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一种同时获取可见光彩色图像与血流图像

的内窥镜光学成像系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种同时获取可见光彩

色图像与血流图像的内窥镜光学成像系统。该系

统包括可见光源和激光光源，所述可见光源和激

光光源发出的光经过耦合单元后通过照明组件

照明待测生物组织，生物组织后向散射的可见光

和激光通过分光部件分离后，经过光学适配器分

别由彩色光电成像器件、单色光电成像器件采

集，所述彩色光电成像器件、单色光电成像器件

与图像处理单元连接，所述图像处理单元与图像

显示单元连接。本实用新型通过光学内窥镜同时

获取生物组织彩色结构图像与血流图像，实现多

功能光学内窥成像，并克服了采用单个光电成像

器件需要多光源分时切换所造成的成像速度慢

及时间不同步等缺点。
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1.一种同时获取可见光彩色图像与血流图像的内窥镜光学成像系统，其特征在于，该

系统包括可见光源和激光光源，所述可见光源和激光光源发出的光经过耦合单元后通过照

明组件照明待测生物组织，生物组织后向散射的可见光和激光经成像组件后被分光部件分

离，经过光学适配器分别由彩色光电成像器件、单色光电成像器件采集，所述彩色光电成像

器件、单色光电成像器件与图像处理单元连接，所述图像处理单元与图像显示单元连接。

2.根据权利要求1所述的内窥镜光学成像系统，其特征在于，所述单色光电成像器件为

面阵数字CCD相机/摄像机，或面阵数字CMOS相机/摄像机，其模数转换位数不低于12位。

3.根据权利要求1所述的内窥镜光学成像系统，其特征在于，所述激光光源包括半导体

激光器、驱动电流控制器、恒温腔及恒温控制器，所述半导体激光器波长为近红外波段，与

驱动电流控制器相连，所述半导体激光器安装于恒温腔内，所述恒温腔与恒温控制器相连。

4.根据权利要求1所述的内窥镜光学成像系统，其特征在于，所述耦合单元包括激光光

源连接适配器、可见光光源连接适配器、单模光纤束、多模光纤束、照明组件连接适配器，所

述单模光纤束与激光光源连接适配器相连，所述多模光纤束与可见光光源适配器相连，所

述照明组件连接适配器与单模光纤束、多模光纤束相连。

5.根据权利要求1所述的内窥镜光学成像系统，其特征在于，所述分光部件由一个二向

色镜或分光棱镜、第一滤光器、第二滤光器组成，第一滤光器滤除激光，所述第二滤光器滤

除宽光谱可见光。
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一种同时获取可见光彩色图像与血流图像的内窥镜光学成像

系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于生物医学成像领域，具体涉及一种能够对人体内腔道等组织进行

