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标准解读

医用电子内窥镜的标准：

YY/T 1587-2018
《医用内窥镜 电子内窥镜》

Ø YY/T 1587-2018于2019年7月1日实
施

Ø 适用于内窥镜检查和手术中可见光光谱
成像的电子内窥镜

Ø 不适用于特殊光谱作用和非可见光谱成
像的电子内窥镜



标准解读

视场角

照明镜体光效

亮度响应特性

信噪比

空间频率响应

静态图像宽容度

即将要分享的内容：
Ø 性能指标的含义和测试方法
Ø 测试过程的困难点
Ø 对测试结果的讨论

YY/T 1587-2018关键指标



标准解读

视场角

电子镜末端对物方最大视场高度的张角

图A 图B电子内窥镜的视场角一般按照图A方式选取

电子镜的视场角较大，边缘畸变严重，测量有难度



标准解读

照明镜体光效

E0

E1

E2

E3

E4

电子镜照明光路对边缘光效的贡献



标准解读

亮度响应特性



标准解读

亮度响应特性

物方亮度与显示器输出亮度之间的线性关系

矫正过度

矫正正常

矫正不足



标准解读

亮度响应特性

EOCF（电光转换函数）：显示器输入与输出之间的非线性映射关系

古斯塔夫.费希纳

“人眼的感觉量以算术级数增加，刺激量是按几何级数增加。”



标准解读

信噪比

制造商在技术资料中应给出电子内窥镜的随机噪声信噪比的标称值以
及对应的摄像模式（若电子内窥镜有多种摄像模式时）。信噪比的允
差为：-20%，上限不计。

Ø 散粒噪声是光子投射在传感器表面时的随机分布噪声，
一般符合泊松分布规律

Ø 暗噪声是由传感器电路暗电流产生的热噪声，理论上传
感器电路的温度每下降6.7℃，暗噪声可减少约50%。
而且一般来说，CMOS的暗噪声大于CCD.

Ø 读出噪声是光电传感器进行A/D转换时，产生的工作噪
声。电路读出速率越快，噪声越大。了解CCD和CMOS
的读取电路原理，可得知，CCD的读出噪声大于CMOS

信噪比（SNR） = 20*lg(S/N)

S：输出信号
N：噪声信号均方根值



标准解读

信噪比

基于“标准偏差”的统计分析方法计算32×32像素区域内的随机噪声

信噪比随亮度改变而改变，需测试不同亮度下的信噪比

归一化后的亮度信号为0.707时对应的信噪比定义为电子内窥镜的信噪比



标准解读

信噪比

信噪比曲线反映出的噪声情况

信噪比 ≠人类实际感知噪声（视觉噪声）

图像信噪比相同，视觉噪声差异明显差异的实例



标准解读

空间频率响应

输出信号经OECF反函数计算值的调制度相对于标板物面亮度的调制度之
比，与标板空间频率之间的函数关系



标准解读

空间频率响应

为了进行分析，将每颗恒星分成8段，以了解摄像机中特定于方向的图像
处理

像素数据拟合处理：将具有最小平方误差的正弦曲线拟合到测量数据中



标准解读

空间频率响应

将SFR值为50%和30%的频率值折算成对应物方空间以顶点计算的角频率

r(d)：每毫米极限可辨线对数（lp/mm）
d：内窥镜光学工作距（mm）
a：内窥镜末端到入瞳的距离（mm）

由于角频率以顶点计算，公式中的a可记为0



标准解读

静态图像宽容度

电子内镜在单次曝光中可分辨的最大临界物面亮度和最小临界物面亮度之比

高亮区域临界值：读取曲线上亮度信号分量接近饱和值时的临界亮度

暗区亮度截止值：5组较低亮度水平的平均值加上2倍的随机噪声平均值为阈
值，找到亮度输出信号值大于并接近阈值的数据，得到临界亮度值。

饱和临界区域 亮度截止区域
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产品技术要求

角分辨力

景深

畸变

色还原性

审评指导原则



产品技术要求

角分辨力

《指导原则》：中心角分辨力（参考YY0068.1的4.3.1.1）和边缘角分辨
力（参考YY0068.1中4.5.2.1中边缘的界定为Wp的90%视场处）

YY0068.1-2008



产品技术要求

景深

YY 1028-2008



产品技术要求

畸变

单位相对畸变：以垂直视轴的参考平面P视场上最大视场高度的70%位置
所对应的球面Z视场上的单位相对畸变。

YY0068.1-2008



产品技术要求

色还原性

最终成像在显示器上，色还原性如何评价？

缺少标准依据
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常见问题

OECF反函数问题

如何获得OECF反函数？

自带显示屏的电子镜是否需要提供OECF反函数？

电光转换函数or数据列表？



常见问题

照明光关闭问题

电子内窥镜前端照明光无法关闭，是否影响检测？



常见问题

自动增益问题

自动增益无法关闭，是否影响检测？



常见问题

背景亮度问题

灰阶板的背景亮度是否会影响测试结果？



常见问题

西门子星卡问题

YY/T 1587 ISO 12233



常见问题

静态宽容度截止区问题

静态宽容度的暗区截止临界值如何确定？



常见问题

检测装置问题

是否有检测装置可以辅助完成电子内窥镜的检测？
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检测装置

第一代电子内窥镜检测装置



检测装置

第一代电子内窥镜检测装置



检测装置

第二代电子内窥镜检测装置



检测装置

第二代电子内窥镜检测装置



结束


