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(57)摘要

本发明提供一种光学相干层析与光声成像

双模态内窥镜，包括光源、腔体、分别设置于腔体

内部的光学相干层析单元和光声成像单元，所述

光学相干层析单元包括单模光纤、梯度折射率透

镜、反射棱镜和成像扫描模块；发明中的光学相

干层析与光声成像双模态内窥镜，通过光学相干

层析和声光成像相结合，能够进行双模态内窥成

像，实现尺寸较小的双模态内窥镜且实现光学相

干层析与光声成像扫描的同时进行，特别适合用

于对尺寸要求较高的场合成像，例如对直径较小

的血管内窥成像中，本发明结合了光学相干层析

的高分辨率和声光成像的大穿透深度，可以同时

得到高视场范围和高分辨率图像，为医学诊断发

展提供了良好的应用前景。
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1.一种光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，其特征在于：包括光源、腔体、分别设

置于腔体内部的光学相干层析单元和光声成像单元，所述光学相干层析单元包括双包层光

纤、梯度折射率透镜、反射棱镜和成像扫描模块，所述光源包括用于光学相干层析成像的第

一光源和用于声光成像的第二光源，所述第一光源耦合到单模光纤，通过所述成像扫描模

块成像，所述第二光源经过所述梯度折射率透镜产生聚焦光束，所述聚焦光束经过反射棱

镜反射到在样品表面上，所述光声成像单元接收所述样品吸收脉冲激光后产生的光声信

号，完成双模态内窥成像。

2.根据权利要求1所述的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，其特征在于：所述第

一光源为用于光学相干层析成像的红外光源，所述第二光源为用于光声成像的脉冲激光，

所述第一光源通过所述双包层光纤的内层进行单模传输。

3.根据权利要求2所述的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，其特征在于：还包括

设置于腔体内的超声探测器，所述超声换能器与双包层光纤连接，第一光源通过所述双包

层光纤穿过所述超声探测器。

4.根据权利要求2所述的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，其特征在于：所述光

声成像单元包括光学分辨率式子单元或声学分辨率式子单元，第二光源耦合至双包层光纤

进行传送，经过所述梯度折射率透镜产生聚焦光束，所述聚焦光束经过反射棱镜反射到在

样品表面上，所述光学分辨率式子单元接收所述样品吸收脉冲激光后产生的光声信号。

5.根据权利要求4所述的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，其特征在于：所述第

二光源耦合至所述双包层光纤进行多模传输，通过多模光纤传送脉冲激光，经过所述梯度

折射率透镜产生聚焦光束，所述聚焦光束经过反射棱镜反射到在样品表面上，所述声学分

辨率式子单元接收所述样品吸收脉冲激光后产生的光声信号。

6.根据权利要求3所述的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，其特征在于：所述成

像扫描模块包括扫描镜、微电机和磁铁，所述扫描镜固定于磁铁，所述磁铁在微电机的磁力

驱动下进行转动。

7.根据权利要求6所述的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，其特征在于：所述腔

体内部填充有用于传播声信号的液体以及用于隔离液体的隔离装置，所述超声探测器与所

述微电机分别通过所述隔离装置与液体互相隔离，所述扫描镜设置于液体内部。

8.根据权利要求3所述的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，其特征在于：所述超

声探测器为中空的压电式超声换能器。
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一种光学相干层析与光声成像双模态内窥镜

