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(57)摘要

本发明公开了一种具备荧光和窄带光谱成

像技术的电子软镜及其实现实现方法，电子软镜

包括用于发出白光、近红外激发光、蓝光和绿光

的光源模块，对收集的白光图像和近红外荧光图

像、蓝光信号和绿光信号分别进行处理，得到荧

光成像图像或窄带光谱成像图像并输出；通过在

电子软镜上同时实现近红外荧光成像和窄带光

谱成像，不但可以解决单独使用窄带光谱成像技

术时根据图像无法进行精确定位的问题，而且可

以通过采用窄带光谱成像技术，在图像中目标区

域会与普通区域产生较强的对比度得到凸显，并

且浅层的蓝光信号和深层的绿光信号可分开进

行处理，凸显不同深度的目标区域形态。
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1.一种具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其特征在于，包括：

光源模块，发出白光和近红外激发光照射目标区域，目标区域反射白光和部分近红外

激发光，并激发出近红外荧光；

摄像头模块，收集聚焦反射的白光和部分近红外激发光、以及激发的近红外荧光，反射

全部近红外激发光，透射白光和近红外荧光并分别成像白光图像和近红外荧光图像，对白

光图像和近红外荧光图像进行合成，得到荧光成像图像并输出。

2.根据权利要求1所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其特征在于，所述

光源模块还能发出蓝光和绿光照射目标区域，目标区域吸收部分蓝光和绿光后反射其余的

蓝光和绿光，摄像头模块收集聚焦反射的蓝光和绿光并成像，对蓝光信号和绿光信号分别

进行处理，得到窄带光谱成像图像并输出。

3.根据权利要求1或2任一所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其特征在

于，所述光源模块包括：

白光与窄带光谱模块，用于发出白光、蓝光、绿光；

近红外激发光模块，发出近红外激发光；

近红外准直透镜，对近红外激发光模块发出的近红外激发光进行准直；

短波通滤波片，反射准直后的近红外激发光，透射白光、蓝光和绿光；

聚光透镜，对近红外激发光、白光、蓝光和绿光进行聚焦；

导光束，输出聚焦后的近红外激发光、白光、蓝光和绿光。

4.根据权利要求3所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其特征在于，所述

白光与窄带光谱模块包括：白光LED，用于发出白光；绿光LED，用于发出绿光；蓝光LED，用于

发出蓝光；白光LED准直透镜，对白光进行准直；绿光LED准直透镜，对绿光进行准直；蓝光

LED准直透镜，对蓝光进行准直；长波通滤波片，反射蓝光，透射绿光；电控反射镜，反射绿光

和蓝光。

5.根据权利要求3所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其特征在于，所述

白光与窄带光谱模块包括：红光LED，用于发出红光；绿光LED，用于发出绿光；蓝光LED，用于

发出蓝光；红光LED准直透镜，对红光进行准直；绿光LED准直透镜，对绿光进行准直；蓝光

LED准直透镜，对蓝光进行准直；X-cube合光棱镜，将红光、绿光和蓝光合成白光，或者透射

绿光、反射蓝光。

6.根据权利要求1或2任一所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其特征在

于，所述摄像头模块包括：镜头，用于收集聚焦白光、近红外激发光、近红外荧光、蓝光、绿

光；窄带滤波片，用于反射掉近红外激发光，透射白光、近红外荧光、蓝光、绿光；分光镜，将

白光和近红外荧光进行分光；白光相机，对白光进行成像；近红外相机，对近红外荧光进行

成像；图像处理模块，处理合成白光图像和近红外荧光图像并输出，或处理合成蓝光图像和

绿光图像并输出。

7.根据权利要求1或2任一所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其特征在

于，所述摄像头模块包括：镜头，用于收集聚焦白光、近红外激发光、近红外荧光、蓝光、绿

光；窄带滤波片，用于反射掉近红外激发光，透射白光、近红外荧光、蓝光、绿光；四色相机，

对白光、近红外荧光、蓝光和绿光进行成像；图像处理模块，处理合成白光图像和近红外荧

光图像并输出，或处理合成蓝光图像和绿光图像并输出。
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8.根据权利要求1或2任一所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其特征在

