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(57) Abstract: A stereomicroscope (10) with a stereovariator (1) provided between a first and a second stereoscopic channel (R, L)
and a main objective (2) is proposed. By means of said stereovariator, a first and a second optical axis (33R, 33L) parallel to an axial
direction (A) can be set to a distance (S) that defines a stereo basis of the stereomicroscope (10). The stereovariator (1) has a first
reflective partly transmissive surface (11) ahead of the first stereoscopic channel (R) on the object side and a second reflective
surface (12) ahead of the second sterecoscopic channel (L) on the object side, wherein the first reflective partly transmissive surface
(11) and the second reflective surface (12) are arranged parallel to one another and obliquely with respect to the axial direction (A).
In this way, a partial beam of a first light beam along the first optical axis (33R) passes through the first reflective partly transmissive
surface (11) and radiates through the stereovariator (1) without deflection, whereas a partial beam of a second light beam along the
second optical axis (33L) is deflected at the first reflective partly transmissive surface (11) and at the second reflective surface (12)
and emerges from the stereovariator (1) with a parallel offset. The first reflective partly transmissive surface (11) and/or the second
reflective surtace (12) are/is displaceable in the axial direction (A), such that an absolute value of the parallel offset of the partial
beam of the second light beam can be set. A corresponding stereovariator (1) and the use thereof, a video microscopy system (100)
and a method for representing stereoscopic images are likewise proposed.
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Es wird ein Stereomikroskop (10) mit einem zwischen einem ersten und einem zweiten stereoskopischen Kanal (R, L) und einem
Hauptobjektiv (2) vorgesehenen Stereovariator (1) vorgeschlagen. Mit diesem sind eine erste und eine zweite optische Achse
(33R, 33L) parallel zu einer Axialrichtung (A) auf einen eine Stereobasis des Stereomikroskops (10) detinierenden Abstand (S)
einstellbar. Der Stereovariator (1) weist objektseitig vor dem ersten stereoskopischen Kanal (R) eine erste reflektierende
teildurchléssige Flache (11) und objektseitig vor dem zweiten stereoskopischen Kanal (L) eine zweite reflektierende Flache (12)
auf, wobei die erste reflektierende teildurchléssige Flache (11) und die zweite retlektierende Flache (12) parallel zueinander und
schrig zu der Axialrichtung (A) angeordnet sind. Auf diese Weise durchsetzt ein Teilstrahl eines ersten Lichtbiindels entlang der
ersten optischen Achse (33R) die erste retlektierende teildurchldssige Flache (11) und durchstrahlt den Stereovariator (1)
ablenkungsttei, hingegen wird ein Teilstrahl eines zweiten Lichtbiindels entlang der zweiten optischen Achse (33L) an der ersten
reflektierenden teildurchldssigen Fliche (11) und an der zweiten reflektierenden Flache (12) abgelenkt und tritt aus dem
Stereovariator (1) mit einem parallelen Versatz aus. Die erste reflektierende teildurchldssige Flache (11) und/oder die zweite
reflektierende Flache (12) ist in der Axialrichtung (A) verschiebbar, so dass ein Betrag des parallelen Versatzes des Teilstrahls des
zweiten Lichtbiindels eingestellt werden kann. FEin entsprechender Stereovariator (1) und seine Verwendung, ein
Videomikroskopiesystem (100) und ein Verfahren zur Darstellung stereoskopischer Bilder werden ebentalls vorgeschlagen.
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Stereomikroskop mit Stereovariator

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stereomikroskop mit einem Stereovariator
zur Einstellung eines eine Stereobasis des Stereomikroskops definierenden Ab-
stands zweier optischer Achsen, einen entsprechenden Stereovariator und seine
Verwendung in einem Stereomikroskop, ein Videomikroskopiesystem und ein Ver-

fahren zur Darstellung stereoskopischer Bilder.

Stand der Technik

Die Grundlage des raumlichen Sehens ist die Betrachtung eines Objekts aus zwei
Blickwinkeln, die sich tblicherweise aus dem Augenabstand des Betrachters erge-
ben. Werden beide Augen auf einen Punkt gerichtet, schliefden die beiden Au-
genachsen einen Winkel (Gesichts- bzw. Konvergenzwinkel) ein, der umso gréfier
wird, je ndher sich der Punkt an den Augen befindet. Die von den beiden Augen
wahrgenommenen Bilder werden auf dieser Grundlage vom Gehirn zu einem

raumlichen Gesamteindruck (Raumbild) kombiniert.

Wahrend beim natiirlichen Sehen der Konvergenzwinkel kontinuierlich dem Ob-
jektabstand angepasst werden kann, ist dies in technischen Einrichtungen, bei-
spielsweise Stereomikroskopen, hdaufig nicht méglich. In Stereomikroskopen vom
Teleskoptyp, wie sie unten unter Bezugnahme auf die beigefiigte Figur 1 erlautert
sind, verlaufen die optischen Achsen der stereoskopischen Kanale bildseitig des
Hauptobjektivs immer parallel. Die Achsen der stereoskopischen Kanéle weisen

konstruktionsbedingt einen Minimalabstand auf, der nicht unterschritten werden
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kann. Der Winkel, unter dem ein Punkt auf einem Objekt betrachtet wird, und da-
mit der Konvergenzwinkel, definiert sich damit liber den brennweitenabhangigen
Abstand zwischen Objekt und Objektiv und den Abstand der stereoskopischen Ka-

nale (Ublicherweise als Stereobasis oder Basislange bezeichnet).

Insbesondere bei hohen Objektivvergrofierungen - und damit geringen Abstanden
zwischen Objekt und Objektiv bei fester Stereobasis - fiihrt dies bisweilen zu ver-
falschten Seheindriicken. In solchen Fallen wird ein Objekt aus einer Distanz be-
trachtet, in welcher der durch das Stereomikroskop vorgegebene Konvergenzwin-
kel grofer ist als der vom Gehirn erwartete Winkel. Hierdurch kommt es zu tber-
hoéht wahrgenommenen Bildern. Umgekehrt erscheint dem Betrachter bei uner-

wartet geringen Konvergenzwinkeln das Bild des beobachteten Objekts verflacht.

Die genannten Effekte zeigen sich insbesondere bei Videomikroskopiesystemen,
bei welchen stereoskopische Bilder beispielsweise auf Monitoren oder mit Projek-
tionssystemen angezeigt werden. In derartigen Systemen befindet sich der Be-
trachter mitunter in einem betrachtlichen Abstand zur Anzeige- bzw. Projektions-
flache. Das Gehirn des Betrachters erwartet daher einen geringen Konvergenzwin-
kel, ahnlich wie bei der Betrachtung entsprechend entfernter Objekte ohne techni-
sche Einrichtungen. Der durch das Stereomikroskop vorgegebene Konvergenzwin-

kel ist jedoch grofier, so dass das betrachtete Objekt unnatiirlich erscheint.

Insbesondere in Videomikroskopiesystemen ist daher eine einstellbare Stereobasis
winschenswert. Eine einstellbare Stereobasis kann jedoch beispielsweise auch zur
Betrachtung tief gelegener Objekte, beispielsweise in engen Rohren, und/oder zur
Betonung des stereoskopischen Effekts (in Umkehr zu den zuvor erlauterten

Grundsatzen) bei der Betrachtung von Oberflachen wiinschenswert sein.

Aus der DE 1 852 999 U ist eine Prismenanordnung zur Einstellung der Stereobasis
von Stereomikroskopen bekannt. Die Prismenanordnung weist zwei Prismenpaare
auf. Ausgehend von einer Initialposition, bei der die Stereobasis durch die entspre-

chenden stereoskopischen Kanale des Stereomikroskops vorgegeben ist, kann die
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Stereobasis durch die axiale Verstellung eines der Prismenpaare verkleinert wer-
den. Durch die Lichtbrechung an zwei geneigten Prismenflachen in jedem stereo-
skopischen Kanal werden hier jedoch zuséatzliche Aberrationen durch Dispersions-
effekte erzeugt, welche sich insbesondere bei hoch korrigierten Objektiven nach-
teilig auf die Bildqualitidt auswirken. Die minimal erreichbare Stereobasis ent-
spricht ferner in der dort gezeigten Anordnung dem Durchmesser eines Stereoka-
nals. Fiir die Wiedergabe mittels der erlauterten Videomikroskopiesysteme wird

jedoch eine Stereobasis von wenigen Millimetern bendtigt.

Die EP 0 072 652 B1 offenbart ein Mikroskopsystem, bei dem die Stereobasis von
einer neutralen Position sowohl in eine positive als auch in eine negative Richtung
verandert werden kann. Die dort vorgeschlagene Anordnung erhoht jedoch die
Bauldnge eines entsprechenden Stereomikroskops betrachtlich. Dies ist in Bezug
auf Vignettierungseffekte vor allem bei niedrigen Vergrofierungen kritisch. Durch
die hohe Anzahl optischer Flachen treten hohe Kontrastverluste und starke Aber-
rationseffekte auf. Die Anordnung kann aufgrund fehlender mechanischer und op-

tischer Schnittstellen nicht an herkdmmliche Stereomikroskope adaptiert werden.

Vor diesem Hintergrund besteht damit weiterhin der Bedarf nach verbesserten

Moglichkeiten zur variablen Einstellung der Stereobasis eines Stereomikroskops.

Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung schliagt vor diesem Hintergrund, wie in den unabhéngi-
gen Patentanspriichen angegeben, ein Stereomikroskop mit einem Stereovariator
zur Einstellung eines eine Stereobasis des Stereomikroskops definierenden Ab-
stands zweier optischer Achsen, einen entsprechenden Stereovariator und seine
Verwendung in einem Stereomikroskop, ein Videomikroskopiesystem und ein Ver-
fahren zur Darstellung stereoskopischer Bilder vor. Bevorzugte Ausgestaltungen

sind Gegenstand der Unteranspriiche und der nachfolgenden Beschreibung.
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Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer
Einrichtung, die die variable Einstellung einer Stereobasis des Stereomikroskops
durch ein Einstellen seiner optischen Achsen ermoglicht. Diese Einrichtung wird
im Rahmen der vorliegenden Anmeldung kurz als ,Stereovariator” bezeichnet. Die
Stereobasis definiert sich tiber den Abstand dieser optischen Achsen, die durch ein
gemeinsames Hauptobjektiv verlaufen und jeweils einem stereoskopischen Kanal
des Stereomikroskops zugeordnet sind. Ist daher nachfolgend verkiirzt davon die
Rede, dass ,eine Stereobasis” eingestellt wird, bedeutet dies, dass der Abstand der
die Stereobasis definierenden optischen Achsen eingestellt wird. Die nachfolgen-
den Erlauterungen nehmen teilweise auf einen Stereovariator und teilweise auf ein
Stereomikroskop mit einem Stereovariator Bezug. Die Erlduterungen betreffen

jedoch beide Einrichtungen in gleicher Weise.

In bekannten Stereomikroskopen ist zumindest ein Satz aus zwei stereoskopischen
Kanédlen vorgesehen. Jeder der stereoskopischen Kandle eines solchen Satzes ist
dabei einem Auge eines Betrachters bzw. einer Detektionseinheit einer elektroni-
schen stereoskopischen Bildaufnahmeeinheit zugeordnet. Die erwdhnten opti-
schen Achsen liegen jeweils in Beobachtungsstrahlengangen, die durch die stereo-
skopischen Kanaéle definiert werden. Damit ist jedem Auge des Betrachters eine
optische Achse in einem Beobachtungsstrahlengang oder, mit anderen Worten, ein
stereoskopischer Kanal zugeordnet. Ist daher nachfolgend von einer optischen
Achse die Rede, ist hiervon in gleicher Weise der entsprechende Beobachtungs-

strahlengang betroffen, durch den die betreffende Achse verlauft.