技术领域

[0001] 本发明涉及光学领域，尤其涉及一种光学相干层析与光声成像双模态内窥镜。

背景技术

[0002] 光学相干层析(Optical  Coherence  Tomography,OCT)是近二十年来发展起来的

能对生物组织结构进行高分辨率端面成像的技术。与以往的成像技术相比，光学相干层析

具有以下突出优点：使用近红外光源，对人体无损伤；利用低相干干涉原理使其分辨率很高

(可达10微米或更小)；利用光纤系统，成本较低且设备便携。由于这些优点，光学相干层析

在近二十年来得到了很大的发展，目前在临床上已经是检测青光眼，眼底疾病等眼科领域

的重要工具。除了眼睛以外，光学相干层析也可对人体的各种组织进行成像，例如皮肤、牙

齿等。为了对人体内部的器官进行成像，出现了各种各样的光学7相干层析内窥探头，可以

伸入体内探测，大大扩展了应用范围。例如，将这种探头伸入血管内，可以对血管截面进行

成像，以研究血管脂肪和血管阻塞形成的过程与机理，尤其是对易破裂斑块的成像将可以

诊断早期动脉粥样硬化。经过近十几年的发展，内窥光学相干层析探头已经在血管、呼吸道

和消化道等方面显露了很好的应用前景。

[0003] 但是，光学成像技术通常会有视场范围和横向分辨率的矛盾，通常无法同时实现

很宽的视场范围和很小的横向分辨率，光学相干层析也不例外。传统的光学内窥探头，包括

基于光纤束和基于摄像头的探头，通常视场范围可达到几厘米量级，但其横向分辨率只有

几十微米。而在光学相干层析内窥探头中，横向和纵向分辨率都可以达到约10微米，但其视

场范围通常为几毫米量级。在很多应用中，需要同时获得大视场范围和高分辨率，而现有技

术无法实现这一点。另一方面，由于生物组织对近红外光的高散射，光学相干层析的有效探

测深度也是有限的，对表皮组织来说一般是1-2毫米。这就限制了对大范围伸入组织的成

像。因此，亟需一种新的技术手段，能够实现尺寸较小的双模态内窥镜且实现光学相干层析

与光声成像扫描的同时进行，从而可用于对尺寸要求较高的场合。

发明内容

[0004] 鉴于以上所述现有技术的缺点，本发明提供一种光学相干层析与光声成像双模态

内窥镜，以解决上述技术问题。

[0005] 本发明提供的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，包括光源、腔体、分别设置

于腔体内部的光学相干层析单元和光声成像单元，所述光学相干层析单元包括双包层光

纤、梯度折射率透镜、反射棱镜和成像扫描模块，所述光源包括用于光学相干层析成像的第

一光源和用于声光成像的第二光源，所述第一光源耦合到单模光纤，通过所述成像扫描模

块成像，所述第二光源经过所述梯度折射率透镜产生聚焦光束，所述聚焦光束经过反射棱

镜反射到在样品表面上，所述光声成像单元接收所述样品吸收脉冲激光后产生的光声信

号，完成双模态内窥成像。

[0006] 进一步，所述第一光源为用于光学相干层析成像的红外光源，所述第二光源为用
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于光声成像的脉冲激光，所述第一光源通过所述双包层光纤的内层进行单模传输。

[0007] 进一步，还包括设置于腔体内的超声探测器，所述超声换能器与双包层光纤连接，

第一光源通过所述双包层光纤穿过所述超声探测器。

[0008] 进一步，所述光声成像单元包括光学分辨率式子单元或声学分辨率式子单元，第

二光源耦合至双包层光纤进行传送，经过所述梯度折射率透镜产生聚焦光束，所述聚焦光

束经过反射棱镜反射到在样品表面上，所述光学分辨率式子单元接收所述样品吸收脉冲激

光后产生的光声信号。

[0009] 进一步，所述第二光源耦合至所述双包层光纤进行多模传输，通过多模光纤传送

脉冲激光，经过所述梯度折射率透镜产生聚焦光束，所述聚焦光束经过反射棱镜反射到在

样品表面上，所述声学分辨率式子单元接收所述样品吸收脉冲激光后产生的光声信号。

[0010] 进一步，所述成像扫描模块包括扫描镜、微电机和磁铁，所述扫描镜固定于磁铁，

所述磁铁在微电机的磁力驱动下进行转动。

[0011] 进一步，所述腔体内部填充有用于传播声信号的液体以及用于隔离液体的隔离装

置，所述超声探测器与所述微电机分别通过所述隔离装置与液体互相隔离，所述扫描镜设

置于液体内部。

[0012] 进一步，所述超声探测器为中空的压电式超声换能器。

[0013] 本发明的有益效果：本发明中的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，通过光

学相干层析和声光成像相结合，能够进行双模态内窥成像，实现尺寸较小的双模态内窥镜

且实现光学相干层析与光声成像扫描的同时进行，特别适合用于对尺寸要求较高的场合成

像，例如对直径较小的血管内窥成像中，本发明结合了光学相干层析的高分辨率和声光成

像的大穿透深度，可以同时得到高视场范围和高分辨率图像，为医学诊断发展提供了良好

的应用前景。

附图说明

[0014] 图1是本发明的结构示意图。

[0015] 图2是本发明的方法流程示意图。

[0016] 图3是本发明的系统结构示意图。

[0017] 附图标记说明：

[0018] 微电机-1，磁铁-2，扫描镜-3，隔离装置-4，液体-5，声透镜-6，GRIN透镜-6，超声探

测器-8，双包层光纤-9，信号线-10，透明膜-11，第一光源-21，第二光源-22，二向色滤光片-

23，透镜-24，核-25，内包裹-26，外包裹-27，信号线-31，导电胶-32，地线-33，绝缘胶-34，双

层镀金铌酸锂-35，匹配层-36，声透镜-37。

具体实施方式

[0019] 以下通过特定的具体实例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点与功效。本发明还可以通过另外不同的具体实

施方式加以实施或应用，本说明书中的各项细节也可以基于不同观点与应用，在没有背离

本发明的精神下进行各种修饰或改变。需说明的是，在不冲突的情况下，以下实施例及实施

例中的特征可以相互组合。
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[0020] 需要说明的是，以下实施例中所提供的图示仅以示意方式说明本发明的基本构