于，所述摄像头模块包括：镜头，用于收集聚焦白光、近红外激发光、近红外荧光、蓝光、绿

光；窄带滤波片，用于反射掉近红外激发光，透射白光、近红外荧光、蓝光、绿光；频闪相机，

对白光、近红外荧光、蓝光和绿光进行成像；图像处理模块，处理合成白光图像和近红外荧

光图像并输出，或处理合成蓝光图像和绿光图像并输出。

9.一种如权利要求1-8任一所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜的实现方

法，其特征在于，具体包括以下步骤：

光源模块发出的白光和近红外激发光到达目标区域后，其中白光和部分近红外激发光

被目标区域反射，部分近红外激发光被结合了ICG的异常目标区域吸收，激发出近红外荧

光；

白光、近红外激发光、近红外荧光由镜头收集聚焦，再经过窄带滤波片，窄带滤波片反

射近红外激发光，透射白光和近红外荧光；

白光和近红外荧光到达相机分别成像，经过图像处理模块进行合成荧光成像图像并输

出；

光源模块发出的蓝光和绿光到达目标区域后，其中蓝光穿透力较弱，被浅层目标区域

吸收，绿光穿透力较强，被深层目标区域吸收；

反射回来的蓝绿光由镜头收集聚焦，再经过窄带滤波片透射到达相机，由图像处理模

块进行处理合成得到窄带光谱成像图像并输出。
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具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜及其实现方法

技术领域

[0001] 本发明涉及成像技术领域，尤其涉及的是一种具备荧光和窄带光谱成像技术的电

子软镜及其实现方法。

背景技术

[0002] 食道炎、胃炎、结肠炎、直肠癌等疾病的发病率呈上升趋势，电子软镜一般可以通

过人体的天然通道如口腔、肛门处进入人体，可用于检查发现早期病变并进行诊断。电子软

镜是公认的诊断食管、胃、十二指肠和大肠等疾病最可靠的实现方法，世界卫生组织将电子

胃镜作为消化道疾病诊断的金标准。

[0003] 电子软镜是一个壁垒极高的领域，由于日本企业在光学领域的技术积累和领先水

平，全球范围的市场基本被奥林巴斯、宾得、富士等日企瓜分，合计占据90%以上的市场份

额。其中奥林巴斯以其卓越的产品表现和强大的创新基因，占据65%的市场份额，富士和宾

得分别占据14%的市场份额。国内有部分企业在软镜领域于低端的标清产品为主，高端是国

产过去一直未能涉及的市场，打造目前国内领先和高品质电子软镜会是一个趋势。

[0004] 从全球软式电子内窥镜的生产趋势可以看出，电子软镜的发展趋势为三方面  ：①

高清分辨率：图像质量直接影响电子软镜的应用，因此高分辨率仍是内窥镜的研究重点；②

微型化：伸入端探头的大小直接影响创伤的严重程度，微型探头化可以减轻患者痛苦和不

适度，进而加速术后恢复。③拓展新型功能：拓展新型功能方面，目前较普遍使用的是窄带

光谱成像技术，如奥林巴斯、富士、澳华、开立等国内外企业。窄带光谱成像技术利用长波

（绿光）和短波（蓝光）获取不同深度血管信息，再进行图像算法突显增强处理，可清晰观察

疑似病变部位的血管形态，帮助医生进行诊断。然而业内并没有成熟的影像图谱，医生使用

窄带光谱成像技术时，一般只能凭经验经行判断，无法进行病灶的精确定位，难以推广和普

及，辅助诊断的作用也比较有限。

[0005] 而荧光成像技术，向患者体内注射ICG（吲哚菁绿）试剂，一段时间后使用近红外激

发光和白光照射待检测部位，结合了ICG的异常组织分子会在近红外激发光的照射下，发射

出近红外荧光，经电子软镜成像系统处理后，可显示相应组织的病变情况。令癌变部位清晰

显露出来，可对病灶进行精确定位，有助于对早癌筛查的诊断。

[0006] 所以，亟待解决如何将荧光成像技术应用在软式电子内窥镜上，以解决使用窄带

光谱成像技术时出现的问题。

[0007] 因此，现有技术还有待于改进和发展。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于提供一种具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜及其实现

方法，通过将荧光成像技术应用在软式电子内窥镜上，以解决使用窄带光谱成像技术时根

据图像无法进行精确定位的问题。

[0009] 本发明的技术方案如下：一种具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其中，包
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括：