Eine optische Achse kann an reflektierenden Flachen oder durch lichtbrechende
Elemente umgelenkt werden und damit abschnittsweise in unterschiedlichen Rich-
tungen verlaufen. Diese konnen in beliebigen Winkeln zueinander liegen. In ent-

sprechender Weise sind hiervon auch die Beobachtungsstrahlenginge betroffen.

In einem Stereomikroskop vom Teleskoptyp, wie es der vorliegenden Erfindung
vorzugsweise zugrunde liegt, verlaufen die optischen Achsen der beiden stereo-

skopischen Kanile zumindest abschnittsweise parallel. Entsprechend verlaufen
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auch die den Augen eines Betrachters oder den beiden Detektionseinheiten einer
elektronischen stereoskopischen Bildaufnahmeeinheit zugeordneten zwei stereo-

skopischen Kandle zumindest abschnittsweise parallel.

Stereomikroskope vom Teleskoptyp sind in der Literatur vielfaltig beschrieben,
beispielsweise durch K.-P. Zimmer in ,Optical Designs for Stereomicroscopes®, In-
ternational Optical Design Conference 1998, Proceedings of SPIE, Band 3482, Sei-
ten 690 bis 697, 1998 und der US 6 816 321 A. Stereomikroskope dieser Bauart
werden im Englischen auch als ,,Common Main Objective Microscopes” bezeichnet.
Sie umfassen neben optionalen Zusatzmodulen ein Hauptobjektiv, das ein betrach-
tetes Objekt nach Unendlich abbildet, zwei bildseitig hiervon angeordnete parallele
Fernrohre zur Variation der Vergrofderung sowie zwei Einblickeinheiten, die je-
weils ein Tubussystem, ein Umkehrsystem und ein Okular umfassen und fiir den
beiddugigen visuellen Einblick oder fiir eine entsprechende Abbildung auf den De-
tektionseinheiten einer elektronischen stereoskopischen Bildaufnahmeeinheit
eingerichtet sind. Die Fernrohre kdnnen als wechselbare Galileifernrohre fester
Vergrofderung oder als afokale Zoomsysteme ausgebildet sein. Nach dem Stand der
Technik werden zwei gleiche Fernrohre symmetrisch zu einer Symmetrieebene
des Gerats angeordnet, wobei die Symmetrieebene das Objekt symmetrisch in eine
rechte und eine linke Halfte teilt. Auch ,asymmetrische” Stereomikroskope vom
Teleskoptyp sind bekannt, wie unten erldautert. Der Abstand der Fernrohrachsen
definiert die mehrfach erwihnte Stereobasis. Als numerische Apertur entspre-
chender Mikroskope ergibt sich der halbe Durchmesser der Eintrittspupille des

Teleskops geteilt durch die Brennweite des Hauptobjektivs.

Da in Stereomikroskopen vom Teleskoptyp die optischen Elemente der zwei paral-
lelen Fernrohre jeweils einen Minimaldurchmesser aufweisen miissen, unter ande-
rem um eine ausreichende numerische Apertur zu liefern, und diese einander nicht
tberlagern kénnen, ist der Minimalabstand ihrer optischen Achsen und damit die
minimale Stereobasis begrenzt. Die minimal erreichbare Stereobasis entspricht,
falls keine zusatzlichen konstruktiven Mafdnahmen vorgesehen sind, dem Durch-

messer eines Stereokanals. Fiir die Wiedergabe mittels der erlauterten Videomik-
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roskopiesysteme, und um als unnatiirlich empfundene Effekte bei starkeren Ver-
grofderungen zu vermeiden, wird jedoch, wie erwahnt, haufig eine Stereobasis von

wenigen Millimetern bendétigt.

Der Begriff ,Stereobasis” bezeichnet im Rahmen dieser Anmeldung also den Ab-
stand zwischen zwei optischen Achsen, der zusammen mit einer objektseitigen
Brennweite des Hauptobjektivs des Stereomikroskops den Winkel definiert, unter
dem ein Objektpunkt eines Objekts durch das Hauptobjektiv betrachtet wird. In
herkoémmlichen Stereomikroskopen, wie sie beispielsweise unten unter Bezug-
nahme auf die Figur 1 erlautert sind, entspricht die Stereobasis dem dort festen
Abstand B der optischen Achsen der beiden stereoskopischen Kanile, die den Au-
gen eines Betrachters zugeordnet sind. Wird ein erfindungsgemafier Stereovaria-
tor verwendet, wird diese Stereobasis variabel eingestellt, also verandert. Der Ab-
stand der optischen Achsen der beiden Stereokandle selbst bleibt gleich. Nur ob-
jektivseitig des Stereovariators verlaufen diese optischen Achsen in einem abwei-

chenden Abstand zueinander, jedoch parallel, durch das Hauptobjektiv.

Istim Rahmen dieser Anmeldung von einer ,Axialrichtung” die Rede, handelt es
sich hierbei um die Richtung, die mittig durch das optische Zentrum des Hauptob-
jektivs verlauft. Die Axialrichtung wird also durch das Hauptobjektiv definiert. In
bekannten Stereomikroskopen liegen die stereoskopischen Kandale mit ihren opti-
schen Achsen parallel zu dieser Axialrichtung. Die Axialrichtung liegt auch parallel
zu der Richtung, in der ein paralleles Strahlenbiindel in einem bekannten Stereo-
mikroskop mit afokalem Strahlengang bildseitig des Hauptobjektivs verlduft. In
herkoémmlichen Stereomikroskopen entspricht diese Axialrichtung der Vertikalen.
Die Angaben ,0bjektseitig” und ,bildseitig” geben eine Richtung oder Lage in dem
Stereomikroskop an. Ein betrachtetes Objekt liegt immer objektseitig vor dem
Hauptobjektiv, die tibrigen Elemente im Strahlengang des Stereomikroskops und

ggf. ein Betrachter befinden sich bildseitig.

Die ,stereoskopischen Kandle“ des Stereomikroskops umfassen, wie erwahnt bei-

spielsweise jeweils ein Fernrohr- und/oder Zoomsystem und ggf. Teile einer Ein-
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blickeinheit. Sie sind zumindest zweifach vorhanden und jeweils einem Auge eines
Betrachters, oder, bei digitaloptischer Auswertung, entsprechenden Erfassungs-
mitteln (beispielsweise Detektionseinheiten) zugeordnet. Die zwei stereoskopi-
schen Kanile, die den Augen des Betrachters oder den Erfassungsmitteln zugeord-
net sind, sind herkémmlicherweise gleich aufgebaut, konnen jedoch auch optische
Elemente mit unterschiedlichen wirksamen Durchmessern aufweisen, wie bei-
spielsweise in der DE 10 2005 040 473 B4 beschrieben. Bei Stereomikroskopen
mit Mitbetrachtermoglichkeit kdnnen auch mehrere Siatze derartiger stereoskopi-

scher Kanadle vorgesehen sein.

Vorteile der Erfindung

Ein erfindungsgemafies Stereomikroskop weist einen ersten stereoskopischen Ka-
nal mit einer ersten optischen Achse, einen zweiten stereoskopischen Kanal mit
einer zweiten optischen Achse und ein eine Axialrichtung definierendes gemein-
sames Hauptobjektiv auf, welches objektseitig des ersten und des zweiten stereo-
skopischen Kanals angeordnet ist. Die erste und die zweite optische Achse verlau-
fen zumindest in einem objektseitigen Abschnitt des ersten und des zweiten stere-
oskopischen Kanals parallel zu der Axialrichtung in einem ersten Abstand zuei-
nander. Zwischen dem ersten und dem zweiten stereoskopischen Kanal und dem
Hauptobjektiv ist ein Stereovariator vorgesehen, mit welchem die erste und die
zweite optische Achse variabel und parallel zu der Axialrichtung auf einen zweiten,

eine Stereobasis des Stereomikroskops definierenden Abstand einstellbar ist.

Wie bereits zuvor erlautert, liegen die genannten optischen Achsen jeweils in Be-
obachtungsstrahlengingen, die unter anderem durch die stereoskopischen Kanaéle
definiert werden. Auch die Beobachtungsstrahlengange und damit die stereoskopi-
schen Kanile verlaufen damit zumindest in einem objektseitigen Abschnitt des
ersten und des zweiten stereoskopischen Kanals parallel zu der Axialrichtung in
einer durch den ersten Abstand festgelegten Distanz zueinander. Durch den erfin-
dungsgemaf’ vorgesehenen Stereovariator, mit welchem die erste und die zweite

optische Achse variabel und parallel zu der Axialrichtung auf einen zweiten, eine
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Stereobasis des Stereomikroskops definierenden Abstand einstellbar sind, wird
bewirkt, dass auch die Beobachtungsstrahlengiange auf eine entsprechende variab-
le Distanz, die durch den zweiten, die Stereobasis des Stereomikroskops definie-

renden Abstand festgelegt wird, einstellbar sind.

Der Stereovariator zeichnet sich dadurch aus, dass er objektseitig vor dem ersten
stereoskopischen Kanal eine erste reflektierende teildurchlassige Flache und ob-
jektseitig vor dem zweiten stereoskopischen Kanal eine zweite reflektierende Fla-
che aufweist, wobei die erste reflektierende teildurchldssige Flache und die zweite
reflektierende Flache parallel zueinander und schrag zu der Axialrichtung ange-
ordnet sind. Auf diese Weise durchsetzt ein Teilstrahl eines ersten Lichtbiindels
entlang der ersten optischen Achse (und damit auch Licht in einem ersten Be-
obachtungsstrahlengang) die erste reflektierende teildurchlassige Flache und
durchstrahlt den Stereovariator ablenkungsfrei. Ein Teilstrahl eines zweiten Licht-
biindels entlang der zweiten optischen Achse (also eines zweiten Beobachtungs-
strahlengangs) wird hingegen an der ersten reflektierenden teildurchlassigen Fla-
che und an der zweiten reflektierenden Flache abgelenkt und tritt aus dem Stereo-

variator mit einem parallelen Versatz aus.

Der Stereovariator bewirkt durch die Einstellung der ersten und der zweiten opti-
schen Achse auf den zweiten Abstand eine Veranderung der Stereobasis. Die opti-
schen Achsen verlaufen vor und nach der Einstellung ihres Abstands durch den
Stereovariator jeweils parallel zueinander und gleichzeitig parallel zu der erlauter-
ten Axialrichtung. Entsprechendes gilt fir die Beobachtungsstrahlenginge. Die
Abstinde unterscheiden sich jedoch, wobei der Abstand der optischen Achsen
bildseitig des Stereovariators als ,erster Abstand” und der Abstand objektseitig
des Stereovariators als ,zweiter Abstand” bezeichnet wird. Unter , zweiter Ab-
stand” wird dabei explizit auch ein Abstand von Null verstanden. Da der Stereova-
riator erfindungsgemafd jedoch eine variable Einstellung der Stereobasis des Ste-
reomikroskops erlaubt, ermoglicht er immer auch eine Einstellung auf einen von

Null verschiedenen zweiten Abstand.
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Eine Anordnung , objektseitig vor” einem entsprechenden stereoskopischen Kanal
bedeutet, dass das entsprechende Element, hier die erste reflektierende teildurch-
lassige Flache bzw. die zweite reflektierende Flache, jeweils in einer gedachten

Verldangerung des stereoskopischen Kanals in Richtung des Hauptobjektivs liegt.