想，遂图式中仅显示与本发明中有关的组件而非按照实际实施时的组件数目、形状及尺寸

绘制，其实际实施时各组件的型态、数量及比例可为一种随意的改变，且其组件布局型态也

可能更为复杂。

[0021] 如图1、2所示，本实施例中的光学相干层析与光声成像双模态内窥镜，包括光源、

腔体、分别设置于腔体内部的光学相干层析单元和光声成像单元，所述光学相干层析单元

包括双包层光纤、梯度折射率透镜7(GRIN透镜)、反射棱镜和成像扫描模块，所述光源包括

用于光学相干层析成像的第一光源21和用于声光成像的第二光源22，所述第一光源21耦合

到单模光纤，通过所述成像扫描模块成像，所述第二光源22经过所述梯度折射率透镜产生

聚焦光束，所述聚焦光束经过反射棱镜反射到在样品表面上，所述光声成像单元接收所述

样品吸收脉冲激光后产生的光声信号，完成双模态内窥成像，本实施例通过双包层光纤，可

以保证光学相干层析成像和光声成像这两种成像模式实现同位置成像，可以同时得到高视

场范围和高分辨率图像，且探头的尺寸较小，适合于对尺寸要求较高的场合成像。

[0022] 在本实施例中，光学相干层析成像光路位于探头中间，光学相干层析单元包括双

包层光纤、梯度折射率透镜7与反射棱镜，其纵向分辨率由近红外光源的谱宽决定，而其横

向分辨率由梯度折射率透镜的参数和探头工作距离决定，光学相干层析单元通过光纤直接

收集样品反射回来的信号，然后通过光学相干层析系统端探测，完成光学相干层析成像。

[0023] 在本实施例中，第一光源21为光学相干层析所用的红外光源，第二光源22为光声

成像所用的脉冲激光，第一光源21通过所述双包层光纤进行单模传输。在输入端，光学相干

层析的光通过二向色滤光片23耦合到双包层光纤的内层，而光声成像的脉冲光则视不同设

计耦合到双包层光纤内层的单模光纤或外层的多模光纤。如图2所示。另外，单模光纤的输

入端将与光学相干层析系统连接。光纤后面将放置梯度折射率透镜产生聚焦光束，然后经

过反射镜反射到样品表面上。

[0024] 在本实施例中，包括设置于腔体内的超声探测器8，所述超声探测器8与双包层光

纤连接，第一光源21通过所述单模光纤穿过所述超声换能器，如图3所示，本实施例中的超

声探测器8采用一个中空的压电式超声换能器，本实施例中的中空的压电式超声换能器的

结构如图3所示，包括信号线31、导电胶32、地线33、绝缘胶34、双层镀金铌酸锂35、匹配层36

和声透镜37，其内部为中空结构，中空部分与双包层光纤9连接。

[0025] 在本实施例中，光声成像单元包括光学分辨率式子单元或声学分辨率式子单元第

二光源22耦合至双包层光纤进行单模传送，经过所述梯度折射率透镜产生聚焦光束，所述

聚焦光束经过反射棱镜反射到在样品表面上，所述光学分辨率式子单元接收所述样品吸收

脉冲激光后产生的光声信号；第二光源22耦合至所述双包层光纤进行多模传输，通过多模

光纤传送脉冲激光，经过所述梯度折射率透镜7产生聚焦光束，所述聚焦光束经过反射棱镜

反射到在样品表面上，所述声学分辨率式子单元接收所述样品吸收脉冲激光后产生的光声

信号。光学分辨率式可在浅层获得高分辨率图像，而声学分辨率式可在获得高达数厘米成

像深度与适度分辨率。在光学分辨率式中，脉冲激光经由单模光纤传送，并经过渐变式折射

率透镜聚焦打在样品上，光学相干层析光源也可透过同一条单模光纤传送。样品吸收脉冲

激光后产生的光声信号将由超声探测器接收。由于横向分辨率是由聚焦光斑大小所决定，

因此超声探头可为非聚焦式或弱聚焦式。在声学分辨率方式中，由于激光不聚焦，需使用多
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模光纤来携带足够的激光能量。另外由于激光不聚焦，因此超声探测器8必须为聚焦式，以

便提供成像所需的横向分辨率。这两种方式是可以在同一个系统里面实现的，本实施例中

的双包层光纤结构如图2所示，包括核25、内包裹26和外包裹27,。

[0026] 在本实施例中，成像扫描模块包括扫描镜3、微电机1和磁铁2，所述扫描镜3固定于

磁铁2，所述磁铁2在微电机1的磁力驱动下进行转动，成像的扫描由微电机1带动的小磁铁2

通过磁力驱动另外一个小磁铁实现，扫描镜3粘贴在小磁铁上被带动旋转。本实施例中腔体

内部填充有用于传播声信号的液体5以及用于隔离液体的隔离装置4，本实施例采用隔离装

置4进行隔离，其具体的结构如图1所示，超声探测器8与所述微电机1分别通过所述隔离装

置4与液体5互相隔离，所述扫描镜3设置于液体内部，本实施例中的液体5为水，超声探测器

8部分需要冲水以传播声信号，这部分与微电机1和探头其他部分需要隔离开来。

[0027] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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