise kann eine hohere VergroRe-
rung bewirkt werden als z.B. im VergroRerungsmo-
dus gemal Fig. 10, wobei die Vergroflerung nicht
mehr verlustfrei erfolgt. Fig. 10 zeigt eine verlustfreie
VergréRerung. Je nach dem Verhaltnis zwischen der
Anzahl der Pixel n, des Aufnahmebereichs 112 und
der Anzahl der Pixel n, des Wiedergabebereichs 122
kdnnen zumindest zwei verlustfreie Wiedergabestu-
fen bzw. AbbildungsmaRstébe (vgl. Ubersichtsdar-
stellung in Fig. 9 und VergréRerung in Fig. 10) oder
gar drei, vier oder mehr verlustfreie Abbildungsmalf3-
stébe bereitgestellt werden.

[0125] Es versteht sich, dass auch geeignete Zwi-
schenstufen darstellbar sind, sofern dies gewlinscht
ist. Entsprechende Interpolationen sind denkbar. So-
fern eine Darstellung gewtinscht ist, die eine Uber die
in Fig. 10 gezeigte VergrofRerung (1:1-Darstellung)
hinausgeht, muss auf Interpolationsverfahren zuriick-
gegriffen werden. Jedoch hat sich gezeigt, dass die
sich ergebenden Wiedergabebilder 60 hinreichend
detailliert sind, wenn die definierte Pixelmenge n,,
von der fir den Wiedergabebereich ausgegangen
wird, hinreichend groB} ist, etwa Full HD. Eine 1:1
Darstellung (eins-zu-eins Darstellung) kommt dann
zustande, wenn die Pixelmenge in gewahltem Aus-
schnitt 122 im Aufnahmebereich 112 genau (oder zu-
mindest im Wesentlichen) der Pixelmenge im Wie-
dergabebereich 122 entspricht.
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[0126] Fig. 12 veranschaulicht eine weitere beispiel-
hafte Ausgestaltung, die insbesondere die Bildauf-
nahmeeinheit 18 bzw. den zumindest einen Bild-
aufnehmer 26 betrifft. Fig. 12 veranschaulicht bei-
spielhaft ein Aufnahmebild 58 sowie ein gewahltes
Wiedergabebild 60 im Aufnahmebild 58. Der zumin-
dest eine Bildaufnehmer 26 kann grundsatzlich da-
zu ausgestaltet sein, Bilddaten in einem Gesamt-
erfassungsbereich 130 zu erfassen, der gréRer als
der Aufnahmebereich 112 des Aufnahmebildes 58
ist. Insbesondere kann sich ein Rahmen ergeben,
der den Aufnahmebereich 112 Uberlappt. Beispiel-
haft umfasst der Gesamterfassungsbereich 130 eine
Rohdatenpixelmenge n,, die gréfer als die Pixelmen-
ge n, des Aufnahmebereichs 112 ist.

[0127] Der Aufnahmebereich 112 kann etwa derart
im Gesamterfassungsbereich 130 gewahlt werden,
dass ein ganzzahliges Verhaltnis zwischen der Pixel-
menge n, des Aufnahmebereichs 112 und der Pixel-
menge n, des Wiedergabebereichs 122 gewahrt ist.
Ein weiterer Vorteil kann darin bestehen, den Aufnah-
mebereich 112 bewusst kleiner als den Gesamterfas-
sungsbereich 130 zu wahlen, um stérende Effekte zu
vermeiden, die haufig in Randbereichen von Bildauf-
nehmern 26 auftreten kénnen.

[0128] Ein weiterer Vorteil der anhand der Fig. 12
veranschaulichten Ausgestaltung kann sich etwa im
Hinblick auf die stereoskopische Bildverarbeitung
und Bilddarstellung ergeben. Der Ausschnitt des Ge-
samterfassungsbereichs 130, der den Aufnahmebe-
reich 112 des Bildaufnehmers 26 bildet, kann zu-
mindest in engen Grenzen verschoben werden. Dies
kann bei der Justage bzw. Feineinstellung der Bild-
aufnahmeeinheit 18 von Vorteil sein. Ferner kann,
bei Verwendung zweier Bildaufnehmer 26, die zwei
Halbbilder fir die stereoskopische Darstellung er-
fassen, ein gewinschter Bildabstand zwischen den
Halbbildern durch Verschieben der Aufnahmeberei-
che 112 in den Gesamterfassungsbereichen 130 ein-
gestellt werden. Auf diese Weise kann die Justage
und Feineinstellung softwaremaRig erfolgen. Idealer-
weise kann auf aufwendige mechanische oder opti-
sche Justagearbeiten verzichtet werden.