Vorteilhafterweise liegt dabei die erste reflektierende teildurchlassige Flache ob-
jektseitig vor dem ersten, nicht jedoch dem zweiten stereoskopischen Kanal und
die zweite reflektierende Flache objektseitig vor dem zweiten, nicht jedoch dem
ersten stereoskopischen Kanal. Eine derartige Anordnung umfasst also, dass sich
objektseitig vor dem ersten stereoskopischen Kanal nur genau eine, namlich die
erste reflektierende teildurchlidssige Flache des Stereovariators befindet. Dies be-
wirkt, dass entsprechend eingestrahltes Licht, das diese erste reflektierende teil-
durchlassige Flache durchsetzt, zwischen dem Hauptobjektiv und dem ersten ste-
reoskopischen Kanal unabgelenkt bleibt. Das nicht die erste reflektierende teil-

durchlassige Flache durchsetzende Licht wird hingegen an dieser abgelenkt.

Betrachtet man ein solches Stereomikroskop von einer Objektseite aus, und strahlt
von dieser Objektseite aus Licht in den Stereovariator ein, so trifft ein Teilstrahl
des Lichts, der an der ersten reflektierenden teildurchlassigen Flache abgelenkt
wird auf die zweite reflektierende Flache. Die zweite reflektierende Flache lenkt
dieses Licht erneut um. Aufgrund der parallelen Anordnung der beiden reflektie-
renden Flachen zueinander entspricht die Richtung des Lichts nach der zweiten

Ablenkung wieder der Einstrahlrichtung, d.h. der Axialrichtung.

Beispielsweise im Vergleich zu der in der eingangs erwahnten EP 0 072 652 B1
offenbarten Anordnung betragt die Bauhohe des im Rahmen dieser Anmeldung
vorgeschlagenen Stereovariators nur etwa die Halfte. Dies bietet Vorteile in Bezug
auf Vignettierungseffekte, vor allem bei niedrigen Vergrofierungen. Bei derartigen
niedrigen Vergrofderungen passieren die Randstrahlen eines Objekts das Hauptob-
jektiv des Stereomikroskops an dessen duféerem Rand, um so ein moglichst grofdes

Objektfeld zu erzeugen. Je grofder jedoch der Abstand zwischen dem Hauptobjektiv
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und dem bildseitigen Zoomsystem bzw. Tubus wird, umso starker werden diese

Randstrahlen beschnitten, was zu unerwiinschter Vignettierung fiihrt.

Gegentiiber dem Stand der Technik kommt die vorliegende Erfindung auch mit ei-
ner sehr viel geringeren Anzahl optischer Flachen aus, die zudem aufgrund ihrer
vorteilhaften Ausbildung als reflektierende Flachen keine negativen Lichtbre-
chungseffekte (Aberrationen) verursachen. Es werden keine lichtbrechenden Ele-
mente eingesetzt. Die Anordnung parallel zueinander und jeweils geneigt gegen-
tber der Axialrichtung ermoglicht einen parallelen Versatz, wie zuvor erlautert,
mit besonders geringem Aufwand. Durch die geringere Anzahl optischer Flachen
im Vergleich zu herkdmmlichen Anordnungen weisen die erfindungsgemaf3 vorge-
schlagenen Vorrichtungen auch geringere Kontrastverluste auf. Aufgrund der voll-
standig parallel verlaufenden Strahlengidnge und der vorhandenen mechanischen
und optischen Schnittstellen kann der Stereovariator im Gegensatz zu den bekann-
ten Anordnungen an Teleskopsysteme bzw. Tuben gangiger Stereomikroskope

adaptiert werden. Aufwendige Linsensysteme sind nicht erforderlich.

Bei dem erfindungsgemafden Stereovariator kann der Betrag des parallelen Versat-
zes des Teilstrahls des zweiten Lichtbiindels eingestellt werden, indem die erste
reflektierende teildurchlassige Flache und/oder die zweite reflektierende Flache in

der Axialrichtung verschoben wird.

Geht man von einem zunachst parallel zu der Axialrichtung verlaufenden paralle-
len Lichtbilindel entlang der zweiten optischen Achse aus, und wird dieses an der
ersten reflektierenden teildurchldssigen Flache und an der zweiten reflektierenden
Flache jeweils um 90° abgelenkt, ergibt sich der parallele Versatz aus der Strecke,
die das Licht zwischen den beiden reflektierenden Flachen zuriicklegt. Entspre-
chendes gilt, wie erwahnt, damit auch fiir die Beobachtungsstrahlengange, in de-
nen die genannten Achsen jeweils liegen. Der Anteil des Lichts, der ausgehend von
einem betrachteten Objekt nur die erste reflektierende teildurchlassige Flache
durchstrahlt, und die hierdurch definierte erste optische Achse, werden in dem

Stereovariator nicht umgelenkt. Der Anteil des Lichts, der ausgehend von dem be-
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trachteten Objekt hingegen sowohl an der ersten reflektierenden teildurchlassigen
Flache als auch an der zweiten reflektierenden Flache umgelenkt wird, und die
hierdurch definierte zweite optische Achse, werden in dem Stereovariator hinge-
gen umgelenkt. Genauer wird die zweite optische Achse zweimal geknickt und da-

mit Licht des zweiten Beobachtungsstrahlengangs zweimal umgelenkt.

Wie bereits teilweise erldutert, ist die erste reflektierende teildurchlassige Flache
und/oder die zweite reflektierende Flache vorteilhafterweise zumindest teilweise
als Spiegelflache und/oder als Prismenflache ausgebildet. Teildurchlassige Ele-
mente sind in der Fachwelt grundsatzlich bekannt. Beispielsweise kdnnen im
Rahmen der vorliegenden Erfindung teildurchldssige Spiegel verwendet werden.
Ferner konnen teildurchlassige Prismen zum Einsatz kommen. Prismen erlauben
aufgrund ihrer definierten Flachen und der festen Winkel dieser zueinander einen

besonders prazise und damit zuverlassige Montage und Justierung.

Die erste reflektierende teildurchlassige Flache und die zweite reflektierende Fla-
che konnen, wie auch unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren 2 bis 5 naher
erlautert, jeweils als Teil eines Prismas oder einer Prismenanordnung ausgebildet
sein. Der Stereovariator umfasst dabei beispielsweise einen Strahlteiler aus zwei
Prismen und ein Umlenkelement. Der Strahlteiler bildet die erste reflektierende
teildurchlassige Flache, das Umlenkelement die zweite reflektierende Flache. Vor-
teilhafterweise sind nur diese optisch wirksamen Elemente vorgesehen, jedoch
keine zusatzlichen Linsen, Prismen oder dergleichen. Licht, das von dem Strahltei-
ler durchgelassen wird, durchstrahlt den Stereovariator ablenkungsfrei, also ohne
irgendeine laterale Ablenkung. Licht, das an dem Strahlteiler reflektiert wird, trifft
auch auf das Umlenkelement, so dass es beim Durchlaufen des Stereovariators ei-
nen parallelen Versatz erfahrt. Dieser parallele Versatz entspricht dem Betrag, um
den die Stereobasis verandert wird. Ein Strahlteiler aus zwei Prismen (auch als
Strahlteilerwiirfel bezeichnet) definiert dabei die minimale Bauh6he des Stereova-
riators. Die zweite reflektierende Flache ist gegeniiber diesem Prismenblock in der
Regel auf einem kleineren Prisma angeordnet. Das Verschieben der zweiten reflek-

tierenden Flache - entlang der Axialrichtung - ist daher besonders vorteilhaft, weil
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kein zusatzlicher Bauraum erforderlich ist. Es kann jedoch auch eine Verschiebung
der ersten reflektierenden Flache oder beider vorteilhaft sein. Wie nachfolgend
erlautert, kann der erfindungsgemaf3 vorgesehene Stereovariator auch dann zum
Einsatz kommen, wenn die optischen Elemente der beiden stereoskopischen Kana-
le direkt aneinander stofden und damit eine weitere Verringerung der Stereobasis

mit herkdmmlichen Mitteln nicht oder nur in unbefriedigender Weise moglich ist.

Ist hier davon die Rede, dass ein Betrag des parallelen Versatzes des Teilstrahls
des zweiten Lichtbilindels ,eingestellt” werden kann, umfasst dies grundsatzlich
sowohl eine werksseitige Einstellung als auch eine benutzerseitige Einstellung.
Beispielsweise konnten werksseitig fest eingestellte Stereovariatoren vorgesehen
sein, bei denen der Betrag des parallelen Versatzes des Teilstrahls des zweiten
Lichtbiindels fest auf ein zugeordnetes Hauptobjektiv mit einer bestimmten Objek-
tivvergrofderung eingestellt ist. Derartige Hauptobjektive mit ihren zugehdrigen
Stereovariatoren kdnnten auch als Sets oder mit fest miteinander verbundenen
Komponenten bereitgestellt sein, was den Justier- und/oder Montageaufwand
beim Benutzer auf ein Minimum reduziert. Erfindungsgemafd werden jedoch be-
nutzerseitig einstellbare Stereovariatoren eingesetzt, weil diese eine maximale
Flexibilitiat bieten. In entsprechenden Stereovariatoren kann auch ein Element, z.B.
ein Strahlteiler mit der ersten reflektierenden teildurchldssigen Flache, werksseitig
im Sinne einer Vorjustierung eingestellt werden und ein anderes Element, bei-
spielsweise ein Umlenkelement mit der zweiten reflektierenden Flache, benutzer-
seitig einstellbar sein. Dies erlaubt die variable Verstellung der optischen Achsen

parallel zu der Axialrichtung, wie oben erlautert.

Ein derartiges Stereomikroskop weist vorteilhafterweise manuelle und/oder
elektromechanische Stellmittel auf, mit denen die erste reflektierende teildurch-
lassige Flache und/oder die zweite reflektierende Flache in der Axialrichtung ver-
schiebbar sind. Elektromechanische Stellmittel kdnnen beispielsweise iiber einen
Signaleingang verfiigen, liber den sie ein Signal einer Steuereinheit eines Video-
mikroskopiesystems empfangen konnen. Hierdurch kann die Stereobasis in Ab-

hangigkeit von einem Betrachterabstand automatisch eingestellt werden.
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Das Stereomikroskop, bei dem ein entsprechender Stereovariator eingesetzt wird,
ist vorteilhafterweise, wie erwahnt, als Stereomikroskop vom Teleskoptyp ausge-
bildet. Es weist damit ein Hauptobjektiv und zwei dem Hauptobjektiv nachgeord-
nete (also bildseitig des Hauptobjektivs angeordnete) stereoskopische Kanale auf.
Der Stereovariator ist zwischen dem Hauptobjektiv und den zwei stereoskopi-
schen Kandilen angeordnet, beispielsweise eingeschraubt oder eingeschoben, wie

auch nachfolgend noch erlautert.

In einem derartigen Stereomikroskop weisen die zwei stereoskopischen Kanéle
jeweils optische Achsen auf, die Beobachtungsstrahlengange definieren. Der Stere-
ovariator erlaubt dabei die zweifache Umlenkung einer dieser optischen Achsen.
Die Stereobasis, die zuvor durch den Abstand der optischen Achsen definiert war,

wird durch den Einsatz des Stereovariators variabel verandert.