光源模块，发出白光和近红外激发光照射目标区域，目标区域反射白光和部分近红外

激发光，并激发出近红外荧光；

摄像头模块，收集聚焦反射的白光和部分近红外激发光、以及激发的近红外荧光，反射

全部近红外激发光，透射白光和近红外荧光并分别成像白光图像和近红外荧光图像，对白

光图像和近红外荧光图像进行合成，得到荧光成像图像并输出。

[0010] 所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其中，所述光源模块还能发出

蓝光和绿光照射目标区域，目标区域吸收部分蓝光和绿光后反射其余的蓝光和绿光，摄像

头模块收集聚焦反射的蓝光和绿光并成像，对蓝光信号和绿光信号分别进行处理，得到窄

带光谱成像图像并输出。

[0011] 所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其中，所述光源模块包括：

白光与窄带光谱模块，用于发出白光、蓝光、绿光；

近红外激发光模块，发出近红外激发光；

近红外准直透镜，对近红外激发光模块发出的近红外激发光进行准直；

短波通滤波片，反射准直后的近红外激发光，透射白光、蓝光和绿光；

聚光透镜，对近红外激发光、白光、蓝光和绿光进行聚焦；

导光束，输出聚焦后的近红外激发光、白光、蓝光和绿光。

[0012] 所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其中，所述白光与窄带光谱模

块包括：白光LED，用于发出白光；绿光LED，用于发出绿光；蓝光LED，用于发出蓝光；白光LED

准直透镜，对白光进行准直；绿光LED准直透镜，对绿光进行准直；蓝光LED准直透镜，对蓝光

进行准直；长波通滤波片，反射蓝光，透射绿光；电控反射镜，反射绿光和蓝光。

[0013] 所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其中，所述白光与窄带光谱模

块包括：红光LED，用于发出红光；绿光LED，用于发出绿光；蓝光LED，用于发出蓝光；红光LED

准直透镜，对红光进行准直；绿光LED准直透镜，对绿光进行准直；蓝光LED准直透镜，对蓝光

进行准直；X-cube合光棱镜，将红光、绿光和蓝光合成白光，或者透射绿光、反射蓝光。

[0014] 所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其中，所述摄像头模块包括：镜

头，用于收集聚焦白光、近红外激发光、近红外荧光、蓝光、绿光；窄带滤波片，用于反射掉近

红外激发光，透射白光、近红外荧光、蓝光、绿光；分光镜，将白光和近红外荧光进行分光；白

光相机，对白光进行成像；近红外相机，对近红外荧光进行成像；图像处理模块，处理合成白

光图像和近红外荧光图像并输出，或处理合成蓝光图像和绿光图像并输出。

[0015] 所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其中，所述摄像头模块包括：镜

头，用于收集聚焦白光、近红外激发光、近红外荧光、蓝光、绿光；窄带滤波片，用于反射掉近

红外激发光，透射白光、近红外荧光、蓝光、绿光；四色相机，对白光、近红外荧光、蓝光和绿

光进行成像；图像处理模块，处理合成白光图像和近红外荧光图像并输出，或处理合成蓝光

图像和绿光图像并输出。

[0016] 所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其中，所述摄像头模块包括：镜

头，用于收集聚焦白光、近红外激发光、近红外荧光、蓝光、绿光；窄带滤波片，用于反射掉近

红外激发光，透射白光、近红外荧光、蓝光、绿光；频闪相机，对白光、近红外荧光、蓝光和绿

光进行成像；图像处理模块，处理合成白光图像和近红外荧光图像并输出，或处理合成蓝光
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图像和绿光图像并输出。