[0129] Anhand der Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 wird
eine vorteilhafte Zuordnung von Betéatigungsachsen
des Eingabemoduls 50 zur Steuerung von Bildauf-
nahmeparametern bzw. Wiedergabeparametern ver-
anschaulicht.

[0130] Fig. 13 zeigt ein Wiedergabebild 60, das ei-
nen Wiedergabebereich 122 umfasst, der als Teil-
menge des Aufnahmebereichs 112 des Aufnahmebil-
des 58 gewahlt ist. Der Wiedergabebereich 122 kann
innerhalb der Grenzen, die durch den Aufnahmebe-
reich 112 definiert sind, verschoben werden, vgl. mit
X und Y bezeichnete Pfeile in Fig. 13. Diese Schub-
bewegung kann etwa Uber in den Schubrichtungen
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84, 86 des Eingabemoduls 50 bewirkt werden. Ei-
ne entsprechende Verschiebung ist jedoch auch tber
die Schwenkrichtungen 98, 100 steuerbar, vgl. hierzu
auch Fig. 5. Verschobene Wiedergabebereiche sind
in Fig. 13 mit 140, 142 bezeichnet.

[0131] Fig. 14 veranschaulicht eine Zoom-Funktion,
bei der unterschiedlich grol3e Bereiche des Aufnah-
mebildes 58 ausgewahlt werden, um den Wiederga-
bebereich 122 zu definieren, auf dessen Basis das
Wiedergabebild 60 abgeleitet wird.

[0132] Ein kleinerer Ausschnitt ist mit 150 bezeich-
net. Der kleinere Ausschnitt bewirkt im entstehenden
Wiedergabebild eine VergréRerung. Ein vergrofierter
Ausschnitt ist mit 152 bezeichnet. Der Ausschnitt 152
bewirkt bei der Wiedergabe im Wiedergabebild eine
Verkleinerung. Ein mit 154 bezeichneter Doppelpfeil
veranschaulicht die Skalierung des Wiedergabebe-
reichs 122 zur Erzeugung verschiedener Vergrolie-
rungsstufen.

[0133] Die Skalierung kann durch eine Betatigung
des Eingabemoduls 50 in der Translationsrichtung 80
bewirkt werden, also etwa durch ein Dricken oder
Ziehen des Betatigungselements 52.

[0134] Fig. 15 veranschaulicht eine Fokusverstel-
lung, die grundsatzlich zusatzlich zur Verschiebung
gemal Fig. 13 und zuséatzlich zur Grolienverstel-
lung gemaR Fig. 14 mit dem Eingabemodul 50 be-
wirkt werden kann. Beispielhaft umfasst die Bildauf-
nahmeeinheit 18 einen Fokusantrieb bzw. eine Fo-
kusverstellung. Das Sichtfeld 30 bzw. der konzept-
bedingte Offnungswinkel des Sichtfelds 30 ist jeden-
falls bei denjenigen Ausgestaltungen, die keinen op-
tischen Zoom umfassen, nicht ohne weiteres vari-
ierbar. Jedoch kann der Abstand einer Fokusebene
(auch: Scharfeebene) 160, 162, 164 mit hinreichend
scharfer Darstellung von der Bildaufnahmeeinheit 18
variiert werden, um Objekte mit unterschiedlichem
Abstand zur Bildaufnahmeeinheit 18 scharf zu stel-
len. Mit anderen Worten kann etwa wahlweise ein
Objekt, das sich im Vordergrund befindet, oder ein
Objekt, das sich im Hintergrund befindet, scharf ge-
stellt werden. Eine entsprechende Verschiebung der
Scharfeebene ist in Fig. 15 durch einen mit 166 be-
zeichneten Doppelpfeil angedeutet. Hierflir werden
Uber den Fokusantrieb Fokuslinsen im optischen In-
strument verschoben. Gesteuert wird die Verschie-
bung tber das Eingabemodul 50.