可见光彩色结构图像与血流功能图像同步获取的内窥光学成像系统。

背景技术

[0002] 内窥成像是现代医学影像的重要组成部分，对检测人体腔道内病灶及实施微创手

术必不可少。近年来为提高内窥成像的效果，尤其是提高微小肿瘤的检出成功率，内窥成像

不再仅仅局限于单纯的结构成像，OCT断层扫描成像、荧光成像、光谱成像、激光散斑血流成

像等功能成像技术逐渐应用于内窥成像中。荧光成像、光谱成像以及激光散斑血流成像等

功能成像都属于光学成像方法，利用非相干或者相干光源照射生物组织，收集其反射光，并

分析反射光信息来获取生物组织的重要生理参数。常规内窥镜结构包括白光光源、照明组

件、成像组件和图像采集与显示单元。为了使得内窥镜在进行结构成像的同时实现上述功

能成像，需要内窥成像可收集不同波长的生物组织反射光，例如荧光成像需要单色光源照

明进行荧光激发，成像时需要滤除生物组织反射的单色激发光源而收集荧光发射光。如何

改进常规内窥镜结构以实现不同波段光信号的收集是实现内窥镜结构、功能同步成像的关

键难点。目前一般有两种解决方法，一种是在内窥镜原白光光源前添加可旋转的滤光轮，滤

光轮上安装两片及以上数量的特定波段的滤光片并进行电控驱动；另一种方法则是使用多

个特定波长的光源进行分时点亮照明。例如，申请号“CN201710312530.3”的发明专利“基于

硬式内窥镜的多光谱荧光成像系统及成像方法”、申请号“CN201710046429.8”的发明专利

“一种多光谱内窥镜成像装置”、申请号“CN201710312538.X”的发明专利“一种荧光内窥成

像系统”均是利用滤光轮进行光波段选择，申请号“201610376586.0”的发明专利“一种多光

谱内窥镜成像图像的获取方法及其系统”是利用多个单色光源进行分时点亮的方法。

[0003] 上述两种方法都无法对多种波段光信号进行同步采集，导致结构图像和功能图像

是在不同时刻获取的，后续进行信号分析或图像融合时会发生不可避免的信号误差。在结

构上，滤光轮属机械切换，存在延时显著、机械寿命相对有限、机械噪声偏大的问题，多光源

分时点亮不适合对光源性能(例如功率、相干性)有较高稳定性要求的应用。此外，不同的光

学成像对图像采集单元的要求也不一致，例如荧光成像一般要求高灵敏EMCCD相机，激光散

斑血流成像一般使用单色成像器件，而结构成像仅普通图像采集设备即可，所以在同步成

像时，使用同一个相机往往无法同时适用于两种模式的成像需求。

[0004] 血流是生命机体的重要生理参数，属功能信号，病灶区域大都会伴随血流升高或

血流降低的异常表征，可体现结构/形态信号无法表现的信息。例如人体腔道内的微小肿

瘤，在结构成像上难以发现或鉴定，但在血流图像上，可有效、快速地发现血流信号异常升

高的疑似肿瘤组织，在肿瘤鉴定阳性后，可在血流图像对肿瘤边界进行有效界定。激光散斑

血流成像技术或激光多普勒技术是近年来新兴的血流信号的检测与成像手段，均具有非接

触、无创、无需造影剂的优势，前者还可脱离机械扫描的限制进行全场的血流成像，时间分
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辨率可达到数十毫秒量级，空间分辨率可达微米量级，因其无创性和实时性，近年来深受临