[0017] 一种如上述任一所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜的实现方法，其

中，具体包括以下步骤：

光源模块发出的白光和近红外激发光到达目标区域后，其中白光和部分近红外激发光

被目标区域反射，部分近红外激发光被结合了ICG的异常目标区域吸收，激发出近红外荧

光；

白光、近红外激发光、近红外荧光由镜头收集聚焦，再经过窄带滤波片，窄带滤波片反

射近红外激发光，透射白光和近红外荧光；

白光和近红外荧光到达相机分别成像，经过图像处理模块进行合成荧光成像图像并输

出；

光源模块发出的蓝光和绿光到达目标区域后，其中蓝光穿透力较弱，被浅层目标区域

吸收，绿光穿透力较强，被深层目标区域吸收；

反射回来的蓝绿光由镜头收集聚焦，再经过窄带滤波片透射到达相机，由图像处理模

块进行处理合成得到窄带光谱成像图像并输出。

[0018] 本发明的有益效果：本发明通过提供一种具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软

镜及其实现方法，电子软镜包括用于发出白光、近红外激发光、蓝光和绿光的光源模块，对

收集的白光图像和近红外荧光图像、蓝光信号和绿光信号分别进行处理，得到荧光成像图

像或窄带光谱成像图像并输出；通过在电子软镜上同时实现近红外荧光成像和窄带光谱成

像，不但可以解决单独使用窄带光谱成像技术时根据图像无法进行精确定位的问题，而且

可以通过采用窄带光谱成像技术，在图像中目标区域会与普通区域产生较强的对比度得到

凸显，并且浅层的蓝光信号和深层的绿光信号可分开进行处理，凸显不同深度的目标区域

形态。

附图说明

[0019] 图1是本发明中光源模块的结构示意图。

[0020] 图2是本发明中摄像头模块的结构示意图。

[0021] 图3是本发明中具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜的实现方法步骤流程

图。

具体实施方式

[0022] 下面详细描述本发明的实施方式，所述实施方式的示例在附图中示出，其中自始

至终相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参

考附图描述的实施方式是示例性的，仅用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0023] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“长度”、“宽度”、

“厚度”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”、“顺时

针”、“逆时针”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于

描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特

定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。此外，术语“第一”、“第二”仅用于

描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性或者隐含指明所指示的技术特征的数量。
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由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者隐含地包括一个或者更多个所述特征。在

本发明的描述中，“多个”的含义是两个或两个以上，除非另有明确具体的限定。

[0024] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相

连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可

以是机械连接，也可以是电连接或可以相互通讯；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间

接相连，可以是两个元件内部的连通或两个元件的相互作用关系。对于本领域的普通技术

人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本发明中的具体含义。

[0025] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，第一特征在第二特征之“上”或之“下”