[0135] Die Scharfenverstellung kann etwa durch Be-
tatigung in der Rotationsrichtung 82 vorgenommen
werden. Zu diesem Zweck kann das Betatigungsele-
ment 52 um seine Langsachse verdreht werden.

[0136] Es versteht sich, dass auch alternative Ge-
staltungen denkbar sind, bei denen etwa die GréRRen-
verstellung durch Drehen des Betatigungselements
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52 und die Verstellung der Schéarfeebene durch Zie-
hen bzw. Driicken des Betatigungselements 52 be-
wirkt werden kann.

[0137] Die anhand der Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15
veranschaulichten Funktionen umfassen allesamt
definierte Verstellbereiche. Sofern Grenzwerte bzw.
Extremzustande erreicht werden, kann am Eingabe-
modul 50 eine haptische Riickmeldung ausgegeben
werden, um dies dem Bediener zu signalisieren. Dies
kann etwa bei der Verschiebung des Ausschnitts ge-
mal Fig. 13 das Erreichen des Rands des Aufnah-
mebereichs 112 signalisieren. Bei der in Fig. 14 ge-
zeigten Funktion kann beispielsweise durch eine hap-
tische Rickmeldung signalisiert werden, dass der ge-
wahlte Wiedergabebereich 122 dem Aufnahmebe-
reich 112 entspricht und folglich keine kleinere Zoom-
Stufe ermdglicht ist. Umgekehrt kann signalisiert wer-
den, dass eine extreme Vergrolerung (extrem kleiner
Wiedergabebereich 122) gewahlt ist, und dass eine
weitere VergroRerung nicht méglich ist.

[0138] In &hnlicher Weise kann bei der Scharfee-
benenverstellung gemaR Fig. 15 eine Rickmeldung
ausgegeben werden, wenn ein minimaler Abstand
oder ein maximaler Abstand erreicht ist.

[0139] Fig. 16 veranschaulicht eine weitere beispiel-
hafte Funktion, die die Beobachtungsvorrichtung be-
reitstellen kann. In bereits weiter oben beschriebe-
ner Weise zeigt Fig. 16 beispielhaft ein Aufnahme-
bild 58 sowie ein Wiedergabebild 60, das auf Basis
eines Ausschnitts des Aufnahmebildes 58 erzeugt ist,
der einen Wiedergabebereich 122 definiert. Das Wie-
dergabebild 60 deckt den Wiedergabebereich 122
ab. GemalR zumindest einiger Ausgestaltungen ist
es vorstellbar, zumindest zeitweise ein Ubersichtsbild
62 im Wiedergabebild 60 anzuzeigen, das den Wie-
dergabebereich 122 zumindest teilweise Uberlagert.
Dies kann etwa als Bild-in-Bild-Darstellung erfolgen.
Vorzugsweise deckt das Ubersichtsbild 62 den ge-
samten Aufnahmebereich 112 ab, wenn auch in einer
grob aufgeldsten Darstellung. Auf diese Weise kann
dem Bediener eine optische Orientierungshilfe bereit-
gestellt werden. Vorzugsweise wird ferner im Uber-
sichtsbild 62 ein Ausschnittsbereich 172 dargestellt,
der als Positionsindikator dient. Der Ausschnittsbe-
reich 172 kennzeichnet die Position des gewéhlten
Wiedergabebereichs 122 im Aufnahmebereich 112
des Aufnahmebildes 58.

