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一种口腔软组织代谢监测系统及方法

(57)摘要

本发明涉及一种口腔软组织代谢监测系统，

包括：光源模块(1)，包括光源控制器(11)、红外

激光(12)、橙色光源(13)和绿色光源(14)，各光

源输入端分别通过各自的驱动装置与光源控制

器(11)连接，输出端与光纤耦合器(16)连接；采

集模块(2)，包括手柄(21)、扩散片(22)、微型图

像传感器(23)，扩散片(22)和微型图像传感器

(23)安装在手柄(21)上，扩散片(22)通过光纤与

光纤耦合器(16)连接，对口腔内部进行大范围照

明；图像处理模块(3)，与微型图像传感器(23)连

接，根据采集到的图像进行分析，得到口腔软组

织微循环血供信息。与现有技术相比，本发明具

有采集范围大、方便操作等优点。
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1.一种口腔软组织代谢监测系统，其特征在于，包括：

光源模块(1)，包括光源控制器(11)、红外激光(12)、橙色光源(13)和绿色光源(14)，各

光源输入端分别通过各自的驱动装置与光源控制器(11)连接，输出端与光纤耦合器(16)连

接；

采集模块(2)，包括手柄(21)、扩散片(22)、微型图像传感器(23)，所述的扩散片(22)和

微型图像传感器(23)安装在手柄(21)上，扩散片(22)通过光纤与光纤耦合器(16)连接，对

口腔内部进行大范围照明；

图像处理模块(3)，与微型图像传感器(23)连接，根据采集到的图像进行分析，得到口

腔软组织微循环血供信息。

2.根据权利要求1所述的一种口腔软组织代谢监测系统，其特征在于，所述的微型图像

传感器(23)的镜头外侧设有广角透镜。

3.根据权利要求1所述的一种口腔软组织代谢监测系统，其特征在于，所述的橙色光源

(13)和绿色光源(14)的波长分别为635nm和590nm。

4.根据权利要求1所述的一种口腔软组织代谢监测系统，其特征在于，所述的图像处理

模块(3)包括处理器(31)和图像显示装置(32)，所述的处理器(31)分别与微型图像传感器

(23)和图像显示装置(32)连接。

5.根据权利要求1所述的一种口腔软组织代谢监测系统，其特征在于，所述的橙色光源

(13)和绿色光源(14)为LED光源。

6.一种采用如权利要求1～5所述的口腔软组织代谢监测系统进行检测的方法，其特征

在于，包括：装置处于微循环监测模式，光源控制器(11)控制红外激光(12)持续输出，图像

处理模块(3)进行激光散斑分析，得到口腔软组织微循环血供信息。

7.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，还包括：装置处于血氧代谢监测模式，光源

控制器(11)控制橙色光源(13)和绿色光源(14)交替输出，图像处理模块(3)对两种光源下

的图像信号进行综合分析，得到口腔软组织微循环血供信息。
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一种口腔软组织代谢监测系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种口腔软组织(牙龈、口腔粘膜等)健康状况的监测系统，尤其是涉

及一种口腔软组织代谢监测系统及方法。

背景技术

[0002] 软组织的健康是种植修复成功并且长期留存的关键因素之一，局部牙龈及黏膜血

流状况体现了组织灌注能力、组织抗感染能力、移植物与受植床组织结合能力。

[0003] 目前，由于外伤或缺牙等造成的口腔软组织缺损病例一直处于上升趋势；并且为

了恢复组织外型，保证被移植部分周围组织健康和美学效果，需要游离软组织移植。所以，

实时监测软组织术后牙龈的血流状态和受植区血流再灌注的情况对术后愈合有积极推动

作用。

[0004] 以往对于软组织血液循环状况的评判多通过肉眼观察，或者在手术时直接观察，

这种主观判断缺乏客观依据，临床研究无法采用。

[0005] 现有文献关于皮肤微循环的观察方法有离体标本和活体观察两大类，离体方法主

要是将离体标本进行微血管灌注、铸型、组织切片染色等操作，但是只能用于死亡或术后离

体脏器微血管的观察，不能用于临床。

[0006] 观察活体组织血流状况的方法有激光多普勒成像术、激光扫描共聚焦显微镜技

术、光学相干体层摄影术、正交偏振光谱成像技术等，其中有些方法由于设备本身存在限制

(如设备体积大，无法放置于口内)，不能应用于口腔临床研究，目前临床研究应用较多的是

激光多普勒成像技术。激光多普勒技术也有其局限性，首先其结果受到探头位置影响较大，

信噪比低，只能实现单点测量，难以提供大范围血液代谢信息。

[0007] 因此，一种能够实现大范围实时代谢监测的技术在口腔临床应用中，具有重要意

义。

发明内容

[0008] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种可以实时、全场

高分辨率成像的口腔软组织代谢监测系统及方法。

[0009] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0010] 一种口腔软组织代谢监测系统，包括：

[0011] 光源模块，包括光源控制器、红外激光、橙色光源和绿色光源，各光源输入端分别

通过各自的驱动装置与光源控制器连接，输出端与光纤耦合器连接；

[0012] 采集模块，包括手柄、扩散片、微型图像传感器，所述的扩散片和微型图像传感器

安装在手柄上，扩散片通过光纤与光纤耦合器连接，对口腔内部进行大范围照明；

[0013] 图像处理模块，与微型图像传感器连接，根据采集到的图像进行分析，得到口腔软

组织微循环血供信息。

[0014] 所述的微型图像传感器的镜头外侧设有广角透镜。
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[0015] 所述的橙色光源和绿色光源的波长分别为635nm和590nm。

