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一种医疗内窥镜系统，同时向受检部位发射

多种不同波长的光，通过传感器对于不同波长光

线的受检部位反射率，根据存储器中存储的关系

以及传感器检测的受检部位反射率，确定受检部

位血管的氧饱和度，其中使用445nm以及507nm光

线检测值的均值作为氧合血红蛋白和去氧血红

蛋白间的吸光系数相同的光线的检测值。
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1.一种医疗内窥镜系统，包括：第一光源，其发射波长为405nm的光线；第二光源，其发

射波长为445nm的光线；第三光源，其发射波长为473nm的光线；第四光源，其发射507nm的光

线；光线传导装置，其接受光源的光，照明体腔内的受检部位；传感装置，其接受经过体腔内

受检部位后的光线，确定接收光的亮度；控制部，所述控制部控制所述第一光源、第二光源、

第三光源以及第四光源同时向受检部位发射光线；所述传感装置包括第一半透半反镜，第

二半透半反镜，窄带滤光片，截止滤光片，第一传感装置，第二传感装置以及第三传感装置；

所述第二半透半反镜设置于第一半透半反镜的透射光路；所述第一传感装置设置于第二半

透半反镜的透射光路，包括具有蓝色像素以及绿色像素的彩色图像传感器；所述截止滤光

片设置于所述第二半透半反镜的反射光路；所述第三传感器设置于所述截止滤光片后，其

包括仅具有蓝色像素的图像传感器；所述窄带滤光片，设置于第一半透半反镜的反射光路，

其滤光中心波长为445nm，所述第二传感装置设置于所述窄带滤光片光路后；所述第二传感

装置为包括仅具有蓝色像素的图像传感器；反射率计算部，其分别计算405nm光线的受检部

位反射率L1＝S1/So1，445nm光线的受检部位反射率L2=S2/So2，  473nm光线的受检部位反射

率L3＝S3/So3，507nm光线的受检部位反射率L4＝S4/So4，其中So1，So2，So3，So4分别为第一光

源、第二光源、第三光源以及第四光源的发射亮度，S1为所述第三传感装置确定的405nm光

线的亮度，S2为所述第二传感装置确定的445nm光线的亮度；S3为所述第一传感装置确定的

473nm光线的亮度；S4为所述第一传感装置确定的507nm光线的亮度；存储器，其存储饱和

度、血管深度与L3/L1和（L2＋L4）/(2×L1)之间的关系；氧饱和度确定部，其基于传感装置

检测的反射率的比值以及存储器中存储的关系确定受检部位血管的氧饱和度。

2.根据权利要求1所述的医疗内窥镜系统，其特征在于：所述截止滤光片允许通过的最

高波长为420nm。

3.根据权利要求2所述的医疗内窥镜系统，其特征在于：所述窄带滤光片的半波宽小于

10nm。

4.根据权利要求3所述的医疗内窥镜系统，其特征在于：所述光线传导装置使用柔性光

纤传输光线。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 107174189 B

2



一种医疗电子内窥镜系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种内窥镜系统，尤其是涉及一种同时使用多种照明装置的医疗电子