床检测的欢迎。利用内窥系统实现彩色结构图像、激光散斑血流功能图像的同步采集、显

示 ，对于病灶的快速、有效的定性、定位具有重要的临床指导意义。在申请号

“CN201610090949.4”的实用新型专利“一种内窥镜成像系统”中，将内窥成像技术与激光散

斑血流成像技术进行结合，但同样存在无法同时获取结构图像与功能图像的问题，多种光

源也是分别控制的。

实用新型内容

[0005] 为了解决上述问题，本实用新型提供了一种同时获取可见光彩色图像与血流图像

的内窥镜光学成像系统。

[0006] 本实用新型公开了一种同步获取可见光彩色图像与血流图像的内窥镜光学成像

系统。

[0007] 该系统包括可见光源和激光光源，所述可见光源和激光光源发出的光经过耦合单

元后通过照明组件照明待测生物组织，生物组织后向散射的可见光和激光经过成像组件后

被分光部件分离，经过光学适配器分别由彩色光电成像器件、单色光电成像器件采集，所述

彩色光电成像器件、单色光电成像器件与图像处理单元连接，所述图像处理单元与图像显

示单元连接。

[0008] 本实用新型装置的照明单元包括宽光谱可见光源和激光光源，所述耦合单元将可

见光源和激光光源与内窥镜光学系统的照明组件相连，所述内窥镜光学系统包括照明组件

和成像组件，所述分光部件与成像组件连接，将待测对象反射的宽光谱可见光和激光分离，

可见光经过光学适配器与彩色光电成像器件相连，激光经过光学适配器与单色光电成像器

件相连，所述图像处理单元和彩色光电成像器件、单色光电成像器件相连，所述图像显示单

元和图像处理单元相连。

[0009] 所述激光光源包括半导体激光器、驱动电流控制器、恒温腔及恒温控制器，所述半

导体激光器波长为近红外波段，与驱动电流控制器相连，所述半导体激光器安装于恒温腔

内，所述恒温腔与恒温控制器相连，恒温控制器控制半导体激光器温度波动小于±0.01摄

氏度。

[0010] 所述耦合单元包括激光光源连接适配器、可见光光源连接适配器、单模光纤束、多

模光纤束、内窥镜光学系统照明组件连接适配器，所述单模光纤束与激光光源连接适配器

相连，所述多模光纤束与可见光光源适配器相连，所述内窥镜光学系统照明组件连接适配

器与单模光纤束、多模光纤束相连。

[0011] 所述激光的线宽稳定度(即线宽的波动)小于±0.02nm。

[0012] 所述激光为近红外波段。

[0013] 所述激光通过单模光纤束耦合至内窥镜光学系统。

[0014] 所述单色光电成像器件为面阵数字CCD相机/摄像机，或面阵数字CMOS相机/摄像

机，其模数转换位数不低于12位。

[0015] 所述分光部件由一个二向色镜或分光棱镜、第一滤光器、第二滤光器组成，第一滤

光器滤除激光，所述第二滤光器滤除宽光谱可见光。

[0016] 使用过程中，将激光和可见光通过内窥镜光学系统同时照明待测生物组织，经过
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内窥镜光学系统后，使用分光部件将经生物组织后向散射的激光和可见光分离，用两个光

电成像器件分别探测成像；其中，生物组织后向散射的可见光由彩色光电成像器件采集，获

得生物组织彩色图像；生物组织后向散射的激光由单色光电成像器件采集，经激光散斑血

流成像方法处理得到生物组织血流图像。

[0017] 本实用新型使用了两个光电成像器件，同时获取生物组织彩色结构图像与血流图

像，克服了采用单个光电成像器件需要滤光轮或多光源分时切换所造成的成像速度慢及时

间不同步等缺点。分光部件配合两个光电成像器件的使用，使得激光不必分时点亮，保证激

光光源性能在预热时间后的长期稳定。此外，激光光源使用恒温恒流双重驱动控制，保证输

出激光的高度稳定性和相干性；光耦合单元使用单模光纤传输激光，有效防止光纤弯曲或

运动时对照明激光的扰动；激光为单色光源，使用单色光电成像器件采集生物组织反射的

激光信号，避免使用彩色成像器件导致采样像素损失；上述是保证使用内窥镜光学系统获

取高质量血流图像的重要举措。

附图说明

[0018] 图1为本实用新型的同步获取可见光彩色图像及血流图像的内窥镜光学成像系统

的原理示意框图。

[0019] 图2为本实用新型的内窥镜光学成像系统结构示意图。

[0020] 其中1，可见光源，2-激光光源，3-耦合单元，4-照明组件，5-成像组件，6-分光部

件，7-光学适配器，8-彩色光电成像器件，9-待测生物组织，10-单色光电成像器件，11-图像

处理单元，12-图像显示单元。31-可见光源连接适配器，32-激光光源连接适配器，33-多模

光纤束，34-单模光纤束，35-照明组件连接适配器。61-二向色镜，62-带通滤光片，63-窄带

滤光片。

具体实施方式

[0021] 在下文的描述中，给出了大量具体的细节以便提供对本实用新型更为彻底的理

解。然而，对于本领域技术人员而言显而易见的是，本实用新型可以无需一个或多个这些细

节而得以实施。为了避免与本实用新型发生混淆，对于本领域公知的一些技术特征未进行

描述。

[0022] 参照图1、图2所示，本实用新型公开了一种同步获取可见光彩色图像与血流图像

的内窥镜光学成像系统。

[0023] 该系统包括可见光源和激光光源，所述可见光源和激光光源发出的光经过耦合单

元后通过照明组件照明待测生物组织，生物组织后向散射的可见光和激光通过分光部件分

离后，经过光学适配器分别由彩色光电成像器件、单色光电成像器件采集，所述彩色光电成

像器件、单色光电成像器件与图像处理单元连接，所述图像处理单元与图像显示单元连接。

[0024] 本实用新型一优选而非限制性的实施例中，所述可见光宽光谱光源可选择内窥镜

原配备的白光光源，但不限于该光源，还可选择LED白光光源、卤素灯等可提供宽光谱照明

的其他光源。

[0025] 本实用新型所述激光光源2，不只提供保证激光出光功率稳定的恒流驱动，还将提

供保证出射激光高相干性的恒温驱动。激光光源优选而不限制于激光二极管(LD)。将LD置
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于近似密闭的恒温腔内，恒温驱动将保证恒温腔内温度波动小于±0.01℃，则出射激光的