In dem genannten Bereich, in dem der Stereovariator angebracht wird, also zwi-
schen dem Hauptobjektiv und den beiden stereoskopischen Kanélen, verlauft in
bekannten Stereomikroskopen vom Teleskoptyp der Strahlengang afokal, d.h. es
liegen parallele Lichtbilindel vor. Der Stereovariator beeinflusst die Parallelitat die-

ser Lichtbiindel nicht, da er vorzugsweise nur plane optische Flachen aufweist.

Ein besonders vorteilhaftes Stereomikroskop weist einen Stereovariator auf, bei
dem die optischen Achsen von einem ersten Abstand von 15 bis 30 mm, insbeson-
dere 24 mm, auf einen zweiten Abstand von 0 bis 12 mm einstellbar sind. Der erste
Abstand entspricht typischerweise dem in gangigen Stereomikroskopen vom Tele-
skoptyp vorhandenen Minimalabstand der optischen Achsen der stereoskopischen

Kanéale und damit der Beobachtungsstrahlengange.

Gegeniiber dem Stand der Technik ermoéglicht der erfindungsgemaf? vorgeschlage-
ne Stereovariator eine variable Reduzierung der Stereobasis bis auf Null oder so-
gar ,negative” Werte, wie unten erlautert. Eine Verstellung auf Null ist vorteilhaft

in Fallen, in denen zeitweise kein stereoskopischer Effekt gewlinscht ist. Der paral-
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lele Versatz im Stereovariator entspricht bei dieser Einstellung dem Abstand der
stereoskopischen Kanéle zueinander. Der Stereovariator ermoéglicht eine Reduzie-
rung der Stereobasis, ausgehend von einem brancheniiblichen Abstand der opti-
schen Achsen von beispielsweise 24 mm, auf einen Wert von beispielsweise 0 bis
12 mm, wobei insbesondere auch eine Uberkreuzung der optischen Achsen und
damit der Beobachtungsstrahlengange moglich ist, wie unten erldautert. Die Erfin-
dung ist damit fiir Videomikroskopiesysteme geeignet, in denen eine Betrachtung
stereoskopischer Bilder auf einem Monitor oder einer Projektionsflache aus einer
grofden Distanz erfolgt. Weiters eignet sich die Erfindung zur Kompensation des

Brennweiteneinflusses von Hauptobjektiven.

Ein solcher Stereovariator kann, wie soeben erwahnt, eine Uberkreuzung der ers-
ten und der zweiten optischen Achse bewirken, so dass diese einen Schnittpunkt
innerhalb des Stereovariators aufweisen. Dies ist zumindest dann der Fall, wenn
der zweite Abstand nicht Null betrigt. Hierzu sind die erste reflektierende teil-
durchlassige Flache und die zweite reflektierende Flache vorteilhafterweise in der
Axialrichtung derart verschiebbar dass die erste und die zweite optische Achse
einen Schnittpunkt innerhalb des Stereovariators aufweisen, so dass sich die ers-

ten und zweiten Lichtbundel innerhalb des Stereovariators tiberkreuzen.

Mit anderen Worten kann die erste optische Achse bildseitig durch das linke und
die zweite optische Achse bildseitig durch das rechte Fernrohrsystem eines Stere-
omikroskopsystems verlaufen. Die erste optische Achse verlauft damit bildseitig
des Stereovariators links von der zweiten optischen Achse. Wenn sich die opti-
schen Achsen in dem Stereovariator tiberkreuzen, verlauft jedoch die erste opti-
sche Achse objektseitig des Stereovariators rechts der ersten optischen Achse
durch das gemeinsame Hauptobjektiv. Mit wiederum anderen Worten wird damit
bewirkt, dass das linke Auge eines Betrachters (oder eine links angeordnete Bild-
aufnahmeeinheit) durch die genannte Uberkreuzung rechts durch das gemeinsame
Hauptobjektiv und von rechts auf das betrachtete Objekt blickt. Das rechte Auge
eines Betrachters (oder eine rechts angeordnete Bildaufnahmeeinheit) blickt hin-

gegen aufgrund der genannten Uberkreuzung links durch das gemeinsame Haupt-
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objektiv und von links auf das betrachtete Objekt. Die genannte Uberkreuzung
kann damit auch beispielsweise durch die Angabe beschrieben werden, dass sich
die Beobachtungsstrahlengange (in denen die optischen Achsen liegen) in dem

Stereovariator iberkreuzen.

Mit nochmals anderen Worten kann dieses entweder unabhingig von anderen As-
pekten der vorliegenden Erfindung oder gemeinsam mit diesen realisierbare
Merkmal der ,,Uberkreuzung“ der optischen Achsen dadurch beschrieben werden,
dass aus einer festen Betrachtungsrichtung die erste optische Achse rechts und die
zweite optische Achse links in Bezug auf eine bildseitige Mittelachse liegt, die bild-
seitig des Stereovariators mittig zwischen der ersten und der zweiten optischen
Achse verlauft (und damit ggf. auch mittig zwischen den beiden Beobachtungs-
strahlengingen), und dass aus dieser festen Betrachtungsrichtung die erste opti-
sche Achse links und die zweite optische Achse rechts in Bezug auf eine objektsei-
tige Mittelachse liegt, die objektseitig des Stereovariators mittig zwischen der ers-
ten und der zweiten optischen Achse verlauft (und damit ggf. auch mittig zwischen

den beiden Beobachtungsstrahlengiangen).

Dies wird auch durch die Formulierung ausgedriickt, dass die erste und die zweite
optische Achse einen Schnittpunkt in dem Stereovariator aufweisen. Der Schnitt-
punkt der optischen Achsen liegt dabei in einem Bereich, in dem Licht des ersten
stereoskopischen Kanals und des zweiten stereoskopischen Kanals verlauft, und
damit auch in einem Bereich, der Teil der beiden Beobachtungsstrahlengange ist.
An einem entsprechenden Schnittpunkt tiberschneiden sich also die Beobach-

tungsstrahlengange.

Durch diese Uberkreuzung wird ein negativer Stereoeffekt induziert. Ein entspre-
chendes Stereomikroskop eignet sich damit nurmehr bedingt zur visuellen Be-
trachtung, es sei denn, der Benutzer erwartet einen negativen Stereoeffekt und ist
auf diesen eingestellt. Beispielsweise bei der Materialpriifung oder der Begutach-
tung von Oberfldchen ist es ohne Belang, ob durch den Betrachter ein positiver

(natiirlicher) oder negativer (unnatiirlicher) Stereoeffekt auftritt. In einem Video-
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mikroskopiesystem, wie es erfindungsgemaf? ebenfalls vorgesehen ist, kann ein
negativer stereoskopischer Effekt jedoch digital ausgeglichen werden. Ein beson-
derer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass ein entsprechender Stereovariator
auch bei einer direkten Nachbarschaft der beiden stereoskopischen Kanéle, wie
auch in der Figur 8 gezeigt und unten erldutert, eine variable Einstellung der Ste-
reobasis bei einer gleichzeitig minimalen Bauhohe des Stereovariators und ohne
Lichtverlust oder Beschneidung eines der stereoskopischen Kanéle bzw. Beobach-
tungsstrahlengange moglich ist. Die Erfindung erzielt damit Vorteile, die sich in aus
dem Stand der Technik bekannten Anordnungen nicht erzielen lassen. Ein ent-
sprechender Stereovariator weist die geringstmogliche Anzahl optischer Flachen
bei gleichzeitig minimaler Bauhohe auf und macht damit den vermeintlichen Nach-

teil des induzierten negativen stereoskopischen Effekts mehr als wett.

In dem erlduterten Stereomikroskop ist der Stereovariator, wie bereits erwahnt,
vorteilhafterweise reversibel zwischen dem ersten und dem zweiten stereoskopi-
schen Kanal und dem Hauptobjektiv einfligbar. Ein entsprechendes Stereomikro-
skop kann daher je nach Bedarf mit oder ohne Stereovariator betrieben werden.
An entsprechenden Stereomikroskopen konnen beispielsweise auch Einschubvor-
richtungen fiir Stereovariatoren vorgesehen oder anbringbar sein, die eine Ein-
bringung unterschiedlicher Stereovariatoren, z.B. Stereovariatoren mit festem pa-
rallelen Versatz und/oder unterschiedlichen Einstellbereichen, erméglichen. Der-
artige Einschubvorrichtungen kénnen auch zur Befestigung des Hauptobjektivs
eingerichtet sein und/oder eine Verschiebung des Hauptobjektivs senkrecht zu der
Axialrichtung zulassen. Wie erwahnt, kann es zweckmaflig sein, fest eingestellte
Stereovariatoren als Sets mit Hauptobjektiven bereitzustellen. In diesem Fall kann
beispielsweise ein bestimmtes Hauptobjektiv an einer Einschubvorrichtung ange-

bracht und der zugehorige Stereovariator in diese eingeschoben werden.

Ein entsprechend reversibel einfligbarer Stereovariator kann auch beispielsweise
zwei Kupplungselemente aufweisen, und dafiir eingerichtet sein, mittels dieser
Kupplungselemente einerseits mit dem Hauptobjektiv und andererseits mit einer

objektseitigen Schnittstelle des Stereomikroskops verbunden zu werden. Letztere
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weisen entsprechend passende Gegenstiicke zu den Kupplungselementen auf. Die
Kupplungselemente konnen beispielsweise als Teile von Verschraubungen,
Schwalbenschwanz- und/oder Bajonettverbindungen ausgebildet sein. Sie konnen
ferner geeignete Justier- bzw. Zentriereinrichtungen aufweisen. Hierdurch kann
ein entsprechender Stereovariator mit allen giangigen Stereomikroskopen gekop-
pelt werden, die betrachterseitig des Hauptobjektivs einen afokalen Strahlengang

aufweisen. Hierbei konnen auch entsprechende Adapter verwendet werden.

Besondere Vorteile bietet in Verbindung mit einem entsprechenden Stereovariator
ein Stereomikroskop, bei dem die stereoskopischen Kanéle unterschiedlich zuei-
nander aufgebaut sind, wie beispielsweise in der DE 10 2005 040 473 B4 beschrie-
ben. Ein derartiges Stereomikroskop umfasst zwei optische Kanaile, die jeweils ein
Fernrohrsystem aufweisen. Mindestens ein optisches Element eines der Fernrohr-
systeme besitzt im Vergleich zu mindestens einem entsprechenden optischen Ele-
ment des anderen Fernrohrsystems einen grofderen optisch wirksamen Durchmes-
ser. Dies fiihrt zu einem groféeren Durchmesser der Eintrittspupille. Bei einem sol-

chen Element kann es sich um eine oder mehrere Linsen oder Blenden handeln.

Durch die unsymmetrischen Durchmesser der Eintrittspupillen erhalt der Benut-
zer zwei Teilbilder mit unterschiedlicher Helligkeit, unterschiedlicher Auflosung
und unterschiedlicher Scharfentiefe. Es hat sich gezeigt, dass ein Helligkeitsunter-
schied von bis zu 50% und die Unterschiede in der Detailerkennung die Fusion der
beiden Teilbilder zu einem dreidimensionalen Bild nicht beeintrachtigen. Im Ge-
genteil wird das Objekt dreidimensional mit der aus der hoheren numerischen
Apertur folgenden verbesserten Auflosung und der aus der geringeren Apertur

folgenden grofieren Scharfentiefe wahrgenommen.