内窥镜系统。

背景技术

[0002] 用来直接观察人体器官内部腔体的装置称为内窥镜，简称内镜。随着半导体和计

算机技术的飞速发展，其应用领域不断渗透，集传统光学内窥镜技术与现代计算机、微电子

技术于一体的电子内窥镜已经成为广泛应用的医疗仪器。

[0003] 电子内窥镜利用光源所发出的光，经内窥镜内的导光纤维将光导入受检体腔内，

传感器接收到体腔内粘膜面反射来的光，将此光信号转换成电信号，再通过传输线路将信

号输送到计算机，计算机将这些电信号经过贮存和处理，最后在屏幕上显示出受检脏器的

图像。

[0004] 电子内窥镜使医生从肉眼观察中解放出来，获取肉眼无法观察到的病变信息，还

能够实现多人同时诊断观察，同时结构轻便，体积更小，能够减轻给病人所带来的不适感。

通过电子内窥镜，医生能直接观察到人体内脏器官的组织形态和体内病变情况，方便地进

行诊断，而且还可以对感兴趣的图像和视频进行输出和存储。用电子内窥镜的活检孔对病

变部位的取样，可进行正确的生理病变检验。通过电子内窥镜的活检孔，还可对病变部位进

行治疗。

[0005] 在对于肿瘤使用电子内窥镜诊断时，获取具有氧饱和度水平的图像，有助于更加

准确的进行诊断。在电子内窥镜成像时，根据血液中不同波长的氧合血红蛋白和去氧血红

蛋白间的吸光系数不同能够确定血液中血红蛋白的氧饱和度水平。现有技术中，富士胶片

株式会社在201110036469的专利文件中公开了一种发射不同波长的电子内窥镜系统，其在

t,t+1,t+2时刻同时发射不同信道接受的窄带光，通过CCD测量不同信道的窄带光强度，然

后根据不同时刻同一信道的窄带光强度，确定该信道对应的深度的氧饱和度水平。例如，分

别在t，t+1,t+2时刻发射405nm、445nm以及473nm的光线，通过测量的光线强度，确定表层血

管的氧饱和度水平。但是，由于其技术方案是在三个时刻获取的光强，不同时间电子内窥镜

可能会有晃动，需要对于图像进行对准，影响检测图像的空间分辨率；如果将405nm、445nm

以及473nm三种光线同时发射，则由于彩色CCD中信道透光率的限制，如图1中所示，405nm、

445nm以及473nm都在蓝色信道中成像，无法同时确定三者的光强。

[0006] 为了解决上述问题，在先申请作为201110036469的改进，提出一种医疗内窥镜系

统，能够将用于表层血管的三种波长光源同时发射，通过传感器的设置同时获取三种波长

在同一时刻的信息，从而不再需要进行校准，提高内窥镜的检测性能。但是，其在确定氧饱

和度时，是通过预先存储（473nm和445nm）与405nm光线亮度比值或者反射率比值与氧饱和

度以及血管深度的关系，确定氧饱和度；其实际上是使用445nm光线的血管深度数据近似

473nm光线的血管深度数据，但是由于不同波长的检测深度是不同的，尽管这两者波长相差

较短，但是仍然存在误差。
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发明内容

[0007] 本发明提供了一种进一步改进该医疗内窥镜系统检测精度的方法。

[0008] 作为本发明的一个方面，提供一种医疗内窥镜系统，包括：第一光源，其发射波长

为405nm的光线；第二光源，其发射波长为445nm的光线；第三光源，其发射波长为473nm的光

线；第四光源，其发射507nm的光线；光线传导装置，其接受光源的光，照明体腔内的受检部

位；传感装置，其接受经过体腔内受检部位后的光线，确定接收光的亮度；控制部，所述控制

部控制所述第一光源、第二光源、第三光源以及第四光源同时向受检部位发射光线；所述传

感装置包括第一半透半反镜，第二半透半反镜，窄带滤光片，截止滤光片，第一传感装置，第

二传感装置以及第三传感装置；所述第二半反半透镜设置于第一半透半反镜的透射光路；

所述第一传感装置设置于第二半反半透镜的透射光路，包括具有蓝色像素以及绿色像素的

彩色图像传感器；所述截止滤光片设置于所述第二半反半透镜的反射光路；所述第三传感

器设置于所述截止滤光片后，其包括仅具有蓝色像素的图像传感器；所述窄带滤光片，设置

于第一半透半反镜的反射光路，其滤光中心波长为445nm，所述第二传感装置设置于所述窄

带滤光片光路后；所述第二传感装置为包括仅具有蓝色像素的图像传感器；反射率计算部，

其分别计算405nm光线的受检部位反射率L1＝S1/So1，445nm光线的受检部位反射率L2=S2/

So2,473nm光线的受检部位反射率L3＝S3/So3，507nm光线的受检部位反射率L4＝S4/So4，其中

So1，So2，So3  ，So4分别为第一光源、第二光源、第三光源以及第四光源的发射亮度；存储器，其

存储饱和度、血管深度与L3/L1和（L2＋L4）/(2×L1)之间的关系；氧饱和度确定部，其基于

传感装置检测的反射率的比值以及存储器中存储的关系确定受检部位血管的氧饱和度。

[0009] 优选的，所述截止滤光片允许通过的最高波长为420nm。

[0010] 优选的，所述窄带滤光片的半波宽小于10nm。

[0011] 优选的，所述光线传导装置使用例如柔性光纤传输光线。