可以包括第一和第二特征直接接触，也可以包括第一和第二特征不是直接接触而是通过它

们之间的另外的特征接触。而且，第一特征在第二特征“之上”、“上方”和“上面”包括第一特

征在第二特征正上方和斜上方，或仅仅表示第一特征水平高度高于第二特征。第一特征在

第二特征“之下”、“下方”和“下面”包括第一特征在第二特征正下方和斜下方，或仅仅表示

第一特征水平高度小于第二特征。

[0026] 下文的公开提供了许多不同的实施方式或例子用来实现本发明的不同结构。为了

简化本发明的公开，下文中对特定例子的部件和设置进行描述。当然，它们仅仅为示例，并

且目的不在于限制本发明。此外，本发明可以在不同例子中重复参考数字和/或参考字母，

这种重复是为了简化和清楚的目的，其本身不指示所讨论各种实施方式和/或设置之间的

关系。此外，本发明提供了的各种特定的工艺和材料的例子，但是本领域普通技术人员可以

意识到其他工艺的应用和/或其他材料的使用。

[0027] 如图1所示，一种具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，包括：

光源模块，发出白光和近红外激发光照射目标区域，目标区域反射白光和部分近红外

激发光，并激发出近红外荧光；

摄像头模块，收集聚焦反射的白光和部分近红外激发光、以及激发的近红外荧光，反射

全部近红外激发光，透射白光和近红外荧光并分别成像白光图像和近红外荧光图像，对白

光图像和近红外荧光图像进行合成，得到荧光成像图像并输出。

[0028] 本技术方案通过在电子软镜上设置荧光成像机构，采用近红外荧光成像技术再配

合相应的染色剂，以解决使用窄带光谱成像技术时根据图像无法进行精确定位的问题。

[0029] 在某些具体实施例中，所述光源模块还能发出蓝光和绿光照射目标区域，目标区

域吸收部分蓝光和绿光后反射其余的蓝光和绿光，摄像头模块收集聚焦反射的蓝光和绿光

并成像，对蓝光信号和绿光信号分别进行处理，得到窄带光谱成像图像并输出。

[0030] 本技术方案在近红外荧光成像的基础上同时集成窄带光谱成像，不但可以解决单

独使用窄带光谱成像技术时根据图像无法进行精确定位的问题，而且可以通过采用窄带光

谱成像技术，在图像中目标区域会与普通区域产生较强的对比度得到凸显，并且浅层的蓝

光信号和深层的绿光信号可分开进行处理，凸显不同深度的目标区域形态。

[0031] 在某些具体实施例中，所述光源模块包括：

白光与窄带光谱模块，用于发出白光、蓝光、绿光；

近红外激发光模块104，发出近红外激发光；

近红外准直透镜204，对近红外激发光模块104发出的近红外激发光进行准直；

短波通滤波片302，反射准直后的近红外激发光，透射白光、蓝光和绿光；
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聚光透镜205，对近红外激发光、白光、蓝光和绿光进行聚焦；