[0140] Es ist vorstellbar, das Ubersichtsbild 62 zu-
mindest dann einzublenden, wenn eine der in den
Fig. 13, Fig. 14 oder Fig. 15 gezeigten Funktionen
genutzt wird. Bei Bedarf kann der Ubersichtsbereich
62 etwa auch auf Knopfdruck angezeigt und ausge-
zeigt werden. Der Ubersichtsbereich 62 kann zumin-
dest teilweise transparent gestaltet werden, um einen
darunterliegenden Bereich des Wiedergabebereichs
122 zumindest teilweise sichtbar zu machen.
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[0141] Die anhand der Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15
veranschaulichten Funktionen zeigen, dass das Ein-
gabemodul 50 dazu nutzbar ist, Bildaufnahmepara-
meter und Wiedergabeparameter zu steuern. Dies
kann gleichzeitig erfolgen. Ein Bildaufnahmeparame-
ter ist beispielsweise die aktuelle Lage der Schar-
feebene. Ein Wiedergabeparameter ist beispielswei-
se eine aktuell gewahlte VergrolRerungsstufe oder ei-
ne aktuelle Position des gewahlten Bildausschnitts
(Wiedergabebereichs) im grundsatzlich zur Verfi-
gung stehenden Aufnahmebereich.

[0142] Es versteht sich, dass das Aufnahmebild 58,
das in verschiedenen der hier gezeigten Figuren dar-
gestelltist, nicht sichtbar zur Verfiigung stehen muss.
Vielmehr kann das Aufnahmebild 58 in Form einer
entsprechenden Datenverkdrperung vorliegen. Bei-
spielhaftist es vorstellbar, dass der Aufnahmebereich
konstant, mit einer gewahlten Wiederholrate, ausge-
lesen wird und potenziell zur Verfiigung steht. Somit
kann die Bildaufnahmeeinheit 18 einen Aufnahmeda-
tenstrom bereitstellen, welcher vollstadndig oder teil-
weise nutzbar ist, um gewtiinschte Wiedergabebilder
abzuleiten.
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Patentanspriiche

1. Beobachtungsvorrichtung (10), insbesondere
medizinische Beobachtungsvorrichtung, die Folgen-
des aufweist:

—eine Bildaufnahmeeinheit (18) mit zumindest einem
Bildaufnehmer (26), vorzugsweise eine Stereo-Bild-
aufnahmeeinheit mit zwei Bildaufnehmern,

— eine Wiedergabeeinheit (16), die zur Wiedergabe
von Bilddaten ausgestaltet ist, die durch die Bildauf-
nahmeeinheit (18) bereitgestellt werden,

— eine Bildverarbeitungseinheit (20) fur Bildverarbei-
tungsprozesse, und

—eine Bedieneinheit (22) mit einem Mehrachs-Einga-
bemodul (50),

wobei die Bildaufnahmeeinheit (18) dazu ausgebildet
ist, Aufnahmebilder (58) einer vordefinierten Aufnah-
mepixelmenge (n,) bereitzustellen,

wobei die Wiedergabeeinheit (16) dazu ausgebildet
ist, Wiedergabebilder (60) einer vordefinierten Wie-
dergabepixelmenge (n,) darzustellen, wobei die Auf-
nahmepixelmenge (n,) groler oder gleich der Wie-
dergabepixelmenge (n,) ist,

wobei Bildpixel (120) der Wiedergabepixelmenge (n,)
der Aufnahmepixelmenge (n,) entnehmbar sind,
wobei, zur Bereitstellung von Ansichten mit unter-
schiedlichen Vergrofierungen, Teilmengen der Auf-
nahmepixelmenge (n,) wahlbar sind, um die Wieder-
gabepixelmenge (n,) zu bilden,

wobei Bildaufnahmeparameter und Wiedergabepa-
rameter Uber das Eingabemodul (50) steuerbar sind,
und

wobei das Eingabemodul (50) zur Steuerung zumin-
dest eines Bildaufnahmeparameters mit der Bildauf-
nahmeeinheit (18) koppelbar ist.

2. Beobachtungsvorrichtung (10) nach Anspruch
1, wobei das Eingabemodul (50) mit der Bildaufnah-
meeinheit (18) und der Bildverarbeitungseinheit (20)
gekoppelt ist, um zur Variation von Bildaufnahmepa-
rametern auf die Bildaufnahmeeinheit (18) sowie zur
Variation von Wiedergabeparametern auf die Bildver-
arbeitungseinheit (20) einzuwirken, wobei das Einga-
bemodul (50) vorzugsweise zumindest in einem ers-
ten Betriebsmodus und einem zweiten Betriebsmo-
dus betreibbar ist, wobei im ersten Betriebsmodus ei-
ne direkte Steuerung von Bildaufnahmeparametern
und Wiedergabeparametern erméglicht ist, und wo-
bei im zweiten Betriebsmodus eine Steuerung peri-
pherer Funktionen ermdglicht ist.