[0012] 优选的，所述第二传感装置基于下式确定445nm光线的亮度S2，S2＝Sb2/（εl1εf1)，其

中Sb2为第二传感装置检测的亮度，εf1为第一半透半反镜的反射效率, εl1为窄带滤光片的

对于445nm光线的透过率。

[0013] 优选的，所述第三传感装置基于下式确定405nm的光线的亮度S1，S1＝Sb1/（εf2εl2

εt1)，其中εl2为截止滤波器的对于405nm光线的透过率，εf2为第二半反半透镜的反射效率，

Sb1为第三传感装置检测的亮度。

[0014] 优选的，所述第一传感器基于下式确定473nm光线的亮度S3＝Sbm/(ε473εt2εt1)，其

中，εt1为第一半透半反镜的透射效率，εt2为第二半透半反镜的透射效率，ε473为第一传感装

置蓝色滤光片的473nm光线的透光率；Sbm＝Sb3－Sb405－Sb445，Sb3为第一传感装置蓝色像素的

检测亮度，Sb405＝S1εt2εt1ε405，ε405为第一传感装置蓝色滤光片的405nm光线的透光率；Sb445＝S2

εt2εt1ε445，ε445为第一传感装置蓝色滤光片的445nm光线的透光率。

[0015] 优选的，所述第一传感器基于下式确定507nm光线的亮度，S4＝Sg4/(εg4εt2εt1)，其

中εg4为第一传感装置绿色滤光片的507nm的透光率，Sg4＝Sg－S3εt2εt1εg3，其中Sg为第一传

感器绿色像素的检测亮度，εg3为第一传感装置绿色滤光片的473nm光线的透光率。

[0016] 作为本发明的另外一个方面，提供了一种医疗内窥镜系统的检测方法，包括如下

步骤：（1）同时向受检部位发射多种不同波长的光；（2）通过传感器对于不同波长光线的受
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检部位反射率；（3）根据存储器中存储的关系以及传感器检测的受检部位反射率，确定受检

部位血管的氧饱和度。

[0017] 优选的，所述步骤（3）中，使用445nm以及507nm光线检测值的均值作为氧合血红蛋

白和去氧血红蛋白间的吸光系数相同的光线的检测值。

附图说明

[0018] 图1是彩色CCD不同光线光谱透射系数图。

[0019] 图2是本发明实施例医疗内窥镜系统的结构框图。

具体实施方式

[0020] 为了更清楚地说明本发明的技术方案，下面将使用实施例对本发明进行简单地介

绍，显而易见地，下面描述中的仅仅是本发明的一个实施例，对于本领域普通技术人员来

讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些实施例获取其他的技术方案，也属于

本发明的公开范围。

[0021] 本发明实施例的医疗内窥镜系统，参见图2，包括第一光源10，第二光源20，第三光

源30，第四光源40，控制部50，光线传导装置60，第一半透半反镜70，窄带滤光片80，第二传

感装置90，第二半透半反镜100，截止滤光片110，第三传感装置120，第一传感装置130，反射

率计算部140，存储器150以及氧饱和度确定部160。

[0022] 第一光源10发射波长为405nm的光线，氧合血红蛋白和去氧血红蛋白对于该波长

光线的光吸收系数相同。第二光源发射波长为445nm的光线，氧合血红蛋白和去氧血红蛋白

对于该波长光线的光吸收系数也是相同。第三光源发射波长为473nm的光线，氧合血红蛋白

和去氧血红蛋白对于该波长的光吸收系数相差较大。第四光源40发射波长为507nm的光线，

氧合血红蛋白和去氧血红蛋白对于该波长光线的光吸收系数相同。

[0023] 第一光源10、第二光源20,第三光源30以及第四光源40的波长在彩色CCD不同光线

透射系数参见图1，405nm光线以及445nm光线仅在蓝色信道产生信号，473nm光线以及507nm

光线在蓝色信道以及绿色信道产生信号。

[0024] 控制部50控制第一光源10、第二光源20、第三光源30以及第四光源40同时发出光

线。第一光源10、第二光源20、第三光源30以及第四光源40发出的光线通过光线传导装置60

后照射到电子内窥镜受检者的受检部位。光线传导装置60可以使用例如柔性光纤传输光

线。

[0025] 光线经过受检部位后，到达半透半反镜70，半透半反镜70将光线分成第一路透射

光线和第二路反射光线。

[0026] 窄带滤光片80，设置于半透半反镜70的反射光路，用于对第二路反射光线进行滤

光。窄带滤光片80的滤光中心波长为445nm，半波宽小于10nm。

[0027] 第二传感装置90设置于窄带滤光片80的光路后，用于检测通过窄带滤光片80滤光

后的445nm光线强度；第二传感装置90为单色CCD成像，其包括仅具有蓝色像素的图像传感

器。

[0028] 第二半反半透镜100设置于第一半透半反镜70的透射光路，第一传感装置130设置

于第二半反半透镜100的透射光路，其余检测第二半反半透镜100的透射光强度，其中包括
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405nm光线、445nm光线、473nm光线以及507nm光线。第一传感装置130为彩色CCD成像，包括