Die Nutzung dieses physiologischen Phidnomens eines asymmetrischen Stereomik-
roskops bietet besondere Vorteile mit dem Stereovariator, weil hierbei die mit
grofderer Scharfentiefe bei gleichzeitig verbesserter Auflosung erhaltenen Bilder
zusdtzlich auch noch mit einem vom Gehirn , erwarteten” Konvergenzwinkel be-

trachtet werden konnen. Dies fiihrt zu einer besonders realistischen, hochaufgelos-
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ten, und dem natiirliche Tiefenverhaltnis exakt entsprechenden Bildern. Dies er-
moglicht auch beispielsweise eine besonders einfache und damit sichere Manipula-

tion der betrachteten Objekte.

Der erfindungsgemafie Stereovariator wurde bereits zuvor bei der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrungsformen des Stereomikroskops erlautert. Ein derarti-
ger Stereovariator, der zur Verwendung in einem solchen Stereomikroskop einge-
richtet ist, weist eine erste reflektierende teildurchlassige Flache und eine zweite
reflektierende Flache auf. Die erste reflektierende teildurchlassige Flache und die
zweite reflektierende Flache sind parallel zueinander und schrag zu einer Axial-
richtung angeordnet. Die erste reflektierende teildurchlassige Flache kann objekt-
seitig vor einem ersten stereoskopischen Kanal des Stereomikroskops und die
zweite reflektierende Flache objektseitig vor einem zweiten stereoskopischen Ka-
nal des Stereomikroskops angebracht werden. Hierdurch durchstrahlt ein Teil-
strahl eines ersten entlang einer ersten optischen Achse durch den ersten stereo-
skopischen Kanal verlaufenden Lichtbiindels die erste reflektierende teildurchlas-
sige Flache und damit den gesamten Stereovariator ablenkungsfrei. Ein Teilstrahl
eines zweiten entlang einer zweiten optischen Achse durch den zweiten stereo-
skopischen Kanal verlaufenden Lichtbiindels wird an der ersten und der zweiten
reflektierenden Flache abgelenkt und tritt aus dem Stereovariator unter einem

parallelen Versatz aus.

Bei dem erfindungsgemafden Stereovariator kann, wie erwahnt, der Betrag des
parallelen Versatzes des Teilstrahls des zweiten Lichtbiindels eingestellt werden,
indem die erste reflektierende teildurchlassige Flache und/oder die zweite reflek-
tierende Flache in der Axialrichtung verschoben wird, so dass ein Betrag des paral-

lelen Versatzes des Teilstrahls des zweiten Lichtbiindels eingestellt werden kann.

Ein erfindungsgemaf’ vorgesehenes Videomikroskopiesystem weist ein Stereomik-
roskop wie zuvor erldutert auf. Es verfiigt ferner tiber digitale Bilderfassungsmittel
(Bildaufnahmeeinheiten), mittels derer ein Bild eines durch das Stereomikroskop

betrachteten Objekts erfasst werden kann. Ferner sind geeignete Anzeigemittel
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vorgesehen, mittels derer das durch das Stereomikroskop erfasste Bild zumindest

zeitweise stereoskopisch dargestellt werden kann.

Als digitale Bilderfassungsmittel eignen sich samtliche bekannten Einrichtungen,
beispielsweise CCD, die in beiden Kandlen des Stereomikroskops bzw. an entspre-
chenden Anschlissen angebracht werden konnen. Fir die Stereomikroskopie spe-
ziell eingerichtete digitale Kameras sind ebenfalls bekannt. Als Anzeigemittel eig-
nen sich insbesondere 3D-Monitore oder Projektionssysteme (Beamer). Verwend-
bare 3D-Monitore verfligen beispielsweise tiber zwei Bildeingange, so dass die Sig-
nale der Bilderfassungsmittel der beiden stereoskopischen Kanéle direkt in einen
entsprechenden Monitor eingespeist werden konnen. Hierbei kann auch eine Ka-
nalumkehr vorgenommen werden so dass ein gegebenenfalls vorhandener negati-
ver stereoskopischer Effekt (durch eine Verwendung eines Stereovariators, in dem
sich die optischen Achsen liberkreuzen, wie oben erlautert) ausgeglichen werden
kann. Derartige Monitore bzw. ihnen zugeordnete Ansteuereinheiten kdénnen auch
externe Komponenten aufweisen, welche die Signale der beiden Bilderfassungs-
mittel Uberlagern kénnen. Ein entsprechend tberlagertes Signal wird dann an den
Monitor Ubertragen. Die Betrachtung entsprechender Bilder erfolgt z.B. durch Po-
larisations- oder Shutterbrillen in bekannter Weise. Bei der Verwendung von Pro-
jektionssystemen als Anzeigemitteln ist zumindest die Verwendung zweier Projek-
toren vorteilhaft. Die Darstellung und Betrachtung entsprechender Bilder kann in
jeder bekannten Weise, z.B. mittels Shuttertechnik, Polarisationsfiltertechnik, farb-

anaglyphischer Darstellung und/oder Interferenzfiltertechnik erfolgen.

Wie erldutert, definiert ein Abstand eines Betrachters zur Leinwand bzw. zum Mo-
nitor zusammen mit seinem Pupillenabstand den Betrachtungs- bzw. Konver-
genzwinkel. Stereoskopische Bilder, die mit einem , erwarteten” Konvergenzwinkel
aufgenommen werden, erscheinen realistisch, da sie das natiirliche Tiefenverhalt-
nis exakt wiedergeben. Ublicherweise weicht der Konvergenzwinkel bei der Stere-
omikroskopie jedoch von den natiirlichen Verhaltnissen ab, was zu einem stark
tiberhohten Tiefeneindruck beim Betrachter fiihrt. Dies kann mit Hilfe des erfin-

dungsgemafien Stereovariators ausgeglichen werden, so dass der Konvergenzwin-
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kel des Stereomikroskops exakt an den Betrachtungskonvergenzwinkel angepasst

und damit ein optimaler 3D-Effekt erzeugt werden kann.

Besonders vorteilhaft ist daher ein Videomikroskopiesystem, das dafiir eingerich-

tet ist, eine Stereobasis des wenigstens einen Stereomikroskops auf Grundlage we
nigstens eines Betrachtungsabstands, aus dem das zumindest zeitweise stereosko-
pisch dargestellte Bild von wenigstens einem Betrachter betrachtet wird, durch
Einstellen des Stereovariators anzupassen. Dies erfolgt in einer besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform vollautomatisch, insbesondere durch entsprechende An-

steuerung der elektromechanischen Stellmittel des Stereovariators.

Ein besonders bevorzugtes, vollautomatisches Videomikroskopiesystem weist da-
bei Erfassungsmittel auf, um den wenigstens einen Betrachtungsabstand zu erfas-
sen. Derartige Erfassungsmittel konnen beispielsweise eine Distanz zwischen einer

Shutterbrille und einer Projektionsflache ermitteln.

Erfolgt die Darstellung beispielsweise in einem Saal, in welchem sich mehrere Be-
trachter befinden, kann auch vorgesehen sein, die Stereobasis des wenigstens ei-
nen Stereomikroskops auf Grundlage eines Wertes, der aus wenigstens zwei Be-
trachtungsabstidnden ermittelt wird, anzupassen. Beispielsweise kann aus entspre-
chend ermittelten Betrachtungsabstinden ein Mittelwert, gegebenenfalls mit ent-
sprechender Gewichtung, gebildet werden. Damit kann eine Stereobasis ermittelt
werden, bei der flir eine Mehrzahl der Betrachter und/oder fiir bestimmte Be-

trachter ein naturlicher Stereoeindruck entsteht.

Ein erfindungsgemafies Verfahren umfasst die Erfassung und Darstellung mikro-
skopischer Bilder mit einem Videomikroskopiesystem wie zuvor erlautert. Auf die

jeweils genannten Merkmale und Vorteile wird daher ausdriicklich verwiesen.

Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbeispielen in der Zeichnung gegeniiber
dem Stand der Technik veranschaulicht und wird unter Bezugnahme auf die

Zeichnung ausfiihrlich beschrieben.
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Figurenbeschreibung

Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Stereomikroskops vom Teleskoptyp,

das mit einem Stereovariator ausgestattet werden kann.

Figur 2 zeigt schematisch den Aufbau eines Stereomikroskops vom Teleskoptyp

mit einem Stereovariator gemaf einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 3 zeigt schematisch den Aufbau eines Stereomikroskops vom Teleskoptyp

mit einem Stereovariator gemaf einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 4 zeigt schematisch den Aufbau eines Stereovariators gemaf3 einer Ausfih-

rungsform der Erfindung in drei Einstellungen.

Figur 5 zeigt teilrealistisch den Aufbau eines Stereovariators gemafs einer Ausfiih-

rungsform der Erfindung.

Figur 6 zeigt teilrealistisch den Aufbau eines Stereomikroskops geméf} einer Aus-

fihrungsform der Erfindung.

Figur 7 zeigt schematisch ein Videomikroskopiesystem gemaf3 einer Ausfihrungs-

form der Erfindung.

Figur 8 veranschaulicht Vorteile eines Stereovariators gemaf einer Ausfilhrungs-

form der Erfindung.

In den Figuren sind einander entsprechende Elemente mit identischen Bezugszei-

chen versehen. Auf eine wiederholte Erlauterung wird verzichtet.

Ausfiihrungsformen der Erfindung
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Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze des optischen Aufbaus eines Stereomikroskops

vom Teleskoptyp, das mit einem Stereovariator ausgestattet werden kann.

Das Stereomikroskop weist ein Hauptobjektiv 2 auf. In einer Objektebene 21 des
Hauptobjektivs 2, die dessen vorderer Brennebene entspricht, ist ein zu betrach-
tendes Objekt O angeordnet. Ein Punkt F des Objekts O liegt in einer Axialrichtung
A vor dem Hauptobjektiv 2 des Stereomikroskops. Die Axialrichtung A wird durch
das Hauptobjektiv 2 definiert. Ein Benutzer kann mit seinen Augen 52 ein stereo-
skopisches Bild des Objekts O erfassen. Die Augen 52 befinden sich bildseitig, das
Objekt O objektseitig des Hauptobjektivs 2

Im Folgenden wird der Aufbau des Stereomikroskops ausgehend von dem Haupt-
objektiv 2 in Richtung auf den Benutzer zu beschrieben. Das in dieser und in den
nachfolgenden Figuren 2 und 3 dargestellte Stereomikroskop ist symmetrisch auf-
gebaut, was bedeutet, dass das Stereomikroskop zwei Stereokanale L, R aufweist,
die einander baulich entsprechen. Daher sind in der Figur 1 nur die Elemente des
linken Stereokanals L mit Bezugszeichen versehen und nachfolgend erlautert. Der
rechte Stereokanal R entspricht dem zuvor erlduterten ,ersten Stereokanal”, der
linke Stereokanal L. dem zuvor erlauterten ,zweiten Stereokanal”. Die Erfindung ist
jedoch auch mit besonderem Vorteil bei Stereomikroskopen einsetzbar, in denen
ein oder mehrere Elemente der beiden Stereokanile L, R unterschiedlich zueinan-

der ausgebildet sind, wie in der DE 10 2005 040 473 B4 beschrieben.

Dem Hauptobjektiv 2 ist in beiden Stereokandlen L, R jeweils ein Fernrohrsystem 3
nachgeschaltet. Die Fernrohrsysteme 3 der beiden Stereokanile L, R sind symmet-
risch bildseitig des Hauptobjektivs angeordnet. Die Fernrohrsysteme 3 sind als

afokale Zoomsysteme ausgebildet, wie z.B. in der US 6 816 321 A beschrieben.