导光束401（集成在摄像头模块的线缆里），输出聚焦后的近红外激发光、白光、蓝光和

绿光。

[0032] 在某些具体实施例中，所述白光与窄带光谱模块可以如下设置：

（1）所述白光与窄带光谱模块包括：白光LED，用于发出白光；绿光LED，用于发出绿光；

蓝光LED，用于发出蓝光；白光LED准直透镜，对白光进行准直；绿光LED准直透镜，对绿光进

行准直；蓝光LED准直透镜，对蓝光进行准直；长波通滤波片，反射蓝光，透射绿光；电控反射

镜，反射绿光和蓝光。

[0033] 在本实施例中，当电子软镜处于荧光成像模式下时，近红外激发光模块发出的近

红外激发光通过近红外准直透镜准直，经短波通滤波片反射，再由聚光透镜聚焦到导光束

输出近红外激发光；同时白光LED发出的白光通过白光LED准直透镜准直，经短波通滤波片

透射，再由聚光透镜聚焦到导光束输出。

[0034] 在本实施例中，当电子软镜处于窄带光谱成像模式下时，蓝LED发出的蓝光通过蓝

光LED准直透镜准直，经长波通滤波片反射，再由电控反射镜反射，经短波通滤波片透射，再

由聚光透镜聚焦到导光束输出；绿LED发出的绿光通过绿光LED准直透镜准直，经长波通滤

波片透射，再由电控反射镜反射，经短波通滤波片透射，再由聚光透镜聚焦到导光束输出。

[0035] （2）如图1所示，所述白光与窄带光谱模块包括：红光LED101，用于发出红光；绿光

LED102，用于发出绿光；蓝光LED103，用于发出蓝光；红光LED准直透镜201，对红光进行准

直；绿光LED准直透镜202，对绿光进行准直；蓝光LED准直透镜203，对蓝光进行准直；X-cube

合光棱镜301，将红光、绿光和蓝光合成白光，或者透射绿光、反射蓝光。

[0036] 在本实施例中，当电子软镜处于荧光成像模式下时，近红外激发光模块104发出的

近红外激发光通过近红外准直透镜204准直，经短波通滤波片302反射，再由聚光透镜205聚

焦到导光束401输出近红外激发光；同时红光LED101发出的红光经过红光LED准直透镜准

直、绿光LED102发出的绿光经过绿光LED准直透镜准直、蓝光LED103发出的蓝光经过蓝光

LED准直透镜准直后，红光、绿光和蓝光经X-cube合光棱镜301合成白光，经短波通滤波片

302透射，再由聚光透镜205聚焦到导光束401输出。

[0037] 在本实施例中，当电子软镜处于窄带光谱成像模式下时，绿光LED102发出的绿光

经过绿光LED准直透镜准直、蓝光LED103发出的蓝光经过蓝光LED准直透镜准直后，绿光和

蓝光经X-cube合光棱镜301，X-cube合光棱镜301透射绿光、反射蓝光，蓝光和绿光经短波通

滤波片302透射，再由聚光透镜205聚焦到导光束401输出蓝光和绿光。

[0038] 在某些具体实施例中，所述摄像头模块可以如下设置：

（1）所述摄像头模块包括：镜头，用于收集聚焦白光、近红外激发光、近红外荧光、蓝光、

绿光；窄带滤波片，用于反射掉近红外激发光，透射白光、近红外荧光、蓝光、绿光；分光镜，

将白光和近红外荧光进行分光；白光相机，对白光进行成像；近红外相机，对近红外荧光进

行成像；图像处理模块，处理合成白光图像和近红外荧光图像并输出，或处理合成蓝光图像

和绿光图像并输出。

[0039] 在本实施例中，当电子软镜处于荧光成像模式下时，光源模块输出的白光和近红

外激发光照射到目标区域，发出白光和近红外激发光照射目标区域，目标区域反射白光和

部分近红外激发光，并激发出近红外荧光，窄带滤波片反射掉近红外激发光；白光和近红外
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荧光经分光镜分光，分别到达白光相机和近红外相机成像，最后由图像处理模块对白光图

像和近红外荧光图像进行处理合成荧光成像图像并输出。

[0040] 在本实施例中，当电子软镜处于窄带光谱成像模式下时，光源模块发出的蓝光和

绿光照射到目标区域，目标区域吸收部分蓝光和绿光，反射回来的蓝光和绿光经窄带滤波

片透射到达白光相机，并由图像处理模块进行处理合成得到窄带光谱成像图像并输出。

[0041] （2）所述摄像头模块包括：镜头，用于收集聚焦白光、近红外激发光、近红外荧光、

蓝光、绿光；窄带滤波片，用于反射掉近红外激发光，透射白光、近红外荧光、蓝光、绿光；四

色相机，对白光、近红外荧光、蓝光和绿光进行成像；图像处理模块，处理合成白光图像和近

红外荧光图像并输出，或处理合成蓝光图像和绿光图像并输出。

[0042] 在本实施例中，当电子软镜处于荧光成像模式下时，光源模块输出的白光和近红

外激发光照射到目标区域，发出白光和近红外激发光照射目标区域，目标区域反射白光和

部分近红外激发光，并激发出近红外荧光，窄带滤波片反射掉近红外激发光；白光和近红外

荧光到达四色相机，其中RGB通道合成白光信号，IR通道提取近红外荧光信号，最后由图像

处理模块对白光图像和近红外荧光图像进行处理合成荧光成像图像并输出。

[0043] 在本实施例中，当电子软镜处于窄带光谱成像模式下时，光源模块发出的蓝光和

绿光照射到目标区域，目标区域吸收部分蓝光和绿光，反射回来的蓝光和绿光经窄带滤波

片透射到达四色相机，并由图像处理模块进行处理合成得到窄带光谱成像图像并输出。

[0044] （3）如图2所示，所述摄像头模块包括：镜头501，用于收集聚焦白光、近红外激发

光、近红外荧光、蓝光、绿光；窄带滤波片601，用于反射掉近红外激发光，透射白光、近红外

荧光、蓝光、绿光；频闪相机701，对白光、近红外荧光、蓝光和绿光进行成像；图像处理模块

801，处理合成白光图像和近红外荧光图像并输出，或处理合成蓝光图像和绿光图像并输

出。

[0045] 在本实施例中，当电子软镜处于荧光成像模式下时，光源模块输出的白光和近红

外激发光照射到目标区域，目标区域反射白光和部分近红外激发光，并激发出近红外荧光，

窄带滤波片601反射掉近红外激发光；频闪相机701与光源模块进行通信，控制白光和近红

外激发光进行分时频闪发光，对应的白光和近红外荧光分时到达频闪相机701分别形成白

光图像和近红外荧光图像，最后由图像处理模块801对白光图像和近红外荧光图像进行处

理，每帧图像只有白光信号或者近红外荧光信号，再由图像处理模块801进行合成荧光成像

图像并输出。

[0046] 在本实施例中，当电子软镜处于窄带光谱成像模式下时，光源模块发出的蓝光和

绿光照射到目标区域，目标区域吸收部分蓝光和绿光，反射回来的蓝光和绿光经窄带滤波

片601透射到达频闪相机701，并由图像处理模块801进行处理合成得到窄带光谱成像图像

并输出。

[0047] 如图3所示，一种如上述所述的具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜的实现

方法，具体包括以下步骤：

步骤S1：光源模块发出的白光和近红外激发光到达目标区域后，其中白光和部分近红

外激发光被目标区域反射，部分近红外激发光被结合了ICG的异常目标区域吸收，激发出近

红外荧光；

步骤S2：白光、近红外激发光、近红外荧光由镜头501收集聚焦，再经过窄带滤波片601，
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窄带滤波片601反射近红外激发光，透射白光和近红外荧光；