具有蓝色像素以及绿色像素的彩色图像传感器。

[0029] 截止滤光片110，设置于第二半透半反镜100的反射光路，用于对第二半透半反镜

10的反射光线进行滤光。截止滤光片110允许通过的最高波长为420nm。

[0030] 第三传感装置120设置于截止滤光片110的光路后，用于检测通过截止滤光片110

滤光后的405nm光线强度；第三传感装置120为单色CCD成像，其包括仅具有蓝色像素的图像

传感器。

[0031] 第二传感装置90基于下式确定445nm光线的亮度S2，S2＝Sb2/（εl1εf1)，其中Sb2为第

二传感装置90检测的亮度，εf1为第一半透半反镜70的反射效率, εl1为窄带滤光片80的对

于445nm光线的透过率。

[0032] 第三传感装置120基于下式确定405nm的光线的亮度S1，S1＝Sb1/（εf2εl2εt1)，其中

εl2为截止滤波器120的对于405nm光线的透过率，εf2为第二半反半透镜100的反射效率，εt1

为第一半透半反镜的透射效率，Sb1为第三传感装置检测的亮度。

[0033] 第一传感装置130基于下式确定473nm光线的亮度S3＝Sbm/(ε473εt2εt1)，其中，εt1为

第一半透半反镜70的透射效率，εt2为第二半透半反镜100的透射效率，ε473为第一传感装置

130蓝色滤光片的473nm光线的透光率；Sbm＝Sb3－Sb405－Sb445，Sb3为第一传感装置130蓝色像

素的检测亮度，Sb405＝S1εt2εt1ε405，ε405为第一传感装置130蓝色滤光片的405nm光线的透光

率；Sb445＝S2εt2εt1ε445，ε445为第一传感装置蓝色滤光片的445nm光线的透光率。

[0034] 第一传感装置130基于下式确定507nm光线的亮度，S4＝Sg4/(εg4εt2εt1)，其中εg4为

第一传感装置130绿色滤光片的507nm的透光率，Sg4＝Sg－S3εt2εt1εg3，其中Sg为第一传感器

130绿色像素的检测亮度，εg3为第一传感装置130绿色滤光片的473nm光线的透光率。

[0035] 反射率计算部140，其分别计算405nm光线的受检部位反射率L1＝S1/So1，445nm光

线的受检部位反射率L2=S2/So2,473nm光线的受检部位反射率L3＝S3/So3，507nm光线的受检

部位反射率L4＝S4/So4，其中So1，So2，So3  ，So4分别为第一光源10、第二光源20、第三光源30以

及第四光源40的发射亮度。

[0036] 存储器150，其存储饱和度、血管深度与L3/L1和（L2＋L4）/(2×L1)之间的关系。氧

饱和度确定部110基于反射率计算部140确定的不同波长的受检部位反射率，计算L3/L1和

（L2＋L4）/(2×L1)的比值，根据存储器中的关系信息，确定受检部位的氧饱和度。

[0037] 上述实施方式中，使用445nm光线以及507nm光线反射率的均值，代替在先申请中

仅使用445nm光线的信息，由于445nm光线的波长小于473nm光线，其检测深度低于473nm波

长，而507nm光线的波长大于473nm，其检测深度高于507；通过使用该两个波长均值，使其更

接近473nm波长的检测深度，从而提高系统的精度。

[0038] 作为本发明的另外一个方面，提供上述医疗内窥镜系统的检测方法，包括如下步

骤：（1）将405nm光线、445nm光线、473nm以及507nm光线通过光线传导装置照射到电子内窥

镜受检者的受检部位；（2）通过传感装置确定受检部位对于405nm光线、445nm光线、473nm以

及507nm光线的反射亮度S1，S2，S3，S4；（3）计算405nm光线、445nm光线、473nm以及507nm光线

的受检部位反射率L1，L2，L3，L4；（5）计算反射率比率L3/L1以及（L2＋L4）/(2×L1)；（5）根

据存储器中的反射率比率与氧饱和度、血管深度的关系，确定检测氧饱和度。

[0039] 在本发明提及的所有文献都在本申请中引用参考，就如同每一篇文献被单独引用
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作为参考那样。此外应理解，在阅读了本发明的上述公开内容之后，本发明的保护范围并不

仅局限于上述实施例，本领域技术人员可以对本发明作各种改动或修改，在不脱离本发明

原理前提下，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定的范围。

说　明　书 5/5 页

7

CN 107174189 B

7



图1
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