In den Fernrohrsystemen 3 sind Blenden 31 angeordnet, die beispielsweise als
Irisblenden ausgebildet sein kdnnen. Die Durchmesser der Blenden 31 sind ein-
stellbar. Die Blenden 31 begrenzen die Durchmesser 32 der Eintrittspupillen der

Fernrohrsysteme 3, die je nach Zoomstellung und Blendenwahl veranderbar sind.
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Die Fernrohrsysteme 3 definieren jeweils eine optische Achse 33. Die optischen
Achsen 33 verlaufen in einem Abstand B durch das Hauptobjektiv 2 Der Abstand B

der optischen Achsen 33 definiert hier die Stereobasis.

Auf den optischen Achsen 33 sind den Fernrohrsystemen 3 jeweils Einblickein-
heiten 4 nachgeordnet, die ebenfalls jeweils symmetrisch zum Hauptobjektiv A
angeordnet sind. Die Fernrohrsysteme 3 und die Einblickeinheiten 4 konnen zum
Teil in einem Gehduse angeordnet sein, an das das Hauptobjektiv 2 angeschraubt

und/oder mittels einer Schwalbenschwanzaufnahme angebracht sein kann.

Die Einblickeinheiten 4 umfassen Tubuslinsen 41, welche Zwischenbilder 42 er-
zeugen. Den Tubuslinsen 41 nachgeordnet sind Umkehrsysteme 43 zur Bildauf-
richtung. Betrachterseitig der Einblickeinheiten 4 schliefden sich jeweils Okulare

51 an. Die Tubuslinsen 41 sind dazu ausgebildet, jeweils parallele Lichtbiindel auf
einen Punkt 42a in der Ebene der Zwischenbilder 42 zu fokussieren. Der Punkt 42a
befindet sich im vorderen Brennpunkt der Okulare 51 und wird durch diese nach

Unendlich abgebildet, so dass er mit den Augen 52 beobachtet werden kann.

Das dargestellte Stereomikroskop kann auch fiir eine digitaloptische Erfassung des
Objekts O ausgebildet sein, in welchem Fall zumindest ein Teil der Elemente der
Einblickeinheiten 4 in einer entsprechenden digitaloptischen Erfassungseinheit
angeordnet ist oder entfallen kann. Die Umkehrsysteme 43 zur Bildaufrichtung

sind beispielsweise bei der digitaloptischen Erfassung nicht erforderlich.

Optional konnen in bekannter Weise weitere Baugruppen in den Strahlengang ein-
gebracht sein, beispielsweise Vorsatzlinsen, Filter, Polarisatoren, Auflichtbe-

leuchtungseinheiten oder Strahlteilersysteme zur Lichtein- und -auskopplung.

Die optische Abbildung des Stereomikroskops wird durch eine schematische Dar-
stellung der Randstrahlen 61 eines Strahlengangs, der im dargestellten Beispiel

von dem Punkt F auf dem Objekt O ausgeht, veranschaulicht. Die Randstrahlen 61
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des Strahlengangs kennzeichnen die beiden von dem Stereomikroskop genutzten
Lichtkegel 62. Die Begrenzung der Lichtkegel 62 erfolgt durch die Durchmesser 32

der Eintrittspupillen, die durch die Irisblenden 31 festgelegt werden kénnen.

Da das Objekt O in der Objektebene 21 angeordnet ist, verlaufen die Randstrahlen
61 in dem dargestellten Afokalsystem zwischen dem Hauptobjektiv 2 und den
Fernrohrsystemen 3 parallel. Auch zwischen den Fernrohrsystemen 3 und den
Einblickeinheiten 4 verlaufen die Randstrahlen wieder parallel, weshalb der Raum
hinter den Fernrohrsystemen 3 vorteilhaft fiir optionales Zubehor ist. Die entspre-
chenden Abschnitte werden im Rahmen dieser Anmeldung vereinfacht als ,afokale

Abschnitte” des Strahlengangs bezeichnet.

Man entnimmt der Figur 1 ferner, dass der Winkel w, unter dem jedes Auge 52 den
Punkt F auf dem Objekt O wahrnimmt, und damit der Konvergenzwinkel 2 x w,
tiber den Abstand B der optischen Achsen, der hier der Stereobasis entspricht, und
den Abstand zwischen dem Hauptobjektiv 2 und der Objektebene 21 definiert ist.
Dieser Abstand bemisst sich wiederum nach der Brennweite Fon; des Hauptobjek-
tivs 2, so dass der Winkel w mit zunehmender Vergrofderung des Hauptobjektivs 2
ebenfalls zunimmt, weil dieses naher an das Objekt O herangefahren werden muss.
Es gilt w = arctan(B/2 x Fop;). Dies fithrt, wie erldutert, bei hohen Vergrofderungen

zu unnaturlichen Seheindricken.

Figur 2 zeigt eine Prinzipskizze des optischen Aufbaus eines Stereomikroskops
vom Teleskoptyp, das mit einem Stereovariator 1 ausgestattet ist. In der Figur 2
sind die Aperturblenden 31 weit gedffnet dargestellt, in der Realitit konnen diese
weitgehend zugezogen werden, um die Schiarfentiefe des Systems zu erhéhen. Das
in Figur 2 dargestellte Stereomikroskop weist eine digitaloptische Erfassungsein-
heit 6 auf, die zumindest zum Teil an die Stelle der Einblickeinheiten 4 des in der

Figur 1 dargestellten Stereomikroskops tritt.

Der Stereovariator 1 weist im dargestellten Beispiel drei als Prismen ausgebildete

Umlenkelemente 13, 14, 15 auf, die eine erste reflektierende teildurchlassige Fla-
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che 11 und eine zweite reflektierende Flache 12 definieren. Die Umlenkelemente
13, 14 bilden zusammen einen Strahlteiler, wodurch die erste reflektierende Fla-
che 11 teildurchldssig ausgebildet ist. Das Umlenkelement 15 ist an der zweiten

reflektierenden Flache 12 vollverspiegelt bzw. vollstandig reflektierend.

Die Flachen 11, 12 sind in dem dargestellten Stereomikroskop, bezogen auf die
Axialrichtung A und damit die optischen Achsen jedes der Fernrohrsysteme 3, in
einem Winkel von 45° angeordnet. Sie liegen in dem genannten Winkel von 45° in
den jeweiligen stereoskopischen Kandlen L, R, wobei die erste reflektierende teil-
durchlassige Flache 11 in dem rechten (ersten) Stereokanal R, die zweite reflektie-
rende Flache 12 in dem linken (zweiten) Stereokanal L angeordnet ist. Ohne weite-

res kann der Stereovariator 1 jedoch auch seitenverkehrt angeordnet sein.

In der dargestellten Anordnung werden die hier mit 33L bezeichnete optische Ach-
se dieses linken (zweiten) Stereokanals L, bzw. die entsprechenden, an dieser Stel-
le parallel verlaufenden Strahlenbiindel mit ihren Randstrahlen 61L, an der ersten
reflektierenden teildurchldssigen Flache 11 und an der zweiten reflektierenden
Flache 12 jeweils in einem Winkel von 90° abgelenkt. Die Anordnung der Flachen
11, 12 ist hierbei derart, dass ein abgelenkter Lichtstrahl zwischen den beiden Fla-
chen parallel zu einer Ebene durch die optischen Achsen der Fernrohrsysteme 3
verlauft. Durch die Ablenkung der optischen Achse 33L des linken (zweiten) Stere-
okanals L an der ersten reflektierenden teildurchlassigen Flache 11 schneidet die-
se daher die optische Achse 33R des rechten (ersten) Stereokanals R in einem

Schnittpunkt X. Hierdurch kommt es zu einem negativen stereoskopischen Effekt.

An der ersten reflektierenden teildurchlassigen Flache 11 erfolgt eine teilweise
Umlenkung und eine teilweise Transmission einfallender Lichtstrahlen. In Figur 2
ist, bezogen auf die optischen Achsen 33L und 33R, dabei jeweils nur eine Alterna-
tive gezeigt. Auch das Licht im linken (zweiten) Stereokanal L, entsprechend der
optischen Achse 33L bzw. den entsprechenden Randstrahlen 61L, durchsetzt teil-
weise die erste reflektierende teildurchlassige Flache 11. In entsprechender Weise

wird auch das Licht im rechten (ersten) Stereokanal R, entsprechend der optischen
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Achse 33R bzw. den entsprechenden Randstrahlen 6 1R, zum Teil an der ersten
reflektierenden teildurchldssigen Flache 11 reflektiert. Ein Teilstrahl des Lichts im
rechten (ersten) Stereokanal R durchstrahlt jedoch den gesamten Stereovariator 1
ablenkungsfrei, ein Teilstrahl des Lichts im linken (zweiten) Stereokanal L wird
zweimal reflektiert und erfahrt dadurch einen entsprechenden parallelen Versatz.
Hierdurch wird bewirkt, dass die optischen Achsen 33R und 33L in einem verrin-
gerten Abstand durch das Hauptobjektiv 2 treten. Dies entspricht der Anderung

bzw. Einstellung der Stereobasis.

Die optischen Achsen 33L (bzw. der an der ersten reflektierenden teildurchlassi-
gen Flache 11 umgelenkte Teil eines Strahlenbiindels) und 33R (bzw. der die erste
reflektierende teildurchlassige Flache 11 durchsetzende Teil eines Strahlenbiin-
dels) der linken und rechten Stereokanile L und R verlaufen damit sowohl zwi-
schen dem Stereovariator 1 und den Fernrohrsystemen 3 als auch zwischen dem
Stereovariator 1 und dem Hauptobjektiv 2 parallel, allerdings in unterschiedlichen
Abstianden zueinander. Dies ermoglicht eine effektive Verringerung der Stereoba-

sis vom Abstand B auf den Abstand S, wie in den Figuren 2 und 3 angegeben.

Zum Verstandnis der im Rahmen dieser Anmeldung verwendeten Bezeichnungen
sei nochmals betont, dass hier unter dem Begriff , Stereobasis” der Abstand zwi-
schen optischen Achsen verstanden wird, der mit der objektseitigen (,,vorderen®)
Brennweite des Hauptobjektivs 2 den Winkel w (siehe Figur 1) definiert, unter
dem ein Objektpunkt betrachtet wird. Wird erfindungsgemaf? ein Stereovariator 1
eingesetzt, entspricht die Stereobasis dem Abstand S der optischen Achsen 33R
und 33L objektivseitig des Stereovariators 1. Wird kein Stereovariator 1 einge-
setzt, entspricht der Abstand der optischen Achsen B im Rest des Stereomikro-

skops der Stereobasis.

Der Stereovariator 1 weist ferner Stellmittel 17 auf, die hier stark schematisiert
dargestellt sind. Uber diese kann, manuell oder motorgetrieben, beispielsweise

unter Verwendung eines Schrittmotors, das Umlenkelement 15 in Pfeilrichtung
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verschoben werden. Dies ermdglicht eine Einstellung der Stereobasis, wie in der

nachfolgenden Figur 4 erlautert.