中心波长不会因LD工作发热温度升高后发生偏移而导致的相干性降低。所述激光为了与可

见光波段区分，其中心波长为近红外波段，优选而不限制于785nm。

[0026] 所述耦合单元3包括与可见光宽光谱光源相连接的可见光源连接适配器31，与激

光光源相连接的激光光源连接适配器32，与内窥镜照明组件相连接的照明组件连接适配器

35,传导可见光宽光谱光源的多模光纤束33与可见光源连接适配器31连接，传导激光光源

的单模光纤束34与激光光源连接适配器32连接。激光散斑血流成像利用了激光的相干特

性，若利用常规的多模光纤传光束传导激光，在光纤发生移动或完全时，传导激光会因为光

程改变还影响散斑图案，图像采集单元会采集到因光纤改变而非血流变化产生的伪血流变

化信号，所以在将激光散斑血流成像技术与内窥成像系统相结合时，所述传导激光的光纤

34应特定选择单模光纤束。

[0027] 本实用新型所述分光部件6中，优选而不限制于采用二向色镜61，该二向色镜透射

400-700nm的可见光波段，反射700nm以上的近红外波段。还可选择分光棱镜、分色棱镜、分

光平片、偏振分光器件等。优选而不限制于400-700nm的带通滤光片62，用于通过可见光光

谱而滤除激光。优选而不限制于中心波长785nm的窄带滤光片63，用于仅通过激光而滤除激

光中心波长以外的光谱。

[0028] 本实用新型所述单色光电成像器件10，优选而不限制于模数转换12位的面阵CCD

相机，以采集生物组织反射激光所形成的激光散斑图像，还可选择模数转换不低于12位的

面阵数字CCD相机/摄像机，或面阵数字CMOS相机/摄像机。

[0029] 本实用新型所述彩色光电成像器件8，优选而不限制于与单色光电成像器件10同

样面阵大小的数字相机，以便于实现彩色结构图像和血流功能图像的直接融合，不必再进

行图像裁剪、缩放的操作。还可选择摄像机/3CCD相机等。

[0030] 所述图像处理单元采用激光散斑血流分析方法将从单色光电成像器件采集获得

的激光散斑图像重建为生物组织血流图像，并将从彩色光电成像器件采集获得的生物组织

彩色图像与血流图像进行融合。

[0031] 所述图像显示单元可分别显示生物组织彩色图像、生物组织血流图像，及生物组

织彩色图像与血流图像融合后的图像。

[0032] 使用过程中，将激光和可见光通过内窥镜光学系统同时照明待测生物组织，经过

内窥镜光学系统后，使用分光部件将经生物组织后向散射的激光和可见光分离，用两个光

电成像器件分别探测成像；其中，生物组织后向散射的可见光由彩色光电成像器件采集，获

得生物组织彩色图像；生物组织后向散射的激光由单色光电成像器件采集，经激光散斑血

流成像方法处理得到生物组织血流图像。

[0033] 以上对本实用新型的较佳实施例进行了描述。需要理解的是，本实用新型并不局

限于上述特定实施方式，其中未尽详细描述的设备和结构应该理解为用本领域中的普通方

式予以实施；任何熟悉本领域的技术人员，在不脱离本实用新型技术方案范围情况下，都可

利用上述揭示的方法和技术内容对本实用新型技术方案做出许多可能的变动和修饰，或修

改为等同变化的等效实施例，这并不影响本实用新型的实质内容。因此，凡是未脱离本实用

新型技术方案的内容，依据本实用新型的技术实质对以上实施例所做的任何简单修改、等

同变化及修饰，均仍属于本实用新型技术方案保护的范围内。
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摘要(译)

本实用新型公开了一种同时获取可见光彩色图像与血流图像的内窥镜光
学成像系统。该系统包括可见光源和激光光源，所述可见光源和激光光
源发出的光经过耦合单元后通过照明组件照明待测生物组织，生物组织
后向散射的可见光和激光通过分光部件分离后，经过光学适配器分别由
彩色光电成像器件、单色光电成像器件采集，所述彩色光电成像器件、
单色光电成像器件与图像处理单元连接，所述图像处理单元与图像显示
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