步骤S3：白光和近红外荧光到达相机分别成像，经过图像处理模块801进行合成荧光成

像图像并输出；

步骤S4：光源模块发出的蓝光和绿光到达目标区域后，其中蓝光穿透力较弱，被浅层目

标区域吸收，绿光穿透力较强，被深层目标区域吸收；

步骤S5：反射回来的蓝绿光由镜头501收集聚焦，再经过窄带滤波片601透射到达相机，

由图像处理模块801进行处理合成得到窄带光谱成像图像并输出。

[0048] 本技术方案中，结合摄像头模块的第（2）种结构与摄像头模块的第（3）中结构，组

成具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜，其实现过程如下：

当具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜实现荧光成像模式下时：

近红外激发光模块104发出的光通过近红外准直透镜204准直，经短波通滤波片302反

射，再由聚光透镜205聚焦到导光束401输出近红外激发光。同时红光LED101发出的红光经

过红光LED准直透镜准直、绿光LED102发出的绿光经过绿光LED准直透镜准直、蓝光LED103

发出的蓝光经过蓝光LED准直透镜准直后，红光、绿光和蓝光经X-cube合光棱镜301合成白

光，经短波通滤波片302透射，再由聚光透镜205聚焦到导光束401输出。

[0049] 白光和近红外激发光到达目标区域后，其中白光和部分近红外激发光被目标区域

反射，部分近红外激发光被结合了ICG的异常目标区域吸收，激发出近红外荧光。白光、近红

外激发光、近红外荧光由镜头501收集聚焦，再经过窄带滤波片601反射近红外激发光，透射

白光和近红外荧光到达频闪相机701，并由图像处理模块801进行处理。

[0050] 具体地，频闪相机701与光源模块进行通信，控制白光和近红外激发光的输出按频

闪相机701的帧速交替进行，返回的白光和近红外荧光分时到达频闪相机701，最后由图像

处理模块801对白光图像和近红外荧光图像进行处理，每帧图像只有白光信号或者近红外

荧光信号，再由图像处理模块801进行合成荧光成像图像并输出。

[0051] 当具备荧光和窄带光谱成像技术的电子软镜实现窄带光谱成像模式下时：

绿光LED102发出的绿光经过绿光LED准直透镜准直、蓝光LED103发出的蓝光经过蓝光

LED准直透镜准直后，绿光和蓝光经X-cube合光棱镜301，X-cube合光棱镜301透射绿光、反

射蓝光，蓝光和绿光经短波通滤波片302透射，再由聚光透镜205聚焦到导光束401输出蓝光

和绿光。

[0052] 蓝光和绿光到达目标区域后，其中蓝光穿透力较弱，被浅层目标区域吸收，绿光穿

透力较强，被深层目标区域吸收；反射回来的蓝光和绿光由镜头501收集聚焦，再经过窄带

滤波片601透射，到达频闪相机701；最后由图像处理模块801进行处理合成得到窄带光谱成

像图像并输出。

[0053] 本技术方案在电子软镜上同时实现近红外荧光成像和窄带光谱成像，不但可以解

决单独使用窄带光谱成像技术时根据图像无法进行精确定位的问题，而且可以通过采用窄

带光谱成像技术，在图像中目标区域会与普通区域产生较强的对比度得到凸显，并且浅层

的蓝光信号和深层的绿光信号可分开进行处理，凸显不同深度的目标区域形态。

[0054] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施方式”、“某些实施方式”、“示意性实施

方式”、“示例”、“具体示例”、或“一些示例”等的描述意指结合所述实施方式或示例描述的

具体特征、结构、材料或者特点包含于本发明的至少一个实施方式或示例中。在本说明书
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中，对上述术语的示意性表述不一定指的是相同的实施方式或示例。而且，描述的具体特

征、结构、材料或者特点可以在任何的一个或多个实施方式或示例中以合适的方式结合。

[0055] 应当理解的是，本发明的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可

以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保

护范围。
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