Wie aus den vorstehenden Figuren ferner ersichtlich, konnen die optischen Ele-
mente der beiden Fernrohrsysteme 3 in den beiden Stereokanalen L, R aneinan-
derstofden oder nur einen baulich erforderlichen Minimalabstand zueinander auf-
weisen. Eine Verringerung der Stereobasis ohne eine Uberschneidung der opti-
schen Achsen 33L und 33R an dem Schnittpunkt X (und damit ohne eine Induzie-
rung eines negativen stereoskopischen Effekts durch die Uberkreuzung der stereo-
skopischen Kanéle und Beobachtungsstrahlengange) ware mit nur zwei optischen
Flachen (hier der ersten reflektierenden teildurchlassigen Flache 11 und der zwei-
ten reflektierenden Flache 12) nicht zu bewerkstelligen. Dies wird auch unter Be-
trachtung der Figur 8 deutlich. In diesem Fall miisste namlich beispielsweise das
Prisma 13 mit der zweiten reflektierenden Flache 12 bis uiber die Oberkante des
aus den Prismen 13 und 14 gebildeten Strahlenteilers mit der ersten reflektieren-
den teildurchlassigen Flache hinaus (also in Richtung der Fernrohrsysteme 3) ver-
schoben werden. Dies wiirde aber bedeuten, dass ggf. nicht mehr das gesamte an
der zweiten reflektierenden Flache 12 reflektierte Licht die erste reflektierende
teildurchlassige Flache 11 trifft und damit verlorengeht. Die erste reflektierende
teildurchlassige Flache 11 kann ihrerseits nicht entsprechend vergrofdert werden,
da sie anderenfalls in den ersten stereoskopischen Kanal ragen und damit eben-

falls entsprechende Lichtverluste bewirken wiirde.

Es versteht sich jedoch, dass bei ausreichendem bildseitigem Abstand der beiden
Stereokanile 33L und 33R auch eine Anordnung ohne eine Uberkreuzung der ste-

reoskopischen Kanale moglich ist.

In Figur 3 ist in einer Prinzipskizze der Aufbau des zuvor in Figur 2 dargestellten
Stereomikroskops gezeigt, bei dem jedoch das Hauptobjektiv 2 in einer versetzten
Position an dem Stereovariator 1 angebracht ist. Wie fiir den Fachmann bei Be-
trachtung der Figur 2 ersichtlich, kommt es aufgrund der nicht zentrischen Anord-

nung des Hauptobjektivs 2 dort zu asymmetrischen Brechungseffekten (Aberrati-
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onen) und weiteren Nachteilen, wie unten erldutert. Diesem Nachteil kann durch
den Versatz des Hauptobjektivs 2 in der Figur 3 begegnet werden. Die Position des
Hauptobjektivs 2 kann auch einstellbar ausgebildet sein, so dass sich immer eine

moglichst zentrische Durchstrahlung ergibt.

In den Figuren 2 und 3 ist ein Mittelpunkt des Hauptobjektivs 2 mit M bezeichnet.
Das Umlenkelement 15 befindet sich in einer mittleren Stellung. Hierdurch wird
die optische Achse 33L in den Figuren 2 und 3 um einen entsprechenden Betrag
parallel nach rechts versetzt. Die optische Achse 33R verlauft in Figur 2 durch den
Mittelpunkt des Hauptobjektivs 2, so dass die optische Achse 33L zwischen dem
Hauptobjektiv 2 und dem Objekt in einem Winkel von arctan(S x Fop;) verlauft. Ent-
sprechend ,blickt” in Figur 2 der stereoskopische Kanal R senkrecht auf das Objekt
O, der stereoskopische Kanal R aus dem genannten Winkel. Dies fiihrt ggf. zu ver-
zerrt oder schief wahrgenommenen Bildern. In der in Figur 3 gezeigten Anordnung
betragt der Winkel, unter dem aus den stereoskopischen Kanélen L und R jeweils
der Punkt F auf dem Objekt O wahrgenommen werden kann (entsprechend dem

Winkel w in Figur 1) hingegen jeweils arctan(S/2 x Fop;).

Figur 4 zeigt in den Teilfiguren A bis C eine Prinzipskizze des Aufbaus eines Stere-
ovariators 1 gemaf einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
in drei Stellungen. Der Stereovariator 1 entspricht in seinen wesentlichen Teilen
jenem, der auch in den Figuren 2 und 3 gezeigt ist, so dass diesbezliglich auf die

dortigen Ausfithrungen verwiesen werden kann.

Der Abstand der optischen Achsen, der die durch den Stereovariator 1 eingestellte
Stereobasis definiert, ist auch hier mit S angegeben. Wie bereits beziiglich der Fi-
guren 2 und 3 erlautert, kann auch hier das zweite Umlenkelement 15 durch ge-

eignete Stellmittel 17 verschoben werden.

In der in Teilfigur A dargestellten Stellung befindet sich das zweite Umlenkelement
15 an einer oberen Einstellgrenze. Wie ersichtlich, wird hierdurch eine Reduzie-

rung der Stereobasis S auf Null erméglicht. Hierbei wird der linke (zweite) stereo-
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skopische Kanal 33L derart parallel versetzt, dass er mit dem rechten (ersten) ste-
reoskopischen Kanal 33R zusammenfillt. Dies ermdglicht eine Betrachtung ent-
sprechender Objekte ohne stereoskopischen Effekt. In den Teilfiguren B und C sind
unterschiedliche objektivseitige Stereobasen S dargestellt, die sich durch die Ver-

stellung des Umlenkelements 15 in eine mittlere bzw. untere Position ergeben.

In Figur 5 ist der Aufbau eines Stereovariators 1 gemafs einer Ausfihrungsform
der Erfindung teilrealistisch gezeigt. Der Stereovariator 1 verfligt tiber die bereits
erlauterten Komponenten. Er ist in einem Gehéduse 16 angeordnet, das hier eroff-
net dargestellt ist. Der Stereovariator 1 verfiigt zur Anbringung zwischen einem
Hauptobjektiv 2 und einem Teleskop oder Tubus (z.B. in einem entsprechenden
Gehause eines Stereomikroskops) tiber Kupplungen 18 und ggf. Klemmelemente
18a. Die Verstelleinrichtung 17 ist hier als Randelrad ausgebildet, das tiber einen
Schneckengang (nicht dargestellt) und mittels einer Schubstange 17a eine Pris-
menfassung 17b verschieben kann. In der Prismenfassung 17b ist das Umlenkele-
ment 15 angebracht. Zur Justierung der Umlenkelemente 13, 14 ist hier eine ent-

sprechende Justiereinrichtung 19 vorgesehen.

Figur 6 zeigt ein Stereomikroskop 10, das in bekannter Weise aufgebaut ist und
zusatzlich einen Stereovariator 1 aufweist. Der optische Aufbau des Stereomikro-
skops 10 wurde bereits in den Figuren 2 und 3 schematisch gezeigt. Die Fernrohr-
systeme 3 sind hier in einem Gehause 30 angeordnet, das Einstellknopfe 34 zur
Zoomeinstellung und weitere Verstelleinrichtungen 35 aufweist. Das Hauptobjek-
tiv 2 istin einer Objektivfassung 20 angeordnet, die an einer Kupplung 18 des Ste-
reovariators 1 angebracht ist. Der Stereovariator 1, von dem von aufden ferner sein
Gehause 16 und die Verstelleinrichtung 17 sichtbar ist, ist damit zwischen dem
Gehause 30 der Fernrohrsysteme 3 und der Objektivfassung 20 befestigt. Das Ste-
reomikroskop 10 weist eine digitaloptische Erfassungseinheit 6 auf. Das Stereo-
mikroskop 10 weist ferner ein Stativ 70 auf und ist mittels eines Grob- und Fein-
triebs mit Triebknopfen 71 an einer vertikalen Schiene 72 des Stativs 70 hohen-
verstellbar. Das Stativ 70 weist ferner eine Grundplatte 73 auf, die eine Oberflache

73a definiert, auf der das Objekt O angeordnet werden kann. Die Grundplatte 73
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kann weitere Einrichtungen, beispielsweise einen Kreuztisch und/oder eine

Durchlichtbeleuchtungseinrichtung, aufweisen.

In Figur 7 ist ein Videomikroskopiesystem 100 gemaf3 einer Ausfiihrungsform der
Erfindung schematisch dargestellt. Das Videomikroskopiesystem 100 umfasst ein

Stereomikroskop 10 mit einem Stereovariator 1 wie mehrfach zuvor erlautert. Mit
der digitaloptischen Erfassungseinheit 6 des Stereomikroskops 10 ist eine Steuer-
einheit 101 verbunden, die zur Verarbeitung der erfassten Bilder und zur Ausgabe
entsprechender Signale an eine 3D-Projektionseinrichtung 82 eingerichtet ist. Die
Steuereinheit 101 kann auch als Teil der digitaloptischen Erfassungseinheit 6 des

Stereomikroskops 10 ausgebildet sein.

Die 3D-Projektionseinrichtung 82 umfasst hier zwei Projektoren, die beispielswei-
se nacheinander im schnellen Wechsel die im linken L und rechten R Stereokanal
des Stereomikroskops erfassten Bilder auf eine Leinwand 83 projizieren. Anstelle
der 3D-Projektionseinrichtung 82 mit der Leinwand 83 kann jedoch auch ein ent-
sprechender Monitor vorgesehen sein. Die Darstellung muss auch nicht in Form
eines schnellen Wechsels, also mittels Shuttertechnik, erfolgen, vielmehr kénnen
entsprechende Bilder auch beispielsweise mittels Polarisationsfiltertechnik, farb-

anaglyphischer Darstellung und/oder Interferenzfiltertechnik dargestellt werden.

Die Figur 7 zeigt ferner zwei Betrachter 9, die das auf der Leinwand 83 dargestellte
Bild aus unterschiedlichen Betrachtungsabstanden D und D' betrachten. Die Be-
trachter 9 tragen jeweils geeignete Brillen 102, beispielsweise Shutterbrillen, die

eine Betrachtung des auf der Leinwand 83 dargestellten Bildes erméglichen.

Das Videomikroskopiesystem 100 kann auch eine Vorrichtung 103 aufweisen, die
dafiir eingerichtet ist, den Betrachtungsabstand D, D' eines oder mehrerer Betrach-
ter 9 zu erfassen. Dies kann beispielsweise mittels eines geeigneten Fernmessver-
fahrens, beispielsweise auf Grundlage von Laserinterferometrie, erfolgen. Mittels

der Steuereinheit 101 konnen entsprechende Signale an den Stereovariator 1 aus-
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gegeben werden, um diesen, beispielsweise auf Grundlage eines oder mehrerer

erfasster Betrachtungsabstdande D, D', zu verstellen.

In Figur 8 sind nochmals die Vorteile eines erfindungsgemafien Stereovariators
veranschaulicht. Die Bezeichnungen und die Ausrichtung der Abbildungen ent-
sprechen dabei der Figur 2. Die beiden stereoskopischen Kanale verlaufen bildsei-
tig des unter anderem aus der ersten reflektierenden teildurchlassigen Flache 11
und der zweiten reflektierenden Flache 12 gebildeten Stereovariators 1 (hier ohne

gesonderte Bezeichnung) unmittelbar benachbart.

In Reihe A sind dabei von links nach rechts die Effekte veranschaulicht, die sich
daraus ergeben wiirden, wenn man die zweite reflektierende Flache 12 nach oben
(vgl. zur Anordnung Figur 2, also in Richtung der hier nicht gezeigten Fernrohrsys-
teme 3) verschieben wiirde. Die linke Teilfigur der Reihe A zeigt dabei die Einstel-
lung einer Stereobasis von Null. In der mittleren Teilfigur der Reihe A ist die zweite
reflektierende Flache 12 nach oben verschoben. Da die beiden stereoskopischen
Kanale bildseitig des aus der ersten reflektierenden teildurchlassigen Flache 11
und der zweiten reflektierenden Flache 12 gebildeten Stereovariators 1 unmittel-
bar benachbart verlaufen, bleibt hier kein Raum, die erste reflektierende teildurch-
lassige Flache 11 oder die zweite reflektierende Flache 12 zu vergréfiern, da diese
sonst in den jeweils anderen stereoskopischen Kanal L, R ragen wiirden. Hierdurch
kommt es zwangslaufig zu Lichtverlusten, wie in der Figur 8 schraffiert dargestellt.
Dieser Effekt verstarkt sich, umso weiter die zweite reflektierende Fliche 12 nach

oben verschoben wird, wie in der rechten Teilfigur der Reihe A veranschaulicht.