3. Beobachtungsvorrichtung (10) nach Anspruch
1 oder 2, wobei das Eingabemodul als Einhand-Ein-
gabemodul ausgestaltet ist und ein durch einen Be-
diener manipulierbares Betatigungselement (52, 90,
104) aufwiest, das mehrere Bewegungsfreiheitsgra-
de (80, 82, 84, 86; 80, 82, 98, 100) fur Eingaben be-
reitstellt, insbesondere zumindest eine Translations-
richtung (80), zumindest eine Rotationsrichtung (82)
und zumindest zwei weitere Freiheitsgrade, die als
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Schubrichtungen (84, 86) oder Schwenkrichtungen
(98, 100) ausgestaltet sind.

4. Beobachtungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das Betatigungs-
element (52, 90, 104) puckartig oder knaufartig ge-
staltet ist, wobei das Betatigungselement (52, 90,
104) mit Sensoren (96) gekoppelt ist, um eine Zug-/
Druckbewegung entlang einer Langsachse (Z) des
Betatigungselements (52, 90, 104), eine Drehbewe-
gung um die Langsachse (Z), und Schubbewegun-
gen in einer Ebene (X, Y), die senkrecht zur Langs-
achse (Z) orientiert ist oder Schwenkbewegungen um
Schwenkachsen (X, Y), die senkrecht zur Langsach-
se (Z) orientiert sind, zu erfassen.

5. Beobachtungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das Betatigungs-
element (52, 90, 104) mit zumindest einem als Weg-
aufnehmer oder Kraftaufnehmer ausgebildeten Sen-
sor (96) gekoppelt ist, vorzugsweise mit einer Mehr-
zahl von Sensoren zur multiaxialen Erfassung von
Verformungen oder Bewegungen.

6. Beobachtungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das Betatigungs-
element (52, 90, 104) als Vier-Achs-Betatigungsele-
ment gestaltet ist, wobei eine Betatigung der ers-
ten Betatigungsachse (80) eine VergréRerung und ei-
ne der Vergrolerung zugeordnete Grolie eines Be-
reichs (122) der Wiedergabebilder (60) in den Auf-
nahmebildern (58) definiert, wobei eine Betatigung
der zweiten Betatigungsachse (82) eine Fokusein-
stellung definiert, wobei eine Betatigung der dritten
Betatigungsachse (84) eine Bewegung des von den
Wiedergabebildern (60) abgedeckten Bereichs (122)
in einem durch die Aufnahmebilder (58) abgedeckten
Bereich (112) in einer ersten Bewegungsrichtung (X)
bewirkt, und wobei eine Betatigung der vierten Beta-
tigungsachse (86) eine Bewegung des von den Wie-
dergabebildern (60) abgedeckten Bereichs in dem
durch die Aufnahmebilder (58) abgedeckten Bereich
(112) in einer zweiten Bewegungsrichtung (Y) be-
wirkt, die zur ersten Bewegungsrichtung (X) geneigt
ist.

7. Beobachtungsvorrichtung (10) nach Anspruch
6, wobei die erste Betatigungsachse eine Translati-
onsrichtung (80) bereitstellt, wobei die zweite Betati-
gungsachse eine Rotationsrichtung (82) bereitstellt,
deren Achse parallel zur Translationsrichtung (80) ist,
und wobei die dritte Betatigungsachse und die vier-
te Betatigungsachse jeweils eine Schubrichtung (84,
86), zur Erfassung einer seitlichen Auslenkung senk-
recht zur Translationsrichtung, oder eine Schwenk-
richtung (98, 100), zur Erfassung einer seitlichen Nei-
gung um zur Translationsrichtung senkrecht orien-
tierte Achsen, bereitstellen.
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8. Beobachtungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Aufnahmepi-
xelmenge (n,) ein ganzzahliges Vielfaches der Wie-
dergabepixelmenge (n,) betragt, und wobei die Auf-
nahmepixelmenge (n,) vorzugsweise ein Vierfaches,
weiter bevorzugt ein Achtfaches der Wiedergabepi-
xelmenge (n,) betragt.

9. Beobachtungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Bildverarbei-
tungseinheit (20) dazu ausgebildet ist, der Wieder-
gabeeinheit (16) eine interpolationsfrei darstellbare
Wiedergabepixelmenge (n,) bereitzustellen.

10. Beobachtungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Bildaufnah-
meeinheit (18) dazu ausgebildet ist, Bilddaten einer
Rohdatenpixelmenge (n,) zu erfassen, die groRer als
die Aufnahmepixelmenge (n,) ist, wobei die Roh-
datenpixelmenge einem Gesamterfassungsbereich
(130) des Bildaufnehmers (26) entspricht, und wo-
bei die Aufnahmepixelmenge (n,) als Ausschnitt der
Rohdatenpixelmenge (nr) gewahlt ist.

11. Beobachtungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Bedieneinheit
(22) dazu ausgebildet ist, am Eingabemodul (50) eine
haptische Ruckmeldung bereitzustellen, insbesonde-
re beim Erreichen von Grenzwerten oder Extremwer-
ten von Parameterbereichen, die Uber das Eingabe-
modul (50) steuerbar sind.

12. Beobachtungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Bildverarbei-
tungseinheit (20) dazu ausgebildet ist, Ubersichtsbil-
der (62) zu erzeugen, die einen Bereich reprasentie-
ren, der im Wesentlichen einem durch die Aufnahme-
pixelmenge (n,) umfassten Bereich (122) entspricht,
wobei die Ubersichtsbilder (62) eine Ubersichtspi-
xelmenge aufweisen, die kleiner als die Wiederga-
bepixelmenge (n,) gewahlt ist, und wobei die Uber-
sichtsbilder (62) durch die Wiedergabeeinheit (16)
zumindest zeitweise parallel zu den Wiedergabebil-
dern (60) darstellbar sind, wobei die Ubersichtsbilder
(62) die Wiedergabebilder (60) abschnittsweise Uber-
decken.

13. Beobachtungsvorrichtung (10) nach Anspruch
12, wobei die Wiedergabeeinheit (16) dazu aus-
gebildet ist, in den dargestellten Ubersichtsbildern
(62) einen Ausschnittsbereich (172) hervorzuheben,
der einen durch die Wiedergabepixelmenge (n,) um-
fassten Bereich (122) innerhalb der Aufnahmepixel-
menge (n,) hervorhebt, und wobei sich der Aus-
schnittsbereich (172) in den Ubersichtsbildern (62)
bewegt, wenn durch Betatigung des Bedienelements
der durch die Wiedergabepixelmenge (n,) abgedeck-
te Bereich im durch die Aufnahmepixelmenge (n,) ab-
gedeckten Bereich (112) bewegt wird.
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14. Beobachtungsvorrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest
die Bildaufnahmeeinheit (18) und das Eingabemodul
(50) der Bedieneinheit (22) autoklavierbar sind.

15. Verwendung eines Mehrachs-Eingabemodu-
les (50), insbesondere eines Einhand-Eingabemo-
dules, bei einer Bedieneinheit (22) einer medizini-
schen Beobachtungsvorrichtung (10) zur Steuerung
von Bildaufnahmeparametern und Wiedergabepara-
metern, die eine Bildaufnahmeeinheit (18) zur Be-
reitstellung von Aufnahmebildern (58) einer vordefi-
nierten Aufnahmepixelmenge (n,) und eine Wieder-
gabeeinheit (16) zur Darstellung von Wiedergabebil-
dern (60) einer vordefinierten Wiedergabepixelmen-
ge (n,) aufweist, wobei das Eingabemodul (50) eine
Mehrzahl von Betatigungsachsen aufweist, von de-
nen eine Betatigungsachse zur Wahl eines Vergro-
Rerungsmodus und zumindest zwei Betatigungsach-
sen zur Bewegung eines der Wiedergabepixelmenge
(ny), bei Beachtung eines aktuellen VergroRerungs-
modus, entsprechenden Bereichs (122) in einem der
Aufnahmepixelmenge (n,) entsprechenden Bereich
(122) nutzbar sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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