[0016] 所述的图像处理模块包括处理器和图像显示装置，所述的处理器分别与微型图像

传感器和图像显示装置连接。

[0017] 所述的橙色光源和绿色光源为LED光源。

[0018] 一种采用所述的口腔软组织代谢监测系统进行检测的方法，包括：装置处于微循

环监测模式，光源控制器控制红外激光持续输出，图像处理模块进行激光散斑分析，得到口

腔软组织微循环血供信息。

[0019] 所述的方法还包括：装置处于血氧代谢监测模式，光源控制器控制橙色光源和绿

色光源交替输出，图像处理模块对两种光源下的图像信号进行综合分析，得到口腔软组织

微循环血供信息。

[0020] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0021] (1)手柄与光源通过光纤连接，进行口腔照明和图像采集，方便操作，受干扰小；集

成了多种光学技术，实现了多模态的口腔代谢监测。

[0022] (2)将微型图像传感器集成于系统中，微型图像传感器的镜头外侧设有广角透镜，

实现小型化、快速、高分辨率的口腔代谢的大范围监测。

[0023] (3)橙色光源和绿色光源的波长分别为635nm和590nm，590nm为含氧血红蛋白、去

氧血红蛋白等吸收波长点，635nm为去氧血红蛋白高吸收、含氧血红蛋白低吸收波长点，通

过对两个波长下所采集的数据进行综合分析，可以得到对应区域含氧血红蛋白、去氧血红

蛋白以及血红蛋白总量的信息。

[0024] (4)传统用于监测血氧代谢的内源光成像系统中，不同波长光的照明是通过白光

光源照射旋转的滤光轮上的不同滤波片实现的，但是这种机械切换的设备为了保证光的稳

定，其切换速度较慢，增加的数据采集的时间，本发明采用控制器外触发不同的LED光源，实

现不同波长光的交替照明，实现信号更快速的采集。

[0025] (5)本发明结构简单，使用方便，可独由使用者独自完成监测，适用于医院家庭等

多种使用场景。

附图说明

[0026] 图1为本实施例监测系统的结构示意图；

[0027] 图2为本实施例监测系统的手柄结构示意图；

[0028] 图3为本实施例监测系统的一种特定照明场景下的示意图；

[0029] 图4为本实施例监测方法中数据处理过程示意图。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。本实施例以本发明技术方案

为前提进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于

下述的实施例。

[0031] 实施例

[0032] 如图1所示，本实施例的口腔软组织代谢监测系统包含光源模块1、采集模块2和图

像处理模块3三个部分。
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[0033] 光源模块1包含红外激光12、绿色光源14、橙色光源13、三个驱动装置15、光源控制

器11和光纤耦合器16；其中，光源控制器11与三个驱动装置15相连，用于控制照明模态；三

个驱动装置15分别连接红外激光12、绿色光源14和橙色光源13，绿色光源14和橙色光源13

均为LED光源；

[0034] 光束经由光源输出后，经光路整合，进入光纤耦合器16，最终从光纤输出，进入采

集模块2；

[0035] 采集模块2由手柄21、扩散片22、微型图像传感器23和广角透镜24组成，由光源模

块1延伸出的光纤，在其末端连接扩散片22，组成照明工具，提供全口腔照明，微型图像传感

器23配合广角透镜24实现大范围图像采集，微型图像传感器23可进行全方位方向调整，以

适应口腔不同区域图像信号的采集；

[0036] 特别的，通过特定位置图像的拼接，本发明可实现标准化全口腔代谢情况的定量

化数据采集；

[0037] 图像处理模块3包括处理器31(单片机)和图像显示装置32，由红外激光12反映出

的图像经过散斑分析得到血流信息，绿色、橙色光源图像可反映血氧代谢信息。

[0038] 本发明提供了两种代谢监测模式，在微循环血供模式下，光源控制器11开启红外

激光12的驱动装置15，关闭绿色光源14和橙色光源13的驱动装置15；在血氧代谢模式下，光

源控制器11关闭红外激光12的驱动装置15，控制绿色光源14和橙色光源13的驱动装置15交

替工作。

[0039] 如图2、3所示，本实施例的光源模块1延伸出的光纤，经由手柄21底部接入，从手柄

21上的小孔伸出，光纤末端装有扩散片22，确保整个口腔受到光照，微型图像传感器23配合

广角透镜24置于手柄远端，采集方向可以根据具体成像区域进行调节。

[0040] 以下颌舌侧牙龈为例，调节微型图像传感器23与水平面成大约30°角；将手柄21远

端深入口腔内部，若进行微循环灌注监测或血氧代谢监测，则调节光源控制器11为对应模

式。对采集到的图像进行相应分析即可得到牙龈部分的代谢信息。

[0041] 具体的，对于微循环灌注监测模式，对采集到的数据采集到的数据进行激光散斑

图像分析，根据激光散斑成像原理，为实现最大化的空间分辨率，本发明以20帧图像信号为

一个单位，采用时间衬比算法计算血流速度，具体公式为：

[0042]

[0043] 其中，σ为原始图像信号的标准差，<I>为原始图像信号的均值，二者比值即为反映

血流速度的衬比值。

[0044] 对于血氧代谢监测模式，本发明所用成像光波长为590nm和635nm，分别为含氧、去

氧血红蛋白等吸收波长点和去氧血红蛋白高吸收、含氧血红蛋白低吸收波长点，可通过相

应算法计算得到成像区域血红蛋白总量以及去氧血红蛋白的变化情况。
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