Wie bereits zuvor betont, kann jedoch in Fallen, in denen ein ausreichendes Platz-
angebot besteht, eine entsprechende Verschiebung vorgenommen werden. Ein
fester Stereovariator ohne Verstellmoglichkeit, bei dem eine entsprechende Ver-

anderung der Stereobasis vorgenommen wird, ist in der DD 248 890 A1 gezeigt.

In Reihe B sind von links nach rechts die Effekte veranschaulicht, die sich daraus

ergeben, wenn man die zweite reflektierende Flache 12 nach unten verschiebt. Wie
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ersichtlich, iiberkreuzen sich hier zwar die stereoskopischen Kanale L und R, bei
zunehmender Verschiebung der zweiten reflektierenden Flache 12 (mittlere und
rechte Teilfigur in Reihe B) ausgehend von einer Stereobasis von Null (linke Teilfi-

gur in Reihe B), es ergeben sich jedoch keine Abschattungseffekte.

Wird eine entsprechende Einstellung vorgenommen, kann ein Stereovariator 1 mit
einer geringstmoglichen Anzahl optischer Flachen (namlich nur der ersten reflek-
tierenden teildurchldssigen Flache 11 und der zweiten reflektierenden Flache 12)
gebildet werden, der ferner eine minimale Bauh6he aufweist. Letztere ist nur
durch die erforderliche Grofde der ersten reflektierenden teildurchlassigen Flache
11 definiert und kann daher auf ein Minimum beschrankt werden. Hierdurch erge-
ben sich kaum Vignettierungseffekte und der Betrachtungsabstand braucht nicht
oder nur kaum vergrofdert zu werden. Es sind nur reflektierende (und teildurch-

lassige), jedoch keine lichtbrechenden optischen Elemente erforderlich.

Indbesondere in Verbindung mit einem Videomikroskopiesystem ergeben sich
hieraus besondere Vorteile, weil hier ein entsprechend induzierter negativer ste-

reoskopischer Effekt durch eine Kanalumkehr ausgeglichen werden kann.
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Patentanspriiche

1. Stereomikroskop (10) mit einem ersten stereoskopischen Kanal (R) mit
einer ersten optischen Achse (33R), einem zweiten stereoskopischen Kanal (L) mit
einer zweiten optischen Achse (33L) und einem eine Axialrichtung (A) definieren-
den gemeinsamen Hauptobjektiv (2), welches objektseitig des ersten und des
zweiten stereoskopischen Kanals (R, L) angeordnet ist, wobei die erste und die
zweite optische Achse (33R, 33L) zumindest in einem objektseitigen Abschnitt des
ersten und des zweiten stereoskopischen Kanals (R, L) parallel zu der Axialrich-
tung (A) in einem ersten Abstand (B) zueinander verlaufen, und wobei zwischen
dem ersten und dem zweiten stereoskopischen Kanal (R, L) und dem Hauptobjek-
tiv (2) ein Stereovariator (1) vorgesehen ist, mit welchem die erste und die zweite
optische Achse (33R, 33L) parallel zu der Axialrichtung (A) auf einen zweiten, eine
Stereobasis des Stereomikroskops (10) definierenden Abstand (S) einstellbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stereovariator (1) objektseitig vor dem ersten
stereoskopischen Kanal (R) eine erste reflektierende teildurchlassige Flache (11)
aufweist und objektseitig vor dem zweiten stereoskopischen Kanal (L) eine zweite
reflektierende Flache (12) aufweist, wobei die erste reflektierende teildurchlassige
Flache (11) und die zweite reflektierende Flache (12) parallel zueinander und
schrag zu der Axialrichtung (A) angeordnet sind, so dass ein Teilstrahl eines ersten
Lichtbilindels entlang der ersten optischen Achse (33R) die erste reflektierende
teildurchlassige Flache (11) durchsetzt und den Stereovariator (1) ablenkungsfrei
durchstrahlt und ein Teilstrahl eines zweiten Lichtbiindels entlang der zweiten
optischen Achse (33L) an der ersten reflektierenden teildurchlassigen Flache (11)
und an der zweiten reflektierenden Flache (12) abgelenkt wird und aus dem Ste-
reovariator (1) mit einem parallelen Versatz austritt, und dass die erste reflektie-
rende teildurchlassige Flache (11) und/oder die zweite reflektierende Flache (12)
in der Axialrichtung (A) verschiebbar ist, so dass ein Betrag des parallelen Versat-

zes des Teilstrahls des zweiten Lichtbiindels eingestellt werden kann.
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2. Stereomikroskop (10) nach Anspruch 1, bei dem die erste reflektierende
teildurchlassige Flache (11) und/oder die zweite reflektierende Flache (12) in der
Axialrichtung (A) derart verschiebbar ist, dass die erste und die zweite optische
Achse (33R, 33L) einen Schnittpunkt (X) innerhalb des Stereovariators (1) aufwei-
sen, so dass sich das erste und das zweite Lichtbundel innerhalb des Stereovaria-

tors (1) Uberkreuzen.

3. Stereomikroskop (10) nach Anspruch 2, das manuelle und/oder elektrome-
chanische Stellmittel (17) aufweist, mit denen die erste reflektierende teildurch-
lassige Flache (11) und/oder die zweite reflektierende Flache (12) jeweils in der

Axialrichtung (A) verschiebbar ist.

4. Stereomikroskop (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, bei dem
die erste reflektierende teildurchlassige Flache (11) und/oder die zweite reflektie-
rende Flache (12) jeweils zumindest teilweise als Spiegelflache und/oder als Pris-

menflache ausgebildet ist.

5. Stereomikroskop (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, das als
Stereomikroskop (10) vom Teleskoptyp ausgebildet ist und einen Strahlengang
aufweist, der zumindest zwischen dem Hauptobjektiv (2) und dem ersten und dem

zweiten stereoskopischen Kanal (R, L) afokal verlauft.

6. Stereomikroskop (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, bei dem
wenigstens ein optisches Element (31) des ersten stereoskopischen Kanals (R)
einen anderen optisch wirksamen Durchmesser aufweist als ein entsprechendes

optisches Element (31) des zweiten stereoskopischen Kanals (L).

7. Stereomikroskop (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, bei dem
der erste Abstand (B) 15 bis 30 mm, insbesondere 24 mm, und/oder der zweite

Abstand (S) 0 bis 12 mm betragt.
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8. Stereomikroskop (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, bei dem
der Stereovariator (1) reversibel zwischen dem ersten und dem zweiten stereo-

skopischen Kanal (R, L) und dem Hauptobjektiv (2) einfiigbar ist.

9. Stereomikroskop (10) nach Anspruch 8, bei dem der Stereovariator (1) eine

insbesondere verschiebbare Aufnahme (18) fiir das Hauptobjektiv (2) aufweist.

10.  Stereovariator (1), der zur Verwendung in einem Stereomikroskop (10)
nach einem der vorstehenden Anspriiche eingerichtet ist und eine erste reflektie-
rende teildurchlassige Flache (11) und eine zweite reflektierende Flache (12) auf-
weist, wobei die erste reflektierende teildurchlassige Flache (11) und die zweite
reflektierende Flache (12) parallel zueinander und schrag zu einer Richtung ange-
ordnet sind, die parallel zu einer durch ein Hauptobjektiv (2) des Stereomikro-
skops definierten Axialrichtung (A) angeordnet werden kann, wobei die erste re-
flektierende teildurchlassige Flache (11) objektseitig vor einem ersten stereosko-
pischen Kanal (R) des Stereomikroskops (10) sowie die zweite reflektierende Fla-
che (12) objektseitig vor einem zweiten stereoskopischen Kanal (L) des Stereo-
mikroskops (10) anbringbar sind, so dass ein Teilstrahl eines ersten, entlang einer
ersten optischen Achse (33R) durch den ersten stereoskopischen Kanal (R) verlau-
fenden Lichtbiindels die erste reflektierende teildurchlassige Flache (11) durch-
setzt und den Stereovariator (1) ablenkungsfrei durchstrahlt und ein Teilstrahl
eines zweiten, entlang einer zweiten optischen Achse (33L) durch den zweiten ste-
reoskopischen Kanal (L) verlaufenden Lichtbiindels an der ersten und der zweiten
reflektierenden Flache (11, 12) abgelenkt wird und aus dem Stereovariator (1)
unter einem parallelen Versatz austritt, und wobei die erste reflektierende teil-
durchlassige Flache (11) und/oder die zweite reflektierende Flache (12) in der
Axialrichtung (A) verschiebbar ist, so dass ein Betrag des parallelen Versatzes des

Teilstrahls des zweiten Lichtbiindels eingestellt werden kann.

11.  Verwendung eines Stereovariators (1) nach Anspruch 10 zur Beeinflussung
einer Stereobasis eines Stereomikroskops (10), insbesondere eines Stereomikro-

skops (10) gemafs einem der Anspriiche 1 bis 9.
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12.  Videomikroskopiesystem (100) mit einem Stereomikroskop (10) nach ei-
nem der Anspriiche 2 bis 9, digitalen Bilderfassungsmitteln (6), mittels derer ein
Bild eines durch das Stereomikroskop (10) betrachteten Objekts (O) erfasst wer-
den kann, und Anzeigemitteln (8), mittels derer das erfasste Bild zumindest zeit-

weise stereoskopisch dargestellt werden kann.

13.  Videomikroskopiesystem (100) nach Anspruch 12, das dafiir eingerichtet
ist, die Stereobasis des Stereomikroskops (10) auf Grundlage wenigstens eines
Betrachtungsabstandes (D), aus dem das zumindest zeitweise stereoskopisch dar-
gestellte Bild durch wenigstens einen Betrachter (9) betrachtet wird, durch Ein-

stellen des Stereovariators (1) anzupassen.

14.  Videomikroskopiesystem (100) nach Anspruch 13, das Erfassungsmittel

aufweist, um den wenigstens einen Betrachtungsabstand (D) zu erfassen.

15.  Videomikroskopiesystem (100) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei
dem die Anzeigemittel (8) wenigstens einen 3D-Monitor (81) und/oder wenigs-

tens eine 3D-Projektionseinrichtung (82) umfassen.

16. Verfahren zur Darstellung eines stereoskopischen Bildes, bei dem ein Vide-
omikroskopiesystem (100) nach einem der Anspriche 12 bis 15 verwendet wird,
wobei das Verfahren umfasst, eine Stereobasis des wenigstens einen Stereomikro-
skops (10) auf Grundlage wenigstens eines Betrachtungsabstandes (D), aus dem
das zumindest zeitweise stereoskopisch dargestellte Bild durch wenigstens einen

Betrachter (9) betrachtet wird, anzupassen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem die Stereobasis des wenigstens einen
Stereomikroskops (10) auf Grundlage eines Wertes, der aus wenigstens zwei Be-

trachtungsabstianden (D) ermittelt wird, angepasst wird.
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